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Abstract

Pentru a analiza conceptele de euristica si tolerantd metodologica dezvoltate de Lakatos,
m-am concentrat pe sectiunea “Falsification and the methodology of scientific research
programmes”’, publicatd pentru prima data ca articol in 1970 si apoi in cartea The methodology of
scientific research programmes, Volume 1 (Lakatos 1978). Am analizat, in acest text,
exemplificarea autorului pentru programul de cercetare al emisiei de lumina (in fizica cuantica
timpurie) al lui Bohr. O exemplificare detaliatd a conceptelor este prezentatd de Lakatos in
sectiunea "Newton's effect on scientific standards” din aceeasi carte. De asemenea, am facut dese
referiri la cartea Proofs and Refutations (Lakatos 1976) publicata de Lakatos in 1976, in care
expune viziunea sa euristica printr-o aplicare directd la evolutia matematicii, si am apelat si la

articole ale altor autori pentru analiza celor doud concepte in viziunea lui Lakatos.

1 Prezentarea generala

”Metodologia programelor de cercetare stiintifica" este o revizuire radicald a criteriului de
demarcatie al lui Popper intre stiintd si nestiintd, conducand la o teorie noud a rationalitatii
stiintifice. Pentru Popper, o teorie este stiintifica doar daca este falsificabila empiric, adica daca
este posibil sd specificam declaratii observationale care ar dovedi ca este gresitd. O teorie este o
stiinta buna daca este refutabila, riscantd, poate rezolva probleme si rezista la succesive incercari
de respingere. Trebuie sa fie extrem de falsificabild, bine testatd, dar (pana acum) nefalsificata.
Lakatos obiecteaza ca, desi este relativ corect criteriul lui Popper, este prea restrictiv, deoarece ar
exclude prea mult din practica stiintifica de zi cu zi ca nestiintifica si irationald. Oamenii de stiinta
de multe ori persista rational cu teorii pe care, potrivit standardelor lui Popper, ar fi trebuit sa le

respinga ca fiind "refutate".
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Dar daca oamenii de stiintd persista deseori cu teorii "respinse", fie oamenii de stiinta sunt
nestiintifici, fie Popper nu este corect in ceea ce constituie stiinta bund. Ideea lui Lakatos este de a
construi o metodologie a stiintei si, impreuna cu ea, un criteriu de delimitare ale carui precepte sa
fie mai in concordanta cu practica stiintifica. Falsificabilitatea continud sa joace un rol in conceptia
lui Lakatos, dar importanta sa este oarecum diminuata, renuntand efectiv la o considera ca un
criteriul de delimitare dintre stiinta si ne-stiintd. Un program de cercetare poate fi falsificabil (intr-
un anumit sens), dar nestiintific, si stiintific dar nefalsificabil. De asemenea, fiecare teorie
succesiva Intr-un program de cercetare degenerativa poate fi falsificabila, dar programul ca intreg
poate si nu fie stiintific. In opinia lui Lakatos, nu trebuie si fie o crima in a proteja insuficienta
programului de cercetare de o respingere empirica. Pentru Popper, este un pacat impotriva stiintei
sd se apere o teorie respinsa prin "introducerea ad-hoc a unei ipoteze auxiliare sau prin re-
interpretarea teoriei ad-hoc astfel incat sa scape de respingere".

Lakatos incepe articolul printr-o scurta prezentare a conceptului de falsificationism al lui
Popper, considerand cd esenta “retetei” acestuia este “indrdzneala in ipoteze, pe de o parte, si
austeritatea in refutatii pe de alta parte.” Face apoi distinctia dintre Popper, pentru care stiinta este
"revolutia Tn permanentd" si critica este inima intreprinderii stiintifice, si Kuhn, pentru care
intreprinderea stiintificd este exceptionala si extra-stiintifica, iar critica este in "vremuri normale"
anatema.

Lakatos continud cu o prezentare a tezelor privind cunoasterea. Potrivit metodei stiintifice
“justificationiste”, cunoasterea a constat din propozitii dovedite. Intelectualistii clasici (sau
"rationalistii", in sensul restrans al termenului) au admis "dovezi" extrem de variate - si puternice
- prin revelatie, intuitie intelectuald, experientd. Acestea, cu ajutorul logicii, le-au permis sa

dovedeasca orice tip de afirmatie stiintifica. Empiristii clasici au acceptat ca axiome doar un set
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relativ mic de "propozitii factuale" care au exprimat "faptele tari". Valoarea adevarului lor a fost
stabilita de experientd si au constituit baza empiricd a stiintei. Pentru a dovedi teoriile stiintifice
din nimic altceva decat baza empirica ingusta, aveau nevoie de o logicd mult mai puternica decat
logica deductiva a intelectualilor clasici: "logica inductiva". Toti justificationistii, intelectualii sau
empiristii, au fost de acord ca o afirmatie singulara care exprima o "fapta tare" poate dezaproba o
teorie universala, (Lakatos 1978) dar putini dintre ei au crezut ca o conjunctie finita de propozitii
factuale ar putea fi suficienta pentru a dovedi o teorie universala "inductivista".

Justificationismul (identificarea cunoasterii cu cunoasterea dovedita) a fost inlocuit in timp
de scepticism, care a sustinut cd nu exista (si nu ar putea exista) nicio cunoastere dovedita si, prin
urmare, nicio cunoastere in general. Rationalistii clasici au Incercat sa salveze principiile a priori
sintetice ale intelectualitatii si empiristilor clasici. Pentru toti, onestitatea stiintificd a cerut sa nu
se afirme nimic care nu este dovedit. Dar, considerd Lakatos, a rezultat ca toate teoriile sunt la fel
de nedemonstrabile. Probabilismul, elaborat de un grup de filozofi din Cambridge, a considerat
cd, desi teoriile stiintifice sunt la fel de nepotrivite, au grade diferite de probabilitate comparativ
cu dovezile empirice disponibile. In acest fel, onestitatea stiintifica necesiti mai putin decat a fost
gandit: constd Tn exprimarea unor teorii foarte probabile; sau chiar prin specificarea, pentru fiecare
teorie stiintifica, a probelor si a probabilitdtii teoriei In lumina acestor dovezi.

Ulterior, Popper presupune ca toate teoriile au o probabilitate zero, oricare ar fi dovezile;

toate teoriile nu numai ca sunt la fel de nedovedit, dar si la fel de improbabile.

1.1 Falsificationismul dogmatic (sau naturalist)

Falsificationismul dogmatic admite falsificabilitatea tuturor teoriilor stiintifice fara

calificare, dar pastreaza un fel de baza empiricd infailibila. Este strict empiricist fara a fi
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inductivist: neaga faptul ca certitudinea bazei empirice poate fi transmisd teoriilor. Astfel,
falsificabilitatea dogmatica este cea mai slaba marca a justificarii.

Semnul distinctiv al falsificarii dogmatice este recunoasterea faptului ca toate teoriile sunt
la fel de conjecturale. Stiinta nu poate dovedi nicio teorie, dar le poate respinge. Onestitatea
stiintificd constd astfel in aceea de a specifica un experiment in asa fel incat, dacad rezultatul
contrazice teoria, trebuie sd renuntam la teorie. Odata ce o propozitie este respinsa, ea trebuie sa
fie neconditionat respinsd. Propozitiile nefalsificabile sunt marcate ca "metafizice" si negate din
punct de vedere stiintific.

Conform logicii falsificarii dogmatice, stiinta creste prin inlaturarea repetata a teoriilor cu
ajutorul unor fapte grele. Astfel, stiinta se desfasoara prin speculatii indraznete, care nu sunt
niciodata dovedite sau chiar probabile, dar unele dintre ele sunt ulterior eliminate prin respingeri
grele si concludente si apoi inlocuite de speculatii inca mai indraznete, noi si, cel putin la inceput,
nefalsificate.

Falsificarea dogmatica este considerata totusi imposibila de Lakatos. Se bazeaza pe doua
ipoteze false si pe un criteriu prea restrans de demarcare intre stiinta si ne-stiintd. Prima ipoteza
este ca existd o granita naturald, psihologica, intre propozitiile teoretice sau speculative, pe de o
parte, si propunerile factuale sau observationale (sau de bazd), pe de alta parte ("abordarea
naturalistd" a metodei stiintifice). A doua ipotezd este ca daca o propozitie satisface criteriul
psihologic de a fi faptica sau observationald (sau de bazd) atunci este adevarata; se poate spune ca
a fost dovedita din fapte (“doctrina probelor observationale, sau experimentale”). Aceste ipoteze
sunt completate de un criteriu de delimitare: numai acele teorii sunt "stiintifice" care interzic
anumite stari observabile ale lucrurilor si, prin urmare, sunt factual posibil de respins (daca au o

baza empirica).
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Pentru empiristii clasici mintea potrivita este o tabula rasa, golita de tot continutul original,
eliberata de orice prejudecata a teoriei. Dar se pare din munca lui Kant si Popper - si din activitatea
psihologilor influentati de ei - cd o asemenea psihoterapie empiricd nu poate reusi niciodatd. Prin
urmare, nu existd o delimitare naturald (adicd psihologicd) intre propozitiile teoretice si cele
observationale.

Dar, chiar daca ar exista o astfel de delimitare naturald, logica ar distruge inca cea de-a
doua presupunere a falsificarii dogmatice. Caci valoarea de adevar a propozitiilor "observationale"
nu poate fi decisa in mod incontestabil: nicio propozitie factuala nu poate fi dovedita vreodatd din
un experiment. Propozitiile pot fi derivate numai din alte propozitii, ele nu pot fi deduse din fapte:
nu se poate demonstra declaratii din experiente.

In cele din urma, chiar daca ar exista o delimitare natural intre declaratiile de observatie
si teorii, si chiar daca valoarea de adevar a declaratiilor de observatie ar putea fi stabilitd in mod
incontestabil, falsificarea dogmaticad ar fi in continuare inutild pentru eliminarea celei mai
importate clase a ceea ce este frecvent consideratd ca teorii stiintifice. Chiar daca experimentele
ar putea arata rapoarte experimentale, puterea lor de refuz ar fi totusi limitata: exact cele mai
admirate teorii stiintifice pur si simplu nu reusesc sa interzica nicio stare observabila a lucrurilor.

Justificationistii clasici au admis doar teoriile dovedite; justificationistii neoclasici pe cele
probabile; falsificationistii dogmatici si-au dat seama cd in oricare caz nicio teorie nu este
admisibild. Ei au decis sa admita teorii doar daca sunt falsificabile - de un numar limitat de
observatii. Dar, chiar dacd ar exista astfel de teorii falsificabile - cele care pot fi contrazise de un

numar limitat de fapte observabile - ele sunt Inca logic prea apropiate de baza empirica.
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1.2 Falsificarea metodologica

Falsificarea metodologicd este o marcad a conventionalismului. Existd o delimitare
importantd intre teoriile "pasiviste" si "activiste" ale cunoasterii. "Pasivistii sustin ca adevarata
cunoastere este amprenta naturii pe o minte perfect inerta: activitatea mentald poate duce numai la
partinire si distorsiune. Cea mai influentd scoald pasivista este empirismul clasic. "Activistii"
sustin cd nu putem citi cartea naturii fard activitate mentald, fird a o interpreta In lumina
asteptarilor sau a teoriilor noastre. "Activistii" conservatori sustin cd suntem nascuti cu asteptarile
noastre de bazd; cu ele transformdm lumea in "lumea noastrd", dar trebuie sd trdim pentru
totdeauna in inchisoarea lumii noastre. Activistii revolutionari considerd cd aceste cadre
conceptuale ale noastre pot fi dezvoltate si inlocuite de altele noi si mai bune; noi suntem cei care
ne creen "Inchisorile" si putem, de asemenea, sa le demolam.

Poincare, Milhaud si Le Roy s-au opus ideii de dovada prin intuitie progresiva si au preferat
sa explice succesul istoric continuu al mecanicii newtoniene printr-o decizie metodologica luata
de oamenii de stiintd: dupa o perioada considerabild de experientd empirica initiala, oamenii de
stiinta pot decide s nu permita ca teoria sa fie refuzata. Odata ce au luat aceasta decizie, ei rezolva
(sau dizolvd) anomaliile aparente prin ipoteze auxiliare sau alte "stratageme conventionale". Acest
conventionalism conservator are totusi dezavantajul de a face imposibila iesirea din inchisorile
noastre, odatd ce prima perioadd de incercare si eroare s-a incheiat si marea decizie a fost luata.
Nu poate rezolva problema eliminarii acelor teorii care au fost triumfale pentru o perioada lunga
de timp. Conform conventionalismului conservator, experimentele pot avea o putere suficienta
pentru a respinge teoriile tinere, dar nu pentru a respinge teoriile vechi, stabile: in timp ce stiinta
creste, puterea dovezilor empirice se diminueaza. Criticii lui Poincare au refuzat sa-i accepte ideea,
ca, desi oamenii de stiintd isi construiesc cadrele conceptuale, vine o vreme cand aceste cadre se

transforma in Inchisori care nu pot fi demolate. Aceasta critica a dat nastere la doua scoli rivale ale
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conventionalismului revolutionar: simplicismul lui Duhem si falsificarea metodologica a lui
Popper.

Duhem acceptd pozitia conventionalistilor ca nicio teorie fizicd nu se destrama doar sub
greutatea "refutdrilor", dare sustine cd poate Incd sa se prabuseascad sub greutatea "reparatiilor
continue" si a multor resturi Incurcate cand "coloanele sunt mancate de viermi" si nu mai pot
suporta "cladirea"; atunci teoria isi pierde simplitatea originala si trebuie inlocuitd. Dar falsificarea
este atunci lasata gustului subiectiv sau, in cel mai bun caz, modei stiintifice, si prea multa libertate
este lasatd pentru aderarea dogmatica la o teorie favorita.

Popper si-a propus sd gaseascd un criteriu care este mai obiectiv si mai dificil de
contracarat. El nu a putut accepta emascularea empirismului, inerenta chiar si in abordarea lui
Duhem, si a propus o metodologie care permite experimentelor sa fie puternice chiar si in stiinta
"maturd". Falsificationismul metodologic al lui Popper este atat conventional, cét si falsificator,
dar el difera de conventionalistii conservatori, considerand ca declaratiile decise prin acord nu sunt
universale, ci singulare; difera de falsificatorul dogmatic, considerand ca valoarea de adevar a unor
astfel de afirmatii nu poate fi dovedita prin fapte, dar, in unele cazuri, poate fi decisa prin acord.

Conventionalismul conservator duhemian (sau "justificationismul metodologic") face
nefalsificabile arbitrar unele teorii (universale) temporale, care se disting prin puterea lor
explicativa, simplitate sau frumusete. Conventionalistul revolutionar popperian (sau
"falsificationismul metodologic") face imposibild falsificarea arbitrara a unor afirmatii singulare.

Falsificarea metodologica foloseste teoriile noastre cele mai de succes ca extensii pentru
simturile noastre si largeste gama de teorii care pot fi aplicate la testare cu mult dincolo de gama
de teorii strict observationale ale falsificatorului dogmatic. Necesitatea deciziilor de a delimita

teoria testatd de cunostintele de fond neproblematice este o caracteristici a acestui tip de
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falsificationism metodologic. Aceasta consideratie aratd elementul conventional in acceptarea unei
teorii intr-un anumit context (metodologic) al statutului de "observator". In mod similar, existd un
element conventional considerabil in decizia privind adevarata valoare reald a unei declaratii de
baza pe care o ludm dupa ce am decis ce "teorie observationala" s se aplice. O singurd observatie
poate fi rezultatul tensionant al unei erori triviale: pentru a reduce astfel de riscuri, falsificatorii
metodologici prescriu un anumit control al sigurantei. Cel mai simplu control este de a repeta
experimentul (este o chestiune de conventie de cate ori) prin fortificarea potentialului falsificator
printr-o "ipoteza falsifiantd bine coroborata". Falsificatorul metodologic subliniazd de asemenea
ca, de fapt, aceste conventii sunt institutionalizate si sustinute de comunitatea stiintifica; lista
falsificatorilor "acceptati" este furnizata de verdictul expertilor experimentali. Acesta este modul
in care falsificatorul metodologic isi stabileste baza sa empirica.

Dar Lakatos considerd cd aceastd "bazd" poate fi cu greu numita "baza" prin standarde
justificative: nu existd nicio dovada in acest sens.

Falsificatorul metodologic realizeaza ca, dacd vrem sd reconciliem falibilismul cu
rationalitatea (non-justificativa), trebuie sd gasim o cale de a elimina unele teorii. Daca nu reusim,
cresterea stiintei nu va fi decat o crestere a haosului. Falsificatorul metodologic separa respingerea
si esecul dovedirii pe care falsificatorul dogmatic le-a confundat. Este un falibilist, dar falibilismul
sau nu-si slabeste pozitia criticd: el transforma propozitiile falsificabile intr-o "baza" pentru o
politica riguroasa. Pe aceste grupe el propune un nou criteriu de demarcare: numai acele teorii -
adica propozitii non-observationale - care interzic anumite stari "observabile" de lucruri si, prin
urmare, pot fi "falsificate" si respinse, sunt "stiintifice" sau, pe scurt, o teorie este "stiintifica" (sau
"acceptabild") daca are o "bazd empirica". Acest criteriu scoate in evidentd diferenta dintre

falsificarea dogmatica si cea metodologica.
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Falsificatorul metodologic ofera o solutie interesanta pentru combinarea criticii gresite cu
falibilismul. Nu numai ca ofera o baza filosofica pentru falsificare, dupa ce falibilismul a tras
covorul de sub picioarele falsificatorului dogmatic, dar, de asemenea, largeste amploarea acestor
critici In mod considerabil. Falsificand intr-un nou cadru, el salveaza codul atractiv de onoare al
falsificatorului dogmatic: acea onestitate stiintificd constd in specificarea, in prealabil, a unui
experiment astfel incat, daca rezultatul contrazice teoria, teoria trebuie abandonata .

Exista cel putin doud caracteristici cruciale comune atat falsificarii dogmatice cét si
falsificarii metodologice, care sunt in mod evident disonante cu istoria reala a stiintei: cd (1) un
test este - sau trebuie facut - ca un corn bifurcat in lupta intre teorie si experiment, astfel incét in
confruntarea finala numai acestia sa se confrunte reciproc; si (2) singurul rezultat interesant al unei
astfel de confruntari este falsificarea (concludentd). Cu toate acestea, istoria stiintei sugereaza ca
testele (1) sunt - cel putin - lupte cu trei bifurcatii intre teorii rivale si experiment si (2) unele dintre
cele mai interesante experimente rezultd, prima facie, mai degraba in confirmare decat falsificare.

Daci istoria stiintei nu sustine teoria rationalitatii stiintifice, avem doud alternative. O
alternativa este abandonarea eforturilor de a oferi o explicatie rationala a succesului stiintei.
Metoda stiintificd (sau "logica descoperirii"), conceputa ca disciplind a aprecierii rationale a
teoriilor stiintifice - si a criteriilor de progres - dispare. Putem sd incercam sa explicam schimbarile
in "paradigme" din punct de vedere al psihologiei sociale. Aceasta este metoda lui Polanyi si a lui
Kuhn. Cealalta alternativa, propusd de Lakatos, este sa incercdm cel putin sa reducem elementul
conventional in falsificare (nu il putem elimina) si s se inlocuiasca variantele naive ale falsificarii
metodologice - caracterizate prin tezele (1) si (2) ) de mai sus - printr-o versiune sofisticata care ar

da un nou rationament al falsificarii si, astfel, metodologiei de salvare si ideii progresului stiintific.
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Asa cum a subliniat Lakatos, teoria demarcarii lui Popper se bazeaza pe presupunerea ca
exista teste critice care fie falsificd o teorie, fie o coroboreaza. Totusi, Lakatos neaga ca exista teste
critice in sensul popperian, in stiintd. El considera ca disjunctia "falsificare/coroborare" oferita de
Popper este mult prea logica: necoroborarea nu este neaparat falsificare, iar falsificarea unei teorii
stiintifice de nivel Tnalt nu este niciodatd rezultatd dintr-o observatie izolatd sau un set de
observatii. Astfel de teorii sunt, in general, acceptate, foarte rezistente la falsificare. Ele sunt
falsificate, sau nu, argumenteaza Lakatos, nu prin teste critice popperiene, c¢i mai degraba in
contextul elaborat al programelor de cercetare asociate acestora, care ajung treptat la o stagnare,
rezultdnd o distantd tot mai mare Intre fapte care trebuie sa fie explicate si programele de cercetare
in sine. Distinctia lui Popper intre logica falsificabilitatii si metodologia aplicata nu reuseste, in
cele din urma, sa dea dreptate deplind faptului ca toate teoriile de nivel inalt cresc si trdiesc in
ciuda existentei unor anomalii (adica evenimente/fenomene incompatibile cu teoriile). Existenta
unor astfel de anomalii nu este de obicei consideratda de omul de stiintd ca un indiciu ca teoria n
cauza este falsd; dimpotriva, el, de obicei si, iIn mod necesar, va presupune ca ipotezele auxiliare

care sunt asociate cu teoria pot fi modificate pentru a Incorpora si explica anomaliile existente.

1.3 Falsificationismul metodologic sofisticat

Lakatos a propus o modificare a criteriului lui Popper pe care 1-a numit "falsificationism
sofisticat (metodologic)" Din aceasta perspectiva, criteriul de delimitare ar trebui sa se aplice nu
unei ipoteze sau unei teorii izolate, ci mai degraba unui intreg program de cercetare.

Pentru falsificatorul naiv, orice teorie care poate fi interpretata ca falsificabild din punct de
vedere experimental este "acceptabild" sau "stiintifica". Pentru falsificatorul sofisticat, o teorie este
"acceptabild" sau "stiintificd" numai dacd a coroborat continutul empiric in exces fatd de

predecesorul (sau rivalul) sdu, adica numai dacd duce la descoperirea de fapte noi. Aceasta conditie
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poate fi analizata Tn doua clase: noua teorie are un continut empiric in exces ("acceptabilitatea 1")
si ca o parte din acest continut in exces este verificat ("acceptabilitatea 2"). Prima clauza poate fi
verificatd instantaneu printr-o analiza logica a priori; a doua poate fi verificatd numai empiric si
acest lucru poate dura un timp nedeterminat.

Pentru falsificatorul naiv, o teorie este falsificatd printr-o declaratie "observationald"
(fortificatd) care se afla in conflict cu ea (sau mai degraba, pe care decide sa o interpreteze ca fiind
in conflict cu aceasta). Falsificatorul sofisticat considera teoria stiintifica T falsificatd daca si
numai daca o alta teorie T' a fost propusa cu urmatoarele caracteristici:

1. T'are un continut empiric in exces fatd de T: adica prezice fapte noi, improbabile sau

chiar interzise de T;

2. T explica succesul anterior al lui T, adica tot continutul lui T este continut (in limitele

erorii observationale) In continutul lui T'; si

3. parte din continutul excesiv al lui T' este coroborat.

Pentru explicitarea conceptului sdu, Lakatos ia ca exemplu o serie de teorii, T1, T2, T3, ...
in care fiecare teorie ulterioara rezulta din adaugarea unor clauze auxiliare (sau din reinterpretari
semantice) ale teoriei anterioare pentru a acomoda unele anomalii, fiecare teorie avand cel putin
continutul neinvechit al predecesorului sau. Sa spunem cd o astfel de serie de teorii este teoretic
progresiva (sau "constituie o schimbare a problemelor teoretic progresiv'") daca fiecare teorie noud
are un continut empiric In exces fatd de predecesorul sau, adicd dacd prezice un fapt nou, neasteptat
pand acum. Sa presupunem ca o serie de teorii progresiva teoretic este, de asemenea, progresiva
empiric (sau "constituie o schimbare a problemelor empiric progresiv") dacd se confirma si unele
din aceste excese empirice, adicd daca fiecare teorie noud ne conduce la descoperirea reala a unor

noi fapte. In cele din urma, numim o problema progresiva daca este atat progresiva teoretic, cat si
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empiric, si degenerata in caz contrar. Acceptam problemele ca "stiintifice" doar daca sunt cel putin
teoretic progresive; dacd nu sunt, le "respingem" ca "pseudostiintifice". Progresul este masurat de
gradul in care o schimbare de probleme este progresiva, de gradul in care seria teoriilor ne conduce
la descoperirea unor fapte noi. Consideram o teorie din serie "falsificata" atunci cand este inlocuita
de o teorie cu continut mai coroborat.

Falsificationismul sofisticat schimba astfel problema modului de evaluare a teoriilor la
problema modului de evaluare a seriilor de teorii. Nu este o teorie izolata, ci doar o serie de teorii
pot fi considerate a fi stiintifice sau nestiintifice: aplicarea termenului "stiintific" la o singura teorie
este o greseald de categorisire.

Onestitatea neojustificationista a cerut specificarea probabiliatii oricarei ipoteze in
lumina dovezilor empirice disponibile. Onestitatea falsificationismului naiv a cerut testarea
falsificabilirdtii si respingerea nefalsificabilitatii si falsificarii. In cele din urmd, onestitatea
falsificationismului sofisticat cere ca sd se incerce sa se priveasca lucrurile din diferite puncte de
vedere, sa prezinte noi teorii care anticipeaza fapte noi si sa se respinga teoriile care au fost
inlocuite de cele mai puternice.

Potrivit lui Paul Thagard, (Thagard 1978) o teorie sau disciplina este pseudostiintifica daca
indeplineste doua criterii. Unul dintre acestea este ca teoria nu reuseste sa progreseze, iar cealaltd
cd "comunitatea practicienilor face putine incercari de a dezvolta teoria catre solutii ale
problemelor, nu este preocupata de incercari de evaluare a teoriei fata de celelalte si este selectiva
in considerarea confirmarilor si a dezacordurilor." O diferentd majora intre abordarea sa si cea a
lui Lakatos este aceea cd Lakatos ar clasifica o disciplind non-progresiva drept pseudostiintifica
chiar daca practicantii ei muncesc din greu pentru a o imbunatati si a o transforma Intr-o disciplina

progresiva.
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2 Toleranta metodologica

In lucrarile sale timpurii, Lakatos pare si accepte ¢a "dupa un punct de saturatie: respingem
teoria", pentru ca ulterior sa afirme ca, dimpotriva, nu existd "un astfel de lucru ca punctul de
saturatie" natural pentru un program de cercetare. Standardele sale de evaluare nu stabilesc,
practic, nicio limita de timp pentru evaluarea finala a progresivitatii sau a degenerarii empirice a
unui program. La Tnceputul unei idei stiintifice noi si ambitioase este cerutd o anumita toleranta
metodologica, si aceasta se aplica programelor de cercetare a caror euristicd abia a aparut. Nu
existd nimic "irational" 1n sustinerea unei teorii cu stratageme ad-hoc ingenioase sau pastrand-o in
ciuda perioadelor lungi fara succes empiric. Experimentele "cruciale"” sunt considerate a fi cruciale
doar decenii mai tarziu, "dupa o indelungati retrospectiva". In jargon hegelian, "cunoasterea
absolutd", sub forma unei "constiinte de sine" si a "auto-posedarii spiritului", este disponibild doar
la sfarsitul procesului: (Lakatos insusi afirma ca "in Proofs and Refutations am fost mai degraba
Hegelian si am crezut ca existd un" punct de saturatie natural "; acum folosesc expresia cu accent
ironic. Nu exista nicio limitare previzibila sau constatabild a imaginatiei umane In inventarea unor
noi teorii care maresc continutul.") (Lakatos 1978)

Criteriul de demarcatie al lui Lakatos este mult mai tolerant decat cel al lui Popper. Un
program de cercetare inconsecvent nu trebuie sd fie condamnat ca fiind nesabuit. Lakatos respinge
teza hegeliand ca exista 1n realitate contradictii. Dar, desi stiinta vizeaza adevarul si, prin urmare,
consecventa, aceasta nu Inseamnd cd nu poate sa rezolve o micd inconsecventd pe parcurs:
“Descoperirea unei inconsecvente - sau a unei anomalii - nu trebuie sd opreascd imediat
dezvoltarea unui program: poate fi rational sd se puna inconsistenta intr-o anumita carantina ad-
hoc si s se continue cu euristica pozitiva a programului.”

Exista un alt punct in care criteriul de demarcatie al lui Lakatos este mai tolerant decat cel

al lui Popper. Pentru Popper, daca o teorie nu este falsificabild, atunci nu este stiintifica si asta-i
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tot. Pentru Lakatos un program de cercetare poate fi stiintific in o etapa, mai putin stiintific (sau
ne-stiintific) in alta (daca inceteaza sa genereze predictii noi si nu isi poate digera anomaliile),
dar poate sa revina ulterior, recuperand statutul sau stiintific. Putem spune foarte rar ca un
program de cercetare nu este stiintific. Putem spune doar cd nu pare prea stiintific acum si ca
perspectivele de redresare nu aratd bine. Pentru Popper, putem spune daca o teorie este stiintifica
sau nu investigand implicatiile ei logice. Pentru Lakatos, cele mai bune presupuneri s-ar putea
dovedi a fi gresite, intrucat statutul stiintific al unui program de cercetare este determinat, in parte,
de istoria sa, nu doar de caracterul sau logic, iar istoria, asa cum a proclamat insusi Popper, este in
esentd imprevizibila.

Pentru Popper, criteriul empiric in timp, pentru o teorie satisfacatoare, era sa fie in acord
cu faptele observate. Pentru Lakatos, criteriul empiric pentru o serie de teorii este ca ar trebui sa
produca fapte noi. Ideea cresterii si conceptul de caracter empiric sunt unite intr-una. Forma
revizuita a falsificarii metodologice neaga faptul ca in cazul unei teorii stiintifice, decizia ”depinde
de rezultatele experimentelor. Daca acestea confirma teoria, o putem accepta panad cand vom gasi
una mai bund. Daca ele contrazic teoria, o respingem.” Ceea ce decide in cele din urma soarta unei
teorii nu este rezultatul unui test, nici un experiment. Nu exista nicio falsificare inainte de aparitia
unei teorii mai bune. Astfel, afirma Lakatos, caracterul distinctiv negativ al falsificarii naive
dispare; critica devine mai dificila si, de asemenea, pozitiva, constructiva. Dar, daca falsificarea
depinde de aparitia unor teorii mai bune, atunci falsificarea nu este pur si simplu o relatie intre
teorie si baza empiricd, ci o relatie multipld intre teorii concurente. Se poate spune ca
falsificarea are un "caracter istoric". Mai mult, unele dintre teoriile care conduc la falsificare sunt

adesea propuse pentru a fi din nou verificate. Aceasta teorie epistemologicd a relatiei dintre teorie
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si experiment diferd de teoria epistemologica a falsificarii naive. Astfel, "experimentele cruciale”
pot fi recunoscute ca atare drept anomalii doar retrospectiv, in lumina unei teorii suprapuse.

"Falsificarea" in sensul falsificarii naive (necoroborare) nu este o conditie suficienta pentru
eliminarea unei teorii specifice: in ciuda a sute de anomalii cunoscute, Lakatos nu o considera
falsificatd (adica eliminatd) pana cand nu exista alta mai buna. "Falsificarea" in sens naiv nu este
nici necesara pentru falsificare Tn sensul sofisticat: o schimbare a problemelor progresive nu
trebuie sa fie amestecata cu "refutatiile". Stiinta poate sd creascd fara nici o "refutare" care sa o
conduca pe acel drum. Falsificatorii naivi sugereaza o crestere liniara a stiintei, in sensul ca teoriile
sunt urmate de refutari puternice care le elimind; aceste refutari sunt la randul lor urmate de noi
teorii. Problematica stiintei tine mai degrabd de proliferarea teoriilor rivale, decat de
contraexemple sau de anomalii.

Apare aici o dificultate semanticd. Pentru falsificatorul naiv, o "refutare" este un rezultat
experimental care, prin forta deciziilor sale, intrd in conflict cu teoria testatd. Dar, conform
falsificarii sofisticate, nu trebuie sd luam astfel de decizii 1nainte ca pretinsa "instanta de
respingere” sd devina instanta confirmatoare a unei noi teorii mai bune. Prin urmare, ori de céte
ori vedem termeni precum "respingere", "falsificare", "contraexemple", trebuie sa verificam in
fiecare caz daca acesti termeni sunt aplicati In virtutea deciziilor falsificatorului naiv sau sofisticat.

Putem evalua programele de cercetare, chiar si dupd eliminarea lor, pentru puterea lor
euristica: cate fapte noi au produs, cat de mare a fost "capacitatea lor de a-si explica refutatiile pe
parcursul cresterii lor"?

In faza progresiva a unui program, principalul stimulent euristic vine din euristica pozitiva:

anomaliile sunt in mare parte ignorate. In faza de degenerare, puterea euristicd a programului
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scade. In absenta unui program rival, aceasti situatie se poate reflecta in psihologia oamenilor de
stiinta printr-o hipersensibilitate neobisnuitd la anomalii si printr-un sentiment de "criza" kuhniana.

Ar fi gresit sd presupunem cd trebuie sd ramanem cu un program de cercetare pana cand
nu si-a epuizat toata puterea euristica, ca nu trebuie sa introduci un program rival Tnainte ca toata
lumea sa fie de acord ca probabil ca a ajuns la punctul de degenerare. Istoria stiintei a fost si ar
trebui sa fie o istorie a programelor de cercetare concurente ("paradigme"), dar nu a fost si nu
trebuie sa devind o succesiune de perioade de stiintd normald: cu cat mai devreme incepe
competitia, cu atdt mai bine pentru progres. "Pluralismul teoretic" este mai bun decat "monismul
teoretic": Tn acest punct, Popper si Feyerabend au dreptate, iar Kuhn greseste, afirmad Lakatos.

Problemele degenerative nu sunt un motiv mai suficient pentru a elimina un program de
cercetare decat unele "refutari" sau "crize" kuhniene. Un astfel de motiv obiectiv este furnizat de
un program de cercetare rival, care explicd succesul anterior al rivalului sau si il Inlocuieste printr-
0 noua expunere a puterii euristice. 2

Cu toate acestea, criteriul "puterii euristice" depinde foarte mult de modul in care
interpretdm "noutatea factuald".

Un nou program de cercetare care tocmai a intrat in competitie poate incepe prin a explica
"fapte vechi" intr-un mod nou, dar poate dura mult timp Tnainte de a fi vdzut ca produce fapte "cu
adevarat noi". Toate acestea sugereaza cd nu trebuie sd renuntam la un program de cercetare in
devenire, pur si simplu pentru cd pand acum nu a reusit s depaseasca un rival puternic. Nu ar
trebui sa 1l abandonam decat daca, presupunand ca rivalul sdu nu ar fi acolo, ar constitui o problema
progresiva. Atata timp cat un program de cercetare in devenire poate fi reconstituit rational ca o

problema progresiva, el ar trebui sa fie protejat pentru o vreme de un puternic rival existent.
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Aceste considerente, Tn ansamblu, subliniaza importanta tolerantei metodologice. Chiar si
celebrele "experimente cruciale" nu vor avea nici o forta de rasturnare a unui program de cercetare.

A

In cadrul unui program de cercetare, "experimente cruciale minore" intre versiunile ulterioare sunt
destul de frecvente. Experimentele "decid" cu usurintd intre versiunea stiintifica n si (n + 1),
deoarece (n + 1) nu este numai inconsistent cu n, ci il si inlocuieste.

Atunci cand doua programe de cercetare concureaza, primele lor modele "ideale" se ocupa,
de obicei, cu aspecte diferite ale domeniului. Pe masura ce programele de cercetare rivale se extind,
acestea se intind treptat pe teritoriul celuilalt. Primul este infrant intr-o batalie, in timp ce al doilea
castigd. Dar razboiul nu s-a terminat: oricarui program de cercetare i se permit cateva astfel de
infrangeri. Tot ce are nevoie pentru o revenire este de a produce o versiune (n + 1) (sau (n + k))
care creste continutul si o verificare a continutului sau nou.

Daca un astfel de revenire, dupa efort sustinut, nu este in curs de desfasurare, razboiul este
pierdut si experimentul original este vazut, cu retrospectiva, ca a fost "crucial". Chiar daca
programul invins este un program vechi si "obosit", In apropierea "punctului sau natural de
saturatie", acesta poate continua sa reziste pentru o lunga perioada de timp si sa reziste cu inovatii
ingenioase de crestere a continutului. Este foarte dificil s Tnvingi un program de cercetare sustinut
de oameni de stiinti talentati si imaginativi. In mod alternativ, aparitorii incipaitanati ai
programului invins pot oferi explicatii ad-hoc ale experimentelor sau o "reducere" ad-hoc a
programului victorios cétre cel infrant.

Lakatos afirma ca nu existd nici un punct de saturatie natural. Nu existd nicio limitare
previzibild sau constatabild a imaginatiei umane in inventarea unor noi teorii de crestere a

continutului pentru a le recompensa cu un anumit succes empiric chiar daca acestea sunt false sau
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chiar daca noua teorie are mai putind verisimilitudine - in sensul lui Popper - decat predecesoarea

Sa.

3 Euristica

Euristica este un concept central al filosofiei lui Lakatos. Existd o notd de subsol in
sectiunea "History of science and its rational reconstructions" (1970) din The methodology of
scientific research programmes in care el a facut distinctia explicita: euristica inseamna regulile
descoperirii, in timp ce logica descoperirii sau metodologia face regulile pentru evaluarea
rezultatelor deja existente ale stiintei. In timp ce euristica in Proofs and Refutations a fost un set
de reguli care sa ghideze rezolvarea problemelor pentru omul de stiintd individual, The
methodology of scientific research programmes nu ofera niciun sfat euristic oamenilor de stiinta
individuali, dar ofera recomandari pentru o comunitatea stiintifica rationald asupra modului in care
ar trebui sa actioneze.

In lucrarile timpurii ale lui Lakatos, logica descoperirii” a fost un sinonim pentru
“euristicd”, dar si pentru “metodologie”: ,,Eu folosesc cuvantul “metodologie” intr-un sens
asemanator cu “euristica” lui Polya si Bernay si "logica descoperirii" sau "logica situationald" a
lui Popper." (Lakatos 1976) Scopul euristicii a fost sa descrie tiparele gandirii, modul de crestere
a cunoasterii. Rezolvarea problemelor, condusa de regulile euristice, poate fi un fel de "dialog
interior". Mai tarziu, Lakatos a facut distinctie intre aceste roluri.

Pentru Po'lya, euristica este un set de strategii pentru rezolvarea problemelor matematice
pentru a invata, a preda si a reconstitui matematica. Descoperirea si inventia sunt considerate in
principal in aspectele lor psihologice. (Polya 1990) Potrivit lui Popper, logica descoperirii este atat
descriptiva cat si normativa. Potrivit autorului Lakatos, rolul "metodologiei euristice" este strict

legat de obiectul sdu de cercetare, de a intelege logica dezvoltarii, modelul dialectic al cresterii,
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rationalitatea in procesul de elaborare. Din acest punct de vedere, metodologia euristica incearca
sa identifice regulile care au facut posibild o astfel de crestere in trecut si, in acelasi timp, sa
prevadd cum sa se obtind progrese in viitor. Metoda euristica, desi failibila, este atat evaluativa,
cat si normativa.

Conform lui Lakatos, metodologia nu se mai refera la setul de reguli si strategii care trebuie
adoptate In contextul descoperirii. Numai euristica o face. Dar principiile euristice (spre deosebire
de cele metodologice) nu sunt "obiective" si "autonome", ele sunt supuse schimbarii, aldturi de
schimbarile din domeniul stiintei (Kuhn ar spune ca in functie de paradigma la un moment dat.)

”Un anumit tip de proliferare a teoriilor rivale poate juca un rol euristic accidental in
falsificare. In multe cazuri, falsificarea depinde euristic [conditia] de faptul ca sunt oferite
suficient de multe teorii suficient de diferite." (K. R. Popper 1940) De exemplu, este
posibil sa avem o teorie T, care este aparent nerefutatd. Dar se poate intampla ca o noua
teorie T', inconsistentd cu T, sa fie propusa, care sa se potriveasca In egalda masura cu
faptele disponibile: diferentele sunt mai mici decat gama de erori observationale. In astfel
de cazuri, inconsistenta ne determind sa ne imbunatatim "tehnicile experimentale" si,
astfel, sa perfectionam "baza empirica" astfel incat fie T fie T' (sau, intamplator, ambele)
sa poata fi falsificate: "Avem nevoie de o noua teorie pentru a afla unde vechea teorie era
deficitara." (K. Popper 2002, 246) Dar rolul acestei proliferari este accidental in sensul
cd, odatd ce baza empirica este rafinata, lupta se dd intre aceastd baza empirica rafinata si

teoria T aflatd sub test; teoria rivald a actionat doar ca un catalizator. (K. Popper 2002,

35)

Cele mai importante serii de teorii stiintifice in dezvoltarea stiintei se caracterizeaza printr-
0 anumitd continuitate care leagd membrii lor, si care evolueaza dintr-un program de cercetare
schitat de la Tnceput, alcatuit din reguli metodologice: unele ne spun ce cai de cercetare sa evitam
(euristica negativa) si alele ce cai trebuie urmate (euristica pozitiva) . Se poate observa cd euristica
negativa si pozitiva oferd o definitie durad (implicitd) a "cadrului conceptual” (si, in consecintd, a
limbajului). Recunoasterea faptului ca istoria stiintei este mai degraba istoria programelor de

cercetare decét a teoriilor poate fi vazuta ca o justificare partiald a ideii ca istoria stiintei este istoria

cadrelor conceptuale sau a limbajului stiintific.
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Chiar si stiinta in ansamblul ei poate fi privitd ca un imens program de cercetare cu regula
suprema euristica a lui Popper: "sa concepem ipoteze care sd aiba un continut mai empiric decat
predecesorii lor". Astfel de reguli metodologice pot fi formulate, dupa cum a subliniat Popper, ca
principii metafizice.

Lakatos are in vedere programe de cercetare particulare.

3.1 Euristica negativa: "nucleul dur" al programului

Euristica negativa a programului ne interzice sd indreptdm modus tollens catre acest
"nucleu dur". In schimb, trebuie s ne folosim inventivitatea pentru a articula sau chiar a inventa
"ipoteze auxiliare", care formeaza o centura de protectie n jurul acestui nucleu. Aceasta centura
de protectie a ipotezelor auxiliare trebuie sa suporte greutatea testelor si sd fie ajustata si reglata,
sau chiar complet inlocuitd, pentru a apara nucleul astfel intarit. Un program de cercetare are
succes daca toate acestea conduc la o problema progresiva; fara succes, daca duce la probleme
degenerative.

Exemplul clasic al unui program de cercetare de succes este teoria gravitationala a lui
Newton: probabil cel mai de succes program de cercetare vreodata. Initial, acesta se confrunta cu
o multime de "anomalii" ("contraexemple"), si se opunea teoriilor observationale care sustineau
aceste anomalii. Dar newtonienii au intors fiecare contraexemplu in cazuri coroborante, rasturnand
teoriile observationale initiale si producand ei insisi noi contra-exemple pe care le-au rezolvat,
transformand fiecare noua dificultate intr-o noud victorie a programului lor. (Laplace 1796) In
programul lui Newton, euristica negativa ne invita sa redirectiondm modus tollens de la cele trei
legi ale dinamicii lui Newton si legea lui de gravitatie. Acest "nucleu" este "irefutabil" prin decizia
metodologica a proponentilor sdi: anomaliile trebuie sd conduca la modificari numai in centura

"protectoare" a ipotezelor auxiliare, "observationale" si a conditiilor initiale.
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In timp ce "progresul teoretic" (in sensul descris de Lakatos) poate fi imediat, "progresul
empiric" nu poate fi verificat, iar intr-un program de cercetare putem sd fim frustrati de o serie
lunga de "refutdri", inainte ca ipotezele auxiliare in crestere, cu continut ingenios si norocos, sa
transforme un lant retrospectiv de infrangeri intr-o poveste de succes, fie prin revizuirea unor
"fapte" false, fie prin adaugarea de noi ipoteze auxiliare.

Ideea de "euristicd negativd" a unui program de cercetare stiintificd rationalizeaza
conventionalismul clasic intr-o masurd considerabild. Putem decide in mod rational sa nu
permitem "refutdrilor" sa transmitd falsitatea nucleului dur, atata timp cat continutul empiric
coroborat al centurii de protectie a ipotezelor auxiliare creste. Dar abordarea lui Lakatos difera de
conventionalismul justificativ al lui Poincare in sensul ca, spre deosebire de Poincare, sustine ca
dacd si cand programul inceteaza sa anticipeze fapte noi, nucleul sau dur ar putea fi abandonat:
adica, spre deosebire de Poincare, se deterioreaza in anumite conditii. in acest sens, Lakatos deste
de partea lui Duhem, care a crezut ca o astfel de posibilitate trebuie permisa; dar pentru Duhem
motivul pentru o asemenea destramare este pur estetic, in timp ce pentru Lakatos este in principal

logic si empiric.

3.2 Euristica pozitiva: "centura de protectie" a programului

Chiar si programele de cercetare progresive cele mai rapide si mai consecvente isi pot
digera "contraexemplele" doar fragmentar: anomaliile nu sunt niciodatd epuizate. Ordinea
abordarii anomaliilor este de obicei decisa de teoretician, independent de anomaliile cunoscute.
Politica de cercetare, sau ordinea de cercetare, este prezentatd in euristica pozitiva a programului
de cercetare. Euristica negativa specifica "nucleul dur" al programului, care este "irefutabil" prin

decizia metodologica a sustinatorilor sai; euristica pozitiva consta dintr-un set de sugestii sau idei
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partial articulate privind schimbarea, dezvoltarea "variantelor refutabile" ale programului de
cercetare, modul de modificare, sofisticare, a centurii de protectie "refutabile".

Euristica pozitiva stabileste un program care enumerd un lant de modele din ce in ce mai
complicate care simuleaza realitatea: atentia omului de stiinta este atintita pe construirea modelelor
sale, urmand instructiunile care sunt stabilite in partea pozitivd a programului sau. El ignora
exemplele reale, datele "disponibile". Daca un om de stiinta are o euristica pozitiva, el refuza sa
fie atras in observatie. De aceea se vorbeste de "modele" in programele de cercetare. Un "model"
este un set de conditii initiale (posibil impreund cu unele dintre teoriile observationale) care se stie
ca trebuie sd fie nlocuit in timpul dezvoltarii ulterioare a programului si uneori chiar si cum
anume. Existenta "refutdrilor" este irelevanta intr-un program de cercetare, ele sunt previzibile;
euristica pozitiva exista ca strategie atat pentru predictie, cat si pentru digerarea anomaliilor. Daca
euristica pozitiva este clar definita, dificultatile programului sunt mai degraba matematice decat
empirice.

Se poate formula "euristica pozitivd" a unui program de cercetare ca un principiu
"metafizic". Euristica pozitiva este astfel Tn general mai flexibila decat euristica negativa. Mai mult
decat atat, uneori se intdmpla ca, atunci cand un program de cercetare intrda intr-o faza
degeneratoare, o micd revolutie sau o schimbare creativa a euristicii sale pozitive il poate Tmpinge
din nou Tnapoi.

Euristica pozitiva se Indreaptd spre o ignorare aproape totald a "refutarilor": acestea sunt
mai degrabd "verificari" decat refutdri, care ofera puncte de contact cu realitatea. O "verificare"
este o coroborare a continutului excesiv in programul extins. Dar o "verificare" nu verificd un

program: aratd doar puterea sa euristica.
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3.3 Bohr: un exemplu de program de cercetare

Schita programului de cercetare al lui Bohr poate fi caracterizata prin:

[a—

problema initiala;

2. euristica sa negativa si pozitiva;

3. problemele pe care le-a incercat sa le rezolve in cursul dezvoltarii;

4. punctul sau de degenerare (punctul de saturatie) si, In final,

5. programul prin care a fost Inlocuit.

Problema de fond a fost modul in care atomii lui Rutherford (ca sistemele planetare cu
electroni care circuld 1n jurul unui nucleu pozitiv) pot ramane stabili, pentru cd, conform teoriei
electromagnetismului a lui Maxwell-Lorentz ar trebui sa se prabuseasca. Teoria lui Rutherford era
bine coroboratd. Sugestia lui Bohr a fost sa se ignore pentru moment inconsistenta si sa dezvolte
in mod alternativ un program de cercetare a carui versiuni "refutabile" sa fie incompatibile cu
teoria lui Maxwell-Lorentz. El a propus cinci postulate ca nucleu dur al programului sau:

1. Radiatia energetica [in interiorul atomului] nu este emisd (sau absorbitd) in mod
continuu ca in electrodinamica obisnuita, ci numai in timpul trecerii sistemelor intre
diferite stari "stationare".

2. Echilibrul dinamic al sistemelor in starile stationare este guvernat de legile obisnuite
ale mecanicii, In timp ce aceste legi nu rdman valabile la trecerea sistemelor intre
diferitele stari.

3. Radiatia emisa in timpul tranzitiei unui sistem intre doud stari stationare este omogena
si relatia dintre frecventa v si cantitatea totald de energie emisd E este datd de E = hv,
unde h este constanta lui Planck.

4. Diferite stari stationare ale unui sistem simplu sunt determinate de conditia ca raportul

dintre energia totald emisa in timpul formarii configuratiei si frecventa de rotatie a
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electronului sa fie un intreg de h . Presupunand ca orbita electronului este circulara,
aceasta ipoteza este echivalenta cu presupunerea cd momentul unghiular al electronului
din jurul nucleului este egal cu un intreg de h/2m.

5. Starea "permanenta" a oricarui sistem atomic, adica starea in care energia emisa este

maxima, este determinatd de conditia ca momentul unghiular al fiecdrui electron in
jurul centrului orbitei sa fie egal cu h/2x. (Bohr 1913)

Principiul de corespondenta al lui Bohr a jucat un rol dublu interesant in programul sau.
Pe de o parte, a functionat ca un principiu euristic important care a sugerat numeroase noi ipoteze
stiintifice care, la rdndul sau, au condus la fapte noi, Tn domeniul intensitatii liniilor de spectru. Pe
de alta parte, a functionat si ca un mecanism de aparare care "a incercat sa utilizeze In cea mai
mare masurd conceptele teoriilor clasice ale mecanicii si electrodinamicii, in ciuda contrastului
dintre aceste teorii si cuantificarea actiunii ", in loc si sublinieze urgenta unui program unificat. in
acest al doilea rol, el a redus gradul de problema al programului.

Planul lui Bohr a fost acela de a elabora mai intai teoria atomului de hidrogen. Primul sau
model urma sd se bazeze pe un nucleu cu un proton fix cu un electron intr-o orbita circulard; in al
doilea model, a vrut sd calculeze o orbitd elipticd intr-un plan fix; atunci intentiona sa elimine
restrictiile artificiale in mod clar ale nucleului; mai ales cd se gandea sa tind seama de posibila
rotatie a electronului, si apoi spera sa isi extindd programul la structura atomilor si moleculelor
complicate si la efectul campurilor electromagnetice asupra lor, etc. Acest drum a fost planificat
chiar de la inceput: ideea ca atomii sunt analogi sistemelor planetare a prelungit un program lung,
dificil, dar optimist si a indicat in mod clar politica de cercetare.

Prima lucrare a lui Bohr din 1913 continea primul pas in programul de cercetare. Acesta

continea primul sau model (il voi numi M1), care a prezis deja fapte pana atunci neprevazute de
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nicio teorie anterioard: lungimile de unda ale spectrului de emisii al liniei de hidrogen. Desi unele
dintre aceste lungimi de unda erau cunoscute Tnainte de 1913, teoria lui Bohr a prezis mult mai
mult decat aceste doud serii cunoscute. Testele i-au reluat curdnd continutul romanesc: o serie
suplimentara a fost acoperitd de Lyman 1n 1914, alta de Brackett in 1922 si inca una de Pfund in
1924.

Deoarece seria Balmer si Paschen au fost cunoscute inainte de 1913, unii istorici prezinta
povestea ca exemplu baconian "in ascensiune inductiva": (1) haosul liniilor de spectru, (2) o "lege
empirica" (Balmer) (3) explicatia teoretica (Bohr).

De fapt, problema lui Bohr nu era sa explice seria lui Balmer si a lui Paschen, ci sd explice
stabilitatea paradoxald a atomului Rutherford. Mai mult decat atat, Bohr nu a auzit nici macar
despre aceste formule inainte de a scrie prima versiune a lucrarii sale.

Nu tot continutul romanesc al primului model M1 al lui Bohr a fost coroborat. De exemplu,
M1 al lui Bohr a pretins ca prezice toate liniile din spectru de emisie al hidrogenului. Dar au existat
dovezi experimentale pentru o serie de linii care, potrivit lui Bohr in M1, nu ar fi existat niciuna.
Seria anormald a fost seria ultravioleta Pickering-Fowler.

Bohr nu a fost, Insa, foarte impresionat de fizicienii "autoritari" experimentali. El nu a pus
la indoiald "experienta lor" sau "fiabilitatea observatiilor lor", dar a pus la indoiald teoria lor
observationald. Intr-adevar, el a propus o alternativa. El a elaborat mai intdi un model nou (M2) al
programului sdu de cercetare: modelul de heliu ionizat, cu un proton dublu orbitat de un electron.
Acum acest model prezice o serie ultravioletd in spectrul heliului ionizat care coincide cu seria
Pickering-Fowler. Aceasta a constituit o teorie rivala. Apoi a sugerat un "experiment crucial": el a
prezis ca seria lui Fowler poate fi produsa, eventual chiar cu linii mai puternice, intr-un tub care

este umplut cu un amestec de heliu si clor. Mai mult, Bohr a explicat experimentalistilor, farad a se
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uita chiar la aparatul lor, rolul catalitic al hidrogenului in experimentul lui Fowler si al clorului in
experimentul pe care l-a sugerat. Intr-adevir, el avea dreptate. Astfel, prima infringere aparent a
programului de cercetare a fost transformata intr-o victorie rasunatoare.

Victoria, cu toate acestea, a fost imediat pusa la indoiald. Fowler a recunoscut ca seria sa
nu era hidrogen, ci o serie de heliu. Dar a subliniat ca programul lui Bohr nu a reusit inca: lungimile
de unda din seria Fowler difera semnificativ de valorile prezise de M2. Astfel, programul, desi nu
respinge M1, inca refuza M2, si, din cauza legaturii stranse dintre M1 si M2, aceasta submineaza
M1.

Bohr a Inldturat argumentul lui Fowler: desigur, el nu a spus niciodata ca M2 sa fie luat in
serios. Valorile lui s-au bazat pe un calcul brut bazat pe orbita electronilot in jurul unui nucleu fix;
dar, bineinteles, ei orbiteazad in jurul centrului de greutate comun. Acest model modificat a fost
modelul M3 al lui Bohr. Si insusi Fowler a trebuit sd recunoasca ca Bohr avea din nou dreptate.

Refutarea aparenta a lui M2 s-a transformat intr-o victorie pentru M3; si a fost clar ca M2
si M3 ar fi putut fi dezvoltate in cadrul programului de cercetare - poate chiar pana la M17 sau
M20 - fard niciun stimulent din observatie sau experiment. In acest stadiu, Einstein a spus despre
teoria lui Bohr: "Este una dintre cele mai mari descoperiri".

Programul de cercetare al lui Bohr a continuat dupd cum era planificat. Urmatorul pas a
fost de a calcula orbitele eliptice. Trecerea la acest nou model relativist a necesitat mult mai multa
abilitate matematica si talent decat dezvoltarea primelor citeva modele.

Moseley a subliniat imediat dupa prima publicare a lui Bohr ca "nu reuseste sa tina seama
de a doua linie mai slaba gasita in fiecare spectru". Bohr nu era suparat: era convins ca euristica

pozitiva a programului sdu de cercetare ar explica si chiar corecta observatiile lui Michelson. Si
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asa a fost. Multe infrangeri ale primelor modele ale lui Bohr au fost transformate de Sommerfeld
si de scoala din Miinchen in victorii pentru programul de cercetare al lui Bohr.

Schita aceasta aratd cum o schimbare progresiva poate conferi credibilitate - si ratiune -
unui program inconsecvent. Simpla introducere a cuantelor in actiune nu inseamna inca faptul ca
a fost stabilitd o adevarata teorie cuantica. Dificultatile au crescut treptat, mai degraba decat sa se
diminueze; si desi cercetarea a rezolvat intre timp unele dintre ele, diferentele rdmase in teorie erau
stresante. De fapt, ceea ce 1n teoria lui Bohr a servit ca baza a legilor de actiune consta in anumite
ipoteze pe care cu o generatie Tn urma orice fizician le-ar fi respins fara dubiu. Desi initial a fost o
chestiune de a se instala cat mai putin posibil un element nou si ciudat intr-un sistem existent, care
in general era privit ca fiind stabilit, intrusul, dupa ce a castigat o pozitie sigura, a preluat acum
ofensiva; si acum pare o certitudine faptul ca sistemul vechi este pe cale sa explodeze la un moment
dat. Singura intrebare era, in ce moment si In ce masura se va intampla acest lucru.

In programul lui Bohr nu s-au previzut si planificat toate evolutiile din program cand a fost
schitata prima euristica pozitiva. Cand au aparut niste lacune curioase in modelele sofisticate ale
lui Sommerfeld (unele linii previzionate nu au aparut niciodatd), Pauli a propus o ipoteza aditionala
profunda ("principiul excluderii"), care nu numai ca reflecta lacunele cunoscute, dar a reformulat
teoria invelisului sistemului de elemente periodice si a anticipat fapte pand atunci necunoscute.

Astfel acest program a ajuns Intr-un punct in care puterea sa euristica a scazut. S-au
multiplicat ipotezele ad-hoc si nu au putut fi nlocuite cu explicatii care maresc continutul.
Programul a ramas in urma descoperirii "faptelor". Anomaliile nedigerate au inundat programul.
Cu inconsecvente tot mai sterile si ipoteze ad-hoc tot mai adéanci, in faza de degenerare programul
de cercetare a inceput si-si piarda caracterul empiric. In curand a aparut un program de cercetare

rival: mecanica ondulatorie. Nu numai ca noul program, chiar si in prima sa versiune, explica
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conditiile cuantice ale lui Planck si Bohr, dar a condus si la noi fapte interesante. In versiunile sale
ulterioare, tot mai sofisticate, a oferit solutii la probleme care au fost complet inaccesibile
programului de cercetare al lui Bohr si a explicat teoriile ad hoc ulterioare ale programului lui Bohr
prin teorii satisfacand standarde metodologice ridicate. Mecanica ondulatorie a prins curand, a
invins si a inlocuit programul lui Bohr.

Programul de cercetare al teoriei cuantice in ansamblu a fost un program "grefat" si, prin
urmare, neacceptat pentru fizicienii cu opinii profund conservatoare precum Planck. Exista doua
pozitii extreme si la fel de irationale in ceea ce priveste un program grefat.

Pozitia conservativa este de a opri noul program pand cand inconsecventa de bazd cu
programul vechi este reparat intr-un fel: este irational sa lucram la fundatii inconsecvente.
"Conservatorii" se vor concentra pe eliminarea inconsecventei explicind (in mod apropiat)
postulatiile noului program In termenii vechiului program: considera ca este irational sd continue
cu noul program fard o reducere de succes. Planck insusi a ales asa. El nu a reusit, In ciuda
deceniului de munca grea pe care a investit-o in el.

Porzitia anarhista cu privire la programele grefate este sa extindd anarhia in fundatie ca o
virtute si sd considere inconsecventa [slabd] fie ca o proprietate de baza a naturii, fie ca o limitare
finala a cunoasterii omului, asa cum au facut-o unii dintre urmasii lui Bohr.

Pozitia rationala este cel mai bine caracterizata de Newton, care se confrunta cu o situatie
care intr-o anumitd masura era similara celei discutate. Mecanica carteziana de tip push, pe care
programul lui Newton era initial grefat, a fost (slab) incompatibila cu teoria gravitatiei lui Newton.
Newton a lucrat atat la programul sau euristic (cu succes), cat si la un program reductionist (fara

succes), si a fost dezaprobat atat de cartezieni care, asemenea lui Huyghens, au crezut ca nu merita
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sa pierdem timpul cu un program "neinteligibil", cat si de unii dintre ucenicii lui care, ca si Cotes,
credeau ca inconsistenta nu prezintd nici o problema.

Pozitia rationala 1n ceea ce priveste programele "grefate" este aceea de a exploata puterea
lor euristica fard a se resemna in fata haosului fundamental care este in crestere. In ansamblu,
aceastd atitudine a dominat vechea teorie cuantici inainte de 1925. In noua teorie post-1925,
pozitia "anarhistd" a devenit dominantd, iar fizica cuanticd modernd, In interpretarea sa de la
Copenhaga, a devenit unul dintre principalii purtitori standard ai obscurantismului filosofic. In
noua teorie, "principiul complementaritatii" notoriu al lui Bohr a incorporat inconsecventa [slaba]
ca o trasdturd fundamentald de bazad a naturii si a imbinat pozitivismul subiectivist si filosofia
antica dialectica si chiar a limbajului obisnuit intr-o singura alianta nesanitoasa. In 1925, Bohr si
asociatii sdi au introdus o reducere noud si fard precedent a standardelor critice pentru teoriile
stiintifice. Aceasta a dus la o infrangere a ratiunii 1n fizica moderna si la un cult anarhist de haos
incomprehensibil.

Planck insusi oferd o descriere dramatici a acestor ani: "Incercirile mele inutile de a se
potrivi cuantic elementului de actiune in teoria clasicd au continuat timp de cativa ani si m-au
costat foarte mult efort. Multi dintre colegii mei au vazut in acest lucru ceva care se Invecineaza
cu o tragedie." (Whittaker 1960, 103—4)

Einstein si aliatii sdi nu au castigat lupta. Cele doud puncte de vedere, cuantic si cAmpul
electromagnetic, sunt complementare in sensul lui Bohr. Aceastd complementaritate este una
dintre marile realizari ale filosofiei naturale, in care interpretarea de la Copenhaga a epistemologiei

teoriei cuantice a rezolvat conflictul vechi dintre teoriile corpusculare si undele de lumina.
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3.4 Proofs and Refutations

Proofs and Refutations, (Lakatos 1976) este scrisa ca o serie de dialoguri socratice intre un

grup de elevi care dezbat demonstratia caracteristicilor Euler definite pentru poliedre. in carte sunt

explicate multe idei logice importante, accentuandu-se pe ideea de euristicd pozitiva. Cartea

include doud anexe. In prima, Lakatos da exemple ale procesului euristic in descoperirea

matematicd in special si 1n cea stiintificd In general. In al doilea rand, el contrasteaza abordarile

deductiviste si euristice si ofera analize euristice ale unor concepte de “dovezi”.

Desi cartea este scrisd ca o naratiune, se dezvoltd o metoda reald de investigare, cea a

"dovezilor si refutarilor":

1.

Daca aveti o conjecturd, incercati sa o dovediti si sa o refutati. Controlati cu atentie
dovezile pentru a pregati o listd de premize non-triviale (analiza dovezii); gasiti
contraexemple atat pentru conjectura (contraexemple globale) cat si pentru premizele
suspecte (contraexemple locale).

"Metoda de incorporare a premizelor": Daca aveti un contraexemplu global, renuntati
la conjectura, addugati la analiza dovezilor o premizad/lema potrivita, care va fi refutata
de contraexemplu, si inlocuiti conjectura la care ati renuntat cu una imbunatatita care
incorporeazd aceasta premizd/lema ca o conditie. Nu permiteti ca o refutare sa fie
respinsi ca un monstru. Incercati sa faceti toate "premizele/lemele ascunse" explicite.

Daca aveti un contraexemplu local, verificati daca nu este, de asemenea, un
contraexemplu global. Daca este, puteti aplica cu usurinta regula 2.

Daca aveti un contraexemplu care este local dar nu global, incercati sa va imbunatatiti
analiza dovezilor prin inlocuirea premizei/lemei respinse (“’vinovate”) cu una

nefalsificata.
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5. "Cresterea continutului prin evaluarea/intuitia deductiva": Daca aveti exemple de orice
fel, incercati sa gasiti, prin evaluare/intuitie deductiva, o dovada mai profunda la care
nu mai sunt contraexemple.

Aceasta modificare a dovezii poate fi interpretata ca pastrarea structurii generale a dovezii

si modificarea doar a unei parti din dovada care a fost refutatd de contraexemplele locale sau, mai

radical, elaborarea unei dovezi mai profunde care este complet diferitda de dovada originala.

Conjectura primitiva si dovada Refutare si contraexemplu - Rafinarea conjecturii sau dovezii

Cresterea continutului

/ prin evaluare deductiva
Conjectura i Contraexempiu i 3 -

; lobal : = = —=

9 \ ( Restrictionarea conjecturii

: ; //' prin incorporarea premize|
Dovada ; :
/ " Contrlzz:emplu —-— Modificarea dovezii

Figura 1: Reguli euristice in dovezi si refuzatii (Komatsu 2012)

\
A

In stiinta, acelasi model euristic (unul frecvent intalnit in matematica) are un rol important:

1. Se propune o problemd. O solutie este prezentatd sub forma unei conjecturi naive
(conjectura primitiva).

2. Dovada (un experiment sau argument brut, descompunind conjectura primitiva in
subconjecturi). Conjectura naiva este explicatd si refutatd. Explicatia este analizatd in
leme, iar lemele sunt incorporate in conjecturile naive. Rezultatul este o teorema
irefutabila.

3. Apar contraexemple "globale" (contraexemple la conjectura primitivd) care sunt
urmadrite punctual.

4. Re-examinarea dovezii: este reperatd "lema vinovatd" la care contraexemplul global

este un contraexemplu local. Aceastd lema vinovata a ramas pana atunci "ascunsa" sau
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poate a fost identificatd gresit. Acum este explicitd si incorporatd In conjectura
primitivd ca o conditie. Teorema - conjectura imbunatatita - inlocuieste conjectura
primitiva cu noul concept generat de dovezi ca o caracteristicd a sa de primd importanta.
Dovezile altor teoreme sunt examinate pentru a vedea daca lema nou descoperita sau
noul concept generat de dovezi au loc in ele: acest concept poate fi gasit la intersectiile
diferitelor dovezi si, astfel, se dovedeste a fi de importanta fundamentala.
Consecintele acceptate pana in prezent ale conjecturii originale si refutate sunt
verificate.

Contraexemplele sunt transformate in noi exemple - se deschid noi domenii de
cercetare. Refutatiile locale totale conduc la teorii rivale.

Dupa punctul de saturatie: respingerea.

4 Concluzii

Concluzia lui Lakatos este ca nu exista experimente cruciale, cel putin nu dacd acestea sunt

menite a fi experimente care pot rasturna instantaneu un program de cercetare. Abia atunci cand

un program de cercetare suferd o infrangere si este inlocuit de un altul, putem sa numim un

experiment ca fiind crucial daca se dovedeste ca a furnizat o instantd coroborata spectaculoasa

pentru programul victorios si un esec pentru cel infrant.

Regulile euristice nu sunt obligatorii si "nu exista logicd infailibilista a descoperirii

stiintifice, una care ar duce in mod infailibil la rezultate." (Lakatos 1976) Regulile euristice sunt

cele care merita de obicei sd fie urmate - cateodata functioneaza, uneori nu. Exista loc pentru

inventie metodica.

Unitatea originald a euristicii, metodologiei si logicii descoperirii nu a fost totusi

nefondata: atat euristica, cat si metodologia se refera la imbunatatirea teoriilor. Este intotdeauna
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posibil sd se imbundtiteascd modul in care cineva gandeste, adica, pe baze metodice. Avem nevoie
de apreciere atunci cand intentiondm sa ne imbunatatim teoriile. Dar evaluarea este totusi clar
diferita de euristicd - cel putin logic. Euristica presupune doar "semnalizdri", In timp ce
metodologia ne spune, chiar daca provizoriu, daca mergem in directia corectd. O teorie intr-un
program de cercetare poate fi tratata corect ca progresiva sau degenerata doar in perspectiva, in
functie de evolutiile sale. Aceasta este istoricitatea cunoasterii, adevarului, rationalitatii si
metodologiei 1n filosofia lui Lakatos.

In lumina consideratiilor acestuia, ideea de rationalitate instantanee poate fi vazuta ca fiind
utopicd. Dar aceasta idee utopicd este un semn distinctiv al majoritatii epistemologiilor. Toate
teoriile bazate pe rationalitate instantanee esueaza. Rationamentul functioneazd mult mai incet
decat majoritatea oamenilor tind sa creada si, chiar si atunci, in mod gresit. Continuitatea stiintei,
tenacitatea unor teorii, rationamentul unei anumite cantitati de dogmatism nu pot fi explicate decét
dacd vom contura stiinta ca pe un cadmp de lupta al programelor de cercetare, mai degraba decét al
unor teorii izolate. Se poate intelege foarte putin despre cresterea stiintei atunci cand paradigma
noastra a unei parti a cunostintelor stiintifice este o teorie izolata, fard a fi incorporata intr-un
program de cercetare major. Sistemul propus de Lakatos implicd un nou criteriu de demarcatie
intre "stiinta maturd" constand In programe de cercetare, si "stiinta imaturd" constand dintr-un
simplu model cu peticiri prin incercare si eroare. De exemplu, se poate sa avem o presupunere, o
respingem si apoi aceasta este salvata de o ipoteza auxiliara care nu este ad-hoc. Poate prezice
fapte noi, dintre care unele pot fi coroborate. Cu toate acestea, se poate realiza un astfel de
"progres" cu o serie arbitrard de teorii deconectate.

Stiinta matura consta din programe de cercetare in care se anticipeaza nu numai fapte noi,

ci, in sens important, si teorii auxiliare noi; stiinta matura are "putere euristica". In euristica
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pozitivd a unui program puternic existd, de la inceput, o schitd generald a modului in care se
construiesc centurile de protectie: aceastd putere euristicd genereazd autonomia stiintei teoretice.

Rationalitatea stiintifica a lui Lakatos, desi bazatd pe cea a lui Popper, se departeaza de
unele dintre ideile sale generale. Lakatos sustine, intr-o anumitd masura, atat conventionalismul
lui Le Roy cu privire la teorii, cit si conventionalismul lui Popper in ceea ce priveste propozitiile
de baza. In aceastd privintd, oamenii de stiintd nu sunt irationali atunci cand tind si ignore
contraexemplele si sd urmareasca secventa de probleme, asa cum este prescrisd de euristica
pozitiva.

Metodologia lui Lakatos a fost vazuta, pe buna dreptate, ca o incercare de a reconcilia
falsificabilitatea lui Popper cu opiniile lui Thomas Kuhn. Popper a vazut stiinta ca fiind alcatuita
din convingeri indraznete explicative si refutdri dramatice care au condus la noi presupuneri. Kuhn
(si Polanyi in fata lui) au contestat asta. Lakatos a propus o cale de mijloc, in care instrumentele
socio-psihologice ale lui Kuhn au fost inlocuite de cele logico-metodologice. Nu se evalueaza o
teorie izolata, ci mai degraba "programul de cercetare" in care se genereaza aceasta teorie dintr-o
serie de teorii testabile. Fiecare teorie are un nucleu dur protejat de o "centura de protectie" a
ipotezelor auxiliare. Atunci cand o anumita teorie este respinsa, aderentii programului nu dau vina
pe presupunerile de baza, considerate "incontestabile prin fiat", ci pe ipotezele din "centura de
protectie” (euristica negativa) care sunt modificate pentru a face fatd problemei. Aceste modificari
sunt ghidate de principiile euristicile pozitive ale programului. Un program avanseaza teoretic daca
noua teorie rezolva anomalia si este independent verificabild facdnd noi predictii, si avanseaza
empiric daca se confirma cel putin una dintre aceste noi predictii. Un program poate progresa, atat

teoretic, cat si empiric, chiar daca fiecare teorie produsd in cadrul acestuia este respinsa. Un
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program degenereaza daca teoriile sale succesive nu sunt teoretic progresive (pentru ca nu prezic
fapte noi) sau nu sunt progresive empiric (deoarece predictiile noi sunt respinse).

Filozofia lui Lakatos combina ideile lui Hegel, Po'lya si Popper intr-un echilibru interesant,
in care lipsurile unei abordari sunt atenuate sau compensate de punctele tari ale alteia. Fallibilismul
lui Popper atenueaza autoritarismul lui Hegel. Irationalitatea descoperirii este inlocuitd de ideea
unei rationalitdti care se desfdsoara dinamic si a unor reguli bine structurate de descoperire.
Subiectivismul lui Po'lya este inlocuit de procesul "alienat", obiectivizat al lui Hegel. Acesta nu
este doar un mozaic filozofic. Lakatos a folosit instrumente puternice pentru a aborda problema

rationalitdtii stiintei si a evolutiei teoriilor.
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