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Atat relativitatea generali cat si mecanica cuantica sunt paradigme in sensul lui Kuhn.!
Ambele coexistd simultan. Dar in schema lui Kuhn nu existd o astfel de situatie in care doua
paradigme simultane coexistd in mod pasnic. Paradigma lui Kuhn este definita in primul rand
din punct de vedere sociologic.? In acest sens, ”familia" relativistilor coexistd pasnic simultan
cu "familia" teoreticienilor din fizica cuantica, de aproape o suta de ani, fara multa interactiune
intre ele. In universitati, se predau ambele paradigme. De asemenea, ambele paradigme au o
trasaturd comuna: pretentia pentru totalitate, universalitate. Teoreticienii cuantici considera ca
rolul observatorului si interpretarea statisticd corespunzatoare sunt descrise In mod
corespunzitor doar in cadrul teoriei cuantice. In acelasi timp, sustindtorii teoriei (metrice) a
relativitatii generale considera cd interactiunea gravitationald este universald si trebuie
reprezentatd prin spatiu-timp curbat, geometric, care influenteaza la randul lui gravitatia.

Cele doua paradigme de mai sus sunt incompatibile 1n mod esential, din punctul de
aplicate in mod traditional in domenii diferite, si anume macrofizica si microfizica. Ambele
paradigme nu prezintd anomalii decisive, si sunt extrem de eficiente si respectate. De asemenea,
nu existd o concurenta intre cele doua paradigme. Rezulta ca aceasta situatie contemporand in
fizica nu este compatibila cu schema lui Kuhn pentru structura revolutiilor stiintifice.

Lakatos a propus o metodologie de investigare a evolutiei stiintei prin programe de
cercetare, o combinatie intre falsificabilitatea lui Popper, revolutiile stiintifice ale lu1 Kuhn si
toleranta metodologici a lui Feyerabend.* Conceptului lui Lakatos ia in considerare o serie de
teorii incluse intr-un program de cercetare, in care fiecare noua teorie se obtine din adaugarea
unor clauze auxiliare (sau din reinterpretari semantice) ale teoriilor existente pentru a explica
unele anomalii. O astfel de nouad teorie este teoretic progresiva daca are un continut empiric in
exces fatd de teoriile existente (daca prezice un fapt nou), si este progresiva empiric daca se
confirma unele din aceste predictii (produce fapte noi). O noud teorie este progresiva atat
teoretic cat si empiric, si degeneratd in caz contrar. Ea este consideratd "stiintifica" daca este
cel putin teoretic progresiva. O teorie din serie este "falsificatd" cand este Tnlocuita de o teorie

cu continut mai coroborat.

! Thomas S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, 3rd edition (Chicago, IL: University of Chicago
Press, 1996).

2 Kuhn, 10.

8 Jiirgen Audretsch, ,,Quantum Gravity and the Structure of Scientific Revolutions”, Zeitschrift Fir Allgemeine
Wissenschaftstheorie 12, nr. 2 (1 septembrie 1981): 322-39, https://doi.org/10.1007/BF01801202.

4 Imre Lakatos, The Methodology of Scientific Research Programmes: Volume 1: Philosophical Papers
(Cambridge University Press, 1980).
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Nu exista o limita de timp pentru evaluarea finald a unui program; acestuia nu i se mai
aplica nici refutarile” lui Popper, nici “crizele” lui Kuhn. Un nou program de cercetare (un nou
concept stiintific, de exemplu) beneficiazd de o anumita toleranta metodologica. Experimentele
"cruciale" pot fi considerate ca decisive doar "dupa o indelungata retrospectiva": ’Descoperirea
unei inconsecvente - sau a unei anomalii - nu trebuie sa opreasca imediat dezvoltarea unui
program: poate fi rational sd se pund inconsistenta intr-o anumita carantind ad-hoc si sa se
continue cu euristica pozitiva a programului.” Astfel, elipsele lui Kepler au fost admise ca
dovezi cruciale pentru Newton si impotriva lui Descartes la o sutd de ani dupa Principia lui
Newton.® lar Comportamentul anormal al periheliului lui Mercur a fost cunoscut de zeci de ani
ca 0 anomalie in programul lui Newton, dar numai elaborarea teoriei lui Einstein a transformat-
0 intr-o "refutare" a programului de cercetare al lui Newton.”

Pentru Lakatos, istoria stiintei este o istorie a programelor de cercetare concurente
("paradigme"), dar nu include obligatoriu perioadele kuhniene de stiintd normala, permitand
coexistenta simultand a teoriilor concurente chiar daca noua teorie are, pentru o perioada de
timp care poate dura zeci de ani, o putere euristicd mai mica.

Euristica este un concept central al filosofiei lui Lakatos. Ea ne spune ce cai de cercetare
sa evitam (euristica negativa) si ce cdi trebuie urmate (euristica pozitivd), oferind o definitie a
"cadrului conceptual" (si, in consecintd, a limbajului). Euristica negativd ne interzice sa
indreptam modus tollens catre "nucleul dur” al programului. Cu ajutorul euristicii pozitive se
pot articula sau chiar inventa "ipoteze auxiliare" care formeaza o centura de protectie in jurul
acestui nucleu, care trebuie sa suporte testele si sa fie ajustate si reglate, sau chiar complet
inlocuite, pentru a apara nucleul.

Tn timp ce progresul teoretic (in sensul descris de Lakatos) poate fi imediat, progresul
empiric este posibil sa nu poata fi verificat mult timp, iar intr-un program de cercetare pot apare
o serie lunga de "refutari", inainte ca ipotezele auxiliare in crestere, cu continut ingenios
adecvat, sau revizuirea unor "fapte" false, sa transforme programul intr-0 poveste de succes.
Euristica pozitiva ignord exemplele reale, datele "disponibile", bazdndu-se pe "modele”
prestabilite de cercetatori in cadrul programului de cercetare, care se pot modifica si chiar
inlocui in dezvoltarea ulterioara a programului. In aceasti evolutie "refutarile” sunt irelevante,

fiind previzibile si depasite prin strategia de cercetare.

5 Isaac Newton, ,,Philosophiz Naturalis Principia Mathematica, I Ed.”, The British Library, 1687,
https://www.bl.uk/collection-items/newtons-principia-mathematica.
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Conform lui Lakatos, ”Aceasta metodologie oferda o reconstructie rationala a stiintei.
Este cel mai bine prezentati prin contrastul cu falsificarea si conventionalismul.”® Istoria stiintei
este, in opinia lui Lakatos, istoria programelor de cercetare mai degraba deca a teoriilor, aceasta
fiind o justificare partiala a ideii cd istoria stiintei este istoria cadrelor conceptuale sau a
limbajului stiintific. ”Un program avanseaza teoretic dacd noua teorie rezolva anomalia si este
independent verificabild facand 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 produsa in cadrul acestuia este respinsd. Un program degenereaza daca
teoriile sale succesive nu sunt teoretic progresive (pentru c¢d nu prezic fapte noi) sau nu sunt
progresive empiric (deoarece predictiile noi sunt respinse).”’

Modelele in programele de cercetare sunt seturi de conditii idealizate dar din ce in ce
mai apropiate de realitate, si eventual teorii observationale, folosite in timpul programului
pentru a ajuta la dezvoltarea acestuia. Refutarile acestor modele sunt prevazute in cadrul
strategiei de dezvoltare (euristica pozitiva), fiind irelevante si “digerate” de urmatorul model.
Astfel, “dificultatile unui program sunt mai degraba matematice decat empirice.” Refutarile
modelelor sunt mai degraba verificari (coroborari) ale apropierii modelului de realitate, ale
puterii sale euristice. Conform metodologiei, primele modele sunt atat de idealizate Tncéat este
posibil sa nu corespunda deloc realitatii.

Conform lui Barry Gholson si Peter Barker, metodologia lui Lakatos sugereaza ca
programele de cercetare evolueaza dintr-o stare initiala care seamana cu instrumentalismul catre
0 stare maturi care seamina cu realismul. In special, in programul de cercetare al lui Newton,
Lakatos afirma ca prima teorie dintr-un program poate fi atat de idealizata Incat nu reprezinta
nimic (semnul distinctiv al instrumentalismului).® Tnlocuirea teoriei cu noi teorii succesive pe
masura ce programul progreseaza schimba modelul initial intr-un candidat din ce in ce mai
plauzibil pentru realitate. O parte importanta a euristicii programului constd in recomandari
pentru Incorporarea de noi trasaturi, absente in teoria initiald, dar care sunt necesare pentru
reprezentdrile lumii reale. Astfel, caracteristicile instrumentaliste si realiste ale programului de
cercetare la Lakatos sunt incompatibile cu categoriile reciproc exclusive prezentate de

empiristii logici.®

6 Lakatos, The Methodology of Scientific Research Programmes, 110.

" Nicolae Sfetcu, ,,Reconstructia Rationala a Stiintei Prin Programe de Cercetare” (2019),
http://doi.org/10.13140/RG.2.2.24667.21288.

8 Lakatos, The Methodology of Scientific Research Programmes, 50-51.

® Barry Gholson si Peter Barker, ,,Kuhn, Lakatos, and Laudan: Applications in the history of physics and
psychology”, American Psychologist 40, nr. 7 (1985): 755-69, https://doi.org/10.1037/0003-066X.40.7.755.
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Lakatos descrie un program de cercetare dupa cum urmeaza:

”Se compune dintr-o serie de teorii in curs de dezvoltare. Mai mult, aceasta serie are o structura.
Are un nucleu dur, cum ar fi cele trei legi ale miscarii si legea gravitatiei In programul de
cercetare al lui Newton, si are 0 euristica, ce include un set de tehnici de rezolvare a problemelor.
(...) In cele din urma, un program de cercetare are o centurd vasti de ipoteze auxiliare pe baza
careia stabilim conditiile initiale. (...) Eu numesc aceasta centurd o centura de protectie deoarece
protejeaza miezul dur de refutari: anomaliile nu sunt luate ca refutari ale nucleului dur, ci a unor
ipoteze in centura de protectie. (...) centura de protectie este constant modificata, marita sau
complicatd, in timp ce miezul dur rimane intact.”°

10 |_akatos, The Methodology of Scientific Research Programmes, 179.



Nicolae Sfetcu: Extinderea metodologiei programelor de cercetare a lui Imre Lakatos
Extinderea naturala a metodologiei lui Lakatos

Programele de cercetare permit dezvoltarea unor teorii mai complexe. Barry Gholson si
Peter Barker consideri ci termenii pot fi aplicati atat la teorii individuale cat si la programe.!
In cazul in care se aplica teoriilor din cadrul unui program de cercetare, consider cd acestea
devin la randul lor programe de cercetare, pe care le putem numi subprograme de cercetare.

Spre deosebire de revolutiile stiintifice ale lui Kuhn, Lakatos a presupus ca existenta
simultand a mai multor programe de cercetare este norma. Stiinta se confrunta in prezent cu o
astfel de situatie ineditd: doud teorii incompatibile, dar ambele acceptate de comunitatea
stiintificd descriu aceeasi realitate Tn doud moduri diferite. Mecanica cuanticd guverneaza
fenomenele la dimensiuni mici ale fizicii particulelor elementare, la viteze mult mai mici decéat
viteza luminii si energii mari, iar relativitatea generald se ocupa de universul macro, la viteze
apropiate de viteza luminii si energii mici. A aparut astfel o problema a subdetermindrii in
fizica. Prin gravitatia cuantica se incearca finalizarea revolutiei stiintifice in fizicd inceputa in
secolul 19, pentru o unificare a tuturor fortelor fundamentale, prin fuzionarea cele doud cadre
ale fizicii cuantice si relativitatii generale. Din eforturile fizicienilor in aceastd tentativa a
rezultat o bogata varietate de abordari, tehnici si teorii, dintre care cele mai cunoscute sunt teoria
corzilor si gravitatia cuantica in bucle. Dar evolutia In aceasta directie este foarte lenta, si
presaratd cu multe incertitudini si dispute.

Problema subdeterminarii inplica faptul cd mai mult de o teorie este compatibila cu
datele empirice. Subdeterminarea poate fi relativ la datele disponibile in prezent
(subdeterminare tranzitorie, sau stiintificd), caz in care teoriile ar putea sa difere in predictiile
neverificate, sau subdeterminare intre teorii sau formulari teoretice cu privire la toate datele
posibile (o “subdeterminare permanentd”), cand toate predictiile lor sunt identice. O
subdeterminare permanentd dispare (nu are o semnificatie reald) in cazul abordarii
instrumentaliste dacd se individualizeaza teoriile doar in ceea ce priveste continutul lor
empiric.’? Dar daci presupunem ci formulirile teoriilor alternative descriu scenarii diferite,
subdeterminarea trebuie considerata reala.

Quine afirmi ci doui teorii logic incompatibile pot fi ambele compatibile cu datele®

dar, daca exista o cartografiere intre formularile teoretice, ele nu descriu in fapt teorii diferite,

1 Gholson si Barker, ,,Kuhn, Lakatos, and Laudan”.

12 Keizo Matsubara, ,,Realism, Underdetermination and String Theory Dualities”, Synthese 190, nr. 3 (2013):
471-489.

13 Willard V. Quine, ,,On Empirically Equivalent Systems of the World”, Erkenntnis 9, nr. 3 (1975): 313-28.
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sunt variante diferite ale aceleiasi teorii ("reconstructia predicatelor"). Matsubara afirma ca
formulérile pot reprezenta doud adevarate teorii alternative in ciuda asemanarii structurale,
intrucat exista diferente semantice relevante care se pierd in cartografierea teoriei formalizata
logic sau matematic.'*

Programele de cercetare pot rivaliza la un moment dat cu teorii singulare, teoriile
singulare intre ele, sau programele de cercetare ntre ele. Putem vorbi astfel de o “unitate de

cercetare” ca fiind o teorie singulara sau un program de cercetare.

Programe bifurcate

Barry Gholson si Peter Barker afirma ca metodologia de baza ale lui Lakatos nu este o
modalitate eficientd de “a reprezenta metafizica subiacentd identificatd de kuhnieni si
popperieni”?® datoriti existentei simultane a mai multor secvente de teorii de tipul Lakatos care
exemplificd acelasi set de angajamente fundamentale. Conform acestora, programul de
cercetare consta dintr-0 serie de teorii Succesive care formeaza lanturi, dar niciodata grupuri
sau familii de teorii legate care pot concura.

Este o afirmatie eronatad. Lakatos nu a negat niciodata astfel de secvente. Mai mult, se
poate dezvolta in mod natural in cadrul metodologiei lui Lakatos o astfel de teorie a grupurilor,
numite de acestia ’clustere”. Ulterior, Laudan a dezvoltat aceasta idee a unor serii de lanturi
teoretice incluse intr-o singura entitate istorica determinatd de dominarea unui anumit set de
angajamente metafizice.*® Tn unele cazuri pot fi dezvoltate teorii contradictorii pornind din
aceleasi angajamente de baza.

Metodologia lui Lakatos nu exclude aceste situatii, dar ele pot rezulta intr-un mod foarte
firesc, dacd vom considera ca astfel de teorii pornesc de la acelasi nucleu dur (aceeasi euristica
negativa) dar folosind o strategie de dezvoltare (euristica pozitiva) diferitd. Eu numesc aceste
teorii ca fiind "bifurcatii”, respectiv teorii bifurcate sau chiar programe bifurcate in cadrul
unei abordari pe o perioada indelungata.

Lakatos Tnsusi remarca faptul cd un program de cercetare poate fi bifurcat la un moment

dat:

"Dar nu trebuie sa uitdm ca doud teorii specifice, in timp ce sunt echivalente matematic (si
observational), ar putea fi incorporate in diferite programe de cercetare rivale, iar puterea

14 Matsubara, ,,Realism, Underdetermination and String Theory Dualities”.

15 Gholson si Barker, ,,Kuhn, Lakatos, and Laudan”.

16 |, Laudan, Progress and its Problems: Toward a Theory of Scientific Growth (University of California Press,
1977).
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euristicd pozitivd a acestor programe poate fi diferita.... (un bun exemplu este dovada
echivalentei dintre abordarea lui Schrodinger si Heisenberg fati de fizica cuantica)."Y

Programe unificatoare

Imediat dupa 1900, cuantificarea lui Planck a pus sub semnul intrebarii intreaga fizica
clasicd. Pana atunci, fizica se dezvoltase prin aplicarea, extinderea, modificarea sau
reinterpretarea teoriilor fizice existente stabilite, intr-un lant unidimensional. Dar fizica - in
special mecanica newtoniana si electrodinamica maxwell-lorentziand - nu mai erau valabile
conform rezultatelor lui Planck. Era necesara o noua teorie, dar care nu se mai putea obtine din
extinderea sau modificarea teoriilor fizice existente, deoarece pareau a fi fundamental gresite.
Astfel, Einstein a fost nevoit sa inventeze o noua teorie fundamentala, care sa incerce sa unifice
actualele teorii. Asa a aparut relativitatea speciald, din necesitate.

Ulterior, unificarea tuturor fortelor, printr-0 abordare cuantica a relativitatii generale, a
devenit principala preocupare a gravitatiei cuantice.'® Existd precedente in acest sens: din teoria
electromagnetica clasica si mecanica clasica au rezultat doua noi teorii unificatoare separate
independente, relativitatea speciala si mecanica cuantica; din relativitatea speciala si mecanica
cuantica a rezultat teoria cdmpului cuantic; iar In prezent se spera sa se ajungd la o noud teorie
unificatoare, din relativitatea generald (o generalizare a relativitatii speciale) si teoria cAmpului
cuantic. Aceste teorii unificate combina teoriile din care s-au format intr-un nou cadru comun.

In cadrul metodologiei lui Lakatos, despre aceste teorii unificatoare se poate afirma ca
apartin unui nou program de cercetare cu euristici negative si pozitive diferite de cele ale
programelor de cercetare unificate, dar teoria corespondenta se reduce la teoriile unificate in
anumite conditii. Numesc un astfel de program ca fiind un “program unificator”
(unificator”) rezultat in cadrul conceptului de unificare.

Pentru a fi acceptat, un program unificator trebuie sd aiba o putere euristica (teoretica
sau experimentald) mai mare decat programele sale componente.

Astfel, prin teoria corzilor se Incearca unificarea teoriei generale a relativitatii lui
Einstein cu mecanica cuanticd, intr-o maniera prin care se pastreaza conexiunea explicita atat

cu teoria cuantica, cat si cu descrierea energetica redusa a spatiu-timpului din relativitatea

7 Lakatos, The Methodology of Scientific Research Programmes, 33-34.

18 Claus Kiefer, ,,Quantum Gravity — A Short Overview”, in Quantum Gravity: Mathematical Models and
Experimental Bounds, ed. Bertfried Fauser, Jiirgen Tolksdorf, si Eberhard Zeidler (Basel: Birkhduser Basel,
2007), 2, https://doi.org/10.1007/978-3-7643-7978-0_1.
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generald. La energii joase, ea dd nastere in mod natural relativitatii generale, teoriilor gauge,
campurilor scalare si fermionilor chirali. Teoria corzilor incorporeaza mai multe idei care nu au
incd dovezi experimentale, dar care ar permite teoriei s fie consideratd un candidat unificator
pentru fizica dincolo de modelul standard.*®

Matsubara apreciaza metodologia lui Lakatos in interpretarea lui Hacking, dar remarca
si el lipsa unei fuziuni a programelor de cercetare diferite in metodologia lui Lakatos, dand ca
exemple de teorii unificate mecanica ondulatorie a lui Schrodinger si mecanica matriceala a lui
Heisenberg.?® El ia in considerare inclusiv posibilitatea unei fuziuni a ideilor din teoria corzilor
si a unora dintre concurentii sdi, cum ar fi gravitatia cuantica in bucle.

Datorita complexitatii si marii varietati a fenomenleor la nivel cosmologic, oamenii de
stiintd construiesc modele pe baza unor programe de cercetare individualizate, in functie de
fenomenul specific (fenomene specifice gaurilor negre, de exemplu), luadnd ca nucleu dur al
acestor programe principii din relativitatea generala sau mecanica cuanticd. Ulterior, aceste
programe de cercetare se incearcd sa se unifice in cadrul unor programe de cercetare
unificatoare, precum gaurile negre, sau chiar mai largi, pentru singularititi gravitationale sau
spatio-temporale. Pentru fiecare fenomen existad mai multe programe de cercetare alternative,
in final obtinand recunoasterea doar cele care au o putere euristicd mai mare, dar de multe ori
exista grupuri de cercetatori mai mici care nu renuntd nici la alternativele cu putere euristica
mai mica.

Programele de cercetare unificatoare se pot dezvolta simultan cu programele care se vor
unifica (si in acest caz putem vorbi de programele unificate ca subprograme de cercetare”),
sau ulterior, alegandu-se din mai multe programe pe cele care se potrivesc cel mai bine cu
programul unificator. Aceasta este o0 modalitate foarte folosita in ultimii ani. Atunci cand un
concept evolueaza in timp Indelungat prin programe de cercetare independente, fara a exista un
program unificator care s le includa, nu mai vorbim de o metodologie a unui anumit program
de cercetare, ci de o reconstructie rationald a stiintei la care concurd aceste programe

independente.

1% David Tong, String Theory (University of Cambridge, 2009),
http://www.damtp.cam.ac.uk/user/tong/string/string.pdf.

20 Keizo Matsubara, Stringed Along Or Caught in a Loop?: Philosophical Reflections on Modern Quantum
Gravity Research (Filosofiska Institutionen, Uppsala universitet, 2012).
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