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Zelfs onder wetenschapsmensen hoort men soms opmerkingen over de ‘revolution-
aire’ aard van vroegere prestaties, die, zoals de relativiteitstheorie, deel geworden
zijn van het geheel. Maar over het algemeen verwerpen zij het revolutie-model ten
gunste van hetevolutie-model, wanneer ze het over hun eigen werk hebben in plaats
van over de leerboek-wetenschap. Zo schrijft Steven Weinberg over de geschiede-
nis van de fysica sinds 1930 (in het herfstnummer van Daedalus. 1977) : "Het es-
sentiéle element van de vooruitgang is het besef geweest, en dit telkens opnieuw,
dat een revolutie onnodig is.” In deze zelf-evaluatie volgen de wetenschappers van
vandaag enkel het spoor van hun voorgangers, van Copernicus tot onze ecuw.

Deze twee vormen van discrepanties zijn in werkelijkheid verwant en kun-
nen samen opgelost worden. Een passend vertrekpunt is Einsteins opmerking, die
zelfs in de meest actieve laboratoria, in onze tijd blijkbaar niet in overeenstemming
is met de courante denkwijze, namelijk dat "epistemologie zonder contact met we-
tenschap een leeg schema wordt, Wetenschap zonder epistemologie - voor zover
dan nog denkbaar - is primitief en verward." Deze idee weerspiegelt een oude tra-
ditie onder de vooraanstaande wetenschappers; men denke hier aan de Newton-
Leibniz debatten of aan de gemeenschappelijke effecten van de Natuurfilosofie en
de negentiende eecuwse wetenschap (met soms groteske resultaten). Het was toen
niet gebruikelijk dat een groot wetenschapsman zich in de problemen op zijn eigen
terrein verdiepte zonder enige interesse voor de filosofie of voor de totale negatie
ervan. Einstein herinnert met genoegen aan de diepe indruk die de geschriften van
Ernst Mach op hem, als jonge student hebben nagelaten, en hij somt enkele van de
andere auteurs op die hij samen met zijn jonge vrienden bij wijze van zelfstudie
bestudeerde : Plato, Spinoza, Hume, J.S. Mill, Ampere, Kirchhoff, Helmholtz,
Hertz, Poincaré en Karl Pearson (om niet te spreken van Sofocles en Racine). In
zijn geschriften over die tijd merkt J.T. Merz op dat de Duitse wetenschapsman een
filosoof is; maar hetzelfde geldt ongeveer in andere landen. Zo vertelt ook de Ame-
rikaanse fysicus-filosoof P.W. Bridgman dat hij in zijn laatste jaar middelbare
school, rond de eeuwwisseling, Mach, Pearson, Clifford en Stallo las. Rond dezelf-
de periode volgt de jonge Niels Bohr een belangrijke cursus filosofie bij Hoffding
en is hij door Kierkegaard zeer beindrukt.

De historische getuigenis is duidelijk : gedurende de eerste decennia van deze
eeuw bereidde een groot deel van de jonge wetenschappers, die zich later zouden
onderscheiden, zichzelf (bewust of onbewust) voor op de interactie tussen weten-
schappelijke en filosofische problemen, en misschien ook op de kandidatuur voor
de charismatische schakel tussen wetenschappers-filosofen. Dit kunnen we de
"klassicke’ situatie noemen. Het resultaat kan gevonden worden in de wetenschap-
pelijke tijdschriften van de eerste decennia van deze ecuw, bijvoorbeeld in de de-
batten over de wetenschappelijke kentheorie tussen Planck en Mach in de periode
van 1909 tot 1911, gepubliceerd in het Physikalische Zeitschrift; of in Minkows-
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machtiger en interessanter dan ooit. De intellectuele constructies reiken verder in
het beheersen van de fenomenen, en de techniek is gesofisticeerder dan men ooit
voor mogelijk heeft gehouden. Relatief weinig fundamentele begrippen en meta-
foren verschaffen de bepantsering, die de complexe structuren in sterk verschillen-
de specialismen vasthoudt.

Men zou daarom verwachten dat het gemeenschappelijke onder de weten-
schappen, hun gedeelde filosofische fundamenten, meer dan ooit evident zouden
zijn in de wetenschappelijke werkzaamheid. Maar precies dit vindt men niet terug.
Daarom rijzen twee vragen : Hoe kwam dit tot stand ? En hoe kan men zo goed aan
wetenschap doen, zonder het bewuste contact met de epistemologie, zo karakte-
ristiek voor de klassicke gewoonte ?

De eerste vraag kan hier slechts even aangeraakt worden. Het zou dwaasheid
zijn te denken dat de grote problemen, waarmee de wetenschappers zich geduren-
de eeuwen uitvoerig hebben beziggehouden, geen belang meer hebben, omdat ze
beantwoord zijn. Ze lijken eerder in een winterslaap te verkeren. In de plaats daar-
van, zijn de jongste decennia nieuwe krachtige en stimulerende buiten-wetenschap-
pelijke bronnen ontstaan : nieuwe sociologische uitbreidingen die als vruchtbaar-
der worden beschouwd dan een voortzetting van de zelfbewuste introspectie van
de vroegere decennia. Deze nieuwe factoren omvatten de grote toename in het aan-
tal wetenschappers, van de fondsen en administratieve structuren, die verbintenis-
sen op lange termijn vertegenwoordigen. Dit brengt op zijn beurt een betere steun
aan schitterende studenten mee, een grotere macht van de professionele verenigin-
genen huntijdschriften, en een grotere vrijheid voor de wetenschappers in het Wes-
ten om te reizen en om deel uit te maken van de internationale gemeenschap.

De steeds nauwere samenwerking tussen wetenschap, technologie en tech-
niek heeft ook een transformerend effect teweeggebracht. Dit is duidelijk het ge-
val bij de beoefenaars van het experiment, bij wie het ontwerpen van apparaten, de
vaardigheid in het verwerken van gegevens, de computerisering en organisatie in
grote teams opvallend gemodeleerd zijn door wat ze hebben geleerd tijdens hun
technisch gerichte dienst in de laboratoria tijdens de Tweede Wereldoorlog en zijn

| naspel, de koude oorlog, en door de kant en klare uitrusting die door de industrie
ter beschikking wordt gesteld.

Zulke vitbreidingen kunnen slechts gedeeltelijk de recente indommeling van

‘ de oude impuls tot filosoferen verklaren. Een andere reden voor de vlucht, weg van
wat nu als de *simplifiérende beneveling’ wordt beschouwd, zou wel eens, de al
‘ dan niet juiste, overtuiging van de grote meerderheid van wetenschappers kunnen
zijn, dat de boodschap van de meer recente filosofen, zelf geen actieve wetenschap-
pers, eigenlijk onbruikbaar is, en daarom rustig mag verwaarloosd worden. De mo-
gelijkheid van dit hardvochtige oordeel kan door het getuigenis van twee goed ge-
plaatste waarnemers geillustreerd worden. De eerste is Hilary Putnam, zelf ecn we-

-
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Alles bij elkaar genomen staat Putnams beoordeling gelijk met de vaststel-
ling dat veel van de recente wetenschapsfilosofie door haar eigen criteria een ont-
aardend research-programma is geworden, Vanuit de andere richting versterkt de
stem van de actieve wetenschapper die van de actieve filosoof. In zijn essay in de-
zelfde collectie, Rationality and Science, brengt Henry Harris, 'Regius Professor’
geneeskunde te Oxford, een elegante analyse die gelijk staat met een vemietigen-
de aanklacht zoals deze van Putnam. Hij is bijvoorbeeld van oordeel dat het werk
van de oudsten onder de huidige wetenschapsfilosofen "nict alleen het klassieke
beeld van de wetenschappelijke methode ondermijnt, ... (maar) tenslotte ook de ei-
gen positie ondermijnt, zodat van een logisch coherente structuur van de weten-
schap niets overblijft." De methodologische regel, die nader bepaalt welke hypo-
these de voorkeur krijgt, (dit betekent : welke de grootste empirische inhoud heeft)
is "klaarblijkelijk een aantrekkelijk begrip, maar is van geen enkel nut voor de we-
tenschapsbeoefenaar”, - deels omdat de ’empirische inhoud’ niet vooraf bekend
kan zijn, maar zich ontvouwt naargelang de hypothese wordt onderzocht. En het
concept dat wetenschappelijk werk de ene hypothese door de andere vervangt, in
een oneindige al dan niet vergelijkbare reeks, verwaarloost het feit dat die weten-
schappers ’feiten verschaffen’, die niet mogen veranderd worden.

Bovendien is een discussie over wat feitenmateriaal uit vaak-herhaalde ob-
servaties ons over de tockomst kan vertellen, niet ter zake, want een wetenschap-
per herhaalt niet blindelings zijn eigen of andermans experimenten. Weloverwo-
gen voert hij veranderingen in om meer informatie te verwerven. Kortom, Harris
zegt eenvoudigweg : "Hij (de wetenschapper) gooit het probleem in het rond", en
hij voegt er de aanvankelijk onthutsende gedachte aan toe dat wat een filosofische
naiviteit lijkt (zoals bij het intuitief aanvaarden van het rationele realisme), inder-
daad in de praktijk een vruchtbare operatiewijze kan zijn. Waar in het verleden we-
tenschappers naar filosofen luisterden, zou inderdaad het tegengestelde vandaag
moeten waar zijn : de aanspraak op een "logica’ in wetenschappelijke ontdekkin-
gen gaat niet opzij voor een "gedetailleerde studie van wat wetenschappers werke-
lijk doen". Geen enkele a priori-lijst maakt intrinsick de juistheid van de ene hy-
pothese waarschijnlijker dan die van de andere. De beste strategie is opnicuw, de
evolutionaire, waarbij de waarde van de hypotheses a posteriori wordt gevonden.

Professor Harris, een filosofisch erudiet wetenschapsman, eindigt met een
uitspraak van het gezonde verstand uit het laboratorium : "Rationaliteit helpt, maar
is geen recept voor ontdekkingen.” De "rationele wetenschapper” is daarom "door
en door empirist, die zich nooit zorgen maakt over de logica van datgene waarmee
hij bezig is." Hij maakt fouten, maar soms is hij juist. Hij "maakt geen voorbehoud
bij de wetenschappelijke procedure om wetenschappelijke stellingen te verificeren
of te falsifigren”, en hij brengt zijn publicaties naar voor in de hoop dat anderen op
het waardevolle ervan zullen verderbouwen.
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Voortgedreven door een onepistemologisch vertrouwen en aangemoedigd
door de handigheid van zijn mentor om het ongeloof ondanks *ontkrachtend be-
wijsmateriaal’ voor langere periodes op te schorten, krijgt de wetenschapper van
vandaag, bij zijn gewaagde hypotheses al van bij het begin voortdurende psycho-
logische steun. Die hypotheses zouden in de eerste helft van onze eeuw veel moei-
lijkheden hebben meegebracht, toen ze door de filter der vééronderstellingen moes-
ten passeren. De huidige slordige stijl blijkt precies in de terminologie die voor
nicuwe wetenschappelijke concepten wordt voorgesteld en dwingt bijvoorbeeld de
uitgevers van Physical Review geriskeerde neologismen te verwerpen - een pro-
bleem dat Max Planck, als uitgever van de Annalen der Physik, zich zelfs niet had
kunnen inbeelden. Bovendien is het oudere sine qua non van het geluidsonderzoek,
zoals de gestrengheid van de hypotheses die de geobserveerde gebeurtenissen met
de onderliggende theorie verbinden, of de snelle herhaalbaarheid van nicuwe fe-
nomenen, technisch bijna onmogelijk geworden bij vergevorderd onderzoek.

‘Waarom ontaardt het vernieuwingsproces niet in een loutere fantasie, wan-
neer het onepistemologisch vertrouwen nu alles zou betekenen ? Indien dit vertrou-
wen de belangrijkste strategie in het wetenschappelijk onderzoek zou zijn, zou ze
in de meeste gevallen als een centrifugale tendens werken, en algauw tot een kruis-
punt voorbij de grenzen van goede wetenschap voeren. Wat verhindert de fysica
om cen neef van de astrologie te worden ? Waarom geen anarchie ? Uiteindelijk
moet er toch een soort achtergrond-epistemologie werkzaam zijn, al is die dan on-
dergronds of niet volledig bewust. Daarom zouden we naar een compensatie, naar
centripetale tendenzen moeten zocken. En dit is precies wat we zullen vinden. Maar
we hebben de karakteristicken van de moderne stijl nog niet volledig uitgediept.
Het is alsof de bijna improvisatorische heuristick (in Whewell’s betekenis van het
woord heuristiek : in dienst van de ontdekking) soms over de obstakels lijkt pols-
stok te springen. Zo kondigt de negenentwintigjarige Sheldon Glashow, in zijn ar-
tikel, Partial symmetries of Weak Interactions (Nuclear Physics, 1961), waarvoor
hij de Nobelprijs 1979 zou hebben gekregen, eenvoudigweg aan : "De massa van
de geladen intermediaire krachtdeeltjes moet groter zijn dan nul maar de massa van
een foton is nul, - dit is beslist het voornaamste struikelblok in de benadering van
enige analogie tussen de hypothetische vector (bosons) en fotonen. Het is een strui-
kelblok dat we over het hoofd moeten zien.”

De nieuwe fysicus wordt niet beindrukt door diegenen onder zijn voorvade-
ren, die Mach en Pierre Duhem hebben gelezen, en zich ijverig hebben geoefend
om theorieén met empirisch onmeetbare waarden te vermijden; op dezelfde manier
veronachtzaamt hij recentere wetenschapsfilosofieén, die met nadruk criteria van
afbakening inroepen, en deze gebruiken om hun bewering te staven dat de elemen-
taire deeltjes-fysica een 'degenerend onderzoeksprogramma zou zijn’. Geen enke-
le van deze criteria onderdrukt de speculatieve voorstellen zolang er een *goede re-
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wijze waarop het een doelgerichte actie op een voorstelbare manier kan wijzigen,
- en hierin alleen.”

Deze houding, die aan het gewelddadige grensde toen ze voor de eerste maal
werd voorgesteld, is sindsdien een element van de verworvenheden en het impli-
ciete gebruiksmateriaal van de meeste wetenschappers geworden. Weinigen onder
hen zouden in staat geweest zijn een bron te vermelden, zowel van dit operationeel
credo, als van de discussie onder filosofen over deze zeer problematische houding.
Ze zijn nu veel meer geinteresseerd in het door de gemeenschap gedragen systeem,
waarbinnen ze observeren en experimenteren, Ze zien de voornaamste taak van de
wetenschapper niet als het produceren van een onberispelijk gehouwen steen, - nog
é¢n in de constructie van de finale Tempel der Wetenschappen. Veeleer lijkt deze
taak op een declnemen aan een bouw-project zonder centraal organisaticgezag,
waar geen enkel voorstel gewaarborgd is om heel lang te blijven bestaan vooraleer
gewijzigd of vervangen te worden, en waar de beste bijdrage een plausibele basis
en het bruikbare materiaal voor een volgend ontwikkelingsstadium kan zijn.

Deze methodologie-in-actie-en-voor-de-toekomst is, in een metafoor, door
Putnam, goed beschreven. Hij wijzigt Otto Neuraths wetenschapsbeeld als de on-
derneming van het construeren van een schip, terwijl dit op volle oceaan vaart :
"Mijn beeld is er geen van één schip, maar van een hele vloot. De mensen in elke
boot trachten hun eigen boot terug op te bouwen, zonder hem zodanig te wijzigen
dat hij kan zinken, zoals in de voorstelling van Neurath. Bovendien worden voor-
raad en gereedschap van de ene naar de anderc boot doorgegeven, en schreecuwt
men elkaar advies en woorden van aanmoediging (of ontmoediging) toe. Tenslot-
te besluit men soms dat men de boot, waarop men zich bevindt, niet goed vindt, en
verhuist men naar een andere. En soms zinkt een schip, of wordt het verlaten. Het
is allemaal een beetje chaotisch; maar aangezien het een vloot is, is niemand ooit
volledig van de andere boten afgesloten. We worden niet in de val van de indivi-
duele solipsistische hel gelokt, (dat hoeven we tenminste niet), maar we worden
uitgenodigd om een echt menselijk gesprek te voeren, waar collectiviteit en indi-
viduele verantwoordelijkheid samengaan.™

Deze verlaging van expliciete epistemologische barritres heeft sociologische
resultaten, eigen aan de hedendaagse wetenschap, tot gevolg. Een groter aantal be-
oefenaars van de wetenschap voelt zich uitgenodigd om deel te nemen; steeds meer
studenten, zelfs kandidaats, kunnen participeren aan research in nieuwe probleem-
gebieden, en verschijnen dan als co-auteurs van publicaties. De omvang van zo’n
team groeit gestadig : nu is het maximum ongeveer honderdvijftig deelnemers, en
men wil nog uitgebreider werken. Op dezelfde manier groeit het aantal concurre-
rende en elkaar stimulerende teams, naargelang meer gewaagde problemen aange-
pakt worden; het collaboratieve voordeel bij het oplossen van de problemen blijkt
voor zichzelf in de praktijk. De afwezigheid van typische epistemologische verbin-
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de wetenschappers de andere voornaamste componenten van hun verhandeling ge-
bruikten, met name de empirisch beschikbare inhoud en de analytische mogelijk-
heden van de logica en van de wiskunde. Zo’n vé6ronderstelling kan verklaren hoe,
in een vroeg stadium, Max Planck vrijmoedig kon voorspellen, dat de overtuigin-
gen van de verschillende scholen, - eindige atomen versus continue materie-, "tot
een oorlog tussen deze twee hypotheses zou leiden, waarbij één ervan zou sneuve-
len" en hij voegde eraan toe dat, ondanks "het grote succes van de atomaire theo-
rie, (ze) viteindelijk zal moeten verlaten worden ten gunste van het aanvaarden van
continue materie."

Hierover is Planck het eens met Einstein, die de hypotheses over atomen en
quanta voortreffelijk in gebruik heeft gebracht, maar niettemin denkt dat de basis-
verklaringen uiteindelijk vanuit de continuiteit moeten komen. Onder de andere
thema’s, die uit een studie over de constructie van Einsteins theorie blijken, vindt
men de volgende : voorrang aan de formele boven de materialistische verklaring;
eenheid of unificatie, en cosmologische schaal (toepasbaarheid van de wetten door-
heen het totale rijk der ervaringen); spaarzaamheid en noodzakelijkheid binnen de
logica; symmetrie; eenvoud; causaliteit; volledigheid; en invariantie. Zijn gehecht-
heid aan deze thema’s verklaart waarom Einstein, in welbepaalde gevallen, zijn
werk hardnekkig zou verder zetten in een bepaalde richting, zelfs wanneer zijn
proeven op basis van ervaring moeilijk, ongeldig of ogenschijnlijk weerlegd wa-
ren.

Hoewel zulke thema’s zelden worden verwoord, en men ze dus ook niet kan
terugvinden in het register van een handboek, zal men de meeste thema’s, die werk-
zaam waren in de tijd van Einstein, bij analyse van de geschriften van hedendaag-
se fysici, terugvinden, samen met enkele andere goed ingeburgerde onderwerpen
zoals het methodologische thema van het gebruik van metaforen, of van gevestig-
de conceptuele higrarchiegn. Er zijn nu ook enkele verschillen met de lijst van Ein-
stein, zoals de nieuwe vé6ronderstelling ten gunste van het fundamentele pro-
babilisme, het anti-thema van de klassieke causaliteit. De stabiliteit van de weten-
schappelijke onderneming, ondanks de ingrijpende veranderingen tijdens de laat-
ste drie ecuwen, is vooral te wijten aan de lange overleving van de meeste heersen-
de thema’s, evenals de voorkeur die door de thema-antithema-koppels wordt ge-
geven, het relatief geringe aantal ervan en de opvallend zeldzame nood om een
nieuw thematisch concept te introduceren (complementariteit en chiraliteit (spin-
beweging) zijn de laatste belangrijke nieuwe introducties tot de fysica in deze
ecuw).

Het zal hier volstaan slechts te vermelden, welke de oudste en meest blijven-
de onder deze thematische concepten zouden kunnen zijn, die vandaag als een mo-
tiverende en organiserende védronderstelling werkzaam zijn. Sinds Thales, is het
natuurlijk de betrachting - vandaar de naam Ionisch Bedrog’ -, om het hele weten-
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pulair wordt ervaren, of is dit niét zo - hetgeen door de actieve wetenschappers
wordt beweerd ? Het oog en het oor van de buitenstaander zijn geneigd bewijsstuk-
ken te missen voor de continuiteit van het vertrouwen van de wetenschapper in en-
kele diepgewortelde, persisterende thema’s, zelfs bij drastische veranderingen in
analytische of fenomenale details; een continuiteit, die de individuele wetenschap-
per aan de band met zijn historische voorvaderen herinnert, en hem hierdoor zelf-
vertrouwen verschaft. Ondanks alle oppervlakkige verschillen, zou men een theo-
reticus in elementaire deeltjes hebben kunnen horen zeggen (en dat is ook ge-
hoord) : "We zouden ons nu in een positic analoog aan die van Oersted, Ampére
en Faraday kunnen bevinden". Hij kan zichzelf ergens op het traject situeren. Pre-
cies op deze manier protesteerde Einstein voortdurend en zei dat de relativiteits-
theorie slechts een *modificatie’ van de bestaande theorie over ruimte en tijd is, en
niet "radicaal verschillend’ van de ontwikkeling die met Galileo, Newton en Max-
well is begonnen.

Opdat een wetenschapper zijn eigen werk als echt revolutionair zou beschou-
wen, moet uit zijn ontdekking volgen dat het hele set van thematische vé6ronder-
stellingen, waarop hijzelf en zijn tijdgenoten hebben gesteund, door de overeen-
komstige anti-thema’s vervangen moet worden. Dit zou inderdaad het nieuwe met
het oude onvergelijkbaar maken. Maar het is weinig waarschijnlijk dat zo een mas-
sale verandering zal plaatsvinden. (De enige wetenschapper die dit in deze ecuw
benadert, is de jonge Heisenberg.) De voornaamste stuwkracht is de continuiteit of
de trage evolutie van enkele kemidee&n, en dit zal ongetwijfeld zo blijven. Dit be-
tekent niet dat alle wetenschappers er dezelfde geloofspunten op na houden, noch
dat die geloofspunten hen van dienst zijn, noch dat ze in een aantal ernstige pro-
blemen drastisch kunnen verschillen. Dit betekent evenmin dat ze niet zouden kun-
nen inzien wanneer een thematische voorkeur niet functioneel is en moet worden
verlaten. Maar de individuele spectra van de thematische verbintenissen, die op elk
ogenblik werkzaam zijn in de wetenschappelijke gemeenschap, vertonen opvallen-
de overlappingen, en vandaar ook een grond voor overeenstemming. Daarom
brengt zelfs een verregaand verschil, zoals tussen het werk van Maxwell en dat van
Einstein, voor het individu of voor de gemeenschap, geen ommekeer met zich mee,
noch een ’Gestalt switch’ of een gelijkaardige dramatische discontinuiteit van alle
overtuigingen, maar slechts een mogelijke aanpassing van enkele componenten uit
het anders hoofdzakelijk onveranderlijke set van courante thema’s.

Deze analyse van de actuele dimensies van de wetenschappelijke vemieu-
wing zet aan tot de vraag : waar is de energie voor het expliciete filosoferen onder
de wetenschappers naartoe ? Misschien is dat een pseudo-probleem. Maar indien
er een natuurlijke neiging tot zo een bewuste introspectieve activiteit bestaat, dan
is het mogelijk dat ze alleen maar is verplaatst van de bezorgdheid van het indivi-
du naar de problemen van de wetenschappelijke kringen in het algemeen, een over-
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