Potaczone Biblioteki WFiS UW, IFiS PAN i PTF

P.70230

19070230000000
Matgorzata Czarnocka

DOSWIADCZENIE
W NAUCE



http://rcin.org.pl/ifis



Matgorzata Czarnocka %230

DOSWIADCZENIE
W NAUCE

Analiza epistemologiczna

Instytut Filozofii i Socjologii
Warszawa 1992



Projekt oktadki
Dariusz Piaskowski

Redaktor
Elzbieta Morawska

PAN 70230

© Copyright by Malgorzata Czarnocka and Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 1992

16.2.8Y
A 16/44
P

ISBN 83-85194-59-2



—

bl

NN =
—_

“LhwON
N}

DN -
WWN -

Spis tresci

Wprowadzenie ........... ... .. e 7

Cz¢sé¢ Pierwsza

Rozdziat

Doswiadczalny uktad poznawezy ........... ... ... ... oL 13
Okreslenie problemu . ........... ... oo i 13
Elementy ukfadu doswiadczalnego ................ ... ... ... . 14
Przedmiot doswiadczenia ............ ... ... ...l 14
Przedmiot rzeczywisty a przedmiot zamierzony. Rozmyty realizm
epistemologiczny .. ... .. e 14
Zbior przedmiotow zamierzonych — klasa zjawisk .. .............. ... .. 16
Otoczenie ukladu doswiadczalnego .............. ... ... . ...l 19
Interakcyjny charakter uktadu doswiadczalnego ....................... 21
Pojgcie ukladu doswiadczalnego .. ...l 23
Zmiany w wizji doswiadczenia .. ....... ... ..o oo ool 24
Rozdziat II

Zadania poznawcze doswiadczen ....................... 27
Zadania poznawcze doswiadczen a charakter nauk przyrodniczych ........ 27
Okreslanie zadania poznawczego w badaniach zjawisk nowych ........... 29
Celeteoriiacele doswiadczen ................. ... .. ... ... 30
Rozdziat III

Konceptualizowanie .. .......... ... . ... ... . il 32
Ogolna charakterystyka konceptualizowania .......................... 32
Pojecie ... . 33
Wiasnosci konceptualizacji .......... .. ... i 34
Metodyczna uwaga koficowa ........ ... .. il 37
Rozdziat IV

Konstrukcja modelu wyjsciowego ............. .. ... ... ... 38
Czemu stuzy konstrukcja modelu? ... ... ... ..ol 38
Rodzajemodeli ....... ... ... ... .. . . 38
Model semantyczny ......... .. i s 38
Modele fizyczne .. ... ... .. . 43
Model matematyczny .. ....... ... .. .. 45

Pojecie modelu matematycznego funkcjonujgce w nauce i w filozofii . . .. .. 45



4 Spis tresci

LA wn

WLwwN -
W -

PR -

W RN — = — —

QULbhLLLN—

PR

bl i e

w W
W

LR

bl

Funkcje modelua prawaprzyrody ................ ... ...l 46
Elementy modelu — warstwy i relacje pomigdzy nimi .................. 47
Koncepcja wiedzy a modele matematyczne .. ...l 51
Doswiadczalna wiedza wyjsciowa ...................o L 51
Charakterystyka doswiadczalnego modelu wyjsciowego ................ 56
Rozdziat V

Doswiadczalne modele jednostkowe .. ............................. 63
Operacja kreowania modelu jednostkowego i jej funkeje ................ 63
Metoda wyboru egzemplarzy wzorcowych .............. ...l 65
Metody statystyczne i metody systematyczne ......................... 66
Metoda statystyczna konstrukeji modelu jednostkowego ................ 66
Metoda SyStematyczna ........ ...t 69
Uwaga o apriorycznym charakterze zalozen ...................... ..., 70
Rozdzial 6

Konstrukcja uktadu doswiadczalnego ............................. 70
Model a obiekt przezen reprezentowany — kolejno$¢ konstrukeji ... .. .. 70
Obserwacja a eKSpPeryment .............ouviiteninnninereneuenn ... 71
Koncepcje roznicy pomigdzy obserwacija a eksperymentem ............. 72
Warunki kontrolowalne a niekontrolowalne .......................... 73
Materialna aktywno$¢ a materialna biemos¢ podmiotu ................. 75
Przedmioty sztuczne a przedmioty naturalne ....................... ... 76
Dwawnioski .......... .. o i 78
O wyzszosci eksperymentu nad obserwacjg .......... ...l 78
Znaczenie dystynkcji obserwacja — eksperyment ..................... 80

Cze¢s$¢ Druga

Rozdziat |

Analiza percepcji zmystowej ..................... oL 81
Problem percepcji i metoda jego analizy ............ ... 81
Obiekty warunkujace inicjacje i przebieg proceséw percepcyjnych...... .. 83
Materialny etap procesu SpoStrzeZenia .. .............oovveeenntn.. .. 88
Faktograficzna podstawa analizy epistemologicznej .. .................. 88
Epistemologiczny obraz materialnej fazy percepcji .................... 92
Druga faza procesu spostrzegania ...............o oo, 94
Posredniki poznawcze wpercepeji .. ... oL 101
Charakter wiedzy SPOStrzeZeniowe]j .. .........vvurvunnnin e 102
Rozdziat II

Przyrzgdy doswiadczalne . . ....... ... .. ... ... 107
Stan filozoficznych badan problematyki przyrzadow .................. 107
Koncepcja ,czamnej skrzynki™ ... ... ..o 107
Koncepcje upodmiotowienia przyrzadu .. ...... ...l 108
Kauzalna koncepcjaprzyrzadu ........... .. ..o 109
Przyrzady a teoretyczne uwiklanie doswiadezefr ............... .. ... 110
Klasyfikacja przyrzadow a sposéb analizy .......................... 111
Wzmacniacze Percepeyjie .. .......uvvttet it 112
Detektory jakosci i przyrzady pomiarowe ............... .. il L6
Zasada funkcjonowania detektorow jakosci i przyrzadow pomiarowych .. 116
Specyfika przyrzadéw pomiarowych ........... . ool 120

DeteKtOTY TZECZY .. ..ottt 120



PN h W=

A

www

P
DN NN=
L=

Spis iresci

Interakcyjna koncepcja przyrzadow ........ ... oLl 123
Zasada funkcjonowania przyrzadu i jego status epistemiczny ............ 123
Stosowanie przyrzaduawiedza .. .......... ... i, 127
Rozdziat III

Operacje spostrzegania i uzycia przyrzgdoéw ....................... 130
Sprzgzenie uzycia przyrzagdow ze spostrzezeniami ................ ... 130
Przedmiot i wyniki pomiarow ............ ... oo i 131
Pomiary posrednie .......... ... ... . i 133

Czes¢ Trzecia

Rozdziat I

Analiza btedow doswiadczalnych .. ...... .. .. .. ... oL 135
Stan badan kwestii blgdow doswiadczalnych ............... ... ... 135
Kwestia klasyfikacjibtedow ................ ... ... .. ... ... .....136
Bledy grube .. ... ... 138
Bledy systematyczne ........... ... i 139
Bledy przypadkowe ...... ... ... i 144
Odniesienie przedmiotowe pierwotnego rezultatu doswiadczalnego .. .. .. 150
Wartosci poznawcze pierwotnego rezultatu doswiadczalnego ........... 151
Konstrukecyjny charakter pierwotnego poznawczego rezultatu

doswiadezalnego ... 152
Problem bazy empirycznej ............. ... il 154
Rozdziat I

Tworzenie koncowego rezultatu doswiadczalnego .................. 155
Koncowy rezultat doswiadczenia i sposob jego uzyskania .............. 155
Wyznaczanie parametrow istotnych .............. .. ...l 156
Wyznaczanie postaci funkeji .. ....... ... o Lo 161
Schemat Operacii . ... ..ovvvveti v e 161
Charakter twierdzen konstytuujgcych kryteria wyboru ................. 165
Schemat wnioskowania prowadzacy do modelu petnego ............... 167
Zakonczenie

O charakterze wiedzy doSwiadczalnej .. ........................... 172
Literatura .. ... ... . e e 176
Summary

Experience in Science An Epistemological Analysis ................. 184

5



http://rcin.org.pl/ifis



Wprowadzenie

Analiza kwestii do$wiadczenia w naukach przyrodniczych jest z jednej strony
wkroczeniem w obszar prawie niezbadany, na swoistego rodzaju filozoficzna
terra incognita, z drugiej za§ — w obszar analizy, za ktérym stoi dlugowiekowa
tradycja filozoficznych badah nad doSwiadczeniem zmyslowym, z reguly ogra-
niczanym do percepciji.

Filozoficzne dociekania nad nauka (nalezace zaréwno do filozofii nauki, jak
i jej epistemologii, jesli przyja¢ prowizorycznie dyskusyjng teze, iz obie dyscy-
pliny s odre¢bne, nie przenikajg si¢ nawzajem i zasadne jest ich ostre rozréznia-
nie) skupiajg si¢ na teoriach naukowych, zas doswiadczenia traktujg jako drugo-
rzedny dodatek, forme¢ poznania podporzadkowang funkcjom petnionym przez
teori¢ i nie kreujacg probleméw istotnych dla filozoficznego obrazu nauki,
a przede wszystkim — dla poznania naukowego.

Doswiadczenie w nauce (najogdlniej forma poznania z koniecznym partycy-
pujacym elementem zmyslowym, tj. spostrzezeniem) do polowy lat osiemdzie-
sigtych bylo marginalnym przedmiotem filozoficznych analiz; badania kwestii
dotyczgcych doswiadczenia stuzyly przede wszystkim rozstrzyganiu zagadnien
odnoszacych si¢ do teorii. Ponadto, w filozofii nauki problem doswiadczenia
ograniczano do poziomu analizy sadéw, terminéw i pojgé doswiadczalnych,
zgodnie z neopozytywistycznym programem badania wylacznie j¢zyka nauki.
Ten sposéb analizy kontynuowany byl takze w tworczosci zdeklarowanych
antyneopozytywistéw. Problematyka doswiadczenia oderwana byla wlasciwie
od natury doswiadczen przeprowadzanych we wspdlczesnej nauce; rozwazania
zaledwie jej dotykaly. Definicje doswiadczenia mialy rodowdd tradycyjnie teo-
riopoznawczy; opieraly si¢ na ogélnoepistemologicznych tezach koncepcji per-
cepcji zmystowej i istotnie poza nie nie wykraczaly. Doswiadczenia utozsamia-
no z zaplanowanymi percepcjami, ewentualnie, co juz budzito kontrowersje, ich
obraz byl wzbogacany uzyciem przyrzadow.

Trend dyskryminowania doSwiadczenia zostaje przelamany w polowie lat
osiemdziesigtych, gldwnie przez D. Shapere’a (1982), H.I. Browna (1987) oraz
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przez grupg tzw. nowych eksperymentalistow : 1. Hackinga (1983). P. Galisona
(1987) i A. Franklina (1986). Tworcy ci postulujg istotnos¢ problematyki do-
swiadczenia w nauce jako zbioru kwestii samodzielnych i istotnie determinuja-
cych obraz poznawania i wiedzy naukowej. Glosza takze, iz do uchwycenia ob-
razu doswiadczenia niezbgdne jest rozwazenie proceséw doswiadczalnych,
lacznie z procesami materialnymi; dowodzg jalowosci analiz ograniczonych do
poziomu rezultatéw poznawczych. Program, bedgcy prawdopodobnie jednym
z wazniejszych wyznacznikéw problematyki filozoficznych badan nad nauka
w przyszlosci, zostaje wigc wytyczony.

Program ten wypelnia niezmiernie istotna luke w filozoficznych dociekaniach
nad nauka. W pracach nowych eksperymentalistow jest on jednak zaledwie
ogolnie naszkicowany; nie sa wskazane nowe konkretne zagadnienia do roz-
strzygnigcia, ani ogdlne przestanki do stworzenia nowej epistemologicznej kon-
cepcji doswiadczenia w nauce. Rozwazania prowadzone s3 na poziomie prefi-
lozoficznym: na poziomie analiz przypadkéw szczegdlnych doswiadczen
w rzeczywistej nauce (czyli tzw. case studies). Wyniki analiz wykraczaja poza
ten poziom tylko w pojedynczych konstatacjach, gléwnie u Hackinga (1983).
Filozoficznie znacznie dojrzalsze, chociaz kontrowersyjne, s propozycje Sha-
pere’a i Browna.

Celem, ktory sobie stawiam i — jak mam nadziej¢ — realizuj¢ w jeden z wie-
lu mozliwych sposobdw, jest przedstawienie epistemologicznej wizji doswiad-
czenia we wspolczesnych naukach przyrodniczych. Wizja ta ma walor ogdlniej-
szy. DoSwiadczenie w naukach przyrodniczych jest najbogatsza i najbardziej
wyrafinowang forma doswiadczenia zmystowego, przedstawienie jego obrazu
jest zatem konstrukcja obejmujaca wszelkie doswiadczenia zmystowe. Prezento-
wana wizja doSwiadczenia obala rézne mity, pseudoprawdy i dogmaty, jakimi
obcigzona jest szeroko rozumiana filozofia nauki, a takze rozmaite epistemo-
logiczne koncepcje doSwiadczenia, przede wszystkim za$ percepcji. Przedsta-
wiane w pracy ujecie doswiadczenia jest antyempirystyczne, a jednocze$nie za-
wiera tezy sprzeczne z pogladami antyneopozytywistycznymi w filozofii nauki,
deklarujacymi antyempiryzm jako jeden z gtéwnych rysow koncepcji.

Nie jest przedmiotem tej monografii relacjonowanie ani krytyka czy analiza
aktualnego stanu badan nad do$wiadczeniem w nauce. Fragmentarycznie jedy-
nie omoéwienie istniejacych koncepcji stuzy jedynie do zarysowania stanu zasta-
nego w filozofii jako punktu odniesienia rozwazan prezentowanych w pracy.

Gléwnym przedmiotem epistemologicznej wizji doswiadczenia jest pytanie
o charakter wiedzy doswiadczalnej, w tym o naturg jej przedmiotowych odnie-
sien i jej wartosci poznawcze. Jako gléwna przestank¢ metodyczng analizy
przyjmuj¢ zalozenie metaepistemologiczne postulujace, ze charakter procesow
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doswiadczalnych determinuje charakter wiedzy doswiadczalnej, zlozonej z po-
znawczych rezultatéw doswiadczen. Zatem analiza takiej wiedzy opiera si¢ na
analizie proceséw do$wiadczalnych. Te z kolei sg najtrafniej ujawniane poprzez
rekonstrukcj¢ metody doswiadczalnej, wedtug ktérej wszelkie takie procesy sg
realizowane. Analiza charakteru proceséw doswiadczalnych, czyli analiza meto-
dy uzyskiwania rezultatéw doswiadczalnych (tozsama z metoda poznawania do-
$wiadczalnego) jest zatem najbardziej efektywna i poprawng droga konstruowa-
nia filozoficznej wizji doswiadczenia.

Istniejace filozoficzne teorie doSwiadczenia majg réznorodne zrodla inspira-
cji. Rozmaity jest tez material faktograficzny wykorzystywany w ich konstruo-
waniu. Typy informacji uzyte do kreowania koncepcji dosSwiadczenia okreslaja
opcje filozoficzng i sg jednym z gtéwnych, jesli nie najwazniejszym czynnikiem
determinujacym typ koncepcji i jej tresé.

Gléwnym zrédiem informacji faktograficznych w wigkszosci konstruke;ji epi-
stemologicznych, zdecydowanie dominujacym w klasycznych teoriach doswiad-
czenia sg przekonania zdroworozsadkowe, a nawet tylko funkcjonujace w wie-
dzy potocznej oraz wyniki analizy stanéw $wiadomo$ci podmiotu
do$wiadczenia utozsamianego z twérea filozoficznej koncepcji. Aby zwickszy¢
stopien wiarygodnosci faktualnych $wiadomosSciowych inspiracji, nadaje si¢ im
niekiedy range sadéw intuicyjnych. Te podstawy faktograficzne sg mato efe-
ktywne i watpliwe z rozmaitych powodéw juz w filozoficznych analizach samej
percepcji zmystowej, a w badaniu doswiadczenia w hauce zawodzg catkowicie.

W wyborze typow rezultatéw stosowanych w tworzeniu filozoficznej wizji
do$wiadczenia w nauce kieruje sie ogdlng przestankg stwierdzajacg, ze gltow-
nym zrédlem materiatu faktograficznego powinna by¢ nauka, skoro ona wlasnie
jest obiektem badan. Przeprowadzane w niej rzeczywiste dosSwiadczenia sg pod-
stawowym materialem zrédlowym. Rekonstruowane sg przy tym do$wiadczenia
najprostsze, gdyz takie wilasnie, jak sadze, najtatwiej i najpelniej ujawniaja epi-
stemologiczne prawidlowosci, bez deformacji powodowanych gaszczem techni-
cznych szczegdétow. (Badanie bardzo zlozonych doswiadczen pochlania prawie
bez reszty uwagg nowych eksperymentalistéw; w tym wlasnie mozna upatrywaé
malej, niekiedy wrecz znikomej filozoficznej efektywnosci ich rozwazan.) Filo-
zoficzng koncepcje doswiadczenia nalezy oprzeé¢ ponadto na wynikach badan
nauk szczegdlowych zajmujgcych si¢ procesami poznawczymi, m.in. na fizyce,
biologii, neurofizjologii, psychologii poznawczej, historii nauki. Preferowanie
jednej nauki jako podstawy kreowania twierdzen filozoficznych jest niebezpie-
czne, poniewaz jest jednostronne, prowadzgce do koncepcji nadmiernie wybidr-
czych, czastkowych, nie uchwytujagcych wieloaspektowej natury operacji do-
$wiadczalnych i ich rezultatéw.
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Scjentystyczna podstawa faktograficzna nie jest jednak wystarczajaca. Pew-
nych elementéw filozoficznego obrazu doswiadczenia nie da si¢ uzyskaé po-
przez odwotanie si¢ do faktéw z nauk szczegélowych. Ponadto, uzyty materiat
faktograficzny z nauki nie powinien by¢ kopiowany ani sumowany, nie dokonu-
je sie tez jedynie jego uogdlniania. Jego zastosowanie do konstrukeji koncepciji
epistemologicznej polega na specyficznym wyborze aspektéw istotnych teorio-
poznawczo i ich kreatywnej (ze specyficznym wzbogacaniem tresci) transfor-
macji w teoriopoznawcze pojecia. Ponadto stosowalno$¢é metody kreatywne;j re-
konstrukcji jest ograniczona; zawodzi, gdy w naukach szczegétowych nie daje
si¢ znalez¢ odpowiednich informacji do transformacji. Wtedy tez mozna postg-
powaé rozmaicie: konstruowaé twierdzenia filozoficzne jako postulaty wyrasta-
jace z intuicji, takze potocznych, zawieszaé rozstrzygnigcia, jesli s zbyt speku-
latywne, stosowa¢ ogdlnie pojeta metode racjonalnych rozumowan
i konstrukeji, a uzyskane twierdzenia dotacza¢ do pozostaltych, tworzac konce-
pcj¢ o niejednorodnych wartoSciach poznawczych. Ostatnie rozwigzanie jest
najczeSciej stosowane. Zapewnia ono filozofii status intelektualnej twodrczosci
wznoszgcej si¢ ponad naukami szczegStowymi, przekraczajacej je poznawczo,
oferujgcej obraz z lotu ptaka: co prawda z zamazanymi konturami, lecz o znacz-
nie szerszej perspektywie.

Postulowany model zrédel epistemologicznych twierdzen jest scjentyzmem
w bardzo stabym sensie. Termin ,rekonstrukcja”, uzyty z powodu braku bar-
dziej odpowiedniego, jest nieco mylacy z racji pojeciowej i treSciowej kreatyw-
nosci rekonstrukcji. W nieunikniony sposéb jest ona tez konstrukcja. Nadto do
rezultatéw zrekonstruowanych dotaczane s inne — autonomicznie filozoficzne
— drastycznie oslabiajgce scjentystyczny charakter koncepcji prezentowanej
W pracy.

Proponowane ujecie doswiadczenia jest oparte na dwoch pojgciach funda-
mentalnych: na pojeciu fizycznych oddzialtywan oraz na poj¢ciu modelu mate-
matycznego. Pierwsza kategoria okresla charakter materialnych proceséw skila-
dajgcych si¢ na pelny proces do$wiadczalny i wspdldeterminujgcych rezultat
poznawczy. Jest konkurencyjna wobec kategorii relacji przyczynowo-skutko-
wej. Natomiast pojecie modelu stuzy do ujecia formy wiedzy do$wiadczalnej.
Oprécz adekwatnoscei, jego zaletg jest ogdlnosé: obejmuje ono wszelka wiedzg
kreowang we wspélczesnej nauce.

Podzial ksigzki na rozdzialy odpowiada podziatlowi procesu doswiadczalnego
na fazy zgodnie z kanonami wspélczesnie stosowanej metody do$wiadczalnej
(wyjatkiem jest pierwszy rozdzial poSwigcony podstawowym epistemologicz-

‘nym pojeciom stuzacym do ujecia doswiadczenia). Wyrdznione w ksigzce trzy
czeSci odpowiadajg kolejno: operacjom, ktdre z pewng dozg umownosci mozna
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okresli¢ jako wstgpne, nastgpnie — spostrzezeniom i uzyciu przyrzagdow, stano-
wigcym operacje centralne dla doswiadczenia, w czgéci trzeciej — operacjom
uzyskiwania koncowego rezultatu poznawczego z rezultatéw pomiaréw i spo-
strzezen.

Kategoria doswiadczenia obejmuje kategori¢ obserwacji oraz kategori¢ eks-
perymentu. Te dwie formy poznania, z koniecznymi elementami zmystowymi,
sg standardowo przeciwstawiane sobie i rozpatrywane w filozofii jako odrgbne.
Rozwazania prezentowane w pracy dowodza, Ze rozrdznienie pomigdzy obser-
wacjami a eksperymentami jest malo istotne z epistemologicznego punktu wi-
dzenia (réznica jest wyjasniana w rozdziale 6, cz. I), a cechy jednakowe obu ro-
dzajow doswiadczen uprawniajg do ich wspdlnego badania i do stworzenia ich
jednolitej koncepcji. Eksplikacja podobiefstw wyjasnia zarazem tytul ksiazki.
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Czg¢sc Pierwsza

Rozdzial 1

Doswiadczalny uklad poznawczy

1. Okreslenie problemu

W tym rozdziale wprowadzamy podstawowe, ufundowane ontologicznie, ka-
tegorie epistemologiczne, do ujecia doswiadczenia w nauce. Mamy bowiem
przekonanie, ze klasyczne kategorie epistemologiczne stosowane w konstruowa-
niu teoriopoznawczych wizji doswiadczenia nie pozwalajg tworzy¢ koncepcji
poprawnej; klasyczne pojecia przedmiotu i podmiotu do$wiadczenia nie s ani
podstawowe, ani wystarczajace.

Przedmiotem analizy sa wyjsciowe obiekty ontyczne uczestniczace w proce-
sach doSwiadczalnych, istotne epistemicznie, czyli wspottworzace rezultat do-
swiadczalny. Rozwazany problem ujmuje poziom przedpojgciowy, pierwotniej-
szy niz poziom wiedzy. Do ukladu owych obiektéw wyjsciowych nie zaliczamy
jakichkolwiek pojeé ani ich konstruktow tworzgcych sady doswiadczalne. Prob-
lem gléwny jest zawarty w pytaniu: Jak charakter zespotu obiektow wyjscio-
wych doswiadczenia warunkuje procesy doSwiadczalne, a przede wszystkim ich
aspekty materialne i jaki wplyw maja owe obiekty na charakter rezultatéw po-
znawczych do$wiadczenia?. Propozycja ma wigc charakter przede wszystkim
metaepistemologiczny, jednak ograniczona jest jedynie do stanowisk realizmu
epistemologicznego w kwestii przedmiotu doswiadczenia.

Jako kategori¢ fundamentalng wprowadzamy pojgcie uktadu doswiadczalne-
go, konstytuowanego — w warstwie materialnej — przez relacjg fizycznych in-
terakcji pomigdzy jego elementami, a wspotkreujgcego przedmiot, podmiot i po-
zostale elementy.

Wprowadzenie kategorii uktadu doswiadczalnego sugeruje bardzo stabg wer-
sj¢ realizmu epistemologicznego w kwestii przedmiotu poznania, wersjg, ktéra
w istocie stanowi probe ratowania realistycznego ujmowania przedmiotu do-
swiadczenia koniecznego dla zachowania podstawowej idei nauk przyrodni-
czych, gloszacej, ze nauki te uchwytuja poznawczo przyrodg zewngtrzng wobec
podmiotu i od niego niezalezng.
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2. Elementy ukladu doswiadczalnego

Elementami ukladu doswiadczalnego sa podmiot, przedmiot doswiadczenia,
otoczenie ukladu oraz — w zdecydowanej wigkszosci doswiadczen przeprowa-
dzanych w nauce — przyrzad doswiadczalny.

Ontyczny status tych elementow jest roznie precyzowany w rozmaitych kon-
cepcjach doswiadczenia. Tylko trzy pierwsze elementy ukladu sa skladnikami
niezbgdnymi dla zachodzenia procesu doswiadczalnego i uzyskania rezultatu
doswiadczalnego, przyrzad natomiast, wystepujacy w zdecydowanej wigkszosci
doswiadczen w nauce, nie jest elementem koniecznym. (Pewne doswiadczenia
tj. czysto percepcyjne, przeprowadzane sg bez ich udzialu.) W tym rozdziale
przedstawimy tylko dwa elementy ukladu, mianowicie przedmiot i otoczenie;
dwa pozostale prezentowane sa w dalszych rozdziatach. Funkcjonowaniu przy-
rzagdéw poswigcony jest oddzielny rozdzial, natomiast podmiot doswiadczenia,
a zwlaszcza specyficzny dlan podmiot percepcji, prezentowany jest przy okazji
analizy spostrzezen zmystlowych (zob. rozdziat 1, cz. II). Tam tez podejmujemy
prébg odpowiedzi na pytanie o materialnos¢ uktadu; pytanie to sprowadza si¢ do
problemu catkowitej materialno$ci podmiotu doswiadczenia, a wigc do kwestii
redukcjonizmu psychofizycznego.

2. 1. Przedmiot doswiadczenia

2. 1. 1. Przedmiot rzeczywisty a przedmiot zamierzony. Rozmyty realizm
epistemologiczny

Positkowanie si¢ jedna, juz nierozdzielna kategorig przedmiotu doswiadcze-
nia nie wystarcza do uchwycenia istoty poznawania i wiedzy doswiadczalnej.
W tradycyjnie przyjmowanej jednej kategorii przedmiotu wyodr¢bniamy dwie
podkategorie, mianowicie przedmiotu zamierzonego (idealnego) oraz przedmio-
tu faktycznego (rzeczywistego). Ten drugi — przedmiot taki, jaki faktycznie
bierze udzial w doswiadczalnych procesach poznawczych, jest rézny od przed-
miotu zamierzonego.

Zamierzony przedmiot doswiadczenia stanowi ideal poznawczy, wytyczany
przez cele poznawcze. Przedmiot zamierzony — czysty, niczym nie zaburzany
obiekt przyrody — jest niesamodzielnym ontycznie komponentem rzeczywiste-
go przedmiotu doSwiadczenia; tkwi w owym przedmiocie. Termin ,,idealny” na
okreslenie zamierzonego przedmiotu doswiadczenia ma podwdjny sens. Po piet-
wsze, sygnalizuje, ze ,czysty” przedmiot doswiadczenia jest konstruktem wy-
znaczajacym ideal poznawczy; jest tym przedmiotem, do poznania ktérego dazy
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si¢ w doswiadczeniu. Po drugie, termin ,idealny” specyfikuje przedmiot zamie-
rzony jako konstrukt nie tylko epistemiczny, ale takze ontyczny. Konstrukt ten
nie jest obiektem samodzielnym ontycznie ani w ukladzie doswiadczalnym, ani
w ogdle w przyrodzie. Przyroda bowiem ma powszechna natur¢ interakcyjna,
zatem wszystkie jej obiekty podlegaja oddzialywaniom zmieniajac si¢ pod ich
wplywem.

Przedmioty faktyczne to przedmioty, ktére sa rzeczywiscie poznawane w do-
$wiadczeniu, a wigc przedmioty w ukladach do$wiadczalnych. Przedmiot rze-
czywisty zawiera komponenty ontyczne (przenoszone na charakterystyki episte-
miczne) wszystkich elementéw uktadu. Przedmiot taki jest obcigzony nie tylko
przez ingerencje wen (juz na poziomie ontycznym) podmiotu, lecz jest takze
uwiklany w czynniki zwigzane z otoczeniem i z przyrzadem. Ten twor tradycyj-
nych epistemologii ,,czysty”, samodzielny ontycznie przedmiot doswiadczenia,
jest jedynie konstruktem poj¢ciowym, nie wystgpujacym w przyrodzie, a tym
bardziej nie jest wigc rzeczywistym przedmiotem poznania.

Wprowadzenie do ukiadu doswiadczalnego trzeciego elementu — otoczenia
— niweczy klasyczng opozycj¢ przedmiot—podmiot. Zastgpuje ja mianowicie
relacja tréjczionowa, a w przypadku uczestnictwa w doswiadczeniu przyrzadu
— czteroelementows. Nie ma podstaw do utrzymywania klasycznej opozycji:
subiektywny versus obiektywny z powodu istnienia w procesach doswiadczal-
nych dwdch innych obiektow warunkujacych doswiadczenie (otoczenia i przy-
rzadu). Dychotomiczne przeciwstawienie nie ma tez podstaw z innego powodu
— przedmiot ,czysty” doswiadczenia nie istnieje w przyrodzie samodzielnie,
lecz jedynie jako zespolony ontycznie z pozostatlymi elementami ukladu, two-
rzac przedmiot rzeczywisty.

Postulat gloszacy, ze obiekt fizyczny stanowi element rzeczywistego przed-
miotu dodwiadczenia i Ze przedmiot zamierzony jest elementem przyrody, loku-
je stanowisko wyjsciowe w obrebie szeroko pojmowanego realizmu epistemo-
logicznego. Realizm ten nazywamy rozmytym, gdyz przedmiot zamierzony jest
zaburzony przez inne skladniki ukladu doswiadczalnego. Jego stawanie sig
przedmiotem rzeczywistym w procesach doswiadczalnych sprawia, ze traci on
ontyczng samodzielnos¢ i nabiera cech ontycznych catego ukladu. Realizm
w wersji proponowanej mozna wobec tego nazwa¢ tez ukladowym, gdyz glosi
on, ze przedmioty zamierzone (bgdace obiektami przyrody) sa wprawdzie przed-
miotami do$§wiadczenia, ale nie wylacznie one i nie jako byty ontycznie nieza-
lezne.

Mozna wysunaé zastrzezenie, ze realizm rozmyty (ukladowy) jest w istocie
idealizmem, gdyz rzeczywistym przedmiotem poznania jest takze podmiot do-
$wiadczenia, a przynajmniej organizm podmiotu. Watpliwo$¢ ta nie zmienia za-
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sadniczo tresci stwierdzenia, gdy podmiot traktowany jest jako jedno§¢ ontyczna
organizmu podmiotu z jego umystem. Zamiast moéwi¢ o ,idealizmie” realizmu
ukladowego, zasadniej jest jednak uzna¢, ze tradycyjne przeciwstawienia zostaja
przelamane, a realizm ukladowy w pewien sposéb jednoczy stanowisko realisty-
czne z watkami klasyfikowanymi tradycyjnie jako idealistyczne. Zaleznosci po-
mig¢dzy stanowiskami sg ponadto bardziej skomplikowane, gdyz dychotomiczne
przeciwstawienie realizmu idealizmowi jest famane przez wystepowanie w ukla-
dzie poznawczym nie pary przeciwstawionych sobie obiektow, a triady — dota-
czamy bowiem do niego otoczenie jako element konieczny w doswiadczeniu
i istotny poznawczo (albo czterech elementéw przy doswiadczeniach z przyrza-
dami).

Zamierzony przedmiot do$wiadczenia nie jest obcigzony komponentami su-
biektywnymi. Realizm uktadowy dotyczy jedynie przedmiotu rzeczywistego.

2. 1. 2. Zbiér przedmiotow zamierzonych — klasa zjawisk

Uczeni przyrodnicy za zamierzone przedmioty doswiadczenia najczgSciej uz-
naja zjawiska, identyfikujac je z okreSlonymi elementami przyrody. Wybdr kon-
kretnej odmiany realizmu epistemologicznego (np. postulujacego, ze przedmio-
tami poznania sg wlasnosci, rzeczy, ciala, fakty itp.) jest trudno uzasadni¢. Do
pewnego stopnia jest to sprawa intuicyjnych przekonan epistemicznych oraz
przede wszystkim kwestia pierwotnie akceptowanej, prefilozoficznej ontycznej
wizji Swiata,

Zjawisko jest strona, aspektem jednostkowego (inaczej — indywiduowego)
obiektu fizycznego, tj. rzeczy w szerokim rozumieniu terminu (zblizonym do
pojecia rzeczy u poznego Kotarbinskiego) lub uktadem takich obiektow wza-
jemnie na siebie oddzialujacych. Pojgcie obiektu jednostkowego jest tu uzywane
w znaczeniu tradycyjnym, choc¢ jest to nieco mylace, gdyz zjawisko jest takze
obiektem jednostkowym.

Wzgledem (aspektem) obiektu jednostkowego lub zbioru takich obiektow jest
wyrézniony zespol przystugujacych mu parametréw oraz zaleznosci nadbudo-
wanych nad parametrami i wigzacych je ze soba, przy czym do zespotu takiego
naleza parametry danego rodzaju. Np. zespdl parametréw termodynamicznych
tworza: temperatura, ciSnienie, gestos¢, pojemnos¢ cieplna itp. Relacje wiazace
poszczegdlne parametry konstytuujace rodzaj zjawisk — obiekty abstrakcyjne
drugiego rzg¢du, nadbudowane nad zbiorem parametréow — stanowig prawa
przyrody (zob. rozdziat 4, cz. I).

Ujmowanie pojgcia zjawiska pierwotnie za pomoca pojgcia aspektu (a nie —
bardziej analitycznie — parametrow oraz wigzacych je zaleznosci) wyjasnia
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podstawowy, pierwotny sposéb wyrdzniania zjawisk w przyrodzie. W pier-
wszych stadiach poznawania zjawiska uczeni dysponujg o nim skapa wiedza
wyjSciowg, niewielkim zestawem domnieman, a mimo to umiejg wyrdznié
aspekt obiektdw fizycznych, chociaz nie sg w stanie zidentyfikowaé elementéw
tworzacych go.

Aspekt obiektu konstytuowany jest przez rodzaj parametréow i wigzacych je
relacji. Zjawisko jest obiektem czysto ontycznym, gdy aspekt obiektu jednostko-
wego konstytuujgcy je jest wyrdzniony sposréd innych parametréw tego obiektu
relacjg ontyczng. Udzial pozaobiektywnych czynnikéw w wyborze powodowat-
by, ze wyrdzniony zespdt parametréw i praw nie konstytuowalby zjawiska ,.czy-
sto” ontycznego. Tylko wtedy, gdy uklady parametréw i relacji pomigdzy nimi,
konstytuujace zjawisko, s tworzone przez rodzaje naturalne, deklaratywna teza
respektowana w nauce jest spetniona: zamierzony przedmiot poznania jest obie-
ktem przyrody, a nie konstruktem podmiotu. To wlasSnie podstawowa teza pro-
gramowa nauk przyrodniczych wymaga zalozenia isthienia rodzajow natural-
nych. Koniecznos¢ utrzymania tej tezy jest najwazniejszym motywem
akceptacji tezy o istnieniu rodzajow naturalnych. Jest to zalozenie metafizyczne
warunkujgce sensownos¢ istnienia przyrodoznawstwa z jego stosowanymi meto-
dami i deklarowanym przedmiotem poznania. Natomiast to, jakie transformacje
przechodzi ten przedmiot, czym si¢ staje w faktycznym poznaniu, jest juz zupet-
nie odrgbnag sprawa,.

Rodzaj naturalny tworza parametry termodynamiczne, dynamiczne, itp. Kla-
syfikacja parametréw na rodzaje konstytuujace zjawiska nie jest podziatem,
gdyz zjawiska nie sg rozlaczne, np. masa jest parametrem zjawiska dynamiczne-
go, termodynamicznego i jeszcze innych, a parametry konstytuujace rodzaje na-
turalne sg powigzane prawami (przyrody).

Rodzaje zjawisk tworzg strukture hierarchiczng; wezsze sg zawarte w ogol-
niejszych, czyli rodzaje dzielg si¢ na podrodzaje. Np. rodzaj zjawiska ruchu bali-
stycznego nalezy do rodzaju zjawisk cigzenia ziemskiego, a ten z kolei — do je-
szcze szerszej klasy zjawisk grawitacjnych. Ponadto rodzaje zjawisk zaz¢biajg
sig, np. zjawisko ruchu ciala natadowanego elektrycznie poruszajacego si¢ w po-
lu elektromagnetycznym jest zarazem zjawiskiem elektromagnetycznym, jak
i dynamicznym.

W analitycznym ujeciu  zjawisko jest uporzgdkowanym zbiorem:
a, Py, ..., Py f1s....fm (a jest obiektem jednostkowym lub zestawem takich
obiektéw, Py, ..., P, sa parametrami obiektow, f|, ..., fi, sg zaleznosciami po-

mi¢dzy parametrami). W ogdlnym przypadku, w ktérym a jest ukladem wza-

jemnie oddzialujgcych fizycznych obiektdw jednostkowych, parametry

Py, ..., Py sg wypadkowymi (zloieni@dlug regul skladania zaleznych od
y
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rodzaju parametréw) odpowiednich parametréw elementéw ukladu a. Prawa
nadbudowane nad parametrami sa oznaczone przez fi, ... , fu.

Oddzialywania otoczenia i pozostalych elementéow ukladu modyfikuja po-
szczegdlne parametry zjawiska ,,czystego”. Ograniczmy si¢ dla prostoty do uwz-
glgdnienia tylko jego zaburzen zwiazanych z wplywem otoczenia. Niech
Py, ..., Py, bgda odotoczeniowymi (krécej: odotoczeniowymi) komponentami
parametrow zjawiska czystego. Zjawisku w otoczeniu, czyli zjawisku bedacemu
rzeczywistym przedmiotem do$wiadczenia, przystuguje zespdt parametrow
(Py+Py'y...,Py+ P)), a,+” oznacza sposob sktadania parametréw specyficz-
ny dla ich rodzaju. Wraz ze zmiang parametréw zmieniaja si¢ takze zaleznosci
laczace parametry zjawiska, czyli f, ..., f;, przechodzac w nowe zaleznoSci:
Si+f1's ..o fm * fu', poniewaz zmianie ulegajg obiekty, ktore one wiaza. Prawa
fi's ... . fu' sa komponentami praw zjawiska (konstytuujacymi w istocie nowe
prawa) zwigzanymi z oddzialywaniem otoczenia.

Oddzialywanie otoczenia powoduje, ze mamy do czynienia z innym zjawi-
skiem. Powrét od takiego przedmiotu faktycznego, zaburzonego przez oddziaty-
wania elementéw uktadu, do zamierzonego przedmiotu doswiadczenia wymaga
oszacowania otoczeniowych komponentéw zaburzajacych, a wigc wymaga po-
znania ,,poprawek™ w parametrach i prawach zjawiska pozostajacego w ukladzie
doswiadczalnym uwarunkowanych oddzialywaniem otoczenia. Najogdlniej
rzecz biorac, konieczne jest poznanie otoczenia, aby z rzeczywistego mozna by-
to ,,wytuska¢” zamierzony przedmiot doswiadczenia.

Okreslenie zjawiska nasuwa pytanie o licznos¢ parametréw o liczbg parame-
tréow konstytuujacych zjawisko oraz o liczbg jego praw. Dla rozstrzygnigcia tej
ontologicznej kwestii stuzy¢ mogg dwa rodzaje $wiadectw. Z jednej strony dys-
ponujemy relewantnymi $wiadectwami epistemicznymi: im dokladniej zjawisko
jest poznawane, tym odkrywa si¢ sukcesywnie coraz wigcej jego parametréw
oraz coraz liczniejsze zaleznoSci wigzace te parametry. Sugeruje to nieskonczo-
nos¢ liczb n i m. Poniewaz nie istnieje granica rozbudowywania i wzbogacania
wiedzy o zjawisku, nie ma takze ontologicznych nozyc odcinajacych w pewnym
punkcie jakas liczbg jego parametréw i praw. Z drugiej strony wyniki nauk przy-
rodniczych sklaniajg si¢ ku tezie o skonczonosci przyrody. W fizyce utrzymuje
sig, iz Wszech$wiat ztozony jest ze skonczonej liczby obiektéw indywiduowych
(w obecnej fazie rozwoju fizyki — czastek elementarnych). Zalozenie istnienia
nieskonczonej liczby parametréw oraz wiazacych je funkcji nie jest wprawdzie
z ta teza jawnie sprzeczne, lecz jednak wprowadza wyrazny dysonans do ontolo-
gicznej wizji przyrody; $wiat skladalby sie ze skoficzonej liczby jednostkowych
obiektow fizycznych, natomiast nieskonczonej — parametrow i funkcji je wia-
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zacych. Ponadto fizyczne teorie elementarnych pozioméw przyrody w fizyce
wprowadzaja mniejsze liczby parametréw i funkeji niz w teoriach zjawisk z po-
ziomow wyzszych. Podsumowujac, nie ma przewazajacych argumentéw za zad-
ng z tych tez.

2. 2. Otoczenie uktadu doswiadczalnego

Otoczenie ukladu doswiadczalnego tworza te wszystkie obiekty w przyrodzie,
ktére w jakikolwiek sposdb oddzialujg fizycznie z pozostalymi elementami
ukladu doswiadczalnego, a wige z przedmiotem, organizmem podmiotu i przy-
rzadem. Rozumienie terminu ,otoczenie” nie narzuca, by¢é moze niezgodnie
z potocznymi intuicjami znaczeniowymi, przestrzennej bliskosci (sgsiedztwa)
wzgledem pozostalych elementéw uktadu. Do otoczenia uktadow doswiadczen
biologicznych nalezy m.in. Stonce. Wplywa ono bowiem na rozwdj roslin, emi-
tujac w ich kierunku $wiatlo umozliwiajace z kolei procesy fotosyntezy, ktore
warunkuja wegetacjg rolin. Zjawiska zachodzace we wnetrzu Stonca powoduja
zakldcenia w funkcjonowaniu przyrzadéw (m.in. zmieniajg ich wlasnoSci mag-
netyczne podczas burz magnetycznych na Sloncu, zaburzajg wskazania liczni-
kéw promieniowania B) Cechg decydujacg o zaliczeniu obiektow do otoczenia
jest jego oddzialywanie z ktérymkolwiek z pozostatych elementéw ukladu.

Na otoczenie skladajg si¢ indywidua fizyczne (fizyczne obiekty jednostkowe)
ujgte ze wzgledu na ich parametry, ktére odgrywaja role w fizycznych oddziaty-
waniach z pozostalymi elementami ukladu. Wszelkie parametry otoczenia neu-
tralne dla oddziatywan w ukladzie doswiadczalnym pomija si¢ jako nieznaczace
dla konstytucji ukladu. Zatem, podobnie jak przedmiot zamierzony, otoczenie
jest zjawiskiem. Stwierdzenie to zapewnia ontyczng spdjnosé z obrazem przed-
miotu doswiadczenia.

Otoczenie jest z jednej strony pozadanym, a nawet koniecznym, a z drugiej
za$ — epistemicznie niepozadanym elementem uktadu. Pelni zatem dwojakie —
pozytywne i negatywne funkcje epistemiczne. Otoczenie przewaznie jest pozna-
walne w tak malym stopniu, iz luki wiedzy odnoszace si¢ do otoczenia i jego od-
dzialywan w ukladzie doSwiadczalnym znaczaco deformujg obraz przedmiotu
poznawanego. Innymi slowy, nie wiadomo, jak z obrazu przedmiotu faktyczne-
go wyabstrahowa¢ wiedzg o przedmiocie zamierzonym, gdyz nieznane sg kom-
ponenty odotoczeniowe tkwigce w przedmiocie faktycznym. Nie ma zadnych
ograniczen dla zasiggu otoczenia; przy odpowiednio subtelnym poziomie badan,
otoczeniem staje si¢ cala przyroda (poza elementami ukladu doswiadczalnego).
Sprawia to uniwersalno$¢ niektorych oddziatywan fizycznych, ich nieskonczone
zasi¢gi i nieistnienie przeston dla niektdrych z nich. Identyfikacja (zawsze nie-
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pelna) otoczenia ukladu decyduje o wiarygodnosci (takze o wzglednej obie-
ktywnosci) rezultatow doswiadczen.

Rozpatrzmy dla ilustracji proste przyklady. Wezmy pod uwage dowolne do-
$wiadczenie, w ktorym podmiot wykorzystuje zmyst stuchu do uzyskania infor-
macji o przedmiocie badanym, np. rejestruje wysylane przezen fale radiowe.
Dzwigki emitowane przez otoczenie interferuja z dzwigkami pochodzacymi od
badanego przedmiotu. W rezultacie niekiedy podmiot styszy szum o nieidentyfi-
kowalnej skladowej pochodzacej od przedmiotu zamierzonego; wplyw otocze-
nia uniemozliwia w ogdle uzyskanie wiarygodnego rezultatu doswiadczalnego.
Zoologowie czgsto borykajg si¢ z trudnoSciami tego rodzaju; nie umieja wyizo-
lowa¢ glosu ptaka badanego gatunku sposréd dzwigkéw wydawanych przez in-
ne, przebywajace w tej samej réznorodnej gatunkowo kolonii. Natomiast powie-
trze, takze nalezace do otoczenia, umozliwia przekazywanie sygnalow
dzwigkowych od przedmiotu do podmiotu, warunkujac poznawanie.

Latwo tez wskaza¢ przypadki oddzialywan otoczenia na podmiot istotne dla
rezultatéw doswiadczen. Wiadomo, ze warunki biometeorologiczne wplywaja
na czas reakcji czlowieka, efektywno$¢, jakose i szybkos¢ wszelkich dokonywa-
nych przez niego operacji psychofizycznych. Wdychane przez organizm czto-
wieka pyly i gazy toksyczne, np. wydobywajace si¢ z wulkanéw podczas ich
erupcji, lekarstwa, zakazona bakteriami zywno$¢ zmieniaja, niekiedy drastycz-
nie, psychofizyczny stan podmiotu, w tym utrudniajg jego spostrzeganieprzez
niego percepcji oraz operacji intelektualnych, zmniejszaja ich efektywnosc.
W efekcie powoduja, ze wynik jest zdeformowany przez niewlasciwe funkcjo-
nowanie podmiotu, a posrednio przez zaburzajace, pelniace negatywne funkcje
poznawcze otoczenie ukladu doSwiadczalnego. Z drugiej strony podmiot (zakre-
sowo utozsamiony z czlowiekiem — tylko czlowiek kreuje wiedzg pojgciowg
w formie bytdw abstrakcyjnych) nie ma szans na biologiczne przetrwanie jako
obiekt izolowany. Istnieje on, utrzymujac si¢ w stanie wzglgdnej rownowagi
dzigki nieprzerwanie zachodzgcym oddzialywaniom ze swoim biologicznym
otoczeniem. Otoczenie warunkujac jego biologiczna egzystencjg, pelni pozy-
tywne funkcje poznawcze; w ogdle umozliwia bowiem zachodzenie proceséw
poznawczych.

Niewatpliwie otoczenie jest realnym elementem ukladu, nieusuwalnym i nie-
zbgdnym dla dokonywania operacji doswiadczalnych, a jednoczesnie petnigcym
negatywne funkcje poznawcze, czyli deformujgc wyniki. Interakcje ze wszystki-
mi elementami uktadu sprawiajg, ze otoczenie wspottworzy rezultaty poznawcze
doswiadczen, stajac sig¢ ontyczng skladowg ukladu.

Niedostrzeganie tego, iz otoczenie uczestniczy w operacjach do$wiadczal-
nych i wspdtkreuje poznawcze rezultaty doswiadczen jest powazng wada wszy-
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stkich prawie filozoficznych koncepcji dos§wiadczenia, takze tych tworzonych
w obregbie filozofii nauki. Pewne uwagi o otoczeniu odnalez¢é mozna w analizach
niektdrych problemdéw zwigzanych z percepcja, gldownie w analizach kwestii
percepcji deluzyjnych (halucynacji, ztudzeni wzrokowych, stuchowych itp.)
wprowadzajacych pojecie warunkéw normalnych oraz pojecie warunkéw zew-
negtrznych. Koncepcje takie zawieraja implicite tezg, ze warunki zewngtrzne,
owe dziwne, efemeryczne obiekty pojawiaja sig¢ w doswiadczeniu tylko niekie-
dy, w szczegdlnych sytuacjach (zob. np. Peacocke, 1984). Nie przypisuje si¢ im
funkeji czynnika zawsze obecnego, zawsze wspdtkreujacego przebieg doswiad-
czenia i jego poznawczy rezultat.

Ponadto szczatkowo pojawiajace si¢ w koncepcjach epistemologicznych tzw.
warunki zewngtrzne maja permanentnie niedookreslony status ontyczny (por.
np.: Pap, 1949: 144; Dretske, 1969: 226—229; Armstrong, 1982: 381—383).
Zdaja si¢ by¢ traktowane raczej jako rodzaj niematerialnego fluidu, pojawiajace-
go si¢ niekiedy, a znikajacego w wigkszosci ,normalnych” doswiadczefn. Nawet
filozofowie nauki, postugujac si¢ pojeciem warunkow zewngtrznych, na ogdt
starannie unikaja wszelkich objasnien dotyczacych ich ontycznego statusu. Tyl-
ko ich luzne, mimochodem rzucane uwagi pozwalaja domniemywaé, ze nie
identyfikuja oni warunkéw zewngetrznych z obiektami materialnymi jakiejkol-
wiek ontycznej kategorii przyrody. Jest to zaskakujace, bowiem materialnos¢
owych warunkdéw, czyli otoczenia, prawie narzuca si¢ i to nie tylko w przykla-
dach z nauk przyrodniczych, ale juz z poznania potocznego.

Wprowadzenie nieeliminowalnego, uniwersalnego pojecia otoczenia do
uchwycenia natury doSwiadczenia stanowi zmiang metaepistemologiczna, gdyz
zalamuje tradycyjna opozycj¢ (stanowiacg pare kategorialng) podmiot—przed-
miot. Zamiast niej mamy do czynienia z triada: przedmiot—podmiot — otocze-
nie. Wprowadzenie tej triady istotnie zmienia epistemologiczng wizj¢ doswiad-
czenia w poréownaniu z jego obrazami positkujgcymi sie¢ tradycyjnymi
kategoriami.

3. Interakcyjny charakter ukladu doswiadczalnego

Najbardziej brzemienna w konsekwencje jest relacja pomigdzy materialnymi
obiektami (lub materialnymi aspektami obiektow) tworzacymi uklad doswiad-
czalny. Sa to relacje fizycznych oddzialywan zachodzgcych pomi¢dzy material-
nymi komponentami ukladu. Teza o powszechnym zachodzeniu niektorych
przynajmniej oddzialywan pomigedzy wszelkimi obiektami materialnymi w przy -
rodzie jest powszechnie uznawana w naukach fizycznych. Uklad doswiadczalny
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jest w zwiazku z tym w swej warstwie materialnej ukladem interakcyjnym, tj.
zespolem obiektéw fizycznie na siebie oddzialujacych.

Kategoria oddzialywania jest konkurencyjna wobec kategorii przyczynowo-
Sci. Relacja fizycznego oddzialywania ma inne podstawowe cechy niz relacja
przyczynowosci. Relacja oddziatywania fizycznego jest symetryczna: jesli jeden
przedmiot oddzialuje na drugi, to i ten drugi oddzialuje na pierwszy. Relacja
przyczynowosSci jest natomiast antysymetryczna: jesli jeden obiekt jest przyczy-
ng drugiego, to ten drugi jest skutkiem pierwszego i nie moze byé¢ jego przyczy-
ng. Trywializujac, mozna powiedzie¢, ze w relacji kauzalnej role obiektéw sg
ustanowione i niewymienne, a w relacji fizycznych oddzialywah — symetrycz-
ne, wymienne. W operacjach fizycznych oddziatlywah nie ma obiektow biernych
— tylko poddajacych si¢ oddzialywaniom, ktére same nie oddziatywalyby.
Wszystkie sg czynne, tj. wszystkie oddzialuja i zarazem wszystkie podlegajg ja-
kim$ oddzialywaniom, zmieniajac si¢ pod ich wptywem.

Kategoria przyczynowosci jest fundamentem, na ktérym opieraja si¢ niemal
wszystkie realistyczne koncepcje doswiadczenia i percepcji zmyslowej, przede
wszystkim realizmu posredniego (zob. chociazby: Russell, 1927; Pap, 1949;
Dretske, 1969). Kategoria ta jest podstawowa takze w teoriach do$wiadczenia
konstruowanych we wspdlczesnej filozofii nauki (np.: Jackson, 1977; Brown,
1987). Pojgcie przyczynowosci jest uznawane za tak podstawowe w konstru-
kcjach tych teorii, ze czg¢sto nazywane sg one kauzalnymi. Tym mianem opatry-
wane s3 tez koncepcje niematerialistyczne. Filozofowie przejawiaja bowiem
sktonnos¢ do rozszerzania zakresu terminu ,skutek™ na obiekty niematerialne,
chociaz, co jest niekonsekwencja, z mniejsza ufnoscia identyfikujg (jesli w ogo-
le) przyczyny z jakimikolwiek obiektami niematerialnymi. Kategoria przyczy-
nowosci do tego stopnia zdominowata takze wspdlczesng epistemologie, ze two-
rzone sa kauzalne teorie poznania matematycznego (zob.: Brown, 1991:
66—71).

Wprowadzenie pojgcia oddzialywania wigze si¢ z postulatem respektowania
wynikéw nauki; przynajmniej w fizyce pojecie przyczyny pelni juz tylko histo-
ryczng funkcjg. To przesunigcie pojgciowe prowadzi do zasadniczej zmiany wi-
zji doSwiadczenia w zestawieniu z koncepcjami typu kauzalnego. Wywiera tez
ono zasadniczy wplyw na zmiang ujecia obiektow uczestniczgcych w procesach
doswiadczalnych. Zmiana jest tak zasadnicza, ze dotyka kategorii metaepiste-
mologicznych. Wprowadzona kategoria interakcji implikuje istnienie jedynie
wzglednej autonomii ontycznej, a co za tym idzie, i epistemicznej poszczegdl-
nych obiektéw materialnych partycypujgcych w ukladzie. Bedac elementami
ukfadu i uczestniczac w procesach doswiadczalnych, obiekty te oddzialujg na
siebie wzajemnie. Ich sposdb istnienia zrelatywizowany zostaje do ukladu; ist-



Pojecie uktadu doswiadczalnego 23

nieja jako jego elementy, a nie jako byty calkowicie ontycznie niezalezne. Ten
sposob istnienia determinuje ich status epistemiczny: poznajac przedmiot pozna-
je si¢ w istocie caly uklad doswiadczalny, w ktérym éw przedmiot jest ufundo-
wany. Poznaje si¢ w jakim$ sensie wszystkie elementy, ktére oddzialuja na
przedmiot, ktére niszcza jego stan pierwotny (pozaukladowy i niedostgpny po-
znawczo przynajmniej w doswiadczeniu) — obiektu odizolowanego od innych.
Zarazem uklad warunkuje do$wiadczalne poznanie przedmiotu. Rezultat po-
znawczy zawiera tresci dotyczace calego ukladu doswiadczalnego, nie tylko
wyodrgbnionego przedmiotu w przyrodzie. Oddziatlywania sa podstawa wszy-
stkich materialnych komponentéw procesu doSwiadczalnego, przede wszystkim
za$ spostrzegania oraz stosowania przyrzadéw (zob. czgsé II). To wlasnie fizy-
czne oddzialywania sprawiaja, ze ontycznym podiozem proceséw doswiad-
czalnch jest uklad obiektéw, a nie odizolowane od siebie podmiot, przedmiot,
itd.

Pojecie ukladu interakcyjnego zmienia tez pojgcie i status podmiotu poznania.
W koncepcjach kauzalnych podmiot jest biernym receptorem odprzedmioto-
wych materialnych no$nikéw wiedzy. Natomiast przy zalozeniu oddzialywan
wszystkiego na wszystko w ukladzie, staje si¢ on aktywny; czynnie oddziatuje
na przedmiot, wigcej — ontycznie wspdtkreuje dw przedmiot, oddzialujac nan.
Roéwniez w procesie samej percepcji przetwarza fizyczne nosniki informacji per-
cepcyjnej oddziatujac na nie (szerzej o tym zob. rozdziat 1, cz. II). Analogicznie
— podmiot wspétkonstruuje pozostale elementy ukiadu.

4. Pojecie uktadu doswiadczalnego

Uklad doswiadczalny jest zespotem wszystkich wyjsciowych obiektéw po-
zwalajacych realizowaé proces doswiadczalny, pozostajgcych ze sobg w zwigz-
kach ontycznych. Istnienie tych zwigzkéw, a nie tylko istnienie i status poszcze-
golnych elementéw ukladu, determinuje charakter materialnych proceséw
doswiadczalnych. Te, z kolei, wspéldeterminujg pojgciowe kreacje podmiotu,
stanowiac fizyczng podstawg wiedzy doswiadczalnej. Uktad nie jest po prostu
zestawem obiektow, ani tez ich mereologiczng suma, agregatem skladnikéw. Na
termin ,,uklad”, w jego zreszta standardowym znaczeniu, nalezy polozy¢ szcze-
gdlny nacisk. Elementy w ukonstytuowanym ukladzie (systemie) tworzg catosé,
jeden obiekt ontyczny o wzajemnie nieseparowalnych czlonach. Tylko pojecio-
wo da sig¢ je catkowicie wzajemnie odseparowaé, potraktowaé — dla wygody
rozwazah — jako oddzielne elementy.

W realistycznych epistemologiach doSwiadczenia zaklada si¢ — jako katego-
rialny aksjomat wyjSciowy — dualnosé: przedmiot—podmiot, ich catkowits
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wzajemny separowalnos$¢. Owa dualno$¢ uznaje si¢ za konieczny skladnik
wszelkich naturalistycznych epistemologii (zob. np.: Bunge, 1983a: 98—99).
Tymczasem w ukladzie interakcyjnym dualnosé ta ulega destrukcji; elementy
ukladu nie sg odrgbnymi, catkowicie separowalnymi bytami. Podmiot i przed-
miot, a takze pozostale elementy ukladu wzajemnie si¢ determinuja; sa konsty-
tuowane przez nadrz¢dny wobec nich uktad doswiadczalny.

Poprzez fundowanie proceséw doswiadczalnych, a wiec poprzez wyznaczanie
ich charakteru, uklad stanowi o tresci i charakterze rezultatéw poznawczych do-
$wiadczenia. Uklad doswiadczalny jest zatem najbardziej podstawowym obie-
ktem epistemicznie istotnym, tj. kreujagcym rezultaty doswiadczalne.

Na czym polega réznica pomigdzy koncepcja uktadu tu postulowang a teoria-
mi tradycyjnymi? W wigkszoSci koncepcji doswiadczenia przedmiot i podmiot,
a ewentualnie takze przyrzad, funkcjonuja jako powigzane ze soba. Bez zaloze-
nia ich wzajemnych zwigzkéw trudno w ogdle wyjasnié jakiekolwiek cechy do-
Swiadczenia. W koncepcjach tradycyjnych postuluje sig ich zestawienie ze soba,
istnienie ich jako mereologicznej sumy, a wiec tez jako uktad w jakims$ sensie.
Ten tradycyjnie rozumiany uklad jest jednak jedynie zwigzkiem samodzielnych,
odrgbnych bytéw. Natomiast w proponowanej tu koncepcji uktadu jego elemen-
ty staja si¢ bytami wzajemnie ontycznie niesamodzielnymi, niesamoistnymi.
Stajg si¢ innymi obiektami, niz sa poza ukladem. Zmienione sg w zwiagzku z tym
ich wlasnosci w poréwnaniu z tymi, jakie przystuguja im poza uktadem. Fakty-
cznego przedmiotu doswiadczenia, faktycznego jego podmiotu itp. nie da sig
scharakteryzowa¢ przez cechy im jako obiektom samodzielnym przystugujace.
Sa one determinowane przez uklad — przez konstytuujagce go elementy i ich
wzajemne relacje. Staja si¢ przedmiotem, podmiotem, otoczeniem poprzez kon-
stytucje ukladu. W rezultacie, ich funkcje epistemiczne sa przez ten uklad deter-
minowane.

5. Zmiany w wizji doSwiadczenia

Wprowadzenie kategorii ukladu wigcej niz dwuelementowego zamiast dwoch
przeciwstawianych sobie obiektow, zmienia znaczaco cala wizj¢ doswiadczenia.
Zmienia t¢ wizj¢ takze postulat o nieredukowalnosci ukladu do mereologiczne;j
sumy jego elementéw, a przypisanie mu charakteru obiektu nadrzgdnego wobec
elementow.

Dwa zalozenia sa typowe dla wszystkich realistycznych epistemologii do-
swiadczenia. Pierwsze glosi, ze istniejg dwa podstawowe, wyjsciowe i odrgbne
elementy warunkujace zaistnienie procesu doSwiadczalnego i jego efektywny
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(tj. prowadzacy do uzyskania wyniku) przebieg, a mianowicie przedmiot i pod-
miot. Drugie zalozenie glosi, ze przedmiot oraz podmiot sa samodzielnymi, sa-
moistnymi, odrgbnymi bytami i pozostajg takie w relacji poznawcze;j.

Odrzucamy oba te zalozenia klasyczne, typowe dla wszystkich epistemologii
realistycznych. Postulujemy mianowicie, ze przedmiot oraz podmiot tworza
uklad i traca tym samym swoja absolutng autonomi¢ ontyczna. Ich status episte-
miczny, tj. ich bycie podmiotem i przedmiotem do$wiadczenia jest nieuchronnie
zwigzane z utratg tej autonomii; utrata ta warunkuje zachodzenie proceséw do-
$wiadczalnych.

Przedmiot oraz podmiot nie s3 po prostu obiektami w przyrodzie. Bycie pod-
miotem oraz bycie przedmiotem do$wiadczenia s3 pewnymi cechami episte-
micznymi wigzacymi si¢ nierozerwalnie z utrata ontycznej niezaleznoSci obie-
ktéw, ktérym owe cechy przystuguja. Najprosciej rzecz ujmujac, przedmiot oraz
podmiot s3 obiektami pewnych okreslonych kategorii ontologicznych, lecz samo
zaklasyfikowanie ich do tych kategorii nie okre$la ich statusu epistemicznego —
bycia przedmiotem oraz podmiotem doswiadczenia. Aby nimi by¢, musza fun-
kcjonowaé w procesach doswiadczalnych, musza spetnia¢ funkcje epistemiczne,
muszg wigc przystugiwa¢ im pewne dodatkowe cechy relacyjne. Owe specyficz-
ne cechy epistemiczne w poznaniu dodwiadczalnym wigza si¢ ze zmiang statusu
ontycznego. W ukonstytuowanym ukladzie przestaja by¢ obiektami samoistny-
mi ontycznie, a staja si¢ elementami uktadu poznawczego. I wlasnie nie katego-
rie przedmiotu i podmiotu, ale kategoria ukladu doswiadczalnegojest podstawo-
wa. Tradycyjnie odregbne kategorie podmiotu i przedmiotu zlewaja si¢ ze soba.
Nie istnieje przedmiot catkowicie odrebny od swego przedmiotu i nie istnieje tez
przedmiot faktycznie doswiadczany niezalezny od podmiotu. To jest pierwsza
zmiana, jaka wprowadzamy do podstawowych zalozen teorii doswiadczenia,
zmiana wzglgdem powszechnie przyjmowanych (przewaznie implicite) zalozen
epistemologicznych. Nie negujemy, ze przedmiot oraz podmiot sg poprawnymi
kategoriami epistemologicznymi, utrzymujemy tylko, ze s3 one wtdrne, pochod-
ne od bardziej od nich podstawowej kategorii uktadu doswiadczalnego. Wszy-
stkie obiekty w ukladzie zmieniajg si¢ ontycznie w poréwnaniu z sytuacja, gdy
pozostaja poza ukladem. Owa ich inno$¢ jest istotna epistemicznie, tj. wplywa
na postaci rezultatéw ddoswiadczalnych, decyduje bowiem o charakterze prze-
biegu proceséw doswiadczalnych.

Fizyczne interakcje zachodzace w funkcjonujacym ukladzie powoduja, ze
przedmiot doswiadczenia faktyczny (taki, jaki on jest w trakcie przeprowadza-
nia proceséw doswiadczalnych) jest istotnie inny niz przedmiot zamierzony —
obiekt odizolowany od oddziatywan w ukladzie. Zaoferowanie tej dystynkcji ro-
dzi nowe problemy: czy w poznaniu do$wiadczalnym uchwytuje si¢ jako$ po-
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znawczo przedmiot idealny na podstawie informacji uzyskiwanych o przedmio-
cie rzeczywistym? Wprowadzenie dwoch kategorii przedmiotu doswiadczenia
(przedmiotu zamierzonego oraz faktycznego) pocigga za soba odréznienie
dwdch stanowisk realistycznych w kwestii przedmiotu do$wiadczenia. Jesli
przedmiot zamierzony ujmowany jest realistycznie w tradycyjnym sensie termi-
nu, to status przedmiotu faktycznego okreslony jest przez realizm wzgledny,
ukladowy, a wigc zrelatywizowany do elementéw ukladu, gdyz przedmiot fakty-
czny zawiera komponenty calego ukladu. Realizm w kwestii zamierzonego
przedmiotu doswiadczeniia jest tylko wyjsciowa doktryna programowa. Nie wy-
starcza do eksplikacji doSwiadczen faktycznie realizowanych i ich przedmiotu.
Zgodnie z realizmem ukladowym faktyczny przedmiot doswiadczenia jest w ja-
kims$ stopniu calym ukladem do$wiadczalnym, takze — w pewnym stopniu —
cialem podmiotu. To z kolei prowadzi do wniosku, Ze tradycyjne przeciwstawie-
nie obiektywny—subiektywny rozmywa sig, traci status dychotomii. Traci takze
sens przeciwstawienie realizmu idealizmowi, gdyz realizm w kwestii faktyczne-
go przedmiotu doswiadczenia zawiera watki idealizmu. Przedmiot faktyczny ma
charakter czgsciowo podmiotowy. Mozna to lapidarnie, w konwencji parado-
ksalnej gry stéw uja¢ nastepujaco: realistyczny realizm jest w pewnej mierze
idealizmem. Mozna to tez ujaé¢ inaczej: tradycyjne dychotomie kategorialne nie
nadaja si¢ do uj¢cia statusu doSwiadczenia. W ogdle nie s3 dychotomiami.

Przyjety przedpojgciowy poziom przedmiotu analizy, bez rozwazania chara-
kteru konceptualnych operacji doswiadczalnych i w ogdle jakichkolwiek kreacji
podmiotu, pozwala juz zakwestionowa¢ klasyczne tezy i podstawy stanowisk re-
alistycznych, a takze klasyczne warto$ci poznawcze, a wigc obiektywnos¢, ade-
kwatnos¢, prawdziwosé, przypisywane rezultatom doswiadczalnym w epistemo-
logiach realistycznych. Przynajmniej pierwotne rezultaty dos$wiadczalne
odnoszg si¢ do calych ukladéw, bo w caly uklad uwiklany jest przedmiot fakty-
czny. Rezultaty takie maja wigc zaburzane-absolutne wartosci poznawcze: mogg
by¢ m.in. obiektywne tylko w pewnym stopniu, zrelatywizowanym do ukladu.
Obiektywnos¢ absolutng burzy juz sam ukladowy charakter przedmiotu. Czy da
si¢ oszacowac stopien tego zaburzenia, a wigc stopien immanentnej dla do-
$wiadczen destrukcji obiektywnosci? Czy da sig¢ wygenerowa¢ tresci dotyczace
przedmiotu zamierzonego z wiedzy o przedmiocie faktycznym? Do czego
w efekcie odnosi si¢ koficowy rezultat doswiadczenia, do calego uktadu, czy do
wyizolowanego przedmiotu zamierzonego? Te nowe pytania prowokuje prezen-
towana konstrukcja ukladu doswiadczalnego. Mozna na nie odpowiedzie¢ do-
piero po przesledzeniu calego procesu do$wiadczalnego.



Rozdziat 2

Zadania poznawcze doswiadczen

1. Zadania poznawcze doswiadczen a charakter nauk
przyrodniczych

Kazde doswiadczenie w naukach przyrodniczych jest przeprowadzane
w okreSlonym celu, niesie okreslony problem badawczy. Problem taki wyznacza
konkretnie nast¢gpne fazy doswiadczenia. Bez sformutowania problemu nie da
si¢ w ogodle okresli¢ przedmiotu doswiadczenia, ani ukladu do$wiadczalnego.
Sq to stwierdzenia nader banalne, bo oczywiste. Doprawdy trudno znalez¢ racjo-
nalne przyczyny do definiowania obserwacji jako planowej percepcji realizowa-
nej w okreslonym celu, gdyz definicja taka jest wlaSciwie konstatacja oczywi-
stoSci; nie wnosi nic tworczego do ujmowania doSwiadczenia, a, co gorsza,
traktowana jako wyczerpujgca, drastycznie sptyca i znieksztalca jego obraz. Ta-
kie definicje spotka¢ jednak mozna we wspdlczesnych analizach epistemologi-
cznych oraz analizach nalezgcych do filozofii nauki (np. Bunge, 1983a: 139; Po-
pper, 1973: 342) — przy zalozeniu, ze planowanie doswiadczen, o ktérym
moéwi Popper wyznacza tez zadanie poznawcze do realizacji).

Zadania poznawcze w doSwiadczeniach sa podporzgdkowane ogdlnym celom
nauk przyrodniczych i zbiezne z ich nomologicznym charakterem. Celem glo-
balnym, idea przewodnig tych nauk jest poznawanie praw przyrody. W zdecydo-
wanej wigkszosci koncepcji konstruowanych w filozofii nauki zadania poznaw-
cze doswiadczen przeciwstawiane sg takim zadaniom stawianym teorii; nie sg
wskazywane podobienstwa pomig¢dzy nimi, a tylko réznice. Celéw doswiadczen
upatruje si¢ stereotypowo w poznawaniu faktéw jednostkowych, za$ za zadanie
poznawcze teorii uznaje si¢ poznanie praw ,rzadzacych” okreslong dziedzing
zjawisk. W konsekwencji utrzymuje sig, ze wyniki doswiadczen sa sagdami jed-
nostkowymi, a wszelkie rezultaty o najmniejszym choéby stopniu ogdlnosci,
wykraczajace poza jednostkowe konstatacje stanowig juz krok w strong teorii.
W wersjach ostrozniejszych postuluje sig, ze wyniki bgdace generalizacjami
zdan jednostkowych jakby przewieszaja most pomi¢dzy teorig a doswiadcze-
niem (np. Watkins, 1989: 12—13).

Takie ostre przeciwstawienie jest nieadekwatne; ogdlne cele obu metod —
teoretycznej i doswiadczalnej (o ile takie odréznienie ma faktyczne podstawy)
— sg podobne, a nawet przy najogdlniejszym ujeciu — jednakowe. Wlasnie po-
dobienstwo zadan poznawczych lub ich identycznosé, jesli rzecz ujmowac¢ z da-
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lekiej perspektywy, sa istotniejsze, glebiej ujawniaja naturg¢ nauki niz drugorzed-
ne, czy tylko domniemywane réznice.

Najogdlniejszym celem doswiadczen jest poznanie okreslonego rodzaju zja-
wisk, a nie ich poszczegdlnych egzemplarzy (poszczegdlnych zjawisk indywi-
duowych). Wytyczajac zadanie poznawcze zawsze ignoruje si¢ cechy indywi-
duowe, specyficzne dla poszczegdlnych egzemplarzy zjawisk: celem jest
poznanie rodzajowych parametréow zjawisk oraz zwigzkéw taczacych te parame-
try, czyli praw. Rodzajowy punkt ci¢zkosci w doswiadczalnych zadaniach po-
znawczych jest determinowany wlasnie nomologicznym charakterem nauk przy-
rodniczych. Celem doswiadczen jest uzyskanie wiedzy ogdlnej (wiedzy
o rodzajach zjawisk), a nie wiedzy o faktach jednostkowych, o szczegdlnych
indywidualnych zjawiskach. Poznanie klas zjawisk sprowadza si¢ za$ przede
wszystkim do formutowania praw nauki, czyli modeli praw przyrody. Prawa na-
uki uzyskiwane w doswiadczeniach sg przez uczonych i filozoféw czgsto nazy-
wane empirycznymi lub doswiadczalnymi (np. prawo Snelliusa, prawo okresla-
jace defekt energii w promieniowaniu p, prawa dla gazu doskonalego, w tym
prawo Gay-Lussaca i Boyle’a-Mariotte’a).

Liczne doswiadczenia, ktérych celem jest okreslenie tzw. statych fizycznych,
np. masy elektronu, wielkosci elektrycznego tadunku elementarnego, stalej gra-
witacyjnej, podpadajg pod gloszone ogdlne stwierdzenie. Stale fizyczne wyste-
puja w prawach nauki i nie sa specyficzne dla pojedynczych obiektéw jedno-
stkowych. Ich numeryczne wartosci nie sa wyznaczane dla pojedynczych
obiektéw jednostkowych, a przeciwnie, charakteryzuja wszelkie zjawiska dane-
go rodzaju i wystepujg w prawach ujmujacych cale rodzaje. W rozdzia-
le 1, cz. III wykazemy, ze w do$wiadczeniach w ogdle nie sa tworzone zdania
jednostkowe o okreslonych warto$ciach poznawczych, a wige jednostkowe re-
zultaty poznawcze — nawet jako posrednie, a nie koncowe rezultaty doswiad-
czalne. Tym bardziej konstruowanie takich zdan nie moze by¢ celem jakiegokol-
wiek doswiadczenia. Uzyskiwanie wiedzy o faktach jednostkowych jako
zadanie realizowane w doswiadczeniach jest jedynie filozoficznym mitem znie-
ksztalcajgcym obraz nauki.

Sformulowanie konkretnego celu pozwalajace przystapi¢ do realiacji naste-
pnych etapéw do$wiadczenia polega na ustaleniu niektorych parametréw
1 zwigzkéw pomigdzy nimi ze zbioru konstytuujacego zjawisko, a wigc na
zidentyfikowaniu podukltadu (Py, ..., P;,fl1, ... ,f) z ukladu bgdacego zjawi-
skiem danego rodzaju. Pelne poznanie zjawisk, czyli poznanie wszystkich kon-
stytuujacych je parametréw i zwigzkdw pomig¢dzy nimi, nie jest realizowalne,
dlatego cele realne dotycza poznania poduktadu parametréw i podukladu praw
zjawisk danego rodzaju.
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W poszczegdlnych doswiadczeniach ogdlne zadanie poznawcze jest reduko-
wane do zadania w¢zszego. Takim szczegdlnym, wgzszym celem doswiadczenia
jest ustalenie niektorych tylko wybranych parametréw danej klasy zjawisk lub
poznanie tylko praw w sytuacji, gdy parametry wigzane prawami zostaly pozna-
ne wczesniej. Jeszcze inny cel wezszy polega na wyznaczaniu tzw. statych em-
pirycznych w sytuacji, gdy znane jest juz pewne prawo dla klasy badanych zja-
wisk, tj. jest skonstruowany jego matematyczny model (zob. rozdziat 4, cz. I).

2. Okreslanie zadania poznawczego w badaniach zjawisk nowych

Eksplikacja zadan poznawczych formulowanych w do$wiadczeniach rodzi
dylemat, wyrazisty zwlaszcza dla grupy doswiadczen szczegolnie odkrywcezych,
mianowicie takich, w ktdrych bada si¢ zjawiska prawie zupelnie wczesniej nie
poznane. W takich sytuacjach nie sa znane parametry i prawa konstytuujace ba-
dane zjawiska. Pojawia si¢ pytanie, jak przedstawi¢ zjawiska przed doswiad-
czalnym poznaniem, jak przedstawi¢ taka ich charakterystyke, ktora umozliwia-
laby ich identyfikacje, najogdlniej — jak okresli¢ co$, czego jeszcze w ogdle lub
prawie w ogole nie znamy, jak sformutowaé¢ cel, gdy o klasie badanych zjawisk
mamy tylko niejasne wyobrazenie. Wstgpne, przynajmniej prowizoryczne regu-
ly identyfikacji przedmiotu s3 niezbedne do sformutowania problemu badawcze-
go, stanowigc jego najwazniejszy element, skoro problemem badawczym naj-
szerzej ujetym jest poznanie okreSlonych klas zjawisk. Mozna odpowiedzie¢
ogolnie, ze w takich przypadkach wyznaczenia rodzaju badanych zjawisk doko-
nuje si¢ globalnie — bez rozbioru na parametry i na prawa, a jedynie poprzez
ogdlne ujgcie rodzaju. Rodzaj jest w takich sytuacjach okreSlany w dowolny
sposéb, niekiedy w jezyku na wpdt potocznym lub zapozyczonym z pokrewnych
dziedzin badawczych przy uzyciu dosy¢ luznych, niezobowigzujacych analogii.
Charakterystyka rodzaju ma jedynie pozwoli¢ na wstgpne okreslenie przedmiotu
poznania i odréznienie go od innych obiektéw w przyrodzie.

Odwotajmy si¢ do przypadkéw doswiadczen, w ktorych ujawnialy sig trudno-
Sci przy okreslaniu tego, jakiego rodzaju zjawiska stanowig przedmiot badan, al-
bowiem trudno je bylo pojgciowo wyodrgbnic.

Przyktad 1 dotyczqcy dosSwiadczen nad zjawiskami elektrycznymi
i magnetycznymi

Chociaz badania doswiadczalne omawiane w tym przykladzie nie naleza do nauki
wspolczesnej, to dobrze ilustrujg trudnosci zwigzane z okreslaniem zjawisk w catkiem
nowej dziedzinie badan. Jednostkowe zjawiska elektryczne i magnetyczne obserwowa-
no w zyciu codziennym juz w starozytnosci, jednak nie umiano ich identyfikowac¢ i od-
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rézniac od zjawisk innych typow. W klasyfikacjach mieszane byly ze zjawiskami taje-
mnymi, magicznymi, cudami, nie identyfikowano tez szeregu zjawisk jako elektrycz-
nych, np. wyladowan atmosferycznych. Do XVI, a nawet XVII wieku nie umiano poda¢
regul identyfikacyjnych zjawisk elektrycznych i magnetycznych na tyle precyzyjnie,
aby podja¢ ich systematyczne badania doswiadczalne, chociaz dokonywano ich oderwa-
nych spostrzezen, a nawet wigcej, w jakis sposdb dobrze je znano, gdyz obcowano z ni-
mi wilasciwie na codzien. Pierwsze uj¢cia pojgciowe wprowadzaly pewien porzadek po-
przez wyréznienie dwdch typow elektrycznosci. Typy te okreslano wyliczajac materiaty
obdarzane nimi przy pocieraniu; elektrycznoscig szklang obdarzane byly: szklo, krysztat
gorski, kamienie szlachetne itd., elektrycznoscig Zywiczna: bursztyn, kopal, jedwab itd.
Roznicowano tez na odpychajace i przyciagajace sily dzialajace pomigdzy cialami nata-
dowanymi elektrycznie (Cooper, 1975:276). Pierwsze ujgcia specyfikowaly zatem ro-
dzaj zjawisk z grubsza, przy uzyciu poj¢¢ potocznych, np. za pomocg klasyfikacji sub-
stancji dokonywanej na podstawie ich cech uzytkowych, a nie chemicznych lub fizycz-
nych, bez identyfikacji parametrow zjawisk bgdacych przedmiotem badan. To proste
ujgcie pozwolilo juz jednak postawi¢ elementarne zadania poznawcze.

Przyktad 2 doryczqcy badan zjawiska fotoelektrycznego

Zjawisko fotoelektryczne zostalo wyodrgbnione przez H. Hertza w 1888 r. jako zja-
wisko latwiejszego wyst¢powania iskry w iskierniku z kulkami cynkowymi, gdy na jed-
ng z kulek padaja promienie nadfioletowe. Podany przez Hertza wst¢pny opis zjawiska
fotoeleketrycznego pozwalal je odrézniac od zjawisk innych rodzajéw, lecz czynil to
bez wyznaczania parametréw i praw zjawiska. Pierwsze, prowizoryczne okreslenie ro-
dzaju nie dawalo prawie zadnego wgladu w natur¢ zjawiska, natomiast wystarczalo do
sformutowania do$wiadczalnego problemu poznawczego poprzez wyodr¢bnienie przed-
miotu badania. Okreslenie to zaledwie stabo sugeruje parametry zjawiska fotoelektry-
cznego, zreszty niejednoznacznie — ze swoboda dopuszczajaca bardzo rozmaite zbiory
parametrow.

3. Cele teorii a cele doswiadczen

W rozmaitych nurtach wspdlczesnej filozofii nauki dominuje stanowisko
sprowadzajace cele doswiadczen do celdw teorii. Jest to zrozumiale, jesli rozwa-
zy¢ rzecz z dalszej perspektywy: w filozofii nauki, teorii, jako formie wiedzy,
przypisuje si¢ absolutny priortytet w nauce, m.in. w strukturze wiedzy naukowej
i w metodach naukowych. Respektowanie — jako prawie niepodwazalnego do-
gmatu — przekonania o pierwszoplanowe;j roli teorii naukowych prowadzi do
podporzadkowywania celéw do$wiadczen podejmowanym problemom teorety-
cznym. Filozofowie traktuja doSwiadczenie jedynie jako narzgdzie realizacji ce-
16w wyznaczanych dla teorii. Zatem zaréwno do$wiadczenie en bloc, jak i jeden
jego aspekt — jego cel, pelni¢ maja zawsze rolg stuzebng wobec teorii.

W poszczegolnych koncepcjach poznania naukowego wysuwane sg tezy glo-
szace, ze doswiadczenie przeprowadza si¢ w celu potwierdzania, falsyfikowa-
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nia, sprawdzania, rozszerzania zasiggu zastosowan teorii, wyznaczania numery-
cznych wartosci wystgpujgcych w nich czynnikéw itp. Przekonania wspolne
rozmaitym opcjom we wspdtczesnej filozofii nauki utrzymuja, ze cele doswiad-
czen okreslane sa przez zagadnienia generowane przez teorie. DoSwiadczenia
z tak zrekonstruowanymi — niesamodzielnymi i podporzadkowanymi teorii —
zadaniami poznawczymi odgrywajg w nauce funkcj¢ drugoplanows, stojac
w ceniu teorii. Nie jest ich zadaniem tworzenie autonomicznych obrazéw (po-
znawczych przedstawien) przyrody lecz tylko uwiarygodnienie uje¢ kreowanych
wylacznie w teoriach.

Aby podtrzymac i uwiarygodni¢ to przekonanie, tworzone sg niekiedy dosyc
zawiklane konstrukcje, sprowadzajace badania doswiadczalne (o celu wydawa-
loby sie zupelnie autonomicznym) do sprawdzenia hipotezy, czasem nawet hi-
potezy niewyartykulowanej, ktdrej nast¢pnie przypisuje si¢ range quasi-teorii,
teorii tkwigcej w umysle uczonego, chociaz nie sformutowanej w jawnej wersji.
Za tym pogladem opowiadajg si¢ wszyscy relatywiSci i oczywiscie K. Popper
w calej swojej tworczosci. Wlasciwie dopiero w polowie lat osiemdziesiatych
zaczynajg ujawniac si¢ pgknigcia w tym szczelnym, jednorodnym ujgciu roli do-
Swiadczen. Koncepcje nalezace do nurtu nowego eksperymentalizmu przypisuja
doswiadczeniom status badan samodzielnych, takze ze wzgledu na ich cel (m.in.
Hacking, 1983; Galison, 1987). Powré¢my jednak do pogladu dominujacego,
ciagle jeszcze stanowigcego gtowny nurt filozoficznych koncepcji nauki. Po-
glad ten jest uwiktany w sprzecznos¢, gdyz przyznaje, ze kreowanie teorii opiera
si¢ (w jakim stopniu i w jaki sposéb — to juz kwestia réznie rozstrzygana w po-
szczegolnych koncepcjach) na wynikach doswiadczalnych. Teorie, w ktdrych
tworzeniu i sprawdzaniu ignorowane sg wyniki relewantnych doswiadczen, oce-
niane sg jako metafizyczne w pejoratywnym znaczeniu tego stowa. Zarazem jed-
nak utrzymuje sig, ze teorie sg juz utworzone w jakims$ stopniu przed wykona-
niem do$wiadczenia, jako ze ich istnienie jest konieczne do wyznaczenia
poznawczych zadan doswiadczen. Mozna stad wyciggna¢ wniosek, ze w kon-
struowaniu teorii, doSwiadczenia sg zbg¢dne, gdyz teorie sg znane zanim przepro-
wadzone zostang dos§wiadczenia, na ktorych sg oparte.

Jesli przyja¢ watpliwy i anachroniczny podzial dzialalnosci w nauce na kon-
tekst odkrycia i kontekst uzasadniania, to doswiadczeniom pozostaje wobec tego
rola sprawdzania gotowych teorii. Jednak przy rozpatrywaniu i tej roli doswiad-
czen nasuwajg si¢ wielokrotnie dyskutowane watpliwosci, gdy zalozy¢, jak czy-
ni to m.in. Popper i relatywisci, teoretyczne uwiklanie doswiadczen; rezultat do-
Swiadczalny jest bowiem tresciowo uwiklany w teorig, ktorg ma sprawdzac.

Nie kwestionujemy, ze zadania poznawcze wielu doswiadczen sg wytyczine
przez problemy wyznaczane na podstawie teorii ani ze doSwiadczenia stuz, do
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sprawdzania teorii. Twierdzimy natomiast, ze nawet w takich przypadkach do-
Swiadczeniu stawia si¢ autonomiczne (a doktadniej: specjalnie zautonomizowa-
ne) cele poznawcze. Ten cel autonomiczny sprowadza si¢ zawsze do poznania
jakiego$ rodzaju zjawisk przyrody. Jak wykazemy w dalszych rozdziatach rezul-
taty o takim wlaSnie autonomicznym celu poznawczym poréwnuje sie z prze-
widywaniami teoretycznymi dotyczacymi rodzaju zjawisk badanych doswiad-
czalnie. Zgodno$¢ obu jest $wiadectwem wiarygodnosci teorii. Nalezy zatem
odrézni¢ cel autonomiczny do$wiadczenia (poznanie rodzaju zjawisk) od sposo-
bu wykorzystania rezultatéw doswiadczalnych (np. do poréwnania ich z konse-
kwencjami teorii). Kategorii poznawania (mozna jg alternatywnie okresli¢ jako
kategorie uzyskiwania wiarygodnych rezultatéw poznawczych) nie sposéb przy
tym dokonaé¢ podzialu na kategori¢ odkrywania oraz kategori¢ uzasadniania,
przynajmniej w przypadku poznawania doswiadczalnego.

Rozdzial 3

Konceptualizowanie

1. Ogolna charakterystyka konceptualizowania

Przez konceptualizowanie zjawisk danego rodzaju rozumiemy jego pojecio-
we, analityczne ujgcie. W odrdéznieniu od operacji okreslania zadania poznaw-
czego, w konceptualizowaniu nie wystarczy globalne wprowadzenie pojecia
reprezentujgcego rodzaj zjawisk, ale konieczne jest wyodrgbnienie konstytuujg-
cych go parametréw. Nie sg natomiast w konceptualizacji reprezentowane
zwigzki pomigdzy parametrami; ich wyznaczanie, czyli konstruowanie repre-
zentacji praw przyrody, zaliczamy do operacji kreowania modelu. Reprezentacja
jest podstawg fenomenu poznania, jednak poniewaz pojgcie reprezentowania
jest rozmaicie precyzowane, to rézne koncepcje poznania i wiedzy postugujace
si¢ tym pojeciem glosza tezy niekiedy wzajemnie rézne. :

Konceptualizowanie zjawisk danego rodzaju polega na wykreowaniu pojeé¢
reprezentujgcych pewne parametry zjawiska, wspolne wszystkim egzemplarzom
badanego rodzaju, czyli poje¢ parametréw gatunkowych Py, ..., P; z calego ich
zbioru konstytuujacego zjawisko. Gotowa konceptualizacja jest zespolem wza-
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jemnie niezaleznych poje¢ i nie stanowi ona wiedzy; t¢ tworza dopiero uklady
pojee.

2. Pojecie

Przyjmujemy, Ze pojecia sa bytami abstrakcyjnymi, nie nalezacymi do przy-
rody, zwigzanymi relacja reprezentowania z obiektami konceptualizowanymi
i ze tylko ludzki podmiot ma zdolno$¢ do ich tworzenia. Najtrafniej jest przyjaé
za K. Popperem (odwotujac si¢ do idei trzech $wiatow (Popper, 1973), iz z racji
tego, ze pojecia s3 przez podmiot tworzone, ich geneza jest subiektywna, lecz
juz gotowe, wygenerowane pojecia przeksztalcaja si¢ w byty od podmiotu nieza-
lezne, istniejace autonomicznie.

Tworzenie poj¢é sprowadza si¢ do odwzorowywania obiektéw przyrody
w dziedzing obiektéw abstrakcyjnych, przy czym nie zachodzi tu relacja homo-
morfizmu struktur, ani — ujmujac rzecz w innym aparacie pojgciowym — rela-
cja odzwierciedlania, kopiowania, tworzenia podobizn wybranych elementéw
przyrody. Wprowadzenie relacji reprezentowania — pojmowanej szeroko jako
odwzorowania nie bedacego homomorfizmem, a tworzacego specyficzne sym-
boliczne przedstawienia przyrody — stanowi probg ratowania realizmu w jego
bardzo slabej wersji. Realistyczne zalozenie dotyczace charakteru wiedzy poje-
ciowej glosi, ze podmiot w kreowaniu poj¢é odnosi je jakos do obiektu pozna-
wanego, hie bedacego podmiotem, ani jego stanem. W konceptualizowaniu pod-
miot wykracza poza wlasne stany, dokonuje transcendencji ujmujac poznawczo
obiekt, ktory jest uchwytywany za pomoca poj¢é. Podstawowa cecha pojgé jest
ich relacyjny charakter, ich odnoszenie si¢ do obiektu konceptualizowanego, za-
warte w idei pojgcia reprezentowania.

We wspdlczesnych naukach przyrodniczych parametry zjawisk sa odwzo-
rowywane na obiekty matematyczne, $cislej - na funkcje o wartosciach liczbo-
wych. Argumentami takich funkcji s3 matematyczne reprezentacje (rezultaty od-
wzorowywania) innych parametréw konceptualizowanego zjawiska. Jednak
charakter funkcji (jej posta¢ oraz jej argumenty) nie jest okreslany w operacji
konceptualizowania, lecz juz w operacji tworzenia modelu, czyli w kreowaniu
wiedzy o zjawisku; konceptualizowanie jedynie przygotowuje sktadniki konsty-
tuujace wiedzg. Np. jako matematyczna reprezentacj¢ parametru masy wybiera
si¢ funkcje skalarna, addytywna, o wartoSciach w zbiorze nieujmenych liczb
rzeczywistych. Natomiast w samym konceptualizowaniu nie jest wyznaczona
zalezno$¢ masy od predkoSci obiektu, ani od zadnych innych parametréw.
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W konceptualizowaniu specyficznym dla wspdlczesnej nauki parametr zjawi-
ska przyrody zostaje zwigzany z okreslonym obiektem matematycznym, przed-
stawianym z pomocg pojecia matematycznego. Parametr taki jest zatem zwigza-
ny z obiektem matematycznym w ten sposob, ze oba sg reprezentowane przez to
samo pojgcie matematyczne, przy czym w obu przypadkach pojecia reprezen-
towania majg odrgbne znaczenia. Pojgciom we wspdtczesnych naukach przyrod-
niczych niekoniecznie towarzysza jakosciowe ,,obrazy”, jakie$ zautonomizowa-
ne (nie bgdace obiektami subiektywnymi) wyobrazenia podmiotu, ani tez tym
bardziej wyobrazenia dosy¢ nieprecyzyjnie nazywane pogladowymi. Pogladowe
jakosciowe wyobrazenie obiektu przez podmiot jest wprawdzie pozadanym
i czgsto pojawiajagcym si¢ elementem towarzyszacym pojeciu, lecz nie jest to
skladowa konieczna ani w konstrukcji, ani w efektywnym stosowaniu. Do tego
konieczne i wystarczajace jest przypisanie parametrowi symbolizujacej go fun-
kcji i jej matematycznego pojecia. Specyficzny dla nauk ilosciowych sposéb re-
prezentowania wlacza do pojeciowego obrazowania parametréw warstwe nieja-
ko dodatkowa, mianowicie warstw¢ obiektow matematycznych, gdyz - jesli
zalozymy realizm w kwestii istnienia obiektéw matematycznych - obiekty te
réznig sig¢ od zwigzanych z nimi pojec.

3. Wiasnosci konceptualizacji

Dana poprawna konceptualizacja spetnia przynajmniej dwa warunki. Po pier-
wsze, kazdy parametr jest reprezentowany przez jedno i tylko jedno pojgcie. Nie
ma dwoch réznych poje¢ tego samego parametru. Nie ma tez pojgé pustych;
wszystkie reprezentujg jakies parametry z poduktadu Py, ..., P; parametréw zja-
wiska. Po drugie, dwa rézne parametry nie sg reprezentowane przez to samo po-
Jjgcie, jesli nie sa skladowymi parametru zlozonego wedtug jakichs zadanych re-
gul skladania. Jesli ograniczy¢ dziedzing relacji reprezentowania do poduktadu,
Py, ..., Pjto relacja reprezentacji jest funkcja jedno-jednoznaczna.

W konceptualizowaniu zbidr wszystkich parametréw konstytuujacych zjawi-
sko jest ,obcinany” do okreslonego ich ukladu. Idealna i nigdy nie osiagalna
konceptualizacja ujmuje pojeciowo wszystkie parametry zjawiska; musi by¢ ona
pierwszym krokiem na drodze ku wiedzy absolutnej. W poznaniu rzeczywistym,
niepodobnym do filozoficznych idealéw, nie wiadomo nawet, jak daleko kon-
ceptualizacja rzeczywista jest odlegla od idealnej; podmiot nie zna obszaru swo-
jej niewiedzy. Nie wie zatem, jak skonstruowane elementy konceputalizacji
~Splaszczaja”™ badane zjawisko, nie wie, co istotnego w zjawisku traci ,,z pola
widzenia”. Nie wie tez, czy poj¢cia w utworzonej konceptualizacji nie znajduja
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si¢ gdzie$ na peryferiach wiedzy o zjawisku, a wiedza istotna jest juz niedostg-
pna z powodu konstrukcji niewlasciwej konceptualizacji.

Nie istnieja zadne, zwlaszcza algorytmiczne reguly wyboru poduktadu para-
metréw zjawiska reprezentowanych pojeciowo, gdyz caly zbiér Py, ..., P, nie
jest podmiotowi poznawczo dostgpny. Konceptualizowanie poréwna¢ mozna do
wyrywania przyrodzie tajemnic po omacku, bez rozpoznania tla, a wigc bez zna-
jomosci zjawiska konceptualizowanego.

Wymienione cechy konceptualizacji ujawniajg swoje konsekwencje w prakty-
ce nauki. Rézne, réwnie poprawne konceptualizacje tego samego zjawiska
uchwytujg je z réznych stron, tworzac jego odrgbne i wzajemnie nieporéwny-
walne pojeciowe obrazy.

W kolejnych doswiadczeniach nad zjawiskami tego samego rodzaju, a tym
bardziej na kolejnych dtuzszych etapach rozwoju nauki, konceptualizacje w do-
$wiadczalnych badaniach tej samej klasy zjawisk zmieniaja sig¢. Sg coraz bogat-
sze, tj. zawieraja sukcesywnie coraz liczniejsze zestawy pojgé reprezentujacych
parametry zjawiska. Ponadto wnikajg w coraz glgbsze warstwy parametréw; uj-
mujg parametry coraz bardziej elementarne, takze te, bgdace skladowymi para-
metréw poprzednich konceptualizacji. Odrzucane sa takze pojgcia parametréw
malo istotnych poznawczo. Np. w dawnej chemii do charakteryzowania substan-
cji chemicznych stosowano gldwnie tzw. jakosci zmystowe: smak, zapach itp.
W miar¢ rozwoju badan zaczgto stopniowo zdawa¢ sobie sprawg, ze jakosci
zmyslowe nie sg podstawg efektywnych, a tym bardziej poprawnych klasyfikacji
i stopniowo eliminowano je w kolejnych konstruowanych konceptualizacjach.
Traktowane byly jako parametry malo istotne poznawczo, gdyz ich uwzglgdnia-
nie nie dawalo mozliwosci poznania jakichkolwiek praw. Dawaly takie wyniki
falszywe z punktu widzenia pézniejszych klasyfikacji substancji chemicznych.
Zastgpowano je pojeciami parametréw charakteryzujacymi reakcje substancji
przy spalaniu i dzialaniu na nie okre§lonymi substancjami chemicznymi, np.
kwasami i zasadami.

Konsekwencja niepelnego charakteru konceptualizacji jest wystgpowanie al-
ternatywnych konceptualizacji tego samego rodzaju zjawisk, tworzonych przy
uzyciu dwéch wzajemnie réznych zespolow pojec. Konceptualizacje alternatyw-
ne nie zawsze sg generowane na podstawie dwaoch réznych teorii, a tym bardziej
nie zawsze na podstawie teorii przedzielonych rewolucja naukowa. Np. ruch wa-
hadla matematycznego jest konceptualizowany na dwa sposoby na podstawie
poje¢ mechaniki klasycznej: badz przy uzyciu pojg¢¢ okresu drgan, amplitudy
drgan, dlugosci wahadta itp., badz przy uzyciu pojgc¢ toru ruchu, predkosci chwi-
lowej, przyspieszenia chwilowego, gestosci materiatu, z ktérego wahadlo jest
zbudowane itp. Ze zbioréw pojeé alternatywnych wybierany jest ten, ktory, jak
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si¢ domniemuje, pozwala fatwo wykry¢é prawa ruchu wahadta. W przypadku ru-
chu wahadla przy wprowadzeniu drugiej wymienionej konceptualizacji nie-
zmiernie trudno jest pozna¢ prawa ruchu, poniewaz ich matematyczne reprezen-
tacje sa niezmiernie zlozone. Pierwsza konceptualizacja pozwala natomiast
latwo wykry¢ prawa ruchu wahadta.

Konceptualizacje alternatywne réznig si¢ stopniem epistemicznej efektywno-
Sci, tj. determinowang przez nie zdolnoscig do konstruowania reprezentacji praw
przyrody, ale nie stopniem poprawnosci: oba zbiory pojeé reprezentuja parame-
try faktycznie przystugujace badanemu zjawisku. Konceptualizacje alternatyw-
ne kreuja dwie rézne perspektywy, w ktérych ujmowany jest pojeciwo ten sam
badany przedmiot. Wrazenie zmiany przedmiotu wraz ze zmiang konceptualiza-
cji silnie akcentowane przez relatywistéw, zaréwno N. Hansona (1958), T. Kuh-
na (1968), jak i innych polega albo na pomieszaniu przedmiotu poznania z jego
pojgciowym reprezentantem, albo na akceptowaniu implicite eliminatywistycz-
nej redukgcji przedmiotu do idei powstajgcej w umysle podmiotu zgodnie z kon-
cepcjg idealizmu. Nie jesteSmy sklonni uznaé, ze przedmiot jest kreowany
w konceptualizacji, ze w konsekwenc;ji nie jest niczym ponad nia, ze konceptu-
alizacja oddaje jedynie stan podmiotu i nie pozostaje w zadnej relacji do przyro-
dy. Utrzymujemy natomiast, ze wiedza jest zawsze czastkowa i uchwytuje si¢
w niej tylko niektore aspekty przedmiotu, pozostawiajac znacznie bogatszy
zbidr aspektow nieznany podmiotowi, a wigc nie przedstawiony przy uzyciu po-
jg¢. Wprowadzona konceptualizacja narzuca typ wiedzy kreowanej w doswiad-
czeniu, sprawiajac m.in., Ze pewne parametry zjawiska umykaja z pola widzenia
juz bezpowrotnie; nie s3 obiektem zadnych nast¢pujacych po konceptualizowa-
niu operacji do$wiadczalnych. To wlasnie przez pryzmat konceptualizacji na-
ukowcy ,widza” swiat. Wszystko, co si¢ w niej nie zawiera, pozostaje w obsza-
rze niewiedzy; konceptualizacja wyznacza zasigg wiedzy mozliwej do
uzyskania.

Wybdr pojgc, a wige i parametrow zjawiska poddanych dalszemu badaniu do-
Swiadczalnemu, przesgdza o tym, czy w doSwiadczeniu zrealizowany zostanie
cel badawczy, czy poznamy jakiekolwiek prawa dla badanej klasy zjawisk. O re-
alizowalnosci celu doswiadczenia przy konstrukeji danej konceptualizacji decy-
duje - obok poprawnosci- jej efektywnosé. Pominigcie w konceptualizacji pew-
nych parametréw przesadza o niemoznosci skonstruowania reprezentacji praw
przyrody dla badanej klasy zjawisk. Zadajac konceptualizacj¢ jalowg poznaw-
czo, traci sig¢ z pola widzenia parametry wspétkonstytuujace prawa przyrody.

Przejscie od ogélnego sformulowania problemu badawczego do konceptuali-
zacji wymaga znacznej kreatywnosci. Aby efektywnie i poprawnie skonceptu-
alizowaé zjawisko, trzeba z globalnego pojecia rodzaju zjawisk wyloni¢ jego
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elementy skladowe oraz wstepnie zdecydowag¢, ktére z parametréw przedstawio-
nych w pojgciach konstytuujg prawa przyrody (zob. Kopczynski, Trautman,
1981: 21). W kreowaniu poprawnej i poznawczo efektywnej konceptualizacji
wszystkie zabiegi sg dozwolone - odwolywanie si¢ do teorii, do wynikéw in-
nych doswiadczefn, wykorzystywanie analogii, inspiracji nieraz z odleglych
dziedzin poznania, tworzenie wyobrazef pomocniczych, itp. Nie istniejg jakie-
kolwiek algorytmy wyznaczania zadowalajacych konceptualizacji, ani nawet
ogdlne, chociazby tylko zarysowane schematy dokonywania takich operacji.
Z pewnego punktu widzenia jest to wobec tego operacja najbardziej kreatywna,
wymagajaca od podmiotu najwigkszej dawki dowolnej, wyzwolonej od automa-
tyzmu inwencji.

4. Metodyczna uwaga koncowa

Operacj¢ konceptualizowania niezmiernie trudno przeanalizowaé epistemo-
logicznie - rozlozy¢ ja na prostsze elementy epistemiczne - a w konsekwencji
wyjasni¢. Jest to bodaj najbardziej pierwotna epistemiczna operacja uczestnicza-
ca w tworzeniu wiedzy. Konceptualizowanie stanowigce podstawe kreowania
wszelkiej wiedzy wymyka si¢ réwniez analizom psychologicznym; zadna z sze-
rzej znanych teorii psychologicznych nie dostarczyla dotychczas owocnych
wskazéwek. W psychologii rozwaza si¢ jedynie patologie tworzenia pojgé, np.
zjawiska afazji, malo wnoszace do kwestii ogdlnej, chociaz budzace nadzieje
epistemologéw. Nie mozna nie uwzgledni¢ narzucajacej si¢ sugestii, ze skoro
konceptualizowanie jest operacja pierwotna (nie daje si¢ jej roztozyé¢ na czynni-
ki prostsze), a w dodatku przebiegajacg na styku nieswiadomosci i swiadomosci
(wylania si¢ bowiem wprost z nieswiadomosci) przeanalizowanie jej jest niemo-
zliwe.

Przedstawiajac konceptualizowanie skupialiSmy uwage na konstrukeji pojeé
parametrow zjawiska badanego. W analogiczny sposéb konceptualizowane sg
tez pozostale elementy ukladu doswiadczalnego. Tak wigc w organizmie pod-
miotu poznania uwzglednia sigd parametry istotne dla przedmiotu doswiadcze-
nia, np. przy badaniu ruchéw Browna, cialo obserwatora traktowane jest jako
obiekt fizyczny powodujgcy turbulencje powietrza m.in. wskutek oddychania.



Rozdzial 4

Konstrukcja modelu wyjsciowego

1. Czemu stuzy konstrukcja modelu?

Sama konceptualizacja nie tworzy wiedzy, lecz — jak stwierdziliSmy w po-
przednim rozdziale — dostarcza jedynie elementéw do jej wykreowania. Utrzy-
mujemy ( i to jest wlasnie jeden z gléwnych przedmiotéw rozwazan w tym roz-
dziale), ze wiedza doSwiadczalna, zaréwno wyjsciowa, jak i konicowa przyjmuje
postaé modeli w specyficznym, dalej precyzowanym znaczeniu tego wielozna-
cznego terminu. Tworzenie modelu na podstawie zadanej konceptualizacji pole-
ga na lgczeniu poje¢ w strukturalne calosci stanowiace wiedzg. Wiedza zawarta
w modelu reprezentuje przede wszystkim prawa przyrody zachodzace w ukla-
dzie do$wiadczalnym danego rodzaju.

Najogdlniej rzecz biorac, model jest odwzorowaniem obiektu modelowanego,
przy czym sposoby odwzorowywania, rodzaje przedmiotéw modelowanych,
a w zwiazku z tym i wyniki tych odwzorowan wyznaczaja rodzaje modeli. M6-
wienie o modelu bez bardziej szczegdtowych specyfikacji pojecia byloby wielo-
znaczne, nieodookreslone, a przez to bezwartosciowe. Analiz¢ rozpoczniemy
w zwigzku z tym od ustalen pojeciowych. Nast¢pnie okreslimy formg, funkcje
oraz epistemiczny charakter modeli w doswiadczeniu.

Intuicyjne pojecie modelu pelni w nauce znaczace funkcje. Zrozumiale jest
zatem, ze jako istotne epistemicznie jest przeszczepiane do filozofii nauki, przy
czym owe transplantacje majg charakter kreatywnych rekonstrukcji, modyfiku-
jacych znaczenie intuicyjne, ktdre jest w réznym stopniu nieostre, albo tez —
charakter konstrukcji. Rozpatrujemy trzy najwazniejsze pojecia modelu funkcjo-
nujace w filozofii nauki, a mianowicie: modelu semantycznego, fizycznego
i matematycznego. Wykazujemy, ze jedynie model matematyczny konstytuuje
podstawowsg i efektywna filozoficzng kategorig dla konstrukeji obrazu wiedzy.

2. Rodzaje modeli

2. 1. Model semantyczny

W filozofii nauki najbardziej rozpowszechnione jest pojgcie modelu seman-
tycznego. Funkcjonuje ono jako jedna z podstawowych kategorii w naukach for-
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malnych, gléwnie w podstawach matematyki i w semantyce logicznej. Katego-
ria modelu i cala semantyczna teoria modeli jest wygodnym i niezmiernie efe-
ktywnym srodkiem ujmowania i rozstrzygania réznorodnych probleméw w tych
naukach. Nic wigc dziwnego, ze pojg¢cie modelu semantycznego przenoszone
jest do metodologii formalnej nauk przyrodniczych, przenika do filozofii nauki
i kreuje jej niektore nurty (zob. np. Przetecki, 1988 (Postowie do wydania pol-
skiego)). W metodologii formalnej utrzymuje sig, ze pojecie modelu semantycz-
nego jest plodnym i obiecujacym narz¢dziem analizowania rozmaitych kwestii
wiedzy i poznania w naukach przyrodniczych. Przeniesienie pojgcia modelu se-
mantycznego na grunt filozofii nauk przyrodniczych jest zasadne pod warun-
kiem wykazania istotnych podobiefistw pomig¢dzy naukami formalnymi a przy-
rodniczymi. Swiadectw podobienstwa upatruje si¢ przede wszystkim
w quasisformalizowanej formie niektérych wynikéw nauk przyrodniczych,
przede wszystkim w postulowanej, chociaz niezrealizowanej zbieznosci synta-
ktycznej warstwy teorii przyrodniczych z teorig w sensie logicznym, tj. ze zbio-
rem zdan, zamknig¢tym ze wzglgdu na relacj¢ konsekwencji. Modelem semanty-
cznym teorii jest uklad przedmiotéw opisywanych prawdziwie przez t¢ teorig.

Pojgcie modelu semantycznego jest przenoszone do filozofii nauki wraz z ca-
lym bogactwem semantycznej teorii modeli. Pozwala to, jak twierdza zwolenni-
cy, niemal automatycznie konstruowaé rozstrzygnigcia podstawowych kwestii
metodologicznych, a wlasciwie takze stricte epistemologicznych, gdyz twdrcy
metodologii formalnej traktuja ja jako dzial epistemologii (zob. np. Wéjcicki,
1979: 14). )

Ponizej kwestionujemy to optymistyczne przekonanie. Przy nieco uwazniej-
szym ujgciu ten, wydawaloby sig, sterylny Srodek konstruowania twierdzen filo-
zoficznych zaczyna ujawniaé¢ swoje stabosci i pgknigcia. Rozwiazuje wprawdzie
wiele techniczych lamigléwek, uderza, nawet przeciwnikéw, swoja elegancja
i wyrafinowaniem. Zarazem jednak potraktowanie pojgcia modelu semantyczne-
go jako bazowej kategorii stuzacej do konstruke;ji filozoficznego obrazu nauki
prowadzi do trudnej do przyjgcia koncepcji wiedzy. Mimo pozornej jasnosci po-
jecie to zawiera wiele klopotliwych zalozen i konsekwencji, zaréwno epistemo-
logicznych, jak i — zwigzanych z nimi — ontologicznych.

Najmniej istotnym pojawiajacym si¢ problemem jest rozbiezno$¢ pomigdzy
poj¢ciem modelu semantycznego a pojeciem modelu funkcjonujacym intuicyj-
nie w naukach przyrodniczych. Intuicje znaczeniowe okreslajace, czym jest mo-
del w tych naukach, s3 na tyle niejasne, ze przy wskazaniu odpowiedniego mate-
riatlu faktograficznego w nauce, intuicje dajg si¢ prawdopodobnie uzgodni¢
z semantycznym pojeciem modelu. Mozna tez odej$¢ od postulatu rekonstruo-
wania intuicji i nada¢ temu pojeciu charakter kategorii skonstruowanej, odsta-
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niajacej glgboky strukture wiedzy naukowe;j. Takie kreatywne pojecie filozoficz-
ne nie musi mieé¢ zwigzku ze znaczeniami intuicyjnymi.

Drugi zarzut dotyczy zbytniej restryktywnosci teoriomodelowej koncepcji
wiedzy o przyrodzie wraz z jej podstawowym poj¢ciem modelu semantycznego.
Latwo wykazaé, ze koncepcja taka zawiera zalozenia nierealizowane w rzeczy-
wistej nauce. Do najczgéciej wskazywanych nalezy oceniane jako nierealisty-
czne zalozenie dotyczace charakteru teorii na poziomie syntaktycznym; w na-
ukach przyrodniczych teorie nie przyjmuja postaci systeméw dedukcyjnych. To
zalozenie ograniczajgce jest malo klopotliwe i stosunkowo latwo zneutralizowaé
jego wagg. Aby uchronié¢ si¢ przed zarzutem nierealistycznosci, w metodologii
formalnej przyjmuje si¢ standardowo, iz dziedzina ta ujmuje nauke wyideali-
zowang (zob. np. Przelecki, 1988: 10; autor powoluje sie tez na ,,proby podobnej
natury” w pracach innych klasykow kierunku: R. Montague’a i R. Wéjcickiego).
Tak wigc w deklaracjach filozofowie analizujg ideal nauki aktualnie nie zreali-
zowany, lecz realistyczny w pewnym sensie, bo wyznaczajacy kierunki zabie-
goéw badawczych. W tym duchu mozna twierdzic, ze teorie przyrodnicze sg mo-
zliwe do sformalizowania, a ich aktualnie przyjmowane postaci s po prostu
symptomem relatywnie wczesnego, przedaksjomatycznego stadium rozwoju, ja-
ko ze aksjomatyzacja jest przedsigwzigciem trudnym technicznie.

Powazniejsze wady koncepcji leza gdzie indziej. Po pierwsze, przedmiotowa
dziedzina nauk przyrodniczych oraz model semantyczny teorii nie przystajg do
siebie. Zadna teoria przyrodnicza nie jest bowiem spelniana w sensie zdefinio-
wanym w semantyce logicznej przez jakikolwiek zbior zjawisk w przyrodzie, tj.
nie jest absolutnie prawdziwa, a Scislej nie jest prawdziwa przy przyjgciu defini-
cji prawdy A. Tarskiego. Ten fakt trzeba zaaprobowa¢ jako pewnik, jesli nie ig-
noruje si¢ chociazby dowolnie wybranych faktéw z rzeczywistej nauki. Przy re-
spektowaniu oczywistych faktow z nauki, teori¢ mozna uzna¢ ewentualnie za
spelniang w sposob przyblizony, za — inaczej rzecz ujmujagc — odzwiercied-
lajaca obiekty w przyrodzie w sposéb aproksymacyjny, w pogladowej formie —
za kopiujacg owe obiekty niedoktadnie, w sposob nieco zamazany. Przy konce-
pcji liczacej sig, chociazby z grubsza, z rzeczywista nauka, model semantyczny
teorii nie jest tozsamy z jej dziedzing przedmiotows, czyli z tym fragmentem
rzeczywistosci, ktorej teoria dotyczy. Prowokuje to natychmiast pytanie o onty-
czny status modeli, o jego charakter i zwigzek z obiektami ujmowanymi w teorii
przyrodniczej.

Po drugie, klopotliwe zalozenia tkwig w tych koncepcjach konstruowanych
w metodologii formalnej, w ktdérych przypisuje si¢ modelom funkcjg interpreta-
cyjng (m.in. Przelecki, 1988), przy czym zaklada sig, ze interpretacja ma wiele
wspdlnego — albo nawet, iz iz jest identyczna — ze znaczeniem. O postulowa-
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niu identycznosci obu kategorii $wiadczy np. deklaracja, latwa do wyluskania
z nastgpujacego kontekstu: ,Ow gldwny problem wyrazi¢ mozna najogdiniej
przez sformutowane na wzor Kantowski pytanie: Jak mozliwe sq sqdy empirycz-
ne? A doktadniej — Jak moZliwa jest empiryczna interpretacja jezyka teorii na-
ukowej?” (Przelecki, 1988: 115)

Pojgcie interpretacji jest bowiem w tej deklaracji utozsamiane z pojgciem s3-
du, czyli z pojgciem znaczenia zdania, za$ interpretacj jest model idealny (zob.
Przelg¢cki, 1988: 19). Terminom pierwotnym (utozsamianym z tzw. obserwacyj-
nymi, w duchu neopozytywistycznym) zadaje si¢ interpretacje, czyli znaczenia,
przez definicje operacyjne lub ostensywne (Przelecki, 1988: 117). Postuluje si¢
tym samym, Ze znaczenia sg badz makroskopowymi obiektami materialnymi, tj.
modelami wskazywanymi w procedurach ostensywnych lub operacyjnych, badz
iz sa samymi procedurami. Koncepcja sadéw rozumianych jako zestawy zna-
czenh termindw, zwigzana z takim pojgciem znaczenia jest trudna do przyjgcia.
Glosi ona de facto, ze wiedzg tworza albo makroskopowe obiekty materialne al-
bo procedury operacyjne przy utozsamieniu modelu z dziedzing przedmiotowg
teorii. Jesli natomiast wprowadzi¢ koncepcje niematerialnosci znaczen, to otrzy-
muje si¢ w konsekwencji stanowisko idealizmu ontologicznego w kwestii przed-
miotowych dziedzin teorii przyrodniczych. Znaczeniami sa bowiem obiekty pro-
cedur ostensywnych lub operacyjnych. Niematerialny status znaczen
determinuje taki tez status dziedzin przedmiotowych nauk przyrodniczych. Jesz-
cze bardziej paradoksalna sytuacja ujawnia sig, gdy zalozymy, Ze znaczenia sa
niematerialne i jednoczesnie utozsamimy je z samymi procedurami ostensywny-
mi lub operacyjnymi. Otrzymujemy wtedy wniosek o niematerialno$ci takich
procedut, jawnie fizycznych, np. manualnych.

Dostrzezenie pierwszej z przedstawionych powyzej trudnosci doprowadzito
do wzbogacenia kategorii pojeciowych w celu odparcia zarzutu rozbieznosci po-
migdzy semantycznym modelem teorii przyrodniczej a jej dziedzing przedmio-
towa. Wzbogacenie kategorii poj¢ciowych polega na rozdwojeniu pojecia mode-
lu semantycznego na model idealny oraz model realny (np. Zytkow, 1974).
Modele realne sg identyczne z rzeczywistymi dziedzinami przedmiotowymi teo-
rii przyrodniczych. Model idealny za$ — to model semantyczny w jego rozu-
mieniu przeniesionym bez zmian z semantyki logicznej. Model realny jest roz-
myty; rozmycie ma uwzglednia¢ fenomen niedokladnosci wynikéw pomiaréw
i/albo aproksymacyjna prawdziwos¢ teorii. Modele realne sg zwigzane z ideal-
nymi pewng, dosy¢ nieokreslong relacja nazywana najczesciej relacjg aproksy-
macji lub przyblizania. Mozna jedynie domniemywaé, ze model idealny jest
przedmiotem ubstrakcyjnym, nie nalezacym do przyrody. By¢ moze nalezy do
uniwersum znaczen. W tak rozbudowanej konstrukeji metodologicznej wystepu-
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ja dwa przedmioty o odrgbnych statusach ontycznych i epistemicznych. Rozbu-
dowanie konstrukcji do dwoch rodzajéw modeli jest opatrywane réznymi ko-
mentarzami ontologicznymi; nie da si¢ z nich stworzy¢ jednej interpretacji.
W kazdym razie model realny jest rozmyty; pojawiajg si¢ w nim przedzialy, za-
miast Sci$le okreSlonych wartosci parametréw. Ta cecha modelu rodzi pytania:
Czy przyroda jest rozmyta? Czy owo rozmywanie wartosci parametréw do prze-
dzialéw jest uchwyceniem ontycznej jej natury? Czy tez (w alternatywnej inter-
pretacji) model realny nie jest tozsamy z fragmentami przyrody opisywanymi
w teorii? Czy jest konstruktem z wynikéw pomiarédw. To drugie rozstrzygnigcie
sugerowane jest, chociaz niejednoznacznie w niektérych pracach (np. Zytkow,
Lewenstam, 1989): ,, Model [chodzi wlasnie o model realny — M.C.] reprezen-
tuje przewaznie uklad fizyczny widziany przez pryzmat przeprowadzanych eks-
perymentow, i okresli¢ go mozna jako zestawienie wynikow eksperymentow lub
reprezentacje rzeczywistosci”.

Jesli przyjg¢ interpretacje modelu realnego jako zestawienia wynikéw pomia-
réw, to wracamy do poprzedniego pytania: Z czym w calej teoriomodelowe;j
konstrukcji utozsamiane sg dziedziny przedmiotowe teorii przyrodniczych?

Roéwnie klopotliwe pytania wiazg si¢ z pojeciem modelu idealnego. Jesli
zgodnie z zalozeniami przyjaé, ze jest on pewng aproksymacjy przedmiotowe;j
dziedziny teorii przyrodniczej, to ma on status obiektu istniejgcego w przyro-
dzie, a nie przedmiotu idealnego, abstrakcyjnego, nie nalezacego do przyrody.
Natura relacji aproksymacji wskazuje bowiem na bliskos¢ ontyczng modelu re-
alnego i idealnego. Ta za$ jest nie do pogodzenia z kategorialng odmiennoScig
modelu realnego od idealnego. Reasumujyc, statusy ontyczne modeli obu typéw
sq niedookreslone, chwiejne, a proby precyzowania ich ontologicznego chara-
kteru natrafiajg na trudnosci, wiklajg koncepcj¢ w sprzecznosci, a co najmniej
w niekonsekwencje.

Nastepne trudnosci pojawiajg si¢ przy odstanianiu zalozen stricte epistemo-
logicznych wzbogaconych koncepcji teoriomodelowych. Podstawowe jest tu py-
tanie o przedmiot poznania w tej koncepcji — czy jest nim model idealny, czy
tez realny. Najprostsza prdba rozstrzygnigcia tej kwestii polega na traktowaniu
modeli idealnych jako przedmiotéw poznania bezposredniego (jesli odrzuci¢
identyfikacje tych modeli ze znaczeniami), a realnych — poznania posredniego.
Jednak przy tym rozwigzaniu paradoksalny okazuje si¢ sposdb poznawczego do-
cierania do modeli realnych. Polega¢ on mialby na ,rozmywaniu”, usuwaniu
ostrosci modeli idealnych. W rzeczywistej nauce stopien rozmycia okresla sig
poprzez oszacowanie wielkosci bledéw pomiarowych, czyli poprzez konstrukejg
modelu realnego. Wynika stad, ze kreacja modelu idealnego wymaga uprzednie;j
znajomosci modelu realnego. Droga poznania wiedzie zatem w odwrotnym kie-
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runku — od modelu realnego (bardziej pierwotnego epistemicznie) — do mode-
lu idealnego, skonstruowanego na podstawie modelu realnego. Powstaje wobec
tego pytanie, w jakim w ogdle celu tworzone sg modele idealne. W jakim celu
tworzy si¢ konstrukty ontyczne bardziej watpliwe poznawczo (wiedza o nich ma
z pewnoscig gorszy status aksjologiczny) z obiektéw w przyrodzie lub z kon-
struktéw wynikéw pomiaréw bardziej realistycznych, ujmujgc rzecz nieco ogol-
nikowo? Czemu stuzy owo zmierzanie w kierunku mniejszych wartosci poznaw-
czych? Ogdlny cel nauki mozna przedstawi¢ jako drogg ku zwigkszaniu
wartosci poznawczych wiedzy, jako ich konstruowanie lub wydobywanie, lecz
z pewnoscig nie jako ich destrukeje.

Reasumujgc, klarowna i bogata semantyczna teoria modeli jest klopotliwa ja-
ko podstawa epistemologii nauk przyrodniczych. Zaréwno ontyczny, jak i epi-
stemiczny status modelu nie poddaje si¢ jednoznacznej interpretacji. Trudnosci
te powigkszaja si¢ przy probach urealniania koncepcji.

Wbrew przekonaniom rozpowszechnionym w nurtach filozofii nauki — czer-
pigcych inspiracj¢ i podstawy konstrukcyjne z semantyki logicznej — semanty-
czne pojgcie modelu nie daje sie tatwo transplantowa¢ do obszaru filozofii nauk
przyrodniczych. Specyfika tych nauk, ich odrgbnos¢ wzgledem nauk formalnych
stawia na elementarnym poziomie konstrukcji tame efektywnosci i podaje
w watpliwo$¢ poprawnose i owocnos¢ takich prob. Postugiwanie sig eleganckim
pojgciem modelu semantycznego prowadzi w filozofii nauk przyrodniczych na
grunt grzaski, peten ontologicznych i epistemologicznych pulapek.

2. 2. Modele fizyczne

Pojgcie modelu fizycznego jest najbardziej pogladowe ze wszystkich wpro-
wadzanych do filozofii. Funkcje poznawcze modelu fizycznego wykazuja
ponadto pokrewienstwo z charakterem poznawania potocznie wyobrazanego, tj.
czynnosci polegajacej na specyficznym kopiowaniu: konstruowaniu obiektu po-
dobnego do oryginatu. Modelem fizycznym jest jednostkowy przedmiot fizycz-
ny podobny pod pewnymi wzgledami do obiektu modelowanego, inaczej do
obiektu—oryginatu albo do prototypu.

W literaturze przedmiotu tworzone sg bardziej subtelne klasyfikacje; zbior
modeli fizycznych dzieli si¢ na klasy. P. Achinstein nazywajac takie modele
reprezentacyjnymi, wyroznia cztery ich grupy: modeli prawdziwych, modeli
adekwatnych, modeli znieksztalconych oraz modeli analogowych (Achinstein,
1968: 209—211). R. Wawrzynczak wyrdznia, czgSciowo opierajgc si¢ na klasy-
fikacjach wczesniejszych, modele-w-skali, modele-analogi, modele-ikoniczne
(Wawrzynczak, 1976). 1.G. Barbour dzieli modele fizyczne na modele w skali
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oraz modele dzialajgce, odwzorowujace przebieg jakichs proceséw (Barbour,
1984: 41). Podzialy zbioru modeli fizycznych na klasy sa dosy¢ jalowe, nie ge-
neruja bowiem zadnych istotnych i nowych wnioskéw epistemologicznych.

Modelami fizycznymi sg makiety w pomniejszonych skalach obiektéw—pro-
totypow, statkéw, samolotéw, gérotworéw. Do modeli fizycznych naleza réw-
niez mapy — plaskie i tréjwymiarowe, modele hydrodynamiczne systeméw go-
spodarczych, obwody elektryczne konstruowane jako modele systeméw
akustycznych (por. Barbour, 1984: 41).

Modele fizyczne sg szeroko pojetymi kopiami oryginaléw, nie s3 to jednak
kopie wierne, blizniacze, tj. symulujace wszystkie parametry prototypu. Od-
zwierciedlaja one prototypy jedynie pod pewnymi wzgledami. Stwierdzenie po-
dobienstwa pomig¢dzy oryginalem a modelem fizycznym pozwala bada¢ orygi-
nal poprzez badanie jego modelu. Tak badane sa np. sily pojawiajace sig
w obiekcie poprzez badanie rozkladu sit i ich zmiennosci w modelu. Okresla sig
tez wytrzymatos¢ kadluba samolotu na wstrzasy poprzez $ledzenie wytrzymato-
Sci jego makiety, itp. Specyficzng klase modeli fizycznych tworza obrazy kom-
puterowe, szczegdlnie te o dynamicznym charakterze, tj. zmieniajace si¢ wedlug
regul zadanych przez twércg i uzytkownika programu.

Modele fizyczne pelniag funkcje zastgpczych przedmiotéw poznania. Sa
przedmiotami aspektowymi (wzglgdem oryginalu) w tym sensie, ze symuluja
tylko niektdre parametry oryginaléw. Owa aspektowosé pelni przy tym podwdj-
na negatywna funkcj¢ poznawcza. Pierwsza, mniej grozna, jest ograniczenie za-
siggu badan do wybranych tylko parametréw przystugujacych oryginalowi. Dru-
ga jest zwiazana z faktem istnienia zaleznosci pomigdzy parametrami, czyli
z istnieniem praw. Je$li celem poznawczym jest zbadanie okre$lonego prawa po-
przez zbadanie modelu fizycznego, to model taki musi symulowaé wszystkie pa-
rametry oryginalu istotne dla dapego prawa. Prawo musi by¢ wobec tego rela-
tywnie dobrze znane, aby do jego zbadania skonstruowa¢ odpowiedni model
fizyczny.

Modele fizyczne nie stanowia elementéw wiedzy, lecz pomagaja ja uzyski-
wac¢ w sytuacjach, w ktorych doSwiadczalne badanie oryginalu jest z jakichs
wzgledoéw niemozliwe. Nie chodzi tu z reguly o niemozliwos¢ ontyczna, lecz
o niedostgpno$¢ praktyczng, spowodowang np. zbyt krétkim czasem lub zbyt
skapymi nakladami finansowymi przeznaczonymi na badania. Model fizyczny
pelni zatem w poznaniu specyficzne funkcje heurystyczne. Wiedza o nim jest
transformowana poprzez odwotanie si¢ do zwiazkéw laczacych oba obiekty, np.
o skali zmniejszenia obiektu modelowanego, na wiedz¢ odnoszacy si¢ do orygi-
nalu. Zwiazki te ustala relacja identycznosci niektérych parametréw oryginatu
i modelu lub relacja podobienstwa (rozumiana jako ontyczna blisko$¢) takich
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parametréw. Wiedza o obiekcie modelowanym uzyskana przez badanie jego fi-
zycznego modelu jest zawodna, gdyz model pomija wiele parametréw oryginatu
i eliminuje je tym samym z perspektywy badawczej. Pomija takze te, ktdre sa
istotne dla zamierzonego badania oryginatu. Aby zmniejszyé relatywng zawod-
nos¢ takiej wiedzy, ogranicza si¢ sytuacje stosowania modeli fizycznych do
tych, w ktérych oryginaly sa uprzednio stosunkowo dokladnie znane. W zwigz-
ku z tym wiedza uzyskiwana przy uzyciu takich modeli ma ograniczony zasigg:
dotyczy przede wszystkim artefaktow, o dokladnie znanej budowie i strukturze,
a wigc ogranicza si¢ gléwnie do nauk aplikacyjnych.

Pojgcie modelu fizycznego nie moze stuzyé za podstawows kategori¢ epi-
stemologiczna. Nie tylko z powodu ograniczonej efektywnosci; wprowadzenie
tego pojecia do filozofii nie ulatwia rozstrzygniecia czy chociazby analizy za-
gadnienia uzyskiwania wiedzy badz kwestii jej struktury, poniewaz uzycie mo-
delu fizycznego polega po prostu na przeniesieniu przedmiotu poznania z jedne-
go obiektu materialnego na inny, réwniez materialny, podobny do pierwszego.
Z tego przeniesienia nie da si¢ wyluska¢ ani natury wiedzy pojeciowej, ani cha-
rakteru jej generowania.

2. 3. Model matematyczny

2. 3. 1. Pojgcie modelu matematycznego funkcjonujace w nauce i w filozofii

Pojgcie modelu matematycznego jest bliskie pojeciu modelu stosowanego in-
tuicyjnie we wspolczesnych naukach przyrodniczych (por. np. Kopczynski,
Trautman, 1981: 20—35; Coombs i in., 1977: 18—42). Nie owa intuicyjna bli-
skos&¢ pojecia jest najwazniejsza lecz jego epistemologiczna efektywnosé i ogol-
nos¢. To pojecie modelu moze stanowié jedna z centralnych kategorii w filozofi-
cznym ujmowaniu form wiedzy oraz w ujmowaniu sposobdw jej uzyskiwania.

Pojg¢cie modelu matematycznego w wersji przejetej z nauk przyrodniczych
nie wystarcza do filozoficznego scharakteryzowania wiedzy naukowej, a tym
bardziej do wyjasnienia sposobu jej tworzenia i rozumienia. Pojgcie to, chociaz
przyswojone w filozofii (np. Barbour, 1984: 42; Zytkow, Lewenstam, 1989),
jest przedstawiane zbyt powierzchownie i skrétowo. Najwazniejszym celem, ja-
ki stawiamy sobie w analizie pojg¢cia modelu matematycznego, jest uchwycenie
jego glebokiej struktury, jego sktadowych i ich zwigzkéw. Dopiero realizacja te-
go zadania pozwala sformutowa¢ przestanki koncepcji wiedzy, w ktérej modele
odgrywajg rolg podstawows.

Zgodnie z ogdlnymi intuicjami w naukach przyrodniczych, model obiektu
stanowi zbidr odnoszacych si¢ don stwierdzen. (Achinstein pisze o zalozeniuch,



46 Konstrukcja modelu wyjSciowego

lecz ta specyfikacja rodzaju stwierdzen nie wydaje si¢ zasadna (zob. Achinstein,
1968: 212)). Silniejsze i bardziej wnikliwe intuicje narzucaja warunek bardziej
restryktywny: zbior 6w jest ukladem, tj. zbiorem stwierdzen wzajemnie ze soba
powigzanych. Wlasnie uklad jest pozgdang forma wiedzy, gdyz tylko on, a nie
dowolne zestawienie wzajemnie niezaleznych stwierdzen ujmuje konsystentnie
przedmiot poznawany (por. np. Achinstein, 1968: 212—218); Barbour, 1984: 42
i dalsze).

W ilosciowych dyscyplinach nauk przyrodniczych ( i nie tylko w nich — tak-
ze w ekonomii, w socjologii, itp.) konstruowane sg przede wszystkim modele
matematyczne. Ich kreacja jest deklarowanym i realizowanym celem badan
przyrodniczych. Matematycznym modelem obiektu jest uklad reprezentujacych
go réownan, a wigc stwierdzen wyrazanych w jgzyku matematyki, przy uzyciu
matematycznych poje¢. Ograniczenie uwagi do modeli matematycznych ma je-
szcze inng zalete. Pozwala ono odstonié natur¢ wiedzy o przyrodzie, a przynaj-
mniej pewnego schematu jej konstruowania i formy na podstawie przypadku
szczegdlnie klarownego, a mianowicie, na podstawie wyrazania wiedzy o przy-
rodzie poprzez odwolanie si¢ do wiedzy matematycznej.

2. 3. 2. Funkcje modelu a prawa przyrody

W nauce konstruowane sg przede wszystkim modele ogdlne. Ich podstawowa
funkcja jest poznawcze uchwytywanie obiektow materialnych wyréznionych
klas. Wiasnie klasy obiektéw, a nie poszczegdlne egzemplarze sg przedmiotem
badan w naukach nomologicznych. Poznanie obiektéw danej klasy sprowadza
si¢ do poznania obowigzujacych dla niej praw.

Przyjmujemy jedna z realistycznych koncepcji praw przyrody, postulujaca, iz
prawa sg obiektami w przyrodzie, a nie jedynie konstruktami podmiotu czy hi-
postazami (przeglad stanowisk w kwestii natury praw znalez¢ mozna w: Kraje-
wski, 1982, rozdz. [; van Fraassen, 1989). Zakladamy, ze prawami przyrody sa
stale relacje laczace poszczegdlne parametry wyréznionej klasy obiektow i onty-
cznie nadbudowane nad parametrami. Relacje te s3 zatem uniwersaliami drugie-
go rzedu jako nadbudowane na parametrach b¢dacych uniwersaliami rzgdu pier-
wszego. Koncepcja prawa jako universale jest wspolczesnie reprezentowana
w tworczosci m.in. D.M. Armstronga (1983) i F. Dretskego (1977). Prawo
w pelnej postaci jest uktadem uniwersaliéw réznych stopni: zawiera relacjg po-
migdzy parametrami drugiego rzedu oraz czlony tej relacji bgdace uniwersaliami
rzedu pier\;/szcgo.

Prawa przyrody sa reprezentowane przez réwnania, hazywane prawami na-
uki:
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F(fl, ,fn)=0

gdzie fi, ..., fn sa funkcjami reprezentujgcymi parametry zjawiska danej kla-
sy, F jest funkcja reprezentujaca zaleznos¢ pomi¢dzy parametrami.

Uklad takich réwnan stanowi wiedzg o zjawisku; ujmuje uklad specyficznych
dla niego zaleznosci.

2. 3. 3. Elementy modelu — warstwy i relacje pomigdzy nimi

Model matematyczny ma trzy poziomy: jezykowy, przedmiotowy i pojgcio-
wy. Pierwszy, syntaktyczny (jezykowy), jest zbiorem napiséw zlozonych z ter-
minéw matematycznych, np. funkcyjnych, liczbowych i oznaczajacych dziala-
nia matematyczne. Warstwa syntaktyczna modelu stuzy jako sSrodek
komunikowania i przekazywania wiedzy pojeciowej zawartej w modelu.

Przedmiotowg warstwe¢ modelu stanowig obiekty matematyczne (funkcje, ma-
cierze, funktory itp.) spelniajace syntaktyczna warstwg modelu. S to takie obie-
kty, dla ktérych réwnania sg prawdziwe w sensie definicji Tarskiego. Przedmio-
towa warstwa modelu jest sprzezona z realistycznym stanowiskiem w kwestii
natury obiektéw matematycznych, w dowolnej wersji, przede wszystkim z roz-
nymi wersjami platonizmu.

Realizm w kwestii natury obiektow matematyki jest efektywny, gdyz jest do-
pasowany do najprostszej koncepcji poznania matematycznego. Koncepcja ta
glosi, iz poznanie matematyczne polega na intuicyjnym, intelektualnym uchwy-
tywaniu obiektywnie istniejagcych bytéow matematycznych — aczasowych
i aprzestrzennych (tj. znajdujacych sig poza czasem i przestrzenia). Ponadto cate
spektrum odmian platonizmu przypisuje matematyce charakter nauki przedmio-
towej, a zarazem chroni jej specyficznosé, jej przedmiotowa odrgbnosé.

Przyjecie przedmiotowej warstwy modelu matematycznego prowadzi do pew-
nych komplikacji pojeciowych i faktualnych zarazem. Jeli model zawiera uktad
obiektéw matematycznych, to jest on w pewnym sensie obiektem poznania,
a zarazem jest tworzony (jako uklad) w procesie kreowania wiedzy, bgdac w ja-
kims sensie efektem poznania.

Operacja odwzorowywania obiektéow w przyrodzie w dziedzing przedmioto-
wg matematyki sklada si¢ z dwdch faz. Pierwsza, najbardziej pierwotna, jest
preparowanie ukladu relacyjnego z modelowanego obiektu materialnego. Polega
to na ,obcigciu” pewnych parametréw obiektu modelowanego. Owo obcigcie
(abstrahowanie od) jest determinowane przez przyjeta konceptualizacjg, czyli
przez utworzong przestrzen parametréw, za pomoca ktorych uchwytuje si¢ po-
znawczo obiekt modelowany. Taki ,obcigty™, spreparowany konstrukt obiektu
modelowanego przedstawia ten aspekt obiektu, do ktérego mamy jaki$ dostep
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poznawczy i ktdry jest ponadto wyrézniony ze wzgledu na okreslone cele po-
znawcze. W tej poczatkowej fazie tworzenia modelu ujawnia si¢ juz konstru-
keyjny charakter wiedzy; konstruowane sg mianowicie jej odniesienia. Druga fa-
za odwzorowywania obiektéw w przyrodzie w dziedzing obiektéw
matematycznych polega na wyszukiwaniu w istniejagcym uniwersum matematy-
ki obiektéw homomorficznych z konstruktami obiektéw modelowanych. Uklad
obiektow matematycznych tworzacych przedmiotowg warstwe modelu jest
homomorficzny z konstruktem wypreparowanym z obiektu modelowanego, na-
tomiast nie jest homomorficzny z samym tym obiektem. Od konceptualizacji, od
jej poprawnosci i subtelnosci zalezy to, jak dalece przedmiotowy, matematyczny
wytwor modelowania deformuje obraz obiektu modelowanego, tj. obiektu
w przyrodzie. Konstrukt obiektu w przyrodzie nie jest przy tym zblizony w sen-
sie relacji aproksymacji do tego obiektu, migdzy innymi dlatego, ze kreowanie
konstruktu z obiektu w przyrodzie pomija zupelnie pewne jego parametry,
a uwzglednia tylko niektore. Krotko méwiac, kreowanie konstruktu jest aspekto-
we i nie jest zblizone do tworzenia kopii, podobizn obiektu modelowanego.

Warstwa przedmiotowa modelu nie jest skladnikiem wiedzy sensu stricto,
gdyz ta ma charakter pojeciowy. Obiekty matematyczne tworzace t¢ warstwe
pelnig funkcj¢ epistemiczna zastgpczych (albo inaczej pomocniczych lecz nie
posrednich) przedmiotéw poznania. Ich badanie jest w wielu sytuacjach wygod-
niejsze, prostsze i efektywniejsze niz badanie samych obiektéw przyrody. Wnio-
skowania matematyczne dotyczace obiektéw matematycznych pozwalaja wy-
kry¢ rozmaite konsekwencje, ktore odnosi si¢ do obiektéw modelowanych.
Rozwiazywanie i przeksztalcanie ukladu réwnan matematycznych dostarcza no-
wych informacji (nowych, tj. uprzednio niedost¢pnych podmiotowi), nowej wie-
dzy o modelowanym obiekcie fizycznym. Ta nowa wiedza uzyskiwana jest po-
przez poznawanie wlasnosci obiektéw matematycznych, a nie poprzez
poznawanie fizycznego przedmiotu poznania.

Oba obiekty poznania — wlasciwy, tj. obiekt w przyrodzie oraz zastgpczy —
obiekt matematyczny s3 na odmienne sposoby zwigzane z jezykowa warstwa
ukladu réwnan. Obiekty matematyczne tworzace przedmiotowg warstwg modelu
spelniaja uklad réwnan, przy czym cechy relacji spetniania okresla logika mate-
matyczna. Natomiast przedmioty w przyrodzie sg przez uklad reprezentowane
w szerokim sensie tego terminu. Sens ten nie zawiera warunku homomorfizmu
pomigdzy modelowanym przedmiotem w przyrodzie a jego konstruktem. Tylko
dla tego drugiego wyszukuje si¢ homomorficzny uklad obiektéw matematycz-
nych. Reprezentowanie nie jest zatem kopiowaniem i nie stanowi wobec tego
bazy koncepcji wiedzy odzwierciedlajacej. Konstruktywny charakter kreowania
modelu przesadza o niemozliwosci uzyskania wiedzy absolutnie prawdziwe;.



Rodzaje modeli 49

Prawda w modelach jest aspektowa i zdeformowana przez wspéttworzace ja ele-
menty konstrukcyjne (pod pewnym wzgledem zblizony poglad glosi R.N. Giere,
nazywajac go realizmem konstruktywnym (Giere, 1985: 80)).

Wprowadzenie dwéch odrgbnych relacji — spelniania i reprezentowania —
stanowi zarazem pewne szkicowe i czgstkowe rozstrzygnigcie innej, choé¢ po-
wigzanej z rozwazanymi kwestii, a mianowicie zagadnienia matematycznoSci
przyrody. Wprowadzane w tej pracy pojecie modelu matematycznego Swiadczy
o ,hiematematycznoSci” obiektéw w przyrodzie. Obiekty te ani nie s3 tozsame
z bytami matematycznymi, ani nie tkwig w nich takie byty. Elementy dziedziny
przedmiotowej matematyki nie determinuja struktury ani niektorych wyréznio-
nych ,matematycznych™ (utozsamianych z mierzalnymi) wlasnosci obiektéw
przyrody. Nie mozna twierdzi¢, ze przyroda ma natur¢ matematyczna, ze jako$
ontycznie tkwi w uniwersum bytéw matematycznych. Natomiast przyroda nada-
je si¢ do matematycznego symbolicznego reprezentowania. Istnienie mozliwosci
matematycznego odwzorowywania obiektéw materialnych w obiekty matematy-
ki jest jednak cechg niezmiernie slabg, giéwnie dlatego, iz przedmiotowa dzie-
dzina matematyki jest tak bogata, Ze mozna ptzy uzyciu jej obiektow reprezento-
wa¢ niezmiernie réznorodne przedmioty, takze artefakty kulturowe, z pozoru
niezmiernie odlegle od form matematycznych (np. konstruktami obiektéw mate-
matycznych sg symulacyjne graficzne i muzyczne programy komputerowe).

Warstwa poje¢ciowa modelu sklada si¢ z pojg¢ matematycznych. Uklad tych
poj¢¢ (wlasnie uktad, o wzajemnie powigzanych elementach, z zadang struktura,
a nie zbiorowisko) tworzy poj¢ciows matematyczng reprezentacjg obiektu
modelowanego. Poszczegdlne pojecia sa przyporzadkowane obiektom matema-
tycznym z przedmiotowej warstwy modelu, a przez nie — obiektowi w przyro-
dzie (jego parametrom, zwigzkom pomigdzy parametrami, itp.). Pojgcia s3 przy
tym przedmiotami niematerialnymi, a wigc idealnymi w pewnym znaczeniu,
tworzonymi przez podmiot i istniejacymi obiektywnie (zautonomizowanymi) po
ich wykreowaniu przez podmiot.

Pojeciowy poziom modelu stanowi wiedzg sensu stricto, wiedzg z definicji
pojeciows. Podstawowe pytanie dotyczace tego poziomu brzmi: w jaki sposéb
pojecia matematyczne tworza wiedze o przyrodzie? To pytanie jest determino-
wane przez rozpowszechniony w filozofii nauki poglad, iz wiedza tzw. matema-
tyczna staje si¢ wiedzg o przyrodzie, gdy zostaje empirycznie zinterpretowana.
Te opini¢ mozna rozumieé nastgpujaco: pojecia matematyczne w modelu (obie-
ktu w przyrodzie) przestaja by¢ pojeciami matematycznymi, a zostaja prze-
ksztalcone w pojgcia o zupelnie nowym charakterze. Nietrudno stwierdzi¢, ze
poglad ten przekresla sens nazywania modelu ,,matematycznym”, gdyz jego naj-
wazniejsza warstwa przestaje by¢ matematyczna.
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Jak zatem wyznaczana jest empiryczna interpretacja modelu? Wydaje sig, ze
naturalne rozwigzanie mozna oprzeé¢ na relacyjnym charakterze modeli, a mia-
nowicie na fakcie, ze s one ukladami réwnan matematycznych przyporzad-
kowanymi okreslonym obiektom w przyrodzie. Gtéwna funkcja modelu mate-
matycznego polega na reprezentowaniu obiektu materialnego i wlasnie
odwotujac si¢ do niej mozna wyjaéni¢, na czym polega fenomen przedstawiania
w matematycznych poj¢ciach obiektow przyrody. Empiryczng interpretacje (a
w istocie i w ogdle status modeli obiektéw) uklady réwnan matematycznych
uzyskuja poprzez wskazanie (lub postulowanie, domniemywanie — zaleznie od
charakteru wiedzy zawartej w modelu) istnienia relacji reprezentowania obiektu
materialnego przez uklad obiektéw matematycznych. Przyjgcie, z okreslonym
stopniem wiarygodnoSci, istnienia tej relacji nalezy do podstawowych elemen-
tow konstrukcji modelu — jako struktur symbolicznie obrazujacych obiekt
w przyrodzie. Interpretacji empirycznej nie okresla si¢ ani poprzez zmiany
skladnikéw modelu, ani na podstawie samego modelu, gdyz opiera sig¢ ona na re-
lacji modelu do obiektu modelowanego, czyli na odniesieniu pierwszego do dru-
giego.

Poziom pojgciowy modelu stanowi niesubiektywne, jednak z elementami
konstrukcyjnymi, wyobrazenie, pewien symboliczny, matematyczny obraz obie-
ktu modelowanego. Najczgsciej nie jest to wyobrazenie pogladowe w potocz-
nym sensie tego terminu. Nie jest ono realistyczne na podobienstwo realistycz-
nych trendéw w sztuce (poréwnanie nie jest w pelni trafne, gdyz realistycznosé
np. w malarstwie tez jest przesycona symbolicznymi kanonami charakterystycz-
nymi dla poszczegdlnych epok, a nawet poszczegdlnych tworcow). Pewna klasa
modeli spelnia rzeczywiscie warunek pogladowosci. Np. za pogladowy model
atomu uznaje si¢ cz¢gsto model Bohra, gdyz skladajace si¢ nan réwnania maja
wiele cech wspdlnych z réwnaniami reprezentujacmi Uklad Stoneczny. Pogla-
dowosé modelu Uktadu Stonecznego polega na tym, iz ma on analog reprezen-
tujacy uklady obiektow makroskopowych, dynamicznych, tatwych do wyobra-
zenia w wiedzy potocznej. Naukowcy wyksztalcaja u siebie szczegdlny rodzaj
wyobrazni, umozliwiajacej im tworzenie pojeciowych reprezentacji obiektow
przyrody, symbolizowanie tych obiektéw w réownaniach matematycznych, bez
przywotywania ich kopii w przedmiotach wiedzy potoczne;.

Wiedzy sensu stricto zawartej w pojeciowej warstwie modelu towarzysza
dwa niejako dodatkowe poziomy. Abstrakcyjny poziom przedmiotowy chara-
kterystyczny jest dla wszystkich rodzajow wiedzy symbolicznej. Jest przejawem
istoty symbolizowania: przedstawiania czego$ przez co$ innego, przez obiekt—
symbol, odmienny od obiektu symbolizowanego, nie bgdacy jego kopia. Poziom
syntaktyczny natomiast petni funkcje intersubiektywnego komunikowania wie-
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dzy i funkcj¢ nosnika wiedzy. Oba te poziomy modelu sg nierozerwalnie zwia-
zane z wiedzg pojeciowa w modelach. S one niezbgdne dla rozumienia, tworze-
nia i przekazywania wiedzy. Z tego powodu watpliwe wydaje sig, czy wiedzg
zawartg w modelach ograniczyé mozna do warstwy pojeciowej; wszystkie ich
elementy stanowig wiedze w szerszym sensie.

3. Koncepcja wiedzy a modele matematyczne

Proponowane pojecie modelu matematycznego zawiera zatozenie o niede-
ksryptywnym charakterze wiedzy. Wiedza nie jest odzwierciedleniem, kopiowa-
niem rzeczywistoSci, a raczej specyficznym jej przedstawianiem przy uzyciu in-
nej ontycznej kategorii niz obiekty modelowane. Symboliczne reprezentacje, tj.
uklady obiektéw matematycznych, nie s3 homomorficzne z obiektami modelo-
wanymi. Brak homomorfizmu determinuja elementy konstrukcyjne w operacji
tworzenia modeli: obiekty modelowane sg odpowiednio preparowane, konstruo-
wane i ujmowane w przyjetej konceptualizacji. Dopiero dla takiego konstruktu
wyszukuje si¢ homomorficzne odpowiedniki w uniwersum matematyki. Brak
homomorfizmu sprawia, ze wiedza zawiera czynniki konstrukcyjne, a prawdzi-
wos¢ absolutna jest nierealizowalna wartoscia poznawcza. Co wigcej, miara
»odleglosci” od prawdziwosci w sensie absolutnym jest nieuchwytna. Nie da sig
sensownie okresli¢, jak bardzo modele deformuja reprezentowang rzeczywi-
stosé; zalozenie aproksymacji jako relacji uchwytujacej t¢ deformacjg jest zbyt
optymistyczne.

Do wyjasnienia struktury modeli, schematu ich tworzenia i charakteru ofero-
wanej w nich wiedzy konieczne jest przyjecie stanowiska w kwestii przedmiotu
matematyki. Oferowane w tej pracy wyja$nienie opiera si¢ na zalozeniu reali-
zmu w kwestii istnienia bytdéw matematycznych, kategorialnej ich odrgbnosci
wzgledem pojgé matematycznych. Ogdlnie rzecz biorac, uznajemy, ze filozofia
matematyKki jest jedna z niezbednych podstaw epistemologicznej koncepcji wie-
dzy. Poglad ten zdaje si¢ zyskiwaé coraz wigcej zwolennikéw (zob. np.: Giere,
1985: 76).

4. Doswiadczalna wiedza wyjsciowa

Jedna z podstawowych tez prezentowanej koncepcji doswiadczenia stanowi
przeswiadczenie, iz w naukach przyrodniczych, wspéiczesnie z reguly iloscio-
wych, wiedza przyjmuje posta¢ modeli matematycznych. ,Przyjmuje” ma tu
specjalny sens; nie twierdzimy, iz w kazdym realnym doswiadczeniu da sig
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wskaza¢ gotowy model, lecz to, iz wiedz¢ zwigzana z realizacja dowolnego do-
Swiadczenia da si¢ sprowadzi¢ do formy modelu matematycznego.

Twierdzimy, ze rezultatami do$wiadczalnymi sg uklady réwnah matematycz-
nych. Réwniez wiedza wyjsciowa konstruowana w poczatkowej fazie doswiad-
czenia i umozliwiajaca realizacj¢ faz nastgpnych, przyjmuje posta¢c modelu
szczegdlnego rodzaju. Ten fragment rozwazan poSwigcony jest wlasnie konstru-
kcji wyjsciowych modeli doswiadczalnych. Kreacja modelu wyjsciowego jest
koniecznym warunkiem przeprowadzenia pomiaréw, spostrzezen oraz analizy
ich wynikéw. Jest tez ona niezbgdna do identyfikacji badanych zjawisk, do poje-
ciowego ujgcia calego ukladu doswiadczalnego oraz sprecyzowania celu do-
Swiadczenia.

Postulowanie istnienia modeli wyjSciowych jest réwnowazne twierdzeniu
w gruncie rzeczy dosyé oczywistemu, a gloszacemu, iz punktem wyjscia do-
Swiadczenia jest zebranie pewnej porcji wiedzy o badanych zjawiskach i o ca-
lym ukladzie doswiadczalnym, w ktorym zjawiska te sa badane. Nie jest mozli-
we racjonalne realizowanie doSwiadczen ani w ogole jakichkolwiek innych
operacji poznawczych na obiektach niezidentyfikowanych, znajdujacych sig
w nieznanym ukladzie.

W celu ujecia specyfiki doswiadczalnych modeli wyjsciowych rozpatrujemy
dwa przyktady.

Przykiad 1. Badanie ruchu wahadta matematycznego

Autorstwo tego stynnego historycznego doéwiadczenia, majgcego na celu wykrycie
prawidlowosci ruchu wahadta matematycznego w ziemskim polu grawitacyjnym przy-
pisuje si¢ Galileuszowi. Jest ono tak proste i pogladowe, e przez wieki przetrwato
w zywej pamigci fizyki jako doswiadczenie o wielkich walorach dydaktycznych; takze
wspolczesnie jest czgsto przeprowadzane w celach pokazowych, oczywiscie w odpo-
wiednio zmodyfikowanej formie. Przedstawiamy tu taka uwspolczesniong wersj¢ do-
$wiadczenia, realizowanego zgodnie ze wspélczesng metods i na podstawie innej wie-
dzy niz ta, ktdra dysponowat Galileusz.

Do wykrycia prawidlowosci ruchu wahadla matematycznego konieczne jest okre-
slenie, czym jest takie wahadlo; niezbgdna jest zatem wiedza identyfikacyjna. Ponadto
trzeba sprecyzowaé warunki, w jakich odbywa sig ruch wahadla, a wiec okreslic caly
uklad doswiadczalny. Z reguly, o ile jest to mozliwe, wybierany jest uklad najefektyw-
niejszy, mozna rzec, najbezpieczniejszy, dla przeprowadzania pomiaréw i spostrzezen,
a wigc taki, w ktorym czynniki zakldcajace sq mozliwie najmniejsze.

Nastepne zadanie wiedzy wyjsciowej polega na sprecyzowaniu celu doswiadczenia.
Przy wczesniej wyznaczonej konceptualizacji sprowadza si¢ ono do wyszczegdlnienia
parametréw, ktore nalezy zbadac, aby wykry¢ prawidtowosci ruchu. Do zbioru tych pa-
rametrow nalezg zaréwno parametry samego wahadla (strukturalne i dynamiczne), jak
i parametry otoczenia, a takie podmiotu i przyrzadéw pomiarowych, a wigc calego
ukladu. Przyjmijmy, Zze za parametry istotne dla ruchu wahadta uznano masg, dtugosc
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wahadla, jego amplitudg i okres drgan, opor osrodka, w ktérym wahadlo si¢ porusza,
tarcie w punkcie zawieszenia. Jest to zbidr jeden z mozliwych lecz nie jedyny dopusz-
czalny.

Wiedza wyjsciowa o wahadle i jego oddzialywaniach z uktadem doswiadczalnym
wyrazana jest w postaci rownan matematycznych lub w postaci swobodniejszej lecz
mozliwej do przeksztalcenia w uklad réwnah. Na wiedzg tg skladaja si¢ nastgpujace
stwierdzenia: .

Dla danego wahadta matematycznego h:

1. Wahadto h sklada sig¢ z kulki zawieszonej na niewazkiej i nierozciggliwej nici.

2. Kulka ma masg m stalag w danym przypadku ruchu i wahadta h:

m(h, i) = const.
natomiast masa kulki moze si¢ zmienia¢ od jednego przypadku ruchu harmonicznego,
inaczej egzemplarza tego ruchu, do nastgpnego. W poszczegdlnych jednostkowych eg-
zemplarzach ruchu wahadta kulki przymocowane do nici majg rézne masy, czyli masa
jest zmiennym parametrem ruchu.

3. Dlugos¢ nici [ jest stata w danym jednostkowym ruchu harmonicznym i wahadta
h:
I(h, i) = const.
lecz zmienia sig od jednego przypadku do drugiego przypadku ruchu harmonicznego.
4. Kulka jest punktem materialnym:
Wh)=0
czyli objgtosc V kulki jest rowna zeru (nieskonczenie mata).
5. Wahadlo drga w jednej ptaszczyznie (ruch jest ptaski).
6. Amplitudy drgan sq male, tj.:
a = amay lub afamax = 0 lub lim afamax = 0
gdzic amayx jest maksymalng amplituda drgan. Mozna ten warunek wyrazi¢ jeszcze ina-
czej:
sing =¢
gdzie ¢ jest katem wychylenia wahadta z potozenia rGwnowagi.
7. Wahadlo znajduje si¢ w polu grawitacyjnym Ziemi, przy czym pole to jest jedno-
rodne, czyli:
g = const.
gdzie g jest stalq grawitaycjna.
8. Opor osrodka, w ktorym porusza si¢ wahadlo, jest rowny zeru, tj. na wahadto nie
dzialaja zadne sily poza grawitacyjnymi.
9. W punkcie zawieszenia nie wystgpuja sily tarcia.

Stwierdzenia 1—9 o postaci réwnan matematycznych lub dajace si¢ sprowadzi¢ do
ich postaci zawieraja informacje niezb¢dne do przeprowadzenia doswiadczalnych badan
ruchu drgajacego wahadta. Do stwierdzen 1—9 mozna dodawac dalsze, coraz subtelnie;j
okreslajac uklad doswiadczalny, w szczegdlnosci sity w nim dziatajace i budowg wa-
hadta.

Uklad rownan 1—9 tworzy matematyczny model zjawiska oscylujgcego wahadta
z jego otoczeniem. Jest to model niepelny i to nie dlatego, iz pomija szereg czynnikow,
ktore moga okazac sig istotne dla ruchu wahadla. Nie chodzi tu bowiem o niepetnos¢
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w sensie niespelniania przez model warunkéw wiedzy absolutnej. Taka niepelnosc jest
immanentng cechg wszlkiej wiedzy. Model 1—9 ma lukg jako model wahadla porusza-
jacego si¢ ruchem drgajacym; nie okresla on charakteru ruchu harmonicznego. Owa lu-
ka, wakujace miejsce w modelu nie przybiera dowolnej postaci, lecz do pewnego sto-
pnia postac ta jest wyznaczona. Przyjmuje si¢ mianowicie, ze ruch harmoniczny wahad-
la jest reprezentowany przez réwnanie:

T=f(xi, ... , X)) (10)
lub réwnowaznie:
f(T,xi, ... ,x)=0 (10)
gdzie f (lub f) jest stala funkcja o nieznanej postaci reprezentujacq zaleznos¢ okresu
drgan T od nieznanych paramettéw x;, ..., x;j ze zbioru parametéw uwzglednionych

w konceptualizacji. Informacja 10 (lub 10") okresla, ze prawo dla ruchu oscylacyjnego
wahadla wigze okres drgan T wahadla stalgq nieznang funkcja f (lub f) z pewnymi nie-
znanymi parametrami wahadla lub pozostatych elementéw ukladu. Nieznane czynniki
w rownaniu 10 (lub 10') s3 miarg braku wiedzy o ruchu harmonicznym wahadta w ziem-
skim polu grawitacyjnym. Owa niewiedza wyrazona w rownaniu nie jest zupetna. Za-
wiera ona mianowicie informacjg, ze ruch wahadla jest reprezentowany przez réwnanie
dla okresu jego drgan. Réwnanie 10 (lub jego rtéwnowaznik 10') podaje ogolng postac
rezultatu realizujacego cel doswiadczenia. Mozna ujaé to inaczej: réwnanie to wiaczone
do modelu konstruuje do pewnego stopnia koncowy rezultat doswiadczalny, zadajac je-
go formg. Celem doswiadczenia staje sie wykrycie niewiadomych funkcji w réwnaniu
10 (lub w 10'), a wigc doprowadzenie modelu do postaci uktadu réwnan bez nieznanych
czynnikow.

Uklad stwierdzen 1—10 stanowi model wahadta z calym ukladem doswiadczalnym.
Np. wyznacza jako otoczenie osrodek o matym, najlepiej batdzo matym lub réwnym ze-
ru wspotczynniku oporu. Tym samym zadaje tez warunki dla podmiotu oraz dla przy-
rzadow; podmiot nie moze dotykac wahadla w czasie jego ruchu, a przyrzady uzyte
w doswiadczeniu maja by¢ tak skonstruowane i usytuowane, aby nie wywolywaly tarcia
o clementy wahadla, a ogdlniej nie dzialaly nan jakimikolwiek sitami, prowadzacymi
np. do zmiany dlugosci, zaburzajacymi ruch np. poprzez wywolywanie drgan osrodka
ruchu. Przyjg¢ta konceptualizacja oraz réwnanie 10 lub 10’ wyznaczaja rodzaje pomia-
réw, konieczne do uzyskania wyniku, a wigc réwniez rodzaje przyrzadéw pomiaro-
wych. Sg nimi m.in. zegar — do mierzenia okresu drgan 7, przyrzady do pomiaréw dtu-
gosci ! wahadla i waga do mierzenia masy m wahadta.

Przykiad 2. Doswiadczenia nad zjawiskiem fotoelektrycznym

Doswiadczalne badanie zjawiska fotoelektrycznego omawiamy bez przedstawiania
jawnej postaci réwnan, a ograniczamy si¢ do prezentacji bardziej pogladowej, prostszej,
lecz tresciowo réwnowaznej formy wiedzy wyjsciowej koniecznej do realizacji do-
swiadczen. Formg t¢ da si¢ oczywiscie przeksztalci¢ do postaci modelu matematyczne-
go. Badanie zjawiska fotoelektrycznego odbywalo si¢ etapami przez kilka dziesigciole-
ci, a obejmowalo calg seri¢ doswiadczen zapoczatkowang przez H. Hertza w 1888 roku.
Skupmy uwage na jednym z wazniejszych doswiadczen tej serii, mianowicie na do-
$wiadczeniu przeprowadzonym przez Ph. Lenarda w 1902 roku.

Historycznie picrwsze okreslenie zjawiska fotoelektrycznego jako fenomenu wy-

rzan.. clektrycznosci przez $wiatlo nie wystarczy do identyfikacji tego zjawiska
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w przyrodzie. W kolejnych doswiadczeniach nad tym zjawiskiem przede wszystkim co-
raz bardziej wysubtelniano jego charakterystyki identyfikacyjne, gléwnie na podstawie
rezultatow wczesniejszych do$wiadczeh. Pierwsza identyfikacje wprowadzil Hertz
w 1888 roku konstatujac, Ze ,,w iskierniku zaopatrzonym w kulki cynkowe iskra wyste-
puje o wiele latwiej, gdy oswietlamy jedng z kulek promieniowaniem nadfioletowym”.
(Szczeniowski, 1969:45, cz. V). Kolejno przeprowadzane doswiadczenia pozwalaly su-
kcesywnie rozbudowywa¢é charakterystykg podang przez Hertza. Stwierdzono m.in., ze
zjawisko to jest zwigzane z przeptywem pradu, ktory plynie wtedy, gdy naswietlona jest
plytka polaczona z ujemnym biegunem pradu w obwodzie elektrycznym. Doswiadczal-
nie ustalono takze, iz przeptyw pradu fotoelektrycznego nie wykazuje dostrzegalnego
opoznienia wzglgdem poczatku naswietlania.

Gdy Lenard w 1902 roku podjal doswiadczalne badania zjawiska fotoelektryczne-
20, wiedza o nim byla juz stosunkowo rozbudowana, przede wszystkim dzigki wynikom
wczesniejszych doSwiadczen (zob. von Laue, 1960: 208—209; Szczeniowski, 1969:
45—54, cz. V). Totez jego stwierdzenia identyfikacyjne byly bez poréwnania bogatsze
niz u Hertza. Lenard stwierdzal, ze zjawisko to zachodzi w obwodzie elektrycznym ze
zrédlem pradu Vi dwiema elektrodami. Obwad znajduje sig w prozni, a proznia istnieje
przynajmniej pomig¢dzy elektrodami oraz pomig¢dzy Zrédtem Swiatta nadfioletowego
i katoda. Przez kwarcowe okienko emitowane s3 w kierunku katody promienie nadfiole-
towe. Gdy na katod¢ pada wigzka promieni nadfioletowych, w obwodzie od katody do
anody plynie prad. Intensywnosé¢ zjawiska fotoelektrycznego zalezy od rodzaju metalu
uzytego do konstrukeji katody; metale alkaliczne sg rdwnie czule na $wiatlo nadfioleto-
we jak na Swiatto widzialne. Lenard uwzglednit w identyfikacji zjawiska fotoelektry-
cznego wczesniejsze odkrycie przez J.J. Thomsona elektronu, zwanego éwczesnie ato-
mem elektrycznosci ujemnej. Scislej méwiae, Thomson ze wspotpracownikami okreslit
doswiadczalnie wielkos¢ elementarnej jednostki tadunku elektrycznego. Jego metoda
byla uznana za bardziej wiarygodna od poprzednich, a oparta zostala na wynikach do-
swiadczen Faradaya dotyczacych jonéw w cieczy. Thomson wykorzystat takze odkrycie
promieni X przez Rontgena (dokladniej o tym zob.: Anderson, 1966: 105—109). Lenard
wlaczyt do modelu zjawiska fotoeleketrycznego twierdzenie gloszace, Ze z naswietlonej
katody emitowane sg elektrony. Twierdzenie to nie mialo charakteru hipotezy. Lenard
uzyskal je doswiadczalnie mierzac odchylenie wiazki fotoelektronéw w poprzecznym
polu elektrycznym i magnetycznym i okreslajac dla tych fotoelektrondw stosunek war-
tosci masy do wartosci ladunku elektrycznego. Zadaniem poznawczym, jakie postawit
Lenard, bylo wykrycie zaleznosci pr¢dkosci i energii fotoelektrondw (tj. elektrondw
emitowanych z katody pod wplywem jej naSwietlania) od innych parametréw konstytu-
ujacych zjawisko fotoelektryczne. W tym celu wprowadzit do modelu wyjsciowego
réwnanie z lukg zadajaca poznawczy cel dosSwiadczenia:

E(x1,...,xn)=0

gdzie xy, ... , X, s3 niezhanymi parametrami, a E — energig fotoelektronéw. Réwna-
nie to reprezentuje nieznane prawo wiagzace energi¢ fotoelektrondw z pewnymi, rdwniez
nieznanymi parametrami zjawiska.

Dalsza historia tego doSwiadczenia jest dobrze znana; jego wynik byt jednym z ele-
mentow, ktore zachwialy klasyczng fizyka, a nastgpnie doprowadzily do jej zatamania.
Lenard uzyskal mianowicie do$wiadczalny wynik sprzeczny z prawami fizyki klasycz-
nej. Okazalo si¢ bowiem, ze energia fotoelektronow nie zalezy — niezgodnie z prawami
fizyki klasycznej — od natgzenia $wiatla padajacego na katodg. Wedlug teorii klasycz-
nej energia fotoelektronéw zalezy od nat¢zenia fali swietlnej, gdyz gestosé tej energii
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jest rozlozona réwnomiernie. Energia fotoelektronéw zalezy natomiast, jak wykazat do-
$wiadczalnie Lenard, od czestotliwosci padajacego swiatla. Ten wynik doswiadczalny
byl jedna z podstaw kwantowej teorii zjawiska fotoelektrycznego stworzonej przez Ein-
steina w 1905 roku.

Model wyjsciowy w doswiadczeniu Lenarda zawieral wyniki wczesniejszych do-
$wiadczalnych badan zjawiska fotoelektrycznego, a takze rezultaty doswiadczen o cal-
kiem innym przedmiocie, mianowicie wyniki badaf Thomsona nad elektronami obda-
rzonymi elementarnym tadunkiem elektrycznosci. Wiedza teoretyczna o zjawisku fotoe-
lektrycznym byla nikla; watpliwe jest, czy mozna doszuka¢ si¢ istniejacej w owym
okresie wiedzy, ktorg mozna by nazwac teorig zjawiska fotoelektrycznego. Teorig taka
skonstruowatl A. Einstein kilka lat pozniej. Natomiast istniala 6wczesnie dosy¢ bogata
wiedza doswiadczalna o zjawisku fotoelektrycznym i ja wlasnie wykorzystat Lenard do
konstrukeji wyjsciowego modelu w swoim doswiadczeniu.

Zadaniem do$wiadczen nad zjawiskiem fotoelektrycznym bylo poznanie jego natu-
ry, a konkretniej, charakteryzujacych je praw, czyli zaleznosci pomig¢dzy jego parame-
trami. Wyniki doswiadczen przyjmowaly postac rownan bgdgcych reprezentantami
praw przyrody. Uzyskanie wynikow o postaci zdah jednostkowych nie stanowilo zada-
nia poznawczego w zadnym doswiadczeniu z serii zapoczatkowanej przez Hertza,
a przeprowadzanych takze po sformulowaniu przez Einsteina kwantowe;j teorii zjawiska
fotoelektrycznego (zob.: Szczeniowski, 1969: 44—54, cz. V). Konstruowane modele
odnosily sig¢ do calej klasy zjawisk.

W omawianym przypadku wyraznie mozna spostrzec, iz model wyjsciowy w do-
$wiadczeniu nie reprezentuje jedynie zjawiska ,,czystego”, wyizolowanego z przyrody,
lecz odnosi sig do calego ukladu doswiadczalnego. Charakter identyfikacyjnej wiedzy
wyjsciowej w doswiadczeniach Lenarda wskazuje, ze elementy uktadu doswiadczalne-
go s3 zupelnie nierozdzielne, co pociaga za soba nieseparowalne zwiazki wiedzy o nich
w modelu wyjsciowym. Trudno nawet konccptualnic oraz w réwnaniach modelu od-
dzieli¢ informacje o zjawisku ,,czystym , czyli o wytwarzaniu clcktrycznoéci przez
sw1atlo, od informacji o otoczeniu i o pozostatych elementach uktadu, m.in. od informa-
cji o zrodlach zasilania, o przyrzadach pomiarowych i o zrédle swiatta.

5. Charakterystyka doswiadczalnego modelu wyjsciowego

Wyjsciowy model doswiadczenia reprezentuje caly uklad doswiadczalny,
a nie ogranicza si¢ do ujgcia przedmiotu zamierzonego — owego zjawiska ideal-
nego, wyizolowanego z przyrody, réznego od przedmiotu faktycznego. Ponie-
waz model jest uktadem réwnan, zawarta w nim wiedza o przedmiocie zamie-
rzonym jest nieseparowalna od wiedzy o pozostalych elementach ukladu, nawet
przy nierealistycznym zalozeniu gloszacym, ze poszczegdlne réwnania odnosza
si¢ do poszczegdlnych elementéw ukladu.

Wyjsciowy model uktadu zawiera wiedze niezb¢dng do realizacji nastgpnych
operacji doswiadczalnych prowadzacych do rezultatu poznawczego. Model re-
prezentuje prawa przyrody (inaczej mowigc — prawidlowosci), ktérym podlega
zaréwno badane zjawisko jak i pozostale elementy ukladu doSwiadczalnego, bez
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niematerialnego umystu (o ile jest taki) podmiotu. Innymi stowy, model repre-
zentuje zjawisko faktycznie doswiadczalnie poznawane, podlegajace rozmaitym
oddzialywaniom w ukladzie.

Model wyjsciowy jest ogdlny, tak samo zreszta jak utworzony na jego podsta-
wie model kohcowy — poznawczy rezultat doswiadczenia. Odnosi sig on do ca-
lej klasy uktadow doswiadczalnych, w tym — zgodnie z zalozonym problemem
badawczym — do calej klasy zjawisk, bedacych zamierzonymi przedmiotami
doswiadczenia. Zaréwno w fazie poczatkowej, jak i w koncowej mamy do czy-
nienia z wiedza ogolna, przede wszystkim z reprezentacjami w formie rownan
odnoszacych si¢ do uktadu doswiadczalnego.

Postulowana forma wiedzy do$wiadczalnej — o postaci modeli — nie jest
zgodna z zadnymi koncepcjami do$wiadczenia w filozofii nauki, a takze z epi-
stemologicznymi ujgciami doswiadczenia. W nich bowiem wiedzg¢ doswiadczal-
ng tworza jedynie zdania jednostkowe, odnoszace si¢ do obiektéw indywiduo-
wych, zdania o konkretnych pojedynczych faktach. Wiedza ogdlna jest domeng
teorii lub jest konsekwencjg wnioskowan (np. indukcyjnych), ktorym poddaje
si¢ doswiadczalne zdania jednostkowe.

Model wyjsciowy w doswiadczeniu przybiera ogolng postac:

fi(Piy....P)=0

Je(Ply ..., Pm)=0
X_k+1(Pr, e Xsy e, X)) =0
Xn(Pty ...\ Xty ..., x0)=0

f1s .-, fx sa znanymi funkcjami od znanych argumentéw, bgdacych tez funkcja-

mi. Funkcje fi, ..., fx reprezentujagq zwiazki pomi¢dzy parametrami, czyli pra-
wa, funkcje P;, ..., Pjreprezentuja parametry ze zbioru uwzglgdnionych w kon-
ceptualizacji. Xg+ |, ..., X, s3 natomiast funkcjami o nieznanych postaciach. Te

nieznane funkcje, ktére w doswiadczeniu maja byé wyznaczone, reprezentuja
zwiazki pomigdzy parametrami, w tym pomigdzy parametrami nieznanymi, oz-
naczonymi symbolami niewiadomych xg, ... , xy, ... itd.

Réwnania ukladu numerowane wskaznikami & + 1, ..., n zawieraja nieznane
postaci funkcji pomigdzy nieznanymi parametrami a pewnymi parametrami zna-
nymi. Te nieznane czynniki w rownaniach ukladu wytyczaja niewiedzg o zjawi-
sku badanym w doswiadczeniu, a funkcjonujacym w ukladzie doswiadczalnym.
Skonstruowany model zestawia razem to, co wiadomo (lub domniemuje sig, ze
wiadomo) o zjawisku doswiadczanym oraz to, jaka wiedzg¢ o nim nalezy uzy-
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ska¢ w doswiadczeniu. Rodzaj niewiedzy, ktérg doswiadczenie ma usunaé, jest
bardzo scisle wytyczony. Wiedza o ukladzie doswiadczalnym stuzy do identyfi-
kacji zjawiska i do konstrukeji uktadu doswiadczalnego, w tym — do wlaczenia
do ukladu przyrzadéw odpowiednich typéw.

Model wyjsciowy ukladu doswiadczalnego jest czeSciowy, niekompletny,
niepelny. Jego niepelnosé zwigzana jest z faktem, iz oprécz wiedzy o ukladzie
ujmuje on niewiedzg. Niepelnosé modelu wyjsciowego okresla rodzaj niewie-
dzy, ktorg doswiadczenie ma wyeliminowaé. Poprzez konstrukcje modelu cel
doswiadczenia zostaje sprowadzony do zlikwidowania niepetnosci wprowadzo-
nego modelu. Celem doswiadczenia staje si¢ poznanie nieznanych funkcji
Xk+1, ..., Xy oraz ich nieznanych argumentéw Xg, ..., X, ... itd. Celem jest
skonstruowanie matematycznych reprezentacji szczegdlnych nieznanych praw
(przyrody) dla zjawiska danej klasy uwiklanego w uklad doswiadczalny (okre-
Slonej klasy ukladéw). Forma rezultatu doswiadczenia i jego elementy tresciowe
sa konstruowane przed rozpoczg¢ciem fazy spostrzezen i pomiaréw.

Roéwnania z lukami, powodujace niepetnosé modelu nie reprezentujg zadnych
konkretnych praw, lecz s3 ogdlnymi schematami reprezentacji zaleznosci
w ukladzie doswiadczalnym dopuszczalnymi w obrebie przyjetej konceptualiza-
cji. Wyznaczajq klasg wszelkich mozliwych rezultatéw doswiadczenia kategory-
zujac rezultaty doswiadczalne, nie wyznaczaja wszakze ich konkretnych tresci.
Nie s3 zatem hipotezami w najcze$ciej spotykanym w literaturze przedmiotu
znaczeniu terminu ,hipoteza”; schematy nie sg porcjami wiedzy réznigcymi sig
od innych elementéw wiedzy tym, ze majg czg¢Sciowo zawieszone lub niedo-
okreslone wartosci poznawcze.

Czy owe schematy zadajace klas¢ mozliwych wynikdw w postaci niepelnych
rownah modelu sa konstruktami a priori? Tak, lecz nie sg to schematy pewne;
po przeprowadzeniu do$wiadczen moze okazaé sig, ze nie da si¢ znalezé repre-
zentacji o zadanej formie. Ujmujac rzez pogladowo, badany fragment przyrody
nie daje si¢ symbolizowa¢ w wytyczonych dla nich formach matematycznych.
Wtedy forma taka zostaje odrzucona jako nieprawidlowa, bo okazuje sig, iz nie
ma reprezentantéw i badania przeprowadza si¢ ponownie, np. przy innej kon-
ceptualizacji zjawiska i z innym skonstruowanym schematem rezultatu konco-
wego.

Cel doswiadczenia nie jest wyznaczony przez postawienie konkretnego roz-
wigzania i nie sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie: ,,Czy podane w formie
hipotezy rozwiazanie jest, czy nie jest poprawne?” Cel doswiadczenia nie redu-
kuje si¢ do sprawdzenia, ewentualnie do falsyfikacji hipotezy, prawa, teorii,
ogolnie jakiejs jednostki gotowej wiedzy, jak utrzymuje m.in. Popper (Popper,
1977: 33—34, 39—42 i inne; 1973: 342—343), a takze antyneopozytywisci,
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w tym tworcy relatywistycznego nurtu w filozofii nauki. Model nie zawiera wy-
niku koncowego, np. — jak u Poppera lub u Kuhna — teorii testowanej w do-
$wiadczeniu.

Rekonstrukcja fazy kreowania doswiadczalnej wiedzy wyjsciowej w formie
niepelnego modelu ogdlnego rozni si¢ w wielu punktach od pogladéw zastanych
w rozmaitych filozoficznych koncepcjach nauki. W postneopozytywistycznych
wizjach nauki za cel wszelkich doswiadczen uznaje si¢ sprawdzenie jakiej$
uprzednio sformutowanej teorii, co z reguly ogranicza si¢ do sprawdzenia nie-
ktérych jej twierdzen. Przekonanie to podporzadkowane jest ogdlniejszemu —
o totalnym priorytecie teorii w nauce, o petnieniu przez nig funkcji determinuja-
cych charakter wszystkich operacji dokonywanych w badaniach naukowych.
Obraz schematu testowania podporzadkowany jest z kolei falszywemu, bardzo
silnie zakorzenionemu przekonaniu gloszacemu, iz rezultatami doswiadczen sa
zdania jednostkowe. Schemat testowania przedstawiany jest nastepujaco:
Z twierdzen teorii testowanej uzyskiwane sg przy uzyciu warunkéw poczatko-
wych i brzegowych konsekwencje jednostkowe, tj. zdania o konkretnym, jedno-
stkowym zjawisku. Test doswiadczalny sprowadza si¢ do odpowiedzi na pyta-
nie, czy rezultat doSwiadczenia jest identyczny z wypreparowang jednostkowg
konsekwencjg twierdzenia teorii.

Obraz, ktory postulujemy, przeciwstawia si¢ rozpowszechnionemu schemato-
wi, przejetemu z filozofii neopozytywistycznej. Twierdzimy, Ze testujac teorig
testuje si¢ nie zdania jednostkowe, bedace konsekwencjami jej twierdzen, lecz
po prostu same te twierdzenia. Rezultaty doswiadczen sg zdaniami ogdlnymi,
a celem doSwiadczen zawartym w modelu wyjsciowym jest poszukiwanie wie-
dzy ogdlnej, a konkretniej reprezentantéw praw przyrody.

Za dobry przyklad ilustrujacy charakter doswiadczalnego testowania praw
teorii, a nie ich jednostkowych konsekwencji moze stuzy¢ doswiadczenie nad
zjawiskiem fotoelektrycznym przeprowadzone przez R.A. Millikana w 1916 ro-
ku. Celem Millikana bylo sprawdzenie jednego z praw Einsteinowskiej teorii te-
go zjawiska z 1905 roku, a mianowicie, prawa reprezentowanego rownaniem:

hv=P+eV
gdzie P jest pracg wyrwania fotoelektronu, ¥ — potencjalem potrzebnym do

zahamowania fotoelektronéw, v — czgstotliwoscig padajgcego Swiatla, a h —
statg Plancka.

Millikan nie wyprowadzal jednostkowych konsekwencji, czyli zdan jedno-
stkowych, w celu testowania. Celem doswiadczenia bylo po prostu doswiadczal-
ne uzyskanie prawa, jako koficowego rezultatu doswiadczenia. Doswiadczenie
Millikana skladalo si¢ z dwdch czgsci. W pierwszej uzyskal matematyczng re-
prezentacj¢ zaleznosci pomi¢dzy natgzeniem pradu fotoelektrycznego a napig-
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ciem dla réznych czgstotliwosci Swiatla padajacego na katode. W drugiej czgsci
Millikan wyznaczyt doswiadczalnie wartos¢ napigcia kontaktowego, a nastgpnie
z niej oraz z réwnania uzyskanego w czesci pierwszej otrzymat liniowg funkcje
jako reprezentacj¢ zaleznoSci potencjalu hamujacego od czgstotliwosci padaja-
cego $wiatla, tj., prawo identyczne z testowanym réwnaniem teorii Einsteina
(Szczeniowski, 1969: 48—49, cz. V).

Testowane twierdzenia teorii nie wystgpuja w modelu wyjsciowym w jawnej
formie, lecz funkcjonujg w nim jako réwnania z lukami; podany jest tylko ich
ogolny schemat. W doéwiadczeniu twierdzenia te poznaje si¢ jakby na nowo.
Test jest dla teorii pomyslny, jesli w modelu kohcowym doswiadczenia réwna-
nia z lukami zostajg zapelnione do postaci identycznych z testowanymi prawami
teorii. Klasa sytuacji doswiadczalnego testowania teorii daje si¢ wyjasni¢ na
podstawie proponowanej rekonstrukcji dos$wiadczenia, z utrzymaniem wszy-
stkich jej réznic wzglgdem ujeé zastanych w filozofii nauki.

Bez wiedzy wyjsciowej przybierajacej form¢ modelu realizacja doswiadczen
nie jest mozliwa. Oprécz wyznaczenia schematu rezultatu koficowego doswiad-
czenia, niepetny model wyjsciowy spelnia dwie glowne funkcje. Pierwsza pole-
ga na reprezentowaniu uktadu doswiadczalnego umozliwiajacego jego identyfi-
kacje¢ w przyrodzie. Identyfikacja taka zawiera z reguly elementy konstrukcyjne;
uklad nie jest gotowy, dany, lecz zostaje konstruowany na podstawie identyfika-
cyjnych warunkéw modelu z elementéw istniejacych w przyrodzie. Operacja
konstruowania uktadu na podstawie réwnan modelu jest oparta na relacji od-
wrotnej do relacji reprezentowania; dobieranie rzeczywistych uktadéow do postu-
lowanego modelu polega na znajdowaniu obiektéw reprezentujacych uklad row-
nan. Bez modelu i bez pelnionych przezen funkcji identyfikacyjnych nie
wiadomo byloby, co jest przedmiotem doswiadczenia, w jakich warunkach do-
$wiadczenie ma byé przeprowadzane, a zatem wszelkie dalsze kroki w doswiad-
czeniu stawalyby si¢ swoistym bladzeniem po omacku.

Przy kreowaniu modelu uktadu doswiadczalnego ustala si¢ charakter ukladu
wybierajac uklad optymalny dla realizowanych celéw poznawczych. Uklad op-
tymalny to taki uklad, ktérego elementy i zachodzace pomigdzy nimi oddzialy-
wania sg juz uprzednio zadowalajaco poznane, a dzigki temu latwo pojgciowo
uchwytne w modelu. Przy literalnym rozumieniu terminu, optymalny uklad do-
swiadczalny jest pewnym idealem, do ktérego nawet trudno dazy¢, a tym bar-
dziej nie da si¢ go osiggnaé. Dzieje sig tak z dwéch powoddéw. Po pierwsze, nie
da sie rozstrzygnaé, jaki uklad jest optymalny, gdyz do tego potrzebna bylaby
nieskoficzenie bogata, a wigc nieosiagalna, wiedza o funkcjonowaniu ukladu. Po
drugie, nawet doskonale skonstruowany model reprezentujacy uklad doswiad-
czalny o relatywnie matych czynnikach zaburzajacych zjawisko badane (zamie-
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rzony przedmiot doSwiadczenia) nie jest realizowalny fizycznie z powodu nie-
doskonalosci operacji odwrotnej do reprezentowania.

Obie funkcje modelu wyjsciowego — identyfikacja ukladu doswiadczalnego
oraz wyznaczanie zadania poznawczego — s3 ze sobg sprz¢zone. Wiedza za-
warta jedynie w réwnaniach z wyeliminowanymi niewiadomymi bylaby niezro-
zumiala. Na jej podstawie bowiem nie da si¢ okresli¢ przedmiotowego odniesie-
nia réwnan, poniewaz informacje o nim sg zawarte réwniez w pozostatych,
pelnych réwnaniach modelu wyjsciowego. Dlatego tez szczegdlny nacisk poto-
Zony jest na termin ,,uklad”™; wlasnie posta¢ uktadu réwnan, a nie ich luznego ze-
stawu, oddaje charakter wiedzy doswiadczalnej — zaréwno poczatkowej, jak
i koncowej.

Modele sg konstruowane w obrgbie wyznaczonych konceptualizacji. Ogélny
charakter réwnan modelu, rodzaje oferowanych w nim tresci sg czgSciowo zde-
terminowane wynikiem operacji kreowania poj¢é parametréw zjawiska. Jedno-
czes$nie konstruowanie modelu wyjsciowego przejawia wiele podobiefistw do
operacji konceptualizowania. Kreowanie modelu tworzy jakby wyzsze pigtro
nadbudowane nad konceptualizowaniem; w konceptualizowaniu wyznaczane s3
reprezentacje parametrow, natomiast tworzenie modelu polega na odwzorowy-
waniu w funkcje zwigzkéw pomigdzy parametrami. OkreSlenie zwigzkéw po-
mig¢dzy parametrami poprzez wskazanie matematycznych reprezentantéw tych
zwigzkéw dokonywane w operacji tworzenia modelu jest w istocie kreowaniem
wiedzy z oddzielnych pojeé. Przyznaé trzeba, ze oddzielanie konceptualizowa-
nia od tworzenia modelu obarczone jest pewng doza sztucznosci. Przestanka te-
go rozdzielenia bylo dazenie do jak najwi¢ckszej przejrzystosci, a wigc i subtel-
nosci rozbioru procesu doswiadczalnego na skladniki, oraz fakt, ze w obu
operacjach tworzone sa epistemicznie rézne elementy: w konceptualizowaniu
kreowane sg pojgcia, a w konstrukcji modelu generowana jest wiedza pojgcio-
wa.

Juz chociazby z analizy przytoczonych przykladéw modeli nietrudno wy-
wnioskowaé, ze wiedza zawarta w modelach doswiadczalnych nie ma jednego
zrddia ani jednolitych — dla calego modelu — wartosci poznawczych. Poszcze-
golne réwnania skladajace si¢ na model czgsto pochodzg z réznych zrédet i maja
tez rézne wartosci poznawcze. Konstruujac model wyjsciowy, uczeni wykorzy-
stuja wszelka wiedzg wczesniej uzyskana, zaréwno teoretyczna, jak i doswiad-
czalna, o ile prowizorycznie przyjmie si¢, ze rozréznienie teoria—do$wiadcze-
nie ma sens. W operacji tworzenia modelu wykorzystuje si¢ wiedz¢
o zjawiskach podobnych do badanych, wiedz¢ o funkcjonowaniu przyrzadu
w otoczeniu podobnym do wprowadzanego w wyznaczanym ukladzie doswiad-
czalnym itp. Naukowcy postuguja si¢ rowniez domniemaniami w matym sto-
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pniu uzasadnionymi, ale wydajacymi si¢ bez watpienia prawdziwymi; filozofo-
wie takie sady chetnie opatrujg etykietks sadéw intuicyjnie oczywistych.

W wielu podejmowanych badaniach doswiadczalnych uczeni nie dysponuja
zadnym zbiorem praw nauki, ktéremu mozna byloby przypisaé status teorii zja-
wiska badanego, przy zadaniu nawet bardzo stabych warunkéw natozonych na
teori¢. Sytuacje takie sa charakterystyczne dla doswiadczen uznawanych za
szczegOlnie kreatywne, przelomowe, a zwlaszcza dla dosSwiadczen prowadza-
cych do wyodrgbnienia nowej dziedziny badan. W takich doswiadczeniach
zrédlami wiedzy w modelu wyjSciowym sa wyniki uprzednio przeprowadzo-
nych do$wiadczen, wyniki wnioskowan przez analogi¢, réznego typu domnie-
mania, czgsto oparte na doraznie tworzonych pogladowych wyobrazeniach itp.
Modele nie s3 kreowane na podstawie wiedzy wylacznie teoretycznej; sa nie tyle
uwiklane w teori¢ (zakladang, sterujgcq doSwiadczeniem i determinujacg jego
wynik), ile angazuja dowolng wiedzg, pochodzaca ze wszelkich mozliwych
zrédel, czgsto wiedzg wylacznie doswiadczalng.

Charakterystycznym przypadkiem takiego typu jest historia badan nad ele-
ktrycznoscia. Zjawiska elektryczne i magnetyczne badano dlugo metodami wy-
lacznie doswiadczalnymi, a wigkszosé praw dla tych zjawisk poznano, wlasnie
doswiadczalnie przed sformutowaniem dla nich spdjnej teorii przez J.C. Max-
wella w 1862 r. Mimo braku teorii, badania doswiadczalne rozwijaly si¢ dyna-
micznie i zaowocowaly sformulowaniem — na drodze doswiadczalnej — praw
m.in. Oersteda (1819 r.), Ampere’a-Biota-Savarta (1820 r.) i Ohma (1827 r.).

Modele matematyczne nie sg zwigzane wylacznie z teoriami, jak postuluje sie
w literaturze przedmiotu (np. Achinstein, 1968: 215; Zytkow, Lewenstam,
1989). S3 one tworzone w doswiadczeniu; zaréwno doSwiadczalna wiedza wyj-
Sciowa, jak i konicowa przyjmuja form¢ modeli matematycznych, podobnie jak
wiedza teoretyczna. Kreowanie modeli ogdlnych jest czynnikiem wspdlnym do-
Swiadczenia i teorii; ani pod wzglgdem formy, ani ogdlnosci nie ma podstaw do
przeciwstawiania wynikow teoretycznych rezultatom doswiadczalnym.

Model wyjSciowy determinuje czeSciowo rezultat koncowy doswiadczenia
w calkiem jawny sposéb: jest po prostu elementem konstytucyjnym tego rezulta-
tu. W doswiadczalnym modelu wyjSciowym zawarte sa czynniki a priori. Ele-
ment aprioryczny modelu wyjSciowego stanowia chociazby réwnania niepelne,
z lukami, cz¢Sciowo determinujgce rezultat kohcowy doswiadczenia oraz wszy-
stkie tzw. intuicyjne domniemania, ogdlnie, wszelkie czynniki konstrukcyjne
modelu, ktére wlaczone don, traktowane sg jako niekwestionowalny fragment
reprezentacji ukladu, nawet przy zupelnym braku relewantnych $wiadectw.



Rozdziat 5

Doswiadczalne modele jednostkowe

1. Operacja kreowania modelu jednostkowego i jej funkcje

Operacje, w ktorych tworzone sg fizyczne podstawy wiedzy doswiadczalnej,
sg przeprowadzane w konkretnych, jednostkowych ukladach do$wiadczalnych,
reprezentowanych przez jednostkowe modele. Zatem nast¢pnym, po skonstruo-
waniu modelu ogdlnego, krokiem w procesie doswiadczalnym jest kreacja mo-
delu jednostkowego. Model taki reprezentuje tylko jeden uklad ze zbioru ukla-
déw ujmowanych w modelu ogélnym. Tworzenie modeli jednostkowych polega
na konceptualnym wskazywaniu (na poziomie wiedzy) egzemplarzy ukladow
z ich zbioru konstytuujacego rodzaj.

Modele jednostkowe podaja warunki identyfikacji konkretnego ukladu do-
$wiadczalnego, mozliwego do utworzenia. Na podstawie modelu jednostkowego
kreowany jest rzeczywisty uklad doswiadczalny. Ponadto w modelu jednostko-
wym wyznaczane sj stany ukladu, w ktérych majg by¢ dokonywane pomiary
i spostrzezenia.

Tworzenie modelu jednostkowego na podstawie modelu ogdlnego jest na po-
zor proste; technicznie rzecz biorac, polega na przypisaniu parametrom ukladu,
uwzgle¢dnionym w modelu ogélnym konkretnych wyréznionych wartosci liczbo-
wych. Poprzez wskazanie takich wartosci zostajg wybrane z calej klasy uktadow
doSwiadczalnych ich konkretne egzemplarze, w ktdrych realizowane sg nastg-
pnie pomiary. Np. wskazuje si¢ ciala o okreslonych masach, pola elektryczne
o wyznaczonych wartosciach natgzenia itp. Konstrukcja modelu jednostkowego
jest tez zarazem pierwszym krokiem na drodze do wyznaczenia niewiadomych
w réwnaniach z lukami. Wybiera si¢ mianowicie parametry i ich wartosci ,,pod-
stawiane” w miejsce niewiadomych x;, ... , xj, ... itd. obecnych w niepelnych
réwnaniach modelu. ,,Podstawianie™ parametréw jest wskazaniem mozliwosci;
okre$la ono, ktdre z parametrow objetych konceptualizacjg moga wystgpowaé
w roli parametréw nieznanych, reprezentowanych przez niewiadome argumenty
funkcji.

Metody wyboru konkretnych egzemplarzy ukladéw z calego ich zbioru nosza
nazw¢ metod programowania badan doswiadczalnych. Gléwny problem metod
programowania do$wiadczalnego sprowadza si¢ do takiego wyboru modelu jed-
nostkowego, ktéry umozliwia realizacj¢ celu doswiadczenia przy zbyt skapej
wiedzy o calym rodzaju uktadéw doswiadczalnych ujmowanych w modelu ogol-
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nym. Celem podstawowym jest taki wybdr jednostkowego ukladu i jego stanéw
(lub ciggu modeli jednostkowych, przy nieco innym definicyjnym okresleniu
modelu jednostkowego), aby pomiary w nich przeprowadzane umozliwity po-
znanie praw dla calej klasy badanych zjawisk.

Wbrew mniemaniom potocznym dla konstrukcji rezultatu koficowego do-
Swiadczenia nie jest obojetne, w jakim ukladzie oraz w jakich jego stanach bedg
przeprowadzane pomiary. W operacji kreowania modelu jednostkowego wspét-
tworzony jest rezultat koncowy doswiadczenia. W konkretnych przypadkach
trzeba np. rozstrzygnac, jakie wartosci objgtosci gazu nalezy zbadac, aby uzy-
ska¢ adekwatng reprezentacje zaleznosci pomigdzy ci$nieniem a objgtoscig przy
stalej temperaturze gazu, a inaczej, jakie jednostkowe zjawiska termiczne (przy
stalej temperaturze) wskaza¢ w modelu jednostkowym, aby uzyska¢ réwnanie
reprezentujace przemiang¢ izotermiczng. Nawet ex post rozstrzygnigcie nie jest
sprawg banalna; dla gazéw charakteryzujacych si¢ malymi ci$nieniami popra-
wnym reprezentantem izotermy jest prawo Boyle’a-Mariotte’a, natomiast w ga-
zach o duzych gestoSciach, zwanych rzeczywistymi zalezno$¢ jest reprezen-
towana przez bardziej zlozona funkcje wzgledem objetosci (Szczeniowski,
1964: 111—117, cz. II). Zatem, zaleznie od wartosci liczbowych objetosci uzy-
skiwane s3 rézne matematyczne reprezentacje izoterm.

W operacji kreowania modeli jednostkowych naukowcy skupiaja uwagg prze-
de wszystkim na utworzeniu wlasciwych jednostkowych podmodeli zjawisk ba-
danych w doéwiadczeniach tj. przedmiotéw zamierzonych i tej wlasnie kwestii
posSwigcimy uwage w dalszym ciagu tego rozdzialu. Problem podstawowy dla
metodyki programowania badan doswiadczalnych jest zatem nastgpujacy: Jakie
egzemplarze zjawisk wybraé z calej ich klasy konstytuujacej rodzaj, aby prze-
prowadzajac dla nich pomiary uzyska¢ jako koficowy rezultat doswiadczenia re-
prezentacje praw dla calej klasy zjawisk? Wykazujemy, ze wykreowanie modelu
jednostkowego obciaza rezultat koncowy doswiadczenia, wspdtstanowigc o jego
poprawnosci. Niewlasciwe modele jednostkowe prowadza do reprezentantow
niezwykle silnie deformujacych faktyczny obraz poznawanych praw (o ile
w ogdle umiemy wnosi¢ o stopniu deformacji wzgledem wiedzy idealnej). Trud-
nos¢ podstawowa dla konstrukeji modeli jednostkowych jest dokonanie wyboru
przy wyraznym niedoborze wiedzy, ktdra, jak si¢ wydaje, jest niezbgdna do do-
konania wlasciwego wyboru. W kazdym razie wybor egzemplarzy zjawisk do
pomiaréw dokonywany jest w sytuacji, w ktdrej nie jest znany w dostatecznym
stopniu zbidr tworzacy rodzaj, z ktérego wybierane sg egzemplarze i ktérego po-
znanie stanowi cel doswiadczenia.

Do rozwigzania tego problemu postuluje si¢ przede wszystkim, ze warunkiem
koniecznym poprawnego wyboru jest reprezentatywno$¢ zbioru wybranych eg-



Metoda wyboru egzemplarzy wzorcowych 65

zemplarzy zjawisk: ma on reprezentowaé wszystkie cechy dowolnych zjawisk
badanego rodzaju, a wigc wybrana prébka zjawisk ma byé probka reprezenta-
tywna populacji zjawisk. Wybdr probki reprezentatywnej zjawisk z ich popula-
cji dokonywany jest w sytuacji, kiedy wiedza o populaciji jest zbyt skapa, a wiec
gdy nie wiadomo, jakie egzemplarze stanowig probke reprezentatywng. Sposéb
wyznaczania takiej probki zalezy od wyjsciowej wiedzy dotyczacej badanych
zjawisk. Wiedza taka ma przewaznie watpliwy status poznawczy; czesto sklada
si¢ z nieuzasadnionych domnieman, z mato wiarygodnych postulatéw i z ogdl-
nych twierdzen ontologicznych, niekiedy z ustalen odnoszacych si¢ do rodzajéw
zjawisk podobnych pod pewnymi wzgledami do badanego, wreszcie z zalozen
statystycznych.

2. Metoda wyboru egzemplarzy wzorcowych

Intuicyjnie najwlasciwszy sposdb konstruowania modelu jednostkowego
z ogdlnego, czyli kreowania prébki reprezentatywnej danej klasy zjawisk polega
na wskazaniu wzorcowych egzemplarzy zjawisk, a wiec takich, w ktérych
w sposéb niezaburzony, wyrazny ujawnia si¢ istota badanego rodzaju. W ideal-
nych egzemplarzach wzorcowych dominujg parametry rodzajowe; nie sa one
przeslaniane przez parametry specyficzne niejako dodane do parametréw rodza-
jowych.

Idea wyboru, jako probki reprezentatywnej egzemplarzy wzorcowych, ma
w sobie cos z ducha platonskiego. Oczywiscie przebadanie zjawisk—wzorcow,
zjawisk idealnych byloby wiarygodng podstawg wiedzy o calym rodzaju bada-
nych zjawisk. Jednak powotywanie egzemplarzy wzorcowych dla badanego ro-
dzaju wydaje si¢ kreowaniem hipostaz. Nie ma zjawisk okreslonego rodzaju
w mniejszym lub wigkszym stopniu; przynaleznosci do rodzaju nie uznaje si¢ za
cechg stopniowalng. Jesli jakies zjawiska indywiduowe wydaja si¢ malo ,czy-
stymi” egzemplifikacjami rodzaju, to uczeni nie stwierdzaja, iz egzemplifikujg
dany rodzaj w mniejszym stopniu niz inne ,czyste” egzemplarze, egzemplarze,
mozna rzec, wzorcowe. W takich sytuacjach dokonuja podziatu rodzaju na pod-
rodzaje lub wprowadzajg do klasyfikacji rodzaje zlozone, rodzaje mieszane lub
przejsciowe.

Jeszcze w wigkszym stopniu watpliwa jest mozliwosé identyfikacji wzorcow;
wymaga ona bowiem bogatej i precyzyjnej wiedzy o wszystkich zjawiskach da-
nego rodzaju i to zaréwno o ich parametrach rodzajowych, jak i specyficznych.
Posiadanie takiej wiedzy wyjsciowej przekreslaloby w ogdle zasadnosé przepro-
wadzania doswiadczen, gdyz wiedza wyjsciowa zawieralaby rezultaty poznaw-
cze doswiadczen.
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3. Metody statystyczne i metody systematyczne

Najczgsciej stosowanymi w nauce metodami wybierania probek reprezenta-
tywnych z calej populacji s3 metody statystyczne oraz metody systematyczne.
Dla obu typéw metod wypracowywane sg coraz to nowe wersje szczegétowe,
coraz bardziej skomplikowane i coraz glgbiej penetrujace ztozonos¢ i réznorod-
nos¢ realnych sytuacji doswiadczalnych (zob. np.: Polanski, 1978). Do oszaco-
wania dynamiki rozwoju tych metod wystarczy chociazby poréwna¢ monografig
Z. Polanskiego z (Wilson, 1968, wyd. ang.1952). Do czgsto stosowanych wspdt-
czeSnie statystycznych metod programowania badan, czyli kreowania modeli
jednostkowych, nalezg programy statyczne randomizowane blokowe, programy
statyczne randomizowane specjalne, programy randomizowane kwadraty (zob.
Polanski, 1978: 148). Gléwne typy programdéw systematycznych wykorzystuja
tzw. selekcje jednoczynnikows lub wieloczynnikowa. Programy wykorzystujace
selekcje jednoczynnikowg wybieraja do badania wptywy pojedycznych parame-
trow, traktujgc pozostale parametry jako ustalone i nie zmieniajace parametru
wybranego do badania. W programach opartych na selekcji jednoczynnikowej
zaklada si¢ catkowity izolacje zjawiska badanego od jego otoczenia. Selekcja
wieloczynnikowa generuje metody wyboru prébek reprezentatywnych dla do-
$wiadczen nad obiektami tworzacymi zlozone systemy interakcyjne i nieodizo-
lowanymi od otoczenia. Do najwazniejszych programéw wieloczynnikowych
naleza programy powtarzania ulamkowego, programy rotatabilne, programy ro-
tatabilno-ortogonalne, programy optymalne oraz programy specjalne.

Do ujgcia metod na poziomie ogélnosci, potrzebnym do analizy epistemologi-
cznej, wystarcza ich glowne idee — proste, pozbawione szczegélow, rozbudo-
wanego aparatu formalnego statystyki matematycznej, a przez to klarowne
i pozawalajace dotrzeé do jadra operacji tworzenia modelu jednostkowego z mo-
delu ogdlnego.

3. 1. Metoda statystyczna konstrukcji modelu jednostkowego

Statystyka matematyczna podaje sposoby otrzymywania twierdzen o popula-
cjach, na podstawie twierdzen o pewnych ich, na ogét nielicznych, podzbiorach.
U podstaw metod statystycznych utworzonych i stosowanych do konstrukcji
jednostkowych modeli doswiadczalnych tkwi zalozenie gloszace, ze wszystkie
egzemplarze zjawisk danego rodzaju tworzg statystyczng populacj¢ generalng.
Zalozenie to dotyczy wszystkich mozliwych egzemplarzy zjawisk danego rodza-
ju, a wige nie tylko aktualnie istniejacych, lecz réwniez ontycznie mozliwych.
Statystyczne metody kreowania modeli jednostkowych polegaja na okresleniu
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sposobu wyboru z populacji generalnej probki losowej zjawisk, przy czym
twierdzenia statystyki matematycznej gwarantuja jej beztendencyjnos¢ jako
podzbioru wybranego losowo, wylosowanego ,,na $lepo”™ z puli calej populacji
niczym w doskonalej ruletce. Stosowanie metod statystycznych zapewnia za-
tem, ze naukowcy nie kieruja si¢ przy wyborze wlasnymi preferencjami po-
znawczymi, ani $wiadomymi, ani nieswiadomymi.

Jednak warunek beztendencyjnosci nie wystarczy; aby wybor byt poprawny,
probka musi by¢ reprezentatywna. Reprezentatywnos¢ nie wynika jednak z bez-
tendencyjnosci, chociaz w pewnym stopniu, zaleznym od charakteru populacji,
o niej Swiadczy.

Stosowanie metody statystycznej do kreowania modelu jednostkowego wy-
maga przyjecia pewnych zalozen niemozliwych do sprawdzenia w sytuacji,
w ktorej model jest tworzony. Tak wigc w metodzie statystycznej zawarte jest
zalozenie o losowowym charakterze zjawisk konstytuujacych badany rodzaj.
Ponadto stosujac t¢ metodg trzeba przyjaé a priori, ze beztendencyjnos¢ zwiaza-
na z losowoscig probki gwarantuje jej reprezentatywnosc.

Natura zalozen metod statystycznych zalezy od interpretacji pojgcia losowo-
Sci, ktora moze przybiera¢ charakter interpretacji ontycznej albo epistemiczne;j.
Ontyczna interpretacja poj¢cia losowosci wlaczona do konstrukcji metod po-
znawczych zaklada, ze przyroda ma totalng natur¢ losowa, a wigc ze prawa sta-
tystyki adekwatnie ujmujg jej charakter. Takze w szczegdlnych jej aspektach:
zbiory zjawisk poszczegdlnych rodzajow sa populacjami losowymi, a elementy
tych zbioréw, tj. poszczegdlne egzemplarze zjawisk — zdarzeniami losowymi.

W interpretacji epistemicznej tkwi natomiast zatozenie gloszace, zbior zja-
wisk nie jest dost¢pny poznawczo, przynajmniej w poszczegdlnych sytuacjach.
Nie wiadomo np., jaki rozktad maja wartosci poszczegdlnych parametréow zja-
wisk w calym zbiorze tworzacym rodzaj. Naukowcy nie umieja okresli¢, jakie
konkretnie egzemplarze zjawisk, o jakich parametrach (przede wszystkim — pa-
rametrach réznicujacych egzemplarze) skladajq sig na zbior wszystkich zjawisk,
takze mozliwych, danego rodzaju. W sytuacjach niedoboru wiedzy, a czgsto je-
dynie okruchéw wiedzy o zbiorze zjawisk badanego rodzaju, ich egzemplarze s
wybierane losowo, poniewaz nie istnieja zadne inne mozliwe do zastosowania
kryteria wyboru. Zalozenie o losowym charakterze populacji zjawisk badanego
rodzaju jest jedynym dopuszczalnym w sytuacji braku wiedzy o zbiorze, wpro-
wadzanym jako narzedzie konieczne do realizacji nastgpnych krokéw procedury
doswiadczalnej do, obrazowo rzecz ujmujac, przeskoczenia luki poznawcze;j.
Zalozenie to odnosi si¢ nie do obiektu badan, lecz do aktualnie dost¢pnej wiedzy
o tym obiekcie; zbidr jest traktowany jako populacja losowa, gdy nie ma zad-
nych podstaw do traktowania go w inny sposéb. Zalozenie losowosci wydaje sig¢
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w tej sytuacji najbezpieczniejsze, najbardziej wiarygodne — wlasciwie tylko
dlatego, ze nie istniejg kontréwiadectwa.

Dwa podstawowe typy interpretacji poj¢cia losowosci i oparta na nich metoda
tworzenia modelu jednostkowego prowadza do odmiennej interpretacji tresci ta-
kiego modelu. Przy interpretacji ontycznej do realizacji doswiadczenia zaanga-
zowane s3 twierdzenia dotyczace nie tylko tych egzemplarzy zjawisk, ktére sa
uchwytywane w pomiarach i spostrzezeniach. Przyjmowane s tez zalozenia do-
tyczace calego zbioru zjawisk badanego rodzaju i to zjawisk nie tylko aktualnie
istniejacych, lecz wszystkich mozliwych tworzacych populacje generalna.
Twierdzenia te nie sg uzasadniane w sytuacjach, w ktorych sg zaangazowane
w doswiadczeniu; co wigcej, nie da si¢ ich w ogdle w takich sytuacjach uzasad-
ni¢. Przyjmujg wigc charakter wiedzy a priori w sytuacjach, w ktérych sg wia-
czane do tworzenia poznawczego rezultatu doSwiadczenia. Jest to a priori zre-
latywizowane do szczegdlnej sytuacji doswiadczalnej. Nie wynika ono,
przynajmniej nie calkowicie, z samej natury wiedzy, lecz ze sposobu jego inge-
rencji w operacje poznawcze i ich rezultaty. Mozna je czg¢sciowo uchylié, ex
post poznajac wszystkie istniejace elementy zbioru zjawisk danego rodzaju, jed-
nak nie da si¢ przebada¢ zjawisk tylko potencjalnych danego rodzaju. Zalozenia
metody statystycznej sg traktowane jako stojace poza watpliwosciami poznaw-
czymi, o niekwestionowalnych z reguly pozytywnych wartosciach poznaw-
czych. I to pomimo faktu, ze zalozenia o losowym charakterze populacji s3
w pewnych sytuacjach falszywe.

Zalozenie o powszechnej losowej naturze przyrody jest niezgodne z zaloze-
niami ontologicznymi determinujgcymi faktyczna treSciowa natur¢ wiedzy na-
ukowej. Wigkszos¢ praw nauki to prawa nie statystyczne. Zatem i prawa przyro-
dy przez nie reprezentowane nie majg charakteru losowego; a wigc losowos¢ nie
jest powszechnym atrybutem przyrody. Nie ma tez w obrazie wiedzy naukowej
wystarczajacych racji do utrzymywania, ze zbiory zjawisk poszczegdlnych ro-
dzajow mayja charakter populacji losowych.

Przy epistemicznej interpretacji pojgcia losowosci metoda statystyczna kre-
acji modelu jednostkowego przenosi do wiedzy doswiadczalnej rownie klopotli-
we elementy. Przyjmujac t¢ metode wprowadza si¢ do operacji doswiadczal-
nych, a w konsekwencji do rezultatéw doswiadczalnych elementy dotyczace
stanu wiedzy o zjawiskach badanych. Ujmuja one ograniczenia wiedzy dotycza-
cej calego zbioru zjawisk badanego rodzaju, wiedzy, jaka podmiot posiada
w trakcie realizacji doswiadczenia, a nie po jego zakonczeniu. Takie elementy
wspditworza jego rezultat koncowy. Sprawia to, ze w koficowy wynik doswiad-
cznia wplatane zostajg tresci dotyczace stanu wiedzy o rozkladzie zjawisk bada-
nego rodzaju w calej ich populacji.
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W obu interpretacjach pojecia losowosci koncowy rezultat doswiadczenia zo-
staje obcigzony tresciami odnoszgcymi si¢ do calego zbioru zjawisk, i to zjawisk
nie tylko aktualnie istniejacych lecz takze mozliwych, potencjalnych. W efekcie
rezultat koncowy nie tylko wykracza poza tresci dane zmystowo (jakiekolwiek
przyjmiemy rozumienie danej z utworzonych w filozofii), zawierajac konstru-
kcyjne elementy aprioryczne, lecz jego odniesienie przedmiotowe wykracza
réwniez poza obiekty aktualnie istniejace, obejmujac takze obiekty istniejace
potencjalnie w sensie mozliwosci ontyczne;j.

3. 2, Metoda systematyczna

Najbardziej podstawowym zalozeniem metody systematycznej jest postulat
jednorodnosci albo nawet identycznoSci wszystkich zjawisk badanego rodzaju.
Postulat identycznosci jest wprowadzany np. do wszelkich badafi doswiadczal-
nych w fizyce czastek, gloszac, ze wszystkie czastki danego rodzaju maja iden-
tyczne masy, ladunki oddzialywan poszczegdlnych typow, liczby kwantowe,
spin, itd., a ogdlniej, takie same sa wszystkie parametry konstytuujgce rodzaj
czgstki. Przy takim zalozeniu wybér egzemplarzy czastek danego rodzaju do ba-
dania jest zupelnie dowolny; wszystkie podzbiory egzemplarzy sa doskonatymi
probkami reprezentatywnymi. Zaden egzemplarz czastki nie jest zdeformowany
przez jakiekolwiek cechy specyficzne, gdyz takich z zalozenia nie ma, a para-
metry dynamiczne nie wptywajg na cechy konstytutywne rodzaju czastek.

U podstaw metody systematycznej tkwig zalozenia charakteryzujace caly
zbior zjawisk badanego rodzaju, réwniez zjawisk mozliwych, nie tylko aktualnie
istniejacych. Majg one charakter twierdzen ontologicznych, nie uzasadnianych
w sytuacjach, w ktorych sg stosowane i czgéciowo w ogole niemozliwych do
uzasadnienia. Sg zatem twierdzeniami a priori lub s3 wyprowadzane jako wnio-
ski z innych twierdzen ontologicznych oraz z zalozenia o podobiefistwie roz-
nych rodzajéw. Zalozenia te wprowadzone do konstrukcji operacji doswiadczal-
nych i przenikajace do doswiadczalnego rezultatu koncowego wiklaja go
w tresci dotyczace calej populacji zjawisk. Wynik nie odnosi si¢ zatem jedynie
do zjawisk uchwytywanych w spostrzezeniach i pomiarach lecz do wszystkich
egzemplarzy badanego rodzaju, réwniez do zjawisk mozliwych. Juz na podsta-
wie analizy tego poczatkowego etapu rekonstrukcji metody doSwiadczalne;j
stwierdzi¢ mozna, iz wyniki doSwiadczenia (konstruowany stopniowo we wszy-
stkich etapach procedury doswiadczalnej) nie maja w zadnym razie charakteru
danych odnoszacych si¢ do materialu zmystowego, nawet w liberalnym sensie
tego terminu. Wynik wykracza poza to, co dane, z czym podmiot ma, szeroko
pojety, materialny kontakt, co faktycznie oglada lub mierzy. Nawet wigcej, wy-
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nik wykracza poza obszar zjawisk aktualnie istniejagcych; odnosi si¢ takze do
zjawisk mozliwych.

3. 3. Uwaga o apriorycznym charakterze zalozen

W obu typach metod najczgéciej stosowanych w nauce (statystycznej i syste-
matycznej) wskazaliSmy zalozenia, ktdrym przypisaliSmy charakter apriorycz-
nych. Nie jest to jedyna mozliwos¢. Alternatywna wobec niej sprowadza sig¢ do
twierdzenia, iz zalozenia wprowadzane w operacji kreowania modelu jednostko-
wego nie maja w ogdle okreslonych wartosci poznawczych; nie stanowia wie-
dzy w sensie pozytywnie warto$ciujacym, lecz majg charakter hipotez, czyli
zdan o nieokreslonych wartosciach poznawczych. Konsekwencja tego roz-
strzygnigcia byloby przyznanie, ze nie sposob okresli¢ wartosci poznawczych
jakichkolwiek rezultatéw dosSwiadczalnych, gdyz zawieralyby one komponenty
tresSciowe bez okre§lonych wartosci poznawczych. Odwotanie si¢ do kategorii
twierdzen a priori jest zatem, mimo wszystko, rozwigzaniem bezpieczniejszym,
poniewaz nie prowadzi do nihilizmu poznawczego.

Rozdziat 6

Konstrukcja uktadu doswiadczalnego

1. Model a obiekt przezen reprezentowany — kolejnos¢
konstrukcji

Konstruowanie rzeczywistego ukladu do$wiadczalnego jest preparowaniem
przedmiotowego odniesienia modelu jednostkowego. Operacja ta zawiera za-
wsze elementy kreatywne, polegajace chociazby na zestawieniu poszczegdlnych
istniejacych elementéw w wewnetrznie powiazang calos¢ stanowiaca uklad. Ze-
stawienia takiego dokonuje si¢ we wszystkich doSwiadczeniach nazywanych
czgsto biernymi, m.in. w obserwacjach astronomicznych. Uklad nie jest nigdy
obiektem zastanym w przyrodzie; nie jest dany lecz tworzony, konstruowany
przez podmiot do$wiadczenia.

Procesy preparowania ukladu doswiadczalnego zachodzg przed, a takze w tra-
kcie trwania proceséw spostrzegania i uzycia przyrzadéw. Takie elementy kon-
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strukcji ukladu doswiadczalnego, jak np. hodowanie kultur bakterii, barwienia
ich i preparowanie prébek mikroskopowych poprzedzajg procesy ogladania ba-
kterii przy uzyciu mikroskopu. Natomiast, kiedy bada si¢ doswiadczalnie np.
zjawisko Zeemana (tj. rozszczepienie linii widmowych w polu magnetycznym),
preparowanie ukladu polegajace m.in. na utrzymywaniu stalego pola magnety-
cznego w okreSlonym obszarze, trwa w trakcie dokonywania pomiaréw.

Sytuacja konstruowania rzeczywistego uktadu doswiadczalnego na podstawie
uprzednio wprowadzonego modelu nie jest dostrzegana w filozofii nauki. W sy-
tuacji takiej badacz dysponuje pewnym symbolicznym obrazem, pewnym abs-
trakcyjnym niepelnym projektem i na tej podstawie probuje odnalez¢ i/lub skon-
struowaé w przyrodzie obiekt reprezentowany w tym obrazie, obiekt bgdacy
jego przedmiotowym odniesieniem. Oferowany tu schemat konstrukeji rzeczy-
wistego uktadu na podstawie wczesniej skonstruowanej wiedzy o nim odwraca
ujgcie powszechne w filozofii nauki. Utrzymuje si¢ w niej bowiem z reguly, ze
wiedza doswiadczalna jest zawsze warunkowana jakim$ poznawczym, zmysto-
wym kontaktem z poznawanym obiektem, a wigc wiedza taka wymaga zaktu-
alizowanego istnienia przedmiotu poznania. Natomiast w proponowanym tu ujg-
ciu wiedza ma charakter konstrukcyjny, a procesy jej tworzenia sg luzniej
i inaczej, niz sadzi si¢ w tradycyjnych koncepcjach filozofii nauki, zwigzane
z jej przedmiotem. Skonstruowany model odnosi si¢ do przedmiotu istniejgcego
potencjalnie, ktdry nastgpnie jest konstruowany, a wigc i aktualizowany. Model
nie musi mie¢ odniesien przedmiotowych istniejacych aktualnie, aby mozna mu
przypisa¢ pozytywne wartoSci poznawcze, a ogdlniej wartoSciowaé go poznaw-
czo. Wystarczy, aby odnosit si¢ do przedmiotu istniejacego potencjalnie.

2. Obserwacja a eksperyment

Z perspektywy dystynkcji — istotnych w filozofii nauki — istnieja dwa pod-
stawowe sposoby fizycznego konstruowania uktadu na podstawie zadanego mo-
delu. Sposdb pierwszy polega na aktualizowaniu fizycznych mozliwosci zgod-
nie z warunkami wyznaczonymi przez model, przy czym aktualizowania
dokonuje sig¢ poprzez fizyczne manipulowanie przedmiotami aktualnie istniejg-
cymi. Drugi sposéb polega na wyszukiwaniu w zbiorze przedmiotow, aktualnie
istniejacych i ponadto praktycznie dostepnych podmiotowi obiektdw reprezento-
wanych przez model, i na tworzeniu z nich ukladu.

Dwa te sposoby sa, jak sadzimy, podstawg wyréznienia w zbiorze do$wiad-
czeh dwoch ich typow: obserwacji oraz eksperymentéw. Jedynie sposobem kon-
struowania rzeczywistego ukladu na podstawie zadanego modelu obserwacje
roznig si¢ od eksperymentow. Obserwacje sg doswiadczeniami, w ktorych domi-



72 Konstrukcja ukladu doswiadczalnego

nuje (podkreslmy: jedynie dominuje, lecz nie jest wylacznie stosowany) drugi
sposob konstrukcji uktadu na podstawie jego modelu, a eksperymenty — do-
$wiadczeniami, w ktérych dominujacy (lecz nie jedyny) sposdb kreacji rzeczy-
wistego ukladu polega na aktualizowaniu fizycznych mozliwosci. Generalnie
rzecz biorac, réznica pomi¢dzy obserwacja a eksperymentem sprowadza si¢ do
réznicy stopnia dynamiki w konstruowaniu ukladu do$wiadczalnego. Granica
pomigdzy zbiorami obserwacji i eksperymentow jest rozmyta; obserwacje prze-
chodza w eksperymenty stopniowo, w sposéb ciagly i nie da si¢ w zwiazku
z tym podzieli¢ ich na dwa rozlaczne zbiory.

Kwestia réznicy pomigdzy obserwacjg a eksperymentem jest uznawana nie-
mal za podstawowsg w wielu filozoficznych koncepcjach poznania zmystowego
w nauce. W stanowiskach, przyznajacych tej réznicy podstawowg epistemiczng
rangg, zniweczona zostaje mozliwos¢ uzyskania jednolitego filozoficznego ob-
razu metody poznania zmyslowego w nauce. Stanowiska te kreujg obraz rozcza-
stkowany i z reguly niepelny; w poszczegdlnych koncepcjach rozpatruje si¢ tyl-
ko obserwacje, albo tylko eksperymenty.

Wydaje sig, ze nadawanie tak wysokiej rangi réznicom pomigdzy obserwacjg
a eksperymentem, a takze pomigdzy metods obserwacyjng a eksperymenetalng
jest bezpodstawne. Przeciwstawiamy si¢ wszystkim koncepcjom proponowa-
nym w literaturze przedmiotu, zawierajgcym, jako ide¢ glowna, tezg o istnieniu
dychotomicznego podzialu zbioru doswiadczen na rozlgczne podzbiory obser-
wacji oraz eksperymentéw. Poglad ten wyjasnia zarazem tytul pracy, a takze jej
tres¢, ktdra oferuje i analizuje jedng podstawowsg, ogolng forme poznania zmy-
stowego (Scislej: o wkomponowanych elementach poznania zmystowego) w na-
uce, zwang doswiadczeniem.

2. 1. Koncepcje roznicy pomigdzy obserwacja a eksperymentem

W filozofii nauki skonstruowano trzy najwazniejsze koncepcje kryteriow dy-
chotomicznego podzialu na obserwacje i eksperymenty. Ze wzgledu na specyfi-
k¢ proponowanych warunkdéw wyrodzniajgcych eksperyment ze zbioru doswiad-
czen koncepcje te nazywamy kolejno: koncepcja kontrolowalnosci warunkdw,
koncepcja fizycznej aktywnosci (inaczej materialnej interwencji) podmiotu oraz
koncepcjg sztucznosci przedmiotu.

We wszystkich tych koncepcjach metode eksperymentalng uznaje si¢ za bar-
dziej wartosciowg pod wzgl¢dem poznawczym od obserwacyjnej: dajaca precy-
zyjniejsze wyniki, obarczone mniejszymi bledami, owocniejsza, mniej zawodna
i bardziej wiarygodna. Akceptacja tych pogladow powoduje, ze obserwacja jest
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traktowana jako zlo konieczne, jako przestarzaly, prymitywniejszy niz ekspery-
ment, sposob poznania.

Analizujemy krytycznie trzy wymienione koncepcje — alternatywne lecz nie
nawzajem sprzeczne. Poza zarzutami szczegdtowymi podkreslamy wspolng wa-
dg teorii: s3 one niezgodne z powszechnym rozumieniem terminéw ,,obserwa-
cja” i ,eksperyment™ w naukach przyrodniczych. Niezgodnos¢ z rozréznieniami
faktycznie dokonywanymi w nauce jest niewatpliwg wadg filozoficznych usta-
len, gdyz rozréznienia te powinny sluzy¢ za podstawe rekonstrukeji, a zarazem
miarg adekwatnosci proponowanych w filozofii kryteriow. Zrodtem wadliwosci
analizowanych koncepcji jest przede wszystkim niewlasciwe ujmowanie obser-
wacji naukowej, polegajace na utozsamieniu jej ze spostrzezeniem lub co najwy-
zej z obserwacja potoczng.

2. 1. 1. Warunki kontrolowalne a niekontrolowalne

Koncepcja kontrolowalnosci warunkéw sprowadza réznicg pomigdzy obser-
wacjg a eksperymentem do réznicy w charakterze zewngtrznych warunkow
przedmiotu doswiadczenia, czyli — w terminologii stosowanej w tej pracy —
do réznicy charakteréw jego otoczen. Wedlug tej koncepcji obserwacje sg prze-
prowadzane w warunkach zastanych w przyrodzie, niekontrolowanych, a ekspe-
rymenty — w warunkach kontrolowanych i/lub celowo zmienianych (zob. np.
Bunge, 1983a: 103; Ajdukiewicz, 1974: 229). Koncepcj¢ kontrolowalnosci
przyjmuje takze wielu naukowcow-przyrodnikdw w refleksjach quasimetodo-
logicznych (m.in. Beveridge, 1960: 29, 43; Seyle, 1967: 233, 236; Werle, 1983:
18; Wrdblewski, Zakrzewski, 1976: 36).

Kontrola warunkéw jest ich ogarnianie, uchwytywanie — fizyczne lub pojg-
ciowe. Podmiot kontroluje otoczenie poj¢ciowo, jesli dysponuje pewng wiedzg
o nim, o jego oddzialywaniach na pozostale elementy ukladu doswiadczalnego
i wykorzystuje t¢ wiedz¢ do uzyskiwania informacji o przedmiocie doswiadcze-
nia. Stosuje ja np. do eliminowania z rezultatéw doSwiadczalnych czynnikow
zwigzanych z oddzialywaniem otoczenia lub do relatywizowania rezultatéw do-
tyczacych przedmiotu do jego konkretnego otoczenia. W doswiadczalnych ba-
daniach np. zmian temperatury cieczy, uwzgl¢dniane s3 w modelu takie istotne
czynniki, jak temperatura otoczenia, ciSnienie otoczenia, substancja, z ktorej zo-
stal wykonany pojemnik z ciecza, jego przewodnictwo cieplne itp. Im petniejsza
jest wiedza o otoczeniu uwzglgdniona w modelu, czyli im otoczenie jest lepiej
kontrolowane pojgciowo, tym adekwatniejsze sg uzyskiwane w doswiadczeniu
informacje dotyczace przedmiotu zamierzonego.

Podmiot kontroluje otoczenie fizycznie, jesli srodkami fizycznymi doprowa-
dza otoczenie do pozgdanego stanu i utrzymuje go w nim badz go zmienia w za-
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planowany sposéb. Do fizycznego kontrolowania konieczna jest wiedza o oto-
czeniu; w zwigzku z tym kontrolowanie fizyczne zaklada pojgciowe lecz nie od-
wrotnie.

Pojgciowa kontrola otoczenia jest niezbedna do uzyskania informacji o za-
mierzonym przedmiocie doswiadczenia; bez niej nie mozna z informacji o ukla-
dzie przedmiot—otoczenie wydoby¢ wiedzy odnoszacej si¢ do przedmiotu za-
mierzonego.

Uwagi powyzsze prowadza do konkluzji, iz jedyna dajgca si¢ utrzymac¢ wersja
kryterium kontrolowalnosci warunkéw glosi, ze w eksperymentach otoczenie
jest kontrolowane takze fizycznie, natomiast w obserwacji jest kontrolowane je-
dynie pojgciowo. Doprecyzowane tak kryterium nie jest jednak poprawne, gdyz
nie dzieli zbioru doS§wiadczeh na dwa podzbiory zgodnie z intuicjami zastanymi
w naukach przyrodniczych. Fizyczna kontrola nie jest bowiem specyficzna dla
eksperymentow. Nie jest prawda, iz w obserwacjach (w rozumieniu pojgcia za-
stanym w naukach przyrodniczych) otoczenie jest kontrolowane jedynie pojg-
ciowo. Co najwyzej szczegStowe sposoby fizycznej kontroli otoczenia sg w ob-
serwacjach nieco inne niz w eksperymentach; pierwsze s3 mniej radykalne,
mniej agresywne niz drugie. W obserwacjach fizyczna kontrola polega na wybo-
rze odpowiedniego otoczenia ze zbioru istniejgcych, a zazwyczaj praktycznie
dostgpnych obserwatorowi. Zamiast przeksztalca¢ otoczenie, w ktérym si¢ znaj-
duje, obserwator zmienia dane otoczenie na inne. Rezultaty w sytuacjach obu ty-
pow sg jednakowe; polegaja na uzyskiwaniu otoczenia najbardziej pozadanego
dzigki przeprowadzeniu odpowiednich operacji fizycznych (np. przez przemie-
szczenie obserwatora z danego otoczenia w inne, badz przez fizyczne manipula-
cje eksperymentatora w danym otoczeniu). W obserwacjach otoczenie kontrolo-
wane jest fizycznie, m.in. poprzez staranne wyszukiwanie miejsca i czasu
obserwacji. W obserwacjach astronomicznych czeka si¢ na odpowiednie konste-
lacje obiektéw na niebie wokot obiektu badanego, na jego odpowiednie oswiet-
lenie, jesli nie jest on $wiecgca gwiazds itp. Rownie starannie dobiera si¢ warun-
ki, w tym miejsce i czas, w obserwacjach geologicznych, geofizycznych,
biologicznych i innych. Przekonanie, ze w obserwacjach otoczenie nie jest fizy-
cznie kontrolowalne, bierze sig, jak sadzimy, z nieuprawnionego przeniesienia
na nie potocznych, najbardziej prymitywnych wyobrazef o obserwacji niena-
ukowej.

Nietrudno tez stwierdzi¢, ze w zadnych doswiadczeniach, takze w ekspery-
mentach, kontrola otoczenia (ani pojeciowa, ani tym bardziej fizyczna) nie jest
absolutna. Nie mozna kontrolowaé pojgciowo wszystkich czynnikow zaklécaja-
cych od otoczenia z powodu niezbywalnej czastkowosci wszelkiej wiedzy. Tym
bardziej nie da si¢ ich kontrolowaé fizycznie w sposéb zupelny, poniewaz nie
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mozna wyeliminowa¢ fizycznie niektorych oddziatywan (np. nie ma przeston
dla oddzialywan grawitacyjnych). Kontrola fizyczna jest ograniczona takze pra-
ktycznie; dostgpne Srodki techniczne i respektowane normy moralne nie pozwa-
lajg usuna¢ pewnych czynnikdw zaklocajacych. Z reguly nie sa np. doswiadczal-
nie badane zachowania cztowieka w warunkach ekstremalnych, chociaz bylyby
one dogodne dla celéw poznawczych, gdy domniemuje si¢, ze warunki te mo-
glyby wyrzadzi¢ mu szkody psychiczne lub somatyczne.

Ponadto postulowanie kryterium fizycznej kontroli jest malo zasadne z teo-
riopoznawczego punktu widzenia, gdyz nie ma zasadniczej epistemicznej rézni-
cy pomigdzy kontrolg pojeciows a fizyczng. Kontrole obu typow pozwalaja uzy-
skiwa¢ to samo: rezultaty doswiadczenia dotyczace samego przedmiotu
z czgSciowo (W pewnym stopniu i pod pewnymi wzgledami) wyeliminowanymi
czynnikami zaklécajacymi pochodzacymi od otoczenia.

Zatem, w obserwacjach otoczenie jest kontrolowane fizycznie, podobnie jak
w eksperymentach; réznica jest jedynie kwestig stopnia radykalnosci. Kryterium
kontrolowalnosci warunkow nie jest wlasciwym narz¢dziem podziatu.

2. 1. 2. Materialna aktywno$¢ a materialna bijernos¢ podmiotu

Wedlug koncepcji materialnej interwencji roznica pomig¢dzy obserwacja
a eksperymentem sprowadza si¢ do odmiennosci obserwatora od eksperymenta-
tora. Zgodnie z kryterium materialnej interwencji cecha réznicujaca jest mate-
rialna aktywno$¢ podmiotu. W obserwacjach podmiot ma by¢ materialnie bier-
ny, w eksperymencie — materialnie aktywny; eksperymentator ingeruje
materialnie w przedmiot eksperymentu, a obserwator pozostaje bierny nie inter-
weniujac fizycznie.

Subtelniejsze odmiany tej koncepcji podaja warunki doprecyzowujace kryte-
rium materialnej aktywnosci. Dodaje si¢ np. wymog okreslajacy rezultat mate-
rialnej interwencji. Ma ona mianowicie zmienia¢ przedmiot lub warunki jego
wystgpowania pod badanym wzgledem (Such, 1987: 120; Ajdukiewicz, 1974:
228—229). W innej probie doprecyzowania warunku materialnej interwencji
postuluje sig, ze przedmiot ma materialnie czynnie interweniowaé¢ w strukturg
badanego przedmiotu (zob. np. Cackowski, 1987: 435—436, we fragmencie,
w ktérym autor referuje koncepcj¢ Bernarda).

Kryterium materialnej interwencji ma wady na tyle zasadnicze, iz nie da si¢
go utrzymac, nawet przy wyrafinowanych uszczegétowieniach:

a. Kryterium to, takze z modyfikacjami, nie jest zgodne ze znaczeniami termi-
néw ,obserwacja” i ,,eksperyment” w naukach przyrodniczych. W wielu obser-
wacjach bowiem (przy zastanym w naukach przyrodniczych znaczeniu terminu)
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obserwator interweniuje materialnie w przedmiot obserwacji, zmieniajgc go tak-
ze pod istotnymi dla celu obserwacji wzgledami, np. ustawia przedmiot badany
w najdogodniejszy sposob, oswietla go lub przeswietla promieniami rentgeno-
wskimi. podczerwonymi, falami ultradzwigkowymi itp., przeksztalcajac przy
tym jego wewnetrzng strukturg¢. Badajac skamieliny zwierzat i rolin, obserwa-
tor wydobywa je uprzedmio ze zl6z geologicznych, a nast¢pnie oczyszcza. Od-
lupuje przy tym np. czutki owadéw, usuwa chitynowe wypustki na odnézach
itp., a w rezultacie cz¢sciowo materialnie zmienia przedmiot obserwacji. Mimo
to z pewnoscig zaden naukowiec nie bylby sklonny twierdzi¢, ze interweniujac
tak materialnie, przeprowadza eksperyment. W konsekwencji materialna inter-
wencja podmiotu w przedmiot doSwiadczenia nie jest cecha wyr6zniajaca eks-
perymenty.

b. Implikacjg kryterium materialnej interwencji jest pustos¢ zbioru obserwa-
cji, determinowana psychofizyczng zlozonoscia podmiotu obserwacji, jego nie-
usuwalnym materialnym aspektem i z nim zwigzanymi, zawsze obecnymi, fizy-
cznymi oddzialywaniami na inne elementy uktadu doswiadczalnego.

c. Kryterium to opiera si¢ na zalozeniu mozliwosci i zasadnoSci przeciwsta-
wienia materialnej aktywnosci podmiotu i jego aktywnosci czysto umystowe;j.
Podstawy tego przeciwstawienia rozpatrywane na tle catych koncepcji filozofi-
cznych s3 nader watpliwe. Dokonuje si¢ go przede wszystkim w koncepcjach
materialistycznych, a w nich wlasnie postgpowanie takie jest nieuprawnione,
gdyz nie jest spéjne z tezami gléwnych odmian materializmu w kwestii psycho-
fizycznej. W materializmie, tzw. wulgalnym, umyst redukuje si¢ do ciala, a wigc
do obiektu materialnego. Przeciwstawienie aktywnosci materialnej aktywnosci
umyslowej jest tu zatem jedynie pozorne, poniewaz aktywno$¢ umyslowa jest
po prostu specyficzng dziatalnoscia materialng. W materializmie dialektycznym
natomiast nie postuluje si¢ prostej, eliminatywistycznej redukcji umystu do cia-
la, a uznaje sig, ze czlowiek jest niezrozszczepialnym ukladem psychofizycz-
nym o wzajemnie powigzanych poduktadach. Psychika jest szczeblem rozwoju
materii ufundowanym w materii. Podmiotu doswiadczenia nie da si¢ podzieli¢
na dwie odrgbne czgsci — psychiczng i fizyczng. W tezach obu odmian materia-
lizmu nie ma podstaw do przeciwstawiania aktywnosci umyslowej podmiotu je-
go aktywnosci materialne;.

2. 1. 3. Przedmioty sztuczne a przedmioty naturalne

Koncepcja sztucznosci przedmiotu sprowadza réznicg pomigdzy obserwacja
a eksperymentem do réznicy pomig¢dzy ich przedmiotami: w obserwacji majg
by¢ nimi przedmioty naturalne, tj. zastane w przyrodzie, w eksperymencie —
przedmioty sztuczne, czyli wytworzone przez podmiot. Utrzymuje sig, ze przed-
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mioty eksperymentu nalezg do stworzonego przez czlowieka $wiata sztucznego,
odrgbnego od naturalnego, a wigc, jak mozna mniemac, réwniez odrgbnego od
przyrody (zob. np. Hacking, 1983: 225—230). Roznica ontycznych statuséw
przedmiotéw ma by¢ determinowana roznicg genez przedmiotéw doswiadczen
obu typdw; statusy te maja by¢é odmienne, poniewaz sposoby powstawania
przedmiotow obu rodzajow sg rézne.

Wobec kryterium sztucznosci przedmiotu mozna wysunaé nastgpujace zarzu-
ty:

a. Nie jest ono zgodne z zastanymi w nhauce rozumieniami terminéw ,,obser-
wacja” i ,,eksperyment”. W obserwacjach przedmioty sg takze obrabiane, mody-
fikowane, jako$ przeksztalcane, zanim przystapi si¢ do ich obserwowania (por.
podrozdzial 2.1.2). Mozna je zatem uznaé za przedmioty w pewien sposob wy-
kreowane przez obserwatora, czyli sztuczne. Natomiast przedmioty niektérych
eksperymentow sa calkowicie naturalne, zastane w przyrodzie, a nie wykreowa-
ne przez czlowieka. Przeprowadza si¢ niezliczone eksperymenty medyczne nad
zwierzgtami (nie bgdacymi w zadnym razie sztucznymi kreacjami eksperymen-
tatora), zaszczepiajac je naturalnymi szczepami bakterii i badajac rozwdj choréb
w ich organizmach. Badane s3 eksperymentalnie czastki promieniowania kosmi-
cznego lub czastki pochodzace z naturalnych substancji promieniotwdrczych.

Kryterium sztuczno$ci przedmiotu nie dzieli wobec tego zbioru doswiadczen
na faktyczne eksperymenty oraz faktyczne obserwacje.

b. Kryterium sztucznosci przedmiotu jest sprzeczne z ogélnym celem nauk
przyrodniczych, ktérym jest poznawanie przedmiotow w przyrodzie. Akceptacja
tego kryterium zmusza do przyjecia, ze eksperymenty nie realizuja celu nauk
przyrodniczych. Zgodnie z tym kryterium przedmiotami eksperymentéw majq
byé¢ wytwory ludzkiej dziatalnosci, ktére nie moglyby istnie¢ poza laboratorium
(Hacking, 1983: 226), a laboratorium mialoby stanowi¢ jaka$ pozanaturalna, tj.
nie nalezaca do przyrody, enklawe ontyczna.

c. Rozpatrzenie, czy kryterium dostarcza narzedzia podzialu zbioru do§wiad-
czef na obserwacje i eksperymenty, sprowadza si¢ do kwestii ontologicznego
statusu materialnych przedmiotéw wykreowanych przez czlowieka. Czy np. czg-
stki elementarne wyprodukowane w akceleratorach, a nie pochodzace z natural-
nych ich zrddel, sg obiektami przyrody, czy sa tworami sztucznymi, odr¢gbnymi
ontycznie od obiektow przyrody? Do jakiej rzeczywistoSci naleza?

Zasigg materialnej kreatywnosci czlowieka jest ograniczony. Tak wigc przed-
mioty wytwarzane w laboratoriach sa materialne w ten sam sposdb, w jaki mate-
rialne s przedmioty zastane w przyrodzie. Efekty bowiem materialnych dzialan
czlowieka sg rowniez materialne, z pewnoscig nie wykraczajace poza przyrodg.
Ponadto przedmioty wykreowane w materialnych manipulacjach przedmiotami
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»haturalnymi” sg fizycznie mozliwe; ich istnienie jest dopuszczone przez prawa
przyrody, a ich zachowanie — zgodne z prawami przyrody. Ogdlnie, rezultaty
materialnej kreacji sg zatem zawsze realizacjami fizycznych mozliwosci obej-
mowanych prawidlowosciami. W zwiazku z tym przedmioty eksperymentéw sa
réownie naturalne — w przeciwienstwie do sztucznych — co przedmioty obser-
wacji. Oba rodzaje obiektdw majg ten sam status ontyczny — elementow przy-
rody.

Dosy¢ czesto, chociaz nie zawsze, przedmioty obserwacji roznia si¢ od przed-
miotow eksperymentu sposobem powstania. Obiekty eksperymentow s3 w wielu
sytuacjach realizacjami fizycznych mozliwosci, aktualizowanymi w operacjach
materialnych kreacji podmiotu. W obserwacjach przedmioty sa na ogdt przejmo-
wane z przyrody i w relatywnie matym stopniu materialnie modyfikowane. Nie-
zaleznie od sposobu powstawania, jedne i drugie sa przedmiotami naturalnymi;
odmiennos¢ sposobdw powstawania tych przedmiotdw nie generuje odmienno-
sci ich statuséw, jak niejawnie przyjmujg zwolennicy kryterium sztucznosci
przedmiotu. Kategorie przedmiotéw naturalnych oraz sztucznych dotyczg jedy-
nie sposobdw ich powstawania. Bezpodstawne jest przenoszenie tych kategorii
na sposob istnienia przedmiotow bedgcych produktami kreacji lub produktami
odkrycia.

2. 2. Dwa wnioski

2. 2. 1. O wyzszosci eksperymentu nad obserwacja

Roznica pomigdzy obserwacja a eksperymentem nie jest epistemicznie istotna
w sensie jednostkowym, to znhaczy, poszczegdlne rezultaty eksperymentalne nie
sq poznawczo bardziej wartosciowe od poszczegolnych rezultatow obserwacyj-
nych, a natura odniesien przedmiotowych jednych i drugich jest jednakowa. Od-
re¢bnosé obserwacji od eksperymentu sprowadza si¢ do roznicy, i to jedynie sto-
pnia, sposobu preparowania ukladu do$wiadczalnego. Charakter tworzenia
ukladu nie zmienia pozostalych etapéw procesu doswiadczalnego, a zatem po-
szczegolne rezultaty poznawcze doSwiadczen obu typdw musza mie¢ taki sam
ogdlny charakter, przede wszystkim tego samego rodzaju odniesienia przedmio-
towe i takie same warto$ci poznawcze.

Eksperyment przewyzsza obserwacj¢ globalnie; zalety uwidaczniajg si¢ przy
poréwnywaniu zbiordw obserwacji i eksperymentow. Zalety te dotyczg zasiggu
wiedzy eksperymentalnej mozliwej do uzyskania przez realne podmioty w da-
nym okresie rozwoju nauki w zestawieniu z zasiggiem wiedzy obserwacyjne;j.
Zalety te ujawniaja si¢ przy zestawieniu zbioru przedmiotéw eksperymentow
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oraz ich otoczen ze zbiorem przedmiotéw i otoczen dostgpnych praktycznie.
W eksperymentach zbidr ten tworza wszelkie zaktualizowane przedmioty fizy-
cznie mozliwe. W obserwacji jego elementami sg przede wszystkim przedmioty
istniejgce i ponadto praktycznie dostepne obserwatorowi. Uzupelnia go niewiel-
ki, o nieostrych granicach, podzbidr zaktualizowanych przedmiotéw fizycznie
mozliwych. O réznicy pomigdzy zbiorem przedmiotéw i otoczeh w obserwacji,
a takim zbiorem w eksperymencie, decyduje wigksza w eksperymencie niz
w obserwacji dynamika konstruowania uktadu doswiadczalnego. Rdznica ta jest
glownie praktyczna, gdyz wigze si¢ z tym, ze bardziej dynamiczne srodki eks-
perymentalne pozwalaja przelamywaé praktyczne ograniczenia obserwacji.
Obiekty preparowane w uklad metoda eksperymentalng mozna pozna¢ réwniez
obserwacyjnie. (,,mozZna” znaczy tu, ze obiekty te sg obserwacyjnie dostgpne dla
podmiotu o nieograniczonych mozliwosciach fizycznych, biologicznych, nie za-
wg¢zonych przez realnie dostepne mu srodki techniczne, finansowe itp). W efe-
kcie zbidr przedmiotowych odniesien faktycznie osiagalnych w wiedzy ekspery-
mentalnej jest wigkszy niz taki zbior dla wiedzy obserwacyjnej. Natomiast
zbiory mozliwych odniesien przedmiotowych wiedzy obu typéw sg takie same.

Eksperyment rézni si¢ od obserwacji pewng wersja globalnej wartosci po-
znawczej, a mianowicie zasiggiem wiedzy wyznaczanym przez zbior przedmio-
towych odniesien wiedzy. Pojgcie zasi¢gu zawiera w sobie dwa pojgcia sktado-
we: bogactwa i glgbi wiedzy. Glgbia wiedzy to stopien penetracji przez nia
przyrody, uchwytywanie coraz subtelniejszych struktur przyrody, coraz dalsze
odchodzenie od poziomu poznania zdroworozsgdkowego. Zasigg jest wartoscia
globalng w tym sensie, iz nie przystuguje pojedynczym rezultatom poznaw-
czym, ale ich zbiorom, takze zbiorom zawierajacym wszystkie rezultaty po-
znawcze, lacznie z potencjalnymi.

W zasiggu wiedzy jako wartosci globalnej wyrézniamy dwie odmiany. Pier-
wsza jest zasigg potencjalny — zasieg wiedzy mozliwej do skonstruowania
przez rzeczywiste podmioty ludzkie, nie skr¢gpowane ograniczeniami praktycz-
nymi. Drugg odmiang zasiggu jest zasigg aktualny, tj. zasigg wiedzy w danym
historycznym okresie rozwoju nauki, mozliwej do uzyskania przez podmiot
w faktycznie dostgpnych mu warunkach. W przeciwienstwie do potencjalnego,
zasig¢g ten jest zawgzZony przez ograniczenia praktyczne badan naukowych.

Zasigg aktualny nie jest abolutng warto$cia poznawcza, a ponadto jest on zre-
latywizowany do réznych czynnikéw, takze do takich, ktore nie nalezg do klasy-
cznie poznawczych, np. zalezy od kosztéw przeznaczonych na badania doswiad-
czalne. Niemniej jednak jest wartoscia poznawcza, gdyz determinuje
epistemiczng rang¢ wiedzy faktycznie uzyskiwane;j.
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Eksperymenty i obserwacje maja taki sam zasigg potencjalny, natomiast réz-
ny — w poszczegdlnych fazach rozwoju nauki — zasigg aktualny. Stosowanie
coraz to nowszych i bardziej wyrafinowanych technik eksperymentalnych
w miejsce obserwacyjnych pozwala na ciagle, bardziej dynamiczne niz realizo-
wane w obserwacjach, rozszerzanie aktualnego zasiggu wiedzy o przyrodzie, tj.
zbioru jej faktycznych odniesien przedmiotwych. Zasigg aktualny eksperymen-
tow nie jest jednak tozsamy z zasiggiem potencjalnym, gdyz takze zbiér mozli-
wych eksperymentow jest ograniczony praktycznie.

2.3. Znacienie dystynKkcji obserwacja — eksperyment

Ostre przeciwstawienie (w rozumieniu roztacznosci zbioréw) obserwacji eks-
perymentowi okazuje si¢ blgdne; roznica jest jedynie ilosciowa, a nie jakoScio-
wa. W obrebie problematyki doswiadczenia naukowego analiza dystynkcji ob-
serwacja—eksperyment jest zagadnieniem raczej drugorzednym, a w kazdym
razie bardzo waskim; do jej rozpatrzenia wystarczy ograniczyé uwage do jednej
tylko fazy procesu doswiadczalnego. Uporczywie podejmowane préby okresle-
nia tej dystynkcji nie rozjasnity znaczaco filozoficznego rozumienia metody do-
swiadczalnej. Co wigcej, zdeformowaly obraz doSwiadczenia poprzez sztuczne
wyolbrzymianie drugorz¢dnch réznic pomigdzy dwoma typami doswiadczen.

Problem dystynkcji obserwacja—eksperyment zajmuje w filozofii nauk przy-
rodniczych miejsce szczegdlne; jego rozstrzygnigcie negatywne, a wigc m.in.
zaproponowane w tej pracy, pozwala ustali¢, ze jest jedna metoda doswiadczal-
na, a nie dwie odrgbne: eksperymentalna oraz obserwacyjna. Tym samym stano-
wi punkt wyjscia do jednolitego badania metody doswiadczalne;j.



Cz¢s¢ Druga

Rozdzial 1

Analiza percepcji zmystowej

1. Problem percepcji i metoda jego analizy

Problemem podstawowym epistemologicznej teorii percepcji jest problem re-
lacji zamierzonego przedmiotu percepcji do jej poznawczego rezultatu. Roz-
strzygnigcie tej kwestii pozwala m.in. oceni¢ wiarygodno$¢ metody spostrzeze-
niowej oraz wartoSci poznawcze rezultatow spostrzezen. Nieeliminowalnym
elementem kwestii podstawowej jest pytanie o charakter podmiotu i jego inge-
rencjg — ze wszystkimi artefaktami kulturowymi i czynnikami filogenetyczny-
mi — w tres¢ rezultatéw spostrzezen.

W tradycji epistemologicznej przyjmuje sig, ze do rozstrzygnigcia kwestii
percepcji prowadzi analiza procesdw spostrzezeniowych, ktorych charakter de-
terminuje ogolne cechy rezultatéw percepcyjnych. Zalozenie to zostalo deklara-
tywnie zdeprecjonowane w filozofii neopozytywistycznej. Neopozytywisci pro-
gramowo wyrzucali poza obrgb filozofii metodg¢ badah rezultatow
spostrzezeniowych poprzez analiz¢ proceséw ich uzyskiwania. Uznawali jg za
metode psychologistyczng lub nalezaca do behawioralnych badan jezyka (cokol-
wiek to mialoby znaczy¢, nie jest wedtug neopozytywistow filozofia) (zob. Car-
nap, 1969: 129). W postneopozytywistycznych koncepcjach percepcji tworzo-
nych w obrgbie filozofii nauki nastapit odwrdt, mniej lub bardziej jawny
1 eksponowany w deklaracjach programowych, do tradycyjnej metody epistemo-
logicznego badania percepcji, a mianowicie do metody opartej na analizie pro-
cesOw spostrzezeniowych (m.in. w: Dretske, 1969; Popper, 1973; Brown, 1987).

Ujgcie percepcji przedstawiane w tej pracy konstruowane jest przy uzyciu tra-
dycyjnej, procesualnej metody analizy. Wbrew temu, co twierdzili neopozytywi-
§ci, jej stosowanie nie jest rownowazne popadaniu w psychologizm. Po pierwsze
dlatego, ze ujgcie spostrzezenia mozna skonstruowaé na podstawie innych niz
psychologia nauk szczegdtowych, np. biologii (np. Popper, 1973), neurofizjolo-
gii (np. Bunge, 1983a), historii nauki (Kuhn, 1968). Po drugie, korzystanie
z materialu faktograficznego wypracowanego w naukach szczegotowych nie oz-
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nacza utozsamienia analiz epistemologicznych z rozwazaniami prowadzonymi
w tych dziedzinach nauki. Zaréwno przedmiot, jak i metody badan pozostajg od-
r¢bne.

Proponujac ujecie percepcji pozwalajace rozstrzygnaé pewne przynajmniej
kwestie epistemologiczne, rekonstruujemy material faktograficzny wypracowa-
ny w fizyce oraz w tzw. psychologii poznawczej, w ktérej dokonuje si¢ zblize-
nia i czgSciowej unifikacji z neurofizjologia. Dobitniej rzecz ujmujac, psycholo-
gia poznawcza (taka, jaka jest eksponowana w podr¢cznikach (np. Lindsay,
Norman 1984)) jest juz psychologia do pewnego stopnia jedynie z nazwy, gdyz
konstruuje si¢ w niej przede wszystkim neurofizjologiczne modele proceséw po-
znawczych, a informacje i metody psychologiczne odgrywaja drugorzedna rolg.

Jednak racjonalna rekonstrukcja jedynie na podstawie wynikéw nauk szcze-
gotowych nie jest wystarczajaca do utworzenia filozoficznej koncepcji spostrze-
zenia. Trzeba dolaczyé twierdzenia swoiscie filozoficzne, bgdace w pewnym
sensie spekulatywnym antidotum na brak niezb¢dnych ustalen w naukach szcze-
goétowych. Od tych twierdzen mozna jedynie wymagaé niesprzecznosci z twier-
dzeniami transponowanymi z nauk szczegétowych. Ow rys spekulatywizmu
w koncepcji jest zwigzany z jednej strony z przyj¢tym niematerialnym charakte-
rem wszelkiej wiedzy pojeciowej, a wige takze spostrzezeniowej; z drugiej za$
strony, wymusza go brak unifikacji réznych nauk szczegétowych badajacych
rozmaite aspekty procesdéw percepcyjnych, gtéwnie brak unifikacji nauk biolo-
gicznych z psychologia.

Uwage ograniczamy do percepcji odgrywajacych rolg w poznaniu doswiad-
czalnym w naukach przyrodniczych. A wigc, po pierwsze zasigg rozwazan jest
ograniczony do klasy spostrzezen epistemicznych, tj. do spostrzezen koncza-
cych si¢ wygenerowaniem pewnego obiektu pojeciowego (sadu, czy inaczej mo-
delu), ktéry stanowi wiedzg o obiekcie poznawanym. Nie jest natomiast wyni-
kiem poznawczym w nauce percepcja nieepistemiczna, czyli powstanie
w umysle podmiotu jakiegos wrazenia percepcyjnego, jakiejs danej zmystowe;j,
ogdlnie — dowolnego, lecz nie pojeciowego, obiektu umystowego, tworzonego
poza Swiadomoscig, a wywolujacego jedynie reakcje fizjologiczne organizmu
np. przymykanie oczu, gdy pada na nie zbyt ostre Swiatlo, mimowolne odsuwa-
nie si¢ od zrédla ciepla. Rozrdznienie percepcja epistemiczna — percepcja nie-
epistemiczna wprowadzil do filozofii F. Dretske (Dretske, 1969), a przejat je, po
niewielkich modyfikacjach pojeciowych H.I. Brown (Brown, 1987: 80—93).
Wystepuje ono w nieco zakamuflowany sposéb takze w dawniejszych konce-
pcjach percepcji tworzonych w epistemologii ogdlne;.

Po drugie, zajmujemy si¢ tylko spostrzezeniem zewngtrznym, czyli ekstraspe-
kcja, gdyz introspekcja nie odgrywa funkeji poznawczych w doswiadczeniach
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w naukach przyrodniczych. Przy realistycznym (chociazby stabym, bo uktado-
wym) ujeciu przedmiotu percepcji, problem redukuje si¢ do spostrzezen przed-
miotéw zamierzonych materialnych i zewngtrznych wobec podmiotu.

Po trzecie, ograniczamy uwage do spostrzezenia wzrokowego. To zawgzenie
jest juz niemal standardem w filozoficznych analizach percepcji (zob. m.in. Jac-
kson, 1977; Dretske, 1969). Jest ono uprawnione przynajmniej z dwoch wzgle-
déw. Po pierwsze, wszystkie zmysly funkcjonuja na tyle podobnie, ze w twier-
dzeniach epistemologii ujmujacych dziatanie zmystéw z dalekiej perspektywy,
niejako z lotu ptaka, zacieraja si¢ wszelkie réznice w ich funkcjonowaniu. Po
drugie, zmyst wzroku odgrywa dominujaca rol¢ w poznawaniu w nauce. W pro-
ponowanym ujeciu spostrzezenia pojecie oddzialywania jest kategorig podsta-
wowg W wyja$nianiu materialnych jego aspektow. Z tego powodu koncepcjg
mozna okresli¢ mianem interakcyjnej, poniewaz jest konkurencyjna wobec kau-
zalnych teorii spostrzezenia, nota bene najbardziej rozpowszechnionych, takze
we wspolezesnej epistemologii: od wersji klasycznych w XX w. m.in. B. Rus-
sella (1927) do najnowszych m.in. F. Jacksona (1977), tworzonych takze w ob-
rebie epistemologii znaturalizowanych, np. H.I. Browna (1987). Wprowadzenie
kategorii interakcji w miejsce zupelnie w tym przypadku zawodnej kategorii
dzialania przyczynowo-skutkowego prowadzi do zasadniczych zmian w epi-
stemologicznej wizji spostrzezenia.

Charakterystyka przedstawianej koncepcji jako wylacznie interakcyjnej jest
niepetna. Do dopelnienia ujecia powolujemy druga relacj¢ — reprezentowanie
pojeciowe. Charakter tej relacji pozostaje domeng filozofii; nie ujmuje jej ani
tym bardziej nie wyjasnia zadna nauka szczegétowa.

2. Obiekty warunkujace inicjacje¢ i przebieg procesow
percepcyjnych

Spostrzezenia dokonywane s3 w poduktadzie uktadu doswiadczalnego, a mia-
nowicie w ukladzie przedmiot—podmiot—otoczenie. Otoczenie pojawia sig
w tradycyjnych epistemologicznych teoriach spostrzezenia pod nazwg ,,warun-
kéw zewnetrznych” badz specyficznych ,,warunkéw normalnych” jedynie jako
element wyjasnienia charakteru pewnych szczegdlnych percepcji, m.in. perce-
pcji deluzyjnych niektérych typéw, np. pozornego zalamywania prgtow czgscio-
wo zanurzonych w wodzie, pozornego powigkszania si¢ przedmiotéw po ich za-
nurzeniu w cieczach itp. Tu natomiast traktujemy otoczenie jako niezbywalny,
staly element ukladu spostrzezeniowego, uczestniczacy w kazdej percepcji.
W psychologii poznawczej otoczenie (w sensie, ktdry tu przyjmujemy) jest na-
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zywane kontekstem (np. w: Lindsay, Norman, 1984: 154—156), dowodzac
istotnosci tak rozumianego kontekstu dla przebiegu i charakteru percepcji. Cha-
rakter podmiotu spostrzezenia jest najdrazliwszym punktem teorii percepcji
i zrédlem jej najglebszych trudnosci. Podstawowa kwestig do rozstrzygnigcia
w koncepcji podmiotu jest materialna versus niematerialna jego natura. Rozwia-
zanie problemu ontycznego statusu podmiotu spostrzezenia (a szerzej doswiad-
czenia) nie jest kwestia autonomiczng, samodzielng wobec innych cztonéw kon-
cepcji percepcji. Nie da si¢ jej w ogdle rozwiklaé bez zaproponowania pogladu
w kwestii bardziej fundamentalnej, mianowicie w kwestii charakteru wiedzy
spostrzezeniowej. Mozna wrecz powiedzie¢, ze rozwigzanie drugiego problemu
wspoltworzy rozwiazanie pierwszego.

Koncepcj¢ wiedzy materialnej (w koncepcji tej wiedzg stanowig obiekty ma-
terialne) najlatwiej jest uzgodni¢ z koncepcjg catkowicie materialnego podmiotu
spostrzezenia. Jesli wyniki poznawcze kreowane przez podmiot s3 materialne, to
narzuca si¢ — jako najprostszy — wniosek, ze réwniez podmiot jest materialny.
Tworzenie rezultatéw spostrzezen polega w tym przypadku na kreowaniu jedne-
go obiektu materialnego przez inny materialny. Owym obiektem materialnym
kreujacym wyniki spostrzezen, a szerzej — wszelkie rezultaty poznawcze —
jest cialo, materialny aspekt podmiotu. Przy materialnej koncepcji wiedzy nie-
materialny umyst okazuje si¢ konstrukcja zbedna, nie bedac potrzebny do wyjas-
nienia charakteru proceséw tworzenia wiedzy. Materialna koncepcja wiedzy,
w tym wiedzy spostrzezeniowej, narzuca w dosy¢ rygorystyczny sposob redu-
kej¢ podmiotu do jego biologicznego organizmu, cho¢ nie determinuje jej catko-
wicie.

Przy postulowaniu niematerialnej koncepcji wiedzy sytuacja przestaje by¢
ontologicznie jednoznaczna. Przejmujac takg koncepcje trzeba przyznac, ze pro-
cesy percepcyjne uwiklane sa w przechodzenie od kategorii ontologicznej
obiektéw materialnych do kategorii niematerialnych poj¢é¢ tworzacych wiedzg
spostrzezeniowga. Owo przejScie nie wymusza nieuchronnego przyjgcia dualisty-
cznej koncepcji podmiotu spostrzezenia. Mozna przeciez domniemywac, ze wy-
lacznie materialny podmiot, zredukowany do ciata (w innych wersjach pojgcio-
wych — do organizmu, do mézgu i ukladu nerwowego) ma szczegdlng wlasnosc
generowania niematerialnych pojgé. Psychofizyczna dualnos¢ podmiotu jest nie-
zbgdna tylko wtedy, gdy przyjmie sig, iz jedynie obiekt niematerialny moze wy-
twarza¢ obiekty niematerialne, czyli — w szczegdlnym przypadku — tylko nie-
materialny umyst jest zdolny do tworzenia niematerialnej wiedzy pojgciowe;j.
Takie sa uwarunkowania koncepcji podmiotu w jej relacji do zagadnienia natury
wiedzy. Nieadekwatna jest trzecia mozliwo$¢, a mianowicie catkowicie niema-
terialny charakter podmiotu spostrzezenia. Chociazby dlatego, ze materialnosc
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podmiotu niezbgdna jest chociazby do odbierania sygnaléw pochodzacych
z zewnatrz, a bedacych fizycznymi noénikami informacji percepcyjnej. Absolut-
nie niematerialny charakter podmiotu stoi tez w jaskrawej sprzecznosci z wyni-
kami przyrodniczych nauk szczegétowych dotyczacych czlowieka jako obiektu
biologicznego, fizjologicznego, itp.

W preferowanej w tej pracy opcji filozoficznej podstawe konstatacji o pod-
miocie percepcji tworzg informacje pochodzace z nauk szczegétowych dotycza-
cych czlowieka i specyficznych dla niego czynnosci, wystepujgcych w procesie
uzyskiwania wiedzy, zaréwno fizjologicznych, fizycznych (m.in. manualnych),
jak i umystowych. Do pierwszej grupy nauk badajgcych rozmaite aspekty orga-
nizmu, prawidlowosci jego funkcjonowania u cztowieka naleza m.in. biologia,
biofizyka, biochemia, fizjologia, w tym neurofizjologia. Do drugiej nalezy psy-
chologia, socjologia oraz nauki zajmujace si¢ artefaktami kulturowymi, w tym
pojgciowymi, np. semiotyka. Program unifikacji obu grup nauk jest zaledwie
zapoczatkowany, pozostajac jedynie zamierzeniem badawczym i wytyczajac
pewne kierunki dociekan. Mozliwos¢é realizacji tego programu nie jest wcale
przesadzona. Neurofizjologowie i psychologowie nie kryja trudnosci; wielorakie
komplikacje pojawiaja si¢ juz przy prébach konstruowania prowizorycznych
modeli najprostszych proceséw poznawczych, w tym fragmentéw chociazby
operacji spostrzezeniowych. Mimo propagowania programu unifikacyjnego na-
uk dotyczacych czlowieka w naukach szczegétowych nie sposéb wskazaé sil-
nych $wiadectw redukcji umystu do organizmu czlowieka. Jednak aktualna nie-
moznos¢ dokonania unifikacji nie przesadza o falszywosci tezy redukcjonizmu.
Problemu nie da si¢ rozstrzygnaé na podstawie informacji zastanych we wspét-
czesnych naukach szczegélowych; trudno oceni¢, czy jest on w ogdle rozstrzy-
galny na takiej podstawie. Rzecz dotyczy przeciez kategorii ontologicznych; na-
uki szczegélowe oferuja tu cale spektrum rozstrzygnigé. Kwestia redukcji nie
jest réwniez rozstrzygnigta w filozofii. Poszukuje si¢ w niej juz nie tyle nowych
rozwiazan problemu i argumentéw na ich rzecz, ile wiarygodnych metod two-
rzenia filozoficznych koncepcji podmiotu.

Reasumujac, dostrzegamy podstawowe organiczenia mozliwosci konstrukeji
filozoficznych rozwigzan problemu psychofizycznego. W tej sytuacji zasadne
jest zawieszenie rozstrzygnigcia problemu relacji umyst—organizm podmiotu.
Cena, jaka nalezaloby zaplaci¢ za opowiedzenie si¢ po jednej ze stron jest zbyt
wysoka: dokonanie wyboru bez dostatecznych racji, ze $wiadomoscia nieistnie-
nia mozliwych do przyjgcia kryteriow wyboru. Ceng byloby zatem popadnigcie
w spekulatywizm, zajmowanie stanowiska w kwestii, ktéra nalezy do nauki.
Wymagaloby to dopisywania do nauki rozwiazahn jej — z racji przedmiotu —
przypisanych, lecz bez stosowania jej metody. Filozofia tego typu staje si¢ jakby
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gorszg naukg, przejmuje jej zadania poznawcze, bez wlasciwych nauce specyfi-
cznych srodkéw realizacji owych zadan.

Grozba spekulatywizmu nie jest najwazniejszym motywem tej decyzji. Osta-
tecznie, w pewnym stopniu wszystkie filozoficzne rozstrzygnigcia sg przeciez
spekulatywne. Chodzi przede wszystkim o to, Ze ani opowiedzenie si¢ za redu-
kcjonistyczng koncepcja umystu, ani za jej negacjg, nie rozstrzyga kwestii pod-
stawowej dla wyjasnienia percepcji przy zalozeniu niematerialnej natury wiedzy
spostrzezeniowej. Ta kwestig podstawows jest pytanie: Jak podmiot tworzy spo-
strzezeniowa wiedz¢ pojeciows, jak transformuje bodzce zmyslowe, bgdace
obiektami materialnymi, w niematerialne pojecia. Przy koncepcji catkowitej ma-
terialnosci podmiotu pozostaje do rozstrzygnigcia problem, jak obiekt material-
ny kreuje niematerialng wiedz¢ pojgciows. Przy generowaniu jakiejkolwiek du-
alistycznej koncepcji podmiotu kwestig naczelng staje si¢ sposob generowania
niematerialnych stanéw umystu z fizjologicznych, a wigc materialnych, stanéw
moézgu. W koncepcjach obu typéw ogdlny problem nierozwigzany jest ten sam:
zagadnienie charakteru przejscia od bytu materialnego do niematerialnego
w procesie kreowania wiedzy doSwiadczalnej. Dwa przeciwstawne typy koncep-
cji podmiotu réznig si¢ tylko ,lokalizaja” punktu przéjécia, czyli usytuowania
zmiany kategorii ontologicznych. Jednak w obu charakter przeskoku pomigdzy
kategoriami pozostaje niewyjasniony. Nie uchwytuje si¢ zatem podstawowego
charakteru funkcjonowania podmiotu.

Stanowisko w kwestii relacji umystu do ciala nie stanowi wcale niezbg¢dnej
podstawy analiz niektérych przynajmniej probleméw percepcji. Wystarczy
ograniczy¢ si¢ do konstatacji nader lapidarnej, iz to umyst tworzy pojecia,
a w ostatecznym rozrachunku kreuje wiedzg, takze spostrzezeniowy. Decyzja
o niezajmowaniu stanowiska w kwestii istnienia i natury umystu, w szczegdlno-
Sci $wiadomosci, jest usprawiedliwiona zwlaszcza w takich ujgciach percepcji,
w ktérych pomija si¢ lub wyklucza — przynajmniej jako konieczne ogniwo po-
srednie — percepcyjne stany $wiadomosci, rozumiane jako przedmioty kreowa-
ne w aktach Swiadomosci (wrazenia zmystowe, dane zmyslowe, itp). Propono-
wany szkic koncepcji spostrzezenia ma wlasnie taki charakter: nie positkuje si¢
pojeciem umystowych obiektéw percepcyjnych. Odrzucamy przekonanie, iz po-
wstanie tych obiektéw jest konieczne do skonstruowania wiedzy spostrzezenio-
wej o przedmiocie zewnetrznym, a wi¢c negujemy jeden z gléwnych elementéw
teorii reprezentacjonistycznych. Mozna sobie wyobrazi¢, bez popadania
w sprzeczno$é ani z wiedzg psychologiczna, ani z przekonaniami zdroworoz-
sagdkowymi, iz podmiotowi do kreowania pojec i tworzenia z nich sadéw nie sa
niezb¢dne przedmioty w umysle, ktérych te sady dotyczylyby, ktére warun-
kowatlyby te sady. Tworzenie poje¢ mozna po prostu potraktowac jako samo-
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dzielna operacja poznawcza, ,wyrastajaca” z aSwiadomosci, nie poprzedzana
kreowaniem wrazen psychicznych, nie generowang przez obiekty umystowe.

Proponowana koncepcja podmiotu ma odcien agnostycyzmu, ale delikatny,
nie burzacy koncepcji spostrzezenia. Nie twierdzimy, ze kwestii umyst—ciato
nie da si¢ w ogole rozstrzygnaé. Teza agnostyczna dotyczy mozliwosci aktual-
nie istniejacych i to w opcji filozoficznej preferujacej nauki szczegétowe jako
zrédio filozoficznych konstrukeji. Teza ta nie przekresla mozliwosci rozwikla-
nia niektorych przynajmniej probleméw percepcji istotnych dla problematyki
doswiadczenia w nauce. Poslugujemy si¢ pojgciami ciala, czy tez organizmu
podmiotu, oraz umystu, nie przesadzajac statusu umystu ani charakteru jego
zwiazku z organizmem. Traktujemy zalozenia o relacji umyst—cialo jako uzyte-
czne hipotezy robocze o walorach instrumentalnych, lecz nie przypisujemy im
jakichkolwiek realistycznych wartosci poznawczych. Na tym wlaénie polega
uchylenie sig¢ od zajmowania stanowiska.

Umyst podmiotu dokonuje wszelkich operacji pojeciowych, m.in. tworzy po-
jecia i sklada je w uktady. Wlasnie operacje umyslowe okreslaja fenomen ludz-
kiego poznania, a szerzej, fenomen kultury symbolicznej. Organizm podmiotu
dokonuje operacji fizycznych, fizjologicznych lub — przechodzac na inny po-
ziom analizy — operacji biochemicznych i biofizycznych. Organizm podmiotu
spostrzezenia jest glgboko i wielorako ztozonym, bogatym ukladem biologicz-
nym. Poszczegdlne podukiady organizmu sg wzajemnie powiazane, a ponadto
nie calkowicie od siebie odseparowane; zachodzg na siebie nawzajem. Uktado-
wy charakter organizmu podmiotu ma podstawowy wplyw na charakter perce-
pcji. Wptyw ten jest calkowicie ignorowany w kauzalnych jej koncepcjach; co
wigcej jego uwzglednienie prowadziloby do zasadniczych trudnosci zwigzanych
z ta koncepcja, a mianowicie do destrukcji faktycznie kauzalnego charakteru wi-
zji doswiadczenia.

Sposéb funkcjonowania i struktura mézgu, a takze calego uktadu nerwowego
z narzagdami zmysléw, ewolucyjnie wyspecjalizowanymi detektorami sygnalow
z zewnatrz organizmu podmiotu, np. fal elektromagnetycznych z tzw. widzial-
nego zakresu widma, ujmowane sa w neurofizjologii w coraz to nowe, bardziej
zlozone i bogate modele, permanentnie zmieniane. Mimo ich intensywnego
wzbogacania, komplikowania i dokonywania zmian o innym charakterze pozo-
staja one ciagle zaledwie szczatkowym szkicem. W opinii neurofizjologow
moézg pozostaje terra incognita, a nauka zdotala wyrwa¢ z jego tajemnic zale-
dwie drobne wysepki wsréd oceanu rzeczy niezbadanych. W zadnej innej nauce
nie panuje tak silne przekonanie o niktosci i prowizorycznosci dotychczasowych
wynikéw badan. Aktualny stan neurofizjologii wymusza sposéb filozoficznej
analizy funkcji organizmu podmiotu. Wobec réznorodnosci neurofizjologicz-



88 Analiza percepcji zmystowej ‘

nych modeli nie mozna si¢ opiera¢ na jednym wybranym, gdyz wyrdznienie ja-
kiegokolwiek musi by¢ nader stabo uzasadnione. Nalezy raczej odwota¢ sig¢ do
intermodelowych neurofizjologicznych niezmiennikéw. I tak inwarianty réz-
nych modeli oferuja obraz az nadto bogaty do skonstruowania tez epistemologi-
cznych.

3. Materialny etap procesu spostrzezenia

3. 1. Faktograficzna podstawa analizy epistemologicznej

Ten etap procesu spostrzegania zachodzi w ukladzie obiektéw materialnych:
przedmiot percepcji (zamierzony) — organizm podmiotu — otoczenie, przy
czym zamierzonymi przedmiotami percepcji sa zjawiska. Etap ten dzieli si¢ na
dwa podetapy: fizyczny, zachodzacy poza organizmem podmiotu, oraz fizjologi-
czny, przebiegajacy w jego organizmie.

Pierwsza czgs¢ materialnego etapu spostrzezenia analizowana jest w fizyce,
druga — w rozmaitych naukach, z ktérych wybieramy, zgodnie z wczesniejszy-
mi deklaracjami, neurofizjologie, a wlasciwie badania neurofizjolgiczne prowa-
dzone w obrgbie tzw. psychologii poznawczej. Oto, jak wymienione nauki
szczegolowe ujmuja materialng faze wzrokowego procesu percepcyjnego oraz
jakie konsekwencje plyng z nich dla epistemologicznego modelu percepciji.

Proces wzrokowego spostrzegania zjawiska rozpoczyna si¢ od oSwietlenia
obiektu indywiduowego (rzeczy), w ktérym zjawisko to jest ufundowane, falami
elektromagnetycznumi z tzw. widzialnego zakresu widma. Fale elektromagne-
tyczne oSwietlajace obiekt spostrzegany nalezg do otoczenia we wszystkich tych
sytuacjach percepcyjnych, w ktérych obiekt ten nie jest zrédlem $wiatla. Fale
Swietlne padajace na obiekt nalezg do otoczenia uktadu. Przyjmijmy, dla skupie-
nia uwagi, ze $wiatlo to jest Swiatlem bialym. Fale padajace na obiekt sa przezen
odbijane lub ,przechodza”. W obu przypadkach fale te sg selektywnie pochla-
niane, tj. pochlaniane sg tylko niektore ich skladowe, o okreslonych czgstotliwo-
Sciach. Proces pochlaniania zachodzi oddzielnie w poszczegdlnych cienkich
warstwach przedmiotu; fale Swietlne padajgce na obiekt przenikaja bowiem do
warstw wewngtrznych i ulegajg w nich odbiciu oraz rozproszeniu. Selektywne
pochlanianie przez warstwy przedmiotu jest podstawa widzenia barwnego.
W wyjasnianiu, dlaczego widzimy przedmiot jako przedmiot o danym kolorze,
fizycy opierajg si¢ na teorii barw dopetniajgcych. Dana barwa jest dopelniajaca
wzlgdem drugiej, gdy ich suma daje barwe bialg. Przy przej$ciu przez warstweg
ciala fali $wiatla bialego, niektdre jego sktadowe z widma zwigzane z okres$lony-
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mi barwami zostaja pochlonigte: ,,...liScie wydajq si¢ zielone, gdyZ zawierajq
chlorofil intensywnie pochtaniajgcy barwe czerwongq. Po przejsciu $wiatta przez
warstwe chlorofilu, pozostaje w nim tylko barwa zielona. Lis¢ oglgdany zarow-
no w $wiele odbitym, jak i w Swietle przechodzgcym, wydaje si¢ zielony, bo
w pierwszym i drugim przypadku mamy wilasciwie do czynienia z selektywnym
pochtanianiem w cienkich warstwach liscia” (Szczeniowski, 1967: 245, cz. IV).

Nie pochtonigte przez przedmiot sktadowe $wiatla nan padajgcego docierajg
do oczu obserwatora. Fale te zawieraja pewng potencjalng informacje o przed-
miocie spostrzeganym; brakuje w nich bowiem sktadowych pochltonigtych przez
przedmiot i wlasnie owa nieobecno$¢ konstytuuje potencjalng informacije
o przedmiocie. Wprowadzone pojecie wiedzy potencjalnej (i rowniez informacji
potencjalnej) oznacza obiekt, najczeSciej materialny, ktory stuzy jako podstawa
(bezposrednia lub posrednia) do konstruowania wiedzy sensu stricto, czyli wie-
dzy zaktualizowanej. Do aktualizowania wiedzy potencjalnej konieczny jest
podmiot dokonujacy operacji kreowania pojeciowego, gldwnie z materialnych
nodnikéw, pojgé stanowigcych wiedze w literalnym znaczeniu stowa. Fale
swietlne docierajace do oczu podmiotu zawieraja fizyczne nosniki informaciji
o kolorach i lokalizacji przestrzennej przedmiotu spostrzeganego. Otoczenie od-
grywa nieeliminowalng rol¢ w fizycznej fazie procesu spostrzegania. Przede
wszystkim z niego emitowane sg najczesSciej fale Swieltne oSwietlajace obiekt.
Ponadto fale swietlne docierajace do oczu obserwatora pochodza nie tylko od
przedmiotu lecz takze od otoczenia. Kontrast (réznice koloréw) pomiedzy
przedmiotem spostrzeganym a otoczeniem umozliwia w ogdle spostrzeganie
przedmiotu, m.in. identyfikacj¢ jego konturéw. Przedmiot, dajmy na to czerwo-
ny, w identycznym co do odcienia, czerwonym tle, nie jest odréznialny od tego
otoczenia i nie jest identyfikowany w spostrzezeniu. Aby spostrzec przedmiot,
trzeba tez spostrzec jego otoczenie. Zatem, zgodnie z postulowanymi ustalenia-
mi ogdlnymi, faktycznym przedmiotem percepcji jest jej przedmiot zamierzony
wraz z otoczeniem.

Oprécz przedstawianych powyzej pozytywnych funkeji poznawczych, oto-
czenie pelni tez funkcje negatywne, zaburzajace wlasciwe, idealne poznanie
zamierzonego przedmiotu percepcji. Otoczenie, emitujac np. fale Swietlne
o bardzo duzym natg¢zeniu, moze uniemozliwi¢ procesy ogladania obiektu.
Wlasnosci powietrza nalezacego do otoczenia znajdujacego si¢ pomiedzy
przedmiotem a podmiotem (np. stopiefi jego wilgotnosci, stopien jego zanie-
czyszczenia, termiczne drgania jego warstw przy silnej ekspozycji $wiatla sto-
necznego) maja wplyw na rezultat percepcji — az do powstawania zludzen
wzrokowych, mirazy.
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Nawet najprostszy obraz materialnej fazy percepcji oferowany w fizyce po-
zwala juz wyloni¢ podstawowsa konkluzje epistemologiczng. Wskazuje miano-
wicie, ze ten etap spostrzezenia polega w ogdlnosci na wzajemnych fizycznych
oddziatywaniach przedmiotu percepcji z otoczeniem. Ich efektem koficowym
jest kreacja fizycznego noSnika informacji percepcyjnej. Nosnikiem tym jest
wiazka fal $wietlnych ,,przefiltrowana™ w jej oddzialywaniach z przedmiotem,
pozbawiona w wyniku pochlonigcia przez przedmiot fal Swietlnych o okreslo-
nych dtugosciach. Nosnik zawiera tez potencjalne informacje (w postaci nosni-
kéw fizycznych) o ogladanym przedmiocie oraz o otoczeniu, w ogdlnosci o fa-
ktycznym, nie jedynie zamierzonym przedmiocie poznania. Charakter
fizycznych nosnikéw oraz sam rodzaj oddzialywan fal elektromagnetycznych
z przedmiotami wyznacza tez fizycznie (i tylko tak) determinowang klasg¢ zja-
wisk spostrzegalnych. Sg nimi usytuowane przestrzennie uklady plam barw-
nych.

Fizjologiczny etap procesu spostrzezeniowego, zwany analiza sensoryczna,
rozpoczyna si¢ w momencie dotarcia przefiltrowanych fal swietlnych do oczu
obserwatora i zachodzi w organizmie podmiotu. Aktualnie akceptowany jest na-
stgpujacy obraz tego procesu:

Fale Swietlne padaja na rogéwke oka, przenikaja do ptynu wodnistego, nastg-
pnie przechodzg przez zrenice, tgczéwke, soczewke i cialo szkliste, az do siat-
kéwki. Kazdy z wymienionych elementéw spelnia inng funkcjg, np. soczewka
ogniskuje $wiatlo pochodzace od przedmiotéw zewngtrznych na Swiatloczutych
receptorach lezacych na dnie oka. Najwazniejszym elementem oka jest siatkow-
ka skladajaca si¢ z bardzo licznych fotoreceptoréw, ktdre przetwarzaja energig
elektromagnetyczna padajacego na nie $wiatta w impulsy nerwowe. W budowie
anatomicznej siatkéwki wyréznia si¢ dwa typy organizacji drég nerwowych: or-
ganizaje pionowa, ktdra jest odpowiedzialna za przekazywanie sygnaléw od re-
ceptoréw do mdzgu, oraz organizacj¢ pozioma, porzadkujaca i przekazujaca
réznego typu interakcje pomig¢dzy sasiadujacymi komorkami receptorow.

Komérki nerwowe (neurony) skladajg si¢ z wlokna nerwowego (aksonu)
i ciala komoérki (somy). Sygnaly nerwowe przechodza od jednego neuronu do
drugiego wzdluz wldkna nerwowego; czg¢sé, w ktorej pobudzenie jednego neu-
ronu przekazywane jest do drugiego nosi nazwe synapsy. W jednej komorce ist-
nieje wiele polaczen synaptycznych z innymi neuronami. Sygnalami specyficz-
nymi dla uktadu nerwowego sg impulsy elektryczne, Scislej jonowe, generowane
w ciele komérki jako reakcje na pobudzenie wejs¢ synaptycznych. Jedynie
w rzadkich przypadkach pobudzenie jednej synapsy wystarczy do pojawienia si¢
impulsu w komoérce odbiorczej. Zwykle neuron musi otrzyma¢ wiele impulséw,
aby w jego ciele komSrkowym powstala reakcja na impuls. Polaczenia synapty-
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czne s3 dwoch typdw: pobudzeniowe oraz hamujgce. Pobudzenie polaczen
zwigksza prawdopobiefistwo reakeji neuronu, hamowanie — zmniejsza je. Kon-
cowa aktywno$¢ neuronu jest wypadkowsa aktywnosci synaps pobudzeniowych
oraz aktywnoSci synaps hamujacych; druga aktywnos$¢ znosi pierwsza.

Poszczegolne neurony wspdéldziataja z innymi. Wazna cechg przetwarzania
sygnaléw nerwowych jest mechanizm hamowania obocznego. Hamowanie obo-
czne oparte jest na tzw. poziomym oddziatywaniu pomig¢dzy komdrkami, a pole-
ga na modyfikowaniu aktywnosci jednych komorek przez aktywnosc komérek
sasiadujacych. Zatem od reakcji jednej komorki sa ,odejmowane” reakcje ko-
morek sgsiadujacych. Aktywnosé wypadkowa kazdej komorki zalezy od aktyw-
nosci komodrek lezacych po obu jej stronach.

Komérki nerwowe (dwubiegunowe, zwojowe) zbieraja i laczq nadchodzace
impulsy nerwowe. Pojedynczy receptor laczy sig¢ z wieloma réznymi komérkami
zwojowymi. Aksony komdrek zwojowych tworzg pien nerwu wzrokowego, wy-
chodzacego z oka.

W nastgpnym etapie analizy sensorycznej sygnaly sensoryczne sg przewodzo-
ne za pomocg nerwu wzrokowego do wyzszych osrodkéw, gdzie sa przetwarza-
ne. Sygnaly nerwowe z siatkéwki ptyna aksonami z komérek zwojowych do cia-
fa kolankowatego bocznego. W tym miejscu widkna biegnace z komdrek
siatkdwki tworza polaczenia synaptyczne z neuronami przekazujacymi sygnalty
sensoryczne do projekcyjnych pdl kory mézgowej. W tym punkcie analizy sen-
sorycznej jej model zaczyna si¢ rozplywaé. Opatrywany jest watpliwosciami
i stopniowo wlaczane sa do niego ,,biale plamy”; neurofizjologowie przyznaja,
ze im wyzsze etapy analizy sensorycznej, tym sa w coraz mniejszym stopniu po-
znane. Rola ciala kolankowatego bocznego i jego uporzadkowanej warstwowej
budowy do dzi$ w zasadzie stanowi zagadkg. Do ciala kolankowatego bocznego
docieraja impulsy z siatkéwki oraz sygnaly z réznych czg¢éci mézgu, w tym
z tworu siatkowego pnia mézgu. Neurofizjologowie ostroznie stwierdzaja:
» Przypuszcza sie, Ze aktywno$¢ tych niesensorycznych drdog polega na tym, Ze
pomagajq one wybierac te sygnaty, ktore naleZy przekazaé dalej [...]. MoZliwe,
Ze ciato kolankowate boczne dziata na zasadzie regulatora intensywnosci sygna-
tow wzrokowych, ptyngcych z oka do moézgu. ” (Lindsay, Norman, 1984: 120)

Na podstawie aktualnie uzyskanej wiedzy nie sposéb rozstrzygnaé, czy cialo
kolankowate jest tylko ogniwem przekazujacym sygnaly na nast¢pny poziom
przetwarzania, czy tez dokonuja si¢ w nim zmiany sygnaléw sensorycznych.
Domniemuje si¢ raczej, Ze nie przetwarza ono w istotny sposob sygnaléw docie-
rajacych z siatkéwki.

Z ciala kolankowatego sygnaly sa przesylane do obszaru projekcyjnego kory
mozgowej, w ktorej znajduja si¢ obwody nerwowe przetwarzajace dochodzace
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sygnaly. W procesie przetwarzania uczestnicza rézne czgSci kory zbudowanej
z pigciu polaczonych ze soba warstw. Analiza sygnatu sensorycznego rozpoczy-
na si¢ w czwartej i pigtej warstwie kory, a potem przenosi si¢ do warstw wy-
zszych. Analizy dokonujg trzy rodzaje komorek: proste, ztozone i superztozone.
Przeksztalcone sygnaly sg przesytane do innych czesci mézgu, prawdopodobnie
do platéow skroniowych. Platy te sa odpowiedzialne za procesy uczenia sig¢
i przechowywania nawykéw.

Zakofhczmy ten uproszczony szkic wspolczesngo modelu neurofizjologiczne-
go analizy sensorycznej uwagg uczonych: , Na tym koriczy si¢ [...] analiza, po-
niewaZ w tym miejscu gubimy Slad przekazow sensorycznych, przesytanych do
centralnych czeSci mozgu. Ich droga nie jest jeszcze zakorniczona, ale ciggle nie
wiemy, dokqd i ktoredy wiedzie.” (Lindsay, Norman, 1984: 134—135).

Obraz analizy sensorycznej rozmazuje sig, gdy dalej posuwamy si¢ droga sen-
soryczng, az zupelnie niknie. Neurofizjologowie sg przekonani, ze w procesach
przetwarzania informacji sensorycznej uczestniczy kilka rodzajéw pamigci. Nie
umieja jednak wlaczy¢ pamigei do fizjologicznego modelu procesu spostrzega-
nia, gdyz w ogdle nie potrafig jej zlokalizowa¢ w mézgu. Trudno nawet przesa-
dzi¢ o poprawnosci hipotezy lokalizowalno$ci pamigci, a tym bardziej o istnie-
niu $ladéw pamieci, odpowiedzialnych za przechowywanie poszczegdlnych
informacji (zob. Lindsay, Norman, 1984: 315—325). W obecnym stadium ba-
dan dopuszczona jest hipoteza, ze pamigé nie jest zlokalizowana w cisle okre-
Slonych czgsciach, ale rozsiana po calym mézgu. Przystgpujac do rozpatrywania
funkcji pamigci w procesach spostrzegania przechodzi si¢ w zwigzku z tym na
poziom analizy psychologicznej. Jednak nie oznacza to kwestionowania pogladu
gloszacego, ze informacje pamigciowe sa zakodowane w postaci struktur lub in-
nych obiektéw fizjologicznych w mézgu. Mozna zatem twierdzi¢ w zgodzie
z aktualng wiedza naukowa, Ze w analizie sensorycznej pamig¢é interweniuje na
poziomie fizjologicznym w fizjologiczne nosniki wiedzy spostrzezeniowej. Do-
Iacza sie do nich, zmienia je, tworzgc w rezultacie nowy przeksztalcony nosnik,
obcigzony pamigcig.

3. 2. Epistemologiczny obraz materialnej fazy percepcji

Podstawowa ceche tego etapu procesu percepcyjnego stanowig oddzialywania
obiektéw materialnych. W jego czesci fizycznej zachodza oddziatywania pomig-
dzy otoczeniem, przedmiotem (zamierzonym) a organizmem podmiotu. W fazie
tej jest kreowany fizyczny nosnik informacji o przedmiocie. W drugiej, fizjo-
logicznej fazie procesu nosnik fizyczny przeksztatcany jest na fizjologiczny, lub
inaczej na sensoryczny sygnatl informacji percepcyjnej. Podstawa fizjologicznej
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fazy procesu s3 oddzialywania pomigdzy nosnikiem informacji sensorycznej
a organizmem podmiotu. W poszczegdlnych etapach analizy sensorycznej syg-
naly informacji percepcyjnej (czyli fizjologiczne nosniki informacji spostrzeze-
niowe;j) sa przeksztalcane w sygnaly innego typu. Elementy ukladu nerwowego
i mézg podmiotu oddzialujac na te sygnaly, modyfikuja je, zmieniaja dodajac do
nich sygnaly plynace z innych (nie lezacych na drodze przewodzenia sygnalow
sensorycznych) obszaréw mézgu. Dodaja przy tym zakodowane w postaci fizjo-
logicznej informacje pochodzace z obszaréw mézgu odpowiedzialnych za pa-
migé réznych typéw. Noéniki informacji spostrzezeniowej ulegaja zmianom
w ich analizie sensorycznej. Przy koncu drogi sensorycznej nie replikuja one
wiernie potencjalnej wiedzy obecnej w no$nikach z poczatku przekazu sensory-
cznego. Razem z transformacjami nosnikéw zmianie ulega tez wiedza potencjal-
na w nich zawarta.

Model tej fazy spostrzezenia wymusza koncepcje¢ podmiotu aktywnego. Orga-
nizm podmiotu oddzialuje na fizjologiczne nosniki informacji, ksztaltujac je
zgodnie z zakodowanymi filogenetycznie i ontogenetycznie w organizmie me-
chanizmami funkcjonowania. Mozna utrzymywa¢, ze organizm, oddzialujac na
noéniki i ksztaltujac je fizjologicznie, zmienia réwniez ich potencjalng tres¢. Do-
daje do wiedzy juz w jej fazie potencjalnej tresci odpodmiotowe, zwigzane
z konstytucja organizmu podmiotu. Tresci te determinowane s3 nie tylko stru-
kturg i naturg funkcjonowania drogi sensorycznej. Osrodki pelnigce w organi-
zmie wyspecjalizowane funkcje (tak, jak wyspecjalizowane sa narzady zmy-
sléw) nie sa calkowicie odizolowane od innych osrodkéw. Zatem caly organizm
wplywa na potencjalng tres¢ sygnalow sensorycznych, caly organizm tresci te
ksztaltuje, konstruujac tym samym czgSciowo zawarta w nich wiedzg potencjal-
nga. Np. podmiot znajdujacy si¢ pod wptywem srodkéw odurzajacych, wptywaja-
cych na osrodkowy uklad nerwowy, a nawet lekarstw nasercowych, przetwarza
sygnaly sensoryczne inaczej niz podmiot nie bedacy pod ich wplywem. Orga-
nizm podmiotu dodaje tez do nosnikéw informacji sensorycznej tresci zakodo-
wane w pamigci, a ponadto filtruje sygnaty fizyczne dochodzace do oczu, naste-
pnie wzmacnia ich pewne elementy, a anihiluje inne.

Organizm podmiotu nie zachowuje si¢ w spostrzezeniu tak, jak utrzymuje sig¢
to w kauzalnej teorii percepcji. Nie jest biernym receptorem i przekaznikiem
bodzcow pochodzacych od spostrzeganego przedmiotu; nie jest automatem od-
bierajacym i rejestrujacym sygnaly pochodzace z zewnatrz. Sygnaly sensorycz-
ne sg przetwarzane na kolejnych ,stacjach™ drogi sensorycznej od oka do cen-
tralnych osrodkéw mozgu. Organizm podmiotu przeksztalcajac je, tworzy ich
koncowa forme.
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4. Druga faza procesu spostrzegania

Efektem kofcowym pierwszej, materialnej fazy procesu percepcyjnego sa
sensorycznie wzbudzone stany mézgu. Stany te z wygenerowanymi w nich fi-
zjologicznymi nosnikami wiedzy stanowig jedynie etap posredni w procesie
tworzenia wiedzy spostrzezeniowe;j. Etap ten konczy sig, gdy organizm podmio-
tu ostatecznie przeksztalci fizjologiczne nosniki informacji percepcyjnej, dopro-
wadzajac je do postaci odwzorowywalnej na pojecia.

W tym punkcie rozwazan stajemy wobec problemu: Jak uzyskuje si¢ wiedzg
spostrzezeniowa z sensorycznie wzbudzonych stanéw mozgu, przy zalozeniu
ogolnym niematerialnego charakteru wiedzy oraz skladajacych si¢ na nig pojgc?
Na czym polega to specyficzne przejscie od obiektu materialnego do pojgciowe-
go obiektu niematerialnego (idealnego w jednym ze znaczen terminu)?

Tak postawiony problem wraz z zalozeniem niematerialnosci pojg¢ i wiedzy
z nich utworzonej jest jadrem epistemologicznego problemu percepcji. Jest to
kwestia silnie uwiklana ontologicznie, a jednocze$nie taka, ktorej nie da sig roz-
strzygnaé poprzez rekonstrukcje materiatu nauk szczegétowych. Jest fragmen-
tem koncepcji spostrzezenia o najwigkszym stopniu autonomii epistemologicz-
nej, a jednoczesnie elementem najbardziej spekulatywnym .

Zalozenie niematerialnego charakteru wiedzy wyklucza ze zbioru mozliwych
rozwigzan problemu niektdre rozstrzygni¢cia, w tym poglad przyjmowany
w kauzalnej koncepcji spostrzezenia. Przejscie od wzbudzonych stanéw mézgu
do pojeciowego, poznawczego rezultatu spostrzezenia nie opiera si¢ na relacji
kauzalnej, ani tez zreszta nie na relacji oddzialywania fizycznego. Dziedziny
obu tych relacji skladajg si¢ bowiem z obiektdw wylacznie materialnych. Pojg-
cia i ich uklady traktowane jako obiekty niematerialne nie moga naleze¢ do dzie-
dziny jakiejkolwiek relacji fizycznej. Zatem zwolennicy kauzalnej teorii perce-
peji  redukujacy procesy spostrzezeniowe do przyczynowo-skutkowych,
zmuszeni sg przyja¢ materialng koncepcje wiedzy, jesli uznaja ja za skutek. Roz-
szerzanie dziedziny relacji przyczynowej na obiekty niematerialne jest nie-
uprawnione jako niezgodne z pogladami w fizyce, w tej dziedzinie najwlasci-
wszej do charakteryzowania relacji. Ponadto tak szeroko potraktowana relacja
kauzalna staje si¢ filozoficznym wytrychem nadajgcym si¢ do rozwiklania po-
zornego, do pseudorozstrzygania wszelkich problemdw filozoficznych.

W okreslaniu charakteru relacji wigzacej percepcyjne stany fizjologiczne
z ukladami poje¢ ujawniaja si¢ dwie trudnosci. Pierwsza stanowi fakt, ze przej-
Scia opartego na tej relacji dokonuje podmiot en bloc; partycypuje w nim zarow-
no umyst jak i biologiczny organizm podmiotu. Zatem przy probie okreslenia
charakteru relacji konstytuujacej przejscie pojawiajg si¢ te same trudnosci, na
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ktére wystawione s3 proby ujawniania relacji umyst—organizm podmiotu.
Trudnosci zwiazane s mianowicie z aktualnym, nierozwini¢gtym stanem nauk
o czlowieku oraz z niemoznoscig rozstrzygnigcia, czy nauki te da sig¢ zunifiko-
wa¢é, a w szczegdlnosci, czy mozliwa jest unifikacja neurofizjologii z psycholo-
gia. Zatem nie da si¢ takze skonstruowac na ich podstawie obrazu relacji 1acza-
cej obiekt fizjologiczny (w mézgu organizmu podmiotu) z obiektem kreowanym
przez umyst, mianowicie z uktadem pojec.

Drugim powodem trudnosci w konstruowaniu modelu przejscia od stanéw fi-
zjologicznych mézgu do uktadéw pojeé jest aSwiadomy charakter tego przejscia.
W zwigzku z tym w argumentacji nie ma podstaw do odwotywania si¢ — stand-
ardowego w tradycyjnych filozofiach percepcji — do przekonan intuicyjnych,
w tym do sadéw introspekcyjnych o stanach Swiadomosci itp.

Po wyeliminowaniu metod najcz¢$ciej stosowanych w epistemologii pozosta-
ja dosyé ograniczone Srodki jako podstawa ujawnienia charakteru przejscia
dokonywanego przez podmiot en bloc od stanéw fizjologicznych do ukladéw
poje¢ stanowiacych wiedzg spostrzezeniows. Jako metoda dociekan pozostaje
analiza czlonéw relacji przejscia oraz pewne proste fakty metodologiczne i psy-
chologiczne. Mimo zastosowania tej ubogiej, restryktywnej metody da sig skon-
struowac¢ obraz przejscia. A oto on:

a) Fizjologiczne nosniki informacji sensorycznej, wygenerowane w moézgu
podmiotu, a konstytuujgce wzbudzone stany mézgu zawieraja znacznie bogatsza
wiedzg potencjalng niz informacje zaktualizowane, efektywnie przeksztalcone
w sady spostrzezeniowe z materiatu sensorycznego. Wynika to stad, iz z jedna-
kowych noénikéw fizjologicznych (inaczej, z jednakowego materiatu sensorycz-
nego) rézni spostrzegajacy generuja rozne, réwnie poprawne sady spostrzeze-
niowe. Sady takie sg konstytuowane przez rézne uklady pojgc. Wzglednie tatwo
jest dowiesé, ze dwa rézne podmioty tworza jednakowe fizjologiczne nosniki in-
formacji sensorycznej. W tym celu trzeba wykazaé, iz znajduja si¢ w takiej sa-
mej sytuacji poznawczej — funkcjonujg w tym samym otoczeniu i spostrzegaja
ten sam obiekt oraz iz tak samo funkcjonujg ich organizmy, a przede wszystkim,
iz tak samo dokonuja analizy sensorycznej. Ostatnie twierdzenie uzasadnia fakt
identycznej filogenezy réznych podmiotéw oraz jednakowy charakter dodatko-
wych czynnikéw wptywajacych na stan organizmu (np. ten sam wiek, podobne
warunki zycia, brak choréb i defektéw somatycznych).

Z faktu tego mozna wnioskowa¢, ze w kreowaniu z materialu sensorycznego
ukladu poj¢¢ pomijana jest czgsé wiedzy potencjalnej zawartej w nosnikach fi-
zjologicznych. Dokonywana jest zatem abstrakcja do fragmentu wiedzy (zawar-
tej w nosniku sensorycznym w formie potencjalnej). Kryterium abstrakcji jest
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swoiste, gdyz konstruowane jest i stosowane poza $wiadomoscig, wprowadza
si¢ je na poziomie fizjologicznym.

Modne w filozofii nauki wyjasnienie powyzej przedstawionego faktu odwotu-
je si¢ do tzw. teoretycznego obcigzenia danych percepcyjnych. Glosi ono, ze
dwaj spostrzegajacy formuluja odmienne sady spostrzezeniowe, gdyz stosuja
rozne teorie, w Swietle ktorych réznie interpretujg ten sam material sensoryczny.
Wyjasnienie to jest dosy¢ karkotomne i ma defekty. Zaklada, ze obiektem inter-
pretacji w $wietle teorii sa no$niki sensoryczne, a wigc tez i to, ze teori¢ podmiot
stosuje poza Swiadomoscia, za§ w istocie pojgcie interpretacji odnosi si¢ do ope-
racji $wiadomych — intelektualnych, rozumowan swoistego rodzaju, dokony-
wanych rzecz jasna na obiektach pojeciowych, nie fizjologicznych, a ogdlniej
moéwiac, materialnych. Wyjasnienie to prowadzi zatem do sprzecznosci z rozu-
mieniem terminu ,interpretacja” (zob. Czarnocka, 1992).

b) Jeden podmiot spostrzegajacy ten sam obiekt w tym samym otoczeniu,
a ogdlniej — w takiej samej sytuacji percepcyjnej formuluje rézne sady spo-
strzezeniowe, skladajace si¢ z odrebnych zespoldw poje¢, np. kolejno coraz bar-
dziej subtelnych. Np. zapytany, co widzi, odpowiada najpierw ,zielen”, naste-
pnie, po zazadaniu podania dokladniejszej informacji, powie ,las”, poproszony
o odpowiedz jeszcze dokladniejsza, odpowie, ze widzi las iglasty, ponownie po-
proszony o precyzacj¢ odpowie, ze widzi mlody kilkunastoletni las sosnowy,
itd. Podmiot formuluje kolejne sady spostrzezeniowe, nie zmieniajac swojego
polozenia wzglgdem lasu, a ogdlniej, pozostajac w tym samym otoczeniu. Nie
zmienia tez swoich mozliwosci percepcyjnych (m.in. rozdzielczosci swoich
oczu czy stanu ukladu nerwowego). Nie dokonuje tez rewizji znanych i akcepto-
wanych teorii. Formulujac kolejne sady spostrzezeniowe, uzywa on coraz to in-
nych, alternatywnych ukladéw pojeé (w podanym przypadku coraz subtelniej-
szych) do pojgciowego ujgcia, inaczej méwiae, do pojgciowego odwzorowania
tych samych fizjologicznych nosnikéw informacji. Dokonuje zatem wzajemnie
roznych konceptualizacji tego samego materialu sensorycznego.

c) Niniejsza konstatacja jest niejako odwrdéceniem sytuacji opisanej w pun-
kcie a). Rézni spostrzegajacy, przejawiajagcy wzajemnie rozne cechy somatycz-
ne i psychiczne, formuluja w tej samej sytuacji percepcyjnej (ten sam przedmiot,
to samo otoczenie) identyczne sady spostrzezeniowe. Psychosomatyczne zrézni-
cowanie podmiotéw nie odbija si¢ najczeSciej na zréznicowaniu konstruowa-
nych przez nie rezultatéw percepcyjnych.

Przytoczone fakty i podane sposoby ich wyjasnienia traktujemy jako podsta-
we¢ do wyciagnigcia wnioskOdw tworzacych obraz operacji przejscia od sen-
sorycznie wzbudzonych stanéw moézgu do uktadéw pojegé, czyli poznawezych
rezultatéw spostrzezenia. Operacja przejScia opiera si¢ na swoiscie, szeroko ro-
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zumianej relacji reprezentowania. Reprezentowanie pojeciowe nie jest ani rela-
cja fizycznego oddziatywania, ani relacjg przyczynowa, nie zawiera tez zadnej
z tych relacji. Reprezentowanie konceptualne (tj. reprezentowanie czegos za po-
mocy pojec) ,przecina” kategorie ontologiczne, przechodzac od kategorii obie-
ktéw materialnych do kategorii bytow idealnych, niematerialnych. Reprezen-
towanie mozna traktowa¢ jako swoiste symbolizowanie fizjologicznych stanéw
mozgu poprzez obiekty innej kategorii ontycznej. Tworzenie symboli, a miano-
wicie pojg¢ nie opiera si¢ na relacji podobienstwa; pojecia nie sa podobne do
reprezentowanych stanéw fizjologicznych, ani do przedmiotdow percepcji. ROw-
niez struktury zespalajace poszczegolne pojgcia w sad spostrzezeniowy nie sg
podobne ani do struktury wigzacej poszczegolne wlasnosci przedmiotu perce-
pcji, ani do struktury elementarnych sygnalow senorycznych skladajacych sig na
jeden ztozony. Podmiot konstruujac pojeciows reprezentacj¢ sensorycznych
nosnikow informacji o przedmiocie, kreuje przede wszystkim konceptualng (po-
jgciowa) przestrzen percepcyjng utworzong z typdw pojec. Ta przestrzen jest,
obrazowo rzecz ujmujac, szablonem do reprezentowania materialu sensoryczne-
go. Szablonem nie kopiujgcym, nie odzwierciedlajacym, lecz symbolizujacym
wedlug zadanych schematéw. Przestrzen percepcyjna nie jest catkiem dowolna,
lecz determinowana przez material sensoryczny. WilaSciwie jedynie wspotdeter-
minowana, gdyz istniejg jeszcze inne czynniki uczestniczace w konstruowaniu
przestrzeni konceptualnej, np. zadanie poznawcze, jakie stawia sobie, czgsto
podéwiadomie, podmiot.

Reprezentowanie nie jest relacja jednoznaczng. Dla tego samego materialu
sensorycznego (dla tych samych fizjologicznych nosnikow) konstruowane sg
rézne alternatywne, a réwnie poprawne pojeciowe przestrzenie percepcyjne. Co
sig z tym wiaze, fizjologiczny materiat sensoryczny nie determinuje jednoznacz-
nie poznawczego, pojgciowego rezultatu percepcji; ten sam material sensorycz-
ny mozna reprezentowa¢ za pomocg réznych ukladéw pojgé, czyli ujmowac
w réznych sadach spostrzezeniowych.

Zbior pojgciowych przestrzeni percepcyjnych jest podzbiorem przestrzeni
konceptualnych konstruowanych lub mozliwych do skonstruowania w dowol-
nych operacjach poznawczych. Ograniczenie zbioru przestrzeni percepcyjnych
wigze si¢ z roznymi sktadnikami operacji percepcyjnych. Po pierwsze, specyfi-
czne fizyczne noéniki informacji docierajace do organizmu podmiotu nie zawie-
raja wszelkiej mozliwej potencjalnej wiedzy o przedmiotach materialnych. Po
drugie za$, czgs¢ potencjalnych informacji ulega anihilacji na drodze sensorycz-
nej, co wigze si¢ ze szczegdlng naturg organizmu podmiotu.

Konstruujac pojgciowq przestrzen percepcyjng i ujmujac w niej material sen-
soryczny, podmiot dokonuje abstrakcji. Z utworzonego w organizmie materiatu
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sensorycznego wycina czgS¢ potencjalnej informacji, a pozostalg odrzuca.
Wprowadzana przestrzen konceptualna stuzy jednocze$nie za swoiste kryterium
(zasadg) abstrahowania z calej wiedzy potencjalnej zawartej w fizjologicznym
nosniku do jej fragmentu. W wyniku tego abstrahowania powstaje konstrukt wy-
tyczony przez wprowadzang pojgciows przestrzen percepcyjng. Cze¢s¢ potencijal-
nej informacji, nie mieszczacej si¢ w oczka sieci, nie zostaje zaktualizowana.

W tworzeniu przestrzeni poje¢ podmiot przejawia kreatywno$é, chociaz ogra-
niczong materialem sensorycznym, dla ktdrego przestrzen jest generowana. Kre-
atywnos$¢ zwigzana jest z dokonywaniem wyboru jednej przestrzeni z calego ich
zbioru.

Operacja reprezentowania zawiera ponadto drugi rodzaj abstrahowania. Pole-
ga on na przechodzeniu od osobniczego charakteru poszczegdlnych podmiotow
do cech im wspdlnych, gatunkowych. Jest oczywiste, ze organizm kazdego czlo-
wieka ma cechy gatunkowe, wspdlne wszystkim ludziom lub chociazby ich wig-
kszosci, oraz cechy indywiduowe, specyficzne dla poszczegdlnych osobnikow.
Sq powody by twierdzi¢, ze osobnicza odrebnos¢é podmiotéw znika w poznaw-
czych rezultatach percepcji. Z pierwszej strony, sady spostrzezeniowe formuto-
wane przez rézne podmioty w tej samej sytuacji percepcyjnej (to samo otocze-
nie, ten sam przedmiot) nie przejawiaja zadnych réznic (punkt c), ktére bytyby
spowodowane réznica podmiotéw. Z drugiej strony, mamy prawo utrzymywac,
iz oba rodzaje cech (gatunkowe i indywiduwe) podmiotu biorg udzial w genero-
waniu fizjologicznego materiatu sensorycznego. Latwo tego dowiesé, odwolujae
si¢ do faktu zaburzen percepcji u podmiotéw z uszkodzeniami mézgu lub pod-
danych dzialaniu $srodkéw psychotropowych. Natomiast w wiedzy zaktuali-
zowanej z materialu sensorycznego cechy indywiduowe nie sa przejawiane;
mozna wnosi¢, iz po prostu w ogdle w niej nie wystgpuja. Podmiot ,,gubi” je
w przejsciu od stanéw fizjologicznych mézgu do pojeciowych rezultatéw perce-
pcji. Operacja wydobywania z calego materiatu sensorycznego fragmentéw kon-
stytuowanych przez wlasnosci gatunkowe podmiotu jest rodzajem abstrahowa-
nia. Abstrahuje si¢ z calego fizjologicznego nosnika do jego fragmentu
tworzonego przez te wlasnosSci. Abstrahowanie opiera si¢ na kryterium gatunko-
wosci. Kryterium to jest swoistym narzgdziem segregowania materiatu sensory-
cznego na dwa podzbiory: osobniczy i gatunkowy. Wynikiem abstrahowania
jest material sensoryczny kreowany przez abstrakcyjny podmiot czysto gatunko-
wy, bez osobniczych nalecialosci.

Powyzsze konstatacje dotyczg klasy podmiotéw zwanych normalnymi. Zgod-
nie ze standardowym rozumieniem terminu podmiot jest normalny, jesli jego or-
ganizm miesci si¢ w granicach wyznaczonych w fizjologii, a jego umyst nie wy-
kracza poza (dosy¢ zreszta umowne, zalezne od kultury, S$rodowiska
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wychowania i zycia) normy przyjete w psychologii, psychiatrii, socjologii itp.
Podmioty o organicznie zmienionych narzadach zmystéw lub mézgu (daltonisci,
ludzie o silnym astygmatyzmie, o zniszczonych lub draznionych elektrycznie
partiach mdzgu itp.) kreuja sady percepcyjne odmienne od sagdu podmiotu nor-
malnego w tej samej sytuacji percepcyjnej. Podmioty z zaburzonym ukladem
sensorycznym, nerwowym lub mdzgiem generujg fizjologiczne nosniki sen-
soryczne odmienne od powstajagcych w organizmach podmiotéw normalnych.
Wiasnosci indywiduowe zaburzonych podmiotéw sg tak odmienne od wlasnosci
podmiotéw normalnych, iz podmioty takie nie sa w stanie dokona¢ wlasciwego
abstrahowania do konstruktu gatunkowego, a w efekcie formutujg sady spo-
strzezeniowe obcigzone tresciami odindywiduowymi, odmienne od konstruowa-
nych przez podmioty normalne.

W operacji przejscia od sensorycznie wzbudzonego stanu mézgu (stanu z fi-
zjologicznym noénikiem percepcyjnym) do ukladow pojgé wyodrgbniliSmy trzy
zwigzane ze sobg elementy. Sktadowymi tej operacji s dwa rodzaje abstraho-
wania. Pierwszy przeprowadza sensorycznie wzbudzony stan mézgu w jego
aspekt wyznaczony przez kryterium ksztaltowane przez wybrana przestrzen
konceptualng. Druga operacja abstrahowania przeprowadza sensorycznie wzbu-
dzony stan mézgu w gatunkowy aspekt tego stanu. Wynikiem obu operacji abs-
trahowania lacznie sg aSwiadome, fizjologiczne konstrukty.

Samo podwdjne abstrahowanie nie realizuje przejscia od obiektu fizjologi-
cznego do pojeciowego rezultatu poznawczego. Przygotowuje ono material dla
glownego komponentu przejscia, tj. odwzorowywania pojgciowego. W mozgu
abstrahowanie tworzy z materialu sensorycznego konstrukt, ktéry podlega poje-
ciowemu reprezentowaniu. W tej samej sytuacji percepcyjnej (ten sam przed-
miot, to samo otoczenie) podmiot moze tworzyé rozne, réwnie poprawne prze-
strzenie konceptualne, a na ich podstawie uzyskiwa¢ rézne, réwnie poprawne
sady spostrzezeniowe. Material sensoryczny odwzorowywany jest na pojgcia ro-
dzajéw wystgpujacych w przestrzeni konceptualne;.

Reprezentowanie nie jest jednak relacja jednoznaczna; w tej jej wlasnosci
tkwi jedna z podstawowych réznic pomigdzy proponowanym tu obrazem spo-
strzezenia a jego tradycyjnymi koncepcjami reprezentacjonistycznymi.

Reprezentowanie pojgciowe fizycznych nosnikéw informacji jest przejsciem
od obiektéw matetialnych do abstrakcyjnych, pojgciowych obiektéw niemate-
rialnych, czyli przejsciem niemonokategorialnym ontycznie, wykraczajacym po-
za dziedzing obiektow materialnych. Jako takie nie redukuje si¢ do jakich-
kolwiek operacji materialnych. Ta podstawowa epistemiczna operacja
reprezentowania jest trudna do uchwycenia. Jej pierwotnos¢ i pozaswiadomy
charakter stanowig tylko jedna z trudnosci. Przeszkoda powazniejsza jest brak
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odpowiedniego systemu ontologicznego, wykraczajacego poza ontologie mate-
rialistyczne, w ktory wlaczone bylyby takze podmiot, niekoniecznie czysto ma-
terialny, a takze jego wytwory, kreacje, w tym symboliczne twory kultury, row-
niez wiedza i wszelkiego typu artefakty.

Reprezentowanie pojg¢ciowe nie jest kopiowaniem, odzwierciedlaniem $wiata
materialnego. Pomigdzy fizjologicznymi obiektami reprezentowanymi a obie-
ktami reprezentujgcymi nie zachodza podobienstwa; te dwa rodzaje obiektéw
maja rézne wlasno$ci oraz rézne struktury. Reprezentowania pojeciowego nie
mozna przyréwnac¢ do innej dziedziny tworczej dziatalnosci czlowieka, a miano-
wicie do malarstwa zwanego tradycyjnym, w ktérym odnajdujemy operacje od-
zwierciedlania, kopiowania zgodnie z przyjetymi kanonami perspektywy, kolo-
ru, Swiatlocieni i innych elementéw technik malarskich. Doszukiwanie si¢
analogii pomig¢dzy reprezentowaniem pojeciowym a malowaniem abstrakcyj-
nym tez nie jest zupelnie trafne. Po pierwsze dlatego, ze w takim malarstwie
w obrazach zachowane jest pewne slabe, dalekie podobiefistwo do obiektéw ob-
razowanych. Po drugie dlatego, ze w malarstwie abstrakcyjnym obrazy sg tylko
pretekstem, przekaznikiem pewnych idei, ktére nie sa obrazowane bezposred-
nio, lecz ich jakie$ elementy sa wigzane z obiektami nasuwajacymi (u odpowie-
dnio wyksztalconego odbiorcy) mysl o nich, niekiedy o ich pewnych cechach,
o elementach ich natury.

Nie istnieje jaka$ jedna wyrézniona baza sadéw czysto spostrzezeniowych;
dopuszczalny jest caly zbidr rezultatéw poznawczych, z ktérych zaden nie ma
priorytetu. Nie ma podstaw do wyrézniania ktérego$ z nich jako szczegodlnie po-
znawczo wartoSciowego, bardziej obiektywnego od pozostatych. Wydaje sig, ze
nie ma wystarczajgco przekonujacych racji do poréwnywania stopnia obiektyw-
nosci dwoch sadéw wygenerowanych z tego samego materialu sensorycznego
w obrgbie roznych przestrzeni percepcyjnych. Mozna pytaé o wigksza zawartosé
tresci, o wigksza informatywnos$¢, o stopien glebi, o subtelnosé itp., przy czym
wymienione cechy wartoSciujace sady s zrelatywizowane do stawianych w per-
cepcjach zadan poznawczych.

Zalezno$¢ sadu od uprzednio przyjetej przestrzeni konceptualnej oraz mozli-
wos¢ jej dowolnego wyboru sprawia, ze nie istnieje sad epistemicznie pierwszy,
sad, ktory bylby optymalnym odwzorowaniem danego materialu sensorycznego.
Wszystkie s epistemicznie réownorzedne i wszystkie sg zaposredniczone przez
wprowadzang przestrzefi percepcyjna; siatki pojgciowe determinujg tres¢ po-
znawczych rezultatéw percepcji. Konstrukcja danego sadu spostrzezeniowego
nie jest zatem determinowana samg naturg przedmiotu, ani tez wylacznie naturg
calego fizycznego ukladu percepcji, w koficu takze nie wylacznie przez fizjo-
logiczne nosniki informacji. To podmiot dokonuje wyboru przestrzeni perce-
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pcyjnej ze zbioru alternatywnych, jednakowo poprawnych przestrzeni. On tez
przetwarza material sensoryczny w ich gatunkowy abstrakt. Zatem druga faza
procesu percepcyjnego nie sprowadza si¢ do biernego odbijania (kopiowania)
w sensie kalkowania, odzwierciedlania materiatu sensorycznego w uklad pojec.
W procesie tym podmiot przejawia aktywnosc i kreatywnos¢. Wybiera fragmen-
ty no$nikéw sensorycznych do odwzorowania i wybiera pojecia odwzorowujace
fizjologiczne konstrukty. Kreatywnos$¢ ta jest specyficzna, gdyz ma charakter
aswiadomy.

Prezentowany obraz drugiej fazy percepcji sktania, podobnie jak obraz fazy
pierwszej, do okreSlenia sposobu uzyskiwania wiedzy percepcyjnej przede
wszystkim jako operacji konstruowania. Traci sens utrzymywanie, ze sagdy spo-
strzezeniowe sg raportami z tego, co widzimy, ze przedmioty percepcji sa w ja-
kims sensie dane w percepcjach. Modele przedmiotéw percepcji sa konstruowa-
ne w wieloetapowych procesach przeksztalcania materialnych nosnikow
wiedzy, przy czym konstruowanie prowadzi (przynajmniej w sensie mozliwosci
poznawczej) do rozmaitych rezultatow, réwnie wartosciowych poznawczo.

S. Posredniki poznawcze w percepcji

W obu fazach procesu spostrzezeniowego pojawiaja si¢ ontyczne posredniki
poznawcze: obiekty fizyczne, obiekty fizjologiczne oraz pojeciowe przestrzenie
percepcyjne. Posredniki te majg charakter zarowno mediujgcy (ulatwiajacy po-
znanie), jak i przegradzajacy (utrudniajacy poznanie, zmniejszajacy warto$ci po-
znawcze wynikow). Nie sa one przy tym posrednimi przedmiotami poznania,
a elementami konstrukcyjnymi, warunkujacymi w sposob konieczny powstanie
wiedzy spostrzezeniowej. Ztozonos¢ procesow percepcyjnych, ich wielofazo-
wos¢ determinuje posrednio$¢ typu procesualnego i wiaze si¢ z istnieniem po-
srednikéw ontycznych (rezultatéw poszczegdlnych faz procesu). Dowodzi to
posredniosci percepciji.

Do posrednikdw poznawczych percepcji nie zaliczamy wrazen zmystowych,
danych zmystowych. W proponowanej tu koncepcji sady spostrzezeniowe wyla-
niaja si¢ wprost z aswiadomosci, s kreowane z fizjologicznego materiatu sen-
sorycznego. Sady te, odnoszace si¢ do przedmiotu materialnego zewngtrznego
wobec podmiotu nie s3 wyprowadzane w jakichkolwiek rozumowaniach z jaki-
chkolwiek innych sadow. Nie sa w ogdle poprzedzane jakimikolwiek innymi
bardziej pierwotnymi sgdami. W szczegSlnosci nie sa wnioskowane z sagdow
odnoszacych si¢ do wrazen zmystowych, danych zmystowych czy jakichs
w ogdlnosci przedmiotéw umystowych. Proponowany obraz percepcji, mimo iz
reprezentacjonistyczny (tylko przy bardzo szerokim rozumieniu terminu ,,repre-
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zentacja”), odrzuca teze o poSredniczgcej roli danych zmystowych oraz, w kon-
sekwencji, o zaposSredniczajacej funkeji sadéw o takich danych.

Jest to pewien wylom w tradycji reprezentacjonistycznych koncepcji perce-
pcji. Wigkszosé z nich zaklada istnienie danych zmystowych jako posrednikéw
ontycznych oraz sagdéw o nich jako koniecznych oghiw w lancuchu sagdéw pro-
wadzacych do rezultatu odnoszacego sig do przedmiotu zewngtrznego.

Nie wydaje sig, aby dane zmystowe czy wrazenia zmyslowe towarzyszyly
kazdemu spostrzezeniu obiektu materialnego zewngtrznego wobec podmiotu,
ani aby ich istnienie stanowilo element konieczny sformulowania sadu spostrze-
zeniowego. Gléwny argument odnosi si¢ do ogdlnych uwarunkowan pojec
i wiedzy. Nie wydaje si¢ mianowicie dostatecznie umotywowana przestanka le-
zaca u podstaw wprowdzania danych zmystowych (obok czerpania z przekonan
intuicyjnych i swoistej, filozoficznej introspekcji), a stwierdzajaca, iz umyst nie
jest w stanie sformutowa¢ zadnego sadu, jesli nie istnieje w nim przedmiotowe
odniesienie owego sadu. Gdyby uznaé¢ to przekonanie za prawdziwe i w dodatku
ogdlne, to prowadziloby ono do generalnego solipsyzmu.

Nie odrzucamy istnienia danych zmystowych ani tez sadéw o nich. Natomiast
sagdzimy, ze dane zmyslowe nie sg koniecznym zaposredniczajacym ogniwem
spostrzezenia. Pojawiajg si¢ one w wyniku poznawczej interwencji podmiotu,
ktéry tworzy w tym celu inny uklad poznawczy. Przedmiotem perpepcji (w tym
wypadku juz introspekcji) staje si¢ wlasny stan Swiadomosci powstajacy przy
okazji spostrzezen obiektéw fizycznych. Ow stan $wiadomoéci, a wige pewien
obiekt umystowy jest psychicznym reprezentantem fizjologicznego, sensorycz-
nie (w ekstraspekcji) wzbudzonego stanu moézgu. Wrazenia zmystowe, dane
zmyslowe sg stanami $wiadomosci kreowanymi dodatkowo z fizjologicznego
materialu sensorycznego, tworzonego w ekstraspekcji. Podmiot wywoluje po-
wstanie danej zmyslowej poprzez uczynienie Swiadomosci obiektem poznania.
Wrazenia zmyslowe nie sg posrednikiem w ekstraspekcji lecz pewnym ubocz-
nym, ,nadprogramowym” i niekoniecznym elementem spostrzezen przedmio-
téw zewnetrznych. Owe wrazenia zmyslowe nie sg tworzone i uswiadamiane
przez podmiot w kazdym procesie ekstraspekcji. W kazdym razie psychologia
nie glosi wspdlczesnie takiego pogladu.

6. Charakter wiedzy spostrzezeniowej

Wylozona tu koncepcja percepcji postuluje dualny charakter procesow spo-
strzezeniowych. Dualnosci tej nie da si¢ wyeliminowa¢ bez wzglgdu na przyjety
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model umyslu oraz relacji umyst—organizm; warunkowana jest ona przez nie-
materialng koncepcje pojec i wiedzy.

Wylozone stanowisko jest nietypowa wersja realizmu posredniego, repre-
zentacjonistycznego. Nietypowa, gdyz w sposob podstawowy rézni sig od tresci
kauzalnych teorii spostrzezenia z jednej strony, z drugiej za$, neguje zaposred-
niczajacg role wrazen i danych zmystowych w tworzeniu wiedzy spostrzezenio-
wej. Zarowno obecnos¢ danych zmyslowych, jak i wyjasnianie percepcji po-
przez relacj¢ kauzalng, nadawanie jej charakteru kauzalnego, sa tak powszechne
w reprezentacjonistycznych epistemologiach percepcji, iz czgsto s3 uznawane za
jej nieseparowalne, nieeliminowalne komponenty.

Z wynikéw analizy procesu spostrzezeniowego mozna wnioskowa¢ o cechach
wiedzy percepcyjnej, w tym o jej wartoSciach poznawczych. Wiedza spostrzeze-
niowa odnosi si¢ do calego ukladu percepcyjnego, a nie jedynie do izolowanego
zamierzonego przedmiotu poznania. Sad spostrzezeniowy musi zawiera¢ infor-
macje o rodzaju fal odwietlajacych przedmiot; bez tej informacji wiedza o kolo-
rze poznawanego przedmiotu jest bezwartoSciowa. Wiedza percepcyjna nie jest
zatem czysto obiektywna w pierwotnym sensie terminu; nie odnosi si¢ wylacz-
nie do obiektu wyodrebnionego jak cel poznania percepcyjnego. Jest jedynie
obiektywna w pewnym stopniu (zrelatywizowanym do charakteru ukladu perce-
pcyjnego).

Wiedza spostrzezeniowa nie jest tez pewna. Chociazby z tego powodu, ze
w pamieci przechowywane sa wszelkie informacje, a nie tylko wiedza w sensie
pozytywnie wartoSciujacym Jakakolwiek jednostka fizjologiczna z pamieci, ko-
dujgca bledne przekonanie, doczepiona do sygnatu sensorycznego, powoduje, ze
sad spostrzezeniowy jest falszywy, np. blednie identyfikuje spostrzegany przed-
miot jako przedmiot okreslonej klasy (np. kamien jako nieruchome zwierzg lub
wieloryba jako 16dz podwodna). Udzial pamigci nie jest jedynym powodem bra-
ku pewnoéci wiedzy. Innym, bardzo ogdlnie potraktowanym jest niedoskonalos¢
podmiotu; rézne jego defekty sprawiaja, ze podmiot éw myli sig, formulujac sa-
dy spostrzezeniowe.

W postneopozytywistycznej filozofii nauki rezultatom percepcji przypisuje
si¢ powszechnie charakter obcigzonych teoretycznie. Teza o teoretycznym ob-
cigzeniu danych percepcyjnych ksztattuje w réznych wersjach (zob. Czarnocka,
1990) rozmaite koncepcje filozofii nauki. Teza ta wigze sig¢ Scisle z problemem
empiryzmu. Koniecznym bowiem, cho¢ nie wystarczajagcym warunkiem pra-
wdziwosci tezy empiryzmu jest istnienie czysto empirycznej bazy, czyli neutral-
nych, nie uwiklanych w teori¢ danych, z reguly identyfikowanych z rezultatami
spostrzezen zmyslowych. W zwiazku z tym, stanowiska postulujace niezalez-
no&¢ doswiadczenia od teorii bronig tezy empiryzmu. Wykazuja bowiem spel-
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nienie warunku koniecznego jej prawdziwosci. Natomiast filozofowie negujacy
istnienia ,,czystych” danych spostrzezeniowych sa antyempirystami.

Postulowane w literaturze przedmiotu eksplikacje tezy o teoretycznym obcig-
zeniu danych percepcyjnych nie daja sie wlaczyé do proponowanej tu koncepcji
percepcji i to z réznych powoddw. Po pierwsze, konsekwentnie unikaliSmy ter-
minu ,dana percepcyjna” lub ,dana spostrzezeniowa™ z przyczyn merytorycz-
nych. W proponowanej koncepcji percepcji, poznawcze wyniki spostrzezen ma-
ja charakter konstruktow podmiotu, nie dowolnych, lecz tworzonych na
podstawie fizycznych nosénikéw wiedzy o podmiocie, cz¢Sciowo tylko deter-
minowanych przez wiedz¢ potencjalng w nich zawartg. Postugiwanie si¢ poje-
ciem danej byloby brakiem konsekwencji. Poznawczy wynik spostrzezenia nie
jest podmiotowi dany, lecz przezen aktywnie wspottworzony. Po drugie, w pro-
cesach percepcyjnych nie wykryliSmy zadnych wnioskowan; zatem w procesy te
nie sg zaangazowane zadne twierdzenia, tezy teoretyczne pojawiajgce si¢ w roli
przeslanek wnioskowan i w ten sposéb partycypujace w kreowaniu sagdu spo-
strzezeniowego. Ten brak wnioskowan rézni proponowany obraz percepcji od
wigkszosci jej reprezentacjonistycznych ujeé.

Jednak nie twierdzimy, ze wiedza spostrzezeniowa jest czysto empiryczna, ze
istnieje czyste spostrzezenie zmystowe, bedace empirycznym jadrem wiedzy.
Przeciwnie, przedstawiony obraz percepcji determinuje tez¢ antyempirystyczna.
Otéz w pierwszej, neurofizjologicznej fazie spostrzezenia, uczestniczy pamigc,
czyli wszelka wiedza uzyskana przez podmiot wczesniej. W pamigci, usytuowa-
nej w obszarach mézgu dotychczas niezlokalizowanych przez neurofizjologow,
zakodowana jest wiedza w formie potencjalnej. Owa wiedza potencjalna pocho-
dzi z wszelkich dostepnych zrédet — zaréwno teoretycznych, jak i doswiadczal-
nych; ma wigc charakter takze aprioryczny. Jest to wiedza w szerokim rozumie-
niu tego slowa, nie ograniczona do jej pojecia pozytywnie wartoSciujgcego.
Wiedza zakodowana w pamigci laczy si¢ z materialnymi noSnikami informacji
o przedmiocie na poziomie fizjologicznym. Zostaje ona zaktualizowana w dru-
giej fazie procesu spostrzezeniowego i partycypuje w tresci sadu spostrzezenio-
wego. Tak wigc, sady percepcyjne nie sg czysto empiryczne, poniewaz nie sg
uzyskiwane wylacznie z sygnaléw sensorycznych pochodzacych od przedmiotu
poznania. Zawierajg treSci pochodzace z pamigci podmiotu; wsrdd nich znajdujg
sie treSci wykraczajace poza wiedze mozliwg do uzyskania w ,,czystej” perce-
pcji. Sadu spostrzezeniowego nie da sig rozdzieli¢ na czg¢é¢ pochodzacg z pamig-
ci oraz tre$¢ ,,czysto” spostrzezeniows, migdzy innymi dlatego, ze laczenie obu
komponentéw zachodzi poza Swiadomoscia. Drogg rozumowan dokonywanych
przez podmiot nie da sig¢ zatem wykry¢, jaki jest udzial obu elementéw w sadzie
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spostrzezeniowym. Nie da si¢ zatem wyluska¢ z faktycznej wiedzy spostrzeze-
niowej jej czysto empirycznego jadra.

Uczestnictwo pamigci wyjaSnia relatywnie bogaty zakres wiedzy spostrzeze-
niowej w poréwnaniu z tym, jakiego mozna byloby oczekiwaé biorac pod uwa-
g¢ tylko fizyczny aspekt widzenia i rodzaj sygnaléw fizycznych docierajacych
do podmiotu. Fale $wietlne niosg tylko informacje potencjalne o lokalizacji
plam barwnych. Tymczasem sady spostrzezeniowe okreslajg rodzaje oglada-
nych przedmiotéw, podajg czesto zlozong ich identyfikacje. To wlasnie ingero-
wanie pamigci sprawia, ze faktyczna wiedza spostrzezeniowa jest znacznie bo-
gatsza niz wskazywalyby jej empirystyczne wyobrazenia.

O nieempirycznym charakterze wiedzy spostrzezeniowej swiadczy w ogélno-
Sci aktywny charakter podmiotu. Organizm podmiotu oddziatuje na docierajace
don sygnaly fizyczne, przeksztalcajac je, a tym samym zmieniajac potencjalng
informacje w nich zawarta. Dodaje do nich czynniki odpodmiotowe, zwigzane
z biologiczng konstytucjg podmiotu. Organizm nie wigcza wiedzy w literalnym
znaczeniu tego slowa, gdyz dziala na poziomie fizjologicznym. Jednak zasadne
jest, jak si¢ wydaje, zalozenie, ze skoro zmienia sig fizyczna, a nastepnie fizjo-
logiczna podstawa wiedzy spostrzezeniowej, to zmianie ulega¢ musi sama wie-
dza potencjalna, a wigc i wiedza nastgpnie aktualizowana. Konstruowanie fizjo-
logicznych nosnikéw wiedzy z docierajacych do podmiotu sygnatéw fizycznych
nie jest treSciowo neutralne (dokladniej nalezaloby powiedzie¢ ,,prototresciowo
neutralne™), poniewaz podmiot nie jest biernym odbiorca i przekaznikiem syg-
naléw sensorycznych, rodzajem automatu rejestrujacego i przesylajacego bez
zmian sygnaly. Czynny podmiot percepcji obarcza wyniki spostrzezeniowe, juz
na poziomie fizjologiczhym, komponentami subiektywnymi w szerokim sensie,
odniesionym do podmiotu en bloc, a nie wylgcznie do jego Swiadomosci. Do
wiedzy potencjalnej podmiot dotgcza czynniki zwigzane ze sposobem gatunko-
wego, wyksztalconego ewolucyjnie, funkcjonowania jego organizmu. Te ele-
menty kodowane sa w fizjologicznych nosnikach wiedzy spostrzezeniowej
w charakterze wiedzy potencjalnej, a nastepnie aktualizowane razem z pozosta-
lymi jej komponentami. Przenikaja w ten sposéb do poznawczych rezultatow
percepcji. Nie sposéb ich w tych rezultatach oddzieli¢ od komponentéw ,czy-
sto” przedmiotowych.

Czy elementy wiedzy uwarunkowane filogenetycznie sg aprioryczne? Inaczej
pytanie brzmi: czy konstytucja organizmu podmiotu wnosi do wiedzy spostrze-
zeniowej elementy aprioryczne? Mozna utrzymywag, ze konstytucja organizmu
podmiotu jest wynikiem nabywania doSwiadczeh przez przeszle pokolenia
i wlaczania ich do materialu genetycznego pokolen nastgpnych. W ten sposdb
mozna utrzymywac, ze komponenty wiedzy zwigzane z konstytucjg podmiotu sg
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jednak empiryczne, nabyte w doswiadczeniach przez przeszle pokolenia. Jednak
przyjmujac ten tok rozumowania, pozbawilibysmy sie mozliwosci udowodnie-
nia, ze jakikolwiek sad jest aprioryczny. Pojgcie apriorycznosci staloby sig¢ pu-
ste.

Na spostrzeganie sklada si¢ jeszcze jedna operacja przesadzajaca o jego nie-
empirycznym charakterze, a mianowicie wybdr pojgciowej przestrzeni perce-
pcyjnej. Wybdr nie jest jednoznacznie determinowany przez material sensorycz-
ny. W wyborze uczestniczg inne zrédita wiedzy, nie tylko fizjologiczne nosniki
informacji percepcyjnej. Wybrana (aSwiadomie) przestrzeh percepcyjna wplywa
na tres¢ rezultatu spostrzezeniowego. Zatem wlgcza do wyniku jakies dodatko-
we informacje, nie pochodzace z materiatu sensorycznego. Uktad pojgc stanowi
pewng utworzong przez podmiot form¢ symbolizowania materialu sensoryczne-
go, formg, ktdra jednoczesnie anihiluje czes¢ tego materialu. Ta forma jest w du-
chu Kanta pewng aprioryczng formg nalozona na material sensoryczny. Obe-
cnoé¢ operacji wyboru przestrzeni konceptualnej jest nastepnym czynnikiem
przesadzajacym, iz wiedza ,,czysto” spostrzezeniowa jest tylko mitem, a ideal
poznania czysto empirycznego — nierealizowany i niemozliwy do zrealizowa-
nia, gdyz lezgcy nawet poza mozliwosciami podmiotu jako znajdujacy si¢ poza
obrgbem jego Swiadomosci. Sama konstytucja podmiotu percepcji przesadza
o nieempirycznym charakterze wiedzy spostrzezeniowe;.

W operacji konstruowania percepcyjnej przestrzeni pojgciowej konstytuowa-
ny jest przedmiot poznania — wyodrebniany jest mianowicie aspekt, wzglad
rzeczy fizycznej, czyli zjawisko, ktére jest przedmiotem spostrzezenia. Przed-
miot ten nie jest zatem po prostu dany w spostrzezeniu, lecz do pewnego stopnia
konstruowany — tworzony, chociaz nie dowolnie lecz na podstawie materiatu
sensorycznego. Poprzez przyjecie okreslonych przestrzeni percepcyjnych aktu-
alizowane sg rézne fragmenty materiatu sensorycznego, czyli rézna wiedza po-
tencjalna.

Juz samo spostrzezenie zmystowe nie jest i nie moze by¢ ,,czystym” doswiad-
czeniem, doSwiadczeniem wolnym — niejako z definicji — od czynnikéw
apriorycznych. Teza empiryzmu zostaje sfalsyfikowana juz przy rozpatrywaniu
tego najprostszego, uznawanego za najbardziej pierwotny rodzaju poznania. Po-
niewaz empiryczno$¢ wiedzy percepcyjnej jest koniecznym (chociaz nie wystar-
czajacym) warunkiem prawdziwosci tezy empiryzmu, to wykazanie, ze wiedza
taka nie jest czysto empiryczna, wystarczy do obalenia tezy empirystyczne;j.



Rozdziat 2

Przyrzady doswiadczalne

1. Stan filozoficznych badan problematyki przyrzadow

Epistemologiczne problemy dotyczace przyrzadéw rzadko i dopiero od nie-
dawna sg przedmiotem filozoficznych analiz. Zresztg najczesciej nie sg to studia
sensu stricto, lecz wzmianki, marginalne uwagi nie pretendujace do wyczerpuja-
cej ani nawet spdjnej epistemologicznej koncepcji przyrzadéw. Za uporczywe
ignorowanie przyrzadow w filozofii odpowiedzialna jest przez wieki akcepto-
wana bez zastrzezen definicja doswiadczenia zmyslowego, gloszaca, ze do-
Swiadczenie takie przeprowadza si¢ wylacznie przy uzyciu zmysléw albo po-
przez okreslonego typu intelektualne wzbogacanie materialu dostarczanego
zmyslom przez podmiot poznania. Definicja ta ogniskuje filozoficzne problemy
doswiadczenia na kwestii percepcji zmystowej oraz na zagadnieniu ewentualne-
go uczestnictwa w niej czynnosci intelektualnych. W tej perspektywie przyrzady
jawily si¢ jako zbedny i niewygodny dodatek. Zakltdcaly tradycyjne rozumienie
poznania zmyslowego i nie wiadomo bylo, jak je zaklasyfikowaé, a tym bar-
dziej, jaka funkcj¢ epistemiczng im przypisa¢. Takze we wspolczesnej filozofii
nauki wielu badaczy zdaje si¢ utrzymywac, ze uzycie przyrzadéw nie nalezy do
czystego doSwiadczenia, a ich stosowanie przesuwa do$wiadczenie w strong
teorii, czynigc z niego jaka$ dwuznaczng epistemiczng hybrydg. Casus przyrza-
dow w filozofii stanowi zadziwiajaca, a zarazem pouczajacg histori¢ oderwania
si¢ przedmiotu filozoficznych dociekan od stanu faktycznego nauki. Od wielu
wiekéw, w tym niemal zawsze w nauce nowozytnej przyrzady byly powszech-
nie stosowane w praktyce badawczej, a filozofowie, takze dwudziestowieczni,
niekiedy rowniez w II polowie XX wieku uporczywie ignoruja ten fakt.

Koncepcje przyrzadéow we wspdlczesnej filozofii nauki szkicowane najczg-
Sciej w formie uwag i wzmianek mozna podzieli¢ na kilka grup:

1. 1. Koncepcja ,,czarnej skrzynki”

W koncepciji tej, opartej na teorii systeméw, przyrzad jest uznawany za ,,czar-
na skrzynke¢”, za co$ zatem o calkowicie niepoznawalnym wnetrzu, za obiekt,
w ktérym znane jest tylko wejscie i wyjscie (zob.: Hacking, 1985: 135). Totez
nie jest okreslana struktura przyrzadu, jego status ontyczny ani epistemiczny.
Mozna prébowaé pokusi¢ si¢ o pewne stabe uzasadnienie tezy utrzymujacej, ze
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przyrzad w koncepcji ,,czarnej skrzynki” jest transformatorem bodzcow fizycz-
nych na wiedzg albo bodzcéw fizycznych, czyli materialnie ujmowanej informa-
cji, na inny rodzaj informacji, réwniez materialnej. Lecz na dobra sprawe uwagi
w literaturze przedmiotu sg tak lapidarne i skrétowe, ze wszelkie préby interpre-
towania tej koncepcji wymuszaja naduzycie srodkéw dopuszczalnych w anali-
zie. Koncepcja potraktowana literalnie, bez jej uzupelniania, jest epistemologi-
cznie bezwartoSciowa. Nie pozwala identyfikowaé przyrzadu ani poréwnywaé
go z jakimkolwiek innym elementem uktadu doswiadczalnego, a wlasciwie de-
klaruje odcigcie sig od wszelkich wyjasnien. Gléwne zrédlo trudnosci interpreta-
cyjnych polega na nieokresleniu relacji pomigdzy materialnie traktowang infor-
macjg (odbierang na ,,wyjSciu™) a wiedza.

1. 2. Koncepcje upodmiotowienia przyrzagdu

Pierwsza wersja koncepcji upodmiotowienia przyrzadu zalicza go do szerszej
klasy narz¢dzi wytworzonych przez czlowieka. Te z kolei traktowane sa pod-
miotowo — jako zwigzane z podmiotem tak $cisle, ze stanowia jego integralng
cz¢5¢. Przyrzady nie zastgpuja jednak funkeji wlasciwego, ludzkiego podmiotu.
W koncepcji tej uzywa sig obrazowej analogii przyrownujacej przyrzad do prze-
dluzenia rgki czlowieka. Innymi stowy, przyrzady sg protezami ulatwiajacymi
wszelkie dzialanie. Poglady te sa gloszone przede wszystkim przez filozoféw
marksistowskich. Wydaje si¢, ze okreslenie przyrzadu doswiadczalnego jako na-
rz¢dzia dzialania jest zbyt ogSlnikowe, a przez to dosy¢ jalowe i epistemologicz-
nie malo wartosciowe. Nie pozwala ono wyjasni¢ szczegdlnej epistemiczne;j
funkceji przyrzadow, odrebnej od funkeji narzedzi stosowanych w celach utyli-
tarnych, nie za$ poznawczych. Epistemologiczne kategorialne laczenie przyrza-
du z podmiotem tylko na tej podstawie, ze czlowiek manewruje przyrzadem,
manipuluje pokregttami itp., jednym slowem fizycznie z nim obcuje, jest bezpod-
stawne. Relacja bliskosci przestrzennej albo relacja kontaktu dwdch ciat stuzy
Jjako wyznacznik ich funkcji epistemicznych. Laczone sa w jedng ontologiczne
kategorie obiektu materialnego i jego relacji ontycznych z kategoriami epi-
stemologicznymi przyrzadu i podmiotu. Takze w filozofii marksistowskiej jest
to operacja nieuprawniona.

W nastgpnej odmianie k&ncepcji typu podmiotowego utrzymuje sig, ze przy-
rzad sublimuje lub wzmacnia zmysly, wyostrza je, powigksza zasigg mozliwosci
percepcyjnych ludzkiego podmiotu, ulepsza podmiot i jego mozliwosci poznaw-
cze (zob. np.: Brown, 1987 b: 179—180). Koncepcja ta opiera si¢ ha potocz-
nych, intuicyjnych przekonaniach dotyczacych sposobu dzialania niektérych
przyrzadéw doswiadczalnych, a mianowicie tzw. wzmacniaczy percepcyjnych
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— szkiel optycznych, mikroskopéw, lup itp. Koncepcja ta jest falszywa (zob.
podrozdziat 3 tego rozdziatu).

Specyficzng koncepcjg typu podmiotowego przyrzadu oferuje praca D. Sha-
pere’a (1982). Autor zalicza przyrzady do klasy receptoréw informacji pocho-
dzacych od zrédta informacji, czyli od przedmiotu poznania. Informacje identy-
fikuje z kolei z nosnikami fizycznych oddzialywan. Koncepcja ta jest oparta
zatem na wersji materialistycznej koncepcji informacji, przy czym informacja
utozsamiana jest z wiedza. Narzady zmysléw sa wedlug Shapere’a receptorami
informacji szczegdlnego typu. Przyrzad zastgpuje ludzkie podmioty z ich narza-
dami zmysléw w procesie uzyskiwania doswiadczalnych swiadectw w nauce.
Funkcja czlowieka w doswiadczeniu redukuje si¢ do projektowania i montowa-
nia odpowiedniego receptora, czyli przyrzadu, oraz do ,,uzywania informacji ja-
ko informacji”. W tej koncepcji przyrzad przejmuje zasadnicze funkcje podmio-
tu. Wprawdzie funkcji tych nie da si¢ do konca wyprecyzowaé z powodu
niejasnosci frazy ,uzycie informacji jako informacji”, jednak jest pewne, ze to
przyrzad tworzy informacje, a wigc jest u Shapere’a tworca wiedzy w jej mate-
rialistycznym ujgciu. W tej koncepcji przyrzad nie tyle wspomaga ludzki pod-
miot ile go zastgpuje. Mozliwosci przyrzadu w uzyskiwaniu informacji sg przy
tym bogatsze niz u podmiotu ludzkiego. Przyrzad jest zatem superpodmiotem,
jesli za standard uznamy podmiot ludzki.

1. 3. Kauzalna koncepcja przyrzadu

Koncepcja ta jest zwigzana, mniej lub bardziej konsekwentnie, z kauzalng
teorig wiedzy. W koncepcjach kauzalnych operacje poznawania doswiadczalne-
go sg identyfikowane ze specyficznymi podklasami dzialan przyczynowych,
w ktérych przyczyna jest przedmiot poznawany, za$ ostatnim ogniwem taficucha
przyczynowo-skutkowego specyficznie ludzki podmiot. W tym ciagu kauzal-
nym przyrzad znajduje si¢ pomi¢dzy przedmiotem a podmiotem. Wedlug ujgcia
kauzalnego przyrzad funkcjonuje jako receptor bodzcédw przyczynowych pocho-
dzacych od przedmiotu poznania. Sam z kolei znajdujac si¢ w stanie wywola-
nym przez przyczynowe dzialanie przedmiotu poznania, stanowi przyczyng
zmian w narzadach zmyslowych podmiotu (Brown, 1985; 1987 b; Dretske,
1969: 203—208).

W wigkszosci kauzalnych uje¢ przyrzadu przypisuje si¢ mu epistemiczng fun-
kcje posredniego przedmiotu poznania. Do$wiadczenie przeprowadzane przy
uzyciu przyrzadu uznaje si¢ wiec za posrednie. Nieco dokladniejsze rozpatrze-
nie réznych wersji kauzalnej koncepcji przyrzadu odslania istotne réznice; nie-
ktérych typow przyrzadéw nie zalicza si¢ w ogdle do zbioru przyrzadow do-
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$wiadczalnych, tj. operacji przeprowadzanych z ich uzyciem nie uznaje si¢ za
doswiadczalne. Ponadto pewne typy przyrzadéw uznaje si¢ za zaposredniczaja-
ce, a inne — za niezapoSredniczajgce (zob. np. Cackowski, 1987: 441, 443;
Grandy, 1973: 2—3). Takze okreSlenie zapo$redniczajgcej roli przyrzadu
w ukladzie doSwiadczalnym oferuje w literaturze przedmiotu spektrum roz-
strzygni¢¢ wzajemnie sprzecznych (por. Cackowski, 1987: 440; Shrader-Fre-
chette, 1982).

Owo spektrum stanowisk typu kauzalnego wikla koncepcj¢ przyczynowg
przyrzadu w niejasnosci i rodzi wiele pytan. Dlaczego operacje z uzyciem pew-
nych przyrzadéw sg doSwiadczeniami, a inne nie? Czym sa te drugie? Czy po-
mig¢dzy funkcjonowaniem przyrzadéw poszczegdlnych klas zachodza epistemi-
cznie istotne réznice? Czy niektdre przyrzady zaposredniczajg poznanie, a inne
nie? Zwolennicy koncepcji kauzalnej nie oferuja argmentéw opartych na anali-
zie sposobow funkcjonowania przyrzadéw. Jesli w ogdle rozbudowujg argumen-
tacjg, to opierajg si¢ na intuicyjnie ujmowanym stopniu pewnosci wynikéw uzy-
skiwanych przy uzyciu przyrzadéw poszczegdlnych typow. Jesli wyniki
oceniaja jako relatywnie pewne, to przyrzady partycypujace w ich uzyskiwa-
niu uznaja za niezapoSredniczajace, jesli wyniki zaliczajg do relatywnie niepew-
nych, to przyrzady, przy uzyciu ktoérych te wyniki otrzymano — za zaposred-
niczajace. W konsekwencji czes¢ przyrzadéw ma status epistemiczny
posrednich przedmiotéw poznania, natomiast status pozostalych (nie-
zaposredniczajacych) pozostaje niewyjasniony.

1. 4. Przyrzady a teoretyczne uwiklanie doswiadczen

W najbardziej bodajze rozpowszechnionym nurcie ujmowania przyrzadow
doswiadczalnych nie rozpatruje si¢ sposobu ich funkcjonowania w procesach
doswiadczalnych, a wylgcznie ich ingerencj¢ w wiedze. Utrzymuje sig, ze zasto-
sowanie przyrzadéw obcigza teoretycznie wyniki doswiadczen; w wyniki takie
uwiklana jest bowiem teoria uzytego przyrzadu. Takie potraktowanie kwestii
przyrzadéw pozostawia niedosyt. Przede wszystkim samo okreSlenie ,teoria
przyrzadu” jest zbyt ogdlnikowe. Jesli przyjac, ze teoria przyrzadu okresla zasa-
de jego konstrukciji, to teoria taka nie wystarczy. Potrzebna jest teoria funkcjo-
nowania przyrzagdu w ukladzie doswiadczalnym; teoria samego przyrzadu nie
daje podstaw do stawiania tezy o uwiktaniu.

Nadto takie ujecie kwestii przyrzadu ma niepokojacg konsekwencj¢; zaktada
implicite, ze operacje przeprowadzane z uczestnictwem przyrzadu nie sg opera-
cjami czysto doswiadczalnymi, przypisuje si¢ im natomiast inny status epistemi-
czny. Z réznych niezbyt jasnych uwag mozna domniemywagé, ze operacje te tra-
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ktuje si¢ jako teoretyczne lub co najmniej lezace w polowie drogi pomiedzy teo-
rig a doSwiadczeniem. Pojmuje si¢ je bowiem wylacznie jako operacje interpre-
towania danych w $wietle teorii. Pozostaje zagadka, jaka funkcje odgrywaja
w takich czysto pojeciowych operacjach obiekty materialne, ciala, jakimi sg nie-
watpliwie przyrzady.

2. Klasyfikacja przyrzadow a sposéb analizy

Nawet w powyzszej jedynie szkicowej prezentacji filozoficznych koncepcji
przyrzadow nietrudno spostrzec, ze zbidr przyrzadéw doswiadczalnych dzielony
jest na klasy. Wyrdznia sig cztery klasy, a mianowicie: przyrzadéw pomiaro-
wych, wzmacniaczy percepcyjnych, detektorow jakosci oraz detektorow rzeczy.
Przyrzadom poszczegdlnych klas przypisuje si¢ odrgbne funkcje epistemiczne.
Utrzymuje si¢ takze, co stanowi podstawe dokonywania klasyfikacji i przyzna-
wania jej statusu istotnej pod wzgledem teoriopoznawczym, ze przyrzady roz-
nych klas maja rozne zasady dzialania. Takze rézny charakter przypisuje sig
zbiorom wynikdw doswiadczalnych otrzymywanych przy uzyciu przyrzadow
poszczegolnych klas. Utrzymuje si¢ np., ze niektére wyniki (uzyskiwane np.
przy uzyciu lup albo lunet) stanowia wiedz¢ bezposrednia, o jednych twierdzi
sig, Ze sg teoretycznie uwiklane, inne (np. uzyskiwane przy uzyciu szkiet kore-
keyjnych) — nie obcigzone teoretycznie. Podzial przyrzadéw dokonywany w fi-
lozofii jest przenoszony z nauki, co ma gwarantowaé jego poprawnos¢.

Podzial przyrzadow na klasy ma niewatpliwie rzeczowe podstawy, lecz mimo
iz jest poprawny, jego utrzymywanie nie jest filozoficznie pozadane, gdyz prze-
stania ogdlng naturg funkcjonowania wszelkich przyrzadéw. Przyjmowana w fi-
lozofii i w nauce klasyfikacja przyrzadéw wymusza wszakze okreSlony sposob
analizy. Respektujac zastany podzial, rozpatrujemy osobno zasadg funkcjono-
wania przyrzadéw kazdej z klas i wykazujemy, ze nie ma podstaw do jego utrzy-
mywania w filozofii.

Proponowang i rozwijang ponizej koncepcj¢ przyrzadéw mozna okresli¢ mia-
nem interakcyjnej. Krétka wzmianka, ujmujaca charakter funkcjonowania przy-
rzaddw jako interakcyjny, znajduje si¢ w pracy B. van Fraassena (1980: 58).
Réwniez w analizach kwestii pomiaru w fizyce kwantowej filozofowie postugu-
ja sie pojeciem oddzialywania i okre$laja funkcjonowanie przyrzadu przy jego
uzyciu. Jednak nie przenosza tej kategorii do ogdlnych rozwazan nad wszelkimi
przypadkami stosowania przyrzadéw, uznajac niejawnie, iz w fizyce kwantowej
uzycie przyrzadu ma zupelnie specyficzny charakter. Jedyny wyjatek stanowi
praca Shapere’a, ktory rekonstruuje funkcjonowanie przyrzadu w konkretnym
doswiadczeniu, postugujac si¢ pojeciem oddzialywan fizycznych (Shapere,
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1982). Jednak autor wyciaga zupetnie odmienne od naszych wnioski epistemo-
logiczne z wynikéw rekonstrukeji. Zatem mamy podstawy, aby twierdzi¢, ze po-
traktowanie interakcji fizycznych jako konstytuujacych uniwersalng podstawe
zasady funkcjonowania przyrzadéw jest nowym postulatem filozoficznym. Do-
wodzimy, ze spostrzegalne stany przyrzadu, czyli zestawy jego spostrzegalnych
parametréw, w jakie przyrzad przechodzi w wyniku oddzialywania z pozostaty-
mi elementami ukladu, stanowia fizyczna podstawe wiedzy (fizyczne nosniki
wiedzy) o obiekcie badanym.

Wyznaczenie zasady funkcjonowania przyrzadéw nie jest samoistnym celem
epistemologicznym. Stuzy ono rozstrzygnigciu kwestii zasadniczych w obrgbie
epistemologicznej problematyki przyrzadéw. Pozwala mianowicie oceni¢ chara-
kter wiedzy uzyskiwanej przy zastoswaniu przyrzadéw: jej wiarygodnose,
przedmiotowe odniesienie oraz wartosci poznawcze. Stanowi tez podstawg do
wyjashienia sposobu generowania tej wiedzy.

2. 1. Wzmacniacze percepcyjne

Do zbioru wzmacniaczy percepcyjnych naleza przede wszystkim przyrzady
optyczne, ktorych gldwnym elementem konstrukcyjnym sa szklane soczewki,
z plexi lub inne, wykonane z materialow tzw. przezroczystych dla fal elektro-
magnetycznych z widzialnego obszaru widma, a ktére w subiektywnych odczu-
ciach podmiotu wyostrzajg mozliwosci wzrokowe, stuchowe, itp. Ponizej zajmu-
jemy si¢ tylko wzrokowymi wzmacniaczami percepcyjnymi, odgrywajacymi
zreszta najwazniejszg rol¢ wsrdd przyrzadéw rozpatrywanej klasy. Nastgpnym
koniecznym elementem wzmacniacza wzrokowego (optycznego) jest wigzka fal
swietlnych padajacych na badany przedmiot i oswietlajgca go, takze wigzka po-
chodzaca ze zrédel naturalnych, takich jak promieniowanie stoneczne, rowniez
to odbijane przez Ksigzyc, promieniowanie widzialne gwiazd, itp. Potraktowa-
nie fal Swietlnych o dowolnym pochodzeniu, oswietlajgcych ogladany przed-
miot jako elementu przyrzadu ma prostg przyczyneg: bez swiatla oswietlajgcego
przedmiot, wysylanego najczgSciej ze zrodla zewngtrznego wobec przedmiotu
wzmacniacz percepcyjny w ogdle nie funkcjonuje.

Przy uzyciu wzmacniaczy percepcyjnych, szczegdlnie tych o prostszej budo-
wie, narzuca si¢ silne, nieodparte wrazenie ogladania przedmiotu wprost, bezpo-
srednio. To domniemanie epistemicznej neutralnosci powoduje, ze jawig si¢ one
jako obiekty po prostu przepuszczajace fale swietlne.

Nie zawsze wzmacniacze optyczne byly traktowane jako przyrzady zapewnia-
Jjace wiarygodne i bezposrednie poznawanie. Badania nieba przy uzyciu telesko-
pu przeprowadzane przez Galileusza wywolywaly wiele oporéw i zastrzezen.
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Powszechnie watpiono, czy obrazy w soczewkach teleskopéw odnoszg sig¢ w ja-
kikolwiek sposdb do obiektdw na niebie, a sadzono, Ze sg one artefaktami wy-
twarzanymi w teleskopach i nie reprezentujacymi jakichkolwiek innych przed-
miotéw (zob. np. Brown, 1985).

Zrédha filozoficznych zafalszowan sposobu funkcjonowania wzrokowych
wzmachiaczy percepcyjnych pochodzg nie tylko z przekonan potocznych.

Drugim, nie mniej istotnym zrédlem jest permanentne wykorzystywanie praw
optyki geometrycznej jako podstawy filozoficznego ujecia zasady funkcjonowa-
nia przyrzagdéw. (Wyjatkiem w literaturze przedmiotu jest pod tym wzgledem
praca I. Hackinga oparta na fizyce falowej (Hacking, 1985)). Tymczasem teoria
ta ujmuje jedynie geometri¢ promieni Swietlnych przy przechodzeniu ich przez
osrodki, a nie dostarcza jakiegokolwiek wgladu w jego fizyczny mechanizm.

Rozpatrzmy bledy, do jakich prowadzi opieranie stwierdzen epistemologicz-
nych na prawach optyki geometrycznej. Optyka ta, najstarsza teoria opisujaca
przechodzenie $wiatla przez osrodki materialne, takze wspdlczesnie stuzy do
wyjasniania niektorych cech obrazéw mikroskopowych, w teleskopach itp., np.
ich powigkszen wzgledem obiektéw badanych i warto$ci tych powiekszen. Op-
tyka geometryczna ujmuje prawa zachowania smuklych wigzek $wiatla, zwa-
nych promieniami $wietlnymi, przede wszystkim prawo odbicia zwierciadlane-
go i prawo zalamania Snelliusa.

Prawa optyki geometrycznej wyposazone w subtelnie zafalszowang, chociaz
naturalng interpretacj¢ zdroworozsagdkowa, potwierdzajg potoczne domniema-
nie, jakoby przyrzad optyczny pozwalal widzie¢ sam doswiadczany obiekt. Op-
tyka ta sugeruje bowiem, ze przyrzady optyczne przepuszczaja, ewentualnie tyl-
ko uginajg promienie pochodzace od obserwowanego przedmiotu. Narzuca
zatem przekonanie, Ze promienie $wietlne pochodzace od wzmacniacza sg
w istocie tymi samymi promieniami, ktére dochodzityby od przedmiotu do ob-
serwatora bez posrednictwa przyrzgdu. W prawach optyki geometrycznej nie
wspomina si¢ nawet o oddzialywaniu przezroczystych soczewek z wigzkami
$wiatla. Sklania to do traktowania osrodkéw przezroczystych jako swoistej opty-
cznej prozni, jakiego$ obszaru przestrzeni neutralnej optycznie. W tej konwencji
wyobrazeniowej oérodek przezroczysty optycznie jest dla promieni $wietlnych
pustym, neutralnym obszarem umozliwiajacym ich swobodne przechodzenie,
nie zmieniajgcym ich fizycznej natury, a wptywajacym tylko na ich geometrycz-
ne wlasnoséci. Wyobrazenia takie majg podstawe w modelu optyki geometrycz-
nej, lecz sy subtelnie, w sposdb nieuprawniony wzbogacone o zdroworozsadko-
wy model osrodka optycznie przezroczystego. To wlasnie prowadzi do wniosku,
ze obiektem spostrzeganym przy uzyciu wzmachiaczy optycznych jest sam
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przedmiot badany, a spostrzeganie to nie jest zaposredniczone obecnoscig
w ukladzie wzmacniacza.

Teoria, ktdéra ujmuje fizyczny mechanizm przechodzenia $wiatta przez osrod-
ki przezroczyste, jest optyka fizyczna stworzona przez J.C. Maxwella. Oferuje
ona przede wszystkim wglad w nature osrodkdw zwanych przezroczystymi oraz
w ich oddzialywanie ze $wiatlem, za$ $wiatlu przypisuje naturg¢ falowa. Optyka
geometryczna redukuje si¢ do fizycznej przy zalozeniu nieskonczenie malej dtu-
gosci fal swietlnych. Pomimo zachodzenia redukcji optyka fizyczna konstruuje
zupelnie inny model funkcjonowania wzmacniaczy optycznych niz model opty-
ki geometrycznej. Optyka fizyczna jest czgScia teorii elektromagnetyzmu z cen-
tralnymi dla niej réwnaniami Maxwella. Optyka fizyczna jest w istocie teorig
oddzialywania $wiatla z materig, w tym z osrodkami przezroczystymi.

Optyka fizyczna wywodzaca si¢ od Maxwella, a wzbogacona wspdlczesnie
prawami atomowej teorii materii, ujmuje podstawowe zjawiska elektromagne-
tyczne wykorzystywane we wzmacniaczach optycznych nast¢pujaco. Fala ele-
ktromagnetyczna padajac, dajmy na to, z prézni na pewng substancj¢ wzbudza
drgania w jej atomach i czasteczkach. W przypadku promieniowania nadfioloe-
towego i widzialnego wzbudzane sg tylko drgania elektronéw. Tylko one bo-
wiem sg zdolne do ,,nadgzania” za zmianami pola elektromagnetycznego. Pobu-
dzone do drgan elektrony staja si¢ wtérnymi  zrédtami  fal
elektromagnetycznych. Fale wtérne wzbudzane przez fale elektromagnetyczne
s w stosunkowo duzym obszarze falami spojnymi i moga ulegaé interferencji.
Zjawisko odbicia zwierciadlanego jest interferencja konstruktywna: elektrony
w gladkiej powierzchni ciala s3 pobudzane do drgan przez falg¢ padajaca dajac
promieniowanie wtdrne o kierunku maksimum konstruktywnej interferencji.

Podobnie zjawisko zalamania fal Swietlnych na granicy dwéch osrodkéw, re-
prezentowane w optyce geometrycznej prawem Snelliusa, jest wedlug teorii
Maxwella szczegSlnym przypadkiem konstruktywnej interferencji. Ograniczmy
tu uwagg do jednorodnego optycznie osrodka przezroczystego, np. szkla. Wiaz-
ka fal rozchodzac si¢ w szkle, pobudza jego atomy lezgce na drodze fal. Pobu-
dzone atomy promieniuja we wszystkich kierunkach pobudzajac inne atomy.
Promieniowania poszczegdlnych atoméw wzajemnie si¢ nakladaja, interferujac
konstruktywnie w wigzke wtdrna przy dostatecznie waskiej wyjsciowej wigzce
fal.

W optyce Maxwella sprzgzone;j z teorig atomowe;j struktury materii model po-
wstawania obrazéw w ukladach optycznych (zespotach szklanych soczewek)
jest nastgpujacy: fale swietlne emitowane przez obiekt badany docierajg do ukla-
du optycznego. Pod wptywem oddzialywania z falami swietlnymi uklad optycz-
ny przechodzi w stan wzbudzony, a dokladniej w stan wzbudzony przechodza
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atomy lezace w obszarze oddzialywania padajacych fal Swietlnych. Ten wzbu-
dzony stan ukladu optycznego jest szczegdlnego typu odwzorowaniem obiektu
»ogladanego” na uklad optyczny, inaczej — pewnym obrazem obiektu, jeszcze
inaczej — pewng jego reprezentacja. Uklad optyczny w stanie wzbudzonym wy-
twarza promieniowanie wtdrne. To wlasnie fale wtérne (pochodzace od uktadu
optycznego, a nie od obiektu ,,ogladanego™) docieraja do oczu obserwatora. Fale
swietlne pochodzace od przedmiotu ,,ogladanego™ przy uzyciu uktadu optyczne-
£0 nie sg tymi samymi falami, ktore docierajg od ukladu optycznego do oczu ob-
serwatora. Struktur¢ przedmiotu ,,ogladanego™ mozna rozrézni¢ tylko wéwczas,
gdy poszczegdlne jego czgsci rdznig sig od siebie lub otaczajacego je otoczenia
stopniem pochtaniania lub odbicia $wiatla albo wartosciag wspdtczynnika zata-
mania. Rdznice te zapewniajg réznice faz i amplitud fal swietlnych, co z kolei
gwarantuje kontrastowos¢ obrazu.

W filozofii dyskutowana jest jedynie dysjunkcja dwucztonowa: albo widzimy
obiekt bezposrednio przez wzmacniacze optyczne, albo widzimy go przy uzyciu
wzmachiacza percepcyjnego (Hacking, 1985). Hacking separuje widzenie mi-
kroskopowe od widzenia makroskopowego (Hacking, 1985) opowiadajac si¢ za
drugim czlonemm dysjunkcji. Faktycznie uzywajac wzmacniacza optycznego,
obserwator widzi 6w wzmacniacz i jego elektromagnetycznie wzbudzone stany.
Stany te przejawiaja si¢ jako uklady plam barwnych; uktady plam barwnych sg
spostrzegalnymi podzbiorami wzbudzonych stanéw uktadu optycznego. Uklady
plam stanowia tzw. obrazy optyczne obiektéw badanych. Uklady optyczne
w stanach wzbudzonych emituja fale wtérne, ktdre docierajg do oczu obserwato-
ra i staja si¢ fizyczng podstawa wiedzy spostrzezeniowej kreowanej nastgpnie
przez podmiot. Nie jest ogladany sam przedmiot badany, gdyz to wymagatoby
dotarcia do oczu podmiotu fal pierwotnych. Przynajmniej nie jest ogladany
w powszechnie przyjetym, takze w nauce, sensie terminu. Mozna broni¢ tezy
o ogladaniu przedmiotu przez optyczny wzmacniacz percepcyjny lub tez przy
jego uzyciu, wprowadzajac specjalny sens terminu ,spostrzega¢ przedmiot”.

Przedstawiona analiza funkcjonowania wzmacniaczy percepcyjnych prowa-
dzi do wniosku nie mieszczacego si¢ w czlonach dysjunkcji: stosujac wzmac-
niacz optyczny w ogdle nie widzimy przedmiotu badanego, lecz jego reprezenta-
cj¢ powstajacag w tym wznacniaczu. Krétko méwiac, ogladane wzmacniacze
percepcyjne, a nie przedmioty badane.

Obrazy obiektéw powstajace we wzmacniaczach optycznych odwzorowuja
niektére wlasnoSci geometryczne i barwy badanych obiektéw na wlasnosci geo-
metryczne i barwy podobne obrazu. Wiasnie owo podobienstwo obrazu oraz
pewnych spostrzegalnych parametréw przedmiotu poznawanego przestania na-
turg badania obiektéw przy uzyciu wzmacniaczy, zacierajac fakt odrebnosci ob-
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razu od obiektu obrazowanego. W efekcie identyfikuje si¢ jeden z drugim. Dru-
gi czynnik przeslaniajacy istot¢ funkcjonowania wzmacniaczy percepcyjnych
polega na tym, iz oddzialywanie pomig¢dzy przedmiotem badanym a wzmacnia-
czem percepcyjnym oraz pomigdzy wzmacniaczem a obserwatorem jest tego sa-
mego typu; jest to oddzialywanie elektromagnetyczne w zakresie fal Swietlnych.

Na obraz obiektu powstajacy w ukladzie optycznym wplywa tez otoczenie
uktadu oraz organizm podmiotu. Wplywy otoczenia sg szczegdlnie wyrazne
w do$wiadczeniach z uzyciem teleskopéw. Obrazy obiektéw powstajace w nich
sq znieksztalcane przez fluktuacje warstw atmosfery ziemskiej o réznej i zmie-
niajacej si¢ gestosci punktowej, powodujace efekt migotania gwiazd. W przy-
padku uzycia teleskopéw o duzych zwierciadtach fluktuacje gestosci powietrza
powodujg zamazywanie obrazéw, bowiem fale bieghgce od gwiazdy nie sg sku-
piane w jednym miejscu.

Efekty oddziatywania organizmu podmiotu na wzmacniacz percepcyjny i na
powstajace w nim obrazy najtatwiej dostrzec w przypadku mikroskopu. Przede
wszystkim wierno$¢ obrazu zalezy od jakosci prébki mikroskopowej, specjalnie
(optymalnie — bez tworzenia artefaktéw) wypreparowanej przez podmiot
z obiektu badanego.

Relacja przedmiot—jego obraz we wzmacniaczu percepcyjnym jest prosta
1 uchwytna bez angazowania wiedzy o soczewkach, o wlasnosciach uktadéw op-
tycznych, o osrodkach przezroczystych oraz o réwnaniach Maxwella. Podobien-
stwo wlasnosci spostrzegalnych sugeruje zbgdnosé wiedzy o mechanizmie i cha-
rakterze odwzorowywania we wzmacniaczu obiektu badanego. Jednak ta wiedza
podstawowa wyjasnia zachodzenie relacji podobienistwa i stuzy do kreacji mo-
delu funkcjonowania wzmacniacza optycznego. Wlasnie brak wiedzy o zasadzie
funkcjonowania teleskopu rodzit u wspotezesnych Galileusza watpliwosci co do
wiarygodno$ci obrazéw nieba pojawiajacych sig w teleskopie.

2. 2. Detektory jakosci i przyrzady pomiarowe

Przyrzady obu klas wymienionych w tytule omawiamy razem, gdyz fizyczna
zasada ich funkcjonowania jest jednakowa.

2. 2. 1. Zasada funkcjonowania detektorow jakosci i przyrzadéw pomiarowych

Podstawa funkcjonowania przyrzadéw obu klas jest fizyczne oddzialywanie
(dowolnego typu: elektromagnetyczne, mechaniczne, termiczne itp.) przyrzadu
z przedmiotem do$wiadczenia. Jednym z efektéw oddzialywania zachodzacego
w uktadzie przedmiot—przyrzad jest zmiana stanu przyrzadu. Zmiana stanu
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przyrzadu, bgdaca swoistym obrazem, stanowi pewng fizyczna podstawe infor-
macji o obiekcie badanym. W przyrzadach obu typéw uzyskiwana jest informa-
cja o jednym tylko parametrze obiektu badanego doswiadczalnie, np. o masie,
o temperaturze, o natg¢zeniu pola elektromagnetycznego. Zatem jeden parametr
obiektu poznawanego odwzorowywany jest na stan przyrzadu, przy czym na
stan 6w skladajgq si¢ parametry takze spostrzegalne, tj. poznawalne wylacznie
w percepcjach. Niespostrzegalne parametry konstytuujace stan sg nieistotne
w operacjach uzyskiwania wiedzy przy uzyciu przyrzadu. Ogdlnie, funkcjono-
wanie przyrzadu pomiarowego i detektora jakoSci polega na odwzorowywaniu
wyréznionego parametru obiektu badanego na spostrzegalny aspekt fizycznego
stanu przyrzadu.

Charakter funkcjonowania przyrzadu w badaniu przedmiotéw jest wyznaczo-
ny przez relacj¢ pomi¢dzy badanym parametrem przedmiotu a wyréznionymi
(zmieniajacymi si¢ pod wplywem oddzialywan) parametrami przyrzadu. Fun-
kcjonowanie przyrzadu oparte jest na prawie okreslajacym te relacje i ujmowa-
nym w modelu ukladu do$wiadczalnego.

Na detektor jakosci oraz na przyrzad pomiarowy oddzialuje tez otoczenie
uktadu doswiadczalnego oraz organizm podmiotu. Ustalenie, jakie efekty maja
te — z reguly niepozadane epistemicznie — oddziatlywania jest przewaznie zna-
cznie trudniejsze niz okreSlenie efektéw oddzialtywan w podukiadzie przed-
miot—przyrzad.

Rozwazmy dla ilustracji powyzszych stwierdzen sposoby funkcjonowania
wybranych prostych detektoréw jakosci oraz przyrzadéw pomiarowych.

Przykiad 1. Igla magnetyczna

Igla magnetyczna shuzy do wykrywania pdl magnetycznych. Igla taka Jest wydluzo-
nym, plaskim kawatkiem namagnesowanego metalu umocowanym w SWO_]C_] osi syme-
trii tak, ze swobodnie moze si¢ obraca¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez jej dtugose
i szerokosé. W funkcjonowaniu igly jako detektora wlasnosci magnetycznych wykorzy-
stywane jest prawo odpychania magnetycznych biegunéw réwnoimiennych, a przycia-
gania roznoimiennych. Umieszczajac igle w réznych punktach przestrzeni i sledzac jej
w nich ustawienie, okresla si¢, czy w badanej przestrzeni istnieje pole magnetyczne.
Przy uzyciu igly magnetycznej wyznaczane sa tez kierunki linii sil pola magnetycznego.
W polu igla magnetyczna zmienia swe poloZenie, a nowe jest podstaws informacji
o kierunku sil pola magnetycznego. Takze igla oddziatuje na pole magnetyczne obicktu
badanego jako ze sama jest magnesem. Oddzialywanie to jest niepozadane, gdyz defor-
muje zamierzony przedmiot poznania. Sprawia, ze faktycznie przy uzyciu igly badane
jest wypadkowe pole magnetyczne, tj. pole zewnetrzne zlozone z polem wilasnym igly.
Wprowadzenie igly do ukladu do$wiadczalnego, mimo iz umozliwia wyznaczanie kie-
runkow linii sit pola magnetycznego, nie daje zarazem podstaw do wykreowania wyni-
ku ,,czystego”, odnoszacego si¢ wylacznie do przedmiotu zamierzonego. W konsekwen-
cji w modelu ukladu doswiadczalnego powinny znajdowa¢ si¢ informacje o wplywic
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pola igly na pole badane, ptzynajmniej wtedy, gdy wiadomo, ze pole wlasne igly nie jest
zaniedbywalnie mate w stosunku do pola badanego.

Takze otoczenie ukladu doswiadczalnego zaburza idealne funkcjonowanie igly jako
detektora pola magnetycznego. W otoczeniu ukladu znajdowac si¢ moga inne niz bada-
ne pola magnetyczne, ktore takze wplywaja na wskazania iglty. Jesli pola otoczenia po-
zostaja niewykryte i nieuwzglgdnione w modelu uktadu do$wiadczalnego, to moga cal-
kowicie wypaczyc¢ obraz pola badanego. Ponadto, poniewaz igla jest lekka, istnieje real-
ne niebezpieczenstwo, ze podmiot manipulujac nig niezbyt precyzyjnie, a nawet po pro-
stu wydychajac w jej kierunku powietrze, zdeformuje jej polozenie.

Przykiad 2. Waga

Wagi stuzg do wyznaczania cigzaréw przedmiotow, tj. sil, z jakimi na przedmioty te
dziala grawitacyjne pole ziemskie oraz do wyznaczania mas cial, propocjonalnych do
sily cigzkosci przy zalozeniu jednorodnosci pola grawitacyjnego w ukladzie doswiad-
czalnym. W zaleznosci od zasady dzialania, wagi dzieli si¢ na dzwigniowe, spr¢zynowe,
torsyjne, hydrauliczne, elektryczne. We wszystkich wagach wykorzystuje si¢ prawo
rownowagi silk.

Casus wag nalezy do Scistego kanonu przypadkéw przyrzadéw pomiarowych anali-
zowanych w filozoficznej literaturze przedmiotu. W rozpowszechnionych ujgciach za-
sada funkcjonowania wagi sprowadzana jest do operacji poréwnywania ci¢zaru badane-
go z wzorcem. To ujecie przeslania rzeczywisty zasadg operacji wazenia i jej fizycznej
podstawy.

Waga dwuszalkowa jest dzwignig dwuramienng. W wagach dwuszalkowych naj-
prostszego typu oba ramiona sg sobie téwne, mozliwie lekkie i wykonane z jednakowe-
go materialu o jednorodnej gestosci. Oba konce dzwigni sg zaopatrzone w jednakowe
tzw. szalki.

Nieobcigzona waga dwuszalkowa jest w stanie rownowagi statycznej. Polozony na
wagg przedmiot wazony oddziatuje na wagg silq cigzkosci. Pod wplywem tego oddzia-
lywania zmienia si¢ stan wagi; zostaje ona wyprowadzona z polozenia rGwnowagi. Aby
j¢ na powr6t zréwnowazy¢ (doprowadzi¢ do stanu rOwnowagi statycznej), nalezy wyze-
rowac¢ dzialajace na nig sily oraz momenty sit. W tym celu na drugg szalkg przyktadany
jest cigzar rowny cigzarowi obcigzajacemu pierwszg szalkg. Nowy stan réwnowagi wagi
jest inny niz stan wyjSciowy; jest bowiem stanem uktadu zlozonego z wagi, przedmiotu
wazonego oraz odwaznikéw. Ten nowy stan réwnowagi statycznej dostarcza fizyczne;j
podstawy informacji o ci¢zarze obiektu badanego. Jest on specyficznym odwzorowa-
niem ci¢zaru badanego przedmiotu, wskazujacym, jaka sila rébwnowazy cigzar ciala ba-
danego.

W operacjach uzycia wagi dzwigniowej dwuramiennej ci¢zary obicktow badanych
odwzorowywane sg na stany wagi, a te z kolei s3 wyznaczane przez odwazniki réwno-
wazace wagge. Istota wazenia sprowadza si¢ do rownowazenia sil dzialajacych pomigdzy
elementami uktadu waga—przedmiot wazony w ziemskim polu grawitacyjnym. Uklad
waga—przedmiot wazony ma zatem charakter interakcyjny. Model funkcjonowania wa-
gi dwuszalkowej jest konstruowany na podstawie ptaw statyki. Jak kazdy model nie uj-
muje on wielu aspektéw rzeczywistych wag, istotnych dla wyniku, powodujac, ze wyni-
ki uzyskiwane ptzy uzyciu wag maja ograniczong wiarygodnos¢ i obarczone sg rozmai-
tymi bigdami.
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Pierwsze wagi skonstruowali Egipcjanie wlasnie na podstawie dzwigni dwuramien-
nych okoto 5—7 tysiecy lat temu. Przy ich uzyciu odwzorowywali cigzar cial na cigzary
kamieni, przewaznie rzezbionych w ksztalcie zwierzat (zauwazmy, ze takie wagi nie
byly przyrzadami pomiarowymi, lecz detektorami jakosci). Natomiast prawa statyki zo-
staly sformutowane w odr¢bnej kulturze i pézniej — w starozytnej Grecji. Ta chronolo-
gia rodzi problem dla przedstawionej zasady funkcjonowania wagi. Bez réwnan sit
i momentéw sit dla dzwigni dwuramiennej sformutowanych w statyce trudno analitycz-
nie ustali¢, Ze ciezary odwaznikdw oraz ciala badanego sa sobie réwne, gdy uklad skla-
dajacy si¢ z wagi, ci¢zarkow i ciala badanego jest w stanie rownowagi statycznej. Roz-
wigzanie kwestii tkwi w stowie ,,trudno” oraz w stowie ,,analitycznie”. Gdy zada si¢ do
uprawomocnienia uzycia wagi, jej modelu opartego na prawach statyki, stosowanie wa-
gi przez Egipcjan wydaje si¢ nieuprawomocnione. Jednak uzycie tej szczegdlnej wagi,
o charakterze dzwigni réwnoramiennej dalo si¢ takie uprawomocni¢ na podstawie
wczesniejszych prostych dosSwiadczeh, zestawiwszy nastgpnie ich wyniki w model, bez
znajomosci rtéwnah statyki. Takie proste doswiadczenia polegaja na przekladaniu miej-
scami cigzarkow z obiektami wazonymi i na sprawdzaniu, ze pierwotny stan rGwnowagi
ukladu nadal jest zachowany.

2b. Termometry

Termometry tworza caly zbidr przyrzadéw rozmaitych typéw stosowanych do po-
miaru temperatury. Na zbior ten skladajg si¢ przyrzady o réznych zasadach dzialania,
opartych na réznorodnych zjawiskach termicznych.

Przy konstruowaniu termometru wykorzystuje si¢ m.in. zjawiska: @) mechaniczne,
np. rozszerzalno$¢ objgtosciowy cieczy lub gazéw, wydhuzanie cial statych, odksztalca-
nie bimetali, czyli niejednorodnosci w rozszerzalnosci cieplnej dla réznych metali; b)
elektryczne, np. zmiang oporno$ci elektrycznej metali i potprzewodnikéw pod wply-
wem temperatury, powstawanie sity termoelektrycznej; c) optyczne; d) magnetyczne; e)
akustyczne.

Pomiar temperatury polega na stworzeniu ukfadu termicznego zlozonego z obiektu
badanego i termometru. W ukladzie takim zachodza oddzialywania termiczne, a w ich
efekcie uklad osiaga stan rownowagi termicznej, wszystkie elementy ukladu uzyskuja tg
samg temperatur¢ i nie zachodzg fluktuacje termiczne; uklad moze przybra¢ stan réwno-
wagi jedynie przyblizonej. W stanie bliskim réwnowagi termicznej temperatura termo-
metru oraz obiektu badanego sq sobie w przyblizeniu rowne. T¢ temperaturg koficowa
ukladu uznaje si¢ w wielu doswiadczeniach za réwna mierzonej, tj. rowna temperaturze
obiektu badanego przed procesem pomiaru. Temperatura pozostaje w stalym zwiazku
z jakim$ innym jego parametrem, np. w tertnometrze typu mechanicznego z wysokoscia
stupka rtgei. W tym konkretnym przypadku wysokosé stupka rtgci obrazuje temperature
termometru, a zatem i obiektu badanego w sposob wyznaczony przez prawo termicznej
rozszerzalnosci cieczy.

Spos6b funkcjonowania termometru pogladowo ilustruje tez¢ o wzajemnosci od-
dzialywaf w ukladzie przedmiot — przyrzad, a wigc i o istnieniu efektéw oddziatywa-
nia przyrzadu na przedmiot. W procesie dochodzenia do stanu réwnowagi cieplnej ter-
mometr oddzialuje termicznie na przedmiot badany, zmieniajac jego parametry ter-
modynamiczne, w tym jego temperaturg. W konsekwencji wskazanie termometru odno-
si si¢ do uktadu termometr—obiekt, a nie wylacznie do zamierzonego przedmiotu bada-
nia. Charakter fizycznej podstawy funkcjonowania przyrzadu niweczy absolutng obie-
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ktywnos¢ wyniku. Uzycie przyrzadu, wlaczenie go w uklad z przedmiotem powoduje,
ze staje si¢ on komponentem przedmiotu doswiadczenia. Stwierdzenic to dotyczy po-
miaréw w $wicecie makroskopowym i ewidentnic nic jest specyficzne dla pomiarow
w swiecie mikroskopowym, jak utrzymuje si¢ na ogot w filozofii nauki.

Brakowi obicktywnosci pomiaréw temperatury przeciwdziala sig przez wprowadze-
nie zalozen obiektywizujacych do modelu oddziatywania termometr—przedmiot bada-
ny; dolaczona zostaje don poprawka o zmianie temperatury przedmiotu powodowanej
oddziatywaniem naf termometru.

2. 2. 2. Specyfika przyrzadow pomiarowych

Fizyczna podstawa funkcjonowania przyrzadéw pomiarowych jest taka sama
Jjak przyrzadéw pozostatych klas. Specyfika przyrzadéw pomiarowych ujawnia
si¢ dopiero w konstruowaniu wiedzy pojgciowej na podstawie fizycznych sta-
néw, w jakie przechodzi przyrzad pod wplywem oddzialywan z przedmiotem
zamierzonym oraz z pozostalymi elementami ukladu do$wiadczalnego. Poszcze-
g6lnym stanom przyrzgdéw pomiarowych przyporzadkowywane sg liczby. Licz-
by i zwigzane z nimi pojecia liczbowe reprezentujg wartosci parametréw przed-
miotéw badanych, same parametry sa za$ reprezentowane przez funkcje
o wartosciach liczbowych. Reprezentacja ta jest konsystentna z reprezentowa-
niem parametrow przez funkcje o wartosciach liczbowych, a wigc z matematy-
cznym symbolizowaniem konstruowanym w wigkszoSci wspolezesnych nauk
przyrodniczych. Przedstawianie wynikéw za pomocg pojeé liczbowych jest nad-
budowywane nad fizyczng podstawa funkcjonowania przyrzadu. Rodzaj repre-
zentacji zalezy od decyzji podmiotu, a nie od szczegdlnego sposobu funkcjono-
wania przyrzadu. Nalezy on do dziedziny przetwarzania fizycznych nosnikow
informacji uzyskiwanych przy uzyciu przyrzadu w wiedzg¢ pojgciows o chara-
kterze matematycznym.

Problematyka matematycznej reprezentacji obiektow fizycznych stanowi calg
odrgbng dziedzing badan. Rozpatruje si¢ w niej problem mozliwych reprezenta-
cji, warunki poprawnosci reprezentacji i inne pokrewne zagadnienia. Klasyfiko-
wane sg zbiory reprezentacji, badany zasigg zastosowan itp. Sg to kwestie od-
mienne niz zagadnienie fizycznej podstawy funkcjonowania przyrzadéw.
Problematyka ta stanowi gléwny przedmiot badan w tzw. teoriach pomiaru, sto-
sujacych najczgsciej formalny aparat analizy (np. Krantz i in., 1971). Nalezy ona
de facto raczej do grupy zagadnien zwigzkéw przyrody z przedmiotowy dziedzi-
ng matematyki.

2. 3. Detektory rzeczy

Do zbioru detektoréw rzeczy nalezg komory mglowe (Wilsona), komory pg-
cherzykowe (Glasera), emulsje jadrowe sprzezone z urzgdzeniami do ich foto-
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chemicznej obrobki, mikroskopy elektronowe, mikroskopy mionowe, mikrosko-
py rentgenowskie, teleskopy na podczerwien, a takze aparaty fotograficzne
z blonami fotograficznymi i przyrzadami do ich wywolywania, oraz kamery fil-
mowe, takze zespolone z odpowiednimi przyrzadami do obrdbki chemiczne;j.
Przy uzyciu detektorow rzeczy badane sg geometryczne parametry (ksztalty,
struktura przestrzenna) obiektéw oraz parametry dynamiczne (tory ruchu, ener-
gia, zasieg), pozwalajace je identyfikowaé jako obiekty danego rodzaju. Dete-
ktory rzeczy stuzg nie tylko do identyfikowania matych obiektéw zwanych
mikroskopowymi; kamery filmowe, aparaty fotograficzne, teleskopy skonstruo-
wane dla pozawidzialnych zakreséw fal elektromagnetycznych stosowane sg
w badaniach obiektéw makroskopowych.

Odwzorowania obiektow, tworzone w detektorach rzeczy, sa podobne pod
pewnymi wzgledami do odwzorowywanych obiektow; maja przede wszystkim
podobne ksztalty. Zachodzenie podobiefistwa wspdttworzy iluzje — czgsto spo-
tykana w fizyce — bezposredniego ogladania obiektéw poznawanych przy uzy-
ciu detektora rzeczy. Niekiedy nie jest to zresztg podobiefistwo wygladu obiek-
tu, lecz — jak to ma miejsce w $ladowych detektorach czastek — podobienstwo
toru jego ruchu.

Mikroskopy elektronowe, a takze mionowe, rentgenowskie, nadfioletowe, itp.
laczone sa w jedng grupg z mikroskopami optycznymi. Laczenie to jest oparte
na blgdnym przekonaniu o identycznosci zasady funkcjonowania detektorow
rzeczy ze wzmacniaczami percepcyjnymi (np. w Hacking, 1985).

Jako ilustracj¢ zasady funkcjonowania detektora rzeczy przedstawimy sposéb
dziatania mikroskopu elektronowego. Analiza sposobu jego funkcjonowana po-
zwala jednoczes$nie wychwyci¢ réznice pomigdzy funkcjonowaniem detektorow
rzeczy a funkcjonowaniem wzmacniaczy percepcyjnych, a zatem uzasadni¢
stwierdzenie z podrozdziatu 2.1.

Przyktad. Mikroskop elektronowy

Ograniczamy uwagg do analizy dzialania najbardziej rozpowszechnionego typu mi-
kroskopu elektronowego, mianowicie przeswietleniowego. Stuzy on do badania przede
wszystkim obiektow cienkich, rzgdu kilkuset angstrémow, oraz powierzchni obiektow
litych, badanych przy uzyciu specyficznej metody replik.

Mikroskop elcktronowy sklada si¢ z ukladéw: oswietlajacego, projekeyjnego oraz
fotograficznego. Uklad oSwictlajacy zlozony jest z wyrzutni elektronéw otaz z socze-
wek kondensujgcych, a w najprostszych mikroskopach — tylko z wyrzutni clektronow
o duzej ogniskowej. Wiazki elektronéw wybijane z wyrzutni i ,,oswietlajgce”™ obiekt ba-
dany, czyli bombardujgce go elektronami, stanowig element mikroskopu elektronowego
shuzyc jako nosniki oddziatywan przyrzadu z przedmiotem doswiadczenia.
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Ogolny mechanizm tworzenia obrazu w mikroskopie elektronowym jest nastgpuja-
cy: elektrony z wyrzutni przyspieszane w prozni napigciami od kilkudziesigeiu do setek
tysigcy woltow sa preparowane przez soczewki kondensujace w wiazke elektronowsg
o zadanym nat¢zeniu, aperturze, tj. rzeczywistej rozwartosci wiazki, i przekroju.
Uksztaltowana wiazka elektronow dociera do badanego obiektu i oddziatuje nan. Ze
wzgledu na roing grubosc i mas¢ poszczegolne elementy obiektu, zwane mikroobsza-
rami, roznie oddzialujg z padajacymi na nie elektronami, przede wszystkim roznie je
rozpraszajg. Roznice w rozpraszaniu elektronow przez poszczegolne eclementu obiektu
sq podstaws powstawania jego mikroskopowego obrazu. Sprawiajg bowiem, ze przez
przestong aperturows umieszczong za obiektem, zwang aperturg konstrastowa, przecho-
dzi w zaleznosci od stopnia rozpraszania rozna liczba clektronow. Kontrast pomigdzy
roznymi punktami obrazu jest okreslony przez stosunek tej czgsci elektronow rozprasza-
nych na mikroobszarze obicktu, ktore przeszly przez aperturg, do catkowitej liczby ele-
ktronéw rozpraszanych przez dany mikroobszar.

Rozproszone clektrony padaja w uklad projekcyjny mikroskopu, zlozony z socze-
wek elektronowych. Soczewki takie sa ukladami elektro-optycznymi ksztaltujagcmi qu-
asi-statyczne pola elektryczne i magnetyczne o okreslonej symetrii; uklady te kierujg
ruchem wiazek natadowanych czastek. Zogniskowane wigzki padaja nastgpnie na kliszg
fotograficzng lub na ekran luminoscencyjny. Rozpatrzmy pierwszy z wymienionych,
bardziej rozpowszechniony sposdb generowania obrazu w mikroskopie. Elektrony
z wiazki oddzialujg na warstwg swiatloczulg kliszy fotograficznej, utworzonej z war-
stwy mikrokrysztatkow soli srebra. Emulsja fotograficzna absorbuje elektrony i w rezul-
tacie na kliszy tworzy si¢ tzw. obraz utajony (niespostrzegalny). W zderzeniach elektro-
ny jonizujg atomy i czasteczki warstwy Swiatloczulej, ktore staja si¢ kilkuatomowymi
czasteczkami srebra.

Model powstawania obrazu utajonego w przypadku naswietlania kliszy fotonami,
naszkicowany powyzej, skonstruowali na podstawie pasmowej elektronowo-dziurowej
teorii ciala stalego R.W. Gurney i N.F. Mott. Istnieja wystarczajace przestanki uzasad-
niajace analogi¢ modelu bombardowania kliszy elektronami do modelu naswietlania
kliszy fotonami.

Klisza z powstalym na niej obrazem utajonym jest wywolywana i utrwalana. Po
przeprowadzeniu tych dwdch operacji niewidoczny obraz utajony przeksztalcany jest
w widzialny (spostrzegalny) i trwaly obraz fotograficzny. Wywotywanie polega na sele-
ktywnej redukcji halogenku srebra lub innych soli srebra do srebra metalicznego. Redu-
kcji ulegaja tylko te mikrokrysztaly emulsji, w ktorych — w wyniku oddziatywania ele-
ktronow — powstaly centra obrazu utajonego o dostatecznie duzych rozmiarach.
W koncowym procesie fotograficznym, zwanym utrwalaniem, nienaswietlone elektro-
nami krysztatki emulsji s rozpuszczane i usuwane, co uodparnia obraz na dalsze dziala-
nia $wiatla i czastek naladowanych.

Stan naswietlonej kliszy po jej wywotlaniu i utrwaleniu reprezentuje geometryczne
parametry obicktu badanego. Spostrzegalne nowe parametry kliszy tworza to, co zwy-
kle, takze potocznie, nazywa si¢ obrazem obicktu. Uzycie mikroskopu konczy sig¢ po-
wstaniem aspektowej reprezentacji badanego obiektu na kliszy fotograficznej, bgdace;j
czgScig mikroskopu. Najogdlniej rzecz ujmujac, powstawanie obrazu w mikroskopie
elektronowym polega na tworzeniu nowego stanu mikroskopu pod wplywem jego od-
dzialywan za pomocy elektronéw z obicktem badanym. Ten nowy stan stanowi fizyczng
podstawg wiedzy o badanym obickcie.
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Zasada dzialania mikroskopu elektronowego rozni si¢ od zasady dzialania mikro-
skopu optycznego. Mikroskop clektronowy oddzialuje z przedmiotem badanym za po-
srednictwem elektrondw i to one powodujg powstanie obrazu. Mikroskop optyczny od-
dzialuje z obiektem badanym poprzez fale elektromagnetyczne z widzialnego zakresu
widma. Gléwnym clementem konstrukcyjnym mikroskopu elektronowego sg tzw. so-
czewki elektronowe gencrujace pola elektromagnetyczne i odpowicdnio ksztaltujace
wigzki elektronow. Same soczewki nic tworza obrazu spostrzegalnego; do jego wygene-
rowania wykorzystywane sa klisze fotograficzne lub inny element konstrukcyjny ,,wy-
Swieltajacy™ obraz. W mikroskopie optycznym natomiast obraz przedmiotu tworzony
jest w samej soczewce.

Na kliszy mikroskopu elektronowego reprezentowany jest nie obiekt ,.czysty”, lecz
zdeformowany przez bombardujace go clektrony. Deformacije te sg szczegdlnie wyrazne
w badaniach obiektow o rozmiarach rzeddw zblizonych do rz¢du wielkosci atomu. Ele-
ktrony zmlemajq strukture krystallczna bombardowanych obicktow, doprowadzajg do
jonizacji ich atomy, zrywaja ich wiazania igdzyczasteczkowe. Powstajacy obraz re-
prezentuje przedmiot w interakcyjnym ukiadzie do$wiadczalnym, czyli przedmiot fa-
ktyczny.

3. Interakcyjna koncepcja przyrzadow

3. 1. Zasada funkcjonowania przyrzadu i jego status epistemiczny

Przyrzady nie tworza zadnej istotnie wyodrebnialnej klasy przedmiotéw fizy-
cznych. Sg dowolnie ztozonymi obiektami makroskopowymi, oddziatujacymi fi-
zycznie, o pewnych parametrach spostrzegalnych. Makroskopowos¢, przystugi-
wanie parametrow spostrzegalnych oraz podleganie fizycznym oddzialywaniom
nie charakteryzujg wylacznie przyrzadéw, nie specyfikujg ich zatem w zbiorze
spostrzegalnych przedmiotow fizycznych jako odr¢bnej klasy ontycznej.

Przyrzad doswiadczalny mozna scharakteryzowa¢ tylko poprzez uchwycenie
operacji, w ktdérych stosuje si¢ go w celach poznawczych, a mianowicie jako
obiekt generujgcy fizyczne podstawy wiedzy o przedmiocie doswiadczenia.
Obiekt nie funkcjonuje jako przyrzad samodzielnie, lecz pozostaje w zwigzkach
z innymi elementami interakcyjnego ukladu doswiadczalnego. Charakter przy-
naleznosci przyrzadu do ukladu wyznacza zasade jego dzialania i w ogdle rela-
cyjny charakter bycia przyrzadem. Zarazem okreSla tez epistemiczny status
przyrzadu.

Najbardziej wartosciowym epistemicznie, cho¢ nierealizowalnym uktadem,
w ktérym funkcjonuje przyrzad, jest jego zespolenie jedynie z zamierzonym
przedmiotem poznania. Faktycznie przyrzad funkcjonuje w szerszym ukladzie,
a mianowicie w pelnym ukladzie doswiadczalnym — z otoczeniem i podmio-
tem. Te dwa ostatnie wymienione elementy petnia negatywne funkcje poznaw-
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cze w operacjach uzycia przyrzadu do realizacji zadan poznawczych. Przyczy-
niajg si¢ do destrukcji niektérych wartosci poznawczych wiedzy uzyskiwanej
przy uzyciu przyrzgdow.

Zasadg funkcjonowania przyrzadu mozna jednak przedstawié¢ ograniczajac
uwage do podukladu przyrzad — przedmiot zamierzony. Jest ona oparta na rela-
cji fizycznych oddzialywan zachodzacych pomiedzy przedmiotem zamierzonym
a przyrzagdem. W ukladzie przedmiot—przyrzad zachodzq réznorakie oddziaty-
wania, np. grawitacyjne, termiczne, dziataja w nim sily molekularne, zachodzg
reakcje chemiczne itp. Tylko zazwyczaj jedno z istniejacych oddzialywan jest
znaczgce dla funkcjonowania przyrzadu, a wigc istotne epistemicznie, gdyz tyl-
ko jedno, wyrdznione, specyficzne dla danego przyrzgdu, odgrywa rolg w kreo-
waniu fizycznej podstawy wiedzy doswiadczalnej. Jednym z rezultatéw oddzia-
lywania wyrdéznionego typu — epistemicznie istothym — jest zmiana
niektorych parametréw przyrzadu. Parametry przyrzadu nieneutralne wobec od-
dzialywania sg przeksztalcane w inne parametry tych samych rodzajéw, np. wyj-
Sciowa objetos¢ na inng objetos¢. Koncowe parametry konstytuuja nowy stan
przyrzadu.

Warunek zmiany stanu przyrzgdu pod wptywem oddziatywan z przedmiotem
jest zbyt staby do efektywnego kreowania wiedzy, przynajmniej bez dotaczenia
do ukladu nastepnych przyrzadow. Aby obiekt moglt petni¢ funkej¢ przyrzadu,
pod wplywem oddzialywania nan przedmiotu badanego muszg zmieniaé sig
pewne jego parametry spostrzegalne. To wlasnie parametry tworzgce spostrze-
galny aspekt stanu przyrzadu sg efektywna fizyczng podstaws doSwiadczalnej
wiedzy o badanym obiekcie. Stanowig one fizyczne nosniki wiedzy pojgciowe;j
(wiedzy sensu stricto) o przedmiocie poznawanym. Spostrzegalny aspekt stanu
przyrzadu obrazuje fizycznie przedmiot poznawany. Jest jego odwzorowaniem
(inaczej mdwigc, reprezentacjg w specyficznym fizykalnym sensie), przy czym
rodzaj odwzorowania jest wyznaczony przez typ oddzialywania, specyficzny dla
typu przyrzadu. Reprezentacja jest zadana przez prawo (prawo przyrody, a wigc
pewne universale), ktore konstytuuje charakter oddzialywania istotnego episte-
micznie w ukladzie przedmiot—przyrzad.

W literaturze filozoficznej zasada funkcjonowania przyrzadéw (na ogét tylko
przyrzadéw pomiarowych) fundowana jest w kategorii fizycznych oddzialy wan
jedynie przy rozstrzgsaniu filozoficznych zagadnien mechaniki kwantowej (zob.
np.: van Fraassen, 1980: 58—59; Bunge, 1973: 71—78). Z proponowanych ujgé
funkcjonowania przyrzagdéw w pomiarach kwantowych koncepcja przedstawio-
na w tej pracy jest najbardziej zblizona do koncepcji J. von Neumanna, ktdéry
dzieli $wiat na trzy czesSci: obiekt obserwowany, przyrzad mierzacy, obserwator,
nie biorac jednak pod uwage otoczenia, a ponadto faktycznie rozpatruje tylko
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czg¢Se pierwszg i drugg, t). nie uwzglednia obserwatora. Wprowadzanie w filozo-
fii ostrej linii podzialu pomig¢dzy uzyciem przyrzadéw w fizyce kwantowej a ich
uzyciem w innych dyscyplinach nauki, takze w pozostalych dzialach fizyki, jest
zupelnie niezrozumiale, a przede wszystkim niepoprawne. Analiza w podroz-
dzialach 2.1.—2.3.tego rozdzialu dostarczyla przekonujgcych, jak si¢ wydaje,
argumentéw na rzecz uniwersalnosci interakcyjnej zasady funkcjonowania przy-
rzadéw; w operacjach uzycia przyrzadu w do$wiadczeniach na przedmiotach
makroskopowych pojawiaja si¢ te cechy, ktdre uznaje si¢ zwykle za specyficzne
dla doswiadczen kwantowych, np. zaburzanie przedmiotu przez przyrzad w wy-
niku oddzialywan zachodzycych pomi¢dzy nimi. Catkowicie blgdne jest dopa-
trywanie si¢ przepasci pomig¢dzy operacjami uzycia przyrzadéw do badania
obiektéw kwantowych a dzialaniem przyrzadéw przy badaniu pozostalych
przedmiotéw materialnych. Zasada fizyczna funkcjonowania przyrzadu jest taka
sama dla obu klas; zawsze tez jednakowo wiaze si¢ z epistemicznie negatywny-
mi, jak i pozytywnymi uwarunkowaniami.

Zachodzenie fizycznych interakcji jest podstawg kreowania w przyrzadzie fi-
zycznych noénikéw wiedzy o przedmiocie. Zarazem jednak jeden z atrybutéw
oddzialywan, a mianowicie ich symetryczno$¢, ma tez destrukcyjne epistemicz-
ne konsekwencje. Przyrzgd bowiem zawsze oddzialuje na badany przedmiot (to
oddzialywanie jest immanentng czg¢Scig relacji oddzialywania, wlasnie z powodu
jej symetrycznosci), zmieniajac ten przedmiot, deformujgc go, w jakims$ stopniu
niszczac jego pierwotny charakter. Zaburzanie przedmiotu przez przyrzad nie
ogranicza si¢ do fizyki kwantowej z jej dziedzing obiektéow kwantowych.
Wbrew rozpowszechnionym pogladom, zaburzanie takie bywa tez znaczace
w doswiadezalnym uzyciu przyrzadéw do badania obiektow bez watpienia ma-
kroskopowych, np. w pomiarach temperatury cial makroskopowych, ktérych po-
jemnosé cieplna jest poréwnywalna z takg pojemnoScig termometru. Wniosek
epistemologiczny jest wigc ogdlny, niezalezny od wielkosci i charakteru przed-
miotéw poznania: uzycie przyrzadu w doswiadczeniu modyfikuje jego przed-
miot, ktory staje si¢ konglomeratem zamierzonego obiektu doswiadczenia oraz
przyrzadu. Ten ostatni stuzac do realizacji celéw badawczych, staje si¢ zatem
w pewnym sensie takze przedmiotem badania. Ta podwdjna epistemiczna rola
jest nieliminowalna, gdyz jest zwigzana z fizyczng podstawg zasady funkcjono-
wania wszelkich przyrzadéw. Przedmiot zamierzony poddany badaniu przy uzy-
ciu przyrzadu traci swg odrgbno$é ontyczna; zespala si¢ w uklad z przyrzadem.
Bez zaburzania obiektu, bez oddzialywania nan przyrzadu, funkcjonowanie tego
ostatniego nie byloby mozliwe. Fizyczne nosniki wiedzy o przedmiocie pozna-
wanym tworzone w przyrzadzie nie dotyczg zatem samego zamierzonego przed-
miotu poznania, lecz jego ontycznego ukladu z przyrzadem.
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Bardziej realistyczne uj¢cie zasady funkcjonowania przyrzadu nakazuje wia-
czy¢ do uktadu doswiadczalnego jego dwa pozostale, nieeliminowalne elementy
— podmiot i otoczenie. Stan przyrzadu, bedac efektem oddzialywan pozosta-
lych elementow uktadu, odwzorowuje nie tylko przedmiot doswiadczenia, lecz
takze otoczenie i organizm podmiotu. Na przyklad otoczenie i organizm pod-
miotu wspéltworzg stan termometru, gdyz oddzialujg nan termicznie; w konse-
kwencji stan termometru w ukladzie reprezentuje faktycznie caly uklad, nie tyl-
ko badany przedmiot. Udzial w ukladzie otoczenia oraz organizmu podmiotu
dodatkowo zaburza fizyczng podstawg wiedzy o przedmiocie generowang przez
przyrzad. Fizyczne nosniki wiedzy o przedmiocie tworzone przy uzyciu przy-
rzadu nie sg no$nikami idealnymi, nie separujg bowiem efektow oddziatywania
przedmiotu od oddzialywan pozostalych elementéw ukladu. W konsekwencji
przyrzady uzyte w operacjach doswiadczalnych nie dostarczajg fizycznych pod-
staw wiedzy absolutnie obiektywnej, tj. dotyczacej wylacznie zamierzonego
przedmiotu do$wiadczenia. Wiedza kreowana z takich no$nikéw nie jest tez
w zwiazku z tym wiedzg absolutnie prawdziwa o przedmiocie zamierzonym.
Zawiera komponenty pochodzgce od otoczenia, od organizmu podmiotu, a takze
od samego przyrzadu.

Reasumujgc, uzycie przyrzadu wprowadza do wiedzy doswiadczalnej czynni-
ki epistemicznie destrukcyjne. Wyniki pojeciowe kreowane na podstawie fizy-
cznych stanéw przyrzadu odnosza si¢ w jakims$ stopniu do calego ukladu. Ze
wzgledu na swa epistemiczna niedoskonalos¢ (niedoskonalo$¢é wynikajaca z na-
tury dzialania przyrzadow, a odniesiong do nierealizowalnego idealu poznania
absolutnego), fizyczne nosniki wiedzy tworzone w przyrzadzie w pewnym sto-
pniu ,przestaniajg” badany przedmiot, a nie tylko go poznawczo odkrywaja
przed podmiotem.

Przyrzad funkcjonuje w ukladzie doswiadczalnym jako posredni przedmiot
poznania. Poznawanie w percepcjach spostrzegalnego aspektu stanu przyrzadu
(powstalego w efekcie oddzialywania nan przedmiotu badanego) zastgpuje czg-
Sciowo poznanie percepcyjne samego przedmiotu. Z relacji oddzialywania
przedmiot—przyrzad w ukladzie oraz na podstawie wiedzy percepcyjnej o spo-
strzeganym aspekcie stanu przyrzadu (fizycznego odwzorowania, obrazu przed-
miotu) tworzona jest wiedza o przedmiocie poznania. Przyrzad wlaczony do
operacji poznawania danego przedmiotu staje si¢ jego fizycznym reprezentan-
tem.

Twierdzenie, iz przyrzad jest poSrednim przedmiotem poznania jest pewnym
uproszczeniem faktycznego stanu rzeczy. Jako podrz¢dny ontycznie element
ukladu doswiadczalnego jest on tez w pewnym sensie, przedmiotem (faktycz-
nym) poznania. Przedmiot faktycznie badany przy uzyciu przyrzadu zawiera
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w sobie réwniez komponenty tego przyrzadu. Z tej konstatacji wyciagnaé moz-
na ogodlniejszy wniosek epistemologiczny: rozréznienie przedmiot posredni—
przedmiot bezposredni nie jest dychotomig kategorialng. Przyrzad bowiem, jako
obiekt determinowany ontycznie przez caly uklad, jest zarazem posrednim jak
i bezpoSrednim przedmiotem poznania.

3. 2. Stosowanie przyrzadu a wiedza

Przyrzad sam nie kreuje wiedzy pojgciowej i nie ma takiej zdolnosci; ta przy-
stuguje tylko podmiotowi. Samo utworzenie w przyrzadzie fizycznego stanu,
begdacego efektem oddzialywania tego przyrzadu z przedmiotem, nie stanowi
wiedzy pojeciowej, a jedynie jej fizyczny nosnik, a wigc obiekt materialny, kto-
ry dla podmiotu stanowi fizyczng podstawe do kreowania wiedzy pojgciowe].
Inaczej mowiace, przyrzad generuje wiedze potencjalng, aktualizowana przez
podmiot poznania.

Problem podstawowy dla kwestii epistemicznie efektywnego uzycia przyrza-
du stanowi pytanie: jak na podstawie fizycznych standéw przyrzadu dzialajacego
w ukladzie doSwiadczalnym kreowana jest wiedza pojgciowa odnoszaca sig
przedmiotéw badanych? Odpowiedz jest czgsciowo wyznaczona przez zapro-
ponowang interakcyjng koncepcje przyrzadu. Aby wygenerowaé z fizycznych
stanéw przyrzadu wiedzg o obiektach badanych przy jego uzyciu, trzeba wie-
dzie¢, co reprezentuja spostrzegalne stany przyrzadu. A zatem konieczna jest
wiedza o zwigzku pomigdzy tym stanem (obrazem, reprezentantem) a obiektem
przezen obrazowanym. Natomiast spostrzegalne stany przyrzadu, obrazujace
przedmiot poznawany, podmiot poznaje w percepcjach. Z wiedzy percepcyjnej
o pewnych parametrach przyrzadu oraz z wiedzy o zwigzkach pomigdzy nimi
a wyréznionymi parametrami badanego przedmiotu uzyskuje si¢ wiedz¢ o para-
metrach przedmiotu. Wiedza o zaleznoSciach pomigdzy parametrami obiektu
poznwanego (reprezentowanymi) a parametrami przyrzadu (reprezentujacymi te
poprzednie) jest koniecznym skladnikiem modelu doswiadczenia. Wlgczenie jej
do modelu do$wiadczalnego jest niezbedne do uprawnionego uzycia przyrzadu.
Optymalne rozwigzanie polega na wlaczeniu do modelu doswiadczalnego praw
(nauki) ujmujacych natur¢ oddziatywan pomig¢dzy przyrzadem a przedmiotem,
przy czym prawa te s przejete z relewantnej teorii oddzialywan zachodzacych
w ukladzie. Teoretyczny model oddzialtywan wyznacza fizyczng podstawe fun-
kcjonowania przyrzadu oraz zasigg jego stosowalnosci i czynniki zaburzajace
jego poprawne funkcjonowanie.

Jednak zadanie prezentowania teorii interakcji przyrzadu z przedmiotem
w modelu doswiadczalnym jest zbyt silne jako warunek konieczny uprawnione-
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go uzycia przyrzagdu. W faktycznych badaniach warunek ten nie zawsze jest re-
alizowany.

Odwolajmy si¢ do przykladéw. H. Becquerel obserwowat zjawisko zaczernia-
nia klisz fotograficznych w obecnosci pewnych substancji, nazwanych promie-
niotworczymi. Rowniez w dalszych badaniach fizycy stosowali powszechnie ta-
kie klisze w roli detektoréw substancji promieniotwdrczych, mimo iz nie
dysponowali jakgkolwiek teorig oddzialywania substancji promieniotworczych
z materialami Swiatloczutymi. Nie znali mechanizmu zaczerniania klisz przez
takie substancje, ani nawet nie umieli zidentyfikowaé¢ promieniowania dzialajg-
cego na klisze. Przyjmowano jedynie na podstawie wczesniejszych doswiad-
czeh, ze substancje promieniotworcze wywolujg w warstwach $wiatloczutych
klisz takie same efekty, jakie powstajg przy oddzialywaniu na klisze przedmio-
tow oswietlonych swiatlem widzialnym.

Analogiczna sytuacja ma miejsce przy stosowaniu emulsji jadrowej jako dete-
ktora czastek elementarnych. W fizyce klisze s3 stosowane od dawna jako dete-
ktory czastek, mimo iz nie zostala skonstruowana zadowalajgca teoria interakcji
emulsja—czgstka (zob.: Encyklopedia fizyki, 1972, hasto: emulsja jgdrowa). Do
uzycia emulsji jadrowych jako detektorow czastek fizykom wystarczy znajo-
mos$¢ zwigzkow pomigdzy parametrami czastki a parametrami obrazu powstaja-
cego na kliszy.

Za jeszcze bardziej przekonujacy argument stuzyé moze historia stosowania
zwyklej fotografii. Techniki fotograficzne wykorzystywano w nauce juz wtedy,
gdy wylacznie w doswiadczeniach odkryto $wiatloczule wlasciwosci soli srebra.
Mechanizm zaczerniania warstw $wiatloczulych, procesy wywolywania i utrwa-
lania byly nieznane teoretycznie do lat trzydziestych XX w.; nie dysponowano
zadng teorig tych zjawisk. Powyzsze przyklady mozna zrekapitulowaé nastgpu-
jaco: teoria oddziatywania przedmiot—przyrzad nie jest konieczna (chociaz po-
zgdana i stanowigca optimum poznawcze) do wiarygodnego stosowania pryrzg-
déw w nauce. Uprawnione uzycie przyrzadu wymaga spelnienia warunku
slabszego: trzeba dysponowa¢ wiedzg (zawartg w modelu wyjsciowym ukladu)
o zwigzku pomigdzy stanem przyrzadu a parametrami obiektu obrazowanego.

Przedstawione powyzej stwierdzenia s3 niezgodne z rozstrzygnigciami kwe-
stii stosunku przyrzadu do teorii proponowanymi w rozmaitych nurtach filozofii
nauki. Wspdlne jadro tych rozwigzan glosi, Ze stosowanie przyrzagdu zwigzane
jest z wlgczeniem do doswiadczenia teorii owego przyrzadu; teoria taka ma teo-
retycznie obcigzac¢ doswiadczenia wykonywane z uzyciem przyrzadu. Teza taka
wypacza faktyczny obraz rzeczy.

Teoria przyrzadu ujmowana dostownie, a wigc jako teoria samego przyrzadu
(czyli obiektu fizycznego, ktory nazywamy przyrzadem), nie wystarcza do pra-
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womocnego jego uzycia w operacjach poznawczych. Nie jest tez konieczna; nie
trzeba np. zna¢ detali konstrukcyjnych przyrzadu, aby uzyskiwaé przy jego uzy-
ciu wiedzg. Do stosowania przyrzadu konieczny jest model reprezentujacy rela-
cj¢ pomigdzy badanymi parametrami przedmiotu a spostrzegalnymi parametra-
mi przyrzadu, bedacymi fizycznymi nosnikami wiedzy o przedmiocie. Taki
optymalny model oparty jest na teorii oddzialywan przedmiot—przyrzad, gdyz
to oddziatlywanie wlasnie konstytuuje fizyczng podstawg funkcjonowania przy-
rzadu.

Uczestnictwo teorii oddzialywan, mimo iz poznawczo pozadane, nie jest ko-
nieczne. Model zwigzkéw przedmiotu badanego z reprezentujacymi go spostrze-
galnymi parametrami przyrzadu mozna skonstruowaé réwniez na podstawie wy-
nikéw wczesniejszych doswiadczen. Model nie musi przy tym ujmowaé natury
oddzialywan, tj. nie musi okresla¢ reprezentanta (np. w postaci funkcji matema-
tycznej) relacji faczacej oba obiekty. Konieczny, minimalny model ujmuje i wia-
ze ze sobg jedynie efekty oddzialywan, przede wszystkim efekty oddzialywania
przedmiotu na przyrzad, np. w modelu ustala si¢, ze obraz obiektu fotografowa-
nego ma parametry geometryczne podobne do tego obiektu, ze cigzar ciala wa-
zonego na wadze dwuszalkowej réwnoramienne;j jest réwny cigzarowi odwazni-
kéw. Uzycie przyrzadu wymaga dotaczenia do modelu ukladu doswiadczalnego
odpowiedniej porcji informacji o funkcjonowaniu przyrzadu w tym ukladzie.
Wypaczony obraz takiego funkcjonowania, a wigc znieksztalcony albo zbyt nie-
dokladny czy zupetnie bledny prowadzi do niepoprawnych wynikéw odniesio-
nych do zamierzonego przedmiotu poznania, nawet gdy informacje o poznanych
w percepcji stanach przyrzadu sg poprawne. Wiedza o przedmiocie uzyskiwana
przy uzyciu przyrzadu jest uwiklana w model ukladu doswiadczalnego. Pojgcie
modelu zastgpuje tu pojecie teorii, zwykle stosowane w eksplikacjach, a réznica
nie jest jedynie terminologiczna. Po pierwsze, model jest konstruowany z wie-
dzy pochodzacej z dowolnych, byle prawomocnych zrédel, takze z wiedzy wy-
lacznie doswiadczalnej. Po drugie, w modelu reprezentowane s3 przede wszy-
stkim zwiazki pomigdzy przyrzadem a pozostalymi elementami ukladu, a nie
przyrzad jako obiekt izolowany.

W podrozdziale. 3.1. stwierdziliSmy, ze uzycie przyrzadéw powoduje zmniej-
szanie stopnia obiektywnosci, a takze prawdziwosci. Biorac pod uwagg te tylko
epistemiczne implikacje funkcjonowania przyrzadéw, mozna by wysnu¢ falszy-
wy wniosek, ze wprowadzenie ich do doswiadczenia jest niekorzystne z po-
znawczego punktu widzenia. Rozumujagc w tym duchu, a zatem odrzucajac
wszelkie metody nie oferujace sposobow uzyskiwania wiedzy o absolutnych
wartoSciach poznawczych, doszlibysmy do wyeliminowania wszelkich w ogole
realnych metod w naukach przyrodniczych, gdyz zadne nie spelniaja roszczen
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wiedzy absolutnej. Roszczenia te sg nieuprawnione; wydaja si¢ owocem niepoj-
mowania faktycznej natury wiedzy; zamiast odstaniania tej natury wprowadzaja
normatywnie mityczne poj¢cie wiedzy idealnej — o absolutnych wartoSciach
poznawczych. Stosowanie przyrzadéw jest korzystne poznawczo z tego proste-
go powodu, ze umozliwia konstrukej¢ rezultatéw niemozliwych do uzyskania
w inny sposéb i o wartoSciach poznawczych akceptowanych w nauce.

Stosowanie przyrzadow przelamuje ograniczenia percepcji zmystowej; wzbo-
gaca wiedz¢ doswiadczalna, wlaczajac do jej zasiggu sferg pojgé i rezultatow
poznawczych niedostgpnych w poznaniu wylacznie spostrzezeniowym. Uzycie
przyrzadéw umozliwia doswiadczalne uchwytywanie parametréw, ktérych nie
sposéb pozna¢ w samych tylko spostrzezeniach. Stosowanie przyrzadéw zwig-
ksza zatem zasigg wiedzy doswiadczalnej w zestawieniu z wiedzg percepcyjna.
Zasigg wiedzy jest spokrewniony z warto$cig poznawczg, ktdra mozna nazwaé
glgbia lub bogactwem (najodpowiedniejszy bylby termin obejmujacy obie te
zwigzane ze sobg cechy). Rozpatrujagc rozmaite fakty z historii nauki mozna
dojs¢ do wniosku, ze gl¢bi i bogactwu naukowcy czesto przypisuja priorytet po-
znawczy; uznajg je za nadrzgdne wartosci poznawcze, wazniejsze nawet niz do-
kladnosc¢ i stopien prawdziwosci.

Rozdzial 3

Operacje spostrzegania i uzycia przyrzadow

1. Sprze¢zenie uzycia przyrzagdow ze spostrzezeniami

Wyniki dwoch poprzednich rodzialéw pozwalajg zredukowaé analize operacji
uzycia przyrzagdéw w doswiadczeniach do jednego gléwnego przypadku. Wszy-
stkie przyrzady maja jednakows ogdlng fizyczng zasad¢ dzialania, a przyrzady
pomiarowe odgrywaja najwazniejsza rol¢ we wspdlczesnych naukach przyrod-
niczych, gdyz ich fizyczne stany sa reprezentowane przez funkcje o wartosciach
liczbowych, a tylko taka reprezentacja pozwala konstruowaé¢ modele matematy-
czne, czyli wiedzg o formie najbardziej pozadanej we wspdiczesnej nauce. Roz-
patrujemy zatem dalej tylko szczegdlna, lecz realistyczng i najczgstsza w nauce
sytuacjg¢, w ktorej jako ostatnie ogniwo zespotu przyrzadéw doswiadczalnych
wystepujg przyrzady pomiarowe. Przykladem takiego zespolu przyrzadow jest
aparatura stosowana w badaniu reakcji czastek elementarnych. Do badah takich
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stosuje si¢ detektory Sladowe, m.in. klisze jadrowe. Mikroslady toréw czastek
powstajace w blokach klisz sa ogladane przy uzyciu mikroskopu optycznego,
a odpowiednie parametry obrazéw mikroskopowych (dlugosci toréw, krzywi-
zny, itp.) mierzone s przy uzyciu odpowiednich miernikéw parametréow geome-
trycznych, np. linijek i katomierzy.

Percepcje sa zawsze sprzgzone z uzyciem przyrzadéw. Przyrzady nie dostar-
czaja bowiem wiedzy, lecz jedynie tworzg jej fizyczne nosniki. Aby z owych
nosnikéw wygenerowaé wiedze pojgciows, konieczny jest podmiot (i wiecej —
ludzki podmiot) spostrzegajacy owe stany i przeksztalcajacy je w percepcjach
na uklady pojg¢ tworzacych wiedzg. Sprzgzenie funkcjonowania przyrzadéw
z percepcjami polega na tym, ze przyrzad przeksztalca parametry obiektéw ba-
danych na swe nowe stany fizyczne, a podmiot spostrzegajac te stany, transfor-
muje je na zespoly poje¢ tworzacych wiedzg¢ w szerokim sensie (bez warunku
przypisywania jej wartosci poznawczych).

2. Przedmiot i wyniki pomiarow

Parametry mierzone w ukladzie doswiadczalnym i ich konfiguracje sa wyzna-
czone w jednostkowym modelu doswiadczalnym. Modele jednostkowe okresla-
ja tez, jakie parametry ze zbioru zadanych w konceptualizacji sa ,,kandydatami”
do podstawienia za nieznane parametry (luki w modelu wyjsciowym). Np. w do-
$wiadczeniu z wahadlem takimi kandydatami sa z reguly: masa wahadla, jego
dtugos¢, amplituda drgan i inne, a w doswiadczeniach badajacych prawa rozsze-
rzalnosci cial: masa ciala, objetos¢ ciata lub jego wybrane wlasnosci geometry-
czne, temperatura poczatkowa ciala, napr¢zenia, prady powietrza, gestosé ciala,
rodzaj tworzacej go substancji itd. Reasumujac, w modelu jednostkowym wy-
znacza si¢ parametry nalezace do przyjetej konceptualizacji, ktére ,,nadajg si¢”
do petlnienia roli elementéw konstytuujacych prawo, przy czym termin ,,nadaje
si¢” ma tu staby sens i oznacza, iz nie mozna wykluczy¢ danej konfiguracji para-
metréw jako stanowiacej prawo przyrody.

Identyfikacja parametréw niewiadomych poprzez ,,podstawianie” za nie wy-
branych parametréw jest w istocie pewna wersja metody prdb i bledéw o kon-
kretnym schemacie zadanym w ogdlnej postaci modelu jednostkowego. Przyj-
mijmy dia uproszczenia, ze w modelu wyjsciowym wystepuje jedno rownanie z
niewiadomymi o postaci: X(x, P) = 0, a w modelach jednostkowych wyrdznia sig¢
parametry Pj, ..., Ps za kandydujace do roli nieznanego parametru, a wigc de
Jacto dysponujemy ciaggiem modeli jednostkowych z réwnaniami zastgpujacymi
réwnanie z lukami w modelu ogélnym: X (Py, P2) =0, ..., X (Ps, P) =0, przy
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czym tylko jeden parametr jest poprawny dla danego prawa, natomiast poszcze-
golne konfiguracje parametréw mogg konstytuowaé rézne prawa, czyli by¢ re-
prezentowane przez rézne funkeje. Zalézmy jednak dla prostoty, ze nie ma ta-
kiej niejednoznacznej sytuacji, a wigc parametr P jest zwigzany jedng tylko
funkcja z jednym tylko parametrem ze zbioru Py, ..., Ps. Przyjmijmy nast¢pnie,
Ze parametry nieznane wystepuja jako czynniki o wartosciach zadanych w mo-
delach, a w pomiarach wyznaczane sg wartosci parametru P (odwrdcenie rol jest
kwestig techniczna). Wartoscig parametru nazywamy wartos¢ funkcji reprezen-
tujgcej go w modelu. Warto$ci parametru nieznanego x sg okreslane przez ciagi:

1. przy ,podstawieniu” za x parametru P; — wartosciP !, ..., P{™

S. przy ,,podstawieniu™ za x parametru Ps — wartosci psl, e psm.

Dla kazdej tak wyznaczonej warto$ci parametru nieznanego mierzy si¢ para-
metr P, przy czym pomiary w kazdej konfiguracji wartoSci przeprowadzane sg
co najmniej kilka razy, aby uzyska¢ material do oszacowania bl¢déw pomiaro-
wych. Przyjmijmy, ze kazdy pomiar dwoch parametréw w kazdej ich zalozonej
konfiguracji przeprowadzany jest a-krotnie.

Rezultatami pomiaréw sg ciagi par:

@i pth, o r pi ) (pierwsza seria)

(I)Im’ l, pl, l)' s (le’ a’ pm, a) (m-ta seria)

Analogiczne wyniki uzyskuje si¢ przy podstawieniu za x parametru P2, ... Ps.

W najprostszym rozwazanym przypadku wykonuje si¢ zatem a x m x s po-
miaréw po a x m dla kazdego podstawionego parametru ze zbioru Py, ..., Ps.

Posta¢ par liczbowych, a w ogdlnym przypadku n-tek liczb jest najbardziej
zwiezlym sposobem przedstawienia wynikéw pomiaréw. Forma ta jest rowno-
wazna formie zdan gramatycznych, np. zdania:

Gdy warto$¢ parametru P; ma warto$¢ pil’ 4 to parametr P przyjmuje wartosé
pl a

Nie jest to wyczerpujacy opis wynikow doswiadczen. Do raportu z tego, co
faktycznie mierzono i jakie byly wyniki pomiaru, trzeba doda¢ caly opis ukiadu,
a wigc faktycznie caly jednostkowy model uktadu. Model ten stanowi niezbgdne
tlo dla raportéw z poszczegdlnych wynikéw pomiaréw. Kolejne pary wartosci
liczbowych sg rézne przy zadanej ,statej” wartosci jednego z parametrow.

Wynikom pojedynczych pomiaréw ujgtych w parach liczb nie przypisuje si¢
(i nie mozna tego zrobi¢) jakichkolwiek wartosci poznawczych. Sg one dopiero
surowym, pojeciowym materialem do uzyskania wiedzy, czyli rezultatéw
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o okreslonych warto$ciach poznawczych. Bez dokonania specyficznej konstru-
keji z raportow poszezegdlnych pomiardw pozostajg one bezwartosciowymi po-
znawczo zespotami liczb albo zbiorami zdan jednostkowych. Jesli przez ,bazg
empiryczng” rozumie¢ zbidr zdan jednostkowych, to jest ona pozbawiona warto-
Sci poznawczych, a wigc nie sklada si¢ z rezultatéw poznawczych, lecz jedynie
ze zdan gramatycznych o okreslonych sensach. Nie da si¢ o pojedynczych wyni-
kach pomiarédw orzec, czy s prawdziwe, czy falszywe, czy sg prawdziwe w ja-
kims$ stopniu, w sposéb przyblizony itp. Zatem, jesli upierac si¢, ze baz¢ empiry-
czng tworzg zdania jednostkowe, to zarazem baza taka nie jest w ogdle wiedzg
o okreslonych i mozliwych do okreslenia wartosciach poznawczych. Jak poka-
zemy w nast¢pnym rozdziale, bazg empiryczng faktyczng, a wige zbidr pierwot-
nych rezultatéw doswiadczalnych moga tworzy¢ jedynie zdania ogdlne. W do-
swiadczeniach w ogdle nie sg konstruowane jakiekolwiek jednostkowe rezultaty
poznawcze. Przeczy to nie tylko rozpowszechnionym filozoficznym mniema-
niom dotyczacym do$wiadczenia, lecz prowadzi¢ tez musi m.in. do zmian ujgcia
struktury wiedzy wedle schematu: jednostkowe doswiadczenie versus ogdlna
teoria oraz do zmian obrazu jej tworzenia od rezultatéw jednostkowych (do-
$wiadczalnych) do rezultatow teoretycznych.

Wprowadzony postulat nieistnienia bazy empirycznej w powszechnym ujgciu
tego pojgcia jest znacznie silniejszy niz postneopozytywistyczne postulaty nie-
istnienia bazy ,czystej”, tj. teoretycznie nie obcigzonej. Dotyczy nieistnienia ba-
zy empirycznej (tj. zbioru zlozonego ze zdan jednostkowych) w ogdle. Przeczy
zatem zaréwno dawniejszym koncepcjom wiedzy empirycznej, m.in. koncepcji
zdan atomowych B. Russella, teoriom neopozytywistycznym, a takze pogladom
antyneopozytywistow, rowniez radykalnych.

Do realizacji celu nawet najprostszego doswiadczenia nie wystarczy mierze-
nie jednego tylko parametru. Pomiary réznych wartosci jednego tylko parametru
zjawiska nie sg wystarczajacg podstawg do uzyskania jakiegokolwiek rezultatu
poznawczego. Nie da sie na ich podstawie ani wyznaczy¢ poszukiwanego nie-
znanego parametru X, ani, co za tym idzie, nie da si¢ okresli¢ poszukiwanej nie-
znanej funkcji X.

3. Pomiary poSrednie

Kwestia pomiaréw posrednich nie wnosi do analizy problemu pomiaréw ele-
mentéw szczegdlnie waznych z epistemologicznego punktu widzenia. Przeciw-
stawienie pomiardw tzw. bezposrednich pomiarom posrednim jest zreszty istot-
ne tylko z perspektywy metodologicznej lecz nie epistemologicznej. Pomiary
zwane przez fizykéw, chemikéw, itp. oraz metodykéw pomiarami bezposredni-
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mi w istocie nie sa niezaposredniczonym sposobem poznawania przedmiotow
doswiadczenia. Majg charakter bardzo podobny do pomiaréw posrednich, a te
drugie wyrdznia jedynie dodatkowe rownanie dotaczane do modelu oraz metody
analizy wynikéw pomiaréw bardziej ztozone technicznie niz w przypadku po-
miarow bezposrednich.

Parametr P jest mierzony posrednio, jesli nie jest stosowany przyrzad, przy
uzyciu ktorego mierzy si¢ Py, tj. odczytuje na skali przyrzadu wartos¢ reprezen-
tujaca Pr. Mierzone s3 natomiast przy uzyciu odpowiednich przyrzadéw inne
parametry, np. P;i Pj zwigzane z P stalym zwigzkiem, czyli prawem przyrody.
Zwiazek ten jest znany, tj. do modelu wyjsciowego dolgczona jest jego repre-
zentacja zawarta w rownaniu F (Py, Pj, Pj) = 0. Z uzyskanych w pomiarach war-
toSci Pi i Pjna podstawie tego réwnania wyznaczane sg wartosci Pr.

Przytoczmy proste przyklady. Parametrem wyznaczanym metoda pomiarow
posrednich jest opor elektryczny. W jego pomiarach wykorzystuje si¢ pierwsze
prawo Ohma wigzace opdr R z napigciem V przytozonym na koncach przewod-
nika i natg¢zenia I przeplywajacego przezen pragdu. Prawo Ohma jest reprezen-
towane przez réwnanie R = V : I. Na podstawie tej zaleznoSci wyznaczana jest
doSwiadczalnie opornos¢ przewodnika poprzez pomiary bezposrednie natgzenia
I 1 napigcia przeptywajgcego pradu V. Innym parametrem wyznaczanym posred-
nio w pomiarach jest gestos¢ cial d zwigzana z masg ciala m i jego objetoscig V
stalg zaleznoScig reprezentowang przez rownanie: d = m [ V. Ggstos¢ d jest wy-
znaczana na podstawie tego rownania oraz z pomiaréw bezposrednich masy m
i objetosci V badanego ciata.



Czgs¢ Trzecia

Rozdziat 1

Analiza bledow doswiadczalnych

1. Stan badan kwestii bledow doswiadczalnych

Problem blg¢déw doswiadczalnych jest prawie niedostrzegany w filozofii na-
uki. W literaturze przedmiotu préby ujecia fenomenu blgdéw i wyjasnienia za-
gadnien epistemologicznych powstajacych w zwiagzku z ich wyst¢gpowaniem po-
jawiaja si¢ od niedawna; nawet w filozoficznych analizach problemu
doswiadczenia publikowanych w latach osiemdziesiatych naleza do rzadkosci.

Analizy dotyczace kwestii bledéw przewaznie wyczerpujg si¢ na wzmian-
kach, w ktérych istota blgdow wyjasniania jest poprzez fakt istnienia niektérych
wynikéw doswiadczalnych odrzucanych jako falszywe. Tymczasem istota nie-
ktérych typéw blgdéw jest ich nieuniknionosé, wszechobecno$é i niemoznoéé
eliminacji z wynikéw uznawanych za poprawne. Te stwierdzenia oczywiste dla
kazdego, kto respektuje faktyczng nauke, wskazuja, ze natura bleddw i ich epi-
stemiczna rola sa w filozofii bardzo stabo rozeznane. By¢ moze juz terminologia
jest mylaca i latwo wypacza obraz specyfiki bledow do$wiadczalnych, jesli ter-
min ,,blad” jest opatrywany zdroworozsadkowym sensem i przekonaniami. Re-
zultaty doswiadczalne obarczone blgdami nie zawsze sg - wbrew przekonaniom
potocznym - niepoprawne. Nie kazdy blad dyskwalifikuje rezultat doswiadczal-
ny; jego obecno$¢ nie jest powodem odrzucenia wyniku, lecz jego naturalnym
1 nieeliminowalnym komponentem. Dopiero uwzglednienie bigdu jednego z ty-
péw czyni z wyniku pomiaru wartoSciowy (o okreslonych wartosciach poznaw-
czych) rezultat doswiadczalny; btedy bowiem sg immanentnie zwigzane z chara-
kterem wiedzy.

Sposoby analizy blgdéow wypracowane w naukach przyrodniczych dopiero
w XX wieku, a przeniesione na wszystkie nauki empiryczne niosa dwa przesta-
nia: o niezbgdnosci wykrywania bledéw, o koniecznosci ich wyliczania i inter-
pretowania wynikéw nimi obarczonych, a jednocze$nie o koniecznosci akcepto-
wania ich istnienia.
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Wobec ubdstwa filozoficznych analiz zagadnien blgdow wspomnijmy
o trzech pracach, w ktorych bledy sa traktowane bardziej realistycznie i jedno-
cze$nie po$wieca si¢ im nieco wigcej uwagi, wychodzgc poza zwykly - ograni-
czony do marginesowych wzmianek - sposob prezentacji. Idee dwdch pier-
wszych prac: Giora Hona (1989) i P. Galisona (1987) tkwig w stereotypach
postneopozytywistycznej wizji nauki, w ktorej dogmatem niepodwazalnym jest
wszechdominacja teorii w nauce. I Giora Hon i Galison utrzymuja, ze zrédlem
powstawania bledow sg falszywe teorie zaangazowane w tworzenie wynikow
doswiadczalnych. Giara Hon przeprowadza typologie falszywych teorii bgda-
cych zrédtami powstawania bledow eksperymentalnych na teorie ogdlne, teorie
przyrzadéw oraz teorie konstruowania ukladu eksperymentalnego. Natomiast
Galison skupia uwagg wylgcznie na blgdach nazywanych w nauce systematy-
cznymi, przede wszystkim za$ na konkretnych przypadkach ich wystgpowania
w wybranych i analizowanych eksperymentach, nie sledzac ogolnych sposobow
wykrywania i eliminacji bledéw. O bledach jednej klasy, mianowicie o btgdach
tzw. przypadkowych oraz o statystycznych metodach ich obliczania i uwzgled-
niania w wynikach wspomina W. Krajewski (Krajewski, 1977: 176 - 177).

W metodologii formalnej pojecie blgdu pomiaru wprowadzane jest poprzez
konstruowang kategorig struktur aproksymacyjnych (np. Wojcicki, 1979: 191
i dalsze). W tym ujeciu blad jest wigzany ze szczegdlnym charakterem funkcji
przyporzgdkowujacej obiektom mierzonym, np. parametrom rzeczy, wartosci li-
czbowych. Koncepcja ta, podobnie jak inne konstrukcje proponowane w meto-
dologii formalnej, opiera si¢ na intuicjach odmiennych od tych, ktére stanowig
punkt wyjscia naszych rozwazan. Nie pordwnujemy ich, ani nie oceniamy, gdyz,
jak zazwyczaj, zagadnienie poprawnosci intuicji wyjsciowych dla konstrukcji
metodologicznych czy epistemologicznych jest sprawg trudng, prawie niemozli-
wg do dyskus;ji.

Kategoria bledéw doswiadczalnych jest niezbgdna w tworzeniu epistemologi-
cznego obrazu doSwiadczenia. Bez jej wprowadzenia nie sposob w ogdle ujaé
charakteru i rezultatu doswiadczalnego. Dopiero wyniki analizy blgdéw prowa-
dza do konstrukeji pierwotnych, najprostszych rezultatéw poznawczych pomia-
réw, tj. do pierwotnej wiedzy w sensie wartoSciujacym, a wigc o okreSlonych
wartoSciach poznawczych. Niedostrzeganie problematyki blgdow owocuje brze-
mienng w skutki deformacjg epistemologicznych filozofii doswiadczenia.

2. Kwestia klasyfikacji bledow

Ogdlnym i, jak si¢ wydaje, najbardziej naturalnym wyznacznikiem klasyfiko-
wania blgdow jest przedstawienie przyczyn ich powstawania. Takie tez typolo-
gie przewaznie sugerowane sg w filozofii.



Kwestia klasyfikacji bledéw 137

W filozofii nauki przy wskazywaniu zrodet wynikéw falszywych, a wigc
w potocznej $wiadomosci wigkszosci filozoféw nauki - wynikéw identycznych
z wynikami obarczonymi bl¢dami, wyszczegdlniane sg obiekty odpowiedzialne
za generowanie takich wynikow. Klasyfikacja ta wskazuje przewaznie odrgbne
elementy ukladu doswiadczalnego jako przyczyny generowania blgdow; ele-
ment uktadu konstytuuje kryterium systematyzacji. Juz chociazby na prostych
przykladach latwo stwierdzi¢, ze funkcjonowanie poszczegdlnych elementéw
ukladu sprawia, ze wyniki do$wiadczen ulegajg deformacji, a wigc zostaja obar-
czone bigdami. I tak, np. rézne czynnosci dokonywane przez podmiot sg
zrodlem bledéw. Podmiot moze zle odczytywaé wskazania na skalach przyrza-
déw pomiarowych, nieprawidtowo identyfikowaé czas, w ktorym rozpoczyna
si¢ badane zjawisko, np. poczatek przechodzenia pary w ciecz lub cieczy w stan
staty. Podmiot popelnia biedy, gdy niewlasciwie manipuluje badanymi probka-
mi mikroskopowymi; ulegaja one wtedy czeSciowemu zniszczeniu, a w konse-
kwencji wynik doswiadczenia - jesli owo zniszczenie nie zostaje wykryte - fal-
szuje obraz zamierzonego przedmiotu poznania.

W prezentowanej klasyfikacji drugi rodzaj blgdéow zwigzany jest z niewlasci-
wym funkcjonowaniem przyrzadow. Bywaja one nieprawidlowo wyskalowane
lub za mato doktadne dla rodzaju badan podejmowanych w doswiadczeniu, np.
gdy waga cigzarowa zostaje uzyta do pomiardw cial o masach rz¢du grama czy
dekagrama. Przyrzady prowadzg tez do powstawania blgdnych wynikéw, gdy
stosowane s w sytuacjach, w ktdrych ich dzialanie staje si¢ zawodne, np. gdy
termometry gazowe sg uzywane do pomiaréw bardzo niskich temperatur.

Przyczyng blgdow jest tez otoczenie. Ziemskie pole magnetyczne wptywa na
badane, wytworzone uprzednio w laboratorium pole magnetyczne i jesli wplyw
ten jest odpowiednio duzy, to w konsekwencji wynik jest btedny.

Faktycznie wszystkie elementy ukladu mogg wywolywac¢ bigdy. Typologia
opierajaca sig¢ na wyroznianiu elementéw ukladu jako konstytuujacych kryte-
rium rodzaju bledéw jest zawarta w idei uktadu interakcyjnego; zgodnie z tg
ideg wszystkie elementy ukladu sg czynne, wzajemnie powigzane i wszystkie
odgrywaja rolg w tworzeniu rezultatu doswiadczalnego, zaréwno pozytywne,
jak i negatywne. Ponadto typologia ta jest ptytka i nie pozwala odsloni¢ ogdlne;j
istoty blgdow.

Znacznie glgbsza i efektywniejsza dla uchwycenia natury blgdow jest typolo-
gia blgdow, nie bgdaca podzialem, a wprowadzana powszechnie w metodyce na-
uki; poszczegdlne generowane przez nig podzbiory sg rozmyte, a wige ,,przekry-
waja si¢” ze sobg. Jest to klasyfikacja bl¢dow na systematyczne, grube oraz
przypadkowe, zgodna réwnoczesSnie z kilkoma kryteriami wyodrebniania typow
blgdow, a mianowicie ze sposobem uchwytywania i traktowania blgdow (metod
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ich eliminowania, wykrywania albo uwzgledniania w wynikach pomiaréw),
z kryterium rodzaju odstgpstwa rzeczywistego ukladu doswiadczalnego od jego
modelu. Zarazem postuzenie si¢ kryterium rodzaju odstgpstwa od rzeczywistego
ukladu doswiadczalnego pozwala okresli¢ najogdlniej fenomen powstawania
blgdow doswiadczalnych i uchwyci¢ istote wszelkich blgdéw. Ot6z ogdlnie ble-
dy powstaja, gdyz rzeczywisty uklad doswiadczalny nie jest wiernym reprezen-
tantem jego jednostkowego modelu.

Przesledzimy rodzaje bledow dzielgc je, jak to si¢ czyni we wspdlczesnej na-
uce, na grube, systematyczne oraz przypadkowe.

3. Bledy grube

Blad gruby jest popelniany, gdy rzeczywisty uklad doswiadczalny jest pod-
czas pomiaréw krétkotrwale znaczaco inny, niz zaklada to jego wprowadzony
model jednostkowy. ,Krotkotrwale™ znaczy w tym przypadku, ze jest inny
w pomiarach tworzacych podzbiér wlasciwy wszystkich przeprowadzonych
w jednej serii pomiardw, o liczbie elementéw znacznie mniejszej niz licznosé
calego zbioru przeprowadzonych pomiaréw, a przewaznie mniejszej nawet niz
liczno$¢ jednej serii pomiaréw (pomiaréw dla ,tej samej” wartosci parametru
ustalonego). Okres$lenia ,,znaczaco inny”, ,,rézni si¢ znaczaco™ sg nieostre i nie
ma w praktyce badawczej nadziei, aby wprowadzi¢ ostre i nie arbitralne okresle-
nie blgdu grubego. ,Znaczaco™ znaczy, ze wartosci numeryczne bedace rezulta-
tami pomiaréw z blgdami grubymi réznig si¢ wyraznie od wartosci bez takich
bledéw.

Bl¢dy grube sg najblizsze potocznemu rozumieniu blgdéow. Blad gruby jest
popetniany, kiedy podmiot doswiadczenia odwraca chwilowo swg uwage od po-
miaréw na skutek zaj$cia naglego zdarzenia w laboratorium lub w jego poblizu,
w zwigzku z czym traci kontrolg nad aparaturg pomiarowa. Pojawienie si¢ bigdu
grubego powoduja réwniez przyrzady funkcjonujace nieprawidlowo w pewnej
chwili, np. w efekcie gwaltownej, silnej, lecz krétkotrwalej zmiany warunkow
otoczenia ukladu, m.in. wyladowan elektrycznych podczas burzy, gwaltownych
zmian sejsmicznych, nieoczekiwanego silnego podmuchu wiatru otwierajacego
okna w laboratorium, przelotu samolotu na matej wysokosci itp.

Wyniki pomiaréw obcigzone blgdami grubymi sa eliminowane ze zbioru uzy-
skanych rezultatéw pomiarowych. Jak utrzymujg naukowcy, stosunkowo tatwo
jest to uczynié¢ ze wzgledu na specyfike bledéw grubych. Bledy takie obarczajg
tylko niektore wyniki z poszczegdlnych serii pomiaréw, przy czym wyniki
z blgdami réznig si¢ znaczaco wartosciami od pozostatych rezultatéw tej samej
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serii pomiaréw. Jednak traktowanie bledéw grubych jako banalnie tatwych do
wskazania owocuje czgstym odrzucaniem wynikéw poprawnych, lecz nieocze-
kiwanych, pod jakim$ wzglgdem dziwnych - jako zawierajacych blgdy grube.
Prowadzi to w efekcie do eliminacji cennych, nowych wynikéw doswiadczal-
nych, do zignorowania prawidtowosci w przyrodzie przejawiajacych si¢ w do-
Swiadczeniu, a potraktowanych mylnie jako nast¢pstwo btgdu grubego.
Okreslenie ,,znacznie” uzywane do wyjasnienia, czym jest blad gruby, jest
rozmyte, w zwiazku z czym stosuje si¢ nieostre, cz¢Sciowo umowne sposoby
kwalifikowania danego bledu jako grubego. W celu wykrycia blgdéw grubych
analizuje si¢ funkcjonowanie calego rzeczywistego ukladu doswiadczalnego.
Kontrolowane jest funkcjonowanie przyrzadéw, do uktadu wprowadzane sa do-
datkowe mierniki tych parametréw, ktére moga ulega¢ gwattownym zmianom
podczas przeprowadzania pomiaréw, wprowadza si¢ do uktadu zabezpieczenia,
np. stabilizatory napigcia, izolatory drgah ukladu itp. Analizowany jest takze
przebieg pomiaréw i wychwytywane wszystkie nieoczekiwane (nie ujgte w mo-
delu) zjawiska, takze te na pierwszy rzut oka zupetnie nie zwigzane z ukladem
doswiadczalnym. Typowy kanon wykrywania blgdéw grubych polega na zesta-
wianiu numerycznych wartosci wynikéw pomiaréw w poszczegdlnych seriach;
odrzucane sg wyniki o wartosciach liczbowych rozniace si¢ wyraznie od pozo-
stalych. Oparte na twierdzeniach statystyki matematycznej metody statystyczne
wykrywania bledéw grubych nie sg dostatecznie wypracowane. Dosyé po-
wszechne sa watpliwosci, czy metody takie da si¢ w ogdle wypracowa¢.

4. Bledy systematyczne

Blad systematyczny popelniany jest wtedy, gdy podczas przeprowadzania
wszystkich pomiaréw danego parametru, a co najmniej calej ich serii rzeczywi-
sty uklad doswiadczalny jest znaczaco inny, niz zaklada to jego jednostkowy
model. Termin ,znaczaco inny” ma trochg inny sens niz réwnobrzmigcy termin
uzyty do okreslenia bledéw grubych. Réznice obcigzaja wyniki poszczegolnych
pomiardw w sposéb istotny dla koncowego rezultatu doswiadczenia; w fizyce
stwierdza sig, Ze s one ,mierzalnie duze”. Jednak przewaznie bl¢dy systematy-
czne s3 zwigzane z numerycznie mniejszymi rozbieznosciami, niz to ma miejsce
w przypadku pojawiania si¢ bledéw grubych. Termin ,,znacznie” nie wyznacza,
podobnie jak w przypadku bledéw grubych, ostrej granicy, oddajac tym samym
rozmyty charakter typologii bledéw. Wartosci numeryczne parametréw mierzo-
nych obarczone bigdami systematycznymi sa wyraznie odmienne od wartosci
bez takich bledéw. Te pierwsze nie fluktuuja wokot drugich.
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Blgdy systematyczne wystepujg m.in. wtedy, gdy uzyte przyrzady s3 wadliwe
w tym sensie, iz nie funkcjonujg tak, jak to zaklada model. Blad systematyczny
wystepuje np. w takich przypadkach, gdy w pomiarach masy korzysta si¢ z wagi
sprgzynowej skonstruowanej ze zbyt malo sprgzystego materiatu lub trwale od-
ksztalconej, a w rezultacie nie dzialajacej zgodnie z prawem Hooke’a, ktére re-
prezentuje w modelu sposéb funkcjonowania takiej wagi. Typowym blgdem sy-
stematycznym jest blad paralaksy spowodowany trwale nieprawidlowym
usytuowaniem podmiotu wzgledem przyrzadu pomiarowego; wszystkie warto-
Sci pomiaréw sg wtedy ,,przesunigte” o pewng warto$é, np. réwng wartosci jed-
nostki na skali przyrzadu.

Wiele blgdow systematycznych jest generowanych przez niezgodno$¢ zjawi-
ska badanego z réwnaniami reprezentujacymi je w modelu. Przesledzmy przy-
padki takich rozbieznosci. Pierwsza ilustracja odnosi si¢ do doswiadczalnego
wyznaczania wartosci przyspieszenia ziemskiego g metoda badania okresu
drgan wahadla matematycznego. Zalezno$¢ laczaca warto$é przyspieszenia
ziemskiego g i okresu drgan T jest przy tym znana. W modelu przyjmuje sig, ze
reprezentuje ja réwnanie dla wahadla matematycznego: T=2nVI/g. Z tego
réwnania, mierzac wartosci T i /, wyznacza sig¢ wartosé g. wywolane drgania
majg zbyt duze amplitudy, to drgania obiektu nie s harmoniczne. Stosowanie
w takiej sytuacji wzoru T = 2n V1/g powoduje, ze uzyskane wartosci g sa obcia-
zone blgdem systematycznym. Mozna wyja$nié pojawianie si¢ bledu stwierdza-
jac, ze rownanie przyjete w modelu ukladu doswiadczalnego ujmuje rzeczywiste
wahadlo w zbyt uproszczony, za malo subtelny sposéb, badz stwierdzajac, ze
rzeczywiste wahadlo nie spetnia warunkéw zadanych w modelu.

Nastgpny przyklad dotyczy doswiadezenia, w ktérym wyznaczany jest wspot-
czynnik rozszerzalnosci cieplnej cieczy wedlug metody opracowanej przez P.
Dulonga i A. Petita (zob. Szczeniowski, 1964: 20 - 22, cz. II). Badana ciecz
znajduje si¢ w naczyniu, ktdrego Scianki rozszerzajg si¢ w miarg ogrzewania. Je-
$li nie uwzgledni si¢ w modelu zjawiska rozszerzalnosci cieplnej naczynia, to
wyniki wszystkich pomiaréw sg obarczone bledem systematycznym. Uklad za-
chowuje sig¢ znaczaco inaczej, niz to okresla jego skonstruowany model.

Szczegodlnie klopotliwg, zlozong klase bledow doswiadczalnych tworzg sytu-
acje, w ktorych otoczenie i jego interakcje z pozostalymi elementami uktadu
znacznie roznig si¢ od tego, co postuluje model. Blad tego typu popelniany jest
w badaniu zjawisk elektromagnetycznych, gdy w modelu ukladu zostaja pomi-
nigte lub niewlasciwie oszacowane zjawiska elektromagnetyczne zachodzace
w otoczeniu, np. oddziatywania ziemskiego pola magnetycznego, wplyw niedo-
statecznie izolowanych przewodéw w laboratorium itp. Blad systematyczny po-
jawia sig rowniez, gdy model nie uwzglednia oporu powietrza we wszelkich do-
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$wiadczeniach nad zjawiskami kinematycznymi i dynamicznymi przy odpowie-
dnio subtelnych pomiarach.

Btedem systematycznym obcigzone sg co najmniej wszystkie rezultaty danej
serii pomiaréw, a najczgSciej - wszystkie wyniki pomiaréw danego parametru.
I z tego tez powodu bl¢dy systematyczne sa trudne do wykrycia. Nie da sig ich
rozpoznac poprzez zestawianie poszczegdlnych wynikéw pomiaréw z jednej se-
rii.

W nauce dazy si¢ do wykrywania i eliminowania blgdéw systematycznych.
Bltedy takie pojawiajgce si¢ w wynikach deprecjonujg ich wartosci poznawcze.
Nie ma ogdlnych algorytmicznych wzorcéw wykrywania i eliminowania btgdow
systematycznych. Statystyczne metody analizy wariancyjnej wykrywania takich
bledow sg obecnie stabo rozbudowane i w zwigzku z tym jeszcze stosunkowo
rzadko stosowane.

Najpowszechniej stosowany, uniwersalny sposéb wykrywania blgdow syste-
matycznych ma charakter kreatywny i przeprowadzany jest bez uzycia algoryt-
moéw wykrywania i eliminowania rozbieznoSci pomiedzy rzeczywistym ukla-
dem doswiadczalnym a jego modelem. W celu wykrycia rozbieznosci dokonuje
si¢ powtdmej pojeciowej analizy rzeczywistego ukladu doswiadczalnego, nieza-
leznie od stwierdzen zawartych w modelu wyjSciowym. Dla juz danego, skon-
struowanego fizycznie ukladu tworzy si¢ nowy model. Oba modele - wyjsciowy
i nowy sg ze sobg zestawiane. Po stwierdzeniu rozbieznosci pomigdzy modela-
mi, zaleznie od konkretnej sytuacji doswiadczalnej, naukowcy wprowadzaja no-
wy ,urealniony” jednostkowy model rzeczywistego ukladu albo tak modyfikuja
rzeczywisty uklad, aby zwigkszy¢ jego zgodnos¢ ze starym modelem. Oba spo-
soby prowadzg do zmniejszenia stopnia rozbieznosci pomigdzy modelem a ukla-
dem - albo poprzez modyfikacje modelu albo poprzez dopasowywanie uktadu.

Wykrycie, a nastgpnie eliminacj¢ blgdéw systematycznych poprzez zmiany
w ukladzie doswiadczalnym przeprowadza si¢ prawie zawsze, gdy okazuje sig,
ze ktory$ z elementéw aparatury doswiadczalnej funkcjonuje nieprawidiowo,
np. jeden z uzytych przyrzadow jest zle wyskalowany, gdy stwierdza si¢ spigcia
w przewodach elektrycznych itp. Wadliwie dzialajacy przyrzad zastgpowany
jest innym, a wszystkie pomiary przeprowadzane ponownie. Przy stwierdzeniu
blgdu systematycznego powodowanego przez uzycie termometru o pojemnosci
cieplnej zbyt duzej w stosunku do pojemnosci uktadu, zmienia si¢ termometr na
mniejszy i powtarza wszystkie pomiary temperatur. Inna metoda ,,poprawiania”
uktadu polega na wprowadzaniu do niego réznorodnych przeston izolujgcych
badane zjawisko od otoczenia, np. magnetycznych, mechanicznych (zabezpie-
czajacych przed wstrzasami), itp.



142 Analiza bledow doswiadczalnych

Najczgsciej stosowana w nauce jest druga metoda wykrywania i rugowania
bledow systematycznych, mianowicie poprzez ,,urealnienie” (wzbogacenie, wy-
subtelnienie) modelu; okresla ja mianem wnoszenia poprawek.

Przyktad 1. Doswiadczenie R.A. Millikana

W celu wyznaczenia tadunku elementarnego R.A. Millikan zastosowal fizycznie
uklad bardzo matych kropelek oleju poruszajacych si¢ pod wptywem sil cigzkosci, sit
oporu osrodka cieklego oraz sit elektrostatycznych (opis do$wiadczenia zob.: Kaczma-
rek, 1982: 39 - 48)). Do modelu uktadu doswiadczalnego wprowadzil prawo Stokesa
opisujgce zachowanie sig kul o promieniu a w osrodku o wspolczynniku lepkosci n (tar-
cia wewngtrznego). Sita oporu dla takich kul wynosi:

F=6navg,

gdzie vg - jednostkowa pr¢dkosc spadania kropli (cigzar kropli zrownowazony jest
sila oporu F powietrza). Analiza wynikéw wartosci tadunku elektrycznego kropelek do-
prowadzita Millikana do wniosku, ze wyniki obcigzone sa blgdem systematycznym.
Wykryl on mianowicie, Zze mierzony ladunek e zalezy w pewnym stopniu od promieni
poszczegdlnych kropelek i od ci$nienia powietrza. Millikan ocenit ten wniosek jako pa-
radoksalny i powzigt podejrzenie, iz wyniki pomiaréw tadunku dla szczegdlnie malych
kropli sq obarczone blgdem systematycznym zwigzanym z przyjeciem prawa Stokesa,
niepoprawnym w badanym zakresie. Prawo to zostalo bowiem uzyskane przy zalozeniu,
ze powietrze jest osrodkiem cigglym. Jest to nierealistyczne w przypadku kropli o pro-
mieniu rzgdu 107* cm, czyli dla rozmiaréw kropli porownywalnych ze $rednig droga
swobodng molekut A powietrza. (Srednia droga swobodna to srednia odleglos¢, jaka
przebywajg molekuty pomi¢dzy dwoma kolejnymi zderzeniami.) Ujawnia si¢ wtedy bo-
wiem nieciaglos¢ osrodka. Obrazowo rzecz ujmujac, kropla moze wpada¢ w luki po-
mig¢dzy molekutami osrodka. Millikan wprowadzit w zwiazku z tym poprawke do row-
nania Stokesa z czynnikiem A/a, doprowadzajac je do postaci:

6nnav
F= Tnl/g— (A - stala)

Tak poprawione prawo, stanowiace jedno z rdwnafn modelu ukladu, poprawnie re-
prezentuje zachowanie si¢ bardzo malych kulek. Millikan wprowadzajac swoja popra-
wke, zmienit zarazem model ukladu doswiadczalnego, wysubtelniajac jedno z jego row-
nan i usuwajac w ten sposob blad systematyczny.

Wprowadzanie poprawek polega tu na konstrukcji pomocnicznego podmodelu
(fragmentu modelu calego ukiadu) ujmujgcego w bardziej subtelny sposéb jedno ze zja-
wisk zachodzace w ukladzie doswiadczalnym, a mianowicie zjawisko lepkosci. Ten po-
mocniczy model skonstruowany zostal na podstawie twierdzen, o charakterze jawnie
teoretycznym, o niecigglej molekularnej strukturze materii oraz praw mechaniki klasy-
cznej ujmujgcej ruch cial w takim osrodku. Obie grupy twierdzen doprowadzily do
utworzenia modelu ruchu bardzo matych kulek w osrodku nieciagltym, podczas gdy mo-
del poczatkowy zawieral zalozenie o ciaglej strukturze osrodka lepkiego. Rewolucyjne
przejscie od zalozenia o cigglosci do zaloZenia o nieciaglosci osrodka lepkiego nie do-
prowadzilo do rewolucyjnych zmian w modelu, lecz jedynie do modyfikacji jednego
Z jego réwnan.
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Przyktad 2. Wyznaczanie natezenia promieniowania f.

Do pomiaréw nat¢zenia promieniowania P stosuje si¢ m.in. liczniki Geigera-
Miillera. Wynik wskazywany w liczniku jest wypadkows réznorodnych czynnikéw
zwiazanych z funkcjonowaniem licznika w ukladzie. Ujgcie wszystkich tych czynnikow
w modelu wyjsciowym nie jest mozliwe. Konstruowany model ukladu jest czgsciowo
tylko reprezentatywny; z gory wiadomo, ze generuje on blgdy systematyczne. Przynaj-
mniej niektore z nich nie s mozliwe do eliminacji poprzez odpowiednia precyzacjg po-
czatkowego modelu, gdyz wymagajg dodatkowych pomiaréw. Wiadomo, jakie czynniki
generuja blgdy, lecz nie sq znane ich wartosci w konkretnym ukladzie doswiadczalnym.

Na licznik Geigera-Miillera oddziatuje nie tylko zrddio promieniowania badanego,
ale réwniez inne elementy ukladu doswiadczalnego, w tym sam licznik (jest to oddzia-
tywanie zwane przez fizykéw licznik-licznik). Sposdb wykrywania i eliminowania blg-
dow systematycznych polega na wysubtelnianiu modelu poczatkowego poprzez wlacza-
nie doh wynikéw dodatkowych doswiadczeh. Wprowadzane sa w ten sposéb m.in. po-
prawki na czas rozdzielczy ukladu pomiarowego, na czas martwy detektora, na samopo-
chlanianie i samorozpraszanie w zrédle (inaczej na samoabsotpcjg), na rozpraszanie
wsteczne, na promieniowanie y, na elektrony konwersji i na wydajnosc¢ detektora.

a) Poprawka na tlo detektora

Licznik Geigera-Miillera wskazuje nie tylko nat¢Zenia promieniowania f emito-
wanego przez badane zrédlo, lecz tez dochodzace doh promieniowanie kosmicz-
ne oraz promieniowania z innych zrodet. Na wynik pomiaru wplywa tez promie-
niotworcze zanieczyszczenie materiatu konstrukcyjnego detektora. Poprawka na
tlo, czyli na promieniowanie nie pochodzace od badanego zrddta, jest wyznacza-
na doswiadczalnie poprzez rejestracjg wielkosci promieniowania w ukladzie bez
obecnego zrodla.

b) Poprawka na pochtanianie w powietrzu

Elektrony sa pochlaniane réwniez w powietrzu pomigdzy zrédtem a detektorem,
przy czym stopien pochlaniania zalezy od energii promieniowania. Poprawkg t¢
wprowadza si¢ wedlug wzoru:
Fpp=hop,

gdzie h jest odlegloscig zrodta od detektora, a p - ggstoScig powietrza uwzgled-
niajaca aktualng temperaturg i ciSnienie. Wielko$¢ Fpp jest znaczgco duza
w przypadku grubszych warstw powietrza pomig¢dzy zrédlem a detektorem lub
dla promieniowania zrédla o malej energii. W celu wyznaczenia wartosci popra-
wki Fpp mierzy si¢ doSwiadczalnie odleglos¢ zrédla od detektora oraz réwniez
doswiadczalnie wyznacza si¢ temperaturg i ciSnienie powietrza w czasie pomia-
réw natgZenia promieniowania f.

Wszystkie poprawki uzyskane doswiadczalnie sa uwzglgdniane w modelu w celu
wyliczenia ze wskazan licznika (tzw. bezposrednich odczytow) faktycznej wielkosci na-
t¢zenia promieniowania badanego zrddla. Ich pominigcie powoduje obcigzenie wyni-
kow licznymi blgdami systematycznymi. Poprawki nie sa wlaczone do modelu wyjscio-
wego, gdyz ich wartosci sg wyznaczane w pomocniczych pomiarach dokonywanych ra-
zem z pomniarami natg¢zenia promieniowania f przy uzyciu licznika Geigera-Miillera.
Wprowadzanie do wyniku poszczegSlnych poprawek jest uzaleznione od wielkosci roz-
maitych parametréw ukladu doswiadczalnego. Np. przy matych natgzeniach promienio-
wania zaniedbuje si¢ - jako malo znaczaca - poprawkg na czas martwy. Jednoczesnie
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uwzgl¢dniana jest wtedy poprawka na tlo detektora, gdy?z nat¢zenie promieniowania tia
staje si¢ w takim ukladzie znaczaco duze.

Urealnienie modelu prowadzgce do wyeliminowania bl¢gdow systematycznych z re-
jestrowanych przez licznik wskazan nie sprowadza si¢ jedynie do analizy modelu. Do
jego precyzacji konieczne sa dodatkowe pomiary wartosci rozmaitych parametréow ukla-
du doswiadczalnego. Odczytywane sj m.in. zliczenia detektora Geigera-Miillera
w ukladzie bez badanego zrodia. Dopiero wynik tego dodatkowego doswiadczenia oraz
zastosowanie prawa addytywnosci nat¢zenia pozwala wysubtelnic model podstawowy
poprzez wprowadzenie don poprawki na tlo.

Ogdlnie rzecz ujmujac, operacja wysubtelniania modelu oparta jest na pojgciowe;j
analizie rzeczywistego, funkcjonujacego uktadu doswiadczalnego. ,,Dokonstruowania”
modelu dokonuje si¢ w kolejnych etapach doswiadczenia, juz po utworzeniu rzeczywi-
stego ukladu zgodnie z warunkami zadanymi w modelu wyjsciowym. Ujawnia si¢ tu no-
ra bene drugi sens terminu ,wyjsciowy”; model wyjsciowy moze ulega¢ zmianom
w trakcie przeprowadzania doswiadczenia. W operacji wysubtelniania bada sig, jakie
czynniki rzeczywistego ukladu pomijane sg w modelu wyjsciowym i uwzglednia sig je,
jesli wydaja si¢ znaczace. W proces wzbogacania, a wigc i wysubtelniania modelu zaan-
gazowane sg rozmaite rodzaje rozumowan, teoretyczna analiza glgbszych warstw bada-
nych zjawisk oraz dodatkowe pomiary, petnigce funkcj¢ pomocniczy. Efektem wysub-
telniania jest wzbogacanic modelu o nowe rownania, ,,dodawanie” do starych rownan
nowych czynnikéw, wprowadzanie wielkosci uzyskanych w pomocniczych doswiad-
czeniach itp. Analiza blgdow systematycznych wprowadza do modelu wyjsciowego no-
wg wiedzg, zaréwno teoretyczng jak doswiadczalng, jesli utrzymywac ten dosy¢ ana-
chroniczny podzial. ,

Zaréwno model wyjsciowy, jak i jego wersja poprawiona, po analizie zrodet bigdow
sa konstruowane przy niepelnej wiedzy o zjawiskach zachodzacych w ukladzie do-
$wiadczalnym. Nie dostarcza ona pewnych podstaw do wykrywania i eliminowania blg-
dow systematycznych. Blgdy takie sg w pewnym sensie nieuniknionym przejawem ubo-
gosci wiedzy o ukladzie, jej aspektowosci, jej nie kopiujgcego charaktcru. Blgdy syste-
matyczne nie sg zwykiymi pomylkami podmiotu, ani nie s3 tez zwigzane z jakimikol-
wiek zjaw1skaml prawie niemozliwymi do przewidzenia, przypadkowyml w pewnym
znaczeniu tego terininu. Ich wybtqpowamc wskazuje, ze W}’jbCIOWa wiedza o ukladzie
zawarta w jego modelu wyjsciowym jest zbyt malo subtelna, pomija pewne istotne wia-
sciwosci ukladu doswiadczalnego, nie uchwytuje wlasciwie jakichs jego znaczacych
przejawow.

Z charakterem tej ogolnej przyczyny pojawiania si¢ bigdow systematycznych wigze
si¢ Scisle metoda ich eliminacji polegajaca na ponownym uzgadnianiu modelu z repre-
zentowanym przezen rzeczywistym ukladem doswiadczalnym. Samo uzyskiwanie tzw.
praw empirycznych, coraz dokladniejszych w nast¢pujacych po sobie wersjach, mozna
traktowac jako cigg doswiadczen o coraz dokladniejszych modelach wyjsciowych,
a wigc doswiadczen, w ktorych usuwane s uprzednio niewykryte bl¢dy systematyczne.

5. Ble¢dy przypadkowe

Blad przypadkowy jest popelniany wtedy, gdy uklad do$wiadczalny rézni sig
nieznacznie pod wieloma réznymi wzgledami od jego zalozonégo modelu.
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Kazdy oddzielny czynnik rozbieznosci wspotgenerujacy blad przypadkowy
jest tak maly, ze nie powoduje ,rozrzutu” wartosci pomiaréw mozliwego do wy-
chwycenia przy uzyciu dowolnie subtelnych przyrzadéw. Bigdy przypadkowe sg
powodow ane niewielkimi, ale bardzo réznorodnymi i licznymi fluktuacjami rze-
czywistego uktadu wokdl modelu. Wielkosé tych fluktuacji i ich rodzaj zmienia-
ja sie w trakcie przeprowadzania pomiaréw. Bledy przypadkowe obciazaja
wszystkie wyniki pomiaréw w kazdym przeprowadzanym do$wiadczeniu. Sg
one nieuniknione, gdyz w rzeczywistym ukladzie istnieja zawsze réznorodne
drobne czynniki nieuwzglednione w modelu. Pojawianie si¢ blgdow przypadko-

~ wych jest naturalng cecha wszelkiej wiedzy o przyrodzie. Catkowita niemoz-

i no$¢ uchwycenia przyczyn, a tym bardziej eliminacji btedéw przypadkowych

| $wiadczy o istnieniu nieprzekraczalnej granicy poznawczej penetracji przyrody,

~ wskazuje na istnienie skonczonego progu glebi i dokladnosci (réznego w réz-
nych okresach rozwoju nauki i takze w réznych doswiadczeniach), ktorego nie
mozna przekroczy¢, a nawet nie jest to pozadane z punktu widzenia zadan po-
znawczych.

W nauce nie dazy sie do wyeliminowania bledéw przypadkowych poprzez
drobiazgowe wychwytywanie ich zrédel. Jest to racjonalne i latwe do zrozumie-
nia. Wykrywanie poszczegdlnych czynnikéw generujacych bledy elementarne
(tj. btedy jednostkowe, ktorych bardzo wielka liczba skiada si¢ na blad przypad-
kowy) i uwzglednianie ich w modelu prowadzitoby do jego niezmiernej kompli-
kacji. W zlozonosci takiego modelu, w bogactwie jego szczegdlow, zrekon-
struowanych niuanséw, ginglaby istota badanego zjawiska, przy czym model
zostalby rozbudowany do monstrualnych rozmiaréw. Czynniki powodujace ele-
mentarne blgdy przypadkowe nie sa uwzgl¢gdniane w modelu nie tylko z powodu
braku wiedzy o ich obecnosci. Przeciwnie, w wielu przypadkach naukowcy wie-
dza, jakie bledy elementarne wystepuja (np. zawsze zwiazane sg z luzami me-
chanicznymi, z niedoskonala konstrukcja przyrzadéw, z ich wadami ma-
terialowymi, a takze powodowane przez drobne zaklécenia uwagi
u przeprowadzajacego doswiadczenie itp.). Wiedza zarazem, ze wplyw kazdego
z bledéw elementarnych na wynik pojedynczego pomiaru daje bardzo maly
efekt, a ponadto wyliczenie wartoscei takich odrgbnych efektéw jest niemozliwe.
Nawet jesli przyja¢, ze wierno$¢ reprezentacji ma priorytet (a nie konsystentne
uchwycenie istoty badanych zjawisk), to wychwycenie i wyeliminowanie blg-
dow przypadkowych wymagaloby nieograniczonej wiedzy o wszystkich aspe-
ktach funkcjonowania ukladu. Wiedza taka - jako absolutna - jest nieosiggalna.
Ponadto gdyby model mial zawiera¢ wiedz¢ o wszystkich bledach przypadko-
wych, to mialby charakter jawnie subiektywny. Jego subiektywizacja polegalaby
na wilaczeniu don czynnikéw odnoszacych si¢ do fizycznych oddzialywan pod-
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miotu, jego psychofizycznych uwarunkowan, np. jego predyspozycji do wyboru
okreslonych liczb, stanéw psychicznych, nieuswiadamianych trendéw w postg-
powaniu podmiotéw, drobnych defektéw (odchylen od umownej normy) aparatu
zmyslowego (zob. np.: Wilson, 1968: 318).

Zadanie precyzji modelu, uwzglednianie wszystkich czynnikéw wspétdeter-
minujgcych wynik doswiadczenia, a wigc nakaz eliminowania bledéw przypad-
kowych prowadzitby wprost do absurdalnego obrazu nauki: modele zawieratyby
ciagnacy si¢ w nieskonczonos¢ liczbe szczegotow, a w ich gmatwaninie badane
zjawisko byloby zupelnie niedostrzegalne. Ta wizja, w ktérej podstawowg war-
toscig bylaby precyzja (a wigc, jak mozna dowodzi¢, takze dgzenie do prawdy
absolutnej poprzez coraz to dokladniejsze prawdy wzgledne, aproksymacyjne)
przedstawia apokaliptyczng niemal wizj¢, w ktorej dzialania naukowcow pole-
galyby na obsesyjnym wynajdowaniu nieistotnych szczegétow. Staje si¢ zatem
jasne, ze doktadno$¢, ochrona przed blgdami nie jest podstawowa wartoscig po-
znawczg. Nie jest zadaniem w nauce poznanie wszystkich szczegétow - drazenie
wszystkich warstw, aspektow badanych zjawisk. Celem podstawowym, wpraw-
dzie dosy¢ niejasnym, trudno eksplikowalnym jest tworzenie modeli, ktdre uj-
mowalyby istote badanych zjawisk w sposéb zwiezly i spdjny, wychwytywaty
w zjawiskach ich wlasnosci konstytuujace prawa, byly jak najbardziej oszczgd-
nym w Srodkach, zwartym i zarazem mozliwie najglgbszym symbolicznym ob-
razem zjawiska.

Poszczegolne elementarne réznice pomigdzy ukladem a modelem sg nieistot-
ne, gdyz oddzielnie nie powodujg mozliwych do uchwycenia w pomiarach flu-
ktuacji mierzonych wartosci. Jednak wiele takich drobnych rozbieznosci pomig-
dzy modelem a ukltadem sumuje sig¢, tworzac efekt znaczacy dla wynikow
pomiaréw. Te rozbieznosci, zmieniajace si¢ podczas dokonywania pomiarow (w
zwigzku z dynamicznym charakterem uktadu) powoduja, Zze w jednej serii po-
miaréw uzyskiwane sg rézne warto$ci liczbowe, a wige rézne reprezentacje tego
samego, jak zaklada si¢ w modelu, parametru. Przy wyst¢powaniu bigdow tylko
przypadkowych, wartoSci tego samego parametru, uzyskane w jednej serii po-
miaréw, fluktuuja w okresSlonym obszarze zmiennosci.

Bledy przypadkowe nie sg eliminowane, natomiast szacowane sg ich wielko-
Sci przy uzyciu metod wypracowanych w statystyce matematycznej. Podstawg
tych metod jest zalozenie postulujace, ze blgdy przypadkowe maja charakter
zmiennych losowych. Przyjmowane jest tez zalozenie o istnieniu mozliwosci
wykonania nieskonczenie wielu pomiaréw, przy czym zbidr wsztstkich wyni-
kow pomiaréw mozliwych traktowany jest jako populacja, a pomiary faktycznie
wykonane - jako probka losowa z tej populacji. Wprowadzenie tego zalozenia
pozwala oceni¢ cechy populacji na podstawie probki faktycznie zrealizowanych
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pomiaréw metodami statystyki matematycznej. W zalozeniach metody analizy
blgdow przypadkowych zawarty jest tez postulat gloszacy, ze wystgpowanie
i wielkosci bledéw przypadkowych podlega prawidlowosciom reprezentowa-
nym przez skonstruowane w matematyce prawa rozkladu; prawa te maja by¢ po-
prawnymi reprezentantami rzeczywistych rozkladow blgdow.

W fizyce najczgSciej stosowany jest rozklad normalny Gaussa, do ktdérego
ograniczymy uwage w dalszym ciggu rozwazan, dla zapewnienia im techniczne;j
prostoty. Jesli dominuje jedno zrédio bleddw, rozkiad odbiega od normalnego.
Rozklad nie jest tez normalny, a zbliza sie do rozkladu Poissona, gdy wyniki po-
miaréw sa wielkoSciami niecigglymi. W poszczegdlnych sytuacjach doswiad-
czalnych mozna testowaé¢ wyniki pomiaréw z poszczegolnych serii (traktowane
sg one jako probki losowe populacji o nieustalonym rozktadzie), badajac, jaki
statystyczny rozklad bledow nalezy przyjaé¢. Te procedure, nie wolng od czynni-
kéw apriorycznych, nazywa si¢ testowaniem rozktadu. Najczgsciej jednak mate-
matyczny model rozkladu bledéw przyjmowany jest bez testowania jego popra-
wnosci, a wigc wprowadza si¢ go do doswiadczenia jako czynnik aprioryczny.

Prawo rozkladu normalnego oparte jest na zalozeniu gloszacym, ze kazdy
blad przypadkowy mozna przedstawi¢ jako sumg bardzo duzej liczby blgdow
elementarnych - bardzo matych wzglgdem ich sumy, réwnych co do wartosci
1 wzajemnie niezaleznych. Bledy elementarne wystgpuja przy tym w kazdej serii
pomiaréw, maja dowolne rozklady i skonczone odchylenia standardowe. Jesli
zalozenie to jest spelnione, to zgodnie z tzw. centralnym twierdzeniem granicz-
nym rozklad jest normalny. Zatozenia rozkladu normalnego sg realizowane
w bardzo wielu dos$wiadczeniach w fizyce, czyli rozklad normalny jest wlasci-
wym modelem rozktadu blgdéw. Np. blad pomiaru interwaldéw czasowych przy
uzyciu stopera da si¢ rozlozy¢ na wiele btedow elementarnych, takich jak: btad
w ocenie momentu poczatkowego (zalezy od warunkow spostrzegania wska-
zowKki przez obserwatora), blad zwigzany z luzami mechanicznymi przy urucha-
mianiu wskazowek, blad wynikajacy z czasu reakcji podmiotu doswiadczenia (a
dokltadniej - z réznicy pomigdzy czasem reakcji przy uruchamianiu i zatrzymy-
waniu zegara), blad w ocenie momentu kohcowego, btad odczytu stopera i inne
(zob. Wréblewski, Zakrzewski, 1976: 43). W zwiazku z tym przyjmuje sig, ze
bardzo czesto rzeczywisty rozklad bledéw elementarnych spetnia zalozenia roz-
kladu normalnego.

Rozklady statystyczne, w tym rozklad normalny, charakteryzuja nieskonczo-
ne populacje wartosci wynikéw pomiardw. W analizie blgdow rozklady te sa
wykorzystywane do skonczonej liczby pomiarow, a liczba ta jest traktowana ja-
ko prébka z nieskoficzonej populacji. O seriach pomiaréw faktycznie zrealizo-
wanych zaklada sig, ze sa probkami reprezentatywnymi, tzn. iz zostaly losowo
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wybrane z calej populacji mozliwych pomiaréw. Zatozenie losowosci nie jest
sprawdzane, nie mozna tez w ogole go przetestowad, gdyz nie ma poznawczego
dostgpu do pomiaréw niezrealizowanych, a tylko potencjalnych. Zalozenie to
jest wigc nastgpnym czynnikiem apriorycznym wprowadzanym do analizy blg-
dow.

Wartosci blgdéw przypadkowych, nazywane niekiedy miarg precyzji pomia-
réw, szacuje si¢ wedlug rozkladu normalnego nastgpujaco: liczone sg bledy
przypadkowe oddzielnie dla kazdej serii pomiaréw, a wigc oddzielnie dla uzy-
skanych wartosci (o liczbie a) w serii pomiaréw poszczegdlnych parametrow,
np. parametru P. Wylicza si¢ $rednig arytmetyczng wynikéw pomiaréw parame-
tru P z serii a:

— (ol a1
=(p +...+p )a’

gdzie pl, .., p sa wartosciami wynikéw pomiaréw 1, ..., @ tworzacych se-
ri¢, a wigc pomiaréw ,tego samego” parametru.

Srednig arytmetyczna uznaje si¢ za parametr odpowiadajgcy wartoSci oczeki-
wanej, inaczej nadziei matematycznej. Warto$¢ oczekiwana jest jednym z para-
metow charakteryzujacych rozktad zmiennej losowej i podaje t¢ wartos¢ zmien-
nej losowej, wokét ktorej skupia si¢ najwigksza liczba pomiaréw (por. np.
Strzatkowski, Slizynski, 1969: 224 - 225, 228 - 229).

W praktyce nauki stosuje si¢ rozne wskazniki (miary) rozrzutu wartosci uzy-
skanych w pomiarach wokét wartosci oczekiwanej, m.in. nastgpujace:

blad prawdopodobny sredniej:

(:‘2;'
R=0,674 T

a(a-1)
blad $redni kwadratowy $rednie;:

" a (a-1)
albo blad przecigtny srednie;j:

X
“ava
gdzie €, i = 1, ..., a sa odstgpstwami (odchyleniami) poszczegSlnych wyni-
kéw pomiaréw od sredniej arytmetycznej, czyli bledami poszczegdlnych pomia-
réw liczonymi w stosunku do Sredniej arytmetycznej wynikéw pomiaréw.

Fizycy uznajg na ogdl, ze najbardziej poprawny sens statystyczny jako miara
precyzji pomiaréw ma Sredni blad kwadratowy Sredniej (Strzatkowski,
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Slizynski, 1969: 239). Jednak kwestia, jakim wskaznikiem dokladnosci nalezy
sig postugiwa¢, nie jest jednoznacznie rozstrzygni¢ta. Wydaje sig, Zze w pewnym
przynajmniej stopniu wybdr zalezy od przyjetej, arbitralnej decyzji.

Wyniki calej serii pomiaréw po oszacowaniu i uwzglednieniu blgdéw przy-
padkowych redukujg sie do jednego interwatu liczbowego o postaci: )

wartos¢ Srednia pomiardw tego samego parametru (tj. powtorzen pomiarow
w tych samych warunkach) + blad sredni kwadratowy $redniej.

Wynik o postaci interwalu ma nastepujgcy sens: zachodzi okreslone praw-
dopodobienstwo, ze rzeczywista wartos¢ parametru P miesci si¢ w interwale
Psr * blad, przy czym wartos¢ interwatu zostala wyliczona przy uzyciu zalozen
i twierdzen statystycznej teorii blegdéw przypadkowych. W interpretacji czgsto
zaniedbuje si¢ statystyczny charakter wyniku o postaci interwalu; szacujac jego
prawdopodobienstwo jako dostatecznie duze, przyjmuje sie, ze faktyczna war-
to$¢ parametru lezy w interwale wyznaczonym na podstawie twierdzen statysty-
cznej teorii blgdow przypadkowych. Pominigcie statystycznego charakteru wy-
niku pomiaru z uwzgl¢dnionym biedem nie usuwa jego interwalowej postaci;
prawdopodobienstwo uzyskania warto$ci mierzonej zostaje zastapione przez
pewnos¢ jej uzyskania. Po zignorowaniu rysu prawdopodobiefistwa w wyniku
jest on interpretowany nastgpujaco: faktyczna wartos¢ parametru mierzonego
(wyznaczanego w pomiarach) nalezy do przedzialu liczbowego (psr - blad, psr +
blad). Ta ostatnia interpretacja wyniku jest w przekonaniu metodykow fizyki re-
latywnie poprawnym przyblizeniem interpretacji statystycznej. Jednak przybli-
zenie wystarczajace dla celow praktycznych i zwigzana z nim interpretacja sil-
nie deformuje charakter wyniku z epistemologicznego punktu widzenia.

Natomiast zupelnie bledna jest, takze w opinii naukowcdow, spotykana niekie-
dy interpretacja gloszaca, ze érednia arytmetyczna wartosci uzyskanych w serii
pomiardw jest wartosScia faktyczng. W tej interpretacji zatraca zupelnie sens ob-
liczanie wielkosci bledéw przypadkowych i ich uwzglednianie w wynikach. Zli-
kwidowany zostaje interwalowy charakter wyniku; rezultat serii pomiaréw jest
punktowy, rowny sredniej arytmetyczne;j.

Alternatywna metoda szacowania precyzji pomiarow polega na wyznaczaniu
przedzialow ufnosci. Metoda interwaléw liczbowych jest epistemologicznie bar-
dziej przejrzysta; latwiej z niej wyciagna¢ wnioski teoriopoznawcze. Dlatego
ograniczyli$my sie tylko do jej prezentaciji.

Metody obliczania bledéw przypadkowych oraz doprowadzania wynikéw po-
miaréw do postaci interwalow implikuja rozmaite kardynalne wnioski epistemo-
logiczne. Suma tych wnioskéw narzuca pod kazdym wzgledem niestandardowy
obraz zaréwno postaci rezultatéw doswiadczalnych, jak i okreslania ich wartosci
poznawczych.
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6. Odniesienie przedmiotowe pierwotnego rezultatu
doswiadczalnego

Wynik o postaci interwalu numerycznego jest pierwotnym rezultatem po-
znawczym w doSwiadczeniu. Jemu dopiero, a nie poszczegélnym wynikom po-
miardw z serii, mozna przypisa¢ i faktycznie przypisuje si¢ wartosci poznawcze.
Jeden pomiar jakiejs wartoSci, a wigc wynik pojedynczego pomiaru nie jest
w ogdle rezultatem poznawczym w tym sensie, ze nie daje si¢ mu przypisac ja-
kichkolwiek wartosci poznawczych. Pierwotne rezultaty poznawcze doswiad-
czenia nie odnosza si¢ do pojedynczych obiektow jednostkowych — pojedycz-
nych stanéw ukladu doswiadczalnego, lecz do zbioréw takich stanéw. Kolejne
pomiary skladajgce si¢ na seri¢ sa dokonywane w roznych stanach ukladu, réz-
nigcych si¢ nie tylko parametrem czasu, lecz takze innymi parametrami uktadu.
W konstruowaniu wyniku o postaci interwalu numerycznego partycypuje skon-
czony a-elementowy zbidr zrealizowanych stanéw uktadu, w ktorych faktycznie
przeprowadzono pomiary. Ponadto w kreowaniu wyniku poznawczego biorg
udzial zalozenia odnoszace si¢ do wszelkich stanéw mozliwych, niezrealizowa-
nych, nie bgdacych w ogdle stanami aktualnymi. W tworzeniu rezultatu poznaw-
czego korzysta si¢ bowiem z zalozen statystycznej teorii blgdéw odnoszacych
si¢ do calej, nieskofnczonej populacji mozliwych stanéw uktadu oraz do tylko
potencjalnych (w sensie mozliwosci fizycznej) rezultatdw pomiaréw w nich
uzyskiwanych. Potencjalne stany ukladu sg obiektami przynajmniej numerycz-
nie (chociaz najprawdopodobniej nie tylko tak) réznymi. Zbiory mozliwych sta-
now s nieskonczone, a wigc odniesieniem przedmiotowym pierwotnego rezul-
tatu pozhawczego jest nieskofczony zbior standw uktadu doswiadczalnego.

Jest to wynik zdumiewajacy w zestawieniu z powszechnie aprobowanymi te-
zami rozmaitych koncepcji w filozofii nauki: odniesienie przedmiotowe takiego
rezultatu nie ogranicza si¢ wylacznie do stanéw ukladu, w ktérych parametr byt
rzeczywiscie mierzony (stanéw zaktualizowanych ukladu), lecz obejmuje wszy-
stkie stany mozliwe. Pierwotny rezultat doswiadczalny zawiera wiedz¢ o nie-
skonczonej liczbie obiektdw potencjalnych, o fizycznych mozliwosciach. W ten
sposob jawnie i daleko wykracza poza wszystko, co daloby sie zrekapitulowaé
okresleniem ,dostgpne Srodkami empirycznymi”, ,poznawane w pomiarach”
(jesli przez pomiar rozumie¢ uzycie przyrzadu i odczytanie wyniku na jego ska-
li). Do okreslenia odniesienia juz pierwotnego wyniku do$wiadczalnego (prze-
ciwstawionego konc3wemu, ostatecznemu) angazowane jest pojecie mozliwych
stanéw ukladu doswiadczalnego i mozliwych (potencjalnych) wynikéw pomia-
row dokonanych w takim uktadzie.
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W doswiadczeniu w ogdle nie sg generowane jakiekolwiek jednostkowe re-
zultaty poznawcze, tj. rezultaty ujmujace poszczegolne fakty jednostkowe. Ra-
port z pojedycznego wyniku pomiaru, odnoszacy si¢ do obiektu jednostkowego
(jednostkowego stanu uktadu) nie jest rezultatem poznawczym, lecz tylko jedna
z cegielek do jego konstrukcji.

7. Wartosci poznawcze pierwotnego rezultatu doswiadczalnego

Pojedyncze wyniki pomiardw sg zdaniami w sensie gramatycznym o okre$lo-
nych znaczeniach, natomiast nie maja zadnych wartoSci poznawczych. Teza ta
przyjmuje silng wersje: sadom o faktach jednostkowych nie przypisuje si¢ i nie
da sig¢ przypisa¢ jakichkolwiek wartosci poznawczych. WartoSci poznawcze sg
okreslone na konstruktach zbioréw zdan relacjonujacych pojedyncze wyniki po-
miarow.

Przedstawiajac metode wyznaczania bledow przypadkowych, stosowalismy,
zgodnie z nazewnictwem zastanym w nauce, termin ,faktyczny” na oznaczenie
jakiejs blizej nie sprecyzowanej wartoSci pozhawczej przypisywanej wynikom.
Zaleznie od preferencji aksjologicznych w epistemologii, mozna t¢ enigmatycz-
ng warto§¢ identyfikowaé z prawdziwoscia, z adekwatnoscig lub z poprawnym
reprezentowaniem (nie tozsamym ze spetnianiem). Wynik o danej wartosci po-
znawczej jest w dosSwiadczeniu konstruowany z wynikéw bez wartosci poznaw-
czych przy uzyciu statystycznej metody analizy bigdow.

Wynikowi o postaci interwalu nie przystuguje zadna absolutna warto$¢ po-
znawcza lecz jedynie warto$¢ stopnia, przy czym stopien zwigzany jest z pra-
wdopodobienstwem przynaleznosci wyniku do interwatu. Zachodzi okreslone,
zawsze mniejsze od jednosci, prawdopodobienstwo, ze wartos¢ adekwatna, war-
tos¢ prawdziwa itp. parametru mierzonego naleza do wyznaczonego (skonstruo-
wanego) interwalu. Zatem owe pierwotne rezultaty poznawcze nie sa pewne;
przystuguje im jedynie stopien pewnosci, zawsze mniejszy od pewnosci catko-
witej, czyli sg one zawsze w jakims okreSlonym stopniu niepewne. Preferowanie
przez naukowcdow poprawnej interpretacji poj¢cia prawdopodobienstwa jest tu-
taj wyrazne; opowiadaja si¢ za epistemicznym, a nie ontycznym jego ujeciem.
Sa mianowicie przekonani, ze jaka$ jedna liczba odpowiada parametrowi, a nie
iz odpowiada mu caly przedzial liczbowy; nie sg sklonni twierdzi¢, ze parametr
ma warto$¢ rozmytg do przedziatu. Jednoczes$nie utrzymuja, ze Scisle poznanie
owej odpowiednioSci nie jest mozliwe, a wigc ze owa jedyna warto$¢ liczbowa
reprezentujaca parametr jest poznawczo nieuchwytna w do$wiadczeniu. Skon-
struowany przedzial liczbowy z interpretacjg probabilistyczng okresla kres mo-
zliwosci poznawczych, wyznacza zarazem zakres niewiedzy. Metodami stoso-
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wanymi w doSwiadczeniach mozna uzyskaé¢ tylko stopienh pewnosci, ze wartosé
reprezentujgca dany parametr lezy w przedziale numerycznym. Mozna mie¢ tyl-
ko pewien stopien pewnosci, a nie pewnos¢ absolutng, ze wynikowi pomiaru
o interwalowym charakterze przystuguje ktoras z wyréznionych lub zespdt po-
wigzanych ze sobg wartosci poznawczych. Podkre$lmy jeszcze raz: pierwotny
wynik poznawczy nie wyrdznia jednej wartosci liczbowej reprezentujacej para-
metr lecz caly zbidr takich wartosci. Wiadomo, ze wsréd nich znajduje sig licz-
ba, ktéra z okreslonym stopniem prawdopodobienstwa reprezentuje mierzony
parametr. I to jest wlasnie kres mozliwosci poznawczych w doswiadczeniu.
Powyzsze stwierdzenia prowadzg do nastgpnych, dotyczacych wartosci po-
znawczych postulowanych zaréwno w filozofii nauki, jak i w epistemologii.
Rozwazmy charakter kategorii prawdy, fundamentalnej wedtug pogladow czesci
filozoféw, nierealizowalnej, metafizycznej i bezuzytecznej wedtug innych. Sta-
nowiska w filozofii nauki i epistemologii deklarujace realizowanie priorytetu
zgodnosci z rzeczywista naukg wprowadzaja, wobec wielu faktéw z praktyki na-
uki i z jej historii, pojecie prawdy aproksymacyjnej, uznajac ja za wartosé fakty-
czna, realizowang w nauce, a nie tylko - jak prawde absolutng - za nieosiagalny
ideal. Wartos¢ numeryczna faktycznie reprezentujaca parametr jest niepozna-
walna; wiadomo jedynie, ze prawdopodobnie (ze stopniem pewnosci, nie z pew-
noscia absolutng) lezy ona w interwale liczbowym. Te informacje nie pozwalaja
rozstrzygnaé, ktéry z wynikow serii jest najblizszy prawdy, do jakiej wartosci
»prawdziwej” zblizaja si¢ wartosci faktycznie uzyskane. Zatem prawdziwosé
wynikéw o postaci interwaldw jest rozmyta. Ograniczenia poznawcze zwigzane
z metoda doSwiadczalng oferuja ponadto jedynie probabilistyczne kryterium
prawdziwosci; interpretacja interwatu ma przeciez wlasnie taki sens.

8. Konstrukcyjny charakter pierwotnego poznawczego rezultatu
doswiadczalnego

Pierwotne rezultaty pozhawcze w do$wiadczeniu nie sa w zadnym razie ,,da-
ne”. Majg daleko bardziej ztozony charakter niz zwykle im przypisywany, gdy
utozsamiane sg z raportami z odczytow na skalach przyrzadéw pomiarowych.
Pierwotny poznawczy rezultat doswiadczalny (wynik o okreslonych wartosciach
poznawczych) jest konstruowany z serii pojedynczych wynikéw pomiaréw.
Pierwotne rezultaty poznawcze sg konstruktami, a raporty z wynikéw pomiaréw
stanowig tylko jeden z koniecznych elementéw konstrukcji. W konstruowaniu
takich rezultatéw wykorzystywane sa ponadto: zalozenie o losowym charakterze
uzyskanych wynikéw pomiaréw (zaklada sig, Ze tworza one probke losows
wszystkich wynikéw pomiaréw mozliwych), zalozenie o rodzaju rozktadu big-
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doéw, wreszcie twierdzenia statystyki matematycznej. Traktowanie wynikéw po-
miaréw jako probki losowej wikla pierwotny rezultat poznawczy w kategorie
obiektéw mozliwych, niezaktualizowanych. Juz chociazby to zalozenie dostar-
cza kolejnego wazkiego argumentu przeciw empiryzmowi. Do uzyskania rezul-
tatu poznawczego w do$wiadczeniu nie wystarczaja wyniki pomiaréw faktycz-
nie przeprowadzonych; angazowane s3 tez wyniki pomiaréw nie
przeprowadzonych, a tylko potencjalnych i jako takie nie sg one ,,dane™ w zad-
nym mozliwym do przyjecia sensie tego terminu.

Nastgpnym elementem konstrukcyjnym koniecznym do uzyskania rezultatu
pozhawczego jest matematyczna reprezentacja (matematyczny model) faktycz-
nego rozkladu blgdéw. Réwniez zalozenie o rozkladzie wykracza daleko poza
to, co w jakimkolwiek sensie mozna by nazwa¢ ,,danym” w doswiadczeniu. Za-
lozenie to jest ponadto niesprawdzalne w dokonanych pomiarach, gdyz odnosi
sig¢ do wszystkich pomiaréw mozliwych, a nie tylko faktycznie zrealizowanych.
Reasumujgc, pierwotny rezultat doswiadczalny jest ztozonym konstruktem, kté-
ry odnosi si¢ do nieskonczonej populacji wynikéw mozliwych, a do jego utwo-
rzenia angazowane sg twierdzenia aprioryczne.

Konstrukcyjny charakter elementarnych rezultatéw doswiadczalnych w nauce
nie ma analogonu w wiedzy potocznej. Jest on efektem wypracowania w meto-
dyce nauki wspdlczesnej sposobéw radzenia sobie z niepewnoscig wiedzy,
a wigc ujmowania w jaki$ sposob tej niepewnosci, uwzgledniania jej w rezulta-
tach poznawczych. Jest tez zwigzany z niemoznoScig utworzenia niezawodnych
kryteridw ustalania ich wartoSci poznawczych.

Statystyczne sposoby uwzglgdniania i wyliczania blgdéw przypadkowych
i kreowania rezulatu poznawczego z ich uwzgl¢dnieniem zostaly opracowane
dopiero w XX wieku i oczywiscie wtedy zaczeto je stosowaé. Z jednej strony,
przyczynit si¢ do tego rozwdj statystyki matematycznej, z drugiej za$ - to, ze pe-
wien prég dojrzalosci przekroczyla swiadomosé metodologiczna i epistemologi-
czna naukowcéw. Tym progiem, punktem zwrotnym bylo odejscie od potoczne-
go traktowania blgdow jako pojawiajgcych si¢ okazjonalnie przypadkdéw
uzyskiwania wiedzy falszywej albo, ogdlniej, wiedzy poznawczo bezwartoscio-
wej. Fenomen bledéw zostal wprowadzony jako staly czynnik zawsze obecny
we wszelkiej wiedzy, zwigzany z jej charakterem. Bledy pelnig zupelnie inng
funkcjg niz sadzi si¢ w przekonaniach zdroworozsgdkowych. Ich wyliczenie sta-
nowi niezbgdny element kreowania rezultatow poznawczych. Stuzg do kon-
struowania takich rezultatéw z wynikéw pomiaréw, ktérym nie przystuguja ja-
kiekolwiek wartosci poznawcze.
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9. Problem bazy empirycznej

Kwestia bazy empirycznej jest jedna z najwazniejszych w filozofii doswiad-
czenia i w calej wlasciwie epistemologii nauki. Epistemiczny status bazy, jej
przedmiotowe odniesienia stanowig jedna z podstaw ujmowania struktury wie-
dzy, jej natury oraz sposobdw jej uzyskiwania. Wokol sposobu generowania ba-
zy, jej wartosci poznawczych, trwaja ozywione dyskusje przenikajace wszystkie
nurty wspotczesnej filozofii nauki. Dyskusje te koncentrujg si¢ wokoél przeciw-
stawienia empiryzm-antyempiryzm (przeglad stanowisk znalez¢ mozna m.in. w:
Motycka, 1984, rozdz. I).

Na mocy definicji baze empiryczng nauki tworza pierwotne rezultaty do-
Swiadczenia, opatrywane réznymi nazwami w poszczegdlnych koncepcjach
(zdania protokolarne, zdania bazowe, zdania atomowe itp.). Réznie tez okresla-
ny jest rodzaj ich przedmiotowych odniesien. We wszystkich stanowiskach do-
tyczacych bazy dominuje przekonanie, ze rezultaty do$wiadczalne tworzace ba-
z¢ sg zdaniami o faktach jednostkowych. Co wigcej, uznaje sig, ze w ogdle
zadaniem do$wiadczenia jest uzyskiwanie rezultatéw poznawczych o jednostko-
wych faktach. Kwestie sporne dotyczg wartosci poznawczych przystugujacych
zdaniom bazowym, rodzajom faktéw ujmowanych w tych zdaniach, ich zalezno-
$ci od teoretycznych skladnikéw wiedzy.

Wyniki przedstawione powyzej przeciwstawiaja si¢ powszechnym przekona-
niom dotyczagcym natury bazy empirycznej podzielanym w filozofii nauki,
a mianowicie twierdzeniu, ze tworzy ja jaki$ (roznie eksplikowany) zbidr jedno-
stkowych rezultatéw doswiadczalnych. Tymczasem analiza blgdéw prowadzi do
przekonania, ze w doSwiadczeniu w ogdle nie sg kreowane rezultaty poznawcze,
ktére odnosityby sie do obiektéw jednostkowych. Pierwotnie kreowane wyniki
poznawcze sg ogdlne, poniewaz odnoszg si¢ do nieskonczonych zbioréw stanéw
ukladu doswiadczalnego. Sg to rezultaty o dosy¢ ztozonym charakterze odnie-
siefn przedmiotowych; dotycza takze stanéw mozliwych, nie tylko zaktualizowa-
nych, faktycznie uchwytnych w poszczegdlnych pomiarach.

Jesli utrzymywa¢ tradycyjnie okreslenie bazy empirycznej stosowane we
wszystkich dotychczasowych koncepcjach filozofii nauki, tj. rozumie¢ przez nig
zbidér wynikéw o jednostkowych faktach, to mamy prawo stwierdzi¢, ze baza
empiryczna w ogdle nie istnieje. Alternatywnie mozna utrzymywac, ze baza em-
piryczna sklada si¢ ze zdan wylacznie ogdlnych. W doswiadczeniu nie sg kreo-
wane jakiekolwiek jednostkowe rezultaty poznawcze. Wyniki pojedynczych po-
miaréw, przeprowadzane w konkretnych, jednostkowych stanach ukladu nie sa
rezultatami poznawczymi. Aby sta¢ si¢ nimi, muszg przejs¢ transformacj¢ kon-
strukcyjng, w ktérej dotaczane sg zdania ogdlne, odnoszace si¢ do nieskonczone;j
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liczby stanow ukladu, w tym stanéw mozliwych. Tym samym takze wartosci po-
znawcze majg charakter konstrukcyjny - sa tworzone z tych wynikéw przy uzy-
ciu statystycznego modelu teorii blgddw organizujacego wyniki poszczegolnych
pomiaréw z serii a-elementowej w jeden interwal numeryczny.

Truizmem jest stwierdzenie, ze pierwotne rezultaty doswiadczalne nie sa
empirycznymi generalizacjami zdan o jednostkowych faktach. Oczywiscie, re-
zultaty te s3 teoretycznie uwiklane - co jest tezg banalang i dosy¢ uboga w tres¢,
Jjesli nie okresli sie teorii obciazajacej wyniki. Teorig ta jest statystyczna teoria
blgdow, a takze teorie uzyte do kreowania doSwiadczalnego modelu wyjsciowe-
go ogdlnego oraz jednostkowego.

Nieistnienie bazy empirycznej w tradycyjnym, powszechnym sensie tego ter-
minu (tj. zbiorow wynikéw odnoszacych sie do faktow jednostkowych) zmienia
catkowicie obraz struktury wiedzy naukowej. Eliminuje z niego przeciwstawie-
nie wiedza jednostkowa (utozsamiana z do$wiadczalng)-wiedza ogdlna (iden-
tyfikowana z teoretyczng). Rezultaty doswiadczalne nie sa odkrywane, ani
w zadnym razie nie s dane, lecz sg konstruowane przy uzyciu dosy¢ wyrafino-
wanych, ztozonych modeli pomocniczych generowanych na podstawie statysty-
ki matematycznej. Pierwotny poznawczy rezultat doSwiadczenia traktuje stany
ukladu i wyniki pomiaréw wykonywanych w tym ukladzie jako zmienne loso-
we. Wraz ze statystycznym modelem rozkladu bledéw wikla to pierwotny wynik
doswiadczalny w pojecie fizycznej mozliwosci. Uwiklanie to nie jest ufundowa-
ne ontycznie, lecz epistemicznie; zderza si¢ z nim bariera, ktdra stawia si¢ do-
kiadnosci wiedzy. Precyzja okazuje si¢ mniej wazna niz jasne uchwycenie istoty
badanych zjawisk, jego najwazniejszych parametrow i przede wszystkim praw
wiazacych owe parametry.

Rozdzial 2

Tworzenie koncowego rezultatu doswiadczalnego

1. Koncowy rezultat doswiadczenia i sposob jego uzyskania

Ta koncowa operacja w procesie doswiadczalnym jest w nauce nazywana
zwykle analizg danych. Unikamy tej nazwy, poniewaz jest uwiklana w bigdne
skojarzenia epistemologiczne. Termin ,dane” wiaze si¢ z przekonaniem ogdl-
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nym o biernym pojawianiu si¢ rezultatéw poznawczych, a wigc sugeruje, ze re-
zultat poznawczy jako$ automatycznie ujawnia si¢ podmiotowi w gotowej posta-
ci. Tymczasem w rozwijanej w calej pracy koncepcji dowodzimy, ze wyniki do-
$wiadczalne, nawet pierwotne, sg konstruowane. Takze termin ,analiza™ jest
mylacy, gdyz sugeruje blednie, ze z pierwotnych rezultatéw poznawczych uzy-
skuje si¢ koncowe drogg rozbioru na sktadniki informacji dostarczanych w pier-
wotnych rezultatach do$wiadczalnych, bez jakichkolwiek konstrukeyjnych
twierdzen wspomagajgcych.

Kreowanie rezultatu koficowego polega na poznaniu na podstawie skonstruo-
wanych interwaléw liczbowych elementéw niewiadomych w réwnaniach mode-
lu wyjsciowego: nieznanych funkeji oraz nieznanych ich argumentéw, reprezen-
tujgcych prawa przyrody oraz parametry, wigzane przez owe prawa. Tworzenie
rezultatéw koncowych do$wiadczenia sprowadza sig¢ zatem, ogodlnie rzecz bio-
rac, do wykreowania pelnego modelu ukladu doswiadczalnego na podstawie
zbioréw interwaléw liczbowych uzyskanych z wynikéw pomiarowych przetwo-
rzonych przy uzyciu modelu rozkladu i wielkosci blgdéw przypadkowych.
Konstruowanie pelnego modelu ma dwie fazy: wykrywania nieznanych parame-
trow reprezentowanych w modelu wyjsciowym przez argumenty funkcji oraz
wykrywania praw reprezentowanych w nim przez nieznane funkcje.

1. 1. Wyznaczanie parametrow istotnych

Zgodnie z terminologig tradycyjng istotnymi nazywamy parametry zwigzane
z parametrami znanymi uwzglednionymi w modelu wyjSciowym i reprezen-
towane w nim przez niewiadome argumenty funkcji w réwnaniach z lukami.
Podstawg wyznaczenia tych parametréw sa sekwencje zbioréw (w najprostszym
przypadku — par) interwaléw numerycznych ujmujacych wyniki serii pomia-
réw z uwzglednionymi bledami przypadkowymi, czyli sekwencje zbiorow pier-
wotnych rezultatéow poznawczych. Dysponujac takimi zbiorami interwalow wy-
znacza si¢ te z parametréw ,podstawianych” w pomiarach za parametry
nieznane, ktore sy zwigzane stalymi zalezno$ciami z parametrami znanymi,
reprezentowanymi w niepelnych réwnaniach modelu wyjsciowego. Metody wy-
krywania parametréw istotnych stosowane wspoélczesnie w naukach przyrodni-
czych opierajg si¢ na modelach konstruowanych na podstawie twierdzen staty-
styki matematyczne;j.

Ograniczmy uwage do rozwazanego juz wczesniej przypadku najprostszego,
tj. modelu o jednym niepetnym réwnaniu X(x, P)=0, gdzie x jest nieznanym pa-
rametrem, a X — nieznang funkcja reprezentujacy staly zwigzek pomigdzy x 1 P.
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Dla tego przypadku otrzymuje si¢ z pomiaréw, po uwzglednieniu bledéw przy-
padkowych, ciag sekwencji pierwotnych rezultatéow doswiadczalnych:
Dla parametru Pj podstawionego w miejsce x, czyli dla pierwszej uzyska-
nej tak pary parametréw: (Py, P) m par interwaldw liczbowych;
Dla parametru P; podstawionego w miejsce x, czyli dla i-tej pary parame-
trow (Pi, P) — m par interwaléw liczbowych.

Kazda sekwencja m par interwaléw liczbowych (czyli pierwotnych rezultatéw
poznawczych w do$wiadczeniu dla jednej pary argumentow) jest badana od-
dzielnie w celu wykrycia, czy parametry tworzace pare (tj. kolejno parg: (Py, P),
... (Pi, P)) sa wzajemnie zalezne, tj. czy pozostajg w stalym zwigzku, czy tez
ewentualnie domniemywane zaleznoSci sg pozorne, czy sg jedynie efektem
skonczonej, jak zawsze, precyzji pomiaréw i zwigzanego z nig przypadkowego
rozrzutu uzyskanych wartosci liczbowych.

Do selekcjonowania par i n-tek parametrow faktycznie wzajemnie zaleznych
i do odrézniania ich od zbioréw parametréow faktycznie niepowigzanych, lecz
wydajacych sig takimi poprzez istnienie ,,przypadkowych wplywéw”, stosowa-
ne s3 rozmaite modele statystyczne. Wszystkie metody statystyczne wskazywa-
nia parametréw istotnych sa niepewne; nie dostarczajg niezawodnych przepiséw
ustalania istnienia zalezno$ci pomig¢dzy okreslonymi parametrami. Stosujac me-
tody statystyczne, naukowcy zawsze sg narazeni na ryzyko popelnienia blgdu.
Co wigcej, blad (ujmujacy stopien ryzyka uznania parametru istotnego za nie-
istotny lub odwrotnie) jest zwigzany z ustalonym tzw. poziomem istotnosci,
czynnikiem wyznaczanym dowolnie i arbitralnie. Blad jest zatem zalezny od do-
wolnej decyzji podmiotu, a nie tylko od wynikéw pomiaréw doswiadczalnych,
od ,,czystego” materialu empirycznego lub, realistycznniej, nie jest zalezny je-
dynie od pierwotnych rezultatéw poznawczych. Bledy, jakimi obarczone sg wy-
niki operacji wskazywania parametréw istotnych oraz nieistotnych, nie zalezg
od liczby powtdrzen pomiardw i ich precyzji (a wige od liczby interwaléw, jaki-
mi dysponujemy, oraz od ich szerokosci). Selekcja parametréw na istotne oraz
na nie istotne wzgledem danego parametru i popetniane przy niej bledy nie majg
nic wspdlnego z bledami pomiardw.

Statystycy tworzac procedury odrézniania parametrow zaleznych od wskaza-
nego parametru oraz niezaleznych od niego, wprowadzajg pojecia dwoch prze-
ciwstawnych sobie rodzajéw blgdow, zwanych blgdami pierwszego oraz drugie-
go rodzaju. Blgd pierwszego rodzaju jest popetniany, gdy parametr uznaje si¢ za
zwigzany ze znanym, wskazanym parametrem stalg zaleznoScia, podczas gdy
w rzeczywistosci wykazany zwiazek jest tylko pozormny — parametry nie sg
zwigzane stalg zaleznoscia, a sg jedynie przypadkowo ze sobg skorelowane.
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Blad drugiego rodzaju jest popelniany, gdy pomija si¢ zalezno$¢ znanego
i wskazanego parametru od jakiego$ parametru ze zbioru branych pod uwage,
a wigc uznaje si¢ analizowany parametr za nieistotny wzgledem parametru ana-
lizowanego. Nieeliminowalne twierdzenie stanowiace jedna z podstaw statysty-
cznych metod wyznaczania parametréw istotnych oraz parametréw nieistotnych
glosi, ze ryzyko popetnienia blgdu zaréwno pierwszego, jak i drugiego rodzaju
nigdy nie jest zerowe, tj. wyniki podzialu parametréw mierzonych na istotne
oraz nieistotne nie sg pewne, zawsze sg obarczone niezerowym blgdem o z géry
zaproponowanej wartoSci numerycznej. Bledy obu rodzajéw sa ze sobg zwigza-
ne; ryzyko popelniania blgdu pierwszego rodzaju mozna zmniejsza¢, zwigksza-
Jjac ryzyko popelniania bedu drugiego rodzaju i odwrotnie.

Zaangazowanie zlozonych metod statystycznych do transformacji rezultatow
doswiadczalnych nie oferuje jakiego$ idealnego, pewnego sposobu odkrywania
parametrow faktycznie zwigzanych ze wskazanymi parametrami znanymi lub
faktycznie z takimi parametrami niezwigzanych; nie chroni wynikéw przed po-
znawczg niepewnoscia. Metody te wprowadzajg natomiast Srodki do szacowania
wielkosci niepewnosci (tj. popetnienia bledu pierwszego lub drugiego rodzaju),
oferujac mozliwo$¢ wyboru okreslonych wartosci btedu poszczegdlnych rodza-
jow. Podmiot sam decyduje, w jakim stopniu niepewne rezultaty tworzy. Dyspo-
nujac okreslonym zbiorem interwalow reprezentujacych okreSlone parametry,
badacze muszg zawsze by¢ przygotowani na to, Ze poming pewne parametry
istotne dla danego parametru i, przeciwnie, uznajg za istothe parametry w rze-
czywistosci nie zwigzane z wyréznionym parametrem zadng stalg zaleznoscia.
Procedura wyznaczania parametréw istotnych oraz nieistotnych jest sterowana
przez statystyczny czynnik poziomu istotnosci, stanowiacy jeden z pojgciowych
filarow tej procedury. Poziom istotnosci jest to ulamek przedstawiajacy ryzyko,
jakie badacz sklonny jest podjaé, aby odrzuci¢ twierdzenie w rzeczywistosci po-
prawne. Przy zmianie poziomu istotno$ci rosnie ryzyko popetnienia bledu pier-
wszego rodzaju, a zmniejsza si¢ ryzyko popetnienia bledu drugiego rodzaju.
Jednak nigdy nie da sig tak ustali¢ poziomu istotnosci, aby zmniejszy¢ ryzyko
popelnienia bledu jednego z rodzajéow do zera.

Okreslenie poziomu istotnosci nalezy do decyzji podejmowanych przez bada-
cza bez jednoznacznych przestanek wskazujacych na jedng, wlasciwg wartos¢
poziomu. Szacowany jest jedynie przedzial dopuszczalnych (jako poprawne) po-
ziomow istotnosci, poprzez okreslanie ich bardzo szerokich granic — pomig¢dzy
40 % a 0,001 %. Wytyczenie tak szerokiego przedziatu stuzy jako znikoma, na-
wet slabsza niz orientacyjna, pomoc w ustalaniu wlasciwego poziomu istotnosci
w poszczegdlnych doswiadczeniach. Nie ma ogdlnych regul okreslajacych war-
tos¢ poziomu istotnosci, przy ktdrej wyniki doSwiadczenia sg wiarygodne. Jego
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wybodr zalezy od rozmaitych czynnikéw specyficznych dla przeprowadzanego
doswiadczenia. Wplywajg nan tez ograniczenia praktyczne, w tym koszt badan;
koszt ten zwigksza si¢ drastycznie przy zmianie poziomu istotnosci (zob. Wil-
son, 1968: 91 — 92). Tylko niewielka rol¢ w okreslaniu poziomu istotnosci od-
grywajg czynniki merytoryczne, a znacznie wigksza po prostu arbitralnie podej-
mowana decyzja badacza. Aby nie przyznawaé wprost, ze do wynikéw
doswiadczen przemycane sg czynniki nie zwiazane z charakterem przedmiotu
poznania, naukowcy, a takze metodycy utrzymuja, ze w wyborze uwzglgdnia sig
uprzednio uzyskane informacje, w jaki$ sposob zwigzane z przeprowadzanym
doswiadczeniem. Zazwyczaj jednak opatrujg dyrektywg korzystania z wiedzy
uzyskanej uprzednio wieloma zastrzezeniami wskazujac na jej malg efektyw-
nos¢ (zob. Wilson, 1968: 287).

Warto$¢ przyjmowanego poziomu istotnosci decyduje o charakterze wyni-
kéw; przy pewnym poziomie istotnosci stwierdzamy, ze badany parametr jest
zalezny od innych analizowanych, za$ przy innej warto$ci poziomu istotnosci
dla tych samych rezultatéw pomiaréw okazuje si¢, ze dany parametr nie laczy
z innymi badanymi jakikolwiek staly zwigzek. Jest to wynik daleki od intuicyj-
nosci, a zarazem nieoczekiwany w epistemologii. Mozna bowiem wyciagna¢
z niego wniosek, ze fikcja sq wyniki doswiadczen stwierdzajace, iz jest tak a tak.
Na podstawie tego samego materialu empirycznego (czyli rezultatéw poszcze-
golnych pomiaréw), nawet tak samo przetransformowanego w rezultaty po-
znawcze przy uzyciu modeli rozkladu bledéw, uzyskaé¢ mozna dwa sprzeczne
wyniki. Zaleznie od wyboréw dokonywanych w konstruowaniu wyniku z tego
samego materialu empirycznego, wynik taki glosi, ze zachodzi fakt a albo glosi,
ze nie zachodzi fakt a. Z tego punktu widzenia niezmiernie naiwne i deformuja-
ce faktyczng natur¢ poznawania wydaja si¢ twierdzenia gloszace, iz wyniki po-
znawcze s wylacznie neutralnymi treSciowo transformacjami materiatu zmysto-
wego, mniej lub bardziej surowego, w wigkszym lub w mniejszym stopniu
bezposredniego.

Jedng z metod statystycznych stosowanych do identyfikacji parametréw istot-
nych, tj. zwigzanych ze wskazanym parametrem lub ze zbiorem takich parame-
trow jest analiza wariancyjna, oferujaca kryteria pozwalajace rozstrzygna¢ na
podstawie ich wartosci uzyskanych w pomiarach, czy dany parametr jest istotny
dla okreSlonego zbioru mierzonych parametréw. W analizie wariancyjnej za
podstawe specyfikacji parametréw istotnych oraz nieistotnych stuzy funkcja sto-
sunku wariancji. Poprzez ocen¢ wartosci tej funkcji w konkretnych sytuacjach
doswiadczalnych rozstrzyga sig, czy badane, réwnoczesnie zmierzone parame-
try sa wzajemnie zalezne, czy tez ich korelacja jest pozorna. Dla uchwycenia
istoty tej metody przytoczmy opini¢ fizykéw: , Zasrosowanie wzoréw analizy
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wariancyjnej opiera si¢ na wielu zatoZeniach, z ktérych najistotniejszymi sq nie-
zaleZnosé i jednakowa doktadnos¢ wynikow obserwacji. Stwierdzenie, czy zato-
Zenia te sq spetnione, moZliwe jest tylko na podstawie znajomosci natury bada-
nych procesow. Dlatego analiza wariancyjna moze stuzyé¢ tylko jako Srodek
pomocniczy przy wszechstronnej analizie badanych zjawisk. NaleZy uzupetniaé
Ja doktadnym badaniem zwiqzkow wewnetrznych rozpatrywanych procesow.”
(Encyklopedia fizyki, T. 3, haslo: Wariancyjna analiza)

Model statystyczny identyfikowania parametréw istotnych oraz nieistotnych
pozwala na podstawie uzyskanych pierwotnych rezultatéw poznawczych, tj. in-
terwaléw numerycznych wskazaé¢ parametry niewiadome reprezentowane w nie-
petnych réwnaniach modelu wyjsciowego. Przeprowadzenie takiej operacji do-
prowadza do czgSciowej likwidacji luk w niepelnych réwnaniach modelu
wyjsciowego. Jej rezultatem jest podukiad (uktadu tworzacego wyjsciowy mo-
del ukladu doswiadczalnego) réwnan niepelnych, ale juz o czgéciowo zlikwido-
wanych lukach, tj. poduklad zlozony z k+1-go ..., n-tego réwnania o postaci:

Xk+1 ( wszystkie argumenty znane) = 0,
Xn (wszystkie argumenty znane) = 0.

Na podstawie przyjetego modelu statystycznego identyfikacji parametréw
(np. utworzonego z twierdzen analizy wariancyjnej) konstruowana jest wiedza
o niewiadomych parametrach wystepujacych w niepelnych réwnaniach wyjscio-
wego modelu uktadu doswiadczalnego.

Model uzyty w operacji identyfikacji parametréw istotnych stuzy jako jeden
z pomocniczych srodkéw konstrukeyjnych koniecznych do uzyskania rezultatu
koncowego, tj. modelu ukladu dos$wiadczalnego z wyeliminowanymi w nim nie-
wiadomymi, obecnymi w modelu wyjéciowym. Ow model z cz¢sciowo usunig-
tymi lukami, tj. argumentami funkc;ji jest konstruowany na podstawie dosy¢ zlo-
zonych, wyrafinowanych twierdzen statystyki matematycznej. Statystyczny
model pomocniczy jest tu srodkiem konstrukcyjnym, ktéry wprowadza do kon-
cowego rezultatu doSwiadczenia rozmaite komponenty nie pochodzace z do-
Swiadczenia, a wigc treSci aprioryczne. Wprowadza tez elementy tresciowe
zwigzane z arbitralng decyzja, a czgSciowo takze tresci dotyczace pozamerytory-
cznych czynnikéw warunkujacych doswiadczenie, przede wszystkim jego ogra-
niczen praktycznych, np. kosztow.

Model statystyczny narzuca statystyczny charakter rezultatu doswiadczalne-
go, oddajac zarazem niepelng natur¢ wiedzy. Rezultaty doswiadczalne nie
stwierdzajg po prostu, iz zachodzi taki, a nie inny, fakt. Stwierdzaja one, ze re-
zultat skonstruowany jest prawdopodobny, przy czym warto$¢ czynnika ryzyka,
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ze popelnimy blad (tj. ze jest inaczej, niz stwierdza wynik) jest okreSlony.
W zwiazku z tym rezulty nie sg pewne lecz tylko prawdopodobne w okreslonym
stopniu. Jednoczesnie sg to rezultaty, ktére same zarazem okreslaja swoje warto-
Sci poznawcze; zakodowana jest w nich (przejgta wraz z modelem pomocni-
czym) informacja, na jak duze ryzyko popelnienia bl¢gdu narazony jest badacz
uznajacy te wyniki.

Tradycyjnie za metode wykrywania zalezno$ci pomigdzy parametrami uzna-
je si¢ metod¢ Milla wnioskowania poprzez indukcje¢ eliminacyjna. Kanony Mil-
la, jak utrzymuje si¢, majg pozwala¢ na podstawie jednostkowych obserwacji
otrzymywac wnioski stwierdzajace zwiazki przyczynowe. Poprzez ,,przyczyng”
Mill rozumiat zjawisko stale poprzedzajace, a terminem ,skutek™ okreslal zda-
rzenie stale nastepujace. Przy szerszym ujgciu obejmuje si¢ zasiggiem stosowal-
nosci kanonéw Milla takze zdarzenia wspétwystgpujace albo wspdlniewystgpu-
jace, a wigc — w innej terminologii — zdarzenia skorelowane, potaczone jaka$
stalg zaleznoScia. Przy odpowiednich zatozeniach ontologicznych i odpowied-
niej modyfikacji wersji oryginalnej kanondw mozna, jak si¢ wydaje, wykazac¢,
ze kanony Milla mogg zosta¢ zastosowane do sytuacji przedstawianej powyzej,
tj. do wykrywania parametréw istotnych oraz nieistotnych, czyli do wykazania
istnienia korelacji pomigdzy parametrami bagdz do wykazania jej nieistnienia.

Mimo dopuszczalnosci rozszerzenia zasiggu, kanony Milla nie sg wspolczes-
nie stosowane w naukach przyrodniczych i maja warto$¢ jedynie historyczna.
Wsrod przyczyn tego stanu rzeczy najwazniejsza jest ilosciowy charakter wspot-
czesnych nauk przyrodniczych, podczas gdy kanony Milla mozna stosowa¢ tyl-
ko do selekgji rezultatéw jakosciowych. Nie wydaje si¢ bowiem mozliwe prze-
ksztalcenie kanonéw Milla do takiej postaci, w ktdrej przestankami rozumowa-
nia s3 ciagi interwalow liczbowych reprezentujace — z okreslonym prawdopo-
dobienstwem — znane parametry. Metodyka wspdtczesnych badan doswiad-
czalnych neguje wiele tradycyjnych pogladéw metodologicznych, a takze zwia-
zanych z tymi — epistemologicznych. Kanony Milla s3 jednym z takich odzrzu-
conych komponentéw tradycyjnych wyobrazen o charakterze badan naukowych.

1. 2. Wyznaczanie postaci funkcji

1. 2. 1. Schemat operacji

Nastepny i ostatni krok procedury doswiadczalnej polega na wyznaczeniu po-
staci funkcji wystepujacych jako niewiadome X+, ..., Xn W niepelnych rowna-
niach wyjsciowego modelu ukladu doswiadczalnego. Dla prostoty prezentacji
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tej operacji przyjmijmy najprostszy przypadek:poszukiwania jednej funkeji (mo-
del wyjsciowy zawiera jedno tylko réwnanie niepetne). Przyjmijmy ponadto, ze
poszukiwana funkcja miala jeden argument nieznany i okazalo sig, ze jest nim
Ps. Problem doprowadzenia modelu do postaci pelnej, bez niewiadomych spro-
wadza si¢ do wyznaczenia postaci funkcji X w réwnaniu X (P, Ps) = 0. Koncowa
operacja doswiadczalna redukuje si¢ zatem do przedstawienia matematycznej
reprezentacji prawa przyrody wiazacego parametry P i Ps. Faktualng podstawa
do znalezien.a tej reprezentacji jest zbior pierwotnych rezultatéw doswiadczal-
nych — wrnikéw pomiaréw z uwzglednionymi bledami przypadkowymi. Dla
wigkszej klarownosci przeksztal¢my réwnanie do postaci P = X’(Ps) i potraktuj-
my Ps jako argument funkeji P, okreslonej przeksztalconym réwnaniem. Zbior
m par interwaléw liczbowych, ktérymi dysponujemy jako baza dokonywane;j
konstrukeji, wyznacza wigc — z okreslonym prawdopodobiefnstwem — warto-
sci funkeji X*( ., .) dla niektdrych jej argumentéw o wartosciach prawdopodob-
nie nalezacych do wskazanych interwaléw liczbowych. Przypomnijmy bowiem,
ze interwaly reprezentuja parametry z okreSlonym, niezerowym prawdopodo-
bienstwem. Baza konstrukeji jest m interwaléw liczbowych, w ktorych prawdo-
podobnie znajduja si¢ wartosci (w kazdym interwale jedna warto$¢) argumen-
tow funkcji X* oraz m ihterwaléw liczbowych, w ktérych prawdopodobnie
znajduja si¢ odpowiednie wartosci funkeji X', tj. wartosci przyporzadkowane
odpowiednim argumentom z pierwszego zbioru m interwatéw. W przeksztalco-
nym réwnaniu za zmienng niezalezng uznaje sie Ps, za zalezng za$ zmienng P.
Zadanie tej operacji doswiadczalnej polega na wyznaczeniu funkeji X na pod-
stawie m jej punktow rozmytych do przedzialéw liczbowych (przedzialéw,
przez ktore funkcja ta przechodzi), a dodatkowo nie reprezentujacych punktow
z pewnoscig lecz z jedynie okreslonym prawdopodobienstwem. Liczba m inter-
walow (zwanych przez naukowcéw punktami doswiadczalnymi) jest skonczona
i rowna liczbie serii pomiaréw danej konfiguracji parametrow.

Wyobrazmy sobie powyzej naszkicowany problem stawiany w poznawczo
idealnym do$wiadczeniu, a wigc przy zalozeniu zerowosci bledéw przypadko-
wych i przy przechodzeniu prawdopodobienstwa w pewnos¢. Nawet takie pro-
stsze zagadnienie odpowiadajace konstrukcji w sprymitywizowanej metodzie
nie ma jednego rozstrzygnigcia, gdyz przez skonczong liczbg punktéw przecho-
dzi nieskonczenie wiele funkcji. Tym bardziej istnieje nieskonczenie wiele fun-
keji przechodzacych przez skonczong liczbg interwaléw. Przyjmujac t¢ konse-
kwencje, otrzymaliby$my nieskonczong klase réznych rozwigzan problemu,
a wigc i nieskonczong klas¢ wzajemnie réznych, rownie poprawnych rezultatow
doswiadczalnych. Nalezaloby przyjaé rozne rozwigzania wzajemnie sprzeczne
i uzna¢ je za réwnie — w jakims$ sensie — prawdziwe. Ponadto taka nieskon-



Koncowy rezultat doswiadczenia i sposdb jego uzyskania 163

czona klasa rozwiazan jest bezwartoSciowa; poznanie prawa polega na wskaza-
niu jego jednej matematycznej reprezentacji; na tej podstawie mozna np. okre-
sli¢ charakter zaleznosci, wyobrazi¢ ja sobie, ujaé wzorem lub graficznie.
Wygenerowanie nieskonczonej liczby rozwigzan sprawia, ze owe funkcje spel-
niane przez reprezentacje tracg sens, gdyz sa pozhawczo puste; w istocie nie uj-
muja rzeczywistosci, lecz przedstawiajg nieskofczong liczbg mozliwosci jej ujg-
cia. Taki wynik formalnie poprawny, skonstruowany na podstawie twierdzen
tylko matematycznych, pozostawialby naukowcow z nieskonczong liczbg rezul-
tatow doSwiadczalnych, a wigc z nieskohczonym, jednorodnym zbiorem mozli-
wosci. Naukowcy wiedzieliby tyle, co przed doswiadczeniem postawieni wobec
nieskofczonej liczby mozliwosci bez kryteriow wyboru. Takie rozstrzygnigcie
jest nie do przyjecia; do uzyskania postaci funkcji X’ nie wystarczy zatem model
oparty wylagcznie na twierdzeniach matematycznych, chociaz sam problem wy-
daje sig ,,czysto” matematyczny.

Aby ograniczy¢ liczbe rozwiazan, naukowcy nakladaja na poszukiwang fun-
kcje dodatkowe warunki, wzbogacajac Srodki konstrukcyjne o niematematyczne
kryteria wyboru. Prawie zawsze zadaja, aby funkcja byla mozliwie prosta, ciag-
la, gtadka (z jak najmniejsza liczbg przegi¢¢ pomiedzy kolejnymi punktami do-
swiadczalnymi). Unika si¢ funkcji z punktami osobliwymi, a wybiera — jesli to
mozliwe — funkcje analityczne w calym obszarze ich okreslonosci, a wige fun-
kcje o wszystkich punktach regularnych. Czgsto stosowane s3 — jako pomocni-
cze — metody graficzne w celu uzyskania poszukiwanej postaci funkcji. W czg-
Sci rozstrzygnigé postulowany jest ogolny rodzaj funkeji X* reprezentujacej
poznawane prawo przyrody. Taka strategia jest podstawg metody najmniejszych
kwadratéw — specyficznej metody wyznaczania postaci funkcji opartej na zalo-
zeniach statystycznych (zob. np. Brandt, 1970, roz.9; Strzatkowski, Slizynski,
1969, roz. 4). Najczesciej postuluje sig, ze funkcjg reprezentujaca jest wielomian
mozliwie najnizszego rz¢du. Niekiedy w prezentacjach metodycznych proponu-
je sie, aby najpierw przeprowadzaé funkcje stalg przez interwaly doswiadczalne,
a nastepnie, jesli pierwsza proba zakonczy sig¢ hiepowodzeniem, funkcjg liniowa
o niezerowym wspdtczynniku proporcjonalnosci i kolejno wielomiany coraz
wyzszego stopnia (zob. np. Wilson, 1968: 297).

Zalozenia dodatkowe nalozone na postaé poszukiwanej funkcji, jesli sa dosta-
tecznie restryktywne, prowadza w koncu do wyrodznienia jednej funkeji w zbio-
rze nieskonczenie wielu mozliwosci. Tak wigc procedura, na ktora sg nalozone
dostatecznie silne warunki, prowadzi do skonstruowania jednej funkcji F repre-
zentujacej stala zaleznos¢ pomigdzy parametrami P a Ps, a wigc poznawane
w doswiadczeniu prawo przyrody. Ostatnia niewiadoma w modelu wyjsciowym
zostaje wyeliminowana i uzyskujemy ukiad rownan pelnych — bez luk.
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W ogdlnym przypadku procedura tworzenia postaci nieznanych funkcji
Xk+1, ..., Xn prowadzi do pelnego ukladu réwnan, ze wszystkimi wyelimino-
wanymi niewiadomymi. Wynikiem zastosowania tej procedury jest uzyskanie
konkretnych postaci funkcji Fg+1, ..., Fn W miejsce funkcji nieznanych w mode-
lu wyjsciowym. Wynik ten oferuje matematyczne reprezentacje praw przyrody
ujetych w ukladzie doswiadczalnym. Tym samym konstruowany jest pelny
uklad réwnan — bez niewiadomych wystepujacych w ukladzie wyjsciowym.
Uklad ten stanowi petny model uktadu doswiadczalnego, bez luk w formie wyj-
Sciowej. Tym samym skonstruowany zostaje koncowy rezultat doswiadczalny.
Uklad réwnan tworzacych model kofcowy ukiadu do$wiadczalnego, tj. model
pelny stanowi rozstrzygnigcie problemu stawianego w doswiadczeniu. Doswiad-
czalne poznanie klasy zjawisk polega na konstrukcji modelu reprezentujacego t¢
klasg, uwiklang w uklad. Réwnania uzyskane w doswiadczeniu, a reprezentujg-
ce prawa zachodzace dla badanych zjawisk okreslane sg w filozofii nauki mia-
nem praw empirycznych (np. Krajewski, 1982: 10S) lub praw doswiadczalnych
(np. Watkins, 1989: 13). W przedstawianym schemacie nie sg one samodzielny-
mi jednostkami wiedzy. Stanowig elementy modelu i to wlasnie model zadaje
pod pewnymi wzglgdami ich sens. Okresla mianowicie, jakich zjawisk dotycza
poznane prawa Koncowym rezultatem doSwiadczenia nie sa poszczegolne wy-
izolowane réwnania, lecz caly ich uklad, czyli caly pelny model doswiadczalny
z wyeliminowanymi niewiadomymi.

Formulowanie réwnan reprezentujacych prawa przyrody dla klasy badanych
zjawisk ma wyrazne cechy konstrukcyjne. Polega ono na tworzeniu matematy-
cznej reprezentacji praw przyrody, przy czym kreatywny charakter tej operacji
jest wyraznie uchwytny. Tworzenie reprezentacji nie jest bierng transformacja
materialu empirycznego (tj. wynikdw pomiaréw bez okreslonych wartosci po-
znawczych); jest tylko jednym z komponentéw stosowanych w procesie tworze-
nia. Poznawanie doswiadczalne w nauce nie jest odkrywaniem na podobiefistwo
odkry¢ geograficznych lub archeologicznych, nie jest odstanianiem zjawisk. Po-
lega ono na konstruowaniu symbolicznych, matematycznych reprezentacji obie-
ktéw badanych.

Konstruowanie réwnan dopelniajgcych model wyjsciowy, a wigc poznawanie
szczegolnie ujgte, jest zarazem uzasadnianiem tych réwnan, a zatem uzasadnia-
nie jest zarazem ,,odkrywaniem” prawa (cudzystow podkresla szczegdlne nasta-
wienie epistemologiczne tkwigce w znaczeniu tego terminu, nastawienie, z kto-
rym si¢ nie zgadzamy). Zamiast pojecia odkrywania bezpieczniej jest stosowac
szersze nota bene pojgcie poznawania, ktére ujmuje rézne sposoby dochodzenia
przez podmiot do wskazania prawa nauki i jakichkolwiek innych sgdéw po-
znawczych. Poznawanie w tym szczeg6lnym sensie, jaki mu nadajemy, jest kon-
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struowaniem reprezentacji, a nie odslanianiem czego$ gotowego, co jest tylko
zaslonigte przed podmiotem.

Metoda uzasadniania praw w doSwiadczeniu jest nierozdzielna od metody
konstruowania reprezentacji, przy czym metoda konstruowania zast¢puje po-
wszechnie akceptowang i rozpowszechniong w pogladach filozoficznych meto-
dg¢ ,,odkrywania™ praw. Obie metody — uzasadniania i konstruowania — sg po
prostu ta samg procedurg poznawania prawa. W poznaniu doswiadczalnym nie
jest zasadne odréznianie kontekstu uzasadniania od kontekstu odkrywania. Oba
wygodniej i poprawniej jest zastapi¢ jedng szerszg kategoria, obejmujacg obie,
a mianowicie kategorig poznawania.

1. 2. 2. Charakter twierdzen konstytuujacych kryteria wyboru

Ustalili$my, ze do wykreowania analitycznej postaci funkcji konieczne sg
kryteria wyboru jednej funkcji z nieskonczenie wielu mozliwosci dopuszczo-
nych w matematyce. Powstaje pytanie o wiarygodno$¢, o prawomocno$¢ i natu-
re tych zalozen kryterialnych.

Zalozenia, ograniczajace klase rozwigzan do jednego, mozna traktowa¢ na
trzy sposoby. Po pierwsze, mozna utrzymywac, ze faktycznie wyrazaja one
okreslone twierdzenia ontologiczne dotyczace badanych zjawisk. Tak wiec np.
za postulatem wyboru funkcji jak najprostszej kryje si¢ ontologiczne twierdze-
nie o prostocie poznawanych zjawisk, za postulatem gladkiego charakteru fun-
keji reprezentujacej prawidlowos¢ — regularny, jednostajnie monotoniczny cha-
rakter prawidlowosci. Ontologiczna interpretacja zalozen ograniczajacych zbior
mozliwych rozstrzygnig¢¢ jest bardzo silna. Prowokuje od razu watpliwos¢, czy
da si¢ wskaza¢ taka klase zalozen ontologicznych (zalozen umotywowanych
ontologicznie — ktdre ujmujg jaka$ istotng ontyczng cechg badanych zjawisk),
ktorych koniunkcja wyréznialaby dokladnie jedna funkcj¢ z nieskonczonego
zbioru. Czy nie jest tak, ze zalozenia ontologiczne wprowadzane w procedurze
interpolacyjnej prowadzg do wyboru jedynie skonczonej klasy funkeji? Co si¢
dzieje, gdy nie sg na tyle selektywne, aby wylacznie na ich podstawie dalo sig¢
wyrézni¢ jedng funkcje? Podmiot ingeruje dotgczajac reguly wyboru nie oparte
na jakichkolwiek zalozeniach ontologicznych. Z punktu widzenia realistycznej
wizji nauki zalozenia wylacznie ontologiczne sg najbardziej pozadane. Jedno-
czesnie jest nader watpliwe, czy daje si¢ skonstruowac taki zbior twierdzen
ontologicznych, ktory redukowalby nieskonczony zbidr funkeji do jedne;.

Twierdzenie o ontologicznej naturze zalozen ograniczajacych prowokuje tez
pytanie o uzasadnienie twierdzen wyznaczajacych ontyczny charakter poznawa-
nych zjawisk, podkreslmy — o uzasadnienie dokonywane przed kreacjg wiedzv
o zjawiskach. Przynajmniej niektdre z tych twierdzen nie sa poznane w do-
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Swiadczeniu, a wigc sg twierdzeniami a priori. S3 uznawane za prawdziwe jako
oczywiste, intuicyjne itp.

Ontologiczne postulaty wyboru nie s3 twierdzeniami pewnymi. Wykazmy 6w
brak pewnosci dla zalozenia ograniczajacego najbardziej znanego, a mianowicie
dla twierdzenia o prostocie. Otéz wielokrotnie wykazywano, ze ontologiczne
pojgcie prostoty nie jest jednoznaczne i na dobra sprawe, mimo podejmowanych
prob jego precyzaciji, jest permanentnie niedookreslone. Nawet dla tej same;j sy-
tuacji poznawczej mozna sformulowa¢ wzajemnie sprzeczne kryteria prostoty
ontycznej. Jedni naukowcy utrzymujg, Ze najprostszy jest symetryczny zwigzek
pomigdzy parametrami, a inni — ze antysymetryczny. Jedna grupa naukowcow
sklonna jest twierdzié¢, ze zwigzki najprostsze sa reprezentowane przez funkcje
liniowe lub wielomiany wyzszych rzedéw, a inni — ze funkcje trygonometrycz-
ne s3 najprostsze. Ani w nauce ani w ontologicznych badaniach prowadzonych
w filozofii nie zdotano wyrézni¢ wéréd kanondw prostoty jednego, nadrz¢dne-
go. Wspdtistnieja wigc kanony alternatywne, takze wzajemnie sprzeczne. Co je-
szcze wazniejsze, nie zdolano uzasadni¢ przekonujaco tezy o prostocie przyro-
dy. Tym bardziej, ze wyniki nauki zdaja si¢ przeczy¢ uniwersalnosci tej tezy.
Niekiedy uczeni po wielu probach znalezienia rozwigzania prostego przekonuja
sig, Ze postulat prostoty byl zwodniczy i jego respektowanie przeszkodzito skon-
struowaniu jakiejkolwiek reprezentacji zjawisk badanych.

Fundamentu zalozen ograniczajacych upatrywa¢ mozna w warunkach nakla-
danych na wlasciwg posta¢ wiedzy, tj. na posta¢ zgodng z przyjeta jej koncepcja.
Mozna mianowicie utrzymywac, ze ideaty prostoty, regularnosci itp. odnosza si¢
wylacznie do charakteru wiedzy, w szczegdlnosci do funkcji reprezentujgcych
badane zjawiska, natomiast nie s3 w ogdle zwiazane z tezami ontologicznymi,
z charakterem przyrody. Przy interpretacji epistemologicznej kryteria naktadane
na postaci rezultatow doswiadczalnych nie sa determinowane charakterem
przedmiotu poznania, lecz charakterem samego poznania. Kryteria te glosza, ze
ogolnym zadaniem nauki jest konstruowanie reprezentacji mozliwie prostych
i eleganckich. Te pozadane cechy reprezentacji nie maja zrédla w charakterze
zjawisk reprezentowanych. Nie nalezy na podstawie ich gotowej postaci wycia-
gac¢ wniosku, iz rodzaje funkcji reprezentujacych ujmujg jako$ naturg rzeczy.
Przy interpretacji epistemologicznej negowany jest zwiazek charakteru wiedzy
z ogolnym charakterem jej przedmiotowych odniesien.

Przy interpretacji epistemologicznej kryteriow wyboru wiedza doswiadczalna
uzyskuje dodatkowo wzmocniony konstrukcyjny charakter. W kreowaniu fun-
kcyjnej reprezentacji nie chodzi o symboliczna reprezentacje ujmujaca adekwat-
nie naturg reprezentowanych zjawisk, ale jedynie o reprezentacj¢ pasujaca do
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zadanych kanondéw, nie zwigznych z charakterem przedmiotowych odniesien
wiedzy.

Trudne, prawie niemozliwe staje si¢ wykazanie, ze kryteria wyboru — o ile sg
to kryteria w ich epistemologicznej interpretacji — pozwalaja utworzy¢ rezultat
o jakichkolwiek realistycznych wartosciach poznawczych, chociazby czgscio-
wych, zrelatywizowanych do calego uktadu doswiadczalnego, warto$ci pewne-
go tylko stopnia. Interpretacja ta jest znacznie blizsza pragmatycznej koncepcji
wiedzy.

Trzecia interpretacja glosi, ze wyboru funkcji z ich nieskonczonego zbioru
funkeji mozliwych dokonuje si¢ na podstawie decyzji podmiotu, nie sterowanej
zadnymi przestankami merytorycznymi, ani typu epistemicznego, ani ontyczne-
go. Decyzje opierajg si¢ na arbitralnych postanowieniach uczonych, na jakiej$
odmianie ich twdrczego kaprysu.

Ontologiczng interpretacje kryteridw wyboru najtatwiej jest uzgodni¢ ze sta-
ba, lecz jednak realistyczng koncepcjg nauki. Dwa pozostale kryteria s w spo-
s6b naturalny znacznie blizej zwigzane z antyrealistycznymi koncepcjami wie-
dzy, dla ktérych specyficzne jest przyjmowanie pragmatycznych wartosci
poznawczych. Zarazem czysto ontologiczne ujecie twierdzen bgdacych podsta-
wg selekcji jako zbyt silne jest nierealistyczne. Przystamy wobec tego na pe-
wien kompromis, ratujacy jednak czgsciowo realistyczng wizje nauki. Przyjmij-
my mianowicie, ze czg8¢ tez ontologicznych to faktycznie tezy
pseudo-ontologiczne, wymuszane przez warunki nakladane wylacznie na chara-
kter wiedzy lub nawet tworcze kaprysy naukowcéw. Tylko czgs¢ zalozen ogra-
niczajgcych — a optymistycznie rzecz ujmujac — ich zdecydowana wigkszosé¢
jest konstytuowana przez twierdzenia ontologiczne.

1. 2. 3. Schemat wnioskowania prowadzacy do modelu petnego

Koncowy rezultat doswiadczenia, czyli petny model ukladu doswiadczalnego
jest modelem ogdlnym, reprezentujacym calq klas¢ badanych zjawisk. Narzuca
si¢ wniosek, niezgodny z klasycznymi uj¢ciami epistemologicznymi, a stwier-
dzajacy, ze juz w jednym doswiadczeniu formulowane jest prawo ogdlne; nie
potrzeba w tym celu przeprowadzaé réznych doswiadczen i dokonywac¢ indukcji
enumeracyjnej z rezultatéw jednostkowych. Schemat przejscia od interwalow li-
czbowych do modelu ogdlnego nie przypomina, przynajmniej na pierwszy rzut
oka, schematéw wnioskowania indukcyjnego. Rozwazmy te kwestig¢ dokladniej,
a wigc rozpatrzmy, jakiego typu wnioskowanie prowadzi od interwaléw liczbo-
wych do analitycznej postaci funkeji przechodzacej przez te interwaty. Mamy do
czynienia z rozumowaniami, w ktérych przestankami sg zdania wyznaczajace
numeryczne obszary, w ktérych prawdopodobnie (z pewnym, lecz nie réwnym
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jednosci, prawdopodobienstwem) znajdujg si¢ wartosci funkcji i odpowiadajace
im warto$ci argumentdw. Przestanek jest skonczenie wiele. Konkluzjg wniosko-

wania jest analityczna posta¢ funkcji, przy czym najczesciej jest to funkcja |
o nieskonczenie wielu punktach (ma nieskonczenie wiele wartosci argumentéw

i nieskonczenie wiele odpowiadajacych im wartosci funkcji).

Z ujgcia relacji przestanek do konkluzji niekiedy wyciggany bywa wniosek,
ze mamy tu do czynienia z wnioskowaniem przez indukcje¢ enumeracyjng. Po-

glad ten jest niezmiernie rzadki w literaturze przedmiotu, lecz jest zarazem po-
gladem jedynym gloszonym w tej sporadycznie analizowanej kwestii. W. Kraje-
wski zalicza metodg interpolacyjng prowadzacg do odkrywania empirycznych
praw ilosciowych (tak nazywa prawa przyrody poznawane w doswiadczeniach
z pomiarami) do klasy pewnych uogdlnien metody indukcyjnej (Krajewski,
1977: 177). Réwniez K. Ajdukiewicz zdaje si¢ zalicza¢ operacj¢ uzyskiwania ze
skonczonej liczby wynikéw pomiaréw praw ogdlnych do wnioskowania typu in-
dukcji enumeracyjnej. Termin ,zdaje si¢” wyraza niepewno$¢ tej konstatacji,
gdyz Ajdukiewicz nie rozpatruje problemu bledéw pomiarowych, a w zwigzku
z tym przestanki indukcji sg u niego zdaniami jednostkowymi, tj. zdaniami o fa-
ktach indywiduowych (Ajdukiewicz, 1974: 133 — 136).

Do zbadania, czy wnioskowanie stosowane w doswiadczeniu do uzyskania
analitycznej postaci funkcji reprezentujacej zalezno$¢ pomiedzy parametrami
jest indukcjg enumeracyjng, wezmy jako podstawe definicj¢ podang przez Ajdu-
kiewicza: ,, Nazywamy mianowicie indukcjq enumeracyjng kazde takie wniosko-
wanie, w ktorym zdanie stwierdzajgce jakgs ogdlng prawidiowo$¢ uznajemy ja-
ko wniosek na podstawie uznania zdan stwierdzajgcych poszczegdlne przypadki
tej prawidtowosci” (Ajdukiewicz, 1974: 133).

Definicja Ajdukiewicza jest typowa i okreSla standardowe wspdlczesne, po-
wszechnie podzielane rozumienie indukcji. Zarazem jest ona wolna od ograni-
czen i zastrzezen, jakim podlega oryginalna definicja Hume’a (zob.: Popper,
1973: 1 —13). Bardzo podobne i nawet bardziej moze wyraziste okreslenie in-
dukcji proponuje B. Russell, zwracajac uwage, ze w jej przestankach zawarte sg
explicite postaci zwigzkéw zachodzacych pomiedzy obiektami jednostkowymi,
np. dwéch réznych klas (Russell, 1948: 450 — 452). Do zasi¢gu terminu ,,pra-
widlowos¢” Ajdukiewicz zalicza ,te prawidfowosci, ktore polegajq na zwiqz-
kach funkcjonalnych miedzy rézZnymi wielkoSciami”i sa wyrazane w réwnaniach
z odpowiednimi funkcjami (Ajdukiewicz, 1974: 135).

Przestankami wnioskowania sg interwaly liczbowe z wpisanym do ich inter-
pretacji czynnikiem probabilistycznym. Kazda przesltanka jest réwnowazna sg-
dowi odnoszacemu si¢ do nieskonczonej klasy obiektéw indywiduowych, w tym
takze do indywiduéw potencjalnych, faktycznie nie poznawanych poprzez po-
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miary i w ogdle aktualnie nie istniejgcych. Przestanki nie sg wige zdaniami jed-
nostkowymi, nie dotycza pojedynczych, jednostkowych faktow, zjawisk-indy-
widudw. Nie jest wigc spelniony pierwszy warunek podany w definicji Ajdukie-
wicza, konieczny do zaliczenia wnioskowania do indukcji enumeracyjne;j.

Ponadto w przestankach przyjmujgcych posta¢ zdan o numerycznych interwa-
lach lub dowolng postaé tresciowo réwnowazng trudno doszuka¢ si¢ zdan
stwierdzajgych poszczegolne przpadki prawidlowosci, czyli zdan ujmujacych
numeryczne wartosci funkceji dla wyrdznionych wartosci argumentéw, a jedno-
czesnie podajacych jej analityczng posta¢. W przestankach, a wige w parach,
a w ogdlnym przypadku w n-tkach interwaléw liczbowych nie jest w zaden spo-
sOb ujawniana posta¢ funkeji wystepujacej jako konkluzja wnioskowania. Prze-
slanki, niezaleznie od ich dopuszczalnej postaci, zadna miarg nie stwierdzaja
przypadkow jakiejkolwiek funkcji o znanej postaci, a zatem nie reprezentuja
w jawnej postaci jakiegokolwiek prawa przyrody. I nie mogg stwierdza¢, gdyz
w przeslankach nie jest zawarta zadna informacja o postaci zwigzku 1gczacego
pary lub n-tki interwaléw liczbowych. Przestanki zestawiaja pary, trojki, ...n-tki
przedzialéw liczbowych, pewne zbiory liczbowe i nic ponadto. Mozna dalej pro-
bowa¢ broni¢ stanowiska utozsamiajacego analizowane wnioskowanie z indu-
kcja enumeracyjng. Mozna zada¢ pytanie, czy posta¢ funkeji nie jest zawarta
w przestankach w jakis sposob zakamuflowany, zakryty dla podmiotu. Jednak,
jesli probowa¢ wskaza¢ taka informacjg, to jest ona pusta tresciowo, gdyz wska-
zuje nieskonczong liczbg funkcji, a wige jest zupelnie nieselektywna.

Schematu wnioskowania indukcyjnego nie da si¢ wigc przenie$¢ na operacje
poznawcze uzyskiwania ze zbioréw interwaléow numerycznych, analitycznych
postaci funkcji przechodzacych przez te interwaty. Wnioskowanie ma wyrazny
charakter konstrukcyjny; wniosek jest konstruowany, ma zupelnie inng posta¢
1inng tres¢ niz jego przestanki.

W procedurach przeprowadzanych w doswiadczeniach we wspdlczesnych na-
ukach przyrodniczych nie da si¢ odnalez¢ analogii z doswiadczeniem potocz-
. nym i dokonywanymi na podstawie jego wynikow rozumowaniami indukeyjny-
mi. Rezultatami doSwiadczen potocznych sa, jak utrzymujg filozofowie, zdania
jednostkowe. Ponadto zdania takie ujawniajg juz postaé zaleznosci migdzy para-
metrami. Jest tak np. w przypadku przytaczanym przez Ajdukiewicza dotycza-
cym skonczonej liczby poznanych spostrzezeniowo kawatkéw cukru, z ktérych
kazdy rozpuszcza si¢ w wodzie. ,Sklania nas [to — M.C.] do wysnucia wniosku
ogdlnego, Ze kazdy cukier rozpuszcza si¢'w wodzie” — pisze Ajdukiewicz (Aj-
dukiewicz, 1974: 133). Prawidlowosé¢ ogdlng ,jesli x jest cukrem, to x roz-
puszcza si¢ w wodzie” ujawniajg juz jednostkowe przeslanki wnioskowania
indukeyjnego. Trywializujac, mozna stwierdzi¢, ze formutowanie wniosku indu-



170 Tworzenie koncowego rezultatu doswiadczalnego

keyjnego polega na zastgpowaniu wystepujacych w przestankach statych indy-
widuowych zmiennymi oraz na dotaczaniu kwantyfikatora wielkiego o odpo-
wiednio ustalonym zakresie. Ponadto zdania bgdace przestankami oraz wniosek
mayja takq sama posta¢ stwierdzajaca prawidlowos¢.

Procedurg konstruowania analitycznych postaci funkcji z interwaléw liczbo-
wych najwygodniej jest uja¢ przy uzyciu pojgcia kolejnego modelu pomocnicze-
go. Konstruowany jest mianowicie model cz¢sciowo ontologiczny z komponen-
tami o innym charakterze. Jest to zbior najczg¢éciej wzajemnie powigzanych tez
wyznaczajacych pewne cechy ontyczne poznawanych zjawisk uwiklanych
w uklad. Model pomocniczy nie zawiera tresci wylacznie ontologicznych, lecz
jest uzupetniany o tezy oparte na arbitralnej decyzji podmiotu, bez rzeczowych
uwarunkowan. Model ten funkcjonuje jako zbidr kryteriow selekcji, tworzac
podstawy konstrukeji koncowego rezultatu doswiadczenia. Ten pomocniczy mo-
del jest zarazem ostatnim czynnikiem zwigkszajacym stopien niepewnosci oraz
zmniejszajgcym stopien obiektywnosci rezultatu koncowego. Zwigksza on sto-
pien obiektywnosci, gdy tezy w nim zawarte s pseudo-ontologiczne, tzn. zawie-
raja tresci np. odpodmiotowe albo po prostu bledne, w kazdym razie nie zwigza-
ne z naturg rzeczy. Funkcjonowanie modelu pomocniczego obniza wartosci
poznawcze rezultatu koncowego, poniewaz wlacza do niego twierdzenia trakto-
wane jako aprioryczne (przyjmowane bez odwotywania si¢ do doswiadczenia),
lecz zarazem nie stanowiagce wiedzy pewnej. W poszczegdlnych doswiadcze-
niach ontyczna nature zjawisk okreSla si¢ w modelu pomocniczym przez analo-
gi¢ do zjawisk podobnych rodzajéw. Rozumowanie przez analogi¢ jako konklu-
zywnie niepewne nie prowadzi do wiedzy pewnej. Ponadto do modelu
pomocniczego przenikaja niekiedy arbitralne twierdzenia, traktowane jako tezy
ontologiczne, lecz w rzeczywistosci majgce inng nature, nie ujmujaca w zadnym
razie charakteru badanych zjawisk. Kryteria pseudo-ontologiczne stosowane
przy wyborze niszczg czg¢Sciowo adekwatnosé, obiektywnos¢ i prawdziwosé
(juz i tak tylko aspektowa, zrelatywizowana do uktadu i deformowana przez
twierdzenia dolaczane wczesniej, w innych modelach pomocniczych). Wiklaja
rezultat koncowy w treéci nie odnoszace si¢ do przedmiotu wiedzy lecz do natu-
ry poznania, oraz w treSci zwiazane z arbitralnymi decyzjami podmiotu, a wigc
w tresci w jaki$ sposob subiektywne.

Ponadto model pomocniczy sklada si¢ z twierdzen apriorycznych i takie tez
komponenty tresciowe wlgczane sg do rezultatu koncowego. Stanowi to kolejny
przyczynek do negacji tezy empirystycznej; rezultat koncowy daleko wykracza-
jacy poza to, co ,dane w doswiadczeniu”, czyli poza wiedz¢ potencjalng zawarta
w fizycznych noénikach generowanych w przyrzadach i dostarczanych zmystom
podmiotu. Tresci nie zwiazane z materialem empirycznym kreowanym przez




Koncowy rezultat doswiadczenia i sposdb jego uzyskania 171

przyrzady 1 narzady zmysléw podmiotu sg zardwno aprioryczne, jak i czerpane
z innych do$wiadczen. Rezultat zawiera komponenty aprioryczne zaréwno
w sensie wzglednym (nie plynace z danego doswiadczenia), jak i w sensie abso-
lutnym, tj. nie pochodzace (ani w sensie genezy, ani sposobu uzasadniania — to
rozrozniente zreszty tez zostalo zanegowane) z jakiegokolwiek doswiadczenia.



Zakonczenie
O charakterze wiedzy doswiadczalnej

Rdzen filozoficznej koncepcji doswiadczenia stanowig twierdzenia ujmujgce
charakter wiedzy doswiadczalnej. Przedstawmy zatem — jako podsumowanie
rozwazanh — epistemologiczny obraz takiej wiedzy wylaniajacy si¢ z przepro-
wadzonej analizy doswiadczenia.

Poznawczy koncowy rezultat doswiadczenia — o formie petnego modelu —
jest konstruowany we wszystkich wyréznionych operacjach skladajacych sig¢ na
proces przeprowadzany zgodnie z metodg doSwiadczalng. Konstruowanie to po-
lega na utworzeniu niepelnego modelu wyjsciowego i na jego kreatywnych
transformacjach przy uzyciu modeli pomocniczych w model petny. Model wyj-
Sciowy zawiera w formie ukladu réwnan matematycznych wiedze stuzacg do
identyfikacji uktadu doswiadczalnego oraz do wyznaczenia ogdlnej postaci wie-
dzy, ktéra w doswiadczeniu nalezy uzyska¢, czyli do okreslenia schematu nie-
wiedzy. Modele pomocnicze sg konieczne kolejno: do kreacji modelu jednostko-
wego z modelu ogdlnego, do oszacowania bledéw pomiarowych, a wige do
utworzenia pierwotnego poznawczego rezultatu doSwiadczenia, do wyznaczenia
parametrow istotnych oraz do wyboru funkcji reprezentujgcych prawa przyrody
dla przedmiotu faktycznego. To modele, a nie material empiryczny, 6w nieist-
niejacy mit filozofii doswiadczenia, okreslajg zaréwno poznawczy punkt wyj-
Scia, jak i punkt dojscia w doswiadczeniu. One tez generuja formg i wspoldeter-
minujg tres¢ poznawczych rezultatéw doswiadczalnych. Elementy wiedzy nie
pochodzace z materialu empirycznego sg podstawowe; bez nich tego materialu,
czyli wiedzy potencjalnej uzyskiwanej w pomiarach i spostrzezeniach, nie da sig
przeksztalci¢ w rezultaty o okreslonych warto$ciach poznawczych. Inaczej rzecz
ujmujgc, bez modeli pomocniczych nie jest mozliwe uzupetnienie luk w modelu
wyjSciowym.

Proponowany obraz kreowania wiedzy doSwiadczalnej jest antyempirystycz-
ny przy przyjmowanym w epistemologii rozumieniu pojecia ,empiryzm”, gdyz




Zakonczenie 173

w jego ujeciu doSwiadczalne rezultaty poznawcze nie s w zaden sposob ,,dane”,
jak utrzymuja empirysci, lecz s konstruowane przez podmiot. Nawet pojeciowy
material uzyskiwany w pojedynczych pomiarach sprz¢zonych z percepcjami nie
jest przez podmiot tylko odbierany, nie jest jako$ dostarczany podmiotowi w go-
towej formie. Takze materialne nosniki wiedzy dosSwiadczalnej tworzone w ope-
racjach spostrzegania i uzycia przyrzadéw sg kreowane przez uklad, w tym tak-
ze przez podmiot; s3 one mianowicie przezen transformowane w inne no$niki
wiedzy, nowego typu, przy czym zmienia si¢ tre$¢ zawartej w nich wiedzy po-
tencjalnej. W tres¢ rezultatéw samej tylko percepcji ingeruja elementy nie po-
chodzace z materialnych nosnikéw informacji od przedmiotu spostrzeganego,
a wigc treSci aprioryczne wzgledem danego dosSwiadczenia, a takze pewne ele-
menty aprioryczne globalnie.

Ponadto wszystkie modele pomocnicze obcigzajg rezultat doswiadczenia tre-
Sciami apriorycznymi (np. twierdzeniami o nieskonczonej liczbie niezrealizowa-
nych pomiaréw i o ich mozliwych wynikach, o rozkladach zjawisk w popula-
cjach generalnych, o braku wiedzy koniecznej do identyfikacji charakteru klasy
zjawisk badanego rodzaju, o kryteriach wyboru funkcji z ich nieskonczonych
zbioréow). Pomocnicze modele stuzg jako kategorie konstrukcyjne kreowania
koncowego rezultatu doswiadczalnego z pojgciowych wynikéw (nie bgdacych
jednak rezultatami poznawczymi) uzyskiwanych w spostrzezeniach sprzgzo-
nych z operacjami uzycia przyrzadéw.

Odniesieniem przedmiotowym wiedzy doswiadczalnej sa uwiktane w uktad
doswiadczalne przedmioty faktyczne, a nie tylko sam zamierzony przedmiot do-
Swiadczenia.

Odniesieniem przedmiotowym sg nie zjawiska jednostkowe, pojedyncze ich
egzemplarze, lecz cale ich nieskonczone zbiory, zawierajace zaréwno zjawiska
aktualnie istniejace, jak i istniejgce tylko potencjalnie. Ten wzgledny, uktadowy
i ponadto mozliwosciowy realizm dotyczacy faktycznego przedmiotu doswiad-
czenia zostaje jeszcze oslabiony, jesli uwzglednione zostang wszystkie czynniki
partycypujace w tworzeniu wynikéw doSwiadczalnych. W kolejnych opera-
cjach, do tresci poznawczych kreowanych w doswiadczeniu dotgczane zostajg
elementy odnoszace si¢ do wiedzy wykorzystywanej przez podmiot, do braku
wiedzy, a wigc ogdlnie — czynniki epistemiczne, nie zwigzane z ontycznym
charakterem ukladu doswiadczalnego. Poprzez wlaczanie tresci arbitralnych de-
cyzji, dolaczane tez zostajg tresSci o nieustalonym odniesieniu przedmiotowym,
lecz z pewnoScig zmieniajgce obraz odniesienia wyjsciowego; treSci takie sg
czynnikami deformujgcymi ukladowo uwiklany przedmiot zamierzony. Wszy-
stkie te elementy w réznoraki sposéb komplikujg faktyczne odniesienie wiedzy
doswiadczalnej, sprawiajac, ze nie jest ono obiektem czysto ontycznym. W kon-
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sekwencji wiadomo jedynie, ze w rezultatach doswiadczalnych zawarte sg pew-
ne elementy treSciowe odnoszace si¢ do zamierzonego przedmiotu poznania.
Jednak reprezentacja przedmiotu zamierzonego jest sprzg¢zona z treSciami odno-
szacymi si¢ do innych obiektéw (zaréwno do innych przedmiotéw przyrody, jak
i do podmiotu i jego materialnej konstytucji oraz do stanu wiedzy podmiotu)
w sposob niemozliwy do poznawczego ujgcia.

Pozytywne wartosci poznawcze wynikéw do$wiadczalnych uznawanych za
poprawne s3 wartosciami pewnego tylko stopnia, prawdopodobnie, tylko nie-
wielkiego stopnia, ktorego wielkosci nie da si¢ ustalic. W twierdzeniu glosza-
cym, ze da si¢ przypisa¢ wynikom do$wiadczalnym takie wartoSci poznawcze,
Jjak stopien obiektywnosci, stopien rozmytej i aspektowej prawdziwosci itp. za-
warta jest podstawowa idea realizmu; jest to jednak realizm w tak slabej wersji,
ze mozna kwestionowaé fakt sytuowania go wsrdd stanowisk realistycznych.
Elementy realizmu tkwig réowniez w postulowanym charakterze przedmiotowe-
go odniesienia rezultatéw doswiadczalnych: pewnymi, niedookreslonymi kom-
ponentami tych odniesien sg przedmioty zamierzone (te zjawiska w przyrodzie,
ktérych badanie jest wytyczone w celu doswiadczenia), chociaz uwiktane w cale
spektrum innych obiektéw.

Operacj¢ uzyskiwania wyniku doswiadczalnego mozna traktowaé jako drogg
kompromiséw poznawczych; wlgczaniem tresci watpliwych poznawczo (takze
falszywych, czyli zmniejszajacych stopien czastkowej prawdziwosci rezultatu),
o nieustalonym odniesieniu przedmiotwym (a wigc wplywajacych destrukcyjnie
na stopien obiektywnosci rezultatu). Kompromisy te sa niezbedne do uzyskania
rezultatu koncowego.

Wiedza dosSwiadczalna jest wiedza ogolna. Nie istnieje baza empiryczna
w tradycyjnym sensie tegoterminu; tworzone w doswiadczeniu zdania jedno-
stkowe, tj. wyniki pojedycznych pomiaréw, nie stanowia wiedzy, gdyz nie przy-
stuguja im jakiekolwiek wartosci poznawcze. Sady o okreSlonych wartosciach
poznawczych sg z nich dopiero konstruowane przy uzyciu modelu rozktadu big-
déw przypadkowych. Tak kreowane pierwotne rezultaty doSwiadczalne nie sg
juz jednak zdaniami jednostkowymi, lecz odnoszacymi sie do calych rodzajow
zjawisk, 1gcznie ze zjawiskami potencjalnymi. Wynik ten implikuje stanowisko
w kwestii bazy empirycznej, wymuszajac przyjecie, ze baza empiryczna jest al-
bo zbiorem poznawczych rezultatow ogolnych, albo jest tylko zbiorem zdan jed-
nostkowych, bez jakichkolwiek wartosci poznawczych. Fakt, ze baza empirycz-
na stanowi wiedz¢ ogolng, czyli brak bazy jednostkowej, przekreSla
podstawowe ujgcia tworzenia wiedzy i jej struktury proponowane w epistemolo-
gii. Oferowane i akceptowane filozoficzne schematy tworzenia wiedzy przebie-
gaja od jednostkowych wynikéw doswiadczalnych do ogdlnych teorii, a obraz
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struktur wiedzy jest determinowany tymi schematami. W powszechnych przeko-
naniach rezultaty poznawcze w do$wiadczeniu sg zawsze sagdami jednostkowy-
mi, raportami odnoszgcymi si¢ do zjawisk jednostkowych, zas prawa i wszelka
wiedza ogdlna pozostaje wylaczng domeng teorii.

Analiza doswiadczenia wskazuje, ze zacierajg si¢ roznice pomigdzy wiedzg
doswiadczalng a wiedzg teoretyczng. Formy wiedzy zaréwno ujmowanej w teo-
riach, jak i doswiadczalnej sg tego samego typu, przyjmujg mianowicie postaci
modeli matematycznych. Zarédwno teorie, jak i wyniki doswiadczalne sg ogdlne
i odnoszg si¢ do calych klas zjawisk. Wyniki doswiadczalne sg konstruowane
przy uzyciu wiedzy nie pochodzacej z czystego doswiadczenia; sq kreacjami nie
zawgzonymi do jakich$ mitycznych raportédw ze stricte empirycznych, uzyska-
nych bez tresciowego wzbogacania, sygnaléow zmystowych. Ta cecha takze zbli-
za doswiadczenie do teorii. Wiedza obu typow sprowadza si¢ do symbolicznego
ujecia fragmentdw przyrody. Bez elementdow nie pochodzacych z mitycznego
~czystego” doswiadczenia, bez konstrukeji apriorycznych wiedza doswiadczal-
na w jej rzeczywistej postaci jest w ogéle niemozliwa. Nie istnieje Zadne mozli-
we do wyodrebnienia empiryczne jadro jakiegokolwiek realnego rezultatu do-
$wiadczalnego.

Zaproponowana w pracy koncepcja doswiadczenia w naukach przyrodni-
czych neguje wiekszos¢ przekonan powszechnie podzielanych, nawet w prze-
ciwstawianych sobie nurtach filozoficznych, tj. neopozytywistycznych i rozmai-
tych nurtach antyneopozytywistycznych. Zaprzecza tez twierdzeniom
rozmaitych teoriopoznawczych koncepcji doswiadczenia zmystowego. Pokazu-
je, ze rezultaty poznawcze sg kreacjami podmiotu angazujgcymi bardzo rézne
czynniki; pogladowo rzecz ujmujgc, sa tworzeniem symbolicznego obrazu
przedmiotu dalekiego od postaci kopii, przesyconego czynnikami konstrukcyj-
nymi, nie za$ odzwierciedlajgcymi. Charakter rezultatéw doswiadczalnych (ich
przedmiotowe odniesienie, ich forma — modelu, ich wartosci poznawcze, ich
konstrukcyjna geneza) dowodza, iz réznice pomigdzy doswiadczeniem a teorig
sg prawie calkowicie zatarte. Sugeruje to, ze kategoria modelu jest efektywnga
i adekwatng uniwersalng kategorig ujmujacq posta¢ wszelkiej wiedzy naukowej,
a wigc ujednolicajgcy jej obraz.
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Summary

Experience in Science
An Epistemological Analysis

A philosophical approach to experience in contemporary sciences, hot
connected with the view of new experimentalism, is proposed in this work. The
concept of experience comprises both experiments and observations. It is shown
that the difference between them is of secondary epistemological significance,
so both forms of experience can be analysed jointly. The revealing of the
epistemic nature of experience knowledge (its object references, its cognitive
values, its nature — a priori versus empirical etc.) is the essential aim of
philosophical considerations concerning experience. The basis to achieve this
aim is an analysis of experience processes, realized according to the experience
method; it is claimed that only by investigating the character of cognitive
processes can the nature of knowledge be disclosed.

The conceptual framework of the proposed experience vision is constituted
by the concepts : 1. of physical interaction (as is claimed, this stands in
opposition to the concept of causality) — used to grasp material aspects of
experience processes; 2. of mathematical model (i.e. system of equations) with
the platonic attitude to the question of the nature of mathematical objects —
applied to reveal the form of experience knowledge. The category of experience
system is introduced in the work as a general epistemological basis for
explaining philosophical problems of experience. Such a system consists of
elements (object, subject, environment, instrument) interacting physically one
with another. It is ontically and epistemically primary in relation to its elements;
these have only a relative autonomy limited by the system. The real object of
experience (different from purposive one, i.e. from the object whose cognition is
the experience aim) embraces components of all elements of the system. This
thesis leads to only a relative, systemic realism concerning the real experience
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object. Such realism is idealism in some specific sense since the real object
embraces elements of the subject body.

In the presented reconstruction an experience process consists of the
following elements (subprocesses): determining a cognitive experience aim;
proposing a conceptualization; constructing an initial general model of the
experience system; creating an individual model; composing a real system repre-
sented by the proposed individual model; perceiving and applying instruments;
analyzing errors of various kinds, determining values of statistical errors and on
this basis creating primitive cognitive results; and — in the end — creating
the final cognitive result, i.e. forms of functions representing (i.e. symbolizing,
not copying, not being similar) laws for investigated phenomena.

Both initial and final cognitive results are general and have the forms of
models — the former incomplete, while the latter — complete one. Primitive
cognitive results, constituting an empirical basis, are general as well; they refer
to infinite classes of phenomena, including potentially (in the sense of physical
possibility) existing ones.

Experience knowledge is loaded by a priori elements (included — in the
course of realizing most of subprocesses — in various forms and contents char-
acteristic of carried out operations). Moreover, it is involved in the category of
possibility — epistemic and ontic as well, e.g. it contains components repre-
senting the state of subject knowledge or its lack. Experience knowledge repre-
sents whole experience systems (not only the objects, which are postulated in the
cognitive aims of experiences). This knowledge is only partly created on the
basis of pieces of information acquired through perception and by means of
applying instruments. Moreover, these pieces are in no way “given” or purely
empirical; they are constructed by an active, creative subject. For constructing
experience knowledge it is necessary to use auxiliary models; without them the
initial incomplete model cannot be transformed into a complete, final one. So the
auxiliary models are constructional categories (partly apriori ones) necessary for
creating cognitive results of experience.

The positive epistemic values of experience knowledge, accepted in realistic
approaches to science (the objectivity, truth, adequacy etc.) are values only of
small degree.
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