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Status poznawczy modeli teoretycznych

1. Wstep

Modele teoretyczne obiektéw i zjawisk empirycznych pelnig w nauce rézne funk-
cje. Za jedna z podstawowych uchodzi funkcja reprezentowania. Jednakze mozliwosé
pelnienia tej funkcji przez wytwory pracy badawczej uczonych jest ostatnio poddawana
krytyce. Spory o reprezentacj¢ wiaza sig Sci§le z kontrowersja: realizm-antyrealizm. W
odniesieniu do modeli teoretycznych tradycyjny spér przebiegal migdzy zwolennikami
realistycznej i konstruktywistycznej interpretacji ich statusu epistemologicznego. We
wspétczesnej filozofii nauki wytwérczy charakter procesu modelowania teoretycznego
w naukach empirycznych nie jest podawany w watpliwos$¢. Jednakze nie przesadza on
jeszcze wytacznie instrumentalnej funkcji modeli teoretycznych. Realistyczne wzgle-
dnie antyrealistyczne oblicze réznych wersji konstruktywizmu zalezy w znacznym
stopniu od sposobu eksplikacji samego zagadnienia reprezentacji.

Zajecie stanowiska w sporze o status poznawczy modeli teoretycznych bedzie
wymagalo dokonania odpowiednich rozrézniefi terminologicznych. Permanentna wie-
loznaczno$é poje¢ w nim uzywanych nie tylko utrudnia racjonalne prowadzenie same-
go sporu, ale rowniez uniemozliwia w miar¢ adekwatny opis praktyki badawczej
uczonych, a wlasnie analiza tej ostatniej moze dostarczy¢ istotnych argumentdw prze-
mawiajacych za przyjeciem okre§lonego stanowiska.

Naszym celem jest podanie argumentacji, podwazajacej mozliwo§¢ pelnienia przez
modele teoretyczne tradycyjnie rozumianej funkcji reprezentacji, a takze zarysowanie
pewnej wersji antyrealistycznie rozumianego konstruktywizmu. Chodzi réwniez o wy-
kazanie, ze powyzsza interpretacja statusu poznawczego modeli teoretycznych nie
utrudnia wyjasnienia roli, jaka pelnig one w codziennej praktyce badawczej uczonych.
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2. Pojecie uktadu empirycznego jako przedmiotu modelowania teoretycznego

W kontek$cie prowadzonych tu rozwazai przez ,model teoretyczny” bedziemy
rozumieli model teoretyczny uktadu empirycznego. Zgodnie z przyj¢tymi w metodolo-
gii formalnej nauk empirycznych definicjami, uktadem empirycznym moze by¢ zaréw-
no obiekt empiryczny, jak i zjawisko empiryczne. Modele teoretyczne mogg by¢
budowane dla konkretnych, jednostkowych ukladéw empirycznych, a takze dla
okre§lonych typéw ukladéw empirycznych. Uktadami empirycznymi sa np.: czasoprze-
strzefi fizyczna, plazma, atom wodoru, czasteczka DNA. Z perspektywy procesu mode-
lowania teoretycznego nie ma rdéznicy migdzy zjawiskiem a obiektem empirycznym.
Model obiektu empirycznego jest bowiem zawsze modelem pewnej zalezno$ci, wyra-
zajacej zjawisko empiryczne — i odwrotnie {26, s. 394].

Badane w nauce uklady empiryczne nie sa dane w sposob bezposredni, chociaz jesli
mamy do czynienia z obiektami makroskopowymi, to mozemy ulega¢ takiemu zlu-
dzeniu. Uklady empiryczne wystgpuja w postaci skonceptualizowanej, co znaczy, ze
podaje si¢ zbiory punktéw pomiarowych oraz zestawy wielkoSci («zmiennych»), za
pomoca ktérych bada si¢ konkretne uktady. Uzyskiwane z pomiar6w ciagi wymiaro-
wych warto$ci tych wielkosci moga stanowié podstawe ustalania adekwatno$ci em-
pirycznej, wzglednie stopnia empirycznego potwierdzania modeli teoretycznych.
Konceptualizacje tworzace uktady empiryczne (przedmioty badan) posiadaja charakter
teoretyczny, co jest szczegdlnie widoczne, kiedy mamy do czynienia z ukladami nie-
obserwowalnymi w spos6b bezposredni. Intencjonalnie ten sam przedmiot badah moze
by¢ konceptualizowany na rdzne sposoby.] Poszczegdlne konceptualizacje moga si¢
r6zni¢ zardwno teoriami, na podstawie ktérych sa dokonywane, jak i wyborem zbioréw
punktéw pomiarowych oraz «zmiennymi» konstytuujacymi dana konceptualizacje. Z
czysto formalnego punktu widzenia rézne konceptualizacje, intencjonalnie tego samego
przedmiotu badaf, s3 odmiennymi ukltadami empirycznymi. Skonceptualizowane
uktady empiryczne stanowia podstawe weryfikacji modeli teoretycznych, chociaz te
ostatnie moga by¢ konstruowane — zanim uklad empiryczny zostanie skonceptualizo-
wany.

3. O roznych sensach terminu ,,reprezentacja”

Rozwazania prowadzone w filozofii nauki nad zagadnieniem reprezentacji koncen-
truja si¢ zazwyczaj na analizie ukladu: obiekt reprezentowany - funkcja reprezentowana
- obiekt reprezentujacy. Uklad ten generuje trzy grupy probleméw. Pierwsza wiaze si¢ z
okresleniem statusu ontologicznego obiektu reprezentujgcego, druga dotyczy natury
(charakteru) obiektu reprezentujacego, a trzecia okreslenia relacji reprezentowania.

Wieloznaczno§¢ terminéw ,reprezentacja” i ,reprezentowad” jest zwigzana przede

1Zagadnienie konceptualizacji uktadéw empirycznych oméwil szczegolowo R. Waojcicki w [23, 5. 35-46].
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wszystkim z klopotami z okreSleniem relacji reprezentowania. Zauwazmy, ze zwrot
wreprezentowac” moze by¢ uzyty w takim sensie, w jakim méwimy, ze obraz malarza
realisty przedstawia (reprezentuje) namalowany przez niego krajobraz, wzglednie w
takim znaczeniu, w jakim adwokat reprezentuje swojego klienta.” Te dwa sposoby
rozumienia terminu ,reprezentacja” s3 ustawicznie ze soba mieszane. Istnieje jednak
migdzy nimi istotna réznica. Reprezentacja w pierwszym sensie zaktada podobiefistwo
strukturalne migdzy obiektami: reprezentowanym i reprezentujacym. Natomiast w dru-
gim ze wskazanych znaczeft tego terminu przyjmuje sig, iz obiekt reprezentujacy jest
jedynie no$nikiem pewnych informacji o obiekcie reprezentowanym i dlatego nie moze
wystgpowaé w roli jego obrazu.

W dyskusjach nad zagadnieniem reprezentacji zakladano przede wszystkim pier-
wszy spos6b rozumienia tego terminu. Wielu filozoféw uwaza bowiem, ze tylko tak
pojeta reprezentacja moze pelni¢ funkcje poznawcze. W filozofii analitycznej zagadnie-
nie reprezentacji bylo i jest uymowane w kontekscie stosunku jezyka do rzeczywistosci
pozajezykowej. L. Wittgenstein, rozwazajac w Traktacie logiczno-filozoficznym stosu-
nek mysli do §wiata, zinterpretowatl go jako stosunek jezyka do rzeczywisto$ci w nim
przedstawione;j. Jak wiadomo, ontologia Traktatu jest ontologia faktéw, a my§l wyrazo-
na w jezyku obrazuje fakt. Jezyk odwzorowuje logiczng forme rzeczywistosci; zdania
sensowne odwzorowuja stany rzeczy — sa ich obrazami. Zardwno powyzszy model
lingwistyczny, wyja$niajacy mozliwo$é poznania, jak i jego wcze$niejszy kartezjafiski
odpowiednik, sa poddawane krytyce przez wspdlczesny antyfundamentalizm filozo-
ﬁczny.3 Naszym celem jest ustalenie, w jakim stopniu powyzsza krytyka odnosi si¢ do
relacji reprezentowania, zachodzacej migdzy ukladem empirycznym a modelem teore-
tycznym, jesli zalozy sig, ze ten drugi jest, w jakims§ sensie, obrazem tego pierwszego.

4. Modele teoretyczne jako reprezentacje uktadéw empirycznych

Dotychczasowe rozwazania okreslity juz podstawowy kontekst, w ktérym
postugujemy si¢ w tej pracy pojeciem ,,modelu teoretycznego”. Méwiac o modelach
teoretycznych uktadéw empirycznych zawgzamy w sposéb istotny obszerny zbidr
znaczen, ktore terminowi ,,model teoretyczny” sa przypisywane w rozwazaniach z
zakresu metodologii i filozofii nauk empirycznych. W szczegdlnosci nie interesuje nas
pojecie ,,modelu”, rozumianego jako interpretacja semantyczna teorii empiryczne;.

Mobwigc o modelach teoretycznych begdziemy mieli na mysli systemy abstrakcyjne.
Zaliczymy do nich przede wszystkim modele matematyczne uktadéw empirycznych.
Beda to wiec np. uklady réwnaii wraz z podanymi warunkami ich rozwiazywalnoSci.

2Na powyzsza dwuznaczno§é zwrbceili uwage migdzy innymi R. Giere [8, s. 116] i R.LH. Hughes [14, s.
138].

3Wspolczesny antyfundamentalizm filozoficzny reprezentowany jest przez dwa nurty: neopragmatyzm
amerykafiski i postmodernizm, a gléwnych argumentéw wymierzonych w «klasycznie» pojeta reprezentacje
dostarczyli W.v.O. Quine, H. Putnam i R. Rorty. Zob. na ten temat {16, s. 12-21] i [28].
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Modele takie budowane sa na gruncie teorii empirycznych, ktére umozliwiaja empi-
ryczng interpretacje budowanych modeli. W ten sposéb wyraznie odrézniamy — utoz-
samiane w niektorych kontekstach — pojecia ,,modelu teoretycznego” i ,teorii”.
Rozréznienie to jest istotne chociazby dlatego, ze w naukach empirycznych buduje si¢
czesto modele na gruncie kilku — niekiedy niezgodnych ze soba — teorii. Zdarza si¢
jednak, ze utworzenie modelu zbiega si¢ w czasie ze sformulowaniem teorii. Np. model
atomu wodoru Bohra zostal zbudowany na podstawie klasycznej mechaniki i elektro-
dynamiki wraz z niezgodnymi z nimi dwoma zatozeniami, méwiacymi o skwantowaniu
energii i momentu pgdu. Model ten ukonstytuowat tzw. stara teori¢ kwantéw. Jednakze
przy zalozeniu, ze model jest tworzony a nie odkrywany, ustalenie zaplecza teoretycz-
nego, na podstawie ktérego zostat on skonstruowany, nabiera istotnego znaczenia.

Poniewaz w naukach empirycznych wykorzystuje si¢ czgsto metody semiempirycz-
ne (np. w molekularnej mechanice kwantowej), modele, ktérych pewne elementy wy-
znaczone sg za pomoca metod eksperymentalnych, réwniez zaliczymy do modeli
teoretycznych. Jest to uzasadnione tym, Ze eksperymentalne wyznaczenie warto$ci
odpowiednich wielkosci zaktada na ogét przyjecie okre§lonych zatozeri teoretycznych.
Do modeli teoretycznych zaliczymy réwniez graficzne przedstawienia pewnych aspek-
tow ukladéw empirycznych, posiadajace sens empiryczny na gruncie odpowiednich
teorii — np. wzory strukturalne czasteczek zwigzkow chemicznych.* Powyzszy opis
interesujacego nas zakresu terminu ,;model teoretyczny” oddaje przynajmniej czg§é
intuicji, jakie wigza z tym terminem sami uczeni. Migdzy tak rozumianymi modelami
teoretycznymi a uktadami empirycznymi postuje si¢ zachodzenie relacji reprezentowa-
nia w najogdlniejszym sensie tego terminu: zgodnie z tym sensem, reprezentowanie to
przyporzadkowanie dane pewna regulg [27, s. 29], a ,,poda¢ model x-a” to tyle, co
»podac sposéb jego reprezentowania” [12, s. 105].

Modele teoretyczne maja — zgodnie z zamierzeniami ich twércéw — opisywaé
ukiady empiryczne, przedstawiajac ich wewnetrzne elementy oraz strukturg, wzglgdnie
wskazywaé na charakterystyczne wiasno$ci modelowanych ukladow. Traktuje si¢ je
zazwyczaj jako wygodne przyblizenia, stuzace okre§lonym celom poznawczym. Poda-
my dalej dwie definicje modeli teoretycznych, ktére odrézniaja przypisywana im
funkcje obrazowania (reprezentowania w pierwszym sensie) od funkcji informacyjne;j
(reprezentowania w drugim sensie).

Modele teoretyczne, majace reprezentowaé w pierwszym sensie, bedziemy nazywa-
li ,,modelami strukturalnymi”, a modele reprezentujgce w drugim sensie — ,,modelami
informacyjnymi”. Modele strukturalne charakteryzuje podobiefistwo do modelowanych
ukladéw empirycznych. Relacja podobiefistwa moze by¢ homomorfizimem wzglednie
izomorfizmem. Zachodzenie jednej z tych relacji ma umozliwiaé poznanie struktury

4Réwniez modele materialne, ktére przy zalozeniu odpowiednich teorii maja przedstawiaé uktady empiry-
czne, mozna zaliczy¢ do modeli teoretycznych (por. np.: wykonane z pretdéw i kul modele struktur zwigzkow
chemicznych).
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uktadu empirycznego poprzez badanie struktury modelu. Natomiast ,,modelem infor-
macyjnym ukladu empirycznego” nazywamy taki model, ktéry dostarcza informacji
(przede wszystkim liczbowych) o ukladzie, lecz nie pozostaje w stosunku podobieii-
stwa do jego struktury.5

Strukturalne oraz informacyjne modele teoretyczne podpadaja pod pojecie ,,modelu
deskrypcyjnego”, podane przez R. Wijcickiego [24, s. 76-85].5 Istotnym elementem
definicji modelu deskrypcyjnego jest funkcja kodu interpretacyjnego, ktéra ma umozli-
wia¢ przekiad dowolnego zdania dotyczacego modelu — na zdanie o modelowanym
uktadzie empirycznym. Jesli model deskrypcyjny miatby by¢ modelem strukturalnym
uktadu empirycznego, to funkcja kodu interpretacyjnego musiataby zapewnié zacho-
dzenie migdzy nimi relacji homomorfizmu badZz izomorfizmu. Jesli model deskrypcyj-
ny miatby petni¢ funkcje¢ informacyjng, to funkcja kodu interpretacyjnego musiataby
ustali¢ korelacje pomigdzy odpowiednimi elementami modelu i uktadu empirycznego,
a dokladniej — jego skonceptualizowanej postaci.

Wprowadzone powyzej rozrdznienia pozwola na scharakteryzowanie podstawo-
wych stanowisk zajmowanych w sporze o status poznawczy modeli teoretycznych.

5. Konstruktywizm realistyczny i antyrealistyczny

Zagadnienie statusu epistemologicznego modeli teoretycznych stanowi wazng czgs¢
sktadowa dyskusji migdzy realistami a instrumentalistami. Dyskusja ta moze by¢ pro-
wadzona przy takich zatozeniach, ktére pozwalaja abstrahowa¢ od stanowiska zaj¢tego
w sprawie petnienia funkcji reprezentowania przez wytwory pracy badawczej uczo-
nych. Natomiast okre$lenie statusu epistemologicznego modeli teoretycznych wymaga
zajecia stanowiska w sporze o status poznawczy teorii naukowych. Zazwyczaj w sporze
tym wyrdznia si¢ cztery podstawowe typy stanowisk: realizm naiwny, pozytywizm,
instrumentalizm i realizm krytyczny [3, s. 48-53}7

W odniesieniu do statusu poznawczego modeli teoretycznych realizm naiwny
zaktadal, iz stanowia one wierne kopie — «obrazy rzeczywistosci» — ktére w trakcie
procesu badawczego sa odkrywane, a nie konstruowane, przez podmiot poznajacy.
Natomiast zwolennicy klasycznego pozytywizmu odmawiali modelom teoretycznym
pelnienia jakiejkolwiek istotnej roli w nauce.® Oba stanowiska mozna juz uznaé za

SPowyzsze okreslenia stanowig modyfikacje odpowiednich definicji podanych przez S. Pabisa [20, s. 76 i
s. 82].

$Szczegblowa analiza i krytyka ralistycznych zalozen definicji modelu deskrypcyjnego R. Wojcickiego
zawarta jest w pracach [27] i [30].

7Wyr62nione typy stanowisk w sporze o status poznawczy teorii oddaja, w miarg adekwatnie, stan tego
sporu do polowy lat sze§édziesigtych XX wieku.

$Moéwimy tutaj o «klasycznym» pozytywizmie, gdyz wspolezesni przedstawiciele tej orientacji, do ktorej
zalicza sig np. B.C. van Fraassena, przypisuja modelom teoretycznym petnienie waznych, choé nie zwigzanych
z poznawaniem funkcji w rozwoju nauki.
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«przezwycigzone» i nie ma powodu przytacza¢ — dobrze znanej — argumentacji, ktora
przyczynila si¢ do ich odrzucenia.

Wspolczesnie nie podwaza si¢ przekonania, ze modele teoretyczne sa konstrukcja-
mi tworzonymi przez uczonych w réznych celach. Jednakze zaje¢cie konstrukty wistycz-
nego stanowiska w odniesieniu do modeli teoretycznych nie musi — jak kiedy$
sadzono — implikowaé postawy instrumentalistycznej. Wspblczesny konstruktywizm
wystepuje w wielu wersjach. Niewatpliwie, znaczny wplyw na ich wyodrgbnienie si¢
miato sformutowanie przez B.C. van Fraassena antyrealistycznego stanowiska konstru-
ktywnego empiryzmu [21]. Natomiast najbardziej znana realistyczna interpretacja kon-
struktywizmu zostata podana przez R. Gierego [7].

W celu scharakteryzowania podstawowych wersji stanowiska konstruktywistycz-
nego posluzymy si¢ — wprowadzonymi w paragrafach 3. i 4. — rozréznieniami
pojeciowymi, dotyczacymi zaréwno modeli teoretycznych, jak i funkcji reprezentowa-
nia.

R. Giere uwaza, iz w sporze o status poznawczy modeli teoretycznych nie sposéb
zajmowaé stanowiska neutralnego, gdyz nie mozna zrozumie¢ nauki bez rozstrzy-
gnigcia, czy moze ona dostarczaé adekwatnych reprezentacji §wiata. Neutralno$¢ jest
wiec réwnoznaczna — jego zdaniem — z przyjgciem postawy nierealistycznej [4, s.
169]. Skrajny realizm konstruktywny zaktada natomiast, ze modele teoretyczne repre-
zentuja uktady empiryczne w pierwszym sensie. Sa wigc modelami strukturalnymi, a
relacja podobiefistwa migdzy nimi zachodzi ze wzgledu na wszystkie znane ich
wlasnosci i relacje. R. Giere odrzuca takie stanowisko. Stawia natomiast nastgpujaca
hipotezg teoretyczng: rzeczywisty system jest podobny do proponowanego modelu pod
okreS§lonymi wzgledami 1 w okre§lonym stopniu [7 s. 80]. Jako zwolenik umiarkowane-
go realizmu konstruktywnego twierdzi, ze relacja podobiefistwa musi zachodzi¢ tylko
pod okreS§lonymi, wybranymi wzglgdami. Budowane modele s wigc modelami struk-
turalnymi, ktére zachowuja tylko niektore wlasnosci i relacje ukiadu empirycznego.
Modele teoretyczne sa wigc uznawane przez niego za «niedomiarowe» reprezentacje w
pierwszym sensie. Zdarza si¢ réwniez, ze s3 one «nadmiarowe», gdyz w modelach
moga wystgpowaé elementy, ktére nie posiadaja swoich odpowiednikow w uktadach
empirycznych — np. czynnik fazowy w funkcjach falowych, wystepujacy w modelach
budowanych na gruncie mechaniki kwantowej lub cz¢$¢ urojona liczb zespolonych,
wystepujaca w modelach konstruowanych na gruncie teorii elektromagnetyzmu.

Teoretyczng hipoteze postawiong przez R. Gierego moze rowniez zaakceptowad
zwolennik konstruktywnego empiryzmu. Autor The Scientific Image nie odrzuca bo-
wiem mozliwosci zachodzenia podobiernstwa modelu teoretycznego do uktadu empiry-
cznego. Twierdzi jedynie, ze nie jest uprawnione jego stwierdzenie w odniesieniu do tej
czgsci modelu, ktéra dotyczy nieobserwowalnych — w jego rozumieniu tego terminu
— obiektdw i wlasnosci. Natomiast podobiefistwo moze zachodzié miedzy empiryczna
podstrukturg modelu i obserwowalnymi aspektami modelowanego uktadu. Cate modele
teoretyczne moga by¢ jedynie adekwatne empirycznie. Za przyjeciem powyZszego
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stanowiska przemawia, zdaniem B.C. van Fraassena, fakt wystepowania teorii réwno-
waznych empirycznie, lecz rézniacych si¢ pod wzgledem postulowanej ontologii oraz
— wyznawana przez niego — zasada minimalizowania zalozef, zastosowana do roz-
strzygania problemow ontologicznych i epistemologicznych.9

R. Giere rozbudowuje swoja typologi¢ realistycznych i empirycystycznych stano-
wisk konstruktywistycznych ze wzgledu na fizykalne modalnosci. Zakres ich
uwzglednienia i sposéb ich epistemologicznej interpretacji roznicuja, jego zdaniem w
sposdb zasadniczy, realistyczne i empirycystyczne podejicie do modeli teoretycznych.
R. Giere uznaje konstruktywny empiryzm za wersj¢ aktualnego empiryzmu, gdyz B.C.
van Fraassen traktuje modalnosci (mozliwosci i konieczno$ci) jedynie jako uzyteczne
skladniki modeli, ktére jednak nie reprezentuja zadnych skladnikéw rzeczywistych
uktadéw empirycznych, ani nawet nie s kandydatami do pelnienia takiej funkcji. Sam
natomiast opowiada si¢ za modalng wersja realizmu, zgodnie z ktéra model przedstawia
adekwatnie mozliwe historie wszystkich (lub wigkszosci) sktadnikoéw uktadu empirycz-
nego [7, s. 82-85]. Jednakze zwolennicy zar6wno aktualnej, jak i modalnej wersji
realizmu konstruktywnego uznaja modele teoretyczne za modele strukturalne i dlatego
ich stanowisko moze by¢ okre§lone mianem ,,realizmu strukturalnego”.

Zwolennikami innego typu konstruktywizmu sg ci filozofowie nauki, ktérzy watpia
w mozliwo$¢ pelnienia przez modele teoretyczne funkcji reprezentowania w pier-
wszym sensie. Uwazaja bowiem, ze modele teoretyczne moga by¢ jedynie modelami
informacyjnymi, a niec —modelami strukturalnymi. Postuguja si¢ wigc oni pojeciem
»reprezentowania” w drugim znaczeniu. Jednakze wielu realistycznie nastawionych
filozof6w nauki — w tym R. Giere — twierdzi, ze o reprezentowaniu mozna mowié
wylacznie w pierwszym z wyrdznionych senséw tego terminu. Ich zdaniem, zwolenni-
cy reprezentowania w drugim znaczeniu oferuja teori¢ reprezentacji bez reprezentacji
(8, s. 116].

Do przeciwnikdw reprezentowania w pierwszym sensie nalezy zaliczyé przede
wszystkim zwolennikéw konstruktywizmu w socjologii nauki. Jest to nurt wewngtrznie
zréznicowany. Jego przedstawicieli taczy wspélne zalozenie, ze wiedza naukowa jest
wytworem dzialalnoéci spolecznej, a nie odzwierciedleniem — jakoby odkrywanej
przez naukowcdw — struktury i natury rzeczywistosci empirycznej. W literaturze
przedmiotu wyrdznia si¢ trzy podstawowe odmiany konstruktywizmu w socjologii
nauki: mocny program socjologii wiedzy, mikrosocjologiczny konstruktywizm oraz
makrokonstruktywizm [1, s. 139].

Nie wdajac si¢ w szczegdélowa dyskusje nad bardzo rozbudowanym nurtem
konstruktywistycznie zorientowanej socjologii wiedzy, wskazemy tylko na podstawo-
we rdznice, ktore zachodza migdzy zwolennikami mocnego programu i makrokonstruk-

9Argume:nty sformutowane przez B.C. van Fraassena zostaty poddane szczegblowej analizie krytyczne;j.
Zob. np. prace: [10, s. 85-122], [19}1 [27].
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tywistami w podej$ciu do problemu modeli teoretycznych. Zgodnie z zalozeniami
mocnego programu socjologii wiedzy, modele teoretyczne sa wytworami uczonych,
ktérzy za ich pomoca moga przewidywaé, projektowaé i kontrolowa¢ przyszie zdarze-
nia, a takze manipulowaé nimi. Wszystkie te dziatania sa mozliwe, gdyz odnosza si¢ do
realnego $wiata, cho¢ same modele nie moga go reprezentowaé w pierwszym sensie.
Jesli jednak maja spelniaé powyzsze funkcje, musza byé modelami informacyjnymi.
Zwolennicy mocnego programu, odmawiajac modelom teoretycznym funkcji bezposre-
dnio poznawczych, sa jednoczesnie zwolennikami pewnej wersji realizmu metafizycz-
nego. Wprawdzie wiedza naukowa nie przedstawia realnego $wiata, ale powstaje przez
konfrontacje z nim i tym samym si¢ do niego odnosi.

Znacznie bardziej radykalne stanowisko zajmuja zwolennicy makrokonstruktywiz-
mu, np. B. Latoure, S. Woolgar i P. Tibbets. Podjeli oni prébg opisania praktyki badaw-
czej w zakresie stosowania réznego typu modeli przy zalozeniu, Ze reprezentujg one
wylacznie w drugim sensie tego terminu.'® Jednakze zwolennicy makrokonstruktywiz-
mu znosza rozroznienie migdzy §wiatem zewngtrznym a modelem. O wyborze tej, a nie
innej reprezentacji nie decyduje jej warto$¢ informacyjna wzglednie jej pragmatyczne
wlasciwosci, ktére zalezalyby od ukladu reprezentowanego, lecz rywalizacja migdzy
grupami uczonych, ktorzy staraja si¢ narzuci¢ innym swoje sposoby reprezentacji.

Dla potrzeb tego tekstu wykorzystamy — zawarte w pracach makrokonstruktywis-
téw — elementy etnometodologicznej krytyki koncepcji reprezentowania w pierwszym
sensie. Uzupelni ona krytyke, ktéra mozna sformutowaé wobec realistycznej interpreta-
cji modeli teoretycznych na gruncie filozofii antyfundamentalistycznej. Nasze rozwaza-
nia bedziemy egzemplifikowaé przykladami z molekularnej mechaniki kwantowej i
chemii strukturalne;j.

6. Czy modele teoretyczne moga reprezentowaé w «klasycznym» sensie tego
terminu?

Krytyka teorii reprezentacji, sformulowana w ramach filozofii antyfundamentalis-
tycznej, odnosita si¢ przede wszystkim do reprezentujacej funkcji zdai, wzglednie
teorii naukowych. Jednakze niektére jej elementy mozna odnie$¢ réwniez do modeli
teoretycznych. Antyfundamentali§ci dokonujac tej krytyki, na ogdt nie odrézniali w
sposOb wyrazny dwéch wyrdznionych przez nas senséw ,.reprezentowania”. Wprowa-
dzenie tego rozroznienia pozwoli na sformulowanie owej krytyki w takiej postaci, ze
bedzie si¢ ona odnosila jedynie do pierwszego sposobu rozumienia tego terminu, zwia-
zanego z poj¢ciem ,,modelu strukturalnego™.

Podstawowy argument antyfundamentalistow polega na tym, ze — ich zdaniem —
nie mozna przyja¢ transcendentalnego punktu widzenia, z ktérego mozna by badaé

10W 1990 roku zostat opublikowany zbiér artykuléw, w ktorym oméwiono zagadnienie reprezentowania na
przykiadach zaczerpnigtych z praktyki badawczej nauk empirycznych wylacznie przy zalozeniu drugiego sensu
tego terminu [18].
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relacje migdzy obiektem reprezentujacym a rzeczywisto$cia reprezentowang. Ta ostat-
nia musi by¢é zawsze wyrazona w jakim$ jezyku. Mozna wigc postawié pytanie: Do
czego odnoszg si¢ modele teoretyczne budowane przez uczonych? Analiza praktyki
badawczej nauk empirycznych wykazuje, ze choé uczeni intencjonalnie konstruuja
modele dla rzeczywistych ukladéw empirycznych, to faktycznie odnosza je zawsze do
ich skonceptualizowanych postaci.

Zgodnie z koncepcja modelu teoretycznego (deskrypcyjnego), sformutowang przez
R. Wojcickiego, mozna stwierdzi€, iz nie ma, jak zaklada ten model, funkcji kodu
interpretacyjnego, przekladajacej bezpo$rednio zdania o modelu na zdania o rzeczywis-
tym uktadzie empirycznym. Jesli model teoretyczny nie moze by¢ bezposrednio odnie-
siony do konkretnych przypadkéw danego typu uktadu empirycznego, to nie mozna
ustali¢ jego adekwatno$ci zakresowej. Odniesienie modelu do ukladu empirycznego
odbywa si¢ — jak juz stwierdzili§my — zawsze dzigki teoretycznej konceptualizacji
tego ostatniego. Powyzsza konkluzja wyraza jeden z «horroréw metodologicznych»
reprezentacji, konstatowany przez makrokonstruktywistow. Jest nim zwrotno$é relacji
laczacej reprezentacje z obiektem reprezentowanym [22, s. 33]. Z jednej strony obiekt
reprezentowany determinuje wlaSciwoSci reprezentacji, a z drugiej, reprezentacja
okresla wlasciwosci obiektu reprezentowanego.” Czlony sktadowe pary: reprezentacja
- obiekt reprezentowany, nie moga by¢ wigc analizowane oddzielnie, gdyz sa wzajem-
nie od siebie zalezne. Model, a wlaSciwie teoria, na podstawie ktérej jest on konstruo-
wany, umozliwia konceptualizacj¢ ukladu empirycznego. Warto$ci wielkosci
uzyskiwane z pomiaru maja sens empiryczny i moga stanowi¢ podstawe weryfikacji
wartoci uzyskiwanych z modelu, jesli zostang zinterpretowane na gruncie odpowied-
niej teorii empirycznej. Konceptualizacje wielko$ci empirycznych sa bowiem wyzna-
czone przez metody pomiaru ich wartodci, a te maja zawsze charakter teoretyczny.
Teoretycznie interpretowane wyniki pomiardw moga z kolei wptywaé na modyfikacje
istniejacych lub konstruowanie nowych modeli. Zauwazmy, ze model nie musi by¢
budowany na gruncie tej samej teorii, ktora jest podstawa konceptualizacji ukladu
empirycznego. Przyklad moga stanowi¢ modele budowane na gruncie wspélczesnej
mechaniki kwantowej, ktére odnosza si¢ do uktadéw fizycznych konceptualizowanych
na gruncie fizyki klasyczne;j.

Podstawowym zagadnieniem, ktére domaga sig¢ rozstrzygnigcia w kontekscie sporu
o status poznawczy modeli teoretycznych, jest okre§lenie roli, jaka pelni funkcja kodu
interpretujacego. UstaliliSmy juz, iz funkcja ta nie umozliwia bezposredniego przektadu
zdan o modelu na zdania o rzeczywistym uktadzie empirycznym. Uwazamy, iz funkcja
kodu interpretacyjnego koreluje ze soba wartosci wielko§ci wystepujacych w modelu
— z warto$ciami odpowiednich wielkoéci uzyskanymi z pomiardw; dlatego wlasnie

”Powyzszy «horror metodologiczny»reprezentacji dotyczy przede wszystkim reprezentacji w pierwszym
sensie, cho¢ odnosi si¢ réwniez do reprezentacji w drugim znaczeniu.
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model teoretyczny moze dostarczaé informacji o uktadzie empirycznym. Model teore-
tyczny moze by¢ uznany za model informacyjny, ktéry wskazuje — czgsto w sposéb
metaforyczny — na pewne, do$wiadczalnie stwierdzone, wlasciwosci ukladu empi-
rycznego. W tym miejscu nalezy odpowiedzie¢ na pytanie dla naszych rozwazan klu-
czowe: Dlaczego model teoretyczny nie moze by¢ uwazany za model strukturalny,
czyli reprezentacj¢ w pierwszym sensie? Dlaczego uznajemy za nieprawomocne
wnioskowanie o strukturze rzeczywistego ukladu empirycznego ze struktury modelu
jego skonceptualizowanej postaci? Dochodzimy w ten sposéb do drugiego «horroru
metodologicznego» reprezentacji w pierwszym sensie. Reprezentacja moze wskazywac
na uklad empiryczny; nie moze go obrazowac. Funkcja kodu interpretacyjnego nie
moze wiec ustalaé¢ izomorfizmu lub homomorfizmu modelu i uktadu, chociazby ze
wzgledu na wybrany zespdt cech i relacji. W nauce czesto buduje si¢ modele intencjo-
nalnie tego samego uktadu empirycznego, na gruncie odmiennych, niekiedy
niewspdtmiernych ontologicznie teorii. Modele te — bedac réwnowazne empirycznie
— wskazujg w rdzny sposéb na ten sam uktad empiryczny. Poniewaz nie mozna podac
relacji ustanawiajacej ich podobiefistwo, nie spos6b dokona¢ migdzy nimi wyboru.
Nawet jeSli przyjac, ze istnialyby trudno$ci z podaniem przekonywajacego przykltadu
takich modeli, to nie sposéb wykazaé, ze nie moze powstac alternatywa i «strukturalnie
niewspdétmierna» reprezentacja, wskazujgca na ten sam uklad empiryczny. Problem
interprefacyjny stwarza takze wspomniana juz «nadmiarowo$é» wielu modeli teore-
tycznych. Zawieraja one elementy (wlasnosci, relacje), ktérym nie sposéb przypisaé
zadnych odpowiednikéw w skonceptualizowanych vkladach empirycznych. Skoro tak,
to nie mozna stwierdzi¢ konkluzywnie podobiefistwa miedzy modelem a uktadem
empirycznym. WtaSnie niekonkluzywno§¢ wszelkich prob reprezentowania w pier-
wszym sensie jest kolejnym «horrorem metodologicznym» opisywanym przez makro-
konstruktywistow [22, s. 32]. Kazda reprezentacja odnosi si¢ do innej reprezentacji i
jest przez nig objasniania. Model teoretyczny odnosi si¢ bezposrednio do skonceptu-
alizowanego uktadu empirycznego, a wigc do pewnej reprezentacji danych doS§wiad-
czenia, a nie rzeczywistego uktadu empirycznego.

Zauwazmy, ze odmawianie modelom teoretycznym mozliwosci petnienia funkcji
reprezentacji w pierwszym znaczeniu nie implikuje stanowiska antyrealistycznego w
odniesieniu do kwestii istnienia przedmiotow teoretycznych. Zwolennik konsktruktyw-
nego antyrealizmu moze by¢ bowiem realista w sensie proponowanym przez I. Hackin-
ga[l1]. ’

Trafno$¢ sformutowanych wyzej wnioskéw, dotyczacych mozliwosci pelnienia
przez modele teoretyczne funkcji reprezentowania w obu wyréznionych znaczeniach,
wykazemy na przykladzie wzor6éw strukturalnych czasteczek zwiazkéw chemicznych i
kwantowomechanicznych modeli wigzai chemicznych. Chemicy sa zazwyczaj sklonni
uznawaé wzory strukturalne za reprezentacje struktur czasteczek zwiazkdw chemicz-
nych, nadajac im tym samym status realistycznie rozumianych modeli teoretycznych.
Lecz np. podwdjna kreska migdzy atomami wegla w czasteczce etylenu (H,C=CH)),
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odczytywana jako wiazanie podwdjne, ma sens empiryczny dopiero wtedy, gdy zosta-
nie zinterpretowana w okreslonej teorii wigzaii chemicznych. Je§l wigc cos reprezentu-
je, to np. dwie pary elektronéw tworzace tzw. wigzania kowalencyjne w elektronowej
koncepcji wiazan Lewisa. To samo wigzanie jest jednak opisane w zupelnie odmieny
spos6b na gruncie wspdlczesnej molekularnej mechaniki kwantowej. Nie sposéb wiec
odnie$¢ wiazania podwéjnego we wzorze czasteczki etylenu do jakiego$ elementu
rzeczywistego uktadu empirycznego, ani bezposrednio do danych pochodzacych z po-
miardw. Dane eksperymentalne mogy ten model weryfikowaé tylko wtedy, gdy zostang
zinterpretowane na gruncie odpowiedniej teorii. R. Hoffmann i P. Laszlo [12] wykazali,
ze wzory strukturalne pelnig zarazem funkcje: symboliczng i reprezentacyjna, ktore to
funkcje sa do pewnego stopnia przeciwstawne. Jednakze, jak sami przyznali, funkcja
reprezentacyjna wzordw strukturalnych polega na tym, ze w metaforyczny sposéb
wskazuja one na pewne do$wiadczalnie stwierdzone i teoretycznie zinterpretowane
wiasciwodci czasteczki. Mowiac o reprezentowaniu mieli wigc na my§li reprezentowa-
nie w drugim sensie. Funkcja 1gczaca wzor strukturalny z tzw. «struktura rzeczywistej
czasteczki» — jest funkcjg, ktéra koreluje elementy modelu (wzoru strukturalnego) z
teoretycznie zinterpretowanymi danymi do§wiadczenia, a wigc ze skonceptualizowa-
nym ukladem empirycznym. Nie mozna wigc w zaden sposob ustalié¢ relacji, ktéra
ustanawiataby izomorfizm lub homomorfizm mig¢dzy wzorem strukturalnym a strukturg
rzeczywistej czasteczki danego zwiagzku. Twierdzimy wigc, ze wzory strukturalne re-
prezentuja wylacznie w drugim z wyréznionych znaczefi tego terminu.

Koncepcje struktury chemicznej zyskaly mocne podstawy teoretyczne dopiero na
gruncie wspoéltczesnej mechaniki kwantowej. Jednakze elektronowe rownanie falowe
Schrodingera posiada doktadne rozwigzanie tylko dla jednoelektronowych uktadow
atomowych. Dlatego tez, w celu kwantowomechanicznego opisu czasteczek trzeba
stosowaé metody przybliZone.12 W chemii kwantowej znane sa dwie teorie, w ktérych
w odmienny spos6b buduje si¢ i rozwigzuje elektronowe réwnanie falowe Schrédingera
dla czasteczek: teoria wigzan walencyjnych 1 teoria orbitali molekularnych. Teorie te,
mdwiac najogdlniej, r6znig sig sposobem konstrukcjt molekularnych funkcji falowych,
ktére stanowia kwantowomechaniczne odpowiedniki wiazaf chemicznych. W teorii
orbitali molekularnych czgsteczka jest rozpatrywana jako catosé, dla ktérej formutuje
si¢ réwnanie Schrodingera. Chemik-teoretyk, postugujacy si¢ ta metoda, konstruuje
orbitale molekularne rozciagajgce si¢ na calg czasteczkg. Natomiast teoria wigzan wa-
lencyjnych opiera si¢ na zalozeniu, ze zakres stosowania funkcji falowych, opisujacych
rozdzielone atomy, moze zosta¢ rozszerzony na obszar molekularny. W metodzie tej
funkcje falowa zapisuje sig dla kazdej z moziiwych struktur elektronowych czasteczki;
sumaryczng funkcj¢ otrzymuje si¢ przez dodanie funkcji przypisanych poszczeg6lnym

20méwienie podstawowych zalozeit molekularnej mechaniki kwantowej mozna znalez¢ w pracach {2] fub
[1s}.
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strukturom kanonicznym wraz z tzw. wspdiczynnikami wagowymi. Tak utworzona
funkcja posiada okreslony sens fizyczny. Reprezentuje ona pewne graniczne rozmiesz-
czenie elektrondw w czasteczce i moze byé interpretowana w §wietle tradycyjnych
wzoréw strukturalnych, gdyz metoda wigzain walencyjnych moze by¢ uwazana za
odpowiednio rozszerzone sformulowanie teorii Lewisa na gruncte mechaniki kwanto-
wej. Latwos¢, z jaka na gruncie tej metody mozna interpretowac klasyczne wzory
strukturalne, jest jej niewatpliwg zaleta. Jednakze nawet pewne podstawowe pojgcia
teorii Lewisa, jak np. wigzanie kowalencyjne, mozna w teorii wiagzai walencyjnych
definiowaé na dwa rézne sposoby. Oba prowadza do definicji odmiennych od definicji
wigzania kowalencyjnego, sformutowanej na gruncie teorii orbitali molekularnych. Nie
mozna wigc nadaé jednoznacznego sensu empirycznego nie tylko odpowiednim funk-
cjom falowym, konstruowanym w ramach réznych teorii chemii kwantowej, lecz nawet
funkcje falowe budowane w jednej teorii nie zawsze maja §cisle okre§lony sens empi-
ryczny na gruncie klasycznej teorii struktury chemicznej.

W celu weryfikacji modelu struktury czgsteczki danego zwigzku chemicznego nale-
zy odwola¢ si¢ do danych do§wiadczalnych, uzyskanych dzigki zastosowaniu takich
metod pomiaru, jak np.: spektroskopia w podczerwieni, w zakresie widzialnym i nad-
fiolecie, spektroskopia masowa, spektroskopia elektronowego rezonansu paramagne-
tycznego, czy rentgenografia strukturalna. Dopiero jednak kiedy uzyskane w rezultacie
zastosowania tych metod dane zostang zinterpretowane na gruncie okre$lonej teorii
wiazafi chemicznych jako np. dlugosci wigzai lub katy migdzy wigzaniami, moga one
stanowi¢ podstawe weryfikacji danego modelu. Nie istnieja natomiast takie reguly
interpretacji, ktore pozwalatyby na dokonanie przekladu zdai o modelu na zdania o
strukturze rzeczywistej czasteczki. Modele teoretyczne jedynie wskazuja na pewne
cechy struktury czasteczek zwiazkéw chemicznych, ktdre chemicy stosuja w swojej
eksperymentalnej praktyce badawczej.

Rozwazane teorie molekularnej mechaniki kwantowej prowadza do wielu
przewidyWaﬁ niezgodnych z do$wiadczeniem. Teorie te (a zarazem modeie konstruo-
wane na ich podstawie) nie tylko wigc nie sa adekwatne zakresowo, ale réwniez
empirycznie. Mozna méwic jedynie o pewnych stopniach ich empirycznego potwier-
dzenia, ktérych precyzyjne okre§lenie, a nast¢gpnie poréwnanie, nie wydaje si¢ — z
przyczyn praktycznych — mozliwe. Obie teorie, jak i modele konstruowane na ich
podstawie, nalezy uzna¢ za mniej lub bardziej — w zalezno$ci od problemu badawcze-
g0 — uzyteczne narzedzia, stosowane w celu wyjasnienia lub przewidywania niektd-
rych wlasnosci czasteczek i mechanizméw reakcji oraz projektowania nowych syntez.
To wiasnie wzgledy praktyczne (np. symetria orbitali molekularnych umozliwiajaca,
dzigki zastosowaniu teorii grup, znaczne uproszczenie obliczefi) decyduja, iz teoria
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orbitali molekularnych jest czgsciej stosowana — zwlaszcza do zlozonych czasteczek
— niz teoria wiazafi walencyjnych.

7. Antyrealistyczny konstruktywizm — zarys koncepcji

Proponowana przez nas wersja antyrealistycznego konstruktywizmu rézni si¢ pod
kilkoma istotnymi wzgledami od konstruktywnego empiryzmu B.C. van Fraassena. Nie
zaktadamy, ze podstawg akceptacji modeli teoretycznych musi byé przekonanie o ich
adekwatnosci empirycznej. Nie twierdzimy réwniez, ze moga one reprezentowaé w
pierwszym sensie, a wigc by¢ modelami strukturalnymi. Odrzucamy takze, przyjety
przez autora The Scientific Image, podzial na obiekty obserwowalne i nieobser-
wowalne. Uznajemy go za niemozliwy do konsekwentnego przeprowadzenia. Na to
miejsce proponujemy wprowadzenie pojecia ,,naukowej rejestrowalnosci”, zapropono-
wanego przez R. Gierego [7, s. 82]. Kazde urzadzenie pomiarowe rejestruje — w roznej
formie — wyniki, ktére muszg by¢ zaobserwowane i zinterpretowane przez czlowieka.
To, ze moga by¢ one odczytywane przez komputer, nie wprowadza istotnych zmian w
naszym stanowisku. Wyniki te stanowia nastgpnie podstaw¢ do okre§lenia stopnia
empirycznego potwierdzenia danego modelu teoretycznego.

Modele teoretyczne uznajemy za modele informacyjne w tym sensie, ze podaja one
pewne informacje o ukladach empirycznych, na ktérych dokonuje si¢ pomiaréw lub
ktérymi manipuluje si¢ w trakcie przeprowadzania eksperymentéw. Odniesienie mode-
lu do ukladu ma zawsze charakter posredni i jest mozliwe dzigki temu, ze uktad
empiryczny jest nam dany w teoretycznie skonceptualizowanej postaci. Modele teore-
tyczne stanowia takze ogniwo posrednie miedzy teoria a dostgpnymi danymi empirycz-
nymi, lecz na§wietlenie tego zagadnienia wykracza poza ramy tej pracy.

Wszystkie podane tutaj argumenty dowodza, naszym zdaniem, ze nalezy charakte-
ryzowa¢ modele teoretyczne nie za pomoca pojecia ,korespondowania”, lecz za
pomoca pojgcia ,racjonalnej (uzasadnionej) akceptowalnoSci”. Nawet modele teore-
tyczne, ktére nie sa empirycznie adekwatne, moga by¢ przydatne w wyjasnianiu, prze-
widywaniu lub projektowaniu. Stopieft empirycznego potwierdzenia jest tylko jedng —
i nie zawsze najwazniejszg — przestanka, decydujaca o tym, ze dla osiagni¢cia wyzna-
czonych celéw badawczych wybiera si¢ okre§lony model.

Modele teoretyczne nie reprezentuja wigc rzeczywistych ukladéw empirycznych w
pierwszym — «klasycznym» sensie tego terminu.'® Moga si¢ tylko do nich odnosié¢ pod

1 Szczegétowsza analiza pordwnawcza teorii molekularnej mechaniki kwantowej jest zawarta w pracy [30].

l“Zagadnienie to zostato zarysowane z perspektywy dwoch odmiennych pozycji epistemologicznych w
pracach [5]i [9].

Bze wzgledu na podstawowe rozumienie terminu , reprezentacja’” — nasze stanowisko okre§lamy mianem
mantyrealistycznego konstruktywizmu®. Nie jest ono oczywiScie antyrealistyczne w pewnym metafizycznym
sensie tego terminu (por. ze stanowiskami zajmowanymi przez autoréw prac [6]i [11]).
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okre§lonymi wzgledami i w okre§lonym stopniu. Dzigki temu odgrywaja w rozwoju
nauki i techniki niezwykle istotng rolg.
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