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Teorie 1 modele

Jezyk nauki

Zapewne rozczarowanie fiaskiem neopozytywistycznego programu zbudowania lo-
gicznej teorii nauki jest odpowiedzialne za ten niebywaty zamet pojeciowy, jaki zdaje
si¢ panowa¢ obecnie w dyskusjach o nauce: rozwiazywanie lamigtéwek, programy
badawcze, rywalizacja laboratoridw, nauka jako rodzaj mitu, ktamliwe teorie i teorie
jako zbiory struktur. W tym zgielku, pomieszaniu jezykéw socjologii, psychologii,
filozofii, historii, gubia si¢ podstawowe, proste idee, totez trzeba je przypominaé.
Chociaz czytajac, na przyklad, Podwdjng spirale Watsona, mozna odnie$¢ wrazenie, ze
nauka jest pasjonujacym wyScigiem, w ktérym gléwna wygrana jest nagroda Nobla,
trzeba pamietaé, 1z zadaniem nauki, a w kazdym razie nauk empirycznych, ktore tu
mamy na uwadze, jest zdobywanie (czy dostarczanie) wiedzy o $wiecie. Wiedza ta
moze byé wykorzystywana do celdéw czysto poznawczych, zaspokajajac potrzebe wy-
jasniania, rozumienia tego, co dzieje si¢ w przyrodzie, lub do celdéw praktycznych (choé
rozdzielanie poznawczych i praktycznych funkcji nauki jest, wedlug mnie, sztucznym
problemem, ktorym nie zaprzataja sobie glowy naukowcy). Jest ona ciagle jeszcze
uwazana za szczegOlnie wartoSciowa: prawdziwa lub przynajmniej w duzym stopniu
wiarygodna, mimo Ze jej pozycja bywa kwestionowana i to z réznych pozycji.

Wiedza naukowa nie jest monolitem; rozne s3 poziomy jej ogélnoSci, rozmaicie tez
bywa uzasadniana. Akcentuje si¢ tez (czasem przesadnie) rézne sposoby jej zdobywa-
nia: empiryczne i teoretyczne. To prawda, ze badania empiryczne i teoretyczne sa
zwykle personalnie, a nawet instytucjonalnie oddzielone. Jednak dzialalnoS$¢ teorety-
kow 1 eksperymentatordw wzajemnie si¢ wspiera i warunkuje: jedna bez drugiej po
prostu nie moze istnie¢. Doskonate, wieloletnie obserwacje Tycha de Brache niewielka
miatyby warto$¢ bez prac Keplera (czy innych teoretykow), za§ bez nich Kepler nie
miatby powodu «poprawiaé» kopernikanskiego modelu. W znakomitej QED (1992)
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Feynman jako swoiste wyzwanie dla teoretykéw przedstawia stale zwigkszajaca sic
doktadno$¢ pomiar6w w elektrodynamice kwantowej (np. momentu magnetycznego
elektronu), ktdremu starajg si¢ sprostac, usprawniajac swoje rachunki. Bez tego dialogu
nie byloby nauk empirycznych. Zgadzam sig, ze rola badafi empirycznych nie byta
wlasciwie eksponowana w dotychczasowych modelach nauki; sadze jednak, ze filozo-
fowie nowego eksperymentalizmu, deprecjonujacy z kolet rolg badafi teoretycznych,
winni wzig¢ pod uwage opini¢ Feynmana, ze ,[...] nie ma nic praktyczniejszego nad
dobra teori¢” (tamze, s. 119).

Nie cata wiedza naukowa jest zawarta w podrgcznikach, artykutach czy monogra-
fiach. Nie cala moze by¢ nawet zwerbalizowana. Fleck (1986) prezentuje ewolucje
opisow zarazka kity od chwili jego odkrycia az do momentu, gdy wiedza o nim byta juz
obszerna 1 gdy opis ograniczat si¢ do stwierdzenia, ze postaé jego jest charakterystycz-
na. Adepci mikrobiologii musza po prostu nauczy¢ si¢ rozpoznawaC go w obrazie
mikroskopowym. Podobnie poczatkujacy teoretycy ksztalcg swa wyobraznig 1 intuicje,
rozwigzujac wiele «éwiczebnych» probleméw, by méc potem «widzie€» mozliwe roz-
wigzania probleméw nowych. To sa jednak sprawy warsztatu. «Produktem» nauki jest
wiedza zwerbalizowana: swe cele poznawcze nauka realizuje na plaszczyZnie
jezykowej, formulujac twierdzenia, tworzac teorie i budujac modele zjawisk.

Kazde badanie naukowe podejmowane jest w okreslonym czasie, wewnatrz specy-
ficznego (dla tego momentu historycznego) $wiata i jezyka nauki'. Podobnie bowiem
jak mozna moéwié¢ o pewnej calosci — §wiecie kreowanym przez nauke (co nie znaczy:
zdefiniowaé, czy zdecydowanie wyodrebnié), tak tez i kategoria jezyka nauki jest
uprawniona. W takim wtagnie jgzyku nauka formutuje swe teorie i poprzez nie opisuje
rzeczywistos¢. Kazda nowo powstajaca teoria sytuuje swoj przedmiot wewnatrz §wiata
nauki 1 korzysta z j¢zyka nauki, co gwarantuje znaczng sp6jnos¢ jednego i drugiego:
zarOwno opisywane zjawisko, jak i1 poj¢cia do tego niezbgdne musza by¢ «wpasowane»
w zastane struktury. To «dopasowywanie» wymusza rowniez zmiany tych ostatnich.
Zawsze wprowadza zaburzenia: lokalne, a czasem zataczajace tak szerokie kregi, ze
méwimy o zmianie paradygmatu czy wrgcz rewolucji naukowe;j. I jak §wiat nauki nie
jest separowalny od rzeczywistosci potocznego do§wiadczenia, tak jezyk nauki wyrasta
z j¢zyka potocznego i posiada z nim nieredukowalng (cho¢ rozmyta, nieostra) czgs¢
wspdlna w zakresie stownictwa, regut gramatycznych oraz znaczenia wyrazef. Zaréw-
no Swiat nauki, jak i jezyk nauki nie dajg si¢ ostro wydzieli¢ ze Swiata i jezyka
potocznego doS§wiadczenia,

INaturalnie, zaré6wno §wiat, jak i jezyk nauki moga by¢ zwrotnie przez to badanie zmienione (tylko wtedy
zreszty jest to badanie wartoSciowe), ale jest to proces ukierunkowany, Z wyraznie zaznaczonym «najpierw» i
«potem», nieodwracalny: nawet jesli uzyskane wyniki nie okazg si¢ z czasem uniwersalnic wazne, to przeciez
nigdy nie znajdziemy si¢ w punkcie wyjicia (konstatacja ta jest tak oczywista, ze az banalna, i mozna ja juz
tylko uzupetnié sentencja o rzece i Heraklicie).
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Jezyk nauk empirycznych jest nadto uwiktany w zwiazki (terminologiczno-grama-
tyczno-znaczeniowe) z jezykami nauk formainych: logiki i matematyki. Zmatematyzo-
wana postac teorii fizyki nie pozostawia co do tego zadnych watpliwosci. W kazdej
jednak teorii, nawet jakoSciowej, kryje si¢ pewna formalna struktura, dajaca sie zrekon-
struowaé?. Stosowanie rachunkéw formalnych, zwlaszcza matematycznych, jest mozli-
we, gdy obiekty oznaczane przez specyficzne terminy teorii majg pewne wlasnosci
formalne: s3 zbiorami, relacjami, funkcjami czy operatorami. Totez wskazuje si¢ jako
terminy specyficzne nazwy odpowiednich funkcji (diagnostyczno-)pomiarowych, bo-
wiem posiadaja one okre§lone wlasnosci formalne.Ta okoliczno$é skiania do traktowa-
nia jezykow poszczeg6lnych teorii nauki jako sztucznych j¢zykéw formalnych.

W aksjomatyzacji mechaniki newtonowskiej zaprezentowanej przez Suppesa
(1957) masa jest charakteryzowana jako funkcja okre§lona na pewnym zbiorze (‘P jest
dowolnym niepustym zbiorem’) i przyjmujaca wartoéci w zbiorze Re*. Masa jest jed-
nak pewna wlasno$cia cial materialnych, ze wzglgdu na ktérg mozna je porzadkowac,
pordwnywacé, rdwniez przypisywal im pewne liczby jako jej wartoSci. Formalne
wilasnosci wskazywane przez Suppesa ma co najwyzej jej funkcja pomiarowa.

Jezyki sztuczne dajg si¢ scharakteryzowad na poziomie syntaksy przez wyraine
wskazanie stownika i dokladne sprecyzowanie regul gramatycznych, sktadni. Jawna
niezgodno$§¢ z tym wzorcem jezykdw, jakie spotykamy w pracach prezentujacych wy-
niki naukowe, probuje si¢ zminimalizowaé¢, wprowadzajac rozr&znienie miedzy
Jezykiem wykladu a jezykiem przedmiotowym3 danej teorii. Argumentuje si¢ przy tym,
ze 1dealizacyjne traktowanie przedmiotowego jezyka nauki (teorii) jako jezyka sztucz-
nego jest dopuszczalne.

Poj¢cie ,,dopuszczalna idealizacja” jest pojgciem wzglednym, zaleznym od kon-
tekstu badawczego. Kazda teoretyczna analiza dowolnego przedmiotu badania, w tym
takze pewnych elementéw czy aspektdw nauki, zawiera momenty idealizacyjne. Sadzg
tez, ze w pewnych kontekstach idealizacja, o ktorej tu méwimy, jest rzeczywiscie
dopuszczalna — nie wtedy jednak, gdy celem naszym jest w miar¢ wyczerpujaca teoria
nauki. Jezyki sztuczne réznia si¢ od naturalnych nie tylko tym, ze sa precyzyjnie,
jednoznacznie scharakteryzowane poprzez wyrazna definicje zbioru formut poprawnie
zbudowanych, ale jeszcze 1 tym, Ze znaczenie ich terminom (poza pierwotnymi) nadaja
konwencje terminologiczne, podczas gdy terminom jezyka potocznego — znaczenie
nadaje zwyczaj jgzykowy. Terminy pierwotne jgzyka sztucznego, przy pomocy ktdrych
definiowane sa wszystkie inne (pochodne) terminy, nie maja jednoznacznie ustalonego
znaczenia: maja by¢ interpretowane tak, by twierdzenia teorii byly przy te) interpretacji
zdaniami prawdziwymi. Teoria sformutowana w sztucznym jezyku, je$li nie jest
sprzeczna, i je§hi metody definiowania sg starannie dobrane, w ogéle nie moze by¢

Zw pracy Formalna struktura... (1989) przedstawiam teoriomnogo$ciowa strukturg mendlowskiej genetyki.
3 Przypomnijmy, Ze jest to najubozszy j¢zyk niezbedny do wyrazenia twierdzed teorii.
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falszywa4: najwyzej jej terminy pierwotne (a za nimi wszystkie pochodne) sa niewtasci-
wie rozumiane.

Idealizacyjne zalozenie o sztucznoSci przedmiotowych jezykOw teorii empirycz-
nych skutkuje bezapelacyjnie koniecznoscia traktowania tych teorii jako «empirycznie
zinterpretowanych» rachunkéw formalnych (matematycznych). Wskazywane powyzej
trudnosci, na jakie napotykaja ci, ktérzy zdecydowali sie na to modelowe rozwiazanie,
pozwalaja zrozumieé moja do niego awersj¢. Twierdzenia teorii empirycznych (nawet
fizyki, a tylko one moga by¢ o to w miarg zasadnie posadzane) nie s3 twierdzeniami,
ani nawet formutami matematycznymi. Wprawdzie fizycy lubia czasem nieco prowo-
kacyjnie twierdzi¢, ze ,,wlaSciwie cata mechanika jest pewnym dziatem teorii réwnaf
rézniczkowych zwyczajnych”, albo: ,,zasady termodynamiki {...] mozna uwazaé za
matematyczne pewniki, definiujace pewien model matematyczny.” (Huang 1978, s.
15). Jednak natychmiast obwarowuja te twierdzenia uwagami typu: réwnanie matema-
tyczne musi byé uzupeilnione wskazaniem, ,ktére z wielko$ci matematycznych [...]
odpowiadaja obserwowanym wielkodciom fizycznym, a doktadnie: ktdre z wynikow
rachunkowych i w jaki sposob odpowiadajg rozmaitym wynikom pomiarow”
(Kopczynski, Trautman 1981, s. 24). Na przyktad, w przestrzeni Hilberta ,,wyr6znia si¢
pewien operator hermitowski (hamiltonian). Jego warto§ci wlasne okre§laja poziomy
energii atomu wodory, a co za tym idzie czgstosci §wiatta emitowanego przez ten atom”
(tamze, s. 23).

Nie znaczy to, ze rekonstruowanie formainej struktury teorii empirycznej uwazam
za niepotrzebne czy malo istotne. Przeciwnie, bowiem w peini doceniam (ogromng)
rol¢ pracy teoretyczne) w rozwijaniu teorii empirycznych: wyprowadzanie wnioskow,
uzyskiwanie wynikow na drodze — jak pisze o tym Einstein — ,,wyszukiwania naj-
prostszych pojeé matematycznych i ich zwiazkéw.”® Nie uwazam tez srodkow formal-
nych (gléwnie dowodowych) za neutralne «maszynki dedukcyjne», przeksztatcajace,
«bez strat w prawdziwoSci» (salva veritate) przestanki empiryczne w takiez wnioski;
totez badanie ich roli uwazam za celowe, a nawet konieczne. Sprzeciwiam si¢ tylko
jednostronnosci, utozsamianiu teorii empirycznej z jej struktura formalna. Podpisuje sie
pod opinia, iz wprawdzie ,termodynamika, jako model matematyczny, moze byé
zaksjomatyzowana wedlug najlepszych tradycji matematyki, [ale] takie sformulowanie
malo przyczynia si¢ do zrozumienia fizyki.” (Huang 1978, s. 15).

W strukturalistycznych rekonstrukcjach wzor:
) fia, =k 88D

4K_azx_iy niesprzeczny system formalny posiada model (semantyczny), czyli taky interpretacije, przy ktérej
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jego twierdzenia sa prawdziwe.

3 dodaje: ,,w ograniczonojci istniejagcych matematycznie prostych rodzajéw pola oraz prostych rownafi,
ktére sg pomigdzy niemi mozliwe, teoretyk poklada nadzieje, ze potrafi zglebi¢ rzeczywisto$é” (1935, s. 198).
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wraz z informacjg, ze a € P (P jest dowolnym, niepustym i skoficzonym zbiorem),
te T(T c Re) oraz k € N, jest prawem naukowym. Istnieje nieskoficzenie wiele czysto
matematycznych interpretacji tej formuty. Pomifimy t¢ komplikacjg. Ale przeciez nie
wystarczy nawet wiedzie¢, ze f w powyzszym wzorze symbolizuje, powiedzmy,
przyS$pieszenie, z jakim porusza si¢ ciato (a nie np. nat¢zenie pradu w przewodniku,
ci$nienie porcji gazu, moc silnika, masg ciata itd.), g wypadkowg sit dziatajacych na to
cialo (a nie sil¢ elektromotoryczna, temperature, prace, energie potencjalna), za§ # mase
ciala (a nie opér, objgtos¢, czas pracy silnika, wysoko$c), by wyrazi¢ zasade
gloszaca, ze:

PrzySpieszenie, z jakim porusza si¢ punkt materialny a w chwili ¢, jest pro-

porcjonalne do wypadkowej g sit nah dzialajacych w chwili ¢ i odwrotnie

proporcjonalne do jego masy.
Oprocz rozumienia, czym jest wypadkowa sit (wektoréw) i na czym polega proporcjo-
nalno$¢, musimy wiedzieé, co to znaczy, ze sila dziata, ze cialo materialne (punkt) sie
porusza, ze ma mas¢ (a nie np. klopoty z nadwaga), wreszcie czym jest punkt material-
ny. Formuta (*) nie jest prawem fizyki; jest matematycznym wyrazem tego prawa.

Pamigtajac o tym uwiklaniu jezyka nauk empirycznych, z jednej strony w zwiazki z
jezykiem potocznym i jezykiem badaf empirycznych, a z drugiej — z jezykiem nauk
formalnych (logiki i matematyki), bedziemy jednak moéwi¢ o jezykach teorii empirycz-
nych. Mimo Ze jezyk nauki wyrasta z jezyka potocznego, stara sie¢ uniknaé wad tego
ostatniego: niejednoznacznosci i nieostroéci termindw. Teorie naukowe apisuja pewien
fragment rzeczywisto$ci wyrdzniony poprzez konceptualizacje: wskazanie obiektéw i
ich wlasno§ci begdacych w polu zainteresowania danej teorii. Specyficzne terminy danej
teorii s3 nazwami opisywanych obiektdéw (abstrakcyjnych) oraz ich witasnoSci i sa
precyzowane, na ile to jest tylko mozliwe. M6wiac o stowniku teorii empirycznej,
bedziemy mieli na uwadze jej terminy specyficzne. Sposob formutowania twierdzefi
jest wyznaczony gramatyka jezyka naturalnego oraz gramatyka tego rachunku, nad
jakim «nadbudowana» jest dana teoria.

Jednak jezyk teorii empirycznej jest jg¢zykiem zinterpretowanym, «przejrzystym»
dla jego uzytkownikow, tak jak jezyki naturalne, potoczne. Tak tez jak jezyki naturalne,
moze by¢ badany przez jgzykoznawcow, logikdw czy filozoféw jezyka. W ramach tych
badah mozna podejmowac problem znaczenia 1 oznaczania termindw tego jezyka, tak
jak to si¢ robi w wypadku innych jezykéw. Mozna wyrdznia¢ w nim warstwe syntak-
tyczna, semantyczng czy pragmatyczna. Potraktowanie jednak tych probleméw jako
wlasciwych do rozstrzygania przez filozofi¢ nauki, rodzi szereg pseudoproblemow,
kiére w nauce w ogdle nie wystgpuja, a sa zrodzone przez narz¢dzia uzyte do jej
badania. Caly problem modelu wiasciwego czy zamierzonej interpretacji jezyka teorii
empirycznej jest wlaSnie pseudoproblemem dla takiej filozofii, ktéra chce zrozumieé
strukturg 1 mechanizmy rozwoju nauki. Nie jest bowiem tak, by uczeni najpierw rozwi-
jali teori¢ na gruncie syntaksy (a wigc na gruncie «czysto jezykowym»), a potem
rozgladali si¢ za mozliwymi interpretacjami jej jgzyka i jej semantycznymi modelami, a
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wreszcie wskazywali jeden z nich jako model wlasciwy. Pomijajac zreszty to «naj-
pierw» i «potem», ktére obrazuja kolejno$¢ dzialafi, 1 skupiajac uwage na gotowym
«wytworze» nauki, teorii, nie znajdziemy w jej strukturze niczego, co odpowiadac by
moglo (pozajezykowe)) strukturze relacyjnej, bedacej jej modelem semantycznym.

Prawa przyrody

Poznawcza funkcja nauki sprowadzaé ma si¢ do opisu rzeczywistosci. Nawet tych,
ktérzy sktonni sg zgodzié sig z ta teza, dzieli¢ moga zasadnicze réznice, bowiem nie jest
bynajmniej jasne, na czym 0w opis miatby polegaé. Skianiam si¢ do pogladu, zgodnie z
ktorym opisywanie przyrody polega na wskazywaniu praw nig rzadzacych i budowaniu
modeli zjawisk. R6znicg mi¢dzy wyrdznionymi typami zadaf uwazam zresztg za po-
zorna: poznanie pewnej prawidlowo$ci w Swiecie jest bowiem roOwnoznaczne z
odkryciem jakiego$ zjawiska, za§ rozpoznanie zjawiska nie jest mozliwe bez zaobser-
wowania pewnej prawidlowosci. To dwie strony tego samego medalu, dwa sposoby
moéwienia o tym samym.

Pojecie ,,prawa” kojarzy si¢ z poj¢ciem ,,normy” czy ,.zakazu” 1 takie wlasnie
skojarzenie uwazam za wiasciwe. Chcg bowiem traktowal twierdzenie wyrazajace
prawo przyrody nie jako «spis z natury», ale jako norme¢, oddzielajaca to, co jest
dopuszczalne (co jest mozliwe, co moze zdarzy¢ si¢ w rzeczywistosci), od tego, co jest
wykluczone (co nie moze miel miejsca), a wiec raczej jako opis mozliwosci czy
tendencji niz skondensowany zapis realnych faktow®. Realne fakty sa rozpoznawane
przez nauk¢ jako skomplikowana (w istocie unikalna) wypadkowa realizacji wielu
réznych tendencji7, wielu mozliwosci. Konceptualizacja, umozliwiajaca odkrycie pra-
wa przyrody (czy stosowanie teorii), ogotaca badane przedmioty fizyczne z wigkszosci
cech im przystugujacych, pozostawiajac tylko te, ktore sktadaja si¢ na 6w «wzglad»,
pod jakim sa one badane. Przedmioty te spetniaja w ten sposob role reprezentantow
abstrakcyjnych obiektéw nauki. Prawa przyrody realizuja si¢ w okreslonych, «czys-
tych» sytuacjach, sa prawidtowoSciami w zachowaniu si¢ abstrakcyjnych obiektow, te
za$ nie redukuja si¢ do zbioréw stowarzyszonych z nimi fizycznych przedmiotow, a co
wiecej, przynalezno$é¢ do danego zbioru w przypadku wielu obiektow abstrakcyjnych
(pomyS$lmy chocby o punkcie materialnym) nie jest trwata. Tylko tez wtedy, gdy fizycz-
ny przedmiot znajdzie si¢ w takiej «czystej» sytuacji, lub gdy udaje si¢ oszacowac i
uwzgledni¢ wptyw «zaburzefi», mozemy oczekiwac, Ze prawo obejmuje rOwniez za-
chowanie sig tego przedmiotu.

Prawa przyrody maja rozny stopiefi ogélnosci. Nieraz ujmuja zaleznoSci migdzy
wlasno$ciami tak powszechnie przystugujacymi przedmiotom, ze obowiazuja zawsze i

6 Jest w tym ujgciu pewne podobiefistwo do pogladéw Poppera (1977), ktdry traktuje tam prawa nauki jako
zakazy, wykluczajace pewne stany rzeczy. Stanowisko to wiaze si¢ z Popperowskim falsyfikacjonizmem, nie
na tyle jednak $cisle, by wymagalo uznania tego pogladu, kt6ry budzi moje liczne zastrzezenia.

"Bylo to stusznie krytykowane przez Bergsona; niestety, nie wskazat on zadnej rozsadnej alternatywy.
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wszedzie: $wiat jest taki, ze kazde dwa ciata materialne oddziatuja na siebie grawitacyj-
nie, ze kazde dwa fermiony znajduja si¢ w réznych stanach, ze ladunki jednoimienne
odpychaja si¢, ze istnieje maksymalna predkoéé rozchodzenia si¢ sygnatow itp. Prawo
Galileusza obowiazuje juz tylko swobodnie spadajace w prozni ciata materialne, gdy
znajduja si¢ w poblizu Ziemi. ,

Prawa przyrody wyrazaja tez rozne typy zalezno§ci. Ujmuja np. statyczne (korela-
cyjne) zaleznoSci migdzy wielkoSciami charakteryzujacymi badany przedmiot, takie
np., jakie maja miejsce pomigdzy natgzeniem pradu, napigciem a oporno$cia przewod-
nika, czy migdzy temperatury, ciSnieniem a objgtoscia porcji gazu. Ujmuja jednak
roOwniez prawidlowosci dynamiczne w zachowaniu si¢ obiektow, czyli okreslone se-
kwencje stanow, trajektorie przebiegu zjawisk (np. zjawisko swobodnego spadku, ru-
chu wahadla matematycznego itp.). Rozrézniane sa takze prawa kategoryczne i
statystyczne.

Prawa przyrody, wyrazone w pewnym jezyku, sa twierdzeniami nauki. Twierdzenia
dotyczace tego samego zjawiska, czy klasy zjawisk, uzywajace do ich opisu wzajemnie
powiazanych pojeé, tworza teorig, zbior zdah nie tylko merytorycznie (poprzez odno-
szenie si¢ do tego samego przedmiotu), ale i formalnie ze soba zwiazanych. Realistycz-
nie zorientowani filozofowie podkreslaja odrgbno$¢ praw przyrody i wyrazajacych je
twierdzefi nauki. Argumentuje si¢ zwykle, ze to samo prawo przyrody moze by¢ wyra-
zone w roznych jezykach. Chwilowa. predkos¢ ciata bedacego w ruchu moge definio-

wal jako Srednig predkos$¢ na jakims$ skoficzonym niewielkim odcinku drogi (%) lub

jako pochodna funkcji polozenia po czasie (-3%). Twierdzenia, w ktdérych pojawia sig

odpowiednie pr¢dkosci, beda wyrazone w rdéznych jezykach; beda wigc rézne. Nato-
miast bgda wyrazac to samo prawo.

Zgodzi€ si¢ trzeba z opinia, Ze ta sama dziedzina rzeczywisto$ci moze by¢ opisywa-
na przy pomocy roznych jezykodéw (siatek pojeciowych) i mozna odwotywacé sig¢ przy
tym do sensowniejszych przykladow niz ten, ktérym postuzytam si¢ powyzej. Czy ma
jednak sens mowienie o prawach przyrody w ogéle bez odniesienia do jakiegos jezyka,
do jakiegokolwiek jgzyka? Mozna z ideologicznych powodéw upierad sig, ze jest to
mozliwe, ze prawidlowo§¢ (prawo) jest na przyklad sekwencja pewnych standw rzeczy
czy zwiazkiem mi¢dzy wlasnoSciami przedmiotdéw, ze w zwiazku z tym jest czyms$
pozajezykowym. Ale gdy zechcemy mowié o stanach, czy wskazywaé wlasnosci, czy
mozemy obej$¢ si¢ bez jezyka? Weizsicker (1988) ze zniecierpliwieniemm odmawia
miana ,realistow” tym, ktdrzy potrafig jedynie powiedzied, ze Swiat istnieje i jest jakis.
Cho¢ rozumiem intencje realistow, nie przywiazuj¢ wigkszej wagi do odrdzniania praw
przyrody od twierdzef je wyrazajacych. Moze dlatego, ze doceniam rolg formalnych
struktur w budowaniu gmachu wiedzy, w docieraniu do rzeczywistosci.

Neopozytywisci, ktérym Hacking zarzuca niedocenianie pracy empirykéw, nie do-
ceniali moim zdaniem réwniez pracy teoretykdéw. Nieco tylko upraszczajac neopozyty-
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wistyczny model teorii naukowej, otrzymujemy nastepujacy obraz: skrzg¢tne zbieranie
faktow (zdan protokolarnych) owocuje indukcyjnymi uwogélnieniami, wyjSciowymi
twierdzemami teorii. Te za§ — przepuszczone przez «dedukcyjna maszynke» jakiegos
rachunku formalnego -— rozmieniaja si¢ znowu na zdania o faktach, ktére mozemy juz
konfrontowaé z rzeczywisto$cia. Jest to obraz z gruntu falszywy.
,Nowy jezyk matematyczny, stworzony z my$la o konkretnej sytuacji, moze
w istocie odstoni¢ tereny badafi zgola dla jego twodrcéw nieoczekiwane. Tak
si¢ stalo w wypadku rachunku rézniczkowego, na ktérego podstawie zbudo-
wano dynamike¢ klasyczng. Tak si¢ rowniez stalo w wypadku rachunku ope-
ratorowego. Rychlo okazalo sig, ze teoria kwantowa, ktéra zapoczatkowaly
domagajace si¢ wyjaSnienia niespodziewane odkrycia doSwiadczalne, jest
brzemienna w nowe tre$ci” (Prigogine, Stengers 1990, s. 238).

To, ,,iz ksigga przyrody pisana jest jezykiem linii prostych, kot i trojkatéw”, ze
»przyroda jest urzeczywistnieniem tego, co pod wzglgdem matematycznym jest mozli-
wie najprostsze”, jest rzeczywiscie zdumiewajqceg. By¢ moze da si¢ to wyjasni¢ tym,
ze matematycy nie Zyja w platofiskim §wiecie idei czy pitagorejskim §wiecie liczb, a w
tym samym §wiecie, co geometrzy, kupcy, fizycy i pozostala reszta ludzi. By¢ moze jest
to zashuga WIELKIEGO MATEMATYKA. Nie mogg¢ tu, bo nie potrafi¢, rozstrzygna¢
tego problemu. Faktem jest jednak, ze ,,réwnania sa madrzejsze niz ci, ktdrzy je napisa-
1i”. Przywotajmy przykiad na poparcie tej tezy:

. Pierwsza pracg teoretyczng dotyczaca modelu kosmologicznego opartego na
ogdlnej teorii wzglednosci opublikowal Einstein w roku 1917. Praca ta
przedstawiala statyczng, bezczasowa wizj¢ §wiata, wizj¢ Spinozy przeniesiong
na grunt fizyki. Lecz zaraz potem nadeszlo nieoczekiwane. Ot6z od razu stalo
si¢ widoczne, Ze istnieja inne, juz zalezne od czasu rozwigzania kosmologicz-
nych rownan Einsteina. Odkrycie to zawdzigczamy rosyjskiemu astrofizykowi
A. Friedmannowi i Belgowi G. Lemaitre’owi. W tym samym czasie Hubble i
jego wspdlpracownicy badajac ruchy galaktyk wykazali, ze predkosé
odleglych galaktyk jest proporcjonalna do ich odlegtosci od Ziemi. Zwiazek
tego z rozszerzaniem si¢ wszech§wiata, ktére odkryli Friedmann i1 Lemaitre,
jest oczywisty” (tamze, s. 231).

Ten fragment z historii kosmologii potwierdza tez inng tezg, ktora byla tu stawiana:
rozwd} nauki to nieustanny dialog migdzy teorig (odkrycie rozszerzania si¢
wszech§wiata) a empiria {odkrycie ucieczki galaktyk). Bez odkrycia Hubble’a rozwia-
zania Friedmanna i Lemaitre’go byly «ciekawostka teoretyczng», ale bez nich obserwa-
cje Hubble’a bylyby niewyjasnionym faktem — «ciekawostka przyrodnicza».

8Polecam ksigzke Matematyczno$é przyrody (Krakéw 1992).
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Teorie empiryczne

Teorig empiryczna okreslam jako zbidr twierdzen merytorycznie i formalnie ze sobg
zwigzanych. Nie jest to jednak przyzwoita definicja, na podstawie ktérej mozna by
sformutowac kryterium pozwalajace wyrdzni€ pewien zbior zdan jako teori¢. Pomifimy
definicje strukturalistyczne, ktére jako teorie wskazujg zbiory struktur, a nie zdaf. Tak
Jawnie mijaja si¢ one ze sposobem uzywania terminu ,teoria” w naukach empirycz-
nych, ze zaiste moga by¢ traktowane jako «ciekawostka formalna»’. Bardzo porzadna
jest definicja teorii jako formalnego systemu aksjomatycznego, okre$lajaca zbidr
twierdzefi teorii (je} zawarto§¢) jako zbidr konsekwencji logicznych twierdzen wyjsécio-
wych, aksjomatéw. Nie dostarcza ona réwniez dobrego kryterium, bowiem zbi6r ten nie
jest obliczalny, a tylko rekurencyjnie obliczalny, ale wyraznie zakre§la granice teorii.
Niestety, gdyby zastosowaé t¢ miar¢ do calego tego «kramu» z monografii Iub
podrecznikOw prezentujacych teorie nauk empirycznych, to nawet klasyczna teoria
punktu materialnego nie zakwalifikowalaby si¢ do zbioru przyzwoitych teorii.

Przede wszystkim przedstawiciele nauk empirycznych maja wigksze wymagania
odno$nie do tego, co uznaja za twierdzenie nauki. Na pewno nie wchodzg tu w gre
jakies posrednie kroki dowodowe, czy konstatacje typu: & — o, nawet gdy o nalezy juz
do systemu. Ponadto jeszcze odrdzniaja twierdzenia od hipotez. Rozwiazania Fried-
manna 1 Lemaitre’a, bez empirycznej ewidencji, ktdrej dostarczyl Hubble, pozostatyby
jedynie teoretycznymi mozliwo$ciami i nikt nie traktowatby ich jako twierdzeh nauki,
nie wiaczatl do teorii. T¢ trudno$¢ omija si¢ czasem przyjmujac, ze do zawartoSci teorii
naleza tylko uznane (za twierdzenia) konsekwencje twierdzefi petnigcych rolg aksjo-
matow.

Z drugiej strony, fizycy uznaja twierdzenia, ktore nie wynikaja z twierdzef wyjscio-
wych systemu. Calo§¢ rozumowan stosowanych do rozwijania teorii empirycznej nie da
si¢ sprowadzi¢ do rozumowan dedukcyjnych. Czgé¢ z nich uzasadniana jest indukcyj-
nie — jak np. twierdzenie o ucieczce galaktyk. Jednakze — mozna argumentowaé — to
sprawa przypadkowa, a nie zasadnicza, ze Hubble odkry! je niezaleznie. Wynika ono
przeciez z twierdzenia o ekspansjt Wszech§wiata. Kierunek odkrycia moglby wigc byé
taki, jak w wypadku odkrycia planety Uran: najpierw wyprowadzona jest pewna hipote-
za, a nastgpnie szuka si¢ je] empirycznego potwierdzenia. Przystaimy na to, jesli
bowiem interesuje nas struktura teorii, a nie jej prawdziwa historia czy mechanizmy jej
rozwoju, to mozemy uznaé te argumenty' .

9 Odpowiedniosé miedzy ujeciem zdaniowym a niezdaniowym, ktéra pod pewnymi warunkami ma miejsce,
i ktora wskazuje Nowaczyk (1990), jest odpowiednio$cia migdzy teorig traktowang jako klasa struktur a klasa
modeli teorii, traktowana jako sformalizowany system aksjomatyczny. Teorie empiryczne nie sg takimi
systemami.
10Nie przypuszczam jednak, by ktokolwiek zainteresowal si¢ ta hipoteza, bez dokonafi Hubble’a, skoro nawet
potem — jak czytamy u Prigogine’a i Stengers (1990, s. 231) — ,,sam Einstein byl z tym ostrozny”. Ale to juz
temat dla socjologdw nauki.
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Nawet jeli jednak si¢ pominie obecno§¢ wnioskowan indukcyjnych, nie sposéb
uznac teorii empirycznych za systemy dedukcyjne. I nie dlatego nawet, ze nigdy nie
zostalo udowodnione, a w $wietle wynikoéw Godla nie moze by¢ udowodnione, ze
wnioskowania oparte na rachunkach matematycznych odpowiadaja wynikaniu logicz-
nemu, & moga stanowi¢ podstawe do zdefiniowania operatora konsekwencji logicznej.
Zaufanie do nich mozna by oprze¢ (jak radzi Grzegorczyk) ,,[...] na dedukcyjnym
do$wiadczeniu wielu pokolefi matematykow, ktérzy na sprzeczno$¢ si¢ nie natkneli,
oraz na pewnej intuicyjnej przejrzystoci podstawowych matematycznych pojeé”
(1969, s. 253). Fizycy jednak i tak postgpuja z rachunkami matematycznymi do$é
bezceremonialnie, naginajac je do swoich potrzeb. Nagminng praktyka, na przykiad,
przy rozwijaniu jakiejs funkcji w szereg, jest pomijanie jako nieistotnych dalszych,
poza pierwszym, ewentualnie drugim, wyrazoéw tego rozwinigcia, gidwnie dlatego, ze
nikt nie ma pojgcia, jakim wielko§ciom odpowiada¢ by mialy symbole tam
wystepujace. Przez wiele lat, nauczywszy si¢ omijac niebezpieczefistwo wprowadzenia
sprzecznoéci, fizycy traktowali jako funkcj¢ tzw. & Diraca, ktéra zgodnie z dwczesna
wiedza matematyczng nie byla funkcja“. Czasami zmuszeni sa stosowaé rachunek
matematyczny, ktdry daje wyniki niezgodne z wyobrazeniami na temat rzeczywistosci,
nie mieszczace si¢ w $wiecie nauki; wtedy niezgodnoSci te sa usuwane niejako
«rgcznie». Jest tak obecnie w kwantowej teorii pola, ktéra prowadzi ,,do wynikoéw
poréwnywalnych z obserwacjami za pomoca rachunkéw przyblizonych, przy ktérych
istotnym elementem jest proces renormalizacji. Polega on na usuwaniu wielkoSci roz-
bieznych («nieskoficzonosci»), jakie pojawiaja si¢ w kazdej takiej teorii” (Kopczyiiski,
Trautman 1983, s. 28). .

Osobnej uwagi wymagajg bardzo czeste w nauce rozumowania, ktore Cartwright
(1983) nazywa ,,rozumowaniami as if’. Konieczno$¢ takich rozumowan wynikaé moze
stad, ze rozwigzanie odpowiednich ukladéw réwnaf dla bardziej skomplikowanych
przypadkow przekracza mozliwosci rachunkowe nie tylko ludzi, lecz i komputerow,
‘Problem trzech cial’ w newtonowskiej fizyce moze tu by¢ przyktadem. Nieraz udaje
si¢ uzyska¢ zadowalajace wyniki przyjmujac pewne upraszczajace zalozenia. Na kaz-
dym kroku spotykamy w teoriach fizycznych uwagi takie, jaklz:

»Jesli pominiemy opdr powietrza, co mozna zrobi¢ w pewnym zakresie
predkosci 1 przy pewnych zatozeniach dotyczacych masy, ksztattdw 1 rozmia-
row tego ciata {...], to” etc.

11 yako przykiad mozna tu wymieni¢ historie tzw. funkcji & Diraca. Pojecie to zostalo wprowadzone przez
fizykdw, chociaz kazdy, kto trochg byt zaznajomiony z teorig catki, mogt tatwo udowodni¢ twierdzenie, na
mocy ktoérego funkcje takie nie istniaty. Fizycy uzywali tego niezbyt precyzyjnego pojecia przez przeszlo
dwadziescia lat, dopoki matematycy nie stworzyli teorii dystrybucji, ktdra wyjasniata, czym wilasciwie sa te
«funkcje», a tym samym sankcjonowata ich uzywanie” {Kopczynski, Trautman 1981, s. 27). Porownaj tez w
tej kwestii: Nadel-Turofiski (1973).

l2Wszystls:ie przyklady pochodzg z pracy: Kopczyiiski, Trautman (1981), s. 21, 27, 191.
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,Jesli nie bra¢ pod uwage wystgpowania tadunkéw punktowych [...], cala
teoria Maxwella” etc. A

,»Aby rozwigza¢ uktad réwnafi Friedmanna, trzeba zatozyé pewne réwnanie
stanu. Cisnienie w obecnym stadium rozwoju Wszech§wiata jest mate w po-
rOwnaniu z gestoScia masy. Dlatego rozsadne jest potozenie p = 0, czyli
uznani¢ materii kosmicznej za pyl. Wtedy réwnania Friedmanna” etc.

W pracy teoretykOw zdarzajg si¢ rozumowania jeszcze bardziej odlegle od dedukcji.
Pojecie ,,promieniowania kosmicznego” pojawilo si¢ w nauce dzieki tak mato powaza-
nemu przez logike rozumowaniu przez analogie. Okazato si¢ mianowicie, ze ,,pewne
rozwiazania rOwnat opisujacych pole grawitacyjne sa podobne do pewnych rozwigzan
rownan Maxwella, ktore, jak dobrze wiadomo na podstawie do§wiadczenia, opisuja fale
elektromagnetyczne”(tamze, s. 29).

Wszystko to raz jeszcze potwierdza tezg, ze nauki empiryczne, nawet tak wysoce
«zmatematyzowane» jak fizyka, nie sa «zinterpretowanymi empirycznie rachunkami
matematycznymi». Dowodzi tez, jak sadz¢ w wystarczajacym stopniu, Ze traktowanie
teorii empirycznej jako aksjomatycznego systemu dedukcyjnego jest zbyt daleko idaca
idealizacja.

Nie pozostaje nam wigc nic innego, jak zdaé si¢ na opini¢ samych naukowcow w
ocenie tego, co jest teorig empiryczna. Nie mozna si¢ tu jednak spodziewaé uzyskania
jednoznacznego kryterium, bowiem w zaleznosci od autora i kontekstu rézne zbiory
zdah wskazywane sg jako teorie. Nawet w sytuacji «od$wigtnej», gdy naukowcy pre-
zentuja swe poglady filozoficzne, istnieje rozbiezno$¢ pogladow. W QED (1992) Feyn-
man wymienia trzy teorie: kwantowa elektrodynamike, teori¢ grawitacji i teorig
oddziatywan jadrowych13 . Teorie te opisywac maja «wszystko»: ogét zjawisk kosmolo-
gicznych, fizycznych i chemicznych (,,[...] biologowie staraja si¢ w miar¢ mozliwosci
interpretowac zycie poprzez chemig™). Dla wielu fizykow te trzy teorie to tez za wiele, i
daza do stworzenia tej jednej jedynej TEORII, o ktérej marzyt Weizel (1958). Nie jest
to jednak dazenie powszechne. Zauwazmy, jak silne zalozenia o jednorodno$ci przyro-
dy 1 redukowalnosci zjawisk do jakiego§ podstawowego poziomu kryja sig¢ za takim
stanowiskiem. Nie wszyscy je podzielaja. W pracy Prigogine’a i Stengers (1990, s. 242)
czytamy na przyktad:

»~Prawdziwa nauka, jaka ptynie z zasady komplementamoécim, nauka, kt6ra
zapewne mozna przenies$¢ na grunt innych dziedzin wiedzy, polega na uwypu-
kleniu bogactwa realnego §wiata, tak niepomiernego, iz nie sposob go zawrzeé
w zadnym pojedynczym je¢zyku, w zadnej jednostkowej strukturze logiczne;.
Kazdy j¢zyk moze wyrazié jedynie fragment rzeczywistosci.

13,,[Elektrodynamika kwantowa] opisuje wszystkie zjawiska §wiata fizycznego, wyjawszy efekty grawita-
cyjne{...] oraz zjawiska promieniotworczosci, zwiazane ze zmiana poziomoéw energetycznych jader” (Feynman
1992, s. 13). Lakatos (1978) moéwilby w tym wypadku o programach badawczych

14 Chodzi tu 0 Bohrowska zasade komplementarno$ci w mechanice kwantowej — przyp. E.K.
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«Na co dziefi» jednak duzo skromniejsze zbiory zdafi, odnoszace si¢ do stosunkowo
waskiej klasy zjawisk, sa nazywane ,teoriami”: fizyka ciata stalego, fizyka niskich
temperatur, mechanika oSrodkow cigglych, cytochemia, mykologia itp. A jeszcze nauka
buduje modele zjawisk.

Modele

Termin ,,model” wystgpuje czgsto zardwno w literaturze fachowej poszczegdlnych
dyscyplin szczegbtowych, jak i w pracach z zakresu filozofii nauki. Co wigcej, uzywa
si¢ go w tak réznych znaczeniach, ze nie ma pewnosci, czy mozna okresli¢ — inaczej
niz funkcjonalnie — genus proximum tego pojecia. Bedg sie¢ wige starala przywotac
pewne intuicje; definicja, ktéra moglabym skonstruowac, nie zdolataby zrobi¢ wiecej.

»Modele [...] opisuja zwykle jedno zjawisko lub grupe zjawisk podobnych.” Taka
charakterystyke znajdujemy w czgsto cytowanej tu pracy Czasoprzestrzen i grawitacja
(Kopczyfiski, Trautman 1981). Omawiajac przykladowo lot kuli armatniej — w ktérym
Kopczyfiski i Trautman wyrdzniaja (przynajmniej) trzy zjawiska: 1) zjawisko ruchu
ciala w polu grawitacyjnym, 2) zjawiska acrodynamiczne, w tym akustyczne, 3) zjawi-
ska cieplne — autorzy dodaja: ,,Trzeba tu wyr6znié [...] czynniki decydujace o jego
przebiegu [...]. Znalezienie tego, co jest istotne w danym zjawisku, nie jest na ogoét
latwe i wymaga pomystowosci oraz intuicji fizyka zajmujacego si¢ tym zagadnieniem.”
(tamze, s. 21).

Model jest wigc abstrakcyjnym obrazem, wyobraZeniem sobie istoty zjawiska, abs-
trakcyjnych przedmiotéw tu zaangazowanych, rodzaju zaleznosci, ktére go konstytu-
uja, przebiegu zjawiska. To «twér my§li ludzkiej» — jak okre§laja Bohrowski model
atomu Kopczyfiski i Trautman w cytowanym wczesniej fragmenciels. Powyzsza de-
kompozycja16 lotu kuli armatniej angazuje trzy diametrainie rézne modele. W
najwickszym skrécie: 1) prostopadie do nieskoficzonej plaszczyzny linie sit pola gra-
witacyjnego i poruszajacy si¢ w tym polu punkt materialny; 2) fale powietrza
wywolane ruchem masywnego, okragiego przedmiotu; 3) zderzenia czasteczek gazu z
czasteczkami zwigzanymi w kuli. Powyzsze przykiady nie powinny sugerowac, ze
budowane w fizyce modele odwohija sie zawsze do wyobrazef ksztattowanych przez
klasyczna fizyke. Modele buduje si¢ réwniez w najnowszych teoriach fizyki, ,,chociaz
sprawa ta ze wzgledu na utrat¢ pogladowosci nie jest juz taka prosta” (tamze, s. 24).
Pojecie ,,nieskoficzonej bariery potencjatu”, czy zjawisko momentalnego zbiegania sig
funkcji falowej do punktu, pojawiajgce si¢ w modelach budowanych w mechanice
kwantowej, wymaga raczej wyobrazni matematyka niz wyobraZzni «zwyklego zjadacza
chleba» oswojonego z klasycznym obrazem $wiata.

15Dodaja przy tym, przypomne, ze , fizycy teoretycy zajmuja si¢ modelami”.
16 Termin ,,dekompozycja” zapozyczytam z pracy Mejbauma (1983), choé ten — jak widzielismy to wyzej
— uzywa go w innym znaczeniu.
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Kazda nauka buduje modele opisywanych zjawisk. Niekiedy jednak model taki
mozna opisaC precyzyjnie w jezyku naukowym nadbudowanym nad jakim$ rachunkiem
matematycznymn. Mamy witedy do czynienia z matematycznym modelem zjawiskals.
Popetnilibysmy jednak blad przyjmujac bez zastrzezen wyjasnienie:

,»W jakim sensie modele zjawisk fizycznych maja charakter modeli matema-
tycznych? W wielu przypadkach wrgcz dostownie. Na przyklad réwnanie
rézniczkowe, bedace modelem rzutu uko$nego, jest pewnym fragmentem te-
orii rOwnah rézniczkowych (tamze, s. 27).
Uparcie powtarzam, Ze nie jest. Zreszta dalsze uwagi zdaja si¢ potwierdzaé moja
opini¢. Samo réwnanie nie wystarczy: ,,oczywiscie przed napisaniem tego réwnania
trzeba doda¢, ze mamy do czynienia z przestrzenia euklidesowa, w ktorej rozpatruje si¢
krzywe spetlniajgce powyzsze rdwnanie rozniczkowe” (tamze, s. 22). W kazdym za$
wypadku trzeba wskaza¢, powtérzmy, ,ktére z wielko$§ci matematycznych wy-
stgpujacych w modelu odpowiadaja obserwowanym wielko§ciom fizycznym, a
dokladnie: ktére z wynikdw rachunkowych i w jaki sposdb odpowiadaja rozmaitym
wynikom pomiaréw [...]. W przypadku gdy mamy do czynienia z modelami klasyczny-
mi, jest to doS¢ tatwe. [...] To samo mozna zrobi¢ réwniez dla modeli kwantowych [...]
Tu za pomocg pewnych operacji matematycznych otrzymuje si¢ z elementdéw przestrze-
ni Hilberta liczby, ktére dadza sie por6wnac z do§wiadczeniem” (tamze, s. 24).

Te ostatnie uwagi jasno wskazuja, ze modele budowane sa wewnatrz Swiata nauki,
w ramach istniejacych teorii empirycznych (niekoniecznie jednej) wtedy, gdy istnieje
taka teoria (czy teorie). Nie zawsze jednak tak jest. ,,Czgsto jednak bywa tak, ze fizycy
nie sprowadzaja modelu zjawisk fizycznych do fragmentu matematyki, lecz tworza cos,
o czym zywia nadziejg, Ze stanie sie modelem matematycznym” (tamze, s. 27). Jest to
sytuacja, gdy przypadkowe odkrycie (jak to Becquerela czy Roentgena), badania eks-
perymentalne, a nawet rozw9j techniki, za ktérym nauka czesto z trudem nadaza, nie
mieszcza si¢ w ramach istniejacych teorii i poszukuje si¢ dopiero struktury pojgciowe;j 1
odpowiedniego jqzyka'g dla wyrazenia obserwowanych prawidiowosci. Nawet jednak
gdy 1stnieja odpowiednie teorie, sprawa moze nie by¢ prosta. Pamigtajmy, ze budowa
modelu wymaga ,,pomystowosci 1 intuicji”’. Mejbaum (1985) przypomina histori¢ nad-

1710 przydlugie okreéleniec ma nam przypominaé o tym, ze jezyk nauki jest jezykiem zinterpretowanym,
nawet wtedy, gdy wydaje sig, ze jest po prostu , fragmentem teorii réwnai rézniczkowych zwyczajnych”.

18 Mozna méwic rowniez o modelach pewnych obiektow. Nie wprowadzam tu rozréznienia mi¢dzy modelem
zjawiska a modelem obiektu, bo z trudem (i niechg¢tnie) rozrozniam obiekty (a rzecz dotyczy obiektdow
cpisywanych przez nauke, a wigc obiektow abstrakcyjnych)i zjawiska. Nauka nie potrafi opisa¢ kamelii Nancy
Cartwright w calej ich zlozonosci (sa one jedyne i niepowtarzalne) i pani Cartwright niestusznie sie na nig
gniewa. Jesli jakis obiekt pojawia si¢ w nauce, to tylko dlatego, ze stoi za nim thum podobnych, ze zaobserwo-
wano pewna prawidtowosé, pewne zjawisko.

Dw fizyce chodzi zwykle o jezyk jakiej§ teorii matematycznej i nieraz matermatyka spbZnia sig z dostarcze-
niem odpowiednich narzedzi formalnych, podobnie jak nauki empiryczne (czy techniczne) nie nadazajg nieraz
za technikg.
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przewodnictwa w niskich temperaturach, ktére cho¢ zostalo odkryte w roku 1911,
ponad czterdzieSci lat (1957) czekalo na odpowiedni model”® w ramach mechaniki
kwantowej. W to, ze taki model mozna zbudowaé, nikt nie watpil; byto to zjawisko,
ktore mechanika kwantowa powinna opisywal. Trzeba bylo rzeczywiscie nie lada
pomystowosci, by przypuscié, ze w nadprzewodniku (inaczej niz w zwyklym przewod-
niku pradu) elektrony przemieszczaja si¢ potaczone w pary i w zwiazku z tym winny
by¢ traktowane jako bozeny (0 spinie rownym 1), a nie fermiony (o spinie 1/2).

Ale tu wylania si¢ nast¢gpna komplikacja. Modele — w jezyku nauki — opisuja
pewne zjawiska (czy obiekty) ze Swiata nauki: czym w takim razie r6znia si¢ od teorii
naukowych? Fizycy, na ktorych opini¢ tak czg¢sto tu si¢ powoluje, nie widza, poza
ilodciowa, zasadniczej roznicy:

,Rozgraniczenie migdzy teoria a modelem nie jest zbyt ostre. Ogblnie mo-
wiac, modele stosuja si¢ do pojedynczych zjawisk lub do grup zjawisk po-
dobnych, teorie za§ dostarczajg zwykle modeli réznych zjawisk, nieraz
pozornie doé¢ odleglych” (tamze, s. 26).
Zgadzajac si¢ generalnie z ta uwaga, pragng dorzuci¢ pewne spostrzezenie: pojgcia
Hteorii” 1 ,,modelu” nie sa stalymi kwalifikacjami okreslonych struktur teoretycznych
(zbiorOw zdafi merytorycznie 1 formalnie ze soba zwigzanych). Odpowiednia kwalifika-
cja zalezy od stanu badaA w danej dziedzinie, od zwiazkéw rézaych takich struktur w
obrgbie pewnej dziedziny wiedzy, a takze od roli, jaka pelni dana struktura teoretyczna
w rozwoju wiedzy naukowej. Gdy rozpoznane jest nowe zjawisko, probuje si¢ zrazu
zbudowa¢ jego model (opis teoretyczny) przy pomocy istniejacych teorii, rozpoznaé to
zjawisko jako fragment istniejacego w tym czasie §wiata nauki. Kiedy to si¢ nie udaje,
powstaja zreby nowej teorii, §wiat nauki ulega istotnemu poszerzeniu. Pierwsze ustale-
nia, zazwyczaj prawa faktualne, wymagaja wtaczenia, zharmonizowania z zastanym
$wiatem nauki, 1 pojawiaja si¢ hipotezy coraz luzniej zwigzane z empiria, a zarazem
teoria poszerza obszar, jaki obejmuje. Z perspektywy rozwinigtej teorii te poczatkowe
dokonania (jesli uda si¢ wyodrebnié ich zasigg) postrzegane sa jako model pewnego
obiektu. Bohrowski model atomu wodoru dzi§ jeszcze nazywany jest ,starsza teoria
kwantow”. Nazwa ta pamigta czasy, gdy byla to najlepsza teoria wyjasniajaca selektyw-
ne pochlanianie §wiatla o okre§lonych diugosciach fal, efekt fotoelektryczny itp. Po-
dobnie dzieje si¢ z ugruntowanymi teoriami, gdy pojawia si¢ nowa synteza teoretyczna
obejmujaca swym zakresem zjawiska przez nie opisywane. Zwykle dzieje si¢ tak (choé
zdarzaja si¢ odstgpstwa od tej reguly), Ze «stare» teorie staja si¢ szczegdlnymi przypad-
kami teoril nowej, modelami okreS§lonej klasy zjawisk 1 dopiero wtedy moga staé si¢
teoriami zamknietymi.

Heisenberg okresla jako ,,zamknigta” — teorig, ktéra wyczerpata juz swoje we-

wnatrzteoretyczne cele, nie jest w stanie obja¢ swych anomalii, i ktérej nie mozna juz

20Mejbaum méwi w tym wypadku o braku koordynacji, nie — modelu.
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«poprawié», bowiem kazde ulepszenie prowadzi do zasadniczo nowej teorii. Obiecuje
takim teoriom — jak pamigtamy — ze ,,gdzie tylko bedzie mozna opisywaé do$wiad-
czenie pojeciami tej teorii, choby w najdalszej przysziosci, tam zawsze prawa tej teorii
okazg sig¢ stuszne” (Heisenberg 1979, s. 105).

Ale nie wszystkim teoriom udaje si¢ «okrzepna» w postaci teorii zamknigtej.
Nawet dlugowieczno$¢ tego nie gwarantuje. Po przeszio stu latach panowania, majac
licznych obrofcdéw, odeszla na potki historii Stahlowska teoria flogistonu, bowiem
charakterystyki flogistonu okazaty si¢ nietrafne. Gdy rozpowszechnila si¢ ilo§ciowa
analiza zjawisk chemicznych, utrzymanie teorii flogistonowej wymagato wyposazenia
flogistonu w nowe wlasnoSci i przypisania mu zespotu cech nieakceptowalnego przez
nauke¢ nawet jako kontrfaktyczny opis idcalizacyjnym. Mozna traktowaé punkt mate-
rialny jako ciato o pomijalnych (w danych warunkach) rozmiarach. Przypisanie jednak
flogistonow1 np. ujemnej masy, jak to proponowali obroficy teorii, byto nie do pogodze-
nia z dwczesng wiedzg o §wiecie, i jest nie do pogodzenia dzisiaj, cho¢ nauka zna juz
czastki o ujemnej masie. Wydaje si¢ wigc, Ze po burzach rewolucji naukowych ostajg
si¢, jako zamknigte, tylko te teorie, ktdre uchwycity jaki$ istotny rys rzeczywistosci,
definiujg jaki$ naturalny gatunek, obiekt teoretyczny, ktdry moze by¢ zdefiniowany w
teoril nowej, przez co stara teoria moze by¢ uznana za jego model. Mysle, ze to mial na
uwadze Heisenberg, gdy mowil o mozliwosci «opisywania do§wiadczenia» pojeciami
starej teorii.

Natomiast nie nazywa si¢ ,,modelem” teoretycznej struktury w okresie, w ktérym
zasadnicza czg§¢ wiedzy drzemie jeszcze w nierozwiazanych réwnaniach, w niewysnu-
tych dotad konsekwencjach, i gdy teoria rozwija si¢ motywowana wewnatrzteoretycz-
nymi celami. To jest pora «rozwigzywania tamigtowek». Badajac mozliwosci
uzyskania innych (zaleznych od czasu) rozwigzan rownan Einsteina, Friedmann i Le-
maitre nie kierowali si¢ checig opisania zjawiska ekspansji Wszech§wiata czy ucieczki
galaktyk. A jednak, niezaleznie od motywacji uczonych, i w tym okresie modele sa
niezbedne, by mie¢ pewnos¢, ze rozwijanie teorii idzie we wlasciwym kierunku: wigcza
ona stare teorie zjawisk lezacych w jej polu zainteresowania jako swoje modele, albo —
jesli to nie jest mozliwe — dostarcza w ich miejsce nowe modele, zwykle tez umozli-
wia opisanie nowych zjawisk. Warto$¢ teorii mierzy si¢ jej zdolnoscia do budowania
modeli. Tak tez uymuja to Kopczyfiski i Trautman: ,,Teoria fizyczna ma dostarczaé
modeli szerokiej klasy zjawisk” (1981, s. 26).

Konstruowanie modeli jest rowniez jedynym sposobem konfrontowania teorii z
rzeczywistoscig, jedyna metoda sprawdzania jej stusznoéci (prawdziwosci).

2l Historig upadku teorii flogistonu znaleZ¢ mozna w pracy E. Pietruskiej-Madej (1980).
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Prawdziwos¢ teorii

Konstruowanie modeli jest obecne na kazdym etapie rozwoju teorii. W okresie
ekspansji, gdy zakres teorii nie jest jeszcze ograniczony, jej teoretyczne mozliwosci
sprawdzane sa poprzez budowanie modeli zjawisk, ktorych nie potrafita opisa¢ po-
przednia teoria — 1 przewidywanie zjawisk jeszcze nie obserwowanych. Musi tez
wlgczy¢ dorobek swojej poprzedniczki, budujac modele wszystkich tych zjawisk, ktére
tamta poprawnie opisywala. Ale réwniez wtedy, gdy teona jest juz zamknieta”,
zrealizowala juz swe wewnatrzteoretyczne cele, opisala podstawowe struktury pewne-
go obszaru przedmiotowego 1 sama jest modelem w stosunku do teorii og6lniejsze;j,
ktéra okreSla zakres jej stosowalnodci, staje si¢ podstawa dla badan bardziej
szczegdlowych.

~Mechanika odrodkéw cigglych — sama bedaca dyscypling mechaniki stoso-
wanej23 — z pewnoS$cig osiagnela juz teoretyczna dojrzato$é: caly szereg
réwnanh (prawo Stokesa, rownanie Bernouilliego) pozwala w zasadzie rozwia-
zaé wszystkie pojawiajace si¢ tu problemy. Spoleczne zainteresowanie
okre§lonymi tematami doprowadzito jednak do dalszego rozwoju og6lnej teo-
rii [...]; techniczne zainteresowanie budowg samolotdéw datlo w wyniku
aerodynamike¢; zwiazane z problematyka Srodowiska zagadnienie hatasu
wplyngto na powstanie aeroakustyki; badania naukowe serca wymuszaja dzi$
rozwdj fizjologicznej teorii przeptywdéw” (Bohme, Van den Daele, Krohn
1984, 5. 94, 95)*.

Budowanie modeli polega na wyodr¢bnianiu mniejszych, lepiej okreSlonych obsza-
réw z pola, ktére w zamierzeniu chce obejmowaé (obejmuje) dana teoria. WyjSciowa
teoria definiuje w uwiklaniu abstrakcyjny obiekt obejmujacy (w zamierzeniu) otwarta
obszerna klas¢ przedmiotow. Zdefiniowanie modelu jest rdwnowazne dotaczeniu do tej
definicji differentiae specificae, pewnych dodatkowych ograniczefi wyodrgbniajacych z
wyjsciowe] klasy pewien podzbidr, zwiazany z abstrakcyjnym przedmiotem o mniej-
szej ogdlnosci, powiedzmy: cialem swobodnie spadajacym (w prézni) w poblizu Ziemi,
albo cialem poruszajacym si¢ po orbicie wokét ciata centralnego o bardzo duzej masie
itp. Jesli te ostatnie przedmioty opisywane sa przez wiarygodna teori¢ (obecnie model),
to mamy podstawe do uznania, Ze w kazdym razie charakterystyka wyjSciowego,
ogolniejszego przedmiotu nie jest chybiona: zwigzany z nim zbidr fizycznych przed-
miotéw nie jest pusty, obejmuje przynajmniej obiekty opisywane przez wczesniejsza
teori¢ (czy wczesSniejsze teorie). Wnioskowania, prowadzace do sformuiowania
twierdzen definiujacych dany model, nie sa dedukcjami (jesli uzna¢ za takie rozumowa-

20 tym nie mozna pochopnie przesadza¢, skoro ,,dynamika, 6w, zdawaloby sig, archetyp kompletnie
zamknietej galezi wiedzy, zostata w istocie gruntownie przeobrazona” (Prigogine, Stengers 1990, s. 282).

23Ta zas wyrasta z klasycznej mechaniki — przyp. E. K.

24 Autorzy cytowanej pracy (G. Bshme, W.van den Daele, W. Krohn) ten etap rozwoju teorii nazywaja
finalizacjg” — przyp. E. K.
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nia przebiegajace zgodnie z regutami pewnego rachunku matematycznego). Co naj-
mniej dolgczaja si¢ do nich zdania wyrazajace (w jezyku teorii, na podstawie ktbrej
model jest budowany) owe differentias specificas. Nagminnie pojawiaja si¢ w nich
rozumowania typu as if, szczegblnie wtedy, gdy nie sa znane rozwiazania ogdlne
réwnan wyrazajacych podstawowe tezy danej teorii, a znane sa jedynie rozwigzania
przy pewnych zalozeniach upraszczajacych. Mozliwosé zdefiniowania modeli na grun-
cie takiej teorii jest wiedy jej jedyna legitymacja.

Restrykcyjna zasada korespondencji narzucajaca na nowa teori¢ obowigzek obej-
mowania swym zasi¢giem zjawisk opisywanych przez teori¢ ustepujaca, a wiec
konieczno§¢ traktowania jej jako swego modelu, ma swoje dobre strony. Pozwala
przeja¢ empiryczng ewidencje wczeSniejszej teorii. Wiaczenie teorii T do teorii T”, czyli
zbudowanie na gruncie teorii T° modelu odpowiadajacego teorii T, polega na
sformutowaniu w jezyku teorii T’ zdaf (a)zs, wyrazajacych to samo, co twierdzenia
teorii T (B). JeSli teoria T jest dobrze ugruntowana empirycznie, zjawiska przez nig
opisywane naleza do §wiata nauki (z tego okresu; pamigtajmy, ze jest on historycznie
zmienny), to zastany jezyk nauki, obejmujacy jezyk teorii T, i co wigcej, w ktorym
zdania teorii T, w tym oczywiscie B, sa rozstrzygalne (nawet gdy twierdzenia teorii T
nie s3 twierdzeniami faktualnymi), jest fragmentem metajezyka w stosunku do jezyka
teorii T'. W jezyku nauki, metajezyku dla teorii T”, mozna wiec wykazad, ze

‘a’ jest prawdziwe zawsze i tylko wtedy, gdy B.
Jest to z pewnoscig «naduzycie» slynnej konwencji 7, ale jak sadzg, tylko w ten sposdb
mozna rozszerzy¢ pojecie prawdy, zdefiniowane przez Tarskiego dla sformalizowanych
Jjezykow formalnych, na jezyki nauk empirycznych.

Konfrontowanie teorii z rzeczywisto$ciag odbywa si¢ wlasnie przez konstruowanie
modeli. Nie zawsze modelem jest teoria, ktéra na gruncie zastanej wiedzy jest dobrze
uzasadniona.Czg¢sto teorie postuluja istnienie obiektow i zjawisk dotychczas nie obser-
wowanych. Uznanie takich teorii (zgodnie z ta quasi-Tarskiego teorig prawdy) zalezy
od mozliwoSci budowania modeli takich, ze:

(1) pewne twierdzenia teorii wraz ze sformulowanymi w j¢zyku teorii odpowiednimi
warunkami sa rownowazne twierdzeniom opisujacym model, w tym sensie, Ze definiujg
ten sam przedmiot (przedmioty) w obrebie §wiata nauki; mozna wtedy uznaé, ze w
jezyku nauki twierdzenia modelu sa przekfadem tych wlasnie twierdzefi teorii;

(i1) twierdzenia modelu sg zdaniami rozstrzygalnymi na gruncie nauki: albo sg
zdaniami rozstrzygalnymi empirycznie, albo twierdzeniami uznanych teorit.

Przy tych ustaleniach, uznamy w czasie ¢ teori¢ za prawdziwg, jesli na jej gruncie
mozna zbudowa¢ modele tych wszystkich zjawisk, ktére — zgodnie z opinia (w czasie
1) specjalistow z danej dziedziny — powinna ona opisywa¢. Teori¢ mozna by nazwaé w

25 Zwykle chodzi tu o koniunkcjg twierdzen teorii T’ i owych differentiarum specificarum wyrézniajacych
obiekty opisywane przez teorig¢ T.
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chwili t ,,prawdziwg” dopiero wtedy, gdyby dostarczata (wszystkich, ktére powinna)
modeli w dowolnej chwili 7 niewczesniejszej niz ¢ (z S ¢). Jest w tej pragmatycznej™
definicji prawdy aprioryzm i powinien chyba byé. Jedyne teorie, o ktérych dzi§ juz
mozemy powiedzieé, ze sa prawdziwe, to teorie zamknigte, petnigee juz funkcje defini-
cji: wszystkie przypadki z nimi niezgodne sa traktowane jako nie nalezace do ich
zakresu. Sa wig¢c prawdziwe, ale tak jak moga by¢ prawdziwe definicje, ktérych rolg
petnia — na mocy konwencji.

Swiat nauki a rzeczywistos¢
Na ile jednak — je§li w ogdle — Swiat nauki pokrywa si¢ z ta warstwa rzeczywis-
tofci, obiektywna, nawet je§li «przykrojona» na nasza miare? Odkrywamy wlasciwe
rzeczywisto$ci uporzadkowanie, czy narzucamy na nig nasze wyobrazenia, nasza siatke
pojc:,ciowa,?27
Nowym tonem zabrzmiaty dla mnie peine ostroznych zastrzezen uwagi «p6znego»
Poppera:
,,Teoria Tarskiego pozwala definiowac prawdg jako korespondencje z fakta-
mi; ale mozemy poslugiwacé si¢ nia takze, aby definiowac rzeczywisto$¢ jako
to, z czym koresponduja nasze zdania. Na przykiad mozemy odr6znic |...]
(przypuszczalne) fakty, ktdre s realne, od (przypuszczalnych) faktow, ktore
nie sg realne (to znaczy od nie-faktéw); {...] mozemy powiedziec, ze przypusz-
czalny fakt, taki jak fakt sktadania si¢ ksigzyca z zielonego sera, jest faktem
realnym zawsze i tylko wtedy, gdy zdanie {...] , Ksi¢zyc skiada si¢ z zielonego
sera” — jest prawdziwe; w przeciwnym razie, przypuszczalny fakt nie jest
faktem realnym (lub, jezeli kto woli, nie jest w ogéle faktem).

I tak samo jak Tarski pozwala zastgpowal termin ,,prawda” przez zbidr
zdan prawdziwych, tak samo mozna zastgpowac termin , rzeczy wistoSC” przez
,,2bior faktow realnych”.

Ale nie sugeruj¢ tym samym, Ze termin ,,prawda” jest w jakimkolwiek
sensie bardziej podstawowy niz termin ,,rzeczywisto$¢”; [...] po prostu chce
powiedzied, ze jezeli mozna zdefiniowaé ,,prawde” jako ,.korespondencjg z
faktami” lub — co wychodzi na to samo — jako ,korespondencj¢ z rzeczy-
wistodcig”, to jest rowniez mozliwe zdefiniowanie ,,rzeczywistoSci” jako ,,ko-
respondencji z prawda” (1992, s. 418, 419).

20]est to pragmatyczna definicja, bo w sposob istotny odnosi si¢ do kompetencji specjalistow w danej
dziedzinie wiedzy.

7 Pytania te brzmig znajomo i stawiane s3 przynajmniej od czaséw sceptykdw. Wystarczy jednak, jak sadze,
przywolaé chocby Poincarégo, Le Roya, Duhema czy Quine’a. Jednak nie dajmy si¢ zmyli¢: nie chodzi o
rzeczywistosé samaq w sobie, a o taka rzeczywistosé, w ktorej fakt, ze widzimy przedmiot jako zielony jest tak
samo obiektywny jak to, ze odbija on §wiatlo o okre§lone;j diugosci fali. To zmienia nieco sens tych pytan.
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WypowiedZ ta brzmi tautologicznie tylko wtedy, gdy prawdziwo$¢ rozumiemy w
duchu korespondencyjnej teorii prawdy.Gdybyémy jednak wiedziel skadingd, ze nasze
poznanie jest prawdziwe, wiedzielibySmy réwniez, co jest rzeczywiste. Mysle, ze moi-
na w podobny sposOb odczytywaé niezbyt klarowne wynurzenia Hackinga zawarte w
rozdziale zatytuowanym Break: Reals and Representations (1983, s. 130-146). Pierwot-
na jest czynno$¢ reprezentowania, Czlowiek jest homo depictor: tworzy reprezentacje,
«podobizny» (likenesses). W tym nie ma jeszcze niczego dziwnego, ale ,,rzeczywisto$¢
jest antropomorficzng kreacjs. [...] Najpierw jest praktyka reprezentowania [...] wtor-
nym Jest pojgcie rzeczywistosci, ktdre ma tre§¢ tylko wtedy, gdy istniejg pierwotne
raprezentacje.”28 »Reprezentacje sa przede wszystkim podobiznami”, a te nie sa rela-
cjamizg.Gcneralnie rzecz ujmujac, rzeczy nie moga byé po prostu podobne (simply or
unqualified alike), sa podobne pod pewnym wzgledem, ale ,,szczegdlny rodzaj rzeczy,
mianowicie tworzona przez czlowieka reprezentacja, moze by¢ po prostu [bez wskaza-
nia ze wzgledu na co] taka, jak to co ma reprezentowaé”30.

Jest to tak, jakbySmy ockneli si¢ w catkowitej ciemno$ci i zabrali do rysowania
planu budynku, w ktérym si¢ znaleZli§my. Bylaby to wigc «podobizna» robiona bez
uprzedniej znajomosci oryginatu, wyprzedzajaca oryginal. Nie taka, ktéra chce by¢ do
niego podobna, lecz taka, do ktdrej oryginat ma sig upodabnia¢! Tu watek si¢ urywa.
Wystarczy jednak uzupelni€ t¢ dziwaczng nieco opowies¢, by nabrata ona innego sensu.
Hacking, dowartoSciowujac eksperymentowanie, przeciwstawia je, w polemicznym
ferworze tworzeniu teorii, owemu «reprezentowaniux». A przeciez proces poznawczy to
nierozlacznie ze sobg splecione eksperymentowanie i rozwijanie teorii. Wystarczy wigc
dodac, ze nasza egzysiencja nie sprowadza si¢ do rysowania, ze nie siedzimy bezczyn-
nie, ze dzialamy w tym gmachu (po omacku) i dziataliSmy juz, zanim obudziliSmy sig
jako homo depictor. I cho¢ nie «widzimy» tej budowli, to obijamy sig o sprzety, jakimi
jest zastawiona, potykamy si¢ na schodach i jesli nasz plan, «podobizna» umozliwia
nam poruszanie si¢ po niej, to w jakims stopniu ja poznaliSmy, cho¢ ciagle grozi nam
wpadniecie do piwnicy i wszystkich szczegbtow pewnie nie poznamy nigdy.
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