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REPREZENTACIJA, PRZYCZYNOWOSC
I BADANIA EKSPERYMENTALNE JAKO ZNACZACE PUNKTY
-MAPY POZNAWCZEJ” DYDAKTYKI OGOLNE]J

WPROWADZENIE: PROBLEM POZNANIA W HUMANISTYCE
1 NAUKACH PRZYRODNICZYCH

Tekst ten, pisany z perspektywy dydaktyki ogolneij, jest wynikiem poszukiwan
wspoélnych miejsc w naukach humanistycznych i przyrodniczych (w szczegodlnosci
w fizyce), zwiazanych ze specyfikq poznawania w tych dziedzinach. Tym
wspolnym mianownikiem w rozumieniu autorow moze by¢ wspolczeSnie dajace
si¢ zauwazyC coraz powszechnigjsze traktowanie procesu dochodzenia do
wiedzy jako nieuniknionej interwencji w przedmiot badania. Watck ten wydaje
sie¢ istotny z punktu widzenia refleksji nad poznaniem: o ile czgsto w ujeciu
humanistyki i nauk spolecznych fizyka postrzegana byla jako obszar, w ktorym
mieliémy do czynienia z pewnoscia i obiektywizmem poznawczym, o tyle w tej
drugiej dziedzinie zalozenie pewnego subiektywizmu wydawalo si¢ naturalng
konsekwencja wynikajaca z uwiklania badacza w swiat ludzkiego dzialania
i wartoSciowania. Problem ten przejawiajacy si¢ niegdy$§ pod postacia sporu
pomigdzy naturalizmem a antynaturalizmem, doprowadzit do zbudowania
opozycji pomiedzy przyrodniczym wyjasnianiem a humanistycznym rozumie-
niem. Obecnie, mimo iz zasygnalizowany spér wydaje si¢ by¢ przebrzmiatly,
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m.in. z powodu wyodrgbnienia si¢ w naukach spotecznych réznych metod
postugujacych sig schematami interpretacyjnymi a jednocze$nie nie stroniacych
od strategii wyjaSniajaco-ilo§ciowych, co szczegdlnie zaznacza si¢ w obszarze
badan pedagogicznych — warto jednak, zdaniem autoréw, siggnac do
argumentow uzasadniajacych takie strategie poznawcze z dawniej opozycyjnej
metodologicznie wobec humanistyki dziedziny, jaka jest fizyka. Dla przed-
stawicieli dydaktyki ogolnej i dydaktyk szezegolowych argumentacja ta bylaby
zaproszeniem do dyskusji nad procesami budowania wiedzy w poszczegdlnych
dyscyplinach, ktére sa objete ich zainteresowaniem. Dalsze mozliwe im plikacje
dotycza zatem nie tylko kontekstu badawczego, wlasciwego dla tworzenia
wiedzy, ale takze sposobu prezentowania wynikéw badan naukowych i prze-
kladania ich na teori¢ nauczania.

Nasze poszukiwania rozpoczynaja si¢ od pytania o wspolczesne rozumienie
eksperymentu, stanowigcego podstawowy sposob dochodzenia do wiedzy
w obrebie fizyki. W oparciu o doniesienia z nurtu tzw. nowego eksperymentaliz-
mu staramy si¢ przy tej okazji zmodyfikowaé pojecie reprezentacji w nauce,
niestusznie — naszym zdaniem — utozsamiane;j z idea odzwierciedlenia. Ideca ta,
laczona z obiektywizmem i pewnoscia poznawcza pod wplywem wspolczesnej
praktyki eksperymentalnej, nabiera charakteru otwartej poznawczo perspektywy
zwigzanej z czgSciowo tylko przyblizajacym do pewnoéci ujeciem wynikdw
badawczych uzyskanych w drodze eksperymentu. Wynika to z natury wspol-
czesnie prowadzonych badan cksperymentalnych, w trakcie ktérych mamy do
czynienia nie tyle z przedmiotem fizycznym, co z jego reprezentacjg (zarowno
w sensic teoretycznym jak i z powodu niemoznoéci jego realnego uchwycenia
w trakcie eksperymentu),

Koncowe rozwazania dotycza praktyki badawczej i wynikajacych z niej
mozliwych konsekwencji dla procesu poznawania a takze uczenia sie.

POZNAWCZA WARTOSC EKSPERYMENTU A KRYTYKA IDEI REPREZENTACH

Reprezentacja w rozwazaniach nad nauka jest okre§leniem §cislej Zwilgzanym
z zasadami postgpowania badawczego niz reguly, ktore w filozofii probowal
ustala¢ dla zasad obiektywnego poznania Kartezjusz. Szczegolnie widoczne
stalo si¢ to w dociekaniach z zakresu fizyki, zwlaszcza w kwestii praktyki
cksperymentalnej. Uznanie eksperymentu za fundament wiedzy naukowej ma
dhuga historig, siggajaca czasow Bacona, ktéry jako pierwszy sformutowat
teoretyczny opis tej metody (Bacon, 1995, s. 351 n.). W jego ujeciu eksperyment
oznaczatl ingerencje w prawa przyrody w celu zbadania wlasciwodci materialnych
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obiektow. W trakcie eksperymentu sa one poddane oddzialywaniom badacza
i manipulacjom, pozwalajacym wykry¢ zwiazki przyczynowe w przyrodzie.
Jednak wspolczesne rozumienie przedmiotu i jego realnosci jest odmienne
w nauce 1 w filozofil. O roznicy tej pisze m.in. Hacking, dla ktorego pojecie
obserwacji ma inne konotacje w sferze fizyki a inne w filozofii. (Hacking, 1983).
Tak zwany nowy eksperymentalizm w filozofii nauki zakwestionowat dotych-
czasowe rozumienie reprezentacji jako teoril wywodzace]j si¢ z eksperymentu Jej
adekwatnoS¢ wobec rzeczywistosci zostala podwazona z punktu widzenia
wymagan powszechnego obiektywizmu, przedstawicicle nowego cksperymen-
talizmu twierdza, ze teoria ta zbliza si¢ nie tyle do prawdy w rozumieniu
pragmatycznym, co racze] do pragmatycznego punktu widzenia'. Filozofia
nauki koresponduje takze z nowym eksperymentalizmem szczegolnie na
plaszezyznie realizmu wewngtrznego H. Putnama (por. Putnam, 1998).

Wiedza powstajgca jako rezultat eksperymentu tworzy tzw. wiedze realng,
przy czym okreslenie to odnosi si¢ do uzytych narzedzi i sposobu prowadzenia
obserwacji, jesli wigc do dosSwiadczenia zastosowalibysmy kryterium praw-
dziwosci, to zgodnie z zatozeniami nowego eksperymentalizmu musiatloby ono
mie¢ charakter koherencyjny.

Krytyka idei reprezentacji odzwierciedlajacej w nauce rozpoczeta sie na
dlugo przed dyskusja zapoczatkowana przez przedstawicieli nowego eks-
perymentalizmu; nawet wsrod przedstawicieli logicznego empiryzmu nie byto
zgody co do tego, czy teoria naukowa jest reprezentacja faktow obserwowalnych
a wprowadzony przez nich szereg zastrzezen dotyczacy formulowania tzw. zdan
protokolarnych bedacych baza teorii miat by¢ gwarancja poprawnej reprezentacii
ujete] w system obiektywnej i poddajacej sie weryfikacji wiedzy.

Kontynuacja pozytywistycznego podejscia do konstruowania poprawncj
(odzwierciedlajace]) reprezentacji w nauce byt indukcyjny model badania

! Dyskusja ta znalazla m.in. wyraz w koncepcji filozofii nauki zaproponowangj
przez A. Franklina, P. Galisona i przywolanego wyzej 1. Hackinga, prekursora nurtu
krytycznego w filozofii nauki powstalego na bazie doswiadczen i eksperymentow
przeprowadzonych w zakresie fizyki. Okreslenie intervening oznaczalo praktyke
eksperymentalna wykluczajaca pomiar i obserwacje nie zawierajaca w sobie ingerencji
w badany obiekt, wszelkie dzalanie poznawcze zdaniem badaczy takl element w sobie
zawsze zawiera, co powoduje, ze kazde badanie jest obciazone jakimis zatozeniami
teoretycznymi, a ponadto za kazdym razem w celu uzyskania precyzyjniejszych wynikow
dokonuje si¢ manipulacji technicznych w trakcie eksperymentu, zmieniajac jego kontekst.
Szerzej pisze o tym D. Sobczynska, Nowy eksperymentalizm i jego miejsce w refleksji nad
eksperymentem, [w]|. Nowy eksperymentalizm — teoretycyzm — reprezentacja, red.
D. Sobczynska, P. Zeidler, Wyd. Naukowe Instytutu Filozofii UAM, Poznan 1994,
s. 57—86.
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w ujeciu C. G. Hempla, ktory poddat krytyce waski indukcjonizm a nastepnie
zaproponowal szersze jego rozumienie, uwzgledniajace nicunikniona niepetnosc
procesu gromadzenia danych empirycznych. W tym ujeciu reprezentacji, ktorej
sens sprowadzal si¢ do weryfikacji hipotez, istotne jest, jakie fakty wczesnie
znane stanowily podstaw¢ dla sformutowania hipotezy. W pracy Hempla
nastapilo wazne z punktu widzenia poprawnosci uzasadnienia odréznienie
konkluzywnej weryfikacji wymagajacej pelnego poparcia w indukcji od
konfirmacji, ktora oznacza jedynie ,,poparcie” testowanych hipotez: Tak wiec
Jakkolwiek badanie naukowe nie jest z pewnoscig indukcyjne w rozwazanym tu,
wagskim sensie, to jednak mozna nazwaé je indukcyjnym w sensie szerszym,
zawiera bowiem akceptacje hipotez na podstawie danych, ktore nie dostarczajq im
konkluzywnych dowodow, lecz udzielajg w rozmaitym stopniu indukcyjnego
poparcia czyli konfirmacji, (Hempel, 2001, s. 41).

Bazg¢ empiryczng dla wnioskowania indukcyjnego stanowia poddawane
obserwacji fakty dane w do$wiadczenin zmyslowym: autor uzywa wprawdzie
okreslenia ,,obserwacja”, jednakzie w dalszym wywodzie ma zasadnicze
watpliwosci zwiazane z jej zakresem: zalozemia za pomocq ktérych nauka
tlumaczy te zjawiska powinny odnosié sie tylko do takich przedmiotiéw i proceséw,
ktdre sq co najmniej faktami mozliwymi, potencjalnie dostgpnyminaszym zmysiom
(ibidem, s. 166).

Hempel wprowadzil do dyskusji nad zrédtami wiedzy zagadnienie dotyczace
tego, jak daleko sigga tzw. bezposrednia obserwacja i czego ona dotyczy.
Wszystkie rzeczy, wlasnodci i procesy, ktore obserwator moze stwierdzi¢ bez
ucickania si¢ do pomocy specjalnej aparatury i hipotez interpretacyjnych,
bylyby przedmiotami takiej obserwacji. Jednak rzadko zdarza sig, by ten sposdb
obserwacji byl jedynym Zroédtem danych, na ogdt badacze za pomoca hipotez
posrednio wnioskujg o fizycznych wlasnoéciach badanego obicktu, zazwyczaj
tez wykorzystuja instrumenty wspomagajace bezposrednig percepcje. Okreslenie
»~przedmioty obserwowalne” oznacza¢ ma zatem wszystkie przedmioty dostepne
zmystom wspomaganym odpowiednig aparatura. Stad wniosek Hempla, iz
podzial na tzw. przedmioty fizyczne i fikcyjne jest nieuprawniony, gdyZ nie
sposob zakreslié granicg oddzielajaca je w trakcie szeroko rozumianej obserwacii.
Na tej podstawie powinniSmy zaliczyé¢ do obserwowalnych przedmioty, ktore
mozna tylko obejrze¢ przez mikroskop, a dalej — przedmioty dajgce sie
obserwowaé tylko za pomocq licznika Geigera, komory Wilsona, mikroskopu
elektronowego i innych urzqdzen tego rodzaju (ibidem, s. 169).

Reprezentacja badanych przedmiotéw jest konstruowana na podstawie
obserwacji, ktéra moze mieé¢ charakter poSredni; jest ona jednak zawsze
punktem wyjscia dla wiedzy pozytywnej. Pomimo zniesienia podzialu na
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przedmioty fizyczne i teoretyczne w tak rozumianym procesie badawczym
ukryte jest zalozenie o realnym istnieniu przedmiotow/obiektow poddanych
badaniom. Okresdlenie ,,przedmioty teoretyczne’” nie oznacza zawieszenia ich
fizycznego, czasoprzestrzennego bytu, lecz niedostgpnos¢ bezposredniej percepcii,
ktéra odpowiednio wspomagana potwierdzi¢c moze ich fizyczne istnienie
1 wlasciwosci. Istnieje wigc stopniowe przej$cie od makroskopowych przedmiotow
codziennego doswiadczenia do bakterii, wirusow, czqsteczek, atomow i czqsteczek
podatomowych; wszelki ich podzial na rzeczywiste przedmioty fizyeczne 1 przedmioty
fikcyjne byiby zgola arbitralny (ibidem, s. 169)°. Utrzymana w ten sposob idea
reprezentacji ma charakter cze§ciowo odzwierciedlajacy; w tym zakresie w jakim
badacz moze mieé zaufanie do uzytej aparatury i stopnia konfirmacji hipotez’

Powstajaca teoria ma za zadanie wyjasnienie badanych zjawisk przed-
stawiajac je w postaci wiedzy obiektywnej uzyskiwanej w drodze systematycznej
unifikacji. Jak stwierdza Hempel, gléwnym zadaniem nauki jest osigganie
przejrzystego, systematycznego obrazu zjawisk empirycznych (ibidem, s. 191).

Nie tylko nauki przyrodnicze uznaja to stwierdzenie za jeden ze swych
podstawowych celow; takze naturalistyczny odlam nauk spolecznych poshuguje
si¢ takimi kategoriami jak: obiektywne poznanie, intersubiektywna weryfikowal-
nosé, metody ilosciowe (versus jakosciowe). Ten poglad mocno zakorzeniony
od czasoéw przetomu antynaturalistycznego nadal utrzymuje si¢ w dyrektywach
metodologicznych dotyczacych zaréwno pomiaru ilosciowego jak 1 metod
jakosciowych. Nalezy jednak poddac¢ pod dyskusj¢ zatozenia lezgce u podstaw
modelu wyjasniania a takze zwigzanej z nim przyczynowosci.

WSPOLCZESNY KONTEKST PRZYCZYNOWOSCI W NAUCE

Spor o wyjasnianie 1 jego miejsce W nauce, ktory znalazl swoj final
w przelomie antynaturalistycznym, zwiazany byl z tradycja zapoczatkowana
przez Arystotelesa i Galileusza. Wyjasnianie teleologiczne miato by¢ celem
nauki, umozliwiajacym przewidywanie zjawisk w kategoriach przyczyno-
wo-skutkowych, za§ wiedza miata przybra¢ posta¢ zmatematyzowanych praw.
Siedemnastowieczny model przyrody zawarty w pracach Keplera, Bacona
1 Newtona charakteryzowal si¢ dazeniem do tego, co konieczne, ogolne

2 W kwestii przedmiotow teoretycznych i ich statusu pisze takze. E. Nagel, por.
Struktura nauki: zagadnienia logiki wyjasnien naukowych, przel. J. Giedymin, B. Rassalski,
H. Elstein, PWN, Warszawa 1970.

3 Wspolezesna aparatura jest nie tylko przedtuzeniem naszych zmysiow, ale czasem
je wrecz zastepuje.
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1 absolutne, za§ metody naukowe uznano za jednakowe we wszystkich
dziedzinach. Tradycja ta, zapoczatkowana przez Arystotelesa, opierala si¢ na
przyczynowosci, z wyréznionych czterech przyczyn: materialnej, formalnej,
celowej i sprawczej, tylko ta ostatnia przeniknela do nowozytnej nauki dajac
podstawy wspolczesnego jej rozumienia, zwlaszcza w ujeciu empiryzmu
logicznego. Niegdysiejsza matematyzacja naukowego modelu $wiata fizycznego
miata obja¢ z czasem wszystkie dziedziny poddajace sig naukowemu opisowi.
Kartezjanski dualizm mozna traktowa¢ jako podstawe dla tych dazen; wiadczy
o tym dualna struktura czlowieka, gdzie cialo oddziclone od umyshi jest
nosnikiem idei przez niego generowanych. ,,Uczy mnie takze natura przez owe
wrazenie bolu, glodu, pragnienia.. ze nie jestem obecny tylko w moim ciele jak
zeglarz na okrecie lecz ze jestem z nim jak najicislej zlgczony i jak gdyby
zmieszany, tak, ze tworze z nim jedng calo$é (Descartes, 1958).

Wydaje sig, ze utrwalenie tego modelu i pdzniejsza wobec nicgo opozycja
antynaturalistyczna na dlugo zahamowata dyskusje nad reprezentacja w filozofii
nauki’. Powstaly w XIX wieku spér o odrebnosé metodologicznag humanistyki
i przyrodoznawstwa spowodowat sytuacje zafalszowania metodologicznego,
w tym sensie, Zze determinowanie w rozumieniu mechanistycznym stalo S1¢
obowiazujaca dyrektywa takze w dziedzinie nauk spolecznych. W dobie fizyki
kwantowej 1 badan statystycznych wzorzec ten w fizyce dawno ulegl zmianie.
Pod wplywem tych faktow doszlo do paradoksalnego odwrdcenia stanowisk:
podczas gdy w przyrodoznawstwie, zwlaszcza w fizyce na przetomie XIX i XX
wieku zacz¢to odchodzié od zalozen reprezentacji odzwierciedlajacej — w hu-
manistyce dlugo jeszcze model ten utrzymywal si¢ w postaci paradygmatu
metod ilosciowych, odwolujacych si¢ do przebrzmialego schematu, a odréznienie
ich od metod jakosciowych wydawalo si¢ ten schemat podtrzymywac. Pytanie
0 przyczynowos¢ w naukach spolecznych zostato poddane dyskusii nie tyle
z punku widzenia metody, co raczej ze wzgledu na problematyczno$é oOpozyCjl
pomigdzy wyjasnianiem a rozumieniem, bedacej fundamentem przelomu
antynaturalistycznego. Jak zauwazyt Richard Rorty, pomyst, ze wyjasnianie

* Szerzej na ten temat pisali m.in.: Z. Krasnodebski, Rozumienie ludzkiego zachowania,
PIW, Warszawa 1986, s. 26; Kryzys i schizma: Antyscjentystyczne tendencje w socjologii
wspdiczesnej, przet. E. Mokrzycki, PIW, Warszawa 1984; S. Ossowski, O osobliwosciach
nauk spolecznych, PWN, Warszawa 1983, oraz P. Sztompka, O osobliwosciach nauk
spolecznych raz jeszcze, Studia Filozoficzne, 1984, nr 8; J. Giedymin Rézne interpretacje
stanowisk naturalizmu i antynaturalizmu, [w:] Metodologia badan psychologicznych, cz. 1,
Katowice 1978; M. Zidtkowski, Znaczenie, interakcje, rozumienie, PWN, Warszawa
1981; E. Mokrzycki, Zalozenia socjologii humanistycznej, PWN, Warszawa 1971;
I. Kmita, Wyklady z logiki i metodologii nauk, cz. TI, PWN, Warszawa 1973.
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i rozumienie sq przeciwstawnymi sposobami uprawiania nauk spolecznych, jest
bledny, tak jak koncepcja, ze mikroskopowe i makroskopowe opisy organizmow
stanowiq przeciwstawne sposoby uprawiania biologii® (Rorty, 1998, s. 245 —246).
Pomimo to, opozycja ta weciaz ma znaczenie metodologiczne 1 warto w tym
miejscu wskaza¢ na argumenty zaczerpniete z obszaru fizyki, ktore moglyby
— zdaniem autorow — oslabiC sens prowadzenia tego sporu i wskazujac przy
tym na inne, plodne poznawczo zagadnienia.

Zasadnicza zmiana wspolczesnego rozumienia przyczynowosci widoczna
w fizyce pozwala zauwazyC, ze obecnie szereg zjawisk jesteSmy w stanie
., Wyjasnic”’, co nie oznacza, ze jestesmy w stanie je zrozumiec®.

Takim przvkladem moga by¢ doswiadczenia dotyczace tzw. ,.teleportacii”,
w ktorych opis matematyczny jest jasny, wynik doswiadczenia jest jasny, ale
tzw. ,,przyczyna’’, lub ,,sens” zjawiska nie jest juz jasny. Teleportacja zostala
przeprowadzona zaledwie dziesigc lat temu, stanowi doswiadczalng odpowiedz
na pytanie postawione przez N. Rosena, B. Podolsky’ego i A. Einsteina w 1935
roku. Ten tak zwany paradoks EPR miat na celu wykazanie, ze kwantowy opis
materil jest co najmniej niewlasciwy, jeSli nic zupelnie bledny (Einstein,
Podolsky, Rosen, 1935).

7 Jesli przyja¢ za Rortym, Ze wyjasnianie jest rodzajem rozumienia, rzeczywiscie
dawny spor naturalizm — antynaturalizm nabralby innego wymiaru, a z punktu
widzenia humanistyki taka nobilitacja nauk spolecznych bylaby czyms$ niezwyklym.
Jednak dalsze slowa Rorty’ego budza juz watpliwosci, gdyz sugeruja rozstrzyganie
kwestii ontologicznych za pomoca ustalenia, jakim stownikiem operuje si¢ w danym
obszarze wiedzy. Jest to mimo wszystko unik, choé sam Rorty wskazalby zapewne na
zrodlo, ktore do takich wnioskow musi prowadzié. Jest nim pragmatyzm rozumiany
przez autora jako takic radzenie sobie z rzeczami i ich opisami, gdzie stowniki sa po
prostu narzedziami adekwatnymi do podjgtego celu poznawczego. Jak pisze autor:
. Wyjasnianie” to wylqcznie pewien rodzaj rozumienia potrzebnego, gdy chee sie przewidywac
i kontrolowac. Nie przeciwstawia sig ono czemus innemu zwanemu ,,rozumieniem’’, tak jak
to, co abstrakcyjne przeciwstawia si¢ temu co konkretne, sztuczne naturalnemu, lub
represyjne wyzwalajqcemu. Powiedzenie, iz cos jest lepie] ,,zrozumiale’” w tym a nie innym
slowniku, jest eliptycznym stwierdzeniem oznaczajacym, ze opis w preferowanym stowniku
jest do okreslonych celow uzyteczniejszy. Ibidem, s. 246.

¢ Opis rozumiemy tu jako stwierdzenie, ze np. planety poruszaja si¢ po elipsach. Ale
nie jest to ,,wyjasnienie”. Powiedzenie, ze poruszaja si¢ pod wplywem sily grawitacji,
ktora dziata jak kwadrat odwrotnosei odleglosci — to juz lepiej, ale pojawia sie pytanie,
dlaczego zachodzi taka zaleznosé. Teoretycy powiedza, ze dlatego, iz grawitony (czastki
grawitacji) maja spin ,,2”°. Niestety, grawitonow nikt nie widzial. Czyli tak naprawde,
Keplera poszukiwania ,bryl magicznych™ do opisu orbit planet moze nie bylo takie
zupelnie bezsensowne.
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Mechanika kwantowa naklada §cisle ograniczenia na wilasnosci niektorych
czasteczek, gdzie przez wlasnoéci rozumiemy np. ,,dot” i ,,gore” czasteczek.
Czasteczki swiatla, fotony, lub zwykle elektrony z kabla elektrycznego stanowia
elementarne ,,baczki” (czyli spiny), tak, ze mozna wyro6znic kierunek ich obrotu
wokol wlasnej osi w lewo albo prawo. Mechanika kwantowa nakltada Scisla
korelacje na kierunek obrotu dwoch czastek ,,blizniaczych”, tzn. powstajacych
w tym samym procesie. Korelacja ta powinna by¢ zachowana, przy braku
oddzialywan z obiektami zewnetrznymi w stosunku do badanej pary, nawet
kiedy czastki znajda sig bardzo daleko od siebie. W ten sposéb, przeprowadzajac
doswiadczenie nad jedna z dwoch czastek, dowiadujemy si¢ natychmiast, jaki
jest stan kwantowy drugie] czastki. Na przyklad, mierzac orientacje (czyli
okreslony stan kwantowy) czastki w Nowym Jorku, mozna by natychmiast
poznac stan kwantowy czastki w Moskwie. Rosen i Podolsky zwrocili uwage, 7e
taka korelacja na nieskoriczong odleglos¢ stanowi pogwalcenie zasady stale
predkosci swiatla, lezacej u podstaw teorii wzglednosci. Rozchodzenie si¢
informacji z predkosciami ponadswietlnymi stanowiloby pogwalcenie prawa
przyczynowoSci — mozna by na podstawie uzyskanej (ukradzionej z przysziosci)
informacji zmienia¢ przebieg wydarzen, ktore majq dopiero zajsé.

Okazuje si¢ jednak, ze co prawda mozna uzyskac z lokalnego doswiadczenia
(w Nowym Jorku) informacje o stanie kwantowym czastki odlegtej (w Moskwie)
ale to nie oznacza bynajmniej mozliwosci zmiany stanu kwantowego tej czastki.
Mozliwosé zmiany stanu czastki w Moskwie wymagataby przekazania informacji
do Moskwy, np. za pomoca zwyklego telefonu, a jak dobrze wiemy, kiedy sie¢
nam spieszy, linia telefoniczna jest zazwyczaj zajeta.

Mamy zatem tu do czyniemia z wyraznym rozgraniczeniem przyczyn
w ujeciu podanym u Arystotelesa. Znamy (i kontrolujemy) przyczyne materialng
— rozchodzace si¢ fotony, formalna — ich stan kwantowy oraz sprawcza — to
my wykonujemy dodwiadczenie, ale mimo to na jego wynik nie mozemy tak do
konca wplynaé. Wydaje sig, jakby zachowaniem sie fotondéw rzadzila jakas
,»Wyzsza'' zasada przyczynowosci — one ,,wiedza’’ co zrobic, a nawet jesli nam
uda si¢ poznac¢ stan kwantowy jednego z nich, to na drugi nie mamy wplywu.

W kategoriach przyczyn Arystotelesa pozostalaby przyczyna celowa — raz
puszczone fotony podaza losem, ktory jest im przypisany: raz podjete dzialania
poprowadza do Scisle okreslonego skutku, my go z wyprzedzeniem nie znamy
anl tez nie jest mozliwe ,,odwrocenie biegu wydarzen”. Mozna by to
rozgraniczenie przyczyn poréwnaé z matematycznym twierdzeniem Gaodla,
w tym sensie, ze przyczyna formalna jest znana, ale nie wynika z niej prawdziwe
w sensie dowodu twierdzenie.
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Twierdzenie Goédla rozumiemy tutaj w sposob nastgpujacy: w kazdym
zespole twierdzen (teoretycznych) jest co$ nieweryfikowalnego (matematycznie).
Wynika to stad, ze matematyka jest typowa nauka operujgca na reprezentacjach.
Co wiecej, ta ,,nieweryfikowalnos¢” nie musi znaczyC, ze twierdzenie jest
bledne. W fizyce doswiadczalnej powiedzielibySmy, ze nie jest mozliwe
przeprowadzenie pomiaru z absolutna pewnoscia, co byloby stwierdzeniem
.,slabym”. Paradoks EPR pokazuje, ze nie mozemy w ogdle przewidziec, ale
mimo to zwiazek jest okreslony. Korzystajac z pojecia reprezentacji zauwazamy,
ze ruch fotonu przez nas opisywany to wlasciwie reprezentacja tego, co nie
podlega obserwacji w ,klasycznym rozumieniu, zatem i tory jego ruchu sa
takimi reprezentacjami”’, przelozonymi na liczby.

Skoro Gddel dowodzi, ze w kazdym zbiorze takie nierozstrzygalne zdania
istnieja, wiec nie ma scistego determinizmu (a raczej moze taki determinizm
istnie¢, ale dla nas jest on nierozstrzygalny).

Paradoks EPR zmienia tez zakres poj¢cia ,,rozumienia” w fizyce. Rozumiemy
matematycznie wszystkie skladniki rownan matematycznych, ktore okreslaja
wynik doswiadczenia EPR, ale ,,prawdziwe] przyczyny” takiego czy innego
wyniku doswiadczenia nie znamy. Przez ,,prawdziwa” przyczyn¢ rozumiemy tu
np. niewidzialny kabel, ktory taczy dwie czastki na odleglosc, wspolny protokol
zachowania, jaki ze soba uzgodnily przed rozlgczeniem si¢ lub inny, podobny
mechanizm. Paradoks EPR zaledwie wigc kilka lat po sformulowaniu zasady
nieoznaczonosci przywrocil ponownie znacznie mocniejsza postac determinizmu,
niz potocznie przywyklismy to przyjmowac po twierdzeniach Heinsenberga.

Krytyka dotychczasowego rozumienia przyczynowosci pojawila si¢ takze
w filozofii nauki w tekstach Poppera, Witgensteina, Oppenheimera 1 takze
Hempla. Wskazujac na anachroniczno$¢ dawnego ujgcia przyczynowosci,
wzmocnili oni jednocze$nie pozycje filozofii nauki, krytycznej wobec radykalnego
empiryzmu, opartej na hipotetyzmie i ograniczonej bazie empirycznej oraz
odmiennym podejsciu do formulowania praw. Zwrdocono uwage, ze poza
prawami przyczynowymi nauka postuguje si¢ takze prawami rozwojowymi,
funkcjonalnymi, synchronicznymi i diachronicznymi. Nastapila tez zmiana
w rozumieniu eksperymentu jako metody badania naukowego. W przywolane;j
pracy Hempla pojawiaja si¢ takze odniesienia do sporu o odrgbno$¢ metodolo-
giczna dyscyplin, postawione zostalo tez pytanie o redukowalnos¢ w psychologii
oraz o doktryn¢ metodologicznego indywidualizmu w naukach spolecznych
(Hempel, s. 216—225). Moc wyjasniajaca eksperymentu zostala poddana
dyskusji, w trakcie ktorej Hempel argumentowal, ze ani hipotezy, ani teorie
naukowe nie moga by¢ ostatecznie (konkluzywnie) dowiedzione wylacznie za
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pomoca $wiadectw empirycznych. Tym samym klasyczne, pozytywistyczne
rozumienie wyjasniania przyczynowego zostalo zmodyfikowane przy jedno-
czesnym utrzymaniu jako obowiazujacego wymogu testowalnosci empirycznej
(ibidem, s. 171)". W tym sensie dowodzenie empiryczne dotyczyloby wlasnie
reprezentacji, a nie abstrakcyjnego, doskonalego i jednoczesnie realnie obser-
wowalnego prawa, zjawiska lub pojecia: ruch jednostajny Newtona jest jedynie
reprezentacja mozliwych ruchow — skladnikiem czesciowym, chwilowym ruchow
rzeczywistych. Pierwsza zasada dynamiki Newtona — prawo fizyczne opisuje
reprezentacj¢ a nie ruch rzeczywisty (przy czym inny dostep poznawczy do
ruchu rzeczywistego jak przez reprezentacje w zasadzie jest niemozliwy).

Niedlugo pozniej przedstawiciele nowego eksperymentalizmu uzupelnili te
twierdzenia siggajac jeszcze dalej do praktyki badawczej w zakresie fizyki,
swiadczacej o zasadniczej roli interwencji w badane zjawisko, i jej wplywie na
uzyskang reprezentacjg. Wspomniany wczeéniej Hacking — podobnie jak
Hempel — wyroznit przedmioty obserwowalne i teoretyczne (nicobserwowalne)
uznajac realnos¢ tych ostatnich w przypadku, gdy potraktowane zostana jako
narzedzia poznania naukowego. Badacz odnidst sie rowniez do zwiazku statusu
przedmiotow z teoriag naukowa,; teza realizmu naukowepgo glosi, ze status ten
nalezy uznac za prawdziwy (w sensie reprezentacji odzwierciedlajacej), natomiast
antyrealizm jest stanowiskiem kwestionujacym mozliwosé uzyskania adekwatne;j
reprezentacji. Nowy eksperymentalizm koncentruje sie bardziej na analizie
dziatalnosci badaczy niz na jej efektach. Dzialalnosé naukowcéw, w ujeciu autora
»Representing and Intervening’’, polega w zasadniczej mierze na $wiadomym
Imterweniowaniu w swiat a w znacznie mniejszym stopniu na jego reprezenfowaniu
w teoriach naukowych (Zeidler, 1994, s. 97).

Nalezy jednak spojrze¢ krytycznie na powyzsze twierdzenie. Nieuniknionosé
ingerencji w badane zjawisko jest podawana w podrecznikach fizyki jako jedno
z wyjasnien np. zasady nieoznaczonosci Heisenberga. Aby zmierzy¢é polozenie
przelatujacego elektronu, nalezy wyslaé w jego kierunku czastke $wiatla, czyli
foton. Foton ma okreslona dhugos¢ fali, np. za pomoca fotondw swiatla
widzialnego nie mozna mierzy¢é rozmiaréw ani polozenia z dokladnoscia
wigksza niz 0,3 mikrona. Aby zwigkszy¢ doktadno$¢ pomiaru, nalezy zmniejszy¢
dhlugoéé fali, uzywajac np. promieniowania Roentgena, ale wigze si¢ to ze
zwigkszeniem energii (i pedu) fotonu. Fotony o wigkszym pedzie, zderzajac sie

7 Jak pisze dalej Hempel, celem naukowego wyjasniania jest dostarczenie obiektywne)
wiedzy, ktdrq osigga sie za pomocq systematycznej unifikacji zjawisk przez pokazanie, e
sq one zewnetrznymi przejawami wspolnych, podstawowych struktur i procesow spelniajacych
okreslone i testowalne zasady podstawowe. Ibidem, s. 171.
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elektronem, w wiekszym stopniu zmieniaja jego trajektorie. Wskutek tego
znamy lepiej polozenie elektronu, ale nie znamy jego oryginalnej, ,,prawdziwej”
predkosci. Pomiar polozenia odbywa si¢ kosztem dokladnosci pomiaru
predkosci, tak ze iloczyn dwoéch niedoktadnosci pozostaje staly. To jest
klasyczne wyjasnienie zasady nieoznaczonosci Heisenberga.

W rzeczywistosci, Heisenberg zaczerpnal inspiracj¢ do swej zasady z inngj,
banalne] obserwacji, czysto wizualnej, fenomenologicznej: $lad elektronu
w doéwiadczeniu Wilsona to szereg oddzielnych kropelek. Kropelki te powstaja
oddzielnie, poniewaz kondensacja wody jest procesem skomplikowanym, do
konca niezrozumialym. I wiaze si¢ to nie tylko z poprzednim rozumowaniem
o fotonach.

Oryginalne rozumowanie Heisenberga to tylko przyznanie si¢ do nieumiejet-
nosci obserwacyjnej, a nie kategoryczne stwierdzenie o niemoznosci. Tyle uwagi
historycznej. Oczywiscie, uwaga ta nie rozwigzuje problemu 1) istnienia lub
2) obserwowalnosci toru elektronu samego w sobie, ale znowu zwraca uwage, 7e
odpowiedz na 1) if/lub 2) moze nie dac rozstrzygni¢cia. Wiekszos§¢ naukowcow
przychyli si¢ do tezy, ze ,,dokladny” tor elektronu nie istnieje, jednakze réznego
rodzaju, coraz doskonalsze komory detekcyjne maja na celu maksymalnie
dobrze ten (nieistniejacy) doktadny tor zmierzy¢. Fizyk dosSwiadczalny w tych
probach natychmiast zapyta, z jakim bledem potrzebne jest wyznaczenie toru
elektronu. Czyli: procentowe (matematyczne) okreslenie zadane) doktadnosci
natychmiast okresla przebieg doswiadczenia, rodzaj uzytej aparatury, koszt itd.
Poszczegdlne grupy badaczy zgodza sie, ze sitarajq sie zmierzy¢ te¢ sama wielko$ce
fizyczna, ale nikt nie bedzie si¢ upieral, ze rzeczywiscie mierzg tg sama wielkosc
fizyczna. Oczywiscie, nadawanie torom elektronu mierzonym réznymi metodami
oddzielnych bytow ontologicznych byloby nieporozumieniem — to sa wiasnie
reprezentacje, pojecia niejako ad hoc. ,tor elektronu, ale mierzony komora
Wilsona, a ten drugi — komora pecherzykowa’.

Klasyczne wyjasnienie Heisenberga traci wigec niejako swa moc jako wigzaca.:
zakladamy, Ze istnieje precyzyjny tor elektronu. Fakt, Zze nie mamy mozliwosci
precyzyjnego oznaczenia potozenia czastki, a wigc 1 przewidywanie jej toru nie jest
w pelni mozliwe, zostaje zredukowany do naszego wyboru reprezentacjl: mozemy
zdecydowac, ze interesuje nas polozenie i zrezygnowaé z wyznaczenia predkosci
(dokonac rzutowania ksztaltu bryly trojwymiarowej na jeden tylko kierunek), ale
nie oznacza to, ze elektron nie wie, co dalej zrobi. Moc ,,przewidywac’’ byloby tu
tylko naszym poboznym zyczeniem: wejSciem w prawa elektronu, ktory nasze;
zwierzchnosci nie zamierza si¢ poddac. Jesli wigc Hacking przychyla si¢ do tez
realizmu naukowego, przydajacego przedmiotom teoretycznym (nieobserwowal-
nym) status realnego istnienia, to mozna to przyjac tylko jako hipotezg.
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Moze wigc mechanika kwantowa? Nie jest z nig duzo lepiej: wedhuig
mechaniki kwantowej przekr0j czynny moze nie jest nieskonczony, ale na
pewno jest niezupelnie (!) okreslony. No dobrze, ale przekrdj czynny jest miara
procesow elementarnych w plazmie, jak na przyklad lampiec neonowej pod
sufitem. Jesli lampa neonowa mimo trudnosci intepretacyjnych dziata, to
znaczy, ze jednak przekroj czynny mozna okreslic, czyli prawie Ze istnieje. No
tak, ale czgsteczki gazu w lampie neonowej sa blisko siebie, wigc fakt, ze
przekroj jest nieskonczony, nie ma dla gazu w koncu zadnego znaczenia. Czyli:
mierzymy co§, co nie ma znaczenia?

SPECYFIKA WSPOLCZESNYCH BADAN EKSPERYMENTALNYCH
I ICH PRZEDMIOTU

Wyglada na to, ze uczeni od ponad 100 lat zajmuja si¢ mierzeniem czegos, co
by¢ moze nie istnieje, a na pewno nie ma, koniec koncow, tak zasadniczego
znaczenia praktycznego. Mierzymy cos, co sami naukowcy wymysiili sobie jako
kategorig pojeciowq 1 przy niej si¢ upieraja, a Przyrodzie jest tak mniej wigce]
wszystko jedno.

Przedmioty teoretyczne sa ,,pozyteczna hipoteza robocza’, do czasu zmiany
tej hipotezy na inna, bardziej uzyteczna i potwierdzaja niejako swoj status
w trakcie eksperymentu, zas dyskusja filozoficzna dotyczaca ich istnienia
powinna raczej skoncentrowaé si¢ na samym potwierdzeniu doswiadczalnym.
Uciekajac si¢ do terminologii filozoficznej mozna przyjaé, ze kryterium
potwierdzenia istnienia przedmiotoéw ma silne zakorzenienie w pragmatycznej
koncepcii prawdy. Fizyka eksperymentalna dostarcza najbardziej przekonujqcych
argumentow na rzecz realizmu naukowego. Przedmiotami, ktérych w zasadzie nie
mozna obserwowad, mozna po prostu manipulowaé, aby wytwarzac nowe zjawiska
i badad inne aspekty przyrody. Stajq sie one narzedziami, nie naszego myslenia,
lecz dzialania (Hacking 1994, s. 9)®. Biorac pod uwage rozluznienie zwigzku
pomigdzy przedmiotem a jego reprezentacja, mozna zadaé pytanie o to, czy
przy tej okazji kategoria przyczynowo$ci zostata wyeliminowana ze wspolczesnej
filozofii nauki? Wydaje si¢ ze nie; wprawdzie rozumienie eksperymentu uleglo
od czasow Bacona zasadniczej zmianie, szczegolnie w zakresie zasiggu obserwacii
a takze jej zaposredniczenia przez aparaturg, jednak opisywany wspolczesnie

8 1. Hacking, Eksperymentowanie a realizm naukowy, [w:] Nowy eksperymentalizm
— teoretycyzm — reprezentacja, red. D. Sobczynska, P. Zeidler, Wyd. Naukowe
Instytutu Filozofu UAM, Poznan 1994, s. 9.
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mechanizm interwencji w porzadek przyrody oznacza, ze zasada determinowania
jest podstawa do budowania reprezentacji badanego obiektu. Protezy stuzace
lepszej obserwacji takie, jak np. mikroskopy elektronowe, dostarczaja wynikow,
ktore w trakcie manipulacji potwierdzaja istnienie zwigzku przyczynowego
pomiedzy badanymi zjawiskami. Nazbyt czesto filozofowie wyobrazajq sobie, ze
mikroskopy zapewniajq weryfikacje, poniewaz pomagajq nam lepiej widzied, Lecz
to tylko czesé prawdy. Przeciwnie, liczy sig to, co mozemy z preparatem zrobic
pod mikroskopem[...] J. Dewey moglby rzec, ze fascynacja widzenia golym okiem
Jest czescig teorii wiedzy wedlug naocznego $wiadka, ktdra byla plagq filozofii
wezesniejszych czasow (Hacking, 1994, s. 16, 17). ,,Przejscie” przedmiotow
teoretycznych w stan realnosSci odbywa si¢ podczas zaobserwowanego od-
dzialywania ich na inne zjawiska, co posrednio te realnoSc potwierdza.

Podziat na przedmioty obserwowalne i nieobserwowalne bywa kwes-
tionowany; co jest spowodowane nieostrg granica pomigdzy poczatkowa
niewidocznoscia danego przedmiotu a poZniejsza mozliwoscia jego zlokalizo-
wania za pomoca odpowiednio dobranej aparatury: jesli wiec gwiazd nie ma
tam, gdzie przewiduje teoria, oskarzac nalezy teleskop a nie niebo (Hacking, 1994,
s. 32). Poglad ten wzmocniony licznymi wypowiedziami fizykow zapoczatkowat
nurt realizmu naukowego, eliminujac skutecznie naiwno$¢ poznawcza sprowa-
dzajaca postulat gromadzenia danych empirycznych wylacznie do danych
obserwowalnych w klasycznym, pozytywistycznym rozumieniu. Dopuszczalna
jest, zdaniem realistow, akceptacja istnienia przedmiotow, nieobserwowalnych
(wywnioskowanych).

W kwestii, ze niektére przedmioty moga by¢ (czesto chwilowo jeszcze)
nicobserwowalne nie ma watpliwosci, cho¢ nalezy z tym by¢ bardzo ostroznym.
Historia fizyki jest pelna pojgc, jak noénik ciepla ,cieplik”, ktore nastepnie
zostaly wyeliminowane, bo byly zbyteczne, lub po prostu bledne. Chwilowo
wiec mozna zawiesi¢ dzialanie brzytwy Ockhama, cho¢ naukowiec musi miec
swiadomoS¢, ze ona gdzie§ wisi, i moze byé komieczne wkrotce je] uzycie
(Karwasz, 2003).

To, co istotne dla utrzymania idei reprezentacji zarowno w nauce jak
1 w filozofii, to fakt, ze tozsamos$¢ obiektu obserwowanego i jego obrazu jest dla
realisty naukowego problemem drugorzgdnym. Istotna cecha reprezentacji staje
si¢ juz nie odwzorowanie, lecz przewidywalnos¢ zachowania obiektu w trakcie
obserwacji — naukowiec pracuje na reprezentacjach, ktoére sam sobie stwarza
w sposob taki, aby obiekt dat si¢ mierzyc. Postugujac si¢ obrazowaniem, mozna
przyjac¢, ze to przedmiot obserwowany ,,wysyla sygnaly” swiadczace o jego
istnieniu, ktore podlegaja nastgpnie interpretacji. Znacznie wazniejsze niz
wiernos¢ odwzorowania staje si¢ dla tak rozumianej reprezentacji zachowanie
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badanego obiektu zgodne z teoretycznymi zatozeniami. Badany obiekt
odpowiada na pytanie zadane wczeSniej, niejako a priori. Poniewaz ,,syg-
naly” z przedmiotu w trakcie poznania przestaja w pewnym momencie
odpowiadaé reprezentacji, tworzy si¢ nowa reprezentacj¢ 1 ponownie for-
mutuje pytania.

IMPLIKACIE DYDAKTYCZNE — OD REPREZENTACII DO MAPY POZNAWCZE]

Przedstawione doniesienia z zakresu fizyki pozwalaja tez na odmienne
spojrzenie na sam proces poznawania i obserwacji prowadzonej w trakcie badan
eksperymentalnych. Odwolujac si¢ do mysli Hackinga warto zauwazyc, ze idea
eksperymentu zmienila si¢ wspolczeSnie w tym sensie, iz w jego trakcie
manipulacjom poddawane sa nie tyle realne przedmioty, co ich reprezentacije
(Hacking, 1994, s. 149). Jednak sam mechanizm eksperymentu (i interwencji) od
czasbw Bacona nie ulegl zmianie i nadal sprowadza si¢ do zadawania pytan
przyrodzie o jej sekrety. Kiedy obraz jest mapq interakcji miedzy okazem
i obrazem promieniowania i ta mapa jest dobra, wowczas widzimy za pomocq
mikroskopu. Czym jest dobra mapa? Po likwidacji lub przez zaniedbanie aberracji
bads artefaktéw mapa powinna reprezentowac pewnq strukture w okazie,
o zasadniczo takim samym, dwu- albo tréjwymiarowym zestawie relacji, jakie sq
akurat w nim obecne (Hacking, 1994, s. 54).

Patrzac na t¢ kwesti¢ z perspektywy dydaktyki mozna pokusic sig o probe
zarysowania ,,mapy poznawczej’’, ktora nie bedac drogowskazem, wyznacza
jednak pewne ramy dla poszukiwan badawczych — a w konsekwencyi — dla
budowania i korygowania teorii poznania i ksztalcenia. Glowne punkty
orientacyjne proponowanej mapy wyznaczaja nastgpujace zagadnienia:

1. Odejécie w badaniach eksperymentalnych od reprezentacji odzwiercied-
lajacej wskazuje, ze warto ponownie podjac dyskusj¢ nad modelem wyjasniania
i jego ksztaltem w naukach humanistycznych. Na uwage zastuguje fakt
rozerwania dotychczas utrwalonej wigzi pomigdzy przyczynowoscia a deter-
minowaniem. Jak wskazuja badania w zakresie fizyki, mamy do czynienia
z sytuacja, kiedy znajomos$¢ przyczyn zjawiska nie zawsze przesadza o mozliwosci
przewidywania jego przebiegu. Mozemy mie¢ do czynienia z silniejsza — ale
nieznana — postacia determinizmu. Poznanie wpisane w schemat wyjasniania,
w mniejszym zaKresie wspolczesnie odwoluje si¢ do determinizmu niz do zasady
PrzyczZynowosci.

2. Badania obserwacyjne prowadzone z zalozeniem obiektywnego pomiaru
zazwyczaj lacza si¢ z nieunikniona przez badacza interwencja, ktora wystapi
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w tym procesie niezaleznie od tego, jak dalece badacz ten fakt uwzglednia
w swych zalozeniach.

3. Dyskusja nad przyczynowoscia w nauce nie powinna sprowadzac sie
tylko do pytania o opozycje pomiedzy wyjasnianiem a rozumieniem. Pominiecie
istotnych poznawczo zagadnien, jakimi s3: zwigzek pomiedzy przyczynowoscia
a determinizmem, mozliwosci badania przedmiotow nicobserwowalnych oraz
znaczenia odejScia od reprezentacji odzwierciedlajacej dla sposobu kon-
struowania teorii — moze spowodowaC wylgczenie tego obszaru z ,mapy”
dydaktyki ogolnej i krytycznej refleksji nad granicami poznania.
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