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Filozofia nauki

WPROWADZENIE

Filozofia nauki jest dziedzing okreslajaca metody i cel nauki. Poznawanie ota-
czajacego Swiata jest jedng z najbardziej pierwotnych cech cztowieka, a umiejetnosé

systematycznego poznawania i zadawania podstawowego dla nauki pytania

, DLACZEGO?”

jest cecha, ktora odrdznia cztowieka od innych zwierzat.

Poznawanie przednaukowe, zdroworozsadkowe moze mie¢ charakter zaréwno spon-
taniczny, jak i po czesci refleksyjny, a od poznawania naukowego proces ten zazwy-
czaj odroznia sie uproszczong, niekonsekwentng metodyka oraz jasno postawionym
celem. W przypadku poznawania przednaukowego cel zazwyczaj wynika wprost z po-
dejmowanych dziatan. Na przednaukowe metody poznawcze sktadaja sie tez czesto
nieracjonalne dziatania odwotujace sie do metafizycznych potrzeb i oczekiwan czto-
wieka. Kryterium naukowosci podejmowanych dziatan moze byé¢ empiryczna spraw-
dzalnos¢ hipotez, teorii i praw.

Na poznawanie naukowe w rozumieniu nauki nowozytnej sktada sie dokonywa-
nie racjonalnych, czestych, systematycznych eksperymentéw fizycznych badz myslo-
wych, przy czym proces prowadzenia eksperymentéw jest w mniejszym badz w wiek-
szym stopniu przemyslany, a celem niekoniecznie jest osiagniecie efektu uzytkowe-
go. W wielu przypadkach celem jest, w przypadku podmiotowym (subiektywnym)
usprawnienie wtasnego umystu, zas w przypadku nauki rozumianej przedmiotowo

jest poznanie badanego zjawiska.



Koncepcja nauki jest w znacznym stopniu zalezna od celu, jaki nauka przed so-
ba stawia. Starozytne metody badawcze, rozwijane przed tysiagcami lat w Chinach,
a w pézniejszym okresie w Indiach nie miaty na celu opracowania okreslonych débr
materialnych. Ich celem byto specyficznie rozumiane dobro cztowieka. Dlatego sto-
sowane tam metody badawcze dalekie byty od obecnie znanej nam racjonalnosci
i systematycznosci i czesto splataly sie z regionalnym mistycyzmem. Niewatpliwg
wadg starozytnych nauk byto zatrzymanie sie ich w okre$lonych okresach i stopnio-
wa degeneracja. Badacze zajmujacy sie historiag nauki nie maja jednak watpliwosci
co do faktu, ze przychodzace kolejno po sobie koncepcje nauki niekoniecznie sa
coraz bardziej doskonatymi jej odmianami. Oczywistym jest, ze kazda koncepcja
nauki tworzy sie w okreslonych okolicznosciach i w okreslony sposéb odpowiada na
istniejace zapotrzebowanie spoteczne na dziatania tworcze i postepowe, przy czym
niekoniecznie dotyczy to postepu technicznego.

U podstaw poznania ludzkiego lezy problem mozliwosci poznania otaczajacego
nas swiata, czyli okreslenie mozliwosci zaréwno podejmowania racjonalnych dziatan,
jak i oceny uzyskanych efektow.

Nie wystepuja takie ograniczenia w arystotelesowskiej idei nauki. Koncepcja ta
zaktada mozliwosé zar6wno poznawania rzeczywistosci, jak i mozliwo$¢ prowadzenia

dziatan poznawczych prowadzacych do tego poznawania.

Powszechnie, prawie niezaleznie od stosowanej metody badawczej, wystepujacym
problemem zwigzanym z obserwacjami racjonalnymi jest subiektywizm obserwacji.
Wzglednosé ta wynika z probleméw percepcji zmystow ludzkich. W' szezegdlnosci
czesto sie zdarza, ze doznania zmystowe nie sa poprawnie przetwarzane na odpo-
wiednie doznania obserwacyjne. Rowniez rozdzielczos$¢ ludzkich zmystow jest czesto
niewystarczajaca do dokonania poprawnych obserwacji.

Problemem wystepujacym na etapie dokonywania eksperymentéw lub obserwacji
jest tez subiektywizm wynikajacy z posiadania przez obserwatora okreslonej wiedzy.
W takim przypadku powiada sie, ze teoria poprzedza obserwacje, co niekoniecznie
skutkuje pozytywnymi efektami.

Niewielka rozdzielczos¢ aparatury pomiarowej, niewtasciwie dobrane zakresy,



oraz wystepowanie roznorodnego rodzaju artefaktéw dodatkowo zwiekszaja moz-
liwo$¢ dokonania btedu pomiarowego.

W kazdym przypadku dokonujac obserwacji nalezy mie¢ na wzgledzie, ze wyni-
ki obserwacji moga by¢ niewtasciwe, a ich akceptacja tymczasowa i odwolywalna.
Popper ujat to w sposodb nastepujacy:

BAZA EMPIRYCZNA NAUKI OBIEKTYWNEJ ZATEM NIE MA W SOBIE NIC ,, ABSO-

LUTNEGO”. NAUKA NIE SPOCZYWA NA SOLIDNYM GRUNCIE.

METODY WNIOSKOWANIA NAUKOWEGO

Historycznie najstarsze, do dnia dzisiejszego stosowane sg dwie podstawowe em-
piryczne metody logicznego wnioskowania naukowego: metoda indukcyjno—dedukcyjna

oraz metada falsyfikacji.

INDUKCJA T DEDUKCJA

Metoda indukcyjna, po raz pierwszy sformutowana przez Epikura, stosowana od
poczatku istnienia nauki wywodzi sie z poznawania zdroworozsadkowego. Pozwala
ona na tworzenie teorii i praw ogélnych, generalnych (powszechnikéw) w wyniku ba-
dania przyczyn jednostkowych, w wyniku uogélnienia faktow uzyskanych na drodze
obserwacji.

Proces indukcji zawiera trzy warunki pozwalajace na uogdlnienie obserwowanych

zjawisk:
1. liczba obserwacji musi by¢ odpowiednio duza,

2. obserwacje powinny by¢ prowadzone w réznorodnych warunkach, przy czym
zmieniane powinny by¢ te warunki, ktére moga mie¢ istotny wptyw na wynik

eksperymentu,

3. zaden wynik eksperymentu nie moze przeczy¢ teorii ogélnej.



Dopeieniem metod indukcyjnych sg metody dedukcyjne pozwalajace na uszcze-
gbétawianie prowadzac od ogdlnej zasady do analizowanego przypadku. Metody de-
dukcyjne pozwalaja wiec na przewidywanie oraz wyjasnianie zjawisk w oparciu o pra-
wa 1 teorie ogdlne.

Problemy wystepujace w przedstawionych metodach sa zwigzane z zastosowa-
niem do tych celéw dwupoziomowej logiki matematycznej. Pojecia takie, jak ,,odpo-
wiednio duza liczba obserwacji”, czy tez ,réznorodne warunki eksperymentu”, albo
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,ktore moga mie¢ istotny wptyw...” nawet przy zatozeniu, ze eksperymentator wie,
jakie znaczenie nada¢ tym okresleniom, w wiekszosci przypadkow nie pozwalaja na
prawidlowe zdefiniowanie w dwupoziomowym systemie logicznym.

Logika dedukcyjna wymagajaca prawdziwosci albo falszywosci przestanek zawie-
ra tg samag sprzecznosc.

Rozwinieciem metod indukcyjnych i dedukeyjnych byty ich odpowiedniki oparte
na teorii prawdopodobienstwa oraz obecnie stosowane metody, ktorych fundamen-
tem jest logika rozmyta. Zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa oraz logiki
rozmytej zmienia w zasadniczy sposob metody indukcyjno—dedukcyjne i w szczegdl-
nosci pozwala na zawieranie w przyczynach jednostkowych oraz wynikach obserwacji
wartosci rozmytych oraz wiedzy ukrytej (eksperckiej) opartej na doswiadczeniu i in-
tuicji. Niewatpliwa wada takiego rozwigzania jest rozmycie wyniku wnioskowania
i otrzymanie praw i teorii oraz przewidywan i wyjasnien w postaci prawdopodobnie

prawdziwej.

FALSYFIKACJA

Odwrotne podejscie w stosunku do wczesniej przedstawionego zaprezentowano
w idei falsyfikacji, stuzacej weryfikacji teorii i praw. Metoda ta zaktada, ze nauka stu-
zy gtownie rozwiazywaniu probleméw wiec $Smiate teorie moga by¢ tworzone w mniej-
szym lub wiekszym stopniu w oparciu o dotychczasowa wiedze ale tez po czesci
w oparciu o wyobraznie i intuicje. Tworzone w ten sposéb teorie i prawa moga by¢
weryfikowane za pomocg obserwacji. Wymagana jest jednak w takim przypadku fal-
syfikowalnosé teorii, czyli mozliwo$¢ stworzenia teorii alternatywnej. Wymagane sg

tez: jasnosc i $cistosé stosowanych okreslen. W praktyce wszystkie te warunki moga
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by¢ spetione tylko w okreslonym stopniu i uzywa sie pojecia poziomu falsyfikalno-
Sci, przy czym teorie lepsze, bardziej ogdlne sg falsyfikowalne w wiekszym stopniu.
Metoda falsyfikacji pozwala wiec na stworzenie hierarchicznego uktadu praw i teorii,
na sposob ewolucyjny pozwalajac na przetrwanie praw i teorii najlepiej dostosowa-
nych do rzeczywistosci.

Powszechnie stosowanymi sposobami dostosowania praw odrzuconych w wyniku
weryfikacji metodami falsyfikacji jest modyfikacja typu ad—hoc. Modyfikacja taka nie
jest korzystna dla analizowanego prawa i zmniejsza jego falsyfikowalnos¢.

Najwieksza wada metody falsyfikacji jest brak mozliwosci potwierdzenia wery-
fikowanej teorii. Brak mozliwosci obalenia teorii za pomoca metody falsyfikacji nie
dowodzi jej prawdziwosci, lecz teoria zostaje ,potwierdzona” w specyficznym rozu-

mieniu metody.

Wielu autoréw analizujacych historie metod naukowych przestrzega przed prze-
jawianiem zbyt pochopnego zaufania metodom weryfikacji praw rzadzacych otacza-
jacym nas $wiatem. Potwierdzajac albo obalajac prawo lub teorie nalezy mie¢ na
wzgledzie, ze wiele teorii odrzucono po ich ogloszeniu, po czym, po pewnym czasie
potwierdzano je badz to innymi metodami, badz dokonujac nowych eksperymentéw

lub obserwacji.

MODELOWANIE ZJAWISK NATURALNYCH

Do niedawna matematyczne modelowanie zjawisk polegato na tworzeniu przy-
blizonych réwnan i dopasowaniu réwnan do danych.

Obecnie modelowania zjawisk naturalnych dokonuje sie za pomoca metod stano-
wigcych podstawy sztucznej inteligencji. W szczegdlnosci do tego celu stosowane sg
sztuczne sieci neuronowe optymalizowane algorytmem wstecznej propagacji btedu
albo algorytmem genetycznym. Sieci neuronowe czesto pracuja z wykorzystaniem
elementéw logiki rozmytej.

Sztuczne sieci neuronowe (ang: artificial neural networks), tworzone na podobien-
stwo biologicznych sieci neuronowych, sg stosowane do analizy ztozonych problemow,

trudnych lub niemozliwych do opisania réwnaniami matematycznymi. W szczegol-



nosci sieci neuronowe sg uzywane do rozwigzywania probleméw o nieznanej liczbie
czynnikow wejsciowych wplywajacych na wartosci wyjsciowe.

Modele tworzone za pomoca sztucznych sieci neuronowych majg charakter nie-
jawny, tzn. nie sa przedstawiane za pomocg rownan matematycznych.

Sztuczne sieci neuronowe nie powinny by¢ stosowane dla ekstrapolacji do obsza-
row odlegtych od wartosci stosowanych do nauki. Stosujac sieci neuronowe nalezy
mie¢ na uwadze, ze zaleznosci uzyskane na drodze aproksymacji nie przewyzszaja
swoja jakoscia, jakosci danych uzytych do nauki.

Dzigki uwzglednieniu wielu czynnikow wplywajacych na wyniki pomiaréw row-
niez tych, ktére nie sa objete Swiadomo$cig badacza, modele stworzone za pomocy
sztucznych sieci neuronowych stanowia znaczne lepsze przyblizenie zjawisk natural-
nych niz modele matematyczne. Niemniej jednak btedy obserwacji, pomiaru albo

bledne warunki eksperymenty mogg mie¢ znaczny wptyw na wyniki modelowania.

METODOLOGIA NAUKOWYCH PROGRAMOW
BADAWCZYCH

Budowanie poprawnych i skutecznych programoéw badawczych pozwala na unik-
niecie wielu probleméw pojawiajacych sie na etapie analizy danych i wnioskowania.
Sposrod wielu koncepcji dotyczacych projektowania eksperymentu najwieksze uzna-
nie zyskal model programu badawczego przedstawiony przez Laktosa oraz koncepcja

paradygmatu Kuhna.

PROGRAM BADAWCZY LAKTOSA

Wedltug Imre Laktosa, wegierskiego komunisty, program badawczy powinien by¢
zbudowany strukturalnie w oparciu o tzw. twardy rdzen (ang: hard core). Twardy
rdzen powinien zawiera¢ bardzo ogoélne hipotezy, wspolne niezmienne idee. Twar-
dy rdzen nie powinien by¢ modyfikowany podczas prowadzonych prac badawczych.
Rdzen obudowany jest pasem ochronnym (ang: protective belt), zawierajacym ze-

staw hipotez roboczych i pomocniczych i warunkow poczatkowych. Hipotezy i teorie



nalezace do pasa ochronnego moga by¢ modyfikowane, rozwijane i weryfikowane, na-
lezy jednak unika¢ zmian typu ad-hoc.

W miejsce weryfikacji stawianych hipotez pomocniczych Laktos proponuje wpro-
wadzi¢ ocene catego projektu badawczego, przy czym postepowy program badawczy
powinien charakteryzowaé sie spdjnoscia, powinien prowadzi¢ do odkrywania no-
wych zjawisk a wigc powinien prowadzi¢ do tworzenia w przysztosci nowych projek-
tow badawczych. W odréznieniu od projektu postepowego, projekt degenerujacy sie

nie prowadzi do nowych odkry¢, jego pas ochronny nie ulega rozwojowi.

PARADYGMAT KUHNA

W odréznieniu od Laktosa, propagujacego idee kumulacyjnej metody rozwoju
nauki, Kuhn wskazuje na rewolucyjny charakter procesu naukowego. Paradygmat
Kuhna jest pojeciem trudnym do zdefiniowania. Zawiera w sobie ogdlne zatozenia
teoretyczne dotyczace procesu badawczego, prawa, teorie i techniki ich stosowania.
[stnienie paradygmatu odroznia nauke dojrzata od dziatan przednaukowych oraz
nie bedacych nauka. Paradygmat jest niezbednym sktadnikiem metody badawczej
zapewniajac mozliwosé rozwoju naukowego, uwalniajgc badacza od koniecznosci do-
wodzenia zasad stanowigcych fundament teoretyczny jego pracy.

Kuhn zaobserwowal nastepujacy schemat procesu badawczego:

nauka

rewolucja _, nauka
normalna

— kryzys —
yey naukowa normalna

— kryzys ...

Kuhn zwracal uwage na istotno$¢ w badaniach naukowych czynnika zwanego
wiedzg ukryta, czyli umiejetnosci nabytych przez badacza podczas wstepnego okresu
pracy badawczej. Zdolnosci te, czesto nieuswiadomione, zwykle okreslane sg mianem
instynktu, badz intuicji badawczej.

Niewatpliwg wada paradygmatu jest brak sposobu jego poréwnania z innym
paradygatem, co czesto uniemozliwia klasyfikacje pod wzgledem wartosci réznych

projektéw badawczych.



POSTAWY FILOZOFICZNE

RACJONALIZM

Racjonalizm jest filozoficznym stanowiskiem poznawczym, ktore zaktada, ze ro-
zum stanowi narzedzie rozstrzygajace o prawdziwosci wiedzy. Racjonalisci przeko-
nujg o istnieniu uniwersalnych kryteriéw naukowosci.

Skrajnym przypadkiem postawy jest racjonalizm scjentystyczny (nazywany tez
racjonalizmem szalonego naukowca). Racjonalidci scjentystyczni nie widza zastoso-
wania dla warto$ci humanistycznych takich, jak wyobrazZnia, intuicja czy tez przy-
padek. Obce im sg uczucia, wartosci i zasady moralne. Wartosci te, ich zdaniem, sg

nieracjonalne i nie dajace sie wykorzystac, ani zobiektywizowac.

RELATYWIZM

Relatywizm wskazuje na wzglednosé wszelkich dziatan i osiagnie¢. Zgodnie ze

stwierdzeniem Pitagorasa:
CZLOWIEK JEST MIARA WSZECHRZECZY

nie istnieje uniwersalny standard racjonalnosci naukowej. Zaréwno cele, jak i meto-
dy badawcze sa zalezne od zapotrzebowan spotecznych, ktore réznig sie w réznych

kulturach.

OBIEKTYWIZM

Obiektywizm zaktada, ze teorie sa uniwersalne, niezalezne od $wiadomosci ba-

daczy.

ANARCHISTYCZNA TEORIA WIEDZY FEYERABENDA

Anarchistyczna teoria Feyerabenda jest prawdopodobnie najbardziej kontrower-
syjna teorig nauki powstata w czasach wspotczesnych.

Analizujac rozwoj historyczny nauki Feyerabend zauwazyt, ze nauka nie kieruje
sie zadnymi zasadami. Zauwazyt, ze przynajmniej tych najwiekszych odkry¢ dokona-

no w niezgodzie z popularyzowanymi teoriami rozwoju nauki. Zwrocit tez uwage na



istotne znaczenie wolnosci od mys$lenia dogmatycznego. Feyerabend zaproponowat
metode ,wszystko wolno” (ang: anything goes), jednak zaznaczyl, ze to stwierdzenie
nie powinno by¢ rozumiane zbyt szeroko. Zauwazyt tez, ze badacz, badajacy dang
dziedzing powinien by¢ specjalista w tej dziedzinie i nie jest jemu potrzebna wiedza
o metodach rozwoju nauki. Feyerabend zwrécit uwage na wady systeméw majacych
na celu osiggniecie skutecznego dziatania, w ktorych badacz staje sie specjalista
w waskiej dziedzinie nauki kosztem jego cztowieczenstwa.

Naukowiec wedtug Feyerabenda powinien byé¢ pozbawiony ograniczen i zawsze
skory do nieskrepowanego eksperymentowania.

Feyerabend podwazal tez wyzszo$é¢ nauki nad innymi rodzajami dziatalnosci czto-
wieka, w tym nad voodoo, astrologia i marksizmem. Stwierdzil tez, ze skoro nie ma
,0go0lnych kryteriow naukowosci” i ,,uniwersalnej metody naukowej”, a w dodatku
nauka popetia wiele btedéw nalezy, w imie wolnosci czlowieka, zerwaé zwigzki pan-
stwa i nauki tak, jak niegdys uniezalezniono panstwo od religii. Feyerabend uznawat

bowiem wyzszos¢ wolnosci cztowieka nad nauka.

REALIZM I INSTRUMENTALIZM

Realizm i instrumentalizm stanowia dwa przeciwstawne stanowiska pozwalajace
na ocene wiedzy naukowej. Realizm zaktada, ze $wiat jest takim, jakim go obserwuje-
my i zaktada mozliwo$¢ jego zbadania i opisania oraz gromadzenia wiedzy naukowe;j
W postaci.

Instrumentalizm wskazuje na instrumentalne znaczenie badan naukowych i na-

uki, bedacych sposobem porzadkowania danych doswiadczalnych.

PODSUMOWANIE

Wielu badaczy historii nauki zwraca uwage na mistyczny, prawie religijny wy-
miar wspotczesnej nauki zachodniej. Podkreslaja oni tez, ze z pewnoscig nie istnieje
pojecie nauki, ktére mogloby przetrwaé¢ i trwaé¢ wiecznie. Wszystkie odkryte prawa
maja charakter hipotetyczny i przemijajacy.

Nauka wspoélczesna niesie ze sobg rowniez zagrozenia. Celem nauki zachodniej



przestato by¢ poszukiwanie odpowiedzi na pytanie ,dlaczego?”. W to miejsce nauka
odpowiada na pytanie ,jak spozytkowac¢ to, co jest poznane?”. Réznica pomiedzy
tymi pytaniami jest fundamentalna. Pierwsze ,dlaczego?” wraz z ,co to?” stanowi
o wyjatkowosci czltowieka. Drugie ,,jak spozytkowacé?” dazy do osiggniecia celu ma-
terialnego lub ekonomicznego. Czesto za wszelka cene. Pozbawienie nauki pytania
,dlaczego?” odbiera badaczowi cechy ludzkie, odbiera tez cztowieczenstwo ludziom,
ktorzy coraz czedciej sa obiektami badania. Instrumentalizuje nauke, naukowcow,
jak i przedmioty badania. Postuguje si¢ cztowiekiem dla osiggniecia celu.

Nauka pozbawiona pytania ,dlaczego?” moze by¢ wreszcie zastosowana jako na-

rzedzie urzeczywistnienia utopii spoteczne;.
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