Wstep

Pierwszymi urzadzeniami liczacymi byly palce u rak, kamienie, muszelki lub
tigury zapisane na piasku. P6Zniej zaczeto uzywac liczydet, suwakéw algo-
rytmicznych, mechanicznych kalkulatoré6w oraz arytmometréw. Wszystkie te
narzedzia byly mechaniczne. Dopiero pod koniec XIX wieku zaczeto uzywac
elektrycznosci dostarczajacej napedu do elektromechanicznych urzadzen
liczacych. Jednakze maszyny wykorzystujace mechaniczne zasady pracy,
udoskonalane przez dwiescie lat, stopniowo wyczerpywaty dalsze mozli-
wosci rozwoju’.

Ograniczenia mechanicznych urzadzen liczacych, rozwdéj nauki, gospo-
darki i techniki spowodowaty koniecznoé¢ poszukiwania nowych, doskonal-
szych urzadzen liczacych, umozliwiajacych badania numeryczne ztozonych
zjawisk, opisywanych np. nieliniowymi réwnaniami r6zniczkowymi. W latach
dwudziestych ubieglego wieku rozpoczat sie okres budowy i eksploatacji
elektronicznych maszyn analogowych, trwajacy niemalze pie¢dziesiat lat - do
czasu, gdy komputery elektroniczne (zwane poczatkowo elektronicznymi
maszynami cyfrowymi) nie przejely zadan maszyn analogowych, wykonujac
je szybciej i efektywniej*.

W latach trzydziestych i czterdziestych XX wieku podejmowano udane
proby skonstruowania doskonalszych urzadzen liczacych z zastosowaniem
uktadow elektromechanicznych (byla to tzw. zerowa generacja komputeréw).
Powszechnie uwaza sie, ze pierwsza elektroniczng maszyna liczaca zbudowa-
ng z lamp byt komputer ENIAC, uruchomiony w 1945 roku. Zapoczatkowat
on pierwsza generacje komputeréw lampowych. Istotnym mankamentem

! Por. J. Papiniska-Kacperek (red.), Spoleczeristwo informacyjne, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2008, s. 49-51.
2 Por. tamze, s. 51-52.



tego typu komputeréw byla jednak wysoka awaryjnosé lamp zuzywajacych
ogromng ilos¢ energii elektrycznej i zajmujacych bardzo duzo miejsca. Dlatego
wynalezienie w 1947 roku tranzystora, pétprzewodnikowego elementu za-
stepujacego lampy elektronowe, i uruchomienie w 1951 roku pierwszego
komputera tranzystorowego wyeliminowalo wady komputeréw lampowych.
W ten spos6b powstala druga generacja komputeréw tranzystorowych.

Zmniejszenie odlegtosci miedzy czeéciami sktadowymi komputera spo-
wodowalo zwigkszenie szybkosci dzialania uktadu. Nadal pozostata jednak
istotna niewygoda zwigzana z koniecznoscia prowadzenia tysiecy potaczen
miedzy tranzystorami i innymi elementami komputera. Badania prowadzone
w réznych zespotach nad umieszczeniem wielu elementéw na jednej plytce
potprzewodnika doprowadzily w 1958 roku do wykonania uktadu scalonego.
W roku 1971 skonstruowano pierwszy na $wiecie mikroprocesor (Intel 4004),
co zapoczatkowalo pojawienie sie trzeciej generacji komputeréw skonstruo-
wanych na bazie ukltadéw scalonych.

Zastosowanie uktadéw scalonych zaowocowato rozwojem architektury
komputeréw w dwoéch kierunkach: budowy duzych komputeréw (superkom-
puteréw - pierwszy byt Cray-1 z 1976 roku) oraz komputeréw osobistych PC
(Personal Computer). Zainicjowanie rozwoju tych ostatnich wigze si¢ z rozpocze-
ciem w 1975 roku sprzedazy zestaw6éw dla majsterkowiczéw, umozliwiajacych
samodzielne zlozenie komputera (Altair 8800). W roku 1977 trafit do sprzedazy
komputer Apple II, bedacy pierwszym powszechnie dostepnym komputerem
osobistym. Reakcja firmy IBM byto wyprodukowanie IBM PC 5150. W 1984
roku rozpoczeto sprzedaz Apple Macintosh - pierwszego fatwo dostepnego
komercyjnie komputera stosujacego graficzny interfejs uzytkownika (pulpit
z ikonami oraz oknami), sterowanego za pomoca myszy.

Rozw¢j komputeréw, oprogramowania i urzadzen peryferyjnych umoz-
liwil wykonywanie w coraz efektywniejszy spos6b funkcji obliczeniowych,
kontrolnych, doradczych, diagnostycznych, monitorujacych, pomiarowych,
sterujacych i innych; spowodowat ich zastosowanie w niemalze wszystkich
obszarach ludzkiej dziatalnosci. Pojawienie si¢ komputeréw umozliwilo takze
rozwdj samej informatyki, bedacej zespolem dziedzin teoretycznych (metod
matematycznych, logiki, teorii automatéw, teorii algorytmow, lingwistyki
matematycznej), technicznych (budowy sprzetu, tworzenia oprogramowa-
nia komputerowego) i aplikacyjnych (zastosowan w réznych dziedzinach).
Jednym z bardzo waznych ich zastosowan jest wspomaganie prac badawczych
w naukach empirycznych. Komputery uzywane byly w takich celach od lat
czterdziestych XX wieku, poczatkowo z przewaga zastosowarn militarnych.
Stopniowo badania naukowe wspomagane komputerowo przestawaly by¢
wylacznie badaniami zlecanymi przez wojsko, a stawaly sie coraz bardziej
badaniami bez konotacji typowo militarnych.



W latach osiemdziesiatych XX wieku wspomaganie komputerowe badan
eksperymentalnych stalo sie standardem podczas prac badawczych prowa-
dzonych w wigkszosci dobrych laboratoriow naukowych. Niestety, nie zna-
lazto to odzwierciedlenia w profesjonalnej literaturze przedmiotu z zakresu
tilozofii i metodologii nauki. Niniejsza monografia jest uzupelnieniem tej
luki. Gléwnym jej celem sq metodologiczne i filozoficzne analizy praktyki
eksperymentalnej wspomaganej komputerowo oraz wykazanie, ze zastoso-
wanie komputera w sposéb rewolucyjny zmienito te praktyke. Wspoétczesnie
mozemy bowiem méwi¢ o komputerowym stylu badarh naukowych, a tego
typu praca badawcza jest jakosciowo inna od wczeéniejszej, nieskompute-
ryzowanej, analogowej pracy eksperymentalnej. Komputer nie jest wszakze
tylko urzadzeniem przyspieszajacym obliczenia, cho¢ od lat czterdziestych
XX wieku do tego celu byt gléwnie uzywany.

Komputery stosowane do réznorodnych obliczer przyspieszaly prace
teoretykow, utatwiajac znajdywanie numerycznych wynikéw prowadzonych
przez nich badan. W literaturze przedmiotu pojawiaja sie¢ metodologiczne
i filozoficzne opracowania dotyczace zmian zachodzacych w pracy naukowe;j,
a bedacych konsekwencja zastosowania wspomagania komputerowego obli-
czenn numerycznych. Przykladem moze by¢ artykut Petera Galisona Computer
Simulations and the Trading Zone, w ktérym omawia on sposoby uzywania kom-
putera w latach czterdziestych i pie¢dziesigtych XX wieku. Prowadzone wtedy
symulacje komputerowe z pewnoscig zmienity jakosciowo prace naukowcow
opracowujacych dane pomocne podczas budowy bomby atomowej. Jednakze
brakuje, nawet w rozwazaniach z zakresu filozofii eksperymentu, analiz roli
komputeréw w badaniach eksperymentalnych. Komputery zmienity bowiem
nie tylko prace teoretykow, ale takze prace eksperymentalng. Fakt ten nie zostat
jednak nalezycie odnotowany w literaturze z zakresu metodologii i filozofii
nauki. To, ze nowy eksperymentalizm, jako kierunek zaproponowany po to,
aby dokona¢ adekwatnego opisu praktyki laboratoryjnej, pomija role kom-
putera w badaniach eksperymentalnych, jest - moim zdaniem - najwiekszym
przeoczeniem filozoféw nauki bedacych jego twércami. Niniejsza monografia
stanowi probe uzupelnienia tego istotnego braku nowego eksperymentalizmu.
Jej gléwnym celem jest metodologiczna i filozoficzna analiza praktyki ekspe-
rymentalnej wspomaganej komputerowo.

Rozwazania dotyczace wyzej wspomnianego zagadnienia sa prowadzone
w kontekscie ustalert tych metodologoéw i filozoféw nauki, ktérzy w swoich
dotychczasowych badaniach zajmowali sie analiza praktyki eksperymentalnej
nauk przyrodniczych, czemu po$wiecony jest drugi podrozdziat pierwszego
rozdziatu ksigzki. Punkt odniesienia tej czeSci monografii stanowi filozofia
nowego eksperymentalizmu Iana Hackinga, zaprezentowana w jego gtéwnej
pracy z tego zakresu Representing and Intervening. Rozwazania te s poprzedzo-



ne omowieniem dychotomii teoretycyzm-eksperymentalizm, co umozliwia
zestawienie tradycji filozofii eksperymentu z najwazniejszymi ustaleniami
filozoficznymi odnoszacymi sie¢ do wytworéw pracy naukowej (teorii). Temu
zagadnieniu poswiecony jest pierwszy podrozdzial pierwszego rozdzialu
ksigzki. Czesé¢ ostatnia tegoz rozdzialu zawiera taksonomie prac ekspery-
mentalnych Hackinga, opisana w artykule The Self-Vindication of the Laboratory
Science. Odwotuje sie do niej podczas omawiania elementéw wspolczesnych
ukladéw eksperymentalnych wspomaganych komputerowo oraz podczas
udzielania odpowiedzi na gléwne pytania stawiane w ksigzce.

Wspoélczesnie komputer w naukach empirycznych spetnia wiele r6znych
zadan, ktére mozna podzieli¢ na trzy gléwne grupy: analityczne (on-line),
syntetyczne (off-line) i prezentacyjne (on-line i off-line). W pierwszej z nich
komputer potaczony jest bezposrednio z przyrzadem pomiarowym (sklada-
jacym sie z urzadzenia pomiarowego, przetwornikéw analogowo-cyfrowych
iinterfejsu) i stuzy gtéwnie do gromadzenia i analizy danych empirycznych na-
ptywajacych z ukladu eksperymentalnego (stad jego rola analityczna on-line).
W drugiej grupie zastosowan komputer nie jest juz bezposrednio podtaczony
do zestawu eksperymentalnego, ale stuzy gléwnie do opracowywania zgroma-
dzonych wczeséniej danych empirycznych (stad jego rola syntetyczna off-line).
Wazna klasa zastosowan komputeréw jest takze prezentacja przetwarzanych
danych empirycznych (z grupy pierwszej) i otrzymanych wynikéw analiz
numerycznych (z grupy drugiej). R6znego rodzaju wizualizacje komputerowe
moga by¢ tworzone w trakcie eksperymentu (w trybie on-line) oraz po skon-
czonym eksperymencie, podczas opracowywania zgromadzonych danych
empirycznych (off-line).

Zadania wykonywane przez komputer, ktére zaliczylem do pierwszej
grupy, opisane sg w rozdziale drugim - i to wlasnie treSci w nim zawarte
stanowia punkt wyjécia do dalszych metodologicznych i filozoficznych analiz.
Wprowadzenie cyfrowych elementéw do ukladéw eksperymentalnych zasad-
niczo zmienilo te praktyke. Szczegélnie wazne w tej zmianie sg przetworniki
analogowo-cyfrowe, komputer oraz oprogramowanie i dlatego tym cyfro-
wym elementom wspétczesnych ukltadéw eksperymentalnych poswigecam
wiecej miejsca. We wstepie do rozdzialu drugiego szczegétowo omawiam
takze pozostale zadania komputera w naukach empirycznych, gdyz sg one
przywolywane w rozdziale trzecim i czwartym jako przyklady, na bazie kto-
rych uzasadniam stawiane przez siebie tezy o charakterze metodologicznym
i filozoficznym.

Waznym zagadnieniem poruszanym w rozdziale trzecim jest to, czy
zastosowanie komputerowego (cyfrowego) wspomagania badan ekspery-
mentalnych wprowadza do pracy badawczej tylko niepodlegajace dyskusji
zmiany iloSciowe, czy mamy w tym przypadku do czynienia takze ze zmia-

10



nami jakosciowymi. Czy dzieki zastosowaniu przetwornikéw analogowo-
-cyfrowych oraz interfejséw zmienia sie¢ ,odleglos¢” pomiedzy podmiotem
a przedmiotem eksperymentu? Czy interpretacja wynikéw eksperymentow
przeprowadzanych z udzialem wspomagania komputerowego rézni sie od
interpretacji wynikéw klasycznych badan empirycznych? Czy zastosowanie
symulacji komputerowych, tj. cyfrowych metod numerycznych, wprowadza
inny rodzaj uzasadniania hipotez naukowych - uzasadnianie numeryczne?
Czy zatem status eksperymentatora w naukach empirycznych zmienia sie
w sposob jakosciowy w przypadku, gdy badania naukowe wspomagane sa
przez komputery i inne cyfrowe elementy wspoélczesnych uktadéw ekspery-
mentalnych? Udzielajac odpowiedzi na powyzsze pytania, odwoluje sie do
ustalen z rozdziatu drugiego oraz do podstawowej wiedzy z zakresu symulacji
komputerowych oraz komputerowych systeméw odkryé naukowych, ktéra
w skrocie przywoluje na podstawie dostepnej literatury przedmiotu.

Kluczowy dla ksigzki jest rozdziat czwarty, w ramach ktérego bronie wysu-
wanych przez siebie tez dotyczacych nowego stylu badan eksperymentalnych,
nowego stylu badan naukowych oraz cyfrowej rewolucji, jaka dokonata sie
w naukach empirycznych. Zaskakujace jest to, ze w literaturze przedmiotu
nie stawiano tego typu tez i nie prébowano ich uzasadnia¢. Byta co prawda
odnotowywana rewolucyjna zmiana w rozwoju cywilizacji spowodowana
komputeryzacja wielu sfer zycia spolecznego. Jednakze tego typu tezy poja-
wialy sie niejednokrotnie bez nalezytego uzasadnienia, gtéwnie w literaturze
popularnonaukowej oraz tej z zakresu historii i socjologii nauki. Teza o rewo-
lucji informatycznej w szeroko rozumianej kulturze jest czesto formutowana’,
ale nie znalazta odzwierciedlenia w profesjonalnych publikacjach z zakresu
tilozofii nauki i metodologii. Koncepcje rewolucji naukowych, do ktérych
odwoluje sie w ksigzce, nie byly dotychczas przywolywane w celu uzasad-
niania tezy o cyfrowej rewolucji w badaniach eksperymentalnych. Podobnie
koncepcje stylu myslowego oraz stylu badarh naukowych nie stuzyty do wy-
kazywania, ze cyfryzacja badar empirycznych i, szerzej, naukowych pociaga
za soba pojawienie si¢ nowego stylu badan eksperymentalnych oraz nowego
stylu badan naukowych.

Gléwnym celem mojej ksiazki jest udzielenie odpowiedzi na dwa funda-
mentalne pytania z zakresu filozoficznej refleksji nad nauka i jej rozwojem.
Po pierwsze, czy zastosowanie komputera w naukach empirycznych wyzna-
cza nowy, komputerowy styl badan naukowych? Po drugie, czy komputer
zrewolucjonizowal badania eksperymentalne? Udzielajac na nie odpowiedzi,
odwotuje sie do znanych koncepcji stylu myslowego Ludwika Flecka, stylu

> Por. P. Gawrysiak, Cyfrowa rewolucja. Rozwdj cywilizacji informacyjnej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2008.
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badani naukowych Alistaira Camerona Crombiego i jego pdZniejszych mody-
tikacji oraz kilku koncepcji rewolucji naukowych (Thomasa Samuela Kuhna,
Bernarda Cohena, Iana Hackinga i Stevena Shapina). Poniewaz koncepcje

te byly wielokrotnie przedstawiane i dyskutowane - ré6wniez w polskiej

literaturze przedmiotu, dlatego nie omawiam ich szczegétowo. Swoje rozwa-
zania zaczynam od wykazania, ze filozofia nowego eksperymentalizmu nie

dostarcza aparatu pojeciowego, ktéry umozliwitby adekwatng analize pracy
eksperymentalnej wspomaganej komputerowo. Na podstawie najnowszych

badan z zakresu fizyki czastek elementarnych, prowadzonych w najwiek-
szym i najbardziej skomputeryzowanym laboratorium na swiecie - CERN,
wykazuje, ze wspolcze$nie nie mozna uzyskac doniostych poznawczo wyni-
kéw, gdy pracuje sie bez wspomagania komputerowego. Ten sam materiat

faktualny pozwala uzasadni¢ teze dotyczaca komputerowego stylu badan
naukowych.

OdpowiedZ na najwazniejsze pytanie stawiane przeze mnie w ksiazce:
czy mamy do czynienia z cyfrowa rewolucja w badaniach eksperymental-
nych, staje sie¢ mozliwa, gdy kryteria rewolucji naukowych zaproponowane
przez czterech wspomnianych autoréw odniesie si¢ do zmiany spowodowa-
nej przejSciem od analogowego do cyfrowego sposobu eksperymentowania.
W podrozdziale zamykajacym ksiazke odnosze sie takze do taksonomii prac
eksperymentalnych Hackinga, pokazujac, ze niemalze wszystkie elementy
prac eksperymentalnych wyréznione przez autora The Self-Vindication of the
Laboratory Science sa wspolczesnie wspomagane komputerowo. Wzmocni to
teze o rewolucji, ktéra dokonata sie¢ w badaniach eksperymentalnych za sprawa
wlaczenia cyfrowych elementéw do ukladu eksperymentalnego.

Ksiazke zamyka spojrzenie w przysztosé, w ramach ktérego zarysowuje
pojawiajace sie mozliwosci zastosowania komputeréw kwantowych w bada-
niach naukowych. W pracy wykorzystuje swoje wczesniejsze ustalenia opubli-
kowane w kilku artykutach, co kazdorazowo odnotowuje w formie przypisow.
Nie analizuje natomiast rozwazanych zagadnieni z perspektywy socjologii
wiedzy. Wiele bowiem o komputerach obecnych w przestrzeni spolecznej
juz powiedziano. Analizowano takze tzw. spoteczenistwo sieci w kontekstach
socjologicznych. Kluczowe dla niego, jak powszechnie wiadomo, jest uzycie
urzadzen cyfrowych do wspomagania proceséw komunikacji. Wiekszos¢
z nich za$ wigze sie z globalnym narzedziem komunikacyjnym, jakim jest
Internet. O jego roli w tego rodzaju procesach napisano juz tak wiele, ze tym
zagadnieniem réwniez nie bede zajmowat sie w niniejszej monografii.

Wazna kwestig jest nie tylko komunikacja interpersonalna wspomagana
przez Internet. Istnieje takze literatura poSwiecona optymalizacji proceséw
komunikacji: czlowiek - maszyna cyfrowa (komputer). To istotne zagadnie-
nie stanowi przedmiot badan wielu inzynieréw, programistéw, filozoféw,
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kognitywistow oraz specjalistow w zakresie sztucznej inteligencji. Jednakze
W sposOb znaczacy nie wiaze sie ono z zasadnicza problematyka mojej ksigzki.
W pracy nie pokusitem si¢ takze o probe odpowiedzi na pytanie, czy
cyfrowa rewolucja w badaniach naukowych moze by¢ poréwnywana do tej,
ktéra doprowadzita do powstania nowozytnej nauki. Taka préba wymagataby
siegniecia do prac historykéw nauki zajmujacych sie problematyka powstania
nowozytnej nauki, np. Herberta Butterfielda, Alistaira Camerona Crombiego,
Alfreda Ruperta Halla, Aleksandra Koyrégo. Ci autorzy stosowali inne i mniej
sprecyzowane kryteria rewolucji naukowej niz przywolywani przeze mnie
tilozofowie nauki. Dlatego dokonanie poréwnania obu rewolucji wymagatoby
odrebnego, obszernego studium. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze rewolucja
komputerowa w nauce ciagle sie dokonuje i trudno powiedzie¢, do jakich
zmian, w praktyce eksperymentalnej i teoretycznej nauki, doprowadzi.

* % %

Poczatki mojego zainteresowania problematyka komputerowego wspoma-
gania badant doswiadczalnych zwigzane byty z lekturg trzech inspirujacych
ksigzek, z ktérymi zapoznalem si¢ w drugiej polowie lat dziewiecdziesia-
tych XX wieku. Pierwsza z nich byla Sztuka badan eksperymentalnych Danuty
Sobczynskiej*, otwierajaca przede mna problematyke filozofii eksperymentu.
Druga byla praca zbiorowa pod redakcja Danuty Sobczyriskiej i Pawla Zeidlera
Nowy eksperymentalizm - teoretycyzm — reprezentacja®, dzigki ktérej odkrytem dla
siebie nowy eksperymentalizm. Trzeciag natomiast - ksigzka Juliusza Lecha
Kulikowskiego Komputery w badaniach doswiadczalnych®, w ktérej autor prze-
konat mnie, ze komputery juz pod koniec XX wieku byly niezbedna czescia
aparatury eksperymentalne;j.

Jestem takze niezmiernie wdzieczny wszystkim tym osobom, dzieki kto6-
rym niniejsza ksigzka ukazuje si¢ w obecnej formie. Pierwotna wersje teksu
zechcieli przeczytaé profesor Pawel Zeidler i doktor Mariusz Szynkiewicz.
Ich wazne i cenne uwagi przyczynily sie do poprawienia wielu merytorycz-
nie waznych niejednoznacznosci. Te same podzigkowania kieruje do recen-
zenta wydawniczego profesora Marka Sikory - jego rzetelno$¢ pomogta mi
usunaé wiele bledéw, ktorych sam nie bylem w stanie dostrzec. Wiele in-
spirujacych uwag ustyszatem takze od uczestnikow Seminarium Zaktadu
Logiki i Metodologii Nauk Instytutu Filozofii UAM (szczeg6lnie doktoréw

*D. Sobczyniska, Sztuka badati eksperymentalnych, Wydawnictwo Naukowe IF UAM, Poznan
1993.

> D. Sobczyniska, P. Zeidler (red.), Nowy eksperymentalizim — teoretycyzm - reprezentacja,
Wydawnictwo Naukowe IF UAM, Poznar 1994.

¢ J.L. Kulikowski, Komputery w badaniach doswiadczalnych, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1993.
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Radostawa Kazibuta i Jarostawa Boruszewskiego). Byly one pomocne podczas
redagowania niniejszej ksigzki, a wiele z nich z pewnoscia wykorzystam takze
w przyszlo$ci podczas rozwijania swojej koncepcji.

Osobne podzigkowania kieruje do wszystkich 0s6b, ktére - w ten czy inny
sposob - wspieraly mnie podczas pisania ksigzki. Szczegélnie wdzieczny je-
stem zonie Emilii, ktora cierpliwie znosita moje wielogodzinne éleczenie przed
komputerem. Dzigkuje takze za wsparcie duchowe wszystkich pozostalych
zyczliwych mi oséb, szczegodlnie przyjaciot z Koinonia Giovanni Battista.



