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STRESZCZENIE

W komentarzu do fragmentéw Epistemologii historycznej po$wieconych pro-
blemowi wizualizacji i technikom notowania w naukach przyrodniczych odwolam sie
do tez Patera Galisona z monografii ,Image and logic: a material culture of mi-
crophysics”, aby dokona¢ krytycznej analizy ustalen Hansa-Jorga Rheinbergera
w kontek$cie wspotczesnej praktyki eksperymentalnej wspomaganej komputerowo.
Udziele odpowiedzi na pytanie, czy tezy zawarte w Epistemologii historycznej doty-
czace wizualizacji i notowania mozna utrzymaé w konfrontacji z komputerowym
stylem badan naukowych, dominujacym w pracach eksperymentalnych od lat
osiemdziesigtych XX wieku.

Slowa kluczowe: epistemologia historyczna, wizualizacja, styl badan nauko-

wych.

W 2015 roku nakladem Oficyny Naukowej wydana zostala ksigzka Han-
sa-Jorga Rheinbergera zatytulowana Epistemologia historyczna. Jest to
zbibr dziewieciu artykulow, ktore ukazywaly sie w latach 1993—2015. Klamra
spinajaca te prace jest w opinii ich autora przekonanie, ze ,filozofia nauki
bez historii nauki jest pusta, a historia nauki bez filozofii nauki $lepa™.
W pierwszym rozdziale ksigzki zatytutlowanym ,,Po co historia nauki?” autor
rozwaza spektrum mozliwosci dotyczacych powyzszego przekonania. Jego
analizy w tej czeSci ksigzki oscyluja od bieglej w historii epistemologii do
bieglej w epistemologii historiografii. Drugi rozdziat zatytulowany ,Episte-
mologia historyczna. Wprowadzenie” zawiera syntetyczny przeglad history-
zowania refleksji o ustroju nauk od konica XIX do konca XX wieku. Rhein-
berger odwoluje sie gléwnie do tych autoréw, ktérych uznaje za inspiruja-

+ H. J. Rheinberger, Epistemologia historyczna, Oficyna Naukowa, Warszawa 2015, 7.
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cych jego wlasne dalsze badania z zakresu epistemologii historycznej. Wy-
mienia wsrdd nich Ludwika Flecka i Gastona Bachelarda.

Rozdzial trzeci zatytulowany ,Systemy eksperymentalne i rzeczy episte-
miczne” dotyczy systemdw z zakresu biologii molekularnej. W rozdziale tym
autor definiuje systemy eksperymentalne jako ,podstawowe epistemiczno-
techniczne jednostki, ktore okreslaja tok rozwoju nowoczesnych nauk”2.
W rozdziale czwartym zatytulowanym ,Epistemiczne konfiguracje” autor
§ledzi tego rodzaju konfiguracje, ktére konstytuuja réznorakie relacje mie-
dzy systemami eksperymentalnymi i rzeczami epistemicznymi. Zamykajacy
calo$¢ rozdzial piaty zatytulowany ,Kultury eksperymentowania” na bazie
przykladu z historii biologii XX wieku pokazuje wiez miedzy systemami eks-
perymentalnymi a kulturami eksperymentalnymi.

Z perspektywy prowadzonych badan z zakresu filozofii i metodologii
wspolczesnego eksperymentu wspomaganego komputerowo,3 najciekawsze
wydaja sie dwa ostatnie podrozdzialy rozdziatu czwartego traktujace o pro-
blemie wizualizacji w naukach przyrodniczych oraz o technikach notowania
podczas pracy eksperymentalnej. W pierwszym z nich zatytulowanym ,,Czy-
nienie widocznym. Wizualizacja w naukach przyrodniczych” autor omawia
to, co rozgrywa sie pomiedzy poznajagcym podmiotem a przedmiotem po-
znania. Przedstawia przykladowo kilka procedur wizualizacji: kompresje-
dylatacje, wzmocnienie oraz schematyzacje. Chce w ten sposéb stworzy¢ co$
w rodzaju typologii naukowej wizualizacji.# W rozdziale kolejnym zatytulo-
wanym ,Notowanie. Ekonomia kartek” analizuje w jaki spos6b w laborato-
rium powstaje nowa wiedza; wymienia rézne procesy prowadzace do jej
ksztaltowania sie, m.in. notatki na brudno, bazgroly, przeformutlowane pro-
tokoly itd.5

Punktem wyjscia rozwazan dotyczacych uwidaczniania w naukach przy-
rodniczych jest dla Rheinbergera pytanie, jakie miejsce zajmuje wizualizacja
w nauce. Autor Epistemologii historycznej twierdzi, ze ,,uwidacznianie cze-
go$, co nie ukazuje sie samo, czyli nie jest bezposrednio oczywiste i nie stoi
przed oczyma, stanowi glowny rys i glbwne dokonanie nowoczesnej nauki
w ogole”. Z tego wzgledu w produkcji naukowego poznania nowozytnos$ci
pojawilo sie historycznie $ciste powigzanie miedzy nauka a technika, co do-
prowadzito do technologicznej konstytucji produkcji przyrodniczego pozna-

2 Ibidem.

3 Por: S. Leciejewski, Cyfrowa rewolucja w badaniach eksperymentalnych. Studium metodolo-
giczno-filozoficzne, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2013; S. Leciejewski, M. Maj, Komputery
w badaniach doswiadczalnych, Materialy Budowlane, nr 3/2013, 87—89; S. Leciejewski, Specyfika
wspomaganych komputerowo badan eksperymentalnych w naukach przyrodniczych, Studia
Philosophiae Christianae, 45 (2009) 1, 119—131; idem, Status eksperymentatora w naukach empi-
rycznych a wspélczesne techniki informatyczne, w: D. Sobczyniska, P. Zeidler (red.), Homo experi-
mentator, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Filozofii UAM, Poznan 2003, 159—-187.

4 Por. H. J. Rheinberger, Epistemologia historyczna, op. cit., 241—-243.

5 Ibidem, 259.

6 Ibidem, 241.



Wizualizacja i techniki notowania w naukach przyrodniczych 371

nia. Autor szczegélowo dyskutuje o kilku zaposéredniczonych technicznie
procedurach wizualizacji, ktére mialy decydujace znaczenie dla powstania
molekularnych bionauk w polowie XX wieku. Opisuje uzycie radioaktyw-
nych izotopoéw, dzieki ktérym uwidaczniaé mozna procesy przemiany mate-
rii oraz struktury komorek, tkanek i makromolekul.” Nastepnie omawia
technike ultrawirowania, ktéra pozwolila na osobne przedstawienie r6zno-
rodnych makromolekularnych czeSci komoérki i na pokazanie relacji zacho-
dzacych miedzy nimi. Kolejna technika obrazowania omoéwiona przez
Rheinbergera jest chromatografia, ktora zwiekszyla zdolnos¢ rozdzielcza
ultrawirowania do wymiaré6w atomowych. Na koniec opisuje technike mi-
kroskopii elektronowej, ktora umozliwila uwidocznienie struktur komorko-
wych.

Na bazie tych przykladow Rheinberger prezentuje swoja autorska typolo-
gie naukowych wizualizacji, ktore dzieli na procedury kompresji i dylatacji,
wzmocnienia oraz schematyzacji. Pierwsza z nich w opinii Autora jest bar-
dzo wazna w kontekScie uwidaczniania struktur lub proceséw, gdyz bez tego
rodzaju $ci$nie¢ lub rozszerzen (aspekt przestrzenny uwidaczniania) oraz
spowolnien lub przyspieszen (aspekt czasowy) nie moglaby rozwijaé sie na-
uka w XX wieku. Chodzi w niej bowiem, w kontekécie naukowego ekspery-
mentowania, o wymy$lanie i wytwarzanie takich urzadzen badawczych, by
sprowadza¢ badane zjawiska w dziedzine czego$, co bedzie widzialne dla
eskperymentatora. ,,Co jest zbyt male, musi zostac¢ nadete, co jest zbyt duze,
musi zosta¢ $ci$niete. Zbyt szybkie musi zosta¢ zahamowane, a to, co zbyt
wolne — przyspieszone”.® Jako jedng z typowych form dylatacji danych
strukturalnych przedstawia powiekszanie w mikroskopie elektronowym,
a do typowych form kompresji danych strukturalnych zalicza mape (np.
struktur molekularnych). Do typowych form kompresji i dylatacji danych
procesualnych zalicza natomiast krzywa, gdyz w jednej krzywej cale serie
pomiaréw pewnej okres§lonej wielkoSci ukazuja wzory czy tendencje, ktore
trudno byloby znalez¢ w tabelach z danymi, ktorym odpowiadaja te krzywe.
»W ten sposob generuje sie przestrzen przedstawienia, w ktorej dane dajg sie
spoi¢ we wzory, ktore z kolei moga stanowi¢ zndéw impuls nowych ekspery-
mentdéw i rekonstrukeji tych wlasnie wzoréw. W tym sensie wiec same obra-
zy funkcjonuja znéw jako instrumenty. Staja sie integralnymi elementami
eksperymentalnych cykli”.9

Nastepng procedura wizualizacji jest wzmocnienie. Do typowych dla bio-
logii molekularnej pierwszej polowy XX wieku form wzmocnienia zalicza
Rheinberger znakowanie radioaktywne, mikroskopie optyczna i elektronowa

7 ,Zasada tej techniki uwidaczniania polega na wbudowywaniu nietrwalych izotopéw atomow,
takich jak wegiel, wodor czy fosfor, w biomolekuly i rejestrowaniu za pomoca odpowiednich instru-
mentoéw pomiarowych sygnalow, ktore wywoluje ich rozpad”. Ibidem, 242.

8 Ibidem, 243.

9 Ibidem, 247.
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oraz dwuwymiarowa chromatografie. Wiaze z tym problem dotyczacy prepa-
rowania obiektow, ktore musza kazdorazowo zostac specjalnie dostosowane
do danej procedury wizualizacji. Preparaty te jako klasy obiektow episte-
micznych uwidaczniaja potem, w swoich réznych formach dostosowanych
do danej techniki obrazowania, konkretny, zapos$redniczony technicznie
ijednoczes$nie historycznie zmienny, sposéb dochodzenia do wiedzy.1°

Trzecig procedurg wizualizacji, jest schematyzacja mechanizméw. Uzy-
wana ona byla glownie w przedstawianiu zlozonych proceséw biologicznych,
a w XX wieku rozwinela sie do wlasnego obrazowego jezyka biologii. Rhein-
berger twierdzi, ze do lat pie¢dziesiatych XX wieku, dla powstajacej biologii
molekularnej wzorcem byl formalny jezyk biochemii, a w drugiej potowie XX
wieku nowa forma schematyzacji zdominowala przedstawianie molekular-
nych jednostek i ich oddzialywania jako nanomaszyn. Innymi slowy zaszlo
przejécie od jezyka formalnego do obrazéw schematyzacji, ktore sa probami
wizualizacji danego procesu w postaci schematycznego obrazu, ktory jest
bardziej czytelny niz jezyk formalny wzoréw chemicznych. Jako przyklady
dotyczace tego zagadnienia Rheinberger podaje role modelowania wizualne-
go za pomocg drutu i tektury w wyja$nieniu struktury podwdjnej helisy DNA
oraz trojwymiarowej struktury hemoglobiny.!

Autor podsumowujgc swoje rozwazania dotyczace wizualizacji w naukach
przyrodniczych twierdzi, ze te trzy ,procedury wizualizacji w naukach przy-
rodniczych z reguly nie wystepuja w izolacji, lecz w konkretnym zwigzku
eksperymentalnym odnosza sie do siebie i wzajemnie wspieraja. [...] Im la-
twiej mozna je odnie$¢ do siebie, tym bardziej wynik wydaje sie stabilny”.12

Drugi, intersujacy rozdzial Epistemologii historycznej poSwiecony zostal
technikom notowania w naukach przyrodniczych. Autor omawia w nim in-
dywidualne i kolektywne sposoby zapisywania obecne w pracy laboratoryj-
nej. Pierwotne formy indywidualnego notowania i zapisywania w ramach tej
pracy, jak twierdzi Rheinberger, pehily zadanie utrwalania i zachowywania
danych; uzywano ich jako ,magazynu tranzytowego” na drodze do konkret-
nego rezultatu badan. P6zniejsze publikacje naukowe eliminujg tego rodzaju
smagazyny tranzytowe”. Przedstawiaja w nich swoja dzialalno$é¢ jako upo-
rzadkowany ciag poje¢ i doSwiadczen, ktore sa powigzane logicznie. Notatki
badawcze natomiast przedstawiaja nauke, ktora bladzi, waha sie, potyka
i cofa. Jest to, wedlug Rheinbergera , swoista przestrzen proby bez ostrych
kryteriow kompatybilnoéci.ts

Autor Epistemologii historycznej zauwaza rowniez, ze w nauce odnalezé
mozna roéznorodne kategorie kolektywnego pisania i zachowywania §ladow
pracy badawczej. Jako pierwszg z nich wymienia listy, tabele, tj. wszystko to,

10 Por. ibidem, 247-253.
1 Por. ibidem, 253—258.
12 Tbidem, 258.

13 Por. ibidem, 259—263.
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co moze stanowi¢ naukowa buchalterie, czy techniki liczenia. Stuza one jako
bazy danych, w ktére wpisywane s3 na biezaco nowe wyniki badan. Moga
by¢ one udostepniane kolektywnej pracy réznych laboratoriow. Druga
natomiast kategoria kolektywnych technik notowania obejmuje, wedlug
Rheinbergera, zestandaryzowane formularze protokoléw i podreczniki labo-
ratoryjne, ktore nazywa technikami literalnymi. Do tej grupy zalicza zestan-
daryzowane procedury eksperymentalne, ktére przekazujg te elementy prak-
tyki laboratoryjnej, ktore okazaly sie skuteczne w okreslonych warunkach.4

Opisane pokroétce techniki notowania (techniki liczenia i techniki literal-
ne) dla autora Epistemologii historycznej odgrywaja role no$nika w po-
wstawaniu tradycji badawczych, ktére okresla jako wynik materialnej repro-
dukcji lokalnych kultur badawczych. Na kultury te maja sie skltadaé¢ wlasnie
utrwalone przepisy postepowania, zestandaryzowane schematy eksperymen-
tow oraz specjalnie zaadoptowane programy komputerowe.'’s Wzmiankuje
w tym kontekScie o formach elektronicznego gromadzenia, uzyskiwania
i przekazywania danych, ktére moga rodzi¢ nowe pytania badawcze,¢ ale
pytan tych niestety nie formuluje i tym samym nie analizuje, jakze waznego
we wspolczesnej praktyce eksperymentalnej, zagadnienia komputerowe;j
akwizycji i archiwizacji danych empirycznych.

Warto takze odnotowaé, ze w Epistemologii historycznej znajdujemy od-
niesienia do ustalen Petera Galisona,'” ale — co zastanawiajace — Rheinber-
ger nie przywoluje bardzo waznej dla dorobku Galisona ksiazki Image and
Logic: a Material Culture of Microphysics.’® Wydaje sie bowiem, ze wyniki
uzyskane w tej ksiazce moglyby wnie$¢ wiele cennego do rozwazan autora
Epistemologii historycznej dotyczacych problemu wizualizacji i technik no-
towania obecnych w kulturze eksperymentalne;j.»9

Jak wiadomo, Galison w swojej wczeéniejszej ksiazce How Experiments
End=?° rozréznia dwie kultury badawcze nauki (kulture teoretyczng i ekspe-
rymentalng). Mowiac bardzo ogolnie, kultura teoretyczna to ta, ktéra kon-
stytuuja metodologiczne reguly pracy przyjmowane przez fizykow teorety-
koéw, a kultura eksperymentalna to ta, ktérg charakteryzujg reguly badan
eksperymentalnych. Badanie relacji miedzy tymi dwoma kulturami stanowi
centralne zagadnienie wielu opublikowanych artykuléw i drugiej ksigzki
Galisona. Kultura teoretyczna byla juz jednak wszechstronnie analizowana

14 Tbidem, 267—269.

15 Ibidem, 269.

16 Tbidem, 268.

17 Ibidem, 117, 299, 301, 306.

18 P, Galison, Image and Logic: a Material Culture of Microphysics, University of Chicago Press,
Chicago 1997.

19 Warto podkresli¢, ze wzmiankowana ksigzka Galisona ukazala sie w 1997 roku a artykuly
Rheinbergera, na bazie ktorych napisal dwa analizowane przeze mnie rozdzialy Epistemologii histo-
rycznej w latach 2006 i 2009. Mial zatem az 9 lat na recepcje ustalen z Image and Logic: a Material
Culture of Microphysics.

20 P, Galison, How Experiments End, University of Chicago Press, Chicago 1987.
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w teoretycystycznie zorientowanej filozofii nauki, zatem autor ten poswieca
najwiecej uwagi analizie kultury eksperymentalne;j, ktérej w glownej mierze
po$wiecona jest jego, liczaca prawie tysiac stron, druga ksigzka Image and
Logic: a Material Culture of Microphysics. W tej monografii, w kulturze
eksperymentalnej dokonuje rozréznienia dwoch tradycji: wizualnej (inaczej
— obrazowej) oraz numerycznej, ktéra nazywa logiczna. Wedlug Galisona te
dwie tradycje konstytuuje uzywanie danego typu detektorow:

— tradycje wizualng — detektory wizualne, np. komory pecherzykowe,
ktore dostarczaja informacji o poszczeg6lnych, jednostkowych przypadkach
danego zjawiska,

— tradycje numeryczng — detektory elektroniczne, np. licznik Geigera,
ktore dostarczaja mniej szczegolowych informacji o poszczegdlnych przy-
padkach danego zjawiska, ale wykrywaja ich znacznie wiece;j.

Te dwie tradycje, wizualna i numeryczna, ksztaltuja dwie roézne episte-
miczne tradycje, majace swdj wyraz np. w réznym sposobie argumentowa-
nia. W pierwszym wypadku uzasadnia sie odwolujgc do szczegdltowych obra-
zow, a w drugim — do wynikéw liczbowych uzyskiwanych z przyrzadow
pomiarowych; dlatego ich opracowanie opiera sie na zastosowaniu argu-
mentacji statystycznej wykorzystujacej duza liczbe wynikow.

Galison w Image and Logic: a Material Culture of Microphysics przywo-
luje gloéwnie przyklady z zakresu fizyki czastek elementarnych. Nie odnoto-
wuje jednak tego, ze w gruncie rzeczy wspolczesne badania z zakresu fizyki
wysokich energii prowadzone sa lacznie w ramach tych dwoch tradycji, gdyz
np. w akceleratorze LHC2: (w CERN) uzywa sie lacznie dwoch rodzajow de-
tektorow: detektory Sladowe (pokazuja tor czastki — tj. tradycja wizualna)
i kalorymetry (wyznaczaja energie czastek — tj. tradycja numeryczna, czy
elektroniczna). Eksperyment ten nie bylby konkluzywny bez lacznego zasto-
sowania detektoréw §ladowych i kalorymetrow.22

Ponadto Galison nie analizuje nalezycie faktu, ze zaré6wno tradycja wizu-
alna, jak i tradycja numeryczna spotykaja sie we wspolczesnej praktyce eks-
perymentalnej w ramach jednego bardzo waznego przyrzadu wspomagaja-
cego, a niejednokrotnie w ogble umozliwiajacego prace badawcze, jakim jest
komputer. Wspoélczesnie stosowane w fizyce czastek elementarnych detekto-
ry $§ladowe i kalorymetry nie moglyby funkcjonowaé bez szybkiej akwizycji
danych eksperymentalnych, ktéra umozliwiaja systemy komputerowego
wspomagania badan do§wiadczalnych.23

21 Wielki Zderzacz Hadronéw (ang. Large Hadron Collider) jest najwiekszym na $wiecie akcelera-
torem, w ktorym zderzaly sie przeciwbiezne wiazki czastek (przyspieszeniu poddawane byly hadrony
— protony i jony). Jego gtéwnym celem bylo wykrycie bozonu Higgsa. Por. D. Lincoln, Kwantowa
granica. LHC — Wielki Zderzacz Hadronéw, Proszynski i S-ka, Warszawa 2010, 50—105.

22 Por. S. Leciejewski, Cyfrowa rewolucja..., op. cit., 107-121.

23 Komputerowe wspomaganie badan do$wiadczalnych jest to ,,ogél metod i §rodkéw stuzacych
usprawnieniu, zgodnie z ogblnymi zalozeniami eksperymentu (naukowego, technicznego, medycz-
nego itp.), proceséw pobierania informacji o badanym obiekcie i jej przetwarzania za pomoca $rod-
koéw techniki komputerowej”. J. L. Kulikowski, Komputery w badaniach doswiadczalnych, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993, 8.
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Podobne uwagi mozna poczyni¢ odnoénie do wizualizacji i technik noto-
wania analizowanych przez Rheinbergera w Epistemologii historycznej.
Autor, co prawda sygnalizuje problem modelowania komputerowego i for-
muluje pytanie, czy tego rodzaju ,tréjwymiarowe modelowanie komputero-
we ujmowaé nalezy jako kontynuacje schematyzujacej wizualizacji i idgcego
z nig w parze budowania modeli, czy tez w przypadku tréjwymiarowego
modelowania struktur i proceséw in silico mamy do czynienia z nowa, jako-
Sciowo rbzng procedura, ktéra jako nowa, czwarta forma wizualizacji dawa-
laby kolejny typ do przedstawionej tutaj malej typologii”.24 Jednakze na to
pytanie — wazne z perspektywy wspoélczesnej praktyki badawczej — nie
udziela zadnej odpowiedzi.

Bezdyskusyjna zaleta omawianych rozwazan zawartych w Epistemologii
historycznej jest zwrocenie uwagi przez Rheinbergera na wazno$¢ procedur
wizualizacji w dochodzeniu do wiedzy oraz akcentowanie waznosci procedur
akwizycji danych eksperymentalnych i opisu, na biezaco, przebiegu prac
laboratoryjnych, tj. przebiegu dochodzenia do wiedzy w ramach badawczej
praktyki eksperymentalnej. Jednakze, autor nie dostrzega faktu, ze wszyst-
kie te procedury wykonywane sa wspolczes$nie, z bardzo duza rozdzielczo-
Scig, przez systemy komputerowego wspomagania badan eksperymental-
nych (niektore badania nie bylyby mozliwe bez tego rodzaju wspomagania,
np. odkrycie bozonu Higgsa25).

Jesli bowiem chce sie prowadzi¢ badania z zakresu epistemologii histo-
rycznej w stylu Rheinbergera, to — jak sie wydaje — warto byloby nie konczy¢
swoich rozwazan w latach siedemdziesiatych XX wieku, ale w zaproponowa-
nym przez autora aparacie pojeciowym probowaé analizowaé praktyke ba-
dawczg do czas6w wspdlczesnych. Jednakze w pracy laboratoryjnej, a takze
w szeroko rozumianych badaniach eksperymentalnych, w latach osiemdzie-
sigtych XX wieku nastgpila radykalna zmiana. Nastepujacy wtedy rozwoj
komputeréw, oprogramowania i urzadzen peryferyjnych spowodowal zasto-
sowanie tych urzadzen w niemalze wszystkich obszarach ludzkiej dziatalno-
Sci. Jednym z bardzo waznych ich zastosowan stalo sie takze wspomaganie
prac badawczych w naukach empirycznych.

W latach osiemdziesigtych XX wieku wspomaganie komputerowe badan
eksperymentalnych stalo sie standardem podczas prac badawczych prowa-
dzonych w wiekszoéci dobrych laboratoriéw naukowych. Niestety nie znaj-
duje to odzwierciedlenia w profesjonalnej literaturze przedmiotu z zakresu
filozofii nauki, czego przykladem jest réwniez Epistemologia historyczna
Rheinbergera. Mozna bowiem wykazaé, ze zastosowanie komputera w spo-
s6b rewolucyjny zmienilo praktyke eksperymentalng.2® Wspoélcze$nie bo-
wiem mozemy moéwi¢ o komputerowym stylu badan naukowych, a tego typu

24 H. J. Rheinberger, Epistemologia historyczna, op. cit., 258.
25 Por. S. Leciejewski, Cyfrowa rewolucja..., op. cit., 107-115.
26 [bidem, 122—-136.
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praca badawcza jest jakoSciowo inna od wcze$niejszej, nieskomputeryzowa-
nej, analogowej pracy eksperymentalnej, ktora opisuje Rheinberger w swojej
ksiazce. Komputer nie jest tylko urzadzeniem przyspieszajacym obliczenia,
cho¢ od lat czterdziestych XX wieku byl gtownie uzywany do tego celu.

Komputery stosowane do réznorodnych obliczen przyspieszaly prace na-
ukowcdw, na co zwraca takze uwage autor Epistemologii historycznej we
fragmencie po$wieconym technikom notowania i liczenia. Komputery zmie-
nily nie tylko obliczenia, ale rowniez prace eksperymentalne. Fakt ten nie-
stety nie zostal nalezycie odnotowany przez Rheinbergera. Rowniez nowy
eksperymentalizm, jako kierunek zaproponowany po to, aby dokona¢ ade-
kwatnego opisu praktyki laboratoryjnej, pomija role komputera w badaniach
eksperymentalnych, co jest — moim zdaniem — najwiekszym przeoczeniem
filozofow nauki bedacych jego twércami.2”

Gdy probuje sie analizowac¢ problem wizualizacji i techniki notowania we
wspolczesnych naukach przyrodniczych, ustalenia Rheinbergera beda nie-
wystarczajace. Wspodlczesne badania eksperymentalne sa bowiem w wiek-
szo$ci prowadzone z uzyciem komputerowego wspomagania. Tym samym
rowniez niemalze wszystkie wizualizacje i akwizycje danych (cyfrowe ,notat-
ki”) sa prowadzone z udzialem odpowiednio oprogramowanych systeméw
komputerowych. Jednym z wazniejszych zastosowan komputera w naukach
eksperymentalnych sa wlasnie wizualizacje danych empirycznych i otrzyma-
nych wynikéw analiz numerycznych.2® Tego typu wizualizacje moga by¢ cze-
Scig komputerowych metod poszerzania mozliwosci poznawczych naukow-
coéw. NajczeSciej w tym kontekScie wspomina sie o symulacjach komputero-
wych, w ramach ktérych reprezentacja graficzna umozliwia wirtualny oglad
obiektow epistemicznych, ktére w inny sposéb pozostaja niewidzialne (np.
linie sit pdl fizycznych, pojedyncze promienie $wietlne, rozklady gestoSci
chmury elektronowej itp.).29 Jest to bardzo wazny aspekt pracy naukowej
wspomaganej symulacjami komputerowymi, zwlaszcza we wspodlczesnej
chemii.3°

Natomiast w pracy eksperymentalnej wspomaganej komputerowo noto-
wanie ma wspolcze$nie niewiele wspolnego z ,,ekonomig kartek” Rheinber-
gera. Eksperymenty przeprowadzane od lat osiemdziesigtych XX wieku sa
bowiem skomputeryzowane w tym sensie, ze to wlaénie komputery wraz ze
stosownym oprogramowaniem i oprzyrzadowaniem odpowiedzialne sa za
pobieranie danych z urzadzen pomiarowych, gromadzenie danych empi-
rycznych (tworzenie cyfrowych baz danych empirycznych) oraz poréwnywa-

27 Ibidem, 24—30, 94—107.

28 Tbidem, 39.

29 Ibidem, 77-85.

30 Wizualizacje komputerowe jako elementy ulatwiajgce myslenie, komunikowanie sie i wspolne
rozwiazywanie problemo6w badawczych zostaly szczegotowo przedstawione w obszernej monografii:
H. Rheingold, Narzedzia utatwiajqgce myslenie. Historia i przysztosé metod poszerzania mozliwo-
$ct umystu, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2003.
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nie danych empirycznych z danymi teoretycznymi. We wspolczesnej pracy
badawczej nie moze by¢ mowy o kartkach, gdyz tego typu eksperymenty
sprodukuja” tyle danych empirycznych, ze nie daloby sie ich zmiesci¢ na
wszystkich dostepnych na Swiecie kartkach (np. tylko jeden eksperyment
LHC w CERN ,wyprodukowal” 30 PB danych empirycznych, tzn. okolo
18 300 miliardéw kartek standardowego maszynopisu).3! Takze nie przy
pomocy kartek, a przy pomocy komputeréw projektuje sie i optymalizuje
nowe, wspomagane komputerowo zestawy eksperymentalne; wspoélczesne
uklady eksperymentalne sg tak skomplikowane, ze bez uzycia komputerow
nie mozna ich zaprojektowa¢, wybudowaé, uruchomié i uzywac.s2

Rheinberger opowiada sie za tym, aby ,,metodycznie zdefiniowa¢ historie
nauki jako forme epistemologii historycznej, a merytorycznie jako analize
kultur epistemologicznych”.33 W pojeciu epistemologii zawiera

refleksje o historycznych warunkach, w jakich, i §rodkach, dzieki ktorym rze-
czy staja sie obiektami wiedzy, inicjujgcymi i utrzymujacymi proces zdobywa-
nia wiedzy naukowej. [...] Pytanie nie brzmi juz, w jaki sposéb podmiot
poznajacy moze zobaczy¢ swe nieznieksztalcone przedmioty, chodzi raczej
o warunki, ktore zostaly lub musza zosta¢ stworzone, zeby przedmioty, zaw-
sze w okreslonych okolicznoéciach, staly sie przedmiotami wiedzy empirycz-
nej.34

Jesdli jednak, jak to czyni autor Epistemologii historycznej, analizy zawe-
za sie tylko do jednej nauki (biologii molekularnej) i w swoich analizach
zatrzymuje sie w latach siedemdziesigtych XX wieku, nie jest sie w stanie
dostrzec historycznych warunkéw, w jakich na przelomie XX i XXI wieku
rzeczy staja sie obiektami wiedzy. Rheinberger nie widzi takze Srodkéw,
dzieki ktorym w tym okresie proces zdobywania wiedzy naukowej moze by¢
z powodzeniem kontynuowany. W latach osiemdziesigtych bowiem zaczal
ksztaltowaé sie komputerowy styl badan naukowych a komputery umozli-
wialy prowadzenie dalszych, skomplikowanych badan eksperymentalnych.35
Taka radykalna zmiana sposobu pracy wiekszo$ci naukowcow, ktorzy do
niemalze wszystkich wykonywanych przez siebie procedur badawczych uzy-
waja wspomagania komputerowego, wydaje sie by¢ zmiana rewolucyjna.3®

Tak wiec warunkami, ktére musza wspolcze$nie zostaé stworzone, aby
przedmioty staly sie przedmiotami wiedzy empirycznej jest uzycie przez
wspolnoty uczonych systeméw komputerowego wspomagania badan do-
$wiadczalnych. Dominujacy we wspoélezesnych badaniach eksperymental-
nych styl komputerowy jest konsekwencjg zmiany rewolucyjnej, jaka doko-

31 Por. S. Leciejewski, Cyfrowa rewolucja..., op. cit., 107-115.

32 Ibidem, 36—61.

33 H. J. Rheinberger, Epistemologia historyczna, op. cit., 23.

34 Ibidem, 29.

35 Por. Por. S. Leciejewski, Cyfrowa rewolucja..., op. cit., s. 115-121, 107-115.
36 Por. Ibidem, s. 122—136.
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nala sie za sprawa komputeréw w tychze badaniach. Niestety trudno jest
zauwazy¢ te zmiane, jeSli pomija sie w analizach epistemologicznych ostat-
nie 35 lat badan naukowych. Warto nadmieni¢, ze aktualnie w przeciagu
kazdych 2 dni ludzko$¢ ,,wytwarza” wiecej danych niz zostalo ,wyproduko-
wanych” przez cala historie ludzko$ci az do 2003 roku (spora czesé tych no-
wych danych, to dane ,,produkowane” przez naukowcow),37 zatem szybko$¢
zmian zachodzacych takze w praktyce badan naukowych jest ogromna.
Rheinberger zauwaza co prawda fakt zmiennosSci nauki,3® ale rewolucji zwia-
zanej z jej ucyfrowieniem jakby nie widzial, a tym samym jej nie analizuje.
Wydaje mi sie, ze dostrzezenie radykalnych przemian w nauce zwigzanych
z ich komputeryzacja jest kluczem do wlasciwego zrozumienia problemoéw
wizualizacji i technik notowania, ktorym Rheinberger po$wieca sporo miej-
sca w swojej Epistemologii historycznej. Jednakze ustalenia, do ktérych
dochodzi sa juz mocno historyczne (w znaczeniu raczej pejoratywnym —
przestarzale), gdyz nie uwzgledniaja najnowszej praktyki badawczej prowa-
dzonej w ramach komputerowego stylu badan naukowych.
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