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W metodologii nauki XVII w. techniki badan empirycy-
stycznych nie zrdznicowaty si¢ jeszcze na tyle, aby mozna byto
wsrod nich wyodrebnic z jednej strony obserwacje, z drugiej za$
eksperyment. Metodologia dawniejsza rowniez tej roznicy nie
precyzowala, a wlasciwie nawet nie odczuwata potrzeby takie-
go zroznicowania. Istota niniejszego artykulu jest zarysowanie
wielkiego naukowego novum, ktore wprowadzil swoja praktyka
badawcza Galileusz. Polegato ono nie na odwotaniu si¢ do ob-
serwacji, lecz na odmiennym do niej stosunku: mianowicie na
wyodrgbnianiu pewnych elementow, szczegdlnie prostych, tak
by mozna bylto ujac je ilosciowo 1 zastosowa¢ do nich opis ma-
tematyczny'.

' Koncepcje zaleznoscei doswiadczenia od teorii, skonstruowane we wspotczesne;j fi-
lozofii nauki, dzieli si¢ powszechnie na dwie przeciwstawne grupy. Do pierwszej za-
licza si¢ stanowiska postulujace catkowita niezaleznos¢ doswiadczenia od teorii. Jej
zwolennikéw znajdujemy przede wszystkim wsrod przedstawicieli neopozytywizmu.
Do drugiej grupy stanowisk zaliczone sa koncepcje postulujace zalezno$¢ doswiad-
czenia od teorii. Problem zalezno$ci doswiadczenia od teorii — jak uwaza Malgorzata
Czarnocka — wiaze si¢ z problemem empiryzmu. Koniecznym bowiem, cho¢ nie wy-
starczajacym warunkiem prawdziwo$ci tezy empiryzmu jest istnienie czysto empi-
rycznej bazy, czyli neutralnych, nie uwiktanych w teori¢ danych doswiadczalnych,
tzw. danych czystych. W zwiazku z tym stanowiska postulujace niezalezno$¢ do-
$wiadczenia od teorii bronig tezy empiryzmu. Wykazuja bowiem spelnienie warunku
jego prawdziwosci. M. CzarRNocKA. Koncepcje zaleznosci doswiadczenia od teorii.
,,Zagadnienia Naukoznawstwa” 26:1990 z. 4 (104) s. 529.
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Cecha charakterystyczna bowiem nauki nowozytnej jest ja-
kosciowo nowy stosunek do faktow empirycznych, ktéry poja-
wil si¢ u uczonych w XVI 1 XVII w. Nietradycyjne podejscie
badaczy do danych empirycznych sprawito, ze ,,lekcewazone
dotad w badaniach naukowych $rodki techniczne — zwlaszcza
srodki pomiarowe i1 eksperymentalne — staly si¢ poczynajac od
XVI w., glownymi narzedziami zdobywania informacji nauko-
wej o charakterze empirycznym. Dotad taka role odgrywaty
w pewnej mierze srodki obserwacji wykorzystywane w nauce,
zwlaszcza w astronomii”. Powstaje takze pytanie, jakie przy-
czyny wplynely na wyksztalcenie si¢ adekwatnej interpretacji
wynikdw obserwacji i eksperymentéw? Na wstepie nalezy skon-
statowac fakt, iz interpretacja ta byta utrudniona wskutek ,, Tru-
dnosci izolacji badanych zjawisk, niemozno$ci uniezaleznienia
ich od przypadkowych zaktocen. Spowodowanych z kolei ni-
skim poziomem techniki eksperymentalnej z jednej strony oraz
stabym stopniem rozwoju teorii, zwlaszcza teorii o charakterze
idealizacyjnym z drugij”. Dopiero bowiem w metodologii Ga-
lileusza, w ktorej wyeksponowana zostata rola i znaczenie mate-
matyki dla nauk empirycznych, wzrosta takze rola modelowania
1 idealizacji w nauce nowozytnej, co oznacza, ze ,,eksperyment
przyczynit sig istotnie do modyfikacji i rozbudowania metod po-
znania naukowego nie tylko w ich wymiarze do§wiadczalnym,
lecz takze teoretycznym. Jest to tym bardziej stuszne, ze rola
eksperymentu jest w pewnym stopniu analogiczna do roli ide-
alizacji: umozliwiaja one rozpatrywanie badanych zjawisk w
ich «czystej» postaci, mozliwie najmniej znieksztatconej przez

wplywy zewnetrzne, przypadkowe™.

2 J. SucH. Rola techniki w powstaniu nowozytnego przyrodoznawstwa. ,,Studia Filo-
zoficzne” 1973 nr 7 s. 5.

3 Tamze.

*J. SucH. Eksperyment a nauka. W: Teoria — Technika — Eksperyment. Red. D. Sob-
czynska, E. Zielonacka-Lis, J. Szymanski. Poznan 1995 s. 42.
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Stad wyrosto nowoczesne pojmowanie eksperymentu: nie
jako prostego pytania stawianego przyrodzie, lecz jako zapew-
nienia przyrodzie takiego biegu wydarzen, by pewne zjawisko
interesujace badajacego wystapito w mozliwie prostej formie.

Takie rozumienie eksperymentu wymagalo rowniez skon-
struowania nowej podbudowy teoretycznej. Otoz Galileusz opra-
cowal nowoczesna metodg, zawierajaca zarowno tresci empi-
ryczne, jak i teoretyczne, ktora w jego zamierzeniu miata by¢
metoda uzyteczng we wszystkich dziedzinach badan nauko-
wych.

Galileusz pokazywal w jaki sposob funkcjonuje jego meto-
da naukowa w konkretnych badaniach. Nie formutowat on bo-
wiem metody nauk przyrodniczych w oderwaniu od konkretow”.
Ambicja Galileusza nie bylo $ciste definiowanie i eksplikowanie
aksjomatow, kategorii i procedur badania empirycznego®. Za-
mierzat przede wszystkim pokaza¢ w jaki sposéb funkcjonuja
one w procesie poznania struktury i porzadku Wszechswiata.

1. Istota doswiadczenia.

Chcialbym obecnie zastanowi¢ si¢ nad tym, co stanowi
punkt wyjscia empirycznych metod poznania? Galileusz zarow-
no w pracach dotyczacych problemoéw astronomicznych, jak
1 fizyki ziemskiej podkreslal, iz fundamentem wszelkiej warto-
sciowej wiedzy konkretnej jest dos§wiadczenie’. Powstaje jednak

5 Istotnie zaczynam pojmowac, ze logika, jakkolwiek jest srodkiem wielce pomoc-
nym w dialektyce, nie moze pobudza¢ umystu do wynalazkéw i do $cistosci geome-
trycznej. (...) logika pozwala nam rozpoznaé, czy badania i wywody zostaly przepro-
wadzone prawidlowo, ale zeby dawata nam ich przebieg, konkluzje, tego nie sadzg”.
G. GALILEL. Rozmowy i dowodzenia matematyczne w zakresie dwoch nowych umiejet-
nosci. Warszawa 1930 s. 104.

¢ A. Banfi. Galileo Galilei. Milano 1961 s. 328-329.

7 G. de Bella w monografii poswigconej fizyce Galileusza wskazuje na trzy punkty ta-
czace Galileusza z Arystotelesem. Po pierwsze dla Galileusza i Arystotelesa punktem
wyj$cia metod eksperymentalno-matematycznych jest obserwacja naturalnych feno-
mendw. Po drugie, wedtug obu zmysty wprawdzie dostarczaja danych, lecz musza one
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pytanie jak pojmuje Galileusz doswiadczenie, a takze czy samo
doswiadczenie, bez przyjmowania uprzednio jakichkolwiek za-
tozen 1 hipotez, wystarczy dla konstrukcji wartosciowej wie-
dzy®? Jakie wiec miejsce w hierarchii wiedzy o przyrodzie zaj-
muje doswiadczenie’? Czym kieruje si¢ badacz, gdy decyduje
si¢ przeprowadzi¢ doswiadczenie w tym, a nie w innym ukta-
dzie — autorytetem, intuicja, wczesniejsza wiedza, ciekawoscia,
konieczno$cia zyciowa!'*?

Nowoscia w metodologii nauki Galileusza bylo formalne
wprowadzenie matematyki do doswiadczenia. To nie potocz-
na obserwacja zrodzita fizyke, lecz wymog obserwacji $ciste;j.
A $cistos¢ jest owym stowem, ktore zdaniem Galileusza wihasci-
we sobie, autentyczne znaczenie zyskuje tylko w matematyce''.
Zasadnicza kwantyfikacja zjawisk osiagana jest w wyniku ich
podstawowego pomierzenia, a wigc matematycznego doswiad-
czenia'?.

(j. dane) zosta¢ poddane tworczej dziatalnosci intelektu, ktory na ich podstawie jest
zdolny formutowa¢ prawa. Po trzecie oboje nauczaja, iz fizyczne wnioski z naszych
rozumowan powinny takze zosta¢ sprawdzone eksperymentalnie. G. bE BELLA. La
filosofia nella fisica di Galileo. Monza 1946 s. 95.

$ Bardzo interesujace w tej kwestii jest zdanie patrycjusza i gubernatora twierdzy,
genuenczyka — Giovanniego Battisty Balianiego (1582-1660). W liscie, z dnia 1 lipca
1639 roku, do Galileusza, pisal: ,,Ja naprawdg jestem przekonany, ze jesli ustanowi-
my doswiadczenie jako zasadg dla nauk, ktére sa pewne, to przedmioty poznawalne
zmystowo moga stanowi¢ punkt wyjsécia dla dalszego poznawania naszej niewiedzy.
(...) 1jesli w zasadach nauk przekroczymy prog definicji, aksjomatow i twierdzen, to
na fundamencie do$wiadczenia zmystowego i eksperymentu moga zosta¢ ukonstytu-
owane takie nauki jak: astronomia, muzyka, mechanika, perspektywa i wiele innych”.
Baviamr G. B. Lettera a Galileo Galilei, 1 luglio 1639. W: Le Opere di G. Galilei.
T. XVIIL. Firenze 1890-1909 s. 69.

® Galileusz i Orazio Grassi ,,nie sugerowali, ze eksperyment jest przyczyna sformu-
towania teorii; natomiast wielokrotnie podkreslali, ze eksperyment moze ilustrowac,
potwierdza¢ lub falsyfikowac teorig. Laboratorium byto dla nich nie miejscem naro-
dzin, lecz testowania teorii”. W. R. SHEA. Galileo's Intellectual Revolution: Middle
Period (1610-1632). New York 1972 s. 92.

1" M. A. FiNoccHIARO. Galileo and the Art of Reasoning. Dodrecht 1980 s. 107-119.

' A. RosTaGNL. Galileo e il pensiero scientifico moderno. Padova 1965.

12 J. OrRTEGA Y GASSET. Po co wracamy do filozofii? Wybrat i wstgpem opatrzyt
S. Cichowicz. Przel. E. Burska, M. Iwanska, A. Jacewicz. Warszawa 1992 s. 167.
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Galileusz, bedac przede wszystkim uczonym teoretykiem,
byt rownoczes$nie empirykiem i zalecal, aby w postgpowaniu
badawczym szukano faktéw potwierdzajacych dana hipoteze.
Rzecz w tym, iz badacz powinien stara¢ si¢ wykry¢ relacje
1 zwiazki pomigdzy poszczegdlnymi faktami, ktorych analiza
musi zmierza¢ do glebszego zrozumienia obserwacji. Galileusz
wiedzial dobrze, ze eksperymentowanie jest bronig obusieczna,
zawodzaca tych, ktorzy postuguja si¢ nia nieumiej¢tnie. Pisat
na przyktad o wspaniatej przenikliwosci umystu M. Kopernika,
ktory ,,kierujac si¢ przestankami rozumu, obstawat on niezmien-
nie przy swym twierdzeniu, ktoremu doswiadczenia zmystow
ktam zadawaty — totez nie przestaje si¢ zdumiewac, iz bez wy-
tchnienia osSwiadczal zawsze, ze Wenus krazy naokoto Stonca,
ze bywa od nas przeszlo sze$¢ razy dalej w jednym wypadku niz
w innym, a jednak ukazuje si¢ zawsze jako jednakowo wielka,
chociaz powinnaby si¢ ukazywac czterdziesci razy wigksza™"’.

Powstaje kolejne pytanie — w jaki sposob Galileusz przy-
stgpuje do konstrukcji uktadu obserwacyjnego, jakie pytania
zadaje przyrodzie za pomoca do$wiadczenia 1 w jaki sposob,
w jakiej formie nalezy je wedhug niego postawié, aby otrzymac
zrozumialq i znaczaca odpowiedz?

Galileusz uwazal, iz rzeczywistos¢ jest esencjalnie zrdzni-
cowana i dlatego swoje doswiadczenia rozpoczyna od matema-
tycznej konstrukcji idealizacji — modelu interesujacego go zja-
wiska, charakteryzujacego si¢ tym, ze uwzglednia w pierwszej
kolejnosci istotne aspekty badanego obiektu. Dla Galileusza
istotnymi wlasciwosciami zjawiska byly cechy podstawowe,
gléwne, charakterystyczne, ktore mogly zosta¢ wyrazone za po-
moca wielko$ci matematycznych'.

B G. GauiLil. Dialog o dwu najwazniejszych ukladach swiata Ptolemeuszowym
i Kopernikowym. Przet. E. Ligocki przy wspoétudziale K. Giustiniani-Kepinskie;j.
Warszawa 1962 s. 365-366.

' Profesor R. Seeger w swoim referacie wygloszonym w czasie obchodow ,,Roku
Galileusza” akcentowal fakt, ze Galileusz byt przekonany, ze tylko rozum, badajac
dane empiryczne moze stworzy¢ prawdziwy model Wszech§wiata. Nawiazujac do
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Z perspektywy dystynkcji — istotnych dla filozofii nauki
— istnieja dwa podstawowe sposoby fizycznego konstruowania
uktadu na podstawie zadanego modelu. Pierwszy polega na ak-
tualizowaniu fizycznych mozliwos$ci zgodnie z warunkami wy-
znaczonymi przez model, przy czym aktualizowania dokonuje
si¢ poprzez fizyczne manipulowanie przedmiotami aktualnie ist-
niejacymi. Drugi polega na wyszukiwaniu przez podmiot spo-
$rod przedmiotow aktualnie istniejacych i ponadto praktycznie
dostepnych podmiotowi obiektow reprezentowanych przez mo-
del oraz na tworzeniu z nich uktadu.

2. Obserwacja a eksperyment.

Powyzsze dwa sposoby sa podstawa wyrdznienia w zbiorze
doswiadczen dwoch ich typow: obserwacji 1 eksperymentow.
Jedynie sposobem konstruowania rzeczywistego uktadu na pod-
stawie zadanego modelu r6znia si¢ obserwacje od eksperymen-
tow. Obserwacje sa doswiadczeniami, w ktérych wiodacym jest
drugi sposob konstrukcji uktadu na podstawie jego modelu, na-
tomiast eksperymenty — doswiadczeniami, w ktorych dominuja-
cy, lecz nie jedyny, sposob kreacji rzeczywistego uktadu pole-
ga na aktualizowaniu fizycznych mozliwosci. Innymi stowy roz-
nica pomigdzy obserwacja a eksperymentem sprowadza sie do
roznicy stopnia dynamiki w konstruowaniu uktadu doswiad-
czalnego. Jednakze granica pomigdzy zbiorami obserwacji i eks-
perymentow jest rozmyta. Obserwacje stopniowo, w sposob cia-
gty przechodza w eksperymenty, w zwiazku z tym bezcelowa

Archimedesa, tj. zakladajac dynamiczny zwiazek migdzy do$wiadczeniem a rozu-
mem, torowal Galileusz rownoczesnie droge I. Newtonowi. Dzigki temu przyczy-
nil si¢ do przezwycigzenia statycznego ujmowania stosunku migdzy tymi dwoma
czynnikami poznania. Rzecznikiem owego tradycyjnego ujgcia byl w starozytnosci
Platon, a w czasach Galileusza pisat o nim Kartezjusz. W. Voise. Wioskie imprezy
Roku Galileusza. ,,Kwartalnik Historii, Nauki i Techniki”” 1965 nr 3 s. 327.
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jest proba ich podziatu na dwa roztaczne zbiory'”. Jak wynika
z analizy pism Galileusza niewatpliwie jest on §wiadomy tej
roéznicy'®.

W swoich badaniach bowiem, jak wspominatem wyzej,
rozrozniat on obserwacje od eksperymentu. We wspotczesnej
filozofii nauki skonstruowano trzy najwazniejsze koncepcje
kryteriow dychotomicznego podziatu na obserwacje i ekspery-
menty'’. Ze wzgledu na specyfike proponowanych warunkow
wyrozniajacych eksperyment ze zbioru doswiadczen koncepcje
te nazwano kolejno: 1) koncepcja kontrolowalnosci warunkow,
2) koncepcja fizycznej aktywnosci (inaczej materialnej inter-
wencji) podmiotu, 3) koncepcja sztucznosci przedmiotu.

Pierwsza koncepcja sprowadza réznicg pomiedzy obserwa-
cja a eksperymentem do odmiennosci w charakterze zewngtrz-
nych warunkow przedmiotu doswiadczenia. Wedtug tej kon-
cepcji obserwacje sa przeprowadzane w warunkach zastanych
w przyrodzie, niekontrolowalnych, a eksperymenty — w wa-
runkach kontrolowalnych 1 celowo zmienianych. Pod pojeciem
,.kontroli warunkéw” rozumiane jest ich uchwycenie — fizyczne
lub pojeciowe. Podmiot kontroluje otoczenie pojgciowo, jesli

15 JesdlibySmy w oparciu o inne zjawiska posiadali wskazoéwki, ze na Ksiezycu odby-
waja si¢ podobne procesy powstawania, jak u nas i brak na nim jedynie wspoétdziata-
nia deszczu, to mogliby$my wynalez¢ taka czy inna mozliwos$¢ zastapienia deszczow
— jak to miato miejsce w Egipcie z wylewami Nilu. (...) gdyby mnie spytano, czy
moje pierwsze wrazenie i moje naturalne rozumowe podejécie przemawiaja za tym,
ze dzieja si¢ tam rzeczy podobne badz niepodobne do naszych warunkéw — zawsze
odpowiedziatbym, ze sa one najzupelniej rézne i w ogdle nieuchwytne dla naszej
wyobrazni — co, jak mi si¢ wydaje, jest w zgodzie z bogactwem przyrody”. GALILEL
Dialog. s. 107.

16'W traktacie Fortificazioni «Trattato di fortificazioney (,,Traktat o fortyfikacji”),
Galileusz najpierw analizuje problem na ptaszczyznie geometrycznej, tj. korzystajac
z dedukcji wyprowadza potrzebne w dalszych rozwazaniach wtasciwosci figur geo-
metrycznych. Nast¢pnie pokazuje jaka rolg spetniaja w projektowaniu rzeczywistych
umocnien wyprowadzone przez niego cechy figur. G. GALILEL Fortificazioni « Trattato
di fortificazioney. W: Le Opere di G. Galilei. T. 11. Firenze 1890-1909 s. 7-142.

17 Zob. L. Nowak. Problemy metody idealizacji. ,,Studia Filozoficzne” 1974 nr 4
s. 153-169; a takze M. LoiewskA. Filozofia nauki i metodologia badan naukowych.
Warszawa 1981.
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dysponuje pelna wiedza o nim, o jego oddzialtywaniach na pozo-
state elementy uktadu doswiadczalnego i wykorzystuje te wie-
dze¢ do uzyskiwania informacji o przedmiocie doswiadczenia.
Im pelniejsza jest wiedza o otoczeniu uwzgledniona w modelu,
czyli im otoczenie jest lepiej kontrolowalne pojeciowo, tym ade-
kwatniejsze sa informacje, uzyskiwane w do§wiadczeniu, doty-
czace przedmiotu zamierzonego.

Jedyna dajaca si¢ utrzymac wersja kryterium kontrolowalno-
sci warunkow glosi, ze w eksperymentach otoczenie jest kontrolo
walne takze fizycznie, natomiast w obserwacji jedynie pojeciowo.

Po drugie odmienno$¢ obserwacji i eksperymentu sprowa-
dzana jest do odrdznienia obserwatora od eksperymentatora.
Zgodnie z kryterium materialnej interwencji ceche specyfiku-
jaca stanowi materialna aktywno$¢ podmiotu. W obserwacjach
podmiot ma by¢ materialnie bierny, za§ w eksperymencie — ak-
tywny. Eksperymentator ingeruje materialnie w przedmiot eks-
perymentu, a obserwator pozostaje bierny i nie interweniuje fi-
zycznie's.,

Koncepcja sztuczno$ci przedmiotu sprowadza rdznicg po-
miedzy obserwacja a eksperymentem do odmiennosci ich przed-
miotoOw: w obserwacji maja by¢ nimi przedmioty naturalne, czyli
zastane w przyrodzie, w eksperymencie — przedmioty sztuczne,
czyli wytworzone przez podmiot. Utrzymuje sig, ze przedmioty

'8 Jednak jak dowodzi M. Czarnocka ,.kryterium ma wady na tyle zasadnicze, ze nie
da si¢ go utrzymac, nawet przy wyrafinowanych uszczegotowieniach.

a) Kryterium to takze z modyfikacjami, nie jest zgodne ze znaczeniami terminéw
«obserwacja» i «eksperyment» w naukach przyrodniczych. W wielu obserwacjach
bowiem (przy zastanym w naukach przyrodniczych znaczeniu terminu) obserwator
interweniuje materialnie w przedmiot obserwacji, zmieniajac go takze pod istotnymi
dla celu obserwacji wzgledami, np. ustawia przedmiot badany w najodpowiedniejszy
sposob, oswietla go itp.

b) Implikacja kryterium materialnej interwencji jest pustos¢ zbioru obserwacji, de-
terminowana psychofizyczna ztozono$cia podmiotu obserwacji, jego nieusuwalnym
materialnym aspektem i z nim zwiazanymi, zawsze obecnymi, fizycznymi oddziaty-
waniami na inne elementy uktadu dos§wiadczalnego”. M. CzarNockA. Doswiadczenie
w nauce. Analiza epistemologiczna. Warszawa 1992 s. 79.
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eksperymentu naleza do stworzonego przez cztowieka sztucz-
nego $wiata, innego od naturalnego, a wigc, jak mozna sadzic,
rowniez odmiennego od zjawisk przyrody. Roznica ontycznych
standow przedmiotow ma by¢ determinowana roznica genez
przedmiotow doswiadczen obu typéw. Statusy te maja by¢ od-
regbne, poniewaz sposoby powstawania przedmiotow obu rodza-
jOW sa rozne'.

Eksperyment przewyzsza obserwacj¢ globalnie. Jego zalety
uwidoczniaja si¢ przy poroOwnywaniu zbiorOw obserwacji i eks-
perymentow. Korzysci te dotycza zasiggu wiedzy eksperymen-
talnej, mozliwej do uzyskania przez realne podmioty w danym
okresie rozwoju nauki, w zestawieniu z zasi¢giem wiedzy obser-
wacyjnej. Innymi stowy zalety te ujawniaja si¢ przy zestawieniu
zbioru przedmiotow eksperymentoéw oraz ich otoczen ze zbio-
rem przedmiotow i otoczen dostgpnych praktycznie. W ekspery-
mentach zbior ten tworza wszelkie zaktualizowane przedmioty
fizycznie mozliwe. W wypadku obserwacji jego elementami sa
przede wszystkim przedmioty istniejace 1 ponadto praktycznie
dostgpne obserwatorowi. Uzupetnia go niewielki, o nieostrych

19 Zdaniem M. Czarnockiej wobec kryterium sztucznosci przedmiotu réwniez mozna
wysunac¢ ,,nastgpujace zarzuty:

a) Nie jest ono zgodne z zastanymi w nauce rozumieniami terminéw «obserwacja»
i «eksperyment». W obserwacjach przedmioty sg takze obrabiane, modyfikowane, ja-
ko$ przeksztalcane, zanim przystapi si¢ do ich obserwowania. Mozna je zatem uznaé
za przedmioty w pewien sposob wykreowane przez obserwatora, czyli sztuczne.
Natomiast przedmioty niektorych eksperymentow sa catkowicie naturalne, zastane
w przyrodzie, a nie wykreowane przez cztowieka. (...) Badane sa eksperymentalnie
czastki promieniowania kosmicznego lub czastki pochodzace z naturalnych substan-
¢ji promieniotworczych.

b) Kryterium sztucznosci przedmiotu jest sprzeczne z ogélnym celem nauk przyrod-
niczych, ktérym jest poznawanie przedmiotéw w przyrodzie. Akceptacja tego kryte-
rium zmusza do przyjecia, ze eksperymenty nie realizuja celu nauk przyrodniczych.
Zgodnie z tym kryterium przedmiotami eksperymentow moga by¢ wytwory ludzkiej
dziatalnosci, ktére nie moglyby istnie¢ poza laboratorium, a laboratorium miatoby
stanowi¢ jaka$ pozanaturalna, tj. nie nalezaca do przyrody enklawg ontyczna.

¢) Rozpatrzenie, czy kryterium dostarcza narzgdzia podziatu zbioru doswiadczen na
obserwacje i eksperymenty, sprowadza si¢ do kwestii ontologicznego statusu mate-
rialnych przedmiotow wykreowanych przez cztowieka”. Tumze. s. 77.
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granicach, podzbior zaktualizowanych przedmiotéw obserwacji.
O réznicy pomigdzy zbiorem przedmiotéw i otoczen w obserwa-
cji a podobnym zbiorem w eksperymencie, decyduje wigksza w
eksperymencie niz w obserwacji dynamika konstruowania ukta-
du doswiadczalnego. Rdznica ta jest gtdéwnie praktyczna, gdyz
wiaze si¢ z tym, iz bardziej dynamiczne $rodki eksperymentalne
pozwalaja przetamywac praktyczne ograniczenia obserwacji.

3. Eksperyment mys$lowy.

Ponadto wsréd klasy eksperymentdw mozemy wyrdznic¢
takze eksperyment myslowy, ktorym czegsto postugiwat si¢ Ga-
lileusz. Eksperyment myslowy stanowi bowiem uzupetnienie
eksperymentu rzeczywistego w wypadkach, gdy drugi rodzaj
eksperymentu nie daje si¢ przeprowadzi¢. Eksperyment myslo-
wy stanowi w pewnym sensie kontynuacje eksperymentu rze-
czywistego w warunkach idealnych. Otrzymane bowiem w wy-
niku idealizacji pojecia przedmiotow idealnych odgrywaja
w sprawdzaniu wynikéw badan naukowych szczeg6lna rolg, po-
niewaz w znacznej mierze upraszczaja ztozone uktady — przed-
mioty badania. Pozwala to na zastosowanie wobec sprawdza-
nych obiektow metod matematycznych oraz na dokonywanie
obliczen i pomiarow z wymagana doktadnoscia. Dzigki ideali-
zacji bowiem, jak to juz wielokrotnie podkreslatem, wylacza si¢
zbadan i opisu te cechy, ktore zaciemniaja istote badanego obiek-
tu. Znaczy to, ze ztozony obiekt jest przedstawiony w czystej,
prostej postaci, co znacznie utatwia odkrywanie istotnych cech
irelacji, a takze formulowanie praw naukowych. Wykorzystanie
obiektow idealnych pozwala przechodzi¢ od praw empirycznych
do ich $cistego sformutowania w jezyku matematyki, co z kolei
umozliwia tworzenie catych dziedzin wiedzy na drodze deduk-
cji*®. Zarbwno bowiem zasada bezwladnosci, jak i prawo spa-

2W. Szrumskl, J. Sztumskl. Zagadnienia teorii poznania. Krakow 1975 s. 51-52.
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dania ciat Galileusza, nie byly potwierdzane przez bezposred-

nig potoczng obserwacje, lecz wtasnie w eksperymentach my-

Slowych?!.

W poczet podstawowych operacji wchodzacych w skiad
eksperymentu myslowego nalezy wlaczy¢:

1. Budowanie zgodnie z okreslonymi regutami myslowego mo-
delu (modelu — idealizacji), rzeczywistego przedmiotu bada-
nia.

2. Konstruowanie w mysli tych samych regut wyidealizowa-
nych warunkéw oddziatujacych na model, tacznie z tworze-
niem wyidealizowanych ,,przyrzadow”, ,,instrumentow”.

3. Zamierzone, planowe, Swiadome, wzglednie swobodne kom-
binowanie warunkow 1 ich oddziatywan na model.

4. Swiadome i $ciste stosowanie we wszystkich stadiach ekspe-
rymentu myslowego obiektywnych praw i wykorzystanie fa-
ktow ustalonych w nauce, dzigki czemu mozna wykluczy¢
dowolnos¢, nieokielznang fantazje.

Istota eksperymentu myslowego nie polega na wprowadze-
niu do do$wiadczenia sktadnikow metafizycznych, lecz na zas-
tosowaniu idealizacji, pominigciu czynnikow ubocznych, a skon-
centrowaniu si¢ na wielkos$ciach istotnych dla badanego procesu.
Ponadto pomigdzy eksperymentem myslowym i eksperymentem
rzeczywistym istnieje pewne podobienstwo struktur. Jedynie su-
biektywni idealiSci moga nie dostrzegaé zasadniczej roéznicy
gnoseologicznej pomiedzy przedmiotami mys$lowymi a aper-
cepcjami zwigzanymi z eksperymentem myslowym, istnieja-
cym w $wiadomosci podmiotu poznajacego, a rzeczywistymi,
obiektywnymi procesami materialnymi, przebiegajacymi poza
swiadomos$cia czlowieka i niezaleznie od niej. Rzeczywisty
eksperyment jest forma obiektywnego, materialnego zwiazku
swiadomosci ze §wiatem zewngtrznym, gdy tymczasem ekspe-
ryment mys$lowy stanowi specyficzng forme tworczej dziatalno-
$ci cztowieka?.

21 ). SucH. Czy istnieje experimentum crucis? Warszawa 1975 s. 239.
2 Tamze. s. 229-230.



Rola obserwacji i eksperymentu w metodologii nauki Galileusza 213

Powstaje wigc pytanie jaka metoda kierowat si¢ Galileusz
podczas wyboru idealizacji danych sytuacji problemowych?
Intuicyjnie najwlasciwszy sposob konstruowania modelu jedno-
stkowego z ogdlnego, czyli kreowania probki reprezentacyjnej
danej klasy zjawisk, polega na wskazaniu idealizacji zjawisk,
a wigc takich, w ktérych w sposoéb nie zaburzony, wyrazny uja-
whnia si¢ istota badanego obiektu. W idealizacjach istotnoscio-
wych dominuja parametry podstawowe, gléwne, najbardziej
charakterystyczne w zaden sposoOb nie sa one przestaniane przez
parametry szczegdlowe i specyficzne dodane do parametrow
idealizacyjnych.

Jednakze bardzo trudna jest identyfikacja wzorca, wszak wy-
maga ona bowiem bogatej 1 precyzyjnej wiedzy o wszystkich
wiasciwos$ciach danego rodzaju i to zaréwno o ich parametrach
istotnych, mniej waznych oraz specyficznych.

4. Narzedzia badawcze.

Przeprowadzajac doswiadczenia badacz moze postugiwac si¢
r6znego rodzaju przyrzadami, ktére wzmacniaja zmysty ludzkie.
Galileusz w czasie swoich badan skonstruowal, badz udosko-
nalit liczne przyrzady obserwacyjno-pomiarowe. Zaliczy¢ do
nich mozemy: pulsilogium (1582-1583)%, termoskop (1593)*,
kompas (1597)%, podnosnik wykorzystujacy wlasciwosci ma-
gnetytu (1601)%, lunete (perspicillum) z wykorzystaniem ukta-

3 S. A. BENDINL The instruments of Galileo Galilei. W: Galileo man of science. Red.
E. McMullin. New York — London 1967 s. 317-319.

2 Tamze. s. 319-320.

2 Galileusz nazywa ten przyrzad ,,compasso geometrico ¢ militare”. Traktat oma-
wiajacy trzydziesci dwie operacje, ktore mozemy wykona¢ z pomoca kompasu jest
zadedykowany Kosmie Medyceuszowi, ksigciu Toskanii. G. GALILEL. Del compasso
geometrico e militare. W: Le Opere di G. Galilei. T. 11. Fireneze 1890-1909 s. 343-364.
20 G. GALILEL Lettera a Cesare Marsili, 27 giugnio 1626. W: Le Opere di G. Galilei.
T. X1II. Fireneze 1890-1909 s. 327-328.
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du dwoch soczewek (1605)*", mikroskop (1610), giovilabio
(1612)*%. Ponadto w roku 1641 przystapit do konstrukcji zegara
wahadlowego®. Ogolnie zbidr przyrzadéw doswiadczalnych
stosowanych przez Galileusza mozemy podzieli¢ na dwie kla-
sy: przyrzadéw pomiarowych i wzmacniaczy percepcyjnych.
Wyznaczenie zasady funkcjonowania przyrzadéw, powyzszych
klas, nie jest samoistnym celem poznawczym. Mimo to stuzy
ono rozstrzygnigciu kwestii zasadniczych w obrgbie epistemo-
logicznej problematyki przyrzaddéw. Pozwala mianowicie oceni¢
charakter wiedzy uzyskanej przy pomocy tych narzedzi: jej wia-
rygodnos¢, przedmiotowe odniesienie oraz warto$ci poznawcze.
Charakter funkcjonowania przyrzadu w badaniu przedmiotu jest
wyznaczony przez relacj¢ pomigdzy interesujacym parametrem
przedmiotu a wyr6znionymi (zmieniajacymi si¢ pod wplywem
oddziatywan) parametrami przyrzadu. Funkcjonowanie przyrza-
du oparte jest na prawie okreslajacym ta relacj¢ i uyymowanym
w modelu obiektu doswiadczalnego.

Przyrzad jako obiekt determinowany ontycznie przez caly
uktad doswiadczalny jest zarazem posrednim i bezposrednim
przedmiotem poznania.

Dzigki nim autor Galileusz mogt takze wielokrotnie pogte-
bia¢ ponawiane obserwacje, i tym samym upewniac si¢ co do
ich prawdziwosci. Nastgpnie uczony zmieniajac warunki, w kto-
rych dane zjawisko wystepuje, mogt ustali¢ z duza doza praw-
dopodobienstwa state zwiazki zalezno$ci pomigdzy nimi, a to
z kolei jest podstawg ustalenia praw traktujacych o koniecznych
1 powszechnych stosunkach, relacjach miedzy badanymi zjawi-
skami.

27 Opis prezentacji teleskopu, przed Kolegium w Padwie, zamiescit Galileusz w 11
Saggiatore. G. GaLILEL [] Saggiatore. W: Le Opere di G. Galilei. T. V1. Fireneze
1890-1909 s. 257-258.

2 Obserwacje, a wlasciwie ustalenia odleglosci ciat niebieskich wzgledem siebie,
przedstawione zostaty przez Galileusza w Giovilabii. G. GaLILEL. Giovilabii. W: Le
Opere di G. Galilei. T. 111, cz. II. Fireneze 1890-1909 s. 475-489.

» V. VivianL. Lettera a Prince Leopoldo de Medici, 20 agosto 1659. W: Le Opere di
G. Galilei. T. XIX. Fireneze 1890-1909 s. 647-659.
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5. Btad pomiarowy.

Przy dokonywaniu obserwacji nie mozna wykluczy¢ zaist-
nienia btedow. Istota niektorych typéw biedow doswiadczal-
nych jest ich nieunikalno$¢, wszechobecno$¢ i niemozno$¢ eli-
minacji z wynikOw uznanych za poprawne. Bledy bowiem sa
immanentnie zwiazane z charakterem danej dziedziny badan.
Sposoby analizy btedow wypracowane juz w czasach wspotcze-
snych pociagaja za soba nastgpujace postulaty: o niezbednosci
ich wykrywania i o konieczno$ci ich wyliczania oraz interpreto-
wania wynikow nimi obarczonych, a jednoczesnie o obowiazku
akceptowania ich istnienia.

Bledy systematyczne powstaja wtedy, gdy uzyte przyrzady,
z réznych przyczyn, nie funkcjonuja tak, jak zaktadano w mode-
lu teoretycznym danego zjawiska*’. Typowym bledem charakte-
rystycznym dostrzezonym przez Galileusza jest blad paralaksy
spowodowany trwale nieprawidlowym usytuowaniem podmiotu
wzgledem przyrzadu pomiarowego®'. Wszelkie warto$ci pomia-
row sa wtedy przesunigte o pewna warto$¢, np. rowna wartosci
jednostki na skali przyrzadu®.

Rozmiary niektérych bledow, konstatuje Galileusz, sa trudne
do precyzyjnego oszacowania. Jedynym kryterium, za pomoca
ktérego mozemy wnioskowac o stopniu prawdopodobienstwa
prawdziwosci wyniku pomiaru jest uznanie za stuszniejsza i za-
wierajaca mniejsze btedy tej obserwacji, ktorej wyniki ,,przez

30 Jesli zestawimy linie potudnikowe, wykreslone za pomoca dwoch instrumentow,
przy fasadzie budynku Santa Maria Novella okaze si¢, ze nie mozna ich ze soba
uzgodnié, gdyby narzedzia pomiarowe byly zbyt mate, lub podtoga tam byta bar-
dzo nieréwna. W powyzszej sytuacji powinnismy, aby uzyska¢ zgodnos¢, wykresli¢
nowy potudnik”™. G. GALILEL Lettera a Cesare Marsili, 5 aprile 1631. W: Le Opere di
G. Galilei. T. XIV. Fireneze 1890-1909 s. 240.

31, ,Obserwacje sa stuszne, jesli wszystkie sa wykonywane przy pomocy najwtasciw-
szego przyrzadu i z najlepszej odleglosci”. G. GaLILEL Lettera a Cesare Marsili,
7 aprile 1629. W: Le Opere di G. Galilei. T. XIV. Fireneze 1890-1909 s. 31.

32 Na ten temat pisze S. DRAKE. Telescopes, Tides, and Tactics: A Galilean Dialogue
about the Starry Messenger and Systems of the World. Chicago 1983 s. 30-45.
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dodanie badz odjecie niewielu minut sprowadzaja gwiazde
z powrotem do mozliwego miejsca; a wsrdd tych mozliwych do
przyjecia miejsc (tj. pozycji, w ktérej znajduje si¢ interesujace
obserwatora ciato we wszech§wiecie — A. B.) uzna¢ za prawdzi-
we to, dookota ktorego zbiega si¢ najwigksza liczba obliczen
odlegtosci, opartych o najdoktadniejsze wyniki obserwacji”*.
Eksperymentator moze popetnia¢ réwniez przypadkowe
btedy pomiarowe. Po pierwsze moze postugiwac si¢ nieumie-
jetnie przyrzadami pomiarowymi, gdyz ,,niedoktadno$¢ i mata
sita dowodowa (...) okazuje si¢ skutkiem biedow popehnio-
nych przy obserwacjach za pomoca instrumentéw; wynikajace
z tych obserwacji wysokos$ci bieguna i wysokosci gwiazdy byty
uwazane za dokladne, podczas gdy w rzeczywisto$ci wszy-
stkie one tatwo mogly si¢ okaza¢ bledne; a przeciez, by wyz-
naczy¢ wysokos$¢ bieguna, astronomowie mieli cale stulecia
czasu na spokojne wykonanie tego zadania™*. Po drugie badacz
musi, w wypadku odlegtosci bardzo duzych, oceni¢ sam, ktory
rzad wielkos$ci jest znaczacy. Galileusz ironicznie wyraza si¢
o uczonym, ktory obliczyt odlegtos¢ komety od srodka Ziemi,
wynoszaca trzysta siedemdziesiat trzy tysiace osiemset siedem
mil i ponadto dwiescie jedenascie cztery tysiace dziewig¢édziesiat
siodmych 1 ,,na mocy tak niezwyklej doktadnosci, z jaka zapi-
suje si¢ te najdrobniejsze utamki, wyrabiamy w sobie przekona-
nie, ze nie moglibys$cie przeciez wprowadza¢ nas w btad o 100
mil, skoro w obliczeniach waszych uwzgledniacie jeden cal™.
Poprawiajac bledy innych autoréw Galileusz zaleca zastosowaé
nieznaczne 1 mozliwie bliskie poprawki, byleby one wystarcza-
ty do zastapienia niemozliwych obserwacji przez mozliwe. Na
przyktad chcac zastapi¢ oczywisty blad przez dodanie jednego
lub odjecie dwoch czy trzech minut 1 dzigki tej poprawce dojs$¢

33 GALILEL Dialog. s. 316.
# Tamze. s. 334.
3 Tamze. s. 318-319.
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do mozliwego wyniku — nie nalezy usitowaé poprawiac¢ obser-
wacji dodawaniem czy odejmowaniem 15, 30, albo 50 minut.

Przyktadow, ktérych znaczenie jest podobne do podanych
z ,,Dialogu” mozemy w pismach Galileusza odnalez¢ bardzo
wiele. Swiadcza one o tym, iz byt on przekonany, ze przy pomo-
cy tylko zmystéw uczony nie moze poznac prawdy.

Same metody aposterioryczne nie gwarantuja jednak ani
skutecznego przeprowadzenia samego do$§wiadczenia, ani tym
bardziej formutowania praw o ogdélnym charakterze*. Zapro-
jektowanie, przeprowadzenie i interpretacja wynikéw obser-
wacji wymaga bowiem pewnego poziomu wiedzy, ogdlnego
wyobrazenia o danym zjawisku oraz zastosowania hipotezy ro-
boczej. ,,Nie wystarcza, signor Sagredo, samo stawianie sobie
szlachetnego i wazkiego zadania, chodzi tu przede wszystkim
o wilasciwe podejscie. Ktdz nie wie, ze dokonujac resekceji ja-
kiego$ zwierzecia mozna odkry¢ nieskonczenie wiele cudow
przewidujacej 1 wszechmadrej przyrody? Tymczasem na jed-
no zwierzg, ktore kraje anatom, przypadaja tysiace ¢wiarto-
wanych przez rzeznika”’. Obserwacja bez wstepnych zatozen
1 hipotez jest ,,martwa”. Galileusz stawia pytanie: ,,jesliby ka-
mien spuszczony ze szczytu masztu, w czasie gdy okret plynie
z wielka szybko$cia, spadt doktadnie w to samo miejsce pokta-
du, w jakie spada, gdy okret jest nieruchomy — to jakie znaczenie
miatoby dla was to do§wiadczenie, by upewni¢ was, czy okret
jest nieruchomy, czy tez ptynie?”** Oponent uwaza, ze takie do-
$wiadczenie nie miatoby w ogole zadnego znaczenia, podobnie
jak na przyktad ,,z bicia pulsu nie mozna rozpoznac¢ czy kto$ $pi,

3¢ Ale zrozumienie przyczyny, skad to pochodzi, nieskonczenie wiele wigcej znaczy,
niz proste zapewnienie innych, a nawet wigcej niz wielokrotnie ponawiane doswiad-
czenie. (...) poznanie jednego zjawiska, na zasadzie jego przyczyn, otwiera nam droge
do zrozumienia innych zjawisk bez proby uciekania si¢ do doswiadczen”. GALILEL
Rozmowy i dowodzenia matematyczne. s. 199.

37 Tenze. Dialog. s. 238.

38 Tamze. s. 153.
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czy czuwa, gdyz puls bije w ten sam sposob u $piacych, jak i u
czuwajacych”?. Podstawa za§ wysuwania hipotez sa dotychczas
zdobyte wiadomosci, posiadajace swoje zrodto w obserwacjach,
wczesniejszych eksperymentach i w catym doswiadczeniu ludz-
kim. Hipoteza nazywa Galileusz zinterpretowane twierdzenie
matematyczne, jednakze pozostaje ono nadal watpliwe w tym
sensie, ze jest to jedno z wielu mozliwych twierdzen.

Wynik potocznej obserwacji jest stwierdzeniem pewnej re-
lacji miedzy r6znymi konkretnymi faktami. Natomiast wynik
dziatan, ktére przeprowadza badacz przyrody, nie jest w zadnym
wypadku jedynie stwierdzeniem spostrzezenia konkretnych fak-
tow. Jest to wypowiedzenie sadu taczacego migdzy soba pewne
abstrakcyjne, symboliczne pojgcia, ktorych zwiazek z faktycz-
nie zaobserwowanymi danymi ustalaja same teorie.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze obserwacja i ekspery-
ment nie zajmuja zdaniem Galileusza uprzywilejowanego miej-
sca w procesie poznania mi¢dzy innymi dlatego, iz teoretyczne
przewidywania rozpatruja przebieg zjawisk w taki sposob, jak
gdyby braty w nich udziat przedmioty idealne. Natomiast Ga-
lileusz musiat zgodzi¢ si¢ z tym, iz ,,w §wiecie materii nie moze
istnie¢ doskonaty ksztalt kulisty ani doskonata ptaszczyzna™.
W kazdym razie negatywny wynik obserwacji lub badan ekspery-
mentalnych nie jest wystarczajaca podstawa do falsyfikacji teorii.
Niezgodno$¢ pomigdzy przewidywaniami wynikajacymi z teorii
a faktycznie otrzymanymi w badaniu empirycznym wynikami
zawsze mozna wytlumaczy¢ obecnoscia dodatkowych czynni-
kow zaklocajacych przebieg zjawiska*'. Ich eliminacja, nawet
jesli w praktyce niewykonalna, powinna zapewni¢ peina zgod-
nos$¢ wynikow eksperymentu i przewidywan teoretycznych.

¥ Tamze.

0 Tamze. s. 225.

41 J. KrAKOWSKI. Mathesis i metafizyka. Studium metodologiczne przelomu kartezjan-
skiego. W: Acta Universitatis Wratislaviensis. No 1478 (Seria Filozofia XV). Wroctaw
1992 s. 31-32.
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W wielu wypadkach spelnienie zalozonych przez teorig wa-
runkow jest po prostu niemozliwe. Wchodza tu w rachubg za-
roOwno parametry techniczne, jak i szczegdlne wiasnosci konkret-
nych ciatl materialnych. Oznacza to w praktyce, ze w stosunku
do wielu twierdzen teoretycznych ich weryfikacja empiryczna
jest niewykonalna, gdyz otrzymaliby$my wyniki przeciwstawne
do przewidywanych. Dlatego wigkszos¢ eksperymentéw omo-
wionych w pracach Galileusza to eksperymenty myslowe, kto-
rych istota tkwi w dedukcyjnym wyprowadzeniu konsekwencji
z przyjetych zatozen, a nie w opisie faktycznie przeprowadzo-
nych doswiadczen i ich wynikow.

A ROLE OF OBSERVATION AND EXPERIMENT
IN METHODOLOGY OF GALILEO’S SCIENCES

Summaries

Before XVII century the empirical techniques were not sufficiently sophisti-
cated to distinguish between observations and experiments. Consequently,
the medieval scientific methodology did not precisely address this fundamen-
tal difference. Galileo was the first to recognize that a simple act of observa-
tion could be used to quantitatively describe an investigated phenomenon. By
studying simple realizations of his especially designed experiments, he also
demonstrated that the apparatus provided by various branches of math was
adequate to describe many physical phenomena.
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