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Wprowadzenie

Do$¢ powszechnie przyjmuje sie, ze skomplikowane problemy - za-
réwno poznawcze, jak i praktyczne - nalezy pozostawi¢ w rekach
wybranych wybitnych jednostek, ludzi obdarzonych rzadkimi umie-
jetno$ciami lub odpowiednio przeszkolonych i posiadajacych boga-
te doswiadczenie w danej dziedzinie. Przykltadowo, przez wiele lat
uznawano, ze sukces korporacji jest uzalezniony w duzej mierze od
charyzmy i wizjonerstwa rady nadzorczej. Wyrazem ogromnej wia-
ry pokladanej w wiedzy eksperckiej jest powszechna pogon za eks-
pertem, z ktéra mamy do czynienia zaréwno w biznesie, jak i polity-
ce. Przejawem owej pogoni sg skomplikowane procesy selekcji oséb
na stanowiska kierownicze czy wymogi, jakie sa stawiane mfodym
dyplomatom oraz kandydatom na stanowiska doradcow politycz-
nych. Oczywiscie przekonanie, ze to wybitne jednostki powinny po-
dejmowac najwazniejsze decyzje oraz rozwiagzywac trudne problemy
nie jest wynalazkiem nowoczesnosci. Czy wiara w nieslychang role
wiedzy eksperckiej jest rzeczywiscie uzasadniona? Czy nie ma inne-
go sposobu na rozwigzanie skomplikowanego problemu niz pozo-
stawienie go w rekach eksperta?

Mozna wskazaé wielu myglicieli i badaczy, ktérzy przypisywali
szczegolng role wiedzy eksperckiej. Przywolajmy chociazby posta¢
wybitnego brytyjskiego podrdznika, uczonego i wynalazcy, Francisa
Galtona. Do gtéwnych obszaréw zainteresowan Galtona nalezaly sta-
tystyka, dziedziczenie, a takze rozklady cech fizycznych i psychicz-
nych w populacji. Dodajmy, ze Galton ,,zastynal” jako pionier euge-
niki. Zywit silne przekonanie, ze ogot spoleczenistwa stanowia ludzie
fizycznie i intelektualnie ograniczeni, w zwiazku z czym jedynie nie-
liczni przedstawiciele populacji powinni pelni¢ odpowiedzialne
funkcje lub rozwiazywa¢ skomplikowane problemy. Dlaczego przy-
woluje tutaj wlasnie Galtona? Oto6z dlatego, ze bedac eugenikiem,
natknal sie przypadkiem na pewne zjawisko, ktére wymusza istotna



10 WPROWADZENIE

korekte rozpowszechnionych pogladéw na temat zdolnosci eksper-
tow w dziedzinie rozwigzywania problemow oraz potencjatu, ktory
reprezentuje thum przecietnych, zwyczajnych ludzi.

Pewnego jesiennego dnia 1906 roku Galton odwiedzit dorocz-
ng regionalng wystawe zwierzat hodowlanych w okolicach Plymouth.
Jego uwage zwrdcil zorganizowany w trakcie wystawy, cieszacy si¢
duzg popularnoscig konkurs. Uczestnikom wystawy zaprezentowa-
no dorodnego wolu i zache¢cano do oszacowania jego wagi po za-
rznieciu i oprawieniu. Chetni mieli zapisywaé swoje typy na kart-
kach i wrzuca¢ do urny. Na autora najtrafniejszej odpowiedzi czekata
nagroda. Kierujac si¢ swoimi pogladami na temat rozkladu korzyst-
nych cech w populacji, Galton byl przekonany, ze tylko nieliczni lu-
dzie - nieprzecietne umysty lub eksperci w danej dziedzinie - beda
w stanie prawidtowo oszacowaé wage wotu. Potraktowal konkurs jak
improwizowany eksperyment. Chcgc potwierdzi¢ swoje przypusz-
czenia, przeanalizowal 787 oddanych glosow. Ku swemu zaskocze-
niu odkryl, ze rzeznicy, hodowcy z wieloletnim stazem i inni eksper-
ci, po ktoérych Galton spodziewal si¢ najtrafniejszych odpowiedzi,
nie okazali si¢ wcale lepsi od pozostalych uczestnikéw. Nie to jednak
bylo najbardziej zaskakujace. Galton obliczyt srednig wartosci odpo-
wiedzi podawanych przez uczestnikoéw konkursu. Wét po oprawieniu
wazyl 1197 funtéw, zas srednia wynikéw oddanych w gtosowaniu wy-
nosifa 1198. Innymi sfowy, ttum - traktowany jako pewna calos¢ -
okazal sie ,,madrzejszy” od wszystkich wchodzacych w jego sktad
jednostek, w tym rowniez ekspertow (Surowiecki 2010: 13-15). Czy
byt to zwykly zbieg okoliczno$ci?

Tamtego jesiennego dnia brytyjski uczony natknat si¢ na wyste-
pujace w wielu innych kontekstach zjawisko, ktére James Surowiecki
nazywa ,,madroscig thumu” (Surowiecki 2010). Efekt ten kazdy z nas
moze samodzielnie wywola¢, przeprowadzajac prosty eksperyment.
Wrystarczy zaprezentowac dostatecznie duzej grupie (liczacej co naj-
mniej trzysta 0s6b) przezroczysty pojemnik (na przyklad stoik) wy-
petniony malymi, jednakowymi przedmiotami (na przyktad ziar-
nami fasoli lub kulkami) i poprosi¢, by kazda osoba samodzielnie
oszacowata ich liczbe w pojemniku. Po zebraniu gloséw okaze sie, ze
$rednia szacunkow jest niezwykle bliska prawidlowego wyniku. By¢
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moze wérdd glosujacych znajdzie sie jedna osoba, ktorej wynik be-
dzie trafniejszy od sredniej. Jezeli powtdrzymy caly eksperyment z ta
samga grupa i inng liczba fasolek, to ponownie pojawi si¢ taka osoba,
jednak niemal z cala pewnoscig nie bedzie to ta sama osoba. W tym
przypadku trafnos¢ szacunku lub jej brak nie wynika z indywidual-
nych kompetencji jednostki, lecz jest kwestig zwyklego przypadku.

Surowiecki stwierdza, ze w dziedzinie podejmowania decyzji,
przewidywania lub rozwigzywania probleméw o réznej zlozono-
$ci, duze grupy ludzi - przy zachowaniu okreslonych warunkow -
sa efektywniejsze nawet od najinteligentniejszych i najbardziej do-
$wiadczonych ekspertow. Surowiecki wskazuje na cztery gléwne
warunki zaistnienia efektu madrosci ttumu: (1) wysoka réznorod-
no$¢ grupy - ludzie nie moga funkcjonowaé w oparciu o te same
schematy, wyobrazenia lub inne ,.filtry” poznawcze; (2) niezaleznos¢
formutowanych odpowiedzi i szacunkdéw - nie moga by¢ one gru-
powo negocjowane lub uzgadniane; (3) wysoki poziom motywacji,
by udziela¢ trafnych odpowiedzi — wazng role odgrywajg tu nagro-
dy i zachety; (4) efektywny mechanizm agregacji lokalnych decyzji
lub szacunkow.

Zjawisko madrosci ttumu okazuje si¢ przydatne réwniez przy
rozwigzywaniu duzo bardziej skomplikowanych probleméw po-
znawczych. Jak przekonuje Surowiecki, w oparciu o madros¢ ttumu
mozna precyzyjnie przewidywaé wyniki wyboréw publicznych oraz
przebieg innych proceséw politycznych, zachowania rynkéw finan-
sowych czy wyniki rozgrywek w popularnych dyscyplinach sporto-
wych. By¢ moze najlepsza ilustracja zastosowania madrosci ttumu
do rozwigzywania skomplikowanych problemoéw jest przypadek po-
szukiwan zaginionego okretu podwodnego.

W maju 1968 roku okret USS Scorpion zaginal w drodze po-
wrotnej z Péinocnego Atlantyku do Newport News. Marynarka sta-
neta wobec niezwykle ztozonego problemu. Nalezalo przeszukaé
akwen o promieniu 20 mil morskich i gtebokosci wielu tysiecy stop,
ktérego centrum stanowito ostatnie znane potozenie statku. Oczy-
wistym wyjsciem wydawalo si¢ zasiegniecie opinii u kilku najlep-
szych na $wiecie ekspertéw w dziedzinie nawigacji podmorskiej oraz
pradow oceanicznych. Oficer John Craven miat jednak inny pomyst.
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Opracowal szereg scenariuszy katastrofy uwzgledniajacych najréz-
niejsze czynniki. Nastepnie zgromadzit duzy zespol, w skiad ktorego
weszli ludzie o najrézniejszych specjalno$ciach: matematycy, specja-
lisci od pradéw morskich, ratownicy. Nie mieli oni wspotpracowaé
ze sobg, lecz rywalizowa¢ — samodzielnie oceni¢ prawdopodobien-
stwo poszczegdlnych scenariuszy. Dodajmy, Ze formulowane przez
nich oceny mialy charakter zaktadow, w ktérych stawka byty butel-
ki whisky. W celu agregowania wynikéw i wyznaczenia przypusz-
czalnej lokalizacji wraku Craven wykorzystal twierdzenie Bayesa.
Wyznaczona w ten sposob pozycja nie pokrywala sie¢ z indywidual-
nymi przewidywaniami. To wiasnie owa kolektywna madro$¢, nie
za$ szacunki ktoregokolwiek z ekspertow, okazata sie nader trafna.
W pieg¢ miesiecy po zaginigciu USS Scorpion zostal odnaleziony -
spoczywal na dnie, 200 metréw od miejsca, ktére ,wskazata” gru-
pa Cravena.

Opisywane przez Surowieckiego zjawisko madroéci ttumu ma
donioste konsekwencje. Zmusza nas miedzy innymi do sformuto-
wania pytania dotyczacego praktycznej wartosci wiedzy eksperckiej
oraz tego, w jakim stopniu mozemy jej zawierzy¢. Z badan wyni-
ka, ze eksperci reprezentujacy takie dziedziny, jak inzynieria, prawo,
medycyna, zarzadzanie, bankowos¢, spekulacje finansowe sg jedynie
nieznacznie lepsi w dokonywaniu przewidywan od laikéw. Ponadto
tezy ekspertow w ramach poszczegélnych dziedzin okazujg sie naj-
cze$ciej wzajemnie niespojne lub sprzeczne. Wreszcie eksperci nie
réznig sie od laikéw pod wzgledem umiejetnosci skalowania wia-
snej wiedzy, czyli szacowania prawdopodobienstwa trafnosci swoich
ocen i przewidywan. Przykltadowo, badania pokazuja, ze eksperci od
handlu walutami w 70% sytuacji przeceniali trafno$¢ swoich przewi-
dywan kursowych. Innymi stowy, podobnie jak inni ludzie, eksperci
mysla, ze wiedza wiecej, niz rzeczywiscie wiedza. By¢ moze istnieja
wsrod ekspertow w poszczegdlnych dziedzinach waskie grupy wy-
bitnych specjalistow. Problem polega jednak na tym, ze trudno by-
toby ich zidentyfikowaé, gdyz w przypadku ekspertéw dotychcza-
sowe osiggniecia nie gwarantujg przyszlych sukceséw (Surowiecki
2010: 65-69). Mimo to, wcigz jest podtrzymywane spolteczne prze-
$wiadczenie, ze jeden wybitny czlowiek jest w stanie moca swojego
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intelektu rozwiazywac skomplikowane problemy i dokonywac¢ traf-
nych przewidywan.

Mitologia wiedzy eksperckiej jest utrwalona chyba najsilniej w spo-
sobie postrzegania i wyjasniania funkcjonowania nauk, w szczegdl-
nosci dyscyplin przyrodniczych oraz nauk $cistych. By¢ moze je-
steSmy w stanie zaakceptowa¢ zasadnos¢ diagnozy Surowieckiego
w odniesieniu do kierownikéw bankéw, meteorologéw, dyrektorow
korporacji, politykéw i ich doradcéw, finansistow czy dowddcow
wojskowych. Co jednak pocza¢ z biologami molekularnymi, astro-
fizykami czy chemikami kwantowymi? Czy tatwo jest zakwestiono-
wac¢ silnie zinstytucjonalizowany w nowoczesnych spoleczenstwach
wizerunek naukowca-przyrodoznawcy jako indywidualnego geniu-
sza rozwigzujacego moca swojego intelektu problemy przerastaja-
ce mozliwoéci normalnego czlowieka? Jest to nie tylko efekt dzia-
tania systemu edukacyjnego czy mediow. Istotna jest tu rowniez
noszaca znamiona ideologii autoprezentacja samej nauki. Znacza-
cg role w tworzeniu i podtrzymywaniu tego wizerunku odegrata fi-
lozofia nauki.

Codz wspanialego jest w nauce?

Pytanie o to, c6z wspaniatego jest w nauce, mozna traktowa¢ jako
centralny problem tradycyjnej filozofii nauki. Wspomniana dyscy-
plina niemal od poczatku swego istnienia starala si¢ wykaza¢, na
czym polega wyjatkowos¢ nauki: co czyni ja lepsza forma wiedzy
niz - powiedzmy - $wiatopoglad Azande lub fizyka arystotelesow-
ska? Co wyroznia jg jako najbardziej profesjonalng i najracjonalniej-
sza sposrdd wszystkich form ludzkiego poznania? Takie przynaj-
mniej wydaja si¢ milczace zatozenia, na ktérych zostal ufundowany
program Kota Wiedenskiego. Standardowo poznawczo-inzynieryj-
ne sukcesy nauk przyrodniczych tlumaczono, odwolujac sie do spe-
cyficznie rozumianej metody naukowej, ewentualnie wktadu genial-
nych jednostek — wybitnych naukowcow i wynalazcdw.

Wedle pierwszego podejscia nauka stanowila realizacje racjo-
nalnych procedur metodologicznych (zob. np.: Sneed 1979; Popper
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2002). Przedmiotem analiz filozoficznych byla najczesciej nauka
pojmowana jako zbidr teorii naukowych oraz przeprowadzane na
nim operacje. Z tego wlasnie wzgledu tradycyjne ujecia z zakresu fi-
lozofii nauki okresla si¢ czasem jako teoriocentryzm. Z kolei Pawet
Zeidler postuguje sie terminem ,teoretycyzm” Pisze on:

Zdecydowana wigkszo$¢ wspolczesnych filozoféw nauki przyjmuje, iz
teoria naukowa jest zasadniczg jednostka strukturalng wiedzy, do kto-
rej odnosza si¢, badz ja zakladaja, takie podstawowe procedury ba-
dawcze, jak sprawdzanie, przewidywanie i wyjasnianie. Przesadza to
o ujmowaniu historii nauk empirycznych jako historii teorii formu-
fowanych w tych naukach. Natomiast filozofia nauki staje si¢ przede
wszystkim metodologiczng i filozoficzng refleksja nad teoriami nauko-
wymi. Okreslajac powyzsza tendencje mianem teoretycyzmu, mozna
postawi¢ teze, iz stanowi ona podstawowy paradygmat filozofii nauki,
uksztattowany juz przez konwencjonalistow, a rozwiniety w neopozy-
tywizmie i hipotetyzmie (Zeidler 1994: 87).

Teoretycyzm nie sprowadza si¢ wylacznie do utozsamienia wiedzy na-
ukowej z wiedzg teoretyczna. Tendencja ta polegala przede wszystkim
na traktowaniu procedur naukowych niezwigzanych z pracg teore-
tyczng jako nieinteresujacych lub nieistotnych z perspektywy wyja-
$nienia procesu rozwoju wiedzy. Ujecia nauki koncentrujace si¢ na
teorii najczeéciej sprowadzaly badacza do roli realizatora procedur
metodologicznych. Praktyke eksperymentalna, instrumenty badaw-
cze i zorganizowane wokot nich dzialania, a takze negocjacje nauko-
we dotyczace uzyskanych rezultatéw, rozpatrywano jedynie w §wie-
tle teorii naukowej. Przyktadowo, eksperyment pojmowano jako
procedure podporzadkowang rozwazaniom teoretycznym - srodek
falsyfikacji lub konfirmacji hipotez badawczych.

Podczas gdy cze$¢ wyjasnien nauki dopatrywala sie zrodel efek-
tywnosci, a zarazem racjonalno$ci naukowej w metodologiczno-te-
oretycznym aspekcie pracy badawczej, inne wyjasnienia skupialy sie
na wlasciwosciach jednostek dokonujacych istotnego wktadu w roz-
woj wiedzy. W ramach tego trybu wyjasniania sukcesow nauki na
pierwszy plan wysuwano wybitnych odkrywcéw i badaczy, takich
jak Mikotaj Kopernik, Ludwik Pasteur, Galileusz, Albert Einstein czy
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Michael Faraday. Musimy bowiem pamigta¢, ze historia nauki to nie
tylko historia teorii naukowych, ale réwniez historia wielkich uczo-
nych z nimi kojarzonych. Dlatego podejscie to zwykto okreslac sie
mianem historii geniuszy. Wyjasniajac sukcesy naukowe z tej per-
spektywy, najczesciej wspominano o iskrze bozej, intuicji czy po
prostu nieprzecigtnym umysle danego badacza. W efekcie, jak za-
uwaza etnometodolog Michael Lynch (1985a: 145):

Rzadko, jezeli juz w ogdle, mozna znalez¢ historyczne odniesienia do
trywialnych, przecietnych lub pod jakims innym wzgledem ,,malo istot-
nych” osiggnie¢ badawczych. Gdy wspomina si¢ o ,,ubogiej” (poor) na-
uce, najczesciej dobiera si¢ przyktady sposrod historycznie znaczacych
»gaf”, bujd lub pomylek. Kiedy blizej opisuje sie pozytywne rezulta-
ty, osiggniecia [...] Newtona, Galileusza, Kopernika, Keplera, Einsteina
i Bohra majg pierwszenstwo przed wynikami pracy gromady badaczy,
ktérzy zyli i umierali [uczestniczac] w [procesie] masowej akumulacji
publikacji w poszczegdlnych dyscyplinach. W literaturze z zakresu stu-
diéw nad nauka nadzwyczajng uwage pos$wieca si¢ bardzo waskiemu
korpusowi stawnych odkry¢ i znanych naukowcow.

Istotne jest, ze oba sposoby wyjasniania nauki i jej sukceséw moz-
na w praktyce wykorzystywac jednocze$nie. W tym celu wystarczy
odwotac¢ si¢ do takich koncepciji, jak chociazby wprowadzone przez
Hansa Reichenbacha (1938) rozrdéznienie na kontekst odkrycia oraz
kontekst uzasadnienia. Pierwszy z wymienionych kontekstow pozwa-
la nam mysle¢ o rozwoju nauki jako konsekwencji dzialan wybit-
nych jednostek lub pomyslnych zbiegéw okolicznosci, tworzac tym
samym przestrzen dla analiz z zakresu historii idei i psychologii na-
uki. Drugi z kontekstow wymusza ujmowanie proceséw badawczych
i pracy eksperymentalnej w kategoriach $cistej metodologii nauko-
wej badz tez konceptualizowanej na rozne sposoby ,,logiki nauki” (zob.
np.: Simon 1977; Popper 2002). Nawigzujgc do koncepcji Surowiec-
kiego, mozemy powiedzie¢, ze wspdlnym mianownikiem obu filo-
zoficznych uje¢ nauki bylo skupienie si¢ na ekspertach oraz wiedzy
eksperckiej. Czy jednak niewatpliwy sukces poznawczy i inzynieryj-
ny wspolczesnej nauki mozna wyjasni¢ w kategoriach wybitnych,
nielicznych jednostek i jakiej$ specyficznej wiedzy?
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Opisywane powyzej podejscia, cho¢ dominujgce az do lat 80. XX
wieku, w zaden sposob nie wyczerpujg mozliwych sposobow wyja-
$niania nauki. Do zagadnienia przyczyn sukcesu poznawczo-inzy-
nieryjnego nowoczesnej nauki w odmienny sposéb podchodza nurty
studiow nad nauka, ktore rozwinely sie w ciggu ostatnich trzydzie-
stu lat. Nie ograniczajg si¢ one do analizy formalnych, oficjalnie de-
klarowanych procedur metodologicznych, a swojg uwage poswieca-
ja w rownym stopniu wybitnej, jak i ,,ubogiej” nauce. Mowa przede
wszystkim o etnografii laboratorium oraz antropologii nauki, kto-
re zapoczatkowali Karin Knorr Cetina (1981), Bruno Latour, Steve
Woolgar (Latour, Woolgar 1979), oraz wyroslych na tym gruncie
wspolczesnych spolecznych studiach nad nauka i technologia (science
and technology studies, dalej STS; zob. Hackett et al., red., 2008). Ko-
lejny nurt badawczy, ktory podaza w podobnym kierunku, to kogni-
tywne studia nad naukg i technologig (cognitive studies of science and
technology; zob. Gorman et al., red., 2005). Nie wolno réwniez zapo-
mina¢ o wybranych nurtach wspoélczesnej filozofii nauki, ktére nie-
jednokrotnie czerpaly inspiracje z antropologicznych lub kognityw-
nych uje¢ pracy naukowej. Mowa miedzy innymi o przelomowych
pracach Iana Hackinga (Hacking 1983, 1999; zob. rdwniez: Sobczyn-
ska, Zeidler, red., 1994), epistemologii instrumentéw naukowych
Davisa Bairda (2004), rozwijanej od poczatku lat go. filozofii chemii
(zob.: Sobczyniska, Zeidler, red., 1999; Baird, Scerri, McIntyre, red.,
2006; Schummer 2006, 2010).

Tradycyjne koncepcje filozoficzne ujmowaty nauke w katego-
riach lingwistycznych i formalnych, co utrudnialo - jezeli wrecz
nie uniemozliwialo — analize praktyki eksperymentalnej oraz dzia-
tan o charakterze technicznym i inzynieryjnym. Charakterystycz-
ne dla wielu wspolczesnych ujec jest porzucenie teorii naukowej
jako centralnego obiektu analizy. Dla okreslenia tej grupy podejs¢
Ian Hacking zaproponowal termin ,,nowy eksperymentalizm”. Nie
jest to nazwa konkretnego stanowiska filozoficznego, dyscypliny
czy nurtu badawczego — w opinii samego Hackinga (1995/1996)
termin ten nalezy odnosi¢ do bardziej ogélnego zjawiska, jakim
jest odwrot od badania teorii i przejécie do analizy praktyki eks-
perymentalnej. Przywotani w niniejszej pracy badacze traktuja na-
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uke nie tylko jako wiedze, ale przede wszystkim jako forme dzia-
tania lub zestaw praktyk badawczych (zob. Pickering, red., 1992).
Mozna zaliczy¢ do nich takie — wydawac¢ by sie moglo - proza-
iczne czynnosci, jak laboratoryjne majsterkowanie, konstruowa-
nie i przebudowywanie aparatury eksperymentalnej, interwenio-
wanie w przedmiot badan i przeksztalcanie go, obrébka i analiza
papierowych zapiskdw i wydrukdw, a takze grupowe negocjowanie
wynikéw doswiadczen i obserwacji. Przedstawiciele przywolanych
podej$¢ twierdza, ze tradycyjne wyjasnienia nauki sg niewystar-
czajagce. W ramach ich podejscia kluczowa dla zrozumienia nauki
okazuje sie nie teoria, metodologia czy historia geniuszy, lecz wla-
$nie poziom praktyk eksperymentalnych, manipulacji laboratoryj-
nych i interakcji migdzy badaczami. Nie oznacza to oczywiscie, ze
wspolczesne podejscia tracg z oczu zagadnienia zwiazane z teore-
tycznym aspektem nauki; znajduje si¢ on w obrebie ich zaintere-
sowania, niemniej jednak jest analizowany jako $cisle powigzany
i zakorzeniony w praktykach badawczych.

Nalezy podkresli¢, ze spoteczne oraz kognitywne podejscia do
nauki prowadza do jej demitologizacji i odczarowania. Jak twier-
dza antropologowie i kognitywisci, w pracowniach badawczych nie
dzieje si¢ nic nadzwyczajnego lub ,,magicznego’, jak nader czesto
sugerowaly to tradycyjne rekonstrukcje. Mamy tu do czynienia nie
tyle z geniuszami, ktérych metod dzialania zwykly czlowiek nie jest
w stanie poja¢, lecz z podmiotami kierujacymi si¢ zdroworozsad-
kowymi procedurami, obchodzacymi si¢ z egzotycznymi materia-
fami i drogimi urzadzeniami; podmiotami, ktére wykorzystuja me-
tody rozwigzywania probleméw analogiczne do tych, jakie znamy
z wielu innych dziedzin ludzkiej aktywnosci, takich jak nawigacja
morska, transakcje finansowe, pisanie programéw komputerowych
czy kontrola ruchu lotniczego. Najogdlniej rzecz ujmujac, wspolcze-
sne studia nad naukg ukazujg obraz praktyki naukowej jako dzia-
talnosci opartej na procesie redukcji poziomu ztozonosci badanego
$wiata, ktory dokonuje si¢ w wyniku kolektywnych wysitkow bada-
czy oraz wykorzystania réznych — niekiedy dos¢ zaskakujacych - za-
biegow technicznych, a takze szeregu narzedzi i artefaktéw laborato-
ryjnych wspomagajacych ludzkie procesy poznawcze.
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Cele rozprawy

Ponizsza praca jedynie w ograniczonym stopniu moze by¢ uznana
za krytyke lub dyskusje z tradycyjng filozofig nauki. Nie probuje tu
w systematyczny sposob konfrontowa¢ ustalenn wspoélczesnych stu-
diéw z tradycyjna filozofia nauki. Biorac pod uwage bogactwo obu
nurtow, realizacja tak sformulowanego celu w ramach jednej rozpra-
wy bylaby zadaniem tylez ryzykownym, co niewykonalnym. Przede
wszystkim jednak bytaby to proba wywazenia otwartych drzwi, al-
bowiem trudno doszuka¢ si¢ dzi$ profesjonalnych filozoféw nauki
uprawiajacych ja w tradycyjny sposob, nieswiadomych ograniczen
takiego podejscia. Jeszcze na poczatku lat 8o. ubiegltego wieku filo-
zofia nauki stanowita autonomiczne pole badawcze o jasno wytyczo-
nych granicach - byla utozsamiana z wywodzacg si¢ z empiryzmu
logicznego, anglosaska, analityczng filozofia nauki zorientowang na
badanie nauki jako wiedzy (zob. Curd, Cover, red., 1998). W latach
80. wielu badaczy odeszlo od tego tradycyjnego modelu i otworzy-
fo sie na inspiracje plynace z innych obszaréw studiéw nad nauka.
Wspdlczesna filozofia nauki jest zdecydowanie bardziej zréznicowa-
na zaréwno pod wzgledem poruszanej problematyki, jak i stosowa-
nych podejs¢. Zakres probleméw podejmowanych w jej ramach zo-
stal w znaczacym stopniu poszerzony, migedzy innymi o zagadnienia
zwigzane z inzynierig (zob.: Vincenti 1990, 1995; Bucciarelli 1994).
Réznice miedzy wspdlczesng a tradycyjna filozofig nauki nie ograni-
czajg si¢ do zakresu problemow i sposobu ich podejmowania. Przede
wszystkim wspdlczesna filozofia nauki porzucita pierwotne ambicje
calo$ciowego wyjasnienia nauki. Zgodnie z wiedzg autora w ciagu
dwoch ostatnich dziesigcioleci na gruncie filozofii nauki nie sformu-
fowano Zadnego nowego, calosciowego modelu wiedzy naukowe;j
lub praktyki badawczej, ktéry bylyby szeroko dyskutowany w litera-
turze przedmiotu. Odchodzi sie od rozwazan nad racjonalnoscia
nauki jako takiej oraz prob sformulowania uniwersalnej logiki nauki.
Gorace niegdy$ spory, w ktdre angazowali si¢ filozofowie nauki, stra-
city dzi$ wiele ze swej aktualno$ci. Przykladowo, kontrowersja mie-
dzy spotecznymi i racjonalnymi rekonstrukcjami wiedzy naukowe;
zostala nie tyle rozstrzygnieta moca argumentu, co uniewazniona
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w wyniku przeksztalcen, jakie zaszly w filozofii i socjologii nauki.
Badania filozoficzne nad naukg sg skupione obecnie na jej wybra-
nych aspektach. Powszechne staly sie empiryczne studia przypad-
kow wymagajace od badaczy specjalistycznych kompetencji z zakre-
su analizowanych dyscyplin, ktérych wyniki trudno jest odnosi¢ do
catej nauki. Ponadto niezwykle trudno jest przeprowadzi¢ granice
miedzy wspoélczesng filozofig nauki a takimi obszarami, jak antro-
pologia, historia, psychologia, socjologia nauki czy wreszcie kogni-
tywne studia nad nauka*. Dzieje si¢ tak, gdyz - i nalezy to podkresli¢
juz na wstepie — wspolczesne studia nad nauka maja interdyscypli-
narny charakter.

W pracy odwotluje sie tylko do niewielkiej czesci badan i kon-
cepcji z zakresu studiow nad naukg i technologig. Opieram si¢ glow-
nie na ustaleniach wspolczesnych nurtéw, jednak niekiedy nawigzuje
do przedstawicieli bardziej tradycyjnych podejs¢. Przyjatem strate-
gie pragmatyczng. Wybodr przywolywanych ustalen podporzadko-
watem probie sformutowania spéjnego modelu praktyki badawcze;.
Z tego tez wzgledu staram si¢ ograniczy¢ krytyke tradycyjnej filozo-
fii nauki na rzecz formulowania konstruktywnych propozycji. Jed-
noczes$nie zamiast wikla¢ sie w r6znego rodzaju spory i opozycje po-
jeciowe, ktore paralizowaly dotychczasowy namyst nad nauka, wole
szuka¢ wyjscia poza nie. Przechodze tym samym do pozytywnego
okreslenia gtéwnych celéw pracy.

Gléwnym zadaniem, jakie stawia przed soba ponizsza rozpra-
wa, jest naszkicowanie pewnego ogdlnego obrazu funkcjonowania
nauk przyrodniczych w oparciu o wyniki empirycznych badan zo-
rientowanych na praktyki laboratoryjne. Centralnym punktem ana-

1

Dobrym przyktadem sg tu prace historykow nauki i technologii, takich jak
Thomas Hughes (1983, 1997), Steven Shapin oraz Simon Schaffer (zob.: Shapin,
19934, 1993b, 2000; Shapin, Shaffer 1985), ktérzy wniesli istotny socjologiczny
wktad w studia nad nauka. Z kolei Ian Hacking — wybitny filozof nauki - nie
tylko czerpatl inspiracje ze spotecznych studiéw nad nauka, ale dokonat réw-
niez istotnego wktadu w t¢ dziedzine. Na pograniczu filozofii, antropologii i ko-
gnitywistyki lokuja si¢ rowniez badania filozofa Ronalda Giere’a (1999, 2002,
2004) oraz psycholog Nancy Nersessian (2005, 2008). Jak bedziemy mieli oka-
zje sie przekonad, istotne intuicje psychologiczne i kognitywistyczne zawierajg
rowniez prace Michaela Lyncha czy Bruno Latoura.
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lizy nie jest kategoria wiedzy naukowej czy procesy zwigzane z jej
tworzeniem, rozpowszechnianiem i instytucjonalizacjg, ale pozna-
nie naukowe pojmowane przede wszystkim jako rozwigzywanie pro-
bleméw. Nie zajmuje sie zatem analizg historycznych lub kultu-
rowych uwarunkowan wiedzy naukowej. Nie poszukuje przyczyn
politycznych lub spolecznych, ktére przemawialy za wyborem tej,
a nie innej teorii. Nie interesujg mnie réwniez procesy instytucjo-
nalizacji i rozpowszechniania wiedzy naukowej. Zajmuje mnie na-
tomiast, w jaki sposdb naukowcom udaje si¢ wychwytywaé powta-
rzalne wzorce, przygotowywac reprodukowalne, zestandaryzowane
eksperymenty, dokonywac¢ predykcji czy wreszcie projektowaé nowe
urzadzenia i techniki, ktére wykazuja swoja skutecznos¢ poza obre-
bem laboratoriéw naukowych. Model mechanizméw rozwigzywania
problemdéw poznawczych w nauce formutuje w oparciu o wybrane
ustalenia przywolywanych wczesniej trzech perspektyw: (1) spotecz-
nych studiéw nad nauka i technologig, (2) wspodtczesnych, zoriento-
wanych na praktyke eksperymentalng koncepcji z zakresu filozofii
nauki oraz (3) kognitywnych studidw nad nauka i technologia. Naj-
ogolniej rzecz ujmujac, w pracy tej chodzi przede wszystkim o po-
kazanie, jakie czynniki sg decydujace dla wyjasnienia sukceséw po-
znawczych nauki w $wietle najnowszych badan z zakresu filozofii,
psychologii i socjologii nauki.

Prezentowany w pracy model kladzie szczegdlny nacisk nie tyle
na pojedynczego naukowca, co raczej na jego spoleczne i fizyczne
usytuowanie. Najogolniej rzecz ujmujac, jednostka prowadzonych
analiz nie jest indywidualny podmiot poznania naukowego, jak naj-
cze$ciej mialo to miejsce w przypadku dociekan filozoficznych, lecz
réznego rodzaju kolektywne podmioty. Innymi stowy, skupiam sie
nie na jednostkach i ich kompetencjach, lecz, wzorem Surowieckie-
go, na potencjale tkwigcym w grupach pojmowanych jako pewna
cato$¢. Postugujac sie w tym miejscu okresleniem ,,kolektywne”, na-
lezy mie¢ na uwadze dwie kwestie. Po pierwsze, kolektywnych pod-
miotéw nie nalezy automatycznie utozsamiac z jaka$ wspdlnotg ba-
dawczg, do czego ma sklonnos¢ wielu badaczy spotecznych. Druga
rzecza, na jaka nalezy zwrdci¢ uwage w kontekscie kolektywnych
podmiotéw w nauce, jest fakt, ze w ich sktad nie wchodzg wylacz-
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nie aktorzy spoteczni czy elementy czysto kulturowe; piszac o kolek-
tywnoéci, skupiam si¢ na réznego rodzaju interakcjach miedzy tym,
co spoleczne i dyskursywne, a tym, co materialne i technologiczne.
Rozwinmy obie kwestie.

Tradycyjne badania nad nauka skupialy sie najczesciej albo na
jednostce, albo na wspélnocie. Pierwsze prowadzity do nadmiernej
indywidualizacji obrazu nauki. Drugie dazyly do wyjasnienia rozwo-
ju nauki przez odwotanie si¢ do makrostruktur spotecznych, czyn-
nikéw kulturowych, systemoéw wartosci, elementéw $wiatopogladu
naukowego, systemow kar i nagrod, gubigc gdzie$ po drodze same-
go naukowca. W wyniku owej polaryzacji bardzo malo wiedzieli-
$my o tym, co dzieje si¢ w tych momentach, kiedy dwoch lub wigcej
naukowcow spotyka si¢ ze sobg, by podejmowac kwestie teoretycz-
ne, interpretowaé wyniki obserwacji, zaprojektowac nowe urzadze-
nie lub przeprowadzi¢ eksperyment. Piszac o kolektywnych pod-
miotach w nauce, mam na mysli nie wielkie wspdlnoty badawcze,
ale przede wszystkim réznego rodzaju mikrouklady tworzone przez
badaczy wchodzacych ze sobg w réznorodne interakcje. W tym mo-
mencie wida¢ réwniez, Ze nie ujmuje¢ nauki w kategoriach madrego
ttumu w rozumieniu Surowieckiego, cho¢ wykorzystuje pewne intu-
icje zawarte w jego koncepciji.

Jak wspomniano wczesniej, na gruncie niniejszych rozwazan ko-
lektywnos¢ podmiotéw poznania naukowego oznacza, ze w ich sklad
wchodza nie tylko aktorzy spoteczni czy elementy czysto kulturowe,
ale takze elementy materialne i technologicznie. Obok czynnikow
spolecznych oraz kwestii zwiazanych z praktykami kulturowymi na-
ukowcow, dyskursem i organizacja pracy badawczej, nie mniej istot-
ne w wyjasnieniu poznania naukowego okazg si¢ narzedzia, instru-
menty oraz réznego rodzaju wytwory kultury materialnej. W pracy
bede omawia¢ miedzy innymi przyklady zaposredniczonej przez
roznego rodzaju materialne artefakty komunikacji miedzy bada-
czami, kolektywnej pracy naukowej zorganizowanej wokot réznego
rodzaju maszyn i modeli czy wreszcie indywidualnej interakcji po-
jedynczego badacza z jego narzedziami. Bede staral si¢ rowniez po-
kaza¢, w jaki sposdb owe materialne czynniki aktywnie wplywaja na
przebieg proceséw badawczych.
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Analizujac praktyke naukowsy, skupie sie na jej dwoch zasadni-
czych aspektach. Pierwszy z nich, nazwijmy go roboczo spotecznym,
dotyczy sfery komunikacji i interakcji miedzy badaczami. Chodzi tu
zaréwno o: (1) kooperacje i negocjacje, jakie maja miejsce w ramach
poszczegdlnych zespotow i laboratoriow; (2) relacje miedzy bada-
czem a szerszg wspolnota poznawczg konceptualizowang jako kolek-
tyw myslowy w rozumieniu Ludwika Flecka; (3) interakcje miedzy
réznymi zespotami i o$rodkami (zaréwno w ramach jednej dyscy-
pliny, jak i miedzy dyscyplinami). Drugi aspekt, jaki bedzie mnie in-
teresowal, jest zwigzany z tym, co mozna nazwac techniczno-uzyt-
kowa warstwg kultury naukowej. Chodzi gtéwnie o technologiczne
urzadzenia i materialne obiekty wykorzystywane w pracy naukowej.
Analizujac ten materialny wymiar praktyki badawczej, skupie si¢ na
nastepujacych kwestiach: (1) poznawczej roli réznego rodzaju pa-
pierowych, cyfrowych i materialnych reprezentacji wykorzystywa-
nych w pracy naukowej, takich jak wykresy, zdjecia, zestawienia ta-
belaryczne, fizyczne modele, komputerowe wizualizacje; (2) roli
aparatury pomiarowej i instrumentéw naukowych w uwidacznia-
niu i czynieniu ,,czytelnymi” badanych zjawisk; (3) roli zestawow la-
boratoryjnych oraz praktyki eksperymentalnej, umozliwiajacych sy-
mulacje zjawisk. Zaznacze jednak juz teraz, ze oba aspekty praktyki
naukowej — spoleczny i materialny — s3 wzgledem siebie komple-
mentarne i nie mogg by¢ rozwazane oddzielnie. Z jednej strony wy-
mienione powyzej fizyczne przedmioty to nie tylko narzedzia, do
ktérych odwolujg sie badacze, rozwiazujac stojace przed nimi pro-
blemy - stanowig one zarazem medium interakcji miedzy bada-
czami oraz pelnig role ,kleju spolecznego” spajajacego wspdlnote.
Z drugiej strony samo wykorzystanie wymienionych materialnych
artefaktow w ramach praktyki naukowej okazuje sie czynnoscia do-
glebnie spoleczna.

Model funkcjonowania nauki, ktéry mam zamiar zaprezento-
wa¢, pozwoli udzieli¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. W jaki sposob naukowcy funkcjonujacy w ramach réznych
dyscyplin badawczych sg w stanie identyfikowaé powtarzalne wzor-
ce analizowanych przez siebie procesow i ukladow?
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2. W jaki sposéb udaje im si¢ rozwigzywa¢ skomplikowane ob-
liczeniowo i konceptualnie, nie zawsze w pelni doprecyzowane pro-
blemy?

3. Co sprawia, ze sg oni w stanie kolektywnie rozwigzywa¢ pro-
blemy badawcze i efektywnie komunikowaé wyniki swoich do$wiad-
czen i obserwacji?

4. W jaki sposéb naukowcy sg w stanie podejmowac zagadnie-
nia i bada¢ zjawiska, ktore najczesciej pozostajg poznawczo niedo-
stepne dla ludzi spoza nauki?

Wstepne intuicje badawcze sg takie, ze w celu wyjasnienia na-
uki i jej sukceséw poznawczych, oprocz czynnikéw identyfikowa-
nych przez tradycyjng filozofi¢ nauki, nalezy uwzgledni¢ role narze-
dzi, instrumentdw i zewnetrznych reprezentacji wykorzystywanych
przez naukowcdw jako podstawowe $rodki redukeji ztozonosci pro-
bleméw badawczych. Pragne réwniez pokazal, ze rozwigzywanie
problemdéw naukowych najczesciej zaklada interakcje badaczy na
réznych poziomach. Zanim przejdziemy jednak do realizacji nakre-
slonych powyzej celow, warto przyblizy¢ Czytelnikowi perspektywy
badawcze, do ktorych bede sie odwolywal, jak réwniez wyartykuto-
wac zalozenia i sformutowa¢ wstepne definicje.

Perspektywa teoretyczna pracy

Jak zaznaczytem wczesniej, niniejsza praca wychodzi z trzech po-
dej$¢ do analizy nauki i technologii. Lokuje si¢ na przecieciu filo-
zofii, nauk spotecznych i kognitywistyki. Pobiezna analiza moze su-
gerowad, ze mamy tu do czynienia z trzema niewspdtmiernymi lub
wrecz wzajemnie wykluczajacymi si¢ sposobami opisu nauki. Czy
rzeczywiscie spojrzenia badacza spolecznego, kognitywisty i filozo-
fa na procesy poznawcze oraz rozwigzywanie probleméw w nauce sa
wzajemnie nieprzektadalne? Czy mamy tu do czynienia z nieprze-
zwyciezalnymi réznicami? Pobocznym zadaniem niniejszej pracy
jest proba pokazania, ze wspomniane perspektywy nie tylko pozo-
stajg w wielu punktach zbiezne, ale réwniez $wietnie si¢ uzupelnia-
ja. Niemniej jednak pierwsze wrazenie dotyczace nieprzekladalnosci
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wspomnianych ujec jest przynajmniej cze$ciowo uzasadnione. Po-
$wie¢my tej kwestii nieco uwagi.

Termin ,,nauki kognitywne” utozsamia si¢ czestokro¢ z pewna
waska grupg podejs¢ i nurtéw rozwijanych w ramach tego pola ba-
dawczego, ktore przyjelo sie okresla¢ zbiorczo mianem komputacjo-
nizmu, kognitywizmu badz tez ujecia symbolicznego. Mowa o po-
dejsciach, ktore procesy poznawcze cztowieka, w tym podejmowanie
decyzji czy rozumowania, opisywaly w kategoriach przetwarzania
informacji, realizacji sztywnych procedur, operacji na abstrakcyj-
nych symbolach lub za pomoca metafory komputerowej. Prezen-
towaly one inteligencje¢ ludzka i poznanie jako odcielesnione, abs-
trakcyjne procesy polegajace na obrdbce informacji i wykonywaniu
z gory ustalonych planéw. Takie podejscie zostalo uksztaltowane
miedzy innymi pod wplywem prac Alana Turinga. Jezeli odwolywa-
liby$my sie do tego klasycznego podejscia, to ta perspektywa zapew-
ne dalaby sie uzgodni¢ ze standardows, analityczng filozofig nauki
usitujaca wskaza¢ abstrakcyjne reguly logiki nauki. W zadnym jed-
nak razie nie mozna by jej pogodzi¢ z socjologicznymi, etnograficz-
nymi lub antropologicznymi ujeciami nauki, kladacymi nacisk na
jej spoteczny oraz kulturowy kontekst. Pamietajmy jednak, Ze w ra-
mach nauk kognitywnych, w szczegélnosci w ostatnich dekadach,
rozwinigto rowniez inne podejécia, wykraczajace poza ramy ujec
symbolicznych. W niniejszej pracy nawigzuje jedynie do wybranych
koncepcji z zakresu tradycyjnych nauk kognitywnych. Przywotuje
miedzy innymi pewne kategorie i ustalenia nurtu problem solving,
zapoczatkowanego przez Allena Newella oraz Herberta A. Simona
(Newell, Simon 1972; Klahr, Simon 1999; Klahr 2000), a takze pra-
ce drugiego z wymienionych autoréw nad komputerowymi syste-
mami eksperckimi zdolnymi do dokonywania odkry¢ naukowych
(Simon 1977; Simon, Langley, Bradshaw 1981; Langley et al. 1987).
Zasadniczo jednak korzystam tu z ustalen wspotczesnych ujeé, kto-
re zrywaja z tradycja symboliczng. Mowa miedzy innymi o orienta-
cji teoretycznej okreslanej w literaturze jako uciele$nione poznanie
(embodied cognition; Varela, Thompson, Rosch 1991) lub ucielesnio-
ny umyst (embodied mind; Calvo, Gomila, red., 2008). W ramach
tego nurtu sg rozwijane dwie koncepcje, ktdre — jak sadze - facz-
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nie oferujg rame¢ konceptualng, ktora pozwoli uzgodni¢ ustalenia
przywolywanych podej$¢ do nauki i technologii. Mowa o koncep-
cji usytuowanego poznania (situated cognition; Suchman 1987; Lave
1988; Lave, Wenger 1991; Kirsh 2009) oraz badaniach nad rozpro-
szonym poznaniem (distributed cognition*; Hutchins 1995a, 1995b).
Oba ujecia sugeruja, iz ludzka wiedza oraz procesy poznawcze nie
daja sie sprowadzi¢ do tego, co zachodzi w jednostkowym umysle lub
mozgu. Termin ,usytuowanie” oznacza, ze umyst i poznanie muszg
by¢ rozwazane jako co$, co rozgrywa sie w ramach interakcji syste-
mu nerwowego, zmystow, ciata i srodowiska. Nota bene coraz czg-
$ciej niesymboliczne, ucielesnione koncepcje z zakresu kognitywi-
styki okresla si¢ zbiorczo mianem usytuowanego poznania (zob. np.
Robbins, Aydede, red., 2009). Rozproszone poznanie skupia sie z ko-
lei na tym, w jaki sposob procesy poznawcze przebiegaja w interakeji
z systemami zewnetrznej pamieci, systemami zewnetrznych repre-
zentacji, narzedziami wspomagajacymi nasze poznanie czy wreszcie
we wspolpracy z innymi podmiotami. W celu uchwycenia tego wy-
miaru poznania w ramach nauk kognitywnych czesto stosuje si¢ ka-
tegorie rozszerzonego umystu (Clark 1997, 2008; Clark, Chalmers
1998; Adams, Aizawa 2009; Wilson, Clark 2009) lub rozproszonych

Ttumaczac termin distributed cognition, zrezygnowatem ze stosowania kal-
ki jezykowej ,poznanie dystrybutywne” ze wzgledéw stylistycznych, cho¢ le-
piej oddaloby ono charakter koncepcji. Istota rozproszonego poznania polega
na tym, ze podmiotem poznania nie jest wyizolowany czlowiek, ale system, na
ktory sktada si¢ czlowiek lub cata grupa ludzi wchodzacych w interakeje z kon-
kretnymi elementami otoczenia. Termin ,rozproszone poznanie” sugeruje, ze
podmiotowo$¢ jest niejako ,,rozpylona” lub réwnomiernie ,,roztozona” w $ro-
dowisku. Termin ten moze budzi¢ skojarzenia z pozbawiong skupisk, rzad-
ka mgietky. Skojarzenie z ,poznaniem w aerozolu” jest jednak btedne, jako ze
w ramach wspomnianego uj¢cia nie kazdy element $rodowiska dzialania pelni
funkcje poznawcze i moze by¢ traktowany jako element szerszego, rozproszo-
nego systemu poznawczego. Wrecz przeciwnie, etnografowie badajacy rozpro-
szone poznanie nie méwig o jakich$ licznych, blizej nieokreslonych elemen-
tach kultury, ale precyzyjnie identyfikuja poszczegdlne skladowe systemow
poznawczych, przypisujac im konkretne role i miejsce. Sg to czesto namacalne,
materialne obiekty, takie jak mapy czy przyrzady. Przyjete ttumaczenie moze
by¢ mylace réwniez z tego wzgledu, ze budzi skojarzenie z brakiem uwagi lub
rozkojarzeniem.
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systeméw poznawczych. Istota procesu ,rozszerzenia® polega na
przerzucaniu obcigzenia poznawczego przez podmiot na elementy
zewnetrzne wobec jego umystu i ciata.

Wrdoémy do kwestii rzekomej niewspoimiernosci réznych ujeé
nauki. Rdznica miedzy kognitywnymi a spolecznymi ujeciami pro-
ces6w poznawczych w nauce nie jest tak ostra, jak mogtoby sie wy-
dawa¢ na pierwszy rzut oka. Jednak jak wyglada sytuacja w przy-
padku relacji miedzy socjologia a filozofia nauki? Wydawac¢ by sie¢
moglo, ze jezyk socjologii jest wyczulony na kwestie wladzy, norm
postepowania, kontroli spofecznej, organizacji pracy, jej finansowa-
nia czy wreszcie konfliktéw spotecznych. Tymczasem z perspekty-
wy tradycyjnej filozofii nauki czynniki te dotycza tego, co zwyklo si¢
okresla¢ kontekstem nauki, nie za$ jej konceptualnej tresci, ktéra ma
kluczowe znaczenie w konteksécie rozwazan nad poznaniem. Otdz
wspolczesne spoteczne analizy praktyk naukowych, w szczegdlno-
$ci prace Bruno Latoura, Karin Knorr Cetiny oraz innych antropo-
logow, podejmujg kwestie $cisle zwigzane z procesami poznawczymi
przebiegajacymi w nauce. Badacze ci wskazujg spoteczne i organiza-
cyjne czynniki odpowiedzialne za sukces poznawczy nauki, podczas
gdy tego typu wyjasnienia byly odrzucane przez wigkszos¢ badaczy
postugujacych sie tradycyjnymi metodami. Co wigcej, antropolodzy
i etnografowie nauki antycypowali wiele obserwacji dotyczacych
proceséw poznawczych, ktére sformulowano na gruncie usytuowa-
nego poznania.

Do kwestii niewspdtmiernoséci kognitywnych, filozoficznych
i spotecznych ujeé¢ nauki oraz proby ich uzgodnienia bedziemy
wracaé jeszcze kilkakrotnie, jednak juz na wstepie jestem winny
Czytelnikowi ostrzezenie. Ot6z czytajac niniejsza rozprawe, bedzie
musial w wielu miejscach ,,przetaczaé si¢” miedzy trzema gléwny-
mi trybami narracji o nauce. Mam jednocze$nie nadzieje, ze kon-
cepcje usytuowanego i rozproszonego poznania sprawdzg si¢ jako
wspolny grunt, na ktérym spotykaja sie filozofia, socjologia oraz
kognitywistyka.

Oprocz omoéwienia, systematyzacji i uzgodnienia réznych pro-
pozycji teoretycznych, praca oferuje réwniez rekonstrukcje i anali-
z¢ wynikow licznych badan przeprowadzonych w ramach szeroko
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pojetych studiéw nad naukg. Przywolywane w dalszym toku wywo-
du eksperymenty, raporty z obserwacji uczestniczacych czy analizy
historyczne traktuje przede wszystkim jako egzemplifikacje mecha-
nizméw skfadajacych sie na konstruowany tutaj model. Pelnig one
réwniez wazng funkcje ilustracji twierdzen teoretycznych. Otéz pro-
pozycje teoretyczne i koncepcje formulowane w ramach wspolcze-
snych studiéw nad nauka czesto radykalnie odbiegaja od naszych
potocznych wyobrazen na temat pracy badawczej oraz tego, co moz-
na by okresli¢ mianem ideologicznej (auto)prezentacji nauki. Wie-
le rozstrzygnie¢, ktore przyniosly studia nad nauka, stoi réwniez
w sprzecznosci z wizjg prezentowang przez tradycyjne ujecia filozo-
ficzne. Stad tez niezwykla rola przypada egzemplifikacjom koncepcji
teoretycznych, ktore unaoczniajg Czytelnikowi mechanizmy funk-
cjonowania nauki, jak rdwniez uwrazliwiaja go na te elementy pracy
badawczej, ktore byty pomijane w wielu wcze$niejszych modelach.

Wstepne kwestie definicyjne

Rozroéznienie na nauke i technike

Przywolywane w dalszym wywodzie przyklady nie dotycza wytacz-
nie dzialalno$ci naukowej. Odnoszg si¢ réwniez do pracy inzynie-
ryjnej oraz dziedziny innowacji technologicznych. Rodzi si¢ zatem
pytanie, dlaczego pozwalam sobie przytaczac je w pracy poswieco-
nej analizie poznania naukowego. Odpowiedz jest nastepujaca: po-
zostaje tu na gruncie rozumienia dzialalno$ci naukowej oraz jej
granic dyscyplinarnych, charakterystycznego zaréwno dla kogni-
tywnych, jak i spolecznych studiéw nad nauka. Przedstawiciele obu
wspomnianych pol badawczych nie dokonujg wyraznego rozrdznie-
nia na sfere nauki oraz sfere praktyk inzynieryjnych i technicznych.
W celu uwydatnienia bliskich zwigzkéw pomiedzy nauka, inzynie-
rig i technika w literaturze czesto stosuje si¢ okreslenie ,techno-
nauka” (technoscience). Kategoria ta wyraza miedzy innymi fakt, ze
naukowcy, inzynierowie i inni ludzie zaangazowani w badania i roz-
wdj wielokrotnie maja problemy z zaklasyfikowaniem swoich dzia-
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tan oraz ich wytwordw. Czesto okazuje sig¢, ze naukowcy opracowuja
technologie, inzynierowie za§ wnosza wklad do nauki podstawowej.
Ta zarzucona przez empirycznych badaczy nauki oraz samych na-
ukowcow dystynkcja pojawia si¢ najczesciej w sytuacji, gdy techno-
naukowcy sg wttaczani w narzucane im sztywne kategorie polityki
naukowej. Dopiero wtedy sami okreslajg si¢ jako naukowcy lub in-
zynierowie (por. Pinch, Bijker 1997: 19-21). Mozna powiedzie¢, ze
dystynkecja ta stanowi raczej efekt zabiegéw réznych aktoréw spo-
tecznych (w tym filozoféw nauki), nie zas konsekwencje pewnego
ontologicznego ,,umeblowania $wiata’, ktore pozwalaloby wytyczy¢
sfere techniki i oddzieli¢ ja od nauki. Innymi stowy, dystynkcja ta
stanowi zjawisko, ktére samo domaga si¢ wyjasnienia, nie za$ nie-
problematyczny punkt wyjscia do dalszych analiz.

Antropologia nauki oraz inne nurty wspoélczesnych studiéw nad
naukg zwracajg rowniez uwage na fakt, ze w dziedzinie nauki oraz
techniki sg obecne analogiczne metody redukeji ztozonosci i rozwig-
zywania problemoéw poznawczych. Jednoczesnie wielu badaczy stu-
diujacych praktyki inzynieréw sprzeciwia si¢ traktowaniu tej dzia-
talnosci jako trywialnej aplikacji wiedzy naukowej (Vincenti 1990;
Bucciarelli 1994; Henderson 1999; Carroll-Burke 2001). Innymi sto-
wy, technika i inzynieria, cho¢ moga stosowa¢ nauke, nie s3 wylacz-
nie nauka stosowana. Z tych wlasnie wzgledéw w swoich analizach
nie ograniczam si¢ do wasko rozumianych badan podstawowych.
Interesuje mnie nie tylko to, w jaki sposob ludzie ustalaja fakty na-
ukowe i rozwigzuja problemy badawcze, ale takze to, w jaki sposéb
daja sobie rade z problemami technicznymi i dzieki czemu sg w sta-
nie uporac si¢ z zagadnieniami natury inzynieryjnej.

Zagadnienie wzajemnych relacji miedzy technika a naukg nie
jest jednak jedyna problematyczng kwestia, ktora nalezaloby wyja-
$ni¢ juz na poczatku pracy. Poswie¢my zatem nieco uwagi wyjasnie-
niu, w jaki sposob bedg rozumiane pewne podstawowe kategorie fi-
lozoficzne, kluczowe dla calej narracji. Mowa o kategoriach wiedzy
i nauki. Zacznijmy od pierwszej z wymienionych.
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Od wiedzy zwerbalizowanej do wiedzy ,,urzeczowionej”

Na gruncie niniejszej pracy wiedza nie jest utozsamiana wylacznie
z wiedzg propozycjonalng (czyli taka, ktora daje sie wyartykutowac
w postaci zdan lub sadéw). Oprocz wiedzy zwerbalizowanej, w na-
uce daje si¢ wskaza¢ inne jej formy. Juz w latach 7o. ubiegtego wie-
ku badacze spoleczni, tacy jak Harry Collins, przebadali role wiedzy
milczacej (tacit knowledge) w praktyce naukowej i transferze inno-
wacji technologicznych (zob. H. Collins 1974, 1985). Kategori¢ wie-
dzy milczacej wprowadzit w latach 50. Michael Polanyi (1958, 1967).
Najtrafniej daje si¢ ona zastosowa¢ w odniesieniu do 0sob, ktore
uzyskaly bieglos¢ w jakiej$ dziedzinie i posiadaly znajomo$¢ zwigza-
nych z nig niuanséw, lecz niekoniecznie sa w stanie w pelni wyarty-
kutowa¢, na czym wlasciwie polega ich praktyka i co decyduje o ich
sukcesie. Posiadanie tego typu wiedzy jest nie tyle konsekwencja by-
cia ekspertem, co raczej warunkiem koniecznym. Wiedza milcza-
ca jest przekazywana przez obserwacje i nasladowanie. Konieczno$¢
zinternalizowania wiedzy milczacej jest w takim samym stopniu klu-
czowa w dziedzinie stolarstwa, murarstwa, spawania (Harper 1987),
produkeji papieru (Zuboff 1988), jak i w przypadku projektowa-
nia turbin (Henderson 1999), budowy laseréw eksperymentalnych
(Collins 1974) czy konstrukeji bomb wodorowych (MacKenzie, Spi-
nardi 1995, 1998).

Obok wiedzy milczacej niektdérzy badacze wyrdzniaja wiedze wi-
zualng. Amerykanska antropolog inzynierii Kathryn Henderson przez
wiedze wizualng rozumie zestaw praktycznych kompetencji umoz-
liwiajgcych rozpoznawanie oraz postugiwanie si¢ réznego rodza-
ju graficznymi reprezentacjami, takimi jak dwuwymiarowe szkice,
trojwymiarowe modele komputerowe i makiety czy zdjecia (1999).
Whbrew pozorom, umiejetnosci tego typu nie s3 powszechne i istnie-
ja duze réznice miedzykulturowe w tej dziedzinie. Powszechnie zna-
ny jest przyktad kultur przedpi$miennych, ktorych przedstawiciele
nie s3 w stanie rozpozna¢ twarzy na zdjeciu. Réznice miedzykul-
turowe stanowig konsekwencje wpajanych w danych wspdlnotach
kompetencji, warunkéw $rodowiska, w jakich funkcjonuja, oraz wy-
korzystywanych i wytwarzanych przez ich cztonkow artefaktéw i na-



30 WPROWADZENIE

rzedzi*. Podobnych réznic w poziomie umiejetnosci i sposobie po-
stugiwania si¢ graficznymi reprezentacjami mozna doszukiwac sie
réwniez w ramach réznych dyscyplin naukowych.

Wspolczesni badacze wskazuja rowniez na inne postacie wiedzy
niepropozycjonalnej, takie jak wiedze uciele$niong czy wiedze per-
cepcyjna. Niektdrzy badacze postuguja sie terminami tactile know-
ledge lub fingertip knowledge (zob. Baird 2004: 18).

Omawiajac niestandardowe podejscia do kategorii wiedzy, war-
to wspomnie¢ réwniez o koncepcji thing knowledge sformulowa-
nej przez amerykanskiego filozofa nauki Davisa Bairda (1993, 2000,
2002, 2003, 2004). Wskazuje on, ze nie tylko sady moga by¢ nosni-
kami wiedzy, ale moze by¢ ona réwniez ,,wlasnoscig” obiektow, ta-
kich jak instrumenty naukowe lub fizyczne modele. Wedtug Bairda
instrumenty pelnig epistemologiczne funkcje zazwyczaj przypi-
sywane wiedzy propozycjonalnej. Moga funkcjonowa¢ jak mode-
le teoretyczne umozliwiajgce predykcje lub wiedza moze by¢ w nie
>wbudowana”

Jak nietrudno zauwazy¢, w kazdym z przywolywanych powyzej
ujec termin ,wiedza” zostal uzyty w odmiennym znaczeniu. Ponad-
to wielu badaczy zapewne uzna traktowanie kompetencji wizual-
nych lub manualnych jako wiedzy za powazne naduzycie pojeciowe.
Moéwienie o wiedzy urzeczowionej lub percepcyjnej mozna odbie-
ra¢ jako przejaw niefrasobliwosci czgstokro¢ przypisywanej przed-
stawicielom spotecznych studiéw nad nauka. Tego typu zarzut wyda-

3 W kontekscie kulturowych uwarunkowan wiedzy wizualnej warto przytoczy¢
hipoteze Williama Ivinsa Jr. dotyczacg zrédet powolnego rozwoju technologicz-
nego starozytnej Grecji (Ivins 1953). Przyczyn tego, ze Grecy nie dokonali zna-
czgcych postepéw technologicznych, upatruje on w strukturze spoteczenstwa
i podziale pracy. Prace manualne i rzemieslnicze byly wykonywane gtéwnie
przez przedstawicieli ,,doléw” spotecznych — metojkéw, czyli ludnos$¢ naptywo-
wa nieposiadajaca pelni praw obywatelskich, oraz niewolnikéw. Z jednej strony
istnienie niewolnictwa eliminowalo konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan, ktd-
re zmniejszytyby zapotrzebowanie na prace fizyczna. Z drugiej za$, to wasnie
rodzaj prac wykonywanych przez niewolnikéw umozliwia rozwiniecie kompe-
tencji wizualnych, ktére stanowig podstawe technologicznego know-how. Nie-
wolnicy nie byli jednak w stanie inicjowa¢ innowacji ze wzgledu na swojg niska
pozycje spoteczna.
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je sie zasadny wzgledem wielu socjologow wiedzy, ktdrzy nie troszcza
sie specjalnie o precyzje stosowanego aparatu pojeciowego. Za przy-
kfad niech postuzy Bruno Latour — w swoich pracach autor ten ra-
czej uwodzi metaforami i trafnymi ilustracjami swoich tez, niz prze-
konuje rzeczowymi argumentami. Trudno jednak wysuna¢ podobny
zarzut pod adresem Davisa Bairda, ktdry stara sie w filozoficznie
zdyscyplinowany sposéb wygospodarowa¢ miejsce dla postulowa-
nych przez siebie kategorii w ramach tradycyjnej epistemologii. Nie
chce jednak w tym miejscu przekonywaé o trafnoéci ujeé Bairda,
Henderson badz Latoura. Pozwalam sobie przywota¢ rdzne zrywaja-
ce z tradycja ujecia wiedzy, by uwrazliwi¢ Czytelnika na pewng istot-
ng kwestie. Ot6z w ramach wspolczesnych studiéw nad nauka co-
raz czedciej zacieraja sie roznice miedzy wiedzg a umiejetnos$ciami
oraz dzialaniem a poznaniem. Trend ten bynajmniej nie ogranicza si¢
do badan nad nauka i technologia. Rowniez wspolczesne koncep-
cje z zakresu nauk kognitywnych podazaja w podobnym kierunku
(zob.: Maturana, Varela 1990, 1998; Varela, Thompson, Rosch 1991;
Pfeifer, Bongard 2007; Calvo, Gomila, red., 2008). Ogodlnie rzecz uj-
mujac, kognitywisci i1 przedstawiciele studiéw nad nauka zrywaja
z fundamentalnymi wyobrazeniami utrwalonymi w tradycji episte-
mologii, jednoczes$nie kwestionujagc monopol filozoféw na definio-
wanie wiedzy. Co wigcej, wydaje sie, ze kategoria wiedzy nie odgry-
wa w dzisiejszych badaniach nad nauka tak istotnej roli, jak miato to
miejsce w rozwazaniach epistemologéw i filozoféw nauki.

Nauka jako wiedza, kultura i praktyka

Niniejsza praca zasadza si¢ na zalozeniu, ze nauka to nie tylko wie-
dza. Pozostaje na gruncie rozumienia nauki jako fenomenu spo-
tecznego, czyli dziatalnoséci grupowej realizowanej w konkretnym
otoczeniu kulturowym i instytucjonalnym. Jednak nauka nie jest
konceptualizowana tutaj wylacznie jako pewna forma kultury lub
relacji spolecznych, ewentualnie instytucjonalne pole gier. Zasad-
niczo za antropologami ujmuj¢ nauke jako praktyke badawczg. Ta-
kie ujecie stanowi konsekwencje stosowanej przez antropologow
nauki metodologii zasadzajacej si¢ przede wszystkim na obserwa-
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cji uczestniczacej prowadzonej w laboratoriach oraz innych miej-
scach pracy naukowcéw. Przedmiotem, z ktérym ma do czynienia
antropolog nauki, nie s3 normy postepowania, wartosci, etos, teo-
rie naukowe, abstrakcyjne koncepcje lub procedury metodologicz-
ne. Konfrontuje si¢ on z konkretnymi zachowaniami i dzialaniami,
poszczegdlnymi wypowiedziami i ich sekwencjami czy, last but not
least, pragmatycznymi, najczesciej manualnymi zabiegami laborato-
ryjnymi. Zebrawszy wieksza liczbe obserwacji, antropolog moze wy-
chwyci¢ powtarzalne wzorce zachowan badawczy. Analizujac kon-
wersacje, moze zidentyfikowaé utrwalone praktyki dyskursywne
naukowcow. Wreszcie, obserwujac, a niekiedy samemu uczestniczac
w laboratoryjnym majsterkowaniu, moze wyznaczy¢ zbiér najczest-
szych probleméw technicznych oraz standardowych metod ich roz-
wigzywania. Rzeczywistos$¢, jaka ukazuje nam podejscie antropolo-
giczne, to przede wszystkim sfera praktyk i instytucji spotecznych
(w szerokim tego stowa znaczeniu). Antropolodzy nie poprzestali na
badaniu dyskursu badaczy oraz interakcji miedzy nimi. W obrebie
zainteresowan antropologii nauki znalazly si¢ takze interakcje bada-
czy z ich materialnym otoczeniem, narzedziami i zewnetrznymi re-
prezentacjami.

Przywolujac podejscie antropologiczne, nalezy wyartykutowac
jeszcze jedno zalozenie dotyczace natury dziatalnosci naukowe;j.
Wkraczajacy do laboratoriéw badacze spoteczni potraktowali naukow-
cOw w podobny sposob, jak duzo wczesniej antropolodzy kulturo-
wi potraktowali przedstawicieli kultur przedpismiennych. Wspélno-
cie naukowej odmoéwiono szczegdlnego statusu. Analizowano jg, jak
kazdg inng kulture badang przez antropologdéw. W niniejszej pracy
nie tylko nie zaktadam wyréznionego statusu nauki i poznania na-
ukowego, ale przede wszystkim odrzucam $cista dystynkcje na na-
uke i nie-nauke. Jak zobaczymy, praktyki naukowcéw nie odbiegaja
w radykalny sposdb od sposobow, w jaki ludzie rozwigzujg skompli-
kowane problemy poznawcze. Jednoczesnie to, co dzieje si¢ w pra-
cowniach badawczych, nie daje si¢ uja¢ w ramach schematéw poje-
ciowych tradycyjnej socjologii i filozofii nauki.



WPROWADZENIE 33
Mapa wywodu

Praca sklada si¢ z trzech czedci. W pierwszej z nich skupiam si¢ na
omoéwieniu studiéw nad naukg i technologig, do ktérych ustalen
bede odwolywal sie, probujac sformutowaé ogdlny model rozwia-
zywania probleméw poznawczo-inzynieryjnych w nauce. W trzech
pierwszych rozdziatach omawiam - kolejno - filozoficzne, spoteczne
i kognitywne podejscia do analizy nauki. Analize¢ rozpoczynam od
najstarszych podejs¢, czyli koncepcji rozwijanych w ramach zorien-
towanych na teori¢ rozwazan filozofoéw nauki, przechodzac stopnio-
wo do nowszych uje¢, ktore w coraz wigkszym stopniu koncentro-
waly sie na praktyce naukowej. Prezentacja réznych nurtow studiow
nad naukg ma na celu migdzy innymi pokazanie, w jaki sposéb ba-
dacze stopniowo wykraczali poza pewne opozycje paralizujace na-
myst nad nauka. Chodzi miedzy innymi o rozréznienie na racjonal-
ne oraz spoleczne rekonstrukcje rozwoju nauki. Pokazuje rowniez,
w jaki sposob zostala uniewazniona opozycja miedzy wczesnymi
spolecznymi oraz kognitywnymi wyjaénieniami nauki. Prezentu-
jac rozwdj roznych koncepcji, sposob rozstrzygania sporéw teore-
tycznych oraz przesunigcia punktéw ciezkosci, staram si¢ pokazad,
ze wspolczesne studia nad nauka oferuja relatywnie spojny obraz,
w ktérym zostaly potaczone wyniki filozoficznych, spotecznych i ko-
gnitywnych dociekan.

Druga czes$¢ pracy, na ktora skladajg sie rozdzialy czwarty i pia-
ty, jest poswiecona rekonstrukcji dwoch $cidle ze soba zwigzanych
koncepcji z zakresu nauk kognitywnych stanowigcych grunt, na kto-
rym spotykaja si¢ spoleczne i kognitywne studia nad nauka. Teorie,
o ktorych tu mowa, to rozproszone poznanie oraz poznanie usytu-
owane. Giéwne zatozenia i kategorie rozproszonego poznania zosta-
ng omowione w rozdziale czwartym. W tym celu postuze si¢ trze-
ma empirycznymi studiami. Dokonam miedzy innymi szczegétowe;j
rekonstrukcji badan antropologicznych Edwina Hutchinsa dotycza-
cych nowoczesnej nawigacji morskiej. Przeprowadzona przez nie-
go analiza ma powazne konsekwencje dla teoretycznego ujecia po-
znania i umystu, a takze dla metodologii ich badania. Rozdzial piaty
jest poswiecony najwazniejszym koncepcjom i badaniom z zakre-
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su usytuowanego poznania. Skupiam si¢ w szczegdlnosci na pracach
badaczy i myslicieli, ktdrzy uksztaltowali to podejscie. Dalej zosta-
nie omowione réwniez szersze rozumienie usytuowanego poznania.
Okazuje si¢ bowiem, ze w ciagu ostatnich kilku lat wielu kognity-
wistow zaczeto traktowaé perspektywe usytuowanego poznania jako
pewna bardzo pojemna rame teoretyczna, ktoéra obejmuje prace ba-
dawcze realizowane w tak odlegtych od siebie obszarach nauk ko-
gnitywnych, jak neurofizjologia, prace nad ucielesniong sztuczng in-
teligencja czy antropologia kognitywna.

Trzecia cze$¢ pracy stanowi probe sformulowania ogdlnego mo-
delu rozwigzywania probleméw w nauce, przeprowadzong w opar-
ciu o ustalenia przywolywanych w pierwszej czesci nurtéw badan
i przy uwzglednieniu kategorii zrekonstruowanych w czesci drugie;j.
W rozdziale sz6stym staram sie usytuowac indywidualnego, odosob-
nionego badacza - bedacego centrum zainteresowania analitycznej
filozofii nauki - w ramach pewnego szerszego uktadu relacji spolecz-
nych. W rozdziale tym nawigzuje miedzy innymi do koncepcji ma-
drosci thumu Surowieckiego oraz rekonstruuje rozwijang przez Ka-
rin Knorr Cetine koncepcje kultur epistemicznych. Nie ograniczam
si¢ jednak do ukazania nauki jako dziatalnos$ci o charakterze dogteb-
nie spofecznym. Staram si¢ przede wszystkim wykazac, ze to wlasnie
kolektywnemu charakterowi wspolczesna nauka zawdziecza swoja
efektywnos¢. Ujmujac to precyzyjniej, usituje pokazaé, ze rozwigza-
nia probleméw naukowych nie pojawiaja sie w glowach indywidual-
nych badaczy, lecz wylaniajg sie najczesciej dopiero w ramach inte-
rakcji miedzy nimi. Pragne zaznaczy¢, ze analiza praktyki naukowej
w kategoriach czysto spolecznych interakcji stanowi sztuczny za-
bieg analityczny — komunikacja i koordynacja czynnosci poznaw-
czych w nauce i inzynierii jest niemal zawsze zapo$redniczona przez
materialne artefakty i technologie. Nie uwzgledniwszy tego wymia-
ru nauki, nie mozna zrozumie¢ przebiegu ani indywidualnego, ani
grupowego rozwigzywania problemoéw. Dlatego w dwoch kolejnych
rozdziatach uzupelniam ten wypreparowany model o réznego ro-
dzaju czynniki i artefakty, ktore z jednej strony usprawniaja (a nie-
kiedy wrecz umozliwiaja) koordynacje dziatan badaczy, z drugiej zas
strony wspomagaja rozwigzywanie skomplikowanych problemow.
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W rozdziale siodmym skupiam si¢ na funkcjach, jakie pelnig w na-
uce roznego rodzaju papierowe inskrypcje oraz inne zewnetrzne re-
prezentacje. Z kolei w rozdziale dsmym pokazuje, jakie poznawcze
funkcje pelnig w nauce instrumenty i narzedzia laboratoryjne.

Prace zamyka podsumowanie, w ktérym omawiam ponownie
najwazniejsze elementy modelu usytuowanego poznania nauko-
wego oraz wskazuje mozliwe kierunki dalszych dociekan. Wracam
tam réwniez do zagadnienia, ktére otwiera niniejszg prace, czyli do
kwestii zwigzanych z mozliwo$cia zdefiniowania istoty dzialalno-
$ci naukowej i wytyczenia jasnych granic miedzy naukg i nie-nauka
w $wietle prezentowanych tu badan kognitywistycznych oraz wyni-
kéw obserwacji antropologicznych.

*

Proba zrekonstruowania szeregu czynnikow, wydarzen i nazwisk oséb,
ktore przyczynity si¢ do powstania niniejszej ksigzki oraz wplynely na
jej ostateczny ksztalt, jest zadaniem tylez ryzykownym, co niewyko-
nalnym. Nie oznacza to rzecz jasna, ze Czytelnik ma w reku prace pod
tym wzgledem wyjatkowa. Wrecz przeciwnie - zapewne o wigkszo-
$ci publikacji przywotywanych w toku narracji mozna by orzec, ze za-
wdzigczaja swoje istnienie i ksztalt nie mniej bogatemu splotowi wply-
wow. Dla nauki jest bowiem charakterystyczne rozproszone autorstwo
polaczone ze swoistg amnezja dotyczaca zfozonosci i kontekstu samej
pracy badawczej. Pozwalam sobie ograniczy¢ si¢ do podzigkowan dla
0s6b, ktore wywarly wyrazny i bezposredni wplyw na przedktadana
Czytelnikowi prace.

Przede wszystkim chce podzigkowac za uwagi dotyczace struk-
tury pracy oraz argumentacji, tropy badawcze, a takze rdznego ro-
dzaju sugestie osobom, ktore studiowaly kolejne wersje niniejszej
publikacji. Ksigzka stanowi przebudowang i znaczaco rozwinieta
wersje dysertacji doktorskiej przygotowanej pod kierunkiem prof.
Michata Tempczyka, ktéremu w pierwszym rzedzie pragne ztozy¢
podzigkowania. Jestem wdzigczny za liczne uwagi recenzentom dy-
sertacji — prof. Andrzejowi Szahajowi oraz prof. Pawlowi Zeidlero-
wi, ktéremu dzigkuje nie tylko za niezwykle obszerng i szczegdtowa
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krytyke mojej pracy, ale réwniez za wskazanie istotnego obszaru ba-
dan nad nauka, jakim niewatpliwie jest filozofia chemii. Pragne po-
dziekowac réwniez dr. Krzysztofowi Pietrowiczowi i dr. Radostawo-
wi Sojakowi za lekture roboczych wersji ksiazki. Mieli oni wplyw
nie tylko na ksztalt prezentowanej tu pracy, ale takze na wiele moich
poprzednich tekstoéw, przyczyniajac si¢ tym samym do uksztattowa-
nia mojego warsztatu badawczego. Moje podziekowania nalezg si¢
réwniez dr. Krzysztofowi Abriszewskiemu oraz dr. Maciejowi Bla-
szakowi, ktorzy wskazali mi wiele interesujacych kierunkéw badan
i tropow literaturowych. Dziekuje Pawlowi Glowackiemu za uwagi
i informacje dotyczace systemoéw kontroli ruchu lotniczego.

Osobne podziekowania nalezg si¢ Jackowi Podgdrskiemu, ktory
przygotowal ilustracje na potrzeby niniejszej publikacji ksiazkowej.

Pragne rowniez podzigkowaé za wsparcie udzielone przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w postaci grantu badawcze-
go promotorskiego (N N101 148137). Na koniec skltadam podzigko-
wania Radzie Wydawniczej Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz
anonimowym Recenzentom ksigzki.



CZESC 1
Wspolczesne studia nad nauka
i technologia






Niniejsza czg$¢ pracy jest poswiecona rekonstrukeji wspolczesnych
filozoficznych, spolecznych oraz kognitywnych studiéw nad na-
uka. W rozdziale pierwszym przywoluje dwie gtéwne tradycje roz-
wijane w ramach filozofii nauki - racjonalne oraz spoteczne rekon-
strukcje nauki. Spoteczne ujecia, kojarzone najczesciej z pracami
Ludwika Flecka oraz Thomasa Kuhna, nie tylko wykazaly ograni-
czenia eksplanacyjne standardowych uje¢, ale réwniez w znaczacy
sposob rozszerzyly pole problemowe filozofii nauki. Niestety, kon-
cepcje te mialy najczesciej dekonstruktywny charakter — pokazywa-
ty to, czego nie mogly wyjasni¢ wczeéniejsze perspektywy, ewentu-
alnie jakie wymiary poznania i praktyki naukowej pomijaly, jednak
nie byly w stanie zaoferowac¢ satysfakcjonujacych alternatyw. W roz-
dziale drugim przechodze do oméwienia nurtu spotecznych studiow
nad nauka i technologia. Szczegdlng uwage poswigcam badaniom
z zakresu antropologii nauki, ktore oferujg dos¢ spdjne wyjasnie-
nie poznawczo-inzynieryjnego sukcesu nauk przyrodniczych. Zwra-
cam jednak uwage, ze spoleczne studia nad naukg mogly sformu-
fowa¢ tego typu wyjasnienie dopiero wtedy, gdy de facto odrzucily
$cidle socjologiczne podejécie, a przedmiotem swojej analizy uczy-
nily nie wiedze, ale nauke pojmowang jako praktyki badawcze. Roz-
dziat trzeci, ktéry zamyka pierwszg czgs¢ pracy, stanowi prezentacje
nurtu badan, ktéry poczatkowo rozwijat si¢ w catkowitym oderwa-
niu od analiz spotecznych, czyli kognitywnych studiéw nad nauka
i technologia. W swojej rekonstrukcji skupiam si¢ w szczegdlnosci
na zréznicowanych metodach badawczych, ktore uksztalttowaly sie
w ramach podejsécia kognitywnego.






ROZDZIAL 1

Paradygmaty, kolektywy i mréowki

W filozofii nauki do$¢ czesto stosuje sie rozrdznienie na racjonal-
ne oraz spoleczne wyjasnienia nauki (zob.: Lakatos 1971; Shapin
1993a). Pierwsze podejscie — charakterystyczne dla koncepcji wy-
wodzacych sie z neopozytywizmu - ujmuje nauke jako realizacje
procedur metodologicznych, a wszelkie interwencje czynnikéw spo-
tecznych traktuje jako zaktocenia tak zwanej logiki odkrycia. Racjo-
nalnym wyjasnieniom przeciwstawia si¢ podejscia spoteczne, ktore
przyczyn rozstrzygniecia kontrowersji, rozwoju wiedzy oraz wybo-
ru teorii naukowych dopatruja sie w oddzialywaniu intereséw, grup
spolecznych, instytucji, norm lub innych czynnikéw spoteczno-kul-
turowych. Do grona tych wyjasnien mozna zaliczy¢ teorie Thoma-
sa Kuhna (2001), filozoficzne koncepcje Paula Feyerabenda (1996),
ale réwniez pozniejsze badania, w tym teoretyczne i metodologiczne
propozycje szkoly edynburskiej (Mocny program 1993). W literatu-
rze ujecia te czesto sg okreslane mianem tradycji postkuhnowskiej.
Samego Kuhna za$ uznaje si¢ za badacza, ktdry jako pierwszy skie-
rowal refleksj¢ nad naukg na tory psychologii i nauk spotecznych.
Autor Struktury rewolucji naukowych sam okresla swoje stanowisko
jako socjologiczne lub psychospoteczne, traktujac je jako odstep-
stwo od dotychczasowych kanonéw wyjasnien stosowanych w filo-
zofii (por. Kuhn 1970a, 1970b). W jednej ze swych programowych
wypowiedzi stwierdza: ,,Czymkolwiek jest postep naukowy, musimy
wyjasnia¢ go przez badanie natury grupy naukowej, ustalanie, co ta
grupa ceni, co toleruje, co lekcewazy” (Kuhn 1970b: 238). Mysl te
rozwija w innym miejscu w nastepujacy sposob:

[W] ostatniej instancji wyjasnienie [nauki] powinno by¢ psychologicz-
ne lub socjologiczne. Musi ono polega¢ na opisie systemu wartosci
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iideologii polaczonym z analiza instytucji, ktore ten system przekazuja
i narzucajg (enforce). Wiedzac, co uczeni cenig, mozemy mie¢ nadzieje,
ze zrozumiemy, jakie podejmuja problemy i jakich dokonajg wyboréw
w warunkach okreslonego konfliktu (Kuhn 1970a: 21).

Propozycja porzucenia dotychczasowych kanondéw na rzecz wyja-
$nien spolecznych (lub wrecz stricte socjologicznych) spotkata sie
z silnym sprzeciwem wielu filozoféw. Efektem byly liczne polemi-
ki miedzy przedstawicielami obu podejs¢ (zob. np. Lakatos, Musgrave,
red., 1970). Kuhnowi oraz przedstawicielom zapoczatkowanego przez
niego nurtu zarzucano, ze redukuja filozofi¢ do socjologii, a rozwdj
nauki sprowadzaja do zasady might makes right lub ,,rzadow ttumu”
(mob rule). Przedstawiciele racjonalnych uje¢ nauki dopuszczali so-
cjologiczne wyjasnienia tylko w przypadku pogladéw blednych. In-
nymi stowy, usilowali sprowadzi¢ socjologie wiedzy do socjologii
bledu. Socjologie wiedzy naukowej traktowali jako sprzecznos¢ po-
jeciowa. Standardowe sformulowanie takiego podejécia zawiera po-
nizsza wypowiedz Larryego Laudana:

Wielu socjologéw wiedzy, nawigzujgc do Karla Mannheima, wyrdznia
»immanentne” i ,nie-immanentne” (inaczej ,egzystencjalnie zdeter-
minowane”) idee. Idee immanentne [...] to takie, w przypadku ktorych
mozna wykaza¢, ze sg one naturalnie lub racjonalnie powiazane z inny-
mi ideami, w ktore wierzy dana osoba. Klasycznym przyktadem byly-
by tu zasady geometrii euklidesowej. Kiedy zaakceptuje si¢ aksjomaty,
jest sie zmuszonym przez logike lub racjonalnos¢, by zaakceptowac wy-
nikajace z nich twierdzenia. Zadna myslaca osoba, rozumiejac pierw-
sze, nie moze odrzuci¢ drugich. Z drugiej strony idee nie-immanent-
ne (egzystencjalne) to takie, ktdre nie zawieraja w sobie racjonalnego
uprawomocnienia. Sg to idee, ktdre ludzie akceptuja, nie sg one jednak
same z siebie bardziej racjonalne od innych alternatywnych idei, ktére
mogliby zaakceptowac.

Wiekszos¢ socjologéw wiedzy zgadza sie z Mannheimem, Ze so-
cjologia powinna probowaé wyjasni¢ tylko idee nie-immanentne |[...].
Proponuj¢ nazwa¢ to kryterium demarkacji zasadg aracjonalnosci
(arationality assumption); w gruncie rzeczy mozna ja sprowadzi¢
do stwierdzenia, ze socjologia wiedzy moze wkroczy¢ w proces wyja-
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$niania przekonan wtedy i tylko wtedy, gdy przekonan tych nie da sie
wyjasni¢ w terminach ich racjonalnych zalet (Laudan 1973: 201-202).

W odpowiedzi na tego typu argumentacje, przedstawiciele spolecz-
nych rekonstrukeji krytykowali racjonalne wyjasnienia w katego-
riach logiki nauki jako nader wyidealizowane i stojace w sprzeczno-
$ci z rzeczywistg praktyka naukowa. Przykladowo, Paul Feyerabend
stwierdzit ironicznie, iz ,logicy nie rozumieja nauki, ale rozumie-
ja logike i wobec tego domagaja si¢, by nauke przedstawia¢ w termi-
nach ich ulubionego systemu logicznego” (Feyerabend 1976: 137).

Na szczegolng uwage zastuguje fakt, ze podejscia wywodzace sie
z neopozytywizmu oraz koncepcje postkuhnowskie w odmienny
sposob podchodzg do zagadnienia statusu i charakteru podmiotu
poznania naukowego. Tradycyjna filozofia nauki za podmiot po-
znania naukowego uznawala odizolowang jednostke - odosobnio-
nego badacza, sprowadzonego niejako do roli realizatora procedur
metodologicznych. Przede wszystkim jednak struktura podmiotu
nauki sama w sobie nie stala si¢ petnoprawnym obiektem zainte-
resowania tradycyjnej filozofii nauki. Logika odkrycia byta trak-
towana jako wystarczajacy warunek sukcesu poznawczego i nie
dostrzegano potrzeby wprowadzania dodatkowych kategorii wy-
jasniajacych funkcjonowanie nauki. Odmiennie podejscie do sta-
tusu podmiotu poznania naukowego stosowali — a przynajmniej
deklarowali - przedstawiciele tradycji postkuhnowskiej. W tym
kontekscie podkreslano, ze tworzenie nowej i reprodukeja istnie-
jacej wiedzy naukowej stanowia doglebnie spoleczne procesy. Nie-
jednokrotnie rowniez upatrywano podmiotu poznania nie w jed-
nostce, ale raczej w pewnej grupie spotecznej. Na czym doktadnie
polega rozpatrywanie poznania naukowego jako dogtebnie spo-
tecznego procesu? Jak pojmuje sie w tradycji zbiorowy podmiot
poznania naukowego? Wreszcie, w jakim stopniu przyjecie zapro-
ponowanej przez Kuhna optyki psychologii lub socjologii pozwa-
la zrozumie¢, jak naukowcy rozwigzujg problemy badawcze? Probe
udzielenia odpowiedzi na te pytania warto rozpocza¢ od omoéwie-
nia propozycji programowych samego Kuhna.
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»Spoleczny” wymiar poznania w teorii Thomasa Kuhna

Program negatywny i pozytywny

Teoria rewolucji naukowych i koncepcja paradygmatéow Kuhna sa
powszechnie znane, wiec ich szczegdtowa rekonstrukeja mijataby sie
z celem. Wystarczy stwierdzié, ze sposrod jego propozycji teoretycz-
no-metodologicznych daje si¢ wyr6zni¢ ich cz¢§¢ negatywna oraz
cze$¢ pozytywna (por. Mokrzycki 1990: 83-84). Kuhn ukazuje nie-
zdolnos¢ dotychczasowych podejs¢ filozoficznych do wyjasnienia
faktycznej praktyki badawczej. Czyni to nie tyle w trybie polemiki
filozoficznej, co buduje swoj argument w oparciu o konkretny ma-
terial historyczny. Pokazuje, ze procedury i czynniki identyfikowane
przez tradycje filozoficzng wcale nie decydujg o wyborze teorii i nie
determinuja rozwoju wiedzy. Nieprzypadkowo nazwisko Kuhna jest
kojarzone z konicem epoki uprawiania logiki nauki. Czes¢ pozytyw-
na miala polega¢ na zastosowaniu narzedzi psychologii i socjologii
do wyjasniania wiedzy naukowej. Czy ten cel udalo si¢ zrealizowac?
Okazuje sie, ze czeg$¢ konstruktywna koncepcji Kuhna jest niezwykle
uboga. Uderzajace jest to, ze z jednej strony przytacza on niezwykle
bogaty material empiryczny, demonstrujac na nim ograniczenia do-
tychczasowych ujeé, z drugiej za$ — oferuje niewiele w ich miejsce.
Wprawdzie wskazuje kierunek, w jakim warto podaza¢, poszukujac
wyjasnien wiedzy, jednak kiedy przechodzi do konstruowania mo-
delu, ogranicza si¢ do mato precyzyjnych i ogélnikowych uwag.

Jak stwierdza Edmund Mokrzycki, Kuhn odrzuca indywidual-
ny podmiot poznania naukowego, ale w jego miejsce wprowadza nie
tyle podmiot spoteczny, co zbiér indywidualnych podmiotow:

Nie ma w dziele [Kuhna] miejsca na podmiot spoteczny - nie ma na-
wet przeslanek, ktdre stwarzalyby perspektywe wprowadzenia takiej
kategorii. Ow podmiot grupowy jest tu za$ zbiorem podmiotéw in-
dywidualnych wchodzacych ze sobg w okreslonego rodzaju stosunki
spofeczne ($ciSle mowiac interpersonalne). Tak pojety podmiot spo-
teczny jest pochodng podmiotu indywidualnego, a jego sady - pochod-
ng sadow indywidualnych. Kuhnowska grupa naukowa jest kategoriag
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epistemologicznie niesamodzielng: jej decyzje ugruntowane s w decy-
zjach jej czlonkéw i stad tylko czerpig swa moc (Mokrzycki 1990: 87).

Nie ma tu miejsca na emergentne procesy, ktérym poswiecaja uwage
badacze spoteczni. Kuhn nie skupia sie réwniez na mechanizmach
grupowych. W gruncie rzeczy ciagle pozostaje w orbicie myslenia
o podmiocie nauki jako indywiduum. Samo poznanie naukowe
u Kuhna - wbrew jego wielokrotnym deklaracjom - nie jest ujmo-
wane jako doglebnie spoteczne zjawisko. Wiedze tworzy nie grupa,
lecz jednostka znajdujaca sie¢ pod wptywem pewnych norm, warto-
$ci i innych blizej nieokreslonych przez Kuhna czynnikéw. W grun-
cie rzeczy analiza spolecznego wymiaru poznania u Kuhna spro-
wadza si¢ do zdroworozsadkowej i naiwnej socjologii matych grup
spotecznych, ktorg ten w gruncie rzeczy propaguje (por. Mokrzyc-
ki 1990: 89). Innymi stowy, koncepcje Kuhna s3 w zdecydowanie
mniejszym stopniu socjologiczne, niz zwykl to utrzymywac nie tyl-
ko on sam, ale takze jego krytycy i kontynuatorzy. Jedynymi pewny-
mi elementami koncepcji Kuhna okazujg si¢ odwrét od logiki nauki
oraz wybor dyskursu socjologicznego jako plaszczyzny wilasciwego
wyjasnienia nauki (por. Mokrzycki 1990: 85).

Teoria Kuhna na tle badan Ludwika Flecka

Czy mozemy jednak zarzucaé¢ Kuhnowi, ze postuguje sie nader
uproszczonym wyobrazeniem socjologii i badanych przez nig zja-
wisk? Wszak jego teoria dopiero torowala droge nowym ujeciom
nauki. Mozna przyjaé, ze spelnia ona wszystkie kryteria rewolucji
naukowej (przynajmniej rewolucji pojmowanej zgodnie z jej wla-
sng wykladnig). Jednoczesnie jest jedna z najpowszechniej znanych
koncepdji filozoficznych. Chyba najlepiej ilustruje to fakt, ze termin
»paradygmat” w znaczeniach, jakie nadal mu Kuhn, znalazt zasto-
sowanie w wielu kontekstach. Jest wykorzystywany nie tylko w ra-
mach filozofii nauki, czy szeroko pojmowanych studiach nad nauka,
ale réwniez w innych dziedzinach, miedzy innymi w informatyce,
teorii zarzadzania i organizacji, projektowaniu. Wezmy jednak pod
uwage, ze sformulowana przez Kuhna koncepcja jest pod wieloma
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wzgledami wtérna wzgledem duzo wczesniejszej propozycji teore-
tycznej — propozycji, ktorg badacz inspirowat si¢ i do ktorej nawia-
zywal explicite. Mowa rzecz jasna o koncepcji stylow i kolektywow
mys$lowych sformulowanej przez polskiego filozofa i mikrobiologa
Ludwika Flecka w pracy Powstanie i rozwdj faktu naukowego (Fleck
1986). Co wigcej, prace Kuhna - pomimo swej niewatpliwej innowa-
cyjnosci — byly nie tylko wtérne wobec filozofii Flecka, ale réwniez
wsteczne. Blizsza analiza poréwnawcza pokazuje, ze Kuhn zgubit
$cidle spoteczny wymiar koncepcji polskiego badacza. Jednocze$nie
pozostawal on na gruncie podejscia do nauki skoncentrowanego na
teorii, podczas gdy Fleck daleko wykraczat poza wspdlczesny mu
stan badan nad nauka (por.: Harwood 1986; Sojak 2001). W swo-
ich analizach nauki autor Powstania i rozwoju faktu naukowego an-
tycypowal wiele ustalenn wspdtczesnych studidw nad nauka, w tym
znaczng czes$¢ obserwacji antropologéw nauki. Nowatorskie ujecie
Flecka mialo jednak niezwykle ograniczony wplyw na rozwoj stu-
diéw nad naukg - prace polskiego badacza pozostawaly przez diugi
czas nieznane, a ich upowszechnienie nastgpito dopiero za posred-
nictwem Kuhna.

Fakt, iz idee polskiego badacza wyprzedzaly jego epoke o kil-
ka dziesiecioleci, mogl stanowi¢ konsekwencje zastosowanej przez
niego metodologii. Kuhn opierat si¢ na rekonstrukcjach historycz-
nych, tymczasem Fleck jako praktykujacy mikrobiolog byl blizszy
w swym podejsciu etnografii laboratorium. Nawigzujac do stosowa-
nego przez Bruno Latoura rozréznienia (1987), mozna powiedzie¢,
ze Kuhn badal nauke w gotowej postaci, podczas gdy Fleck analizo-
wal nauke w dziataniu. To réwniez mogto by¢ przyczyna zbieznosci
tez zawartych przez Flecka w Powstaniu i rozwoju faktu naukowego
z pozniejszymi ustaleniami spolecznych studiéw nad nauka. Co jed-
nak istotne, Fleck oferuje ciekawsze ujecie podmiotu poznania na-
ukowego, ktore z perspektywy naszych rozwazan wydaje si¢ bardziej
uzyteczne niz propozycja Kuhna.
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Filozofia nauki Ludwika Flecka

Zanim przejdziemy do analizy pogladéw polskiego badacza, nalezy
zwroci¢ uwage na pewng istotng kwestie. Pozostawiony przez nie-
go dorobek (Fleck 1986, 2006, 2007) okazuje si¢ relatywnie niewiel-
ki, jezeli za punkt odniesienia wzig¢ innych wybitnych filozoféw na-
uki, w tym samego Kuhna. Nie stanowitoby to wiekszego problemu,
gdyby Fleck, artykulujac swoje nowatorskie idee, nie poprzestawat
na pewnych ogélnikowych, otwartych na interpretacje sformutowa-
niach. Wiele jego pomystéw to w gruncie rzeczy metafory lub intu-
icje, ktore wymagaja uszczegolowienia. Zapewne koncepcja Flecka
doczekataby si¢ dojrzalszej postaci, gdyby stala si¢ obiektem dysku-
sji i krytyki filozoficznej. Fleck niejednokrotnie prezentowal w jed-
nym akapicie problemy, ktére zastugiwaly na duzo szersze omo-
wienie. Nota bene to wlasnie czynito wielu pdzniejszych autordw,
niekoniecznie bedacych pod bezposrednim wplywem mysli pol-
skiego filozofa. Tak byto miedzy innymi w przypadku intuicji Flecka
dotyczacych ,,zygzakowatej drogi”, jaka podaza proces odkrycia na-
ukowego, oraz zwigzanej z tym zjawiskiem wstecznej racjonaliza-
cji (Fleck 1986: 106-107, 117), czy w przypadku zagadnienia nie-
dookreslenia teorii przez dane empiryczne (Fleck 1986: 121-124).
Ogolnikowe sformulowanie idei przez Flecka sprawia, ze nietrudno
przypisa¢ mu pomysly, ktére rozwineli dopiero pdzniejsi badacze.
Wiele propozycji Flecka wymaga doprecyzowania czy tez ,dointer-
pretowania’, miedzy innymi przez przywolanie pewnych pokrew-
nych koncepcji, ktore rozwijaja zagadnienia jedynie zakomunikowa-
ne przez polskiego badacza. Majac to na uwadze, mozemy przejs¢
do rekonstrukeji koncepcji styléw i kolektywoéw myslowych, ktéra
mimo Ze pozostaje tylko szkicem teorii, to wnosi wazne intuicje do
naszych rozwazan.

Style i kolektywy mys$lowe

Dwie najwazniejsze kategorie filozofii Flecka to styl myslowy (Denk-
stile) i kolektyw myslowy (Denkkollektive). Wedtug ujecia polskie-
go filozofa, poznanie naukowe jest okreslane w istotny sposob przez
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warunki kulturowe i historyczne, w jakich funkcjonuje dana wspol-
nota badawcza. Naukowiec zawsze w sposob nieuchronny jest socja-
lizowany do funkcjonowania w jakiej$ konkretnej wspolnocie okre-
$lanej tu kolektywem myslowym. Wspdlnoty te charakteryzuja si¢
nie tylko pewnymi zestawami norm metodologicznych czy procedur
komunikacji wynikow, ale przede wszystkim dostarczajg jednostce
$rodkéw konceptualnych, metafor i kategorii, za pomocg ktérych
moze ona realizowac swoje prace. Innymi stowy, wspdlnota, w ktorej
funkcjonuje badacz, okresla jego sposdb myslenia oraz to, co i w jaki
sposob bedzie mogt poznawczo uchwyci¢. Myslenie w ramach dane-
go stylu nie stanowi kwestii $wiadomego wyboru podmiotu, lecz jest
mu narzucane w drodze wtdrnej socjalizacji i stanowi dla niego co$
zastanego i oczywistego. Autor Powstania i rozwoju faktu naukowego
okresla wspomniane czynniki stanowigce rame poznawczg badacza
za pomocg zbiorczej kategorii stylu myslowego.

Styl my$lowy charakterystyczny dla danego kolektywu jest nie
tyle jego wytworem, ile raczej czynnikiem konstytutywnym, a zara-
zem wyznaczajacym jego granice. Cho¢ style myslowe wyznaczaja
granice poznania, to ulegaja one historycznej zmianie. Co istotne,
Fleck nie zawsze zdaje si¢ utozsamia¢ owe zmiany z jakas forma po-
stepu lub rozwoju (wydaje sig, ze w tym punkcie do koncepcji Flec-
ka wkrada si¢ ambiwalencja). Fakt naukowy nie jest determinowany
przez niezaposredniczone dane empiryczne, jak sugeruje neopozyty-
wizm. Stanowi on wytwodr danego kolektywu i tylko na jego gruncie
moze si¢ narodzi¢, utrwali¢ i utrzymac swoj status. Co wiecej, wiedza
naukowa w ujeciu Flecka okazuje si¢ historycznie zmienna. Wprowa-
dza on tym samym watek kulturowego relatywizmu wiedzy.

Wedtug Flecka proces wytwarzania nowej wiedzy moze odby-
wa¢ si¢ na dwa gtéwne sposoby. Po pierwsze, moze przebiegaé w ra-
mach dotychczasowego kolektywu wedlug narzucanych przez jego
strukture zasad. Ewentualnie moze mie¢ charakter bardziej rewolu-
cyjny, polegajacy mianowicie na przebudowie i zmianie samego ko-
lektywu. Co jednak istotne, podejscia, koncepcje i fakty naukowe sa
determinowane przez histori¢ wspolnot je wytwarzajacych.
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[C]zy chcemy, czy nie, nie mozemy sie uwolni¢ od przesztosci, z wszyst-
kimi jej btedami. Zyje ona nadal w przyjetych pojeciach, w ujeciu pro-
bleméw, w nauczaniu szkolnym, w zyciu codziennym, w jezyku i in-
stytucjach. Nie istnieje zadna generatio spontanea pojeé, sa one, by tak
rzec, determinowane przez swych antenatéw (Fleck 1986: 48).

Koncepcja kolektywow myslowych przypomina pod pewnymi wzgle-
dami podejscie radykalnego konstruktywizmu nawigzujacego do
kategorii systemow autopojetycznych. Proponuje zatem, by odczy-
ta¢ niektore idee Flecka przez pryzmat tego wlasnie ujecia.

Style myslowe jako systemy autopojetyczne

Autopojeza (autopoiesis) to dostownie proces samowytwarzania. Po-
lega on na nieustannym reprodukowaniu si¢ systemu z jego wla-
snych elementdw. Pojecie to zostato zaczerpniete od dwoch chilij-
skich biologéw — Humberto Maturany i Francisco Vareli (Maturana,
Varela 1980, 1998), ktorzy wykorzystywali je, usilujac wypracowa¢
nowg definicje zycia. Do nauk spotecznych wprowadzil t¢ kategorie
Niklas Luhmann (1990, 2007). Kategoria autopojezy jest stosowana
nie tylko do opisu reprodukeji i trwania réznych ztozonych ukladow,
ale takze w analizie sposobu, w jaki system (organizm biologiczny
lub system spoleczny) poznaje rzeczywisto$¢ stanowiagca srodowisko
jego funkcjonowania. W $wietle przywotywanej tu koncepcji, sys-
tem pozostaje poznawczo zamkniety na §wiat i wytwarza jego obraz
w oparciu o swoje wlasne stany, nie za$ po prostu odzwierciedla go.
Mozna tu méwi¢ o istnieniu pewnego rodzaju ,,kokonu poznawcze-
go’, wewnatrz ktdrego znajduje si¢ system — nie ma on bezposred-
niego dostepu do nieprzetworzonego zewnetrznego swiata (por. Zy-
bertowicz 1995: 118). Wedtug Luhmanna, obraz $wiata wytwarzany
przez system jest efektem dokonywanej przez niego poznawczej re-
dukeji bodzcow ze srodowiska. Proces ten polega na tym, ze wlasci-
wosci $wiata s3 ujmowane w ramach charakterystycznych dla da-
nego systemu kodow. Kody te selekcjonuja, ,filtrujg’, kategoryzuja
i rozpatruja bodzce zewnetrzne w ramach gotowych schematéw, au-
tomatycznie pomijajac to, co poza nie wykracza. Bogactwo $rodo-
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wiska zostaje ,,przettumaczone” na relatywnie ubogie kody systemu.
Niklas Luhmann okresla powyzszy proces przetwarzania bodzcow
mianem redukcji zfozonosci'.

Warto przywola¢ w tym kontekscie rozwazania Flecka dotyczace
statusu raportéw z obserwacji laboratoryjnych. W swojej pracy pol-
ski filozof analizuje nastepujace stwierdzenie: ,Na plytce agarowej
ukazalo sie dzisiaj 100 wiekszych, zéttawych, przejrzystych kolonii
i dwie mniejsze, ja$niejsze, nieprzejrzyste” (Fleck 1986: 121, 2006:
112). Jak zauwaza, powyzsze twierdzenie zawiera duzo wiecej niz ra-
port z czystej obserwacji.

[P]rzede wszystkim sam wybdr i ograniczenie przedmiotu badania za-
wiera juz zalozenia — tam, gdzie wyrosly 102 niezaprzeczalne kolonie,
na pewno byly jeszcze jakies budzace watpliwoéci ziarenka i punkty,
ktore mozna by uwazac za kolonie albo twory przypadkowe — w zalez-
nosci od zatozen.

Po drugie, w ogdle nierozsadnie jest méwi¢ o wszystkich cechach
jakiego$ tworu, poniewaz liczba cech moze by¢ dowolnie wielka, a licz-
bamozliwych oznaczen wtltadciwos$ci zalezy od przyzwy-
czajen myslowych odpowiedniej dziedziny nauki, wiec juz jest ukierun-
kowaniem zalozenia (Fleck 2006: 114; podkreslenie za oryginatem).

Nie mamy tu do czynienia z czystg, bezzalozeniowa obserwacja, lecz
nieu$wiadamiana, automatyczng selekcja tego, co istotne i nieistot-
ne w $wietle danego stylu myslowego. Powyzszy przyklad nie tylko
ukazuje ilo$¢ nieuswiadamianych zatozen, ktére przyjmuja badacze,
dokonujac obserwacji. Jest to réwnoczesnie $wietna ilustracja bar-
dziej ogdlnego procesu, a mianowicie sposobu, w jaki systemy au-
topojetyczne selekcjonujg i redukuja bodzce ze swojego srodowiska.
Zauwazmy, ze w tym przypadku systemem jest cala wspolnota ba-
dawcza, a konkretny badacz funkcjonujacy w ramach danego stylu
jedynie ja reprezentuje.

Kontynuujac naszg rekonstrukcje koncepcji autopojetycznych
systemow, nalezy zwroci¢ uwage, ze rozne systemy moga organi-

Pragne zwrdci¢ uwage, ze termin ,redukcja ztozonoéci” jest w niniejszej pracy
wykorzystywany w wielu miejscach, lecz rozumiany inaczej niz u Luhmanna.
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zowaé ten sam zestaw bodzcéw w odmienny sposob. System moze
»postrzega¢” tylko to, co umozliwia mu jego wewnetrzna konstruk-
cja. Innymi stowy, co i jak zostaje poznane stanowi konsekwencje
przeszlych i obecnych operacji systemu — na jego gruncie nie moze
pojawic si¢ wiedza catkowicie nowa, to znaczy taka, ktdra nie zostata
przewidziana w jego konstrukcji. Systemy ulegajg przeksztalceniom,
miedzy innymi pod wplywem bodzcéw z otoczenia, ale zmiany te
zawsze odbywaja sie w odniesieniu do przeszlych stanéw systemu -
jego ,,historii”. Nie pojawia sie nowy sposdb ujmowania $wiata, o ile
nie zostal wytworzony wewnatrz samego systemu w wyniku istnie-
jacych juz procesoéw i na ich gruncie. Obraz w ten sposob wytwarza-
ny jest na tyle adekwatny, na ile wymaga tego sprawne funkcjonowa-
nie systemu. System jest jednak w stanie w duzej mierze ,,nagina¢”
i dopasowywa¢ bodzce do wytwarzanego obrazu, o ile jest to dla nie-
go funkcjonalne.

Kolektywy myslowe wydaja si¢ funkcjonowaé wlasnie w trybie
autopojetycznych systemow, ktore nie odzwierciedlajg $wiata bier-
nie, lecz aktywnie konstruujg jego obraz. Czynig to w rdzny sposob,
w zalezno$ci od tego, jakich narzedzi i koncepcji dostarczajg cha-
rakterystyczne dla nich style myslowe. Jednocze$nie kolektywy pod-
trzymuja wytworzone uprzednio obrazy i systemy przekonan przez
dopasowywanie, uzgadnianie, selekcjonowanie, a niekiedy pomija-
nie milczeniem nowych informacji (por. Fleck 1986: 55-56). Z ko-
lei innowacja w dziedzinie wiedzy naukowej oznacza nieuchronnie
przebudowe stylu i samego kolektywu. To za$ wigze sie z kosztami,
ktore nauka nie zawsze jest gotowa lub ktérych nie powinna ponie$¢.
Przykladowo, czy byloby mozliwe tworzenie generalizacji i teorii,
gdyby kazda nieudang probe powtdrzenia eksperymentu lub zare-
jestrowana anomalie traktowac¢ jako podstawe do rewizji dotychcza-
sowych pogladéw naukowych? Czy w warunkach nieustannej rewi-
zji pogladéw mogltby wytworzy¢ sie jezyk nauki umozliwiajacy nie
tylko komunikowanie wynikéw badan, ale réwniez socjalizowanie
kolejnych badaczy lub prowadzenie samych eksperymentéw? Owa
ograniczona wrazliwo$¢ systemu na bodzce pochodzace ze $rodo-
wiska wydaje sie stanowi¢ warunek konieczny istnienia systemu, ja-
kim jest nauka.
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Prowizorka w nauce

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na ciekawa konsekwencje uje-
cia wiedzy i metodologii naukowej w kategoriach teorii autopoje-
zy i stylow myslowych. Otéz w ramach takiej perspektywy nalezy
uzna¢ nauke oraz jej metody za pewnego rodzaju prowizorke.

Jak pokazuja wspolczesne studia nad naukg, rozwigzania nauko-
we wielokrotnie okazujg si¢ nieeleganckie i do$¢ toporne - przypo-
minajg raczej produkt majsterkowicza niz efekt realizacji jaki$ sztyw-
nych i niezawodnych procedur. Podobnie wykorzystywane metody
i procedury niejednokrotnie zawodzg i nie dzieje si¢ tak wylacznie
w wyniku ludzkich btedéw. Michael Lynch na podstawie obserwa-
cji uczestniczacych przeprowadzonych w laboratorium neurobiolo-
gicznym stwierdza:

Wedlug relacji badaczy to procedury ,,same w sobie” sa zawodne [...].
Wiele procedur uznaje si¢ za dalekie od pozadanego sposobu realiza-
¢ji jakichs$ zadan, ale traktuje sie je jako ,,najlepsze, co na chwile obec-
na mozna zrobi¢”. To samo mozna powiedzie¢ o instrumentach. Maja
swoje wady, niedoskonalosci, sa obarczone bledami projektowymi -
problemy te nie s3 [jednak] przypisywane korzystajacym z nich bada-
czom, lecz stanowig ograniczenia kojarzone z samym instrumentem
(aczkolwiek krazy wiele opowiesci o niesamowitych wyczynach na-
ukowych dokonywanych na improwizowanych, ,,prymitywnych” i Zle
skonstruowanych instrumentach); (Lynch 1985a: 118).

Jak pokazywata w swoim studium inna badaczka nauki, Karin Knorr
Cetina (1999), w praktyce laboratoryjnej wielokrotnie chodzi nie
o falsyfikacje czy weryfikacje hipotez, jak zakladaly to tradycyjne
ujecia, ale o realizacje bardziej pragmatycznych celéw. Otz glow-
nym zadaniem obserwowanych przez nig biologéw molekularnych
byta standaryzacja eksperymentéw - aby staly si¢ one fatwe do po-
wtdrzenia — zapewnienie zgodno$ci wynikéw réznych pomiaréw
czy po prostu sprawienie, by jakie§ urzadzenie technologiczne nie-
zawodnie dzialato. Co wiecej, wedlug Knorr Ceriny badacze, kieru-
jac si¢ pragmatyzmem, niejednokrotnie zawieszaja pewne problemy
teoretyczne lub metodologiczne, znoszg je, ewentualnie technicznie
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»obchodzg”, gdyz w innym wypadku mogliby uwikla¢ si¢ w zmudne,
aczkolwiek zbyteczne lub nieoptacalne badania. Najczesciej poprze-
staja na rozwiazaniach nie doskonalych, lecz jedynie satysfakcjonu-
jacych, czyli prowizorycznych wilasnie®.

Do ujecia pracy naukowej w kategoriach majsterkowania wro-
cimy przy okazji rekonstrukeji ustalen badan antropologicznych.
W tym momencie pragne skupi¢ sie na innym aspekcie nauki. Po-
stuze sie tu terminem ,,prowizorka” w podobny sposéb, jak czyni to
psycholog ewolucyjny Gary Marcus w ksiazce noszacej tytul Pro-
wizorka w mozgu. O niedoskonatosciach ludzkiego umystu (Marcus
2009). Gléwna teza pracy glosi, ze nie tylko nasze ciala pod wzgle-
dem swojej konstrukeji sa dalekie od doskonalosci, ale tak samo jest
w przypadku naszego umystu i proceséw poznawczych. Tyczy si¢ to
zaréwno ludzkiej pamieci, jezyka, przekonan, jak i procesu podej-
mowania decyzji.

Jezeli chodzi o wlasciwos$ci naszego ciata, to w wyniku ewolu-
cji wiele z naszych zmystéw w swej efektywnosci osigga granice wy-
znaczane przez prawa fizyki. Przyktadowo, ludzkie oko jest w stanie
w ciemnym pomieszczeniu wychwyci¢ pojedynczy foton. Wcigz jed-
nak nasze cialo jest petne atawizmoéw i nieoptymalnych rozwigzan.
Swietnie ilustruje to ,wynalezione” przez nature rozwigzanie stuza-
ce utrzymaniu u ludzi pionowej postawy, czyli kregostup. Z punk-
tu widzenia fizyki, bardziej optymalne byloby oparcie konstrukeji
ludzkiego ciata na czterech podporach. Dlaczego musimy radzi¢ so-

Nie mozemy zapomina¢, ze wiele eksperymentéw i aparatow w historii nauki
rzeczywiscie stanowilo efekty typowego majsterkowania — zostaly dostownie
»sklecone” z podrecznych, tanich produktéw lub zwyklych odpadéw, a dopie-
ro pozniej doczekaly sie bardziej wyszukanych realizacji (zob. np. Baird 2004).
Przyklady tego typu innowacji zostana zaprezentowane w dalszym toku wy-
wodu. W tym miejscu warto jednak wspomnie¢ o rozwijajacym sie aktualnie
nurcie ,,nauki DIY” (od Do-It-Yourself Science), czyli ruchu popularyzacji na-
uki propagujacym préby prowadzenia badan naukowych metodg ,chatupni-
czg. Nauka ,,zrob-to-sam” jest pod wieloma wzgledami przedsi¢wzieciem ana-
logicznym do ruchu Open Source oraz Open Hardware. Jednym z przejawéw
tego typu dziatalnosci sg przeprowadzane w domu, niskim kosztem i w oparciu
o powszechnie dostepne materialy, eksperymenty z zakresu genetyki i inzynie-
rii genetycznej (D.LY. biology, kitchen biology).



54 CZESC I. WSPOLCZESNE STUDIA NAD NAUKA I TECHNOLOGIA

bie z pojedynczym kregostupem i ponosi¢ tego wszelkie negatyw-
ne konsekwencje (zwyrodnienia, béle, kontuzje)? Dzieje si¢ tak dla-
tego, ze ewolucja zawsze wychodzi z jakiegos$ historycznego punktu
i tworzy nowe twory z materialdéw, ktére ma do dyspozycji, zamiast
wyksztalci¢ optymalne rozwigzanie, zaczynajac od czystej karty. To
drugie wymagaloby od niej rozpoczecia pracy od poczatku, a tego
ewolucja - pomimo wszystkich jej prostych, aczkolwiek eleganckich
mechanizméw - nigdy nie moze zrobi¢. Dlatego wla$nie musimy ra-
dzi¢ sobie z podporg ciata, ktéra wyewoluowala z rozwigzania, ktére
sprawdzalo sie $wietnie, lecz u organizmdéw czworonoznych.
Marcus podaza tym tropem dalej i stwierdza, ze podobna sy-
tuacja ma miejsce w przypadku naszych kompetencji umystowych
i poznawczych. W ramach naszej kultury jestesmy w stanie uzna¢
istnienie pewnych atawizméw i niedoskonaloéci naszego systemu
motorycznego czy organéw wewnetrznych, ale z trudem przycho-
dzi nam stwierdzenie, Ze rdwniez nasza inteligencja, zdolnos¢ rozu-
mowania i inne wladze poznawcze nie stanowig wcale doskonalych
rozwigzan bedacych zwienczeniem dzieta stworzenia. Tymczasem
wedlug Marcusa wiele aspektow naszej inteligencji ma charakter pro-
wizoryczny — one rdwniez wyewoluowaly na gruncie pozostatosci
ewolucyjnych. Dobrze ilustruje to chociazby ludzka pamie¢ (Marcus
2009: 33-52). Dziala ona asocjacyjnie i w oparciu o kontekst. Ozna-
cza to, ze wydobywanie informacji z pamigci wymaga postuzenia si¢
skojarzeniami. Aby aktywowa¢ pamigé, czesto musimy przebywac
w podobnych warunkach, w jakich nabyli$my dane wspomnienie.
Roéwniez stowa, ktére styszymy, moga pobudza¢ (torowac) lub blo-
kowa¢ aktywacje pewnych skojarzen. Czesto musimy stosowac sze-
reg ,sztuczek” mnemotechnicznych, by zapamietywac i odtwarza¢
informacje, albo odwotywa¢ si¢ do wnioskowan lub innych sposo-
béw swiadomego bodzcowania swojej pamigci. Nasza pamieé jest
przeciwienstwem pamieci komputerowej, w ktorej kazda informacja
ma przypisany staty adres i $ciezke dostepu — u nas dane sg przecho-
wywane w zupelnie inny sposob. Takie rozwigzanie jest funkcjonal-
ne dla zwierzat w naturalnym $rodowisku, gdyz pozwala im szybko
wyszukiwa¢ niezbedne informacje. Wystarczy wyobrazi¢ sobie sytu-
acje ucieczki przed drapieznikiem - juz sam kontekst sytuacyjny na-



ROZDZIAL 1. PARADYGMATY, KOLEKTYWY I MROWKI 55

kierowuje zwierze na odpowiednie obszary pamieci, co moze decy-
dowac¢ o jego przetrwaniu. Jednak w spoteczenstwie, ktére wymaga
od ludzi nie tylko duzego tempa przeszukiwania pamieci, ale row-
niez duzej precyzji odtwarzanych wspomnien, system pamieci pra-
cujacy kontekstowo zawodzi. Wiadomo przeciez, ze w ludzkiej pa-
mieci rézne zapamiegtane informacje mieszaja si¢ ze sobg lub wrecz
scalajg; nie pamigtamy szczegdtdéw, a czesto mamy nawet falszywe
wspomnienia. Nie tego oczekuje sie jednak od §wiadkéw w sadach,
pracownikow wspoélczesnych przedsigbiorstw, naukowcoéw podczas
konferencji czy studentéw na egzaminach. Podsumowujgc rozwaza-
nia Marcusa, nalezy stwierdzi¢, ze ewolucja nie zawsze dochodzi do
rozwigzan optymalnych - czesto ze wzgledu na punkt wyjscia w po-
staci historycznych pozostalosci poprzestaje na rozwigzaniach sku-
tecznych, cho¢ prowizorycznych. Mozna powiedzie¢, ze optymaliza-
cja dotyczy nie samych rozwigzan, ale sposobu dochodzenia do nich
i zwigzanych z tym nakladéw czasowych.

W tym miejscu warto przytoczy¢ wypowiedz Frangois Jacoba,
ktéry poréwnuje proces ewolucji do majsterkowania:

[E]wolucja jest jak majsterkowicz — majsterkowicz, ktory czesto nie
wiedzac, co buduje, wykorzystuje wszystko, co wpadnie mu w rece —
stare kartony, sznurek, kawatki drewna lub metalu; w skrocie [...] wy-
korzystuje wszystko, co ma do dyspozycji, by stworzy¢ jakas zdatna do
uzytku rzecz. [...] To, co ostatecznie wytworzy, nie jest zwigzane z ja-
kims$ projektem i zasadniczo stanowi efekt serii przypadkowych zda-
rzen [...]. Jak pokazane byto u Lévi-Straussa, zaden z materiatéw beda-
cych do dyspozycji majsterkowicza nie ma okreslonej funkeji. Kazdy
z nich moze by¢ wykorzystany na rozne sposoby. [...] Czesto, bez jakie-
go$ jasno okreslonego, dalekosieznego projektu, majsterkowicz nadaje
swoim materialom nieoczekiwane funkcje. Ze starego kota od roweru
zrobi ruletke, a z zepsutego krzesta obudowe radia. Podobnie ewolu-
cja tworzy skrzydlo z nogi lub fragment ucha z elementu szczeki. [...]
[W ten sposob] powstaje mozaika przypadkowych elementéw, ktdre
polaczyly sie ze sobg przy rozmaitych okazjach. [...] Ewolucja nie two-
rzy nowosci z niczego. Pracuje na tym, co juz istnieje, przeksztalcajac
system, by nada¢ mu nowg funkgcje, badz tez faczy kilka systeméw, by
wytworzy¢ nowy, bardziej dopracowany (Jacob 1977: 1163-1164).
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Wréémy teraz do naszych rozwazan nad nauks, prowadzonych
z perspektywy teorii systemow autopojetycznych i stylow myslowych.
Jezeli uznajemy, ze rozwojem nauki — podobnie jak procesami ewolucji -
rzadzi swego rodzaju inercja, ze kolejne teorie, metody i perspektywy
w nieuchronny sposéb musza by¢ budowane na podstawie wcze-
$niejszych rozwigzan przez ich rekombinacje (nawet jezeli odbywa si¢
to na zasadzie zanegowania lub odrzucenia), to okazuje sie, ze mamy
tu do czynienia wlasnie z prowizorka.

Oczywi$cie naukowcy w swoich dzialaniach kierujg si¢ racjonal-
nosécia. Zastandwmy sie jednak, czy owa racjonalno$¢ jest zwigza-
na z metoda naukowa (czy jest niejako wbudowana w samg logi-
ke odkrycia), czy moze odnosi si¢ raczej do procesu maksymalizacji
korzysci wynikajacych z prowadzonych badan (a wiec jest zwigza-
na z tym, co mozna by nazwa¢ ekonomia poznania). Wréémy na
moment do obserwacji Lyncha dotyczacych zawodnosci instrumen-
tow badawczych i rozwazmy nastepujacg sytuacje. Pracownik labo-
ratorium mogltby oczywiscie skupi¢ sie na dopracowaniu istniejacej
metodologii, aby pozby¢ sie pewnych jej ograniczen, ewentualnie
moglby opracowac zupelnie nowy zestaw metod i standardow, ktory
na nowo zdefiniowalby badane zjawiska. Najprawdopodobniej jed-
nak wigzatoby sie¢ to z konieczno$cig rewizji wielu ustalen metodo-
logicznych i teoretycznych. Przede wszystkim musimy pamietaé, ze
na strazy rozstrzygnie¢ naukowych stoja czestokro¢ réznego rodza-
ju interesy (mozna wymienic¢ tu chociazby interes naukowcow, kto-
rzy wybudowali swoje kariery w oparciu o konkretne odkrycie lub
wynalazek). Pomijajac kwesti¢ intereséw, juz sam naklad czasu, ma-
terialéw i energii, jakich zapewne wymagatyby prace konceptual-
ne i laboratoryjne, moglyby uczyni¢ wspomniane przedsigwzigcie
nieoplacalnym. Byloby to tym bardziej nieoptacalne w sytuacji, gdy
obecne eksperymenty i metody sa uznawane za rozwigzania niedo-
skonale, lecz wystarczajace. Tymczasem moze istnie¢ zapotrzebowa-
nie na zupelnie inne projekty naukowe. Gdy nasz hipotetyczny ba-
dacz poswiecilby sie probie rewizji metody badawczej, duze granty
moglyby trafia¢ w rece innych naukowcéw i konkurencyjnych oérod-
koéw, ktore w ten sposdb zdobywalyby kumulatywna przewage. Po-
dobnie jak moze nie oplacac si¢ rewidowanie metodologii, nieopta-
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calne moze by¢ tez zaczynanie badan od poczatku, nawet jesli gdzie$,
wsrod zalozen lub w konstrukeji maszyny, czai sie jaki$ btad. Najcze-
$ciej o wiele tatwiej jest wprowadzi¢ hipotez¢ pomocnicza, dodat-
kowg procedure lub urzadzenie korygujace wadg, czyli dopasowac
wyniki do oczekiwan teoretycznych i obecnego stanu wiedzy. Roz-
norodne sposoby radzenia sobie z rozbiezno$ciami w badaniach na-
ukowych opisuje Ian Hacking w eseju ,,The Self-Vindication of the
Laboratory Sciences” (Hacking 1992).

Przytoczmy inny przyklad. Metrologia to dziedzina zajmujaca si¢
ustanawianiem, stosowaniem i standaryzacja miar oraz stalych fizycz-
nych. Wspolczesni metrolodzy moga uzyskiwaé ogromna precyzje
swoich pomiar6w, ustanawiajac coraz wyzsze standardy. W praktyce
jednak to potrzeby przemystu (gtéwnie zbrojeniowego) wyznacza-
ja niezbedny poziom precyzji. To réwniez im metrologia zawdzigcza
swoj gwaltowny rozwdj. To miedzy innymi seria katastrof, jakie mia-
ty miejsce podczas testow uzbrojenia na amerykanskich poligonach
w latach 50. i 60., wywotanych - jak si¢ pdzniej okazato - zbyt niskim
poziomem precyzji w zachowaniu miar, sprawila, ze wojsko zaczeto
inwestowac w rozwdj tej dyscypliny (O’Connell 1993).

Zasadno$¢ zastosowania pojecia prowizorki w odniesieniu do
rozwoju nauki pozostawiam tu kwestig otwarta. Wydaje si¢ ona za-
stugiwa¢ na szersze omdwienie, w szczegdlnosci w perspektywie spo-
ru miedzy racjonalnymi i spotecznymi wyjasnieniami nauki. W tym
miejscu proponuje przej$¢ do charakterystyki kolektywnego wymia-
ru pracy naukowej w perspektywie koncepcji Flecka oraz problemu
struktury podmiotu poznania naukowego.

Kolektywny wymiar poznania w koncepcji Flecka

Zadajmy sobie nastepujace pytanie: kto (lub co) jest podmiotem po-
znania i twoérca nowej wiedzy w ramach ujecia zaproponowanego
przez Flecka? Niewatpliwie nie mamy tu do czynienia z czysto indywi-
dualistycznym modelem poznania, w ktérym podmiotem jest odosob-
niona jednostka. Czy jednak podmiotem poznania u Flecka jest grupa
lub wchodzacy ze sobg w interakcje badacze, czy moze opisywa-
ne przez niego kolektywy myslowe traktowane jako pewne calo$ci?
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W $wietle przyjmowanych przez Flecka zalozen wydaje sie,
ze za tworce nowej wiedzy nalezaloby uzna¢ jednostke osadzong
w konkretnym kolektywie my$lowym i ukierunkowywang przez
wlasciwy mu styl. Ten proces determinowania przebiega dwutoro-
wo. Z jednej strony naukowiec jest ograniczany w swej swobodzie
podejmowania decyzji naukowych oraz tworzenia koncepcji. Moze
postugiwac si¢ tylko tymi narzedziami, jakich dostarcza mu jego
wspolnota. Ewentualnie moze on wytworzy¢ pewne nowe srodki
poznania, korzystajac z juz istniejacych zasobdw. To jednak wyma-
ga nakladow i negocjacji z innymi badaczami i moze okazac si¢ zbyt
trudne lub nieoplacalne. Przyktadowo, dana metoda moze po pro-
stu nie zosta¢ zaakceptowana na gruncie danego stylu myslowe-
go. Z drugiej strony badacz jest zachecany, by mysle¢ i bada¢ w pe-
wien okreslony sposdb. Styl myslowy jako co$ zastanego sprawia,
ze pewne zatozenia, metody i twierdzenia jawig si¢ badaczowi jako
oczywiste i wrecz narzucajace sie, a niestosowanie sie do nich wy-
daje si¢ mu przejawem skrajnej nieracjonalnosci lub szalenstwa.
Sprzeciw wobec systemu przekonan wydaje si¢ badaczom nie do
pomyslenia (Fleck 1986: 55). Wérdéd wplywow, jakim sa podda-
ni badacze, Fleck wymienial takze czynniki spoleczne wykraczaja-
ce poza domeng kolektywu, a mianowicie - jak pisal - ,pewna at-
mosfera’, znaczenie przypisywane danym zjawiskom oraz réznego
rodzaju formy naciskéw i oczekiwan spotecznych wzgledem $ro-
dowiska naukowego.

Powyzsze ujecie jest niezwykle bliskie pogladom Kuhna, cho¢ nie-
watpliwie intuicje Flecka sg zdecydowanie blizsze socjologii. Jest
mozliwe jednak réwniez nieco inne odczytanie pogladéw Flecka do-
tyczacych podmiotowosci w nauce. Ot6z autor Powstania i rozwoju
faktu naukowego w swoim stawnym studium dotyczacym odkrycia
odczynu Wassermanna sugeruje, ze mieli$my tu do czynienia z roz-
proszonym autorstwem. Cho¢ odkrycie odczynu pelnigcego funk-
cje testu diagnostycznego na kite przypisano Augustowi von Was-
sermannowi, to w rzeczywistosci stanowilo ono wynik zbiorowych
wysitkow wielu anonimowych badaczy. Fleck opisal prace nad od-
czynem w nastepujacy sposob:
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Jest to praca catkowicie kolektywna, praca przewaznie bezimiennych
badaczy, ktérzy raz dodawali odczynnika ,troche mniej”, raz ,troche
wiecej’, raz ,troche krocej’, raz ,dluzej” pozwalali dziata¢ odczynni-
kom, raz ,troche $ciélej’, raz ,troche mniej $cisle” odczytywali wyni-
ki. Do tego doszly jeszcze modyfikacje przygotowania odczynnikow
i innych technicznych manipulacji: proby przed dokonaniem odczynu
gléwnego, miareczkowanie i dostosowywanie (Fleck 1986: 103).

Kilka stron dalej stwierdza:

Dopiero atmosfera spoleczna stworzyla wezszy kolektyw myslowy, kto-
ry przy stalej wspdtpracy i wzajemnych stosunkach dat doswiadczenie
kolektywne i wspoélne anonimowe opracowanie odczynu. [...] Wyniki
staly si¢ bardziej stabilne, obiektywne, co uczynito odczyn Wasserman-
na uzytecznym [...]. Zunifikowano, przynajmniej ogdlnie, wykonanie
[odczynu] prawie wylacznie $rodkami spotecznymi: na kongresach,
w prasie, przez zarzadzenia i ustawy (Fleck 1986: 109).

Ujmujac to nieco inaczej, Fleck opisuje, w jaki sposéb, pod wplywem
czynnikéw spotecznych, doszlo do ukierunkowania i skoncentrowa-
nia ogromnego wysitku szerokiego grona naukowcéw na jednym
przedsiewzieciu badawczym, co zwiekszylo prawdopodobienstwo
rozwigzania zagadnienia naukowego, ktére w perspektywie odbior-
cow wytworow nauki stanowito zarazem istotny problem praktycz-
ny. Jak wida¢, w przeciwienstwie do Kuhna, w swoich spotecznych
wyjasnieniach nauki Fleck nie zatrzymal sie na poziomie zdrowo-
rozsagdkowej mikrosocjologii, lecz wskazal na oddzialywanie czyn-
nikéw organizacyjnych i instytucjonalnych.

Zbiorowy wysilek badaczy pracujacych nad odczynem Wasser-
manna i czynniki do niego motywujace Fleck oddaje za pomocg na-
stepujacej metafory:

Co przy wylacznie indywidualnej pracy byloby wytlumaczalne tylko
przez przypadek lub cud, staje sie przy zalozeniu pracy kolektywnej ta-
two zrozumiale, jedli tylko istnieje wystarczajaco silna motywacja. Przy-
padkiem jest, gdy kamien trafia w dziure. Koniecznoscia jednak, by
kurz wcisnat sie do poréw; tak dlugo wiruje dookola, az dostanie si¢ do
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$rodka i uspokaja sie dopiero w tej, dla kazdego pojedynczego ziarenka
przypadkowej, pozycji (Fleck 1986: 109).

Zastanowmy sie¢ jednak, czy w powyzszym $wietle pozostaje zasadne
stwierdzenie Flecka, ze ,wlasciwe autorstwo przypada
kolektywowi, zwyczajowi wspolnoty” (Fleck 1986:
109; podkreslenie za oryginatem). Czy w $wietle powyzszych stwier-
dzen jest uzasadnione przejscie od zaobserwowanego przez Flecka
zjawiska rozproszonego autorstwa do wniosku, ze mielismy tu do
czynienia z jaka$ forma zbiorowego poznania? A moze nalezatoby
uzna¢, ze w ramach teorii Flecka autorem wcigz pozostaje pojedyn-
czy badacz, cho¢ rzecz jasna zanurzony w stylu myslowym wspol-
noty? Zasadniczg kwestig pozostaje rozumienie kategorii kolektywu.
Wydaje sig, ze w tym miejscu warto przytoczy¢ kolejng metafore,
ktdra pozostaje zgodna z dokonanym przez Flecka opisem. Propo-
nuj¢ przywolaé przyklad insektow spolecznych oraz wykonywanych
przez nie zbiorowych czynnosci, jak réwniez odnies¢ si¢ do naszych
potocznych wyobrazen na ten temat.

Naukowcy niczym mréwki?

Gdy myslimy o pracujacych mrowkach, to czesto wyobrazamy je so-
bie jako istoty, ktore gtéwnie dzieki swej liczebnosci potrafig prze-
szuka¢ duze obszary i efektywnie gromadzi¢ pokarm w schronie-
niu. Podobnie wyobrazamy sobie, ze to dzieki swej liczbie mréowki
sa w stanie obroni¢ wiasne terytorium przed relatywnie duzymi in-
truzami. Czy opis kolektywnosci nauki dokonany przez Flecka nie
przywodzi na mysl takiej wlasnie zbiorowej, ,,mréwczej” pracy? Pro-
blem w tym, ze takie wyobrazenie o zbiorowej pracy insektéw spo-
tecznych jest catkowicie btedne. Zreszty, jak postaram sie wykazac
dalej, w podobny sposdb bledny jest dokonany przez Flecka opis me-
chanizmoéw kolektywnej pracy w nauce.

Zachowania mrowek, podobnie jak wielu innych owadéw spo-
tecznych, nie nalezy sprowadza¢ do przypadkowego zachowania
ogromnej liczby rozproszonych osobnikéw - kluczowe sg interak-
cje miedzy jednostkami i wylaniajacy sie z tego samoorganizujacy,
zdolny do adaptacji system. Wystarczy zaaranzowaé prostg sytu-
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acje eksperymentalng, by przekona¢ sie, ze te zwierzeta nie wy-
szukujg pokarmu w sposob czysto przypadkowy. Jezeli umiescimy
je w labiryncie z rozlokowanym w nim pozywieniem, to po krot-
kim czasie zaobserwujemy, ze niemal wszystkie mrowki zaczyna-
ja razem podaza¢ najdogodniejszym szlakiem prowadzacym do
blizszego (ewentualnie tatwiej dostepnego) zrodta pokarmu. Do-
piero pozniej zaczynaja korzysta¢ z odleglejszych zrddel zasobow
lub wracaja do przeszukiwania terenu. Co wigcej, mrowki adaptu-
ja sie do réznych warunkow - $ciezki przeszukiwania terenu i zbie-
rania pokarmu zmieniajg si¢ w zaleznosci od uksztaltowania te-
renu oraz rodzaju i przestrzennej koncentracji pokarmu, o czym
mozemy przekona¢ sie, wprowadzajac modyfikacje do pierwotne-
go eksperymentu. Wspoélczes$ni badacze nie tylko eksperymentuja
z prawdziwymi mréwkami i innymi spolecznymi insektami, ale na-
uczyli sie matematycznie i komputerowo symulowaé ich zacho-
wania, a opracowane w ten sposob metody (znane jako algorytmy
mréwkowe) znajduja zastosowanie w rozwigzywaniu wielu proble-
moéw praktycznych (Bonabeau, Dorigo, Theraulaz 1999; Dorigo,
Stiitzle 2004). Jak wynika z badan, mréwki wcale nie wytworzy-
ty jakiego$ kolektywnego umystu, nie postuguja si¢ réwniez jakas
zbiorczo wypracowang, rozbudowang, abstrakcyjng reprezentacja
srodowiska. W jaki zatem sposob dochodzi do koordynacji dziatan
setek, tysiecy mrowek? Badacze tego zjawiska postuguja si¢ katego-
rig inteligencji roju (swarm intelligence). Jezeli w ogdle jest zasadne
postugiwanie si¢ tu terminem ,,inteligencja’, to nalezy pamieta¢, ze
nie jest ona skoncentrowana w jednostkach (jak sugeruje standar-
dowe rozumienie tego pojecia).

Zjawisko inteligencji roju stanowi efekt interakeji i koordynacji,
réznych osobnikéw, opartych na komunikacji stygmergicznej (zob.:
Bonabeau, Dorigo, Theraulaz 1999: 14-17; Lubiszewski 2011). Komu-
nikacja stygmergiczna to kazda komunikacja miedzy organizmami
przebiegajaca za posrednictwem modyfikacji srodowiska. Nie cho-
dzi tu o jakg$ forme komunikacji symbolicznej, ale o sytuacje, kiedy
jeden osobnik dokonuje zmiany w otoczeniu (przeksztalca jego ele-
ment lub pozostawia §lad), co zwigksza prawdopodobienstwo wysta-
pienia jakiego$ zachowania u innych osobnikéw. W przypadku owa-






Ryc. 1. Eksploracja labiryntu przez mréwki w poszukiwaniu pokarmu

Dolny okrag reprezentuje gniazdo - punkt, z ktérego mréwki rozpoczng
przeszukiwanie labiryntu; w dwoch gornych okregach umieszczono iden-
tyczng ilo§¢ pokarmu (szare kota); korytarz A jest dwa razy krétszy od ko-
rytarza B; na rysunku przyblizono rozwidlenie stanowigce punkt decyzyj-
ny dla kazdej mrowki - wielkos$¢ strzalek widocznych na powigkszeniu
reprezentuje prawdopodobienstwo wyboru danego korytarza przez owada.
Na rysunku przedstawiono kolejne etapy eksploracji labiryntu i znoszenia
pokarmu.

1. Mréwki rozpoczynaja eksploracje labiryntu w poszukiwaniu jedzenia:
wkraczaja w homogeniczne $rodowisko; nie wiedzg, gdzie znajduje si¢ po-
karm i ktore ze Zrddet jest tatwiej dostepne; na rozstaju prawdopodobien-
stwo wyboru korytarzy A i B jest rowne.

2. Polowa roju wybiera korytarz A, a druga korytarz B. Mrowki skrecaja-
ce na rozstajach pozostawiaja za sobg $lad feromonowy - jego stezenie jest
réwne w obu korytarzach, w zwiazku z czym prawdopodobienstwo wyboru
A i B jest wcigz takie samo.

3. Mrowki, ktére skrecily w korytarz A, szybciej docieraja do pokarmu i szyb-
ciej wracaja z nim najkrétsza droga do gniazda — pokonuja dystans dwa razy
szybciej niz mréwki, ktére wybraly korytarz B, a nastgpnie ponownie rusza-
ja do labiryntu; z racji tego, ze ruch w korytarzu A jest intensywniejszy, slad
feromonowy ulega zageszczeniu i tworzy si¢ wyrazna $ciezka feromonowa;
prawdopodobienstwo wyboru korytarza A przez owady zwigksza sie.

4. Zrédlo pokarmu A zostalo wyczerpane, a $ciezka feromonowa w koryta-
rzu A stopniowo si¢ ulotnila; ruch na $ciezce B prowadzacej do najblizszego
(i zarazem jedynego) zrédla pokarmu ulega intensyfikacji; tworzy si¢ nowa
$ciezka feromonowa; prawdopodobienstwo wyboru korytarza B jest duzo
wieksze.

5. Caly pokarm zostal zniesiony do gniazda, a $ciezki feromonowe ulotnily
sie; sSrodowisko jest ponownie homogeniczne i prawdopodobienstwo wybo-
ru korytarzy A oraz B jest réwne.
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déw spotecznych komunikacja stygmergiczna w duzej mierze polega
na pozostawianiu przez osobniki w srodowisku bodzcow w postaci fe-
romondéw. Wyrdznia sie stygmergie ilosciows i jakosciows. Pierwsza
jest charakterystyczna dla mrowek i termitéw. W ich przypadku na
zachowanie osobnikow wplywa ilo$¢ czy tez stezenie feromonu. Dru-
ga wystepuje u niektorych gatunkéw os, u ktérych zachowania osob-
nikéw zaleza od rodzaju pozostawionego bodzca (Halley, Winkler
2008). Skupmy sie na stygmergii ilosciowej w przypadku mréwek.

Mrowki podczas poszukiwania terenu i wytyczania szlakow ko-
munikujg si¢ przez pozostawiane na podiozu slady feromonow. Wez-
my nastepujaca sytuacje: w warunkach laboratoryjnych umiescili-
$my mrowisko i ustawili$my wokol niego $ciany, wytyczylismy jedna
droge, ktdra rozwidla si¢ na dwie kolejne; obie prowadza do dwdch
identycznych zrédel pokarmu, jednak droga biegnaca w prawo jest
dwa razy krotsza (zob. ryc. 1). Wpuszczone do labiryntu mrowki
rozchodzg si¢ w réznych kierunkach. Poczatkowo prawdopodobien-
stwo wybrania przez osobnika, ktory dotart do skrzyzowania, jednej
z drog jest takie samo. W efekcie tyle samo mréwek podazy w lewo,
co w prawo. Jednak te mrowki, ktore podazyly krétsza droga, szyb-
ciej dotrg do pokarmu, a nastgpnie wrocg zapamietang droga do
mrowiska i beda kontynuowaly transport pokarmu az do jego wy-
czerpania. Kazda mréwka pozostawia za sobg na podtozu $lad fero-
monalny. Wplywa on na decyzje o wyborze drogi nie tylko kolejnej,
ale i pozostatych mréwek - osobniki wybieraja szlaki o wigkszym
zageszczeniu feromonu. Mrowki, ktére skrecity w poszukiwaniu po-
karmu w prawo, beda powracaly swoja droga z wigkszg czestotliwo-
$cig, a to zagesci $lad feromonalny i zwiekszy prawdopodobienstwo,
ze iinne mrowki podaza ta $ciezka, w efekcie czego stezenie $ladu fe-
romonow bedzie jeszcze wyzsze.

Szczegolnie istotne sa wlasciwosci fizyczne feromonu, miedzy
innymi fakt, Ze stopniowo si¢ on ulatnia — gdyby nie to, wszystkie
mréwki utknelyby na jednej $ciezce, nie majac szansy na dotarcie
do innych zrédel pokarmu. Ten sam mechanizm dziala w natu-
rze, w przypadku bardziej skomplikowanej przestrzeni, wigkszej
i bardziej roznorodniej ilosci pokarméw. Co jednak istotne, zadna
z mrowek nie jest ,inteligentna” — nie ma ani wyszukanej heurystyki
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poszukiwania pokarmu, ani rozwinietej reprezentacji terenu, po kto-
rym sie porusza. Jednoczesnie zZadna z nich nie traktuje zageszcze-
nia feromonu jako symbolizujacego co$ znaku pozostawionego dla
niej przez innego osobnika roju. Zadna z nich nie pozostawia go tez
celowo. Jezeli mieliby$Smy poszukiwa¢ analogicznych zachowan u lu-
dzi, to dobrym przykladem jest przecieranie i wydeptywanie $ciezek.
Spacerujac po tace lub lesie, najczesciej wybieramy wydeptane $ciez-
ki zamiast wysokiej lub mokrej trawy. Podobnie w lesie podazamy
raczej przetartym szlakiem, niz przedzieramy si¢ przez zarosla. Czy-
nimy tak nie tylko dlatego, ze tak jest tatwiej, wygodniej i szybciej,
ale rowniez z tego wzgledu, ze wierzymy, iz $ciezki nas gdzie$ zapro-
wadzg. Pamigtajmy réwniez, ze wybierajac wydeptang Sciezke, pod-
trzymujemy jej istnienie. Wr6¢my jednak do mréwek. Cho¢ kazdy
osobnik realizuje wpisany przez ewolucj¢ prosty program, na ktory
sktadajg sie odruchy biologiczne, to réj jako calos¢ zachowuje sie jak
zdolny do adaptacji i optymalizacji swojego dzialania, samoorgani-
zujacy si¢ (nie za$ odgornie koordynowany) inteligentny system?.

Jak pokazuja badacze inteligencji roju, podobna samoorganiza-
cja ma miejsce w sytuacji, gdy mréwki kolektywnie unoszg cigzary
i bronig swojego otoczenia, grupujg pokarmy czy organizuja swoje
cmentarze. Na podobnych mechanizmach opiera si¢ sposéb wzno-
szenia przez wybrane gatunki termitéw skomplikowanych konstruk-
¢ji. Przykladowo, komora krolowej termitéw jest budowana przez
robotnikéw na granicy gradientéw emitowanych przez nig feromo-
néw. Jednoczednie praca robotnikéw jest koordynowana przez lo-
kalizacje element6éw $cian wzniesionych przez poprzednie osobniki
(Bonabeau, Dorigo, Theraulaz 1999: 18, 183-203).

Wré¢my do analizy kolektywnego wymiaru poznania naukowe-
go. Opis i metaforyka zaproponowane przez Flecka sugeruja, ze pra-

®  Czasami jednak mechanizmy te zawodza, czego przyktadem jest efekt znany
jako ,,mlyn”. Polega on na tym, ze $lad feromonalny ulega zapetleniu. Krazace
w petli mréwki nieustannie wzmacniaja $lad feromonalny, ktory nie zdazy sie
ulotni¢. W efekcie mréwki pokonujg te samg droge do momentu, az przypad-
kiem krag zostanie przerwany — w innym wypadku osobniki umra z wyczerpa-
nia. Najwigkszy zarejestrowany mtyn mial 365 metréw - jedno okrazenie zaj-
mowalo osobnikowi 2,5 godziny.
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ca badaczy nad odczynem Wassermanna przypominata zbiorowe
zachowania mrowek, ktore rozwiagzujg problem glownie dzigki swej
liczebnosci. Trudno jednak zgodzi¢ si¢ na takie pordwnanie, bez
wzgledu na to, czy wyobrazamy sobie zachowania mrowek jako co$
nieskoordynowanego, czy myslimy o ich zachowaniu jak o samoor-
ganizujacym si¢ procesie opartym na komunikacji stygmergicznej.
Ludzie to nie mréwki. Postugujemy sie rozbudowanymi modelami
naszego srodowiska, kulturowo utrwalonymi narzedziami i rézno-
rodnymi heurystykami, a do komunikacji wykorzystujemy boga-
ty system symboli. Cho¢ zachowania i dzialania zbiorowe zaréwno
ludzi, jak i mréwek okreslamy za pomoca kategorii ,,spoleczne’, to
musimy by¢ $wiadomi istniejacych miedzy nimi fundamentalnych
réznic. U obu gatunkéw mamy do czynienia z szeregiem przejawow
samoorganizacji, jednak nalezy pamieta¢, ze przebiega ona w opar-
ciu o inne mechanizmy. Nie oznacza to jednak, ze ludzie nie roz-
wiazujg kolektywnie problemoéw lub ze nie postuguja sie komunika-
cja stygmergiczng. Przede wszystkim jednak, pomimo istniejgcych
réznic, zarowno u ludzi, jak i u owadoéw spotecznych, kolektywne
dzialanie (w tym zbiorowe poznanie i rozwigzywanie problemoéw)
zawsze zaklada interakcje miedzy osobnikami. Tworzenie i wdra-
zanie réznego rodzaju innowacji przez ludzi nie stanowi wyjatku.
Nowatorskie pomysty dotyczacego rozwigzania jakiego$ problemu,
nowego produktu, projektu lub strategii dzialania czesto rodzg sie
w ramach swobodnych konwersacji, dzieki przypadkowo zaslysza-
nym informacjom, ewentualnie podczas zwolywanych w tym celu
formalnych spotkan. To samo dotyczy praktyk naukowcow, ktorzy
nie tylko wzajemnie korzystaja ze swoich wytwordw, czytaja swo-
je prace, spotykaja si¢ twarza w twarz podczas seminariéw i na kon-
ferencjach, ale takze nawigzuja réznego rodzaju $ciste formy wspot-
pracy. Tymczasem w swoim ujeciu kolektywnosci pracy naukowej
Fleck pomija role interakcji miedzy ludzmi, w zwigzku z czym moz-
na uznac jego propozycje za niedopracowang lub po prostu naiwna.

Zauwazmy rowniez, ze kolektywne autorstwo odkrycia, o kto-
rym pisze Fleck, nie stanowi efektu dziatania jakiego$ zorganizowa-
nego systemu interakcji. Polski badacz podchodzi do kolektywnosci po-
znania w inny sposdb. Argumentuje, ze styl myslowy, dotychczasowe
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przekonania i wyobrazenia oraz zewnetrzne naciski spoteczne determi-
nuja rézne, mniej lub bardziej przypadkowe dziatania badaczy, sprawia-
jac, ze zmierzajg one we wspdlnym kierunku (Fleck 1986: 110).

Na pierwszy rzut oka koncepcja stylow myslowych Flecka moze
przywodzi¢ na mysl koncepcje madroéci ttumu Jamesa Surowiec-
kiego. Istniejg jednak powazne réznice miedzy ich podej$ciami.
Pierwszy z autorow kladzie nacisk przede wszystkim na jednorod-
no$¢ grupy, podczas gdy drugi wskazuje na konieczno$¢ zachowania
réznorodnosci. Oczywiscie podejscie Flecka mozna traktowac jako
probe opisu faktycznego wytwarzania wiedzy przez wspdlnote na-
ukowcow, podczas gdy propozycje Surowieckiego nalezaloby rozwa-
za¢ w kategoriach praktycznego zalecenia dotyczacego efektywnych
metod rozwiazywania probleméw poznawczych przez grupy. Nie-
mniej jednak nieuprawnione jest przypisywanie kolektywom my-
slowym madro$ci w rozumieniu Surowieckiego. W tym kontekscie
mozna zastanowi¢ si¢ rowniez, czy jest uprawnionym stwierdzenie,
ze kolektywy w rozumieniu Flecka rozwigzuja problemy badawcze.
O kolektywach myslowych powinnismy myslec raczej w kategoriach
ukierunkowywania rozwoju i utrwalania jakich$ systeméw przeko-
nan. Okreslaja one ksztalt wiedzy, wykluczajac pewne mozliwe roz-
wigzania, a uprawdopodabniajac inne. Dla naszych rozwazan nie-
watpliwie jest istotny opisany przez Flecka mechanizm motywacji
prowadzacej do kanalizacji i koncentracji wysitku naukowego. Kon-
cepcja Flecka nie ttumaczy jednak, w jaki konkretnie sposéb bada-
cze rozwigzuja problemy, ktére pojawiaja sie w toku prac laborato-
ryjnych. Polski filozof nie wyjasnia, jak badacze rozwiazuja problemy
teoretyczne (w jaki sposdb stawiaja hipotezy, konfrontuja ze soba
koncepcje, rozwijaja i uszczegdlawiaja systemy pojeciowe, wprowa-
dzaja wazne rozrdéznienia), jak radzg sobie z kwestiami techniczny-
mi (jak oczyszczajg substancje, standaryzujg procedury laboratoryj-
ne) i dzieki czemu sg w stanie uporac¢ si¢ z wyzwaniami zwigzanymi
z pracg eksperymentalng (jak projektuja nowe do$wiadczenia, jak
rozpoznaja dane zjawiska pod mikroskopem, jak rejestruja, archiwi-
zuja, poréwnuja i kontroluja wyniki badan).

Podsumowujac nasze rozwazania dotyczace koncepcji stylow
mys$lowych i kolektywow, nalezy stwierdzi¢, ze Fleck, cho¢ uwzgled-
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nia w swojej koncepcji czynniki kulturowe i spoteczne, to najcze-
$ciej ogranicza si¢ do analizy ich wptywu na wynik pracy naukowe;j,
czyli wiedze, pomijajac ich role w pracy badawczej rozumianej jako
eksperymentowanie i rozwigzywanie problemdw. Po drugie, Fleck
odnosi sie gtéwnie do tego, w jaki sposob badacze my$la i postrzega-
ja. Analizuje to, co Michael Polanyi nazwal wiedza milczaca, wyda-
je sie jednak pomijac ten jej aspekt, ktory jest zwigzany z wprawnym
realizowaniem czynnosci laboratoryjnych i kompetencjami manu-
alnymi, o ktérym wspominam na wstepie rozprawy. Autor Powsta-
nia i rozwoju faktu naukowego niewatpliwie wykroczyl poza oplotki
teoretycyzmu, wskazujac na aspekty nauki systematycznie wypie-
rane z neopozytywistycznego obrazu. Jednak jego zainteresowania
wciaz obracaly sie wokél probleméw wiedzy naukowej oraz praw-
dy, a prace naukowa rozpatrywal jako dzialalno$¢ gléwnie myslowa.
Po trzecie, koncepcja Flecka zawiera nader uproszczone wyobraze-
nie kolektywnego wymiaru pracy naukowej. W niniejszej rozprawie
pragne pokaza¢, ze kolektywny, grupowy czy tez spoteczny wymiar
praktyk poznawczych w nauce nie sprowadza si¢ do dziatan indy-
widualnych jednostek zmierzajacych w jednym kierunku za spra-
wa wspdlnej im wiedzy i metodologii. Nie mamy tu do czynienia
z niezaleznymi ,ziarenkami kurzu” wchodzacymi ze soba w mini-
malne interakcje, ktére w nieskoordynowany sposob*, na zasadzie
koncentracji wysitku maja wieksza szanse znalezienia prawidtowe-
go rozwigzania problemu. Bede zwraca¢ uwage na kooperacje bada-
czy 1 wspolne rozwigzywanie problemdéw oraz zwigzane z tym pro-
cesy samoorganizacji.

* W swojej rekonstrukgji prac nad odczynem Wassermanna, Fleck wskazuje na
wplyw instytucji koordynujacych dzialania réznych naukowcéw i ich przekona-
nia: konferencji i kongresow, czasopism i rozporzadzen. Jednak nalezy zauwazy¢,
ze o ile badacz zwraca uwagg, iz odegraly one istotng role w upowszechnieniu,
unifikacji i instytucjonalizacji odkrycia odczynu (co jest oczywiscie istotne z per-
spektywy socjologii wiedzy), o tyle nie wspomina o ich znaczeniu w kontekscie
procesu rozwigzywania problemoéw naukowych i samych prac nad testem.
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Poza opozycje racjonalne vs. spoleczne

Punktem wyjécia naszych rozwazan nad koncepcjami filozoficznymi
dotyczacymi podmiotu poznania naukowego byta opozycja racjonal-
ne vs. spoteczne. Zastanéwmy si¢ jednak, czy przeciwstawienie roz-
nych wyjasnien nauki wzdtuz takiej linii jest zasadne. Wedtug Imre
Lakatosa, ,Kuhn, widzac niepowodzenie zaréwno weryfikacjonizmu,
jak i falsyfikacjonizmu w dziele racjonalnego tlumaczenia nauki, cofa
sie jak gdyby na pozycje irracjonalizmu (seems to fall back on irratio-
nalism)” (Lakatos 1970: 93). Czy deklarowane przez Kuhna przejscie
do wyjasnien spolecznych i psychologicznych automatycznie oznacza
wyjasnianie w kategoriach irracjonalnych decyzji? Zarzut ten wyda-
je sie w pewnej mierze trafny w przypadku podejscia Kuhna, ktory
po prostu nie byt w stanie wskaza¢ czynnikéw determinujacych po-
stepowanie naukowe. Ale czy mozna to samo powiedzie¢ o podejsciu
Flecka? Ewentualnie, czy na podstawie analizy pogladéw Kuhna moz-
na przyjaé, ze wszystkie spofeczne wyjasnienia nauki to odmiana ir-
racjonalizmu? Nalezy réwniez si¢ zastanowi¢, czy utozsamianie przez
Lakatosa racjonalnosci z logicznoscia nie jest naduzyciem pojecio-
wym, podobnie jak przyjecie przez niego, ze wyjasnienia spoleczne sa
wtoérne lub gorsze od racjonalnych. Oczywiscie dzi$ z takim pogladem
trudno w ogoéle dyskutowac, gdyz wielu badaczy po prostu przyjmuje
powyzsze rozrdznienia jako oczywiste, milczace zalozenia’.
Wspolczesne studia nad nauka wyszty poza wspomniang opozy-
cje, pokazujac, ze wyjasnienia spoleczne niekoniecznie muszg auto-
matycznie wskazywac na jakie$ czynniki nieracjonalne. Na ich gruncie
racjonalno$¢ nie jest pojmowana tak, jak czynili to badacze (re)kon-
struujacy logike odkrycia. Coraz czesciej zZrédel racjonalnosci na-
uki upatruje sie gdzie indziej niz w dziedzinie realizacji racjonalnych
procedur metodologicznych. Co jednak wazniejsze, kategoria racjo-

Rozréznienie to nie wydaje sie by¢ wynalazkiem XX-wiecznej filozofii — Zr6-
del przeciwstawienia racjonalnych wyjasnien podejsciom spolecznym mozna
zapewne doszukiwac sie jeszcze w filozofii starozytnej. W tym kontekscie no-
wego znaczenia nabiera stwierdzenie austriackiego filozofa, Josefa Mitterera:
»U poczatku filozofii mamy nie problemy, lecz niesproblematyzowane zatoze-
nia” (Mitterer 1996: 3).
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nalnosci nie jest dzi§ w takim stopniu centralna dla rozwazan nad
nauka, jak mialo to miejsce w dobie dominacji filozofii teoriocen-
trycznej. Punkt ciezkos$ci przesunal si¢ z rozwazan nad wiedzg i teo-
rig — ich strukturg oraz gwarancjami prawomocnosci — na analize
sposobu rozwigzywania problemoéw przez badaczy. Kategoria roz-
wigzywania problemdéw obejmuje z kolei nie tylko wnioskowania
quasi-logiczne i inne rozumowania, ale takze takie - wydawac by sie
moglo - prozaiczne czynnosci, jak obstuga i budowa maszyn, prze-
prowadzanie eksperymentéw, zapisywanie danych i zmienianie spo-
sobu, w jaki sg reprezentowane. Praktyka rozwigzywania problemow
jest w duzej mierze oparta na wykorzystaniu wiedzy o charakterze
nie-propozycjonalnym, podczas gdy w pracach nad logika odkry-
cia skupiano si¢ glownie na wiedzy sformalizowanej lub eksplicyt-
nej. Co wigcej, w $wietle dzisiejszych badan, racjonalnos¢ pojmowa-
na jako logicznos¢ lub metodologiczna poprawno$¢ nie gwarantuje
rozwigzania problemu, tym bardziej w tych obszarach badawczych,
w ktorych metody sa dopiero wypracowywane, a status i charakter
bytéw negocjowany. Badacze, zamiast $cisle trzymacé sie¢ sztywnej
metodologii, bardzo czesto tworzg wystarczajace, cho¢ prowizorycz-
ne rozwigzania problemoéw. Nie oznacza to, ze w $wietle wspotcze-
snych ujec racjonalnos¢ nauki zostaje zakwestionowana. Wspolcze-
sne koncepcje jedynie lokuja ja w zupetnie innych sferach, wigzac
z odmiennymi czynnikami, niz czyniono to dotychczas.

Mozna powiedzie¢, ze na gruncie przyjmowanych tu perspek-
tyw zrodel racjonalnosci naukowej nalezy upatrywac nie tyle w abs-
trakcyjnej metodologii, co w praktyce laboratoryjnej, transakcjach
spolecznych badaczy, laboratoryjnych manipulacjach i wykorzy-
stywanych przez badaczy narzedziach. W niniejszej pracy poka-
zuje, jak przez wykorzystanie réznego rodzaju heurystyk, narzedzi
oraz w ramach interakcji badacze sg w stanie uproscic stojace przed
nimi zadania, czynigc wyniki oczywistymi, ewentualnie w jaki spo-
sob upraszczajg sam przedmiot badan. Co wigcej, racjonalnos¢ - je-
zeli mozna tu w ogdle postuzy¢ si¢ tym terminem - nie tkwi w poje-
dynczym badaczu, grupie czy wspolnocie badawczej, ale w sposobie,
w jaki sa wykorzystywane réznorodne techniki i przedmioty w celu
wspomagania proceséw poznawczych.
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Czy oznacza to, ze dokonujemy tu zwrotu ku wyja$nieniom spo-
tecznym? Czy uznajemy tu za Kuhnem wyzszos¢ podejscia socjo-
logicznego i psychologicznego nad filozoficznymi kanonami wy-
jasnien nauki? Odpowiedz brzmi: nie. Wyjasnienia w kategoriach
stricte psychologicznych lub socjologicznych nie byty w stanie poka-
zaé, jak naukowcy rozwigzuja swoje problemy. Pytania o zrédla suk-
ces6w technicznych, naukowych czy traftno$¢ naukowych predykeji
nie pojawialy si¢ w obrebie zainteresowania przedstawicieli tej trady-
cji. W gruncie rzeczy wiele podej$¢ postkuhnowskich stanowito od-
miane teoriocentryzmu. Cho¢ negowaly standardowe wyjasnienia
filozoficzne, to w gruncie rzeczy wciaz probowaly wyjasnia¢ wiedze
naukowa, nie za$ praktyke badaczy. Przykltadowo, usifowano ttuma-
czy¢, dlaczego wokot poszczegolnych koncepcji tworzyl sie kon-
sensus, a inne byly odrzucane. Oczywiscie wielu socjologéw nauki
staralo si¢ wyjasni¢ samg prace badawczg pojmowang jako rozwia-
zywanie problemow. Pokazywali, w jaki sposéb naukowcy wychwy-
tuja roznego rodzaju wzorce i dokonuja generalizacji teoretycznych;
jak udaje im si¢ tworzy¢ powtarzalne eksperymenty i precyzyjne in-
strumenty pomiarowe; dzieki czemu sg w stanie dokonywac¢ traf-
nych przewidywan; wreszcie, dlaczego ich wytwory technologiczne
niezawodnie dziafaja. Jednak ich wyjasnienia wielokrotnie zrywa-
ty z tradycja, z ktorej si¢ wywodzily — przestawaly by¢ w swej istocie
wyjasnieniami socjologicznymi. Wielu przedstawicieli spotecznych
studiéw nad nauka, z antropologami laboratorium na czele, sukce-
sywnie — cho¢ najczesciej nieswiadomie — porzucato jezyk czysto so-
cjologiczny. Najczeéciej dopiero po wielu latach badacze ci uswia-
damiali sobie, ze stosujac rzekomo spoleczne podejscie do nauki,
w miedzyczasie gdzies zagubili wlasciwy mu socjologiczny wymiar.
Zamiast stosowac terminy zapozyczone z socjologii wiedzy lub ogol-
nych teorii socjologicznych, wprowadzali nowe kategorie i skupiali si¢
nie tylko na tym, co spoleczne, ale réwniez na tym, co poznawcze,
materialne i technologiczne w nauce, czyli na tych rzeczach, ktére
okazujg sie niezwykle wazne w perspektywie wyjasnienia jej sukce-
su poznawczo-inzynieryjnego. Nie powinno jednak ulega¢ watpli-
wosci, ze wykroczenie poza opozycje racjonalne vs. spoleczne bylo
mozliwe wlasnie dzieki inspiracjom Flecka i Kuhna.






ROZDZIAL 2
Spoleczne studia nad nauka i technologia

Celem niniejszego rozdziatu jest omdwienie nurtu spolecznych stu-
diéw nad naukg i technologia (Science and Technology Studies, da-
lej STS; zob. Hackett et al., red., 2008). Skupig si¢ tu miedzy innymi
na postmertonowskiej socjologii nauki, ktdra podjeta systematycz-
ng analize nie tylko kontekstu proceséw naukowych, ale rowniez sa-
mej ich tresci. Tradycja ta zostata uksztaltowana w duzej mierze pod
wplywem badan Thomasa Kuhna. Cho¢ socjologowie podjeli ana-
lize tresci nauki pod wplywem tez autora Struktury rewolucji na-
ukowych, to jednoczesnie nieswiadomie przejeli od niego perspek-
tywe teoriocentryczng. Innymi stowy, socjologia nauki przez dtugi
okres pozostawala socjologia wylacznie wiedzy naukowej. Ozna-
cza to miedzy innymi, ze analizy prowadzone w ramach postmer-
tonowskiej socjologii nauki najczesciej pomijaly role praktyki eks-
perymentalnej i laboratoryjnych metod rozwigzywania problemow.
Zagadnienia te weszly w obszar bezposrednich zainteresowan ba-
daczy spotecznych pod wyptywem terenowych badan praktyk labo-
ratoryjnych realizowanych w oparciu o metodologie etnograficzng.
Pierwsze tego typu badania przeprowadzono w drugiej potowie lat 70.
ubieglego wieku. Dopiero takie ujecie bylo w stanie zaoferowac sa-
tysfakcjonujace wyjasnienia nie tylko sukcesu koncepcji naukowej
(co dotychczas usifowano ttumaczy¢ strukturg intereséw, czynnika-
mi kulturowymi lub ideologicznymi), ale réwniez dlaczego projek-
towane przez naukowcow eksperymenty daja powtarzalne rezultaty,
technologie sprawnie funkcjonujg, a modele pozwalaja na dokony-
wanie relatywnie precyzyjnych predykcji. Tego typu antropologicz-
nym wyjasnieniom poznawczo-inzynieryjnego sukcesu nauki po-
$wiecimy tu wiecej miejsca.
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Gloéwne nurty i programy badawcze STS

Studia nad nauka nie s3 niczym nowym w socjologii. Jednak w ostat-
nich dziesigcioleciach zostaly rozwiniete nowe, znaczace podejscia
i programy badawcze. Do lat 70. ubiegtego wieku dominujacym wsrod
socjologéw badajacych nauke paradygmatem bylo podejscie koja-
rzone z osobg amerykanskiego socjologa, Roberta K. Mertona (zob.:
Zuckerman 1967, 1968, 1984; Merton 1973). Skupiat sie on na nor-
mach naukowych, systemie nagrod oraz przebiegu kariery badaw-
czej. Jednym z najbardziej znaczacych osiagnie¢ Mertona w zakre-
sie studiow nad nauka byto wykazanie istnienia efektu §w. Mateusza
w dziedzinie przypisywania zastug i przyznawania nagréd nauko-
wych. Okreslenie ,efekt Mateusza” nawigzuje do biblijnej przypo-
wiesci o talentach, wedle ktorej ten, kto ma duzo, bedzie miat jeszcze
wiecej. Efekt Mateusza w przypadku nauki polega na tym, ze bada-
cze, ktoérzy ciesza si¢ wysoka pozycja, maja wigksze prawdopodo-
bienstwo uzyskania nagrdd za osiggniecia w poréwnaniu z innymi,
stabiej rozpoznawalnymi uczonymi, ktérych warto$¢ prac jest po-
réwnywalna. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku szacowania
wkiadu stawnego badacza w zbiorowe przedsiewziecie — jezeli nazwi-
sko znanego naukowca pojawia si¢ wérdd autoréw danego projektu
lub artykutu (niekoniecznie musi zajmowac ono pierwsze miejsce na
liscie), to najczesciej wlasnie jemu jest przypisywane kluczowe zna-
czenie. Jednoczes$nie analiza przyznawania nagrod w nauce pokazu-
je, ze uczniowie stawnych badaczy sami majg wieksze szanse zostaé
uznanymi za wybitnych przedstawicieli swojej dyscypliny niz inni
mlodzi uczeni wspolpracujacy z badaczami o nizszym statusie (Mer-
ton 1968, 1988).

Wezesng socjologie nauki charakteryzowaty dwie rzeczy. Po pierw-
sze, byla to przede wszystkim socjologia badajaca naukowcow. Po
drugie, obiektem jej zainteresowania byta nie tyle tres¢ nauki (poj-
mowana, na przyklad, jako teorie naukowe i ich spoteczne uwarun-
kowania), co jej normatywny, kulturowy, organizacyjny i instytucjo-
nalny kontekst. Bylo to zwigzane z rozwojem wielu miar ilo§ciowych
i wskaznikow stuzacych do opisywania instytucjonalno-finansowe-
go kontekstu nauki.
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Mocny program i poczatek socjologii wiedzy naukowej

Sytuacja ta zmienila sie¢ wraz z pojawieniem si¢ nowego pokolenia
badaczy, ktdrych znaczna cze$¢ pochodzita z Europy. Wart odnoto-
wania jest mocny program socjologii wiedzy sformulowany przez
dwdch badaczy z Uniwersytetu w Edynburgu, Davida Bloora i Bar-
ryego Barnesa (Bloor 1991; Mocny program 1993; Barnes, Bloor, Hen-
ry 1996). Skladaly sie nan cztery stawne postulaty metodologiczne,
ktore staly sie podstawa szkoly edynburskiej, jak rowniez wyznaczyly
kierunek dalszego rozwoju socjologii wiedzy. Sformutowali oni na-
stepujace wymagania, ktore powinny spetnia¢ naukowe wyja$nienia
wiedzy naukowej. Powinny by¢ one: (1) przyczynowe; (2) bezstron-
ne - wyjasniana miala by¢ zaréwno wiedza prawdziwa i falszywa,
racjonalna i irracjonalna, a takze naukowa i potoczna; (3) symet-
ryczne - te same przyczyny mialy wyjasnia¢ rézne rodzaje wiedzy;
(4) refleksyjne - zidentyfikowane prawidlowosci produkeji wiedzy
miaty odnosi¢ si¢ zwrotnie do samej socjologii wiedzy; innymi sfo-
wy, socjologia wiedzy oraz jej twierdzenia powinny zosta¢ socjolo-
gicznie wyjasnione (Bloor 1991: 7). Ich propozycje metodologicz-
ne byly wielokrotnie dyskutowane i tworczo rozwijane (zob.: Slezak
1989a; Latour 1992b, 1999a: 134, 1999b; Szahaj 1995; Sojak 2004;
Abriszewski 2007, 2008a: 67-122). Jak podkreslato wielu badaczy,
metody i podejscia stosowane przez przedstawicieli szkoly edyn-
burskiej uniemozliwialy realizacj¢ powyzszych postulatéw metodo-
logicznych. I cho¢ pod adresem koncepcji edynburczykéw mozna
skierowac wiele zarzutéw, to nie ulega watpliwosci, ze otworzyly one
droge innowacyjnym analizom i zapoczatkowaly nowg fale STS. To
wlaénie dzieki badaczom z Edynburga socjologia nauki objeta proble-
my tresci nauki - z socjologii naukowcéw i nauki pojmowanej jako
instytucji, stala si¢ socjologia wiedzy naukowej (Sociology of Scienti-
fic Knowledge, dalej SSK)*.

' Socjologia wiedzy naukowej moze by¢ utozsamiana z tymi nurtami badawczy-

mi, ktére Andrzej Zybertowicz (1995) okresla mianem nie-klasycznej socjolo-
gii wiedzy.
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EPOR

Jednym z najwazniejszych podejs¢ realizowanych w ramach SSK sa
studia nad kontrowersjami naukowymi prowadzone przez socjolo-
goéw ze Szkoly z Bath oraz opracowany przez nich program empi-
rycznego relatywizmu (Emipirical Programme of Relativism, dalej
EPOR). Mowa tu przede wszystkim o pracach dwdch Brytyjezykow —
Harryego Collinsa i Trevora Pincha. Socjolodzy z Bath twierdzili,
ze najlepszym momentem dla badania mechanizméw funkcjonowa-
nia nauki jest sytuacja, w ktdrej badacze angazujg si¢ w kontrowersje
naukowa - w takich warunkach naukowcy sami ujawniaja i proble-
matyzujg praktyki, zabiegi i metody stuzace konstruowaniu faktow
naukowych (H. Collins 1981, 1983). Socjologowie z Bath swoimi
analizami objeli takie przypadki, jak: kontrowersje wokét pomia-
ru promieniowania grawitacyjnego przez Josepha Webera (H. Col-
lins 1985, 2000; Collins, Pinch 1998a: 141-164), spory dotyczace
samorodztwa miedzy Félixem Pouchetem a Ludwikiem Pasteurem
(Collins, Pinch 1998a: 125-140), kontrowersje wokdt chemicznego
transferu pamieci (Collins, Pinch 1998a: 23-52). W polu ich zainte-
resowania znalazly sie spory miedzy nauka a parapsychologig (Col-
lins, Pinch 1982), jak réwniez kontrowersje wokol innowacji tech-
nologicznych (Collins, Pinch 1998b) oraz w dziedzinie medycyny
(Collins, Pinch 2005).

Sformulowany przez nich program zaklada analize kontrowersji
na trzech poziomach. Pierwszy krok EPOR stanowi proba wykaza-
nia tego, Ze to nie $wiat prowadzi do rozstrzygniecia kontrowersji na-
ukowej. Socjologowie z Bath wskazujg na interpretacyjng elastycznos¢
danych laboratoryjnych, ktéra pozwala utrzymac sprzeczne twierdze-
nia teoretyczne przy wspolnym zbiorze danych empirycznych. Bada-
nia prowadzone w ramach EPOR stanowig swego rodzaju socjolo-
giczng egzemplifikacje tezy Duhema-Quine’a (Duhem 1991; Quine
2000). Jednoczesnie podkresla si¢ tu znaczenie paradoksu ekspery-
mentalnego. Paradoks ten, okreslany réwniez jako regres ekspery-
mentalny, polega na tym, Ze z metodologicznego punktu widzenia
kontrowersje dotyczace nieustalonych jeszcze fenomendw sg nieroz-
strzygalne. Bfedne koto, z ktérym mamy tu do czynienia, zasadza sie
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na dwoch twierdzeniach: (1) mozemy stwierdzi¢ poprawnoséci wy-
nikéw pomiaru lub eksperymentu, jezeli wiemy, czy zjawisko beda-
ce przedmiotem pomiaru lub wywolywane przez eksperymentato-
ra naprawde istnieje; (2) aby stwierdzi¢, czy zjawisko istnieje, nalezy
by¢ pewnym, ze pomiar lub eksperyment zostaly prawidlowo przepro-
wadzone (por.: H. Collins 1985: 84; Collins, Pinch 1998a: 149-151).
Krok drugi EPOR polega na wykazaniu, jak nierozstrzygalne z me-
todologicznego i logicznego punktu widzenia kontrowersje ulegaja
rozstrzygnieciu. Teza badaczy z Bath jest taka, iz to wylacznie czyn-
niki spoleczne, nie za$ obiektywne (,,natura” lub wyniki eksperymen-
tow), odpowiadaja za ,,domkniecie” kontrowersji naukowej. Wreszcie
krok trzeci w zamierzeniach miat polega¢ na powiazaniu spoteczne-
go mechanizmu domknigcia z szerszym kontekstem spotecznym. Cel
ten - jak si¢ wydaje — nigdy nie zostal zrealizowany w ramach EPOR.

Analiza dyskursu naukowego

Na uwage zastuguja tu réwniez skrupulatne socjologiczne analizy
dyskursu naukowego, realizowane przez Nigela Gilberta i Michaela
Mulkaya (1984). Swoje koncepcje opracowali oni w oparciu o anali-
z¢ periodykéw naukowych oraz serie poglebionych wywiadéw socjo-
logicznych z biochemikami prowadzacymi badania w dziedzinie, jaka
jest bioenergetyka. Respondentami byli badacze zaangazowani w kon-
trowersje wokot mechanizmu powstawania adenozynotrifosforanu
(ATP) - nukleotydu stanowigcego no$nik energii wewnatrz komorek.
Blizsza analiza wypowiedzi naukowcéw ujawnia, ze maja oni tenden-
cje do mieszania ze soba réznych, niewspdétmiernych sposobéw wy-
jasniania nauki. Gilbert i Mulkay pokazali, ze naukowcy, wyjasniajac
bledy poznawcze, przebieg kontrowersji oraz wiele innych aspektow
swojej pracy, odwoluja sie do dwdch zasadniczych repertuaréw reto-
rycznych: empirycznego oraz przygodnego. Naukowiec postugujacy
si¢ pierwszym z repertuaréw przedstawia swoje dzialania oraz prze-
konania jako calkowicie naturalne - sugeruje, ze oczywisto$¢ zjawisk
empirycznych przemawia sama za siebie (Gilbert, Mulkay 1984: 56).
Retoryka przygodnosci polega z kolei na ukazaniu dzialan i przeko-
nan jako w zasadniczym stopniu uzaleznionych od réznych czynni-
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kéw pozanaukowych (Gilbert, Mulkay 1984: 57). Krytykujac kon-
kurencyjne koncepcje naukowe, badani czesciej odwolywali sie do
repertuaru przygodnego. Wyjasniajac wlasne stanowisko, nawigzywali
z kolei do repertuaru empirycznego. Bledy poznawcze - a przynajmnie;j
to, co uchodzito za btedy — wyjasniano najczesciej w kategoriach przy-
godnych. Podobnie bylo w przypadku kontrowersji naukowych. Co
jednak istotne, cho¢ obie retoryki wydaja si¢ wzajemnie wykluczac,
naukowcy najczesciej uzywali ich zamiennie w odniesieniu do tych
samych problemoéw. Niejednokrotnie mieszaty si¢ one ze sobg w jed-
nej wypowiedzi. Generowalo to sprzeczno$ci wymagajace ztagodze-
nia. Jak pokazala analiza konwersacyjna, niejednokrotnie wystarczy-
fa jedno- lub dwusekundowa przerwa, kiedy badacze przelaczali sie
z jednego rodzaju wyjasnien na drugi, aby nie odczuwali oni dyso-
nansu. Analizujac wypowiedzi respondentéw, Gilbert i Mulkay wy-
chwycili réwniez bardziej wyszukane techniki tagodzenia sprzecz-
nosci. Jednym z takich wzorcéw analizowanego dyskursu bylo truth
will out device (TWOD; Gilbert, Mulkay 1984: 109-11; Sojak 2004:
227). Naukowcy stwierdzali, Ze w opisywanych przez nich sytuacjach
duza role odgrywaja czynniki pozamerytoryczne (spoleczne, kulturo-
we, emocjonalne lub organizacyjne). Wyrazali jednak przekonanie, ze
czas dziata na korzys$¢ czynnikéw merytorycznych. Innymi stowy, po-
mimo dostrzezenia spolecznych i kulturowych determinant wiedzy
naukowej uznawali, ze w ogélnym rozrachunku nie majg one wply-
wu na ksztalt koncepcji i rozstrzygnie¢ badawczych - stwierdzali, ze
»czas pokaze”, ktore poglady sa prawdziwe. Podobnie praktyke nauko-
wa opisuje Latour (1987). Jak juz wspominali$my, odréznit on nauke
w gotowej postaci od nauki w dzialaniu. Wiedza uznana, stanowigca
efekt naukowych rozstrzygnie¢, jest wyjasniana najczesciej przez sa-
mych naukowcdw wlasnie za pomoca $rodkéw czerpanych z repertu-
aru empirycznego. Naukowcy czeéciej czerpia z repertuaru przygodne-
go w przypadku wiedzy, ktora dopiero sie konstytuuje. Przyktadowo,
w warunkach kontrowersji czes$ciej ujmujg wspotbadaczy oraz ich
dzialania w kategoriach racjonalnie kalkulujacych aktoréw nakiero-
wanych na zysk, ewentualnie istot ulegajacych emocjom lub réznego
rodzaju wpltywom kulturowym, niz jako kierujace si¢ logika odkrycia
naukowego, bezinteresowne podmioty poznawcze.
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Etnografia i antropologia nauki

STS nie sprowadza si¢ jednak wylacznie do socjologicznej analizy
nauki pojmowanej jako wiedza. Pod koniec lat 70. cze$¢ przedstawi-
cieli STS przestala skupia¢ sie wylacznie na nauce pojmowane;j jako
forma wiedzy lub dyskursu i zaczela baczniej przyglada¢ sie samym
praktykom laboratoryjnym. Analizowano nie tylko interakcje spo-
teczne badaczy, ale réwniez ich zabiegi manualne oraz materialne
elementy ich kultury, w tym wykorzystywang aparature, protokoty,
wydruki i probki badawcze. Ten nurt badan zwyklo si¢ okreslac¢ et-
nografig lub antropologia laboratorium.

U podstaw tego programu leglo zalozenie, ze najlepszym spo-
sobem realizacji postulatu symetrycznoéci jest potraktowanie sfe-
ry naukowej za pomocg doktadnie tych samych narzedzi metodo-
logicznych, co innych sfer kultury, ewentualnie pozanaukowych
profesji. I tak, zamiast wychodzi¢ od spekulatywnego badz postu-
latywnego obrazu oferowanego w ramach tradycyjnych podejs¢ do
nauki, postanowiono przyjrze¢ sie temu, co naukowcy faktycznie ro-
bia w miejscach swojej pracy. Potraktowano ich tak, jak antropolog
kulturowy zwykt traktowaé badang wspdlnote, raczej obserwujac
praktyki, niz przyjmujac oferowane mu przez badanych wyjasnienia
(por. Knorr Cetina 1983).

Etnograficzne badania nauki zostaly zapoczatkowane przez
trzy studia empiryczne, ktorych obiektem byli naukowcy pracujacy
w swoim ,,naturalnym” otoczeniu. Pod koniec lat 70. tréjka badaczy
niezaleznie od siebie przeprowadzila w kalifornijskich laboratoriach
gruntowne obserwacje uczestniczace. Do grona tego nalezala Karin
Knorr Cetina, ktéra wnioski ze swoich badan zaprezentowatla w pra-
cy The Manufacture of Knowledge (Knorr Cetina 1981). Innym pre-
kursorem terenowych studiow laboratoryjnych byl Michael Lynch.
Raport z jego obserwacji uczestniczacej ukazat si¢ najpdzniej i nosit
tytul Art and Artifact in Laboratory Science (Lynch 1985a)* Niewat-

Trzeba zaznaczy¢, ze Michael Lynch, cho¢ stosuje metode obserwacji uczestni-
czacej, odwoluje si¢ nie tyle do tradycji antropologii kulturowej, lecz do etno-
metodologii (zob. Garfinkel 2007) oraz etnometodologicznych studiéw praktyk
spolecznych (zob. np.: Garfinkel, Lynch, Livingston 1981; Hester, Francis, red.,
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pliwe jednak najwazniejszym i najczesciej przywotywanym sposrod
pierwszych badan praktyk laboratoryjnych bylo studium autorstwa
Bruno Latoura i Steve Woolgara noszace tytul Laboratory Life (Latour,
Woolgar 1979). Poswie¢my tej pracy nieco wigcej uwagi, aby lepiej
zrozumie¢ specyfike badan etnograficznych.

Laboratory Life stanowi efekt ponad dwuletniej obserwacji
uczestniczacej praktyki badaczy w ich ,naturalnym” otoczeniu. Ba-
dania etnograficzne zostaly przeprowadzone przez pierwszego z au-
toréw — Bruno Latoura - w jednym z czolowych o$rodkéw badaw-
czych zajmujgcych si¢ neuroendokrynologia. Bylo to laboratorium
stanowigce cz¢$¢ Instytutu Salka w Kalifornii. Kierowal nim Roger
Charles Guillemin, ktéry - podobnie jak Latour - pochodzit z rejo-
nu Burgundii we Francji. Okoliczno$¢ ta utatwita uzyskanie zgody
na przeprowadzenie obserwacji uczestniczgcych. Latour jako etno-
graf i zatrudniony na pot etatu technik preparujacy probki uczestni-
czyl w badaniach nad hormonem o nazwie tyreoliberyna. Francuski
badacz znajdowat si¢ w sytuacji typowej dla tradycyjnego antropo-
loga kulturowego, ktdry rozpoczyna badanie nieznanej nikomu kul-
tury przedpi$miennej. Po pierwsze, nie miat on pojecia o przyrodo-
znawstwie, a w szczegolnosci o dyscyplinie, ktérg mial bada¢ jako
etnograf. Po drugie, cho¢ dzis$ Latour jest uznawany za klasyka STS,
to wlatach 70. dopiero rozpoczynal swoje badania w tej dziedzinie - nie
znal ani terminologii, ani literatury, ani podstawowych ustalen STS.
Po trzecie, jego znajomo$¢ jezyka angielskiego rowniez byta ograni-
czona. Innymi stowy, musiat dopiero opanowac jezyk badanej kultu-
ry, zrozumie¢ jej praktyki i wypracowaé zestaw poje¢, ktore pozwo-
lityby to wszystko opisac.

Gdy w pazdzierniku 1975 roku Bruno Latour przekraczal prog
laboratorium neuroendokrynologicznego, przy$wiecal mu naste-
pujacy cel: inspirowany mocnym programem chciat znalez¢ empi-

2007; Lynch, Livingston, Garfinkel 1983). Na temat réznic miedzy etnometo-
dologia praktyki naukowej a etnografiag nauki pisze on w swoich pracach (zob.
np. Lynch 1993: 90-116; 2007: 110-112). Jednak jezeli chodzi o przyjmowang
metodologie i poczynione ustalenia badawcze, etnografia laboratorium i etno-
metodologia nauki pozostajg wystarczajaco zbiezne, aby pozwoli¢ sobie na ich
zbiorcze potraktowanie.
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ryczng egzemplifikacje procesu spolecznej konstrukeji faktéw na-
ukowych w dziedzinie, ktéra stanowila éwczesny front badawczy?.
Badania, ktérych Latour byl swiadkiem, miaty ogromne znaczenie:
prace analizowanych przez niego naukowcow ukazywaly sie w czo-
towych periodykach naukowych, a jeszcze w 1977 roku, kiedy wraz
z Woolgarem przygotowywali manuskrypt ksigzki, Guillemin zo-
stal wyr6zniony Nagroda Nobla w dziedzinie medycyny lub fizjolo-
gii za swoje prace nad neurohormonami (nagrode zawdzieczal mie-
dzy innymi badaniom stanowigcym przedmiot studium Latoura).
Jednak — wbrew pierwotnym oczekiwaniom - Latourowi i Woolga-
rowi nie udalo si¢ potwierdzi¢ tezy o spolecznym konstruowaniu
faktéw naukowych. Dlatego tez z podtytutu drugiego wydania Labo-
ratory Life (Latour, Woolgar 1986), ktéry pierwotnie brzmiat The So-
cial Construction of Scientific Facts (Spoleczna konstrukcja faktéow na-
ukowych), autorzy usuneli stowo social (spoteczna). Przez spoleczna
konstrukcje wiedzy rozumie si¢ najczesciej, ze jest ona w jakis spo-
sob uwarunkowana interesami grupowymi badz obiektywnymi, ide-
ologia, przesagdami lub innymi czynnikami §wiatopogladowo-kultu-
rowymi. Jednak jak stwierdzajg obaj autorzy, w ich studium mozna
wskaza¢ zaledwie kilka mato znaczacych momentoéw, kiedy docho-
dzity do glosu tego typu czynniki i kiedy mozna by méwic¢ o spolecz-
nym konstruowaniu. W gre wchodzily wtedy czynniki ideologicz-
ne (miato to miejsce tylko raz) lub mikroinstytucjonalne (miato to
miejsce trzykrotnie). Owe czynniki spoteczne nie tlumaczg jednak,
jak doszto do rozstrzygniecia sporéw pomiedzy laboratoriami i po-
szczegdlnymi badaczami (por. Latour, Woolgar 1979: 152).

Z pracy, ktora w zamierzeniach miata opisywa¢ kulturowe i spo-
teczne uwarunkowania poznania, Laboratory Life stato si¢ rozprawa,
w ktorej zostaly ukazane metody i techniki, dzigki ktérym naukowcy

Miano frontu badawczego (research front) nosza obszary praktyki badawczej,
w ktorych sg skupione najdrozsze i najrzadsze zasoby badawcze oraz najzdol-
niejsi naukowcy. Jednoczesnie pola te charakteryzuje wysoka niepewnos¢ zada-
niowa (task uncertainty): metodologia i techniki badawcze nie sg tu jeszcze wy-
pracowywane, przedmiot badan zaczyna si¢ tu dopiero konstytuowa¢, a sami
naukowcy funkcjonujg w warunkach wysokiej niepewnosci co do mozliwosci
zrealizowania ich celu badawczego (por. Fuchs 1992, 1993).
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s3 w stanie poznawczo uchwyci¢, zredukowac i przeanalizowa¢ ba-
dane fenomeny. Obok omoéwienia czynnikéw decydujacych o wia-
rygodnosci badan i samego badacza (Latour, Woolgar 1979: 187-
-233), analizy pola publikacyjnego pod katem rdéznych sposobow
modalizowania twierdzen naukowych oraz rekonstrukcji tak zwane-
go mechanizmu usuwania modalnosci (Latour, Woolgar 1979: 81—
-88; zob. tez: Latour 1987: 23; Abriszewski 2005; Abriszewski 2008a:
127-132), autorzy zwrdcili szczegdlng uwage na dwa kluczowe ich
zdaniem elementy pracy laboratoryjnej — urzadzenia inskrypcyjne
i generowane przez nie inskrypcje. Do kwestii tej wrécimy w dalszej
cze$ci rozdziatu.

Pierwsze terenowe studia praktyki laboratoryjnej zapoczatkowa-
ly fale etnograficznych badan nad naukg (zob. np.: Forsythe 1993a,
1993b, 2001; Goodwin 1995; Knorr Cetina 1999; Myers 2008). Jak
sie okazalo, wypracowywane w ich ramach koncepcje mozna zasto-
sowac do szerszego spektrum zjawisk zwigzanych z dziatalnoscig na-
ukowy. Pierwsze sukcesy zaowocowaly rozszerzeniem metodologii
obserwacji uczestniczacej i opisu antropologicznego z laboratoriow
na pozostale obszary praktyk naukowych. Innymi slowy, etnogra-
fia laboratorium zostata rozwini¢ta w antropologie nauki (Latour
1987). Co istotne, przedstawiciele tego nurtu objeli swoimi analiza-
mi zaréwno nauke, jak i technike oraz inzynierie (zob. np. Hender-
son 1999).

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz wielu etnograféw i antropolo-
géw nauki, mimo ze wychodzito od perspektywy spotecznego kon-
struktywizmu, to — podobnie jak Latour i Woolgar - doszto do punk-
tu, w ktérym jako badacze spoteczni mogli powiedzie¢ co$ istotnego
o procesach stricte kognitywnych oraz poznawczych funkcjach réz-
nych elementéw materialnej kultury nauki. Sam Latour rozwijal te
watki w kolejnych pracach, miedzy innymi w Science in Action (1987)
oraz w Pandora’s Hope (1999a). Podobne obserwacje dotyczace prze-
biegu poznania i rozwigzywania probleméw naukowych poczynili
réwniez inni empiryczni badacze nauki wywodzacy sie z socjolo-
gii badz antropologii. Co wiecej, wiele prac badawczych podazyto
w kierunku, ktéry obrali autorzy pierwszych studiéw terenowych,
skupiajac si¢ nie tylko na kulturze symbolicznej wspolnot badaw-
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czych i procesach uprawomocniania wiedzy, ale réwniez na ma-
nualnych praktykach laboratoryjnych i rozwigzywaniu problemow
(technicznych, badawczych, organizacyjnych). Dlatego wiasnie nurt
antropologicznych i etnograficznych analiz wydaje sie z perspekty-
wy niniejszej rozprawy najbardziej owocny. Zanim jednak dokona-
my szczegdtowej rekonstrukeji modelu nauki, jaki z niego si¢ wyta-
nia, warto dla dopelnienia obrazu STS przywola¢ obecnie rozwijane
podejscia.

Aktualne kierunki rozwoju STS

Wspolczesne STS stanowia niezwykle zréznicowane pole badawcze.
O ile pierwsze badania etnograficzne skupialy sie przede wszystkim
na dyscyplinach biologicznych, o tyle dzi§ metodologie antropolo-
giczng zastosowano do niemal kazdej wazniejszej dyscypliny nauko-
wej, poczynajac od fizyki i biologii, przez nauki o ziemi, oceanogra-
fie 1 neuronauki, na dyscyplinach formalnych konczac. Niezwykle
ciekawe wydaje si¢ zastosowanie podejécia etnograficznego w ana-
lizie medycyny oraz kwestii statusu ontologicznego samych chordb.
Nalezy w tym miejscu wspomnie¢ przede wszystkim o pracach ho-
lenderskiej badaczki Annemarie Mol (Mol, Law 1994, 2004; Mol
1999, 20024, 2002b; zob. réwniez: Berg, Mol, red., 1998; Abriszew-
ski, Afeltowicz 2009).

Obok studiéw etnograficznych oraz innych przywotywanych tu
orientacji zostaly rozwiniete liczne programy badawcze. Wspotcze-
$nie wielu przedstawicieli STS skupia si¢ na zagadnieniu roli eks-
pertow w péznonowoczesnym spoteczenstwie. Problematyka ta zaj-
muje istotne miejsce w pozniejszych pracach Latoura (2004, 2005).
Przesuniecie punktu cigzkos$ci na role ekspertyz naukowych Harry
Collins i Robert Evans okreslili mianem trzeciej fali studiéw nad
nauka (Collins, Evans 2002; zob. roéwniez: Collins, Evans 2003; Jasa-
noff 2003; Rip 2003; Wynne 2003). Ciekawe w tym kontekscie wy-
daja si¢ réwniez analizy relacji migdzy laikami a ekspertami w dzie-
dzinie rozstrzygania kontrowersji naukowych i ksztaltowania tresci,
metod oraz polityki nauki. Swietng ilustracja jest tutaj praca Stevena
Epsteina, ktory ukazal role ruchow gejowskich w ksztaltowaniu de-
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finicji AIDS, obrazu epidemii tego syndromu, jak réwniez samych
procedur stosowanych w dziedzinie testow klinicznych w Stanach
Zjednoczonych (Epstein 1995, 1996, 1997). Na pograniczu STS sg
rozwijane réwniez réznego rodzaju koncepcje feministyczne (zob.
np. Haraway 1991).

Istotne sg tu rowniez badania nad inZynieria i technologia, kto-
rych podjeli si¢ zaréwno antropologowie nauki (Callon, Law 1992;
Latour 1996), jaki przedstawiciele EPOR (zob. Collins, Pinch 1998b).
W tym kontekscie rowniez nalezy zwrdci¢ uwage na nurt badan nad
procesem ksztaltowania technologii przez czynniki organizacyjne
i grupy interesu znany pod nazwa Social Construction of Technologi-
cal Systems (SCOTS; Bijker 1992, 1995, 1997; Bijker, Law, red., 1992;
Bijker, Hughes, Pinch, red., 1997; Pinch, Bijker 1997).

Na szczegolng uwage zastuguje tu wyrosta z STS koncepcja okre-
$lana mianem teorii aktora-sieci (actor-network theory, ANT). Zo-
stala ona sformutowana przez trzech badaczy nauki: Bruno Latoura,
Johna Law oraz Michela Callon (Callon, Latour 1981, 1992; Callon
1986a, 1986b, 1991, 1995, 1997, 1999; Latour 1988, 1991, 1992a,
1993, 1999, 2004, 2005; Law 1997, 1999; zob. rowniez: Law, Has-
sard, red., 1999; Abriszewski 2006, 2007, 2008a, 2008b; Afeltowicz
2007). Cho¢ wyszli oni od analizy proceséw konstytuowania si¢ fak-
tow naukowych, to ich koncepcja okazata sie mie¢ charakter ogdlnej
teorii socjologicznej (zob. Sojak 2004). Specyfika tego ujecia polega
przede wszystkim na tym, ze w wyjasnianiu proceséw spolecznych
kfadzie ono nacisk na role, jaka odgrywaja materialne i technolo-
giczne czynniki. Jak przekonujaco pokazuje Krzysztof Abriszewski,
cho¢ teoria aktora-sieci jest teoria spoleczenstwa, to moze by¢ trak-
towana rowniez jako spojne stanowisko filozoficzne (mozna tu za-
ryzykowa¢ nawet okreslenie ,,system filozoficzny”). Poza pewnymi
propozycjami z zakresu filozofii kultury i polityki, teoria aktora-sie-
ci oferuje rowniez szereg nowatorskich rozstrzygnie¢ z zakresu epi-
stemologii, ontologii oraz filozofii przyrody i nauki (zob. Abriszew-
ski 2008a).

Wielu antropologdéw nauki, zacheconych sukcesami wynikaja-
cymi z zastosowania ich metod do analizy proceséw badawczych
i inzynieryjnych, postanowilo rozszerzy¢ swoje podejscie na inne
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sfery praktyk spotecznych. Do tego grona nalezy miedzy innymi
Knorr Cetina, ktdra prowadzi obecnie socjologiczne analizy rynkéw
finansowych (zob. Knorr Cetina, Preda, red., 2005). Podobnie do
niemieckiej socjolog postapili dwaj inni znani socjologowie nauki,
Michel Callon i Donald MacKenzie. Oni réwniez podjeli si¢ analizy
problemdw z zakresu ekonomii oraz rynkéw finansowych (Callon
1998, 1999; Callon, red., 1998; MacKenzie 2006; Callon, Millo, Mu-
niesa, red., 2007; MacKenzie, Muniesa, Siu, red., 2007; Preda 2008).

Nauka okiem antropologa

Skoro omdéwilismy juz najwazniejsze podej$cia w ramach STS, czas
na probe sformulowania pewnego generalnego obrazu, jaki wyta-
nia si¢ z prac socjologéw i antropologéw nauki. Najwazniejsze ka-
tegorie, ktorym poswiecimy tu uwage, to: majsterkowanie, inskryp-
cje i urzadzenia inskrypcyjne, translacje, centra kalkulacji, czarne
skrzynki, laboratoria oraz proces ich ,rozszerzania’. Zacznijmy od
kategorii, ktora przywolywalismy juz w poprzednim rozdziale.

Majsterkowanie

Tradycyjne ujecia wielokrotnie przeciwstawialy aktywno$¢ naukowa
innym formom dziatania i poznania: mysleniu potocznemu, dziatal-
nosci politykéw czy zabiegom rzemieslnikow. Tymczasem badania
etnograficzne i historyczne pokazujg, ze praktyki naukowe i poza-
naukowe nie sg od siebie wcale tak odlegte. W szczegdlnosci dotyczy
to bliskosci miedzy praktyka eksperymentalng a praca rzemieslnicza.
Czynnoéci, jakim naukowcy oddajg si¢ w swoich pracowniach nader
czesto, daje sie z powodzeniem opisa¢ jako praktyczne majsterko-
wanie. Termin ten stosuj¢ dla okreélenia zespotu praktyk powszech-
nie spotykanych w praktyce naukowej i inzynieryjnej. Majsterkowa-
nie mozna okresli¢ jako fizyczne, najczesciej manualne manipulacje
probkami, narzedziami i aparaturg eksperymentalng w celu uzyska-
nia niezawodnie dziatajgcych i reprodukowalnych uktadéw. Polega
ono na wyprébowywaniu réznych konfiguracji materiatéw i tech-
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nik, czemu niekoniecznie musi towarzyszy¢ namyst teoretyczny. Davis
Baird (2004) i Bruno Latour (1987) omawiaja szereg odkry¢ i wyna-
lazkow, ktore stanowily efekt laboratoryjnego majsterkowania przy
instrumentach oraz aparatach eksperymentalnych. Podobny obraz
pracy naukowej prezentuje Ludwik Fleck w swoim studium odkry-
cia odczynu Wassermanna (1986). Nalezy doda¢, ze tak rozumia-
ne majsterkowanie bliskie jest temu, co Claude Lévi-Strauss okre-
$lal mianem ,,bricolage” Nalezy jednak pamietaé, ze badacz ten nie
odnosil tego terminu do praktyk naukowych, lecz do myslenia mi-
tycznego. Jednocze$nie, w przeciwienstwie do wielu przedstawi-
cieli STS, Lévi-Strauss przeciwstawia majsterkowicza profesjona-
liscie — na przyklad naukowcowi (Lévi-Strauss 1969: 31-32; Lévi-
-Strauss, Eribon 1994: 131-132).

Proces majsterkowania ma charakter pragmatyczny. Oznacza to
miedzy innymi, ze nie stanowi on proby przelozenia teoretycznej
metodologii na praktyke. Przywotajmy tu za Knorr Ceting naste-
pujacy przyklad z dziedziny biologii molekularnej. Obserwowani
przez nig biolodzy bardzo czesto nie byli w stanie powtdrzy¢ swo-
ich eksperymentdw; opracowane przez nich techniki w jaki$ spo-
sob zawodzily lub probki, na ktérych pracowali, nie zachowywaly sie
zgodnie z przewidywaniami. Istotne jest jednak, ze gdy napoty-
kali oni tego typu problemy badawcze, najczesciej skupiali si¢ nie
na ich przyczynach, lecz przede wszystkim na prdbie ich obejscia.
Zamiast odpowiadac na teoretycznie interesujace pytanie, dlacze-
go co$ dziala inaczej, niz powinno, biolodzy wyprébowywali nowe
rozwigzania i kombinacje, by swoje techniki i eksperymenty obro-
ci¢ w gladko i niezawodnie funkcjonujace mechanizmy, ktére za-
wsze beda pracowaly w ten sam sposob. Nie wymagalo to od nich
tradycyjnie rozumianej pracy teoretycznej pojmowanej jako co$
oderwanego od praktyki (vide neopozytywizm), lecz majsterkowa-
nia oraz manualnego rekombinowania aparatury i probek. Innymi
stowy, zamiast poswieca¢ uwage problemom teoretycznym i prébie
wyjasnienia zjawisk, badacze ci skupiali si¢ na problemie technicz-
nym czy tez inzynieryjnym - budowie niezawodnych zestawéw eks-
perymentalnych i standardowych metod obchodzenia si¢ z probka-
mi. Pokazuje to, ze eksperymenty w biologii molekularnej stuza nie
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tyle weryfikacji czy falsyfikacji hipotez, lecz wypracowywaniu nie-
zawodnych technik.

Z analogicznym, pragmatycznym podej$ciem spotkal si¢ Har-
ry Collins, obserwujac naukowe proby replikacji lasera TEA (skrot
od Transversely Excited Atmospheric Pressure CO, Laser). W trakcie
prac pojawily si¢ niespodziewane, bardzo silne, osiggajace napiecie
60000 wolt wyladowania elektryczne pomiedzy czesciami urzadze-
nia oraz podlozem. Badacze nie byli w stanie wyjaéni¢ przyczyny
tych wyladowan, opierajac sie na znanych im koncepcjach nauko-
wych. W obliczu powyzszego teoretyczno-technicznego problemu,
zespol badaczy postapil bardzo praktycznie. Zamiast dopracowywa¢
lub kwestionowa¢ teorie fizyczng albo gruntownie przebudowywa¢
sam artefakt, cale urzadzenie i podloge wokdt niego owinigto ma-
teriatami izolujacymi (zob. H. Collins 1985: 59-61). W ten prosty,
a zarazem skuteczny sposdb zazegnano niebezpieczenstwo podwa-
zenia teorii naukowej, obracajac jednoczesnie laser w sprawnie dzia-
tajacy artefakt. Z podobnymi sytuacjami mamy do czynienia w wielu
innych dyscyplinach przyrodoznawczych, kiedy to badacze, zamiast
zmierza¢ do wypracowania jakiej$ eleganckiej formuty teoretycznej,
koncepcji lub zasady metodologicznej, poprzestawali na pewnych
satysfakcjonujacych ich, cho¢ prowizorycznych rozwigzaniach.

Urzadzenia inskrypcyjne (zapisujace)

Latour i Woolgar w swojej pracy skupili si¢ na réznego rodzaju pa-
pierowych wydrukach, grafach, tabelach i schematach, ktére byly
powszechnie wykorzystywane przez pracownikéw analizowanego
laboratorium. Stosujg oni termin ,,inskrypcja” (inscription) dla okre-
$lenia kazdej formy papierowego zapisu stanéw przedmiotu badan.
Inskrypcjami sa zatem zaréwno protokoly laboratoryjne, wykresy,
zestawienia, tabelki, grafy, jak i wydruki urzadzen inskrypcyjnych
(zob. Latour, Woolgar 1979: 45-53). Przez urzadzenie inskrypcyjne
(zapisujace) rozumiejg oni dowolny zestaw aparatury i obstuguja-
cego go personelu, bez wzgledu na jego wielko$¢, ztozono$¢ i kosz-
townos¢, ktory przetwarza stany badanego $wiata na czytelne wy-
druki badz inne elektroniczne lub papierowe rezultaty, ktére moga
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by¢ poddawane dalszej obrébcee (Latour, Woolgar 1979: 51; por. La-
tour 2009). To wlasnie urzadzenia inskrypcyjne i ich centralne miej-
sce w praktyce laboratoryjnej najbardziej zaskoczyto autoréw La-
boratory Life. Znaczna czg$¢ pracy obserwowanych przez Latoura
badaczy polegata na obstugiwaniu tych maszyn, czytaniu, przepisy-
waniu, kodowaniu i analizowaniu ich wydrukoéw czy wreszcie zesta-
wianiu inskrypcji z innymi ,,tekstami” - wydrukami pochodzacymi
z innych maszyn oraz danymi prezentowanymi w artykutach i ra-
portach naukowych (por. Latour, Woolgar 1979: 49). Wniosek an-
tropologéw byl nastepujacy: inskrypcje ulatwiaja lub wrecz umoz-
liwiaja takie procesy poznawcze, jak wychwytywanie wzorcéw, cech
wspllnych i indywidualnych, a takze poréwnywanie, zestawianie
i generalizowanie (zob. np. Gooding 2004, 2005). Jak podkresla La-
tour, naukowcy, dzigki urzadzeniom inskrypcyjnym, sprowadziwszy
$wiat do postaci kartki papieru, moga ,,mysle¢ za pomocg oczu” (La-
tour 1986, 1990).

Dlaczego tak sie dzieje? Zdaniem Latoura, badany $wiat jest
najczesciej zbyt chaotyczny lub ztozony, aby mozna bylo orzec cos
o nim na podstawie bezpo$redniego ogladu — wzorce s niewychwy-
tywalne dla oka i umystu czlowieka, chyba ze badany przedmiot zo-
stanie poddany stosownym transformacjom, ktére najczesciej sa
mozliwe jedynie w warunkach laboratoryjnych. Innymi stowy, $wiat
musi zosta¢ uproszczony, a czynniki wyizolowane, uwidocznione,
a najlepiej uczynione ,czytelnymi”. Niejednokrotnie naukowcy od-
woluja sie do kilku rodzajéw transformacji obiektu badanego w la-
boratorium. W efekcie kolejnych modyfikacji badanych fenomenoéw
naukowcy maja do czynienia z preparatami, zapisami, fizycznymi mo-
delami, szkicami, skanami, symulacjami, ankietami, tabelami, grafa-
mi, nie za§ wylacznie z twierdzeniami, przekonaniami czy sagdami.
Kolejne przeksztalcenia przedmiotu badan najczesciej charaktery-
zujg sie zredukowanym poziomem zlozono$ci poznawczej (Latour
1999: 24-79).

Odwolajmy sie do prostego przykladu zaczerpnietego z Labo-
ratory Life, ktory dobrze ilustruje zakres manipulacji i przeksztat-
cen koniecznych do formulowania twierdzen o ,naturze”. Latour
zaobserwowal interesujaca sekwencje czynnosci, ktéra pozwalata
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naukowcom badac¢ dzialanie neurohormonéw. Chodzi o rodzaj ana-
lizy chemicznej powszechnie stosowanej w laboratoriach, okreslany
mianem bioassay (Latour, Woolgar 1979: 51). Aby sprawdzi¢ dziata-
nie substancji chemicznej — w tym wypadku hormonu - na poczatku
nalezy dobra¢ odpowiednie zwierze¢ laboratoryjne. Nastepnie zwie-
rze (ewentualnie pobrane od niego komorki, tkanki lub cale orga-
ny) jest podlaczane do aparatury rejestrujacej. Do tak przygotowa-
nej probki wprowadza si¢ substancje o znanych efektach i rejestruje
jej wptyw. Nastepnie aplikuje si¢ substancje o nieznanym jeszcze od-
dziatywaniu. Wynik badania stanowia réznice pomiedzy dwoma
zarejestrowanymi oddzialywaniami, gdzie pierwszy wzorzec sta-
nowi punkt odniesienia. Przykladowo, na podstawie wykresow
zarejestrowanych reakcji organizmu stwierdza sie, czy drugi wy-
kres ,,idzie w gore”, czy tez pozostaje taki sam jak pierwszy. Zabieg
ten pozwala zaobserwowa¢ dziatanie hormonéw, ktdre w normal-
nych warunkach, bez manipulacji i interwencji laboratoryjnych,
pozostaloby poznawczo niedostepne. Jednak przedmiotem obser-
wagcji nie jest bezposrednio hormon, zwierze czy prébka, ale sama
inskrypcja — naukowcy dokonuja relatywnie prostych obserwacji
dotyczacych wykresow stanowigcych reprezentacje przedmiotu ba-
dan. Jednak ci sami naukowcy, bez wzgledu na swoje wyksztalcenie,
inteligencje i kompetencje poznawcze, byliby bezradni bez swoich
aparatow i wydrukow, usitujac orzec co$ o niewidzialnych substan-
cjach dziatajagcych w ramach niezwykle zlozonego systemu, jakim
jest zywy organizm zwierzecia (zob. Latour 2009).

Rola laboratoridow i instrumentéw

Bruno Latour, opierajac si¢ na wynikach swoich obserwacji uczest-
niczacych oraz studium historycznym, ktoérego obiektem byly pra-
ce badawcze Ludwika Pasteura (Latour 1988, 2009), stwierdza, ze
kluczowe dla zrozumienia sukceséw nauki nie s wcale ogélna me-
todologia, normy, jakimi rzadzi si¢ wspolnota naukowa, czy jakie$
wyjatkowe kompetencje poznawcze przypisywane naukowcom lub
»umystowi naukowemu” przeciwstawianemu zdroworozsagdkowym
formom poznania i rozumienia. Kluczowe znaczenie przypisuje on
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laboratorium, zgromadzonym w nim instrumentom i warunkom,
jakie stwarza. Umozliwia ono redukcje ztozonosci $wiata, izolowa-
nie pewnych czynnikow, uczenie si¢ ich funkcjonowania i manipu-
lowanie nimi. Pozwala to uczyni¢ poznawalnymi réznego rodzaju
zjawiska, ktére poza murami pracowni badawczych pozostaja po-
znawczo nieuchwytne*.

Specyfika nauki nie bierze sie z jej kognitywnych, spotecznych lub psy-
chologicznych wlasnosci, lecz tkwi w szczegolnej konstrukeji laborato-
riéw, ktora pozwala odwracac skale zjawisk, aby rzeczy staly sie zrozu-
miale (readable), a nastepnie zwiekszy¢ czestotliwo$¢ testow, pozwala-
jac na popelnienie i zarejestrowanie wielu pomylek (Latour 2009: 188).

Podobnie do sukcesu nauk przyrodniczych podchodza inni antro-
polodzy nauki, zwracajac uwage nie tyle na teori¢ czy oficjalnie de-
klarowang metodologie, co na faktyczne praktyki badawcze. Istotne
sg tu obserwacje Knorr Cetiny (1983, 1999: 26-32). W swoich pra-
cach zwraca ona uwage na fakt, ze w laboratoriach mamy do czy-
nienia nie z ,,naturg’, lecz z oczyszczonymi, przetworzonymi, a cze-

4 Analogiczny argument na rzecz porzucenia wyjasnien poznania w kategoriach

jakiej$ formy umystowosci Latour sformutowal juz wczesniej, podczas badan
prowadzonych na Wybrzezu Kosci Stoniowej. Probowat on udzieli¢ odpowie-
dzi na pytanie, dlaczego czarnoskorzy pracownicy szczebla kierowniczego mieli
problem z dostosowaniem sie do nowoczesnego, uprzemystowionego stylu zy-
cia. Wielu badaczy usitowato wyjasni¢ to, odwolujac si¢ do mentalnosci, czyn-
nikéw kognitywnych, ewentualnie specyfiki ,afrykanskiego” umystu. Przykta-
dowo, biali nauczyciele zauwazali, ze czarnoskoérzy chlopcy uczgszczajacy do
szkoét technicznych nie rozumiejg schematow i ,,nie widzg w trzech wymiarach”.
Tamtejszy system edukacji byl dokladna replika tego, jaki stosowano we Fran-
¢ji. Zakladat on miedzy innymi, ze uczniom prezentowano techniczne sche-
maty silnikow, zanim jeszcze mieli zajecia praktyczne z tego typu urzadzenia-
mi. Chlopcy ci pochodzili najczeéciej z obszardw wiejskich i nigdy nie mieli do
czynienia z silnikiem, zatem interpretacja schematéw sprawiala im ogromna
trudnos¢. Ujmujac to inaczej, nie posiadali oni wynikajacych z doswiadczenia,
niezbednych zasobéw wiedzy wizualnej, o ktorej wspominalismy we wstepie.
Z czasem, gdy badania postepowaly dalej, coraz wiecej zagadkowych zjawisk
przypisywanych jakims blizej nieokreslonym wlasciwosciom kognitywnym
czarnoskorych mieszkancéw Afryki dawato sie wyjasni¢ za pomocy prostych
czynnikéw spolecznych (Latour 1973; Latour, Woolgar 1986: 273-274).
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sto sztucznie stworzonymi fragmentami §wiata. Swietnie ilustruje to
przyklad zastosowania tak zwanych maszyn molekularnych w bio-
logii molekularnej (Knorr Cetina 1999: 138-158). Przedmiotem tej
dyscypliny jest Zycie, a dokfadniej molekularne procesy lezace u jego
podstaw. Jednak, aby zrozumie¢ to zjawisko, wspolczesni biolodzy
nie badajg wystepujacych w przyrodzie organizméw - sa one zbyt
zlozone i malo podatne na manipulacje laboratoryjne. Zamiast tego
buduja oni ,,syntetyczne” (niewystepujace poza laboratorium) ukla-
dy zywe, ktore sami okreslaja mianem maszyn molekularnych. Sa
to relatywnie proste, sztuczne aranzacje biologicznych elementdw
(ktore najczesciej same maja diugi technologiczny rodowdd). Wyko-
rzystujac miedzy innymi transgeniczne szczury, sztucznie hodowa-
ne linie komoérek, nukleazy czy specjalnie opracowywane fagi i pla-
zmidy, biolodzy molekularni tworzg jeszcze bardziej skomplikowane
formy zycia, ktdre nie wystepuja w przyrodzie. Elementy, w oparciu
o ktore pracuja, zostaly dobrane pod katem tatwosci w ich operowa-
niu. Przykltadowo, muszg one by¢ mozliwie najprostsze, aby unikng¢
nieprzewidzianych interakcji miedzy genami. Podsumowujac, zycie
w swej pozalaboratoryjnej postaci jest nie do okielznania dla biolo-
goéw molekularnych. Muszg oni je przeksztalci¢ i uproscié, by stalo sie
poznawalne. Ponownie, praktyki tego typu okazuja sie powszechne
w przyrodoznawstwie (zob. np. Gooding 1992, 2004, 2005).
Laboratorium stanowi miejsce, w ktorym obiekty nauki czy-
ni si¢ nie tylko poznawczo dostepnymi, ale takze manipulowalny-
mi. Mozliwo$¢ interweniowania w badane zjawiska jest niezwykle
wazna, poniewaz wiedze naukowa generuje si¢ gléwnie przez mani-
pulowanie badanymi fenomenami i interweniowanie w nie — w ten
sposob poznaje si¢ ich kolejne cechy i wlasciwosci (zob.: Hacking
1983, Latour 1987). W takim ujeciu eksperyment i inne praktyki la-
boratoryjne okazujg si¢ podporzadkowane teorii tylko w pewnym,
ograniczonym wymiarze. Nie daja si¢ one sprowadzi¢ wylacznie do
srodkow jej falsyfikacji, koroboracji lub konfirmacji - sa one w sta-
nie autonomicznie generowa¢ poznawczg warto$¢ dodana. W specy-
ficznym otoczeniu, jakim jest laboratorium, dzialalno$¢ badawcza,
ktéra jawila si¢ tradycyjnym filozofom nauki jako dziatalno$¢ my-
slowa, okazuje si¢ splotem analiz wykreséw, operowaniem na prob-
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kach, majsterkowaniem przy urzadzeniach i fizycznych modelach
oraz przekladaniem i poréwnywaniem pokreslonych inskrypcji.

Jak zauwaza Ian Hacking, dzigki wykorzystaniu zestawow eks-
perymentalnych i instrumentdw, w laboratoriach niejednokrotnie sg
generowane nowe zjawiska, ktore nie istniejg poza nimi. Przykfado-
wo, teoretycznie niemal wszystko moze emitowaé promieniowanie
laserowe, w praktyce jednak dzieje si¢ to tylko w pracowniach na-
ukowych lub dzieki urzadzeniom, ktére stanowig zminiaturyzowa-
ne i zamkniete w szczelnych obudowach zestawy eksperymentalne.
Wiele sposrod fenomendéw bedacych obiektem zainteresowania fizy-
kow czy biologdw jest generowanych w laboratoriach za pomoca ze-
standaryzowanych urzadzen. Jak pisze Hacking:

Za kazdym razem, gdy mowie, ze istnieje tak niewiele zjawisk tam, na
zewnatrz, w przyrodzie, ktore dajg si¢ obserwowa¢ — powiedzmy, sze$¢-
dziesigt — kto§ madrze przypomina mi, Ze jest ich nieco wiecej. Ale nawet
ci, ktorzy tworza najdluzsze listy, zgodzg sie, ze wigkszos¢ fenomendéw
nowoczesnej fizyki jest wytwarzana (manufactured). [...] [Flenomeny
fizyki — efekt Faradaya, efekt Halla, efekt Josephsona - sg kluczami, ktd-
re otwierajg wszech$wiat. Ludzie tworzg te klucze - i by¢ moze zamki,
w ktorych sie one obracaja (Hacking 1983: 228).

Najczedciej dane zjawisko moze wejs¢ w obreb praktyk poznaw-
czych naukowcow dopiero wtedy, gdy istnieje stosowne urzadzenie
lub standardowa procedura pozwalajaca w niezawodny sposob, we-
dle potrzeby, wywolywa¢ je w §cianach pracowni badawczej, czyniac
je tym samym obserwowalnym (por.: Hacking 1983; R. Collins 1994;
Baird 2004: 12, 66). Jest to korzystne epistemologicznie miedzy in-
nymi z tego powodu, iz pozwala na przyspieszenie procesu badaw-
czego przez zwielokrotnienie prob i testow laboratoryjnych - moze-
my swobodniej bada¢ sztucznie generowane fenomeny niz natural-
ne obiekty i procesy przebiegajace poza laboratoryjnymi murami.
Jednoczesnie, jak podkresla amerykanski socjolog Randall Col-
lins, fizyczne manipulowanie, modyfikowanie lub znajdowanie no-
wego zastosowania dla tego typu maszyn pozwala na generowanie
kolejnych fenomenéw do badania. Tego typu majsterkowanie z apa-
raturg prowadzi do powstawania sekwencji wywodzacych si¢ z sie-
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bie maszyn badawczych, ktérg Collins okreéla mianem genealogii
instrumentow. Kolejne maszyny umozliwiajg badaczom obserwacje
coraz to nowych fenomenéw, prowadzac tym samym do strumie-
nia nowych odkry¢ naukowych. Tak bylo chociazby w przypadku ko-
lejnych generacji teleskopow w astronomii i akceleratoréow czasteczek
wykorzystywanych w fizyce wysokich energii (R. Collins 1994: 171).

Podawane przez Hackinga i Collinsa przyklady laboratoryjnego
reprodukowania zjawisk oraz wytworzenia zdarzen eksperymental-
nych, ktére nie majg swoich odpowiednikéw w przyrodzie, dotycza
fizyki. Tymczasem, jak zauwazajg Pawel Zeidler i Danuta Sobczynska
(1995/1996), dyscyplina, ktéra w zdecydowanie wigkszym stopniu
wytwarza swdj przedmiot badan, okazuje si¢ chemia. Jak pokazuje
wspolczesna filozofia chemii, zdecydowana wigkszos¢ przedmiotow
zainteresowania tej dyscypliny zostala laboratoryjnie zsyntetyzowa-
na lub zaprojektowana, nie za$ odkryta na drodze ich izolacji. Do
ustalen wspolczesnej filozofii na temat laboratoryjnej praktyki che-
mii wrécimy pod koniec rozdziatu.

Translacje i krazaca referencja

Opisywane powyzej roznego rodzaju przeksztalcenia majace miejsce
w laboratoriach Latour okresla za pomoca semiotycznej metafory
przekladu czy tez translacji. Przedmioty zainteresowania naukow-
cOw sg zazwyczaj zbyt skomplikowane, nieuchwytne lub w jakis inny
sposob niedostepne poznawczo. Muszg one zosta¢ poddane szere-
gowi transformacji, aby naukowcy mogli o nich co$ orzec, ewentu-
alnie poréwnywac je ze soba. Najkorzystniejsza formg przekladu sa
papierowe inskrypcje, szkice, modele matematyczne lub zestawienia
tabelaryczne, bazy i zbiory danych naukowych oraz réznego rodza-
ju wizualizacje (Amann, Knorr Cetina 1990; Knorr Cetina, Amann
1990; Latour 1990; Lynch, Woolgar, red., 1990; Gooding 2004, 2005,
2007; Roth 2004; Bogacz, Trafton 2005; Cragin, Shankar 2006; Hine
2006; Buri, Dumit 2008). Pozwalaja one w latwy sposob dokony-
wa¢é poréwnan i wycigga¢ wnioski. Problem polega na tym, Ze naj-
czesciej w celu zarejestrowania czego$ w takiej prostej postaci, trze-
ba to co$ uprzednio wielokrotnie przeksztafci¢. W ten sposdb tworza sie
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niekiedy bardzo dlugie tancuchy kolejnych reprezentacji, w ktorych
kazde ogniwo pelni role znaku wzgledem poprzednika oraz desy-
gnatu wzgledem nastepnika. Takie sekwencje (re)reprezentacji La-
tour okresla jako kaskady (Latour 1987: 234-237), ewentualnie jako
tancuchy krazacej referencji (circulating reference; Latour 1999: 26—
-87; por. Abriszewski, Afeltowicz 2007, 2009).

Przyktadami translacji s3 oczywiscie wspominane techniki wy-
twarzania efektow fizycznych w warunkach laboratoryjnych, budo-
wanie maszyn molekularnych czy inne metody redukeji ztozono-
$ci powszechnie spotykane w praktyce przyrodoznawcéw. Kazda
tego typu translacja pozwala co$ zyskac, ale jednocze$nie powodu-
je straty. Badany obiekt zyskuje nowe, istotne z naukowego punktu
widzenia cechy, ewentualnie cechy zauwazane juz wcze$niej zostaja
w jaki$ sposéb ,uwypuklone”. Jednoczenie obiekt ,,gubi” inne wta-
$ciwosci. Przykltadowo, poddany analizie kawalek tkanki nie jest juz
zywym organizmem, cho¢ naukowcy na podstawie przeprowadza-
nych na nim eksperymentéw beda wypowiadac si¢ wlasnie o zywym
ciele. Innymi stowy, kazda translacja (fr. traduction) jest jednocze-
$nie - w mniejszym lub wiekszym stopniu - zdradg (fr. trahison; Law
2006). Obiekty przed i po transformacji nie sg ze sobg identyczne.
Jednak naukowcy, odwotujac si¢ do zinstytucjonalizowanych, meto-
dologicznie uprawomocnionych procedur i zalozen teoretycznych,
daza do tego, by utrzymac miedzy nimi relacje tozsamosci. Temu
procesowi translacji oraz sekwencjom (re)reprezentacji przyjrzymy
sie blizej w rozdziale siodmym, w kontekscie praktyk generowania
zewnetrznych reprezentacji.

Czarne skrzynki

Niewatpliwie jednym z najwazniejszych terminéw wprowadzonych
przez Latoura do refleksji nad nauka jest kategoria czarnej skrzynki
(black box; Latour 1987; Callon 1991). Termin ten zostal zapozyczo-
ny przez francuskiego badacza z cybernetyki, gdzie jest wykorzysty-
wany za kazdym razem, gdy jaki$ fragment systemu, powiedzmy -
maszyny lub zespotu procedur, jest zbyt skomplikowany. Wtedy ten
zlozony splot czynnikow traktuje si¢ wlasnie jako czarng skrzynke,
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w ktorej wazne jest jedynie to, co ,,na wejsciu” i ,na wyjsciu’;, a jej
wewnetrzne relacje nie sg problematyzowane.

Na gruncie antropologii nauki, czarna skrzynka ma swoje wez-
sze 1 szersze rozumienie. W wezszym rozumieniu kategoria czar-
nej skrzynki odnosi si¢ do twierdzenia uznanego za fakt naukowy,
wokot ktorego zostaly juz domkniete kontrowersje. Jednoczesnie,
w $wietle socjologii wiedzy, istota domkniecia czarnej skrzynki po-
lega na tym, ze wiedza o procesie jej konstrukeji zostaje wymazana.
W nauke jest bowiem wpisana systemowa ,,amnezja” o spotecznych
czynnikach, ktére uczestniczyly w procesie wytwarzania faktow
i artefaktow (Latour 1987; Sojak 2004: 240). Twierdzenia obracane
w czarne skrzynki moga dotyczy¢ nie tylko obiektéw przyrody, ale
takze poprawnych metod prowadzenia badan i formutowania teorii
czy przyjmowanych modeli wyjasniajacych dzialanie instrumentow
naukowych. One réwniez na pewnym etapie byly traktowane przez
badaczy jako kontrowersyjne i dopiero z czasem, w wyniku szere-
gu dzialan stawaly si¢ oczywistym elementem praktyki naukowe;.
Mozna powiedzie¢, ze procedury, modele i twierdzenia bedace w fa-
zie negocjacji stanowia obiekt aktywnosci naukowej. W momencie
dombkniecia kontrowersji i wplecenia ich w praktyke naukows, pro-
cedury, modele i twierdzenia staja sie srodkiem aktywnosci nauko-
wej — sa wykorzystywane w celu rozwigzania problemoéw dotycza-
cych innych obiektéw zainteresowania naukowego (por. Miettinen
1998: 431).

Czarng skrzynke mozna definiowaé przez ewentualne koszty
jej demontazu — obiekt jest tym stabilniejszy (,bardziej obiektyw-
ny” lub ,realniejszy”), im wigcej zasoboéw pochtonetaby jego ewen-
tualna dekonstrukcja. Jednak nalezy pamigtal, ze demontaz bytow
wiaze si¢ nie tylko z konieczno$cia zakwestionowania prac innych
badaczy, wiedzy spisanej w podrecznikach czy metod naukowych
(Sojak 2004: 238-244). Wymusza on rowniez przebudowe praktyk
i instytucji spotecznych. Dzieje sie tak na przyklad wtedy, kiedy jakis
obiekt uznany za realny w ramach nauki staje si¢ rowniez elemen-
tem pozanaukowego obrazu §wiata i zalozenie o jego istnieniu przyj-
mujg réznego rodzaju instytucje, ewentualnie zostaje on wpleciony
w praktyki spoleczne. Im wigcej ,nadbudowano” nad danym bytem



96 CZESC 1. WSPOLCZESNE STUDIA NAD NAUKA I TECHNOLOGIA

i im wiekszy obszar wiedzy i praktyk musialtby zosta¢ przebudowa-
ny w wyniku jego usunigcia, tym jest on bardziej domknietg czar-
na skrzynka. Jednak zadna skrzynka nie jest ostatecznie domknie-
ta — zawsze istnieje mozliwo$¢ jej demontazu. Pozostaje to jedynie
kwestig kosztow.

Latour podaje nastepujacy przyklad obracania fenomendéw nauko-
wych w czarne skrzynki: badacz usitujacy stworzy¢ komputerowy
model DNA traktuje jako czarne skrzynki zaréwno skomplikowa-
ny system elektroniczny, ktérym sie postuguje (nie interesuje go jego
budowa i zasady dzialania), jak i strukture DNA (nie jest zaintereso-
wany goracymi kontrowersjami, ktore towarzyszyly odkryciu Jamesa
Watsona i Francisa Cricka; Latour 1987: 1-3).

Przejdzmy do szerszego rozumienia kategorii czarnej skrzyn-
ki. Bruno Latour i Michel Callon postuguja si¢ ta kategoria nie tyl-
ko w odniesieniu do faktéw naukowych. W rozumieniu bardziej
ogolnym czarng skrzynka jest kazdy zespot relacji pomiedzy hete-
rogenicznymi bytami (Law 1997), ktéry ulegl utrwaleniu (mozna
mowié réwniez o ,instytucjonalizacji’, ,,standaryzacji” lub ,,stabili-
zacji”) w stopniu pozwalajacym na to, by owa sie¢ czynnikow trak-
towac jak jeden, spojny byt. W takim bardzo ogélnym ujeciu czarng
skrzynka jest nie tylko fakt, rozumiany jako twierdzenie lub teoria,
wokot ktorego powstala sie¢ stabilizujacych go relacji spolecznych
i technologicznych. Jest nig takze grupa spolteczna spajana silnymi
interesami, ktéra dziala w skoordynowany sposob. Wreszcie czarna
skrzynka jest takze urzadzenie lub system technologiczny, ktory sta-
nowi sie¢ proceséw i komponentdéw tworzacych sprawnie dzialajacg
calo$é. Oczywiscie czarne skrzynki moga si¢ rozpadaé: relacje spo-
teczne spajajace grupe moga ulegaé zerwaniu, inskrypcje i zasoby
zmobilizowane na rzecz jakiego$ twierdzenia moga by¢ ,odcinane’,
a urzadzenia mogg ulega¢ awarii lub dezintegracji. W perspektywie
niniejszej pracy kluczowe jest to, ze takie ustabilizowane sieci relacji
moga zawiera¢ w sobie kolejne czarne skrzynki. Tutaj bowiem ujaw-
nia si¢ akumulacyjny charakter pracy naukowca i inzyniera (Latour
1987: 219-223). Okazuje sig, ze obaj korzystaja z osiggnie¢ swoich
poprzednikow. Nie dotyczy to wyltacznie wiedzy, ale takze szeregu
umiejetnosci, technik i maszyn. Naukowcy i inzynierowie wykorzy-
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stuja osiagniecia poprzednich pokolen oraz innych wspotczesnych
im badaczy, stajac na przystowiowych ,,ramionach gigantéw” i nad-
budowujac kolejne czarne skrzynki nad tymi juz istniejacymi.

Centra kalkulacji

Odwotywanie si¢ do osiagni¢é innych laboratoriéw byloby niemoz-
liwe bez powigzan istniejagcych pomiedzy réznymi jednostkami ba-
dawczymi. W tej sieci relacji miedzy laboratoriami i naukowcami ist-
niejg miejsca, do ktorych naplywaja réznego rodzaju raporty, dane,
zestawienia i probki. W owych centrach stajg si¢ mozliwe oblicze-
nia i operacje, ktore byly nieosiaggalne na innych etapach pracy ba-
dawczej. Nigdzie indziej badacze nie sg w stanie obja¢ jednym spoj-
rzeniem takiej liczby materiatéw i dowolnie ich ze sobg zestawia¢,
poréwnywac czy laczy¢. Te miejsca, do ktérych sptywaja réznego ro-
dzaju zasoby, gdzie stajg si¢ mozliwe réznego rodzaju zaawansowa-
ne zestawienia i obliczenia, Latour okre$la mianem centréw kalkula-
cji (Latour 1987: 215-257).

Istnienie centréw kalkulacji jest uzaleznione od szeregu czynni-
kow. Kluczowe jest to, czy naukowcom udaje si¢ uczynic¢ swoje wy-
twory niezmiennymi i zarazem zdolnymi do przemieszczenia miedzy
réznymi obszarami i kontekstami. Dla okre$lenia wytworéw nauko-
wych, ktdre spelniaja oba te warunki, Latour ukul okreslenie immu-
table mobile (Latour 1987: 227-237). Nie odnosi si¢ ono wylacznie
do elementéw wiedzy, takich jak twierdzenia czy koncepcje, ale tak-
ze do papierowych inskrypcji, probek i innych obiektéw fizycznych,
z ktérymi maja do czynienia badacze. Warunkiem koniecznym istnie-
nia centréw kalkulacji oraz komunikacji miedzy réznymi osrodkami
jest to, ze rdzne elementy cyrkulujace miedzy nimi musza by¢ odczy-
tywane w ten sam sposob, mie¢ to samo znaczenie badz tez pelnic te
samg funkcje. Dopiero wtedy, gdy wszyscy badacze odczytujg wydru-
ki, szkice i innego rodzaju zapiski w ten sam sposob, przeprowadzaja
eksperymenty w oparciu o te same odczynniki, preparaty i maszyny,
réznego rodzaju elementy stajg si¢ wzajemnie przekladalne, porow-
nywalne i zestawialne. To za§ wymaga najczesciej zaistnienia procesu,
ktory okreslam tu mianem laboratoryzacji $wiata.
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Laboratoryzacja $wiata

Produkty nauki, zaréwno technologie, jak i fakty, funkcjonuja wy-
facznie w tych obszarach, ktore zostaly opanowane przez praktyki
naukowe. Rozposcieranie takiego systemu na kolejne obszary rze-
czywistosci jest niczym innym, jak obracaniem $wiata w ogromne
quasi-laboratorium. Proces ten polega na tym, ze elementy czy tez
obszary rzeczywistosci zostajg odizolowane i poddane rygorowi in-
strumentéw pomiarowych oraz procedur laboratoryjnych. Dobrze
ilustruje to sposéb funkcjonowania systemoéw technologicznych.
Wiele wspolczesnych technologii wymaga ekspansji warunkow la-
boratoryjnych na §wiat zewnetrzny. Przenoszenie wypracowanych
w trybie prob eksperymentalnych i laboratoryjnego majsterkowa-
nia uktaddéw oraz proceséw poza granice pracowni naukowych
najczesciej jest mozliwe dopiero wtedy, gdy srodowisko, do ktore-
go mamy zamiar wprowadzi¢ innowacje technologiczne, zostanie
upodobnione pod pewnymi wzgledami do samego laboratorium
(Latour 1987: 250). W praktyce oznacza to rozbudowe infrastruk-
tury niezbednej do funkcjonowania innowacji lub obrdcenie jej
w system zamkniety, odizolowany od zaktdcajacych czynnikéw sro-
dowiskowych (R. Collins 1992). Przyktadowo, samochody, aby méoc
funkcjonowa¢d, wymagaja rozleglej infrastruktury (drogi, parkingi,
stacje paliw, punkty serwisowe), ale takze catego przemystu zwig-
zanego z wydobyciem, transportem i obrébka ropy naftowej (Sojak
2004: 243). Innymi slowy, technologie sg jak pociagi — nie dzialaja
bez torow (Latour 2009).

Fakty i maszyny sa jak pociagi, elektryczno$¢, porcje bitow kompute-
rowych lub mrozone warzywa: moga przemieszczaé si¢ gdziekolwiek,
o ile tory, po ktérych suna, nie zostang naruszone nawet w najmniej-
szym stopniu. Ta zalezno$¢ i krucho$¢ nie sa odczuwane przez ob-
serwatora nauki, bowiem ,,uniwersalno$¢” oferuje mu teoretyczng (in
principle) mozliwo$¢ stosowania gdziekolwiek praw fizyki, biologii czy
matematyki. Ale w praktyce jest zupelnie inaczej. Mozna twierdzi¢, ze
Boeingiem 747 da si¢ wyladowac teoretycznie wszedzie, lecz sprébuj
to zrobi¢ w praktyce na Piatej Alei w Nowym Jorku. Mozna twierdzi¢,
ze teoretycznie telefon umozliwia uniwersalny zasieg. Sprobuj zatem
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dodzwoni¢ si¢ z San Diego do kogos mieszkajacego posrodku Kenii, do
kogos, kto, w praktyce, nie ma telefonu. Mozna twierdzi¢, ze teoretycz-
nie Prawo Ohma [...] daje si¢ uniwersalnie zastosowac; zatem sprébuj
w praktyce je zademonstrowac bez wolto-, wato- i amperomierza. Moz-
na rowniez uwazac, ze morskie smiglowce sg w stanie lataé teoretycznie
wszedzie; lecz wyslij jeden z dala od macierzystego lotniskowca, w sam
$rodek iranskiej pustyni, gdzie piaskowa burza bedzie gasic jego silnik.
Dzieki powyzszym eksperymentom myslowym daje si¢ odczu¢ ogrom-
ng roznice pomiedzy teorig a praktyka i zrozumie¢, ze za kazdym ra-
zem, gdy wszystko dziata zgodnie z planem, oznacza to, ze nie opuscito
sie nawet na krok pilnie strzezonych i skrupulatnie odizolowywanych
sieci (Latour 1987: 250).

Antropologia rozszerzyla teze o ,laboratoryzacji” §wiata réwniez na
zagadnienie uniwersalnosci praw i stalych fizycznych. Oczywiscie
mozemy twierdzi¢, ze prawa fizyki s uniwersalne, jednak aby to udo-
wodni¢, uprzednio musimy rozbudowac system instrumentdw i prak-
tyk rejestrujacych gtéwne wielkosci fizyczne. Byty takie jak om, gram
czy wolt moga zachowaé swoj uniwersalny charakter jedynie dzieki
sieciom instrumentéw pomiarowych, ktore sg kalibrowane, standary-
zowane i, co najwazniejsze, rozprzestrzeniane daleko poza mury pra-
cowni badawczych za sprawg dyscypliny naukowej okreslanej mia-
nem metrologii (Latour 1987: 247-257; O'Connell 1993).

Owa ekspansja instrument6w i praktyk naukowych jest warun-
kiem nie tylko tego, Ze w naszych praktykach - zaréwno naukowych,
jak i potocznych — moga by¢ obecne stale fizyczne, ale réwniez tego,
ze jeste$my w stanie korzystac z technologicznych wytworéw nauko-
wych. Dotyczy to w pierwszym rzedzie funkcjonowania technolo-
gii militarnych. Jak pokazuje Joseph O’Connell, bez utrzymania od-
powiednich standardéw metrologicznych okazuje si¢ niemozliwe
konstruowanie sprawnych urzadzen, takich jak systemy rakietowe,
zakladanie baz wojskowych lub tgczenie ze sobg podsystemoéw pro-
dukowanych w odlegtych od siebie fabrykach. Podaje on nastepuja-
cy przyklad:

W roku poprzedzajacym irackg inwazje Marynarka Wojenna Stanéw
Zjednoczonych zaopatrzyla Kuwejt w samoloty oraz inne wyposazenie
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wojskowe. Jednak wcze$niejsze doswiadczenia pokazaly, ze musi ona
jednoczesnie zalozy¢ w Kuwejcie laboratorium metrologiczne dbaja-
ce o zachowanie standardéw (standards laboratory), gdyz w innym wy-
padku samoloty stalyby sie rownie bezuzyteczne jak wtedy, gdy zosta-
tyby pozbawione paséw startowych. Kuwejt odkryl, ze nie tylko musi
placi¢ Marynarce Wojennej za samoloty, ale réwniez Naturze, za moz-
liwo$¢ korzystania z takich statych, jak wolt. [...] Do wiosny 1990 r. Ku-
wejt zakupil od Marynarki nie tylko samoloty, ale rowniez wolta i wiele
innych standardowych miar. Samoloty byly po prostu najbardziej wi-
docznym elementem pakietu (O’Connell 1993: 164).

Podobna sytuacja ma miejsce w medycynie, przemysle, elektronice,
telekomunikacji i lotnictwie. Przyktadowo, brak precyzji i standary-
zacji miar dlugoséci doprowadzil do tego, ze produkowane w ZSRR
systemy elektroniczne nie pasuja do zadnych urzadzen wytwarza-
nych w pozostalych krajach $wiata.

Zatarcie réznicy miedzy innowacja technologiczna a predykcja naukowa

Laboratoryzacja $wiata jest kluczowa dla sukcesu nauki réwniez
w dziedzinie formulowania trafnych predykeji. Jak pokazuje antro-
pologia nauki, predykcje s3 niemozliwe bez uprzedniego rozszerze-
nia laboratorium lub instrumentéw. Latour (1987: 250) pisze o tym
W nastepujacy sposob:

Za kazdym razem, gdy fakt jest potwierdzany, a maszyna dziala,
oznacza to, ze warunki laboratoryjne zostaly w jakis sposéb rozsze-
rzone (extended). [...] Zachwycanie si¢ bezproblemowoscig faktow
badZz sprawnym dzialaniem maszyn, przy jednoczesnym zapomina-
niu o rozszerzeniu instrumentéw, byloby niczym podziwianie systemu
drog, szybkich samochodéw i cigzaréwek, przy jednoczesnym przega-
pianiu [roli] inzynierii wodno-ladowej, stacji benzynowych, mechani-
kow i czeéci zapasowych.

W takim ujeciu predykeja okazuje si¢ jedynie powtdrzeniem stan-
dardowych, wielokrotnie sprawdzonych procedur laboratoryjnych.
Zwrdémy uwage, ze zaciera sie tu réznica miedzy predykeja a inno-
wacja technologiczng — w istocie polegaja one dokltadnie na tym sa-
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mym, mianowicie na przeniesieniu ukladu wypracowanego w labo-
ratorium do pozalaboratoryjnego srodowiska, przy zmianie pewnych
istotnych parametréw samego otoczenia. Wedtug francuskiego ba-
dacza, precyzyjne predykcje dotyczace catkowicie niezlaboratory-
zowanego $wiata sg niemozliwe (por. Latour 2009). Fenomeny nie-
poddane rygorowi praktyk i procedur badawczych po prostu nie sa
podatne na przewidywania — potrafimy przewidywac¢ tylko te proce-
sy, ktore w jakims stopniu ,,zdyscyplinowalismy”.

Rapid-discovery science

W perspektywie antropologii nauki, zrédel sukcesu przyrodoznaw-
stwa nalezy upatrywac nie tyle w specyfice jej przedmiotu, co w labo-
ratoriach, ktére umozliwiajg redukeje zlozonosci badanego przedmio-
tu, aparaturze naukowej, ktora czyni fenomeny poznawczo dostepnymi
(na przyktad w postaci inskrypcji), oraz w praktykach przenoszenia
wypracowanych w laboratoriach sztucznych uktadéw na zewnatrz,
przez rozszerzanie warunkéw laboratoryjnych.

Nalezy jednak pamieta¢, ze nie wszystkie dyscypliny przyrodo-
znawcze sg w stanie sprawnie sprowadza¢ swoj przedmiot do pra-
cowni badawczych lub rozszerza¢ warunki laboratoryjne - tylko
cze$¢ obszaréw przyrodoznawstwa moze poszczycic¢ si¢ porowny-
walnymi do biologii, chemii lub fizyki sukcesami poznawczo-inzy-
nieryjnymi. Zamiast méwi¢ o przyrodoznawstwie jako takim, sto-
sowniej bytoby skupic¢ si¢ na dyscyplinach badawczych, ktére Randall
Collins okreslit mianem high-consensus, rapid-discovery science (da-
lej RDS; R. Collins 1994). Chodzi tu o pola badawcze o wysokim
konsensusie poznawczym, nastawione na szybki rozwoj i podejmo-
wanie kolejnych, coraz nowszych probleméw. Ujmujac to nieco ina-
czej, przez RDS rozumiem dyscypliny, w ktérych badacze, zamiast
wikta¢ sie w niekonkluzywne debaty, sprawnie domykaja kontrower-
sje naukowe, po czym podejmuja kolejne problemy, traktujac wyni-
ki domknietych kontrowersji jak czarne skrzynki, stanowigce punkt
wyjécia do dalszych badan.

Dokonujac pewnego uogolnienia, moznastwierdzi¢, ze nauki przy-
rodnicze (w szczegolnosci RDS) dziatajg w bardzo wielu przypadkach
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wedtug nastepujacego schematu: (1) laboratoryjne (re)produkowanie
naturalnych zjawisk w trybie eksperymentu; (2) standaryzowanie eks-
perymentéw, aby zjawiska mozna bylo generowa¢ w zrutynizowany
sposob; (3) interwencje i modyfikacje otrzymanych w ten sposob fe-
nomenow oraz szeroko rozumiane majsterkowanie; (4) proby wypro-
wadzenia poza laboratoria wypracowanych w ten sposob sztucznych
ukladéw (na przyktad w postaci instrumentéw, maszyn lub procesow
technologicznych); (5) ,,laboratoryzacja” $wiata (upodabnianie $wiata
pozalaboratoryjnego do warunkéw eksperymentalnych; rozbudowa
koniecznej infrastruktury) lub reprodukowanie laboratoryjnych pro-
cesow w ramach izolowanych systeméw zamknietych.

Problem jednosci nauki

Na koniec naszej rekonstrukeji ustalent antropologii nauki warto wy-
artykulowaé pewng obserwacje, ktdra pociaga za sobg powazne kon-
sekwencje natury filozoficznej i metodologicznej. Ot6z badania et-
nograféw i socjologéw nauki wykazaly, ze miedzy poszczegdlnymi
polami badawczymi istnieja znaczace rdznice na wielu poziomach
analizy. Najlepiej ukazala je w swojej pracy Epistemic Cultures Ka-
rin Knorr Cetina (1999). Praca ta powstata w oparciu o kilkuletnie
badania etnograficzne, ktore autorka przeprowadzitla w laborato-
riach fizyki wysokich energii w CERN w Genewie oraz w czolowych
europejskich laboratoriach zajmujacych si¢ biologia molekularna.
Knorr Cetina poréwnuje ze soba stosowane w obu polach podejscia
i techniki badawcze, normy postepowania, formy wymiany i kontroli
spolecznej, dyskurs oraz organizacje pracy. Jak twierdzi austriacka
socjolog, przedstawiciele tych dyscyplin funkcjonuja w dwdch rady-
kalnie odmiennych - jak sama je okreslita — kulturach epistemicz-
nych. Jednoczesnie skonfrontowata kultury epistemiczne biologdéw
i fizykéw z kulturg epistemiczng wlasnej dyscypliny, czyli ze sposo-
bem prowadzenia badan spolecznych. Generalny wniosek plynacy
z jej analiz jest taki, Ze nie ma czegos$ takiego jak jedno$¢ nauki (unity
of science; zob. np. Popper 1975). Odnosi sie ona oczywiscie do tezy
o jednosci nauk sformulowanej w ramach neopozytywizmu. Teza
ta glosila, ze istnieje wspdlna, uniwersalna metoda badawcza, ktora
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stosujg wszystkie nauki, a ktdra powinna stanowi¢ podstawe do sfor-
multowania kryterium demarkacji wiedzy naukowej. W perspekty-
wie analiz Knorr Cetiny nie tylko nie mozna wskazac¢ takiej uniwer-
salnej metodologii, ale pomiedzy poszczegdlnymi naukami istnieja
tak diametralne roznice, ze trudno tu w ogole o mowic o jakiej$ wy-
raznej granicy miedzy naukg a nie-nauka. Warto odnotowac, ze po-
dobng obserwacje Ludwik Fleck poczynil juz w 1946 roku w artyku-
le ,,Problemy naukoznawstwa’:

[N]ie istnieje poza marzeniami jaka$ jedna nauka, istnieja dzisiaj tylko
poszczegolne nauki, niemajace w wielu przypadkach facznosci ze soba,
niektére rozbiezne w swoich podstawowych cechach. O nauce moz-
na méwic tylko tak, jak uzywamy stowa sztuka dla zadokumentowania
wspolnoty dazen muzyki, malarstwa, poezji itd. Podobnie majg wszyst-
kie nauki wspdlne dazenie do idealnego stanu ostatecznego, zwanego
prawdziwym poznaniem. Ale tak samo jak sztuka nie jest sumg muzy-
ki, malarstwa, poezji itd., tak samo i nauki nie skladaja si¢ w zgodna
jednolita cato$¢ (Fleck 1946: 322).

Przyjrzyjmy sie blizej réznicom miedzy biologia molekularna, fizyka
wysokich energiii dyscyplinami spotecznymi, o ktérych wspomina
Knorr Cetina. Pierwsza z wymienionych dyscyplin reprodukuje, czy
wrecz syntetyzuje, przedmiot swoich badan. Realizowane tu prace
s3 oparte na pragmatycznym majsterkowaniu. Eksperymenty s nie-
zwykle czesto powtarzane (niekiedy kilkadziesiat razy na dobeg), co
umozliwia zastosowanie metody prob i bledéw. Z odmienng sytu-
acja mamy do czynienia w przypadku fizyki wysokich energii. Tutaj
eksperyment jest rzadko$cia. Badacze skupiaja sie na matematycz-
nej analizie wynikow eksperymentdw, projektowaniu aparatury do-
$wiadczalnej i detektordw, a takze kontroli funkcjonowania instru-
mentéw oraz warunkéw brzegowych eksperymentu. Innymi stowy,
input eksperymentalny jest tu minimalny — praca sprowadza si¢ gtow-
nie do symulacji komputerowych, kalibrowania aparatury i przygo-
towywania eksperymentu. Bez wzgledu na charakter i czestotliwosc¢
eksperymentéw, zaréwno biolodzy molekularni, jak i fizycy wytwa-
rzajg laboratoryjnie przedmioty swoich badan. W obu dyscyplinach
dokonuje sie interwencji laboratoryjnych, cho¢ odbywa sie to z réz-
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ng czestotliwo$cia. Zupelnie inne funkcje petni eksperyment w na-
ukach spolecznych. Jak sugeruje Knorr Cetina, jest to swego rodzaju
»inscenizacja” — odgrywanie rol spotecznych. Nie chodzi tu o sztucz-
ne wywolywanie efektu czy stworzenie niezawodnego mechanizmu
w stylu maszyny molekularnej, ale o udzielenie odpowiedzi na po-
stawiony wcze$niej problem badawczy.

Wszystko to sklania Knorr Ceting do stwierdzenia, Ze nie mozna
moéwic o jednosci nauk - réznice pomiedzy poszczegdlnymi dyscy-
plinami sg zbyt wyrazne, aby snu¢ nadziej¢ na sformutowanie cze-
gos$, co mozna by uzna¢ za esencje nauki czy uniwersalng metode
naukowa. Analogiczne réznice mi¢dzy polami badawczymi wskazy-
wali tacy badacze, jak Randall Collins (1994), Stephan Fuchs (1992)
czy Tan Hacking (1992). Ostatni z wymienionych stwierdza, ze wy-
wolywanie fenomendw jest stosunkowo powszechne w nauce. Do-
tyczy to jednak tylko nauk okreslanych przez niego mianem labo-
ratoryjnych. Nauka laboratoryjna nie jest na przyktad astronomia.
Chociaz wytworzyla ona szereg technik redukcji ztozonoéci i trans-
lacji, to nie jest w stanie reprodukowaé w kontrolowanych warun-
kach przedmiotéw swojego zainteresowania. Zdaniem Hackinga,
naukg laboratoryjna nie sg takze socjologia oraz psychologia spo-
teczna. Podobnie jak Knorr Cetina, Hacking podkresla fakt, ze w la-
boratoriach nauk spolecznych najczesciej nie mamy do czynienia
z reprodukowaniem lub tworzeniem badanych zjawisk. Z kolei Kath-
ryn Henderson (1999) zwraca uwage na réznorodnos¢ podejs¢ i me-
tod w dziedzinie inzynierii oraz prac projektowych. Pokazuje ona, ze
w inzynierii nie ma czegos$ takiego jak jedna ,,dobra” metoda pro-
jektowania, testowania i udoskonalania prototypow czy kreslenia
schematdw. Duze réznice istniejg nie tylko pomie¢dzy réznymi sub-
dyscyplinami technicznymi, ale takze w ramach poszczegélnych
galezi inzynierii, pomiedzy réznymi firmami i zespotami.

Wart odnotowania jest fakt, ze réznice wskazywane przez przy-
wolanych badaczy najczesciej nie pokrywaja si¢ z tradycyjnymi po-
dziatami dyscyplinarnymi znanymi nam z metodologii nauk, polity-
ki naukowej oraz badan naukometrycznych. Biegng one w poprzek
takich tradycyjnych rozréznien, jak znany nam z tradycji kontynen-
talnej podziat na przyrodoznawstwo i humanistyke, rozréznienie na
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nauki idiograficzne i nomotetyczne czy realne i formalne. Obserwa-
cje Knorr Cetiny sugeruja wrecz, ze niektdre subdyscypliny fizyki
moga by¢ blizsze na poszczegdlnych poziomach biologii lub chemii
niz innym dyscyplinom fizycznym.

Stwierdzenie dotyczace réznorodnosci nauk ma wazkie kon-
sekwencje dla studiow nad nauka. Po pierwsze, podwaza to zasad-
no$¢ traktowania fizyki jako modelu wszystkich nauk, co bylo dos¢
powszechne w tradycyjnych ujeciach nauki. Po drugie, utrudnia to
jeszcze bardziej ekstrapolacje tez formutowanych przez empirycz-
nych badaczy nauki w oparciu o jednostkowe studia przypadku. Do-
tyczy to zaréwno studiéw prowadzonych przez badaczy spotecznych,
jak i kognitywistow, ktorzy réwniez czgsto odwotywali sie do meto-
dy obserwacji uczestniczacej. Wreszcie, po trzecie, obserwacja ta ma
powazne konsekwencje w perspektywie niniejszej rozprawy, gdyz
rodzi si¢ pytanie, na ile proponowany tu model funkcjonowania na-
uki oraz identyfikowane mechanizmy sg powszechne w nauce.

Nalezy sformutowa¢ w tym miejscu zastrzezenie. Zaprezento-
wane w tym oraz kolejnych rozdziatach mechanizmy funkcjonowa-
nia nauki nie dotycza wszystkich dyscyplin naukowych. Sami an-
tropolodzy doskonale zdaja sobie sprawe, ze praktyki badawcze sa
zbyt zréznicowane, aby mozna bylto pozwoli¢ sobie na tego typu ge-
neralizacje. Techniki redukcji ztozonosci probleméw sa obecne we
wszystkich naukach, jednak réznig sie¢ one pomiedzy poszczegol-
nymi dyscyplinami swym charakterem oraz skutecznoscig. Obec-
nosé¢ technik redukeji ztozonosci nie jest cecha wyrdzniajaca nauke
jako takg - réznego rodzaju translacje wspomagajace rozwiazywanie
problemdéw sa powszechne wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia
z koniecznos$cia radzenia sobie ze skomplikowanymi zagadnienia-
mi. Formulowane tu wyjasnienia odnoszg si¢ gléwnie do nauk przy-
rodniczych typu RDS, ktérym udatlo si¢ odnie$¢ sukcesy technolo-
giczne. W swoich analizach pomijam nauki formalne, a mozliwos¢
ekstrapolacji proponowanego modelu na inne pola badawcze, cho-
ciazby takie jak dyscypliny spoleczne lub szeroko pojeta humanisty-
ke, pozostawiam na razie kwestig otwarta.
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Spoleczne studia nad nauka na tle filozofii chemii

Wspominaltem, ze socjologowie i antropolodzy objeli swoimi bada-
niami niemal kazdg dyscypline naukowa. Okazuje sie jednak, ze po-
mineli oni w swych analizach pewien niezwykle wazny obszar, jakim
jest chemia. Dlaczego jest to istotna kwestia? Badacze spoleczni, nie
poswiecajac uwagi chemii - wzorcowej nauce laboratoryjnej - ryzy-
kowali, Ze wpadng w analogiczne co filozofowie putapki. Tradycyjna
filozofia nauki skupita si¢ na fizyce, a doktadniej rzecz ujmujac -
na jej wysoce sformalizowanych obszarach. Przyjecie teorii fizycz-
nych za punkt odniesienia doprowadzito do tego, ze wigkszos¢ dys-
cyplin naukowych jawita si¢ jako metodologicznie ,,zapdzniona”
lub teoretycznie ,niedojrzata” W efekcie filozofia wytworzyta wy-
paczony obraz nauki jako caloéci. Badacze spoteczni réwniez po-
$wiecili nieproporcjonalnie duzo uwagi waskiej grupie dyscyplin.
Okazuje sie, zZe glownym obszarem antropologii nauki byta biologia.
Nie bez znaczenia jest fakt, ze pierwsze badania z zakresu etnografii
laboratoriéw prowadzono w laboratoriach biologicznych. Z czasem
badaniami spolecznymi objeto kolejne dziedziny. W ostatecznym
rozrachunku pominieto jednak problematyke praktyki laboratoryj-
nej chemii. Byla ona ignorowana w réwnym stopniu zaréwno przez
socjologow, jak i przez filozoféw. Czyzby potraktowanie chemii jako
badawczo nieinteresujacej stanowito konsekwencje pogladéow mo-
wiacych, Ze jezyk i teorie, podobnie jak metodologie i techniki che-
mii, mozna zredukowa¢ do fizyki?

Do$¢ powszechne pomijanie przez badaczy zagadnienia prakty-
ki laboratoryjnej chemii okazuje si¢ szczegolnie niepokojace w $wie-
tle wynikéw badan naukometrycznych. Joachim Schummer - przed-
stawiciel filozofii chemii — pokazuje, ze w 2000 roku opublikowano
wiecej artykuléw naukowych z zakresu chemii niz we wszystkich
pozostatych dyscyplinach przyrodniczych oraz szeroko rozumianej
informatyce razem wzietych. Na przefomie XX i XXI wieku okoto
czterech milionéw chemikéw ,,produkowato” okolo goo tysiecy pu-
blikacji rocznie. Dwie trzecie sposrdd nich dotyczyto syntezy i anali-
zy nowych substancji, ktdrych w samym roku 2001 otrzymano okoto
1,6 miliona. Chemia jest nie tylko najwieksza nauka pod wzgledem
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liczby publikacji, ale wciaz dynamicznie si¢ rozwija (Schummer
2004: 397; 2006: 19-20). Rodzi si¢ uzasadniona obawa: czy koncep-
cje wypracowane w ramach spolecznych studiéw nad nauka, kto-
re pomijaly w swych analizach chemie, nie sa réwniez w jaki$ spo-
sob wypaczone, podobnie jak mialo to miejsce wczesniej w filozofii
nauki? Aby udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie, musimy omdéwic¢ naj-
wazniejsze ustalenia filozofii chemii.

Chemia stanowi wrecz modelowy przyktad dyscypliny sztucznie
wytwarzajacej przedmioty swoich analiz. W latach 8o. ubieglego wie-
ku liczba znanych substancji chemicznych przekroczyla prég 10 mi-
liondéw. W ciagu ostatnich 20 lat odnotowano staly wzrost wykladni-
czy liczby znanych chemii substancji o 5,5% rocznie. Liczba znanych
substancji podwaja si¢ co 13 lat (Schummer 2004: 399). Najwazniej-
sze jest jednak, ze szacunkowo 95% sposrdd znanych dzi$ substancji
chemicznych to artefakty — ludzkie wytwory, ktérych nie mozna zna-
lez¢ w przyrodzie na zasadzie ich prostej izolacji (Schummer 2004:
399). Mozna zatem $mialo stwierdzi¢, ze obiekty zainteresowania che-
mikow stanowig niemal w calosci wynik ich wlasnej dzialalno$ci.

Niezwykle istotny jest fakt, ze chemia zawdzigcza swa stabilno$¢
pojeciowa praktyce laboratoryjnej. Nie chodzi tylko o to, ze poza la-
boratorium, w warunkach, w ktérych niemozliwa jest redukcja zto-
zonosci lub réznego rodzaju translacje, chemicy nie mogliby nic
orzec o obiektach i procesach, ktére badaja. Badane przez chemikow
procesy i obiekty sa wysoce niestabilne i zmienne. Wezmy najprost-
szy przyktad. Woda to nie zawsze H O. Skfada si¢ najczesciej takze z
H O*, OH, jak réwniez (H O), oraz (HZO)S. W zaleznosci od zmia-
ny warunkow — chociazby ci$nienia — zmieniajg si¢ obserwowalne
wlasciwosci wody, na przyklad temperatura zamarzania i wrzenia.
Nalezy pamigta¢ réwniez, ze atomy wodoru i tlenu wystepuja w przy-
rodzie w postaci réznych izotopow, czyli rdznig si¢ miedzy sobg liczbg
neutronéw. W przyrodzie rozne izotopy sg ze soba zmieszane. Przykla-
dowo, prébki naturalnej wody zawieraja pewng ilo$¢ deuteru lub trytu.
Badajac je, mozemy doszukac si¢ poza H **O takich izomeréw izotopo-
wych, jak H 7O, H *O, HD*O, D VO, T **O (Weisberg 2006).

Bez zastosowania réznego rodzaju zestandaryzowanych proce-
dur eksperymentalnych polegajacych z jednej strony na permanent-
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nym interweniowaniu w przedmiot badan, z drugiej za$ na podtrzy-
mywaniu specyficznych warunkéw brzegowych, nie moglyby sie
utrzymac zadne precyzyjne schematy pojeciowe czy klasyfikacje
chemiczne. Innymi stowy, w przypadku chemii materialny $wiat jest
niejako dopasowywany do pojec i koncepcji (Schummer 2010: 163).
Skojarzenie z dziatalnoscig metrologéw, ktérzy dbaja o to, by state fi-
zyczne pozostaly niezmienne i uniwersalne, jest w pelni uzasadnio-
ne. Zasadnicza roznica polegataby jednak na tym, ze w przypadku
stabilizowania podstawowych kategorii fizycznych mamy do czynie-
nia z wyspecjalizowang subdyscyplina, tymczasem, jezeli idzie o che-
mig, to jej spojnos¢ jest efektem dziatan calej wspdlnoty chemikow.

Liczba uzyskiwanych laboratoryjnie i modelowanych przez che-
mikéw substancji moze sprawié, ze dojdziemy do blednego wnio-
sku, ze syntetyzowanie nowych substancji lub analiza i odtwarzanie
ich struktury jest zadaniem prostym lub algorytmicznym. Rzeczywi-
$cie, wspolczesnie cze$¢ nowych substancji syntetyzuje si¢ lub ana-
lizuje w oparciu o zautomatyzowane metody. Wyniki takich badan
nie s3 jednak uznawane przez chemikéw za godne opublikowania.
W przypadku wigkszoéci nowych sytuacji automatyczne procedu-
ry okazuja si¢ dalece niewystarczajace. Wbrew pogladom redukcjo-
nistycznym, chemia nie daje si¢ sprowadzi¢ do fizyki — ani w war-
stwie teorii, ani metodologii (Hendry 2006). Nowych substancji
nie daje si¢ zaprojektowa¢ wylacznie w oparciu o mechanike kwan-
towa. Nie mozna z niej wydedukowa¢ precyzyjnej pozycji atomow
w analizowanych strukturach, niemniej jednak nalezy pamietac, ze
jest ona wciaz bardzo przydatna przy projektowaniu. W przypadku
praktyki chemicznej, zamiast z dedukejg lub zastosowaniem jakiejs
niezawodnej metodologii, mamy do czynienia z wykorzystaniem
calej ,,skrzynki narzedziowe;j” zawierajacej liczne techniki badawcze
o relatywnie waskim zastosowaniu, niekiedy odnoszace si¢ do tych
samych rodzajow problemow.

Chemia rézni si¢ od fizyki miedzy innymi tym, Ze pozbawio-
na jest ogodlnej, spdjnej teorii. W jej przypadku mamy do czynie-
nia z pragmatycznym pluralizmem w dziedzinie metodologii i teo-
rii. Kazda subdyscyplina chemii rozwija wlasne metody, koncepty
i modele dopasowane do poszczegdlnych klas substancji oraz typow
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przemian chemicznych. Ponadto, w kazdym konkretnym polu bada-
cze majg do dyspozycji spektrum réznych modeli odnoszacych si¢ nie-
kiedy do tych samych rodzajow eksperymentdw, ktore stuza réznym
celom (por. Zeidler, Sobczynska 1995/1996: 530-531). Z perspektywy
tradycyjnej filozofii nauki mozna by probowaé wyjasnia¢ powyzszy
stan niedojrzatoscia dyscypliny, wskazujac, ze uniwersalne podejscia
dopiero czekajg na odkrycie. Jednak metodologiczny pluralizm che-
mii wydaje sie raczej stanem normalnym niz sytuacja przejsciowa lub
patologia. Tego typu pragmatyczne podejscie zapewnia elastycznosé¢
w radzeniu sobie ze zfozonoscig podejmowanych probleméw. Che-
miczny pluralizm w dziedzinie teorii i metodologii nie moze by¢ za-
tem traktowany jako surogat jakiej$ cato$ciowej teorii. Jest to pelno-
prawne podejscie badawcze (Schummer 2010: 175-176).

Pragmatyczno$¢ podejscia chemii wyraza si¢ przede wszystkim
w tym, ze traktuje ona teorie chemiczne w sposob instrumentalny.
Teorie sg rozwijane, by wspomaga¢ prace eksperymentalne, nie za$
na odwrot. Co wigcej, jak pokazuje analiza tresci artykutéw chemicz-
nych przeprowadzona przez Schummera, syntetyzowanie nowych
substancji jest w chemii celem samym w sobie. Uzyskuje si¢ nowe
substancje, ktore potraktowane jako czarne skrzynki postuza uzy-
skaniu kolejnych substancji. Biorac pod uwage tego typu praktyczne
cele chemii, nie dziwi fakt, ze poszczegdlne, lokalne modele teore-
tyczne wcale nie sg oceniane podtug ich korespondencji ze §wiatem
czy wzajemnej spojnosci. Gléwnym kryterium jest ich przydatnos¢
w prowadzeniu eksperymentow. Wigze si¢ to z gotowoscig chemi-
kéw, by poswieci¢ szeroka stosowalnos¢ jakiejs koncepcji lub meto-
dy na rzecz jej niezawodnosci.

Z faktu, ze modus operandi chemii stanowi opracowanie nowych
substancji w celu umozliwienia syntezy i analizy kolejnych, nie po-
winni$my wycigga¢ wniosku, Zze mamy tu do czynienia z dziatalno-
$cig inzynieryjna, nie za$ naukowg. Przypadek chemii pokazuje ra-
czej nieadekwatno$¢ Scistego rozréznienia na nauke i technike. Proba
sztucznego rozgraniczenia dziatalno$ci praktycznej i poznawczej moze
prowadzi¢ nie tylko do absurdalnego obrazu nauki, ale rowniez prze-
oczenia waznych mechanizméw, stanowiacych jedno ze zrodet sukce-
su nauk przyrodniczych (por. Schummer 2004: 406-407).



110 CZESC 1. WSPOLCZESNE STUDIA NAD NAUKA I TECHNOLOGIA

Okazuje sig, ze prezentowany tu filozoficzny obraz chemii jest
zaskakujaco zbiezny z wieloma opisami praktyki badawczej, ofero-
wanymi w ramach spolecznych studiéw nad nauka, mimo ze oba
nurty rozwijaly sie niezaleznie i pracowaly na odmiennym materia-
le empirycznym. Dotyczy to migdzy innymi relacji miedzy pozna-
niem a praktyka oraz miedzy teorig a eksperymentems. W ramach
podsumowania powyzszej prezentacji filozofii chemii w kontekscie
spolecznych studiéw nad nauka warto zada¢ sobie nastepujace py-
tanie: jak wygladataby tradycyjna filozofia nauki, gdyby nie byta tak
zapatrzona w fizyke i po$wigcila wiecej uwagi praktyce laboratoryj-
nej chemii lub biologii? Ewentualnie mozemy zastanowi¢ si¢ — po-
dobnie jak to czyni Roald Hoffmann (2007) - jak moglaby wyglada¢
filozofia nauki, gdyby tworzyli ja praktykujacy chemicy. Zapewne
to eksperymentalizm, nie teoretycyzm, statby sie opcja z wyboru.
Trudno wyobrazi¢ sobie, w jaki sposdb na takim gruncie mogtaby
zrodzi¢ si¢ idea jednosci nauk lub redukcjonizm. Najprawdopodob-
niej istnienie niewspotmiernych teorii jawitoby si¢ nie tylko jako co$
oczywistego i normalnego, ale réwniez pozadanego. Dominujacym
pogladem epistemologicznym bylby zapewne realizm. Bylby to jed-
nak realizm eksperymentalny, odnoszacy si¢ nie tyle do teorii, co
do samych obiektow chemii. Gléwnym kryterium istnienia byloby
zapewne to, czy dany proces lub obiekt mozna laboratoryjnie wy-
wolac lub zsyntetyzowa¢, ewentualnie przynajmniej przeanalizowac
w oparciu o dostepne instrumentarium, uzyskujac powtarzalne re-
zultaty (por.: Hacking 1995/1996; Zeidler, Sobczynska 1995/1996).
Filozof-chemik réwniez podchodzilby z rezerwa do twierdzen na
temat uniwersalnosci praw odkrywanych przez nauke. Wreszcie,
filozof nauki bedacy praktykujacym chemikiem nie kladlby nad-
miernego nacisku na zagadnienia epistemologiczne i nie przeoczyt
faktu, ze naukowcy nie tylko opisujg $wiat, ale w duzej mierze go
wspoltworza.

° Nalezy mie¢ jednak wcigz na uwadze, ze filozofowie chemii bardzo czesto pod-

kreslaja specyfike swojego przedmiotu badan i unikaja rozszerzania formuto-
wanych tez na inne dyscypliny. Tymczasem wielu przedstawicieli STS staralo
sie nakresli¢ pewien generalny obraz funkcjonowania nauki.



RozpziAkL 3
Kognitywne studia nad nauka i technologia

Niniejszy rozdzial stawia sobie dwa zasadnicze cele. Pierwszym
z nich jest rekonstrukcja nurtu kognitywnych studiéw nad nauka
i technologia (cognitive studies of science and technology). Nurt ten
jest niezwykle zréznicowany, zaréwno pod wzgledem stosowanych
metod, przyjmowanych perspektyw, jak i zalozen na temat natury
procesoéw poznawczych. W badania te sa zaangazowani zaréwno ko-
gnitywisci przyjmujacy tradycyjne ujecie poznania jako przetwarza-
nia informacji i operacji na symbolach, jak i przedstawiciele now-
szych uje¢ badawczych, ktére zostang oméwione w drugiej czesci
rozprawy. Jednoczesnie przedstawiciele kognitywnych studiéw nad
nauka wywodzg si¢ z réznych dyscyplin, w tym z historii, psycholo-
gii oraz filozofii nauki. Mimo to bede staral si¢ zaprezentowaé moz-
liwie spojny i kompleksowy obraz tego pola badawczego.

Drugim celem rozdzialu jest skonfrontowanie kognitywnych
studiéw nad nauka i technologia z omawianymi w poprzednim roz-
dziale badaniami z zakresu socjologii i antropologii nauki. Stosunek
do spotecznych i antropologicznych ujec jest w ramach kognityw-
nych studiow nad naukg niezwykle zréznicowany. Cze$¢ badaczy
stosuje analogiczne modele i podejscia, dochodzac do zbieznych
wnioskéw na temat nauki. Istniejg jednak obszary goracych kon-
trowersji miedzy badaczami spotecznymi i kognitywistami zajmu-
jacymi si¢ zagadnieniem poznania naukowego. Spory te oméwie na
przykladzie debaty wokoél komputerowych symulacji proceséw od-
krycia naukowego, ktdre byty traktowane przez czg$¢ badaczy jako
argument na rzecz odrzucenia mocnego programu socjologii wiedzy
(zob. Slezak 1989a, 1989b). Ostatecznie bede zmierzal do wskaza-
nia pewnego wspdlnego gruntu, na ktérym spotykaja si¢ kognityw-
ne i spoteczne studia nad nauka.
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Charakterystyka pola badawczego

Prezentacj¢ kognitywnych studiéw nad nauka warto zacza¢ od po-
réwnania ich z STS pod wzgledem poziomu instytucjonalizacji. STS,
jeszcze na diugo przed sformulowaniem tez mocnego programu so-
cjologii wiedzy, stanowily silnie zinstytucjonalizowane pole badawcze
o bogatej tradycji, ktore skupiato szerokie grono badaczy. W ramach
STS wyksztalcito si¢ kilka wptywowych szkét oraz rozwojowych pro-
graméw badawczych. Jezeli chodzi o organizacje STS, to funkcjonuje
tu szereg prestizowych periodykéow naukowych, wérdd ktérych wy-
mieni¢ nalezy przede wszystkim Social Studies of Science oraz Scien-
ce, Technology & Human Values. Warto wspomnie¢ o roznych ce-
nionych seriach wydawniczych, miedzy innymi o Inside Technology.
Wydzialy i katedry STS istniejg na wielu czotowych uczelniach swia-
ta. Silna instytucjonalizacja nie doprowadzila w tym przypadku do
skostnienia. Przedstawiciele STS nie ograniczaja si¢ do reprodukcji
mysli klasykow — aplikujg w twérczy sposdb funkcjonujace juz kon-
cepcje i narzedzia, rozwijajg je, a niejednokrotnie proponuja nowe
ujecia. Wreszcie nie nalezy zapomina¢ o licznych przedsiewzieciach
przedstawicieli STS nakierowanych na praktyczne rezultaty. Mowa
gléwnie o nurtach public understanding of science oraz science govern-
ance. Przechodzac do charakterystyki kognitywnych studiéw nad na-
uka i technologia, nalezy stwierdzi¢, ze instytucjonalizacja tego nur-
tu jest na wczesnym etapie. Zgodnie z wiedzg autora, jak dotad nie
pojawily sie zZadne czasopisma naukowe zwigzane z tym nurtem.
Wirod przedstawicieli tej dyscypliny nie brak jednak stawnych na-
zwisk. Mozna do niej zaliczy¢ miedzy innymi historyka i filozofa na-
uki Davida Goodinga, kognitywiste i filozofa nauki Ronalda Giere’a
oraz psychologa nauki Davida Klahra. Z kognitywnymi studiami nad
nauka wigze sie rdwniez osobe niezyjacego juz Herberta A. Simona.
Wirod jego licznych dokonan badawczych w dziedzinie psycholo-
gii, ekonomii oraz badan nad sztuczna inteligencja, nalezy wskazaé
jego prace z zakresu komputerowego modelowania proceséw odkry-
cia naukowego. Zauwazmy, ze Simon oraz inni naukowcy zajmujacy sie
tworzeniem komputerowych symulacji odkry¢ naukowych prowa-
dzili swoje prace na diugo, zanim zacze¢to méwic o kognitywnych stu-
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diach nad naukg i traktowac je jako nowe, osobne pole badawcze (Si-
mon 1977; Simon, Langley, Bradshaw 1981; Langley et al. 1987).

W ramach kognitywnych studiéw nad nauka funkcjonuja przed-
stawiciele réznych podejs¢ teoretycznych i metodologicznych. Nie wy-
ksztalcit sie tu pojedynczy program badawczy lub jedno spojne podej-
$cie do problematyki poznania naukowego. Co w takim razie pozwala
twierdzi¢, Zze mamy do czynienia z wylanianiem si¢ nowej dyscypli-
ny naukowej? Wéréd powoddw, dla ktorych jest uzasadnione postu-
giwanie sie okresleniem ,,kognitywne studia nad nauka i technologia’,
mozna wskaza¢ miedzy innymi duzg liczbe artykutéw naukowych do-
tyczacych proceséw poznawczych w nauce, publikowanych na famach
czolowych czasopism kognitywistycznych, np. Cognitive Science (zob.:
Klahr, Dunbar 1988; Kulkarni, Simon 1988; Qin, Simon 1990; Dunbar
1993; Schraagen 1993; Okada, Simon 1997; Schunn, Anderson 1999).
Nalezy réwniez wspomnie¢ o szeregu antologii prezentujacych pierw-
sze istotne ustalenia realizowanych w tym nurcie badan (zob.: Magna-
ni, Nersessian, Thagard, red., 1999; Carruters, Stich, Siegel, red., 2002;
Magnani, Nersessian, red., 2002). Szczegélnie wazna okazuje si¢ pra-
ca zbiorowa Scientific and Technological Thinking pod redakcja Mi-
chaela Gormana, Ryana Tweneya, Davida Goodinga i Alexandry Kin-
cannon (2005). Zawiera ona publikacje najwazniejszych przedstawieli
tego nurtu. Dodajmy, ze redaktorzy wspomnianej antologii sami po-
stuguja si¢ okresleniem ,,kognitywne studia nad naukga i technologia”
w odniesieniu do rosngcego korpusu badan realizowanych na pogra-
niczu historii, etnografii, socjologii, filozofii i psychologii.

Warto zaznaczy¢, ze cz¢$¢ badaczy reprezentujacych ten nurt jest
silnie zwigzana z STS. Mowa miedzy innymi o Davidzie Goodingu
oraz Michaelu Gormanie. Pola kognitywnych studiéw nad nauka nie
mozna jednak utozsamia¢ z badaniami socjologdw i etnograféw nauki.
STS skupialo si¢ na szerokim spektrum problemoéw — poza aspektami
metodologicznymi i stricte poznawczymi analizowano wymiar kultu-
rowy, dyskursywny i polityczny nauki. W praktyce wielu przedstawi-
cieli STS formutowalo obserwacje dotyczace kognitywnego aspektu
nauki niejako mimochodem, przy okazji badan kulturowych. Tym-
czasem kognitywny nurt badan nad naukg skupia si¢ wlasnie na po-
znawczym aspekcie pracy naukowej — poszukuje odpowiedzi na py-
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tania o to, jak przebiega poznanie naukowe, dzi¢ki czemu badacze
sa w stanie identyfikowa¢ regularnosci i dokonywac predykcji oraz
w jaki sposob rozwigzujg oni problemy badawcze. Jednoczesnie pole
to czerpie z o wiele szerszego spektrum tradycji niz STS. Cho¢ w ra-
mach spolecznych studiéw istnieje wiele perspektyw, to wigkszos¢
z nich jest zwigzana w istotny sposéb z naukami spolecznymi, ewen-
tualnie historig lub filozofig nauki. Kognitywne studia nad nauka
maja jeszcze bardziej interdyscyplinarny charakter — oprocz wiedzy
socjologicznej i historycznej wykorzystuje sie tu réwniez koncepcje
psychologiczne i neuronaukowe.

Interdyscyplinarnos¢ kognitywnych studiéw nad nauka jest wi-
doczna przede wszystkim w dziedzinie wykorzystywanych metod
badawczych. STS opieralo sie na skrupulatnych rekonstrukejach hi-
storycznych i obserwacjach uczestniczacych prowadzonych w opar-
ciu o metodologie etnograficzng. Wykorzystywano réwniez takie
metody, jak wywiady socjologiczne, analize konwersacyjna potaczo-
na z drobiazgowym opisem komunikacji niewerbalnej czy analize
dyskursu. Wszystkie te metody zostaly z powodzeniem przeniesio-
ne na grunt kognitywnych studiéw nad nauks. W ramach tego nur-
tu wykorzystano rowniez szeroki wachlarz metod wywodzacych si¢
spoza STS (zob. np.: Klahr, Simon 1999, 2001; Klahr 2005; Nerses-
sian 2005). Metody te mozna podzieli¢ na sze$¢ kategorii: (1) in vivo;
(2) in vitro; (3) ex vivo; (4) in historico; (5) in magnetico; (6) in sili-
co (Dunbar, Fugelsang 2005). Kazda z grup metod prezentuje obiekt
w odmienny sposéb, ewentualnie - jezeli odwota¢ si¢ do kategorii
Latoura - prowadzi do innej translacji rzeczywisto$ci. W wyniku za-
stosowania roznych metod obiekt gubi i nabiera odmiennych wlasci-
woéci. Kazda z metod ma réznego rodzaju zalety i wady. Przyjrzyjmy
sie zatem blizej poszczegolnym kategoriom.

Invivo
Metody in vivo polegaja na probie uchwycenia tego, co naukowcy ro-

big, jak rozumuja i jak dziatajag w swoim $rodowisku pracy — w labo-
ratoriach i na seminariach badawczych (Dunbar, Blanchette 2001;
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Dunbar, Fugelsang 2005). Jest to zatem proba przebadania naukow-
cOw realizujgcych czynno$ci poznawcze w ,,naturalnych” dla nich
warunkach. Chodzi tu o analize nauki w dziataniu, nie za$ wstecznie
zracjonalizowane sprawozdania badaczy z realizowanych przez nich
czynnosci. Przykladem zastosowania takiego podejscia sg nie tylko
prace Latoura i Knorr Cetiny, ale takze szereg badan realizowanych
w ramach podejs¢ kognitywnych (zob.: Nersessian et al. 2003; Ner-
sessian 2005; Trickett, Schunn, Trafton 2005).

Warto wspomnie¢ tu miedzy innymi o badaniach psychologa
Kevina Dunbara. Przez rok prowadzil on obserwacje w trzech la-
boratoriach zajmujacych sie biologia molekularna oraz w jednym
laboratorium immunologicznym. Zrealizowat szereg wywiadéw z na-
ukowcami oraz uczestniczyl w zebraniach pracownikéw laborato-
riéw: zaréwno regularnych seminariach, odczytach, jak i improwi-
zowanych spotkaniach. Zapoznal si¢ z szeregiem podan o granty
oraz licznymi, wstepnymi wersjami artykutéw naukowych (Dun-
bar 1994). Poddat szczegdtowej analizie 12 formalnych spotkan ma-
jacych miejsce w pracowniach zajmujacych sie biologia molekular-
ng, w ramach ktérych omawiano w sumie 28 projektéw badawczych,
165 eksperymentdw i 417 szczegdtowych wynikéw. Dane te przyta-
czam nie bez powodu. Uswiadamiajg nam one bowiem ogromny na-
kiad pracy, jaki wiaze si¢ ze zbieraniem i obrébka danych w ramach
badan typu in vivo. Dla poréwnania warto przypomnie¢, iz bada-
nia Bruno Latoura w Instytucie Salka trwaty ponad dwa lata (Latour,
Woolgar 1979: 39-40). Z kolei Kathryn Henderson swoja ksiagzke On
Line and On Paper dotyczaca pracy inzynier6w napisala w oparciu
o analizy kalifornijskich instytucji zajmujacymi si¢ projektowaniem
i wdrazaniem nowych rozwiazan technologicznych. Przez ponad
rok pracowala w jednym z kalifornijskich przedsigbiorstw zajmuja-
cych sie projektowaniem i produkcjg turbin na stanowisku technicz-
nym jako kre$larz. Dodatkowo przeprowadzita analogiczne badania
w firmie zajmujace;j si¢ urzadzeniami medycznymi oraz zrealizowata
poglebione wywiady z pracownikami okoto trzydziestu innych firm
ze Wschodniego Wybrzeza (Henderson 1999: 7). Nalezaca do mto-
dego pokolenia przedstawicieli STS Natasha Myers prowadzita ob-
serwacje uczestniczace w laboratoriach biologii molekularnej przez
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cztery lata (Myers 2008). Wida¢ zatem, jak czasochlonne s3 bada-
nia in vivo.

Inny problem zwigzany z tg kategorig metod polega na tym, ze
ich wykorzystanie wymaga duzych zasobow wiedzy milczacej i do-
$wiadczenia. Czesto naduzywa si¢ okreslenia ,metoda etnograficz-
na’, stosujac je w odniesieniu do wszystkich form obserwacji praktyk
w naturalnym otoczeniu. Tymczasem opanowanie warsztatu etno-
graficznego wymaga poréwnywalnych nakladéw pracy i nie mniej
czasochfonnego treningu, co stawanie si¢ biologiem lub fizykiem.
W pierwszym rzedzie metoda etnograficzna wymaga umiejetno-
$ci ,utrzymania réwnowagi pomiedzy perspektywami konwertyty
i Marsjanina” (Davis 1973). Jesli badacz przejmie wzorce i tresci ba-
danej kultury, bedzie mu si¢ ona jawila jako naturalna i nieproble-
matyczna. Jezeli jednak etnograf nie wkroczy w analizowang kulture,
nie bedzie w stanie zrozumiec jej istotnych aspektow i praktyk. Ana-
lizy etnograficzne zasadzaja si¢ w duzej mierze na $wiadomej reflek-
sji i nieustannym problematyzowaniu samego procesu badawczego.
Dunbar - jak sam przyznaje - w przeciwienistwie do przywotanych
tu badaczy, nie mial za sobg treningu etnograficznego. Jednak jego
badania nie mialy na celu rekonstrukcji kulturowego wymiaru pracy
naukowe;j. Jego podejscie bylo zblizone bardziej do analiz etnometo-
dologicznych, jakie prowadzil Michael Lynch (1985a).

Kolejny problem z metodami in vivo, zdaniem Kevina Dunbara
i Jonathana Fugelsanga (2005: 59), polega na tym, Ze nie daja one do-
stepu do niezwerbalizowanych proceséw poznawczych. Jest to uwa-
ga stuszna, ale tylko i wylacznie przy zalozeniu pewnej konkretnej
wizji poznania i umystu, ktéra skupia sie na wiedzy propozycjonal-
nej lub operacjach na symbolach. Metoda etnograficzna rzeczywi-
$cie nie daje nam dostepu do tego, co dzieje si¢ ,,w gtowach” perso-
nelu analizowanego tu systemu. Jednak wciaz mozemy badaé szereg
czynnosci i procesow, ktére majg charakter zabiegéw poznawczych
lub ,,obliczeniowych”, realizowanych w sposéb kolektywny, ewen-
tualnie w interakcji z materialnymi elementami otoczenia badacza.
Co jednak istotne, tego typu czynnosci poznawcze nie zawsze majg
zwerbalizowany charakter. Mozemy §ledzi¢ nie tylko rozumowania
cztonkéw wspolnoty lub zespotu, ich komunikacje, ale takze te czyn-
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nosci, ktore w dalszej czesci pracy okreslam jako ,,myslenie za po-
mocg rak i oczu”

Omawiajac metody in vivo, nie sposob nie wspomniec o jeszcze
jednym nowatorskim studium przeprowadzonym przez Jeffa Shra-
gera (2003, 2005). Badania etnograficzne i obserwacje uczestniczace
pokazuja, w jaki sposdb tworzy si¢ nowa wiedze i technologie, jed-
nak nie pozwalajg nam zrozumie¢, w jaki sposéb ludzie staja sie na-
ukowcami - nie ukazujg proceséw socjalizacji i akulturacji, podczas
ktérych mlodzi adepci opanowuja techniki manipulacji, prezenta-
¢ji i komunikacji charakterystyczne dla réznego rodzaju wspdlnot
naukowych. W 1996 roku Shrager podjal starania, by sta¢ si¢ biolo-
giem molekularnym specjalizujacym si¢ w badaniach nad fitoplank-
tonem. Z wyksztalcenia byt informatykiem i psychologiem poznaw-
czym. Jego znajomos¢ chemii, fizyki i biologii ograniczata si¢ do
wiedzy wyniesionej z kilku podstawowych kurséw. W 1999 roku zo-
stal cztonkiem laboratorium biologii roélin na Stanford University,
poczatkowo pracujgc tam na pot etatu. Istotne jest to, ze jego glow-
na motywacja bylo — a przynajmniej sam tak twierdzi — wniesienie
wkladu przede wszystkim do biologii, nie za§ nauk kognitywnych.
Mozemy zatem przyjaé, ze prezentowane przez niego materialy uka-
zuja nam autentyczny proces stawania sie biologiem.

Pojawiajg si¢ tutaj pewne watpliwo$ci. W jakim stopniu mozemy
traktowac Shragera jako wiarygodnego informatora? Przykladowo:
czy jego sprawozdanie nie jest obcigzone wsteczng racjonalizacja?
Czy nie dokonuje on rekonstrukcji procesu socjalizacji do wspdlno-
ty poznawczej z perspektywy ,,konwertyty”? Cze¢$¢ mozliwych zarzu-
tow uniewaznia fakt, iz nie musimy wcale opierac si¢ na sprawozda-
niu Shragera, ktéry juz stal si¢ pelnoprawnym czlonkiem wspolnoty
biologéw molekularnych. Ot6z poczawszy od 2000 roku, kiedy to za-
czal pracowa¢ w laboratorium biologicznym w pelnym wymiarze go-
dzin, Shrager prowadzit pamig¢tnik, notujac w nim na biezaco wszyst-
kie swoje spostrzezenia. Od maja do grudnia 2000 roku dokonat w nim
75 wpisow (Shrager 2003). Dajg nam one wglad w proces stopnio-
wego stawania si¢ biologiem, a zarazem dostarczaja pierwszoosobo-
wego opisu praktyki laboratoryjnej. Co wigcej, jak zauwaza Shrager,
wykorzystana przez niego metoda moze znalez¢ zastosowanie w ba-



118 CZESC 1. WSPOLCZESNE STUDIA NAD NAUKA I TECHNOLOGIA

daniach na szeroka skale. Propozycja Shragera jest nastepujgca: na-
lezy wytoni¢ spo$rdéd mlodych ludzi rozpoczynajacych studia grupe,
ktéra po przeszkoleniu w dziedzinie podstawowych metod obserwa-
cji uczestniczacej i motywowana matym stypendium bedzie prowa-
dzita dziennik, w ktérym odnotuje swoje biezace obserwacje i do-
$wiadczenia (Shrager 2005: 134).

In vitro

Metody in vitro polegaja na systematycznym badaniu sposobow,
w jaki nie-naukowcy radza sobie z problemami naukowymi. Ujmu-
jac to nieco inaczej, chodzi tu o proby eksperymentalnej symulacji
pracy naukowej w warunkach laboratorium psychologicznego. Ba-
dania tego typu sg prowadzone z udzialem laikéw, co wymaga od
eksperymentatorow dokonywania szeregu uproszczen. Przyktado-
wo, uczestnikom symulacji mozna przekazac jedynie niewielka ilos¢
wiedzy zwigzanej z dang domeng problemows. Nie mozna takze wy-
maga¢ od nich znajomosci umiejetnosci technicznych potrzebnych
do pracy laboratoryjnej. Réwniez zadania, jakie majg wykonac ba-
dani w ramach doswiadczenia, musza by¢ relatywnie proste. Eks-
perymenty in vitro zakladaja niekiedy rozwigzywanie problemow
charakteryzujacych si¢ jedynie podobna strukturg do problemoéw
naukowych. Czestokro¢ projektuje si¢ je z mysla o symulowaniu nie
tyle okreslonych dziedzin nauki lub badan, co konkretnych czynno-
$ci badawczych, takich jak stawianie i sprawdzanie hipotez, wycig-
ganie wnioskdw teoretycznych czy projektowanie samych ekspery-
mentow. Szereg symulacji tego typu zaprojektowali i przeprowadzili
David Klahr, Kevin Dunbar i Anne L. Fay, a takze Herbert A. Simon
(Klahr, Dunbar 1988; Simon 1992; Dunbar 1993, 1994; Klahr, Fay,
Dunbar 1993; Baker, Dunbar 2000; Klahr 2000). Przyjrzyjmy sie bli-
zej przykladowej probie odtworzenia procesu badawczego w warun-
kach laboratorium psychologicznego.
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Laboratoryjne symulacje procesu odkrycia na przykladzie
eksperymentow z Big Trak

W ramach jednego ze swoich do$wiadczen przeprowadzonych we
wspolpracy z Dunbarem, Klahr prosil badanych, by odgadli jedna
z funkeji sterowania prostego urzadzenia o nazwie Big Trak (Klahr
2000: 41-82). Byl to zabawkowy czolg sterowany za pomoca kon-
solety, ktéra pozwala wprowadzi¢ do urzadzenia sekwencje kilku-
nastu réznych polecen. Instrukcje, jakie mozna wydawac urzadze-
niu, to: skre¢ w lewo («), skre¢ w prawo (=), jedz do przodu M,
jedz do tytu (¥), oddaj ,strzal” (FIRE). Oprocz tego konsoleta po-
zwalajgca wprowadzaé polecenia zawiera klawiature numerycz-
na (0-9), klawisz clear (CLR/Home), ktéry anuluje caly poprzedni
program, oraz przycisk start (GO), po naci$nigciu ktérego Big Trak
wykona wpisany uprzednio program. Aby zaprogramowac urza-
dzenie, trzeba wyczysci¢ poprzednie instrukcje, wpisa¢ nowa se-
kwencje komend, kazda opatrujac wartoscia liczbowa. Przykladowy
program to: CLR Ts &7 T3 ->15 FIRE2 18.Po naci$nieciu GO czolg-
-zabawka pojedzie do przodu o 5 stop, skreci w lewo o 7 minut, czyli
0 42 stopnie (kazda minuta oznacza tu 6 stopni, co odpowiada war-
tosci kata miedzy minutami na tarczy zegarka), pojedzie do przo-
du o 3 stopy, zaswieci dwukrotnie swoim diodami i pojedzie do tylu
o 8 stop. Badanych szkolono w obstudze zabawki. Mieli oni podawa¢
komendy eksperymentatorowi, ktory wprowadzal je do urzadzenia
(Klahr 2000: 43-46).

Po przeszkoleniu badanych informowano o istnieniu dodatko-
wego przycisku opatrzonego literami RPT. Zadanie badanych po-
legalo na wywnioskowaniu funkcji tego klawisza. Mogli oni ekspe-
rymentowal, ukladajac programy dla czolgu-zabawki z uzyciem
funkcji RPT i obserowac wyniki. Badani mogli w jednym programie
uzy¢ polecenia RPT # tylko jeden raz. Poproszono ich rowniez, by
udzielali odpowiedzi dopiero wtedy, kiedy beda jej pewni — ekspery-
mentator nie potwierdzal, czy odpowiedz byla prawidlowa.

Oczywiscie juz sam skrot RPT (od ang. stowa repeat) sugerowat
mozliwa funkcje klawisza. Wiekszo$¢ badanych zakladala na po-
czatku, ze RPT n powoduje powtdrzenie catego programu # razy.
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Inna narzucajgca si¢ badanym hipoteza byla taka, ze funkcja RPT
powoduje jednokrotne powtdrzenie n kroku programu. Powszech-
nie formulowane hipotezy na temat dziatania RPT »n mozna podzie-
li¢ na trzy grupy. W pierwszej grupie n dziala jako licznik - infor-
muje o tym, ile razy ma zosta¢ powtorzony z gory okreslony krok
lub kroki (na przyklad: n powtdérzen calego programu; n powtd-
rzen pierwszego kroku; n powtdrzen poprzedniego kroku). W dru-
giej grupie hipotez n dziala jako selektor — informuje, jakie kroki
maja zosta¢ powtdrzone (na przyklad: jednokrotne powtdrzenie
kroku #n; jednokrotne powtoérzenie pierwszych n krokéw). Badani
formulowali tez hipotezy, w przypadku ktérych wartos¢ liczbowa n
nie miata wplywu na realizacj¢ funkcji RPT (na przyktad: jedno po-
wtdrzenie ostatniego kroku; jedno powtdrzenie calego programu).
Prawidtowe rozwigzanie problemu bylo takie, ze polecenie RPT n
powoduje jednokrotne powtorzenie n ostatnich krokéw programu
(n dziatato jako selektor, a liczba powtdrzen byla z gory ustalona).

Sytuacje stworzong przez Klahra mozna potraktowaé jako sy-
mulacje eksperymentu naukowego. Badani mieli stawia¢ hipote-
zy, obserowa¢ wyniki ,,przeprowadzanych testow do$wiadczalnych”
i stawia¢ dalsze ,hipotezy” az do uzyskania potwierdzenia ktdrejs
z nich i na podstawie tego ,,dowodu” udzieli¢ koricowej odpowiedzi.
Jednoczesnie proszono ich, by explicite formutowali swoje biezace
przypuszczenia oraz oczekiwane przez nich rezultaty ,,eksperymen-
tow”. Badani byli traktowani tu jako odpowiednicy naukowcow, kto-
rzy posiedli wiedze specyficzng dla dziedziny problemowej (nauczo-
no ich obstugi urzadzenia). Kierujacy eksperymentem rejestrowat
zachowania badanych, ktére poréwnywano nastgpnie z najszybsza
droga dojscia do prawidtowej odpowiedzi. W protokole ekspery-
mentu odnotowywano wydane przez badanych komendy oraz ich
wypowiedzi.

Zastanowmy sie, w jaki sposob projektanci eksperymentu z Big
Trak wyobrazali sobie hipotetyczne, optymalne zachowanie bada-
nych. Jedna z mozliwych drég dojscia do rozwigzania problemu
sktadata si¢ z nastepujacych ,hipotez” i , testow”™:
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Hipoteza nr 1: Funkcja RPT n powoduje powtdrzenie catego progra-
mu 7 razy.

Hipoteza nr 2: Funkcja RPT # powoduje powtdrzenie n kroku programu.
Eksperyment nr 1: T1 RPT1

Wynik eksperymentu nr 1: T1 1

Eksperyment nr 2: 11 FIRE2 41 RPT2

Wynik eksperymentu nr 2: T1 FIRE2 41 FIRE2 41

Pierwszy z zaprojektowanych eksperymentéw nie dostarcza wielu
wskazowek; nie pozwala nawet rozstrzygna¢ miedzy hipoteza 1 i 2.
Drugi test jest na tyle krotki, Zze mozna tatwo $ledzi¢ jego przebieg,
a poszczegdlne punkty programu sg fatwo odrdznialne. Pozwala on
réwniez odrzuci¢ hipotezy 1 i 2, gdyz faktyczne dzialanie zabawki jest
niezgodne z budowanymi na ich gruncie przewidywaniami. Analiza
funkcjonowania czolgu pozwala nie tylko wykluczy¢ hipotezy 1 i 2,
ale wskazuje kolejne mozliwe wytlumaczenie - moglismy zauwazy¢,
ze czolg powtorzyl dwa ostatnie kroki programu, a warto$¢, ktora
przypisalismy RPT, wynosita wlasnie 2 (Klahr 2000: 46-48).

Oczywiscie przeprowadzane przez badanych ,eksperymenty”
odbiegaly w znaczacy sposéb od tej idealnej wizji rozwiazania, kto-
ra zapronowali sami eksperymentatorzy, znajac juz wlasciwg odpo-
wiedz. Badani przeprowadzali najczesciej kilka lub kilkanascie eks-
peryment6w. Niejednokrotnie przeprowadzane przez nich testy byly
na tyle skomplikowane, ze trudno byto im $ledzi¢ ich przebieg, jak
réwniez wyciagaé z nich wnioski. Co wigcej, badani wychodzili cze-
sto od innych hipotez niz te, ktére brali pod uwage projektanci eks-
perymentu z Big Trak. Niektdrzy z nich formulowali hipotezy doty-
czace funkcji RPT n, w ktorych nie przypisywali wartosci liczbowej
n zadnego znaczenia. Wielu badanych zaskoczylo eksperymenta-
torow, przyjmujac, ze komenda RPT nie dziala wstecz, na poprze-
dzajace ja instrukcje (co wydawalo sie oczywiste Klahrowi i jego
wspotpracownikom), ale jedynie na nastepujace po niej polecenia.
W odpowiedzi na to zaskakujace zachowanie uczestnikow doswiad-
czenia w pdzniejszych wersjach zabroniono formulowania takich hi-
potez (Klahr 2000: 51).
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W opraciu o analize faktycznie przyjmowanych strategii Klahr
i Dunbar podzielili badanych na dwie grupy: ,,eksperymentatoréw”
i ,teoretykéw” (Klahr 2000: 62-71). Obie grupy zaczynaly poszu-
kiwaé rozwigzania, wychodzac od sprawdzenia wstepnych hipotez,
ktére okazywaly sie najczesciej nie znajdowaé potwierdzenia. Naj-
czesciej badani blednie zakltadali, ze n w poleceniu méwi o liczbie
powtdrzen. W obliczu pierwszych porazek ,.eksperymentatorzy” za-
czynali wydawac kolejne polecenia bez formutowania wyraznych hi-
potez, liczac na to, Ze zaprojektowane przez nich ,doswiadczenia”
podsung im prawidlowe rozwigzanie. ,Teoretycy” z kolei zmie-
niali swoje hipotezy. Co istotne, ich kolejne hipotezy byty zblizone do
pierwszych. Przykladowo, jezeli przyjmowali, ze warto$¢ n informu-
je o tym, ktdre kroki maja zosta¢ powtoérzone, nie za$ o tym, ile razy
ma zosta¢ powtoérzona z gory okreslona sekwencja krokéow, wtedy
najczesciej formutowali kolejng hipoteze, w ktorej n petnito podobna
funkcje. Zmiana pierwotnej ramy organizujacej proces myslowy na-
stepowata w przypadku , teoretykéw” nie w wyniku eksperymento-
wania ,,na $lepo’, ale w oparciu o analiz¢ dotychczasowych wynikow.
Zaréwno strategia ,eksperymentatoréow’, jak i ,teoretykéw” prowa-
dzita ostatecznie do prawidlowego rozwigzania. Jednakze rozwigza-
nie problemu zajmowalo teoretykom dwa razy mniej czasu przy po-
dobnym tempie przeprowadzania ,,do$wiadczen”.

Okazalo si¢ rowniez, ze badani byli sktonni projektowac ekspe-
rymenty, ktore potwierdzaly prawdziwos¢ ich hipotez. Jest to strate-
gia skuteczna, ale tylko wtedy, gdy prawdziwos¢ danej hipotezy jest
malo prawdopodobna. W innym wypadku lepiej poszukiwaé da-
nych, ktére moglyby obali¢ dana hipoteze. W literaturze tego typu
mechanizm psychologiczny jest okreslany jako confirmation bias
(Klayman, Ha 1987).

Podsumowujac, powyzszy eksperyment stanowit symulacje wy-
branych czynnosci badawczych. Badani mieli rozwigzywaé zada-
nia, ktore jedynie przypominaly problemy naukowe. Miaty podobna
strukture (przynajmniej w $wietle przyjmowanej przez Klahra wizji
nauki), zaktadaly podobne operacje i wykazywaly odpowiedni po-
ziom zlozonosci. Oczywiscie mozna sie tu spiera¢, na ile wiarygodna
symulacja odkrycia naukowego jest powyzszy eksperyment Klahra
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i Dunbara. Dlatego wlasnie badacze wykorzystujacy metody in vitro
starajg si¢ konstruowa¢ eksperymenty, ktore stanowig symulacje hi-
storycznych odkry¢ naukowych.

Eksperymentalna rekonstrukcja procesu odkrycia genow regulujacych

Jeden z ciekawszych eksperymentdw in vitro stanowigcych rekon-
strukcje historycznego odkrycia naukowego przeprowadzit Dunbar
(1993, 1994). W swoim doswiadczeniu symulowal proces odkry-
cia mechanizmu genetycznej kontroli. W 1965 roku Jacques Monod
i Francois Jacob otrzymali Nagrode Nobla za odkrycie genéw regu-
lujacych, ktdre steruja aktywnoscig innych gendéw. Swojego odkrycia
dokonali podczas prac nad wykorzystaniem zasobdéw energetycz-
nych, takich jak glukoza, przez paleczke okreznicy (fac. Escherichia
coli)*. Stworzono symulowane ,laboratorium” genetyczne, gdzie ba-
dani mogli wysuwa¢ i testowa¢ hipotezy, przeprowadzajac ekspe-
rymenty z réznymi mutacjami Escherichia coli. Oczywiscie bada-
ni nie powtarzali czynnosci laboratoryjnych, ktorych realizacja jest
czasochtonna i wymaga lat wprawy oraz posiadania bogatych zaso-
béw wiedzy milczacej. Na rzeczone ,laboratorium” skladat si¢ inter-
fejs komputera, dzigki ktéremu badani mogli wprowadza¢ rdznego
rodzaju propozycje testow i obserwowa¢ ich wyniki. Innymi stowy,
wymiar praktyki laboratoryjnej ponownie zostal pominiety, a praca

Escherichia coli potrzebuje do zycia glukozy. Najpowszechniejszym zrédtem
glukozy w jej srodowisku jest laktoza. Kiedy laktoza jest obecna, bakteria wy-
dziela beta-galaktozydaze — enzymy, ktore rozkladaja laktoze na glukoze. En-
zym jest wydzielany tylko wtedy, gdy jest obecna laktoza. Jacob i Monod od-
kryli, ze zestaw gendw regulujacych jest odpowiedzialny za inhibicje genéw
odpowiedzialnych za produkcje enzymu do czasu, az staje si¢ on potrzebny.
Mechanizm polega na tym, ze w obecnosci laktozy inhibitor przyczepia sie wla-
$nie do czasteczek laktozy, pozwalajac dziata¢ genom odpowiedzialnym za pro-
dukcje enzymu. Kiedy laktoza zostaje zuzyta, inhibitory ponownie przylacza-
ja sie do zestawu genoéw odpowiedzialnych za produkcje enzymow i blokuja je.
Badacze odkryli to, dokonujgc szeregu mutacji obu zestawow genéw. Co wiecej,
mechanizm regulacji odkryty u Escherichia coli okazal si¢ generalnym mecha-
nizmem regulacji genetycznej (zob. Dunbar 1994: 365-366).
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naukowa zostala tu wymodelowana jako stawianie i sprawdzanie hi-
potez. Do kwestii tej wrocimy w dalszej czesci rozdziatu.

W ramach dwdch studiéw proszono badanych, by ,,odkryli”, w jaki
sposob jedne geny kontrolujg inne. Doltozono staran, by uczestnicy
badan posiadali wiedz¢ podobng do tej, jaka dysponowali obaj No-
blisci tuz przed dokonaniem swojego odkrycia. Zapoznano ich mie-
dzy innymi z hipoteza mdéwigca o mechanizmach wzajemnej akty-
wacji genéw.

W pierwszym studium badani mieli odkry¢, ze dane geny byly
inhibitorami. Jak mozna bylo si¢ spodziewa¢, wyszli oni od teo-
rii genéw jako aktywatoréw uruchamiajacych produkeje enzymow.
Nie znajdowali jednak danych potwierdzajacych te przypuszcze-
nia. Stosowali w tej sytuacji dwie strategie. Jedna polegata na dal-
szych poszukiwaniach majacych na celu potwierdzenie hipotezy ak-
tywacyjnej. Zaden z badanych, ktéry obrat te droge, nie doszedt do
prawidlowego rozwigzania. Druga strategia polegala na prébie wy-
jasnienia uzyskanych danych. W ten sposob badani byli w stanie ge-
nerowa¢ nowe hipotezy, znajdujac wreszcie taka, ktora byta zgod-
na z uzyskiwanymi wynikami. Wniosek byl taki, ze wszyscy badani
stawiali sobie na poczatku za cel znalezienie potwierdzenia oczywi-
stej dla nich hipotezy. Cel ten uniemozliwial jednak realizacje za-
dania wskazanego przez eksperymentatora, jak rowniez wyjasnienie
zaskakujacych ustalen.

W drugim studium przetestowano hipoteze, wedle ktérej proba
realizacji jednego celu uniemozliwia ustanawianie innych celéw. Wa-
runki eksperymentu byly takie, Ze jeden z badanych genéw uczy-
niono aktywatorem, a dwa inne inhibitorami. Przypuszczano, ze
badani, kierowani wstepnymi hipotezami, beda poczatkowo szu-
kali aktywatoréw wsrod gendw. Osiagnawszy cel, zaczng poszuki-
waé wyjasnienia dla zaskakujgcych rezultatow, ktore uzyskali. Wte-
dy beda w stanie sformutowac hipoteze inhibicyjna. Tak wlasnie
sie stato. W studium tym dwa razy wigcej badanych zaproponowa-
to hipoteze inhibicyjng niz w studium pierwszym i wiecej doszto do
poprawnych konkluzji. Zaobserwowany w drugim studium wzorzec
postepowania, wedtug ktérego na poczatku poszukuje si¢ potwier-
dzen hipotezy, a pdzniej skupia si¢ na elementach niepasujacych do
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niego (confirm early - disconfirm later), jest do$¢ czesto rejestrowa-
ny w eksperymentach z zakresu psychologii nauki (Tweney, Doher-
ty 1993; Klahr 2000). Wyniki doswiadczenn Dunbara potwierdzaja
przypuszczenie, wedle ktorego cele ustalane przez podmiot okre-
$lajg, kiedy oraz w jaki sposdb wykorzysta on zaskakujace wyniki
niezgodne z jego hipotezami. Innymi stowy, cele ustalane przez ba-
danych byty tu kluczowe dla procesu odkrycia. Jedynie poszukiwa-
nie przyczyn zaskakujacych ustalen w polaczeniu ze zmiang celow
umozliwiato odkrycie.

Wryniki tych studiéw pozwalaja nam sadzi¢, ze jest mozliwe zro-
zumienie istotnych aspektow rozumowania naukowego przez repro-
dukowanie (ewentualnie ,,symulowanie”) procesu odkrycia w labora-
toriach psychologicznych w ramach eksperymentéw prowadzonych
na laikach. Jednak w przeciwienstwie do studiéw prowadzonych za
pomocg metod in vivo, eksperymenty Dunbara i Klahra nie pozwa-
lajg na ustalenie roli materialnego kontekstu i interakcji spolecznych
w procesie odkrycia naukowego i innowacji technologiczne;j.

Nie oznacza to oczywiscie, Ze metody in vitro w ogdle nie po-
zwalajg uchwyci¢ wspomnianych wymiaréw procesu odkrycia. War-
to przywola¢ tu eksperyment psychologiczny, ktéry przeprowadzili
Takesi Okada i Herbert A. Simon (1997). Usitowali oni przebada¢
proces grupowego odkrycia naukowego. W tym celu powtorzyli eks-
peryment Dunbara realizowany w symulowanym laboratorium ge-
netycznym, tym razem jednak poréwnujac sposéb rozwigzywa-
nia problemu przez jednostki z tym, jak z zadaniem radzily sobie
pary. Okazalo si¢, ze dwuosobowe zespoly radzily sobie zdecydo-
wanie lepiej z zadaniem. Okada i Simon przetestowali kilka hipo-
tez majacych wyjasni¢ uzyskany rezultat eksperymentu. Pierwsza
hipoteza, ktora wzieli pod uwage, moéwila, ze pary maja po prostu
dwa razy wigkszg szanse na udzielenie trafnej odpowiedzi, nieza-
leznie od wzajemnej interakcji. Dane wskazywaly jednak, ze lepsze
wyniki par nie stanowily efektu dziatania zdolniejszego czlonka ze-
spotu, lecz wzajemnej interakcji. Okada i Simon rozwazali réwniez
mozliwo$¢, ze pary majg po prostu dwa razy wiecej czasu na wy-
konanie zadania. Ta hipoteza okazala si¢ rowniez niezgodna z wy-
nikami. Pary nie proponowaly wigcej hipotez i nie przeprowadza-
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ty wiecej eksperymentow niz pojedynczy badani. Podczas symulacji
pary sprawniej dochodzity do wlasciwego rozwiazania bez koniecz-
nosci eksperymentowania lub snucia hipotez ,,na $lepo”. Ostatecz-
nie w oparciu o analiz¢ danych ilosciowych oraz jako$ciowa analize
przebiegu poszczegdlnych interakeji Okada i Simon doszli do wnio-
sku, ze przewaga par w rozwigzywaniu problemu polegata na tym, ze
bardziej aktywnie uczestniczyly one w czynnosciach wyjasniajacych
(czesciej rozwazaly hipotezy, dyskutowaly zasadno$¢ eksperymen-
tow oraz wnioski z doswiadczen). Czlonkowie zespotu wzajemnie
zmuszali sie do thumaczenia swoich przekonan, co pozwalato na for-
mulowanie nie tylko klarownych hipotez, ale rowniez artykulowanie
pewnych ukrytych i nie zawsze stusznych zalozen. Przede wszystkim
jednak prosby o wyjasnienie sprawialy, ze badani zaczynali rozwaza¢
hipotezy z nowej grupy. Co réwniez interesujace, czesto wlasciwa hi-
poteza pojawiala sie, kiedy jeden badany podazal za rozumowaniem
drugiego, uzupelniajac je lub krytykujac.

Studium Okady i Simona pokazuje, Ze za pomocg eksperymen-
tow in vitro mozna bada¢ proces grupowego rozwigzywania pro-
blemoéw. Jednak tego typu badania, zaréwno w ramach studiow
nad nauka, jak i badan nad szeroko rozumianym rozwigzywaniem
problemdw sg stosunkowo nieliczne (zob. np.: Gorman et al. 1984;
Laughlin 1988, 1991).

Ex vivo

Kolejng kategorie stanowig metody ex vivo. W swoich zalozeniach
podejscia ex vivo faczg wybrane zalety metod in vivo i in vitro. W bio-
logii okreslenie ex vivo stosuje si¢ w odniesieniu do procedur ekspe-
rymentalnych, w ktorych organ lub tkanka sa usuwane z organizmu,
hodowane in vitro, mieszane z materialem biologicznym innego po-
chodzenia i ponownie wszczepiane do organizmu. W kognitywnych
studiach nad naukg okreslenie ex vivo odnosi sie¢ do metod i tech-
nik, ktére zakladaja ,wyjecie” naukowca z wlasciwego mu kontekstu
dzialania i poddanie probom majacym na celu rozwigzanie proble-
moéw analogicznych do tych, z jakimi spotyka si¢ on w swojej pracy.
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Przyktadowo, Christian Schunn i John Anderson (1999) prosili swo-
ich respondentéw o zaprojektowanie eksperymentu nalezgcego do
ich dziedziny problemowej. Podobne badania prowadzili Jan Maar-
ten Schraagen (1993) oraz Lisa Baker i Kevin Dunbar (2000). W za-
tozeniach metody ex vivo maja pozwoli¢ na badanie rozwigzywania
przez naukowcéw skomplikowanych problemow, przy zachowaniu
restrykcyjnych warunkéw eksperymentalnych.

Inng metoda nalezaca do kategorii ex vivo sa wywiady kogni-
tywne z naukowcami. Jednak jak juz wspominalismy, metoda ta jest
narazona na wypaczenia zwigzane z tym, ze naukowcy moga pomi-
ja¢ pewne aspekty, sadzac, Ze s3 one nieinteresujace dla prowadzace-
go wywiad socjologa lub kognitywisty. Co wigcej, naukowiec moze
mie¢ problem z wyartykultowaniem wiedzy milczacej, stanowigcej
podstawe jego warsztatu. Przede wszystkim jednak istnieje ryzy-
ko, ze wypowiedzi naukowcow wyjasniajgcych swoje dziatania beda
obarczone wsteczng racjonalizacjg. Innymi stowy, naukowcy bardzo
czesto, zamiast zdac szczegolows relacje ze swoich prac, odwolujg sie
do kulturowo zinstytucjonalizowanych, stereotypowych wyjasnien
procesu badawczego. Ucieczka do tego typu wyjasnien jest tym bar-
dziej prawdopodobna, im wigksze trudnosci sprawia wyartykutowa-
nie wiedzy milczace;j.

Metody nalezace do tej grupy ex vivo nie ograniczajg sie wylacz-
nie do wyrwania czynnika ludzkiego z naukowego kontekstu. Mozna
tu zaliczy¢ réowniez metode badania pamietnikoéw naukowcow oraz
materiatéw;, na ktorych pracowali. Tego typu studium przeprowadzili
Bernard Carlson i Michael Gorman (1990). Analizujac dokumen-
ty Thomasa A. Edisona, zrekonstruowali jego wyobrazenia i modele
mentalne realizowanego w jego laboratorium projektu kinematogra-
fu i kinetoskopu. W podobny sposéb Gorman analizowat proces wy-
nalezienia telefonu przez Grahama Bella (Gorman 1992, 1997). Me-
toda analizy zapiskéw naukowcow i wynalazcow jest bliska kolejnej
grupie, czyli metodom typu in historico.
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In historico

Do tej kategorii metod nalezg miedzy innym skrupulatne rekon-
strukeje historyczne znane nam juz z STS. Badania te s3 czgsto opar-
te na analizie prywatnych zapiskow stawnych uczonych i protokotéw
laboratoryjnych, pochodzacych z ich pracowni. Wykorzystanie tego
typu zrddet historycznych jest niezwykle istotne. Tego typu materia-
ty ukazujg nam najczesciej obraz odmienny od publicznego oblicza
nauki. Ponownie warto tu przywota¢ wprowadzone przez Latoura
rozréznienie na nauke w dzialaniu i wstecznie zracjonalizowang na-
uke w gotowej postaci. Poszukujac korzeni naukowej kreatywnosci,
nie mozna poprzesta¢ na oficjalnej prezentacji pracy badaczy - aby zro-
zumie¢ odkrycia stawnych uczonych, musimy zrozumie¢ ich lokalny
kontekst. Swietnym przyktadem tego typu studium historycznego
jest praca Davida Goodinga Experiment and the Making of Meaning
(1990) poswiecona pracom badawczym Michaela Faradaya. Z kolei
Nancy Nersessian (2008) usitowala na podstawie réznego rodzaju
notatek zrekonstruowa¢ analogie i metafory, do jakich odwotywat
sie w swoich pracach James Clerk Maxwell. Obie prace, podobnie
jak przywolane wczesniej badania Carlsona i Gormana, skupiaja si¢
zaréwno na modelach mentalnych, jak i narzedziach, inskrypcjach
oraz réznego rodzaju fizycznych modelach i prototypach, jakie wy-
korzystywali analizowani naukowcy (zob. Gooding 2004, 2005). In-
nymi stowy, w ramach omawianych tu podejs¢, praktyki wynalazcow
i naukowcow nie s3 analizowane wylacznie jako procesy myslowe,
ale rowniez jako manipulacje laboratoryjne i majsterkowanie.
Zaletg podejs¢ historycznych jest to, ze najczesciej dysponuje-
my juz zebranym materialem. Jednak o ile etnograf moze prébo-
wac wybiera¢ przedmioty swoich studiéw, uzupelnia¢ braki danych
lub rozszerza¢ obszar poszukiwan, o tyle badacz prowadzacy anali-
zy in historico musi si¢ ograniczy¢ do istniejacych zrodel. W prakty-
ce oznacza to najczesciej, ze musimy skupiac si¢ na analizie dokonan
stawnych uczonych. Metody historyczne wymagaja poréwnywal-
nych nakladéw pracy w dziedzinie analizy danych, co prace in vivo.
W tym przypadku moze pojawi¢ sie zarzut, ze nauka oraz lezace u jej
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podstaw metody i procesy ulegly znaczacym przemianom od czasdéw —
powiedzmy - Faradaya lub Edisona.

Do badan historycznych mozna zaliczy¢ rowniez analizy Pau-
la R. Thagarda (2002, 2005), w ktérych skupit sie on na biografiach
i autobiografiach XX-wiecznych naukowcéw, takich jak Francis
Crick i James Watson. Staral si¢ on wskaza¢ te cechy osobowosci,
strategie intelektualne i heurystyki badawcze, ktére zadecydowaly
o sukcesie analizowanych przez niego oséb.

Kognitywni badacze nauki nie ograniczaja si¢ wyltacznie do re-
konstrukeji historycznych i prob odtworzenia procesu myslowe-
go stawnych wynalazcéw i odkrywcéw. Swietnym przyktadem sa
tu badania Ryana Tweneya, Ryana Mearsa i Christiane Spitzmiiller
(2005; zob. réwniez Tweney 2004). Odtworzyli oni warunki labora-
toryjne, w jakich w 1856 roku Michael Faraday przeprowadzit swo-
je eksperymenty dotyczgce interakcji $wiatla i zlota, zwigzane ze
zjawiskiem optycznym znanym dzi§ pod nazwa efektu Faradaya—
-Tyndalla. Badacze uznali, ze kluczowy dla zrozumienia odkrycia
jest jego kontekst, na ktory sktadajg si¢ miedzy innymi réznego ro-
dzaju materialne obiekty. Skupili swojg uwage na urzadzeniach eks-
perymentalnych, z ktorych korzystat Faraday. Dodatkowo korzystali
z jego osobistych zapiskdw. W oparciu o te zasoby byli w stanie do-
kona¢ replikacji oryginalnych eksperymentéw Faradaya. Nalezy tu
podkresli¢ istotng kwestie. Termin ,,replikacja” nie odnosi si¢ w tym
przypadku do laboratoryjnego wywotlania ktoregos z efektow fi-
zycznych odkrytych przez Faradaya w oparciu o nowoczesng apara-
ture, lecz do proby powielenia kolejnych krokow Faradaya, przy wy-
korzystaniu dokfadnych replik jego aparatury, zblizonych technik
i takich samych prébek, jakie wykorzystywal w swoich do$wiadcze-
niach. Podejscie takie nie tylko pozwala pokaza¢, w jaki sposéb do-
konaly sie pewne przeskoki miedzy modelami mentalnymi i ich re-
alizacjag w ramach eksperymentu, ale przede wszystkim daje nam
lepszy wglad w dynamiczne interakcje rak i oczu badaczy z przed-
miotem ich badan.
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In magnetico

Metody nalezace do tej kategorii sg najrzadziej stosowane w kogni-
tywnych studiach nad nauka. Zaktadaja one wykorzystanie zaawan-
sowanych technologicznie instrumentéw umozliwiajacych funkcjo-
nalne skanowanie mdézgu badanych w sytuacji, kiedy realizuja oni
czynno$ci poznawcze zwigzane z wnioskowaniem i rozwigzywaniem
problemdéw naukowych. Tego typu procedury badawcze to miedzy in-
nymi funkcjonalny rezonans magnetyczny (functional magnetic re-
sonance imaging, fMRI), badania za pomocy elektroencefalografii
(EEG), czy spektroskopii podczerwonej (near-infrared spectroscopy,
NIRS), a takze eksperymenty wykorzystujace magnetyczng stymula-
cje $rédczaszkowa (transcranial magnetic stimulation, TMS). Podej-
muje si¢ obecnie proby uczynienia aparatury do badan neurokogni-
tywnych bardziej mobilng, by méc bada¢ procesy poznawcze ludzi
dziatajacych w naturalistycznych lub naturalnych warunkach (zob.
Rizzo, Robinson, Neale 2007). Sukcesy w tej dziedzinie s3 jednak ogra-
niczone. Dlatego tez wszelkie badania typu in magnetico z konieczno-
$ci musza odbywac si¢ w warunkach laboratoryjnych. Réwniez zada-
nia, ktére powierza si¢ badanym osobom musza by¢ relatywnie proste.
Przyktadowo, osobie poddawanej rezonansowi magnetycznemu, kto-
rej cialo niemal w calo$ci znajduje si¢ w skanerze, mozna przeka-
zywal polecenia eksperymentalne najczesciej za pomoca glosu lub
wbudowanego wyswietlacza, co utrudnia komunikacje.
Teoretycznie metody in magnetico maja pomdc odpowiedziec
nam na pytanie, co naprawde dzieje sie w mozgu badanego, gdy re-
alizuje on wszystkie czynnosci kojarzone z praca naukowa, na temat
ktorych psychologowie mogli dotad jedynie spekulowa¢ na podstawie
jego zachowan, wypowiedzi i obieranych strategii. Badacze zastana-
wiajg si¢ rowniez, jakie obszary mdzgu sa zwigzane z rozumowaniami
naukowymi, ewentualnie czym rézni si¢ rozwigzywanie problemow
naukowych od nienaukowych na poziomie aktywnosci mozgu.
Metody te sg rzadko stosowane z uwagi na niezwykle kosztowna
aparature. Mozna tu wymieni¢ nieliczne studia (zob. Fugelsang, Dun-
bar 2005). Gléwnym obszarem badan in magnetico sa: rozumowa-
nia analogiczne, relacje przyczynowe, wychwytywanie btedow i roz-
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nic, rozwigzywanie skomplikowanych probleméw poznawczych oraz
radzenie sobie z nieoczekiwanymi rezultatami (zob.: Fugelsang et al.
2005; Green et al. 2006; Green et al. 2007). Mozna sie spodziewac,
ze wraz z rozwojem tego typu technik, bedzie réwniez rosta ich rola
w dziedzinie kognitywnych studiéw nad nauka.

Nalezy sformulowac tu pewng watpliwos¢. Psychologowie nauki
twierdza, ze zgodnie z wynikami ich badan naukowcy wykorzystuja
w swojej pracy przede wszystkim heurystyki rozwigzywania proble-
moéw majace szerokie zastosowanie, ktore nie sg zwigzane z waskimi
dyscyplinami badawczymi czy w ogole dziatalnoscig naukows jako
takg (Klahr, Simon 1999). Jednocze$nie wielu przedstawicieli stu-
diéw kognitywnych, podobnie do antropologéw, jest sklonnych upa-
trywac zrodel sukcesow poznawczych nauki w procesie interakcji ba-
daczy z dostepnymi im artefaktami i zewnetrznymi reprezentacjami
(Nersessian 2005). Przyktadowo, proby rekonstrukeji prac ekspery-
mentalnych Faradaya i skrupulatna analiza roli jego aparatury w od-
kryciu efektu Faradaya-Tyndalla (Tweney, Mears, Spitzmiiller 2005)
$wiadcza o tym, ze przedstawiciele studiéw kognitywnych sg skion-
ni mysle¢ o odkryciach dokonywanych przez wielkich uczonych jak
o procesie usytuowanym w konkretnym kontekscie. Co zatem spo-
dziewaja si¢ uzyskac¢ kognitywisci, odwolujac si¢ do metod neuro-
naukowych w kontekscie badan nad procesem odkrycia naukowego?
Czy chcg znalez¢ jakie$ charakterystyczne tylko dla ,,umystu nauko-
wego” struktury lub procesy neuronalne? Moze po prostu traktu-
ja badania nad rozwigzywaniem problemdéw naukowych jako klucz
do zrozumienia ludzkiej kreatywnosci jako takiej? A moze zagadnie-
niom zwigzanym z procesem odkrycia naukowego nie przypisuje si¢
wyrdznionego znaczenia w studiach neurokognitywnych, traktujac je
jedynie jako przyklad bardziej generalnych proceséw poznawczych?

In silico
Ostatnig kategoria metod wykorzystywanych w kognitywnych stu-

diach nad naukg sa metody in silico. Najogdlniej rzecz ujmujac, po-
dejscia tego typu polegaja na probie tworzenia komputerowych pro-
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graméw komputerowych, ktorych dziatanie przypominatoby w jakis
sposOb wybrane czynnosci i procesy kojarzone z procesem odkry-
cia naukowego (Giza 2006). Tego typu eksperckie systemy okresla
sie czesto mianem automatycznych systemow odkry¢ naukowych
(dalej ASON). Pierwsze programy tego typu byly tworzone juz w la-
tach 70. ubieglego wieku. Ich dzialanie polegato na $ledzeniu zalez-
nosci w spreparowanych zbiorach danych. Kolejne generacje i wersje
ASON mogly juz pracowa¢ na danych pochodzacych z prawdziwych
badan. Byly one w stanie nie tylko identyfikowa¢ zaleznoéci, ale réw-
niez formulowaé pewne proste prawa. Wérdd proceséw badawczych,
ktére usitowano symulowaé in silico, mozna wymieni¢ wyprowa-
dzanie praw ze zbioréw danych (programy BACON.1-BACON.5),
okreslanie zakresu stosowalnosci praw (FARENHEIT), stawianie
hipotez, projektowanie i interpretowanie eksperymentéw (KEKA-
DA) czy wreszcie formulowanie ogélnych modeli wyjasniajgcych
(DALTON, BACON:.5). Za pomocg tego typu metodologii usitowa-
no réwniez symulowaé przebieg kontrowersji naukowych i mecha-
nizmy ich rozstrzygania (Thagard 1992, 1995; Eliasmith, Thagard
1997). Badacze opracowujacy ASON bardzo czesto probowali od-
tworzy¢ wybrane epizody z historii rozwoju wiedzy naukowej, okaza-
to sie jednak, Ze tworzone przez nich programy same s3 w stanie doko-
nywaé pewnych nowych odkry¢ badawczych. Cho¢ sukcesy na tym
polu byly do$¢ ograniczone, to nalezy pamietaé, ze ASON okaza-
ty si¢ narzedziem wspomagajacym prace prawdziwych naukowcow.

Pionierami prac nad ASON byli Herbert A. Simon oraz zgroma-
dzeni wokél jego osoby badacze, wsréd ktdrych mozna wymieni¢
Pata Langleya, Gary'ego Bradshawa oraz Jana Zytkowa (zob. Langley
et al. 1987). Dwie inne wazne tradycje, ktore uksztattowaly si¢ w ra-
mach prac badawczych nad ASON, to tradycja Alana Turinga oraz
program badawczy rozwijany przez czterech badaczy: Johna H. Hol-
landa, Keitha J. Holyoaka, Richarda E. Nisbetta i Paula R. Thagarda
(zob. Holland et al. 1986). Co prawda dwie ostatnie tradycje radzity
sobie znacznie lepiej z zarzutami kierowanymi pod adresem ASON,
jednak w naszej rekonstrukeji metod in silico skupimy si¢ wlasnie na
badaniach grupy Simona. Po pierwsze, Simon i zwigzani z nim ba-
dacze sformutowali program, ktory w wielu miejscach odnosi si¢ do
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wspolczesnych im badan nad nauka. Badacze ci byli glteboko zain-
teresowani problematyka filozofii nauki, czego wyrazem byt fakt, iz
traktowali programy swojego autorstwa nie tylko jako modele ludz-
kiego poznania, ale réwniez jako konstruktywne dowody istnienia
logiki odkrycia naukowego. Po drugie, prace zespotu Simona byly
najszerzej dyskutowane. Po trzecie, to wlasnie ta grupa opracowa-
ta najstynniejszy ASON znany pod nazwa BACON. System ten byl
przywotywany miedzy innymi w kontekscie sporu miedzy twodrca-
mi ASON a przedstawicielami SSK, ktéry rozgorzal na famach So-
cial Studies of Science pod wplywem tekstu Petera Slezaka (1989a).
Gléwna teza tego artykulu glosila, Zze mozliwos¢ skonstruowania
programéw komputerowych dokonujacych odkry¢ naukowych oba-
la mocny program szkoly edynburskiej. Ta kontrowersja jest istotna
w kontekscie wzajemnych relacji miedzy STS a kognitywnymi stu-
diami nad naukg. Zanim jednak przejdziemy do oméwienia ASON
i sporéw z nimi zwigzanych, nalezy zrekonstruowac¢ tradycje kogni-
tywistyczng, z ktdrej bezposrednio wyrdst program badawczy kie-
rowany przez Simona. Mowa tu o nurcie badan nad procesami po-
znawczymi konceptualizowanymi jako rozwiazywanie problemow.
W literaturze tradycja ta jest okreslana jako problem solving.

Nurt problem solving

Kognitywne studia nad rozwigzywaniem probleméw zapoczatko-
wal Simon we wspdlpracy z innym znanym badaczem, Allenem
Newellem (Simon 1969, 1977, 1979; Newell, Simon 1972). Przy-
jeli oni, ze ludzki mézg stanowi system przetwarzania informacji
uzyskiwanych z zewnatrz dzigki zmystom i kodujacy te informa-
cje w postaci symbolicznej. Procesy myslowe utozsamiono z pro-
cesami kopiowania, reorganizowania i poréwnywania ciaggéw sym-
boli, ktére mialy przebiega¢ w réznych systemach pamiegci. Innymi
stowy, problem solving to wrecz paradygmatyczny przyktad trady-
cyjnego ujecia kognitywistycznego silnie nawigzujacego do meta-
fory komputerowej.

W ramach swoich badan Simon i Newell wprowadzili istotne
rozrdznienie na problemy precyzyjnie zdefiniowane/ustrukturyzo-
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wane (well structured problems lub well defined problems) oraz pro-
blemy stabo zdefiniowane/ustrukturyzowane (ill-structured problems
lub ill-defined problems; Simon 1977: 304-325). To rozrdznienie od-
grywa wazng role z punktu widzenia metodologii przyjetej przez obu
badaczy. Biorac pod uwage fakt, ze punktem wyjscia wielu badan na-
ukowych sg idealizacje, Newell i Simon zalozyli, ze wychodzac od
analizy metod stuzacych ludziom do rozwigzywania precyzyjnie zde-
finiowanych probleméw, beda mogli przejs¢ do opisu metod stuza-
cych do radzenia sobie z o wiele szersza klasg probleméw zdefinio-
wanych nieprecyzyjnie. Doktadniej rzecz ujmujac, punktem wyjscia
ich rozwazan byly rozwigzania badz tez zbiory mozliwych rozwiazan
dla szeregu tamigtoéwek i gier o prostych regutach, takich jak problem
wiezy Hanoi? go czy szachy. Ostatniej z wymienionych gier poswie-
cono szczegdlng uwage w kognitywistyce (zob.: Chase, Simon 1973;
Charness 1992; Gobet, Simon 1996; Reingold et al. 2001; Chabris,
Hearst 2003). Herbert Simon i William Chase (1973) uznali, Ze gra
w szachy moze petni¢ w psychologii i badaniach nad sztuczng inte-
ligencja podobne funkcje, jakie petnig w biologii muszka owocowa
(Drosophila melanogatser) lub bakteria Escherichia coli. Genetycy po-
$wigcili obu gatunkom duzo uwagi, traktujac je w swoich badaniach
jako modele innych organizmoéw. Podobnie szachy byty traktowa-
ne przez wielu badaczy jako idealne $rodowisko zadaniowe, ktorym
mozna bylo postuzy¢ sie w celu zrozumienia ludzkiej inteligencji oraz
specjalistycznych umiejetnosci w dziedzinie rozwigzywania skompli-
kowanych probleméw. Gre te wykorzystywano, projektujac rozliczne
eksperymenty. Ponadto stworzenie systemu eksperckiego zdolnego

> Wieza Hanoi to lfamigléwka, ktdrej celem jest zdemontowanie i przeniesienie

wiezy utworzonej z elementéw o rosnacej wielkosci z jednego miejsca na dru-
gie (wieze najczesciej sa reprezentowane w postaci stupkéw, na ktére nadzie-
wamy krazki). Przy przenoszeniu wiezy obowigzujg dwie zasady: mozna prze-
nosi¢ tylko po jednym elemencie i nie wolno umiesci¢ wigkszego krazka na
mniejszym. Do dyspozycji mamy bufor - jedno dodatkowe pole lub stupek,
gdzie mozemy tymczasowo przenosi¢ krazki. Wieza moze sktadac sie z dowol-
nej liczby krazkéw. Liczba ruchéw niezbednych do rozwiktania zagadki ro-
$nie wykladniczo wraz z dodawaniem kolejnych elementéw. Wzér na liczbe
ruchéw koniecznych do rozwigzania problemu wiezy Hanoi to L(n) = 2" - 1,
gdzie n to liczba krazkow.
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pokona¢ mistrza szachowego w pojedynku stanowilo jeden z progra-
mowych celéw badan nad sztuczng inteligencja. Kluczowy dla wy-
korzystania szachéw i innych gier w badaniach eksperymentalnych
z zakresu problem solving byl fakt, ze nie wymagaty one od badanych
posiadania dodatkowej wiedzy oprdcz tej, ktorg prezentowano im na
poczatku doswiadczenia. Stwarzalo to dogodne warunki do prowa-
dzenia zestandaryzowanych eksperymentéw psychologicznych.

Newell i Simon stwierdzajg, ze kazdy dobrze zdefiniowany pro-
blem lub zadanie (terminéw tych uzywali zamiennie) mozna zapre-
zentowaé w postaci abstrakcyjnego srodowiska problemowego (task
environment), ktére koresponduje z jego struktura. Czesto bylo ono
przedstawiane jako graf, w ktorym wezly reprezentowaly stany pro-
blemu, a powigzania - dzialania. Przyktadowo, dla problemu wie-
zy Hanoi $rodowisko problemowe przyjmowalo posta¢ drzewa,
ktére powstawato w wyniku szczegétowego rozrysowania efektow
wszystkich mozliwych wyborow, jakie mogta podja¢ osoba uklada-
jaca famigtowke. Jak zauwazajg Simon i Newell, wiele gier, pozornie
roznych, w warstwie abstrakcyjnej struktury jest identycznych lub
izomorficznych. W ramach ich ujecia, wszystkie roznice biorace sie
z aktualnej, fizycznej realizacji sSrodowiska problemowego w posta-
ci famiglowki oraz czynniki kontekstowe byty uznawane za pobocz-
ne i nieinteresujace.

Kolejng wprowadzona przez Newella i Simona kategoria jest
przestrzen problemowa (problem space). Byla ona pojmowana jako
wewnetrzna, mentalna reprezentacja problemu, ktéra - jak przy-
puszczali — wytwarza rozwigzujacy zadanie aktor (czlowiek lub inny
system poznawczy). Reprezentacja ta miata kodowa¢ aktualny stan
problemu, cel, ograniczenia i reguly, ewentualnie inne reprezentacje,
ktére moga pomoéc w zrozumieniu problemu lub konkretnych posu-
nie¢. Simon i Newell rozumieli rozwigzywanie problemu jako wyszuki-
wanie najdogodniejszej $ciezki w srodowisku problemowym. Rozwig-
zywanie problemdéw przypominalo zatem - przynajmniej w pewnym
sensie — realizacje jakiegos racjonalnego planu.

Rozwigzywanie skomplikowanych probleméw odbywa si¢ naj-
czedciej na zasadzie ich dekompozycji do postaci prostszych zadan.
Jednocze$nie, jak ujmuje to Simon, rozwigzanie problemu moze
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polega¢ na takim przeformulowaniu go lub zaprezentowaniu, aby
rozwigzanie stalo si¢ ewidentne. Co istotne, przeszukiwanie moz-
liwych stanéw srodowiska problemowego, mentalnie rekonstruowa-
nych w postaci przestrzeni problemowych, nie odbywa si¢ w sposéb
przypadkowy, lecz jest oparte na wykorzystaniu réznorodnych heu-
rystyk. Ludzie dokonujg owych przeszukiwan w sposéb selektywny
i niejednokrotnie sa w stanie znalez¢ rozwigzanie bez koniecznosci
wykonywania niepotrzebnych rozumowan lub losowego przeszuki-
wania réznych stanéw srodowiska problemowego.

Simon i Newell wyrdzniajg ,,stabe” i ,,silne” heurystyki. Rozwia-
zujac problemy, ludzie postuguja sie strategiami charakterystycznymi
dla danej dziedziny problemowej (domain-specific), czyli wasnie heu-
rystykami ,,mocnymi”. Wielokrotnie zastosowanie tych wlasnie strate-
gii umozliwia szybsze rozwigzanie problemu. Jednakze, jak pokazuja
eksperymenty psychologiczne, ludzie najczesciej rozwigzuja proble-
my, odwolujac sie do heurystyk generalnych, niezaleznych od dziedzi-
ny (domain-general), ktére maja bardzo szeroki zakres zastosowania.

Heurystyka, ktorej badacze problem solving poswiecili szczegdl-
na uwage, a ktéra byta do§¢ powszechnie obserwowana podczas eks-
perymentéw psychologicznych, jest metoda analizy odlegtosci od
celu (means-ends analysis, dalej MEA). Polega ona na dostosowywa-
niu przyjmowanych strategii w zaleznosci od odlegtosci aktualne-
go stanu od docelowego punktu w przestrzeni problemowej. Innymi
stowy, MEA polega na selekcjonowaniu mozliwych dziatan pod ka-
tem tego, czy zmniejszaja one réznice miedzy stanem obecnym a do-
celowym. Oczywiscie MEA mozna zastosowaé tylko wtedy, gdy je-
steSmy w stanie okresli¢, jak blisko jestesmy rozwigzania problemu.
Eksperci charakteryzuja sie tym, ze we wlasciwych sobie dziedzi-
nach problemowych sa w stanie efektywnie rozpoznawa¢ réznego
rodzaju sytuacje i stany, dopasowujac do nich odpowiednie ,,silne”
heurystyki.

Simon, Newell i inni podazajacy wytyczonym przez nich szla-
kiem badacze nie ograniczali si¢ do analizy strategii rozwigzywania
probleméw stosowanych przez uczestnikéw eksperymentéw labo-
ratoryjnych lub ekspertéow w poszczegélnych dziedzinach. Stosujac
zrekonstruowang tu charakterystyke procesu rozwigzywania proble-
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mow, badacze ci byli w stanie konstruowac systemy sztucznej inteli-
gencji zdolne do rozwigzywania skomplikowanych probleméw. Nie
dotyczy to tylko maszyn radzacych sobie z tamigtéwkami logicznymi
lub gra w szachy, ale takze komputerowymi systemami eksperckimi
(znanymi réwniez jako systemy ekspertowe). S to programy wypo-
sazone w bogate bazy danych oraz rozbudowane biblioteki szczego-
towych praw mowiacych, jakie heurystyki zastosowaé przy ziden-
tyfikowaniu konkretnych warunkdw, dzieki czemu sa one w stanie
wspomaga¢ podejmowanie skomplikowanych decyzji przez ludzi.
Tego typu systemy znalazly zastosowanie miedzy innymi w wybra-
nych typach diagnoz medycznych.

Badania Simona i Newella znalazly réwniez zastosowanie w sze-
regu badan z zakresu psychologii poznawczej i nauk kognitywnych.
Przykladowo, do tej perspektywy odwotywali si¢ explicite przywoly-
wani wcze$niej przedstawiciele kognitywnych studiéw nad nauka,
ktérzy wykorzystywali metody in vitro, czyli David Klahr oraz Ke-
vin Dunbar. Skupmy si¢ jednak na pracach zespotu Simona nad ko-
lejnymi generacjami ASON.

ASON jako przyklad zastosowania metodologii syntetycznej

W analitycznej filozofii nauki panowalo przez dlugi czas przekona-
nie, Ze jedynie proces uzasadniania wiedzy naukowej moze stanowic¢
przedmiot badan, a proces odkrycia wymyka si¢ wszelkim analizom.
W tym kontekscie Simon zwraca uwage na paradoksalny tytut, jaki
nadal jednej ze swoich najwazniejszych prac Karl R. Popper. Mowa
oczywiscie o Logice odkrycia naukowego (Popper 2002). Wszak au-
striacki filozof sam utrzymywat, Ze nie istnieje cos takiego jak logika
odkrycia. Wedlug niego jedyna logika nauki mogta dotyczy¢ proce-
su dowodzenia i uprawomocniania tez. W przeciwienstwie do Pop-
pera oraz wielu innych analitycznych filozoféw nauki, Simon utrzy-
muje, ze nie tylko mozna méwi¢ o logice odkrycia, ale — co jeszcze
istotniejsze — mozna wykaza¢ jej istnienie oraz okresli¢ jej whasci-
wosci, odwolujgc sie do narzedzi badan empirycznych. Metoda-
mi tymi miatyby by¢ oczywiscie komputerowe symulacje praktyki
naukowe;j.
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Prace zespotu Simona mialy trzy istotne wymiary. Pierwszy z nich
ma charakter filozoficzny. ASON mialy dokonywa¢ ,,ponownego od-
krycia” (re-discovery) roznych waznych praw naukowych. Oznaczato
to najczesciej, ze system ustalal prawo w oparciu o analize danych, na
ktorych pracowali pierwotni odkrywcy. Piotr Giza w nastepujacy spo-
sob wyraza istote prac nad ASON jako metodami poznania nauki:

Z jednej strony, sa komputerowo uprawiang filozofia, a czesciowo,
i w mniejszym stopniu, historig nauki zmuszajaca do dbalosci o szcze-
gbly i dajaca wieksze mozliwoséci niz podejécie tradycyjne. Z drugiej
strony, jesli tradycyjnie filozofie nauki umieszcza si¢ w tzw. kontekscie
uzasadnienia, to teoria odkry¢ maszynowych miesci si¢ w normatyw-
nym podejsciu do odkrycia, rozszerzajac zakres badan filozofii nauki.
Gotowe systemy to, jak twierdza ich autorzy, konstruktywne dowody
istnienia metody odkrycia naukowego (Giza 2006: 13).

Kolejny wymiar ASON ma charakter psychologiczny. Ot6z systemy
te nie tylko mialy poméc w zrozumieniu poznania naukowego, ale
réwniez szerszego spektrum proceséw poznawczych. Zespot Simo-
na nie przypisywal poznaniu naukowemu wyrdznionego statusu —
traktowal je jako szczegdlny przypadek rozwigzywania problemow.
Wreszcie o ASON mozna mysle¢ w kategoriach ich praktycznego za-
stosowania — byly to nie tylko modele poznania, ale takze innowa-
cje technologiczne, ktore byly wykorzystywane jako systemy eksper-
towe wspomagajace prace prawdziwych naukowcow, pozwalajac im
miedzy innymi wychwytywa¢ réznego rodzaju korelacje i zaleznosci
w ogromnych zbiorach danych.

Nalezy zastanowi¢ si¢ w tym miejscu, w jaki sposéb budowanie
sztucznych systemow, ktore niekoniecznie musza mie¢ wiele wspol-
nego z faktycznym przebiegiem odkrycia naukowego, moze poméc
w lepszym zrozumieniu tegoz procesu. Tworzenie ASON w celu lep-
szego zrozumienia proceséw poznawczych w nauce stanowi przy-
klad zastosowania metodologii syntetycznej (synthetic methodology).
Podejscie to jest wspotczesnie spotykane w wielu réznych dyscypli-
nach. Stosuje si¢ je miedzy innymi w dziedzinie biologii syntetycz-
nej oraz w badaniach nad sztucznym zyciem, jak rowniez w réznych
obszarach nauk kognitywnych. De facto, podejscie syntetyczne wy-
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korzystywali juz pierwsi badacze zajmujacy si¢ sztuczng inteligen-
¢ja — budujac swoje maszyny chcieli zrozumie¢ ludzki umyst. Idee
metodologii syntetycznej mozna najkrocej wyrazi¢ za pomoca hasta
»Zrozumienie przez budowanie” (Understanding by building). Ot6z
wielu badaczy przyjmuje, ze probujac odtworzy¢ w sztucznych wa-
runkach naturalnie wystepujace procesy, jesteSmy w stanie wychwy-
ci¢ pewne istotne szczegdly, ktére moglyby umkna¢ naszej uwadze,
gdyby$my stosowali bardziej abstrakcyjne podejscie. Dlatego, aby
zrozumie¢ motoryke ludzkiego ciata, komunikacje niewerbalng lub
funkcjonowanie zmystéw owadow, wspolczesni kognitywisci sta-
rajg si¢ nie tylko analizowac ich naturalne manifestacje, ale rowniez
budowac ich sztuczne wersje — modele cyfrowe lub fizyczne urzadze-
nia (zob. np.: Breazeal 2002; Breazeal, Picard 2007). Przyjmuje si¢, ze
jezeli taka maszyna lub symulacja komputerowa wykazuje zachowa-
nie podobne do naturalnego odpowiednika, wtedy naukowcy moga
zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze udato im si¢ uchwyci¢ istote badanych
procesow (Pfeifer, Bongard 2007: 77-80). Oczywi$cie nie ma gwa-
rancji, ze model in silico lub mechaniczne urzadzenie ,,korespondu-
je” z procesami, jakie zachodza w jego biologicznym odpowiedniku.
Nie przeszkadza to jednak badaczom w generowaniu réznych inno-
wagcji technologicznych na podstawie tego typu systemow.

Odkrycie naukowe jako rozwigzywanie probleméw

Przejdzmy do rekonstrukcji najwazniejszych zalozen teoretycznych
grupy badawczej Simona. Jak sami twierdza, ,,mechanizmy odkrycia
naukowego nie maja specyficznego, unikalnego dla tej dziatalnosci
charakteru, lecz stanowig szczegdlny przypadek ogoélnych mechani-
zmow rozwigzywania problemoéw” (Langley et al. 1987: 5). Innymi
stowy, odmawiaja oni dzialalno$ci naukowej wyrdznionego statu-
su poznawczego, rozwazajac ja w tych samych kategoriach, w jakich
Newell i Simon analizowali rozwigzywanie réznych tamigtowek (Si-
mon 1966, 1992). W przypadku pracy naukowej réwniez mamy do
czynienia z dekompozycja probleméw oraz zastosowaniem znanych
z problem solving heurystyk. Co wiecej, wbrew pozorom naukowcy
w duzej mierze opierajg si¢ na stabych, niezaleznych od dziedziny
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heurystykach, podobnie jak laicy rozwigzujacy pozanaukowe pro-
blemy (Simon, Klahr 1999, 2000).

Same ASON mialy odzwierciedla¢ pewne umiejetnosci na-
ukowcéw wspolne dla roznych dziedzin — doktadniej rzecz ujmujac,
mialy one reprezentowa¢ pewng game generalnych, stabych heury-
styk wykorzystywanych powszechnie w nauce. Mialy jednoczesnie
demonstrowa¢, w jaki sposéb automatyczny system przeszukujacy
przestrzen problemowsa moze zachowywac si¢ podobnie do rzeczy-
wistego naukowca. Oznaczalto to miedzy innymi, ze dany program
nie mogt dziala¢ na zasadzie ,tralowania” danych. Dobrym przy-
ktadem tralowania jest kuter ciagnacy za sobg szeroko rozpostarte
sieci, w ktore chwyta napotkane po drodze ryby. Innym przyktadem
tralowania jest systematyczne przeszukiwanie pola w poszukiwa-
niu min przez idacych tyralierg saperéw. Tralowanie w przypadku
ASON oznaczatoby, ze losowo przeszukiwalyby one calg przestrzen
problemowa w poszukiwaniu rozwigzania. Gdyby prawdziwy czto-
wiek postepowal w ten sposob, grajac w — powiedzmy - szachy, nie
bylby w stanie w ciggu jednego Zycia przeanalizowa¢ wszystkich
mozliwych kombinacji ruchéw. Podobnie naukowcy nie wysuwa-
ja swoich hipotez, propozycji eksperymentéw i wnioskdw w spo-
sob przypadkowy, ani nie rozwazajg wszystkich dostepnych moz-
liwosci. A zatem, jezeli system mial zachowywac¢ si¢ podobnie do
cztowieka, musial on, po pierwsze, dziala¢ w sposéb nieprzypadko-
wy i, po drugie, znajdowa¢ rozwigzanie przy mozliwie matej liczbie
dodatkowych obliczen zwigzanych z przeszukiwaniem przestrzeni
problemowe;j.

Probujac wykaza¢ podobiefistwo miedzy swoimi systemami
a dziataniem prawdziwych badaczy, twércy ASON odwolywali sie
do metod in historico. Przede wszystkim replikujac stawne odkry-
cia naukowe, wprowadzali do swoich programéw informacje, jakimi
dysponowali pierwotni odkrywcy. Po drugie, dokonywali réwniez
opisowych rekonstrukcji réznych proceséw badawczych, ujmujgc
je w kategoriach problem solving. Przykladowo, by wykaza¢, ze pro-
ces dokonywania odkry¢ teoretycznych mozna roéwniez modelowaé
w ten sposob, dokonali analizy odkrycia przez Maxa Plancka prawa
promieniowania ciala doskonale czarnego (Langley et al. 1987: 47-
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-54) oraz sformulowania przez Izaaka Newtona prawa powszechne-
go cigzenia (Langley et al. 1987: 54-57). W pierwszym studium au-
torzy przekonujg, Ze problem, z ktérymi musial upora¢ si¢ Planck,
mozna bylo rozwigzaé, odwolujac si¢ do metod z zakresu termo-
dynamiki. Istnialo jednak prostsze rozwigzanie oparte na pewnej
metodzie matematycznej o bardzo szerokim zakresie zastosowa-
nia. Simon poprosit grupe badaczy zajmujacych sie fizyka teore-
tyczng lub matematyka stosowang o rozwigzanie tego zadania, nie
informujac ich, ze maja do czynienia z historycznym problemem
Plancka. Wiekszo$¢ z nich rozwigzata problem w krétkim czasie,
wykorzystujac wlasnie stabszg strategie o szerokim zastosowaniu.
W swoich rekonstrukcjach czlonkowie grupy Simona nie ograni-
czali si¢ wylacznie do analizy odkry¢ naukowych. Przyktadowo,
Gary Bradshaw pokazuje, w jaki sposob, w latach 50., grupa nasto-
latkéw zainspirowana pracami nad rakietami kosmicznymi, dys-
ponujac niezwykle ograniczonymi zasobami wiedzy i materialdw,
byla w stanie dzieki prostym heurystykom odtworzy¢ zasady funk-
cjonowania tych urzadzen i skonstruowaé swoj wlasny dziatajacy
prototyp (Bradshaw 2005).

Jednak pomimo dokonywanych przez zespdt Simona rekon-
strukeji oraz wskazywania podobienstw miedzy zaimplementowa-
nymi heurystykami a tymi, ktére obserwujemy w laboratoriach psy-
chologicznych, byly podnoszone glosy krytyki mowiace, ze ASON
nie stanowiag dobrej reprezentacji logiki odkrycia. Jak twierdzili
cztonkowie grupy Simona, w najgorszym wypadku konstruowane
przez nich systemy mogly uchodzi¢ za egzemplifikacje tego, w jaki
sposob moze dochodzi¢ do odkry¢ naukowych. Ewentualnie mo-
gly pelni¢ funkcje punktu odniesienia dla prowadzonych przez rze-
czywistych naukowcow badan - stanowi¢ swego rodzaju normatyw-
ne modele odkrycia naukowego, czyli méwi¢ nam, jak w optymalny
sposdb realizowa¢ badania. Musimy jednak pamietaé, ze ambicje
grupy Simona byly o wiele wigksze. Zanim jednak przejdziemy do
omowienia ograniczenn ASON jako modeli praktyki naukowej i ich
krytyki, proponuje¢ przyjrzec si¢ blizej przykltadowemu programowi
skonstruowanemu przez zesp6t Simona.
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BACON

BACON to nie tyle pojedynczy system, co cala generacja programow,
poczawszy od BACON.1 na BACON.5 skonczywszy (Giza 2006: 26—
-33). Na pierwsza wersje tego ASON skladat si¢ zestaw praw odpo-
wiedzialnych za: a) pobieranie i zapamigtywanie danych, b) wykry-
wanie regularnosci, c) generowanie terminéw wyrazajacych wykryte
zalezno$ci. BACON.1 otrzymywal na wejéciu zbiér wartosci nume-
rycznych dla jednej zmiennej X i zadat podania wartosci zaleznej Y.
Na wyjsciu generowat za$ proste korelacje zawierajace zmienne oraz
stale. Byt oparty na takich regutach heurystycznych, jak:

Reguta 1: Jedli dla dostepnych warto$ci X zmienna Y ma w przyblizeniu
warto$¢ stala, to wyciagnij wniosek, ze Y ma zawsze wartos¢ stalg.
Regula 2: Jedli dostepne wartoéci Y i X sg zwigzane liniowo, to przyjmij,
ze zawsze obowiazuje miedzy nimi zaleznos¢ liniowa.

Regula 3: Jedli ze wzrostem Y rosnie X, zdefiniuj stosunek X/Y i zbadaj,
jak zachowuje si¢ jego wartos¢.

Regula 4: Jesli ze wzrostem Y maleje X, zdefiniuj iloczyn XY i okres],
jak zachowuje si¢ jego wartos¢ (por. Giza 2006: 27).

Te stosunkowo proste reguly stosowane rekurencyjnie do analizy
wprowadzonych do komputeréw zbioréw danych pozwolity na po-
nowne ,,odkrycie” kilku praw: trzeciego prawa Keplera, prawa spadku
swobodnego Galileusza, prawa Boylea i prawa Ohma. W wigkszo$ci
przypadkéw wprowadzano do programéw dane, jakimi postugiwali si¢
pierwsi badacze, ktérzy dokonali rzeczonych odkry¢.

Whbrew temu, co moze sugerowaé jego nazwa, opracowany
w 1979 roku BACON.2, nie stanowil wcale udoskonalonej wersji
BACON.1 - byt oparty na odmiennych regufach. Rozwinieciem
BACON.1 byt dopiero program BACON.3. Byt on w stanie badac re-
lacje, w ktérych wystepuje wiele statych oraz zmiennych zaleznych.
Punktem wyjscia dziatania programu byto wygenerowanie wszyst-
kich mozliwych ukladéw dostepnych wartosci zmiennych niezalez-
nych i dopasowanie odpowiadajacych im warto$ci zmiennej zalez-
nej. Nastepnie stosowal strategie zmieniania tylko jednej wartosci
niezaleznej i badania zachowania zmiennej zaleznej (vary one thing
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at a time; w skrocie VOTAT). Znajdowat w ten sposéb pewne sta-
te zalezno$ci. W nastepnym kroku BACON.3 stosowal reguly znane
z BACON.1, by zbada¢, w jaki sposdb zachowuja si¢ ustalone funk-
cje wzgledem pozostatych zmiennych. Dzieki takiemu podejsciu BA-
CON.3 byl w stanie ,,odkry¢” rdwnanie stanu gazu doskonalego, pra-
wo Coulomba oraz bardziej ogdlne wersje prawa Ohma i Keplera.

BACON.4 zostal rozszerzony o mozliwos¢ wykorzystania zmien-
nych nominalnych, czyli takich, ktérych warto$ciami byly nie licz-
by, lecz nazwy. Pozwalalo mu to zatem wychwytywac¢ nie tylko rela-
cje miedzy zmiennymi liczbowymi, ale takze okresla¢ wewnetrzne
wlasciwosci obiektow zdefiniowanych jako niezalezne zmienne no-
minalne. Dzigki temu BACON.4 moégt ,,odkry¢” migdzy innymi pra-
wo Blacka, znane réwniez jako prawo bilansu cieplnego.

BACON:.5 zostal uzupetniony o mechanizmy zakladajace syme-
trie badanych zjawisk. Poprzednie wersje, podobnie jak wiele innych,
weczesnych ASON, byly kierowane niemal wytacznie przez dane em-
piryczne (data-driven). BACON.s, poszukujac praw, zaktada, ze mu-
sz one posiadac jakie$ wlasciwos$ci symetrii. Pozwalalo to symulo-
wac swego rodzaju ,rozumowanie przez analogi¢” — program ustalal
niektore zaleznosci, nie muszac ponownie przeszukiwac zbioru da-
nych dla analogicznych relacji. W efekcie znacznie przyspieszyto to
proces rozwigzania problemu.

Jak wida¢, programy BACON nie dziataly na zasadzie ,,tralowa-
nia” danych. Poszukiwaly rozwigzan, przeszukujac tylko niewielkq
cze$¢ standw przestrzeni problemowej, ograniczajac w ten sposob
liczbe niezbednych obliczen. Z kazda kolejng generacja, dzigki za-
implementowaniu dodatkowych regul heurystycznych, BACON byt
w stanie efektywniej poszukiwa¢ rozwiazan problemow, ale réwniez
wychwytywac¢ coraz wigcej rodzajow praw.

Jak twierdzili tworcy, BACON dziatal autonomicznie, bez udzia-
tu cztowieka - rola czlowieka sprowadzala sie do napisania relatyw-
nie prostego programu i dostarczenia mu danych do analizy. To sam
program wykrywal na bazie analizy surowych danych prawa, kto-
re nie byty w zaden sposoéb przeprogramowane. Ale czy mozemy
tu moéwi¢ o odkryciu i - co wazniejsze — czy rzeczywiscie program
dziatal przy minimalnej ingerencji czynnika ludzkiego?
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Krytyka ASON jako modeli praktyki naukowej

Czlonkowie zespolu Simona sami wskazujg na liczne ogranicze-
nia opracowywanych przez nich ASON jako modeli poznania na-
ukowego. Stwierdzaja miedzy innymi, ze przedsiewziecia naukowe
maja charakter spoleczny - nie sg realizowane przez jednostki, lecz
cale zespoly lub wspdlnoty (Langley et al. 1987: 6; por. H. Collins
1989). Konstatacja ta nie ma jednak wplywu na sposéb ujmowania
przez nich procesu odkrycia. W ramach ich perspektywy zbiorowe
rozwigzywanie problemoéw, na poziomie abstrakcyjnym, polega do-
kladnie na tym samym, co rozwigzywanie ich w pojedynke. Tutaj
réwniez dochodzi do dekompozycji problemu, ktory zostaje nieja-
ko rozdzielony pomiedzy réznych badaczy, a nastepnie scalony. In-
nymi stowy, mamy tu do czynienia z rozlozonym w czasie dziata-
niem mechanicznego podziatu pracy. Nie jest zatem to cos, czego
nie moglby symulowa¢ komputer. Zatem spoteczny wymiar pracy
naukowej jest tu pomijany, podobnie jak ma to miejsce w przypad-
ku zagadnienia komunikacji miedzy badaczami i procesu uzgad-
niania przestrzeni problemowych®. Po drugie, czlonkowie grupy
Simona sami zwracaja uwage na roznice miedzy problemami na-
ukowymi a nienaukowym. W nauce mamy do czynienia najcze-
$ciej z niejasno zdefiniowanymi zagadnieniami. Rozwigzywanie
probleméw badawczych najczesciej wymaga wyzszego poziomu
precyzji niz rozwigzywanie probleméw pozanaukowych. Istotne jest
réwniez, ze poziom precyzji okreslenia punktu docelowego w przy-
padku prac nowatorskich jest bardzo niski, przynajmniej na poczat-
kowym etapie badan. Samo okreslenie punktu docelowego staje sie tu
problematyczne i jest dyskutowane przez samych naukowcéw. Ba-
dacze czesto sami nie wiedza, czego tak wlasciwie szukajg, ewentu-
alnie nie zawsze zdaja sobie sprawe z faktu odnalezienia rozwigzania
problemu, kiedy na nie natrafiajg (Langley et al. 1987: 6-7). Inny-

3 Zauwazmy jednak, ze sam Simon prowadzil badania psychologiczne nad kolek-
tywnym rozwigzywaniem probleméw, czego przykladem jest omawiany wcze-
$niej eksperyment, jaki przeprowadzil wraz z Takeshim Okadg (1997). Pochodzi
on jednak z polowy lat 9o., podczas gdy najwazniejsze prace zespotu Simona
nad ASON byly realizowane w latach 8o.
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mi stowy, waznym dla zrozumienia nauki zagadnieniem jest nie tyl-
ko to, jak naukowcy rozwigzuja problemy, ale takze to, w jaki sposob
udaje im si¢ stawia¢ wlasciwe pytania. Jednak, jak konsekwentnie
utrzymuje Simon, réwniez stawianie problemdéw badawczych moz-
na ujmowaé w ramach ogdlnych kategorii rozwigzywania proble-
moéw. Podobnie sytuacja ma si¢ w przypadku praktyki eksperymen-
talnej, czyli projektowania eksperymentoéw i interpretacji wynikow,
jak rowniez tworzenia ogdlnych modeli teoretycznych czy wynajdo-
wania nowych instrumentéw (Giza 2006: 75-77).

Pomimo powyzszych argumentow, wielu krytykéw prac grupy
Simona wcigz uwazalo, Ze tworzone przez nich symulacje nie odda-
ja istoty procesu odkrycia. Donald A. Gillies stwierdza, ze systemy
grupy Simona nie dokonuja ,ponownego odkrycia” praw w tych sa-
mych warunkach, z jakimi mieli do czynienia oryginalni odkryw-
cy. Otdz twdrcy programoéw, formutujac problem do rozwigzania, de
facto podejmuja juz najwazniejsze decyzje, oddzielajac to, co istot-
ne dla rozwigzania, od tego, co pomijalne: okre$laja wazne dla row-
nania zmienne, dostarczajac programowi tych, a nie innych danych,
okreslaja mozliwe rodzaje zalezno$ci migdzy zmiennymi oraz to, ja-
kich matematycznych praw system ma szuka¢ (Gillies 1992). Za-
tem programy te nigdy nie pracuja w oparciu o surowe, nieobrobio-
ne dane - juz sam dobdr danych wprowadzanych do programu jest
uwarunkowany teoretycznie. Innymi stowy, twércy ASON nie$wia-
domie ,,przemycajg” do programéw rézne przypuszczenia i zaloze-
nia teoretyczne (por. Brannigan 1989: 605; Giere 1989: 640).

Sytuacja ta przypomina przywolywany przez Flecka przypadek,
kiedy badacz klasyfikuje widoczne na plytce agarowej kolonie bak-
terii - ma on juz z gory zakreslone pole swoich poszukiwan. Podob-
na sytuacja ma miejsce w przypadku symulacji odkry¢ naukowych
przeprowadzanych w laboratoriach psychologicznych. Tu réwniez
badani maja najtrudniejsze elementy rozwigzania dane z gory. Tym-
czasem pierwotni odkrywcy funkcjonujg najczesciej w warunkach
wysokiej niepewnosci zadaniowej (Fuchs 1992) — nie wiedza, co jest
wazne, a co nie; czesto nawet nie sg w stanie okresli¢, czego doktad-
nie szukaja. Pierwsi odkrywcy najczesciej nie wiedza réwniez, czy
zadajg wlasciwe pytania. Najcze$ciej maja oni do czynienia z pro-
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blemami stabo zdefiniowanymi. Jak pamietamy, prace z zakresu pro-
blem solving mialy niezwykle ograniczone sukcesy w dziedzinie roz-
wigzywania tego typu zadan. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze
juz samo postawienie dobrego pytania badawczego, to przystowio-
wa ,,polowa sukcesu” (por. Brannigan 1989: 606). Ustrukturyzowa-
nie problemu sprawia, ze nawet niezwykle zlozony problem zostaje
sprowadzony do famiglowki, a badacz nie jest zmuszony przeszu-
kiwa¢ niezwykle szerokiego spektrum mozliwych hipotez, pytan,
metod. Tymczasem zaréwno uczestnicy eksperymentéw psycholo-
gicznych, jak i same programy dostaja do rozwigzania juz ustruktu-
ryzowane zadania. Jezeli pomijamy ten wymiar pracy naukowej, to
symulacje (zaréwno in silico, jak i in vitro) okazuja si¢ mie¢ wigcej
wspdlnego z transmisjg wiedzy w ramach szkolnych eksperymen-
tow (uczniowie spodziewaja sig, jakie wyniki majg uzyskad, a takze
maja wyznaczone z gory jasne ramy ich dzialania) niz z autentycz-
nym, pierwotnym odkryciem (por. Giza 2006: 79-81).
Dodatkowym czynnikiem, ktéry komplikuje caly obraz, jest kwe-
stia niejednoznacznosci wynikéw eksperymentow, na ktdrg zwracaja
uwage socjologowie i antropolodzy nauki. Jak twierdzi Simon i jego
wspOlpracownicy, opracowywane przez nich ASON byly w stanie
radzi¢ sobie z mniejszym lub wiekszym ,,szumem” informacyjnym,
ktéry wynikal z braku precyzji dostarczanych mu danych. Przykta-
dowo, BACON mogl ignorowa¢ pewne drobne odchylenia od po-
stulowanego przez niego prawa (Langley et al. 1987: 69). Problem
polega jednak na tym, ze brak jednoznacznosci w interpretacji eks-
perymentu nie sprowadza sie wylacznie do kwestii precyzji pomia-
réw i radzenia sobie z ,,szumem”. Podczas nowatorskich badan labo-
ratoryjnych czesto mamy do czynienia z sytuacjg, kiedy nie jesteSmy
pewni, czy uzyskany wynik stanowi efekt dziatania jakiego$ natural-
nego procesu, czy raczej artefakt procedury laboratoryjnej lub wynik
zwyklego ludzkiego btedu. Harry Collins i Trevor Pinch pisali w tym
kontekscie o paradoksie eksperymentalnym. W podobny sposéb Mi-
chael Lynch analizuje problem zwigzany z replikacja nowatorskich
eksperymentéw. Potwierdzenie wynikéw eksperymentalnych inne-
go laboratorium lub powielenie niestandardowego urzadzenia nie
jest czynnoscig trywialna, gdyz wymaga duzej wprawy, a takze wie-
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dzy milczacej. Replikacja niejednokrotnie wymusza na badaczach
powtodrzenie niemal calego procesu poznawczego. W laboratorium
biologicznym, w ktérym Lynch prowadzit swoje badania etnome-
todologiczne, czesto dochodzito do sytuacji, kiedy jedynym sposo-
bem uzyskania satysfakcjonujacego poziomu standaryzacji danego
eksperymentu byto zaangazowanie do jego wykonywania jednej i tej
samej osoby. Rdznice pomiedzy kompetencjami laborantéw i stoso-
wanymi przez nich manualnymi technikami bywajg na tyle duze, ze
generuja niedopuszczalne z naukowego punktu widzenia rozbiezno-
$ci wynikow jednego i tego samego eksperymentu (zob. Lynch 1985:
67-68). Podobne problemy laboratoryjne generuje zastosowanie in-
strumentéw produkowanych przez rézne firmy lub probek pocho-
dzacych z roznych zrédel.

Interesujace w tym kontek$cie sa obserwacje samych naukow-
cow na temat replikacji. Michael Mulkay i Nigel Gilbert przytaczaja
w swoim studium dwie anonimowe wypowiedzi naukowcow:

Kiedy piszesz artykut, w jaki sposob udalo ci si¢ przeprowadzi¢ [ekspe-
ryment], podstawowa zasada mowi, ze masz pisa¢ tak, aby inne labo-
ratoria byly w stanie odtworzy¢ twoja prace oraz twoje warunki. Ale to
jest oczywiscie niemozliwe. Jest cala masa rzeczy istotnych dla przebie-
gu eksperymentu, takich jak chociazby miejscowa woda [...], z ktérych
nie zdajemy sobie sprawy (Gilbert, Mulkay 1984: 53).

Idealna sytuacja to taka, kiedy artykut jest napisany w taki sposéb, ze
Marsjanin, majac dostep do biblioteki, powinien by¢ w stanie przyjs¢
i powtorzy¢ twoj eksperyment. Ale to jest w duzej mierze mysélenie zy-
czeniowe (Gilbert, Mulkay 1984: 53).

Takie ujecie praktyki naukowej nie tylko podwaza wiarygodnosé
ASON jako modeli odkrycia, ale réwniez eksperymentéw in vitro
jako dobrych symulacji praktyki badawczej. Przywolajmy tu ekspe-
rymenty Dunbara, w ramach ktorych usitowal on odtworzy¢ proces
odkrycia przez Monoda i Jacoba genéw regulujacych. Uczestnikom
eksperymentu dostarczyl informacje na temat dziedziny problemo-
wej podobne do tych, jakimi dysponowali pierwotni odkrywcy. Nie
mozna bylo jednak oczekiwa¢, ze badani na potrzeby eksperymen-
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tu opanujg rowniez umiejetnosci laboratoryjne oraz posiadg wie-
dze milczaca, jakg dysponowali prawdziwi biolodzy. Uczestnicy te-
stowali swoje hipotezy, korzystajac z symulowanego ,,laboratorium”.
Byt to program komputerowy, ktéry pozwalal im projektowac ,,eks-
perymenty” i generowat ich rezultaty. Istotne jest, ze algorytm pro-
gramu zostal sformulowany na bazie odkry¢ Monoda i Jacoba - ge-
nerowal wyniki, postugujac sie koncowymi ustaleniami francuskich
biologéw. Tym samym pomijat on wszelkie idiosynkrazje i anoma-
lie, z ktoérymi ci mieli do czynienia podczas prac laboratoryjnych
i interpretacji wynikow. Jednocze$nie program pozwalal badanym
pracowa’ tylko z waska grupg z gory zdefiniowanych parametrow
i zmiennych.

W swietle STS mozemy stwierdzi¢, ze ASON nie ukazujag nauki
w dzialaniu, lecz rozwigzywanie standardowych probleméw w wa-
runkach, kiedy wigkszo$¢ istotnych czesci ,,uktadanki” jest dana
z gory. Grupa Simona nie pokazuje, w jaki sposéb badacze prze-
chodzg od stabo do precyzyjnie zdefiniowanych probleméw, w od-
niesieniu do ktérych znajdujg zastosowanie opisywane przez nich
heurystyki. Podobny zarzut mozna skierowa¢ pod adresem ekspery-
mentow in vitro — tu réwniez przyjmuje si¢ rozwigzywanie sprepa-
rowanych, precyzyjnie zdefiniowanych probleméw za reprezentacje
praktyki naukowej. Antropolodzy nauki pokazujg, jak wiele skom-
plikowanych translacji potrzeba, by badacze mogli w ogoéle zaczaé
stosowac narzedzia matematyczne, ,tralowa¢” dane lub wykorzy-
stywa¢ optymalne pod wzgledem liczby obliczen heurystyki. Inny-
mi stowy, zanim ASON beda mogly przystapi¢ do rozwigzywania
swoich problemdw, §wiat musi zosta¢ zdyscyplinowany i uczyniony
»czytelnym”, metrolodzy muszg zadba¢ o standaryzacj¢ miar, a ba-
dacze opanowa¢ poszczegolne procedury, by méc niemal automa-
tycznie powtarza¢ doswiadczenia.

Zalézmy jednak na moment, ze antropologia nauki dostarcza
nam opisu procesdw, za sprawg ktorych wytaniajg sie standardowe
problemy rozwigzywalne w oparciu o heurystyki opisywane przez
tworcow ASON. W ramach takiego ujecia mozemy przyjaé, ze an-
tropologia dostarcza nam specyfikacji problemow, z jakimi musi po-
radzi¢ sobie indywidualnych badacz ,w swojej gtowie”. Nawet jezeli



ROZDZIAL 3. KOGNITYWNE STUDIA NAD NAUKA I TECHNOLOGIA 149

mieliby$my do czynienia z takg wiasnie sytuacja, to watpliwo$ci wie-
lu badaczy wcigz budzi stwierdzenie, ze ASON pokazujg nie tylko to,
w jaki sposob mogly by¢ dokonywane historyczne odkrycia, ale wrecz
w jaki sposob faktycznie ich dokonano. Czy rzeczywiscie stawni bada-
cze, $wiadomie lub nie, dochodzili do swoich odkry¢ na zasadzie re-
kurencyjnego zastosowania stabych i mocnych heurystyk do zbioru
surowych danych? Innymi stowy: czy to, co dzieje si¢ w gtowach uczo-
nych, przypomina procesy obliczeniowe, jakie przeprowadza ktorys
z ASON (por.: Brannigan 1989: 609; H. Collins 1989: 619-621;
Gorman 1989, 1992: 164-191)? Watpliwosci tego typu sg uzasad-
nione, gdyz wielu wspdlczesnych kognitywistow odchodzi od wizji
proceséw poznawczych (w tym czynnosci zwigzanych z poznaniem
naukowym) jako przetwarzania mentalnych reprezentacji i opera-
¢ji na symbolach. Coraz czgéciej porzuca si¢ tradycje symboliczng
na rzecz podej$¢, ktére w wyjasnieniu poznania biora pod uwage
role otoczenia, ciala i narzedzi, czyli tych elementow, ktore problem
solving pomija juz w swych zalozeniach programowych. Do kwestii
tej bedziemy mogli odnie$¢ sie dopiero w drugiej czesci pracy, wpro-
wadziwszy wybrane koncepcje z zakresu wspdlczesnych nauk ko-
gnitywnych. W tym momencie proponuje, abysmy skonfrontowali
przedstawione tu podejscia i koncepcje z zakresu kognitywnych stu-
diéw nad naukg z ustaleniami STS.

Poza opozycj¢ kognitywne vs. spoleczne

Wedtug badan antropologéw i socjologdw, specyfika nauki nie bie-
rze sie z jej kognitywnego, spolecznego czy psychologicznego charak-
teru. Jak pokazuje Latour, w laboratoriach nie dzieje sie nic nadzwy-
czajnego, a sposob rozumowania naukowcdw oraz normy spoteczne,
jakimi sie kieruja, nie odbiegaja w znaczacy sposob od tego, co zna-
my z innych zorganizowanych i zinstytucjonalizowanych obszaréow
praktyk spotecznych. Podobne wnioski formutuje Lynch - na pod-
stawie wynikéw swoich etnometodologicznych analiz pracy prze-
prowadzonych w laboratorium biologicznym stwierdza, ze dziatania
obserwowanych naukowcéw nie r6znig si¢ jakosciowo od tego, co
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etnometodolodzy zaobserwowali, badajac inne zawody (zob. Hester,
Francis, red., 2007). Antropologia nauki przyjmuje, ze kluczowe dla
zrozumienia specyfiki nauki i jej sukcesow sa technologie, czynniki
materialne i inne elementy umozliwiajace poznawczg redukeje zlo-
zonosci $wiata. Jednoczesnie okazuje sie, ze praktyki wykorzystania
czynnikow, za sprawg ktérych dokonuje si¢ wspomniana redukcja
zlozonosci, mozna bada¢, wykorzystujac metody obserwacji uczest-
niczacej i ,geste” narracje antropologiczne.

Dlatego tez Latour i Woolgar w postowiu do drugiego wydania
Laboratory Life rzucili wyzwanie kognitywistycznym wyjaénieniom,
ktore usilujg ttumaczy¢ efektywnos¢ nauki, odwotujac si¢ do katego-
rii odciele$nionego, wyjetego ze swego fizycznego srodowiska i kon-
tekstu spotecznego, pozbawionego narzedzi czystego ,,umystu na-
ukowego”

By¢ moze najlepszym sposobem wyrazenia naszego stanowiska jest za-
proponowanie dziesiecioletniego moratorium na kognitywne wyja-
$nienia nauki. [...] Niniejszym skladamy tu obietnice, ze w wypadku,
gdyby cokolwiek [zwigzanego z poznaniem naukowym] pozostato jesz-
cze do wyjasnienia pod koniec tego okresu, my réwniez odwolamy sie do
[kategorii] umystu (Latour, Woolgar 1986: 280)*.

Czy przedstawicielom STS rzeczywiscie udalo si¢ zrealizowac po-
wyzsza zapowiedz? Czy w satysfakcjonujacy sposdb wyjasnili klu-
czowe aspekty poznania naukowego na gruncie wtasnych teorii, nie
uciekajac si¢ do kategorii kognitywistyki lub psychologii poznaw-
czej? Problematyczne jest juz pytanie o to, co mogliby$my uznac za
»satysfakcjonujace” wyjasnienie nauki i ktére aspekty sa ,kluczo-

4 W wydanej w nastepnym roku pracy Science in Action, Latour sformutowat
powyzsza propozycje juz w postaci postulatéw metodologicznych. Formuluje
on nastepujaca sugestie: ,przede wszystkim patrz, w jaki sposob obserwatorzy
przemieszczajg sie w czasie i przestrzeni, w jaki sposéb podwyzsza si¢ mobil-
nos¢, stabilnos¢ i wzajemna kombinowalnos¢ inskrypcji, w jaki sposob rozsze-
rza sie sieci, jak laczy sie ze sobg wszystkie informacje w kaskadzie re-repre-
zentacji, i jezeli za sprawg jakiego$ wyjatkowego przypadku pozostanie ci co$
jeszcze do wyjasnienia, wtedy i tylko wtedy poszukaj jakichs specjalnych wta-
snosci poznawczych” (Latour 1987: 246-247).
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we”. Wystarczy poréwnac propozycje teoretyczne antropologdéw na-
uki i czlonkéw grupy Simona - zwracaja oni uwage na calkowicie
odmienne aspekty nauki, upatrujac jej istoty gdzie indziej. Pomimo
dziesigcioletniego moratorium prace nad ASON trwajg do dzi$, po-
dobnie jak badania z zakresu antropologii nauki. Czy wyniki badan
STS moga same z siebie przekona¢ badaczy kognitywnych przyj-
mujacych odmienng wizje nauki i funkcjonujacych w odmiennych
kontekstach instytucjonalnych? Wszak wedtug Szkoly z Bath spory
naukowe wecale nie zostajg rozstrzygniete na gruncie procedur me-
todologicznych i argumentéw merytorycznych. Domkniecie kon-
trowersji najczesciej wymaga znalezienia instancji wykraczajacych
poza znane nam z metodologii procedury i czesto decydujace oka-
zuja si¢ czynniki spoleczno-instytucjonalne (H. Collins 1981, 1983,
1985; Collins, Pinch 1998a). Czy Latour i Woolgar wyobrazali sobie,
ze po dziesieciu latach badan ktdra$ strona sporu wokol metod wyja-
$niania nauki po prostu przyzna racje swoim przeciwnikom?

Jedne z istotnych obszaréw kontrowersji miedzy spolecznymi
a kognitywnymi studiami nad naukg byly zwigzane z ASON. W 1989
roku na tamach Social Studies of Science rozgorzala debata zainicjo-
wana przez artykut Petera Slezaka. Gléwna teza tekstu noszacego ty-
tul ,,Scientific Discovery by Computer as Empirical Refutation of the
Strong Programme” (Slezak 1989a) glosi, ze sam fakt istnienia auto-
matycznego systemu ASON zdolnego do dokonywania ponownych
odkry¢ stawnych praw lub ustalania zupelnie nowych praw dowo-
dzi, iz wiedza naukowa moze rozwijac si¢ w oderwaniu od kontekstu
spolecznego. Slezak konstatuje, iz uniewaznia to postulaty mocnego
programu socjologii wiedzy. Glos w dyskusji zabrali filozofowie, so-
cjologowie i kognitywisci (Brannigan 1989; H. Collins 1989, 1991;
Fuller 1989, 1991; Giere 1989, 1991; Gorman 1989, 1991, 1992: 164~
-191; Myers 1989; Slezak 1989b, 1991; Thagard 1989; Woolgar 1989,

> Warto zauwazy¢, ze juz na nastepnej stronie postowia do drugiego wydania La-

boratory Life Latour i Woolgar stwierdzaja, ze dyskusje, ktore rozgorzaty wo-
kot pierwszego wydania ich ksigzki, liczne glosy krytyki oraz niespodziewane
sposoby odczytania ich pracy swiadczg o tym, ze zasoby, ktérymi dysponuja,
s3 niewystarczajace, by uczyni¢ ich interpretacje uprzywilejowang wzgledem
wszystkich pozostatych (por. Latour, Woolgar 1986: 281).
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1997; Simon 1991). Wsrod zarzutéw kierowanych pod adresem tez
Slezaka pojawita sie wiekszo$¢ zarzutéw dotyczacych ASON, ktore
przywolalismy, rekonstruujac prace zespolu Simona. Przedstawicie-
le STS argumentowali, Ze ASON nie s3 wcale wolne od uwarunko-
wan spolecznych, jako Ze autorzy programéw wbudowuja do swoich
twordw réznego rodzaju zalozenia, interesy poznawcze i oczekiwa-
nia teoretyczne. Wskazywano réwniez, ze ASON wecale nie dokonu-
ja odkry¢ naukowych, ewentualnie, ze sposob rozwigzywania pro-
blemoéw przez maszyne nie pokrywa sie z tym, jak w rzeczywistosci
mys$la i pracujg naukowcy.

Moim celem nie jest rozstrzyganie sporéw miedzy kognitywi-
stami a badaczami spolecznymi. Przywoluje kontrowersje wokot
ASON, aby zilustrowa¢ wzajemne relacje miedzy oboma podejscia-
mi do nauki. Przebieg debaty wokot tekstu Slezaka to przyklad wielo-
krotnie spotykanej w nauce sytuacji, kiedy przedstawiciele niewspot-
miernych perspektyw wiklajg si¢ w niemozliwy do rozstrzygniecia
na gruncie akademickim spdr. Debata wokot ASON jest pelna wza-
jemnych nieporozumien, uproszczen i nadinterpretacji. Przedsta-
wiciele réznych stanowisk usituja podwazy¢ translacje dokonywane
przez innych. W gruncie rzeczy zadna ze stron nie ma mozliwosci
narzucenia drugiej stronie swojej definicji sytuacji. Wreszcie, bra-
kuje przestrzeni dyskursywnej, na gruncie ktérej mozna by usito-
wac wypracowac konsensus. De facto mamy tu do czynienia nie tyle
z dyskusja, co z ,méwieniem obok siebie”.

Mogtoby z tego wynika¢, ze kognitywne studia nad nauka sta-
nowily alternatywny, niewspdtmierny nurt badan rozwijajacy sie
w calkowitym niemal oderwaniu od STS. W $wietle powyzszych
kontrowersji powigzanie spotecznych i kognitywnych podejs¢ mu-
siatoby wydac¢ si¢ mato prawdopodobne. Relacja migdzy kognityw-
nymi a spolecznymi studiami nad nauka jest jednak bardziej skom-
plikowana. Rzeczywiscie, jeszcze pod koniec lat 8o. ubieglego wieku
istniat silny antagonizm miedzy socjologami i antropologami nauki
a kognitywnymi badaczami nauki wychodzacymi od tradycji sym-
bolicznej. Sytuacja zaczela sie jednak zmienia¢ w latach go. wraz
z gwaltownym rozwojem uje¢ kognitywistycznych, ktore zrywa-
ty z tradycja symboliczng. Co istotne, ustalenia tych podejs¢ byty
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w wielu punktach zbiezne ze sposobem, w jaki antropologia na-
uki ujmuje poznanie. Mowa o dwéch nurtach badawczych - usy-
tuowanym poznaniu oraz rozproszonym poznaniu. Warto odnoto-
wad, ze wiele prac rozwijajacych alternatywne wobec symbolicznego
ujecie pojawilo si¢ w pierwszych latach dziesigcioletniego morato-
rium ogtoszonego przez Latoura i Woolgara. Nalezy tu wspomnie¢
miedzy innymi o ksigzce Plans and Situated Actions autorstwa Lucy
Suchman (1987), analizach usytuowanego uczenia Jean Lave i Etien-
ne’a Wengera (Lave 1988; Lave, Wenger 1991), pracy The Embodied
Mind Francisco Vareli, Evana Thompsona i Eleanor Rosch (1991)
czy wreszcie Cognition in the Wild Edwina Hutchinsa (1995a). Pra-
ce te mialy doé¢ istotny wplyw na rézne obszary kognitywistyki.
Przyczynily si¢ do rozwiniecia koncepcji rozszerzonego umystu oraz
uwypuklily znaczenie kulturowego i materialnego usytuowania dla
wyjasnienia przebiegu proceséw poznawczych. To miedzy innymi za
ich sprawg wspdlczesni badacze coraz rzadziej konceptualizujg sys-
tem poznawczy jako maszyne przetwarzajaca symbole i coraz czg-
$ciej uwzgledniajg jego uciele$nienie czy zakorzenienie w otocze-
niu. Wielu przywotywanych w tym rozdziale badaczy kognitywnych
zajmujacych sie nauka explicite odwoluje si¢ do perspektywy usy-
tuowanego poznania badz tez nurtu badan nad rozproszonym po-
znaniem. Podobnie czyni wielu wspoélczesnych przedstawicieli STS.
Mozna zatem powiedzie¢, ze zasadnicze kwestie sporne miedzy ko-
gnitywnymi a spotecznymi studiami nad naukg zostaly nie tyle roz-
strzygniete, co uniewaznione przez sam rozwoj nauk kognitywnych.
Jak bedziemy mogli si¢ przekonaé w kolejnej czeéci pracy, podejscia
usytuowane stanowia grunt, na ktorym jest mozliwa synteza ustalen
spotecznych i kognitywnych uje¢ nauki.

Nalezy jednak pamietaé, ze znaczna czg$¢ wspdlczesnie prowa-
dzonych badan w ramach kognitywnych studiéw nad nauka wciaz
silnie nawigzuje do ujecia symbolicznego. Przykladem sg miedzy
innymi wychodzace od tradycji problem solving eksperymenty in
vitro oraz kontynuowane prace nad ASON. Jednak nawet tutaj, po-
mijajac wezesniej przywolywane spory, mozna wskaza¢ pewne istot-
ne punkty zbiezne z antropologicznym ujeciem nauki. Po pierwsze,
zaréwno antropolodzy, jak i kognitywni badacze nauki zgadzaja si¢
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co do tego, ze naukowej analizy nauki nie mozna ogranicza¢ wylacz-
nie do kontekstu uzasadnienia. Po drugie, w ramach obu podejs¢
przyjmuje si¢, ze kontekst odkrycia mozna bada¢ za pomocg me-
tod empirycznych. Po trzecie, wielu spolecznych badaczy nauki, ta-
kich jak Latour oraz wielu kognitywistow, w tym Simon i cztonkowie
jego zespolu, wydaje sie zgadza¢ co do tego, ze nie ma nic nadzwy-
czajnego lub nadmiernie skomplikowanego w rozumowaniu nauko-
wym (por. Fuller 1989: 631). Jak pamietamy, zesp6t Simona przyj-
mowal, ze mechanizmy odkrycia nie majg unikalnego charakteru,
traktujac je jako szczegélny przypadek ogolnych mechanizméw roz-
wigzywania probleméw (por. Langley et al. 1987: 5). Ma to swoje
konsekwencje dla sposobu, w jaki Simon podchodzi do zagadnienia
istoty nauki. Przyktadowo, stwierdza on, Ze w gruncie rzeczy nie ma
czegos takiego jak jedna logika odkrycia. Innymi stowy, nie istnieje
zespol heurystyk rozwigzywania probleméw wlasciwy tylko dziatal-
nos$ci naukowej. Poszczegdlne obszary badawcze majg swoje wlasne
»logiki’, a wiele sposrod swoich heurystyk dzielg one z pozanauko-
wymi formami rozwigzywania probleméw. Poglady Simona sg za-
tem pod pewnym wzgledem zbiezne z podejsciem Karin Knorr Ce-
tiny, ktora odrzuca zasade jedno$ci nauki, wskazujac na mnogos¢
i réznorodnos¢ kultur epistemicznych. Po czwarte, zaréwno kogni-
tywni badacze nauki, jak i antropolodzy nauki pokazuja, w jaki spo-
sob problemy badawcze sg upraszczane, jednak wskazujg oni tutaj
na odmienne zestawy praktyk i heurystyk.

Biorac pod uwage powyzsze punkty zbiezne, mozna zaryzykowac
stwierdzenie, Ze w pewnym wymiarze podejcie problem solv-
ing oraz antropologia nauki s3 wzgledem siebie komplementarne.
Antropolodzy analizujg warunki brzegowe proceséw rozwigzywa-
nia problemow, takie jak metrologia, standaryzacja eksperymentow,
uzgadnianie zasobow wiedzy milczacej. Wszystkie te zabiegi sa po-
trzebne, aby byta mozliwa komunikacja i koordynacja badan. Antro-
polodzy sledzg jednoczesnie to wszystko, co poprzedza prace nauko-
wa pojmowang jako rozwigzywanie problemoéw. Najczesciej dopiero
dlugie sekwencje translacji czynigcych $wiat ,,czytelnym” oraz zgro-
madzenie duzych ilosci odpowiednio ustrukturyzowanych danych
w centrach kalkulacji pozwalajg naukowcom przystapi¢ do rozwia-
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zywania problemoéw w takim trybie, jak opisujg to Simon, Dunbar
czy Klahr. Jak zauwaza Latour, matematyka w pracy naukowej moze
pojawic si¢ dopiero na pewnym etapie, kiedy pracujemy juz na wy-
nikach zaawansowanej translacji $wiata. Podobnie jest w przypadku
metod, ktore symuluja kognitywisci za pomoca ASON lub w ramach
eksperymentéw psychologicznych. Cho¢ w niniejszej pracy odcho-
dze¢ od tradycji symbolicznej, to do koncepcji rozwijanych przez Si-
mona bede wracat jeszcze w kilku miejscach. Jak si¢ okaze, wybrane
obserwacje tego badacza mozna z powodzeniem przenie$¢ na grunt
wspolczesnych, usytuowanych uje¢ poznania.






CZESC 11
Od ujec¢ symbolicznych do
usytuowanego poznania






W poprzednich rozdzialach omoéwilismy najwazniejsze koncepcje
z zakresu spolecznych i kognitywnych studiéw nad naukg. Celem
niniejszej czesci jest nakreslenie ramy teoretycznej, ktéra pozwoli
uzgodni¢ wybrane spoteczne i kognitywne ujecia nauki oraz sta-
nie sie podstawg do opracowania w czesci trzeciej pewnego ogodl-
nego opisu rozwigzywania probleméw w nauce. Skupimy sie tu na
dwoch blisko ze sobg zwigzanych perspektywach. Pierwsza z nich
jest koncepcja rozproszonego poznania. Podejscie to jest zwigzane
przede wszystkim z badaniami Edwina Hutchinsa. W swoich ana-
lizach systeméw poznawczych kiadzie on silny nacisk na czynni-
ki spoteczne i kulturowe oraz interakcje ludzi z materialnymi na-
rzedziami. Rozwijana przez niego koncepcja znalazla zastosowanie
w roznych dziedzinach, w tym w badaniach nad kontrolg ruchu lot-
niczego oraz funkcjonowaniem instytucji finansowych. Koncepcja
Hutchinsa oraz wspomniane prace badawcze zostang zaprezentowa-
ne w rozdziale czwartym.

Innymi badaczami reprezentujgcymi analogiczne podejscia
uwzgledniajace czynniki technologiczne oraz spoleczno-kulturowe
sa: Jean Lave — antropolog kulturowa, ktéra wprowadzita kategorie
usytuowanego uczenia; Lucy Suchman - autorka koncepcji usytu-
owanego dzialania; wybitny filozof umystu Andy Clark - autor wie-
lu ksigzek z zakresu nauk kognitywnych, w tym pracy Being There
(1997); oraz David Kirsh - filozof i kognitywista kierujacy Interac-
tive Cognition Lab (UCSD). Sa oni kojarzeni z nurtem badan nad
usytuowanym poznaniem, ktéry zostanie omowiony w rozdziale

piatym.






ROZDZIAL 4
Rozproszone poznanie

Rozproszone poznanie (Zhang, Norman 1994; Hutchins 1995a, 1995b;
Hutchins, Klausen 1996; Zhang 1997; Hollan, Hutchins, Kirsh 2000;
Heft 2001: 352-370; Woods 2003; Kirsh 2004; Poirier, Chicoisne
2006; Smith, Conrey 2009) to podejscie badawcze, ktére usituje opi-
sa¢ i modelowac procesy poznawcze przebiegajace w ramach syste-
moéw, na ktére skladajg sie ludzie zakorzenieni w swym otoczeniu
oraz kontekscie spoteczno-kulturowym. Podejscie to przyjmuje inng
jednostke analizy niz tradycyjne podejscia z zakresu nauk kognityw-
nych - rozproszone poznanie, zamiast skupiac sie na jednostkowym
umysle, przechodzi do analizy szerszych systemow poznawczych, ta-
kich jak wspolnoty czy kulturowo ukonstytuowane grupy.
Najbardziej reprezentatywna praca z zakresu rozproszonego po-
znania jest niewatpliwie ksigzka autorstwa amerykanskiego antro-
pologa kognitywnego Edwina Hutchinsa, noszaca tytul Cognition
in the Wild (Hutchins 1995a). Stanowi ona raport ze studium etno-
graficznego przeprowadzonego na pokladzie amerykanskiego lot-
niskowca, ktérego przedmiotem byla kooperacja i komunikacja ze-
spolu nawigatoréw. Prezentacj¢ koncepcji rozproszonego poznania
warto rozpocza¢ wlasnie od rekonstrukeji wspomnianego studium.

Antropologia nawigacji morskiej

Na poczatku lat 9o. Edwin Hutchins przeprowadzil badania etno-
graficzne pracy nawigatoréow morskich na poktadzie amerykanskie-
go lotniskowca USS Palau, gdzie obserwowal grupe marynarzy i ofi-
ceréw pelniagca na pokladzie funkcje nawigacyjne. Na przestrzeni
4 miesiecy prowadzit on obserwacje uczestniczace w trakcie rejsu
i podczas pobytow okretu w porcie. W sumie spedzil 11 dni na ob-
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serwacji pracy nawigatoréw na otwartym morzu. Nie bez znaczenia
jest fakt, ze Hutchins sam jest doswiadczonym zeglarzem. Amery-
kanski badacz nie ograniczyt sie do analizy wspoltczesnych praktyk
nawigacyjnych. Podejscie do problemdéw nawigacyjnych stosowane
przez obserwowanych marynarzy skonfrontowat z praktykami na-
wigacyjnymi Mikronezyjczykow (Hutchins 1995a: 65-93).

Kwestie metodologiczne

Jak juz wspomnieli$my, obiektem zainteresowania rozproszonego
poznania jest nie tyle odosobniony czlowiek, ale cata kulturowo ukon-
stytuowana wspdlnota poznawcza lub grupa. Podejscie Hutchinsa ma
charakter systemowy. Zwraca on uwage na roéznice pomiedzy wilasci-
wosciami poznawczymi jednostek a wlasciwosciami wigkszych syste-
mow poznawczych, w sklad ktérych moga wchodzi¢ owe jednostki.
Po pierwsze, réznica ta stanowi konsekwencje interakeji jednostko-
wych podmiotéw z réznego rodzaju zasobami i narzedziami wspoma-
gajacymi przebieg proceséw poznawczych. Drugim istotnym czynni-
kiem jest spoleczna organizacja i podzial pracy poznawczej w zespole
(Hutchins 1995a: 226). Nalezy tu podkresli¢, ze w ujeciu Hutchin-
sa poznanie nie tylko podlega wplywom spoteczno-kulturowym -
w istocie poznanie jest dogtebnie spotecznym i kulturowym proce-
sem. Jak zauwaza inna antropolog kognitywna, Jean Lave:

Mamy powody, by podejrzewac, ze to, co nazywamy poznaniem, stano-
wi w rzeczywistosci ztozony fenomen spoleczny. [...] Nie chodzi o to,
ze uporzadkowanie wiedzy ,w gltowie” koresponduje w skomplikowany
sposdb ze swiatem spolecznym poza gtows, ale o to, ze sa one spotecz-
nie zorganizowane w taki sposdb, aby byly nieroztaczne. ,Poznanie”
obserwowane w ramach codziennych praktyk jest rozproszone - roz-
ciagniete, nie za$ rozdzielone - pomiedzy umystem, ciatem, dzialaniem
(activity) oraz kulturowo uksztalttowanym otoczeniem [na ktoére skia-
daja sie réwniez inni aktorzy]; (Lave 1988: 1).

Myslenie zwyklismy utozsamia¢ z procesem zachodzacym wewnatrz
naszych gtéw. Jednak Hutchins stwierdza, Ze procesy myslowe oraz
poznanie nie majg odcielesnionego charakteru, jak sugerowalo to
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wiele tradycyjnych podejs¢ z zakresu filozofii umystu i kognitywi-
styki. Standardowe ujecia proponowaly niejednokrotnie, by ujmo-
waé umyst za pomoca metafory maszyny obliczeniowej operujacej
na abstrakcyjnych symbolach - tradycja ta modelowata ludzka inte-
ligencje jako wytwarzanie symbolicznie sformalizowanych rozwia-
zan dla symbolicznie wyrazonych tamigléwek (por. Clark 1997: xii).
Hutchins stwierdza, ze metafora obliczania nie jest bynajmniej bez-
zasadna — w jego ujeciu nie stosuje si¢ ona jednak do jednostkowego
podmiotu poznawczego funkcjonujacego niczym maszyna Turinga,
ale odnosi si¢ raczej do wigkszych spoteczno-kulturowych catosci,
w sklad ktérych wchodzg czynniki ludzkie i technologiczne.

Wierze, iz procesy obliczeniowe (computation) w funkcjonowaniu szer-
szych systemdéw [poznawczych] mozna opisaé w sposdb, w jaki trady-
cyjnie ujmowano poznanie — czyli jako obliczenia realizowane przez
tworzenie, przeksztalcanie i rozprzestrzenianie stanéw reprezentacyj-
nych (Hutchins 1995a: 49).

O ile w przypadku wczesnych podejs¢ z zakresu nauk kognitywnych
owe stany reprezentacyjne mialy mentalny, odcielesniony czy wrecz
symboliczny charakter, o tyle tutaj nabieraja one materialnego i spo-
tecznego charakteru — noénikiem informacji w ramach opisywanych
przez Hutchinsa rozproszonych systeméw nie sa abstrakcyjne sym-
bole, lecz gesty, stowa, sygnaly dzwickowe, kartki papieru, wskaza-
nia instrumentoéw, linie kre§lone na mapach nawigacyjnych, a tak-
ze same mapy. Jak zresztg zobaczymy, te ucielesnione w materialnej
i technologicznej postaci stany reprezentacyjne nie daja sie w pelni
opisa¢ w ramach tradycyjnych podejs¢.

Nie nalezy traktowaé podejscia Hutchinsa jako uzupelnienia
wezesniejszych uje¢ kognitywnych. Mozna oczywiscie utrzymywac,
ze nauki kognitywne z powodéw metodologicznych musialy zacza¢
od analizy odciele$nionego podmiotu, by pdzniej — wypracowawszy
wstepne koncepcje - moc uzupelniaé ten obraz o obserwacje na te-
mat wplywoéw kulturowych i czynnikéw spolecznych. Hutchins zaj-
muje jednak odmienne stanowisko metodologiczne:
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Wezesni przedstawiciele nauk kognitywnych postawili na to, ze mo-
dularnos¢ umystu ludzkiego pozwala im, by kwestie takie jak kulture,
kontekst czy historie bezpiecznie zignorowa¢ na poczatku i uwzgled-
ni¢ dopiero pdzniej. Przegrali ten zaklad. Powyzsze kwestie stanowia
fundamentalne aspekty ludzkiego poznania i nie mogg zosta¢ swobod-
nie wiaczone do perspektywy, ktora przyznawala pierwszenstwo abs-
trakcyjnym wlasciwo$ciom odizolowanych, indywidualnych umystéw
(Hutchins 1995a: 354).

Proponowane przez Hutchinsa holistyczne podejscie — wbrew pozo-
rom - stwarza korzystng z metodologicznego punktu widzenia sy-
tuacje. Oto bowiem, zmieniajac jednostke analizy z indywidualnego
podmiotu na wspdlnote, mozemy wkroczy¢ w samo serce systemu
poznawczego i bada¢ interakcje pomiedzy jego sktadowymi (ludz-
mi, narzedziami, technologiami) za pomoca standardowych metod
badawczych. Jak pisze sam Hutchins:

Kazdy psycholog kognitywny bylby szczesliwy, uzyskawszy bezposred-
ni dostep do tresci systemu poznawczego. W przypadku spotecznie
rozproszonego poznania mozemy po prostu wkroczy¢ w system poznaw-
czy i cho¢ pewne podstawowe procesy (zachodzace w ludzkich glowach)
pozostaja przed nami ukryte, caly szereg kwestii zwigzanych z organizacja
i operacjami systemu jest bezposrednio obserwowalny. Wedle tego ujecia,
mogliby$my zaj$¢ daleko z kognitywistyka, ktora nie jest ani mentalistycz-
na (pozostawia nierozstrzygnietymi problemy reprezentacji ,w glo-
wach”), ani behawiorystyczna (skupia sie na analizie przetwarzania
informacji i transformacji reprezentacji ,wewnatrz systemu poznaw-
czego”); (Hutchins 1995a: 129).

Hutchins zdaje sobie sprawe z metodologicznych ograniczen podej-
$cia etnograficznego do proceséw poznawczych.

W niektérych przypadkach mozemy podaza¢ sladem reprezentacji cal-
kiem daleko, ale czasami strumien stanéw reprezentacyjnych znika we-
wnatrz indywidualnych aktoréw i przestaje by¢ bezposrednio obser-
wowalny. Zatem, cho¢ [etnografia kognitywna] moze powiedzie¢ nam
sporo o poznawczych wlasciwosciach systemu nawigacji, nie mowi
nam wiele o naturze wewnetrznych proceséw i reprezentacji, jakimi
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dysponuja poszczegdlni cztonkowie zespotu nawigacyjnego. Problem
indywidualnego ludzkiego poznania nie moze zosta¢ rozwigzany w ten
sposob, ale nie jest tez po prostu zarzucany. Opis transformacji stanéw
reprezentacyjnych [...] jest zarazem opisem przetwarzania informacji
przez system, jak rowniez specyfikacja zadan poznawczych, w obliczu
ktérych stajg poszczegolni cztonkowie zespotu (Hutchins 1995a: 229).

Skoro znamy juz zalety i ograniczenia podejscia etnograficzne-
go w odniesieniu do problematyki poznania, mozemy przej$¢ do
rekonstrukcji ustalen Cognition in the Wild. Wkroczmy zatem za
przykladem Hutchinsa do systemu poznawczego, jakim jest zespot
nawigatoréw na lotniskowcu, by zrozumie¢ ogélne mechanizmy ko-
lektywnych proceséw poznawczych oraz kognitywne funkcje narze-
dzi i materialnych artefaktow.

Charakterystyka probleméw nawigacyjnych

Podstawowe pytanie, na jakie ma odpowiedzie¢ zesp6t nawigatorow,
brzmi: gdzie znajduje si¢ statek i dokad zmierza? Hutchins analizo-
wal prace nawigatoréw floty nawodnej, co w praktyce oznacza, ze
musieli oni nawigowaé w przestrzeni dwuwymiarowej, nie za$ troj-
wymiarowej, jak ma to miejsce w przypadku floty podwodnej. Pod-
stawe wspolczesnej nawigacji morskiej stanowig technologie sateli-
tarne i systemy GPS. Jednakze moment, kiedy Hutchins prowadzit
swoje badania, przypada na okres poprzedzajacy upowszechnienie sie
nawigacji satelitarnej w marynarce wojennej. Amerykanski antro-
polog mial do czynienia nie tyle z wykorzystaniem przez maryna-
rzy wczesnych wersji elektronicznych systemdéw nawigacji, ktore
de facto byly uznawane za wysoce zawodne (mowa miedzy innymi
o systemach OMEGA i NavSat; Hutchins 1995a: 32-34), co z taki-
mi praktykami, jak rejestrowanie potozenia punktéw nawigacyjnych
wzgledem okretu za pomoca tarcz namierniczych (tak zwanych pe-
loruséw), pomiary predkosci statku (dokonywane migdzy innymi za
pomocg radometru) oraz gltebokosci wody pod statkiem (dokony-
wane za pomocg echosondy), rejestrowanie na papierze namiaréw,
réznego rodzaju obliczenia matematyczne czy kreslenie linii i manu-
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alne operacje wykonywane na mapie nawigacyjnej. Na tych wlasnie
praktykach si¢ skupimy".

Niezwykle wazny jest fakt, ze Hutchins analizowal prace nawi-
gatordw marynarki wojennej. W marynarce wojennej ktadzie si¢
szczegblny nacisk na nawigacje, gdyz petni ona podwdjng funkgje.
Nawigatorzy nie tylko dostarczaja kapitanowi niezbednych do ze-
glugi informacji o pozycji okretu, ale réwniez petnia funkcje kon-
trolng i czynig dziatania oficeréw rozliczalnymi — wytwarzane przez
nich papierowe zapiski stanowig jednocze$nie dokumenty prawne.
W razie wypadku lub katastrofy, na przyklad kolizji z inng jednost-
ka ptywajaca podczas wchodzenia okretu do portu, oficer wykonaw-
czy natychmiast zamyka w sejfie wszystkie dokumenty ze stotu na-
wigacyjnego, zawierajace miedzy innymi historie pozycji i predkosci
statku. Zostang one wykorzystane jako dowdd przed sagdem wojsko-
wym lub w procesie cywilnym z poszkodowanymi firmami prywat-
nymi (Hutchins 1995a: 38)*. Amerykanski antropolog mial zatem do
czynienia z bardzo precyzyjnymi praktykami nawigacyjnymi. W za-
leznosci od warunkoéw, odczyty nawigacyjne byty dokonywane naj-
cze$ciej co jedna, trzy lub sze$¢ minut, a praca zespolu nawigatorow
trwala nieustannie.

Sam Hutchins zwraca uwage na to, w jaki sposéb wprowadzenie nowych tech-
nologii przeksztalca przebieg proceséw nawigacyjnych i funkcje nawigatorow.
Poréwnuje charakterystyczne dla naszego kregu kulturowego podejscie do na-
wigacji nie tylko z praktyka rdzennych mieszkancow Mikronezji (Hutchins
1995a: 65-93), ale réwniez z przednowoczesnymi praktykami nawigacyjnymi,
z ktérych wyrosta (Hutchins 1995a: 93-116).

Dos$wiadczeni marynarze w wywiadach z Hutchinsem stwierdzali, ze w prak-
tyce mozna wprowadzi¢ statek do znanego im portu bez pomocy nawigatora
i nieustannego rejestrowania pozycji statku. Jednak jest zawsze szansa, ze doj-
dzie do jakiegos wypadku, niekoniecznie z winy zalogi. Hutchins przytacza na-
stepujacag wypowiedZz pomocnika nawigatora: ,,Mozna wplyna¢ do San Diego
na oko. Jednak prawo na to nie pozwala. [...] Jedna z tych boi moze dryfowaé
po zatoce i otrzec sie o ciebie. Chlopie, w takim wypadku lepiej, zebys byt kryty,
poniewaz beda chcieli powiesi¢ kapitana. Beda probowali, chyba ze masz dane,
ze wszystko, co robil, bylo w porzadku. Oczywiscie inaczej byloby w przypadku
statku handlowego. Zaloga [statku handlowego] po prostu stwierdzitaby: »Byli-
$my na $rodku kanatu. Ta przekleta rzecz w nas uderzyta i jezeli s jakie$ straty
do pokrycia - w porzadku - obciazcie nimi firme«” (za: Hutchins 1995a: 38).
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Precyzyjne nawigowanie zaklada w praktyce wytyczanie pozycji
statku w oparciu o przynajmniej trzy linie lub tuki pozycyjne. Luk
pozycyjny (arc of position, AOP) wyznacza si¢ na podstawie dystan-
su do znanego punktu orientacyjnego. Luk taki mozna wyznaczy¢
za pomocg cyrkla przylozonego na mapie do punktu orientacyjne-
go. Linia pozycyjna (line of position, LOP) jest wyznaczana z kolei na
podstawie polozenia okretu mierzonego w stopniach wzgledem ja-
kiego$ pozostajacego w polu widzenia znanego punktu orientacyj-
nego. Linie takg mozna wytyczy¢ na mapie, przecinajgc punkt orien-
tacyjny za pomoca specjalnego przyrzadu kreslarskiego o nazwie
hoey. Jest to katomierz wyposazony w dodatkowe diugie ruchome
ramig, ktore ulatwia kreslenie linii nachylonych pod odpowiednim
katem wzgledem siatki kartograficznej. By wyznaczy¢ LOP, wystar-
czy umiesci¢ hoey prostopadle do potudnika, tak by jego srodek le-
zal na punkcie orientacyjnym, ustawi¢ rami¢ pod odpowiednim ka-
tem i narysowac¢ oléwkiem linie na mapie.

Teoretycznie wystarczylyby dwie LOP lub AOP. Potrzebne sa
jednak co najmniej trzy namiary, by wyznaczy¢ precyzyjna pozycje.
W praktyce bowiem linie i tuki przecinaja si¢ na mapie nie w jed-
nym punkcie, lecz tworzg mniejszy lub wigkszy trojkat. Wykorzysta-
nie trzeciego namiaru jest niezwykle wazne z dwoch powodéw. Po
pierwsze, uprawdopodabnia on informacje pochodzace z pozosta-
tych namiaréw. Po drugie, dzigki trzeciemu namiarowi uzyskujemy
reprezentacje, ktéra sama informuje uzytkownika o wielkosci bledu
pomiarowego — im mniejsze pole wytyczonego trojkata, tym precy-
zyjniej udalo si¢ wyznaczy¢ aktualng pozycje statku. Co wigcej, in-
formacja ta nie musi by¢ wywnioskowana z cyfr spisanych na kartce
lub doniesien operatordw, ale jest dostepna dzigki jednemu rzutowi
oka na poznaczong kreskami mape.

Zespot nawigatoré6w obserwowanych przez Hutchinsa rzadko
opieral si¢ na AOP. Przyjrzyjmy sie zatem, w jaki sposob w prakty-
ce uzyskiwano drugi rodzaj namiaru. LOP wyznaczano za pomoca
peloruséw. Sa to urzadzenia umieszczone na burtach okretu lub na
poktadzie pelengowym (namiarowym) znajdujagcym sie nad most-
kiem kapitaniskim. Stuzg one do namierzania punktéw orientacyj-
nych. Pelorus to rodzaj ,,$lepego” kompasu bez igly magnetycznej,



168 CZESC I1. OD UJEC SYMBOLICZNYCH DO USYTUOWANEGO POZNANIA

stuzacy do pomiaru katow kursowych, czyli katow pomiedzy diame-
tralng statku a obserwowanym obiektem. Zasadnicza cze¢s¢ peloru-
sa stanowi teleskopowa alidada. Tradycyjnie w ten sposob okresla-
no ruchome ramie, ktére obracalo sie w sekstansie, na tuku limbusa,
ktére stuzyto do wyznaczenia podczas nawigacji wzgledem cial nie-
bieskich kata wzniesienia ciata nad linig widnokregu. W tym przy-
padku alidada to teleskop wyposazony w zintegrowany Zyrokompas,
ktory obraca si¢ w poziomie i pozwala okresli¢ kat obserwacji punk-
tu namiarowego. W wizjerze alidady oprécz celownika jest widocz-
na tarcza zyrokompasu. Oddelegowany do obstugi jednego z trzech
peloruséw marynarz mial za zadanie wyszukac na podstawie wska-
zowek nawigatorow punkt orientacyjny, utrzymywaé go na celow-
niku alidady, a nastepnie na polecenie kwatermistrza zmiany poda¢
aktualny odczyt z tarczy zyrokompasu. Zadanie jest to relatywnie
proste dzieki specjalnej konstrukeji urzadzenia, ktére pozwala ludz-
kiemu systemowi poznawczemu w tatwy sposdb zintegrowaé wiedze
o lokalizacji punktu orientacyjnego - pryzmat naklada obraz z zy-
rokompasu, tak by byl on widoczny tuz pod obrazem obserwowa-
nych punktéw orientacyjnych; w efekcie, z perspektywy operatora,
tarcza zyrokompasu znajduje si¢ tuz pod obserwowanym punktem,
co ufatwia odczyt. Niemniej jednak wciaz s mozliwe bledy, zarow-
no przy odczycie, jak i podczas komunikacji? (Hutchins 1995a: 271
-279). Praca jest organizowana w taki sposob, by: (1) minimalizo-
waé prawdopodobienstwo wystgpienia bledéw (przykladowo, ope-
rator pelorusa podaje odczyt w nastepujacej postaci: nazwa punktu
orientacyjnego i namiar w postaci trzech cyfr); (2) utatwic¢ ich wy-
chwytywanie, (3) umozliwi¢ uczenie sie na bledach.

Wizualny sposéb dokonywania namiaréw jest mozliwy tylko
w okres$lonych warunkach. W przypadku braku widocznych punk-
tow orientacyjnych nawigatorzy wykorzystuja alternatywne zrodta
informacji. Jednym z nich jest radar ukazujacy kontury linii brzego-

3 Najczestsze bledy w odczycie i komunikowaniu namiaréw wizualnych z pelo-
rusow to: (1) powtdrzenia, np. 119 zamiast 199; (2) transpozycja cyfr, np. 324
zamiast 234; (3) bledy w setnym rzedzie (off-by-a-century error), np. 224 za-
miast 324; (4) bledy wynikajace z podobnego wygladu cyfr, np. 107 zamiast 167
(Hutchins 1995a: 138).
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wej, ktore mozna dopasowywa¢ do konturéw na mapie. Istotny jest
réwniez wydruk echosondy, ktora pokazuje, ile sazni wody w okre-
slonym momencie rejsu bylo pod okretem. Jest to informacja cen-
na i cho¢ trudno ja wykorzystywa¢ w oderwaniu od innych zrédet
informacji, to pozwala ona potwierdzi¢ trafno$¢ namiaréw wizu-
alnych. Jest to mozliwe, gdyz na mapach nawigacyjnych sg rozry-
sowane linie informujace o glebokosci wody i uksztaltowaniu dna
morskiego. Wreszcie, przy dobrych warunkach atmosferycznych ma-
rynarze moga wyznaczy¢ pozycje statku w tradycyjny sposéb, czyli
odwolujac sie do potozenia gwiazd na niebie.

Mapa jako serce systemu nawigacyjnego

Niewatpliwie najwazniejszym ,urzadzeniem’, z jakiego korzysta-
ja W swojej pracy nawigatorzy, jest sama mapa. Stof, na ktérym jest
roztozona, zajmuje centralne miejsce w kabinie nawigacyjnej. Wo-
kot niej koncentruje si¢ réwniez cata aktywnos¢ zespotu. O znacze-
niu, jakie przypisuje sie temu artefaktowi, najlepiej $wiadczy liczba
procedur zwigzanych z wytwarzaniem, wykorzystaniem, aktualizo-
waniem i przechowywaniem map. Zatoga USS Palau dysponowata
zestawem 5400 map reprezentujacych linie brzegowe i porty cale-
go $wiata. Wiekszos$¢ z nich przechowywano w bibliotece map. Wy-
jatek stanowily mapy, ktdre byly potrzebne w biezacych operacjach —
te trzymano na stole nawigacyjnym i w odpowiednich szufladach
w kabinie nawigatoréw. Zaloga dysponuje réwniez dubletem map
oraz rezerwowym pomieszczeniem nawigacyjnym w dziobie okre-
tu, na wypadek, gdyby gléwne pomieszczenie nawigacyjne zosta-
to zniszczone podczas bitwy wraz z nadbudéwka okretu (,wyspa”),
w ktorej jest zlokalizowane.

Mapa nawigacyjna to specjalnie skonstruowany dwuwymiaro-
wy model reprezentujacy przestrzen geograficzng, w ktérej porusza
sie statek. Najbardziej oczywista wlasciwoscig mapy jest to, ze na-
niesione na nig punkty koresponduja z rzeczywistymi lokalizacja-
mi geograficznymi. Mapa zawiera informacje o uksztaltowaniu li-
nii brzegowej, gltebokosci i uksztaltowaniu dna morskiego. Sa na
nig naniesione lokalizacje strategicznych obiektow oraz punkty ob-
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serwacyjne. Daje ona nawigatorom perspektywe, ktorej nie mogli-
by uzyska¢ w zaden inny sposob. Ujmujac to w nieco innym jezyku,
mapa stanowi uzyteczng translacje rzeczywistego swiata. Jest to co$
wiecej niz widok z lotu ptaka na plynacy okret, gdyz jest tu uchwy-
cona struktura dna morskiego. Pewne elementy uwypuklono, inne
za$ celowo uproszczono lub wrecz pominigto. Po§wigcono je w celu
usprawnienia procesu nawigacji. Nalezy pamieta¢, Ze mapa repre-
zentuje w dwuwymiarowej postaci fragment powierzchni kuli, co
wymusza dokonanie pewnych znieksztalcen, na przyklad przez za-
stosowanie odwzorowania Merkatora (odwzorowanie walcowe row-
nokatne).

Hutchins podkresla w wielu miejscach, ze mapy nawigacyjne
nalezy traktowa¢ nie tylko jako reprezentacje, ale przede wszyst-
kim jako zrecznie wypracowane narzedzia stuzace do dokonywania
skomplikowanych obliczert matematycznych. W skrécie — mapa to
analogowy komputer (Hutchins 1995a: 61). W algebrze i geometrii
analitycznej wiele obliczet mozna przeprowadzi¢ na grafach. Przy-
kladowo, mozemy wyznaczy¢ wszystkie punkty pomiedzy dwoma
pozycjami, po prostu rysujac przez nie linie prosta. Oczywiscie tego
typu graficzne reprezentacje zawsze wprowadzaja btad wynikajacy
z braku precyzji. Hutchins argumentuje, ze mapa nawigacyjna jest
blizsza pod pewnymi wzgledami takiej graficznej reprezentacji ma-
tematycznej abstrakeji niz zwyklej mapie — reprezentuje ona wtasci-
wosci geograficzne w taki sposob, by umozliwi¢ pewnego rodzaju
analogowe obliczenia. Oczywiscie wszystkie problemy, ktdre nawi-
gatorzy rozwiazuja, kreslac na swoich mapach, mozna by ujaé w po-
staci rownan i rozwigza¢ dzieki technikom opartym na przetwarza-
niu symboli. Jednak wykorzystanie map upraszcza ten proces. Mapa
stanowi tu zewnetrzng reprezentacje — zamiast rozwigzywac pro-
blem nawigacyjny ,w gtowie” w abstrakcyjny sposob, nawigatorzy
wykorzystujg mape, by uzyska¢ odpowiedzi na interesujgce ich pyta-
nia w oparciu o takie proste czynnosci, jak kreslenie linii, przepisy-
wanie cyfr, obstuga katomierza i cyrkla. W tym kontekscie, powotu-
jac si¢ na prace Latoura, Hutchins stwierdza, Ze nawigatorzy ,,mysla
za pomocg rak i oczu” (Hutchins 1995a: 142-143).
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Zewnetrzne reprezentacje i rusztowania poznawcze

Zatrzymajmy sie na diuzej przy kategorii zewnetrznej reprezenta-
cji. Zastuguje ona na szersze omowienie z racji roli, jaka odgrywa
w koncepcji rozproszonego poznania. Zewnetrzne reprezentacje sg
przeciwstawiane mentalnym reprezentacjom wytwarzanym w umy-
sle. Odgrywaja istotng role w realizacji wielu czynnoéci poznaw-
czych, takich chociazby jak mnozenie za pomoca kartki i otéwka,
robienie zakupéw w oparciu o liste, rozwigzywanie probleméw geo-
metrycznych przy wykorzystaniu ich reprezentacji graficznej czy
w grze w szachy (Zhang 1997: 179). Skupmy sie na ostatniej z wy-
mienionych czynnosci.

Mistrzowie szachowi potrafig nie tylko odtworzy¢ z pamieci usta-
wienie figur na planszy lub przebieg konkretnej partii, ale takze pro-
wadzi¢ rozgrywke ,w glowie”, nie uciekajac si¢ do pomocy planszy
i figur, postugujac sie jedynie mentalnym modelem gry. Mozna przy-
puszczad, ze zapamigtujg oni nie tyle konkretne figury i ich potozenie
na planszy, ale wzajemne relacje miedzy figurami, planowane ruchy
oraz mozliwosci, jakie stwarza dany uklad, ewentualnie sekwencje ru-
chéw, ktora doprowadzila do danego stanu czy wreszcie standardowe
strategie, jakie zostaly zastosowane*. Mniej wprawni gracze odwolu-

4 Warto przywota¢ w tym miejscu klasyczny eksperyment przeprowadzony przez

Williama Chasea i Herberta A. Simona (Chase, Simon 1973; Simon, Chase 1973).
Mistrzom i nowicjuszom prezentowano szachownice z rozmieszczonymi figu-
rami. Nastepnie proszono ich o odtworzenie konfiguracji z pamieci. Mistrzom
udawalo sie wykona¢ to zadanie zdecydowanie sprawniej i przy mniejszej licz-
bie bledéw niz nowicjuszom. Jednak dziato si¢ tak tylko i wylacznie w sytu-
acji, gdy badanym prezentowano nieprzypadkowe rozmieszczenie figur, stano-
wigce efekt przerwanej w ktorym$ momencie rozgrywki. Gdy badani mieli do
czynienia z catkowicie przypadkowym rozmieszczeniem figur, réznica miedzy
ekspertami a nowicjuszami znikata. Pézniejsze badania pokazuja, ze eksper-
ci mimo wszystko maja nieznaczng przewage nad nowicjuszami w przypad-
ku zapamietywania przypadkowego rozmieszczenia figur na szachownicy. Nie
zmienia to jednak faktu istnienia znaczgcych réznic, jezeli chodzi o odtwarza-
nie przez mistrzow nieprzypadkowego i przypadkowego rozmieszczenia figur
(zob. Gobet, Simon 1996). Badania z wykorzystaniem eye trackingu pokazuja,
ze mistrzowie szachowi w trakcie zapamigtywania rozmieszczenia figur sku-
piaja sie czedciej nie na polozeniu poszczegdlnych figur, lecz na ich wzajemnym
ulozeniu (Reingold et al. 2001).
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ja sie do planszy jako zewnetrznej reprezentacji gry. Wykorzystujac ja,
uwalniajg si¢ od czesci czynnosci poznawczych, ktore wykonuje umyst
eksperta. Przede wszystkim plansza wraz z rozstawionymi figurami
stanowi dla nowicjuszy i $redniozaawansowanych funkcjonalny ekwi-
walent systemu pamigci krétkotrwalej. Po drugie, patrzac na plansze,
niedo$wiadczony gracz moze identyfikowac zagrozenia i mozliwosci
ruchu, opracowujac swoje dalsze posuniecia, badz tez wybra¢ rozwia-
zanie z repertuaru wyuczonych schematdw i strategii.

Zewngtrzne reprezentacje probleméw mogga zosta¢ przemienio-
ne w reprezentacje wewnetrzne przez ich zapamigtanie. Proces in-
ternalizacji czgsto nie jest niezbedny, na przyktad w sytuacji, kie-
dy dany typ reprezentacji zewnetrznych jest fatwy w wykorzystaniu
i ciggle dostepny. Czesto zdarza sig, ze proces internalizacji nie jest
w ogole mozliwy - dzieje sie tak w sytuacji, gdy dany problem jest
zbyt zlozony. Eksternalizacja jest wskazana w sytuacji, kiedy korzy-
$ci plynace z wykorzystania danego typu zewnetrznych reprezen-
tacji przewyzszaja koszty zwigzane z eksternalizacjg oraz z tworze-
niem i wykorzystaniem danych reprezentacji (por. Zhang 1997: 180).
Oczywiscie powyzszy rachunek zalezy w duzej mierze od mozliwo-
$ci danego systemu poznawczego. Przykladowo, ekspert szachowy
nie potrzebuje planszy, by efektywnie prowadzi¢ rozgrywke. W jego
przypadku ,,obstuga” zewnetrznej reprezentacji, czyli roztozenie sza-
chownicy, rozstawianie figur, przesuwanie ich i $ledzenie wzrokiem,
jest czasochlonna i wymaga dodatkowych czynnos$ci poznawczych,
niezwigzanych w jego przypadku z opracowaniem strategii. Jednak
gracz niebedacy ekspertem nie moze w ogdle przystapi¢ do gry, nie
poswiecajac uwagi tego typu ,,pobocznym” czynnosciom.

Uogdlniajac, mozna powiedzie¢, ze zewnetrzne reprezentacje od-
cigzajg ludzki system poznawczy. Przeksztalcajg one problem w taki
sposob, by stat sie prostszy lub tatwiejszy w ,,obrobce”. Zastosowa-
nie zewnetrznej reprezentacji czgstokro¢ zmienia charakter wyko-
nywanej czynnosci. Dobrym przyktadem jest mnozenie, dzielenie,
odejmowanie lub dodawanie kilkucyfrowych liczb. Pomnézmy dla
przyktadu ,w gtowie” 386 przez 417. Oczywiscie sg ludzie, ktorzy sa
w stanie z fatwoscia wykona¢ w ten sposob nawet bardziej skompli-
kowane operacje arytmetyczne. Wigkszo$¢ z nas bedzie jednak wo-
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lata wykorzysta¢ w celu rozwigzania powyzszego problemu kartke
papieru, olowek oraz pewng ,sztuczke” znang ze szkoly, czyli mno-
zenie w slupku. W istocie te trzy czynniki pozwalaja nam rozbi¢
powyzszy iloczyn na prostsze obliczenia (na przyklad: 6 x 7 = 42;
8 x 7 = 56 etc.). Kartka pozwala nam zapamietywa¢ wyniki prze-
prowadzanych ,w gltowie” czastkowych obliczen oraz przenoszone
do kolejnego rzedu wielkosci ,,reszty”. Jednocze$nie pozwala sledzi¢
przebieg calego ,,rozumowania” Czasami jednak musimy obejs¢ sie
bez kartki i przeliczy¢ wszystko ,w pamieci”. W takiej sytuacji do-
konywane przez nas ,wewnetrzne” obliczenia w sposdb istotny roz-
nia si¢ od klasycznej wizji myslenia jako przetwarzania symboli.
Nasz moézg to nie kalkulator. Jezeli nie posiadamy rzadkich uzdol-
nien arytmetycznych, wynik nie pojawi si¢ spontanicznie w naszym
umysle. W praktyce, rozwigzujac bardziej skomplikowane zadanie
arytmetyczne, staramy si¢ nasladowac ,w glowie” manipulacje, ja-
kie wykonujemy normalnie przy uzyciu kartki i oléwka. Nie wie-
my od razu, jaki jest wynik, lecz wykorzystujemy technike mnozenia
w stupkach, jednak tym razem bez pomocy kartki.

Innym przykladem zewnetrznej reprezentacji jest plansza do
popularnej tamigtéwki Sudoku opartej na zasadzie kwadratéw ma-
tematycznych. Mozna przypuszcza¢, ze mistrzowie Sudoku, podob-
nie jak eksperci szachowi i osoby obdarzone rzadkimi umiejetno-
$ciami algebraicznymi, po prostu ,widzg” wlasciwe rozwigzanie.
Jednak mniej wprawni gracze muszg odwotywac sie do réznego ro-
dzaju sztuczek. Jedna z nich polega na tym, by w puste okna, za-
miast wpisywac tylko cyfry, ktorych jesteSmy pewni, wpisaé wszyst-
kie mozliwe cyfry i sukcesywnie je wykresla¢. W ten sposob plansza
»zapamietuje” lokalne rozwigzania, ktére gracz stopniowo odkry-
wa i wskazuje mu kolejne, trudne do dostrzezenia opcje. Ujmujac to
nieco inaczej, rozwigzywanie Sudoku mozna potraktowac jako dtu-
ga sekwencje réznych wnioskowan majacych na celu wykluczenie
sprzecznych rozwigzan; zastosowanie powyzszej ,,sztuczki” w zna-
czacym stopniu ulatwia poszukiwania rozwigzania problemu.

Powyzsze przyklady pokazuja, ze zewnetrzne reprezentacje, ta-
kie jak mapy, plansze do gier, schematy, r6znego rodzaju wizualiza-
cje wspomagaja ludzka pamie¢, upraszczajg proces rozwigzywania
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problemow, a takze umozliwiajg monitorowanie calego procesu.
Stanowig one - jak okres$la je Andy Clark - rusztowania poznawcze
(scaffoldings; Norman 1993b; Clark 1997: 61; Clark, Wilson 2009:
60-62). Nie tylko upraszczajg one realizacje pewnych czynnosci po-
znawczych, ale niekiedy wrecz je umozliwiaja. Stanowig one — ujmu-
jac to metaforycznie - struktury wspierajace nasze mentalne proce-
sy i abstrakcyjne rozumowania.

W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na dwie istotne kwestie.
Po pierwsze, nalezy ostroznie postugiwa¢ sie kategoria rusztowa-
nia poznawczego, podobnie zresztg jak metaforami wspomagania
czy rozszerzenia ludzkiego umystu. Jakkolwiek bardzo nosne, po-
jecia te moga przyczyni¢ si¢ do blednego odczytania prezentowa-
nych tu koncepcji. Wykorzystanie réznego rodzaju narzedzi po-
znawczych i reprezentacji zewnetrznych wcale nie musi prowadzi¢
do podwyzszenia naszej inteligencji czy wydolnosci poznawczej na-
szego organizmu - najczesciej nie sg to ,protezy” lub ,wspomaga-
cze’, ktore pozwalaja nam dalej widzie¢, szybciej obliczaé ,w glowie”,
lepiej zapamigtywac, lub sprawniej analizowaé. Dyskutowane przez
Hutchinsa urzadzenia i techniki nie wspierajg naszego systemu po-
znawczego na takiej zasadzie, jak implanty §limakowe przywracaja
zdolno$¢ slyszenia, a prototypowe egzoszkielety pomagaja przeno-
si¢ ogromne ciezary. Zaleta urzadzen i technik przez niego opisy-
wanych najczesciej polega na tym, ze pozwalaja one przeksztalci¢
skomplikowany problem do postaci, w ktdrej staje sie on fatwy do
rozwigzania dla cztowieka pozbawionego nadzwyczajnych mocy po-
znawczych. Mozna powiedzie¢, ze problem zaprezentowany w od-
powiedni sposdb jest juz w duzej mierze rozwiazany.

Po drugie, przytoczone powyzszej przyklady przez wielu moga
by¢ odbierane w ten sposéb, ze demonstruja role zewnetrznych repre-
zentacji w procesie zapamietywania. Jednak funkcje zewnetrznych
reprezentacji daleko wykraczajg poza kwestie zwigzane z pamiecia.
Zewnetrzne reprezentacje i rusztowania nie tylko przechowuja in-
formacje, ktore stanowig input dla naszych systemow poznawczych,
ale takze biorg czynny udzial w rozwigzywaniu probleméw. Przyktad
z wykreslaniem liczb w Sudoku pokazuje, ze zewnetrzna reprezenta-
cja moze podpowiada¢ rozwigzania problemu i wskazywa¢ kierunki
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dalszych poszukiwan. Gdy ludzie uznajg réznice miedzy wewnetrz-
nymi a zewnetrznymi reprezentacjami, zazwyczaj rdznie postrzega-
ja laczace je relacje. Pierwsze ujecie jest takie, ze zewnetrzne repre-
zentacje zaledwie dostarczaja dane wej$ciowe lub stanowiag bodzce
dla naszych wewnetrznych proceséw poznawczych. W ramach tej
perspektywy, nawet jesli wiele czynnosci poznawczych zaktada in-
terakcje ze srodowiskiem, cale przetwarzanie poznawcze przebiega
wewnatrz poszczegolnych umysiow. A zatem, jezeli podmiot ma do
wykonania zadanie wymagajace interakeji z otoczeniem, musi naj-
pierw stworzy¢ wewnetrzny model srodowiska, wprowadzi¢ do nie-
go informacje przechowywane w zewnetrznych reprezentacjach,
nastepnie dokonaé¢ wewnetrznych ,,obliczent’, na koniec uzyskujac
produkt, ktéry na zasadzie dekodowania moze zosta¢ ponownie uze-
wnetrzniony i utrwalony w jakiej§ zewnetrznej reprezentacji. To po-
dejscie jest charakterystyczne dla tradycyjnego, symbolicznego uje-
cia. Alternatywne ujecie traktuje srodowisko dziatania oraz réznego
rodzaju zewnetrzne reprezentacje nie tylko jako zroédlo danych dla
naszego umystu, medium transmisji informacji miedzy umystami
czy przechowalnie produktéw pracy réznych umystéw. Podejscie to
zaklada, ze elementy otoczenia oraz zewnetrzne reprezentacje biorg
czynny udzial w rozwigzywaniu problemoéw. Ujmujac to za pomoca
metafory komputerowej, otaczajace nas obiekty, to nie tylko zrédio
danych input oraz magazyn danych output dla naszych wewnetrz-
nych proceséw mentalnych - ,,obliczanie” przebiega réwniez na ze-
wnatrz, poza naszymi glowami. Dodawanie lub mnozenie za pomoca
kartki i oléwka mozna probowac opisa¢ w kategoriach ujecia sym-
bolicznego. Oto wykonujemy sekwencje operacji mentalnych, kto-
rych czastkowe wyniki przechowujemy w naszej zewnetrznej pamie-
ci, czyli na kartce papieru. Zapisujac wyniki czastkowe na zewnatrz,
odcigzamy naszg pamiec roboczg. Zauwazmy jednak, ze ostateczny
wynik mnozenia lub dodawania w stupku przy uzyciu kartki poja-
wia sie nie ,w gtowie’, lecz na kartce, z ktorej dopiero zostaje odczy-
tany. To umiejetnie zastosowana procedura mnozenia w stupku in-
tegruje wyniki czastkowych obliczen, a nie sam umyst (zob. ryc. 2).
Podobne problemy napotykamy, probujac opisac sztuczke stosowa-
na w Sudoku w ramach ujecia symbolicznego.
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Ryc. 2. Przyklad zastosowania procedury dodawania w stupku przy uzyciu
kartki papieru i otéwka

Przedstawiono kolejne etapy zastosowania procedury; lewy prostokat repre-
zentuje kartke papieru funkcjonujacg jako zewnetrzny bufor pamieci; prawy
prostokat reprezentuje tre$¢ prostych obliczen przeprowadzanych ,w glowie”;
strzalki reprezentujg internalizacje i eksternalizacje czastkowych wynikow.
1. Na kartce zostaje rozpisane w stupku zadanie arytmetyczne; podmiot roz-
wigzujacy problem internalizuje pierwszy fragment zadania (liczby z kolum-
ny jednosci), a nastepnie eksternalizuje wynik, zapisujac czastkowe rezultaty
na kartce: jedno$¢ zapisuje pod kreska, dziesietng zapisuje nad kreska.

2. Podmiot rozwiazujacy problem internalizuje drugi fragment zadania (licz-
by z kolumny dziesietnych), a nastepnie zapisuje na kartce wynik w analo-
giczny sposdb jak wezedniej.

3. Podmiot rozwigzujacy problem internalizuje trzeci fragment zadania (licz-
by z kolumny setnych), a nastepnie eksternalizuje wynik, zapisujac czastko-
we rezultaty pod kreska.

4. Wynik nie pojawia si¢ w glowie podmiotu, ale jest odczytywany z kartki
papieru, na ktorej zostal wyliczony.

Komentarz: proces obliczania nie jest realizowany wylacznie ,w glowie”, ale
stanowi wynik interakcji proceséw wewnetrznych z wykorzystaniem ze-
wnetrznej reprezentacji. Dzieki zastosowaniu procedury liczenia w stupku
kartka papieru integruje wyniki czastkowych mentalnych obliczen.
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Aby lepiej zrozumieé, w jaki sposob zewnetrzna reprezentacja
moze bra¢ czynny udzial w rozwigzywaniu probleméw, warto wro-
ci¢ do rekonstrukcji badan Hutchinsa i przyjrze¢ sie blizej sposobom
wykorzystania przyrzadow i samej mapy przez nawigatordw.

Mapa nawigacyjna i analogowe komputery

Ustalenie pozycji statku zaklada zintegrowanie danych z réznego ro-
dzaju instrumentéw pokladowych - dostarczaja one bezposrednich
namiaréw (LOP lub AOP) badz tez danych kontrolnych uwiarygod-
niajacych namiar. Przypatrzmy si¢ modelowej sekwencji czynnosci
w kabinie nawigacyjnej (zob. ryc. 3). Kwatermistrz powiadamia ze-
spol, ze zbliza sie¢ moment namierzania. Operatorzy peloruséw zo-
stajg poinstruowani przez kwatermistrza wspotpracujacego z gtow-
nym nawigatorem pracujacym na mapie, jakie punkty orientacyjne
maja $ledzié. Jezeli operator pelorusa jest niedo$wiadczony, kwater-
mistrz lub inny czlonek zespolu daje mu wskazéwki, jak wyglada
punkt i gdzie moze go zobaczy¢. Operatorzy utrzymuja swoje punk-
ty na celownikach alidady. Na znak kwatermistrza podaja po kolei
swoje odczyty. Co istotne, odczyty nie sg de facto rejestrowane w tej
samej sekundzie. Miedzy pierwszym a ostatnim pomiarem moze
ming¢ nawet kilkanascie sekund. Jako pierwszy podaje namiar ten
obserwator, ktorego LOP bedzie najblizszy utworzenia kata proste-
go z kierunkiem ruchu statku. Dlaczego? Gdyz te odczyty zmienia-
ja sie najszybciej; musimy bowiem pamietac, ze statek jest w cigglym
ruchu. W efekcie punkty orientacyjne przesuwaja si¢ wzgledem nie-
go z rdzng predkoscig katows (najszybciej przemieszczaja si¢ punk-
ty zlokalizowane na 9o i 180 stopniu wzgledem kierunku ruchu stat-
ku). Mozna obra¢ najwyzej jeden punkt orientacyjny znajdujacy sie
blisko tego promienia, w innym przypadku namiary utworzg na
mapie duzy trojkat. Odczyty zostaja zapisane w karcie odczytow za
pomoca tuszu (kazdy biad oznacza ze trzeba wykresli¢ calg linijke
i napisa¢ ja od nowa). Nawigator (ze swoim pomocnikiem) nano-
si podawane mu przez kwatermistrza odczyty z peloruséw na mape
za pomocg otéwka i katomierza z dlugim ramieniem. Konfrontuje
ustalong pozycje w postaci trdjkata z danymi z innych instrumen-
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tow, na przyktad z wynikami pomiaréw echosondy. W ten sposéb
zostaje wyznaczona pozycja statku. Zauwazmy jednak, ze dokona-
fo si¢ to nie tyle w umysle (lub umystach) marynarzy, co na mapie;
rozwigzanie problemu wylania si¢ w wyniku wykonywania przez lu-
dzi szeregu manualnych czynnosci. W efekcie nawigator moze w ta-
twy sposob odczytac biezaca pozycje statku z mapy. Na tym nie kon-
czy sie caly cykl. Nawigator, patrzac na mape, orzeka, z jaka precyzja
udalo si¢ ustali¢ pozycje statku. Znajac wielko$¢ trojkata, jaki tworza
przecinajace si¢ LOP i AOP, zar6wno nawigatorzy, jak i inni czton-
kowie zalogi moga w tatwy sposob ocenié precyzje ustalonej pozycji
statku — im mniejsze pole trojkata, tym precyzyjniejsze byty namia-
ry. Dane zostaja recznie wprowadzone do karty nawigacyjnej. Co ja-
ki$ czas nawigator sklada kapitanowi raport o pozycji statku i ewen-
tualnych odchyleniach od przewidzianego kursu.

Wezmy pod uwage jeszcze jedng sytuacje. Nie wszystkie kreski
i adnotacje s3 nanoszone na mape za pomoca oléwkow. Dotyczy to
miedzy innymi tras wejscia do portéw. Zamiast za kazdym razem
oblicza¢ i przygotowywac je na nowo, marynarze ustalajg je raz na
zawsze i utrwalaja na mapie za pomocg tuszu. W takim przypadku
kapitan musi zacza¢ podejscie do portu od punktu i z predkoscig su-
gerowang przez nawigatorow, a takze wyda¢ komende skretu w miej-
scu wyznaczonym na mapie. Ze wzgledu na inercje, skret tak duzym
okretem jak USS Palau musi zosta¢ wykonany z odpowiednim wy-
przedzeniem. Przyjrzyjmy si¢ zatem blizej roli zespolu nawigatorow
w procedurze podejscia i samego zwrotu. Czesto zarzadza si¢ w ta-
kiej sytuacji dokonywanie ciggtego namiaru. Procedura ta wymaga
trzech 0s6b — operatora pelorusa, kwatermistrza i nawigatora. Ope-
rator ma $ledzi¢ punkt orientacyjny znajdujacy sie¢ w okolicy skre-
tu i usytuowany mozliwie najblizej prostopadtej do kierunku ru-
chu okretu (taki punkt bedzie najszybciej zmienial swoja pozycje na
widnokregu). Operator podaje ciagly namiar, informujac o przesu-
nieciu punktu wzgledem statku o jeden stopien. Kwatermistrz prze-
kazuje namiary nawigatorowi, ktéry operuje katomierzem. Srodek
katomierza jest umieszczony na punkcie orientacyjnym, ktdrego po-
zycje $ledzi operator pelorusa. Sam katomierz jest utozony réwno-
legle do linii tworzacych siatke kartograficzng na mapie. Jednocze-






Ryc. 3. Rozproszony charakter procesu wyznaczania pozycji statku

Prostokaty reprezentuja papierowe media (mapa oraz kartka papieru); sym-
bole P oznaczajg elementy rozproszonego systemu poznawczego pelnia-
ce funkcje buforéw pamieci przechowujacych istotne informacje; strzatki
z czarnymi grotami reprezentujg polecenia, a strzatki z biatymi grotami kie-
runek przeptywu stanéw reprezentacyjnych.

1. Ploter pracujacy przy mapie informuje kwatermistrza o tym, ze zbliza sie
moment namiaru oraz sugeruje najdogodniejsze punkty orientacyjne.
2a-2c. Kwatermistrz wyznacza poszczeg6lnym marynarzom obstugujacym
pelorusy punkty orientacyjne, ktére maja namierza¢, i — w razie konieczno-
$ci — pomaga im je odnalez¢.

3. ,Mark!” — kwatermistrz, korzystajac z zegarka, wydaje trzem marynarzom
polecenie dokonania jednoczesnego namiaru.

4a-4c. Kwatermistrz po kolei zbiera od marynarzy zapamigtane przez nich
warto$ci wyrazane w stopniach.

5. Kwatermistrz notuje za pomocg tuszu zebrane namiary.

6. Kwatermistrz odczytuje zanotowane namiary.

7. W najdogodniejszej chwili kwatermistrz po kolei przekazuje ploterowi za-
notowane namiary.

8. Ploter nanosi namiary na mape.

9. Ploter odczytuje z mapy potozenie statku oraz ocenia poprawnos¢ namia-
ru na podstawie wielkoéci pola wytyczonego tréjkata.

10. Co jakis$ czas ploter przekazuje na mostek kapitanski raport o aktualnej
pozyciji i kierunku statku.

Komentarz: zaden z czlonkow zespotu nie wyznacza samodzielnie pozycji
statku — nawet ploter pracujacy przy mapie zaledwie odczytuje z niej wynik.
Rozwigzanie problemu stanowi efekt interakeji ludzkich i technologicznych
elementéw rozproszonego systemu. Gtéwnym narzedziem obliczeniowym
integrujagcym dane z namiaru jest mapa. Jednak to kwatermistrz jest odpo-
wiedzialny za koordynacje pracy systemu - to jego praca decyduje o pra-
widtowym buforowaniu i przeptywie standw reprezentacyjnych w ramach
systemu.
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$nie nawigator przesuwa rami¢ katomierza w taki sposob, by wartos¢
kata nachylenia ramienia pokrywata si¢ z namiarami przekazywany-
mi przez kwatermistrza. Miejsce skrzyzowania sie toru podejscia do
portu zaznaczonego na papierze oraz przesuwanego ramienia kato-
mierza oznacza punkt, w ktérym znajduje si¢ aktualnie statek. Kie-
dy ramie¢ katomierza dociera do skretu zaznaczonego na mapie, ka-
pitan wydaje stosowna komende. Nieustanny namiar umozliwia nie
tylko skrecenie statkiem we wlasciwym momencie, ale réwniez po-
zwala na odliczanie czasu do momentu wykonania manewru (zob.
Hutchins 1995a: 192-194).

Jak wida¢, mapa nawigacyjna pelni w procesie nawigacji wielo-
rakie funkecje. Po pierwsze, jest to kluczowa zewnetrzna reprezenta-
cja umozliwiajaca przeprowadzanie analogowych obliczen. Przesu-
wajac ramie katomierza, nawigator w istocie precyzyjnie odmierza
czas i odleglosci do skretu. Podkreslmy réwniez, Ze obliczenia, o ja-
kich tu mowa, dokonujg si¢ na mapie, nie za§ w umystach poszcze-
golnych marynarzy. Po drugie, jest to medium, ktére umozliwia
integrowanie i poréwnywanie informacji z réznych zrédel. Pelni za-
tem funkgje, jaka Latour przypisuje centrom kalkulacji (por. Hutchins
1995a: 111). Po trzecie, mapa nie tylko koordynuje réznego rodzaju
translacje, ale takze dzialania ludzi. Stanowi ona punkt, wokoét kto-
rego zostaje zorganizowana praca. Po czwarte, mapa stanowi $rodek
nadzoru jakosci pracy nawigatoréw — o precyzji wykonanych namia-
réw informuje wielko$¢ wykreslonych na mapie trojkatow. Po piate,
mapa stanowi zewnetrzny system pamieci

Warto zauwazy¢, Ze mapa przechowuje wiedze nie tylko danego
zespotu, ktéry dokonywal réznych jej modyfikacji, ale calych poko-
lent kartografow, geograféw, nawigatoréw, marynarzy i odkrywcow.
Hutchins pisze dostownie o tym, ze w fizycznej strukturze artefak-
tu (a nie tylko w jego warstwie symbolicznej) krystalizuje si¢ prak-
tyka i do$wiadczenie uzytkownikéw (Hutchins 1995a: 96). Innymi

stowy, mapa stanowi zreifikowang, tatwa w obstudze forme wiedzy’.

> Nieprzypadkowo uzytem tu formy ,,stanowi wiedz¢”, zamiast ,,zawiera wiedzg”,
ktora moze wydac sie bardziej stosowna. Chodzi bowiem o to, ze marynarze
niekoniecznie wydobywaja z mapy wiedze, by na jej podstawie co$§ wywniosko-
wa¢. Oni tworza wiedze, wchodzac w interakcje z mapa.
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Jednocze$nie marynarze postugujacy sie nig nie musza znaé cale-
go kontekstu historycznego wytworzenia mapy, praktyk geogratéw
czy kartograféw. Do wykorzystana mapy wystarczajace okazujg sie
ich umiejetnosci i doswiadczenia jako nawigatorow amerykanskie-
go lotniskowca. Tym samym mapa nawigacyjna moze zosta¢ uznana
za przykliad czarnej skrzynki.

W istocie marynarze wykorzystujg w swoich praktykach nawiga-
cyjnych wiele innych czarnych skrzynek. Wiekszos¢ ,wynalazkow”,
zaréwno technologicznych, jak i organizacyjnych, z ktorych korzy-
stali badani przez Hutchinsa marynarze, nie stanowi ich wytworu®.
Stanowia one efekt wielu wiekéw rozwoju praktyk nawigacyjnych -
sg to kulturowo utrwalone techniki, przekazywane w ramach bezpo-
$rednich interakcji zasoby wiedzy milczacej i umiejetnosci, a takze
udoskonalane przez stulecia narzedzia.

Mapa nawigacyjna nie jest jedynym analogowym komputerem,
jaki wytworzyla zachodnia nawigacja. W gruncie rzeczy, tego typu
srodki obliczeniowe byly rozwijane przez ponad 400 lat. Wéréd ana-
logowych komputeréw nawigacyjnych stosowanych w naszym kre-
gu kulturowym Hutchins wymienia migdzy innymi: drewniany log
(Hutchins 1995a: 103-104), roze wiatréw, ktéra byla wykorzysty-
wana przez marynarzy jako swego rodzaju kalendarz ksiezycowy
i pomagala im oblicza¢ wielkos¢ fali przyptywu (Hutchins 1995a:
99-103), czy wreszcie astrolabia. Astrolabia byly to przenosne me-
chaniczne modele ruchu niebios. Wynaleziono je w Grecji okoto
200 roku p.n.e. Przetrwaly sredniowiecze dzigki Arabom, od kto-
rych ponownie przejeli je Europejczycy. Nie tylko reprezentowaly
one ruch obiektéw po niebosklonie, ale pozwalaly réwniez na prze-
widywanie ich przyszlych pozycji. Oczywiscie dowolna mapa nie-
bosktonu odwzorowuje relacje potozen gwiazd. Jednak ruchomy
mechanizm astrolabium prezentuje regularnos$ci ruchéw ciat niebie-

Warto tu jednak zaznaczy¢, ze Hutchins w ciggu swojego krétkiego pobytu na

USS Palau byl §wiadkiem sytuacji, kiedy zespét nawigatoréw dokonat pewnej
interesujgcej innowacji w dziedzinie technik nawigacyjnych. Zdarzenie to mia-
to jednak miejsce w sytuacji kryzysowej. W normalnych warunkach marynarze
nie dokonywali modyfikacji zinstytucjonalizowanych technik nawigacji, ogra-
niczajac sie do ich reprodukgji.
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skich w zalezno$ci od szerokosci geograficznej i czasu obserwacji.
W rzeczywistosci astrolabium to nie pojedynczy przyrzad, lecz ze-
staw mechanicznych czesci, ktére mozna ze sobg taczy¢ w zaleznosci
od miejsca obserwacji. Przykladowo, niektore astrolabia byly wypo-
sazone w sze$¢ dwustronnie grawerowanych tarcz reprezentujacych
niebosklon - uzytkownik maogl wybraé najwlasciwsza dla siebie tar-
cze w zalezno$ci od szerokosci, na jakiej sie znajdowal. Z kolei dzie-
ki mechanizmowi moégt uzyska¢ reprezentacje nieba dla okreslone-
go momentu obserwacji (Hutchins 1995a: 96-99).

Tego typu analogowe komputery stanowity fundament, na kt6-
rym rozwinela si¢ wspolczesna praktyka nawigacyjna. Jednak nie-
ktore sztuczki i techniki redukeji ztozono$ci problemdéw nawigacyj-
nych przetrwaly do dzié. Dobra ilustracje stanowia trzy rézne sposoby,
w jaki nawigatorzy rozwiazuja nastgpujacy problem: jak obliczy¢
predkos¢ statku w milach morskich na podstawie dystansu, jaki
przebyt statek pomiedzy dwoma namiarami pozycji w okreslonym
interwale czasowym? Zal6zmy, ze obie pozycje dzieli 2000 jarddow,
a namiary s3 dokonywane w trzyminutowych interwatach. Pierwsze
podejscie jest takie, Ze marynarz, wykorzystujac swoja znajomos¢ al-
gebry, wzor na odleglos¢, a takze informacje o tym, z ilu minut skfa-
da si¢ godzina oraz ile jardow mierzy mila morska, dokona obliczen
na papierze. Oczywiscie marynarz, wykorzystujac te samg wiedze,
moze odwota¢ si¢ do kieszonkowego kalkulatora. Pozostale dwa roz-
wiazania problemu nie zakladaja jednak przeprowadzania zadnych
algebraicznych kalkulacji w tradycyjnym tego stowa znaczeniu. Jed-
no z nich polega na wykorzystaniu tréjskalowego nomogramu. Jest
to kawalek papieru z nadrukowanymi réwnolegle wzgledem siebie
trzema skalami: gérna to skala czasu w minutach, srodkowa odno-
si sie do dystansu mierzonego w jardach i milach, a dolna do pred-
kos¢ w weztach. Sq one w taki sposéb ustawione, ze faczac prosta li-
nig punkt odpowiadajgcy wartoéci 2000 jardow na skali odlegtosci
oraz punkt reprezentujacy 3 minuty na skali czasu, uzyskujemy od-
powiedz na pytanie o predko$¢ - jest to wartos¢, jaka figuruje na
skali predkosci, w miejscu, gdzie przeciela jg nakre§lona przez nas li-
nia. Nomogram to zewnetrzny artefakt, ktéry zmienia charakter wy-
konywanego zadania poznawczego, jednoczesnie je upraszczajac. Na
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podobnej zasadzie dziala suwak logarytmiczny; w tym jednak przy-
padku uzytkownik nie musi wykorzystywac otéwka i linijki i wystar-
czy, ze bedzie manipulowal prostym mechanizmem wbudowanym
w suwak. Jeszcze inne rozwigzanie problemu obliczeniowego oferuje
»zasada trzech minut”. Skoro 3 minuty to 1/20 godziny, a 100 jardéw
to 1/20 mili morskiej, to liczba setek jardéow pokonywanych w cia-
gu 3 minut to predkos¢ statku mierzona w milach morskich na go-
dzine, czyli w weztach. Znajac te zasade, kazdy nawigator zna od
razu odpowiedZ na pytanie o predkos¢. By¢ moze ze wzgledu na ist-
nienie tego typu technik zastepujacych tradycyjne metody obliczen
matematycznych w nawigacji marynarze wciaz postuguja si¢ milami
morskimi i wezlami. Z tego samego powodu pomiary nawigacyjne
na USS Palau przeprowadzano najczesciej w interwatach czasowych
podzielnych przez trzy (Hutchins 1995a: 147-155).

Praktyka nawigatoréw jako rozproszone poznanie

Jak wida¢, w procesie nawigacji liczg si¢ nie tylko ludzie - ich dzialania
czy kompetencje poznawcze — ale takze artefakty i technologie, ktore
upraszczaja i zarazem zmieniajg charakter wykonywanych czynnosci
poznawczych. To artefakty i roznego rodzaju zewnetrzne reprezenta-
cje rozprzestrzeniane w systemie zaposredniczaja spofeczne interakcje
czlonkdéw zespotu - pelnig funkeje ,,kleju spolecznego”

Nie nalezy oczywidcie przecenia¢ roli technologii i zewnetrznych
reprezentacji w przebiegu opisywanych proceséw poznawczych. Po-
dobnie nie nalezy skupia¢ sie wylacznie na pracy jednostek lub spo-
tecznych elementdw systemu nawigacyjnego. Liczy sie tu bowiem nie
tyle mapa czy inne analogowe $rodki obliczeniowe, nie tyle korzysta-
jacy z nich marynarze, ale to, co pomiedzy, czyli wzajemne interak-
cje czynnikéw ludzkich, spotecznych i technologicznych. Powyzej
omowione elementy i procesy tworza pewna calos¢, ktora w jezy-
ku rekonstruowanej tu koncepcji okresla si¢ mianem rozproszonego
systemu poznawczego (distributed cognitive system). Rozproszony
charakter poznania w owym systemie polega na tym, Ze nie jesteSmy
w stanie wyznaczy¢ jednego, centralnego podmiotu poznania. Pro-
ces nawigacji ma charakter emergentny — wytania si¢ on z interak-
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¢ji ludzi i rzeczy, nie przebiega zas w odosobnionych umystach. Nie
mozna orzec o zadnym z cztonkéw zespotu, Ze to on udziela odpo-
wiedzi na pytanie o lokalizacje i predko$¢ statku. Ta odpowiedz wy-
tania si¢ na mapie dzigki skoordynowaniu relatywnie prostych zadan
wykonywanych przez calg grupe ludzi. Podkreslmy zatem raz jesz-
cze, ze w ujeciu Hutchinsa poznanie - w tym wypadku nawigacja -
nie jest wlasciwoscia sktadowych, lecz systemu jako catosci.

Podobnie nie powinnismy przypisywaé wilasnosci obliczenio-
wych wylacznie elektronicznym i analogowym komputerom opisa-
nym powyzej. Jak pisze Hutchins, ,,komunikacyjne akty cztonkéw
zespolu nawigacyjnego nie tylko dotycza obliczen; one same sa ob-
liczeniami” (Hutchins 1995a: 283). Innymi stowy, opisywany przez
Hutchinsa rozproszony system jako calo§¢ stanowi skomplikowany
spofeczno-technologiczny system obliczeniowy.

W swojej analizie amerykanski antropolog wskazuje na jesz-
cze inne wlasciwosci rozproszonych systemoéw oraz zwigzane z nimi
procesy. Istotne w tym kontekscie zagadnienia to: redundancja, bu-
fory informacyjne, elastyczno$¢ i solidnosé¢ systemu, a takze zorga-
nizowane uczenie.

Redundancje mozna rozumie¢ jako nadmiarowos$¢ pewnych
elementéw systemu. Jednak wbrew pozorom nie jest ona zjawiskiem
negatywnym. Kluczowe dla sprawnego dzialania rozproszonego sys-
temu poznawczego jest to, by pewne procesy i artefakty byty zdublo-
wane, funkcjonowaly réwnolegle (Hutchins 1995a: 189-190), ewen-
tualnie, by kompetencje personelu si¢ zazebialy. Dzieki temu latwiej
jest wychwytywac bledy, czynigc system bardziej efektywnym po-
znawczo. Jednak, jak zauwaza Hutchins, musimy uzyskac¢ jakis kom-
promis miedzy efektywnoscia, jaka oferuje redundancja, a koszta-
mi, jakich wymaga wbudowanie jej w system na réznych poziomach
(zob. Hutchins 1995a: 180-181, 220-223, 264-266).

Kolejnym istotnym elementem rozproszonego systemu poznaw-
czego sg bufory (zob. Hutchins 1995a: 194-196). Sprawiaja one, ze
informacje s przekazywane w odpowiedniej sekwencji oraz w tem-
pie dostosowanym do umiejetnosci i poznawczej wydolnosci po-
szczegdlnych osob. Niewatpliwie najwazniejszym buforem w kabi-
nie nawigatordw jest sam kwatermistrz zmiany, ktéry koordynuje
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prace zespolu. Przyktadowo, zbiera od operatoréw peloruséw na-
miary w stosownej kolejnosci, notuje je i przekazuje nawigatorowi
pracujacemu z mapa dopiero wtedy, gdy skonczy on wykonywanie
poprzedniej czynnosci. Bez kwatermistrza wyposazonego w zega-
rek do odmierzania czasu namiaréw oraz karte nawigacyjna stany
reprezentacyjne nie moglyby sprawnie krazy¢ w systemie. W efek-
cie zespot nawigatoréw nie mogtby sprawnie generowa¢ informa-
¢ji. Jednocze$nie kwatermistrz pelni role posrednika, ktory umozli-
wia marynarzom wykorzystywanie zasobéw wiedzy i dos§wiadczenia
innych cztonkéw zespolu. Czlonek zespotu wecale nie musi dyspo-
nowac¢ pelnym zasobem wiedzy nawigacyjnej albo zna¢ doktadnego
polozenia statku i jego otoczenia. Wystarczy, ze bedzie umial skorzy-
sta¢ z otaczajacych go zrddel wiedzy i doswiadczenia. Czlonkowie
zespotu, podobnie jak materialne artefakty wchodzace w sktad sys-
temu, petnig funkcje zewnetrznych systemoéw pamieci. Istotne jest,
ze dostep do owej grupowej madrosci jest utatwiony dzieki nieustan-
nej pracy kwatermistrza.

Innym ciekawym przykladem buforéw sa elementy systemu,
ktére Hutchins okre$la terminem daemons (Hutchins 1995a: 191—
-192). W informatyce sg to skrypty, ktére monitorujg okreslone
przez programiste spektrum proceséw pod katem specyficznych wa-
runkow. Kiedy zostang one spetnione, skrypty generuja powiado-
mienia. Podobnie postepowali nawigatorzy, oddelegowujac maryna-
rza do monitorowania instrumentu i instruujac go, by powiadomit
ich, kiedy zostanie spetniony jaki$ warunek. W ten sposéb ,,progra-
mowano” system, tworzac prosty spoleczny mechanizm przetwarza-
nia informacji.

Kiedy dochodzi do zalamania komunikacji lub gdy na ktéryms
etapie przetwarzania stanéw reprezentacyjnych pojawiaja si¢ bledy,
nawigatorzy nie moga po prostu przerwac swojej pracy. W warun-
kach kryzysu system zinstytucjonalizowanych procedur musi zosta¢
przebudowany bez przerywania pracy. Innymi stowy, rozproszone
systemy dynamicznie i w elastyczny sposdb reaguja na zmiany wa-
runkow ich funkcjonowania. Jest to mozliwe dzigki powyzej oma-
wianym wiasciwos$ciom systemu, takim jak buforowanie, redundan-
cja czy mechanizmy dzielenia si¢ wiedza.
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Praca zespolowa stwarza doskonale warunki dla procesu zorga-
nizowanego uczenia. Jak juz wspominali$my na wstepie, wiedza mil-
czaca niezbedna do uzyskania bieglo$ci w danej dziedzinie moze by¢
przekazywana przez uczestnictwo w praktykach i obserwacje pra-
cy ekspertow. Dokladnie w ten sposéb przebiega edukacja cztonkow
zespolu nawigatoréw. Na poczatku sg oni przydzielani do obstugi
peloruséw. Z biegiem czasu i wzrostem ich do$§wiadczenia maryna-
rzom pozwala sie obstugiwa¢ bardziej zlozone artefakty i wykony-
waé bardziej skomplikowane czynnosci, ostatecznie dopuszczajac
ich do pracy przy mapie nawigacyjnej stanowiacej centrum oblicze-
niowe systemu. Nowicjusz, uczestniczac w pracach zespotu, stop-
niowo poznaje mozliwoéci oraz ograniczenia procedur i wyko-
rzystywanych technologii, najczestsze trudnosci i metody radzenia
sobie z nimi. Jednak rozwigzujac problemy, nawigatorzy nie tylko ucza
sie obchodzi¢ z elementami systemu, ale jednoczesnie go rozwijaja.
Hutchins stwierdza:

Procesy, za sprawg ktorych jest realizowana praca, dzieki ktérym lu-
dzie sg przeksztalcani z nowicjuszy w ekspertow i przez ktére prakty-
ki dziatania ewoluuja, s3 dokfadnie tymi samymi procesami (Hutchins
1995a: 351).

Proces uczenia nie ogranicza si¢ do przyswajania wiedzy w ramach
poszczegolnych zespotéw. W procesie historycznej akumulacji do-
$wiadczen i wynalazkéw braly udziat cale pokolenia nawigatorow.
W wyniku dziatan wspolnot poznawczych powstaja roznego rodza-
ju czarne skrzynki, w oparciu o ktére moga pracowac i rozwijaé swo-
je techniki inni marynarze:

Warunki pracy nawigacyjnej ewoluuja na przestrzeni czasu, wraz
z tym, jak krystalizujg sie czg$ciowe rozwiazania problemow, i zostaja
one zachowane w postaci materialnych i konceptualnych narzedzi oraz
spolecznej organizacji pracy. [...] Mikrogeneza kulturowych elemen-
tow skladajacych sie na warunki nawigacji jest widoczna w szczegétach
nieustajacej praktyki [marynarzy]. [...] W tym wlasnie sensie poznanie
jest doglebnie kulturowym procesem (Hutchins 1995a: 374).
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Zastosowania koncepcji rozproszonego poznania

Koncepcja Hutchinsa znalazta zastosowanie w wielu badaniach em-
pirycznych. Sam Hutchins wykorzystywat zaproponowane przez siebie
ujecie poznania w kilku kolejnych projektach badawczych. Miedzy
innymi poddatl on analizie prace pilotéw samolotow pasazerskich,
ich wzajemne interakcje w kokpicie samolotu oraz sposéb, w jaki
wykorzystujg instrumenty i materialne obiekty (Hutchins 1995b;
Hutchins, Klausen 1996). O ile w Cognition in the Wild wykorzy-
stal metode obserwacji uczestniczacej, o tyle tutaj odwotat si¢ do eks-
perymentu - badaniu zostali poddani profesjonalni piloci ¢wiczacy
na zaawansowanym technologicznie symulatorze lotu. Podobnie jak
na poktadzie USS Palau, prace zespotu rejestrowano za pomoca ka-
mer i mikrofonéw. W innym studium Hutchins analizowal prace ze-
spolow programistow komputerowych (zob. Flor i Hutchins 1992).
Inni badacze zastosowali narzedzia rozproszonego poznania do
analizy pracy kontroleréw ruchu lotniczego (zob.: Halverson 1994;
Fields et al. 1998), inzynieréw (zob.: Perry, Sanderson 1998; Hen-
derson 1999; McGarry 2005), brokeréw finansowych (zob. Beunza,
Stark 2003, 2004a, 2004b, 2005), kryminalistycznych zespoléw do-
chodzeniowych (zob. Baber et al. 2006), chirurgéw (zob. Hazlehurst,
McMullen, Gorman 2007) oraz projektantow (zob. Gedenryd 1998).
Role systemow zewnetrznych reprezentacji i przestrzennej aranza-
¢cji w pracy biurowej w podobnych kategoriach rozpatrywal David
Kirsh (2001). Do analizy praktyk naukowcéw koncepcje rozproszo-
nego poznania zastosowali Ronald Giere (2002, 2004; por. Giere,
Moftat 2003), Nancy Nersessian (Nersessian et al. 2003; Kurz-Milcke,
Nersessian, Newstetter 2004; Nersessian 2005) i Morana Alac (2008;
por. Ala¢, Hutchins 2004).

Chcialbym w tym miejscu szerzej omoéwi¢ dwa z przywotanych
przypadkéw: kontrole ruchu lotniczego oraz praktyki brokeréw fi-
nansowych. Przyklady te pozwolg dopelni¢ obraz kreslonej tu kon-
cepcji. Wiekszos¢ zewnetrznych reprezentacji wskazywanych przez
Hutchinsa miala analogowy charakter. Tymczasem pierwsze ze stu-
diéw pokazuje interakcje cztowieka z technologicznie zaawanso-
wanym, cyfrowym systemem zewnetrznych reprezentacji. Studium
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dotyczace rynkow finansowych egzemplifikuje poznawczg role czyn-
nikéw, ktére Hutchins pominat w swojej koncepcji. Chodzi miano-
wicie o przestrzenne relacje personelu danej organizacji, utrwalone
w materialnej architekturze otoczenia.

Kontrola ruchu lotniczego jako rozproszony system poznawczy’

Najogolniej rzecz ujmujac, zadanie kontrolera ruchu lotniczego po-
lega na tym, by kanalizowa¢ przeplyw ruchu powietrznego, z jed-
nej strony zapewniajac bezpieczenstwo, z drugiej za§ minimalizujgc
koszty poszczegolnych przelotow. Jezeli chodzi o pierwszy priory-
tet, kontroler musi przede wszystkim zadba¢ o odpowiednia sepa-
racje pomiedzy statkami powietrznymi (przykladowo, minimalna
separacja w pionie wynosi okoto 300 metréw) lub odpowiednig se-
kwencje samolotéw przy podchodzeniu do ladowania. Jezeli cho-
dzi o aspekt ekonomiczny, kontroler ma zapewni¢ statkowi mozli-
wie najszybszy przelot, po jak najkrotszej trasie, na najdogodniejszej
dla niego wysokosci. Szczegoélng role odgrywa ostatni czynnik - na
wyzszych wysokosciach spada gestos¢ powietrza, co przeklada sie
na obnizenie zuzycia paliwa i wigksza szybkos¢ lotu. Kontroler moze
réwniez skraca¢ trase przelotu; czestokro¢ ,,puszczenie po prostej”
oznacza krotszy o minute przelot, co w przypadku samolotéw rejso-
wych przektada si¢ na ogromne oszczednosci w skali roku.

Warto zaznaczy¢, ze zawod kontrolera uznaje sie za jeden z naj-
trudniejszych i najbardziej wymagajacych na $wiecie. W czym tkwi
zlozonos¢ tej pracy? Po pierwsze, kontroler musi $ledzi¢ w tréjwy-
miarowej przestrzeni trasy i lokalizacje licznych, szybko porusza-
jacych sie obiektow. Po drugie, kontroler musi nie tylko zapewni¢
bezpieczenstwo kazdej jednostce na swoim obszarze, ale réwniez
zadba¢ o to, by podczas przekazywania jej innemu kontrolerowi
odpowiedzialnemu za sgsiedni obszar nie generowa¢ niebezpiecz-
nych sytuacji. Po trzecie, caly proces odbywa si¢ w niezwykle krét-
kim czasie. W godzinach intensywnego ruchu kontroler moze nad-

7 Fragment opracowany gléwnie na podstawie serii wywiadow kognitywnych

zrealizowanych przez autora.



ROZDZIAL 4. ROZPROSZONE POZNANIE 191

zorowac kilkanascie lub nawet kilkadziesiat statkdw w ciggu jednej
godziny. Same pojazdy przemieszczajg si¢ z taka predkoscia przez
przestrzen odpowiedzialnosci, ze kontroler de facto musi zacza¢
przygotowywac sie do ich przekazania, kiedy dopiero co wkroczyty
w jego sektor. Po czwarte, na kontrolerze cigzy ogromna odpowie-
dzialnos¢ za zycie zalog i pasazeréw. Po piate, dodatkowym czynni-
kiem zwiekszajacym ztozonos¢ calego procesu sg kwestie zwigzane
z problemami komunikacyjnymi miedzy kontrolerami oraz miedzy
kontrolerami a pilotami. Po szdste, nieprzewidywalnym elementem
pracy kontrolera s3 zmieniajace si¢ warunki pogodowe, ktére moga
w istotny sposob skomplikowa¢ stojace przed nim zadanie. Wszystko
to sprawia, ze praca ta jest wyczerpujaca psychicznie i emocjonalnie
do tego stopnia, ze zawodowym kontrolerom pozwala si¢ pracowac
6 godzin dziennie przez 3 dni w tygodniu, a ewentualne nadgodzi-
ny s limitowane.

Jak zatem kontroler ruchu lotniczego jest w stanie zapanowac
nad ruchem w przydzielonym mu obszarze przestrzeni powietrznej?
Nalezy tu wskaza¢ na trzy podstawowe czynniki, ktére umozliwiaja
redukeje zfozonosci problemdw: (1) sposob konstrukeji przestrzeni
powietrznej, (2) systemy zewnetrznych reprezentacji oddane do dys-
pozycji kontrolera, (3) spoteczny podzial pracy i zwigzana z nim re-
dundancja systemu. Oméwmy je po kolei.

Kiedy méwimy, ze kontroler musi zarzadza¢ ruchem w tréjwy-
miarowej przestrzeni, musimy pamietaé, ze zostata ona w taki spo-
sOb poznawczo zorganizowana, by usprawni¢ przebieg calego pro-
cesu. Zacznijmy od tego, Ze w wymiarze wertykalnym przestrzen ta
jest zdefiniowana za pomoca pozioméw lotu (Flight Levels, FL). Po-
ziom lotu to powierzchnia baryczna o okreslonym ci$nieniu, oddzie-
lona od podobnych powierzchni o okreslong réznice ci$nien. War-
to$¢ poziomu lotu wyznacza si¢ za pomocg wysoko$ciomierza, czyli
skalibrowanego barometru. Wylicza sie ja, odnoszac wartos¢ cisnie-
nia na danej wysokosci do ci$nienia standardowego, wynoszacego
1013,25 hPa. Warto$¢ poziomu to wielko$¢ wyrazana w setkach stop
(przyktadowo, FL1oo odpowiada wysoko$ci 10000 stop). W prak-
tyce poziom lotu nie zawsze jest tozsamy z bezwzgledng wysoko-
$cig samolotu mierzong w stopach wzgledem umownego poziomu
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morza. W przypadku wysokiego ci$nienia atmosferycznego poziom
lotu o danej wartosci wypadnie na wyzszej wysokosci bezwzgled-
nej wyrazanej w stopach niz w przypadku niskiego ci$nienia. Ozna-
cza to, ze w zalezno$ci od ci$nienia cale srodowisko poziomdw lo-
tow moze sie podnies¢ nawet o kilkaset stop. Co wigcej, poziom lotu
niekoniecznie stanowi ptaska powierzchnie. Lecacy samolot, utrzy-
mujac staly poziom lotu, bedzie nieustannie zmienial swojg bez-
wzgledna wysoko$¢ wyrazang w stopach (oczywiscie wskazania wy-
sokos$ciomierza opierajacego sie na pomiarze ci$nienia pozostana
stale). Zachowanie takiego wznoszacego sie i opadajacego statku po-
zostanie jednak niezauwazalne z perspektywy innych uczestnikow
ruchu powietrznego lub kontroleréw, dlatego ze wszyscy oni postu-
guja sie jako miara wysokoscia cisnieniowa oraz jednakowo skali-
browanymi przyrzadami. Poziomy lotu stanowig rozwigzanie, ktore
umozliwia kontrolerowi i pilotom utrzymanie pionowych separacji
miedzy statkami bez wzgledu na to, czy samoloty wchodza w strefe
niskiego, czy wysokiego ci$nienia.

Przestrzen powietrzna zostala rowniez odpowiednio podzielo-
na, co jest zwigzane miedzy innymi z podzialem pracy poznawczej
i specjalizacjg wsrod kontrolerow ruchu lotniczego. W przypadku
kontroli zeglugi powietrznej w Polsce wyrdznia si¢ przestrzen klasy
G, czyli przestrzen niekontrolowang (rozcigga sie miedzy powierzch-
nig ziemi a FLg5), oraz przestrzen klasy C, czyli kontrolowana (mie-
dzy FLioo a FL460). Warto réwniez pamietaé, ze istnieja obszary
zamkniete dla ruchu cywilnego, czyli przestrzen wojskowa. Moz-
na jednocze$nie rozrézni¢ ,obszar” (przestrzen, w ktdrej samoloty
przemieszczaja si¢ miedzy lotniskami) oraz ,,zblizenie” (przestrzen
wokot lotnisk, w ktorych samoloty ladujg i startuja). Dodajmy, ze
w ,,obszarze” i ,,zblizeniu” obowiazuja rézne procedury i przestrze-
nie te s3 zarzadzane przez odmiennie przeszkolonych kontrolerow
dysponujacych odrebnymi licencjami i narzedziami. W przypadku
polskiej zeglugi powietrznej ,,obszar” jest nadzorowany przez kon-
trolerow z Warszawy, a ,podejscia” do poszczegolnych lotnisk po-
zostajg w gestii réznych kontroli wiezowych. W dalszej analizie sku-
piam sie gtéwnie na kontroli ruchu w ,,obszarze”
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,Obszar” jest podzielony na sektory, ktérymi zajmujg si¢ po-
szczegblni kontrolerzy pelnigcy aktualnie dyzur. W ramach samych
sektoréw mozna wskazac rézne elementy, takie chociazby jak punk-
ty orientacyjne czy ,gorace” obszary intensywnego ruchu. Podsu-
mowujac, nalezy stwierdzi¢, ze kontrolerzy majg do czynienia nie
z jednorodng przestrzenig tréjwymiarows, ale z ustrukturyzowanym
srodowiskiem podzielonym na réznego rodzaju rejony, kanaly, war-
stwy i stozki podejscia do ladowania, ktérych wierzcholki stanowia
lotniska.

Cho¢ kazdy kontroler musi doskonale zna¢ wlasciwosci swoje-
go obszaru, to nie jest zdany wylgcznie na ich mentalng reprezenta-
cje wytwarzang we wlasnej glowie. Kluczowe dla wspdlczesnej kon-
troli ruchu lotniczego s3 zaawansowane technologicznie systemy
zewnetrznych reprezentacji. Podstawowym narzedziem kontrolera
pracujgcego na ,,obszarze’, oprocz $rodkow facznosci z pilotami i in-
nymi kontrolerami, jest terminal komputerowy prezentujacy w gra-
ficznej postaci na ekranie informacje pochodzace z wtdrnego radaru
dozoru. Radar wtorny to urzadzenie, ktore wysyla do statkéw po-
wietrznych wigzki sygnatéw elektromagnetycznych o czestotliwo-
$ci 1030 MHz. Transponder, w ktory musi by¢ wyposazony samolot
znajdujacy sie w obszarze kontrolowanym, odpowiada stacji radaro-
wej wiazka o czestotliwosci 1090 MHz. Odpowiedz zawiera co naj-
mniej dwie informacje - FL oraz czterocyfrowy kod transpondera
(tak zwany squawk), umozliwiajacy identyfikacje statku. Informa-
cje z radaru wtdrnego zostajg zaprezentowane na ekranie za pomoca
opatrzonych kodami punktéw. Jest to relatywnie tatwa w obstudze
reprezentacja graficzna integrujaca wiele istotnych informacji o ru-
chu powietrznym.

Juz na poziomie generowania reprezentacji zostaje dokona-
na istotna redukcja ztozonos$ci. Przede wszystkim tréjwymiarowe,
rozlegle, zmieniajgce si¢ w czasie Srodowisko zostaje przelozone na
dwuwymiarowg reprezentacje, ktdérg mozna ogarngé jednym spoj-
rzeniem. Dodajmy, ze $ledzenie ruchu obiektéw w wymiarze wer-
tykalnym jest trudniejsze niz w wymiarze horyzontalnym. Czytanie
etykiet informujacych o FL obiektéw i okreslenie ich wzajemnej rela-
¢ji wymaga wiecej uwagi i czasu, podczas gdy uzyskanie informacji o
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relacjach przestrzennych w wymiarze horyzontalnym wymaga zale-
dwie jednego rzutu oka. Wydaje si¢ rowniez, Ze wymiar horyzontal-
ny - ze wzgledu na natychmiastowy dostep do informacji — odgrywa
nieco wazniejszg role w kontroli Zeglugi powietrznej®. Po drugie, ob-
raz z radaru wtdrnego jest poreczng translacja kontrolowanego ukta-
du. Reprezentacja ta jest z jednej strony ubozsza, z drugiej zas bogat-
sza niz obraz z radaru pierwotnego. Na ekranie s3 wyswietlane tylko
obiekty wyposazone w transponder. Przykltadowo, nie s3 wyswietla-
ne reprezentacje statkow poruszajacych sie w przestrzeni klasy G.
W przypadku radaru pierwotnego kontroler nie mégtby pozwolié, by
echa dwoch obiektow pokryly sie bez uprzedniego werbalnego po-
twierdzenia ich FL. W przypadku radaru wtdrnego jest to zbyteczne,

8 Warto w tym miejscu dokona¢ pewnego poréwnania pracy kontroleréw ruchu

lotniczego ze swiatem przyrody. Jak pokazujg badania nad systemami percep-
cyjnymi zwierzat, ptaki oraz nietoperze s3 w pewnym sensie zwierzetami poru-
szajacymi si¢ nie w tréjwymiarowej, ale w ,dwu-i-pot-wymiarowe;j” przestrzeni.
Ich zdolnos¢ lokalizowania obiektéw w plaszczyznie horyzontalnej jest zdecy-
dowanie wigksza niz w przypadku plaszczyzny wertykalnej. Dobrze ilustruje
to mechanizm echolokacji u nietoperzy, ktory pozwala im podczas lotu omi-
ja¢ przeszkody oraz lokalizowa¢ ofiary. Aby okresli¢ potozenie obiektu na osi
horyzontalnej, system poznawczy nietoperza uwzglednia nie tylko intensyw-
nos¢ odbitych sygnatdw, ale rowniez réznice czasu, z jaka docierajg do kazde-
go ucha. Przykladowo, jezeli ofiara jest na lewo, odbity dzwiek dotrze nieznacz-
nie wcze$niej do lewego ucha i bedzie intensywniejszy. To wlasnie dzieki temu
nietoperz moze w caltkowitej ciemnoéci precyzyjnie okresli¢ kierunek, w jakim
znajduje si¢ obiekt (analogiczny mechanizm percepcji stuchowej opierajacy sie
na réznicy czasu docierania sygnatéw do obu uszu zaobserwowano miedzy in-
nymi u sowy plomykéwki; zob.: Knudsen, Blasdel, Konishi 1979; Knudsen, Ko-
nishi 1979). Mechanizm ten jest jednak nieprzydatny w okreslaniu, czy obiekt
znajduje sie na tej samej wysokosci co nietoperz, wyzej czy ponizej wysokosci
jego lotu. Lokalizacje obiektu na osi wertykalnej umozliwia szczegdlne uksztat-
towanie uszu nietoperza: powracajace dzwigki biosonaru nietoperza wchodza
pod innym katem do ucha nietoperza i zatamuja si¢ w rézny sposob, dzieki cze-
mu stajg si¢ one w fatwy sposob odréznialne - rozpoznawszy je, nietoperz wie,
na jakiej wysokosci wzgledem niego jest ofiara. Jednakze lokalizacja na osi wer-
tykalnej jest zdecydowanie mniej precyzyjna niz na osi horyzontalnej (Maclver
2009: 487-488). Podobnie jest w przypadku ptakow, co wigze si¢ z mechanika
widzenia stereoskopowego. Nasza analiza wskazuje, ze kontrolerzy ruchu lot-
niczego rowniez s bardziej wyczuleni na wymiar horyzontalny niz wertykalny
i to na nim muszg sie koncentrowac.
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gdyz kazdy obiekt na ekranie jest zaopatrzony w etykiete informuja-
cg o jego aktualnym FL. Po trzecie, reprezentacja zawiera nie tylko
informacje o obecnym stanie srodowiska, ale takze przewidywany
stan przyszly. Otéz kazdy reprezentowany na ekranie obiekt jest wy-
posazony w wyliczany przez komputer wektor wskazujacy kierunek
lotu oraz przewidywang pozycje statku za okreslong ilo$¢ czasu - in-
nymi stowy, w reprezentacji za pomoca wektoréw zostaje zakodowa-
ny ruch elementéw. Dzieki wektorom kontroler moze réwniez wi-
zualnie oszacowac relatywne predkosci obiektow — wolniejsze statki
beda mialy krétsze wektory. Podkreslmy, ze bezwzgledne predkosci
obiektéw maja drugorzedne znaczenie, gdyz w kontroli ruchu lotni-
czego chodzi przede wszystkich o zapewnienie odpowiednich rela-
¢ji miedzy obiektami,

Kontroler moze okredli¢, jakiego rodzaju wektory maja by¢ wy-
$wietlane — pétminutowe, minutowe czy kilkuminutowe. Dluzsze wek-
tory pozwalaja tatwiej okresli¢, czy tory samolotdw przecinajg sie
i czy zostanie zapewniona odpowiednia separacja. Diugie wektory
sprawiajg jednak, ze sytuacja na ekranie staje si¢ mniej czytelna. Dla-
tego doswiadczeni kontrolerzy na ogdt pracuja z krotkimi wektora-
mi. Jednak wybor dlugosci wektoréw pozostaje kwestig indywidual-
nych preferencji.

Kontroler obserwuje nie tyle biezaca sytuacje, co raczej przy-
szle stany reprezentowane za pomoca wektoréw. Poszukuje ewen-
tualnych przecig¢ oznaczajacych mozliwo$¢ kolizji oraz mozliwych
skrétow. Nalezy pamietad, ze nie wystarczy, by wektory sie przecina-
ty, aby istnialo ryzyko zderzenia w powietrzu. Wszak statki lataja na
réznych wysokosciach z duzymi predkosciami. Aby doszto do kata-
strofy, ich trasy nie tylko musza przecia¢ si¢ na tej samej wysokosci,
ale obiekty musza spotka¢ si¢ w tym samym momencie. Oznacza to,
ze kontroler musi skupi¢ si¢ przede wszystkim na samych koncow-
kach wektoréw. Wykrywszy ewentualne konflikty, odwotujac sie do
algorytmow komputerowych lub wlasnego doswiadczenia, kontro-
ler moze wyznaczy¢ kilka alternatywnych tras przelotu przez sektor.

Fakt, ze kontroler ma do czynienia z dwuwymiarowg graficzng re-
prezentacja tréjwymiarowej przestrzeni przelotdw, ma ogromne zna-
czenie. Ogodlnie rzecz ujmujac, przelozenie czterowymiarowego pro-
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blemu na problem dwuwymiarowy umozliwia znaczacg redukeje jego
zfozonosci. Utatwia to antycypacje i wychwytywanie przysztych za-
grozen oraz sprawne podejmowanie decyzji (por. Fields et al. 1998).

Ekran radaru wtérnego, cho¢ stanowi podstawowe narze-
dzie pracy kontrolera, nie jest jednak jedynym rodzajem zewnetrz-
nej reprezentacji oddanej do jego dyspozycji. Okazuje si¢ bowiem,
ze w uzyciu wcigz pozostajg tekstowe reprezentacje, jakimi sg pa-
ski postepu lotu. Pasek postepu lotu to pasek zawierajacy zakodo-
wane podstawowe wiadomosci na temat kazdego lotu. Przeszkolony
pracownik kontroli natychmiast odczyta z paska wiekszos¢ istotnych
informacji dotyczacych danego obiektu. Pozna rodzaj jednostki, pla-
nowang trase, punkt, z ktérego wejdzie do sektora, a takze punkt
wylotu. Paski nie sa po prostu rozrzucone na stanowisku pracy. Sg
one poukfadane wedtug kolejnosci, w jakiej bedzie trzeba obstuzy¢
jednostki, i umieszczone w tej samej plaszczyznie, co ekran radaru
wtdrnego. Bez koniecznoséci odwracania glowy kontroler moze od-
czyta¢ interesujace go informacje z wybranego paska. Jednak row-
niez sama liczba oraz sekwencja paskéw koduje wazne informacje.
Pozwala to kontrolerowi monitorowaé obecny i przewidywac przy-
szly stan ruchu w sektorze. Paski stanowia rowniez system zewnetrz-
nej pamieci w tym sensie, ze kontroler dfugopisem notuje na nich
podjete decyzje. Informacje tego typu sa wazne nie tylko dla niego,
ale takze dla potencjalnego zmiennika, ktéry w momencie zmiany
przejmuje dany sektor razem z fizycznym stanowiskiem.

Warto zaznaczy¢, ze w przeszio$ci kontrolerzy nie dysponowali da-
nymi z radaréw i mieli do czynienia tylko z paskami postepu lotu.
Ten sposob pracy byt okreslany jako kontrola proceduralna. Dyspo-
nujac papierowym paskami postepu lotu, swoja znajomoscia sektora
oraz informacjami od pilotéw, kontroler musial stworzy¢ w swoim
umysle bogaty model mentalny srodowiska. Ponadto, w warunkach
kontroli proceduralnej, przekazanie stanowiska wigzalo si¢ z sze-
regiem dodatkowych trudnosci. Dzi$, podobnie jak kiedys, osoba
opuszczajaca stanowisko podczas zmiany musi zda¢ raport sytuacyj-
ny dotyczacy lokalizacji i tras obiektow, zidentyfikowanych zagrozen
oraz podjetych $rodkow. Roznica polega na tym, ze wykorzystanie
reprezentacji graficznej utatwia osobie konczacej zmiane opis sytu-
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acji, a zmiennikowi skonstruowanie ,w gtowie” modelu mentalne-
go. W warunkach kontroli proceduralnej tworzenie takiego modelu
wymagalo wiecej czasu i wysitku. Wsréd instruktoréw kraza histo-
rie o kontrolerach, ktérzy w sytuacji intensywnego ruchu woleli spe-
dzi¢ dodatkowe godziny na stanowisku, proszac tylko o donoszenie
kawy, zamiast probowac¢ przekaza¢ zmiennikowi ztozony obraz sytu-
acji, ktory wywazali i podtrzymywali w swoim umysle. Poréwnujac
kontrole proceduralng z radarows, nalezy pamietac, ze bez wzgledu
na imponujace umiejetnosci mentalnego modelowania srodowiska,
w praktyce kontrolerzy lotu mogli obstuzy¢ zdecydowanie mniejsza
liczbe lotow. Bez innowacji w postaci prezentacji danych z radaru
w formacie graficznym kontrola ruchu lotniczego o dzisiejszym na-
tezeniu bylaby niemozliwa. Jednakze analizujac wspdtczesng kon-
trole ruchu lotniczego, nie nalezy koncentrowa¢ si¢ wylacznie na roli
informacji z radaru wtérnego. Cho¢ jest ona centralna, to wciaz sa
istotne interakcje tej graficznej reprezentacji z reprezentacjami tek-
stowymi oraz mentalnymi.

Z powyzszych akapitow wylania si¢ obraz prezentujacy kontro-
lera jako jednostke zdolng do wykonania zfozonych czynnosci po-
znawczych i podejmowania szybkich decyzji, gtéwnie dzigki zasto-
sowaniu reprezentacji srodowiska zapewniajagcych wysoki stopien
redukeji ztozonosci problemu. Nie wolno jednak zapominaé, ze
kontrola ruchu lotniczego jest praca zespolowa. Zacznijmy od przy-
pomnienia, zZe przestrzen powietrzna jest podzielona na sektory,
a w kazdym z nich kontrolerzy pelnig dyzury na zmiane. Praca kon-
trolera przypomina Zonglowanie w kilka osob: kontroler musi nie
tylko przyja¢ obiekty i utrzymac je w powietrzu, ale réwniez prze-
kaza¢ je dalej i to w taki sposdb, by inni kontrolerzy mogli je przeja¢
i przekaza¢ jeszcze dalej, bez generowania niebezpiecznych konflik-
tow. Przykladowo, kontroler pracujacy na ,,obszarze” musi skupia sie
nie tylko na swoim sektorze, ale takze na sektorach sasiednich (co
czesto zaklada wspolprace z kontrolerami z innych krajéw) oraz na
ewentualnych ,,zblizeniach™.

®  Otwartg pozostawiam tu kwestie, czy i jak czesto zdarza si¢ wéréd kontrole-
row efekt ,,jazdy na gape” polegajacy na obnizaniu wlasnego wysitku kosztem
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Kolektywny wymiar kontroli ruchu lotniczego jest widoczny
jeszcze wyrazniej, gdy przyjrzymy sie przyktadowemu stanowisku
kontroli obszarowej. Kazde stanowisko posiada dwa ekrany radarow
wtdrnych przeznaczone dla dwoch kontrolerow regularnie zamie-
niajagcych si¢ ze sobg miejscami i funkcjami. Miedzy ekranami znaj-
duje sie poukladany w kolumnach zestaw aktualnych paskéw po-
stepu lotu. Przed prawym ekranem siedzi kontroler radarowy, ktory
obserwuje przydzielony mu sektor. Na ekranie sg zaprezentowane
fragmenty sgsiednich sektoréw - de facto kontroler radarowy mo-
nitoruje powierzchnie wigkszg o — powiedzmy - 40-50% niz przy-
dzielony mu obszar. Zajmuje si¢ gléwnie komunikacja z zalogami
statkéw znajdujacymi sie w sektorze. Na lewym stanowisku siedzi
kontroler-koordynator. Na jego ekranie jest widoczny nie tylko sek-
tor, ale rowniez cale sektory sasiednie, a czasami sektory jeszcze dal-
sze. Koncentruje si¢ on gléwnie na wspolpracy z kontrolerami z in-
nych obszaréw - §ledzac ruch lotniczy w sasiednich sektorach, stara si¢
antycypowaé ewentualne konflikty z duzym, nawet poéigodzinnym
wyprzedzeniem. Jak twierdzg sami kontrolerzy, doswiadczony kon-
troler-koordynator moze wyeliminowa¢ niemal wszystkie konflikty.

Analizujac wykorzystywane zewnetrzne reprezentacje oraz po-
dzial pracy, nalezy zwrdci¢ uwage na wysoka redundancje calego
systemu. Kontrola ruchu lotniczego jest tak zorganizowana, ze te
same istotne elementy srodowiska sa rejestrowane na kilka réwnole-
glych sposobow. Paski postepu lotu oraz ekran radaru wtdrnego pre-
zentuja w alternatywny i komplementarny sposéb te¢ samg sytuacje.
Odmienny jest nie tylko format, ale réwniez horyzont czasowy roz-
nych zewnetrznych reprezentacji; ekran kontrolera radarowego pre-
zentuje to, co nastapi za kilka minut, ekran kontrolera-koordyna-
tora - to, co stanie sie¢ za kilkanascie minut, paski - to, co nastapi za
minut kilkadziesigt. Dzieki temu jest zwigkszone prawdopodobien-
stwo zidentyfikowania potencjalnych konfliktéw oraz nadarzajgcych sie
okazji ekonomizowania zeglugi powietrznej.

wytwarzania trudnych do rozwigzania sytuacji w sasiednich sektorach. Nie ule-
ga jednak watpliwosci, Ze taka postawa moze si¢ spotkac z identyczng reakcja
0s6b odpowiedzialnych za sgsiednie sektory.
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Rozproszona kalkulacja na Wall Street

Przejdzmy do kolejnego przyktadu - pracy brokeréw finansowych
z Wall Street i realizowanych przez nich rozproszonych proceséw po-
znawczych. Daniel Beunza i David Stark (2003, 2004a, 2004b, 2005)
przeprowadzili badania etnograficzne w biurze brokerskim nalezg-
cym do jednego z migdzynarodowych bankéw inwestycyjnych. Ana-
lizowane przez nich biuro byto zlokalizowane na Dolnym Manhatta-
nie, w jednej z wiez World Financial Center. Badania trwaly ponad
dwa lata. W ciagu tego okresu badacze spedzili 60 dni, obserwujac
prace ponad 150 brokeréw oraz organizacje pracy w samym biurze.
Odbyli szereg wywiadow poglebionych oraz mniej formalnych spo-
tkan z pracownikami biura.

Praca brokerow polegata na przeprowadzaniu transakeji arbitra-
zowych. Sg to laczone transakcje gieldowe kupna/sprzedazy towa-
réw lub papieréw wartosciowych, umozliwiajace wygenerowanie zy-
sku bez ponoszenia ryzyka. Istotg arbitrazu jest zauwazenie réznicy
cen tego samego produktu na réznych rynkach lub na tym samym
rynku, ale pod réznymi postaciami. W przypadku, gdy owa réznica
jest wieksza od kosztéw transakcyjnych, inwestor, kupujac produkt
na rynku tanszym, a sprzedajac na drozszym, osiaga zysk. Definicja
ta nie oddaje trudno$ci zwigzanej z arbitrazem. Przede wszystkim
nalezy pamietaé, ze transakcje te nastepuja bardzo szybko. W do-
bie ilo$ciowych rynkéw finansowych sukees jest kwestia decyzji oraz
dzialan podejmowanych w perspektywie minut, a niekiedy sekund.
Jak twierdzg sami brokerzy, w przypadku ich dzialalno$ci informacje
sprzed kwadransa to juz historia. Dziatanie w takim horyzoncie cza-
sowym jest mozliwe, gdyz ksiegowa oraz formalna strona transakeji
jest realizowana automatycznie przez specjalne programy (progra-
my te miedzy innymi rozbijaja dokonywane transakcje na mniejsze
transfery, tak aby inni uczestnicy gry finansowej nie byli w stanie ich
wysledzi¢ i podazy¢ za nimi, wykorzystujac zidentyfikowana przez
brokera sposobnos¢). Réwniez czg§¢ transakcji jest zautomatyzowa-
na i przeprowadzajg je tak zwane trading robots, czyli komputero-
we programy brokerskie realizujace okreslony algorytm, ktére auto-
matycznie skupuja i odsprzedaja dane papiery wartosciowe, waluty,
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kontrakty lub produkty. Nie oznacza to jednak, ze dziatajg one bez
nadzoru - s3 nieustannie kontrolowane przez technika, gdyz nie sa
w stanie same z siebie inteligentnie reagowa¢ na zmiany warunkow
rynkow finansowych. Realizujg jedynie okreslony algorytm, nawet
gdy dokonywane przez nie transakcje zaczynajg przynosi¢ straty.
Jednak w przewidywalnych warunkach dzialaja zdecydowanie szyb-
ciej od ludzkich brokeréw. Powyzsza definicja nie oddaje charakte-
ru przeprowadzanych przez pracownikéw banku transakcji z jesz-
cze jednego powodu. Do standardowych strategii arbitrazu nalezy
podazanie za trendem lub poszukiwanie oczywistych sposobnosci.
Tymczasem pracownicy banku poszukiwali przede wszystkim no-
wych sposobno$ci, niezauwazonych przez innych graczy gieldo-
wych - tego samego produktu pod réznymi postaciami. Caly pro-
blem sprowadzal si¢ do tego, ze produkty te musza by¢ na tyle rézne,
aby inni gracze nie powigzali ich ze soba i nie ubiegli badanych bro-
keréw. Z drugiej zas strony produkty te muszg by¢ na tyle podobne,
aby transakcja arbitrazowa byla w ogdle mozliwa.

Jak zauwazaja Beunza i Stark, o sukcesie nie decyduje wcale do-
step do danych. W praktyce, dzigki szerokopasmowym taczom inter-
netowym z gietdami oraz pozagietdowymi rynkami papieréw war-
tosciowych, konkurujace ze sobg banki i biura maja dostep do tych
samych danych w niemal rzeczywistym czasie. Wykorzystuja po-
dobny sprzet i oprogramowanie. Dostep do zaawansowanych tech-
nologicznie medidéw nie jest gwarancja sukcesu, lecz stanowi zaled-
wie warunek konieczny wejscia do gry. Kluczowa jest interpretacja
danych, doswiadczenie i intuicje brokeréw oraz umiejetne taczenie
danych z réznych dziedzin wiedzy. Zatem w jaki sposdb pracownicy
biura odnajduja si¢ w powyzszej sytuacji, Zatem w jaki sposob pra-
cownicy biura odnajduja sie¢ w powyzszej sytuacji? Jakim czynnikom
zawdzieczajg swoj sukces?

Nasze wyjasnienie zacznijmy od charakterystyki samych pra-
cownikéw biura. Badanych brokeréw najtrafniej mozna opisa¢ jako
inzynieréw. Najczesciej maja oni wyksztalcenie z zakresu matema-
tyki, informatyki lub fizyki, uzupelnione niekiedy o tytuly Master
of Business Administration. Kompetencje te sa niezbedne przy nad-
zorowaniu pracy oprogramowania handlujacego oraz wychwytywa-
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niu blednych reprezentacji, ktore czesto nie korespondujg z ,,rze-
czywisty” sytuacjg na rynku; sg rowniez przydatne przy obstudze
terminali dostarczanych przez firme Bloomberg, ktére stanowia
podstawowe narzedzie pracy badanych brokeréw. Terminal ten skfa-
da sie z polaczonych ze soba monitordéw, na ktérych sg wyswietla-
ne takie informacje, jak kursy walut, indeksy gietdowe, przebieg fu-
zji korporacji etc. Uzytkownik moze sam skonfigurowa¢ interfejs,
aby prezentowal niezbedne mu aktualnie wykresy, dane oraz inne-
go rodzaju reprezentacje. Nie wolno réwniez zapomina¢ o specjal-
nym oprogramowaniu automatyzujacym czes¢ procedur zwigzanych
z zawieraniem transakcji. Sam terminal jest polaczony z siecig te-
lewizji finansowej Bloomberga. Praca brokera polega niejednokrot-
nie na $ledzeniu wzajemnych stosunkéw pomiedzy wyswietlanymi
parametrami oraz szybkim reagowaniu w obliczu zaistniatych sytu-
acji. Mamy tu oczywiscie do czynienia z systemem zewnetrznych re-
prezentacji, ktéry umozliwia redukeje ztozonosci proceséw poznaw-
czych i usprawnia proces podejmowania decyzji.

Perspektywa skupiajaca si¢ na pojedynczym brokerze wpatrzo-
nym w swoj terminal nie pozwala nam jednak wyjasni¢ sukcesow
banku inwestycyjnego, bez wzgledu na wiedzg, intuicje¢ i do$wiad-
czenie, jakimi modglby dysponowaé pracownik. Jak argumentuja
Beunza oraz Stark, decydujaca role odgrywa specyficzna organizacja
pracy zespotu brokeréw. Owa organizacja zostala oddelegowana do
fizycznej aranzacji pomieszczenia biurowego. Innymi stowy, kluczo-
wa jest proksemika'. Zamiast matych, szesciennych bokséw mamy
tu otwartg przestrzen. Menedzerowie pracuja razem z szeregowymi
brokerami — nie okupujg osobnych pomieszczen, czg$¢ z nich prze-
mieszcza si¢ pomiedzy biurkami, czes¢ z nich znajduje sie w centrum
sali. Zawsze sg w zasiegu glosu, wzroku lub reki pracownika, ktory
moze szybko si¢ z nimi skonsultowa¢. Pracownicy sa podzieleni na
zespoly specjalizujace si¢ w réznych odmianach arbitrazu. Poszcze-

' Proksemika to subdyscyplina socjologiczna badajaca relacje przestrzenne mie-
dzy ludZmi oraz wzajemny wpltyw miedzy osobami a otoczeniem materialnym.
Analizuje réwniez réznice w dystansach wystepujacych w réznych kulturach.
Kategorie ,,proksemika” wprowadzit Edward T. Hall. W swoich badaniach mie-
rzyl on réznego rodzaju dystanse interakcyjne migdzy ludzmi (Hall 1997).



202 CZESC I1. OD UJEC SYMBOLICZNYCH DO USYTUOWANEGO POZNANIA

golne zespoly zajmujg si¢ fuzjami, obligacjami lub indeksami giet-
dowymi. Poddzial ten jest oddelegowany do organizacji przestrzeni
biura — cztonkowie tego samego wyspecjalizowanego zespotu siedza
przy wspoélnych biurkach razem z szefem zespotu. Decydujacy jest
przeptyw informacji pomiedzy réznymi grupami, ktéry moze ujaw-
ni¢ nowe sposobnosci lub umozliwi¢ interpretacje danych w nowym
$wietle. Transfer informacji miedzy grupami odbywa sie na trzy glow-
ne sposoby. Po pierwsze, pracownicy pytaja kolegéw z sasiedniego
zespolu o interesujace ich szczegdly lub dodatkowe informacje. Po
drugie, krazacy miedzy zespotami menedzer moze sugerowaé pew-
ne rozwigzania i podsuwac¢ informacje podpatrzone u innych zespo-
tow. Po trzecie, czesto dochodzi do sytuacji, kiedy zespoty wykorzy-
stuja przypadkowo zaslyszane informacje, ktore padaja w rozmowie
pomiedzy cztonkami dwdch innych zespotéw. W takich warunkach
informacja uzyskana przez pracownika dzieki jego zewnetrznej sieci
kontaktow moze szybko rozprzestrzenia¢ si¢ w catej strukturze or-
ganizacyjnej i zosta¢ wykorzystana w sposob, jakiego nie bral pod
uwage sam nadawca. Podsumowujgc, mozna powiedzie¢, ze anali-
zowane biuro brokerskie charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:
(1) splaszczong strukturg organizacji, ktéra sprzyja oddolnym ini-
cjatywom oraz kreatywnosci pracownikow; (2) wysoka redundancja -
rézne zespoly zajmuja si¢ rownolegle zblizong problematyka, lecz
wychodza od analizy réznych obszaréow rynkéw finansowych, co
sprzyja wylanianiu si¢ niestandardowych, korzystnych rozwigzan;
(3) plynnym przeplywem informacji miedzy wyspecjalizowanymi
zespolami. Biuro brokerskie mozna potraktowaé zatem jako roz-
proszony system przeprowadzajacy w sposdb kolektywny skompli-
kowane procesy poznawcze. Zaden pojedynczy broker, bez wzgledu
na swoja kreatywnos¢ i doswiadczenie, nie bylby w stanie poradzi¢
sobie ze zfozonoscig rynkéw finansowych. Jednak stajac si¢ czescia
skomplikowanej sieci, na ktorg sklada si¢ on, jego wspdtpracowni-
cy ze swoimi zewnetrznymi kontaktami, zasoby podzielanej wiedzy
milczacej, terminale Bloomberga czy wreszcie ucielesniona w prok-
semice biura i aranzacji sprzetow biurowych organizacja pracy, jest
w stanie uporac¢ sie z zalewem danych.
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Rozproszone poznanie, chinski pokéj i matematyka

W niniejszym rozdziale zostal zaprezentowany szereg empirycznych
przykladow, ktore pozwalaja zrozumieé specyfike rozproszonych
systemow. Przede wszystkim mialy one unaocznié, ze wlasciwosci
jednostkowego podmiotu poznania s3 diametralnie rézne od wla-
$ciwoéci poznawczych szerszego, materialno-kulturowego systemu,
ktdrego ten moze by¢ czescig. W przypadku pracy nawigatoréw lub
brokeréw finansowych trudno jest w ogdle mowi¢ o jednostkowym
podmiocie. Pozycja nawigacyjna nie jest wyznaczana przez nawiga-
tora — czlowiek jedynie odczytuje odpowiedz z pokreslonej otow-
kiem mapy, ktdra integruje réznego rodzaju stany reprezentacyjne
przetwarzane przez spoleczne i technologiczne elementy systemu.
Podobnie sposobnosci do przeprowadzenia zyskownych transakeji
arbitrazowych stajg sie ewidentne nie dzigki decyzji lub intuicji wa-
skiego grona ekspertow, ale dzieki kolektywnej pracy ponad stuoso-
bowego zespotu. W ramach koncepcji rozproszonego poznania jed-
nostka analizy przestaje by¢ odosobniony czlowiek lub jego system
poznawczy przetwarzajacy informacje, ale sam przeplyw i rekombi-
nowanie reprezentacji lub - jak ujmuje to Hutchins - rozprzestrzenia-
nie sie w systemie standw reprezentacyjnych. Rozni si¢ to diametral-
nie od kolektywnego ujecia poznania, jakie oferuja koncepcje Kuhna
lub Flecka. Wprawdzie deklarujg oni, ze jednostke ich analiz stanowi
pewna calos¢ spoteczna, w praktyce jednak ograniczajg sie do opisu
dziatan pojedynczych oséb funkcjonujacej w ramach - odpowied-
nio - paradygmatu lub kolektywu myslowego. Duzo blizsza rozpro-
szonemu poznaniu jest koncepcja madrosci thtumu. Jednak Hutchins,
w przeciwienstwie do Surowieckiego, skupia si¢ nie na pewnym gene-
ralnym opisie parametréw grupy sprzyjajacych kreatywnosci i efek-
tywnosci, ale na szczegdtowej analizie relacji i interakcji elementow
systemu. Przede wszystkim jednak autor Cognition in the Wild nie
ogranicza si¢ tylko do tego, co spoteczne. Opisywane przez niego
oraz innych przywolywanych w rozdziale badaczy zbiorowe systemy
poznawcze zawsze s3 systemami socjo-technicznymi (por. Latour
1991, 1992a) — w ich sklad wchodzg zaréwno elementy o charakte-
rze spotecznym (normy, procedury, warto$ci, wiezi, wzorce komuni-
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kacji), jak i technologiczne (narzedzia, elementy infrastruktury, ze-
wnetrzne reprezentacje).

Aby podkresli¢ specyfike swojego ujecia proceséw poznawczych,
Hutchins przywotuje ,,chinski pokdj”, czyli stawny eksperyment my-
$lowy zaproponowany przez Johna Searla (1980). Wyobrazmy sobie
pokdj, w ktérym zostata zamknieta osoba, ktéra nie zna jezyka chin-
skiego (w eksperymencie jest nig sam Searl). Do drzwi pokoju pod-
chodzg ludzie znajacy jezyk chinski. Przez szpare w drzwiach prze-
kazuja zapisane na kartkach za pomoca chinskich znakéw zdania.
Zamknieta w $rodku osoba jest w stanie ta samg droga przekazac
inne ciggi znakoéw - jest ona wyposazona w zestaw koszy pelnych
réznych ,,zawijaséw” oraz instrukcje, ktdra mowi, jakie ciagi znakow
powinna generowa¢ w odpowiedzi na inne ciagi. Dla uzytkownika
jezyka chinskiego zapisane znaki maja znaczenie, a reakcja zamknie-
tej w pokoju osoby jawi si¢ jako inteligentna odpowiedz. Nie zmienia
to faktu, ze dla zamknietej w srodku osoby pozbawionej znajomosci
chinskiego przekazywane i oddawane znaki sg pozbawione znacze-
nia - s3 to tylko kunsztowne zawijasy. Z zewnatrz moze si¢ wydawac,
ze rezydent pokoju zna chinski, jednak zadna osoba $wiadoma me-
chanizmu chinskiego pokoju nie moze stwierdzi¢ tego ani o owym
rezydencie, ani o Zadnej rzeczy znajdujacej si¢ w pomieszczeniu (in-
strukcji, zestawie znakow, kartkach papieru).

Searl zaproponowal ten eksperyment myslowy, by wykaza¢, ze
sama syntaksa jest niewystarczajaca do wygenerowania semantyki.
Staral sie w ten sposob dowies¢, ze stawny test Turinga nie jest wy-
starczajagcym kryterium inteligencji. Innymi stowy, Searl przekonu-
je, ze z faktu, iz maszyna bedzie generowala sensowne z perspek-
tywy odbiorcy ciagi znakéw, nie wynika jeszcze, ze rozumie swoje
komunikaty lub Ze mysli. Argument Searla budzit liczne watpliwo-
$ci. Hutchins, zamiast wlaczy¢ sie w te debate, dokonuje interesuja-
cej reinterpretacji przyktadu chinskiego pokoju, prezentujac go jako
modelowy przyklad rozproszonego systemu poznawczego.

Chinski pokoj to spoteczno-kulturowy system poznawczy. Najciekaw-
sze w tym [eksperymencie mys$lowym)] jest to, ze pokazuje on wyraznie,
iz poznawcze wlasciwosci osoby w pokoju nie sg tozsame z poznawczymi
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wiasciwosciami pokoju jako catosci. Oto mamy Johna Searla z koszem
chinskich znakéw i instrukejg (rulebook). Razem on, znaki i instrukcja
w procesie interakeji wydajg si¢ méwi¢ po chinsku. Ale sam Searl nie po-
trafi powiedzie¢ nawet stowa po chinsku (Hutchins 1995a: 362).

Tym samym Hutchins zrywa z tradycja myslenia o poznaniu i umy-
$le w kategoriach, jakie uksztaltowaly sie pod wpltywem kompute-
rowej metaforyki i prac nad sztuczng inteligencja. Odwoluje si¢ do
osoby samego Alana Turinga i sposobu, w jaki doszedl on do wy-
obrazenia inteligentnej maszyny jako systemu produkcji przetwarza-
jacego jedne abstrakcyjne symbole na inne. Wedlug swoistej mitolo-
gii nauk kognitywnych, idea maszyny Turinga, ktéra legta u podstaw
rozwoju tej dyscypliny, zrodzita si¢ w wyniku obserwacji przez Tu-
ringa wlasnych dzialan (zob. Pylyshyn 1989: 50; Dennett 1991: 212).
Turing, sam bedgcy matematykiem, zaczal $wiadomie skupiaé sie
na tym, w jaki sposob rozwiazuje problemy matematyczne lub jak
dokonuje obliczen, usilujac rozbi¢ sekwencje swoich aktéw myslo-
wych na podstawowe elementy. Hipotetyczne rozumowanie Turinga
moglo mie¢ nastepujacg postaé: ,,Co robig, gdy wykonuje obliczenia
matematyczne lub opracowuje dowdd twierdzenia? Najpierw pytam
siebie samego, jaka stosuje si¢ w tym przypadku regute lub heurysty-
ke, a potem spisuje czastkowy wynik obliczen lub krok w dowodzie.
Nastepnie patrze na niego i pytam sie, co dalej..”. Czy rzeczywiscie
Turing obserwowat tylko prace wlasnego umystu?

Mozemy przyjaé, ze modelem, ktory byt inspiracjg dla maszyny Turin-
ga, byla osoba dokonujgca manipulacji za pomocg swoich rak i oczu.
Matematyk lub logik wchodzi w wizualng lub manualng interakeje ze
$wiatem. Osoba wchodzi w interakcje z symbolami i sama ta interak-
cja ma w sobie co$ z obliczania (does something computational) [...].
Zauwazmy, ze w sytuacji, gdy symbole znajduja si¢ w otoczeniu czto-
wieka, a ten nimi [fizycznie] manipuluje, wlasciwosci poznawcze czto-
wieka nie sg takie same, jak wlasciwoséci poznawcze systemu, na ktory
sklada si¢ czlowiek w interakcji z tymi symbolami. Wtasciwosci czto-
wieka w ramach interakcji generujg pewien rodzaj obliczen. Nie ozna-
cza to wcale, ze obliczenia przebiegaja ,,w glowie” tej osoby (Hutchins
1995a: 361).
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Wedlug Hutchinsa istotg odkrycia Turinga jest to, ze ucielesnione
dzialania matematyka realizowane w interakcji z otoczeniem, w kto-
rym ten funkcjonuje, moga zosta¢ wyidealizowane i wyabstraho-
wane w taki sposdb, ze sam matematyk staje sie pomijalny. To, co
pozostalo, to reguly zastosowania procedur do ciggéw symboli. Klu-
czowe pozostaje tu pytanie o istote konceptualnej pracy matematy-
ka. Dla Turinga kwestig zasadnicza byty wzorce manipulacji symbo-
lami. Te jednak nie obejmowaly psychologicznych proceséw, ktore
matematyk ,,z krwi i koéci” faktycznie realizowal podczas wspo-
mnianych manipulacji. Co wigcej, jak sugeruje autor Cognition in
the Wild, Turing modelowal prace nie tyle odizolowanego i odcie-
lesnionego umystu matematyka, ale calego kompleksu czynnikéw
spoleczno-kulturowych, podobnego do chinskiego pokoju. Skrupu-
latnie notowane na kartce papieru zapiski i ich analiza zostajg pomi-
niete w maszynie Turinga, ktdra zastepuje je abstrakcyjnymi proce-
durami. Jednak maszyny Turinga nie mozna traktowa¢ jako modelu
ludzkiego dziatania nawet w sytuacji, gdy mamy do czynienia z czlo-
wiekiem postugujacym si¢ formalizmami matematycznymi. Kom-
putera wcale nie uczyniono na podobienstwo czlowieka, lecz na
podobienstwo formalnej manipulacji abstrakcyjnymi symbola-
mi. Tymczasem nauki kognitywne przez cate dziesigciolecia usito-
waly upodobni¢ czlowieka wlasnie do maszyny liczacej (Hutchins
1995a: 361-363). Do zagadnienia réznic miedzy modelem pozna-
nia jako przetwarzania informacji a rzeczywistymi dziataniami ludzi
oraz lezacymi u podstaw tych zachowan proceséw wrécimy w ko-
lejnym rozdziale. Na koniec pragne odnies¢ sie do jeszcze jednej
kwestii zwigzanej bezposrednio z kognitywnymi ujeciami poznania
naukowego.

Bardzo dlugo nauki kognitywne pomijaly spoteczno-kulturo-
wy aspekt poznania w nadziei, ze da si¢ go wlaczy¢ do analizy na
etapie uszczegolawiania teorii. Jednak éw wymiar nie jest czyms,
co daje sie wyeliminowa¢ przy analizie bardziej skomplikowanych
czynnosci poznawczych. Majac to na uwadze, warto raz jeszcze wro-
ci¢ do préb symulowania pracy naukowej w ramach kognitywnych
studiéow nad naukg. Czy ASON projektowane przez zespot Simo-
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na oraz eksperymenty psychologiczne realizowane przez Dunbara
i Klahra nie zasadzajg si¢ na podobnym bledzie, jaki Hutchins wytka
naukom kognitywnym? Tu réwniez ograniczono si¢ do analizy abs-
trakcyjnych procedur, skupiajgc si¢ na stawianiu i testowaniu hipo-
tez. Nie chodzi wylacznie o fakt, Ze pominigto wymiar praktyki labo-
ratoryjnej. Czy sprawne stawianie i testowanie hipotez nie wymaga
réwniez jakiej$ formy rozproszenia? Jak przebiegalyby doswiadcze-
nia z Big Trak, gdyby bioracym w nich udziat ludziom umozliwiono
wykonywanie innych czynnosci niz tylko formutowanie programéw
i analizowanie na biezaco wynikow ,eksperymentéw”? Przyktado-
wo, Klahr i Dunbar informuja, ze badani wielokrotnie nie dostrze-
gali tego, ze powtarzaja te same eksperymenty lub majg trudnos¢ ze
stwierdzeniem, czy hipoteza zostala potwierdzona lub obalona. Czy
ich procesy poznawcze przebiegalyby tak samo, gdyby korzystali z jed-
nego z podstawowych narzedzi badawczych - protokoléw laborato-
ryjnych, ktére pozwalaja $ledzic¢ historie badan, przywolywaé wcze-
$niejsze wyniki i poréwnywac je ze sobg? Czltonkowie grupy Simona
zwracali uwage na to, ze nauka stanowi przedsiewziecie spoleczne.
W kilku miejscach wskazywali rdwniez na role wyobrazen mental-
nych i wizualnych reprezentacji w procesie odkrycia (Langley et al.
1987: 326-336). Ostatecznie jednak intuicje tego typu nie utorowa-
ty sobie drogi do konstruowanych przez nich komputerowych mo-
deli odkrycia.






ROZDZIAL 5
Usytuowane poznanie

W poprzednim rozdziale zaprezentowaliémy koncepcje rozproszo-
nego poznania sformulowana i rozwinieta przez Edwina Hutchinsa
oraz jej pozniejsze zastosowania. Autor Cognition in the Wild nie jest
jedynym badaczem, ktéry w latach go. ubieglego wieku poddat kry-
tyce standardowe podejscia z zakresu nauk kognitywnych prezentu-
jace poznanie jako odcielesniony i wyjety z kontekstu kulturowego
proces. Podobne tezy formutowali inni badacze rozwijajacy koncep-
cje okreslane dzi$ zbiorczo mianem sytuacyjnych lub usytuowanych.

Usytuowane poznanie zaklada, ze wiedza jest nierozerwalnie
zwigzana z dzialaniem. Dokladniej rzecz ujmujac - ze ludzkie pozna-
nie jest usytuowanym procesem, zakorzeniony w kulturowym, mate-
rialnym i spotecznych kontekscie. Ludzie w swoich dzialaniach wy-
korzystuja innych - ich wiedze i umiejetnosci — oraz réznego rodzaju
elementy otoczenia, przerzucajgc na nie cze$¢ obcigzen poznawczych,
ewentualnie wykorzystujgc je, by zmieni¢ charakter wykonywanej
czynnosci, redukujac pod pewnymi wzgledami jej zlozono$¢. Podej-
$cie to, zamiast dazy¢ do wyabstrahowania pewnych ogélnych heury-
styk dzialania i poznania, skupia si¢ na tym, w jaki sposéb wykorzy-
stujemy konkretne warunki, w ktérych musimy funkcjonowac.

Do najwazniejszych przedstawicieli usytuowanego poznania na-
leza John Seely Brown (Brown, Collins, Dugid 1989; Brown, Du-
gid 2003) oraz Jean Lave (1988), jak rowniez Etienne Wenger (Lave,
Wenger 1991), David Kirshner, James Whitson (Kirshner, Whitson
1997), James Greeno (1997, 1998, 2006; Sawyer, Greeno 2009), Bar-
bara Rogoff (Rogoff, Lave, red., 1984) oraz David Kirsh (1995, 2009).
Koncepcja usytuowanego poznania nawigzuje nie tylko do prac
Hutchinsa, ale réwniez do badan Jamesa Deweya (1938) nad proce-
sami uczenia, ekologii srodowiskowej Jamesa J. Gibsona (1979) oraz
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koncepcji Lwa S. Wygotskiego (1989) i wyrostej na jej gruncie acti-
vity theory (zob.: Nardi, red., 1996; Kaptelinin, Nardi 2006). Z jednej
strony koncepcja ta miala donioste konsekwencje dla teorii eduka-
cji, z drugiej za$ jest szeroko stosowana w badaniach nad uzyteczno-
$cia (usability) oraz w dziedzinie interakcji cztowiek-komputer (Hu-
man-Computer Interaction, HCI; zob. np. Kirlik, red., 2006).

Rekonstruujac podej$cie usytuowane, skupimy si¢ przede
wszystkim na tym, jak kontekst determinuje sposéb ujmowania pro-
blemow, oraz na zjawisku usytuowanego uczenia. Cho¢ to Lave na-
lezy do klasykéw usytuowanego poznania, to skupimy sie tu przede
wszystkim na pracach Kirsha. Po pierwsze, oferowane przez nie-
go rozumienie usytuowania wydaje si¢ najbardziej dopracowane
od strony teoretycznej. Po drugie, wprowadzit on szereg interesu-
jacych w perspektywie niniejszej pracy koncepcji i dystynkcji — mie-
dzy innymi skonfrontowal perspektywe usytuowana z nurtem
problem solving, dokonujgc ich twdrczej syntezy (Kirsh 2009). Nasza
prezentacje rozpoczniemy jednak od oméwienia koncepcji, ktdra le-
gla u podstaw badan nad usytuowaniem w naukach. Mowa o kon-
cepcji usytuowanego dziatania sformulowanej przez amerykanska
antropolog kulturows, Lucy Suchman.

Planowanie a usytuowane dzialanie

Suchman byta jedynym z pierwszych badaczy, ktorzy poddali kryty-
ce powszechne wérdd tradycyjnych filozoféw umystu, specjalistow
od sztucznej inteligencji i kognitywistow ujecie proceséw poznaw-
czych cztowieka jako abstrakcyjnych procesow obliczeniowych prze-
prowadzanych na symbolach i mentalnych reprezentacjach. Swoje
badania prowadzita w laboratoriach Xerox Palo Alto Research Cen-
ter (PARC), w ktérych opracowywano réznego rodzaju interfejsy
oraz zajmowano si¢ szeroko pojeta interakcja czlowiek-komputer.
To wlasnie w PARC wynaleziono pierwszy graficzny interfejs uzyt-
kownika (Grafic User Interface, GUI). Wart odnotowania jest réw-
niez fakt, ze badania realizowane w tym centrum stanowily w duzej
mierze efekt kooperacji informatykéw i badaczy spotecznych. War-
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to w tym kontekscie wspomnie¢ o dwdch badaczach zatrudnionych
w PARC. Pierwszym z nich jest John Seely Brown, ktdéry wraz z Pau-
lem Dugidem napisat ksiazke noszaca znamienny tytul Social Life
of Information (Brown, Dugid 2003). Pokazuja oni, Ze nadmierny
nacisk kladziony na technologie informacyjne przy jednoczesnym
lekcewazeniu spolecznego i kulturowego charakteru proceséw uzy-
skiwania, przekazywania i przetwarzania wiedzy prowadzi do po-
waznych porazek roznego rodzaju organizacji. Jak argumentujg
autorzy, informacja jest zakorzeniona w relacjach spolecznych i in-
stytucjach, co musza uwzglednia¢ efektywne modele zarzadzania.
Drugim pracownikiem PARC, ktdrego pragne przywola¢, jest Mark
Weiser, autor koncepcji ubiquitous computing (w skrocie ubicomp
Weiser 1993; Weiser, Brown 1995). Wedle jego propozycji, innowa-
cje komputerowe oraz innego rodzaju media powinny by¢ projekto-
wane z mysla o uzytkowniku; powinny by¢ wyposazone w intuicyjne
interfejsy zdolne do rozpoznawania poszczegdlnych uzytkownikdow,
adaptowania si¢ do ich potrzeb, a w efekcie do wchodzenia z czlo-
wiekiem w inteligentny dialog. Jednak przede wszystkim - jak prze-
konuje Weiser — technologie powinny stanowi¢ transparentne tlo
naszych interakcji spolecznych i by¢ zakorzenione w naszych prak-
tykach kulturowych. Tego typu podejscie do technologii informa-
tycznych inspirowane przez antropologéw kulturowych mialo duzy
wplyw na prace badawcze z zakresu interakeji cztowiek-komputer
prowadzone w laboratoriach korporacji Xerox. Wspdtczesnie w po-
dobnym kierunku podaza wielu badaczy opracowujacych kolejne
generacje technologii informatycznych (zob.: Dourish 2001; Riva
et al., red., 2005; Afeltowicz 2009).

Wréémy jednak do Suchman i jej badan. Napisana przez nig
praca Plans and Situated Actions (Suchman 1987)" stanowi raport
z antropologicznych analiz interakcji uzytkownikéw z nowo projek-
towanymi kserokopiarkami. Zasadniczym obiektem jej zaintereso-
wania byl wbudowany w urzadzenie elektroniczny system pomocy,
ktory mial instruowa¢ uzytkownikéw, w jaki sposob maja wykony-

! Ta klasyczna praca zostala ponownie wydana jako fragment wiekszej ksigzki

autorstwa Suchman, noszacej tytul Human-Machine Reconfigurations (Such-
man 2007).
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waé podstawowe czynnosci. W swoich badaniach skupita si¢ na za-
famaniach komunikacji migdzy maszyna a cztowiekiem, modelach
maszyny, jakimi dysponowali uzytkownicy, i wynikajacych z tego
bledach oraz réznicy miedzy interakcjami miedzyludzkimi a komu-
nikacja cztowiek-maszyna. Na podstawie badan formuluje ona na-
stepujace strategie stuzace usprawnieniu obstugi urzadzen: (1) kom-
pensowanie braku dostepu maszyny do informacji o warunkach
dziatania uzytkownika i jego wiedzy; (2) rozszerzenie dostepu ma-
szyny do wiedzy o kontekscie, w jakim dziata uzytkownik; (3) infor-
mowanie uzytkownika o ograniczonych zasobach informacyjnych,
z jakich korzysta maszyna w interakcji.

Wychodzac od swoich badan oraz réznych koncepcji z zakre-
su nauk spotecznych - ze szczegdlnym uwzglednieniem etnometo-
dologii (Garfinkel 2007) - Suchman poddaje krytyce szereg koncep-
cji z zakresu sztucznej inteligencji i nauk kognitywnych. I choc¢ jej
studium empiryczne nie wydaje si¢ moze tak odkrywcze jak Cogni-
tion in the Wild, to w swoich rozwazaniach teoretycznych antycypuje
ona wiele ustalen Hutchinsa i innych antropologéw kognitywnych.
Przede wszystkim wprowadza socjologiczny i antropologiczny spo-
sob myslenia o procesach poznawczych do nauk kognitywnych i ba-
dan nad sztuczng inteligencja, przecierajac tym samy droge réznego
rodzaju nowym podejs$ciom.

Szczegblnie wazna wydaje si¢ tu wprowadzona przez nig koncep-
cja usytuowanego dzialania. Pojecie to przeciwstawia kategorii pla-
nu. Wspotcezesni Suchman kognitywisci czegsto ujmowali dzialanie
jako sekwencje czynnosci zmierzajacych do okreslonego celu zgod-
nie z zespolem procedur, wedlug z gory rozpisanego planu. Nawig-
zujac do metaforyki komputerowej, plany stanowia zbiory skryptow
uruchamiajacych proste dziatania. W skfad planéw wchodza proce-
dury umozliwiajace realizacje celow, ktdre najczesciej mozna rozlo-
zy¢ na prostsze procedury i cele nizszych rzedéw. W ramach takie-
go ujecia, kazde dzialanie sktada si¢ ciggu realizowanych pod-zadan,
ktdre s3 monitorowane przez system poznawczy. W przypadku wy-
stapienia pomytki lub przerwania sekwencji w odpowiedzi zostanie
sformutowany kolejny plan. Takie ujecie bylo charakterystyczne dla
podejs¢ symbolicznych. Taki wlasnie ,,paradygmat planowania” obo-
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wigzywal miedzy innymi w tradycyjnych pracach nad sztuczng in-
teligencjg oraz w ramach zapoczatkowanego przez Newella i Simona
nurtu problem solving, na ktérym to gruncie rozwinely sie badania
eksperymentalne Klahra i Dunbara oraz prace nad ASON. Simon
i Newell pojmowali rozwigzywanie problemu jako wyszukiwanie
najdogodniejszej $ciezki w srodowisku problemowym, prowadzacej
od stanu wyjsciowego do sytuacji pozadanej. Przestrzen problemo-
wa to nic innego, jak abstrakcyjna reprezentacja efektoéw mozliwych
decyzji podejmowanych podczas proby rozwiazania problemu, na
przyklad przy uktadaniu wiezy Hanoi. Wedle takiego ujecia rozwia-
zywanie problemoéw polega na rekurencyjnym stosowaniu algoryt-
moéw lub realizacji jakiego$ bardziej zlozonego racjonalnego planu.

Zdaniem Suchman, przyjmowana przez Simona i Newella wi-
zja ludzkiego dzialania jest niewlasciwa. Simon sam przyznal, ze nie
udalo sie rozszerzy¢ metod rozwigzywania dobrze ustrukturyzowa-
nych problemdéw na problemy nieprecyzyjnie zdefiniowane, w kto-
rych trudno o skonstruowanie jakiego$ stabilnego srodowiska pro-
blemowego. Jednak to wlasnie ze stabo zdefiniowanymi problemami
mamy najczesciej do czynienia w codziennym zyciu. Suchman zwra-
ca jednak uwage na co$ innego - jej zdaniem poznanie i dziatanie
nie sa realizowane wedle jakiego$ wczesniejszego programu, lecz sta-
nowig wynik interakcji planéw z biezacymi warunkami srodowiska.
Plany stanowig co najwyzej zasoby dla dzialania, nie za$ ich sztywny
schemat. Suchman ilustruje to za pomocg przyktadu czlowieka po-
konujacego w canoe rzeczne kaskady.

Zamierzajac pokonac kilka kaskad w canoe, najprawdopodobniej spe-
dzimy pare chwil nad wodospadami, planujac trase sptywu. Plan moze
wyglada¢ nastepujaco: ,,Poptyne na lewa strone, najdalej jak to tylko
mozliwe, postaram si¢ przeptyna¢ miedzy tymi dwoma skatami, na-
stepnie mocno odbije w prawo, by oplyna¢ nastepny glaz” [...] Jednak-
ze bez wzgledu na to, jak nie bylby szczegdtowy, twdj plan konczy sie
w momencie, kiedy przystepujesz do przeprowadzenia swojego canoe
przez wodospady. Kiedy przychodzi czas, by reagowac na prady i zapa-
nowa¢ nad canoe, efektywnie porzucasz plan i zdajesz si¢ na wszystkie
uciele$nione zdolnosci, jakimi dysponujesz. Celem planu nie jest prze-
prowadzenie ci¢ przez wodospady, ale zorientowanie ci¢ w taki sposob,






Ryc. 4. Réznica miedzy planowaniem, usytuowanym dzialaniem oraz in-
terakcjg planow z konkretnymi warunkami srodowiska na przykta-
dzie pokonywania w canoe odcinka rzeki

Sytuacja 1: planowanie — obserwator stojacy na wysokim brzegu planuje naj-
dogodniejszy sposéb pokonania odcinka rzeki, wytycza najdogodniejsza
trase (czarne strzatki) oraz tras¢ awaryjna (biale strzatki). Obserwator ogar-
nia swoim spojrzeniem niemal caly odcinek rzeki, ale niekoniecznie zna
szczegOtowe warunki srodowiska, jak rdwniez nie moze przewidzie¢, jak ca-
noe zachowa si¢ w wodzie.

Sytuacja 2: w pelni usytuowane dziatanie — czlowiek plynacy w canoe
wkracza na nieznany sobie odcinek rzeki — nie mial okazji zaplanowac¢ trasy
sptywu i nie wie, jakie niebezpieczenstwa go czekaja; korzystajac ze swojej
ograniczonej wiedzy, musi sobie radzi¢ i natychmiast reagowa¢ w przypad-
ku zagrozenia, w pelni zdajac si¢ na swoje umiejetnosci.

Sytuacja 3: interakcja plandéw z faktycznymi warunkami §rodowiska —
czlowiek plynacy canoe wkracza na znany sobie odcinek rzeki; patrzac z wy-
sokiego brzegu, mial mozliwo$¢ zaplanowania sptywu, kiedy jednak znajdu-
je sie juz w canoe, zdaje si¢ bardziej na swoje umiejetnosci; jego znajomosé
odcinka rzeki pozwala mu uwzgledni¢ w swoim dzialaniu wybrane, istotne
elementy $rodowiska i ustawi¢ sie w pozycji, w ktorej najpelniej wykorzysta
posiadane przez siebie umiejetnosci.



216 CZESC I1. OD UJEC SYMBOLICZNYCH DO USYTUOWANEGO POZNANIA

bys mogl zaja¢ najlepsza pozycje, w jakiej bedziesz mogt wykorzystac
swoje umiejetnosci, od ktoérych — w ostatecznym rachunku - zalezy
twdj sukces (Suchman 1987: 52).

Powyzszy przyklad dobrze ilustruje usytuowany charakter ludzkich
dziatan. Kaze nam zwroci¢ uwage na dwie istotne kwestie. Po pierw-
sze, dziatanie zalezy w istotny sposob od materialnych i spotecznych
warunkow, w jakich przebiega, czyli dokfadnie od tych czynnikdw,
ktére Simon i Newell pomijali w swoich wyidealizowanych $rodo-
wiskach i przestrzeniach problemowych, liczac na to, ze beda mogli
uwzgledni¢ je na pozniejszych etapach badan. Po drugie, bez wzgle-
du na szczegotowos¢ planéw i procedur, kazde dzialanie, bedac re-
akcja na biezace warunki srodowiska, zawiera w sobie element im-
prowizacji (zob. ryc. 4).

Suchman proponuje, aby zamiast usifowa¢ wyabstrahowa¢ dzia-
tanie lub rozwigzywanie problemu z jego konkretnych warunkéow
iujac je jako abstrakcyjny plan, studiowa¢ sposob, w jaki ludzie wyko-
rzystuja owe warunki, by inteligentnie dziata¢. Niekoniecznie ozna-
cza to, ze ludzie dzialaja pozbawieni jakichkolwiek wewnetrznych,
mentalnych modeli sytuacji. Usytuowane dzialanie w znaczacy spo-
sOb ogranicza jednak role, jakg nurty typu problem solving przypisy-
waly mentalnym reprezentacjom, takim jak przestrzen problemowa’.

Suchman nie twierdzi, ze ludzie dziataja bez planu. Demonstru-
je jedynie, jak ludzie konfrontujg swoje plany i oczekiwania z rze-
czywistymi warunkami. Podobnie do Hutchinsa i Latoura, sugeru-
je ona, ze to, co tradycyjna kognitywistyka i psychologia poznawcza
traktowaly jako zjawiska mentalne, nalezy powiaza¢ z kulturowo po-
dzielanym $wiatem znaczen, materialnych artefaktéw i praktyk spo-
tecznych. Wychodzac od tego, Suchman proponuje nastepujacy model

> Herbert A. Simon ustosunkowat si¢ do zarzutéw Lucy Suchman i kilku innych
przedstawicieli usytuowanego dzialania w tekscie napisanym wraz z Alonso
Very, ktory nosit tytut Situated Action: A Symbolic Interpretation (Vera, Simon
1993a). Jedna z tez autoréw byla taka, ze problem solving nie stoi w sprzeczno-
$ci z propozycjami przedstawicieli usytuowanego poznania — starali sie poka-
zac, w jaki sposob usytuowane dziatanie mozna wyrazi¢ za pomocg ich katego-
rii (zob. odpowiedzi i dyskusje wokot tekstu na tamach Cognitive Science, Vol. 17,
No. 1: Clancey 1993; Suchman 1993; Norman 1993a; Vera, Simon 1993b).
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dziatania. Po pierwsze, plany stanowig reprezentacje, ktorymi kie-
rujemy si¢ w naszych usytuowanych dziataniach. Sq zasobami, ktdre
wykorzystujemy w dziataniu, ale nie determinuja go w zaden istotny
sposob. Po drugie, reprezentacje sg najczesciej wykorzystywane w sy-
tuacji, kiedy zostaje zatamany normalny tok dziatania i staje si¢ ono
w jaki$ sposdb problematyczne. Cho¢ zazwyczaj jesteSmy w stanie
skonstruowac¢ racjonalny opis konkretnego, usytuowanego dzialania
przed i po fakcie, w momencie kiedy dzialanie jest realizowane w nie-
zaktdcony sposdb, pozostaje ono dla nas poznawczo transparentne.
W $wietle propozycji Suchman tatwo wyobrazi¢ sobie sytuacje, kiedy
racjonalizacje przed i po dzialaniu niekoniecznie pokrywalyby sie ze
sobg. Co wigcej, dzialania nabierajg racjonalnego charakteru najcze-
$ciej dopiero wtedy, gdy musimy je opisa¢, przeanalizowaé, wreszcie
uzasadni¢. Czesto okazuje sie w takich sytuacjach, ze faktyczne meto-
dy i procedury dzialania stanowia fragment trudno artykutowalnej
wiedzy milczacej (por. Suchman 1987: 49-67).

Poczynione przez Suchman obserwacje nie jawig si¢ jako nowa-
torskie w $wietle licznych koncepcji z zakresu fenomenologii, prag-
matyzmu czy etnometodologii. Niewatpliwa warto$c jej pracy polega
na tym, Ze wprowadzila te watki do badan nad sztuczng inteligencja
i interakcja cztowiek-komputer oraz wielu obszaréw nauk kogni-
tywnych. Koncepcja usytuowanego dziatania przygotowata grunt dla
licznych podejs¢ kladacych nacisk na sytuacyjno$¢ poznania, w tym
dla badan Jean Lave.

Jak kontekst pomaga rozwigzywa¢ problemy

Aby zrozumie¢, jak wykorzystujemy poznawczo sytuacje i warunki
srodowiskowe, warto przyjrze¢ si¢ badaniom dotyczacym sposobow,
w jaki ludzie w ramach codziennych praktyk realizuja skomplikowa-
ne obliczenia matematyczne®. Jean Lave przeprowadzifa szereg ob-

> Badanie sposob6w, w jaki ludzie w réznych kontekstach kulturowych, w ramach
réznych sytuacji, nabywaja i rozwijaja koncepcje matematyczne oraz w jaki spo-
sOb rozwigzuja zadania matematyczne, jest okreslane mianem etnomatematyki.
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serwacji etnograficznych w miejscach publicznych, miedzy innymi
w sklepach spozywczych, by pokazaé, jak ludzie faktycznie koncep-
tualizujg i rozwigzujg problemy matematyczne. Lave starata si¢ zro-
zumie¢, w jaki sposdb przeprowadzanie obliczenn matematycznych
przez konsumentow zaklada bycie w sklepie spozywczym, chodze-
nie wzdluz polek i patrzenie na poustawiane tam rzedy produktow.
Przyktadowo, pokazata, w jaki sposob sprzedawcy okreslaja wartos¢
produktu na podstawie jego wagi i ceny oraz jak poréwnuja ze soba
produkty. Co wiecej, sposob podejscia do obliczen zmienia si¢ w za-
leznosci od kontekstu, w ktérym przebiega. Kluczowy jest tu jed-
nak fakt, iz te same osoby, ktdre $wietnie radzily sobie z obliczenia-
mi w sklepie, nie byly w stanie powtdrzy¢ tego samego w warunkach
eksperymentalnych, kiedy zadawano im te same zadania w abstrak-
cyjnej postaci (zob. Lave 1988).

Dlaczego tak sie dzieje? Szereg studiow (Scribner 1986; Lave 1988;
Greeno 1989) pokazal, ze ludzie, zamiast przeprowadza¢ abstrak-
cyjne, symboliczne obliczenia, wykorzystuja dostepne im w danej
sytuacji zasoby, by pomoc sobie w wycigganiu wnioskow i rozwig-
zywaniu probleméw. Innymi stowy, ludzie czynig elementy ich $ro-
dowiska ,,mentalnymi narzedziami” (Kirsh 1995). Lave podkresla
powszechne wykorzystywanie przez ludzi ,,srodowiskowych $rodkow
obliczeniowych” (environmental calculating devices). Przywolaj-
my tu przyktad z dzieleniem na porcje sera twarogowego (Greeno
1989: 287-288). Mezczyzne przygotowujacego positek zapytano, ile
otrzymalby twarogu, gdyby podal 3/4 dozwolonej dziennej porcji
twarogu przewidzianej w ramach diety, ktéra wynosi 2/3 kubka. Re-
spondent stwierdzil, ze ,,rachunki mial w szkole”, po czym po prostu
odmierzyt dziennag porcje, wyrzucil ja na deske do krojenia, rozsma-
rowal, formujac krag, ktory podzielit za pomoca noza na ¢wiartki.
Trzy ¢wiartki podal na stdl, a reszte wlozyl z powrotem do opakowa-
nia. W ten sposob, za pomocg noza, tyzki i deski mezczyzna ,wyko-
nal” obliczenie matematyczne 2/3 x 3/4 = 1/2.

Terezinha Nunes Carraher, David William Carraher i Analucia
Dias (1985) podaja inny ciekawy przyktad. Brazylijskie dzieci han-
dlujace produktami na ulicach, zamiast wykorzystywa¢ metody aryt-
metyczne wpojone im w szkole, opracowaly specjalne procedury su-
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mowania cen i obliczania reszty. Wykorzystywaly one dostepne pod
reka elementy otoczenia. Dla przyktadu, jedna z dziewczynek, zapy-
tana o ceng 10 kokosdw po 35 cruzeiro za sztuke, nie stosowata me-
tody dokfadania dodatkowego zera do ceny, jak uczono ja w szko-
le. Wykorzystywata koszt trzech kokoséw (105 cruzeiro) — w takich
paczkach zazwyczaj byty one sprzedawane; dodawata do tego koszt
dwdch kolejnych paczek i koszt jednej sztuki, dochodzac do prawi-
dlowego wyniku. Autorzy zaobserwowali, ze nie byl to odosobniony
przypadek — wsrod ulicznych sprzedawcéw dodawanie cen standar-
dowych pakietow produktéw byto powszechne. Co istotne, wyko-
rzystujac swoje procedury, dzieci radzily sobie lepiej niz inne osoby
o podobnym wyksztalceniu, nieb¢dace sprzedawcami.

W innym studium, Sylvia Scribner (1984) zbadata, w jaki spo-
sOb mleczarze realizowali zamdwienia na réznego rodzaju produk-
ty — mleko biafe i czekoladowe, kartony ¢wierékwartowe (halfpints)
i kwartowe (quarts) - pakujac dostarczany towar w taki sposéb, by
uczyni¢ caly proces bardziej efektywnym. Scribner stwierdza, ze do-
$wiadczeni mleczarze wykorzystywali same skrzynki do transportu
kartonéw jako ,narzedzia do myslenia”. Uczyli sie réznych konfigu-
racji kartonéw w skrzynkach (na przyktad jedna warstwa kartonow
¢wierckwartowych sktada sie z 16 sztuk; dwa rzedy kwart to 8 karto-
néw, czyli polowa jednej warstwy kartonow ¢wierckwartowych). Wy-
korzystywali kompozycyjna strukture skrzynek i warstw. Jezeli mieli
napetni¢ i dostarczy¢ 35 c¢wierckwartowych kartondw, wiedzieli,
ze nalezy zapelni¢ dwie warstwy skrzynki i potozy¢ trzy dodatko-
we sztuki na wierzchu. Podobnie dostawcy rozwigzywali problemy
przy wystawianiu rachunkéw, wykorzystujac swoja wyuczong wiedze
na temat pojemnoéci skrzynek. Przyktadowo, aby obliczy¢ koszt 98
¢wierckwartowych kartondw, mnozyli przez dwa cen¢ dwoch skrzy-
nek (w ktorych miescito sie 48 kartonéw) i dodawali cene dwdch kar-
tonow. Ponownie kontekst (wlasnosci skrzynek) i doswiadczenie de-
terminowaly sposob, w jaki ujmowano problemy. Oczywiscie system
»skrzynkowy” nie jest w takim stopniu uniwersalny jak system dzie-
sietny oraz ,,szkolne” procedury arytmetyczne. Jednak mleczarze, wy-
korzystujac swoje podejscie, wykonywali prace szybciej niz wyposa-
zeni w kalkulatory studenci wykorzystujacy standardowe podejscie.
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Obliczenie ceny 10 kokoséw i 10 kartonéw mleka w perspekty-
wie formalnej jest izomorficzne. Jednak jak pokazuje usytuowane
podejscie, w praktyce ludzki system poznawczy radzi sobie z nimi
w odmienny, niewspélmierny sposob. Oczywiscie wszystkie omo-
wione powyzej problemy mozna zaprezentowac w abstrakcyjny spo-
sob w ramach standardowych procedur obliczeniowych, uznajac
omoéwione metody za naiwne. Pamietajmy jednak, ze problemy na-
wigacyjne opisywane przez Hutchinsa réwniez mozna zaprezento-
wac w abstrakcyjny sposob, bez pomocy zewnetrznej reprezentacii,
jaka jest mapa. Czy jednak utatwitoby to prace zespolu nawigato-
réw? W jaki sposob eksperci pozbawieni zewnetrznej reprezentacji
mieliby ogarna¢ swiat w calej jego ztozonosci? Co wiecej, w jaki spo-
s6b mieliby oni szkoli¢ kolejne pokolenia nawigatoréw? Oczywiscie
wyliczanie ceny kokosow i kreslenie linii na mapie moze wydawac si¢
problemem banalnym. Pojawia si¢ jednak pytanie: do jakich pomo-
cy ludzie uciekajg sie, probujac rozwigzaé bardziej ztozone proble-
my, na przyklad nalezace do dziedziny nauki?

Opisywane powyzej praktyki sa powszechne nie tylko w dzie-
dzinie obliczenn matematycznych. Co istotne, wspdtewoluuja one
wraz z problemami, ktérym majg sprosta¢. Ludzie wykorzystuja
wszelkie dostepne im materialy, heurystyki i ,,sztuczki’, ktére moga
ulatwi¢ lub usprawni¢ wykonywang prace konceptualng. Kluczo-
wa jest partycypacja jednostek w okreslonej wspdlnocie kulturowej
oraz reprodukowanie przez nie i przeksztalcanie réznego rodza-
ju lokalnych praktyk. W dodatku, jak pokazywat to juz Hutchins,
najczesciej Ow proces rozwoju nie jest realizowany przez wybitne
jednostki, lecz szersze systemy poznawcze — mamy tu do czynie-
nia z kolektywnymi wynalazkami utrwalanymi w réznego rodza-
ju instytucjach spotecznych. Innymi stowy, usytuowanym rozumo-
waniom towarzyszy proces usytuowanego, kolektywnego uczenia.
W nabywaniu wiedzy okazuje si¢ kluczowy nie tyle transfer wy-
abstrahowanych informacji, ale partycypacja w dzialaniach danej
wspolnoty. WspominaliSmy o tym juz na wstepie, przywotujac ka-
tegorie wiedzy milczgcej oraz wskazujgc na role interakcji miedzy-
ludzkich w dziedzinie jej transferu.
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0 inteligentnym wykorzystaniu przestrzeni

Niezwykle interesujace w kontekscie uje¢ sytuacyjnych sa analizy
Davida Kirsha dotyczace inteligentnych sposobéw wykorzystania
przez ludzi przestrzeni fizycznej w celach poznawczych (1995). Pro-
wadzone przez niego badania codziennych czynnosci oraz dziatan
ekspertow pokazuja, ze wielokrotnie aranzujemy nasze otoczenie
w celu ograniczenia podejmowanych w trakcie realizacji czynnosci
sekwencji wyboréw. Wezmy prosty przyktad - robienie satatki wa-
rzywnej. Wyjmujemy warzywa i owoce, ukladamy je w zlewie, my-
jemy je, przenosimy na stot i ktadziemy koto deski, gdzie trzyma-
my noze. Gdyby$my weszli do kuchni i zastali rozpoczete prace nad
safatka, lokalizacja warzyw od razu poinformowataby nas, na czym
poprzestal nasz poprzednik i co planowal przygotowaé. Przyklado-
wo, ulozenie warzyw w zlewie wyraznie sugeruje, Ze mialy by¢ one
umyte, a lokalizacja przy nozu méwi nam, ze nalezy je pokroi¢. In-
nymi stowy, kazdy z obiektow i lokalizacji oferuje nam pewne afor-
dancje (affordances). Przez afordancje rozumiem tu za Gibsonem
mozliwosci dla dziatania, jakie stwarza $rodowisko lub konkret-
na sytuacja. To samo $rodowisko oferuje inne mozliwosci w zalez-
nosci od zdolnosci percepcyjnych lub motorycznych, kompetencji
poznawczych, wiedzy badz innych wlasciwoséci danego organizmu.
W niektdrych ujeciach podkresla si¢ kwestie uswiadamiania przez
podmiot mozliwosci dzialania tkwigcych w srodowisku. Pierwotna
definicja Gibsona za afordancje uznaje wszystkie mozliwosci dziata-
nia obecne w srodowisku, obiektywnie mierzalne i niezalezne od in-
dywidualnych zdolnosci danych jednostek do ich rozpoznania, lecz
zawsze pozostajace w relacji z nimi, a co za tym idzie - zalezne od ich
mozliwosci (Gibson 1979).

Wréémy jednak do przykladu z przyrzadzaniem satatki. Kirsh
nie poprzestal na analizie pracy laika — filmowal réwniez profesjo-
nalnych kucharzy przygotowujacych positki. Jeden z filmowanych
kucharzy przygotowywal satatke w nastepujacy sposdb: kroit grzyby,
pomidory, papryki i cebule w identyczne czastki i uktadal w osob-
nych, wyraznie oddzielonych, eleganckich rzadkach. Tak przygoto-
wane skladniki ukladal na pétmisku w estetyczny wzér. Nie liczyl,
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ile jest poszczegolnych skladnikow, oraz nie mierzyt obwodu poimi-
ska. Nie rozplanowywal dokladnie ich ukladu - by zachowac¢ pro-
porcje na talerzu wystarczyto, by kucharz na biezaco sledzit dlugos¢
stopniowo skracajacych sie rzedow. Dzigki temu mogt fatwo uniknaé
sytuacji, kiedy, na przyklad, zabrakloby mu pomidoréw i musiatby
pozostawi¢ na talerzu pusty obszar. Przygotowujac rzadki skladni-
kow, stwarzal tym samym fatwe do $ledzenia bodzce w $rodowisku.
Dzigki temu uwalnial si¢ od koniecznosci zapamigtywania, liczenia
i precyzyjnego planowania. Nie musial réwniez zapamietywad, ja-
kich sktadnikéw uzywa najczesciej, gdyz informowaly go o tym pro-
porcje rzedéw. Jednoczesnie juz w fazie ukladania rzagdkéw, porow-
nujac ich diugos¢, mogt w tatwy sposob orzec, czy ma odpowiednie
ilosci sktadnikéw. Jednak by w pelni doceni¢ zmy$lno$¢ zaprezento-
wanej heurystyki, nalezy uwzgledni¢ pewien fakt dotyczacy funkcjo-
nowania ludzkiego systemu poznawczego: szacowanie dlugosci jest
tatwiejsze i bardziej niezawodne niz szacowanie powierzchni lub ob-
jetosci. Przygotowujac rzadki sktadnikéw, kucharz zredukowat pro-
blem poznawczy, jakim bylo zachowanie proporcji przy uktadaniu
satatki przez zakodowanie ilosci sktadnikow jako dlugosci. Posred-
nio dlugosci rzagdkow kodowaty powierzchnie pétmiska, jaka mogty
pokry¢ sktadniki.

Na podstawie tego oraz wielu innych przyktadow, Kirsh stwier-
dza, ze przestrzen moze by¢ poznawczo wykorzystywana na trzy glow-
ne sposoby: (1) w celu upraszczania proceséw decyzyjnych; (2) w celu
upraszczania proceséw percepcyjnych; (3) w celu redukcji zlozo-
nosci przeprowadzanych przez system poznawczy wewnetrznych,
mentalnych obliczen.

Oczywiécie przykladem pierwszej funkcji, jaka nadajemy oto-
czeniu, jest umieszczanie produktéw w tych obszarach kuchni, ktore
same beda sugerowaly nam, co robi¢ dalej. Inna sytuacja dokfadnie
przeanalizowana przez Kirsha to praktyka doswiadczonych pako-
waczy toreb i klientéw w sklepach wielkopowierzchniowych. Pro-
blem, z jakim muszg si¢ uporad, jest nastepujacy: w jaki sposéb opty-
malnie zapakowac torby, nie niszczac produktéw i jednocze$nie nie
generujac zastoju przy kasie? Otdz pakowacze postepujg w sposob
nastepujacy — ustawiajg obok siebie towary o podobnych wlasciwo-
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$ciach, rozrozniajac je wedlug nastepujgcych kryteriéw: produk-
ty ,,chemiczne” i ,niechemiczne’, solidne i delikatne, lekkie, ciezkie
i posrednie. W przestrzeni za kasa, gdzie ladujg towary przesuwane
przez kasjera, tworzg bufory, w ktérych grupuja towary wedlug po-
wyzszych kategorii. Nastepnie zapetniajg torby, zaczynajac pakowa-
nie od rzeczy cigzkich na dnie, 1zejszych na gorze i koniczac na naj-
mniejszych produktach umieszczanych w wolnych przestrzeniach.
Bufory i wstepna selekcja sprowadzaja problem pakowania do pro-
blemu trzymania si¢ wyuczonej kolejnosci siegania po towary.

Oczywiscie pakowanie towardw nie nalezy do najbardziej skom-
plikowanej poznawczo czynnosci, jaka mozna sobie wyobrazi¢. Mo-
zemy si¢ réwniez zapytaé: coz interesujacego (ewentualnie: proble-
matycznego) jest w robieniu safatki lub zapetnianiu torby zakupami?
Jednak w analogiczny sposdb dzialaja eksperci w wielu innych dzie-
dzinach, na przyktad zegarmistrzowie, kelnerzy, jubilerzy czy me-
chanicy. Ekspert naprawiajacy, dla przykladu, silnik, rozbierze go
na czesci, ukladajac je na stole w grupkach (najprawdopodobniej
w optymalnej, wyuczonej przez siebie przestrzennej aranzacji), co
pozwoli mu fatwo zapamieta¢, co z czym i w jakiej kolejnosci nale-
zy polaczy¢ po wyczyszczeniu i wymianie stosownych elementow.
Stot wykorzystany w odpowiedni sposéb moze pelni¢ role wyszu-
kanego systemu zewnetrznej pamigci kodujacego porzadek efektyw-
nych dziatan. Innego rodzaju konfiguracje otoczenia - zastane lub
wytworzone przez nas — moga stymulowac¢ nas w odpowiedni spo-
sOb, sugerowacl rézne mozliwosci lub najwlasciwsze dzialania, zwra-
ca¢ uwage na istotne kwestie, ewentualnie uniemozliwia¢ nam po-
dejmowanie niewlasciwych decyzji, czy - last but not least — w ogdle
eliminowa¢ koniecznos¢ ich podejmowania, wymuszajac jedyna
mozliwa forme dziatania.

Przestrzenne aranzacje ulatwiaja nie tylko decyzje, ale réwniez
percepcje i wychwytywanie istotnych czynnikéw. Najpowszechniej-
szym zabiegiem jest segregacja obiektow, co usprawnia ich katego-
ryzowanie. Osoby majace doswiadczenie w ukladaniu puzzli stosu-
ja interesujacg sztuczke, ktora utatwia im wyszukiwanie wlasciwych
fragmentéw: grupuja podobne fragmenty o takim samym ukladzie
zenskich i meskich elementéw taczacych. Dlaczego? Uzupelniajac
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puste miejsca w ukfadance, tatwiej jest siegna¢ do przygotowanych
stosow, kierujac sie czg$ciowym opisem brakujacego elementu, niz
probowac go odnalez¢ w jednym wielkim stosie. Przede wszystkim
jednak, dzieki uzyskanej w ten sposob bliskosci poréwnywanych
obiektow, tatwiej dostrzegalne dla oka ludzkiego staja sie subtelne
réznice pomiedzy podobnymi puzzlami. Czesto zdarza sie rowniez,
ze umieszczamy w otoczeniu lub bezposrednio na obiektach rézne-
go rodzaju znaki, ktére wyrozniajg istotne dla nas czynniki.

Mozemy réwniez wykorzystaé przestrzen, by redukowac ztozo-
nos$¢ naszych wewnetrznych proceséw obliczeniowych. Jeden z po-
dawanych przez Kirsha przykltadéw dotyczy popularnej gry stow-
nej Scrabblet. Gracze czesto przestawiaja i rekombinujg ulozenie
klockéw z literami, z jakich muszg uklada¢ wyrazy. Z jednej stro-
ny wspomagamy w ten sposob nasze umystowe kompetencje - fi-
zycznie przestawiamy litery, by sprawdzi¢, czy da si¢ ulozy¢ z nich
konkretny wyraz. Z drugiej strony jest to forma autobodzcowania -
stymulujemy samych siebie, by fatwiej wychwyci¢ nowe, uprzednio
niedostrzegane kombinacje na drodze przypadkowych przetasowan
(Kirsh 1995; Maglio et al. 1999).

Przywolajmy jednak o wiele ciekawszy przyklad zaczerpniety
z eksperymentéw Davida Kirsha i Paula Maglio (1992a, 1992b, 1994)
z gra Tetris’. Podczas doswiadczenia mierzono czas reakeji i tempo

4 Scrabble to gra stowna wymys$lona w 1931 r. przez Alfreda Buttsa, architekta

z Nowego Yorku. Polega ona na tym, ze dwdch do czterech graczy zdobywa
punkty, uktadajac na planszy o rozmiarach 15 na 15 pél stowa w sposéb przypo-
minajgcy uklad krzyzowki. Stowa muszg pojawiac si¢ w standardowym stowni-
ku. Im dluzsze stowa udaje sie utozy¢ i im rzadsze litery zostaja w nich wykorzy-
stane, tym wigcej punktéw otrzymuje gracz. Gra ma wiele edycji jezykowych.
Warto$¢ punktows liter w angielskiej wersji gry Butts ustalil, obliczajac czgsto-
tliwo$¢ ich wystepowania na pierwszej stronie dziennika New York Times.

Tetris to gra komputerowa stworzona przez Aleksieja Pazytnowa w Zwigzku
Radzieckim. Jest to jedna z najbardziej znanych gier komputerowych, majaca
duza liczbe réznorodnych wariacji i implementacji. Gra rozgrywa sie na prosto-
katnej planszy (poczatkowo pustej), zwanej tetrionem lub matriksem, utozonej
krétszym bokiem w poziomie. Tetrion ma 20 wierszy i 10 kolumn. W trakcie
gry, posrodku gornej krawedzi planszy, pojawiaja sie pojedynczo klocki ztozo-
ne z 4 malych kwadratéw nazywanych tez blokami. Klocki te (okreslane mia-
nem tetramino lub zoidow) przemieszczaja sie w kierunku dolnej krawedzi
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gry u doswiadczonych i poczatkujacych graczy, jak rowniez konfron-
towano ich osiagniecia oraz strategie z dzialaniami systemu eksperc-
kiego, zaprojektowanego na potrzeby badania. Okazalo sie, Ze gra-
cze, rowniez ci doswiadczeni, po$wigcaja cenny czas na obracanie
elementami za pomoca urzadzenia input, zamiast od razu po ich po-
jawieniu sie prébowaé wpasowac je w odpowiednie miejsca na dole
planszy, w oparciu o wewnetrzne, mentalne rotacje. Co istotne, gra-
cze wcigz obracali elementami, nawet przy bardzo szybkim tempie
gry, co moze wydawac sie rozwigzaniem nieoptymalnym. Czyzby lu-
dzie nie mogli uwolni¢ sie od swoich nawykéw i po prostu nauczy¢
sie szybciej mentalnie wylicza¢ optymalne potozenie zoidéw? Nieko-
niecznie - okazuje si¢, ze wewnetrzne kalkulacje wcale nie muszg by¢
szybsze. Analiza dzialan ekspertow pokazala, ze wykorzystuja oni ro-
tacje elementéw na ekranie, gdyz pozwala im to szybciej i przy mniej-
szej liczbie btedéw wyszukiwaé mozliwosci ustawienia spadajacego
klocka. Szacunkowo, rotacja elementu na ekranie jest nawet do 10
razy szybsza niz rotacja tego samego elementu wykonywana w glo-
wie. Dokonujac manipulacji w zewnetrznej przestrzeni, gracze ob-
nizaja obliczeniowg zlozonos¢ problemu, czyli odcigzaja swoj system
poznawczy. Analizy autorow sugeruja, ze w przypadku gry Tetris za-
biegi na zewnetrznej reprezentacji dokonywane za posrednictwem
ruchoéw rak i urzadzenia input oraz procesy myslowe muszg by¢ ze
soba tak $cisle skoordynowane w czasie, ze funkcjonuja jak zintegro-
wany system obliczeniowy (por. Clark 1997: 63-65). Nawiazujac do
slow Latoura, mozna stwierdzi¢, iz gracze de facto ,mysla za pomoca
rak i oczu”. Mozna traktowa¢ to wrecz jako modelowy przykfad usy-
tuowanego poznania, ktdre jest zarazem usytuowanym dzialaniem.

(»spadajg”). Kiedy jedno tetramino opadnie na samo dno lub na inny element,
zostaje unieruchomione, a nastepne ukazuje si¢ u gory planszy kolejne tetra-
mino. Gra trwa az do momentu, w ktérym nowy klocek nie bedzie mégt poja-
wic si¢ na planszy. Zadaniem gracza jest ukladac tetramino na planszy — wyko-
rzystujac rotacje i przesuwajac w poziomie — tak, aby kwadraty skladajace sie
na nie utworzyly wiersz na calej szerokosci prostokata. W takiej sytuacji wiersz
ten zostaje usuniety, a pozostale klocki opadajg w kierunku dna, tworzac wie-
cej przestrzeni dla nastepnych elementdw. Po usunieciu okreslonej liczby wier-
szy predko$¢ gry wzrasta, utrudniajgc tym samym precyzyjne sterowanie kolej-
nymi tetramino.
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W celu opisania powyzszej sytuacji Maglio i Kirsh (1994) wprowa-
dzaja rozréznienie na dzialania pragmatyczne i epistemiczne. Pierw-
sze z wymienionych dziatan majg za cel dokonanie jakiej$ pozadane;j
zmiany w $rodowisku w celu uzyskania jakiego$ fizycznego efek-
tu. Celem dzialania epistemicznego jest wplyniecie na nas samych,
a doktadniej na efektywnos¢ naszych proceséw poznawczych. W tym
przypadku réwniez oddziatujemy na $wiat, ale motywowane jest to na-
szymi obliczeniowo-informacyjnymi potrzebami. Takim epistemicz-
nym dziataniem jest oczywiscie manipulacja zoidami, ktéra prowadzi
do uproszczenia procesu poznawczego. Dzialaniem epistemicznym
jest rowniez ukladanie warzyw w paski przez kucharza, przypadkowe
ukladanie kostek z literami podczas gry w Scrabble czy grupowanie
i rozkladanie czeéci przez mechanika naprawiajacego silnik.

Dodajmy, ze w przypadku szerokiej gamy problemdéw mamy do
czynienia z zastanymi, kulturowo zinstytucjonalizowanymi aranza-
cjami otoczenia redukujacymi ztozonos¢ poznawczg. Czasami takie
sprzyjajace rozwigzywaniu probleméw warunki mogg stanowic efekt
korzystnego zbiegu okolicznosci. Czesto zdarza sie jednak, ze jest to
celowy i przemyslany wynalazek danej jednostki lub wspolnoty. W ta-
kim przypadku mamy do czynienia z - jak okre$la je Kirsh — metapo-
znaniem (metacognition; Kirsh 2004, 2009). Przywoluje on przyktad
Odyseusza, ktory nakazat swoim zeglarzom, by przywiazali go do
masztu, gdyz wiedzial, ze nie bedzie w stanie oprze¢ sie pokusom Sy-
ren i wiedziony ich $§piewem rzuci si¢ do morza. Podobnie postepu-
jemy kazdego dnia, mniej lub bardziej swiadomie modyfikujac nasze
$rodowisko, oddelegowujac do jego spolecznych i technologicznych
elementéw pewne funkcje poznawcze.

David Kirsh analizuje nie tylko poznawcze funkcje przestrzeni.
W swoich badaniach skupial si¢ na poznawczych funkcjach rézne-
go rodzaju interfejsow, artefaktow i wizualizacji wykorzystywanych
przez architektéw, projektantéw, inzynieréw czy pracownikéw biu-
rowych (Kirsh 2001, 2009, 2010). W swoich najnowszych badaniach
koncentrowatl sie na wykorzystaniu ludzkiego ciata jako poznaw-
czego narzedzia stuzacego tancerzom do komunikacji i koordyna-
cji, a choreografom do opracowywania i uczenia nowych figur oraz
ukladéw tanecznych (zob.: Kirsh et al. 2009; Kirsh 2011). Przewod-
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nim problemem jego badan jest pytanie: po co si¢ trudzi¢? Wynajdy-
wanie, wytwarzanie, wykorzystywanie i przetwarzanie poznawczych
narzedzi wymaga poniesienia odpowiednich kosztéw oraz zaanga-
zowania réznorodnych zasobow - czy nie lepiej bytoby wykorzystaé
czas, wysilek i zasoby, by rozwigza¢ problem bezposrednio, opierajac
sie tylko na wyuczonych zdolno$ciach naszego mdzgu?
Wykorzystanie poznawczych narzedzi najczesciej zmienia natu-
re wykonywanych czynnosci. W praktyce oznacza to zastapienie jed-
nej formy zlozonoéci (na przyklad obliczeniowej) inng (na przyktad
zwigzang ze $ledzeniem operacji przeprowadzanych na zewnetrznej
reprezentacji, wychwytywaniem bledow, fizyczng obstuga urzadze-
nia i jego konserwacja). Musimy sobie u$wiadomi¢, ze dla réznych
0s6b struktura zlozonos$ci oraz kosztéw bedzie inna. Wszak istnie-
ja sawanci, dla ktérych wyciagnigcie pierwiastka z liczby czterocy-
frowej lub pomnozenie przez siebie wielocyfrowych liczb nie stano-
wi problemu. Istniejg logicy i matematycy, ktdrzy potrafia ogarngé
swoim umystem dlugie dowody lub ,z glowy” podaé rozwigzanie
formalnego problemu. Zdarzajg sie rowniez inzynierowie lub pro-
jektanci, ktdrzy potrafig animowaé¢ w swoich umystach dzialanie
skomplikowanych urzadzen (Hegarty 2004). To samo tyczy si¢ mi-
strzow szachowych, ktérzy radzg sobie bez planszy. W przypadku
takich oséb korzystanie z zewnetrznych reprezentacji lub poznaw-
czych narzedzi najprawdopodobniej jest nieoplacalne. Jednak osoby
posiadajace tego typu kompetencje stanowia nikly odsetek popula-
cji. W przypadku wiekszosci z nas wykorzystanie zewnetrznej repre-
zentacji jest warte rozwazenia lub stanowi jedyna dostepna opcje. Im
nizszy poziom okres$lonych umiejetnoéci, tym atrakcyjniejsze z per-
spektywy rachunku poznawczych kosztéw i korzysci staje sie wy-
korzystanie réznego rodzaju narzedzi i zewnetrznych reprezentacji.
Kolejng rzecza, ktora sprawia, ze oplaca sie¢ korzysta¢ z ze-
wnetrznych reprezentacji, jest fakt, ze czesto posiadajg one pewne
niezamierzone wilasciwosci. Ponownie jest to zwigzane z tym, ze ich
wykorzystanie zmienia natur¢ wykonywanych czynnosci. Fizyczne
modele, papierowe wizualizacje czestokro¢ bodzcujg uzytkownikow
w taki sposob, ze ci sg w stanie wykry¢ btedy lub opracowac rozwia-
zania, ktore moglyby umkna¢ ich uwadze, gdyby pracowali z innymi
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narzedziami lub w ogdle bez nich. Dlatego ludzie czgsto wykorzystu-
ja kilka rodzajow reprezentacji, przetaczajac si¢ miedzy nimi. Kirsh
przytacza przyklad zapisu nutowego. Zdarza sie, ze ta forma repre-
zentacji muzyki ujawnia wiecej niz stuchanie samego utworu - po-
zwala poréwnywac ze soba odlegte czasowo partie utworu, nakladac
je na siebie i zmienia¢ za pomoca réznego rodzaju znakow. Kom-
pozytor, przefaczajac si¢ miedzy stuchaniem kolejnych wersji utwo-
ru i jego zapisow nutowych, moze eksplorowa¢ elementy struktury
muzycznej, ktore bytyby niedostepne w inny sposéb. Podobnie pro-
jektanci postuguja sie na zmiane kilkoma réznymi reprezentacjami:
makietami, szkicami, animacjami i prototypami. Tworzgc niezliczo-
ne odlewy i rysunki, projektanci bodzcuja swoja wlasng wyobraznie,
pomagajac sobie w wychwytywaniu bledéw, ale réwniez w identyfi-
kowaniu potencjalnych mozliwosci (Kirsh 2010: 451).

Analizujac strukture kosztow i korzysci poznawczych zwigza-
nych z wykorzystaniem narzedzi i reprezentacji, nalezy pamietac,
ze poziom i rodzaj umiejetnosci jednostki zmieniajg si¢ w czasie.
W procesie nabywania i rozwijania kompetencji istotng role odgry-
wajg narzedzia poznawcze. Czgsto postugujemy si¢ nimi, by zrozu-
mie¢ i opanowaé nowg czynno$¢. Nauczywszy si¢ jej, mozemy od-
rzuci¢ narzedzia poznawcze i zewnetrzne reprezentacje, ktore nam
to umozliwily, i sieggna¢ do kolejnych narzedzi, ktére umozliwig nam
opanowanie umiejetnosci poznawczych wyzszego rzedu. Ten proces
polegajacy na wykorzystaniu zewnetrznych narzedzi w celu opano-
wania (internalizacji) czynnosci poznawczych, co pozwala siegnac
po kolejne narzedzia, Kirsh opisuje za pomoca zaczerpnietej z infor-
matyki kategorii bootstrap. Termin ten dostownie oznacza petle przy
cholewie buta, ktora utatwia jego wciaganie na stope. Wykorzysty-
wany jest jednak w réznych dziedzinach (mig¢dzy innymi w biolo-
gii, fizyce, biznesie i informatyce) dla okreslenia samopodtrzymuja-
cych sie procesdéw rozwoju, ktére zachodza bez zewnetrznej pomocy.
W kontekscie metafory bootstrapingu przywoluje sie czasami fikcyj-
ng posta¢ Barona Miinchausena, ktory wyciagnat z bagna siebie sa-
mego wraz z koniem, chwytajac si¢ za swéj warkocz. W informaty-
ce termin bootstraping (lub po prostu booting) odnosi si¢ do procesu
samorozruchu komputera. Polega on na tym, ze po wlaczeniu ma-
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szyny zostaje uruchomiona sekwencja instrukcji — poczatkowe, pro-
ste instrukcje uruchamiajg coraz bardziej ztozone, w wyniku czego
system operacyjny urzadzenia jest fadowany do jego pamieci. Ana-
logicznie, w przypadku rozwoju zewnetrznego oprzyrzadowania na-
szego umystu, kolejne wynalazki pozwalaly nie tylko na rozwdj ko-
lejnych funkcji rozproszonych systemow poznawczych, ale takze na
rozszerzenie mozliwosci ludzkiego umystu.

Upowszechnienie wybranych narzedzi poznawczych sprawia, ze
cata populacja moze zinternalizowa¢ okreslone umiejetnosci. Dzie-
ki temu staje si¢ mozliwe stworzenie i upowszechnienie kolejnych
generacji narzedzi poznawczych, ktére pozwolg szerokim rzeszom
na opanowanie nowych rodzajow kompetencji. Mozna sformuto-
wa¢ tu zastrzezenie, ze cho¢ na poziomie spoteczenistwa dochodzi
do kumulacji umiejetnosci i narzedzi, to i tak kazdy cztowiek musi
zaczyna¢ od zera. W praktyce jednak, dzieki wielu wiekom rozwo-
ju zewnetrznego oprzyrzadowania naszych umystow (nalezy tu za-
liczy¢ miedzy innymi techniki celowego uczenia i zapamietywania),
kolejne pokolenia nie muszg pokonywa¢ calej drogi - moga prze-
skoczy¢ pewne etapy albo po prostu nabywaé¢ kompetencje szyb-
ciej. Dla przykiadu, Roger Bacon twierdzil, Ze opanowanie rachun-
kow matematycznych wymaga 30-4o0 lat nauki. Dzi$ ten sam rodzaj
rachunkéw, do ktérych odnosil si¢ Bacon, poznaja uczniowie szkot
$rednich. Podobnie wspoétcze$ni muzycy doréwnujg lub nawet prze-
rastaja techniczne umiejetnosci legendarnych wirtuozéw z przeszto-
$ci (zob. Patterson et al. 2009: 161). Z podobna sytuacja mamy do
czynienia w wielu innych dziedzinach. Oczywiscie stan ten moz-
na tlumaczy¢ tym, ze nasz biologiczny system poznawczy rozwinal
sie na przestrzeni ostatnich wiekéw. Perspektywa usytuowanego po-
znania sugeruje jednak, ze pod wzgledem naszej biologii nic si¢ nie
zmienilo, a ,madrzejsi” staliSmy sie dzigki przeksztalceniom, jakim
uleglo nasze spoteczno-technologiczne otoczenie.

Usytuowane poznanie vs. problem solving

Wréémy na moment do nurtu problem solving. Pod adresem tej kon-
cepcji kierowano liczne glosy krytyki. Przede wszystkim zauwazano,
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ze rozwigzywanie codziennych probleméw nie przypomina wcale
gry w szachy czy uktadania wiezy Hanoi. Po pierwsze, sg to proble-
my zaktadajace o wiele bogatszg wiedze i umiejetnosci niz te, kto-
re mogli przekaza¢ w swoich eksperymentach Newell i Simon. Po
drugie, w przywolywanych tu licznych przykladach usytuowanych
proceséw poznawczych ludzie nie wydawali sie tworzy¢ abstrakcyj-
nych reprezentacji probleméw korespondujacych w jaki§ sposob
z ich formalnymi reprezentacjami. Wrecz przeciwnie, operowali
oni na w pelni skontekstualizowanych zasobach i nie byli w stanie
uogdlniac stosowanych przez siebie heurystyk na inne, izomorficz-
ne problemy. Innymi stfowy, $wietnie radzili sobie z liczeniem koko-
séw lub kartondéw, ale mieli trudno$ci z analogicznymi obliczeniami
w warunkach laboratoryjnych, bez pomocy kulturowych zasobow.
W $wietle powyzszych ustalen mozna stwierdzi¢, ze Newell i Simon
byli w stanie opisa¢ zaledwie waskie spektrum problemdw (czego,
jak juz zauwazylismy, byli swiadomi). Przede wszystkim jednak wy-
kluczyli oni czynniki kontekstowe (spoleczne, materialne i techno-
logiczne), uznajac, ze majg one charakter co najwyzej pomocniczy.
Tymczasem Hutchins, Lave, Kirsh i Suchman jednogloénie twier-
dza, ze to wlasnie owe zewnetrzne czynniki wspomagaja przebieg
naszych proceséw poznawczych, w tym rozumowan i dziatan zwig-
zanych z rozwigzywaniem problemoéw. Co wigcej, nawet majac do
czynienia z analizowanymi na gruncie problem solving grami i fa-
migléwkami, ludzie niejednokrotnie uciekajg si¢ do jakiego$ rodza-
ju dziatan epistemicznych lub innych zabiegéw wspomagajacych
poznanie. WidzieliSmy réwniez, w jaki sposob kontekst wplywa na
konceptualizacje problemu - mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze
rézne wspolnoty i grupy tworza odmienne przestrzenie problemowe
tego samego zadania. Nie bez znaczenia jest rowniez, jak dany pro-
blem jest reprezentowany fizycznie — pewne reprezentacje moga blo-
kowa¢, a inne stymulowaé procesy percepcyjne, nakierowujgc nas
na wiasciwe rozwiazania. Przykltadowo, dla przedstawiciela kultury
europejskiej o wiele tatwiejsze do rozwigzania bedzie Sudoku zapi-
sane za pomocg wykorzystywanych przez niego cyfr arabskich niz
za pomocy blizej nieznanych mu symboli, ktdrych jego system per-
cepcyjny natychmiastowo nie identyfikuje. Podobne réznice moz-
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na zaobserwowa¢, porownujac ludzi rozwigzujacych rézne mutacje
problemu wiezy Hanoi, ktére niemniej jednak majg identyczne $rodo-
wisko problemowe. Mozna zatem stwierdzi¢, ze Simon i Newell, chcac
modelowa¢ ludzkie poznanie, stworzyli raczej model rozumowania,
ktéry daje si¢ zaimplementowa¢ w maszynie lub systemie eksperc-
kim, do ktérego bedziemy wprowadzaé juz odpowiednio ustruktu-
ryzowane i zakodowane dane, tym samym na ich potrzeby jasno de-
finiujgc problem. Pokazuja oni, jak dany, jasno okreslony problem
rozwigzalby racjonalnie kalkulujacy podmiot.

Kirsh (2009) przestrzega nas jednak, by nie wylewa¢ dziecka
z kapielg i przedwczesnie nie odrzucaé pomystéw Newella i Simo-
na. Niewatpliwie stworzyli oni punkt odniesienia dla usytuowanych
podej$¢ do rozwigzywania probleméw. Co jednak wazniejsze, wpro-
wadzili oni wiele waznych rozréznien i kategorii. Podejécie Simona
i Newella bylo zrozumiate - przyjmujac pewna wizje metodologii
naukowej, chcieli wyj$¢ od idealizacji i dojs¢ do opisu rzeczywistych,
zozonych proceséw poznawczych. Cho¢ okazalo sie to niemozliwe,
to wytyczyli nowe $ciezki dla badan nad systemami sztucznej inteli-
gengcji. Ich prace wcigz wskazuja kierunki dalszych dociekan.

Jako istotny wktad nurtu problem solving w zrozumienie ludzkie-
go dzialania warto przytoczy¢ rozréznienie na heurystyki ,mocne’,
czyli specyficzne dla dziedziny problemowej, oraz heurystyki ,,sfa-
be”, inaczej okreslane jako ogdlne, ktdre sg wykorzystywane w wielu
dziedzinach jednoczes$nie. Istotne jest rdwniez stosowane na gruncie
tej koncepcji rozréznienie na problemy precyzyjnie i nieprecyzyjnie
ustrukturyzowane. Jak bedziemy mieli okazje sie przekonaé, w na-
uce s3 obecne oba typy problemdw i oba pelnig w niej nie mniej
wazne role. To czesto na etapie, gdy problemy sa stabo zdefiniowa-
ne, naukowcy dokonuja najwazniejszych ustalenn. Mozna powie-
dzie¢, ze w momencie, kiedy problemy daja si¢ juz ustrukturyzo-
wa¢é, ewentualne ich rozwigzania sg niejako w nich zawarte (por.
Simon 1977). Innymi stowy, stawianie i dookreslanie problemdéw
jest zwigzane z podejmowaniem nie zawsze uswiadamianych wy-
boréw metodologiczno-teoretycznych — w wyniku tych czynno$ci
zostajg wyznaczone pewne ramy okreslajace zbiér mozliwych roz-
wigzan problemow.
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Kolejng, niezwykle wazng kategorig, do ktdrej nalezy sie odnies¢,
jest ukute przez Simona pojecie satisficing (Simon 1978). Neologizm
ten stanowi ztozenie dwdch angielskich termindw satisfying (zaspo-
kajajacy, satysfakcjonujacy) i suffice (wystarcza¢). Wedlug Simona,
satisficing to kazda strategia podejmowania decyzji lub rozwigzywa-
nia problemow, ktora daje niekoniecznie najlepsze z mozliwych, ale
akceptowalne rezultaty. Przykladowo, strategia tego typu moze pole-
gac na generowaniu rozwigzania prowizorycznego, ktdre sprawdza sie,
cho¢ jest dalekie od rozwigzania optymalnego w sytuacji, kiedy osia-
ga si¢ je przy korzystnym bilansie nakladow i zyskow.

Warto réwniez pamigtac o zastosowaniu koncepcji problem solving
w dziedzinie studiéw nad nauka. Na uwage zastuguja miedzy innymi
ustalenia poczynione przez Simona i czlonkéw jego grupy w ramach
badan nad ASON. Musimy pamigtaé, ze Simon jako jeden z pierw-
szych usifowal naukowo analizowa¢ kontekst odkrycia. Wraz ze swo-
imi wspolpracownikami dokonal pewnego rodzaju demistyfikacji
nauki, pokazujac, ze opiera si¢ ona na zastosowaniu szerokiej gamy
relatywnie prostych heurystyk i nie odbiega w zasadniczy sposéb od
innych, pozanaukowych dziedzin rozwigzywania problemow.

Niemniej jednak za najbardziej plodne poznawczo nalezy uznaé
stawne sformutowanie Simona, wedle ktérego rozwigzywanie pro-
blemoéw polega na takim ich ujeciu, by rozwigzanie stato si¢ oczywi-
ste. O zwigzku miedzy rozwiazaniem problemu a zmiang sposobu,
w jaki jest on reprezentowany, Simon pisze w sposdb nastepujacy:

Od dawna uwaza sig, ze sposob reprezentowania [problemu] czyni roz-
nice (representation makes a difference). Wszyscy wierzymy, Ze arytme-
tyka stala sie latwiejsza, od kiedy cyfry arabskie [...] zastapily rzym-
skie, cho¢ zgodnie z moja wiedza brakuje ujecia teoretycznego, ktére
by wyjasniato dlaczego. To, ze reprezentacja czyni réznice, jest oczywi-
ste z innego powodu. Wszelka matematyka w swych konkluzjach wyja-
wia tylko to, co jest zawarte domy$lnie w jej przestankach [...]. A zatem
wszelkie matematyczne wyprowadzanie mozna pojmowaé po prostu
jako zmiane w reprezentacji, czynigca ewidentnym to, co wczesniej
byto prawdziwe, lecz ukryte.

Podejscie to mozna rozszerzy¢ na inne [przypadki] rozwigzywa-
nia problemdw; rozwigzaé problem oznacza po prostu zaprezentowaé
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go w taki sposob, by rozwiazanie stalo sie oczywiste (transparent). Je-
zeli rozwigzywanie probleméw mogtoby naprawde by¢ zorganizowane
w ten sposob, to zagadnienie reprezentacji zaiste statoby sie centralne
(Simon 1969: 132).

Zatrzymajmy si¢ na chwile przy przytoczonym przez Simona przy-
ktadzie dotyczacym cyfr. Wydaje sie, ze nie tylko operacje arytme-
tyczne staly si¢ latwiejsze, odkad ,,przeszlismy” na system cyfr arab-
skich. Zastandwmy sie: czy postugujac sie systemem cyfr rzymskich,
byliby$my w stanie doj$¢ do idei liczb biegnacych do nieskoniczono-
$ci lub idei zera? Podobnie: czy pitagorejczycy reprezentujacy liczby
jako punkty mogli wyobrazi¢ sobie liczby ujemne? Warto pamietac,
ze liczbami postugujemy sie nie tylko w pismie, ale réwniez w mo-
wie. Jak pokazujg badania psychologiczne nad nabywaniem przez
dzieci umiejetnos$ci matematycznych, jezykowy sposob reprezen-
towania cyfr ma wplyw na szybkos¢, z jakg uczymy sie liczy¢ oraz
przeprowadzac takie podstawowe operacje, jak dodawanie czy odej-
mowanie (zob.: Fuson 1990; Fuson et al. 1997). System liczebnikdw,
ktérym postuguja si¢ Polacy, Francuzi czy Anglicy moze wydac si¢
bieglym uzytkownikom jezyka elegancki i oczywisty, ale czy taki jest
w istocie? Wystarczy przyjrze¢ sie wysitkom dziecka prébujacego
opanowac relatywnie skomplikowane zasady tworzenia nazw liczb
dwu- i trzycyfrowych. Dziecko musi zapamietaé nazwy cyfrod 1 do 9,
opanowac zasady tworzenia nazw liczb od 11 do 19 oraz osobne za-
sady dla liczb od 20 do 99. Nasz system liczebnikéw obfituje w for-
my nieregularne. Méwimy trzy-nascie, dwa-nascie, ale juz nie jeden-
-nascie, cztery-nascie czy dziewie¢-nascie. Kiedy dziecko opanuje
juz liczenie do 19, odkrywa, ze w przypadku wyzszych liczebnikow
cyfra oznaczajaca rzad dziesietny wystepuje w nazwie na pierwszym,
nie za$ drugim miejscu. Musi rowniez zapamieta¢ kolejne nieregu-
larne formy. Méwimy dwa-dziescia, trzy-dziesci, ale juz nie cztery-
-dziesci czy osiem-dziesci. Przy tworzeniu nazw liczb trzycyfrowych
dziecko musi opanowa¢ kolejne nazwy wlasne: sto, dwiescie, trzy-
sta, pie¢set. Czy zatem powinien dziwi¢ fakt, ze dzieci, zamiast opa-
nowa¢ wszystkie zasady i wyjatki, po prostu uczg si¢ liczenia na pa-
mie¢, a matematyka jawi si¢ im jako pozbawiona sensu i oderwana
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od rzeczywisto$ci? Warto zastanowi¢ sig, jak duzego wysitku wyma-
ga od dziecka opanowanie podstawowych operacji arytmetycznych
przy wykorzystaniu tak nieintuicyjnego systemu liczebnikéw. Okazu-
je sie, ze azjatyckie systemy liczebnikow sg na ogot bardziej czytelne:
11 to po prostu dziesig¢-jeden, 24 to dwa-dziesigé-cztery. W efekcie
azjatyckie dzieci duzo szybciej uczg sie liczy¢ — przecietny azjatyc-
ki czterolatek umie liczy¢ do 40, a europejski lub amerykanski tylko
do 15. Jeszcze ciekawszy jest fakt, ze dzieki przejrzystemu systemo-
wi liczebnikéw azjatyckie dzieci sprawniej dodaja. Wezmy przyklad
dodawania dwdch liczb dwucyfrowych ,w glowie”. Osoba postugu-
jaca sie nieregularnym system liczebnikéw, wykonujac zadanie ,,do-
daj dwadziescia trzy do trzydziestu czterech” musi zsumowac liczby
oznaczajace rzad dziesietnych (2 + 3 = 5) oraz osobno liczby ozna-
czajace rzad jednosci (3 + 4 = 7), a nastepnie to scali¢ (,,pie¢dziesigt”
i ,siedem”). Jezeli sformutujemy to zadanie w jezyku z regularnym
systemem liczebnikéw, to bedzie ono brzmieé: ,,dodaj dwie dziesiat-
kiitrzy do trzech dziesigtek i czworki” W drugiej sytuacji nie ma ko-
niecznosci dekodowania stéw na liczby i ponownego kodowania ich
za pomocy systemu liczebnikéw. Rozwigzanie jest juz czesciowo za-
warte w samym sformulowaniu problemu - wynosi ,,pie¢ dziesigtek
i siedem” (por. Gladwell 2009b: 211-213).

Zaproponowane przez Simona ujecie rozwigzywania proble-
moéw jako umiejetnego przeksztalcania reprezentacji bedzie niezwy-
Kkle istotne w kontekscie dalszych rozwazan. Jednak musimy pamie-
ta¢, ze czynienie rozwigzania widocznym nie musi si¢ sprowadzac
wylacznie do manipulacji w abstrakcyjnej przestrzeni problemowej,
ktéremu to aspektowi zespdt Simona pracujacy nad ASON poswie-
cal najwiecej uwagi. Rozwigzywanie probleméw moze mie¢ réwniez
posta¢ manipulacji na zewnetrznych reprezentacjach i zaklada¢ wy-
korzystanie réznego rodzaju rusztowan poznawczych. W tym kie-
runku wydawaly sie podazaé wczesniejsze analizy Simona zapre-
zentowane w The Sciences of the Artificial (Simon 1969), jednak nie
udalo si¢ zaimplementowac tego podejscia w komputerowych syste-
mach eksperckich. Simon wraz z innymi twércami ASON wspomi-
na o roli wizualnych reprezentacji w pracy naukowej (Langley et al.
1987: 321-337). Jak pisza w swojej programowej pracy:
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Uzywamy terminéw ,,obrazowy” oraz ,wyobrazeniowy” w odniesieniu
do wewnetrznej reprezentacji, gdy informacja w niej zawarta wyglada
podobnie i jest zorganizowana na zewnetrznym obrazie czy diagramie
w podobny sposob do informacji oraz gdy wnioski, ktdre dadzg si¢ szyb-
ko i tatwo wyciagna¢ z tej informacji, sa podobnego rodzaju do tych,
ktére mozna w sposdb natychmiastowy wyciagna¢ na podstawie obra-
zu lub diagramu (Langley et al. 1987: 327).

Nie zmienia to faktu, ze zaréwno w przypadku badan nad problem
solving, jak i wywodzacych si¢ z niego prac nad ASON, punkt ciez-
kosci byl potozony na reprezentacjach wewnetrznych. Dopiero bada-
cze przyjmujacy perspektywe usytuowana podjeli sie systematycznej
analizy zewnetrznych reprezentacji, w tym réznego rodzaju wizuali-
zacji problemdéw. W podejsciu usytuowanym nie chodzi jednak o cal-
kowite zakwestionowanie roli reprezentacji mentalnych w rozwigzy-
waniu problemoéw. Intencja zaréwno Kirsha, Hutchinsa, jak i Clarka
jest wykorzystanie tradycyjnych modeli i kategorii w ramach nowych
teorii uwzgledniajacych wspélczesne badania. Hutchins wykorzystat
w nowatorski sposéb fundamentalng dla nauk kognitywnych metafore
komputerowg oraz ujecie poznania i myslenia jako obliczania — ukazat
miedzy innymi role rozproszonych obliczen oraz analogowych kompu-
teréw. Podobnie Kirsh i Clark sugeruja, ze powinni$my skupiac si¢ nie
tylko na zewnetrznych albo wewnetrznych reprezentacjach, ale przede
wszystkim na ich wzajemnych interakcjach oraz procesie przenosze-
nia miedzy nimi obcigzen poznawczych.

Przejdzmy do ostatniej, najwazniejszej lekeji, jakiej udziela nam
nurt problem solving. Préby Simona i Newella kazg nam zastano-
wi¢ sie, czy w ogole jest mozliwa ogolna teoria rozwigzywania pro-
bleméw, ktéra bytaby wrazliwa na specyfike poszczegélnych przy-
padkow. Taka teoria musialaby odpowiedzie¢ na pytanie, jak duze
znaczenie powinni$my przypisywa¢ wewnetrznym procesom dzia-
tajacym w oparciu o mentalne reprezentacje, a jak duza role w roz-
wigzywaniu problemoéw pelni srodowisko, wraz ze wszystkimi swo-
imi bodzcami, afordancjami i czynnikami kulturowo-spolecznymi.
Inny problem, tym razem natury metodologicznej, dotyczy tego, czy
mozemy rozwigzywanie problemdéw bada¢ w warunkach laborato-
ryjnych. Czy etnografia rzeczywiscie dostarcza nam wlasciwych na-
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rzedzi - czy nie skazuje nas na badanie odosobnionych przypadkow
bez nadziei na stworzenie ogdlnej teorii? Nalezy bowiem pamietac,
ze podejscie sytuacyjne, cho¢ wykazato braki podejscia klasycznego,
nie bylo w stanie zaoferowac spdjnej propozycji teoretycznej.
Zatrzymajmy sie na chwile przy problemie roli wewnetrznych
i zewnetrznych procesow. Hipoteza Kirsha jest taka, ze nalezy mysle¢
o procesach poznawczych i wykorzystaniu elementéw $rodowiska
w kategoriach optymalizacji dziatania systemu poznawczego (Kirsh
2009). Jak pamietamy, gracze w szachy o przecietnych umiejetno-
$ciach nie s3 w stanie oby¢ si¢ bez zewnetrznej reprezentacji w po-
staci planszy i rozmieszczonych na niej figur, jednak juz mistrzowie
sa w stanie swobodnie toczy¢ bez niej rozgrywke. By¢ moze wyko-
rzystanie planszy nie tylko im nie pomaga, ale wrecz moze ich do-
datkowo obcigza¢ poznawczo lub utrudniaé¢ wytworzenie adekwat-
nej przestrzeni problemowej. W kontekscie rozproszonego poznania
zwrdciliSmy uwage na konieczno$¢ zachowania réwnowagi miedzy
redundancja systemu, ktéra utatwia wychwytywanie bledow i kolek-
tywne uczenie, a kosztami jej utrzymania. Zespoly, ktorych personel
jest doswiadczony i wzajemnie zgrany, nie musza najprawdopodob-
niej inwestowac tak duzo czasu i zasobéw w redundancje jak zespo-
ty niedoswiadczone lub takie, ktdrych cztonkowie nie nauczyli si¢
jeszcze efektywnie wspoétdziata¢. Osoby doswiadczone w rozwigzy-
waniu réznego rodzaju tamigtéwek nie muszg stosowac tak duzo za-
biegdw metapoznawczych. Podobnie jest w przypadku ekspertéw,
ktérych doswiadczenie pozwala redukowac proces planowania do
minimum: mogg reagowac oni na biezaco na afordancje i ogranicze-
nia sytuacji. Nie zawsze korzystanie z materialnych, zewnetrznych
reprezentacji musi by¢ optymalnym rozwigzaniem. Wezmy nastepu-
jacy problem: kto znajdzie wigcej co najmniej trzyliterowych stow
w jezyku angielskim, rekombinujac zestaw liter w Scrabble - oso-
ba przestawiajaca je za pomocg rak, osoba poszukujgca kombinacji
~w glowie” czy ta, ktora bedzie testowala je na glos? Przywolywane
badania i przyklady wydaja si¢ sugerowa¢, ze ,,myslenie za pomoca
rak” daje znaczaca przewage poznawczg. Jednak w tym konkretnym
przypadku eksperymenty kognitywne (Maglio et al. 1999) pokazuja,
ze efektywniejsze jest poszukiwanie skojarzen przy pomocy wiasne-
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go glosu i stuchu, ktére aktywujg wiele korzystnych skojarzen. Nie
mamy tu jednak do czynienia z wewnetrznymi reprezentacjami, ale
z glosem wykorzystywanym jako narzedzie poznawcze umozliwia-
jace autostymulacje. Musimy pamigtaé, ze zewnetrzne reprezentacje
nie s3 w zaden sposéb uprzywilejowane w ramach prezentowanej tu
perspektywy. Usytuowane poznanie kaze nam skupi¢ sie na interak-
cjach wewnetrznych i zewnetrznych proceséw poznawczych.

Delfiny, namorzyny i rusztowania poznawcze

Warto w tym miejscu przytoczy¢ interesujacg analogie, ktérg na-
kreslit Andy Clark. Poréwnat on sposob funkcjonowania umystu
w $wiecie do sposobu poruszania si¢ takich zwierzat wodnych, jak
delfin czy tuniczyk. Szacuje sie, ze delfin nie jest wystarczajaco silny,
by rozpedzi¢ sie do predkosci, jakie rzeczywiscie osigga. Dwoch ba-
daczy z MIT zajmujacych si¢ dynamika ptynéw — Michael i George
Triantafyllou - zaproponowalo interesujaca hipotez¢. Wedle niej
wybrane gatunki ryb i zwierzat wodnych zawdzigczaja swoje zdu-
miewajgce mozliwoséci ewolucyjnie wyksztaltconej umiejetnosci wy-
korzystywania i wytwarzania dodatkowych zrédet energii kinetycz-
nej w srodowisku wodnym. Zwierzeta te wydajg si¢ wykorzystywaé
prady i zawirowania wodne, by przyspiesza¢ i manewrowa¢. Takie
efekty pojawiajg si¢ niekiedy samoistnie, jednak zwierzeta te naj-
czesciej same wytwarzajg gradienty ci$nien, by pdézniej mdc je wy-
korzysta¢. Dzieki temu sg w stanie pltywaé szybciej, niz pozwala-
taby im na to wydolnos¢ oraz ksztalt ich ciala. W przeciwienstwie
do delfinéw, statki podwodne nie wykorzystuja warunkéw srodo-
wiska - traktuja je jedynie jako przeszkode stawiajacg opor, zamiast
wykorzystac je na swojg korzy$¢. Przyjrzyjmy sie teraz sposobom
dziatania umystu w $wiecie. Tradycyjne podejscia do umystu, inte-
ligencji i poznania byly sktonne traktowac srodowisko jako domene
problemoéw czekajacych na rozwigzania, ewentualnie zrédlo infor-
macji dla abstrakcyjnych, mentalnych obliczen. Clark sugeruje jed-
nak, ze systemy poznawcze rozwijajg sie¢ w taki sposob, dzieki kto-
remu sg w stanie najpelniej wykorzysta¢ swoje srodowisko (Clark
1997: 219).
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Podobnie jak inni przywolywani tu badacze, Clark zauwaza, ze
zasobem wykorzystywanym przez umyst - jego rusztowaniem - nie
musi by¢ wylacznie jaki$ fizyczny czynnik, ale takze nasze wytwo-
ry kulturowe. Istotng role odgrywa tu jedno z najdoskonalszych na-
rzedzi poznawczych (por. Clark 1997: 193-218), czyli jezyk. Clark
wskazuje miedzy innymi na to, Ze jezyk pozwala naszemu gatunko-
wi przerzuca¢ cze$¢ obcigzen zwigzanych z pamiecig na zewnetrz-
ne media, wychwytywac¢ i utrwala¢ wiedzg¢ o pewnych kluczowych
aspektach $rodowiska, jak réwniez uczy¢ sie i koordynowaé dzia-
tania zbiorowe. Wszystko to ilustruja przywolane wczesniej studia,
w szczegolnosci analizy Hutchinsa. Clark wskazuje jednak na pew-
ng dodatkowy funkeje jezyka i mowy jako istotnej, dodatkowej pe-
tli kontrolnej naszego systemu poznawczego. Stawia on hipoteze,
iz jezyk pozwala nam na modulowanie pracy mézgu, by ten wyko-
rzystywal efektywniej swoje podstawowe zasoby. Z takim procesem
mamy do czynienia nie tylko wtedy, gdy stuchamy komend instruk-
tora, czytamy pisemne polecenia, ale rowniez wtedy, gdy powtarza-
my procedure na gtos lub tylko ,w myslach”. Tego typu powtarzanie
sentencji pozwala nam latwiej monitorowa¢ nasze wilasne czynno-
$ci i je korygowac. Oczywiscie eksperci nie musza tego robi¢, nie-
mniej jednak jest to istotny element procesu uczenia. Taki sposob
wykorzystania mowy wewnetrznej stanowi kolejny przyklad dziata-
nia epistemicznego (por. Clark 1997: 202-203).

Jedna z najwigkszych zalet kodowania naszych mysli w jezyku
jest to, iz moga by¢ one krytykowane, udoskonalane i wykorzystywa-
ne przez innych. Clark zwraca jednak uwage na to, Ze w naszym wy-
obrazeniu o procesie artykulacji idei i mysli w jezyku kryje sie pewna
putapka. Zwyklismy przyjmowac, ze nasze twierdzenia i stowa wyra-
zaja efekt pewnych poprzedzajacych je wewnetrznych proceséw my-
$lowych. Niejednokrotnie ograniczamy ich role do medium — mniej
lub bardziej precyzyjnego, niekiedy generujacego nieporozumienia —
ktore pozwala nam ,wystowi¢” koncowy efekt jakiego$ procesu.
Zdaniem Clarka, sytuacja moze by¢ jednak zupelnie odwrotna — by¢
moze tak jak ,,my$limy za pomoca rak i oczu’, tak tez jestesmy w sta-
nie ,,mysle¢ za pomocg wypowiadanych i pisanych stow”. Sformu-
fowanie to moze wydac si¢ dziwne. Przytoczmy jednak za Clarkiem
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kolejng metafore, tym razem zwigzang ze $wiatem roélin. Jezeli zoba-
czymy wyspe, na ktérej rosnie drzewo, najprawdopodobniej uzna-
my, ze pierwsza byla wyspa, a dopiero na jej glebie zakietkowalo
ziarno. Lasy namorzynowe stanowia wyjatek od tej regutly. Tego typu
formacje roélinne zaczynaja powstawa¢ od rozwijajacego sie w wo-
dzie ziarna, ktére zakorzenia si¢ na bagiennych mieliznach. Mto-
da roslina wypuszcza szereg korzeni powietrznych. Te tworza skom-
plikowang sie¢ polaczen, ktora staje si¢ putapka dla unoszacych sie
w wodzie fragmentéw gleby, wodorostéw i odtamkéw. Tworzy sie
matla wysepka, ktora z czasem si¢ rozroénie, faczac sie z innymi ob-
szarami gruntu wylaniajacymi si¢ z bagna.

Zdaniem Clarka, z podobnym efektem namorzynowym mamy
do czynienia w procesie artykulacji idei. Mysli, traktowane jako
pierwotne wobec stéw, okazuja si¢ wielokrotnie wtérnym produk-
tem mowy. Clark przytacza przyklad z dziedziny tworzenia poezji.
Ukladajac wiersz, nie uzywamy stéw tylko po to, by wyrazi¢ mysli -
to raczej wlasciwosci stow (struktura, brzmienie, skojarzenia) okre-
$laja mysli, ktore wiersz miat dopiero wyartykutowac. Podobnie jest
w przypadku tworzenia ztozonych tekstéw lub argumentéw. Spisu-
jac nasze pomysly, utrwalamy je w postaci, ktora otwiera przed nami
wiele mozliwosci ,,myslenia na papierze”. Mozemy ponownie ana-
lizowa¢ ideg¢ z réznych perspektyw. Mozemy zachowa¢ pierwotne
sformulowanie i konfrontowa¢ z nim efekty pézniejszych przero-
bek i rekonceptualizacji. Mozemy przechowywac wszystkie te wer-
sje i laczy¢ je lub przeciwstawia¢ innym kompleksom spisanych po-
mystow, tworzgc coraz bardziej zlozone idee. Innymi stowy, mozemy
w ten sposob robi¢ ze spisanymi mys$lami to wszystko, czemu nie
podolataby nasza pamiec i wyobraznia. Co wazniejsze, rzeczywiste
wlasciwosci fizycznych tekstow przeksztalcajg przestrzen mozliwych
pomysiow i idei (por. Clark 1997: 208)°. Czy jednak efekt namorzy-
nowy odnosi si¢ wylacznie do interakcji umystu z mowg lub jezy-
kiem pisanym? Jak zobaczymy w rozdziale dotyczacym kolektywow

¢ W analogiczny sposéb o roli mediow i ich wplywie na przekaz pisali przedsta-

wiciele innych podejs¢ badawczych. Wsréd nich mozna wymieni¢ Marshalla
McLuhana (1975), a takze Bruno Latoura (1991, 1992, 1999).
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badawczych, najprawdopodobniej wiele pomystéw i idei naukowych
rodzi si¢ nie tyle w indywidualnych umystach czy w ich interakcjach
z zewnetrznymi reprezentacjami, ale wylania si¢ podczas konwersa-
¢ji i negocjacji laboratoryjnych.

Wré¢my jednak do rekonstrukeji filozofii umystu Clarka. Stwier-
dza on, ze charakterystyczne dla ludzkich proceséw myslowych jest
to, ze wykazujg one dynamike poznawcza drugiego rzedu (Clark
1997: 208-213). Clark rozumie przez to zbidr istotnych umiejetno-
$ci, takich jak samokrytyka i ewaluacja wlasnych dzialan, ktére po-
zwalaja nam na identyfikowanie bledéw oraz doskonalenie swoich
wnioskowan, sadéw, plandw, wyjasnien etc. Innymi stowy, jest to
zdolno$¢ poddania pod refleksje wlasnych proceséw myslowych. Te
z kolei zawdzieczamy umiejetnosciom jezykowym - dopiero artyku-
lacja lub spisanie czynia z naszych mysli obiekt dalszych analiz. To
z kolei umozliwia nam efektywniejsze ksztaltowanie otoczenia oraz
wykorzystanie zabiegéw metapoznawczych.

Podsumowujac przywolane tu obserwacje Clarka, nalezy stwier-
dzi¢, ze w jego ujeciu nasza wyjatkowa inteligencje zawdzieczamy
w ogromnym stopniu r6znego rodzaju rusztowaniom poznawczym.
Stanowia one funkcjonalne przedluzenia naszego umystu (na te-
mat koncepcji extended mind zob: Clark 1997; 2008; Clark, Chal-
mers 1998; Wilson, Clark 2009). Clark, podobnie jak wielu innych
przedstawicieli podejs¢ usytuowanych, nie neguje rzecz jasna tego,
ze ludzki mozg jest pod wieloma wzgledami wyjatkowy. By¢ moze
jednak réznice te nie sa tak radykalne, jak sugeruja ci badacze, kto-
rzy ludzka inteligencje i twdrczo$¢ wigza niemal wylacznie z zawar-
tocia naszych czaszek, a doktadniej z rozwojem wybranych obsza-
réw naszego mozgu. Clark proponuje interesujaca hipoteze, ktéra
wyjasnia drastyczng réznice w poziomie inteligencji cztowieka i in-
nych zwierzat. Zdaniem brytyjskiego filozofa, wystarczajaca dla po-
jawienia sie tej radykalnej roznicy byta zaledwie seria matych neuro-
kognitywnych zmian w ewolucji naszego gatunku, ktore umozliwity
nam wykorzystywanie lingwistycznych i kulturowych narzedzi. Mogt
to by¢ poczatek gwaltownego procesu rozwoju naszego gatunku;
rozwoju operajacego si¢ na efekcie pozytywnych sprzezen zwrot-
nych miedzy naszymi kompetencjami poznawczymi a wytwarzany-
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mi przez nas narzedziami. Proste zmiany pozwolily nam efektywniej
mysle¢, a tym samym tworzy¢ efektywniejsze narzedzia i artefakty
kognitywne, ktore pozwolily nam mysle¢ jeszcze efektywniej. Takie
podejscie jest atrakcyjne z ewolucyjnego punktu widzenia. Oto mate
zmiany ewolucyjne lub ich nagromadzenia mogly odpali¢ proces
gwalttownego rozwoju kultury. Chodzi oczywiscie o te zmiany, ktére
pozwalaly naszym systemom poznawczym na lepsze wykorzystanie
elementéw otoczenia, jako wspomagajacych je rusztowan. Wezmy
tu za przyklad retardacje kciuka ludzkiego. Nasz palec przeciwstaw-
ny jest krotszy niz u innych naczelnych, co uniemozliwia nam efek-
tywny chwyt silowy. Przescigamy za to inne naczelne w dziedzinie
wytwarzania i obstugi narzedzi (Baber 2003). Oczywiscie s3 to tyl-
ko spekulacje. Wezmy jednak pod uwagg jeszcze jedna réznice - t¢
pomiedzy czlowiekiem pierwotnym a wspdtczesnym. Clark ponow-
nie przestrzega nas, bySmy nie mylili wlasciwosci ,,nagiego mo-
zgu” z wlasciwosciami kulturowo zakorzenionego i technologicznie
»wspomaganego~ umystu.

Jezeli nasze osiggniecia przerastaja dokonania naszych przodkéw,
nie bierze sie to z tego, ze nasze mozgi sa w jakis sposob sprytniej-
sze od ich. Raczej nasze modzgi stanowig kola zgbate wigkszych spo-
tecznych i kulturowych maszyn — maszyn, ktére nosza znamie licznych
wezeéniejszych poszukiwan i wysitkow, zaréwno indywidualnych, jak
i zbiorowych. To wlasnie ten Lewiatan rozproszonego rozumu wyciska
najwiecej korzysci z naszych codziennych zmagan i stanowi zarazem
najwazniejszy wehikul, ktéremu zawdzigczamy nasz wyjatkowy sukces
poznawczy (Clark 1997: 192).

Program 4E

Clark nie jest jedynym przedstawicielem podejscia, ktore kaze nam
traktowa¢ umyst i poznanie jako zakorzenione w srodowisku. Jego
propozycje, podobnie jak prace innych przywolywanych tu bada-
czy, wpisujg si¢ w perspektywe ucielesnionego poznania (embodied
cognition; Gallagher 2005; Pfeifer, Bongard 2007), ktdre stano-
wi cze$¢ szerszego programu badawczego nurtu okreslanego w ra-
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mach nauk kognitywnych czasami mianem enaktywizmu (enactivism;
O’Regan, Noé 2001; Noé 2005). Podejscie ucielesnione zyskato so-
bie w ostatnich latach szerokie poparcie wsréd kognitywistow i filo-
zoféw umystu. Podejscie to zostato zapoczatkowane miedzy innymi
przez ksigzke The Embodied Mind autorstwa Francisco Vareli, Eva-
na Thompsona i Eleanor Rosch (1991). Perspektywa ucielesnione-
go poznania zaklada, Ze cialo odgrywa nietrywialng role w proce-
sie poznania. Okreslenie ,,enaktywizm” pochodzi od okreslenia
enaction — ono réwniez zostato ukute w The Embodied Mind. Wska-
zuje ono na fakt, iz procesy poznawcze i myslowe sg nierozerwalnie
zwigzane z dzialaniem, czy wrecz zorientowane na dziatanie, i wla-
$nie w dziataniu sg realizowane.

Jak juz wspomnieli$émy, okreslenie ,enaktywizm” traktuje si¢ nie-
kiedy jako nazwe szerszego nurtu badan realizowanych w neuro-
naukach i kognitywistyce. Zaklada on miedzy innymi ucielesnienie
poznania i umystu. Niektérzy badacze proponuja, by enaktywizm
traktowac nie jako pewna spdjna teorie czy koncepcje, lecz jako sze-
roka rame organizujgca obserwacje i rozstrzygniecia przedstawicieli
tak réznych podejs¢ badawczych, jak analizy z zakresu filozofii i fe-
nomenologii, prace nad sztuczng inteligencjg i robotyka, neurobio-
logia i neurofizjologia czy neuronauka spoteczna (social neuroscience;
Harmon-Jones, Winkielman, red., 2007). W tego typu enaktywny
program badawczy wpisujg si¢ takze omowione wczesniej badania
nad rozproszonym i usytuowanym poznaniem. Enaktywizm stwa-
rza plaszczyzne interakcji i wymiany miedzy tymi réznymi dyscy-
plinami. Tak rozumiany program enaktywizmu mozna sprowadzi¢
do 3E, czyli trzech fundamentalnych przeswiadczen podzielanych
przez przedstawicieli przywolywanych dyscyplin dotyczacych pro-
cesOw poznania oraz umystu. Perspektywa ta zaklada mianowicie
ucielesnienie umystu (embodiment), zakorzenienie go w $rodowi-
sku (embeddedness) oraz jego rozszerzenie (extension). W praktyce
jednak kognitywisci coraz cze$ciej mowig nie o programie 3E, lecz
o0 4E - zalozenie o enaktywnym charakterze badanych zjawisk jest
stawiane na réwni z pozostalymi punktami programowymi. Przy-
ktadowo miedzynarodowa konferencja zorganizowana na Universi-
ty of Central Florida w 2007 roku nosita tytul Cognition: 4E. Cho¢
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tego typu zalozenia dotyczace poznania, dziatania i umystu sg przyj-
mowane w wielu obszarach nauk kognitywnych od wielu lat, to pro-
gram zasadzajacy si¢ na 4E nie zyskal jeszcze oficjalnej nazwy. Re-
konstruowane tu podejscia sa nazywane czasami enaktywizmem,
innym razem s3 utozsamiane z szeroko rozumianym uciele$nio-
nym poznaniem. Niejednokrotnie terminy te sa konceptualizowane
w odmienny sposob (zob. np.: Wilson 2002; Ziemke 2002; Anderson
2003, 2007). Czasami zamiast terminu ,enaktywizm” stosuje si¢ po-
jecie szeroko rozumianego usytuowanego poznania. Niech za przy-
ktad postuzy ksigzka The Cambridge Handbook of Situated Cognition
(Robbins, Aydede, red., 2009). W tej antologii, obok prac autoréw
zajmujacych sie wykorzystaniem przez ludzi elementéw material-
nego i kulturowego otoczenia w celach poznawczych, uwaga zosta-
ta po$wiecona kwestiom zwigzanym stricte z ucielesnieniem i zako-
rzenieniem w $wiecie systemow poznawczych zwierzat. Wszystko
to $wiadczy o tym, ze mamy tu do czynienia nie z nauka w goto-
wej postaci (Latour 1987), ktora daloby sie zaprezentowa¢ w postaci
syntetycznego, podrecznikowego stanowiska, ale raczej z szeregiem
powiazanych ze sobg nurtéw oferujacych komplementarne wyniki
badan. Mozemy sobie zatem pozwoli¢, by dla potrzeb analizy wyty-
czy¢ dos¢ sztuczne granice. Na gruncie niniejszej pracy okreslenie
»usytuowane poznanie” jest zarezerwowane dla nurtu badan, kto-
rych paradygmatycznymi przyktadami sg analizy Lave, Suchman
i Kirsha. Szersza perspektywe, w ktdra wpisuje sie ono wraz z uciele-
$nionym poznaniem, roboczo bedziemy tu okresla¢ wlasnie progra-
mem 4E. Przejdzmy zatem do kwestii zasadniczej, a mianowicie do
wyjasnienia jego poszczegélnych zatozen.

Embodiment (ucieles$nienie)

Pierwsze z nich to wlasnie zalozenie o ucielesnionym charakterze
umystu i proceséw poznawczych. Perspektywa ucielesnionego po-
znania rzuca wyzwanie zaréwno obowiazujacemu przez dlugi czas
w filozofii umystu kartezjanskiemu dualizmowi, jak i ujeciom ko-
gnitywistycznym, ktére traktowaly myslenie i poznanie jako funkcje,
ktére mozna przypisaé réznego rodzaju odcielesnionym systemom
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operujacym na abstrakcyjnych symbolach. W ramach tego podej-
$cia podkresla sie fakt, ze nasze mysélenie jest gteboko zwigzane z dzia-
taniami naszego ciata: ciato ksztaltuje umyst i nasz sposéb myslenia
(por. Gallagher 2005; Pfeifer, Bongard 2007). Jednoczesnie wskazuje sie
tu na szerokie spektrum dzialan naszego ciala, ktdre sg niejednokrot-
nie efektywniejsze i bardziej zniuansowane niz poznanie ujmowane
jako operacje na symbolach. Innymi stowy, cialo nie jest tu sprowa-
dzane do zgrupowania systeméw dostarczajacych mézgowi danych
do analizy oraz biernego realizatora polecen - stanowi ono integralny
element systemu poznawczego. Co istotne, nie dotyczy to wylacznie
naszych zmystow, ale rowniez miesni, skory, kosci czy narzadow we-
wnetrznych. Wedtug tego podejscia umyst i poznanie muszg by¢ wy-
jasniane w kategoriach sprze¢zenia i wzajemnych interakcji mézgu,
ciala i otoczenia, ewentualnie interakcji miedzyosobniczych.
Zalozenie o tym, ze umyst musi by¢ w jaki$ sposob ucielesnio-
ny, nie oznacza, ze musi by¢ on ucielesniony w organizmie biolo-
gicznym. Wielu wspolczesnych przedstawicieli uciele$nionego po-
dejscia, aby lepiej zrozumie¢ poznanie, umyst i inteligencje, skupia
sie na prébie stworzenia ucielesnionych inteligencji w postaci roz-
nego rodzaju robotéw lub symulacji komputerowych (na przyktad
sztucznego zycia, artificial life). Takie podejscie badawcze jest okre-
$lane niekiedy mianem metodologii syntetycznej (Pfeifer, Bongard
2007). Jednak coraz czesciej roboty te nie sg konstruowane wedlug
schematu, w ktorym obliczenia sg przeprowadzane wylacznie przez
procesor. Niejednokrotnie w badaniach nad uciele$niong sztuczng
inteligencja, zamiast skupia¢ si¢ na algorytmach sterujacych, wy-
korzystuje si¢ zjawisko morfologicznego obliczania (morphological
computation, Paul 2004; Pfeifer, Bongard 2007; Clark 2008: 207-217;
Maclver 2009). Aby zrozumie¢ réznice migdzy tymi podejéciami,
przytoczmy pewien przyktad. W laboratoriach Hondy sg opracowa-
ne kolejne wersje dwunoznego robota o nazwie ASIMO (akronim
od Advanced Step in Innovative MObility; nazwa ta nawigzuje row-
niez od nazwiska stawnego pisarza science-fiction, Isaaca Asimova).
Maszyna ta jest zdolna do realizowania szeregu sekwencji ruchow,
takich jak dyrygowanie orkiestra. Skupmy sie jednak na nieco bar-
dziej przyziemnej kwestii zwigzanej z motoryka, a mianowicie na
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chodzeniu. Zastosowane tu podejscie jest nastepujace: system po-
znawczy ASIMO rozpoznaje przeszkode, dokonuje matematycz-
nych obliczen i na ich podstawie wysyta polecenia do poszczegol-
nych punktéw zgie¢ i serwomotoréw robota. Innymi stowy, porusza
sie w wykalkulowany, lecz niezwykle powolny sposéb. Czy system
motoryczny ASIMO stanowi dobrg reprezentacje motoryki ssakéw,
w tym czlowieka? Czy kiedy chodzimy, to nasze mdzgi rzeczywiscie
dokonuja skomplikowanych obliczen? Czy jest to optymalny sposéb
projektowania motoryki robotéw? Rolf Pfeifer i Josh Bongard (2007:
96-100) jako opozycje dla maszyn typu ASIMO prezentuja robo-
ty typu sprawl. Sa to wielonogie maszyny, ktérych nogi dzialaja na
zasadzie teleskopow poruszanych przez zmiany ci$nienia. Wykorzy-
stujac pneumatyczne wlasciwosci swoich konczyn, robot typu sprawl
przemieszcza si¢ po nieréwnosciach terenu bez koniecznosci wyko-
nywania skomplikowanych obliczen licznych zgie¢ konczyn, co musi
czyni¢ ASIMO. Analogicznie porusza si¢ zwierze, ktdre wykorzystu-
je w tym procesie elastyczno$¢ systemu swoich migsni i $ciegien.

Dla robotéw jeszcze wigksze wyzwanie stanowi bieganie. Pro-
blem ten mozna jednak uproséci¢, na przyktad konstruujac stope
robota na zasadzie sprezyny. Dzigki temu robot porusza si¢ w bar-
dziej naturalny, swobodny sposob. Ponownie obniza to poziom nie-
zbednych obliczen. W skrajnych przypadkach naukowcy sg w stanie
skonstruowa¢ kroczace roboty, ktére nie maja zadnego proceso-
ra danych cyfrowych. Mowa tu o kroczacych maszynach - okresla-
nych jako passive dynamic walkers (Pfeifer, Bongard 2007: 108; Clark
2008: 3-9) — wykorzystujacych efekt pasywnej dynamiki swoich
sztucznych cial. Sg to najczesciej dwunozne konstrukcje mechanicz-
ne, pozbawione systemoéw elektronicznych i napedu, ktdre potrafia
samoczynnie utrzymaé roéwnowage i schodzi¢ po réwni pochylej.
Drzieje si¢ tak, nawet pomimo braku sterujacych systeméw - w ruchu
utrzymuje je dynamika wytworzona przez interakcje ich konstruk-
¢ji z warunkami srodowiska, czyli uksztalttowaniem terenu oraz sitg
grawitacji. Co interesujgce, konstrukcje te mozna uzupetni¢ o naped
i systemy elektroniczne, uzyskujac w ten sposob bardzo efektywne-
go, kroczacego robota, ktory porusza sie duzo sprawniej niz sztywne
konstrukcje typu ASIMO.
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Cho¢ koncepcja morfologicznego obliczania zostala stworzona
w ramach robotyki, to ze zjawiskiem tym mamy do czynienia réw-
niez wsrod zwierzat i ludzi. Ot6z podejécie ucielesnione sugeruje, ze
wiele kluczowych obliczen zwigzanych z poruszaniem si¢ ludzi wy-
konuje nie tylko mézg czy osrodkowy uklad nerwowy, lecz réwniez
inne elementy ciala, takie jak migénie i szkielet. Ich fizyczne wta-
$ciwosci odcigzaja obliczeniowo nasz system poznawczy. W prakty-
ce nasz mdzg podczas chodzenia nie musi wykonywac wigkszosci
skomplikowanych obliczen, na ktére jest skazany procesor ASIMO.
Przykladowo, kiedy schodzimy ze stoku lub po schodach, nasz sys-
tem dziala wlasnie na zasadzie pasywnej dynamiki — nasze cialo
uzyskuje rodzaj dynamiki, ktéra sama steruje jego ruchami. Jedno-
cze$nie obliczenia te okazujg si¢ najczesciej o wiele prostsze, niz mo-
globy si¢ wydawa¢. Innymi stowy, nasz system motoryczny bardziej
przypomina proste konstrukcje, w ktorych mechanizmy wykonuja
obliczenia, niz wyszukane algorytmy sterujace ASIMO’.

Rzecz jasna morfologiczne obliczanie nie dotyczy wylacznie ro-
botow lub czlowieka. Dobrym przyktadem ewolucyjnie wyksztal-
conego morfologicznego narzedzia ,,obliczeniowego” sa uszy nie-
toperza oraz oko muchy. Przyjrzyjmy si¢ drugiemu ,wynalazkowi”
ewolucji. Oko muchy jest zbudowane z setek niezaleznych, pojedyn-
czych fotoreceptorow. Mucha wykorzystuje wzrok do obserwacji
wlasnego ruchu, co umozliwia jej stabilizacj¢ lotu. Jej system oblicza
»przeplyw optyczny”, czyli sposob i predkos¢, z jaka bodzce pobu-
dzaja kolejne fotoreceptory (obiekty przed muchg pozostaja prawie

7 Z morfologicznym obliczaniem mamy do czynienia nie tylko w przypadku

skomplikowanych struktur, takich jak system miesniowo-szkieletowy cztowie-
ka. Réwniez skora moze redukowa¢ konieczno$¢ dokonywania skomplikowa-
nych obliczen. Wyobrazmy sobie mechaniczne ramie, ktére ma unie$¢ szklan-
ke. Zastanéwmy sie nad ztozonoscig obliczen, jakie zaktada ta czynnos¢ - ramie
musi chwyci¢ szklanke z sila na tyle duza, aby ta si¢ nie wysuneta, jednak nie za
mocno, by jej nie zmiazdzy¢. Wyobrazmy sobie teraz to samo ramie, tym razem
pokryte sztuczng skora, ktora zwieksza tarcie (szklanka nie wysunie sie tak ta-
two z uscisku), jednoczesnie zapewniajac elastycznoé¢ chwytu. Ta prosta zmia-
na morfologii robota w drastyczny sposob obniza wymagania obliczeniowe na-
rzucane na system robota przez wydawaloby si¢ prostg czynnos¢ podniesienia
szklanki.
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nieruchome w jej polu wzrokowym, tymczasem obiekty mijane po-
ruszajg sie z najwieksza predkoscig). W dokonywaniu tych obliczen
pomaga przede wszystkim specyficzne, nieréwnomierne rozmiesz-
czenie fotoreceptoréw w oku owada (Pfeifer, Bongard 2007: 129-
-132; Maclver 2009: 488-490).

Oczywiscie ucielesnienie nie sprowadza sie wylacznie do morfo-
logicznego obliczania. Zjawisko to wybralem, gdyz w prosty sposob
pokazuje, jak cialo uczestniczy w procesach poznawczych. Réwniez
wiele innych proceséw zaklada interakcje cialo-system nerwowy-
—$rodowisko na wielu poziomach. Moze si¢ tu jednak zrodzi¢ na-
stepujaca watpliwo$¢: czy rzeczywiscie ucielesnione poznanie ana-
lizuje te same aspekty poznania, ktorymi zajmowaly sie klasyczne
nurty kognitywistyki i sztucznej inteligencji, takie jak problem
solving? Przeciez tacy badacze, jak Herbert A. Simon czy Alan Tu-
ring byli zainteresowani przede wszystkim procesami poznawczymi
wyzszego rzadu, takimi jak rozumowanie, rozpoznawanie wzorcow
czy podejmowanie decyzji. Tymczasem moze si¢ wydawac, ze ucie-
lesnione poznanie skupia si¢ na procesach nizszego rzedu, takich jak
motoryka czy percepcja. Musimy wzig¢ pod uwage, ze zgodnie z po-
dejsciem ucielesnionym wyzsze funkcje poznawcze wyewoluowaty
z bardziej podstawowych, sensomotorycznych systemdéw i pozosta-
ja z nimi nierozerwalnie zwigzane. Ujmujac to nieco inaczej, wyz-
sze funkcje poznawcze zostaty niejako nadbudowane nad starszymi
ewolucyjnie systemami. Jest to kolejny przyklad opisywanej przez
Francoisa Jacoba prowizorycznosci rozwigzan ewolucyjnych. Jedna
z teorii neurokognitywistycznych, ktéra prezentuje takie wlasnie po-
dejscie, jest motoryczne poznanie (motor cognition), rozwijane mie-
dzy innymi przez francuskiego badacza Marca Jeanneroda (2006).
Pokazuje on miedzy innymi, w jaki sposéb, na poziomie neuronal-
nym, obszary odpowiedzialne za motoryke uczestnicza nie tylko
w procesach percepcyjnych, ale rdwniez w procesie postugiwania si¢
jezykiem oraz mowg wewnetrzng, jak rdwniez w neuronalnych pro-
cesach zwigzanych z interakcjami spolecznymi (rozumieniem dzia-
tan i zachowan innych, nasladowaniem ich i komunikowaniem sie).
Takie podejscie ma istotne konsekwencje dla wspoétczesnych badan
z zakresu sztucznej inteligencji (Pfeifer, Bongard 2007: 141-176).
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Przyktadowo, naukowcy i inZynierowie prowadzacy prace nad ucie-
lesniong sztuczng inteligencjg przyjmuja, ze zanim bedziemy w sta-
nie skonstruowa¢ sztuczny system o inteligencji poréwnywalnej
z ludzka, najpierw musimy opracowac i zrozumie¢ bardziej podsta-
wowe procesy i systemy poznawcze, jakie wyksztalcity sie u mréw-
ki czy szczura. Nie oznacza to jednak, ze badacze ci powtarzaja blad,
jaki wytknat klasycznym podej$ciom Edwin Hutchins. Konstruowa-
ne systemy sa projektowane juz od samego poczatku jako nie tylko
ucielesnione, ale takze spolecznie usytuowane (zob. np.: Bonabeau,
Dorigo, Theraulaz 1999; Pfeifer, Bongard 2007: 213-243).

Embeddedness (zakorzenienie)

Przejdzmy do drugiego punktu 4E. Zakorzenieniem organizméw
i ich proceséw kognitywnych w $wiecie zajmuje si¢ miedzy inny-
mi interdyscyplinarny dzial neuronauk okreélany mianem neuro-
etologii (Maclver 2009). Stanowi ona polaczenie dwdch dyscyplin:
neurologii badajacej system nerwowy oraz etologii, ktéra bada, co
dzieje si¢ z organizmem, kiedy ten jest w swoim naturalnym $ro-
dowisku. Przedstawiciele tej dyscypliny zakladajg, Ze sposdb dziata-
nia systemu nerwowego zwierzat mozna zrozumie¢ jedynie wtedy,
gdy w analizie uwzgledni si¢ szerokie spektrum czynnikéow zwigza-
nych ze §rodowiskiem zycia danego organizmu. Staraja si¢ oni ba-
da¢ system nerwowy zwierzat jako zakorzeniony czy tez usytuowa-
ny w §rodowisku. Dlaczego zakorzenienie jest wazne? Przykladowo,
neuroetolodzy wykazali, Ze obwody nerwowe zaangazowane w prze-
twarzanie informacji sensorycznych u réznych zwierzat wykazuja
diametralnie odmienne wiasciwosci, kiedy zostang poddane natu-
ralistycznym bodzcom niz wtedy, gdy sa poddawane bodZcom nie-
naturalnym dla danego gatunku, ktére sa powszechniej stosowane
w laboratoriach neurologicznych, jako ze sa latwiejsze w manipu-
lowaniu. Jak zatem neuroetologom udaje si¢ bada¢ neurologicznie
zwierze zakorzenione w srodowisku (i jak w ogdéle udato im sie udo-
wodni¢ powyzej opisang roznice)? Czy wychodza oni z laborato-
riéw i $ledzg zwierzeta w ich naturalnych srodowiskach? Neuroeto-
lodzy stosuja odmienne podejscie. Wybierajg gatunek wykazujgcy
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interesujace z teoretycznego punktu widzenia zachowanie, a nastep-
nie sprowadzajg osobniki do laboratorium. Do dyspozycji maja dwie
opcje. Jedna polega na tym, ze pracujg na zredukowanych prepara-
tach — probkach komorek lub wigkszych fragmentach systemu ner-
wowego zwierzat podtrzymywanych przy zyciu za pomocy tlenu
oraz substancji odzywczych i stabilizowanych za pomoca substancji
chemicznych. Drugie podejscie jest nazywane rejestrowaniu chro-
nicznym (chronic recording). Polega ono na tym, ze bierze si¢ caly
organizm i podlacza elektrody do populacji neuronéw w jego mo-
zgu za posrednictwem platformy przymocowanej na stale do jego
ciala. Problem z rejestrowaniem chronicznym polega na tym, ze na-
lezy zreprodukowa¢ w laboratorium pewne elementy ekologicznego
kontekstu zwierzecia, tworzac wirtualny $wiat (Maclver 2009: 482—
-485), ktory dla zwierzecia (a dokfadniej dla jego systemu nerwowe-
go) bedzie nieodréznialny od naturalnych warunkéw. Takie natura-
listyczne bodzce skladajace si¢ na wirtualng rzeczywistos¢ udato sie
wytworzy¢ miedzy innymi w przypadku (1) much, (2) szczuréw,
(3) ryb wytwarzajacych slabe pole elektryczne w celu poznania oto-
czenia, takich jak duch brazylijski (fac. Apteronotus albifrons; ang.
black ghost knifefish). Omoéwmy poszczegoélne przyklady.

Neuroetolodzy, eksperymentujac z systemem nerwowym mu-
chy, umieszczajg osobnika na sztywnym, nieruchomym wysiegniku.
Owad jest zawieszony wewnatrz obracajacego si¢ wzgledem niego
walca. Wewnatrz walca znajduje si¢ panorama utworzona z kwadra-
towych diod, ktére moga by¢ podswietlane, tworzac réznego rodzaju
wzory. Urzadzenie rejestruje nie tylko pobudzenia neuronéw owa-
da, ale réwniez moment obrotowy, kiedy probuje on skreci¢ w lewo
lub w prawo. W odpowiedzi na skrety ciala muchy jest przesuwa-
na panorama wy$wietlana po wewnetrznej stronie walca. Mimo ze
owad pozostaje ciagle w jednym miejscu, jego system sensomoto-
ryczny zachowuje si¢ tak, jakby naprawde lecial.

Oczywiscie muche, z racji jej relatywnie prostego ukladu per-
cepcyjnego, mozna tatwo ,,oszuka¢”. Wiecej zabiegéw wymaga stwo-
rzenie wirtualnego $wiata dla szczura. W takim przypadku zwierze
umieszcza si¢ na szczycie kuli o $rednicy 50 centymetréw, zawieszo-
nej na poduszce powietrznej. Bedzie si¢ ona obracata pod szczurem,
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kiedy ten bedzie chodzit, de facto pozostajac ciaggle w jednym miej-
scu. W tym wypadku zwierze rowniez jest na sztywnym wysiegniku
rejestrujacym jego ruchy - sygnat ten jest przetwarzany i w oparciu
o0 niego, na biezaco zmienia si¢ film projektowany na otoczenie wzro-
kowe szczura. Ponownie, dzigki sprzegnieciu wirtualnych bodzcow
z dziataniami zwierzecia, nie odréznia ono bodzcédw naturalnych od
naturalistycznych.

Przyjrzyjmy sie blizej trzeciemu przyktadowi, ktéry dobrze uka-
zuje istote zakorzenienia organizmu i jego systemu nerwowego
w otoczeniu. Pozwoli nam on réwniez dostrzec pewne interesuja-
ce analogie pomiedzy kognitywnymi badaniami nad uciele$nieniem
i zakorzenieniem u zwierzat a usytuowanym i rozproszonym pozna-
niem u ludzi. Duch brazylijski to drapiezna ryba stodkowodna po-
lujaca w mulistych wodach Amazonki. Osiaga okofo 50 centyme-
trow dlugosci. Sposob jej percepciji jest interesujgcym przykladem
teleceptywnego systemu zakladajacego aktywna interwencje organi-
zmu w $rodowisko. Telecepcja to inaczej odbieranie sygnatow sen-
sorycznych na odleglos¢. Do kategorii tej nalezg takie zmysly, jak
stuch, wzrok czy wech. Wszystkie one sg jednak pasywne w tym sen-
sie, ze nie zakladajg interweniowania przez organizm w postrzegane
$rodowisko. W przypadku zmystu, jakim postuguje sie duch ama-
zonski, jest inaczej. Ryba ta postrzega otoczenie, rejestrujac zmia-
ny w stabym polu elektrycznym, ktére sama wokot siebie wytwarza.
Pole rozciaga si¢ zaledwie na kilka do kilkunastu centymetréw wokot
jej ciata we wszystkich kierunkach. Co ciekawe, pole ma czg¢stotli-
wos¢ wlasciwg temu gatunkowi, ale jednocze$nie rézni si¢ pomiedzy
poszczegolnymi osobnikami. Kiedy dwie ryby tego gatunku spoty-
kaja si¢ w naturalnym srodowisku, zmieniaja czestotliwo$¢ swojego
pola za pomocg odpowiednich o$rodkéw w mézgu — w innym wy-
padku ich mozliwo$¢ elektrolokacji zostataby zaktocona. Aby zbada¢
to zachowanie w laboratorium, neuroetolodzy opracowali nastepu-
jacy eksperyment. Rybe umieszcza si¢ w zbiorniku z wodg. Unie-
ruchamia si¢ ja mechanicznie lub paralizuje chemicznie. W wodzie,
wzdluz jej ciata sg umieszczone dwa prety grafitowe, ktdre generu-
ja pole, jakie wytworzylaby ryba tego samego gatunku. Pozwala to
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$ledzi¢ zmiany w mézgu zwierzecia i wytwarzanym przez nie polu
elektrycznym.

Wykorzystujac podobne eksperymenty, neuroetolodzy przeba-
dali réwniez relacje ksztattu pola oraz motoryki ryby podczas po-
lowania na jej typowa ofiare — pchle wodng. Odkryli, ze wielkos¢
pola elektrycznego jest dostosowana do przestrzeni fizycznej, w kto-
rej ryba moze chwyci¢ swoja ofiare, wykonujac gwattowny ruch. Po-
dobnie jak pole elektryczne, zasieg szczek ryby — dzieki wyjatkowe;j
gietkosci jej ciala — rozposciera sie we wszystkich kierunkach wo-
kot jej ciata. Co wiecej, wielko$¢ pola uwzglednia nawet opdznienia,
jakie sg zwigzane z zarejestrowaniem bodzca przez system nerwo-
wy ryby i wygenerowaniem motorycznej odpowiedzi. Dlaczego jed-
nak pole elektryczne ryby nie moze rozciagac si¢ dalej niz na te kilka
centymetréw wokot jej ciata? Okazuje sie, ze dwukrotne zwieksze-
nie zasiegu pola wymagatoby od ryby ponad dziesieciokrotnie wiek-
szych naktadow energetycznych. Jednoczes$nie nie dawaloby jej to
wiekszych korzysci, gdyz ofiara zdazyltaby opuscic jej pole percepcji,
zanim ryba wyprowadzilaby atak. Mamy tu do czynienia ze $wiet-
nym przykltadem ewolucyjnie wyksztalconego wzajemnego dopa-
sowania (mutual coupling) niszy ekologicznej zwierzecia, jego moz-
liwo$ci motorycznych i tempa przetwarzania informacji przez jego
system nerwowy. Duch amazonski wykorzystuje swoje $srodowisko
w optymalny pod wzgledem energetycznym sposob (Snyder et al.
2007; Maclver 2009: 492-499).

W tym kontekscie warto ponownie przywolaé wprowadzong
przez Gibsona kategori¢ afordancji srodowiskowych. Jak widzimy,
duch amazonski wykorzystuje swoje otoczenie w sposdb, ktory jest
dla nas nie tylko zaskakujacy, ale jednoczesnie catkowicie niemoz-
liwy do nasladowania. Trudno nam wyobrazi¢ sobie, w jaki sposéb
»widzi” i dziala nietoperz lub owad. Postrzeganie §wiata przez or-
ganizmy oraz oferowane im przez srodowisko afordancje sa w za-
sadniczym stopniu wyznaczane przez sposob ich ucielesnienia. Ten
jest z kolei zwigzany z wlasciwym dla danego gatunku zakorzenie-
niem. W pewnym sensie, rézne gatunki zamieszkuja oddzielne $wia-
ty. Ich systemy sensoryczne i motoryczne sg wyczulone na okreslone
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aspekty srodowiska i umozliwiajg im podejmowanie tylko pewnych,
wybranych dziatan®.

Extension (rozszerzenie)

O rozszerzeniach umystu méwilismy juz w kontekscie usytuowanego
poznania i wykorzystania wytworéw kultury materialnej jako rusz-
towan poznawczych. Musimy jednak pamietaé, Ze rozszerzenia nie
muszg mie¢ wcale charakteru kulturowego badz spotecznego. Nie sa
one réwniez charakterystyczne wylacznie dla cztowieka. Przywotaj-
my tu eksperymenty nad neuronami bimodalnymi u makakoéw, do-
tyczace wykorzystania przez te naczelne prostych narzedzi (Maravi-
ta, Iriki 2004; zob. rowniez: Obayashi et al. 2001; Obayashi et al. 2003).
Neurony bimodalne kodujg zaréwno informacje cielesnoczuciows
z okreslonego regionu ciafa, jak i informacj¢ wzrokowa z przestrze-
ni przylegajacej do tego regionu. Reaguja wtedy, gdy bodzce wzro-
kowe znajdujg si¢ w przestrzeni w poblizu danej czeéci ciala, z ktorej
neuron odbiera bodzce czuciowe. Mozna laboratoryjnie wyznaczy¢
pewne pole dla danej czesci ciata, w ktérym umieszczone bodzce
wzrokowe bedg pobudzaly neurony bimodalne. Co istotne, pole ko-
dowane przez neurony bimodalne zmienia si¢. Przede wszystkim
przemieszcza si¢ wraz z ruchem danej czesci ciala. Wazniejsze jest
jednak, ze pole to rozszerza si¢ w trakcie wykorzystania narzedzi.
Badania na makakach japonskich pokazaly, ze kilkuminutowe wy-
korzystanie narzedzia przez malpe — w tym przypadku chodzito
o poruszanie przez nig dragiem — zwigksza pole recepcyjne jej neu-
ronéw bimodalnych. Po zaprzestaniu ruchu pole to zmniejsza sie,
nawet jesli drag jest ciagle trzymany. Samo trzymanie draga nie wy-
starcza rowniez do rozszerzania pola recepcyjnego — matpa musi ak-
tywnie eksplorowa¢ nim przestrzen. Podobny efekt ma miejsce row-
niez w przypadku ludzi (zob. np. Farne, Iriki, Ladavas 2005). Mozna

8 Idea percepcji uzaleznionej od niszy ekologicznej nie jest nowa. Warto w tym

kontekscie przywota¢ wprowadzong przez Jakoba Johanna von Uexkiilla kon-
cepcje Umwelt, czyli zestawu cech §rodowiska, na ktére dany rodzaj zwierzecia
jest wyczulony (von Uexkiill 1957).
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zatem powiedzie¢, ze drag stanowi tu w pewnym sensie funkcjonal-
ne przedluzenie naszego umystu i systemow sensorycznych.

By zrozumie¢, czym jest rozszerzenie umystu, nie musimy weca-
le odwotywac¢ sie do eksperymentéw neurologicznych. Réwniez co-
dzienne doswiadczenia ludzi sg tu pouczajace. Przytoczmy stawny
przyktad, ktéry wielokrotnie wykorzystywali filozofowie. Laska jest
traktowana przez niewidomego jako przediuzenie jego ciala, a zara-
zem $rodek wspomagajacy jego poznanie. Niewidomy nie czuje la-
ski, lecz za jej posrednictwem czuje nieréwnosci otoczenia. Przede
wszystkim laska nie jest traktowana przez niewidomego jako obiekt
jego percepcji — uswiadamiany przedmiot posredniczacy ze $rodo-
wiskiem - lecz raczej jako transparentny i integralny element same-
go dziatania. Podobny proces ma miejsce podczas wykorzystania
wielu innych narzedzi przez zaawansowanych uzytkownikow.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na nasze wyjgtkowe w poréwna-
niu z innymi zwierzetami umiejetnosci w dziedzinie wykorzystania
narzedzi. Niektdre gatunki rzeczywiscie wytwarzaja i wykorzystuja
narzedzia. Dyskusyjne jest, czy nalezaloby uznac za narzedzie twar-
dy grunt, o ktory kruk roztupuje orzech, lub wodg, ktorg ryby strzel-
czykowate (Toxotidae) tryskaja w owady, stracajac je do wody i czy-
nigc fatwym tupem. Nie ulega jednak watpliwosci, Ze narzedziami
postuguja si¢ naczelne oraz niektoére ptaki, na przyklad $cierwniki
biate (Neophron percnopterus) wykorzystujace kamienie, by roztupy-
waé pokarm. Zaklada to bardziej skomplikowane procesy poznaw-
cze i trudno uznac to za ceche lub umiejetno$¢ gatunkows. Takie
wlasciwosci gatunkowe to, na przyklad, umiejetno$é roztrzaskiwa-
nia przez orlosepy kosci o skaliste zbocza, w celu uzyskania dostepu
do szpiku kostnego stanowiacego ich podstawowy pokarm. Jeszcze
lepszym przykladem jest budowanie przez bobry Zeremi. Obserwa-
cje szympansow w niewoli wykazaly, ze sg one w stanie modyfikowac
i udoskonala¢ proste narzedzia stuzace realizacji konkretnych celow.
Przyktadowo, potrafig faczy¢ dwa patyki, wsuwajac jeden w drugi, by
uzyska¢ drag, ktérym przysung sobie nagrode znajdujaca si¢ w nie-
dostepnym miejscu. Praktycznie niespotykane wsrod zwierzat jest
jednak wykorzystanie ztozonych narzedzi, kolektywne ich udosko-
nalanie, transmisja pokoleniowa czy wreszcie wykorzystanie narze-
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dzi w celu budowania narzedzi wyzszego rzedu. Sg to cechy charak-
terystyczne dla ludzkiej narzedziowosci (zob. Baber 2003).

Enaction (poznanie jako dzialanie)

Jak dotad, z przywotywanych koncepcji i przykladow wytania si¢
obraz poznania i umystu jako efektu interakcji trzech elementow:
(a) centralnego uktadu nerwowego, (b) ciata i (c) srodowiska. Musi-
my tu réwniez uwzgledni¢ dynamiczny charakter interakcji tych ele-
mentdéw i ich funkcjonalne sprzegniecie. Jak pamigtamy, wiele orga-
nizmow, takich jak nietoperze, aktywnie zmienia swoje otoczenie, by
moc je poznaé. Podobnie jak delfin czy tunczyk, sg one w taki spo-
sob zakorzenione w srodowisku, by mozliwie najpetniej wykorzystac
wlasciwosci swojej niszy ekologicznej, zwiekszajac tym samym swo-
je umiejetno$ci sensomotoryczne.

Clark przywoluje interesujacy przyklad ukazujacy enaktywny
charakter naszych proceséw poznawczych oraz $cisty zwiazek mie-
dzy percepcja a naszymi funkcjami motorycznymi. Podstawowa
umiejetnosécia graczy w krykieta i baseball jest umiejetno$¢ chwy-
cenia w biegu lecgcej pitki. Mozna sobie wyobrazi¢ nastepujaca
procedure przechwycenia: widzimy pitke, antycypujemy jej trajek-
torie i biegniemy do miejsca, w ktérym bedziemy mogli ja ztapac.
W praktyce jednak wcale nie obliczamy trajektorii lotu i nie wyty-
czamy punktu przechwycenia. Stosujemy o wiele prostsza procedu-
re: kiedy pitka jest wysoko, skupiamy na niej swoje spojrzenie i za-
czynamy biec; poruszamy sie w takim kierunku i z takg predkoscia,
by kat miedzy naszym spojrzeniem a ziemig pozostal staly. Dzieki
temu ztapiemy pitke, zanim uderzy w boisko - po prostu utrzymu-
jac ja w ten sposob w polu widzenia, znajdziemy sie we wlasciwym
miejscu i we wlasciwej chwili, by znalazta si¢ w zasiegu naszych dloni.
Poruszajac sie w odpowiedni sposob wzgledem pitki, gracz redukuje
zlozonos¢ problemu poznawczego, jakim jest okreslenie optymalne-
go miejsca na trajektorii pitki, w ktérym nalezy ja przechwycic. Ten
punkt zostanie wytyczony nie na drodze obliczenn matematycznych,
lecz ruchu jego ciala koordynowanego przez zmysty (zob. ryc. 5).
Analizy filméw wideo prezentujacych gre réznych do$wiadczonych
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zawodnikéw dowodzg, ze ludzie wykorzystujg te heurystyke w spo-
sob nieswiadomy (Clark 1997: 27-29; Gigerenzer 2007: 10-11).

Na role analogicznej rutyny w dziedzinie proceséw percepcyj-
nych cztowieka zwraca uwage w swojej teorii ozywionej wizji (ani-
mate vison) Dana Ballard (1991, 2007; zob. réwniez: Clark 1997:
29-32; Breazeal et al. 2000; Triesch et al. 2003; Rothkopf, Ballard,
Hayhoe 2007; Sprague, Ballard, Robinson 2007). Jak przekonuje,
rozwigzywanie wielu codziennych probleméw zwigzanych z percep-
cja wzrokowa opiera sie na wykorzystaniu réznego rodzaju ,,trikow”
i procedur o specjalnym przeznaczeniu. Zamiast konceptualizo-
wa¢é widzenie jako skomplikowany proces majacy na celu wytwo-
rzenie zlozonej tréjwymiarowej reprezentacji otoczenia, ktéra be-
dzie stanowifa dla podmiotu jego przestrzen problemows, teoria
ozywionej wizji ukazuje szybkie i adaptatywne sposoby realizowa-
nia réznych czynnosci, ktore zasadzajg sie na prostych procedu-
rach redukujgcych ztozono$¢ problemu. Kluczowy jest fakt, ze owe —
jak okresla je Ballard — ,rutyny” zakladaja $ciste splecenie ze soba
percepgcji i dziatania.

Przywotajmy prosty przyktad. Okazuje sig, ze nasz system wzro-
kowy nie rejestruje i nie zapamietuje calego pola naszego widzenia,
lecz traktuje otoczenie jak swego rodzaju ,,zewnetrzng pamiec”. Kwe-
stia ta wymaga objasnienia. Ludzie wyobrazaja sobie, Ze widzg jed-
noczesnie wszystko, co znajduje si¢ w danej chwili w ich polu widze-
nia. Jest to ztudzenie. Ludzkie oko jest skonstruowane w taki sposéb,
ze postrzega wyraznie jedynie fragment naszego pola widzenia, od
1 do 5 stopni kata wzrokowego. Odpowiada to mniej wiecej polu
o $rednicy naszego kciuka widzianego z odleglosci wyciagnietej reki
lub 3% pola ekranu o rozdzielczosci 21 cali widzianego z odlegtosci
60 cm (zob. Duchowski 2007: 15). Pozostale obszary pola widzenia
nasze oko postrzega w bardzo niskiej rozdzielczosci. Jest to zwigza-
ne z dystrybucjg czopkéw (odpowiedzialnych za widzenie dzienne)
i precikéw (odpowiedzialnych za widzenie nocne) w siatkéwce oka.
Os optyczna naszego oka (na ktorej znajduje sie skupisko wiekszosci
czopkdw, ktére odpowiadajg rowniez za wyrazne widzenie) jest nie-
ustannie przesuwana po polu widzenia za pomocg bardzo szybkich,
balistycznych ruchéw galek ocznych nazywanych sakadami. Trwaja






Ryc. 5. Technika tapania lecgcej pitki baseballowej przez zawodnika

Lapacz biegnie w kierunku zgodnym z kierunkiem lotu pitki. Biegnac, wpa-
truje si¢ w pilke. Jednoczes$nie zachowuje staty kat miedzy powierzchnig zie-
mi a kierunkiem swojego spojrzenia. Utrzymujac pitke w centrum swojego
pola widzenia i poruszajac si¢ w tym samym kierunku, znajdzie si¢ w pozy-
cji, w ktdrej tatwo zlapie pitke - trasa jego ruchu i trajektoria lotu pitki prze-
tnag si¢ w momencie, gdy pitka bedzie w zasiegu jego reki.

Komentarz: zawodnik nie wylicza miejsca, gdzie najlatwiej bedzie prze-
chwycic¢ pitke - punkt ten zostaje fizycznie wytyczony w wyniku koordyno-
wanego przez zmyst wzroku przemieszczania jego ciata wzgledem pitki.
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one niezwykle krétko, od 10 do 100 ms. Potem nastepuje krotka fik-
sacja i kolejna sakada, ktora przemieszcza o$ optyczng oka na inny
fragment pola widzenia. Fiksacje to ruchy galek ocznych, ktore sta-
bilizuja 0§ oka na konkretnym obiekcie. Podczas ruchu sakadyczne-
go nasze oko nie rejestruje obrazu. W praktyce nasz system wzro-
kowy musi tworzy¢ reprezentacje otoczenia w oparciu o informacje
z lokalnych fiksacji. Przypomina pod tym wzgledem zmyst dotyku,
ktéry opiera sie na aktywnym eksplorowaniu obiektéw. Skad zatem
zludzenie jednoczesnego postrzegania calego pola widzenia? Jak juz
wspomnieli$my, w praktyce nasz system wzrokowy traktuje otocze-
nie jako swoja zewnetrzng pamie¢ — nie wydobywa on informacji
o danym obiekcie z naszej pamieci wzrokowej, ale po prostu nie-
postrzezenie dla naszej §wiadomosci przemieszcza nasze spojrzenie
we wladciwe miejsce - w pamieci przechowywane sg co najwyzej in-
formacje koordynujgce efektywne wykorzystywanie $wiata jako wta-
snego modelu (Ballard 1991; O’Regan, Noé 2001)°.

4E a perspektywa usytuowanego i rozproszonego poznania

Warto w tym miejscu nakresli¢ analogie miedzy usytuowanym po-
znaniem a rekonstruowanym tu podej$ciem 4E. Zacznijmy od za-
tozenia o ucielesnieniu umystu i poznania. Tak jak wielu wspolcze-
snych kognitywistéw ukazuje role ciala w procesach poznawczych
zwierzat, tak tez antropologowie kognitywni i inni przedstawiciele

9 Istnienie powyzszego ztudzenia uwidaczniajg eksperymenty badajace ruchy ga-
fek ocznych podczas czytania. Jeden z nich wykorzystuje technike, ktéra pole-
ga na zamazywaniu lub przestanianiu tych sposréd prezentowanych na ekranie
komputera liter, na ktérych skupia sie wzrok czytajacego, bez ingerencji w resz-
te tekstu (foveal mask). Komputer, §ledzac ruchy gatek ocznych badanego, prze-
widuje obszary skupienia wzroku i zakrywa je. W wyniku tego czytajacy nie jest
w stanie przyswoic sobie tekstu — w praktyce po prostu nie widzi liter. Inne eks-
perymenty zasadzajg si¢ na wprowadzaniu zmian w tekscie tuz obok miejsca
fiksacji - badani nie dostrzegaja zmian. Jeszcze inne podejscie zaklada zama-
zywanie catego ekranu poza miejscem, na ktére pada punkt skupienia wzroku
podczas czytania (moving window) — badani nie dostrzegali rdznicy i nie mia-
fo to réwniez istotnego wplywu na tempo ich czytania (zob. Duchowski 2007:
213-216).
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podejscia usytuowanego ukazujg nam rozwigzywanie problemow
przez ludzi jako proces zakladajacy ich materialne usytuowanie oraz
prace ich cial. Podobnie jak zwierzeta (a dokladniej ich ciata) prze-
prowadzaja morfologiczne obliczenia, tak tez ludzie daza do wyko-
rzystania wszelkich nadarzajacych sie okazji umozliwiajacych re-
dukcje ztozonosci proceséw poznawczych.

W praktyce redukcja ztozonosci zaklada nie tylko wykorzysta-
nie wlasciwosci naszych ciala, ale rowniez naszego otoczenia. Tym
samym przechodzimy do drugiego punktu programu 4E. Poznanie
i dziatanie zwierzat jest zakorzenione, czy wrecz sprzegniete, ze $ro-
dowiskiem. Podobnie jest w przypadku proceséw poznawczych u lu-
dzi. W praktyce przerzucamy duzg cze$¢ ,,obciazen poznawczych” na
srodowisko, ewentualnie uciekamy si¢ do réznego rodzaju dzialan
epistemicznych, przeksztalcajac ramy realizowanych zadan poznaw-
czych. Réwniez zastane, uksztalttowane kulturowo elementy naszego
otoczenia mogg by¢ postrzegane jako systemy wspomagajace pro-
cesy poznawcze i rozwigzywanie problemow. Jak sugeruje Clark,
nasz mozg niejednokrotnie nie musi opanowywaé nowych proce-
dur - wystarcza jedynie, by nauczyt sie wykorzystywac istniejace juz
zasoby, ktore wspomoga jego funkcje. Widaé tu réwniez analogie
pomiedzy wykorzystywaniem przez ludzi rusztowan poznawczych
a rozszerzeniami umystu. Wszystkie powyzsze zalozenia, zaréwno
w dziedzinie podejs¢ opartych na 4E, jak i usytuowanego poznania,
s3 ze sobg systemowo powigzane i tworzg pewien komplementar-
ny obraz.

Wreszcie nalezy odnie$¢ si¢ do enaktywnej natury proceséw po-
znawczych. Zaréwno w podejsciach uciele$nionych, jak i usytuowa-
nych centralng role odgrywa kategoria dziatania. Po pierwsze, we
wszystkich przypadkach, poznanie jest realizowane w dzialaniu. Po
drugie, poznanie jest zorientowane na dzialanie i niejednokrotnie
stuzy jego koordynacji. Jak widzieliSmy na wielu przyktadach, ak-
tywny charakter poznania jest zwigzany z czynnymi interwencjami
organizmoéw (réwniez ludzi) w srodowisko. Jak sugeruja przywoly-
wani tu badacze, rozumowanie, percepcja, zapamietywanie, rozwia-
zywanie problemoéw oraz wiele innych czynno$ci poznawczych zasa-
dza si¢ na wykorzystaniu zaskakujgco prostych dziatan rutynowych,
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heurystyk i strategii. Podsumowujac, zasadniczym punktem wspol-
nym omawianych tu teorii i modeli jest to, ze traktuja one analizo-
wane systemy poznawcze — bez wzgledu na to, czy mowa o nietope-
rzu, delfinie czy cztowieku - jako uklady dazace do optymalizacji
dzialania przez redukcje ztozonosci obliczeniowej, petniejsze wyko-
rzystanie warunkow otoczenia lub przyspieszenie percepcji i reakeji,
obnizenie nakltad6éw (energetycznych etc.).

Zwiazki miedzy naukami kognitywnymi
a antropologia nauki

Powyzsze rozwazania pozwalajg nam ujrze¢ pewna szersza perspek-
tywe, w ktorej sa osadzone badania nad usytuowanym poznaniem.
Wréémy jednak do zasadniczej kwestii. Nalezy zastanowic sie, jaki
zwigzek maja rekonstruowane w pierwszej czegsci badania antropolo-
gow, kognitywistow i filozoféw z omawianymi tu koncepcjami z za-
kresu nauk kognitywnych. Warto réwniez zastanowi¢ sie, czy opi-
sy proceséw poznawczych w ujeciu niektérych antropologdw nauki
nie nabierajg wlasnie enaktywnego charakteru. Wydaje sie bowiem,
ze w takim kierunku zmierzaja analizy miedzy innymi Latoura czy
Lyncha.

Rekonstruujgc relacje migdzy usytuowanym poznaniem a an-
tropologia nauki i STS, nalezy zauwazy¢, ze przedstawiciele tych pol
niejednokrotnie przywoluja nawzajem swoje prace. Swietny przy-
kfad stanowia tu badania Latoura i Hutchinsa. Jak pamig¢tamy, ame-
rykanski antropolog kognitywny przywotywal w swojej pracy za-
proponowang przez francuskiego badacza kategorie ,,my$lenia za
pomocg rak i oczu”. Prace Hutchinsa sg rowniez znane Latourowi —
nie tylko odwolywat sie do nich w poézniejszych pracach, ale napi-
sal takze recenzje Cognition in the Wild (zob. Latour 1995). Kate-
goria rozproszonego poznania dobrze wspdlgra z wizja poznania
naukowego jako zbiorowego przedsiewzigcia, ktérg mozna odnalezé
w wielu pracach francuskiego etnografa (Latour 1987, 1988, 2009).
Latour zwraca jednak uwage, ze cho¢ autorstwo w nauce jest rzeczy-
wicie rozproszone, to funkcjonuja w niej jednoczesnie mechanizmy
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redystrybucji autorstwa w postaci systemdéw nagrod lub patentdw,
ktdre przypisuja zastugi tylko nielicznym osobom uczestniczacym
w przedsiewzieciu badawczym. Obserwacje te antycypowat juz pol-
ski filozof i socjolog nauki Ludwik Fleck. Co istotne, odwotania do
jego Powstania i rozwoju faktu naukowego mozna odnalez¢ nie tylko
u przedstawicieli STS, ale takze w pracach Hutchinsa. Fleck sku-
pial si¢ jednak gléwnie na spotecznym rozproszeniu autorstwa wie-
dzy w ramach kolektywéw myslowych. Tymczasem Latour i Hutchins
analizuja réowniez technologiczny i materialny aspekt praktyk po-
znawczych. Podobnie jak Cognition in the Wild ukazuje nam, w jaki
sposob maszyny i artefakty biora udzial w procesach poznawczych
nawigatorow, tak tez etnografia laboratorium ukazuje role narzedzi
i instrumentéw w pracy naukowe;j.

Latour nie jest jedynym przedstawicielem STS, ktéry wykorzy-
stywal narzedzia rozproszonego poznania. Do prac Hutchinsa od-
wotlywali sie rowniez tacy badacze publikujacy na tamach czasopism
z zakresu STS, jak Kathryn Henderson (1991, 1998, 1999), David
Gooding (2007), Marc Berg (1997a, 1997b, 1998), Ronald Giere
(2002, 2004; zob. rdwniez Giere, Moffat 2003) czy Michael Gorman
(1997; zob. takze Gorman, Mehalik 2002). Réwniez wielu innych
badaczy postuguje si¢ w swoich analizach poznania i wiedzy taki-
mi kategoriami, jak uciele$nienie, usytuowanie czy enactment. War-
to wspomnie¢ tu o samej Lucy Suchman, ktéra prowadzita badania
zaréwno w ramach nauk kognitywnych, jak i STS. Ot6z swoja karie-
re zaczynala od badan prowadzonych w Xerox PARC, natomiast ak-
tualnie pracuje w Centre for Science Studies na Lancaster University.
Gruntowna analiza z zakresu historii idei najprawdopodobnie;j uka-
zalaby wspolne korzenie prac z zakresu STS i usytuowanego pozna-
nia w postaci activity theory czy etnometodologii (zob.: Dourish 2001;
Kaptelinin, Nardi 2006). W tym kontekscie znamienne sg losy kate-
gorii usytuowania. Coraz szersze grono kognitywistow jest sklonne
traktowac termin ,,usytuowane poznanie” jako ogoélng kategorie, pod
ktérg mozna podciagnac wiele realizowanych obecnie prac i rozwi-
janych koncepcji. Zastanawiajace jest jednak to, jak wielu sposrod
nich zdaje sobie sprawe, ze kategoria usytuowania zostata wprowa-
dzona do kognitywistyki przez Suchman, ktéra z kolei zaczerpne-
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la ja bezposrednio z etnometodologii Harolda Garfinkela. Ciekawe
jest réwniez, ilu badaczy spotecznych nawigzujgcych do nurtu usy-
tuowanego poznania zdaje sobie sprawe z tego, jakie koo zatoczyla
w tym przypadku historia.

Nie nalezy jednak sprowadza¢ relacji miedzy antropologia nauki
a rozproszonym i usytuowanym poznaniem do wzajemnych od-
wolan oraz inspiracji, ewentualnie badaczy funkcjonujacych na po-
graniczu obu dyscyplin. Zainteresowanie antropologéw i socjolo-
géw nauki konceptualizacjami proceséw poznawczych oferowanymi
w ramach usytuowanych perspektyw jest nieprzypadkowe, gdyz po-
zwalajg one im wyjasnic¢ szereg zachowan obserwowanych przez nich
badaczy. Poczawszy od klasycznych prac i koficzac na najnowszych
studiach antropologicznych, przedstawiciele STS opisuja, w jaki spo-
sob naukowcy redukuja ztozono$¢ probleméw poznawczych przez
wykorzystanie narzedzi oraz elementéw otoczenia. Dostarczaja nam
réwniez wielu przykladow usytuowanego poznania w nauce oraz
kolektywnego rozwigzywania problemoéw. Takie kategorie jak maj-
sterkowanie oraz opisywany przez antropologéw szereg dynamicz-
nych praktyk poznawczych bardzo dobrze wpisuja sie¢ w oferowana
przez enaktywizm wizje poznania przez dzialanie.

Studiujac prace Knorr Cetiny, Lyncha lub Latoura, mozna od-
nie$¢ wrazenie, Ze mieli oni problemy ze skonceptualizowaniem pew-
nych aspektéw proceséw poznawczych na gruncie socjologicznego
i antropologicznego jezyka. W praktyce musieli budowa¢ w wielu
momentach jezyk STS niemal od podstaw. Przykladowo, terminolo-
gia socjologiczna, ktorg Latour i Woolgar usitowali wykorzysta¢ do
opisu praktyk zaobserwowanych w laboratorium Guillemina, okaza-
fa si¢ nieadekwatna. Odrzucili teori¢ spotecznego konstruktywizmu
i wyjasniania w kategoriach interesow, zastepujac je kategoriami wy-
pracowanymi w oparciu o swoje etnograficzne obserwacje. Najpraw-
dopodobniej wlasnie swojej metodologii antropolodzy zawdzieczaja
to, ze udalo im si¢ zaproponowaé pod wieloma wzgledami nowa-
torski obraz funkcjonowania nauki. Oczywiscie owa innowacyjno$¢
wiaze si¢ z dwoma zasadniczymi problemami. Pierwszy jest zwia-
zany z trudnoscia w komunikowaniu wynikéw badawczych - jak
mieli$my szanse si¢ przekona¢, wiele ustalen antropologii nauki jest
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kontrintuicyjnych i wykracza poza schematy oferowane przez tra-
dycyjne koncepcje filozoficzne, kognitywistyczne i socjologiczne.
Drugi problem ma charakter pojeciowo-teoretyczny: zaskakujace
obserwacje okazujg si¢ wymaga¢ wigkszego wysiltku teoretycznego.
Usiltujac skonceptualizowaé wyniki swoich badan, etnografowie i so-
cjologowie nauki musieli poszukiwa¢ nowych metafor i ram inter-
pretacyjnych. I tu wlasnie pomocne okazuja sie prace antropologdw
kognitywnych i sytuacyjnie zorientowanych kognitywistow. Przykta-
dowo, kiedy Latour pisze o ,,mysleniu za pomocg rak i oczu”, dostar-
cza nam plodnej metafory, ktdra otwiera nowe mozliwosci interpre-
tacji. Jednak dopiero propozycje teoretyczne Hutchinsa pozwalaja
na jej rozwinigcie i doprecyzowanie. O ptodnosci zastosowania ramy
konceptualnej oferowanej przez rekonstruowane tu teorie kognity-
wistyczne do wynikéw badan antropologéw nauki Czytelnik bedzie
miat szanse przekonac sie w trzeciej czesci pracy.

Co maja ze soba wspolnego mleczarz, delfin i naukowiec?

Celem niniejszego rozdzialu byla rekonstrukcja usytuowanych po-
dej$¢ rozwijanych w ramach nauk kognitywnych od ponad dwoch
dziesigcioleci. Zadanie to byto dos¢ trudne, gdyz nie istnieje jedna
dominujaca wykladnia tego, co nalezaloby rozumie¢ przez usytu-
owany charakter poznania i dziatania. Podobnie jest zreszta w przy-
padku omawianego tu ucielesnionego poznania, jak réwniez prac
badawczych wpisujacych si¢ w program 4E. Cho¢ podejscia te sa co-
raz powszechniejsze w naukach kognitywnych, to wciaz istnieja ob-
szary, gdzie jest rozwijane tradycyjne ujecie poznania i my$lenia jako
przetwarzania informacji i operacji na symbolach. Jednoczesnie sam
program 4E nie moze by¢ traktowany jako spojne stanowisko. O re-
konstruowanych pod koniec rozdziatu zatozeniach mozna co najwy-
zej myslec jak o pewnym trendzie, ktéry ma szanse obja¢ wiekszos¢,
jezeli nie wszystkie obszary nauk kognitywnych.

W rozdziale ograniczylem si¢ do rekonstrukeji paradygmatycz-
nych prac z nurtu usytuowanego poznania. Przedstawitem wybrane
poglady Clarka, Lave i Suchman, jak réwniez staralem si¢ wskazaé
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pewng wspolng im perspektywe. Koncepcje te nie tylko wpisujg sie
w szerszy nurt badan okreslany czasami jako program 4E, ale maja
réwniez wiele punktéw stycznych z rekonstruowanymi w poprzed-
nich rozdziatach badaniami nad rozproszonym poznaniem. Istnie-
je takze wiele punktow zbieznych miedzy usytuowanym poznaniem
a ustaleniami antropologéw i socjologdéw nauki. To, co taczy przy-
wolywanych kognitywistow, antropologéw i filozoféw umystu, to
nacisk, jaki klada na role naszego otoczenia, zaréwno spolecznego,
jak i kulturowego, w przebiegu proceséw poznawczych, takich jak
abstrakcyjne mysélenie, rozwigzywanie problemdéw, wnioskowanie,
podejmowanie decyzji czy percepcja.

Oczywidcie istniejg réznice pomiedzy poszczegdlnymi podej-
$ciami, chociazby miedzy rozproszonym a usytuowanym poznaniem.
Pierwsze z wymienionych skupia sie na interakcjach elementow skla-
dowych szerszego, ponadjednostkowego systemu. Drugie podejscie
analizuje sposoby, w jakie jednostka wykorzystuje otoczenie i na bie-
Z3co reaguje na zachodzace w nim zmiany. Oba klada nacisk na od-
mienne aspekty dzialania i poznania. Cho¢ réznice miedzy rozpro-
szonym a usytuowanym poznaniem nie sg czysto terminologiczne,
to pozostaja one wzgledem siebie komplementarne. W praktyce, na
potrzeby tej pracy, bede traktowal usytuowane poznanie jako pewnag
ogolniejszg teorig, a propozycje Hutchinsa jako pewng jej odmiane.

Jak pamietamy, zrekonstruowana w niniejszym rozdziale kon-
cepcja ma postuzy¢ jako teoretyczne narzedzie przy modelowaniu
praktyki naukowej. W zwigzku z tym rodzi sie zasadnicze pytanie:
co majg wspolnego rozne ujecia usytuowanego poznania z proce-
sami poznawczymi, z ktérymi mamy do czynienia w nauce? Zo-
staly tu przytoczone gtéwnie przyklady codziennych - wydawato-
by sie banalnych - praktyk poznawczych. Co ma zatem wspdlnego
praca mleczarza zliczajacego kartony, proces sporzadzania salat-
ki czy dodawanie kokoséw przez nieletnich handlarzy z praca bio-
loga molekularnego, fizyka teoretycznego lub inzyniera lotniczego?
Czy przywolywane za Clarkiem metafory rzeczywiscie moga po-
moéc nam w lepszym zrozumieniu poznania naukowego? Przyktado-
wo, co z perspektywy niniejszej pracy wnosi poréwnanie ludzkiego
systemu poznawczego do delfina, ktéry zamiast traktowac srodowi-
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sko jako przeszkode, wykorzystuje jego wlasciwosci, by przekroczy¢
wlasne ograniczenia?

Jedna z podstawowych lekgji, jakich udzielita nam antropologia
nauki, jest taka, Ze nie powinni$my traktowac pracy naukowej jako
radykalnie odmiennej sfery praktyk lub w jakis sposéb uprzywilejo-
wanej poznawczo. Z kolei lekcja, jaka ptynie z koncepcji usytuowa-
nego poznania, jest taka, ze niemal w kazdej dziedzinie poznania
i dzialania ludzie dazg do wykorzystania dostepnych im zasobdow:
innych ludzi, ich wiedzy i doswiadczenia, elementéw kultury - za-
réwno symbolicznej, jak i materialnej — czy, last but not least, po-
znawczych funkcji jezyka. Perspektywy antropologii nauki i usytu-
owanego poznania sugeruja, ze rozne dyscypliny naukowe mozna
postrzega¢ jako rozwijane i instytucjonalizowane przez dziesiecio-
lecia systemy technik, artefaktow i innych rusztowan, ktére umoz-
liwiaja wspoélczesnym badaczom poznawcze opanowanie i analizo-
wanie okreslonych pdl problemowych. Oczywiscie fizyk lub biolog
najprawdopodobniej nie bedzie ucieka¢ sie do heurystyk wypraco-
wanych przez kucharzy, mechanikéw lub nawigatoréw. Nie chodzi
réwniez o to, ze ktore$ techniki sg w jaki$ sposob lepsze lub gorsze.
Musimy pamieta, ze kazdy rozproszony system poznawczy — bez
wzgledu na to, czy méwimy o brokerach finansowych, zespole chi-
rurgéw, czy grupie badaczy — rozwija si¢ w specyficznych warun-
kach i realizuje wlasciwe sobie cele. Niemniej jednak mozna nakre-
§li¢ pewne analogie miedzy réznymi systemami. Nie jest réwniez
wykluczone, ze istnieja pewne generalne, niezalezne od dziedziny
heurystyki, do ktérych odwoluja si¢ zaréwno naukowcy, jak i laicy.
Dla przyktadu, medium dos¢ powszechnie wykorzystywanym w na-
uce jest papier. Nie dotyczy to tylko biologii czy fizyki, ale roéwniez
dyscyplin formalnych. Mlodzi adepci matematyki szybko uczg sie,
ze warto przekopiowa¢ na jedna kartke lemat, ktéry generowali przez
kilkanascie stronnic, gdyz zwigksza to prawdopodobienstwo wy-
chwycenia wzorca (Kirsh 2009). Podobne funkcje poznawcze moga
petni¢ tradycyjne, papierowe media w pozanaukowych praktykach
poznawczych (zob.: Kirsh 2001; Brown, Dugid 2003). Z kolei Andy
Clark przestrzega nas, bysmy nie mylili proceséw rozwigzywania
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probleméw przez uciele$niony, spotecznie i srodowiskowo zakorze-
niony system poznawczy z tym, co dzieje si¢ w mozgu:

Opierajac si¢ wylacznie na tym, ze ludzie potrafiag uprawia¢ nauke
i postugiwac sie logika, nie powinni$my wnioskowac, iz mozg zawie-
ra zaawansowany silnik logiczny (full-blown logic engine), albo tego, ze
koduje on teorie naukowe w sposob zblizony do ich standardowego
sformulowania w postaci stéw i zdan. Zamiast tego, zaréwno logika,
jak i nauka opieraja si¢ w duzej mierze na wykorzystaniu i manipula-
¢ji zewnetrznymi mediami. W szczegolnosci dotyczy to [...] mozliwo-
$ci przechowywania, przekazywania i udoskonalania [informacji] ofe-
rowanej przez kulturowe instytucje oraz wykorzystanie mowy i stowa
pisanego. Zasoby te [...] najlepiej traktowad jako obce, lecz komple-
mentarne wzgledem sposobu, w jaki mozg przechowuje [informacje]
i dokonuje obliczen. Mdzg nie musi marnowa¢ swojego czasu, powie-
lajac te wlasciwosci. Raczej musi nauczy¢ sig, jak wchodzi¢ w interak-
cje z zewnetrznymi mediami, by najpelniej wykorzysta¢ ich specyficz-
ne zalety (Clark 1997: 220).

Wszyscy przywolywani tu przedstawiciele nauk kognitywnych sa
zgodni co do tego, Ze wyjasniajac poznanie (takze naukowe), nie po-
winni$my ograniczy¢ si¢ do opisu sytuacyjnego. Nalezy pamietac,
Ze usytuowane poznanie i rozumowanie to zaledwie cze¢s¢ ukladan-
ki, z ktérg musimy si¢ uporaé, chcac zrozumie¢ ludzki umyst i po-
znanie. Nie chodzi tylko o ukazanie wylacznie poznawczych funkeji
obiektéw fizycznych i interakcji spotecznych albo pracy neuronéw
w naszym mozgu. Liczy sie przede wszystkim to, co pomiedzy - in-
terakcja zachodzaca miedzy zewnetrznymi i wewnetrznymi repre-
zentacjami, wzajemne relacje mi¢dzy tym, jak bodzcujemy i wspo-
magamy samych siebie, a tym, jak pracuje nasz mdzg. Usytuowane
poznanie pokazuje, w jaki sposob, dzieki spolecznemu podzialowi
pracy i przerzucaniu obcigzen na srodowisko, skomplikowane zada-
nia zostaja rozbite i uproszczone. Tym samym dostarcza nam trafne;j
specyfikacji problemow, z ktérymi musi poradzi¢ sobie nasz ,,nagi”
biologiczny system poznawczy. Tu koniczy sie moc eksplanacyjna
usytuowanego ujecia — dopiero tu otwiera si¢ przestrzen dla ewen-
tualnych prob wyjasnienia poznania w kategoriach zblizonych do
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tradycyjnego ujecia problem solving. Nie oznacza to jednak, ze za-
wsze na koncu naszego rozumowania czai si¢ maszyna obliczenio-
wa operujaca na symbolach, znana nam ze standardowe;j filozofii
umystu i ujeé¢ symbolicznych. Jak sugeruje podtytut ksigzki Being
There Andyego Clarka (1997), w koncepcji usytuowanego poznania
nie chodzi wcale o wyja$nianie proceséw poznawczych tym, co na
zewnatrz — idzie tu raczej o to, by ponowne zlozy¢ w spdjna catosé
mozg, cialo i srodowisko. I wladnie to ma wyrazaé twierdzenie o usy-
tuowanym charakterze naszego dzialania i poznania.






CZESC 111
Praktyka badawcza jako usytuowane
rozwigzywanie problemow






W pierwszej czesci zrekonstruowatem wspolczesne filozoficzne, spo-
teczne i kognitywne studia nad nauka, biezace kierunki ich rozwoju
i przemiany, ktérym ulegly w ciagu ostatnich dziesiecioleci. Okaza-
to sie, ze wiele tradycyjnych koncepciji filozoficznych nie bylo w sta-
nie wyjasni¢, jak naukowcy rozwiazuja problemy eksperymentalne,
tworza nowe technologie czy dokonujg generalizacji i wypracowu-
ja modele teoretyczne. W duzej mierze wynikalo to ze zorientowa-
nia filozofii nauki na analize wiedzy teoretycznej przy jednoczesnym
pomijaniu faktycznej praktyki badawczej. W $wietle socjologii wie-
dzy, standardowe wyjasnienia nauki w kategoriach logiki odkrycia
mozna uznaé za swego rodzaju mistyfikacje podtrzymujaca obraz
nauki jako dziedziny dzialan jednostek obdarzonych wyjatkowymi
kompetencjami i wiedzg. Nie oznacza to jednak, ze spofeczne podej-
$cia, ktéorym zawdzieczamy odczarowanie nauki, wyjasnily, jak po-
wstajg nowe teorie i technologie. Jednak to wlasnie przedstawiciele
nauk spotecznych, wychodzac poza swoj pierwotny zestaw kategorii,
w oparciu o metodologie etnograficzng, zaczeli wskazywac jako zro-
dlo niezwyklych sukceséw nauki czynniki materialno-technologicz-
ne. Ustalenia socjologéw i antropologéw nauki s3 w wielu punktach
zbiezne z koncepcjami rozwijanymi w ramach kognitywnych stu-
diéw nad nauka. Gruntem teoretycznym, na ktérym spotkaja si¢ wy-
wodzace si¢ z dyscyplin spotecznych i kognitywnych analizy nauki,
jest rozproszone poznanie oraz koncepcja usytuowanego poznania.
Ich omdwieniu zostala poswiecona druga czes$¢ pracy. Trzecia czes¢
stanowi probe sformutowania ogélnego modelu rozwigzywania pro-
bleméw w nauce przy wykorzystaniu kategorii i modeli wspomnia-
nych uje¢ z zakresu poznania oraz ustalent empirycznych przywoly-
wanych studiéw nad nauka i technologia.

Usytuowany charakter ludzkiego poznania mozna rozwaza¢ za-
réwno z perspektywy interakcji miedzyludzkich, jak i interakeji lu-
dzi z ich otoczeniem. W rozdziale szostym postaram sie ograniczy¢
do analizy pierwszego wymiaru usytuowanego poznania w nauce.
Skupie sie na analizie pracy badawczej w kategoriach kooperacji jed-
nostek w ramach kulturowo ukonstytuowanych wspolnot poznaw-
czych. Bedag mnie interesowaly miedzy innymi wzorce interakeji
oraz procedury podziatu pracy poznawczej, organizacja wspdlnot
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badawczych oraz czynniki ksztaltujace sposob percepcji, konceptu-
alizacji i rozwigzywania probleméw. Innymi stowy, w rozdziale szo-
stym skupie si¢ niejako na czysto spolecznym wymiarze poznania
i rozwigzywania probleméw naukowych - celowo poming zagadnie-
nia zwigzane z materialnymi artefaktami, zewnetrznymi reprezen-
tacjami, inskrypcjami i technologiami, gdyz nie chce przedwczesnie
komplikowa¢ obrazu. Jest to tym bardziej uzasadnione, iz wiele pod-
stawowych kwestii zwigzanych z pojmowaniem kolektywnego cha-
rakteru poznania naukowego domaga si¢ wyjasnienia. Dopiero zre-
konstruowawszy poznawcza role interakeji grupowych i kooperaciji,
bede madgl odnie$¢ sie w rozdziatach siddmym i ésmym do mate-
rialnych i technologicznych czynnikéw petnigcych w nauce funk-
cje rusztowan poznawczych. Czytelnik winien mie¢ jednak na uwa-
dze fakt, ze pelnig one nie tylko role poznawcze, ale stanowig takze
medium komunikacji, a zarazem ,,klej spoleczny” spajajacy wspol-
noty badawcze.



ROZDZIAL 6
Kolektywny wymiar poznania naukowego

Whbrew utrwalonemu za sprawg historii geniuszy wizerunkowi uczo-
nego-intelektualisty, badania w obrebie przyrodoznawstwa od dzie-
siecioleci majg charakter pracy zbiorowej. Nie dotyczy to wylacznie
okresu po II wojnie §wiatowej, kiedy gwaltownie rozwinela si¢ wiel-
ka nauka. Juz u swego zarania przyrodoznawstwo bylo przedsiewzie-
ciem kolektywnym. Eksperymenty z pompa powietrzng autorstwa
Roberta Boylea i Roberta Hookea w swych zamierzeniach miaty by¢
wydarzeniami publicznymi. Uczestniczyli w nich licznie zgromadzeni
arystokraci. Ich obecnos¢ nie byta jednak podyktowana koniecznoscig
grupowego rozwigzywania problemoéw poznawczych czy technicz-
nych - z tym Boyle i Hooke catkowicie sobie radzili. Udzial arysto-
kratéw w eksperymencie byt konieczny, aby generowana w ten sposob
wiedza i sama metoda eksperymentalna mogly zyska¢ powszechne
uznanie. Arystokraci, podpisujac si¢ pod protokotem z eksperymen-
tu, uzyczali swego autorytetu grupowo zaobserwowanym zjawiskom,
nadajac wiedzy naukowej status wiarygodnej i niepodwazalnej. Owo
zakorzenienie obiektywnosci wiedzy w autorytecie szlachty, z drugiej
za$ strony w procedurach wzorowanych na sagdownictwie, bylo klu-
czowe dla ukonstytuowania si¢ nauki w warunkach, gdy praktyka po-
wtarzania eksperymentdw jeszcze nie miala szansy sie rozwing¢ (por.:
Shapin, Schaffer 1985; Shapin 1993b, 2000).

W rozwoju nowoczesnej nauki jako przedsiewzigcia zbiorowego
istotng role odegrat rowniez Henry Oldenburg. W przeciwienstwie
do Roberta Boylea, nie byt on pionierem metody eksperymentalne;.
Nie byt réwniez konstruktorem wczesnych instrumentdw, takim jak
Robert Hooke. Przypadla mu w udziale funkcja pierwszego sekre-
tarza Royal Society oraz redaktora Philosophical Transactions of The
Royal Society. Ponadto Oldenburg korespondowat z naukowcami
z catej Europy. W wyniku jego dziatan idee mogly sprawniej krazy¢
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w konstytuujacej si¢ dopiero wspdlnocie naukowej. Zastugi Olden-
burga dla nauki nie ograniczajg si¢ wylacznie do tego, ze utrzymywat
rozlegte kontakty naukowe i posredniczyt miedzy badaczami. Przede
wszystkim mial on ogromny wplyw na uksztaltowanie si¢ etosu no-
woczesnej nauki. Kluczowe byly dwa ideowe wynalazki Oldenburga.
Jako redaktor angazowal sie w propagowanie idei, ze wszelkie nowe
odkrycia nie mogg by¢ traktowane jako wlasno$¢ ich autoréw, lecz
powinny by¢ rozpropagowywane jak najszerzej i stac sie publicznym
dobrem wspdlnoty naukowej. Dla postepujacego zgodnie z tym na-
kazem naukowca-dzentelmena nagrodg miata sta¢ sie rozpoznawal-
nos¢ jego osoby i uznanie ze strony innych szlachetnie urodzonych
mez6éw. Cho¢ nauka od dawna przestala by¢ domena arystokra-
tow, to wcigz rozpoznawalnos¢ i uznanie sg kluczowym regulatorem
dzialan w tym polu instytucjonalnym. Wspomniana innowacja kul-
turowa sprawita, ze proces nadbudowywania naukowych i technolo-
gicznych czarnych skrzynek moégt nabra¢ predkosci. Drugi wynala-
zek Oldenburga polegat na specyficznym skonfigurowaniu dyskursu
badaczy-arystokratow. W wyniku dziatan Oldenburga jako sekreta-
rza, redaktora i wreszcie korespondenta ujawnily sie liczne antago-
nizmy miedzy badaczami. Oldenburg, zamiast wycisza¢ ewentualne
konflikty miedzy badaczami, dazyt do tego, by réznice w poszcze-
golnych stanowiskach byly jak najwyrazniej artykutowane i szeroko
rozpoznawane. Nie bylo to kwestig jego ograniczonych kompeten-
cji spotecznych. Wrecz przeciwnie, dzieki pelnionym funkcjom Ol-
denburg nabyt umiejetnosci, ktére pozwolityby mu ztagodzi¢ niemal
dowolny spér teoretyczny. Jednak Oldenburg staral si¢ oprze¢ nauke
na rywalizacji. Miala sta¢ si¢ ona gra, ktorej uczestnicy staraja sie
broni¢ swojego stanowiska i podwazy¢ stanowisko oponenta. Do-
poOKki gra ta toczylaby si¢ za posrednictwem listow i artykutéw publi-
kowanych na tamach czasopism, mozna bylo sie spodziewa¢, ze nie
przerodzi sie w otwartg wrogos¢. Innymi stowy, naukowcy-arysto-
kraci mieli nie tylko publikowa¢ swoje dokonania, ale takze podda-
wac je druzgocacej krytyce, ktorag mogly przetrwaé wytacznie najsil-
niejsze tezy i oczywiscie najwytrwalsi autorzy (por. Bazerman 1988:
129-130). Ujmujac to za pomocy blizszej nam metaforyki, Olden-
burg zaprojektowat dyskurs nauki jako swego rodzaju gre rynkows,
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w ktdrej nagrodg za zwyciestwo byly nie pienigdze czy wladza, lecz
wlasnie uznanie i rozpoznawalnos¢. Byl to mechanizm umozliwiajg-
cy spozytkowanie energii i znaczacych zasobow arystokracji. W ten
sposdb udalo sie stworzy¢ przedziwng mieszanine kooperacji i kon-
kurencji migdzy naukowcami, czego wynikiem bylo miedzy innymi
to, ze mogty zacza¢ dziata¢ opisywane przez Surowieckiego kolek-
tywne mechanizmy madrosci ttumu (2010: 202-204). Z jednej stro-
ny naukowcy daza do tego, by ich prace rozpoznawano. Jednak ba-
dacze, nawet jedli nie chcg dzieli¢ sie z nikim zastugami za odkrycia
i wynalazki, chcgc osiggnac sukces w sferze dziatan naukowych, mu-
szg dzieli¢ si¢ z innymi swoimi wynikami, a cz¢sto nawet wchodzié
z innymi badaczami w réznego rodzaju formy wspotpracy.

Rozwojowi nauki towarzyszyla postepujaca specjalizacja, wzrost
zlozonosci podejmowanych problemdéw oraz rosnace potrzeby uzy-
skiwania dostepu do rzadkich zasobéw niezbednych do prowadze-
nia badan, takich jak skomplikowane instrumenty lub trudne do
wytworzenia probki. W efekcie konieczna stala sie praca zespoto-
wa. Problematyka wspotpracy we wspolczesnej nauce oraz zagad-
nienie multi- i interdyscyplinarnosci doczekaty sie bogatej literatury
(zob. np.: de Sola Price, Beaver 1966; Zuckerman 1967; Gorman et al.
1984; Laughlin 1988, 1991; Thagard 1997; Lee, Bozeman 2005; Derry,
Schunn, Gernsbacher, red., 2005; Shrum, Genuth, Chompalov 2007;
Olson, Zimmerman, Bos, red., 2008). Badacze spoleczni i kognityw-
ni analizowali pod katem naukowej produktywnosci i efektywno-
$ci w rozwigzywaniu probleméw zaréwno badaczy funkcjonujacych
w duetach, male zespoly charakterystyczne dla takich dyscyplin jak
biologia molekularna i chemia, a takze wielkie zespoly zajmujace si¢
badaniami fizycznymi nad czastkami elementarnymi. Analizowa-
no zaréwno wspdlprace oparta na relacjach bezposrednich, jak i za-
posredniczong przez réznego rodzaju media, w tym przez Internet
i profesjonalne czasopisma.

Faktem jest, ze nauka — a przynajmniej wiekszo$¢ jej obszarow —
jest ,,gra zespolowq” Jednak czy owa kolektywnos¢ jest instytucjo-
nalnie wymuszona przez zmiany organizacji pracy badawczej, czy
moze praca w zespole niesie ze sobg pewne korzysci poznawcze, dla
ktérych badacze tak chetnie nawigzujg strategiczne sojusze w wal-
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ce o0 wlasng rozpoznawalno$¢? Zanim udzielimy odpowiedzi na to
pytanie, warto przyjrze¢ sie interesujgcemu przypadkowi wspdtpra-
cy naukowcow.

Kooperacja, konkurencja i SARS

W okresie od listopada 2002 do stycznia 2003 roku w chinskiej pro-
wincji Guangdong kilkaset os6b zapadlo na ci¢zka chorobe uktadu
oddechowego. Choroba przypominata grype, ale badania labora-
toryjne nie potwierdzily u chorych obecnosci wywotujacych ja wi-
ruséw. Piecioro chorych zmarlo. W lutym i marcu zarejestrowano
szereg doniesien o kolejnych przypadkach. Poinformowana o zagad-
kowej epidemii Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) podniosta
alarm. Uznano, ze Zespot Ostrej Niewydolnosci Oddechowej, czy-
li SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome), nie jest kolejng odmia-
na grypy, lecz nowa jednostka chorobowa. Poza monitorowaniem
epidemii i zastosowaniem kwarantanny podjeto proby zidentyfiko-
wania przyczyn choroby oraz opracowania ewentualnej szczepion-
ki. Zainicjowano zakrojone na szeroka skale badania nad przyczy-
nami SARS.

W potowie marca WHO skontaktowalo sie z 11 laboratoriami
z calego $wiata z prosba, by podjely wspdtprace. Prace rozpocze-
to 17 marca 2003 roku. Organizowano codzienne telekonferencje,
podczas ktérych prezentowano wyniki testow i omawiano dalsze
kierunki badan. Zdjecia, analizy i raporty udostepniano na stronie
WHO. Wreszcie, laboratoria regularnie wymienialy si¢ probkami, co
umozliwilo wzajemng kontrole rezultatéw. Istotne jest, ze specyficz-
na organizacja poszukiwania wirusa SARS pozwalata laboratoriom
prowadzi¢ réwnolegle niezaleznie analizy. Dzigki temu juz w pierw-
szych dniach wyeliminowano szereg potencjalnych przyczyn. Przed
21 marca naukowcy z Hongkongu wyizolowali wirusa, ktory przy-
puszczalnie wywotywal SARS. W tym samym czasie amerykanskie
CDC (Centers for Disease Control and Prevention) niezaleznie wy-
izolowato wlasnego kandydata - drobnoustréj nalezacy do grupy
koronawirusow, czyli wirusoéw atakujacych gtéwnie zwierzeta, u lu-
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dzi wywolujacych za$ tagodne objawy. W ciagu nastepnego tygo-
dnia inne laboratoria potwierdzity obecnos¢ tego samego koronawi-
rusa w probkach pobranych od chorych. Zaczeto sekwencjonowaé
genom wirusa. Na poczatku kwietnia holenderscy badacze stworzyli
model zwierzecy SARS - udato sie im zarazi¢ koronawirusem mat-
py, u ktérych wystapity pelne objawy choroby. Badany koronawi-
rus wydawal si¢ spetnia¢ wszystkie postulaty Kocha, co pozwolito
16 kwietnia uzna¢ go z duza doza prawdopodobienstwa za przyczy-
ne SARS. Od momentu rozpoczecia badan do ich zakonczenia mingt
niespetna miesigc (Surowiecki 2010: 195-198).

Analizujgc powyzszy przypadek, warto zwrdci¢ uwage na kil-
ka kwestii. Po pierwsze, trudno ustali¢, kto wlasciwie odkryt przy-
czyng SARS. Wiemy dokfadnie, kto pierwszy wskazal wirusa jako
potencjalng przyczyne. Byla to Cynthia Goldsmith, ktéra pracowa-
ta w oddziale CDC w Atlancie. Jednak na tym etapie zaobserwowany
przez nig koronawirus byl jedynie kandydatem — musiat spetni¢ kil-
ka kryteriow Kocha, zanim mag} zosta¢ uznany za prawdopodobna
przyczyne SARS. Oznacza to, ze musial zosta¢ wyizolowany z licz-
nych probek, uczeni musieli wyhodowac jego czysta kulture, nale-
zato sprawi¢, by u zainfekowanych nim zwierzat rozwinat si¢ SARS.
Na sukces pracowaly wszystkie laboratoria, wzajemnie negocjujac
i kontrolujac swoje badania. WHO ostatecznie stwierdzito, ze pra-
cownicy wszystkich 11 laboratoriéw ,,zbiorowo odkryli” przyczyne
SARS. Podobnie jak nie bylo pojedynczego autora, tak tez nie byto
pojedynczego nadzorcy, ktéry kontrolowalby cale przedsiewziecie.
WHO nie dysponowalo zadng formalna wladzg nad laboratoriami,
z ktorymi si¢ skontaktowalo. Moglo jedynie zacheci¢ je do podje-
cia dziatan i poméc w ich koordynowaniu. Na ogét jednak jednostki
biorace udziat w badaniu organizowaly wspoélprace oddolnie.

Na powyzszym przykladzie widzimy, jak w praktyce dziala etos
nowozytnej nauki zaprojektowany u jej zarania. Badacze z réznych
osrodkow, na ogot rywalizujacy ze sobg o uznanie, rozpoznawalno$¢
i — last but not least — $rodki, dzieki upublicznianiu swojej wiedzy
mogli wspolnie, w krétkim czasie przeszukaé ogromng przestrzen
problemows i znalez¢ rozwigzanie. Umozliwila im to miedzy innymi
réznorodnos¢ podejs¢ i czesciowa niezalezno$¢ poszczegolnych ze-
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spotéw. Dzieki temu badacze mogli sprawdzaé rozne, niekiedy nie-
oczywiste hipotezy i metody. Oprocz tego istnial efektywny system
agregacji czastkowych wynikéw i poréwnywania konkurencyjnych
hipotez, ktére mogly zosta¢ grupowo ocenione. Wreszcie istniafa
silna motywacja, by szybko rozwigza¢ problem - w tym przypad-
ku byla to nie tylko zacheta w postaci uznania i rozpoznawalno-
$ci, lecz réwniez poczucie, ze uratowalo sie setki ludzkich istnien.
Wspomniane cztery czynniki: réznorodnos¢, niezaleznos¢, mecha-
nizm agregacji oraz motywacja, stanowia warunki zaistnienia opisy-
wanego przez Surowieckiego efektu madrosci ttumoéw. Pracownicy
11 laboratoriéw nie przypominajg ttumu szacujacego wage wotu lub
liczbe obiektéw w sloju. Niemniej jednak przyklad ten pokazuje, jak
duze znaczenie maja wspomniane czynniki dla efektywnego rozwia-
zywania problemoéw réwniez w dziedzinie nauki.

Wyobrazmy sobie hipotetyczng sytuacje, kiedy zabrakloby co
najmniej jednego z wymienionych czynnikéw. Zatézmy na moment,
ze 11 laboratoriéw bioracych udziat w poszukiwaniu przyczyn SARS
zatrudnialoby ludzi wyksztalconych przez te same instytucje, funk-
cjonujacych w tym samym kontekscie kulturowym, wreszcie postu-
gujacych si¢ tym samym jezykiem. Czy taka homogeniczna grupa,
ktorej cztonkowie najprawdopodobniej mysla w podobny sposob,
mogtaby réwnie szybko upora¢ sie z problemem przyczyn SARS?
Przyjmijmy dla odmiany, ze jest zachowana réznorodnos¢, jednak
zastosowano odgorny sposéb zarzadzania badaniami wymuszajacy
eksplorowanie tylko tych hipotez, ktére osobom zarzadzajacych wy-
daly sie najbardziej obiecujace. Czy w ten sposéb mozna by prze-
czesa¢ duzy obszar przestrzeni problemowej? Zalézmy wreszcie, ze
nasze laboratoria zostaly pozbawione wsparcia WHO, nie mogly ko-
rzysta¢ ze wspdlnej strony internetowej i zrezygnowaly z codzien-
nych konferencji. W ten sposob lokalne wyniki nie mogtyby by¢ ze
soba konfrontowane, inne laboratoria nie miatyby szansy dostrzec
potencjalu w wynikach badan innych jednostek, wreszcie nie mo-
globy nastapi¢ grupowe sprawdzenie hipotezy koronawirusa.

Odkrycie przyczyny SARS moze si¢ wydaé wydarzeniem bez
precedensu w historii nauki. I rzeczywiscie, opisany projekt byt
pod wieloma wzgledami wyjatkowy. Jednak, pomijajac tempo badan
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i czas, jakiego wymagalo odkrycie, przyklad ten dobrze reprezen-
tuje zakres wspotpracy miedzy badaczami we wspotczesnej nauce.
Przyklad ten pozwala réwniez zrozumie¢ przyczyny, dla ktérych
badaczom ,oplaca si¢” podejmowac kooperacje w ich indywidu-
alnej pogoni za rozpoznawalnos$cia i uznaniem. Praca zespotowa,
o ile sg zachowane warunki brzegowe opisywane przez Surowiec-
kiego, sprawia, Ze nauka jest wydajniejsza. Jezeli owa wydajno$¢ po-
znawczg mierzy¢ liczba i rozpoznawalnoscig publikacji, okazuje
sie, ze plodno$¢ badacza jest skorelowana z tym, jak czesto podej-
muje on wspolprace z kolegami (zob.: de Solla Price, Beaver 1966;
Zuckerman 1967). Co wiecej, wybitni badacze, nawet w momencie
uzyskania najwyzszych nagréd, w tym nagrody Nobla, wcigz nawig-
zuja wspoélprace, co moze $wiadczy¢ o znaczeniu, jakie przypisuja
pracy zespolowej. Czyzby wybitni naukowcy blednie rozpoznawali,
co lezy w ich interesie w ramach gry o rozpoznawalnos¢, jaka jest
nauka? Pozostawiam to pytanie otwartym. Zamiast tego proponu-
je skupi¢ sie na najbardziej podstawowej formie wspolpracy, czyli
wspolpracy miedzy dwoma badaczami.

Interesujace w tym kontekscie wydaja si¢ rozwazania Paula R.
Thagarda nad rola kooperacji w poznaniu naukowym (Thagard
1997: 248-254). W swoich analizach dotyczacych wspotpracy w ra-
mach duetéw naukowych Thagard wyrdznia nastepujace rodzaje re-
lacji: (1) przetozony-pracownik, (2) mistrz—uczen, (3) wspdlpraca
kolegéw-badaczy nalezacych do tej samej dziedziny; (4) wspdtpraca
kolegéw-badaczy nalezacych do réznych dziedzin'.

W przypadku pierwszego typu relacji mamy oczywiscie do czy-
nienia z prostym podzialem pracy, kiedy czasochlonne, aczkol-
wiek rutynowe czynnosci zostaja przerzucone na podwladnego - to

Owa typologie relacji mozna uzupelni¢ o wspétprace samodzielnego naukowca
z przedstawicielem $wiata pozanaukowego, ktory dostarcza badaczowi nie tyl-
ko informacji, ale réwniez réznego rodzaju inspiracji, a takze zostaje wigczony
w proces tworzenia konceptualizacji majgcej pomoc w zrozumieniu lub usyste-
matyzowaniu uzyskanej wiedzy. Z tego typu formami wspotpracy — okreslany-
mi mianem badan partycypacyjnych - najczesciej mozna spotkac sie w dziedzi-
nie psychologii i nauk spofecznych.
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przelozony konstruuje eksperyment, interpretuje wyniki i decyduje
o formie ich prezentaciji.

Drugi typ relacji nie polega juz tylko na dzieleniu si¢ praca -
w tym przypadku chodzi nie tylko o tworzenie nowej wiedzy, ale
o przekazywanie jej wraz z podstawowymi kompetencjami badaw-
czymi. Jak wielu badaczy wie ze swojego doswiadczenia, wspdtpraca
z uczniami (ale takze prowadzenie wykladéw dla studentéw) okazu-
je sie niejednokrotnie bardzo inspirujgca. Dzieje si¢ tak w szczegdl-
nosci w tych obszarach, gdzie uczniowie sa zobowigzani wymogami
dyscypliny do prowadzenia badan niezaleznych od projektu swoje-
go nauczyciela. Czesto zdarza sie, Ze pracownicy i uczniowie zostajg
docenieni za swoja prace i stajg sie rOwnoprawnymi wspdtpracowni-
kami swoich dawnych przelozonych i nauczycieli. Wtedy mamy do
czynienia z trzecim typem relacji, o ktdrej pisze Thagard.

Co zyskuje dwoje badaczy nalezacych do jednej dziedziny, pra-
cujac wspolnie? Czy znajduje tu zastosowanie potoczne przekona-
nie, ze co dwie glowy to nie jedna? Przede wszystkim musimy pa-
mietaé, ze fatwiej jest dostrzec bledy u innych niz u siebie. Jednak
moze si¢ zdarzy¢, ze przy zbyt wysokim wzajemnym zaufaniu wspot-
pracownikéw pojawi sie syndrom myslenia grupowego (groupthink;
Janis 1982). Jest to sytuacja psychologiczna, kiedy aktorzy wzajemnie
utwierdzaja sie w blednych przekonaniach, co utrudnia poszukiwa-
nie dowodéw mogacych podwazy¢ przyjete przekonania lub defini-
cje sytuacji. Nalezy pamietac rowniez o tym, ze podejmujac wzajemna
wspolprace, badacze musza czes¢ swoich zasoboéw poswieci¢ na wza-
jemne uzgadnianie pogladéw, negocjacje wynikdéw oraz koordyna-
cje pracy. Jednak, jak sugeruje eksperyment Okady i Simona (1997),
wspolpracujace ze sobg osoby rozwigzujg problemy szybciej i przy
mniejszej liczbie prob. Dzieje si¢ tak za sprawg tego, Ze musza one
wzajemnie artykulowaé swoje przypuszczenia i zalozenia, negocjo-
wac projekty eksperymentéw oraz uzyskane wyniki. Mozemy przy-
puszczad, ze wynikajace ze wspdtpracy korzysci poznawcze sg wyzsze
niz naklady zwigzane z podtrzymaniem interakcji i wymiana pogla-
déw. W historii wspotczesnej nauki mozemy doszukac sie wielu zna-
nych duetéw naukowych, ktore tworzyli badacze nalezacy do tej samej
dyscypliny. Mozemy tu wymieni¢ chociazby Jamesa Watsona i Franci-
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sa Cricka, Allena Newella i Herberta A. Simona czy Jacquesa Monoda
i Francois Jacoba (por.: Okada, Simon 1997: 110; Thagard 1997: 252).

Jezeli chodzi o czwarty typ relacji wymieniany przez Thagarda,
to spotykamy si¢ z nim najczesciej w przypadku interdyscyplinar-
nych pol badawczych, takich jak nauki kognitywne. To samo tyczy
sie wigkszosci przywolywanych w niniejszej pracy badan z zakresu
kognitywnych studiéw nad nauka; w wigkszosci stanowig one efekt
wspolpracy lingwistéw, psychologéw, neurobiologéw, specjalistow
od sztucznej inteligencji i robotyki czy wreszcie badaczy spolecz-
nych. Jakie jednak korzysci poznawcze czerpig badacze, nawigzu-
jac tego typu wspolprace, ktora niewatpliwie wymaga zdecydowanie
wigkszych nakladow niz wytworzenie i podtrzymanie relacji miedzy
przedstawicielami tej samej dyscypliny? Przede wszystkim ten typ
relacji pozwala taczy¢ wezesniej odizolowane obszary teorii i wyniki
badan empirycznych, tworzgc tym samym nowe, ptodne kombina-
cje. Nie mozna réwniez zapominaé o niezwykle waznym czynniku,
ktéry wydaje sie mie¢ fundamentalne znaczenie dla produktywno-
$ci pracy zarowno duetu, zespotu, jak i sieci naukowej. Chodzi o me-
chanizm wzajemnej motywacji. Wzajemne motywowanie si¢ do pra-
cy przez nieustanng kontrole przemieszang z cichg rywalizacjg oraz
wzajemne inspirowanie sig, ktdre prowadzi badaczy do poczucia, ze
majg do czynienia z przelomowymi odkryciami i problemami o fun-
damentalnym znaczeniu, wydaje si¢ szczegolnie wazne w przypad-
ku duetéw naukowych.

Powyzej przedstawiliSmy znaczenie, jakie dla pracy badaw-
czej ma z jednej strony wspotpraca miedzy naukowcami reprezen-
tujacymi rozne konteksty, z drugiej za$§ wymiana wynikéw miedzy
badaczami i zespotami walczacymi o swoja rozpoznawalno$é we
wspdlnocie naukowej. Jednak ani studium przypadku SARS, ani roz-
wazania nad naukowymi duetami nie pozwalaja nam dojrze¢ pew-
nych istotnych aspektow problematyki kooperacji w nauce. Bada-
nia antropologéw nauki pokazujg, ze w nauce mamy do czynienia
z duzo wiekszym zroznicowaniem, jezeli chodzi o formy naukowej
wspolpracy, niz sugeruja to przywotane dotychczas studia. Owa réz-
norodno$¢ podkresla miedzy innymi Karin Knorr Cetina w swojej
pracy Epistemic Cultures. Autorka pokazuje w interesujacy sposob
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interakcje badaczy i procesy samoorganizacji wspolnot poznaw-
czych w réznych dziedzinach. Praca ta stanowi efekt kilkuletnich stu-
diéw etnograficznych, ktorych przedmiotem byly praktyki fizykow
wysokich energii w CERN oraz biologéw molekularnych zatrudnio-
nych w czolowych europejskich laboratoriach genetycznych. Przede
wszystkim praca ta prezentuje szczegélowe rekonstrukeje przebiegu
grupowego poznania w dwdch istotnych polach badawczych. Z per-
spektywy naszej analizy szczegdlnie interesujace jest studium doty-
czace prac eksperymentalnych z zakresu fizyki czastek elementar-
nych prowadzonych w CERN (Knorr Cetina 1999: 152-191), gdyz
ukazuje ono, w jaki sposoéb moze wytoni¢ si¢ wspolnota poznawcza,
w ktérej podmiot pojmowany jako indywidualny badacz zostaje nie-
mal calkowicie wymazany i zastgpiony przez podmiot kolektywny.

Kolektywny charakter eksperymentow
w fizyce wysokich energii

Fizyka wysokich energii, czasami nazywana réwniez fizyka czastek
elementarnych, to dzial fizyki poswiecony badaniu podstawowych
sktadnikéw materii i promieniowania oraz interakcji miedzy nimi.
O fizyce wysokich energii mowi si¢ dlatego, gdyz wiele sposrod cza-
stek elementarnych nie wystepuje w normalnych warunkach w przy-
rodzie, ale moze zosta¢ wywolanych i zarejestrowanych podczas
zderzen energetycznych innych czasteczek, jak ma to miejsce w ak-
celeratorach czasteczek, stanowigcych podstawowe instrumenty tej
dyscypliny. Zarejestrowanie tych zderzen wymaga nie tylko kon-
struowania aparatow wytwarzajacych zjawiska, ale takze urzadzen
kontrolujacych warunki brzegowe eksperymentéw oraz skompliko-
wanych detektorow rejestrujacych rozpedzane czgsteczki oraz ich
zderzenia. Opierajac si¢ na wynikach generowanych przez te ogrom-
ne urzadzenia inskrypcyjne, teoretycy tworza modele, koncepcje
i narzedzia matematyczne stuzace zrozumieniu wynikéw aktualnie
przeprowadzanych eksperymentéw oraz projektowaniu i przewidy-
waniu wynikow przysztych doswiadczen (por. Galison 1987).
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Kluczowg kwestig, na jaka nalezy zwroci¢ uwage, analizujac
przedsiewziecia badawcze realizowane w fizyce wysokich ener-
gii, jest ich ogromna skala, a co za tym idzie — koszt. Wspolczesnie
pojedyncze eksperymenty przeprowadzane w ramach fizyki wyso-
kich energii to ogromne, drogie, dlugoterminowe przedsiewziecia
angazujace setki badaczy. Przywolajmy tu przyklad eksperymentu
ATLAS (nazwa pochodzi od A Toroidal LHC ApparatuS) realizowa-
nego w CERN w Genewie. ATLAS to jeden z szesciu detektoréw cza-
steczek rejestrujacych zderzenia wytwarzane w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw (Large Hadron Collider, LHC) - najwigkszym na chwile
obecng akceleratorze czasteczek®. Sam ATLAS ma 44 metry dtugosci,
25 szeroko$ci i wazy 7000 ton. Przy jego projektowaniu bylo zaan-
gazowanych okoto 2000 naukowcéw reprezentujacych 165 instytu-
cji badawczych z 35 krajow. Wspotpraca naukowa zwigzana z ekspe-
rymentem ATLAS rozpoczela si¢ w 1992 roku w wyniku potaczenia
dwodch wezesniejszych inicjatyw naukowych - EAGLE (Experi-
ment for Accurate Gamma, Lepton and Energy Measurements) oraz
ASCOT (Apparatus with Super Conducting Toroids). W 1995 roku
kraje cztonkowskie CERN przyznaly projektowi ATLAS finansowa-
nie, a w 2003 roku ruszyly prace konstrukcyjne. ATLAS mial reje-
strowa¢ mozliwie najszersze spektrum sygnaléw pojawiajacych sie
podczas prob eksperymentalnych. Dzigki temu mial wychwytywac
nowe, nieznane dotad czgsteczki, jakie moga pojawi¢ si¢ w wyniku
zderzen w LHC.

Pojawiaja si¢ tu dwa wazne pytania. Po pierwsze: jak jest mozli-
we zarzadzanie i koordynacja pracy 2000 badaczy zaangazowanych
przy jednym eksperymencie, ktdry trwa kilka lat? Po drugie: jaki mo-

Budowa LHC zostala rozpoczeta w listopadzie 1989 roku i trwata 11 lat. LHC jest
zlokalizowany w CERN. Lezy na terenie Francji oraz Szwajcarii. Jest to najwiek-
sza maszyna $wiata. Jego najwazniejsze czeéci s3 umieszczone w tunelu o ksztal-
cie torusa dtugosci okoto 27 kilometréw, potozonym na glebokosci 50-175 me-
tréw pod ziemig. Urzadzenie miato wedlug projektu zderza¢ protony o energii
7 TeV na czastke oraz doprowadza¢ jadra atomowe do poziomu energetycz-
nego 574 TeV. Oprocz aparatu ATLAS, zderzenia eksperymentalne wywoltywa-
ne przez LHC rejestruje pie¢ innych detektorow czgstek elementarnych: CMS,
ALICE, LHCb, TOTEM, LHCf.
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del polityki naukowej umozliwia wspotprace ponad stu instytutow
badawczych rozsianych po calym globie, ktorych personel reprezen-
tuje wszystkie wazniejsze kultury i jezyki §wiata? Sg to problemy tym
trudniejsze, gdy przypominamy sobie, Ze w nauce obowigzuje me-
chanizm wtdérnego przypisywania autorstwa — cho¢ fakty moga sta-
nowi¢ produkt réznych wspotpracujacych ze sobg grup i jednostek,
to ostatecznie w wigkszosci przypadkow autorstwo zostaje przypisa-
ne tylko wybranym badaczom. Zatem w jaki sposéb przedstawiciele
omawianego pola radzg sobie z tym problemem? Przede wszystkim
dla badaczy spotecznych wielkim zaskoczeniem jest to, ze tego typu
projekty sa w ogole realizowane i uznawane wedtug standardéw na-
ukowych za zwieniczone sukcesami. Jeszcze dziwniejszy dla etnogra-
tow obserwujacych fizykéw w CERN byt fakt, ze realizowane przez
nich eksperymenty przebiegaly w sposéb niezbiurokratyzowany, bez
jakiej$ formalnej nadbudowy organizacyjnej, sztywnych regut. Nie
pojawialy sie tu rowniez problemy charakterystyczne dla organizacji
przemystowych o poréwnywalnych rozmiarach. Zanim przejdzie-
my do dalszej rekonstrukeji ustalen Knorr Cetiny dotyczacych orga-
nizacji wspolczesnej fizyki wysokich energii, warto po$wigci¢ nieco
uwagi jej historycznej genezie, a takze rozréznieniu na wielka i mata
nauke.

0d cyklotronéw do LHC

Oczywiscie eksperymenty w fizyce wysokich energii nie zawsze mia-
ty skale eksperymentéw realizowanych wspolczesnie w CERN.
Skomplikowane formy wspotpracy miedzy naukowcami wyloni-
ly sie dopiero w ostatnim dziesiecioleciu ubieglego wieku. Stanowi-
fo to konsekwencje rozwoju samej aparatury badawczej niezbednej
do badania kolejnych obszaréw i zjawisk zdefiniowanych w ramach
pola badawczego — nowych czasteczek lub coraz wyzszych pozio-
mow energetycznych. Opracowywano i budowano kolejne generacje
detektorow i akceleratoréw czasteczek, ktore stawaly si¢ coraz bar-
dziej zlozone i kosztowne, co pociggato za sobg koniecznos¢ reor-
ganizacji badan. Po pierwsze, coraz bardziej ztozone urzadzenia wy-
magaty od badaczy przeprowadzenia coraz wigkszej liczby obliczen.
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Wiekszych kwalifikacji wymagala kalibracja aparatury i kontrolowa-
nie wynikdow, a takze projektowanie samych eksperymentéw i urza-
dzen. W praktyce oznaczalo to angazowanie do poszczegdlnych eks-
perymentow coraz wigkszych rzesz ekspertéw. Po drugie, budowa
coraz bardziej kosztownej aparatury wymuszata wspdtprace mie-
dzynarodowa. Dlatego tez, ze wzgledéw polityczno-ekonomicznych,
w projektach badawczych angazowano naukowcow reprezentuja-
cych kraje wspélfinansujace przedsiewziecie. Rowniez wielu naukow-
cow spoza Europy poszukiwalo dostepu do najnowoczesniejszej
aparatury eksperymentalnej, pozwalajacej prowadzi¢ im nowator-
skie badania. W efekcie doprowadzilo to do nawigzania wspotpracy
badaczy z najrozniejszych kregdw kulturowych i jezykowych. Przyj-
rzyjmy sie blizej samemu rozwojowi prac nad aparatura.

Wezesne akceleratory czasteczek — cyklotrony — zostaly opraco-
wane w latach 30. ubieglego wieku. Opieraly sie one na pomysle ak-
celeratora liniowego wynalezionego w 1928 roku przez norweskiego
fizyka Rolfa Widerde. Pierwszy dzialajacy cyklotron majgcy czte-
ry cale $rednicy zostat stworzony przez Edwarda O. Lawrence’a i jego
wspolpracownika, M. S. Livingstona, na poczatku lat 30. Wczesniej-
szy prototyp cyklotronu dwucalowej $rednicy opracowal pod kie-
runkiem Lawrence’a jego wczesniejszy asystent — N. E. Edelfsen.
Cho¢ prace zakonczyly sie porazka — nie udato si¢ wytworzy¢ po-
wtarzalnych wynikéw eksperymentalnych - to wskazaly kieru-
nek dla dalszych badan, a sam prototyp stal si¢ podstawa dla dal-
szych projektow. Stopniowo projekt cyklotronu byt udoskonalany,
a samo urzadzenie powigkszane (zob. Baird 2004: 49-58). Maszy-
na byla przebudowywana w celu przyspieszania czasteczek do coraz
wyzszych predkoséci. Opracowany w 1932 roku, 11-calowy cyklotron
jako pierwszy przyspieszyl czasteczki do 1MeV. W 1939 roku zbudo-
wano 60-calowy cyklotron (nazwany Crocker).

Zwiekszanie rozmiaréw cyklotronéw i ich wydajnosci bylo zwia-
zane z rosngcym kosztem prac eksperymentalnych. Dwucalowy, nie-
udany prototyp Edelfsena zostal zbudowany na bazie matego magnesu,
szyb okiennych, skrawkéw mosigdzu i otuliny woskowej. Tymczasem
w kolejnych maszynach wykorzystywano coraz bardziej kosztowne
i rzadkie zasoby — wielkie magnesy, szczelniejsze komory prézniowe
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i skuteczniejsze systemy chfodzenia. Gdy rosty same cyklotrony i ich
cena, rozrastaly sie¢ rowniez pracujgce nad nimi zespoty badawcze.

Zwré¢my uwage na istotny fakt z zakresu historii nauki. Zaréw-
no badacze nauki, jak i ludzie zajmujacy si¢ jej zarzadzaniem wie-
lokrotnie stosujg rozrdznienia na malg i wielkg nauke. Przez mata
nauke (small science) rozumie si¢ przedsiewzigcia badawcze przypo-
minajace podejscie tradycyjnej fizyki eksperymentalnej — chodzi tu
o indywidualng praktyke badawcza, realizowana bez zaawansowane;j
wspolpracy naukowej, rozbudowanej specjalizacji i podzialu pracy,
wymagajacg niskiego poziomu finansowania pozyskiwanego ze Zro-
det lokalnych bez koniecznosci gwarantowania szybkiego zwrotu in-
westycji. W ten sposob pracowala wigkszo§¢ przedwojennych fizy-
kéw - nie tylko potrafili samodzielnie przeprowadzi¢ eksperymenty,
w tym wlasnorecznie skonstruowa¢ niezbedne narzedzia, ale najcze-
$ciej osobiscie uczestniczyli w swoich badaniach. Z kolei przez wiel-
ka nauke (big science; zob. Galison, Hevly, red., 1992) rozumie si¢
przedsiewziecia badawcze realizowane przez zespoly naukowcdw,
technikow i inzynieréw, ktdrych praca jest zorganizowana w sposob
zblizony do przemystu — mamy tu do czynienia z wysokim pozio-
mem hierarchizacji oraz biurokratyzacjg. Badacze pracujg na wigk-
szej 1 drozszej aparaturze, ewentualnie maja dostep do rzadszych
materialéw i prébek, co automatycznie winduje koszt tego typu
przedsiewziec. To z kolei odnosi nas do aktoréw finansujacych wiel-
ka nauke oraz ich oczekiwan szybkiego zwrotu poczynionych inwe-
stycji (por. Pickering 1995: 43).

Dos¢ dlugo rozwoj wielkiej nauki kojarzono z okresem II woj-
ny $wiatowej i Projektem Manhattan. Jednak w rzeczywistosci ten
sposob organizacji pracy poznawczej zaczal rozwijac sie juz weze-
$niej, w okresie przedwojennym, za sprawg coraz $cislejszej wspot-
pracy przemystu i uniwersytetow w USA. Chodzi nie tylko o opi-
sywane wcze$niej prace nad cyklotronami, ale takze podejmowane
w latach 20. proby zapewnienia Kalifornii energii hydroelektryczne;j.
W obu przedsiewzieciach czynny udziat brat Lawrence. To najpraw-
dopodobniej za jego sprawa fizyka czastek elementarnych zacze-
ta funkcjonowac w trybie wielkiej nauki. Nie chodzilo tu wytacznie
o relatywnie duze $rodki, jakimi dysponowal Lawrence, czy zaan-
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gazowanie przez niego licznych etatowych naukowcéw, inzynierdw
i technikéw. Duze znaczenie mial rowniez wktad ,,darmowe;j sity ro-
boczej”, jaka byli studenci, doktoranci oraz inne osoby, ktore w wy-
niku wielkiej depresji nie mogty znalez¢ zatrudnienia w sektorze
prywatnym — warunki ekonomiczne sprawity, ze stypendia nauko-
we oraz perspektywa przyszlej kariery badawczej staly sie bardziej
atrakcyjne ekonomicznie.

Kolejnym istotnym z perspektywy naszych rozwazan urzadze-
niem byla komora pecherzykowa wynaleziona przez Donalda Gla-
sera w 1952 roku (stworzyt on swoje urzadzenie, opierajac sie na
koncepcji innej maszyny, jaka byta komora mgtowa Charlesa Wil-
sona). Komora pecherzykowa stala sie podstawowym aparatem eks-
perymentalnym fizyki czastek elementarnych w latach 6o0. i 70. Byt
to detektor, ktéry pozwalal rejestrowa¢ na fotografii §lad przejscia
czasteczki. Podstawowym elementem komory byl pojemnik z prze-
grzang cieczg utrzymywang pod wysokim ci$nieniem - kiedy uwal-
niano ci$nienie, ciecz zaczynata wrze¢ i wokot $ciezki czasteczki wy-
twarzaly si¢ mate pecherzyki, ktore mozna byto sfotografowa¢ (stad
tez wziela si¢ nazwa urzadzenia). Pierwotnie bylo to tanie i niewiel-
kie urzadzenie - jego zasadniczg czg$¢ stanowila fiolka o $rednicy
2 centymetréw. Urzadzenie okazalo si¢ jednak zbyt mate, aby mozna
byto wykorzysta¢ je w nowatorskich eksperymentach - trudno bylo
umieszcza¢ w nim przeszkody na drodze czasteczek, a dane rejestro-
wane przez komore nie mogly réwnac sie z tymi, ktére byly genero-
wane przez inne detektory znajdujace si¢ wowczas w uzyciu. W 1953
roku Glaser upublicznil swoje prace i natychmiast rozpoczat si¢ pro-
ces udoskonalania wynalazku. Prace nad komorg kontynuowat sam
Glaser, zespo6l badaczy z University of Chicago oraz zespo6t z Law-
rence Berkeley Laboratories pracujacy pod kierunkiem Luisa W.
Alvareza®. Stopniowo przeksztalcono komore pecherzykowa w wiek-
sze i doskonalsze urzadzenia. Glaser, mimo ze przeniost si¢ z obsza-
ru badan nad promieniowaniem kosmicznym do laboratoriéw akce-

3 Glaserowi i Alvarezowi przyznano nagrody Nobla z fizyki za ich prace nad ko-

morg pecherzykows; pierwszy zostal nagrodzony w 1960, a drugi w 1968 roku.
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leratoréw, gdzie uprawiano wielkg nauke*, nie chcial przytaczy¢ sie
do - jak sam to okreslil - ,,armii ludzi pracujacych na wielkich ma-
szynach” (Glaser 1958: 323-324). Uznal, Ze jest w stanie stworzy¢
co$ nowego i waznego, nie pracujac w ,,fabryce naukowej”. Wypra-
cowany przez niego sposob organizacji badan stanowil swego rodza-
ju hybryde wielkiej i malej naukis. Dlatego pracowal nad komora
o wigkszych rozmiarach, wykorzystujaca ptynny ksenon (badania
wymagaly wcigz relatywnie niskich naktadéw i matego zespotu), co
ostatecznie zakonczylo si¢ sukcesem. W zupelnie innym kierunku
podazyt Alvarez, ktéry wraz ze swoim zespotem postanowil wyko-
rzysta¢ plynny wodor. Nie jest on tak gesty jak ksenon, jednak byt
wtedy powszechnie wykorzystywany w fizyce eksperymentalnej, co
gwarantowalo poréwnywalno$¢ wynikow. Jednoczesénie istniato juz
duze doswiadczenie w obchodzeniu si¢ z ta substancja®. Mniejsza
gestos¢ cieczy sprawiala jednak, ze zespot z Lawrence Berkeley La-
boratories musiat zbudowa¢ duzo wigkszg komore niz Glaser - osia-

4 Glaser uznal, ze jego urzadzenie nie jest w stanie rejestrowaé naturalnie wystepu-
jacych zjawisk, takich jak promieniowanie kosmiczne, ze wzgledu na niezwykle
szybki rozpad czasteczek, dlatego rozpoczal prace w laboratoriach akceleratoréw,
gdzie sztucznie wytwarzano czasteczki o dtuzszym czasie rozpadu.

> W okresie prac nad komorg ksenonowg jego zesp6t liczyt jednego, zatrudnione-

go na niepelnym etacie pracownika — Martina Perla, sekretarke i 4 asystentow

(wczeéniej miat tylko jednego asystenta). Ich roczne wynagrodzenie wynosito

w sumie 25000 dolaréw amerykanskich. Drugie tyle kosztowaly materiaty, wy-

posazenie i pomoc techniczna. Finansowanie pochodzito wytacznie z Univer-

sity of Michigan. Tymczasem zespdt Alvareza liczyt przynajmniej 7 etatowych
pracownikéw - liczba asystentéw, technikéw i pracownikéw administracyj-
nych nie jest doktadnie znana. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, ze organiza-
cja zespolu byla na tyle trudna, ze jednego ze swoich wspélpracownikéw Alva-
rez wyznaczyl do petnienia roli chief of staff — funkcja ta, cho¢ dotad nieznana

w nauce, miala swoja dluga tradycje w organizacjach wojskowych. Warto odno-

towac takze fakt, ze poza normalnym finansowaniem z budzetu Lawrence Ber-

keley Laboratories, projektowi Alvareza Atomic Energy Commision przyznata

2,5 miliona dolaréw amerykanskich.

Inaczej byto w przypadku zastosowania ksenonu - Glaser musiat poradzi¢ so-

bie z szeregiem niespodziewanych probleméw, ktére pojawily sie przy budowie

jego komory (na przyklad: problemem z nadmierng absorpcja ksenonu przez
wykorzystany we wczesnym prototypie teflon, koniecznoscig dodania do ptyn-
nego ksenonu etylenu etc.).
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gnetfa ona ostatecznie 72 cale (opis prac nad kolejnymi komorami
pecherzykowymi mozna znalez¢ w: Galison 1987: 135-241; Picker-
ing 1995: 38-50).

Jakkolwiek w przesztosci komory pecherzykowe byly bardzo
przydatne i przyczynily si¢ do postepu fizyki czastek elementarnych,
w dzisiejszych eksperymentach, w ktérych pracuje si¢ z czasteczka-
mi o bardzo wysokich energiach, ich uzyteczno$¢ jest ograniczona.
Biorac pod uwage potrzeby wspotczesnej fizyki, komory pecherzy-
kowe s3 za mato precyzyjne, nie pozwalajg rejestrowac czasteczek na
wysokich poziomach energetycznych oraz o bardzo krotkich okre-
sach rozpadu. Wreszcie, dostarczaja one dwuwymiarowych, analo-
gowych reprezentacji. Tymczasem fizyka czastek opiera si¢ obecnie
na cyfrowych reprezentacjach o wysokiej rozdzielczosci czasowe;j,
rejestrujacych zjawiska w trzech wymiarach.

Kolejnym waznym krokiem w dziedzinie rozwoju aparatury fi-
zyki wysokich energii byto powstanie akceleratoréw o ksztalcie pier-
$cieni, w ktorych wigzki czasteczek mogly krazy¢ w przeciwnych
kierunkach i by¢ ze sobg zderzane. Zaleta takiego rozwigzania bylo
to, Ze w sytuacji, gdy dwie wiazki zderzaja si¢ czolowo, czasteczki
wchodzg na poziom energetyczny wlasciwy dla ich interakcji. Ina-
czej dzieje sig, gdy czasteczka jest zderzana ze stabilng barierg — w ta-
kim przypadku wiekszos$¢ energii wigzki jest tracona na wprawienie
bariery w ruch. Zatem pierscieniowe akceleratory zderzajace ze soba
wiazki pozwolily wprowadza¢ czasteczki na coraz to wyzsze pozio-
my energii. Powstanie akceleratoréw zderzajacych czasteczki wymu-
sifo opracowanie nowych generacji detektoréw. Wigzalo si¢ to nie
tylko z reorganizacjg pracy naukowcow, ale takze z rozwojem calego
przemystu zajmujacego si¢ opracowywaniem i budowaniem apara-
tow dla fizyki wysokich energii, a takze tworzeniem stosownych ma-
szyn obliczeniowych oraz programéw komputerowych. Prace z za-
kresu fizyki wysokich energii wymuszaly réwniez rozwéj w innych
obszarach, migdzy innymi w dziedzinie inzynierii materialowe;j.

Jednym z wazniejszych akceleratoréw lat 70. byt ISR (Intersect-
ing Storage Rings), ktory dziatal w CERN w latach 1971-1984. Byt to
pierwszy zderzacz hadronéw. Pozwolit on zaobserwowac¢ szereg no-
wych czasteczek subatomowych. Kolejnym akceleratorem, ktéry po-
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wstal w CERN, byt Super Proton Synchrotron. Podobne konstruk-
cje powstawaly rowniez w amerykanskich centrach badawczych, na
przyklad w Brookhaven National Laboratory oraz Fermi National
Accelerator Laboratory (Fermilab) zbudowanym w okolicach Chi-
cago. Jednak koszty eksperymentéw stawaly sie tak duze, ze rzady
odwolaly realizacje szeregu projektéw. Najglosniejszym przyktadem
jest odwolanie w 1993 roku konstrukeji akceleratora o nazwie Su-
perconducting Super Collider (SSC), ktéry mial powsta¢ w Teksasie.
Pierscien akceleratora mial mie¢ diugo$¢ 87,1 kilometra. Planowa-
na maszyna miata pobi¢ osiagniecia wszystkich innych akcelerato-
réw, w tym LHC, ktéry znajduje si¢ aktualnie w uzytku w CERN.

Jak juz wspomnielismy wcze$niej, wraz z rozwojem instrumen-
tow badawczych rozrastaly si¢ réwniez same zespoly prowadzace
badania. Przyktadowo, w kwietniu 1994 roku grupa 450 fizykéw re-
prezentujacych 42 rézne instytucje badawcze wspotpracujgce w ra-
mach Fermilab zaprezentowata dowody na rzecz istnienia kwarka t
(top quark). Jezeli chodzi o badania realizowane w CERN, to w mo-
mencie zaprzestania finansowania prac nad SSC, w projekt ATLAS
byto zaangazowanych 100 instytutéw i 1000 fizykéw. W 1997 roku,
w ramach CERN wspdtpracowalo juz ze sobg 160 instytutéw. Pro-
jekt ten byt 15-20 razy wiekszy od projektu realizowanego w latach 8o.
o nazwie UA2. Na chwile obecng w CERN pracuje najwigkszy ak-
celerator - LHC. Na rok 2019 s3 planowane prace majgce na celu
przebudowe tego aparatu i stworzenie Super Large Hadron Collider
(SLHC).

Fizyka wysokich energii jako wspoélnota komunitarystyczna

Skoro znamy juz geneze praktyki eksperymentalnej w fizyce wyso-
kich energii, mozemy przejs¢ do jej blizszej analizy. Pierwsza rzecz,
na jaka nalezy zwrdci¢ uwagg, to fakt, ze ta dyscyplina jedynie cze-
$ciowo wpisuje si¢ w rozrdznienie na malg i wielkg nauke. Omawia-
ne pole badawcze pod wzgledem poziomu finansowania, koncen-
tracji rzadkich zasobéw oraz skali wspotpracy miedzy badaczami
niewatpliwe stanowi wielkg nauke. Przywolywane przedsiewziecia
badawcze nalezg do najdrozszych w historii nauki. Jednak fizyka wy-
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sokich energii nie przypomina wymienionych powyzej przyktadow
wielkiej nauki pod wzgledem sposobu organizacji pracy. Nie jest to
»fabryka naukowa” znana z projektow kierowanych przez Lawren-
ce’a. Standardowa wielka nauka byta blizsza pod wzgledem sposobu
zarzadzania organizacjom militarnym lub przemyslowym. Oznacza-
to to wyrazng hierarchie, silng biurokratyzacje¢, minimalne znacze-
nie inicjatyw oddolnych oraz przypisywanie sukceséw osobom kie-
rujacym przedsiewzieciem. Tymczasem w tym przypadku mamy do
czynienia ze strukturami, ktére Knorr Cetina okresla mianem ko-
munitarystycznych. Kolektywizm tych struktur przejawia sie mie-
dzy innymi w procesie wymazania jednostki jako podmiotu pozna-
nia (Knorr Cetina 1999: 159). Rozwinmy obie kwestie.

Zacznijmy od wyjasnienia, czym jest komunitaryzm. Jest to do$¢
zroznicowany nurt wspolczesnej filozofii polityki, ktory mozna trak-
towac jako odpowiedz na skrajnie indywidualistyczne idee libera-
lizmu, w szczegdlnosci zwigzane z zagadnieniem sprawiedliwosci
spolecznej. Najogolniej ujmujac, komunitaryzm jako nurt podkresla
wartos¢ idei wspdlnotowych w zyciu spotecznym. W ujeciu komu-
nitarystycznym jednostka nigdy nie jest i nie powinna by¢ trakto-
wana jako odizolowane indywiduum, lecz zawsze jako element szer-
szej wspolnoty, przez ktdrg jest uksztaltowana. Wspdlnota ta moze
by¢ miedzy innymi rodzina, spolecznos¢ lokalna lub grupa sasiedz-
ka. Idea wspolnotowosci ma znaczenie nie tylko dla podejmowa-
nia decyzji natury moralnej, ale takze przy projektowaniu rozwia-
zan z zakresu polityki spolecznej. Komunitaryzm kladzie nacisk na
koniecznos¢ zréwnowazenia praw jednostek oraz interesu wspdlnot
jako takich (zob. Szahaj 2000). Jak podkresla wielu przedstawi-
cieli tego nurtu, a wérdd nich Robert Putnam, autor pracy Samot-
na gra w kregle (Putnam 2008), bez wartosci wspdlnotowych nie-
mozliwe jest sprawne funkcjonowanie wielu instytucji spotecznych
oraz ekonomicznych. Dotyczy to miedzy innymi samego ustroju de-
mokratycznego. Dzieje si¢ tak, gdyz takie cechy charakterystyczne
dla spofecznosci kultywujacych wartoéci wspdlnotowe, jak wysoki
poziom wzajemnego zaufania czy skltonnos¢ do wzajemnej pomo-
cy ulatwiajg skoordynowanie dziatan, pozwalajac na przedsiewzie-
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cia niemozliwe w innych warunkach, a takze obnizajg koszty trans-
akeji ekonomicznych.

Czy zastosowanie okreslenia ,struktura komunitarystyczna”
w odniesieniu do fizyki wysokich energii jest zasadne? W czym
przejawia sie przywigzanie do warto$ci wspdlnotowych? Juz sam
sposob organizacji pracy tak duzej struktury spotecznej, jaka jest
omawiana dyscyplina, jest fascynujacy. Oto setki ludzi uksztal-
towanych w procesie socjalizacji do pracy naukowej w taki spo-
sob, by zabiega¢ o rozpoznawalnos$¢ swojego nazwiska, wspolpra-
cuja ze sobg w zakresie, ktory wydaje sie sta¢ w sprzecznosci z ich
indywidualnym interesem. Skupmy sie jednak na konsekwencjach
owej kolektywnosci dla przebiegu proceséw poznawczych w fizyce
wysokich energii oraz wspomnianym ,wymazaniu jednostki jako
podmiotu poznania”. Jednym z najbardziej oczywistych przejawow
kolektywnosci w ramach fizyki wysokich energii jest specyficzna
praktyka przypisywania autorstwa. W wielu dyscyplinach kolejnos¢
wymieniania autoréw tekstu jednoznacznie wskazuje na role, jaka
odegraly poszczegodlne osoby i charakter ich wktadu. W wielu kre-
gach do normalnej praktyki nalezy automatyczne dopisywane do
listy autoréw wybranych oséb (na przykltad kierownikow labora-
toriéw). W wielu dziedzinach nie dziwi réwniez nikogo, ze pewne
osoby s niemal zawsze pomijane (na przyklad technicy laborato-
ryjni). W fizyce wysokich energii jest inaczej — tutaj wérod autoréw
prac sa wymieniani wszyscy, poczawszy od zwyklych technikow
i $wiezo upieczonych doktoréw, na kierownikach projektéow i in-
spiratorach eksperymentéw skonczywszy. Bioragc pod uwage ska-
le omawianych tu przedsigwzig¢, listy autoréow pojedynczego tek-
stu potrafig ciggna¢ si¢ przez kilka pierwszych stron artykutu. Co
jeszcze wazniejsze, nazwiska autordw sa publikowane w kolejno-
$ci alfabetycznej, co sprawia, ze czlowiek z zewnatrz po prostu nie
jest w stanie stwierdzi¢ na podstawie samego artykutu, kto i w ja-
kim stopniu przyczynil si¢ do sukcesu przedsiewzigcia oraz jaka
pelnit funkcje. Jest to komunikat wysylany przez wspolnote: go-
dzac sie na takg formule atrybucji zastug, osoby podpisane pod ar-
tykulem z zakresu fizyki wysokich energii z jednej strony doce-
niajg wklad kazdego uczestnika, a z drugiej strony stwierdzaja, ze
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nawet najtezszy umyst naukowy jest niczym bez wspdlnoty, w kto-
rej funkcjonuje.

Silnie kontrastuje to z opisywang przez Knorr Ceting praktyka
biologéw molekularnych. Jest to nauka skrajnie indywidualistycz-
na, w ktdrej autorzy przywigzuja ogromng wage do kwestii autor-
stwa. Istniejg tu wyrazne konwencje przypisywania autorstwa, kto-
re w jednoznaczny sposob pozwalaja okresli¢ zakres i rodzaj wktadu
badacza w dane przedsiewziecie. Fakt pojawienia si¢ nazwiska ba-
dacza na pierwszej pozycji wérdd autoréw artykulu oznacza najcze-
$ciej, ze to on zaprojektowal i przeprowadzil wiekszo$¢ badan. Ko-
lejne miejsce na liScie autorow jest zarezerwowane dla ewentualnego
asystenta. Trzecie miejsce z kolei niejednokrotnie zajmuje badacz,
ktorego wktad ograniczyt si¢ do dostarczenia rzadkiej probki do ba-
dan. W zwigzku z istnieniem tej oraz wielu innych instytucji zwiaza-
nych z autorstwem, mlodzi badacze szybko uczg si¢ traktowaé tego
typu kwestie priorytetowo. Przykladowo, juz na etapie przygotowy-
wania tematu swojej dysertacji doktorskiej szacujg szanse zachowa-
nia autorstwa. Jak stwierdza Knorr Cetina, biolodzy nigdy nie spie-
rali sie ze sobg tak zywiolowo, jak wtedy, gdy chodzilo o autorstwo
prac. Oczywiscie tego typu skoncentrowanie na indywidualnej ka-
rierze i wlasnym wktadzie w dyscypline stanowi $wietny system mo-
tywacyjny. Jednak z drugiej strony utrudnia to nawigzywanie wspot-
pracy i wyzwalanie efektu synergii, z czym mamy do czynienia wérdéd
fizykow wysokich energii.

Konwencje dotyczace autorstwa tekstu nie sg jedynym czyn-
nikiem nakfaniajgcym fizykéw wysokich energii do zacie$niania
wspOlpracy oraz przetamywania barier kulturowych. Kolektywizm
fizyki wysokich energii znajduje swoj wyraz w szeregu innych pro-
cedur, praktyk i instytucji. Interesujacy jest miedzy innymi sposéb
prezentowania wynikéw badan na konferencjach - relacjonuje sie
nie tyle wyniki indywidualnych badan, co biezace postepy projektu
jako pewnej cato$ci. Knorr Cetina opisuje szereg regut mowigcych
o delegowaniu uczestnikdéw projektu do wyglaszania referatow kon-
ferencyjnych. Najczesciej referaty glosili nie kierownicy projektu, ale
badacze o nizszym statusie. Dodatkowo funkcjonowata zasada prze-
kazywania sobie tej roli. Co wiecej, w dyskursie — zaréwno w ramach
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wspolnoty, jak i na zewnatrz — w ogéle nie odnoszono sie do projek-
tu jako przedsiewziecia kierowanego lub realizowanego przez kon-
kretnego badacza, ale postugiwano sie oficjalnymi nazwami ekspe-
ryment6w, takimi jak ATLAS czy UAx.

Nakreslony tu obraz pracy naukowej odbiega w znaczacy spo-
sob od tego, jaki zaprezentowat w swoim studium Fleck, rekonstru-
ujac prace nad odczynem Wassermanna. Nie mamy tu do czynienia
z dzialaniami wielu jednostek niepozostajacych ze sobg w interak-
cji. Kolektywnos¢ nie oznacza w tym przypadku, Ze oto mamy do
czynienia z pracg setek anonimowych badaczy, ktérych zbiorowy
wysilek zostanie przypisany pojedynczym naukowcom, jak ma to
wielokrotnie miejsce w nauce. Nie mamy tu réwniez do czynienia
z prostym podzialem pracy, w ramach ktorego setki odgoérnie zada-
niowanych badaczy wykonuja standardowe czynnosci, ktdrych efekty
zostajg ztozone w calo$¢ przez ich nielicznych, twérczych przetozo-
nych. Fizyka wysokich energii nie funkcjonuje ani jak mrowisko, ani
jak ,fabryka naukowa”. W praktyce, w tej dziedzinie innowacje, bly-
skotliwe pomysty oraz rozwigzania problemdw rodzg si¢ w réznych
obszarach wspolnoty. Istotnego wkladu dokonuja nie tylko profeso-
rowie, asystenci czy postdocs, ale réwniez zwykli technicy. Mamy tu
do czynienia ze splaszczong strukturg organizacyjna, a cztonkowie
wspolnoty nieustannie przemieszczaja si¢ po rdznych jej obszarach,
komunikuja ze soba, wspdlnie rozwigzuja problemy i na nowo inter-
pretujg uzyskane wyniki.

W tym kontekscie nalezy zastanowi¢ si¢ nad niezwykle istotna
kwestig: czy przywotane tu zasady organizujace prace badawcza sta-
nowig jedynie wyraz kolektywnego podejécia badaczy w omawianej
dyscyplinie, czy moze jedna z przyczyn tego stanu? Zdaniem nie-
mieckiej antropolog to wlasnie powyzsze instytucje w istotny spo-
sob utrudniajg zachowanie i artykutowanie swojej indywidualno-
$ci, a tym samym pozwalajg nakierowac energie badaczy na kwestie
stricte poznawcze oraz dobro wspdlne, jakim jest powodzenie pro-
jektu, nie zas ich indywidualne kariery czy spory o autorstwo. Stwa-
rza to dogodne warunki, w ktorych naukowcy bez obaw angazujq sie
we wspotprace (Knorr Cetina 1999: 171).



ROZDZIAL 6. KOLEKTYWNY WYMIAR POZNANIA NAUKOWEGO 295

Przypuszczalnie bez praktyk podtrzymujacych wspdlnotowosé
oraz zwigzanych z tym wartoéci fizyka wysokich energii jako taka
nie bytaby w stanie sprawnie funkcjonowaé — komunitarystyczna
formufa pracy badawczej i charakterystyczny dla niej wysoki po-
ziom zaufania polaczony z wizjg dobra wspdlnego obnizajg koszty
»~wymiany” miedzy badaczami, ktorzy chetniej dzielg sie swoimi za-
sobami i chetniej wlaczajg si¢ we wspodlprace.

Zarzadzanie przez tre$¢

Powyzszy opis nie wyjasnia jednak tego, co stanowi ,,klej spotecz-
ny” tej wspdlnoty. Dlaczego, pod nieobecno$¢ norm i procedur biu-
rokratycznych, odgérnej kontroli spotecznej i biegnacych z gory na
dét polecen, fizyka wysokich energii nie ulega dezintegracji? W jaki
sposob moze dochodzi¢ do samoorganizacji grupy badaczy zlozonej
z ponad 1000 0s6b?

Sprébujmy najpierw wyjasnic te sytuacje, korzystajac z narzedzi
wprowadzonych przez Ludwika Flecka. Uczestnicy badan z zakre-
su fizyki wysokich energii posiadajg podobny zakres wiedzy, opa-
nowali specjalistyczny jezyk oraz sposéb komunikowania wynikoéw,
jak rowniez maja podobne wyobrazenia na temat badanego zjawi-
ska oraz zbiezne cele. Mozemy zatem stwierdzi¢, Ze majg oni pewien
wspdlny styl myslowy. Tym samym mozemy stwierdzié, ze tworza
kolektyw w rozumieniu Flecka. Ale podobienstwa miedzy uczest-
nikami opisywanych eksperymentéw nie sprowadzaja si¢ tylko do
tego. Opanowali oni rowniez pewien podstawowy poziom umiejet-
nosci — potrafig przeprowadzaé szereg czynnosci i wykorzystywac
réznego rodzaju narzedzia informatyczne i matematyczne. To za$
nie miesci si¢ w ujeciu wiedzy jako czego$ propozycjonalnego. Za-
tem to, co jest im wspolne, to nie tylko wspdlny sposob postrzegania,
konceptualizowania czy myslenia (na co zasadniczo zwraca uwage
w swoich pracach Fleck), ale pewien wspdlny styl badania. Tworza
oni zatem nie tylko spdjny kolektyw myslowy, ale przede wszystkim
kolektyw badawczy.

Wspominali$my réwniez, ze organizacja badan w dziedzinie fi-
zyki wysokich energii nie sprowadza si¢ do mechanicznego podzia-
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tu pracy. Znajduje to odzwierciedlenie w zréznicowaniu sposobdw
i podej$¢ reprezentowanych przez badaczy. Z uwagi na niezwykta
zlozonos¢ przedsiewzigcia badawczego naukowcy reprezentuja roz-
ne specjalnosci. Co wigcej, owe rdznice istniejace pomiedzy bada-
czami mogg okaza¢ si¢ niezwykle korzystne przy rozwigzywaniu
réznych problemow. O ile tradycyjna wielka nauka utrudniata wyko-
rzystanie oddolnych innowacji badaczy i wymuszata na nich sztyw-
ne realizowanie planu, o tyle wielka nauka w wydaniu fizyki wyso-
kich energii czerpie swoj potencjal wlasnie z owej réznorodnosci.

Zastanéwmy sie jednak, czy wspdlny styl myslenia i badania wy-
starczy, aby opisywana tu wspdlnota zachowata spdjnosé. Socjologo-
wie i antropologowie nauki wielokrotnie opisywali sytuacje, kiedy
rézni badacze, poczatkowo ze sobg wspdlpracujacy lub wywodza-
cy si¢ z podobnych dziedzin, z czasem rozmijali si¢ w swoich ideach
i projektach. Jak pokazala w swoim pierwszym studium Knorr Ce-
tina (1981), na poziomie laboratorium badany $wiat i wyniki ekspe-
rymentow sg nieustannie negocjowane, a wizje uzgadniane na zasa-
dzie znanych z innych obszaréw zycia mechanizmoéw spolecznych.
Z kolei, jak pokazywali socjologowie z Bath, z filozoficznego i me-
todologicznego punktu widzenia, nietrudno o pojawienie si¢ roz-
bieznosci réwniez na poziomie relacji miedzy réznymi osrodkami
badawczymi. W takim przypadku odbudowanie spolecznie podzie-
lanych wyobrazen badawczych zaklada najczesciej nie tylko nego-
cjacje, ale takze transfer wiedzy milczgcej. W przypadku przedsie-
wzigcia, w ktore jest zaangazowanych kilkuset badaczy, nietrudno
o analogiczng sytuacje. Innymi stowy, dla sprawnego przebiegu
eksperymentéw typu ATLAS lub UA2 trzeba czego$ wiecej niz
czynnikéw identyfikowanych przez autora Powstania i rozwoju fak-
tu naukowego.

Knorr Cetina, usilujagc wyjasni¢ zaobserwowany przez nia spo-
sob organizacji badan, zwraca uwage nie tylko na role praktyk ko-
munitarystycznych (skoncentrowanych na wspdlnocie), ale réwniez
na proces zarzgdzania przez tres¢.

Idee zarzadzania przez tres¢ mozna wyrazi¢ w postaci dwoch zasad:
jest to zarzadzanie, ktére polega na utrzymaniu bliskosci uczestnikow
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do przedmiotu lub tresci pracy naukowej; jest to zarzadzanie, ktdre
tam, gdzie to tylko mozliwe, zastepuje struktury oparte na spotecznym
autorytecie i wladzy (social authority structures) strukturami zoriento-
wanymi na przedmiot (Knorr Cetina 1999: 171).

Jak stwierdza dalej:

[Pojecie zarzadzania przez tre$¢] odnosi nas do systemu tfaczacego w so-
bie troske i uwage, rozwijajacego sie wokoét bytow epistemicznych (epi-
stemic entities), w ktorym zarzadzanie organizacja odbywa sie zasad-
niczo przez manipulowanie trescig problemow, nie zas jedynie ludzmi
i strukturami [spotecznymi]; (Knorr Cetina 1999: 172).

Proces zarzadzania skoncentrowanego na przedmiocie w fizyce wy-
sokich energii Knorr Cetina analizuje w dwdch wymiarach: skupia sie
na miejscach, gdzie podejmowane s3 decyzje w organizacji, oraz na
samych praktykach dyskursywnych badaczy. Zacznijmy od rekon-
strukcji pierwszego z wymienionych wymiaréw.

Analizowani tu naukowcy sa w pierwszym rzedzie nadzorca-
mi, uzytkownikami, a niekiedy twoércami zaawansowanych tech-
nologicznie maszyn. Do obstugi tych urzadzen jest potrzebna duza
wiedza, rzadkie umiejetnoséci i ogromne doswiadczenie praktyczne.
Wytwarza si¢ tu zatem sytuacja spoleczna, kiedy nie mozna podej-
mowa¢ decyzji dotyczacych wykorzystania lub przebudowy urza-
dzen, nie konsultujac si¢ z obstugujacymi je naukowcami i techni-
kami’. To jest wlasnie gléwna przyczyna ,splaszczenia” struktury
organizacji badan w omawianym polu badawczym - jest tu niemoz-
liwe efektywne odgorne zarzadzanie projektem bez znajomosci bar-
dzo szczegdlowych aspektow funkcjonowania maszyn, wokoét kto-
rych jest zorganizowane cale przedsiewziecie. W takiej sytuacji nie
mozna réwniez wprowadza¢ odgdrnej kontroli spolecznej znanej

7 Z takq samg sytuacja mamy do czynienia takze w wielu innych organizacjach,
kiedy pojawiajg si¢ obszary niepewnoéci, ktérymi potrafi zarzadzac tylko waska
grupa personelu. Mimo ze te osoby mogg oficjalnie nie petni¢ istotnych funk-
cji, to de facto jako eksperci posiadajacy unikalng wiedze dysponuja duza wia-
dza. Taka sytuacje opisali juz dwaj teoretycy organizacji, Michel Crozier i Er-
hardt Friedberg (1982).
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z tradycyjnych organizacji przemystowych i wojskowych. Nie mamy
tu punktéw decyzyjnych, do ktorych splywaja informacje, gdzie sa
nastepnie analizowane w celu podjecia decyzji, co robi¢ dalej. Infor-
magcje i decyzje kraza kanatami komunikacyjnymi, ktérych ksztatt zo-
stal wymuszony przez fakt wykorzystywania zaawansowanej tech-
nologicznie aparatury.

Przejdzmy do drugiego wymiaru zarzadzania organizacja przez
tre$¢, czyli praktyk dyskursywnych. Jak zaobserwowali etnografo-
wie, fizycy, inzynierowie i technicy nieustannie wchodzili ze sobg
w interakcje przebiegajace w poprzek istniejacych oficjalnych po-
dziatéw na grupy i zespoly. Interakcje te byly skoncentrowane na
przedmiocie badan — wymieniali si¢ informacjami dotyczacymi naj-
nowszych wynikow, konsultowali i rozwigzywali wspdlnie proble-
my czy wreszcie dyskursywnie uzgadniali obraz badanego zjawiska
i wlasciwych metod jego analizy. Interakcjom tym sprzyjaly zarow-
no proksemika, jak i szerokie wykorzystanie nowych mediow. Jezeli
chodzi o wplyw czynnikéw przestrzennych na dzialania badaczy, to
uwage etnograféw zwrocito kilka miejsc, gdzie krzyzowaly sie drogi
réznych specjalistow. Poza oficjalnymi, zaplanowanymi spotkania-
mi podsumowujacymi czy dyskusjami plenarnymi, ktérym poswie-
cano cale tygodnie, badacze bardzo czgsto wchodzili w interakcje
w pokoju zliczania. Bylo to centrum kalkulacji, do ktérego sptywa-
ty wszystkie konicowe wyniki w celu ich kontroli oraz analizy. Obok
niezwykle waznej oficjalnej funkeji, miejsce to pelnilo takze istotna
nieoficjalna role — przez to pomieszczenie przechodzili kazdego dnia
przedstawiciele wszystkich specjalnosci, dzieki czemu mozna byto
uda¢ si¢ tam w celu skonsultowania problemu czy uzyskania spe-
cjalistycznych informacji lub zaktualizowania swojej wiedzy o ak-
tualnym stanie prac, bedac pewnym, ze spotka si¢ na miejscu ko-
go$ o odpowiednich kompetencjach. Podobna role pelnity miejsca
publiczne znajdujace si¢ poza terenem samych laboratoriéw, a mia-
nowicie trzy kafeterie, gdzie naukowcy mogli spotykac sie w swoim
gronie, by przedyskutowa¢ problemy badawcze. Czy opisana tu sy-
tuacja nie przywodzi na mysl rozproszonego poznania, jakie miato
miejsce w opisywanej w czwartym rozdziale praktyce nowojorskich
brokeréw finansowych? Tu rowniez badacze petnili wzgledem sie-
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bie funkcje zewnetrznej pamieci, wskazywali nowe, niespodziewa-
ne kierunki analiz lub podsuwali nieznane sposoby rozwigzania na-
potykanych probleméw. Mozna zatem stwierdzié, ze z jednej strony
badacze wykorzystywali swoje otoczenie spoleczne, by efektywniej
dziala¢ i poznawad, z drugiej za$ strony uczestnikéw eksperymen-
tow mozna tu potraktowac jako sktadowe wielkiego, rozproszonego
systemu poznawczego.

Etnograficzna obserwacja praktyki fizykéw wysokich energii ujaw-
nifa rézne przejawy silnego, emocjonalnego zaangazowania naukow-
cow w badania oraz gotowos¢ ciaglego dzialania na rzecz dobra
wspolnego, przy jednoczesnym rozmyciu granicy miedzy tym, co
prywatne i zawodowe. Szczego6lng role odegral Internet. Chodzi tu
miedzy innymi o setki wirtualnych interakcji miedzy badaczami, jakie
odbywaly sie w CERN kazdego dnia (bylo to podyktowane miedzy in-
nymi faktem, ze wielu badaczy posiadajacych niezastapione do$wiad-
czenie czesto przebywalo w innych obszarach globu). Przykladowo,
jeden z badaczy mial zamontowany terminal w swojej domowej sy-
pialni, aby méc odpowiadaé na pytania kolegow z calego $wiata. Nie-
zwykle wazne bylo tu usytuowanie lideréw badan - jak mozna si¢
spodziewa¢, nie byli umiejscowieni gdzies na szczycie organizacji lub
w centrach kalkulacji, lecz brali czynny udzial w opisywanych tu cig-
glych, ptynnych interakcjach i procesach dyskursywnych.

W tym miejscu warto raz jeszcze przyjrzec sie koncepcji stylu
i kolektywu mys$lowego w $wietle badan Knorr Cetiny. Polski filozof
pokazywal nam, ze granice poznania wyznacza przyjmowany przez
badaczy styl myslowy, a kazda innowacja w dziedzinie wiedzy, meto-
dologii lub technologii zaklada jego przebudowe. Wskazywal na sze-
reg mechanizmdéw poznawczych, ktére sprawiajg, ze style zachowu-
ja swoja trwalo$¢ - stanowig zastang rzeczywistos¢, w ktorg badacz
wchodzi i przyjmuje jako oczywista wraz z momentem socjalizacji.
Tymczasem studium eksperymentéw w fizyce wysokich energii po-
kazuje, w jaki sposdb naukowcy musza w kolejnych interakcjach nie-
ustannie podtrzymywac i reprodukowac swdj styl myslowy, uzgad-
niajac swoje poglady i wyobrazenia na temat przedmiotu badan oraz
wlasciwych metod jego analizy.
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Spodziewaj si¢ niespodziewanego! - o roli anomalii
w eksperymentach biologicznych

Jak twierdzi Knorr Cetina, w fizyce wysokich energii dochodzi do
»wymazania” indywidualnego podmiotu. Jednoczesnie podkresla,
ze w zupelnie innych warunkach przebiega praca badawcza biolo-
gow molekularnych. Czy oznacza to jednak, Ze nie mamy tu do czy-
nienia z jaka$ formg spotecznego rozproszenia proceséw poznaw-
czych? Odwotajmy sie do obserwacji uczestniczacych, jakie Kevin
Dunbar przeprowadzit w trzech laboratoriach biologii molekularnej
(zajmowaly sie one badaniami nad HIV, bakteriologia oraz parazy-
tologia) oraz w jednej pracowni zajmujgcej si¢ immunologia (zob.:
Dunbar 1994; Dunbar, Fugelsang 2005: 62-68). Wszystkie jednost-
ki badawcze funkcjonowaly w ramach jednego z prestizowych ame-
rykanskich uniwersytetéw. Gléwnym przedmiotem jego zaintereso-
wania byl sposob, w jaki biolodzy radzili sobie z niespodziewanymi
wynikami. Gléwny wniosek, jaki zostal wyciagniety z przeprowa-
dzonych obserwacji uczestniczgcych, analiz konwersacji i wywia-
doéw, byl taki, ze badacze nie przeprowadzaja swoich analiz indywi-
dualnie. Anomalie i niespodziewane rezultaty sa analizowane badz
to w ramach interakcji pojedynczych badaczy, badz grupowo, pod-
czas seminariow i narad laboratoryjnych. Podczas tych spotkan na-
ukowcy prezentowali i omawiali wyniki swoich do$wiadczen i ob-
serwacji, proponujgc wyjasnienia zaobserwowanych zjawisk oraz
propozycje dalszych eksperymentdéw. Co wiecej, jak pokazuje Dun-
bar, mozna tu wyrdzni¢ interesujace, powtarzalne wzorce interakcji
miedzy badaczami, zwigzane z zarzadzaniem niespodziewanymi re-
zultatami. Przyjrzyjmy sie zatem blizej temu, w jaki sposob biolodzy
radzili sobie z napotykanymi anomaliami.

Pierwszg rzeczg, na jakg zwraca uwage Dunbar, jest zaskakujaco
duza liczba anomalii, z jaka mieli do czynienia obserwowani przez
niego badacze. W $wietle koncepcji Thomasa Kuhna anomalia jest
czyms, co zakldca funkcjonowanie nauki normalnej i moze w sprzy-
jajacych warunkach spoteczno-kulturowych przyczynic¢ si¢ do wy-
tworzenia sytuacji kryzysu. Nauka normalna polega na rozwigzywa-
niu famigtéwek, a anomalie sg czyms$ stosunkowo rzadkim. Jednak
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musimy pamieta¢, ze swoje wnioski Kuhn wysnul na podstawie ma-
teriatow historycznych, ktére zostaly oczyszczone z réznego rodza-
ju ,,chropowato$ci”. Innymi stowy, Kuhn analizowal nauke gltéwnie
W jej gotowej postaci. Tymczasem blizsza analiza, charakterystycz-
na dla metod in vivo pokazuje, ze anomalie i niespodziewane re-
zultaty sg czyms$ codziennym, przynajmniej w laboratoriach biolo-
gicznych (zob. np. Trickett, Schunn, Trafton 2005). Co wigcej, jak
twierdzi Dunbar, obserwowani przez niego badacze byli systema-
tycznie nastawieni na wychwytywanie niespodziewanych wynikow
badawczych, a nowatorskie ustalenia formutowano wlasnie w wyni-
ku ich sukcesywnego wykorzystania.

Pierwsza czynnoscig, jaka wykonywali badacze w stosunku do
uzyskanych rezultatow do$wiadczen, bylto zaklasyfikowanie ich re-
zultatéw jako zgodnych lub niezgodnych z przewidywaniami. Na-
stepnie usifowano oceni¢ lub wyjasni¢ niespodziewane wyniki. Co
interesujace, najczesciej oceniano i klasyfikowano rezultaty, kon-
frontujac je z analogicznymi badaniami lub bardzo licznymi pro-
bami kontrolnymi. Ta procedura byla stosowana w odniesieniu do
85% dyskutowanych wynikow. Takie podejscie byto niezwykle istot-
ne, gdyz biolodzy byli $wiadomi, ze ich modele teoretyczne, ktore
pozwalaly na bezposrednig ocen¢ pojedynczego rezultatu, mogly
by¢ mato precyzyjne lub pomijac jakie$ dotad nieznane mechanizmy
biologiczne. Préby kontrolne nie miaty stuzy¢ wyltacznie kontrolo-
waniu eksperymentu pod katem ewentualnych btedéw - w pierw-
szym rzedzie stuzyly one wychwytywaniu nowych zjawisk. Same
eksperymenty konstruowano w taki sposéb, aby uczyni¢ prawdopo-
dobnym wychwycenie tego typu niespodziewanych proceséw.

Jak juz zauwazyliSmy wczeéniej, funkcjonowanie nauki i proces
jej »samoprodukowania” jako systemu spolecznego wymaga zacho-
wania pewnej stabilnosci. Oznacza to migdzy innymi, iz nauka musi
pozostaé czeSciowo ,niewrazliwa empirycznie” — gdyby kazdy za-
skakujacy rezultat eksperymentu traktowa¢ jako powod dla rewizji
teorii lub metodologii badawczej, nauka nie mogtaby sie sprawnie
rozwijaé. Z drugiej jednak strony to wtasnie pomyslne zbiegi oko-
liczno$ci stanowig jeden z najwazniejszych bodzcéw rozwoju wiedzy,
przynajmniej w dziedzinach eksperymentalnych (zob. Latour 2009).
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A zatem, jezeli takie dyscypliny jak biologia molekularna majg re-
alizowa¢ swoje funkcje poznawcze, musza uwzglednia¢ i selekcjono-
wac réznego rodzaju niespodziewane rezultaty.

Istotnym krokiem badawczym bylo klasyfikowanie niespodzie-
wanych rezultatéw. Badacze postugiwali sie szerokim spektrum ka-
tegorii. Na jego jednym krancu znajdowaly si¢ anomalie uznane za
zwykle pomylki metodologiczne, na drugim za§ - powazne ano-
malie wymuszajace rewizje obecnych teorii. Analize niespodziewa-
nych wynikéw rozpoczynano od préb podwazenia metodologii lub
zalozen, dopiero pdzniej biorac pod uwage inne mozliwosci, w tym
uznanie wyniku za przejaw nowego, interesujacego mechanizmu
lub powazng anomali¢. Kiedy wykluczono juz bledy proceduralne,
badacze usitowali wyjasni¢ anomali¢, nawigzujac do analogicznych
eksperymentdw. Istotny jest tu rowniez fakt, ze badacze siegali naj-
pierw do analogii z blizszych im dziedzin badawczych (najczesciej
nawigzywali do innych wynikéw dotyczacych tego samego organi-
zmu, ktérego dotyczyly biezace rezultaty), dopiero w obliczu niepo-
wodzenia rozszerzajac pole dalszych poszukiwan wyjasnien.

Zupelnie inaczej badacze odnosili si¢ do pojedynczego niespo-
dziewanego rezultatu oraz calych serii tego typu wynikéw, ktore
tworzyly spdjny wzorzec. Dzialo si¢ to najczesciej wtedy, gdy bada-
cze powtarzali eksperymenty i uzyskiwali podobny, zaskakujacy re-
zultat, pomimo zmian stosowanych metod. W takiej sytuacji naste-
powal radykalny zwrot w przyjmowanych przez badaczy strategiach
wyjasniania — proponowano ogodlniejsze wyjasnienia teoretyczne
i metodologiczne. Po pierwsze, biolodzy przestawili sie z bliskich im
analogii na dalsze. Migdzy innymi nawigzywali do mechanizméw
i modeli dotyczacych innych organizméw niz ten, nad ktérym obec-
nie pracowali. Przykladowo, zauwazali, ze pewne geny u Escheri-
chia coli dzialaja w podobny sposob. Czesciej przywolywali rowniez
rezultaty badan prowadzonych przez inne laboratoria. Druga stra-
tegia miata charakter indukcyjny i polegata na tym, ze badacze
usitowali uogdlni¢ serie zaskakujgcych rezultatéw i zaproponowaé
zupelnie nowsa hipoteze tlumaczacg uzyskane dane. Po trzecie, jak
zauwaza Dunbar, wraz z pojawianiem sie¢ serii zaskakujacych wy-
nikéw zmieniat si¢ rowniez wzorzec interakcji miedzy badaczami.
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Poczatkowo badacze konsultowali swoje wyniki w waskim gronie —
najczesciej byly to negocjacje miedzy dwoma naukowcami zajmujacy-
mi si¢ zblizong problematyka. Dopiero w obliczu niemozliwosci roz-
wiklania problemu angazowano innych wspotpracownikéow. Wraz
z procesem rozszerzania zakresu rozwazanych analogii zmieniat si¢
réwniez zakres angazowanych w negocjacje wynikow badaczy oraz
reprezentowanych przez nich kontekstéw metodologicznych i teo-
retycznych. Zatem negocjacje dwoch badaczy poszukujacych btedu
w procedurze przeistaczaly si¢ stopniowo w kolektywny wysitek he-
terogenicznej grupy badaczy eksplorujacych réznego rodzaju mozli-
wosci teoretyczne, eksperymentalne i metodologiczne.

Widzimy wiec, ze zarzadzanie anomaliami w celu ich efektyw-
nego wykorzystania przez pracownikéw laboratorium nie przebiega
w sposob przypadkowy lub chaotyczny. Mamy tu do czynienia z wy-
pracowanymi sposobami klasyfikowania i wyjasniania zagadkowych
rezultatow. Kazdemu etapowi zwigzanemu z radzeniem sobie z ano-
malig odpowiada inny wzorzec interakcji. Cho¢ kazda anomalia zo-
stanie wzigta pod uwage, to zaledwie nikla ich cz¢$¢ pozostanie bez
wyjasnienia. Dzigki temu laboratorium biologiczne, mimo ze pozosta-
je wrazliwe na korzystne zbiegi okolicznosci, nie popada w sytuacje,
kiedy nie byloby w stanie sprawnie realizowa¢ dalszych badan, zatrzy-
mujac sie na etapie drobiazgowej analizy poszczegolnych anomalii.

Jak wykorzysta¢ komunikacje jezykowa
(wraz ze wszystkimi jej niedoskonalosciami)

Omowione powyzej przyklady pokazuja, w jaki sposéb rozwiaza-
nia problemu lub nowe idee naukowe ksztaltuja si¢ w wyniku wza-
jemnych negocjacji miedzy naukowcami. W przypadku fizyki wyso-
kich energii mogliémy przekonac si¢, w jaki sposéb réznego rodzaju
pomysty rodza si¢ oddolnie, w nieskoordynowany sposéb w roz-
nych obszarach komunitarystycznych wspélnot, jakimi sa zespo-
ly realizujace eksperymenty typu ATLAS. Z kolei Dunbar ukazuje
nam skomplikowany system zarzadzania i wykorzystywania anoma-
lii w dziedzinie biologii. Jednak zadne z powyzszych studiéw nie po-
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zwolifo nam przyjrze¢ sie blizej, w jaki doktadnie sposéb w ramach
poszczegdlnych konwersacji naukowcy wypracowuja wspodlne idee.
Zatem na tym etapie rozwazan mozemy wciaz zachowac sceptycyzm
wzgledem twierdzen na temat kolektywnego charakteru proceséow
poznawczych w nauce. Ciagle mozemy utrzymywac, ze cho¢ nauka
jest przedsiewzigciem grupowym, to ostatecznie idee i rozwigzania
pomystow i tak powstaja w jednostkowych umystach. Dlatego pro-
ponuje zmieni¢ perspektywe: przestanmy mysle¢ o nauce w katego-
riach poszczegdlnych badaczy, ich wzajemnych relacji oraz tworzo-
nych przez nich wspoélnot i skupmy sie na procesach dyskursywnych
zachodzacych miedzy nimi. Pragne w ten sposdb pokaza¢, ze o ko-
lektywnym wymiarze poznania naukowego mozna mysle¢ nie tylko
jak o negocjowaniu i dopracowywaniu pewnych gotowych w ogol-
nym zarysie idei, ale takze jak o procesie wzajemnych interakcji,
w wyniku ktérego nowe pomysly i rozwigzania wylaniajg si¢ niejako
pomiedzy badaczami.

Przewdd czy plan

Zacznijmy od przywolania metafory laséw namorzynowych, do kto-
rej odwoluje si¢ Andy Clark, usitujac okresli¢ relacje migdzy mysla-
mi i stowami oraz samg nature procesu artykulacji. Jak przekonuje
autor Being There, jezyk nie tyle umozliwia sformulowanie goto-
wych juz w naszej glowie idei, ale wplywa bezposrednio na proces
ich formowania. Mys$li nie czekajg w gtowach w gotowej postaci, lecz
sa wspottworzone w ramach artykulacji. By¢ moze w podobnych ka-
tegoriach mozemy mysle¢ o konwersacjach naukowcoéw — nowe idee,
hipotezy i rozwigzania nie czekaja gotowe w poszczegdlnych umy-
stach, lecz formuja si¢ dopiero w ramach proceséw dyskursywnych.
Aby rozwazy¢ taka mozliwos¢, musimy najpierw poddac rewizji
pewne zdroworozsadkowe wyobrazenia na temat dyskursu.
Naiwna, a zarazem bardzo popularna metafora ujmuje dyskurs
jako swego rodzaju przewdd. Zgodnie z takim ujeciem nadawca ,,pa-
kuje” zamierzone znaczenie w tekst lub komunikat werbalny, kieruje
go do odbiorcy, ktory teraz musi ten wytwor ,,odpakowac”, wydoby-
wajac uprzednio wlozone wen tre$ci w pierwotnej postaci. Przyjmu-
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jac taka metaforyke, jestesmy sklonni przyjmowac, ze tekst lub ko-
munikat zawiera znaczenie. Z sukcesem komunikacyjnym mamy do
czynienia wtedy, gdy odbiorca wydobedzie w nienaruszonej posta-
ci pierwotne znaczenia. Jezyk stanowi tu za$ precyzyjny instrument
przekazywania mysli (Tomlin et al. 2001: 46-47).

Trzymajac sie intuicji Clarka, mogliby$my zastanowic sie, czy rze-
czywiscie nadawca wklada tresci w tekst lub stowa. Skupmy sie jed-
nak na samej interakeji. Alternatywa wobec metafory przewodu jest
metafora planu. Celem dyskursu nie jest tu przekazanie znaczenia
w postaci ,paczki’, ale skierowanie do odbiorcy pewnego planu, dzig-
ki ktéremu bedzie on w stanie odtworzy¢ w swoim umysle, postugu-
jac si¢ dostepnymi sobie srodkami, pewna reprezentacje. Nie musi
by¢ ona koniecznie doktadnie tg samg reprezentacja, jaka wytworzyt
nadawca. Wszak odbiorca moze mie¢ inne skojarzenia i przypisywac
nieco odmienne znaczenia pewnym terminom. Pozostaje to zgodne
z metafora komunikatu jako planu — wszak komunikat to jedynie pe-
wien schemat; ,materialy” do zrealizowania projektu odbiorca musi
zapewni¢ sobie we wlasnym zakresie. Istotne jest, ze odbiorca nie jest
tu biernym obserwatorem cudzych wysitkow. Jednoczesnie zgodnie
z tg metafors, nie tyle liczy si¢ to, co nadawca chciat przekaza¢, ale to,
w jaki sposob odbiorca (re)konstruuje znaczenie za pomocg swoich
wiasnych ,,materiatow” (Tomlin et al. 2001: 47).

Gdy ujmujemy komunikacje za pomocg metafory planu, sam dys-
kurs okazuje sie¢ dynamicznym procesem, w ramach ktérego w nie-
uchronny sposdb, nieustannie pojawiaja si¢ (i znikaja) nowe znacze-
niaikonteksty. Nowego znaczenia nabiera tu rdwniez niedoskonatos¢
ludzkiego jezyka jako systemu komunikacji.

Warto przywola¢ tu nasze wczesniejsze rozwazania na temat pro-
wizorycznych rozwigzan generowanych w wyniku procesu ewolu-
cji biologiczne;j. Jak twierdzi Gary Marcus, ludzki jezyk rowniez ma
nature prowizorki (Marcus 2009: 107-133). Jezyk stanowigcy pro-
dukt racjonalnego planu najprawdopodobniej przypominalby jed-
noznaczny, precyzyjny jezyk komputerowy majacy proste reguly
syntaktyczne. Bytby intuicyjny w obstudze, a nabywanie obcych je-
zykéw nie wymagatoby lat nauki oraz praktyki. Ludzkie jezyki na-
turalne ewoluowaly w réznych warunkach historycznych, faczac



306 CZESC III. PRAKTYKA BADAWCZA JAKO USYTUOWANE...

w sobie rézne wplywy. Wspolczesne jezyki wylanialy sie z innych
systemow jezykowych przez ich faczenie lub przeksztalcanie. W wy-
niku takiej genezy wspolczesne jezyki majg skomplikowane grama-
tyki i s3 nieumy$lnie wieloznaczne. Przyktadowo, jak zauwaza lin-
gwista Geoffrey K. Pullum:

Jezyk angielski jest pod wieloma wzgledami niedoskonatym arcydzie-
tem ewolucji, pelnym chropowatos$ci, $miesznych niedopatrzen, po-
strzepionych krawedzi, glupich luk oraz szkodliwych, podstepnych
nieregularno$ci (za: Marcus 2009: 132).

Podobne obserwacje mozna sformulowa¢ na temat innych ludzkich
jezykow naturalnych, jednak wcigz pozostajg one narzedziem efek-
tywnej komunikacji miedzyludzkiej. Sa niedoskonate, lecz wystar-
czajaco dobre. Zazwyczaj, postugujac si¢ jezykiem, nadajemy ko-
munikaty, ktére zostaja jednoznacznie zrozumiane. Bardzo czesto
jednak, wbrew intencjom interlokutoréw, dochodzi do brzemien-
nych w skutki nieporozumien wynikajacych z natury samego jezyka,
a ich unikanie wymaga od uczestnikow dodatkowego wysitku i sto-
sowania sztucznych regul.

Problemy z komunikacjg jezykowa nie ograniczajg sie do wielo-
znaczno$ci terminow czy skomplikowanej gramatyki. Musimy pamie-
taé, ze stowa moga mie¢ odmienne znaczenia w zaleznosci od kontek-
stow czy tez wspdlnot interpretacyjnych, do ktérych naleza uczestnicy
interakcji. Innymi stowy, jezyki, jakimi postuguja si¢ ludzie, nie
przypominajg sztucznych jezykow, za pomoca ktérych komuniku-
ja sie¢ komputery, dla ktorych kazdy symbol i kazdy sposéb zlo-
zenia jest jednoznacznie zdefiniowany i niezalezny od kontekstu.

Oczywiscie w zyciu codziennym rzadko uswiadamiamy sobie,
ze rozmawiamy z kim$ zupelnie odmiennymi jezykami. Po pierw-
sze, najczedciej uczestnicy interakeji funkcjonujg w ramach tych sa-
mych wspdlnot. Po drugie, jak pokazujg eksperymenty etnometodo-
logiczne, uczestnicy interakeji daza do jej podtrzymania, zaktadajac,
ze majg do czynienia z inteligentnym podmiotem, ale takze, ze pod-
miot ten przypisuje podobne znaczenia poszczegélnym terminom
i kontekstom. Innymi stowy, uczestnicy interakcji stosuja szereg



ROZDZIAL 6. KOLEKTYWNY WYMIAR POZNANIA NAUKOWEGO 307

technik majacych na celu podtrzymanie samej interakcji oraz wraze-
nia, ze funkcjonujg w ramach jednego $wiata. Stuzy temu miedzy in-
nymi zasada et cetera. Polega ona na tym, ze partnerzy w ramach sy-
tuacji interakcyjnej zgadzaja si¢ na pewne niedopowiedzenia drugiej
strony, dopowiadaja szczegoly, wysytaja sygnaly swiadczace o tym,
ze zrozumieli stwierdzenia typu ,no wiesz, jak to jest’, ewentualnie
nie zadajg pytan o szczegodly, pozwalajac interakeji trwac.

O wiele tatwiej o uswiadomienie sobie zataman w komunikacji
w przypadku dyskusji naukowych. Nie chodzi tu tylko o fakt, ze wie-
lokrotnie mamy do czynienia z debatami naukowcoéw reprezentu-
jacych nie tylko rézne opcje teoretyczne lub interpretacje ekspery-
mentdw, ale rézne dyscypliny. Przede wszystkim musimy pamigtaé,
ze dyskurs naukowy nie jest nastawiony wylacznie na reproduko-
wanie systemow znaczen i podtrzymywanie samej komunikacji, ale
takze na wskazywanie, ktdre z konkurencyjnych ujec¢ sg bardziej za-
sadne. Sama sytuacja kontrowersji moze spowodowa¢ utrate po-
czucia, ze naukowcy méwig wspolnym jezykiem i funkcjonujg we
wspdlnym $wiecie.

Zazwyczaj myslimy o zatamaniach komunikacyjnych jak o czyms
niepozadanym. Zastanéwmy si¢ jednak, czy takie podejscie nie za-
sadza si¢ na metaforze przewodu. Zgodnie z takim ujeciem niepo-
rozumienie bierze sie z faktu, ze przewdd, ktérym biegnie komu-
nikat, zostal gdzie$ uszkodzony lub przerwany. Wezmy jednak pod
uwage alternatywng konceptualizacje. Zgodnie z metaforg komuni-
katu jako planu mozemy przyja¢, Ze w komunikacji miedzyludzkiej
nigdy nie dochodzi do pelnego zrozumienia, podobnie jak nie ma
catkowitych nieporozumien. Nie mamy tu pakietu znaczen przesy-
tanego od jednej osoby do drugiej, ktéry przed zapakowaniem i po
rozpakowaniu jest taki sam. Co w takim przypadku pozwala sadzi¢,
ze komunikacja przebiega prawidlowo? Najlepszym kryterium jest
to, ze adresat efektywnie dziala lub udziela odpowiedzi, tak jakby
zrozumial komunikat. Skoro juz trzymamy sie metafory planu, po-
winni$my wzig¢ pod uwage mozliwos¢, ze druga strona komunika-
cji nie zrozumiala przestanych instrukeji, zgodnie z ktérymi mia-
ta sobie zrekonstruowa¢ znaczenie, ale w wyniku swych pomytek
skonstruowala co$ (na przyklad skojarzenie lub rozwigzanie jakie-



308 CZESC III. PRAKTYKA BADAWCZA JAKO USYTUOWANE...

go$ problemu), co z perspektywy nadawcy wydaje si¢ owocne po-
znawczo. Innymi stowy, metafora komunikacji jako planu pozwala
nam wzig¢ pod uwage fakt, ze rowniez z nieporozumien, przeina-
czen oraz nadinterpretacji moga wytania¢ sie spontanicznie nowe
idee. Oczywiscie to czlowiek musi dostrzec w ,,przeinaczonym” ko-
munikacie lub zwyktym nieporozumieniu potencjat. Nie zmienia to
faktu, ze umyst naukowca poszukujacego rozwigzania zagadki lub
plodnego sformulowania problemu jest bodZcowany przez skojarze-
nia jezykowe i metafory, ktore sq zawarte w wypowiedziach jego albo
innych uczestnikow interakeji.

Oczywiscie teza, ze wiedza rodzi si¢ nie tyle w jednostkowym
umysle, co w interakcji miedzy umystami moze wydawac si¢ kontrin-
tuicyjnaitrudna do obronienia. Aby uprawdopodobni¢ wyobrazenie
o dyskursie naukowym jako dynamicznym procesie, ktory sam z sie-
bie generuje nowe rozwigzania, proponuje przywota¢ tu socjologicz-
ng analize procesu mys$lowego, jaka przeprowadzili Latour i Wool-
gar (1979: 168-175).

Czy jest mozliwa socjologiczna analiza procesu myslowego?

Autorzy Laboratory Life analizowali nie tylko praktyki zwiazane z ob-
stuga roéznego rodzaju urzadzen oraz sposdb realizacji doswiadczen,
ale réwniez skomplikowane negocjacje migedzy naukowcami. Przy-
wolujac liczne przyklady laboratoryjnych negocjacji, pokazywali
zroznicowane zasoby i strategie narracyjne, jakie wykorzystuja ba-
dacze. Konwersacje te nie mialy charakteru logicznych wnioskowan —
polegaly raczej na nieustannym przeformulowywaniu probleméw,
a takze ciagglej ewaluacji i konfrontacji réznego rodzaju reprezenta-
¢ji. W ramach pojedynczej konwersacji kwestie stricte biologiczne
mieszaly si¢ z takimi zagadnieniami spoteczno-ekonomicznymi, jak:
koszt realizacji do§wiadczenia, ograniczenia czasowe, umiejetnosci
poszczegolnych pracownikow, mozliwos¢ opublikowania wynikow
w prestizowym czasopi$mie, mozliwe obszary kontrowersji, bieza-
ce plany badawcze.

Latour i Woolgar zastanawiajg si¢ jednak, czy tego typu anali-
z¢ mozna by rozszerzy¢ na sam proces myslowy. Jezeli nie udaloby sie
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tego uczynié, pozostalby obszar niespenetrowany przez metody so-
cjologiczne, co pozwalaloby sceptycznie nastawionym badaczom
utrzymywac, ze mimo wszystko jest co$ nadzwyczajnego w nauce — 6w
niewyjasniony proces myslowy, ktory przebiega ,w glowach” bada-
czy, a ktéry pozostaje niedostepny analizom socjologicznym. Prze-
ciez tego typu zjawisko nie pozostawia sladu w postaci zapisanych
dokumentoéw, ktorymi moglibysmy sie postuzy¢ w celu jego anali-
zy. Oczywiscie dzigki kognitywnym i spolecznym studiom nad na-
uka wiemy, ze nie jest to zgodne z prawda. W rzeczywistosci $lad
owych zagadkowych proceséw myslowych mozna czgstokro¢ odna-
lez¢ w roznego rodzaju dziennikach stawnych badaczy, tworzonych
przez nich schematach oraz innych zewnetrznych reprezentacjach.
Zreszta czgsto sami naukowcy podejmuja proby odtworzenia kon-
ceptualnego wymiaru procesu odkrycia w ramach swoich autobio-
grafii. Jednak mowa tu o procesie myslowym, ktérego podmiotem
jest pojedynczy badacz. Tymczasem Latour i Woolgar pokazuja, ze
procesy myslowe naukowcéw mozna bada¢, skupiajac si¢ nie na jed-
nostkach, ale na interakcjach migdzy nimi; metoda analizy konwer-
sacji okazuje sie tu niezwykle pomocna. Przywolajmy tu konkret-
ny przyklad.

W laboratorium, w ktérym Latour prowadzit swoje obserwacje,
miata miejsce sytuacja, ktérg jeden z naukowcow przedstawit w na-
stepujacy sposob:

Slovik zaproponowal pewien test [laboratoryjny], ale nie dziatal on
wszedzie; ludzie nie mogli go powtdrzy¢, niektérzy mogli, a niekto-
rzy nie. I wtedy, pewnego dnia Slovik wpadl na pomyst, ze moglto mie¢
to co$ wspdlnego z zawarto$cig selenu w wodzie; sprawdzili, gdzie test
dzialal; i rzeczywiscie pomyst Slovika byl stuszny — [test] dziatal wsze-
dzie tam, gdzie poziom selenu byt wysoki (Latour, Woolgar 1979: 169).

Jest to $wietny przyktad anegdoty typu ,,pewnego dnia kto$ wpadt na
genialny pomyst’, ktore pojawiaja si¢ zaréwno w pracach z zakresu
historii nauki, jak i w wyjasnieniach samych naukowcéw. Pozostajac
na takim poziomie analizy, proces odkrycia moze rzeczywiscie jawic sie
jako akt ol$nienia lub zwykly zbieg okoliczno$ci. Bardziej szczegdto-
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wa analiza przeprowadzona przez Latoura i Woolgara pokazuje, ze
omawiany tu przypadek odkrycia nie byt wcale tak prosty. Proponu-
ja oni bardziej szczegotowy opis.

Zgodnie z wymogami, jakie obowigzywaly na University of Ca-
lifornia, doktoranci powinni zaliczy¢ kurs z dziedziny niezwigza-
nej bezposrednio z ich badaniami. Jedna ze studentek Slovika, Sara,
brata udzial w kursie na temat selenu. Do tradycji zespotu naleza-
to, by podczas nieformalnych spotkan studenci wygtaszali referaty
na tematy zwigzane z ich dodatkowymi kursami. Podczas jednego
ze spotkan Sara zaprezentowala referat na temat selenu, ktéry doty-
czyt tkanek bedacych w obszarze zainteresowania pracownikéw la-
boratorium. Odniosla si¢ réwniez do innych, niezwigzanych z pro-
jektami laboratorium kwestii, migedzy innymi do zwiazkéw miedzy
selenem a zachorowalnoscig na nowotwory. Podczas spotkania obec-
ny byt Slovik. Kilka lat wcze$niej zaproponowat on test laboratoryj-
ny wykorzystujacy pewna kulture bakterii, ktérego poczatkowo nikt
nie byl w stanie powtdrzy¢. Pdzniej okazalo sie, ze dzialal, ale tyl-
ko w wybranych miejscach. Zaleznos¢ powodzenia tej procedury od
geograficznej lokalizacji byla zastanawiajaca, gtéwnie z powodu po-
wszechnego zaloZenia, Ze zasady naukowe sg uniwersalnie prawdzi-
we. Nawet technik laboratoryjny Slovika miat problem, by powtorzy¢
test poza wlasng pracownia. Procedure udato si¢ powtdrzy¢ poza ro-
dzimym laboratorium dopiero wtedy, gdy sprowadzono niezbedne
materialy i instrumenty z laboratorium Slovika. Jednak nawet te pro-
by odtworzenia pierwotnych warunkéw nie wskazywaty, ze to woda
byta decydujacym czynnikiem. Przypuszczano, ze chodzito tu raczej
o inne odmiany komdrek, jakie wykorzystywano w réznych labora-
toriach. Pod koniec swojej prezentacji Sara stwierdzila, ze niedaw-
no kto$ w kampusie zasugerowat, ze sladowe iloéci selenu w wodzie
moga powodowa¢ niektore formy raka. Podobno geograficzna dys-
trybucja stezenia selenu w wodzie na terenie Stanéw Zjednoczo-
nych pokrywa si¢ z przypadkami okreslonych rodzajéw nowotwo-
réw. Sara nie potraktowala tej sugestii powaznie, jednak sam Slovik
wzigl pod uwage mozliwos¢, ze odpowiedni poziom selenu w wo-
dzie moglby decydowa¢ o tym, w ktorych pracowniach bedzie moz-
na powtdrzy¢ test jego autorstwa. Zadzwonil do jednego ze swoich
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kolegéw z innego laboratorium, w ktérym nie udalo sie powtorzy¢
testu, i poprosit o sprawdzenie poziomu selenu w wodzie (por. Lato-
ur, Woolgar 1979: 169-170).

Jakkolwiek powyzszy opis jest rowniez pewng konstrukejg nar-
racyjng, to mozemy dostrzec tu pewne istotne réznice. Gléwna role
w pierwszej rekonstrukcji odgrywa Slovik, w drugiej pojawiajg sie
inne postacie. Pierwsza rekonstrukcja skupia si¢ na momencie, kie-
dy Slovik u$wiadamia sobie relacje, druga za$ ukazuje stopniowe
zblizanie si¢ do rozwigzania w wyniku kilku przypadkowych wy-
darzen. Wreszcie, pierwsza rekonstrukcja dotyczy pojedynczej idei,
podczas gdy druga odnosi sie nie tylko do szeregu pomysiow, ale
réwniez warunkéw kontekstowych, w ktérych one funkcjonowaly.
Dokladniej rzecz ujmujac, pierwszy opis mozna potraktowa¢ jako
waski wycinek drugiego.

Slovik w rozmowie telefonicznej stwierdzit, ze wpadl na pewien
pomyst. Latour i Woolgar zastanawiajg si¢, czy rzeczywiscie nalezy
przypisa¢ autorstwo wiasnie jemu, a nie — na przyklad - Sarze. Za-
uwazmy, ze w wyniku przeksztalcenia drugiego opisu, ktory trak-
tuje odkrycie jako zlokalizowany, heterogeniczny i spotecznie roz-
proszony proces, w opisie pierwszym uzyskujemy obraz samotnego
naukowca oraz jego idei. Zatem pierwsza, anegdotyczna rekonstruk-
cja procesu odkrycia to nic innego jak czarna skrzynka — wszystkie
warunki materialno-spoteczne, ktoére zadecydowaly o sukcesie, zo-
staly tu wymazane. Jak zauwazaja autorzy Laboratory Life:

Przyklad ten sugeruje, Ze moze wcale nie ma procesu myslowego, kto-
ry powinien by¢ badany przez socjologéw lub psychologéw. Pragniemy
w ten sposdb zasugerowal, ze idee autorstwa jednostek i ich procesy
myslowe stanowia rezultat konkretnej formy prezentacji oraz uprosz-
czenia calego zespolu materialnych i kolektywnych okolicznosci (Latour,
Woolgar 1979: 170).

W podobny sposob, w jaki skomplikowana miriada czynnikéw od-
powiedzialnych za odkrycie zostaje zastapiona w sprawozdaniach
naukowcéw przez nagle ol$nienie lub iskre bozg, tak tez metafory,
myélenie w kategoriach analogii oraz réznego rodzaju idiosynkra-
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tyczne inspiracje zostaja zastgpione przez racjonalne wnioskowania
z danych lub dedukcje z teorii.

Problem z uchwyceniem proceséw myslowych w nauce polega
na tym, ze obserwator najczesciej przybywa zbyt pdzno, czyli w mo-
mencie, gdy czarne skrzynki wiedzy naukowej sg juz szczelnie do-
mkniete. Dlatego wlasnie tak wazne sa metody in vivo — dzieki nim
mozemy bada¢ nauke w dzialaniu, a nie tylko jej wstecznie zracjo-
nalizowang reprezentacje. Latour miat to szczescie, Ze udato mu si¢
zapozna¢ nie tylko ze standardows, anegdotyczna rekonstrukcja
przykladowego odkrycia, ale réwniez z jego bogatszym opisem,
uwzgledniajacym zlozono$¢ procesu i bogactwo czynnikéw z nim
zwigzanych. Rzadko kiedy badacze dokonuja takich rekonstrukeji
wlasnych prac, ktére uwzglednialyby heterogeniczny i usytuowany
charakter odkrycia. Nie chodzi tu tylko o zawodno$¢ ludzkiej pa-
mieci i pewne generalne schematy prezentowania obrazu nauki, ale
réwniez o mechanizmy przypisywania autorstwa. Potoczne wyobra-
zenia na temat nauki oraz same mechanizmy atrybucji autorstwa sa
na tyle silne, ze z trudem przychodzi nam ujecie pomystow i idei na-
ukowych jako czego$, co wylania si¢ pomiedzy badaczami w wyni-
ku ich interakeji.

W jaki sposob badac kolektywne procesy myslowe

Autorzy Laboratory Life pokazuja, ze procesy myslowe w nauce -
przynajmniej w pewnym wymiarze — moga by¢ analizowane za po-
mocg metod wykorzystywanych w ramach STS. Okazuje si¢ jednak,
ze zarowno kognitywisci, jak i badacze nauki poswiecili tego typu
zagadnieniom stosunkowo niewiele uwagi. Przykladowo, przywo-
tywane w tym rozdziale studium Dunbara pokazuje pewien kolek-
tywny proces interpretacji wynikéw i planowania dalszych badan.
Podobnie wielu antropologéw i etnometodologdw pokazuje, w jaki
sposob przebiegaja negocjacje badawcze. Jednak kategoria ,,nego-
cjacje” nie oddaje charakterystyki procesu, ktorego przyklad przy-
toczyliSmy powyzej. Z negocjacjami mamy do czynienia wtedy, gdy
dwie lub wiecej stron przystepuja do interakeji z pewnymi wstep-
nymi modelami i oczekiwaniami, a efekt koncowy to pewien wy-
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pracowany konsensus - co$ ,,pomiedzy”, co taczy w sobie elemen-
ty pierwotnych wyobrazen uczestnikéw negocjacji. W omawianym
przykladzie nie chodzi wylacznie o negocjowanie wspdlnego mo-
delu, ale o wylanianie si¢ czego$ zupelnie nowego, co nie jest zwy-
ktym ztozeniem tego, co bylo dane na poczatku. Proces taki moglaby
uchwyci¢ dopiero bardzo szczegdtowa analiza konwersacyjna poka-
zujaca, w jaki sposob, w wyniku wzajemnego bodzcowania si¢ ba-
daczy, rekonstruowania znaczen na gruncie swoich wlasnych skoja-
rzen i doswiadczen, drobnych nieporozumien, nadinterpretacji oraz
niezgodnych z intencja nadawcy odczytan komunikatu wylania sie
nowa koncepcja, model lub hipoteza naukowa. Brak jednak w litera-
turze socjologicznej i kognitywistycznej tego typu analiz.

Aby zrozumie¢ trudnosci metodologiczne zwigzane z tego typu
analizami, warto raz jeszcze siegna¢ poza studia nad nauka, do in-
teresujacej analizy przeprowadzonej przez zespot kierowany przez
Davida McNeilla z University of Chicago, ktérej wyniki zostaly za-
prezentowane w tekscie pod tytutem Mind-Merging (McNeill et al.
2009). Przedmiotem studium byfa normalna sesja gry wojennej zor-
ganizowana w jednej z baz US Air Force. W standardowej grze sy-
mulacyjnej ksztaltujacej kompetencje komunikacyjne i przywod-
cze uczestniczylo 5-6 oficerow reprezentujacych rézne specjalnosci
wojskowe. Ich zadanie polegalo na wspolnym wywnioskowaniu na
podstawie dostarczonych danych, w jaki sposéb funkcjonuje glo-
wica przechwyconego pocisku rakietowego. Zakladalo to miedzy
innymi wypracowanie wspdlnej plaszczyzny porozumienia oraz
efektywnego dzielenia si¢ wiedza. Sesja trwala 42 minuty. Zespot
psycholingwistow korzystajacych z szeregu instrumentéw rejestru-
jacych, takich jak mikrofony i kamery, oraz rozbudowanych schema-
tow kodujacych, sledzit przebieg interakeji grupowej. Badacze sku-
piali si¢ nie tylko na komunikatach werbalnych, ale takze na gestach
uczestnikow (chodzito gtéwnie o gesty wskazujace badz to na innych
uczestnikow, badz to na elementy otoczenia zwigzane z rozwigzywa-
nymi problemami) oraz na kierunkach spojrzen uczestnikow. Dzigki
temu mozna bylo ujawni¢ strukture grupowg (okresli¢ wzajemne re-
lacje miedzy uczestnikami interakeji, wskaza¢ dominujacych i mar-
ginalizowanych uczestnikow dyskusji), a takze szczegdtowo zrekon-
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struowa¢ dynamike interakcji (uchwyci¢ wylaniajace si¢ i znikajace
koalicje, zmudne budowanie obszaréw konsensusu). Co istotne, stu-
dium to w ograniczonym stopniu skupialo si¢ na procesach kreatyw-
nych (w tym przypadku rozwigzywaniu zadanego problemu) - glow-
nym obiektem zainteresowania badaczy byta koordynacja procesow
mys$lowych, a nie one same. Przebadanie samego kolektywnego po-
znania, a nie warunkoéw koniecznych jego zaistnienia, wydaje si¢ wy-
magac¢ o wiele bardziej szczegdtowej analizy. Zauwazmy, ze analiza
materialu zarejestrowanego podczas kilkudziesieciominutowej gry
wojennej wymagata duzych nakladéw czasu. Osoby kodujace zebra-
ny material przeanalizowaly 245 gestéw wskazujacych i 1938 spoj-
rzen, ktérymi wymienili si¢ uczestnicy symulacji. Przypuszczalnie
analiza jednego seminarium badawczego wymagataby poréwnywal-
nych, jezeli nie wickszych nakladéw pracy. Warto zastanowi¢ sie,
jakie musialoby by¢ merytoryczne uzasadnienie przeprowadzenia
tego typu studium praktyki naukowej, ktore nie ograniczatoby sie do
analizy jednego seminarium, ale calej sekwencji kolektywnych ak-
tow wykuwania idei. Co wigcej, czy uzyskany dzieki takim nakfa-
dom energii material nie jawitby si¢ wciaz jako niereprezentatywna
probka omawianych zjawisk.

Przeszkody na drodze do doglebnego zrozumieniu kolektywne-
go wymiaru poznania w nauce nie majg wylacznie charakteru me-
todologicznego. Analizujac wspdtczesne nauki neurokognitywne,
trudno wskaza¢ koncepcje teoretyczng, ktéra pozwalataby uchwyci¢
wspolne rozwigzywanie problemdéw lub zbiorowe myslenie. Przykta-
dowo, studia nad problem solving juz u swoich podstaw byly zapro-
jektowane w taki sposob, by bada¢ poznanie indywidualne. Prawda
jest, ze przedstawiciele tego podejscia probowali empirycznie badaé
kolektywne rozwigzywanie probleméw (zob. Okada, Simon 1997),
jednak osiagniecia w tej dziedzinie sg ograniczone. Wiele innych
tradycyjnych koncepcji kognitywistycznych rowniez skupiato sie na
poznaniu indywidualnym, a doktadniej na réznych mikro-poznaw-
czych procesach, takich jak uwaga, pamie¢, emocje, podejmowanie
decyzji, ktére badano na drodze eksperymentalnej w nadziei, ze po-
siadajac wiedze o podstawowych procesach, bedziemy mogli wyja-
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$ni¢ bardziej skomplikowane zjawiska, w tym dziatanie i poznanie
spoleczne.

Jezeli chodzi o nowsze ujecia, to wspolcze$nie sg prowadzone
badania nad wspotdziataniem (joint action; Sebanz, Bekkering, Kno-
blich 2006), ktdre skupiajg si¢ na istniejacych u ssakéw naczelnych,
w tym u czlowieka, systemach tak zwanych neuronéw lustrzanych
(zob. Rizzolatti, Sinigaglia, Anderson 2008). Sg to systemy neuro-
néw w mozgu, ktdre uaktywniajg sie zaréwno podczas wykonywania
pewnej czynnosci przez osobnika, jak i u innych osobnikéw podczas
obserwowania tej czynnosci. Innymi stowy, koduja one w identycz-
ny sposob motoryke ciala osobnika i obserwowanych przez niego
innych osobnikéw wykonujacych dang czynnos¢. Systemy lustrzane
sa przywolywane przez neuronaukowcéw w celu wyjasnienia takich
zdolnosci, jak nasladowanie zachowan, uczenie si¢, odgadywanie in-
tencji innych oraz empatia. Innymi stowy, sg to systemy neuronalne
stuzace ,,odzwierciedleniu” zachowan innych osobnikow tego same-
go gatunku. Wielu badaczy uwaza odkrycie neuronéw lustrzanych za
jedno z najwazniejszych dokonan neuronauk ubieglego wieku, jako
ze moga one okazac sie istotne w wyja$nieniu procesu nabywania je-
zyka, a takze wspomnianego juz zjawiska koordynacji dziatan. Bada-
nia eksperymentalne nad joint action z udziatem ludzi sg na bardzo
weczesnym etapie. Przykltadowo, podczas jednego z eksperymentow
badacze obserwowali, w jaki sposdb dwie osoby, ktérym dano do dys-
pozycji dwa przyciski kontrolujace rézne aspekty ruchu obiektu na
ekranie, sg w stanie koordynowa¢ swoje dzialania, by utrzymac rze-
czony obiekt w centrum ekranu (zob.: Knoblich, Jordan 2002, 2003;
Sebanz, Bekkering, Knoblich 2006). Od zrozumienia tego typu wspdl-
nego dzialania oraz wspoéldzielonej uwagi jest oczywiscie niezwy-
kle diuga droga do zrozumienia, w jaki sposéb dochodzi do zgrania
umystow i cial wspotpracujacych ze sobg naukowcoéw. Niemniej jed-
nak jest to pierwszy, bardzo istotny krok. Problematyka zachowan
spotecznych cztowieka zajmuje si¢ dyscyplina znana jako neuro-
nauka spoteczna (zob. Harmon-Jones, Winkielman, red., 2007; Win-
kielman 2008). Istotne jest jednak, ze dotychczas przedstawiciele
tej dyscypliny skupiali sie nie tyle na interakeji systemoéw poznaw-
czych, co na sposobie reagowania jednego systemu poznawczego
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na wypreparowane z kontekstu bodzce o charakterze spotecznym,
na przyklad wyrazy ludzkich twarzy sygnalizujace emocje. Badano
réwniez uszkodzenia neuronalne i dysfunkcje odpowiedzialne za
niezdolno$¢ do bezproblemowego udziatu w interakcjach spotecz-
nych. Innymi stowy, usitowano odkry¢ neuronalne oprzyrzadowa-
nie umystu umozliwiajagce mu dzialanie i poznanie spoteczne. Ale
znajomos¢ tego ,wyposazenia’ nie jest warunkiem wystarczajacym
dla wyjasnienia przebiegu interakcji dwdch umystow. Dopiero eks-
perymenty nad joint action skupiaja na tym, co dzieje sie w interakeji
miedzy dwoma i wiecej niz dwoma ludzkimi umystami.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o innym istotnym przelo-
mie w neurokognitywistyce, ktory moze mie¢ istotne znaczenie dla
zrozumienia kolektywnego dzialania i poznania, takze naukowego.
Mowa tu o powstawaniu kolejnych generacji instrumentdéw badaw-
czych, ktore pozwalajg monitorowaé prace ludzkiego systemu po-
znawczego w warunkach naturalnych lub naturalistycznych (zob.
Rizzo, Robinson, Neale 2007). Dotychczas uczestniczace w ekspery-
mentach osoby musialy by¢ unieruchamiane, na przyktad podczas
neuroobrazowania lub badania fal mézgowych za pomocg aparatu-
ry technik elektroencefalografii. Jednak juz dzis powstaja mobilne
wersje niektorych urzadzen badawczych, ktore pozwalajg na aran-
zowanie sytuacji eksperymentalnych w réznego rodzaju symulato-
rach, w ktorych badany cieszy si¢ duza swoboda ruchu, a nawet na
opuszczenie przez badanego muréw laboratorium i nieustanne mo-
nitorowanie stanéw jego systemu poznawczego poddawanego dzia-
taniu naturalnych bodzcéw. Waznym instrumentem badawczym,
ktéry znalazl szerokie zastosowanie w naukach kognitywnych,
a ktdry posiada swoje tanie i fatwe w obstudze wersje mobilne, jest
okulograf, znany réwniez jako eye tracker (zob. Duchowski 2007).
Urzadzenie to umozliwia $ledzenie ruchu galek ocznych, pozwa-
lajac okresli¢ punkty skupienia wzroku, co daje badaczom wglad
w procesy uwagowe badanych. Metoda eye trackingu byla z powo-
dzeniem wykorzystywana zaréwno w badaniach z zakresu ergono-
mii, jak i w studiach nad czytaniem i percepcja koloréw. Obecnie
nie tylko istnieja eye trackery zakladane na glowe i pozwalajace §le-
dzi¢ ruchy galek ocznych swobodnie przemieszczajacych sie w sro-
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dowisku pozalaboratoryjnym (Hayhoe, Ballard 2005), ale takze tak
zwane eye trackery ,,publiczne’, ktore umieszczone w miejscach pu-
blicznych i bez kalibracji s3 w stanie okresli¢, gdzie kierujg swoj
wzrok znajdujacy sie w otoczeniu ludzie. Technike te wykorzystano
miedzy innymi w muzeach w celu $ledzenia, jakie elementy obra-
26w zwracaly najwigksza uwage ogladajacych je gosci (zob.: Wooding
2002; Wooding et al. 2002). Powstawanie tego typu narzedzi ozna-
cza miedzy innymi, Ze analizy podobne do tych, jak zaprezentowa-
ne w artykule Mind-Merging, beda mogly zosta¢ zautomatyzowane.
Jednoczesnie badacze kognitywni beda mogli lepiej zrozumie¢ pro-
cesy poznawcze zwigzane z wykonywaniem réznego rodzaju skom-
plikowanych czynnosci, w tym samych praktyk naukowych.

W chwili obecnej badacze nauki nie dysponujg ani tego typu na-
rzedziami, ani dojrzalymi teoriami stuzacymi do analizy kolektywne-
go dziatania i poznania. Zatem proces wytaniania si¢ nowych pomy-
stow w interakcji, czy tez wzajemnego inspirowania si¢ naukowcow,
pozostaje na obecnym etapie badan czarng skrzynka, ktorej nie mo-
zemy otworzy¢. Pamietajmy jednak, ze przez dlugi okres w podobny
sposob funkcjonowato wyobrazenie odkrycia jako nagtego olsnienia —
dzi$ wiemy juz, ze pod ta kategorig kryje si¢ szereg ztozonych proce-
sow, ktére mozna bada¢, wykorzystujac metody empiryczne.

Nie jesteSmy w stanie dostarczy¢ satysfakcjonujacego, szczego-
towego opisu kolektywnego rozwigzywania probleméw naukowych,
jednak mozemy probowaé uprawdopodobni¢ teze méwiaca, ze roz-
wigzywanie probleméw przebiega w ramach interakcji. Dlatego mu-
simy poprzesta¢ na pewnych ogdlnych intuicjach teoretycznych.

Rdéine ujecia kolektywnego wymiaru poznania naukowego

W powyzszym rozdziale zostal przywolany szereg koncepcji ujmuja-
cych poznanie naukowe w kategoriach pracy kolektywnej i interakcji
miedzy badaczami. Jako punkt odniesienia przyjelismy tu koncepcje
stylow i kolektywow myslowych Ludwika Flecka. Propozycja teore-
tyczna autora Powstania i rozwoju faktu naukowego bardzo dobrze
sprawdza sie w dziedzinie socjologicznych i filozoficznych wyjasnien
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wiedzy: identyfikuje mechanizmy, dzieki ktérym badacze w podobny
sposdb konceptualizuja, rozumujg i postrzegaja przedmiot swoich ba-
dan, w wyniku czego struktury wiedzy naukowej zachowuja swoja cia-
glos¢ i trwalos¢. Pokazuje jednoczesnie, jakie sa ograniczenia dla
tworzenia nowych koncepcji lub upowszechniania nieznanych do-
tad metod. Koncepcja ta okazala sie¢ mie¢ jednak ograniczone za-
stosowanie w dziedzinie wyjasniania procesu rozwigzywania pro-
bleméw w nauce. Zreszta, jak pamietamy z pierwszego rozdziatu,
Fleck prezentowal w swych pracach nader uproszczony model ko-
lektywnego wymiaru pracy naukowej. O wiele ciekawsze ujecie ko-
lektywnos$ci mozna znalez¢ w pracach Knorr Cetiny. Na przykta-
dzie fizyki wysokich energii pokazala ona, ze kolektywnos¢ badan
naukowych nie sprowadza si¢ do mechanicznego podziatu pracy.
Réwnie interesujacy obraz kolektywnego wymiaru pracy naukowej
wylania si¢ z badan przeprowadzonych przez Dunbara - pokazal
on, w jaki sposdb interakcje miedzy badaczami decydujg o efek-
tywnym wykorzystaniu identyfikowanych przez nich anomalii na-
ukowych.

Zastanéwmy si¢ zatem, jak mozna ujmowac kolektywny wy-
miar poznania naukowego w oparciu o przywotane koncepcje i ba-
dania. Pierwsza mozliwg konceptualizacje znajdujemy w pracach
Flecka, w ktorej pisze on o anonimowe] pracy dziesigtek badaczy,
ktérych wysilki zostaja skoncentrowane na okreslonym zagadnie-
niu za sprawg czynnikéw spotecznych i kulturowych (w tym same-
go stylu myslowego). Naukowcy sg tu traktowani jako odizolowane
jednostki, ktdre taczy wspolny zasob wiedzy i umiejetnosci. Czyn-
niki oraz procesy kanalizujace i koncentrujace wysitki badaczy sa
niezwykle istotne. Kolektywnego wymiaru nauki nie nalezy jednak
sprowadza¢ wylacznie do kwestii podwyzszonego prawdopodobien-
stwa, ze w wyniku skoncentrowanych wynikéw ktéry$ z naukow-
cow realizujgcych rownolegle eksperymenty znajdzie wlasciwe roz-
wigzanie. Co wigcej, takie ujecie nie wyjasnia wcale, w jaki sposob
6w badacz rozwigzuje problem. Innymi stowy, koncepcja stylow my-
$lowych nie oferuje konkretnego modelu rozwigzywania problemow
badawczych, traktujac ten proces w kategoriach korzystnego zbiegu
okoliczno$ci.
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Drugi sposob ujecia kolektywnego wymiaru pracy naukowej jest
oparty na mysleniu w kategoriach podziatu pracy. Istnieja oczywiscie
rézne formy dzielenia si¢ pracg naukowa. Jedng reprezentuje standar-
dowa wielka nauka zorganizowana na podobienstwo instytucji prze-
mystowych. Mamy tu do czynienia z nastepujaca sytuacja — oto przed
badaczami stoi bardzo czasochtonny projekt, dlatego tez miedzy roz-
nych naukowcdw, zespoly, ewentualnie cate laboratoria, zostajg roz-
dzielone zadania. Mamy tu do czynienia ze specjalizacja — poszczegoél-
ni badacze doskonalg si¢ w wykonywaniu przydzielonych im zadan.
W wyniku podzialu pracy dochodzi jednak tylko do roztozenia wy-
sitku; w wyniku interakcji badaczy nie pojawia si¢ nowa jakos$¢.
Mamy tu raczej do czynienia z sytuacjg, kiedy teoretycznie kazde
zadanie mogloby zosta¢ wykonane przez jednego badacza (oczywi-
$cie przy zalozeniu, ze dysponowalby on wystarczajaca iloscig czasu
i srodkéw). Przyktadem takiego przedsiewziecia w dziedzinie wiel-
kiej nauki jest Human Genome Project. Idea tego projektu badawcze-
go polegata na sekwencjonowaniu wszystkich komplementarnych
par zasad tworzacych ludzki genom. Organizacja przedsiewzigcia
polegata na tym, ze rézne osrodki analizowaly réwnolegle rézne od-
cinki ludzkiego DNA, po czym informacje te byly taczone w cen-
trum kalkulacji.

Oczywiscie nie kazda wielka nauka jest zorganizowana w taki
sposob, jak Human Genome Project, co $wietnie ilustruje przypadek
prac eksperymentalnych w fizyce wysokich energii. Przyklad ten
prowadzi nas to do trzeciego ujecia kolektywnego wymiaru pracy
w kategoriach poznawczej synergii. W tym kontekscie warto po-
nownie przywola¢ typologie relacji miedzy naukowcami, zapropo-
nowang przez Thagarda. Wymienia on cztery podstawowe rodzaje
relacji migedzy naukowcami: przelozony-podwladny, mistrz-uczen,
partnerska wspotpraca w ramach tej samej dziedziny oraz partner-
ska wspoltpraca badaczy z réznych dyscyplin. W przypadku ekspe-
rymentow realizowanych w CERN mamy do czynienia nie tylko
z podzialem pracy charakterystycznym dla relacji przetozony-wy-
konawca. Sg tu obecne rowniez pozostale trzy typy relacji wymie-
niane przez Thagarda. Stanowi to bezposrednig konsekwencje wyso-
kiego poziomu specjalizacji poszczegolnych uczestnikéw projektu,
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ktdra sprawia, ze kierownicy badan maja problem ze zrozumieniem
czynnosci wykonywanych przez formalnie podporzagdkowanych im
naukowcdéw i technikéw. Co wigcej, w fizyce wysokich energii po-
dzial pracy nie sprowadza sie wylacznie do realizacji sztywno wy-
znaczonych procedur zgodnie z jasno okreslong, standardowa me-
todologia. W tej dziedzinie, praca wykonywana przez technikow
okazuje si¢ niejednokrotnie réwnie twdrcza, co badania realizowa-
ne przez doswiadczonych samodzielnych badaczy. Natura ekspe-
rymentu, stosowana metodologia oraz charakter wykorzystywanej
aparatury sprawialy, Ze mieli$my tu do czynienia nie z odgornie za-
daniowana i kontrolowana struktura, ale horyzontalng siecig rela-
cji zorganizowang wokol aparatury eksperymentalnej i podtrzymy-
wana przez normy wspolnotowe. Z efektem synergii mieliSmy tu
do czynienia na kazdym kroku. Badacze traktowali siebie nawza-
jem jako systemy zewnetrznej pamieci, przekazywali sobie informa-
cje, rozpoznajac potrzeby innych badaczy (petniac role buforéw po-
znawczych), wspolnie rozwigzywali problemy, wskazujac sobie nowe
mozliwosci. Nie przypominalo to w zadnym razie pracy w ,,fabry-
ce naukowe;j” lub funkcjonowania struktur biurokratycznych. Reali-
zacja eksperymentow z zakresu fizyki wysokich energii byta blizsza
opisywanemu w trzecim rozdziale sposobowi organizacji pracy bro-
keréw w banku inwestycyjnym na Wall Street. Innymi stowy, fizy-
ke wysokich energii mozna traktowa¢ jako wielki, skomplikowany,
rozproszony system poznawczy. Oczywiscie projekt poznania geno-
mu ludzkiego jest rowniez pewnym przejawem rozproszonego po-
znania. Jednak w tym przypadku zostaje zachowany indywidualny
autor, a wynik dziatania systemu stanowi niejako zlozenie wynikow
pracy jednostek. Tymczasem w fizyce wysokich energii nie tylko
trudno przypisa¢ autorstwo jednostce; jednoczesnie wynik dziatania
systemu nie stanowi prostej sumy jednostkowych osiagnie¢ - jest to
przedsiewziecie kolektywne w pelnym tego stowa znaczeniu.
Pamietajmy jednak, ze sposob zarzadzania sekwencjonowaniem
genomu ludzkiego, ktéry wykluczyt mozliwo$¢ pojawienia sie syner-
gii, niekoniecznie musi by¢ traktowany jako co$ niekorzystnego -
najprawdopodobniej ten sposob organizacji prac byt najwlasciwszy.
Zadanie to bylo relatywnie rutynowe, zwigzane z niskim poziomem
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niepewnosci metodologicznej i nie wymagato dla swej realizacji sa-
moorganizujgcej sie¢ wspolnoty badaczy. Co wigcej, taka forma pra-
cy mogtaby okazac si¢ nieefektywna, jako ze wymaga duzych nakta-
déw na samo podtrzymywanie relacji miedzy cztonkami wspdlnoty
poznawczej. Podobnie nie nalezy czynié fetysza z wielkiej nauki -
wiele modeli, w szczegdlnosci ekonomicznych, sugeruje badz zakta-
da prosta zaleznos¢ miedzy naktadami na nauke a tempem dokony-
wania odkry¢ i innowacji. O ile relacja taka daje si¢ zaobserwowac
w wielu dziedzinach, o tyle powinni$my mie¢ na wzgledzie réwniez
przypadki takich projektéw, jak badania Glasera nad komora peche-
rzykowa. Mimo Ze nie przyjal on trybu pracy charakterystycznego
dla wielkiej nauki (rezygnujac tym samym z wielkich dotacji), wyni-
ki jego badan byty poréwnywalne z tymi, jakie osiagal Alvarez, wy-
korzystujac dostepne sobie zasoby i personel. Nie chodzi tu wcale
o pokazywanie wyzszosci jakiej$ formy organizacji badan, ale o kon-
statacje, iz rdzne przedsigwziecia, w zaleznosci od dziedziny, stopnia
zlozonosci problemu lub poziomu standaryzacji metodologii, moga
wymagac roznego podejécia organizacyjnego. To za$ ma bezposred-
ni wplyw na interakcje grupowe i zwiagzane z nimi procesy poznaw-
cze oraz rozwigzywanie problemow.

Nalezy tu zwrdci¢ uwage na to, ze interakcje miedzy badacza-
mi niekoniecznie musza sprowadza¢ si¢ do przekonywania innych
lub negocjacji pewnych gotowych propozycji i modeli, jakie bada-
cze wypracowali indywidualnie. Jak staratem si¢ pokazaé, w nauce
moze dochodzi¢ do sytuacji, kiedy to wlasnie w ramach interakeji
wylaniaja sie zupelnie nowe rozwigzania i idee. Zaklada to mysle-
nie o dyskursie naukowym nie jak o sferze komunikowania goto-
wych wynikéw, lecz jak o dynamicznym, twérczym procesie, w ra-
mach ktérego sg ksztaltowane koncepcje, problemy i hipotezy.






ROZDZIAL 7
Inskrypcje i zewnetrzne reprezentacje

W poprzednim rozdziale staratem sie pokaza¢, w jaki sposéb do-
konuje sie ,,czysto” spoleczne rozproszenie proceséw poznawczych
w réznych dyscyplinach naukowych. Prezentowatem badacza jako
usytuowany kulturowo i spolecznie podmiot, ktéry wykorzystuje
swoje otoczenie w celu wspomagania proceséw poznawczych oraz
redefiniowania natury rozwiazywanych problemoéw. Pos$wiecitem
szczegdlng uwage zagadnieniu synergii, podzialowi pracy oraz gru-
powemu rozwigzywaniu problemoéw. Jednoczesnie staralem si¢ po-
mija¢ kwestie zwigzane z rola instrumentdw, rola materialnego oto-
czenia badaczy, a takze rola stosowanych przez nich zewnetrznych
reprezentacji. Jednak, jak mozna byto si¢ przekona¢, bylo to zada-
nie do$¢ trudne. Gdy pisze si¢ o spolecznej organizacji pracy w fi-
zyce wysokich energii, nie sposéb nie wspomnie¢ o roli, jaka od-
grywaja wielkie maszyny, takie jak akceleratory i detektory. Sposéb
pracy przy wykorzystaniu tych maszyn i ogromna wiedza niezbed-
na do ich obstugi wymuszaja specyficzna, sptaszczong strukture or-
ganizacji badan. To wokdt tych maszyn sg skoncentrowane wszyst-
kie praktyki poznawcze fizykdéw - pelnig one role ,,kleju” spajajacego
wspolnote. Jak wspominalem wcze$niej, skupienie sie na relacjach
czysto spolecznych we wspolczesnej nauce, niezaposredniczonych
przez rzeczy, bylo celowym, sztucznym zabiegiem. Gdybym prze-
rwal w tym miejscu rekonstrukcje usytuowanego rozwigzywania
probleméw w nauce, popelilbym powazny btad. Nauki nie mozna
wyjasni¢, skupiajgc si¢ wylacznie na indywidualnych badaczach czy
nawet interakcjach miedzy nimi. Nadszed! czas, by uzupetni¢ model
o pewne poza-ludzkie elementy.

W niniejszym rozdziale skupie sie na roli inskrypcji oraz innych
formach zewnetrznych reprezentacji wykorzystywanych w nauce.
Jak pokazuja spoleczne i kognitywne studia nad nauks, wspomnia-
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ne czynniki usprawniajg, a niekiedy wrecz umozliwiaja komunika-
cje miedzy badaczami. Scalajg one prace zespotéw badaczy, umoz-
liwiajac zaistnienie opisywanej w poprzednim rozdziale synergii.
Przede wszystkim jednak odgrywaja wazna role w przebiegu proce-
sow poznawczych. Nie tylko utatwiajg realizacje pewnych czynno-
$ci, ale niekiedy w ogole umozliwiaja rozwigzanie pewnych proble-
moéw. W tym rozdziale bede kierowal sie przywotywanymi wczesniej
intuicjami Herberta A. Simona. Pokazywal on, Ze czesto rozwigzy-
wanie problemoéw przebiega na zasadzie zmiany sposobu ich repre-
zentacji. Jak bedziemy mieli okazje si¢ przekona¢, podobna sytuacja
ma miejsce w przypadku probleméw, w obliczu ktérych staja na-
ukowcy. Po pierwsze, aby poradzi¢ sobie z r6znymi zagadnieniami,
tworza reprezentacje badanych zjawisk w taki sposob, by uczynic je
widocznymi lub wrecz czytelnymi. Po drugie, przeksztalcajg oni re-
prezentacje badanych zjawisk oraz formutuja zapisy swoich obser-
wacji w taki sposob, by réznego rodzaju regularnosci, wzorce i od-
powiedzi na pytania staly si¢ ewidentne.

Pragne zaznaczy¢, ze rozne dziedziny nauki majg wlasciwe so-
bie, specyficzne sposoby reprezentowania probleméw. Nie sposob
na kilkunastu stronach ujaé wszystkich zréznicowanych dziatan epi-
stemicznych, do ktérych odwotujg si¢ badacze z roznych dyscyplin.
Ogranicze si¢ tutaj do proby ukazania znaczenia zewnetrznych re-
prezentacji w nauce oraz kilku ich podstawowych funkcji. Chcac
zilustrowaé swoje tezy, odwotam si¢ do dwodch studidow przypad-
ku. Pierwsze z przywolywanych studiéw przypadku dotyczy prak-
tyk neurobiologéw prowadzacych badania nad neuroprzekaznikami
oraz neuroplastycznoécig. Przedmiotem drugiego jest wizualna kul-
tura inzynieréw projektujacych turbiny.

Wizualne reprezentacje i translacje w neurobiologii*

O poznawczych funkcjach inskrypcji jako pierwsi pisali Latour i Wool-
gar. Warto jednak odnotowac, ze niemal réwnocze$nie z Latourem

*  Rekonstrukcja za: Lynch 1985a, 1985b, 1988.
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obserwacje praktyki laboratoryjnej prowadzit inny wazny przedsta-
wiciel STS - Michael Lynch. Swoje ustalenia zawart w pracy Art and
Artifact in Laboratory Science (Lynch 1985a). Podobnie jak francuski
antropolog, w drugiej polowie lat 70. badal on pracownikéw jednego
z czotowych amerykanskich laboratoriéw biologicznych, wykorzy-
stujac metode obserwacji uczestniczacej oraz narzedzia analizy kon-
wersacyjnej. Praca Lyncha nie spotkata sie z tak silng recepcja jak
Laboratory Life. Niemniej jednak to wlasnie od rekonstrukeji zawar-
tych w niej wnioskéw warto rozpoczaé rozwazania nad zewnetrz-
nymi reprezentacjami w nauce. Lynch ukazuje w swoich analizach
zdecydowanie szersze spektrum wizualnych reprezentacji wykorzy-
stywanych przez badaczy niz papierowe inskrypcje, ktorym uwage
poswiecili Latour i Woolgar. Jednoczesnie opisuje on szersze spek-
trum funkcji zewnetrznych reprezentacji w poznaniu naukowym.
Generalne wnioski na temat zewnetrznych reprezentacji w nauce,
jakie mozna wysnu¢ z badan Lyncha nad biologig lat 0., pozosta-
ja wciaz aktualne, pomimo gwaltownego rozwoju réznych dyscyplin
naukowych.

Lynch prowadzil swoje obserwacje w uniwersyteckim labora-
torium psychobiologicznym kierowanym przez profesora biolo-
gii, ktory zyskal stawe dzigki innowacyjnym badaniom nad hipo-
kampem i mimo mtodego wieku opublikowal ponad sto artykutow
z zakresu neuronauk w prestizowych periodykach. W trakcie pro-
wadzonych przez Lyncha obserwacji w laboratorium realizowano
kilka réwnolegtych projektéw. Zdecydowana wiekszo$¢ obserwowa-
nych prac stanowily badania in vivo i in vitro przeprowadzane na
mozgach zwierzat laboratoryjnych, gléwnie szczurach. W labora-
torium znajdowaly si¢ trzy typy urzadzen badawczych. Do pierw-
szej grupy nalezala aparatura umozliwiajaca elektrofizjologiczne ba-
danie moézgu za pomoca urzadzen oscylograficznych. Drugi rodzaj
urzadzen stuzyl do hodowli kultur komoérek — pobrane z mdzgow
zwierzat fragmenty trzymano w $cisle kontrolowanych warunkach,
rejestrujac ich aktywnos¢. Trzeci rodzaj aparatury stanowily mikro-
skopy $wietlne i elektronowe umozliwiajace analize wypreparowa-
nych i odpowiednio przygotowanych fragmentéw tkanki mozgow.
W trakcie badan prowadzonych przez Lyncha, kierownik zachecony
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dotychczasowymi sukcesami w taki sposdb zreorganizowal labora-
torium, aby mozna bylo dodatkowo przeprowadza¢ badania bioche-
miczne (Lynch 1985a: 26-28).

Gléwnymi obszarami problemowymi, na ktérych skupiali si¢
obserwowani przez Lyncha badacze, byla neurofizjologia oraz neu-
roplastycznos¢. W ramach pierwszego pola problemowego prowa-
dzono eksperymenty na zwierzetach majace na celu zrozumienie
dziatania neurotransmiteréw. W tym celu wykorzystano cienkie,
puste w $rodku, szklane elektrody, ktore wszczepiano do mézgow
zwierzat eksperymentalnych. Czes¢ elektrod uwalniala jony réznych
substancji, a pozostate monitorowaly zmiany w aktywnosci mézgu.
Jezeli zmiany pokrywaty sie czasowo z uwolnieniem jonéw, ozna-
czalo to, ze dana substancja dzialata jako medium transmisji im-
pulséw w danym systemie nerwowym. Jednoczesnie, w ramach ba-
dan neurofizjologicznych, szukano szlakéw przenoszenia impulséw
nerwowych. Wykorzystywano do tego specjalnie znaczniki, ktore za
pomocg wspomnianych elektrod wprowadzano do poszczegdlnych
neuronéw. Znacznik byl transportowany przez akson i przestrzen
synaptyczng do dendrytu nastepnego neuronu. W momencie uwol-
nienia znacznika zwierze bylo zabijane, dzieki czemu podczas sekeji
jego modzgu badacze, korzystajac z mikroskopdéw, mogli ,,zobaczy¢”
szlak, jaki pokonata substancja (Lynch 198s5a: 28).

Druga linia badan skupiala si¢ na procesach regeneracji neuro-
nalnej. Przyjmuje sig, ze u dorostych ssakéw nie pojawiaja si¢ nowe
neurony, a ewentualne uszkodzenia mézgu sa kompensowane przez
reorganizacje polaczen istniejacych juz komorek. Zjawiska regene-
racji neuronalnej byly eksperymentalnie wywolywane u szczuréow
za pomocg chirurgicznej lezji ich mézgéw. Badania przeprowadza-
ne na hipokampie szczuréw mialy na celu okresli¢, czy sieci neuro-
néw tworzace maézg ssakow sa w stanie przebudowac sie w taki spo-
sob, by zaja¢ polaczenia zwolnione przez chirurgicznie zniszczone
neurony, oraz jaki jest mechanizm i tempo procesu regeneracji po-
taczen nerwowych.

W swych obserwacjach naukowcy skupiali si¢ na hipokampie,
a w szczegdlnosci na jego czesci znanej jako zakret zebaty (dentate
gyrus). Badacze traktowali ten obszar jako idealny do badan nie tyl-
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ko nad neuroplastyczno$cia, ale réwniez nad wieloma innymi pro-
cesami neuronalnymi. Zadecydowata o tym jego specyficzna budo-
wa. Ot6z w hipokampie réznego rodzaju komoérki biegna réwnolegle
i uktadaja si¢ warstwowo, co ulatwia ich fizyczne oddzielenie oraz
analize. Inne obszary moézgu, takie jak mézdzek, nie sa zorganizowa-
ne w podobny sposéb - polaczenia nie biegng tu réwnolegle w jed-
nej plaszczyznie, lecz krzyzuja si¢ pod réznymi katami, faczac sie
ze soba. Sami badacze okreslali hipokamp jako ,,naturalne laborato-
rium’”. Istnienie tego naturalnie wystepujacego szablonu graficznego
stanowilo dla neurobiologéw niezwykle korzystny zbieg okoliczno-
$ci (Lynch 1985a: 29-30, 1985b, 1988).

W naszej rekonstrukcji proponuje skupi¢ si¢ na technikach, ktére
umozliwily badaczom zarejestrowanie i przebadanie jednego prze-
jawu neuroplastyczno$ci moézgu, a mianowicie procesu, ktéry bada-
cze okreslali pgczkowaniem lub kietkowaniem aksonéw (axon spro-
uting; Lynch 1985a: 32-33). Przyjrzyjmy si¢ zatem blizej, za pomoca
jakich technik udato si¢ badaczom uczyni¢ rzeczony proces dostep-
nym poznawczo.

Jak golym okiem zobaczy¢ paczkujace aksony*

Kietkowanie aksonéw to mechanizm kompensujacy szkody wywota-
ne nieodwracalnymi zmianami w tkance nerwowej. Polega na tym,
ze aksony z nieuszkodzonych obszaréw ,kietkuja’ - wypuszczaja
odgalezienia i tworzag nowe polaczenia, czgsciowo zajmujac obsza-
ry synaptyczne zwolnione przez polgczenia zniszczonych komoérek
(Lynch 1985b: 45).

Jak pokazuje Lynch, zarejestrowanie paczkowania aksonéw za-
ktadalo co$ wiecej niz obserwacje zachowania zywych zwierzat la-
boratoryjnych, ktérym uprzednio chirurgicznie uszkodzono mazg.

*  Badania nad paczkowaniem aksonéw to dobry przyklad krazacej referencji w na-
uce. Pod tym wlasnie katem analizowalem to zagadnienie wraz z Krzysztofem
Abriszewskim (zob. Abriszewski, Afeltowicz 2007). W tym miejscu skupiam sie
na innym aspekcie tego przypadku, a mianowicie na usytuowanym i rozproszo-
nym charakterze proceséw poznawczych, jakie zaktadato przebadanie paczko-
wania aksonow.
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Udzielenie odpowiedzi na sformulowane pytania badawcze wyma-
galo skomplikowanej sekwencji czynnosci laboratoryjnych majgcych
uczynic ten fenomen widzialnym dla ludzkiego oka, jak réwniez po-
$wiecenia dziesigtek szczuréw laboratoryjnych (Lynch 1988).

Krok 1: przygotowanie zwierzat eksperymentalnych. Paczkowa-
nie obserwowano nie u ludzi, lecz u szczuréw; przyjeto, ze ich mozgi
stanowig dobry model mo6zgéw ssakow jako takich. Postuzono sig
specjalnym szczepem szczuréw laboratoryjnych Sprague-Dawley.
Odmiana ta odznacza si¢ potulnoscig, co utatwia laborantom obcho-
dzenie sie z nimi. Przede wszystkim jednak ten szczep szczura zostat
wyhodowany w celu uzyskania jednorodnosci wymiaréw ich mo-
zgow. Dzieki temu ograniczono réznice migdzy moézgami poszcze-
gélnych szczuréw. Wszystkim szczurom przypisano indywidualne
numery, ktdre naniesiono za pomoca farby na ich ogony. Te same
numery towarzyszyly cz¢sciom usunietym ze szczurzych cial, a tak-
ze wszystkim kolejnym przeksztalceniom, ktérym byly one podda-
wane. Indeksowanie byto kluczowe, gdyz umozliwiato przesledzenie
biografii poszczegdlnych probek.

Krok 2: lezja. Wszystkim obiektom eksperymentu pod narko-
zg chirurgicznie uszkodzono ten sam obszar mozgu, sztucznie wy-
wolujac u nich - przynajmniej zgodnie z teorig — proces regeneracji
neuronalnej. Zabiegi zostaly przeprowadzone w zblizonym czasie.
Protokoly i naniesione na szczurze ogony numery pozwalaty precy-
zyjnie okresli¢, jak duzo czasu mineto od zabiegu i ile trwa hipote-
tyczny proces regeneracji.

Krok 3: usmiercanie zwierzat. Oznakowane i poddane lezji eg-
zemplarze u$miercano w réznych odstepach czasu od zabiegu chi-
rurgicznego. Niektdre osobniki zabijano juz po jednym dniu, a nie-
ktdre dopiero po stu. Wigkszo$¢ szczuréw usmiercano w niespelna
dwa tygodnie od lezji. Czyniono to w sposdb, ktéry zgodnie z naka-
zami metodologii i w $wietle dostepnej wiedzy wywolywal najmnie;j
nieporzadnych efektow w ich mozgach. Przyktadowo, wykorzysty-
wano gilotyne, ktdrej uzycie nie prowadzi do zmian biochemicznych
w mozgu zwierzecia.

Krok 4: przygotowanie probek. Czescig, ktora interesowata ba-
daczy, byl wylacznie mozg zwierzecia, a dokladniej hipokamp; po-
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zostale czesci martwego zwierzecia po prostu utylizowano. Byl on
opisywany i wprowadzany do protokoléw laboratoryjnych pod nu-
merem, ktory przypisano wczesniej szczurowi-dawcy. Nastepnie frag-
menty hipokampu przygotowywano do zabiegu mikroskopowania.
Przede wszystkim musiat on zosta¢ pociety w bardzo cienkie paski. Te
byty nastepnie preparowane. Do wybarwiania probek wykorzystywa-
no roztwory réznych metali cigzkich — osadzaly si¢ one selektywnie
na strukturach biatkowych, tworzac w ten sposéb architekture, ktora
mogto uchwyci¢ zdjecie wykonane za pomocg mikroskopu elektrono-
wego. Gdyby nie wybarwienie, probka bylaby przezroczysta — wigzka
elektronéw lub fotondw po prostu przeniknetaby przez nig, nie ukazu-
jac niczego na zdjeciu. Co istotne, chcac zaobserwowad rdzne elemen-
ty neuronalne, nalezalo wybarwi¢ probke za pomoca konkretnych
odczynnikéw o réznych proporcjach i sktadzie - kazdy z nich dawat
odmienny efekt koncowy i uwidacznial rézne elementy.

Krok 5: wykonanie zdj¢¢ elektronowych i fotomontazy. Tak przy-
gotowane probki fotografowano za pomocg mikroskopu. We wcze-
$niejszych analogicznych studiach stosowano mikroskopy optyczne.
W badaniach, ktére obserwowal Lynch, zastosowano jednak mi-
kroskopy elektronowe. Ich obsluga wymagata nie tylko opanowa-
nia nowej wiedzy, ale rdwniez nowych kompetencji manualnych.
W laboratorium technicy specjalizowali si¢ w obstudze jednego ro-
dzaju mikroskopéw. Doswiadczenie w obstudze aparatury miato
ogromne znaczenie dla uzyskiwania wiarygodnych reprezentacji.
Przyktadowo, technik musial umie¢ wyczug, jak dtugo nalezy wy-
stawia¢ badang prébke na dziatanie wigzki elektronéw - zbyt dhu-
ga ekspozycja powodowala spalenie probki, a zbyt krotka dawala
nieczytelny obraz.

Jezeli chodzi o samg procedure, to najpierw robiono zdjecie mi-
krograficzne zakretu zgbatego w stabym powigkszeniu. Nastepnie,
wykorzystujac zdjecie w matym powiekszeniu, ustawiano aparat
tak, by wykonat serie czterech zdje¢ w silnym powigkszeniu, ktore
uchwytywalyby konkretny akson. Tak wykonane zdjecia taczono ze
sobg szeregowo za pomocg kleju lub tasmy klejacej, dopasowujac do
siebie ich brzegi. W ten sposob uzyskiwano obraz pojedynczego ak-
sonu. Jednak bez zdjecia w stabszym powigkszeniu bytoby niemoz-
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liwe sporzadzenie tak precyzyjnego fotomontazu — nie bytoby wia-
domo, jak ustawi¢ urzadzenie, aby doktadnie uchwyci¢ interesujaca
nas ceche, a takze nie wiedzieliby$my, jak poskleja¢ ze sobg uzyska-
ne w ten sposob zdjecia.

Krok 6: graficzna obrobka zdje¢. Naukowcy za pomoca dwdch ko-
loréw flamastréw (zielonego i czerwonego) zaznaczajg na fotomon-
tazu degenerujace i rozwijajace si¢ aksony. Nie chodzi tu wylacznie
o zliczanie rozwijajacych sie i degenerujacych potaczen. Ten prozaicz-
ny zabieg uwidacznia i uwypukla pewne elementy reprezentacji, kto-
re sg istotne z perspektywy realizowanych badan. Bez kolorowych za-
znaczen interesujace cechy sa trudno dostrzegalne na niewyraznym
fotomontazu nawet dla wprawnego oka profesjonalnego badacza. Co
wiecej, owo ,,kolorowanie” fotomontazy bylo wykonywane przez przy-
najmniej dwdch badaczy, ktorzy negocjuja ze soba kolejne decyzje do-
tyczace oznaczenia uchwyconych na zdjeciach cech.

Istotng cechg montazu jest to, iz jest znana wielko$¢ powiek-
szenia, a wiec brzegi poszczegdlnych zdje¢ badacze moga traktowac
jako miare danego zjawiska. W tym przypadku brzeg jednego zdje-
cia odpowiada jednemu mikronowi, a wigc dtuzszy brzeg fotomon-
tazu stanowi skale czterech mikronéw. Dzieki temu naukowcy nie
tylko widza kietkujace aksony, ale moga oceni¢ ich wielkos$¢, odwo-
tujac sie cho¢by do zwyklej linijki biurowe;.

Krok 7: szkicowanie. Czgsto jednak nawet na pokolorowanych
fotomontazach istotne cechy pozostawaly niewyrazne. Dlatego bar-
dzo czesto badacze przerysowywali na osobng kartke papieru kon-
tury uchwyconych struktur, pomijajac elementy generujace ,,szum”
informacyjny. Przygotowujac szkice, badacze wykorzystywali czesto
urzadzenie znane jako camera lucida. Byl to projektor, ktory rzucat
powiekszony obraz z mikroskopu §wietlnego na biatg kartke papie-
ru, utatwiajgc w ten sposob obrysowanie konturéw istotnych cech.

Krok 8: zestawienie ze sobg réznych reprezentacji. Oto dotarli-
$my do etapu, w ktérym naukowcom udalo si¢ sprowadzi¢ pierwot-
nie niewidzialne zjawisko do postaci lezacego przed nimi na stole
zdjecia lub szkicu. Stworzylo to mozliwo$¢ przeprowadzania rdz-
nych zabiegdéw, polegajacych na manipulowaniu kartkami papieru
i flamastrami. Musimy jednak pamieta¢, ze badanie miato na celu
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zrozumienie neuroplastycznosci. Tymczasem na tym etapie neuro-
biolodzy widza jedynie aksony w pewnej zastyglej formie — wszak
komorki, ktore fotografowali, byly juz martwe. W jaki sposéb zdje-
cia martwych komodrek moga pomdc w zrozumieniu paczkujgcych
aksondw? Sg do tego potrzebne inne szczury, ktdre zostaja poddane
identycznej sekwencji czynnoéci. W efekcie otrzymujemy serie foto-
montazy zdje¢ elektronowych. Kluczowe sg dwie rzeczy. Po pierw-
sze, w badaniu wykorzystano specjalny szczep szczura, dzieki czemu
mozgi roéznych egzemplarzy mozna bylto ze soba poréwnywaé. Po
drugie, szczury byly zabijane w réznych odstepach czasu od momen-
tu uszkodzenia ich mdzgéw. Uzyskane w ten sposob montaze zosta-
ja chronologicznie ulozone. Tym samym uzyskano sekwencje sta-
diéw kietkowania aksonu oraz degeneracji innych polaczen. Mozna
mowi¢ wrecz o ,re-animacji” szczurzych mozgéw — sekwencja zdje¢
martwych tkanek stuzy jako reprezentacja proceséw zachodzacych
w zywym mozgu. Nie pozwala nam to zobaczy¢ tego samego aksonu
na przestrzeni kilku dni (poszczegdlne fotomontaze ukazujg frag-
menty moézgow roznych szczurdéw); mozemy jednak przesledzié, jak
wygladaja analogiczne komérki w hipokampie po jednym, po czte-
rech, po jedenastu czy po stu dniach od operacji.

Proces tworzenia wizualnych reprezentacji procesu neuronal-
nego polegal na stopniowym przeksztalcaniu obserwacji i probek
w obiekty bardziej uzyteczne z perspektywy danego przedsiewzie-
cia. Kolejne translacje prowadzity do powstania coraz bardziej abs-
trakcyjnych obiektdw, podatnych na analize teoretyczng. Zauwazmy
jednak, ze sekwencje translacji nie muszg zawsze prowadzi¢ od kon-
kretnych fizycznych obiektéw do konceptéw teoretycznych lub réz-
nego rodzaju modeli. Proces naukowych przeksztalcen moze prze-
biega¢ w innym kierunku, podyktowanym biezacymi potrzebami
badawczymi.

Na kazdym etapie omawianego procesu badany material byt
poddawany silnej kontroli majacej zagwarantowaé poprawno$é
uzyskiwanych rezultatéow. To wlasnie dgzenie do wychwytywa-
nia bleddéw, artefaktow i pomylek stanowi jedng z najbardziej cha-
rakterystycznych cech analizowanych przez Lyncha praktyk labo-
ratoryjnych. Przejawialo si¢ to miedzy innymi w selekcji szczurdw,
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probek i zdje¢. Nie kazdy osobnik nadawal sie do badania. Podczas
sekeji stwierdzano we wnetrznosciach wielu osobnikéw niewyja-
$nione zmiany patologiczne lub anomalie anatomiczne, ktére czyni-
ly je atypowymi, w wyniku czego osobniki te byly odrzucane. Czes¢
uzyskanych zdje¢ okazywala si¢ zamazana lub uszkodzona - czasami
dochodzito do tego z winy operatora, a czasami byta to wina sprzetu.
Jednak nie wszystkie reprezentacje tego typu byly odrzucane. Lynch
przytacza jedna ze swoich rozméw z pracownikami laboratorium.
Jeden z technikéw obstugujacych mikroskop ogladal §wiezo wyko-
nane zdjecie. Pochwalit ,,piekno” sposobu wypreparowania probki,
jednak wyrazil zawod zwigzany z cieniem, ktdry pojawil si¢ na ob-
razie. Zapytany o to, czy miafo to znaczenie dla badania, stwierdzil,
ze nie. Dodal jednak, ze zdj¢cie nie bylo ,,publikowalne”. Pracownicy
laboratorium dzielili dobre reprezentacje na dwa rodzaje. Do pierw-
szej grupy nalezaly reprezentacje, ktore bardzo wyraznie ukazywa-
ly istotne cechy i byly pozbawione nieestetycznych smug, dlatego
tez mogly by¢ dolaczane do artykuldéw i raportow. Byly to materiaty
udostepniane do wgladu, dlatego biolodzy okreslali je jako lookers.
W skiad drugiej, zdecydowanie wickszej, grupy wchodzily zdjecia,
ktére cho¢ wcigz posiadaly swoja warto$¢ badawczg - byly zdatne
do uzytku - to jednak ze wzgledow estetycznych nie prezentowa-
no ich publicznie. Mialy one znaczenie gléwnie z punktu widzenia
podwyzszania statystyk przeprowadzonych eksperymentéw. Ten typ
zdje¢ badani biolodzy okredlali jako numbers lub users (Lynch 1985a:
94-97).

Sposrod licznych praktyk opisywanych przez Lyncha na szcze-
g6lng uwage zastuguje technika okreslana przez badanych jako ,wy-
cinanka” (paper doll). Byla ona powszechnie wykorzystywana przez
pracownikow laboratorium przy analizie szkicow uzyskanych w wy-
niku omawianej powyzej sekwencji czynnosci. Jeden z problemow,
z jakim nalezato si¢ upora¢, analizujac szkice, polegal na okresleniu
stosunku obszardw, jakie zajmowaly rozwijajace sie i degenerujace
aksony. Wytyczenie na szkicu linii granicznej biegnacej miedzy réz-
nymi obszarami widocznymi na zdjeciu nie bylo dla badaczy niczym
trudnym. Problem stwarzalo dopiero precyzyjne okreélenie stosun-
ku jednego obszaru do drugiego. W dzisiejszych czasach te czyn-
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no$¢ wykonalby komputer, obliczajac powierzchnie wprowadzone-
go do jego pamieci obrazu. Matematyczne wyliczanie powierzchni
z poréwnywalng precyzja przez czlowieka w przypadku setek repre-
zentacji byloby niezwykle czasochtonne. Jeden z pracownikéw labo-
ratorium zaproponowal genialne w swej prostocie rozwigzanie po-
wyzszego problemu obliczeniowego.

Pomyst polegal na wykorzystaniu pewnej wlasciwosci papiero-
wego szkicu, o ktdrej czesto zapominamy. Ot6z zazwyczaj myslimy
o szkicu jako dwuwymiarowym obrazie, zapominajac o jego innych
fizycznych cechach. Tymczasem kazda kartka z naniesionym na nia
rysunkiem, bez wzgledu na to, jak cienka by nie byta, wciaz ma swo-
ja grubos¢, a co za tym idzie, rowniez wage. Mozna przyjac, ze kart-
ka ma mniej wiecej taka samg grubos$¢ na calej swojej powierzch-
ni. W takiej sytuacji wystarczy wycia¢ za pomoca nozyczek obszar
szkicu z paczkujacymi aksonami i zwazy¢ ten fragment za pomo-
cg dobrze skalibrowanej wagi. Wystarczajaco precyzyjne urzadzenie
znajdowalo si¢ w pracowni — wykorzystywano je do wazenia probek
laboratoryjnych. Na koniec nalezy podzieli¢ wage wycietego frag-
mentu przez wage calej kartki. Z czasem, gdy metoda zostata po-
wszechnie przyjeta, wazenie kartki przed pocieciem stalo si¢ niepo-
trzebne, gdyz wszyscy pracownicy zaczeli uzywaé do szkicowania
papieru o takich samych parametrach fizycznych - od tego momen-
tu wage kartki traktowano jako stata (Lynch 1985a: 284-289).

Redukcja zlozonosci przez przeksztalcanie reprezentacji

W tym miejscu warto przywola¢ formule Herberta A. Simona, we-
dle ktdrej rozwigzywanie problemu polega na czynieniu rozwigza-
nia transparentnym. Jak twierdzil autor The Sciences of the Artifi-
cial, o rozwiazywaniu przynajmniej niektérych probleméw mozna
mysle¢ w kategoriach zmiany sposobu ich reprezentowania. Z taka
wlasnie sytuacjg mieliSmy do czynienia w przypadku powyzej opisa-
nych procedur badawczych.

Naukowcy, aby ujawni¢ i zrozumie¢ niewidzialne dla ludzkie-
go oka procesy i obiekty neuronalne, dokonali transformacji spo-
sobu ich prezentacji. Rozwigzanie problemu nie sprowadzalo sie¢



334 CZESC III. PRAKTYKA BADAWCZA JAKO USYTUOWANE...

do ,uzbrojenia” ludzkiego oka w odpowiedni instrument, na przy-
ktad mikroskop. Aby zobaczy¢ aksony, nie wystarczy powigksze-
nie obrazu. Badane komorki nalezy odpowiednio przygotowad,
tym samym nieuchronnie je zmieniajac. Jeszcze trudniej jest zo-
baczy¢ wzrost lub degeneracje aksondéw, czyli uchwyci¢ ich zmia-
ne - wszak zdjecia mikroskopowe ukazuja jedynie statyczne i de
facto martwe aksony. Ich wzrost moze zosta¢ uwidoczniony dopiero
przez zestawienie szeregu fotomontazy. Konieczne jest jednak przy-
jecie silnych zalozen metodologicznych, a takze wykorzystanie spe-
cjalnego szczepu szczurdw.

Z perspektywy naszych rozwazan jest istotne, ze w wyniku ko-
lejnych translacji problem ulegt redukeji ztozonosci. Zostaty uka-
zane istotne cechy obiektéw, a inne elementy, w tym informacyjny
»szum’, wyeliminowano. Owa redukcje zlozonosci najlepiej widaé
na etapie, gdy przechodzi si¢ od fotomontazu do pokolorowanej
flamastrami reprezentacji lub szkicu. Wykorzystanie flamastréw to
bardzo dobry przyktad dzialania epistemicznego. Badacz, patrzac
na pokolorowany fotomontaz, z fatwoscig wychwyci rézne elemen-
ty i fatwiej bedzie mu nanosi¢ kolejne poprawki. Te z kolei moze
uwypukli¢ na przygotowanym przez siebie szkicu. Punktem wyj-
$cia do dalszych analiz staje si¢ nie badany fenomen w calej swej
ztozonosci, ale wlasnie 6w uproszczony szkic. Zostaje on potrak-
towany jako swego rodzaju czarna skrzynka. Szkic stanowi uciele-
$nienie dotychczasowych ustalen.

Kolejna rzeczg, na ktéra warto zwrdcié uwage, jest fakt, ze w wy-
niku opisywanych transformacji zmienia si¢ liczba wymiaréw badanego
zjawiska. Zjawisko regeneracji neuronalnej przebiega w szczurzym
madzgu - jest to proces, a wiec jest rozciagly czasowo. Sam mazg jest
tréjwymiarowy. Sktada si¢ jednoczesnie z wielu warstw i splotéw ko-
morek, ktore skrywajg skora i czaszka zwierzecia. Wszystko to utrud-
nia poznawczy dostep do badanych proceséw. Gdy szczur zostanie
u$miercony, badany proces zostaje zatrzymany. Znika tym samym
wymiar czasowy. (Warto pamieta¢, Ze biolodzy zupelnie inaczej ra-
dzili sobie z redukcjg wymiaru czasu, badajac szlaki przekazywania
neurotransmiteréw za pomocg znacznikéw, ktore po przejsciu po-
zostawialy wyrazny $lad w mdzgu zwierzat, mozliwy do odczytania,
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jezeli zabito je tuz po zabiegu). Oczywiscie naukowcy na pewnym
etapie swoich badan beda musieli odzyska¢ 6w wymiar, ale dopiero
wtedy, gdy uchwyca na fotomontazu interesujace ich cechy w uprosz-
czonej postaci. Wielowarstwowe, trojwymiarowe tkanki zostajg roz-
dzielone i pokrojone na paski. Paski z kolei zostajg przetworzone na
dwuwymiarowe reprezentacje, takie jak szkice. (Nie zapominajmy,
ze badacze wciaz sg w stanie wykorzysta¢ tréjwymiarowe wlasciwo-
$ci samego papieru, na ktérym te sg wykonane). Wreszcie na koniec
procesu, dzieki ré6znym technikom, w tym ,wycinankom”, uzysku-
je sie warto$ci liczbowe oraz roznego rodzaju metryki, na przyklad
stosunek wielko$ci powierzchni regenerujacych sie aksondéw do pola
neuronow, ktdre ulegly degeneracji. Wszystko zostaje sprowadzone
do jednego wymiaru — w ten sposéb biolodzy przechodzili od opisu
jakos$ciowego do ilosciowego.

Dzigki réznym procedurom laboratoryjnym naukowcy moga
probowac cofngé sie po wlasnych krokach, by odzyska¢ jakos$cio-
wy wymiar badanych obiektéw oraz inne informacje, ktory znik-
nety w wyniku redukgji ztozonosci. Zawsze mozna siggnac do pro-
tokotow, zdjec i szkicow. Jednak odzyskiwanie tego, co wcze$niej
wyeliminowano w wyniku transformacji, jest mozliwe tylko w pew-
nym ograniczonym zakresie. Przeciez szczatki szczura-dawcy zo-
staly zutylizowane, a wigc badacze nigdy nie poznaja réznych pa-
tologii jego ciala, ktore mogly umkna¢ ich uwadze przy pierwszym
badaniu. Prébki zostaly wybarwione za pomoca wybranych odczyn-
nikéw, a wiec badacze nie ujrza pod mikroskopem tych aspektdow,
ktore bylyby widoczne przy wykorzystaniu innych preparatéw. Co
wigcej, sama probka ma swdj okres przydatnosci do badania. Wresz-
cie, badacze sg $wiadomi tego, ze danej probce mozna zrobié za-
ledwie kilka zdje¢ elektronowych - wigzka elektronéw stosowana
w mikroskopie do rejestrowania obrazu stopniowo niszczy wypre-
parowane tkanki.

Nauka jako projekt bez szczegétowego planu

Kolejng istotng kwestig, na ktérg zwraca uwage Lynch, jest sposob or-
ganizacji i planowania badan realizowanych w obserwowanym przez
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niego o$rodku. Obraz, jaki nam prezentuje, w znaczacym stopniu
odbiega od wyobrazen na temat badan naukowych jako metodolo-
gicznie i biurokratycznie zorganizowanych przedsiewzie¢. Zgodnie
ze standardowym wyobrazeniem, badania naukowe, w szczegdlno-
$ci duze projekty, oparte sg na skrupulatnym planowaniu. Bada-
cze, aby uzyska¢ $rodki na wlasne badania lub zosta¢ wiaczonymi
do wigkszego projektu, musza jasno sprecyzowac cele, hipotezy, me-
tody, perspektywe teoretyczng oraz narzedzia. Sg rowniez zobowig-
zani okresli¢ deliverables, czyli to, co doktadnie dostarczg na koniec
poszczegdlnych etapéw badan. Ujecie to jest charakterystyczne dla
polityki nauki i zarzadzania projektami. W takiej perspektywie pra-
ca badawcza przebiega zgodnie z rytmem wyznaczanym przez kolej-
ne raporty czastkowe oraz ,kamienie milowe” (milestones). Podobne
wyobrazenia na temat nauki podtrzymuje teoretycystyczna filozo-
fia nauki, ktora kladzie szczegoélny nacisk na planowanie obserwacji,
projektowanie eksperymentow i formulowanie hipotez badawczych.
W takiej perspektywie nauka staje si¢ zaplanowanym testem.
Jednak menedzerowie projektéw oraz kierownicy zespolow ba-
dawczych sg $wiadomi, ze zdecydowana wigkszos¢ badan z trudem
daje si¢ wtloczy¢ w ramy polityki naukowej. Dlatego istnieje dos¢ duza
sfera tolerancji wobec odstepstw od pierwotnych zamierzen. Czgsto
okazuje sie, ze poboczne inicjatywy, ktore rozwing sie podczas prac
badawczych, stwarzajg bardziej owocne perspektywy niz pierwotnie
realizowany projekt. W obliczu wymogéw rozliczania projektéw na-
ukowych sami badacze stosuja szereg wybiegow. Przykladowo, wielu
z nich wystepuje dopiero o $rodki na badania, majac juz wstepne wy-
niki, ktére gwarantujg, ze uda im sie rozliczy¢ grant. Same projekty sa
formutowane w taki sposob, by pozostawi¢ duza swobode dziatania
na wypadek, gdyby pierwotne zamierzenia okazaly si¢ niemozliwe do
zrealizowania, a cele i pytania musialy zosta¢ przeformulowane.
Lynch prezentuje prace neurobiologéw wlasnie jako czescio-
wo improwizowane dzialanie pozbawione sztywnego planu (Lynch
1985a: 55-68). Co prawda obserwowani przez niego badacze nie-
ustannie wyjasniali swoje dziatania w kategoriach metodologii, jed-
nak jego obserwacje wskazywaly na to, ze rozwdj projektu nie po-
legal na wcielaniu w zycie zalozen projektu, lecz stanowil efekt
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lokalnych interakcji. Mimo ze Lynch mial tu do czynienia ze sto-
sunkowo matym przedsiewzieciem (przynajmniej jezeli porownac je
z omawianymi wczes$niej eksperymentami realizowanymi w CERN),
to nikt nie byt w stanie ogarna¢ go w caltosci. Przyznal mu sie do
tego nawet kierownik laboratorium (Lynch 1985a: 56). Nikt nie byt
w stanie ogarna¢ nawet zlozonosci samych procedur. Przyktadowo,
odczynniki okazywaly sie ,kaprysne” — nie zawsze dziataly w ocze-
kiwany sposob - potrafili sobie z nimi radzi¢ tylko wybrani technicy
(Lynch 1985a: 67). Pewne eksperymenty, aby mogly zosta¢ powto-
rzone, musialy by¢ wykonywane ciagle przez tego samego badacza
majacego swoj indywidualny styl pracy laboratoryjnej. Dlatego tez
pojedynczym pracownikom laboratorium dokonujacym poszcze-
gélnych translacji pozostawiano pewne istotne decyzje natury tech-
nicznej lub metodologicznej, ktére mogly mie¢ wpltyw na przebieg
catego badania i jego wynik konicowy (Lynch 1985a: 55-68).
Opisywane przez Lyncha procesy badawcze nie byly central-
nie zarzadzane. O ich przebiegu decydowal nie tyle jaki$ general-
ny plan, co lokalne decyzje poszczegdlnych pracownikéw oraz usy-
tuowane interakcje. Dodajmy, ze nie chodzi wylacznie o interakcje
czysto spoleczne, ale rowniez o interakcje badaczy z narzedziami
ich pracy oraz generowanymi przez nie reprezentacjami. Zaskaku-
jace zachowanie probek lub nieantycypowane anomalie sprawialy,
ze badacze czgsto porzucali pierwotne hipotezy i dotychczasowe li-
nie dociekan. Lynch przytacza nastepujacy przyklad. Jeden z labo-
rantéw przeprowadzil eksperyment, ktory dal zaskakujacy wynik.
Najprawdopodobniej zostaloby to zignorowane. Jednak 6w ,,bled-
ny” wynik byl zgodny z hipoteza, ktéra kilka lat weze$niej sformuto-
wal kierownik laboratorium. Uznano, ze gdyby udato si¢ odtworzy¢
zaobserwowany efekt, mialoby to rewolucyjne znaczenie w $wietle
obecnej wiedzy. Wyznaczono dwoch pracownikow, ktorzy mieli po-
wtdrzy¢ eksperyment, odtwarzajgc wszystkie warunki, w jakich po-
jawil sie 6w ,,blad”. Ostatecznie, po wielokrotnych probach ponow-
nego wywolania anomalii, nie udalto si¢ powtorzy¢ interesujacego
efektu i zrezygnowano z dalszych eksperymentéw. Nie oznacza to
jednak, ze uznano pierwotny wynik za efekt ludzkiego bledu lub ar-
tefakt procedur badawczych. Préby replikacji odfozono na pdzniej -
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uznano, ze nalezy je zawiesi¢ w zwigzku z koniecznoscig rozliczenia
szeregu biezacych zadan badawczych. Innymi stowy, wcale nie oba-
lono hipotezy, ale uznano, ze kontynuowanie prob jest nieoplacalne
z perspektywy pragmatyki badawczej (Lynch 1985a: 63).

Warto w tym momencie przywola¢ metafore canoe pokonujace-
go kaskady, ktorg Suchman stosuje, by unaoczni¢ nam relacje mie-
dzy planowaniem a usytuowanym dzialaniem. Lynch nie twierdzi, ze
w nauce nie ma miejsca na formufowanie przypuszczen, snucie pla-
néw czy projektowanie dzialan. Wszystko to rzeczywiscie odgrywa
duzg role w badaniach naukowych, podobnie zresztg jak w wielu in-
nych zorganizowanych ludzkich dziataniach zbiorowych. Jednak na-
uka to nie tylko wcielony w zycie plan, ale takze dynamiczne reago-
wanie na nadarzajace si¢ zbiegi okoliczno$ci. Podobnie do kajakarza,
badacze stawiajg hipotezy i formutuja plany; jednak plany i przy-
puszczenia stuzg zorientowaniu badaczy w taki sposob, aby najle-
piej mogli wykorzysta¢ dostepne im zasoby. Innymi stowy, w pracy
laboratoryjnej jest wiele miejsca na improwizacje, majsterkowa-
nie i przygodno$¢. W ramach analizowanego przez Lyncha projek-
tu mozna wyrdzni¢ anomalie, ktore nie budzity wigkszego zainte-
resowania (na przyklad ,dziwne” struktury w moézgach niektérych
zwierzat, ktore po prostu odrzucano jako artefakty), oraz te, ktérym
poswiecano uwage jako potencjalnie istotnym (jak mialo to miejsce
w powyzszym przykltadzie).

Podobny obraz zaprezentowali Jerry Feitelson i Mark Stefik (1977).
Analizowali oni sposdb planowania eksperymentéw przez genety-
kéw. Stwierdzili, ze naukowcy jedynie w takim stopniu doprecyzowy-
wali plan, aby mégt on dziala¢ jako ogoélna rama, organizujac bada-
nie. Zamiast $cisle planowa¢, pozwalali, aby kolejne wyniki wskazaly
im kierunek dalszych dociekan. Hipotezy nieustannie przeformu-
towywano w $wietle nowych wynikéw. Ostatecznie Feitelson i Ste-
fik stwierdzili, ze badania prowadzone przez genetykéw byly kie-
rowane przez rozwdj wypadkow (event driven). Dzigki temu mogli
poszukiwa¢ nowych, interesujacych mozliwosci i perspektyw, jakie
wskazywal im dany eksperyment. Stwierdzenie, ze badanie naukowe
stanowi usytuowany proces, ktory jest ukierunkowywany przez roz-
wdj wypadkdw, nie tylko dobrze opisuje zaobserwowane przez Lyn-
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cha praktyki neurobiologéw, ale w mniejszym lub wigkszym stopniu
stosuje si¢ do innych przedsiewzie¢ badawczych. W perspektywie
naszych rozwazan kluczowe jest to, ze generowanie, modyfikowa-
nie i przeksztalcanie reprezentacji nie stuzy wylacznie rozwigzywa-
niu problemodw, ale w gruncie rzeczy wielokrotnie prowadzi do ich
przeformufowania.

Neurobiologia lat 70. na tle wspoélczesnych praktyk badawczych

Trudno sie spodziewa¢, aby wspolczesni biolodzy wykorzystywali opi-
sywane przez Lyncha analogowe ,,sztuczki’, skoro dysponuja réznego
rodzaju cyfrowymi technologiami. Obrébka reprezentacji w neuro-
biologii nie wymaga juz sklejania i kolorowania fotomontazy. Wiele
z zaprezentowanych powyzej czynnosci zostalo oddelegowanych do
maszyn. Przykladowo, wspdlczesna neurobiologia w duzej mierze
opiera si¢ na analizach obrazéw generowanych za pomoca rézne-
go rodzaju technik neuroobrazowania. Mozna tu wymieni¢ miedzy
innymi technike strukturalnego i funkcjonalnego rezonansu ma-
gnetycznego (zob.: Ala¢ 2008; Ala¢, Hutchins 2004; Baird 2004: 211-
-237). To, ze dzieki nowoczesnym technikom dtugie sekwencje trans-
lacji zostaja zautomatyzowane i zamkniete w nieprzezroczystych dla
naukowcéw czarnych skrzynkach, nie zmienia faktu, ze wcigz od-
woluja si¢ oni do réznego rodzaju zewnetrznych reprezentacji ba-
danych probleméw i zjawisk. Jednak operacje na zewnetrznych re-
prezentacjach nie zawsze s3 widoczne w tak ewidentny sposob, jak
miato to miejsce w przypadku badan nad paczkowaniem aksondw.
Dzisiejsi badacze niekoniecznie odwotuja si¢ do pomocy nozyczek,
kleju i oléwkow — wszak wielu pozytecznych narzedzi edycji repre-
zentacji dostarcza podstawowe narzedzie pracy niemal kazdego na-
ukowca, czyli komputer osobisty wyposazony w graficzny interfejs.
Badacze wcigz jednak musza pracowaé na jakich§ formach ze-
wnetrznych reprezentacji, gdyz stanowia one podstawowe narzedzie
umozliwiajace poznawcze opanowanie i zrozumienie $wiata. Dlate-
go naukowcy wciaz przescigaja si¢ w tworzeniu nowych metod gene-
rowania pomocnych reprezentacji, ich udoskonalaniu czy wreszcie
dopasowywaniu do biezacych potrzeb. Przykladowo, jak sugeruja



340 CZESC III. PRAKTYKA BADAWCZA JAKO USYTUOWANE...

badania Morany Ala¢ (2008) nad wykorzystaniem technik funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego we wspodtczesnych naukach neu-
rokognitywnych, najlepsze laboratoria nie pracujg na standardowym
oprogramowaniu oferowanym przez producentéw samych skanerdw.
Naukowcy bardzo czgsto przebudowujg interfejsy programodw, inge-
ruja w kod Zrédlowy albo pisza swoje wlasne programy od podstaw.
Czynig to po to, by usprawnié prace urzadzen lub przesterowac je
w taki sposob, by mozna bylo za ich pomoca rejestrowaé inne spek-
trum zjawisk niz te, ktére przewidywali ich producenci.

Zewnetrzne reprezentacje jako ,klej spoleczny”

Pod koniec poprzedniego rozdziatu stwierdzilismy, ze préba wyab-
strahowania relacji czysto spofecznych byla sztucznym zabiegiem.
Dzieje si¢ tak dlatego, Ze niejednokrotnie interakcje spoleczne sg za-
posredniczone przez technologiczne i materialne obiekty. Co wig-
cej, czesto bez tego typu medidow komunikacja i koordynacja dziatan
(epistemicznych, pragmatycznych) jest wrecz niemozliwa. W jaki
sposob mozna by zgraé prace zespolu nawigatoréw morskich bez
mapy, ktdra integruje informacje i wskazuje, co dalej nalezy robic?
Oczywiscie funkcjonowanie laboratorium, w ktéorym Lynch prowa-
dzit swoje analizy, nie byloby mozliwe, bez szeregu rutyn organi-
zacyjnych i zinstytucjonalizowanych procedur. Ale na organizacje
pracy badaczy mozna réwniez spojrze¢ nieco inaczej. Otéz w przy-
padku badan nad paczkowaniem aksonow kazda z czynnosci jest
wykonywana przez innego badacza - to kolejne reprezentacje we-
drujace po réznych obszarach pracowni naukowej zaposredniczaja
prace. Poszczegdlne reprezentacje stanowig czarne skrzynki, bedace
ucielesnieniem wynikow i decyzji poprzedniego naukowca. Czgsto
stwarzajg przestrzen dla komunikacji, na przykltad wtedy, gdy dwoch
badaczy pochylonych nad fotomontazem dyskutuje, ktore plamki
i smugi sg artefaktami, a ktére nie, ktdre z nich zaznaczy¢ na czer-
wono, a ktore na zielono. Podobne funkcje pelnia we wspdlczesnej
neurobiologii ré6znego rodzaju skany mézgéw oraz inne reprezenta-
cje generowane dzieki technikom neuroobrazowania - stanowia one
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podstawowe medium komunikacji i stwarzaja przestrzen dla nego-
cjacji naukowych (zob.: Ala¢ 2008; Ala¢, Hutchins 2004).

Susan Leigh Star wprowadzita kategori¢ obiektu granicznego
(boundary object). Jest to kazdy obiekt, ktory pozwala réznym oso-
bom lub cztonkom réznych grup komunikowac¢ si¢ przez istniejace
miedzy nimi bariery poznawcze i realizowa¢ skoordynowane dziata-
nia, mimo ze ich spos6b rozumienia problemu lub przedmiotu moze
by¢ niewspotmierny (Star 1989; Star, Griesemer 1989; zob. réwniez:
Henderson 1991; Boujut, Blanko 2003; Eckert, Boujut 2003; Stacey,
Eckert 2003; Subrahmanian et al. 2003; Turner et al. 2006). Przy-
ktadem obiektéw granicznych sa opisywane przez Latoura i Wool-
gara inskrypcje, ktérymi neuroendokrynolodzy postugiwali sie,
by uzgodni¢ swoje definicje sytuacji oraz wyobrazenia na temat
dyskutowanych probleméw. Stanowia one podstawe do nawigza-
nia kontaktu i negocjowania rozwigzan probleméw. Takim samym
obiektem jest fotomontaz dyskutowany przez neurobiologdw, ale
réwniez réznego rodzaju statystyki, modele, wykresy czy animacje,
oraz wiele innych zewnetrznych reprezentacji wykorzystywanych
w nauce. Kolejne studium przypadku dotyczace zespolowej pracy
inzynieréw pozwoli nam lepiej zrozumie¢ dzialanie i funkcje obiek-
tow granicznych.

Wizualna kultura inzynieréw*

Praca On Line and On Paper autorstwa Kathryn Henderson (1999)
stanowi efekt rocznej obserwacji uczestniczacej przeprowadzonej
w dwoch kalifornijskich przedsiebiorstwach projektowych oraz licz-
nych wywiadéw przeprowadzonych z kalifornijskimi inzynierami.
Badania te pozwolily Henderson nie tylko przeanalizowaé bogaty
asortyment papierowych reprezentacji, wykorzystywany przez inzy-
nieréw, ale rowniez zarejestrowaé doglebne zmiany w praktyce in-
zynieryjnej, jakie dokonaty si¢ za sprawg upowszechniania oprogra-
mowania wspomagajacego prace projektowe typu CAD (Computer

Rekonstrukgja za: Henderson 1991, 1998, 1999.
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Assisted Drafting lub Computer Aided Design). Skupmy si¢ najpierw
na wszedobylskosci papierowych reprezentacji oraz ich poznawczych
i spotecznych funkcjach.

Wszedobylskie szkice

W praktyce inzynieryjnej mozna spotkaé si¢ z szerokg gama szki-
cow. Mozna wyrdzni¢ tu miedzy innymi: (1) szkice przygotowywa-
ne przez inzynieréw i projektantéw na wczesnym etapie prac; (2) szki-
ce projektowe tworzone z mysla o uzytku wewnetrznym — poddane
weczesnej formalizacji i przygotowane zgodnie z przyjetymi kon-
wencjami; majg dawac¢ ogdlny obraz przygotowywanego produk-
tu; (3) oficjalne schematy produkeyjne, czyli szkice, ktére ukazuja
wszystkie aspekty projektu z mysla o jego przemystowym wytwo-
rzeniu; (4) schematy pogladowe oraz schematy techniczne - sg two-
rzone juz po zakonczeniu prac projektowych i adresowane do uzyt-
kownikéw koncowych, w tym oséb zajmujacych sie konserwacja
i naprawg produktu; (5) ilustracje techniczne — majg charakter po-
gladowych prezentacji, sa zamieszczane w ksigzkach i podreczni-
kach, nie pozwalajg one jednak ani na wyprodukowanie urzadzenia,
ani jego naprawe. Oprocz tego w praktyce inzynier6w sg obecne roz-
nego rodzaju mniej lub bardziej sformalizowane nieoficjalne sche-
maty, a takze tworzone na potrzeby przedsigbiorstw projektowych
i wytworcow inzynieryjne ,ksigzki kucharskie” — nazywane czasa-
mi travelers (zob. Henderson 1999: 91-92) — ktore zawieraja wszel-
kie, opisy, wskazowki i dodatkowe informacje majgce umozliwi¢ sa-
modzielne skonstruowanie produktu.

Prace projektowe polegaja w duzej mierze na tworzeniu kolej-
nych generacji szkicow, na ktore s nanoszone réznokolorowymi
przyborami kreélarskimi uwagi i poprawki. W wyniku prac projek-
towych powstaje najczesciej dluga sekwencja kaskad, na ktére skla-
daja sie coraz bardziej dopracowane i sformalizowane rysunki oraz
schematy. Jak argumentuje Henderson, dzieje si¢ tak, gdyz papiero-
we szkice réznego rodzaju stanowig serce systemu komunikacyjnego
inzynieréw - gtéwne medium wymiany idei, ptaszczyzne, na ktorej
moga oni wymienia¢ si¢ pomystami, ale takze podstawowe narze-
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dzie, za pomocg ktérego mysla i rozwigzujg problemy. Szkic stano-
wi czynnik posredniczacy i spinajgcy prace tak rdznych specjalistow,
jak spawacze, elektrycy czy specjalisci od systemoéw hydraulicznych
(Henderson 1999: 27).

Autorka On Line and On Paper bardzo czesto byta $wiadkiem
sytuacji, kiedy dwéch lub wigcej inzynieréw dyskutowato na temat
szczegolow projektowanego urzadzenia, postugujac sie papierowym
schematem - na zmianeg nanosili uwagi, poprawki i szczegdly, prze-
kazujgc sobie co chwile, w nieswiadomy sposéb przybory do pisania
(Henderson 1999: 25). Jeden z pracownikow przedsiebiorstwa inzy-
nieryjnego nastepujaco opisuje interakcje projektantow:

Zawsze ma sie co$ w rece. [...] Nigdy nie widzi si¢ dwdch projektantow,
ktorzy sobie po prostu siedzg i rozmawiajg. [Czesto slyszy sie:] ,,Daj
mi oldwek, to ci wytlumacze” Wszyscy rysuja sobie nawzajem szkice,
[moéwiac:] ,To wlasnie probuje tu zrobi¢. Pozwdl, ze ci pokaz¢” (Hen-
derson 1999: 83).

Roztozyste schematy rozposcierane na deskach kreslarskich, robo-
cze szkice oraz innego rodzaju papierowe media s tak wazne w ko-
munikacji miedzy inzynierami, Ze s3 oni gotowi przektada¢ nawet
najwazniejsze spotkania w oczekiwaniu na ich dostarczenie. Nie do-
tyczy to wylacznie spotkan inzynieréw z réznych przedsigbiorstw,
ale takze codziennych praktyk majacych miejsce w ramach poszcze-
gélnych biur projektowych. Nie chodzi wylacznie o gotowe szkice,
ale réwniez o samg czynnos¢ szkicowania — bez kolektywnego nano-
szenia poprawek na szkic, negocjowania poszczegolnych elementow
rysunku, pomysly i rozwigzania po prostu nie mogg krazy¢ miedzy
inzynierami. Fascynujacy jest rowniez stopien koordynacji dwoch
systemdw poznawczych, jaki jest mozliwy podczas pracy nad wspdl-
nym szkicem, gdy dwdch badaczy bez stowa, nieswiadomie odda-
je sobie jeden ofowek z taka tatwoscia, jakby oddawali sobie glos
W rozmowie.

Szkice nie tylko ulatwiaja, ale niekiedy wrecz umozliwiajg komu-
nikowanie i negocjowanie projektéw. Stanowia one — przynajmnie;j
w odczuciu badanych - podstawowe narzedzie, za pomocg ktorego
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mys$la. Szczegdlnie dobrg ilustracjg jest przypadek Sharon - jednej
z pracownic przedsiebiorstwa projektujacego turbiny, ktora w mo-
mencie awansowania jej ze starszego kreslarza na stanowisko inzy-
niera zostala przeniesiona do nowego biura i pozbawiona swojego
dotychczasowego narzedzia pracy, czyli deski kreslarskiej. Natych-
miast zwrdcita si¢ do przelozonych z prosba o jej zwrot, twierdzac,
ze ,nie moze mysle¢ bez swojej deski”. Jak sama twierdzi, rozwia-
zywanie problemdéw w pracy projektowej odbywa si¢ wlasnie przez
kreslenie rysunkow. Najlepsi profesjonalisci od razu zaczynaja od
kreslenia szkicow i rysunkow, poprawiajac je, wymazujac elementy,
przerysowujac na pewnym etapie bardziej udane pomysty na czyste
kartki. To, co ,w glowie” moze wydawac sie¢ sensowne, niekoniecznie
jednak bedzie jawito sie jako takie, gdy zobaczymy to na kartce pa-
pieru. Jak zauwazyla Sharon, 80% problemoéw, wad i usterek ujaw-
nia sie dopiero wtedy, gdy zaczyna sie rysowac i patrzy sie na wlasny
rysunek - dopiero wtedy inzynier widzi, z czym tak naprawde ma do
czynienia (por. Henderson 1999: 82).

Widac¢ zatem, ze szkice i schematy pelnia nie tylko role obiek-
tow brzegowych, ale takze inskrypcji w rozumieniu antropologii
nauki (por. conscription devices; Henderson 1999: 51-57). Jedno-
cze$nie funkcja szkicow nie moze by¢ sprowadzona do zewnetrz-
nej krotko- i dlugotrwatej pamigci. Szkice wspomagaja i stymuluja
sam proces twodrczy. Mozna nawigza¢ w tym miejscu do oma-
wianych w rozdziale pigtym eksperymentéw Kirsha i Maglio z gra
Tetris, ktére demonstrowaly Sciste sprzegniecie czlowieka i ze-
wnetrznej reprezentacji problemu. Podobnie jak gracz w Tetris
obraca tetramino, eliminujac tym samym potrzebe dokonywania
mentalnych rotacji, tak tez kreslarz lub inzynier tworzy na papie-
rze reprezentacje, by moc tatwiej dojrze¢ nie tylko bledy, ale rowniez
mozliwo$ci stwarzane przez projekt.

Warto z tej perspektywy spojrze¢ na réznorodnos¢ szkicow
i schematdw, jakimi postuguja si¢ projektanci i inzynierowie. Czgs¢
z nich jest wysoce dopracowana i stuzy prezentacji koncowego wy-
niku prac - majg one swobodnie krazy¢ miedzy réznymi instytucja-
mi w niezmienionej postaci. Wiele innych szkicow jest tworzonych
z kolei w taki sposob, by ich modyfikacja wigzala sie z najnizszymi
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kosztami. To wlasnie te prowizoryczne, plastyczne, pokreslone rézny-
mi kolorami szkice stanowia narzedzie pracy konceptualnej podczas
grupowego negocjowania projektu i rozwigzywania problemodw.

0d szkicu do makiety

Jednak kartki papieru, wydruki, schematy i przybory kreslarskie to
nie jedyne media, ktdre s3 wykorzystywane w ramach wizualnej kul-
tury inzynieréw. Musimy bowiem pamigtaé, Ze reprezentowane na
powierzchni kartki urzadzenia nie tylko majg trzy wymiary, ale naj-
czesciej posiadaja réwniez wiele ruchomych czesci. Czy papierowe
media okazujg si¢ pomocne w wyobrazaniu sobie, jak bedzie wygla-
dato w rzeczywistoéci projektowane urzadzenie, na przykiad ramie
koparki lub turbina?

Jak pokazuje inny badacz analizujacy praktyki inzynieréw, Ben
McGarry, czg$¢ projektantéw ,,animuje” swoje szkice, wykorzystujac
w tym celu gestykulacje, ewentualnie kreslac w powietrzu lub na pa-
pierze ruchy, jakie bedzie wykonywalo urzadzenie (2005). Problem
polega na tym, ze taka ,animacja’ nie pozwala uzytkownikowi wy-
obrazi¢ sobie, w jaki sposob bedg poruszaly si¢ jednoczesnie wszyst-
kie czesci skomplikowanej maszyny. Projektanci najczesciej przenosza
swoja uwage z jednego elementu schematu na drugi, nie obejmujac
ich wszystkich naraz. Wyobrazajac sobie po kolei ruch poszczegol-
nych elementéw, moga w pewnym momencie zapomnie¢, jak poru-
szaly si¢ elementy poczatkowe. Schemat okazuje si¢ tu petni¢ zarow-
no funkcje zewnetrznej pamieci, jak i rusztowania wspomagajacego
ludzka wyobrazni¢ wizualng. Projektanci czesto demonstrujg gestami
ruch wybranej czesci, a potem, odwolujac sie do schematu, sledzg, jak
ten ruch bedzie przenoszony na kolejne elementy projektu. Pozwala to
inzynierom na tworzenie dynamicznego modelu mentalnego.

Jednak ruchome animacje w umysle sprawdzaja si¢ najczesciej
tylko na pewnym etapie prac, kiedy projektanci chcg mie¢ ogoélne
wyobrazenie urzadzenia. Najczesciej pojawia sie potrzeba, zeby po
dlugiej kaskadzie szkicow skonstruowaé prototyp urzadzenia lub
chociazby jego plastikowa lub papierowa makiete. Podczas prac nad
kolejnymi generacjami turbin w przedsigbiorstwie, w ktérym pro-
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wadzila badania Henderson, wcigz korzystano z ustug budownicze-
go makiet, ktéry byt juz prawie na emeryturze. Firma od dtuzsze-
go czasu odmawiata wydania zgody dla rzeczonego pracownika, aby
ten magt przeszkoli¢ swojego nastepce, gdyz wciaz zapowiadano, ze
w bliskiej przysztosci proces zostanie przestawiony na modelowanie
komputerowe. Moment ten byl jednak ciggle odwlekany (Henderson
1999: 80). Tymczasem budowane przez rzeczonego pracownika mo-
dele w skali 1:1 byly niezwykle wazne w procesie projektowym i pro-
dukcyjnym. Makieta pozwalala nie tylko zorientowac sie w ogdlnym
projekcie urzadzenia, ale stuzyta réwniez przy instruowaniu monte-
réw — bardzo czesto zdarzalo sig, ze elementy byty odwrotnie insta-
lowane podczas pierwszego montazu urzadzenia. Réwniez niekto-
re bledy projektowe stawaly si¢ widoczne dopiero po wybudowaniu
tréjwymiarowej makiety.

0d analogowych do cyfrowych reprezentacji

Henderson byla $wiadkiem procesu przestawiania si¢ przedsiebior-
stwa inzynieryjnego na projektowanie przy wykorzystaniu specjali-
stycznego oprogramowania. Poczatkowo programy CAD byty wy-
korzystywane przez inzynieréw gltéwnie przy przygotowywaniu
ostatecznych schematow. Bylo to podyktowane faktem, ze wcigz
brakowato projektantow, ktérzy biegle postugiwali si¢ oprogramo-
waniem, a tworzenie komputerowych reprezentacji zajmowato duzo
czasu. Poza tym tréjwymiarowe reprezentacje byty mato czytelne dla
ludzi, ktérzy funkcjonowali w wizualnej kulturze opartej na dwu-
wymiarowych, papierowych schematach. Nie oznacza to jednak, ze
dzis, po wielu latach doswiadczen, projektowanie za pomoca CAD
wyparlo tradycyjne kreslenie na papierze. Jak pokazuje McGarry,
obecnie projektanci i inzynierzy wciaz korzystaja z tradycyjnych de-
sek kreglarskich, whiteboards, a niekiedy réwniez fizycznych makiet.
Dlaczego? Poniewaz tego typu reprezentacje okazuja si¢ bardziej pla-
styczne i latwiej ,,zapamigtujg” efekty burzy modzgdw inzynierdw.
Trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, kiedy dwoch inzynieréw na bieza-
co nanositoby swoje uwagi i poprawki na komputerowy szkic przy-
gotowany pod CAD - wigkszos¢ ich pomystéw dawno by przepadta,
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zanim zdazyliby zarejestrowac pierwsze z nich. Jak zauwazaja Hen-
derson i McGarry, w dobie komputerowego projektowania firmy
inzynieryjne zuzywaja wiecej papieru niz za czasow, gdy korzysta-
ty z technik analogowych. Dzieje si¢ tak migdzy innymi dlatego, ze
na ekranie komputera trudno ogarna¢ catos¢ projektu. Dlatego pro-
jektanci na biezaco drukujg poprawione wersje schematu, aby moc
monitorowa¢ aktualny ksztalt projektu. Henderson podaje przyklad
projektanta chipéw komputerowych pracujacego za pomocag CAD,
ktory trzymal na biurku plik papierowych schematéw. Odwotujac
sie do nich, mogt zachowaé w pamigci ogélny plan urzadzenia, pod-
czas gdy na ekranie skupial sie na jego wybranych podzespotach
(Henderson 1999: 1).

Komputerowe projektowanie ma jednak niewatpliwe zalety.
Przykladowo, kazdy projekt musi zosta¢ przelozony na procedu-
ry produkeyjne, co w dobie technologii cyfrowych zostalo niemal
zautomatyzowane dzieki programom CAM (Computer Aided Manu-
facturing) oraz technologii CNC (Computerized Numerical Control),
czyli komputerowemu sterowaniu urzadzen numerycznych. Tech-
nologie tego typu pozwalajg wytwarzaé trojwymiarowe obiekty bez-
posrednio ze szkicow komputerowych, z pominieciem etapu, kiedy
musialy by¢ generowane dwuwymiarowe, papierowe schematy pro-
dukcyjne. Programy oparte na matematycznej metodzie elementow
skonczonych (Finite Element Analysis, FEA) pozwalaja z kolei ob-
liczy¢ i zwizualizowa’ transfer ciepta w konstruowanych urzadze-
niach, mechaniczne naprezenia, napiecia powierzchniowe oraz wie-
le innych parametréw cial statych, ktore dotychczas nalezato liczy¢
samodzielnie. Programy te sa dzi$ na tyle niezawodne, ze ich zasto-
sowanie niejednokrotnie eliminuje konieczno$¢ fizycznego testo-
wania koncowych projektéw. Nalezy rowniez pamigta¢ o metodzie
CED (Computational Fluid Dynamics), ktéra pozwala automatycz-
nie wyliczy¢ i zwizualizowa¢ zachowanie przeplywu plynéw wo-
kot obiektow. Przykladowo, Boeing 777 byt pierwszym samolotem
w pelni zaprojektowanym i przetestowanym w postaci cyfrowej,
bez koniecznosci konstruowania makiety w pelnej skali i testowa-
nia jej w tunelu aerodynamicznym. Nalezy jednak pamietac, ze tego
typu programy komputerowe stanowia zaawansowane technologicz-
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nie czarne skrzynki, bedace zwienczeniem wieloletnich badan i do-
$wiadczen naukowo-inzynieryjnych (zob. McGarry 2005: 25). Co
wigcej, tego typu programy - bez wzgledu na to, jak zaawansowane
i niezawodne - wciaz stanowia forme rusztowania wspomagajacego
ludzkie procesy konceptualne. Dostarczajg one innego typu repre-
zentacji problemoéw, nie mniej jednak nie wyparly one analogowych
mediow, ktore w wielu dziedzinach okazujg si¢ wcigz niezastapione.

Zaskakujace wlasciwosci zewnetrznych reprezentacji

W niniejszym rozdziale mieliémy okazje przyjrze¢ sie, w jaki spo-
sob skomplikowane problemy neurobiologiczne byly upraszczane
za pomocg prozaicznych zabiegow, takich jak mazanie flamastrami
po zdjeciach, obrysowywanie konturéw czy odmierzanie dtugosci li-
nijkg biurowg. Oczywiscie prezentowane tu ujecie pracy badawczej
moze budzi¢ wiele zastrzezen. Czy rzeczywiscie dziatalnos¢ nauko-
wa moze by¢ sprowadzona do opisywanych prozaicznych czynno-
$ci? Czy - przykltadowo — oléwek lub papier powinni$émy traktowac
podobnie jak zaawansowane technologicznie instrumenty, ktére po-
zwalajg zglebia¢ tajniki przyrody lub projektowaé skomplikowa-
ne urzadzenia? Nalezy réwniez zapytaé, co ma wspdlnego biologia
lat 70. ze wspdlczesng nauka, w ktorej dokonat si¢ znaczacy postep
w dziedzinie technologii cyfrowych. Zacznijmy od tego, ze oléwek
i kartki papieru nie sg instrumentami badawczymi. Niemniej jednak
stanowiag one element skomplikowanego rozproszonego systemu
poznawczego, ktéry umozliwia przeprowadzanie dlugich sekwencji
translacji. Aby linijka, oléwek lub flamaster mogly pomdc w rozwig-
zaniu problemu naukowego, badacze musza przyjmowac szereg za-
tozen i trzymac si¢ metodologicznych procedur — w innym wypadku
mazanie flamastrem pozostanie tylko mazaniem.

W pierwszym studium mieliSmy okazj¢ przekonac si¢, w jaki
sposob, odwolujac sie do przyboréw biurowych, biolodzy analizo-
wali zjawiska neuronalne. Oczywiscie dzi§ badacze nie muszg ko-
rzysta¢ z pomocy flamastréw i linijek, chocby dlatego, ze dysponuja
komputerami wyposazonymi w odpowiednie programy i narzedzia
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edycji. Bledem byloby jednak mysle¢, ze wspdlczesny badacz za
sprawg postepu technologicznego zostal uwolniony od konieczno-
$ci wykonywania przyziemnych czynnosci, dzieki czemu moze skupic sie
na tym, co stanowi istote jego pracy, czyli na przyktad na tworze-
niu modeli teoretycznych. Po pierwsze nowe technologie pozwalaja
rozwigzac wiele starych problemoéw, jednak generuja w ich miejsce
wiele nowych. Innowacje technologiczne nie tyle utatwiajg prace, co
zmieniajg samg nature wykonywanych zadan, na przyktad to, w jaki
sposdb czynnosci sg rozdzielane lub realizowane (por. Scerbo 2007).
W gruncie rzeczy nowe technologie pozwalaja wykonywa¢ prace nie
tyle lepiej czy szybciej, ale po prostu inaczej. Dlatego czesto bada-
cze wciaz postuguja sie starymi, sprawdzonymi analogowymi heu-
rystykami, a otéwek i papier wciaz sa podstawowymi narzedziami
pracy inzynieryjnej. Po drugie, jak pokazuja réznego rodzaju bada-
nia etnograficzne, owe przyziemne czynnosci stuzace modyfikowa-
niu i przeksztalcaniu zewnetrznych reprezentacji stanowia w przy-
padku wielu dyscyplin wlasnie istote pracy naukowe;j.

Naukowcy i inzynierowie ,,my$la za pomoca rak i oczu”. Zmie-
niajac reprezentacje, stwarzajg sytuacje, kiedy moga udzieli¢ odpo-
wiedzi na trudne pytania, dokonujgc prostego osadu percepcyjne-
go, ktérego obiektem jest nie $wiat w calym swym bogactwie, ale
roznego rodzaju inskrypcje. Co jednak istotne, zewnetrzne repre-
zentacje okazujg sie rowniez pelni¢ funkcje obiektéw granicznych
umozliwiajacych komunikacje miedzy réznymi badaczami, a zara-
zem $rodkow koordynacji pracy poznawczej. Nawigzujac do ba-
dan Ludwika Flecka, mozna stwierdzi¢, ze to migdzy innymi dzie-
ki praktykom generowania i obrébki zewnetrznych reprezentacji
style myslowe moga by¢ reprodukowane i utrwalane. Bo czy bez
zewnetrznych reprezentacji naukowcy mogliby dojs¢ do konsen-
susu i uzgodni¢ swoje wyobrazenia o zjawisku lub problemie ba-
dawczym? Style my$lowe moga wydawacd sie czyms$ abstrakcyjnym
i ulotnym, ale de facto sg one gleboko zakorzenione w praktykach
laboratoryjnych.

W kontekscie badan Lyncha szczegélna uwage poswigcilismy
ujeciu pracy naukowej jako usytuowanemu dziataniu przeciwsta-
wionemu $cistemu egzekwowaniu planéw. Wiele przedsiewzig¢ ba-
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dawczych jest kierowanych przez sam rozwdj wypadkéw. Ponownie
istotna rola przypada tu zewnetrznym reprezentacjom - naukow-
cy daja sie zaskakiwa¢ anomaliom ujawnianym na generowanych
przez nich reprezentacjach. Sa gotowi wykorzysta¢ nadarzajace sig
zbiegi okoliczno$ci, jednak — aby mdc to uczyni¢ — musza pracowac
z problemami o zredukowanej ztozonosci. Jak zauwaza Bruno Lato-
ur (2009), wiele korzystnych zbiegéw okolicznosci jest widocznych
dopiero w laboratorium, kiedy $wiat poddajemy eksperymentalnym
procedurom, a wszystko jest rejestrowane przez urzadzenia inskryp-
cyjne oraz inne systemy generowania reprezentacji.

Naukowcy wielokrotnie uczg si¢ wykorzystywaé rozne, cze-
sto kontrintuicyjne wilasciwosci zewnetrznych reprezentacji, jaki-
mi sie postuguja. Odkrywaja nowe, nieantycypowane przez projek-
tantéw mozliwosci, jakie oferujg ich narzedzia i media, ewentualnie
majsterkuja z zewnetrznymi reprezentacjami i generujacymi je sys-
temami, aby uzyska¢ nowg jako$¢ — dopasowac je do swoich celow
poznawczych lub znalez¢ nowe zastosowanie dla starych procedur.
Nie chodzi tylko o to, ze dwuwymiarowe reprezentacje okazujg si¢
w wielu sytuacjach bardziej przydatne od zaawansowanych techno-
logicznie, tréjwymiarowych reprezentacji lub animacji. Jak widzie-
lismy, nawet otdéwki i flamastry moga ujawnia¢ nowe informacje,
gdy w odpowiedni sposdb zostang wykorzystane przy obrébce zdje¢
i schematéw. Sam papier - jedno z najbardziej powszechnych me-
diéw, z ktérym kazdy z nas ma do czynienia kazdego dnia — okazu-
je sie oferowaé ciekawe mozliwosci. Swietng ilustracjg jest technika
swycinanek”. Biolodzy, pod nieobecno$¢ lepszych metod, wykorzy-
stywali wage elektroniczng i nozyczki oraz fizyczne wlasciwosci pa-
pieru, by ,,obliczy¢” powierzchnie zajmowang przez regenerujace si¢
aksony. W tym kontekscie, pragne przytoczy¢ dwa przyklady tego,
w jaki sposdb fizyczne wlasciwosci papieru ,,przechowujg” informa-
cje, a czasami nawet ,,zdradzajg” swoich uzytkownikdw.

Pierwszy przyklad zostal zaczerpniety z pracy Social Life of In-
formation (Brown, Dugid 2003). Jeden z jej autordw, Paul Dugid,
w trakcie swoich badan studiowal w archiwum korespondencje biz-
nesowa z okresu rewolucji amerykanskiej. Listy byly przechowywa-
ne w papierowych pudtach pelnych kurzu - otwarcie kazdego kolejne-
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go listu powodowalo u niego atak astmatyczny. Z zastonietg twarza,
tzawigcymi oczami, kaszlac, marzyt o tym, by cate archiwum zostato
zdigitalizowane, a papier wraz z calym kurzem po prostu odrzucony.
Jednak pewnego popotudnia pojawil si¢ inny historyk, by zapoznaé
sie z zawarto$cig analogicznych pojemnikéw archiwalnych. Prawie
w ogole nie interesowala go tres¢ listow. Najczesciej w ogole ani ich
nie otwieral, ani nie rozwigzywal pakietow, w ktore byly powiaza-
ne. Zamiast tego, brat do reki wiazke listow, podkladat kazdy z nich
pod nos i — ku wielkiemu zaskoczeniu Dugida - bratl gleboki wdech,
pochlaniajac przy tym sporg ilos¢ kurzu. Tylko czasami otwierat je-
den z listow, by zanotowa¢ date i miejscowos¢. Dugid, krztuszac sie
w swojej masce, zapytal go, co ten robi. Odpowiedzial, Ze jest histo-
rykiem medycyny i dokumentuje epidemie cholery. Kiedy choroba
pojawiala si¢ w jakim$ XVIII-wiecznym miescie, cala koresponden-
cja wychodzaca byta dezynfekowana za pomocg octu. Wdychajac za-
pach octu, ktdry pozostal na papierze przez 250 lat, i odnotowujac
daty, byl w stanie przesledzi¢ przebieg i ogniska epidemii. Co wigcej,
technika ta rzucala réwniez nowe $wiatlo na tres¢ listow, ktére ba-
dal sam Dugid - inaczej odczytywalo sie utrzymany w pogodnym
tonie list zapewniajgcy klientow lub wierzycieli o tym, Ze interes ma
sie jak najlepiej, czujac od niego ztowrdzbny zapach octu. Ta - wy-
dawaloby si¢ pomijalna - rzecz, zachowana tylko dzieki fizycznym
wlasciwosciom papieru przez 250 lat, w nieuchronny sposéb zosta-
taby zgubiona w momencie digitalizacji archiwum (zob. Brown, Du-
gid 2003: 173-174).

Przejdzmy do drugiego przykladu. Ot6z na jednym z semina-
riéw naukowych z zakresu nauk spotecznych, w ktérym uczestni-
czylem, bytem $wiadkiem interesujacej sytuacji. Omawiano ksigzke
naukowa stanowigca nowy nabytek zakladu badawczego, przy kto-
rym funkcjonowato seminarium. Zwyczajowo, do zreferowania pra-
cy oddelegowano jednego z seminarzystow, ktorego obowigzkiem
byto doktadne przestudiowanie pracy, omdwienie jej na forum oraz
przygotowanie recenzji do czasopisma naukowego. Po zakonczeniu
prezentacji referent udzielit odpowiedzi na pytania padajace z sali.
Kierownik seminarium przez caly czas spokojnie przystuchiwat sie
wypowiedziom referenta. Kiedy przyszla pora, by zabral glos, bez
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stowa wziat do reki ksigzke stanowiaca przedmiot spotkania - byt to
ten sam egzemplarz, z ktérym mial zapozna¢ si¢ seminarzysta przy-
gotowujacy recenzje. Byla to niemal nowa ksigzka (czytana tylko
raz, przez rzeczonego seminarzyste) w miekkiej oprawie, o objetosci
okoto 300 stron. Kierownik przejrzal ksigzke, sprawdzit, gdzie znaj-
duja si¢ podkreslenia naniesione przez referenta, po czym obejrzat
egzemplarz z zewnatrz. Nastepnie chwycil go w obie dlonie i - ku
zaskoczeniu znacznej czedci zgromadzonych — dos¢ mocno uderzyt
jego grzbietem o stol, rozluznil chwyt i pozwolil, by ksigzka sama
sie otworzyla. Sprawdzil numery stron (praca otworzyla si¢ mniej
wigcej w dwdch trzecich) po czym stwierdzil: ,Do tego miejsca pan
przeczytal”. Seminarzysta nie probowal nawet protestowaé — zostat
zdradzony przez ksigzke, ktora ,,zapamigtata’, do ktorego miejsca zo-
stala przestudiowana. Bardziej doswiadczony seminarzysta dyskret-
nie skomentowal sytuacje w nastepujacy sposob: ,,Ja tez kiedys da-
tem si¢ na to ztapaé. Dlatego od tamtej pory »tamie« nowe ksigzki,
ktére kaza mi zreferowac”.



ROZDZIAL 8
Fizyczne modele i instrumenty naukowe

W poprzednim rozdziale mieliémy okazje przyjrze¢ sie blizej funk-
cjom, jakie pelnig w nauce réznego rodzaju inskrypcje oraz inne ze-
wnetrzne reprezentacje, takie jak skany, wykresy, schematy czy szki-
ce. Jezeli chodzi o maszyny i instrumenty, to byly one omawiane
dotychczas wylacznie jako urzadzenia sluzace do generowania in-
skrypcji. Wlasnie w takim trybie analizowali je Latour i Woolgar
w ich wspdlnym studium nauki w dzialaniu. Wiele pdzniejszych
prac z zakresu spotecznych i kognitywnych studiéw nad nauka po-
kazuje jednak, ze udziat szeroko pojmowanych urzadzen technicz-
nych w tworzeniu wiedzy naukowej oraz innowacji technologicz-
nych, czy w szeroko pojmowanym rozwigzywaniu problemow, jest
o wiele bardziej zroznicowany i interesujacy. Zreszta sam Latour
w swoich pdzniejszych pracach pokazuje, ze instrumenty naukowe
to nie tylko urzadzenia inskrypcyjne (Latour 1987). Szczegélnie inte-
resujgca w tym kontekscie okazuje si¢ rozwijana przez Davisa Bairda
epistemologia instrumentdw naukowych (2004). Standardowo, za
wladciwy przedmiot rozwazan epistemologicznych jest uznawana
wiedza pojmowana jako co$ propozycjonalnego. Tymczasem Baird
stwierdza w swojej pracy Thing Knowledge (Baird 2004), Ze ogranicza-
jac si¢ do takiego ujecia wiedzy, nie dostrzegamy, ze réznego rodza-
ju byty, ktore nie majg postaci zdan lub sadéw, ewentualnie ktére nie
sa obrazami lub innymi reprezentacjami wizualnymi, réwniez moga
peni¢ funkcje wiedzy albo tez zawiera¢ ja w sobie. Co istotne, ar-
gument Bairda wcale nie podaza w podobnym kierunku, co rozwa-
zania Karla R. Poppera (1992) na temat ,trzeciego $wiata”, do ktdre-
go austriacki filozof zaliczat tres¢ ksigzek, tekstow czy dane zapisane
na dyskach twardych (zob. Baird 2004: 127-144). Baird stwierdza,
ze rowniez fizyczne urzadzenia wykorzystywane przez nauke nalezy
analizowa¢ w kategoriach, ktdre dotychczas byly zarezerwowane dla
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tekstow, sadow i stanow mentalnych - stanowig one bowiem specy-
ficzna, materialng forme wiedzy.

W rozdziale przedstawione zostang dwa obszerne studia przy-
padku, ktdre ukazujg miejsce i role narzedzi w rozwigzywaniu nauko-
wych probleméw. Pierwsze studium dotyczy biologii molekularnej -
skupiam sie w nim na wykorzystaniu przez naukowcow fizycznych
modeli podczas prob rekonstruowania struktur molekularnych. Jak
zobaczymy, fizyczne modele w biologii molekularnej stanowia na-
rzedzia, ktore pozwalaja naukowcom ,,mysle¢ za pomocg rak i oczu”
W studium zostang przeanalizowane zaréwno wazne historyczne
odkrycia, jak i wspolczesna krystalografia bialek. Drugie studium
skupia sie z kolei na roli maszyn konstruowanych przez fizykéw ba-
dajacych dynamike ptynéw. Bedziemy mieli okazje przyjrze¢ sie,
w jaki sposéb fizyczne modele w pomniejszonej lub powiekszonej
skali 1 maszyny symulujace procesy fizyczne pozwolity naukowcom
rozwikla¢ trudne tamigtowki, w tym zagadke lotu owadow. Nasze
rozwazania nad réznorodnymi funkcjami maszyn w rozwigzywaniu
problemoéw zaczniemy jednak od krytycznej analizy tez Bairda.

Epistemologia instrumentéw naukowych

Swoje analizy na temat materialnej wiedzy Baird otwiera od przywo-
fania interesujacego przykladu, ktory ilustruje kilka epistemologicz-
nych funkeji instrumentéw. Przyklad dotyczy skonstruowanego przez
Michaela Faradaya silnika elektromagnetycznego, czasami okresla-
nego mianem rotora (Baird 2004: 1-2). W pazdzierniku 1821 roku
Faraday przeprowadzit seri¢ eksperymentéw, w ramach ktérych uda-
o mu si¢ wywota¢ - jak sam je okreslit — obroty elektromagnetycz-
ne. Pokazal, w jaki sposdb odpowiednio potaczone elementy elek-
tryczne i magnetyczne sa w stanie wytworzy¢ ruch obrotowy. Byt to
pierwszy motor elektromagnetyczny. Faraday zaprezentowal wspot-
badaczom swoje osiagniecie na tamach czasopism naukowych. Co
jednak istotne, nie poprzestal na napisaniu kilku artykulow, liczac
na to, ze przedstawiciele srodowiska powtdrza jego eksperymenty —
skonstruowat kilka fizycznych kopii swojego aparatu i rozestat je in-
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nym naukowcom. Dzieki temu, bez wigkszych trudno$ci zwigzanych
z opanowaniem umiejetno$ci w dziedzinie eksperymentowania, mo-
gli oni zreplikowa¢ doswiadczenie Faradaya. Aparat demonstrowat
zaskakujacy dla wszystkich proces — po przepuszczeniu przez urza-
dzenie pradu, jego pewne czesci zaczynaly sie obraca¢. Cho¢ wysu-
wano szereg hipotez majacych wyjasni¢ ten fenomen, to samo zja-
wisko pozostawato bezdyskusyjne. Innymi stowy, nie wiedziano, jak
lub dlaczego motor dzialal, jednak nikt nie kwestionowat faktu, ze
dziatal, demonstrujac tym samym interesujacy fizyczny efekt. Co by
sie jednak stato, gdyby Faraday nie rozestal , kieszonkowych” wersji
swojego doswiadczenia gotowych do przeprowadzenia w dowolnym
kontekscie? Historia nauki oraz prace z zakresu STS pokazuja, ze po-
wielenie nawet stosunkowo prostych doswiadczen moze nastreczaé
badaczom sporych trudnosci, w szczegdlnosci wtedy, gdy nie wierza
oni w pozytywny wynik doswiadczenia i brak im motywacji, by do-
skonali¢ swojg wersje aparatu eksperymentalnego.

Baird argumentuje, iz w motorze Faradaya jest co$ istotnego
z epistemologicznego punktu widzenia. Ot6z z jednej strony za spra-
wa tego artefaktu pewien fenomen fizyczny konstytuuje si¢ jako fakt
naukowy. Co istotne, do ustanowienia tego faktu dochodzi niezalez-
nie od teorii — przeciez w 1821 roku nie istniato jeszcze powszech-
nie przyjete wyjasnienie, teoria czy jezyk naukowy pozwalajacy opi-
sa¢ wynik tego eksperymentu. Z drugiej strony, maszyna Faradaya
ucielesniala jego umiejetnoéci w dziedzinie eksperymentowania. Sam
Faraday nie zdawal si¢ na innych badaczy, liczac na to, ze beda oni
w stanie powtorzy¢ jego wyniki wylacznie na podstawie schematow
i opiséw zawartych w artykulach - po prostu przestat im ,,urzeczo-
wiong” wersje swojego doswiadczenia. Innymi stowy, urzadzenie sta-
nowilo zaréwno medium transmisji pogladéw naukowych, jak i re-
ifikacje umiejetno$ci badawczych. Jednak Baird posuwa sie o krok
dalej, stwierdzajac, ze silnik Faradaya, podobnie jak stowo czy tekst,
stanowi no$nik wiedzy naukowe;j.

Czesto nie jestesSmy w stanie ujaé w sfowa naszej wiedzy na temat tego,
jak - dla przykltadu - jezdzi¢ na rowerze. Z podobna sytuacja mamy do
czynienia w przypadku instrumentéw takich jak motor Faradaya [...].
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Z antropomorficznego punktu widzenia, silnik nie artykuluje niczego
za pomocy stéw. Jednak z punktu widzenia jego twércy - w tym przy-
padku Faradaya - bytoby réwnie trudno powiedzie¢, w jaki sposéb zja-
wisko zachodzi. Jednak, podobnie jak w przypadku jazdy na rowerze,
jest jasne, ze instrument demonstruje fenomen, ktéry dziata. W ogdl-
nym tego stowa znaczeniu dzialanie to jest efektywne, mimo braku jego
werbalnego opisu. Wiedza tkwi w regularnym, kontrolowanym dziata-
niu instrumentu. Instrument stanowi nosnik tej milczacej ,,dziatajacej
wiedzy” (tacit ,,working knowledge”); (Baird 2004: 15-16).

Ujmujac to nieco inaczej, silnik Faradaya pozwala komunikowac¢ ba-
daczom idee w rownie efektywny, cho¢ odmienny, sposéb co teksty
i wyklady prezentujace teorie naukowe. Miarg efektywnosci jest to,
ze wielu ludzi, majac do czynienia z tego typu zreifikowang, ,dzia-
tajacq” wiedzg, bedzie potrafito odtworzy¢ efekt przez odtworzenie
samego przyrzadu. Co wiecej, nie musza rozumie¢ samych proce-
sow fizycznych wywolujacych zjawisko — przynajmniej nie w kate-
goriach teorii fizycznej. Muszg jedynie rozumie¢ urzadzenie w ka-
tegoriach pracy jego mechanicznych i elektrycznych komponentow.
Odmienno$¢ tej formy wiedzy od wiedzy propozycjonalnej polega
na tym, ze majac do czynienia z wykladem teoretycznym, ktos moze
powiedzie¢, ze rozumie zjawisko w kategoriach fizycznych, ale nie-
koniecznie musi umie¢ przetozy¢ te wiedze na projekt lub fizycz-
ng konstrukcje sprawnie dzialajacego urzadzenia. Tymczasem ktos,
kto nie przystuchiwat si¢ wykladom i nie studiowat tekstéw nauko-
wych, ale miat za to do czynienia z wiedza urzeczowiong w postaci
gotowego urzadzenia, moze je odtworzy¢ i majsterkowaé przy nim,
nie potrafigc jednak wyttumaczy¢ zasad dzialania urzadzenia w ka-
tegoriach teoretycznych. Innymi stowy, wiedza teoretyczna w posta-
ci propozycjonalnej i wiedza urzeczowiona to dwie oddzielne ptasz-
czyzny — mogg istnie¢ pomiedzy nimi pomosty, ale wcale nie ma
takiej konieczno$ci. Z doktadnie taka sytuacja mielismy do czynie-
nia, gdy Faraday prezentowal sw¢j silnik. Podkreslmy, ze zaprezen-
towal on pracujaca wiedzg, a nie jej teoretyczne wyjasnienie.
Dochodzimy tu do kolejnej istotnej wlasciwosci, ktérg Baird
przypisuje opisywanym przez siebie maszynom naukowym. Twier-
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dzi on, ze nie nalezy mysle¢ o nich w kategoriach podporzagdkowanych
rozwazaniom nad teorig naukows. Omawiane maszyny okazuja si¢
bowiem nacechowane pewng autonomig w dziedzinie mozliwo-
$ci generowania nowej wiedzy. Czgsto jest mozliwe generowanie no-
wej wiedzy wylacznie w oparciu o przebudowywanie i majsterko-
wanie z instrumentami, niezaleznie od teorii naukowej pojmowanej
w sposdb propozycjonalny. Oczywiscie najczesciej wiedza urzeczo-
wiona ma swoj odpowiednik (a czasami nawet kilka) w sferze wie-
dzy propozycjonalnej. Jednak nie musi by¢ tak zawsze. Poza tym wie-
dza urzeczowiona moze nie tylko powsta¢ niezaleznie od lub wbrew
obowiazujacej wiedzy propozycjonalnej, ale moze nawet wymusic jej
rewizje. Baird przytacza sytuacje, kiedy to wlasnie wyniki prac nad
instrumentami przyczynily sie do rozwoju wiedzy naukowej. Naj-
lepszym przykladem sg badania Jamesa Watta i jego asystenta Johna
Southerna (Baird 2004: 170-188) — w wyniku swoich prac nad instru-
mentem rejestrujagcym ci$nienie i objetos¢ gazéow w opracowywanym
przez nich silniku parowym dokonali rewizji blednych zalozen teore-
tycznych, w tym samej koncepgji ciepla, ktora zaktadali. Przyktad ten
jest niezwykle wazny, gdyz pokazuje ogromne znaczenie pracy z in-
strumentami. Watt i Southern mogli odkry¢ bledy w swoich zaloze-
niach, gdyz obcowali z fizycznym zjawiskiem, ktore reprodukowali
i badali w laboratoryjnych warunkach, usitujac uzyska¢ powtarzalny
efekt. Jak zauwaza Derek de Solla Price, stwierdzenie, ze ,,termody-
namika zawdzigcza wigcej silnikowi parowemu niz silnik kiedykol-
wiek zawdzieczal termodynamice”, nie jest wylacznie zgrabnym afo-
ryzmem historycznym, lecz ogélna prawda. Historia dostarcza nam
licznych przykladow sytuacji, kiedy badacze i inzynierowie dyspono-
wali know-how niezbednym do skonstruowania jakiego$ urzadzenia
lub wywolania reprodukowanego efektu, pomimo ze byli pozbawieni
wiedzy typu know-why. Zdaniem de Solli Price’a, wspomniane umie-
jetnosci praktyczne czesto prowadzily do poprawek i zmian w dzie-
dzinie rozumienia $wiata, co sprawialo wrazenie, ze nauka i techni-
ka rozwijaja sie rdwnocze$nie. Jednak jego zdaniem, podobnie jak
w opinii Bairda, to raczej w dziedzinie technologii nalezy dopatry-
wac sie postepu nauki, nie za§ odwrotnie (de Solla Price 1984; por.:
Radder 1986; Carroll-Burke 2001; Baird 2004).
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Baird nie poprzestaje na stwierdzeniu, ze w rzeczach, a w szcze-
golnosci w instrumentach naukowych, jest cos istotnego z epistemo-
logicznego punktu widzenia. Zauwaza on, ze rézne instrumenty pet-
nig odmienne funkcje poznawcze. W swojej pracy Thing Knowledge
wymienia trzy gltéwne kategorie instrumentdéw: (1) instrumenty-
-modele; (2) working knowledge; (3) encapsulating knowledge. Omow-
my je po kolei.

Pierwsza z wymienionych kategorii stanowig instrumenty-mo-
dele (Baird 2004: 21-40). Aparaty tego typu pelnig w nauce funkcje
analogiczne do teorii. Z jednej strony stanowia one materialne, naj-
czedciej podatne na manipulacje rgk badaczy, reprezentacje réznego
rodzaju zjawisk lub fizyczne ,,sformulowania” probleméw. Fizyczne
modele, podobnie jak teorie, moga réwniez naprowadzaé badaczy
na wla$ciwe rozwigzanie (petnig funkcje heurystyczne), pomagaé
w przewidywaniu zjawisk (funkcje predykcyjne) albo demonstrowaé
swym mechanizmem, jak dane zjawisko przebiega (funkcja ekspla-
nacyjna). Kluczowe jest jednak to, ze modele nie s3 tozsame ze zja-
wiskiem, ktére reprezentuja.

Swietnym przyktadem tego typu instrumentéw sa telluria (Baird
2004: 21-29). Byly to mechaniczne urzadzenia stanowigce mode-
le ukazujace wzajemne pozycje i ruchy cial niebieskich w uktadzie
stonecznym. Oparte byly na skomplikowanych mechanizmach kot
zebatych. Tego typu mechanizmy tworzono juz w starozytnej Gre-
cji. Pierwsze nowozytne tellurium powstalo w 1704 roku. Telluria
nie stanowily wylacznie narzedzi dydaktycznych wykorzystywanych
przez filozoféw naturalnych do ilustrowania gloszonych przez nich
tez. Obok funkgji eksplanacyjnej pozwalaly one dokonywac obli-
czen (Baird 2004: 27). Podobnie jak opisywane w rozdziale czwar-
tym astrolabia, telluria stanowily mechaniczne, analogowe kompu-
tery. Pozwalaly miedzy innymi ,,obliczy¢”, w jakiej pozycji znajda si¢
ciala niebieskie w okres§lonym czasie. Przykladowo, postugujac sie
telluriami, wyliczono rok ukrzyzowania Jezusa Chrystusa, kiedy to
pelnia ksiezyca w $wieto Paschy miata przypadac na pigtek. Podob-
nie mozna bylo za ich pomoca przewidywa¢ przyszte polozenia ciat
niebieskich. Mozna zatem powiedzie¢, ze telluria stanowily ,,urze-
czowienie” przewidywan astronomicznych, w ktorych, na zasadzie
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wprawiania w ruch kot zebatych, mozna byto dokonywaé matema-
tycznych obliczen. Co wigcej, po przymocowaniu do poszczegdlnych
elementow ukfadu otéwkow, umieszczeniu ich nad kartkg papieru
i wprawieniu mechanizmu w ruch mozna byto automatycznie na-
kresli¢ orbity réznych ciat i ich wzajemne zmiany.

Pierwszy rodzaj instrumentéw jedynie reprezentowal procesy —
dzialanie instrumentu nie byto w tym przypadku tozsame z tym, co
reprezentowane. Sytuacja ma si¢ inaczej w przypadku drugiej kate-
gorii wyrdznionej przez Bairda, czyli aparatéw, ktore okresla on jako
working knowledge (Baird 2004: 41-66). Termin ten mozna przetltu-
maczy¢ jako wiedza ,dzialajaca” lub ,pracujaca’ Jest to nawigzanie
do pragmatystycznych koncepcji ujmujacych wiedz¢ w kategoriach
sprawnego dziatania. Najogdlniej rzecz ujmujac, working knowledge to
maszyny, ktore nie tyle stanowia reprezentacje jakiego$ zjawiska, co
pozwalaja na wywolanie zjawiska w kontrolowanych warunkach.
Umozliwiajac bezproblemowe wywolywanie okreslonego efektu,
maszyny te konstytuuja ow efekt jako dostepny poznawczo fakt na-
ukowy. Przywolujac prace Iana Hackinga (1983, 1992), Baird za-
uwaza, ze instrumenty tego typu pozwalajg niekiedy wywolaé zja-
wiska, ktore nie moglyby zaistnie¢ w $wiecie pozalaboratoryjnym.
Dobrym przykladem ,,pracujacej” wiedzy jest zaréwno przywotywa-
ny juz silnik Faradaya, jak i pierwszy aparat eksperymentalny nowo-
zytnej nauki, czyli pompa powietrzna Roberta Boylea (zob. Baird
2004: 46-48). Urzadzenie to wytwarzalo prézni¢ przez wypompo-
wanie powietrza ze szklanego pojemnika, co pozwalalo na prze-
prowadzanie szeregu nowatorskich eksperymentéw. Podobnie jak
mialo to miejsce w przypadku silnika elektromagnetycznego, po-
czatkowo w $rodowisku naukowym brakowalo konsensusu wokot
tego, co tak wlasciwie dzieje si¢ wewnatrz pompy, niemniej jednak
nikt nie kwestionowal ewidentnych efektow dzialania urzadzenia -
dopiero za sprawg rzeczonego instrumentu prdznia stata sie zjawi-
skiem dostrzegalnym gotym okiem (por.: Shapin, Shaffer 1985; Sha-
pin 1993b, 2000).

Trzecia kategoria instrumentéw wprowadzona przez Bairda
to encapsulating knowledge (Baird 2004: 67-88), czyli instrumen-
ty, w ktdre zostata ,wbudowana” lub w ktérych zostala ,,zamknieta”
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wiedza. Aparaty nalezace do tej kategorii tgcza w sobie funkcje re-
prezentowania i niezawodnego dziatania. Ten typ urzadzen zawie-
ra nie tylko wiedze, ale stanowi réwniez reifikacje pewnych odde-
legowanych do nich kompetencji. Pod ta nazwa kryja sie gléwnie
instrumenty pomiarowe, ktére — zdaniem Bairda - z jednej strony
reprezentujg zjawisko podobnie jak modele, z drugiej zas dostar-
czajg niezawodnych pomiaréw, a tym samym konstytuujg repre-
zentowane zjawisko jako fakt. Dzieje sie tak, gdyz pomiar wymaga
istnienia zjawiska — sygnal odbierany przez instrument pomiaro-
wy wchodzi w interakeje z obiektywnym procesem lub bytem. Jed-
nak istnieje cala masa mozliwosci, w jaki sposob 6w sygnat zostanie
przetozony i ujety. To, w jaki sposdb zachowanie rejestrowanego fe-
nomenu bedzie reprezentowane przez instrument, zalezy czesciowo
od $wiadomych decyzji tworcéw, a po czeéci od nieuswiadamianych
przez nich materialnych wlasciwosci elementdw, z ktérych skonstru-
uja swoj aparat, a takze pewnych zalozen teoretycznych, ktore przyj-
mujg. W tym wlasnie sensie instrument zawiera w sobie wiedze -
jest ona wbudowana w procedury, na zasadzie ktérych dziata. Tym
samym instrument réwniez reprezentuje pewng wiedze. W sytuacji,
kiedy obie postacie materialnej wiedzy zostaja ze sobg umiejetnie
zgrane, tworzy sie wrazenie, ze instrument czerpie informacje pro-
sto z natury (por. Baird 2004: 68).

Koncepcja sformulowana przez Bairda moze budzi¢ szereg wat-
pliwosci. Przede wszystkim przywykliémy do pewnego wyobrazenia
na temat wiedzy i trudno nam w tych kategoriach mysle¢ o sekwen-
cerach DNA, pompach powietrznych czy woltomierzach. JesteSmy
gotowi uzna¢, Ze aparaty te uczestnicza w tworzeniu nowej wiedzy,
czy nawet stwierdzi¢, ze powstaly one w oparciu o jakies zalozenia
teoretyczne i stanowig tym samym ich reifikacj¢. Z trudem przycho-
dzi nam jednak ujmowanie instrumentéw jako materialnej odmiany
wiedzy, nawet jesli jestesmy sklonni uzna¢ argumenty Bairda na te-
mat podobnych funkgcji petnionych przez teorie naukowe i material-
ne modele. Problem nie wydaje si¢ jednak ogranicza¢ do pewnych
nawykow jezykowych. Mozna zaryzykowac teze, ze Baird stara si¢ poru-
sza¢ w ramach wyznaczanych przez tradycyjng epistemologie, pod-
czas gdy jego wiasne analizy pokazuja nieadekwatno$¢ oferowanego
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przez te dziedzine stownika. Probuje on wygospodarowaé w episte-
mologii miejsce dla instrumentdéw, ukazujac je jako materialng for-
me wiedzy. Jednak instrumenty maja réwniez wiele cech, ktérych
nie mozna przypisa¢ wiedzy propozycjonalnej. Jedna z nich jest to,
ze w przeciwienstwie do systemow twierdzen, ktore moga by¢ mniej
lub bardziej spojne, zdarza sig, Ze wiedza w rzeczach jest w stanie —
przy zalozeniu pewnego minimalnego obszaru konsensusu — wyka-
zac swoja skutecznos¢ w sposob niepozostawiajacy miejsca na dys-
kusje. Jednoczesnie w kontekscie wiedzy ,,dzialtajacej” trudno méwi¢
o prawdzie lub prawdziwo$ci. Tymczasem kategoria prawdy jest cen-
tralna dla namystu epistemologicznego. Zwr6¢émy réwniez uwage na
fakt, ze Baird pozostaje wciaz w kregu tradycyjnych zainteresowan
epistemologicznych - czyli probleméw typu: Jaki status ma wiedza?
Jakie funkcje petni? Skad czerpie ona swoje uprawomocnienie? - za-
miast probowaé udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob ba-
dacze stawiajg i rozwigzujg problemy. Zagadnienia te sg poruszane
przez niego niejako mimochodem.

Interesujacy podzial instrumentdw i narzedzi badawczych wpro-
wadza w tekscie ,,Tools, Instruments and Engines” Patrick Carroll-
-Burke (2001). Wyrdznia on cztery podstawowe grupy instrumen-
tow: (1) meters, (2) scopes, (3) graphs, (4) chambers. Do pierwszej
grupy naleza réznego rodzaju instrumenty, ktoére dostarczajg po-
miaréw w postaci iloéciowej. Sa to zatem termometry, woltomierze,
galwanometry, spektrometry oraz inne maszyny, ktére przetwarza-
ja naturalne zjawiska do postaci liczbowej. Druga grupe naukowych
maszyn stanowia instrumenty, ktdre czynig rozne zjawiska podatny-
mi na odbiér okreslonych zmystéw cztowieka. Mogg one dziala¢ na
zasadzie wspomagania zmystéw przez wzmacnianie sygnatu. Z taka
sytuacja mamy do czynienia w przypadku teleskopéw i mikrosko-
péw optycznych czy stetoskopow. Urzadzenia z tej grupy moga row-
niez dziata¢ na zasadzie translacji, czyli przeksztalcania sygnatu do
poznawalnej postaci. A zatem do scopes nalezy zaliczy¢ takie tech-
niki badawcze jak ultrasonografia. W sktad tej grupy wchodza tak-
ze instrumenty, techniki i zabiegi, ktdre czynig bodzce zmystowe po-
datne na odbiodr alternatywnych zmystéw. Przywolajmy nastepujacy
przyklad. Okazuje sig, Ze wielu laborantéw obstugujacych mikrosko-
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py elektronowe zwykto przektadaé sygnal wizualny na dzwiekowy,
gdyz - jak sami utrzymujg - dzigki temu latwiej przychodzi im wy-
chwytywanie réznego rodzaju regularnosci i wzorcéw (Mody 2005).
Trzecig kategori¢ stanowia urzadzenia i techniki, ktére prezentuja
zjawiska w postaci zapiséw i wizualnych reprezentacji tworzonych
podlug scistej metodologii. Do graphs mozna zatem zaliczy¢ elek-
trokardiografie oraz spektrografie. Kategoria ta jest najblizsza zna-
czeniowo urzadzeniom inskrypcyjnym. Czwarta — najwazniejsza
z perspektywy rozwoju nauki - kategorie stanowig réznego rodzaju
komory, ktére umozliwiaja reprodukowanie, a czesto stwarzanie zja-
wisk w sposob pozwalajacy na ich naukowa analize. A wiec mozna
tu zaliczy¢ pompe powietrzng Boyle’a, pierwsze silniki parowe, ko-
more¢ chmurowa, komore pecherzykows, komore ci$nieniows, ko-
mory i tunele aerodynamiczne, komory plazmowe i tokamaki. Car-
roll-Burke podkresla, ze najczesciej mamy do czynienia z rdznego
rodzaju hybrydami opisywanych tu typow. Przykladem sg miedzy
innymi opisywane wczesniej akceleratory i zderzacze czasteczek,
ktére wywotuja zjawisko, dostarczajac jednoczesnie réznego rodzaju
graficznych i liczbowych reprezentacji. Z kolei w takich maszynach
jak tokamaki jest mozliwa obserwacja zachowania plazmy przez spe-
cjalnie skonstruowane okna.

Warto w tym miejscu siegna¢ do typologii instrumentow, jakie
stosujg sami naukowcy. Okazuje si¢ bowiem, Ze mys$lg oni o instru-
mentach i innych narzedziach bedacych do ich dyspozycji w spo-
sob zblizony raczej do nauk kognitywnych niz do epistemologii.
Nancy Nersessian wraz z grupg innych badaczy przeprowadzita ob-
serwacje uczestniczace w laboratoriach zajmujacych si¢ inzynierig
biomedyczna (zob.: Nersessian 2002, 2005; Nersessian et al. 2003).
Jednym z projektéw realizowanych w rzeczonym laboratorium byla
proba stworzenia syntetycznych naczyn krwiono$nych, ktére moz-
na by stosowa¢ w chirurgii z réwnym powodzeniem, co przeszcze-
piane fragmenty prawdziwych zyl i tetnic. Jedng z istotnych kwestii,
na ktorg zwraca uwage Nersessian, jest typologia narzedzi, jaka wy-
korzystuja w swojej pracy inzynierowie. Wyrdzniali oni trzy gléwne
kategorie: (1) wyposazenie laboratoryjne; (2) instrumenty pomiaro-
we; (3) urzadzenia. Funkcja pierwszych z wymienionych polegala
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na tym, ze - jak ujmowali to sami badani - ,,asystowaly” one w wy-
konywanej przez nich manualnej lub konceptualnej pracy. A zatem
byly to wszelkiego rodzaju pipety, wagi, probowki, lodowki czy urza-
dzenia obliczeniowe. Narzedziom tym przypisywano najmniejsze
znaczenie, jako ze w odczuciu badaczy jedynie pomagaly one w re-
alizacji pracy - teoretycznie mozna bylo realizowa¢ czynnosci ba-
dawcze, nie postugujac sie automatyczng pipeta lub nie korzystajac
z okres$lonego programu komputerowego. Druga kategorie stano-
wily instrumenty pomiarowe, ktore generowaly pomiary w postaci
wielkosci liczbowych, ewentualnie w postaci graficznych reprezen-
tacji. Innymi stowy, chodzilo tu o urzadzenia inskrypcyjne w rozu-
mieniu Latoura i Woolgara, ktére umozliwialy poznawczy dostep do
badanej rzeczywistoéci. Z perspektywy badaczy najwazniejsze byly
jednak nie tyle instrumenty pomiarowe i generowane przez nie re-
prezentacje, co urzadzenia, ktore stanowily obszary laboratoryjnej
symulacji zjawisk (sites of simulation). Aby testowa¢ nowe rodzaje
sztucznych naczyn krwiono$nych, nie mozna ich po prostu wszcze-
pia¢ do ludzkiego organizmu i patrze¢, co si¢ pozniej stanie. Proces
ten bylby nie tylko ryzykowny, ale réwniez kosztowny i czasochlon-
ny. Przede wszystkim badacze nie mogliby obserwowa¢, co doktad-
nie dzieje si¢ z wszczepionym przez nich naczyniem. Potrzebne tu
bylo odtworzenie pewnych elementéw $rodowiska, w ktérym testo-
wane naczynia bedg musialy wykaza¢ swoja skutecznos¢. Jednocze-
$nie cala sytuacja eksperymentalna musiala by¢ tak zaaranzowana,
by mozna bylo rejestrowa’ jej przebieg za pomocg instrumentow
pomiarowych. Rozwigzanie problemu oferowala komora przeply-
wowa, nazywana réwniez petla przeptywowas, a takze wykorzystywa-
ne w badaniach bioreaktory. Pozwalaly one przebada¢ miedzy inny-
mi, jak sztuczne naczynia beda sobie radzily ze zmianami ci$nienia
panujacego w ukladzie krwiono$nym oraz czy beda one sprzyjaé in-
fekcjom bakteryjnym. Innymi stowy, obszary symulacji pozwalaly
odtworzy¢ zjawiska w taki sposob, aby byly dostosowane do realizo-
wanych w laboratorium eksperymentow.

Analizujgc stosowany przez naukowcow podzial na rézne typy
instrumentow, nalezy zauwazy¢, ze nie jest on sformulowany z per-
spektywy charakterystycznej dla epistemologii. Przywolywani bada-
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cze klasyfikujg instrumenty, biorgc pod uwage ich praktyczne zna-
czenie dla procesu rozwigzywania problemoéw. Jednoczesnie zapro-
ponowana typologia instrumentdw zostata sformutowana przez ba-
daczy na potrzeby zrozumienia ich wtasnych dzialan - nie kierowali
sie oni ambitnymi celami filozoficznymi.

Biorac pod uwage przytoczone rozrdznienia, mozna zapropono-
wac taka oto ogdlng typologie instrumentéw naukowych:

1. Instrumenty stuzace generowaniu danych ilo$ciowych oraz
wizualnych reprezentacji badanych zjawisk — wiaczy¢ nalezatoby do tej
kategorii zaréwno instrumenty stuzace obserwacji (mikroskopy, te-
leskopy), jak i urzadzenia inskrypcyjne.

2. Aparatura eksperymentalna — w skiad tej kategorii wchodza
narzedzia, urzadzenia oraz ich zestawy, ktore stuza wywolywaniu
(reprodukowaniu lub stwarzaniu) w kontrolowanych warunkach
zjawisk, a takze umozliwiajg ingerowanie w badane zjawiska.

3. Wyposazenie wspomagajace prace konceptualng oraz proce-
sy poznawcze badaczy — w sklad tej kategorii wchodza miedzy inny-
mi réznego rodzaju inskrypcje, symulacje komputerowe oraz instru-
menty-modele, o ktorych pisze Baird.

Zagadnieniu inskrypcji i metod ich generowania poswiecilismy
do$¢ uwagi w rozdziale poprzednim. Tutaj skupimy sie na dwoch
pozostatych rodzajach materialnych artefaktow obecnych w prakty-
ce naukowej. Zaczne od pokazania, w jaki sposob instrumenty-mo-
dele moga wspomaga¢ naukowe procesy poznawcze. Odwotam sie
do przykladu wykorzystania molekularnych modeli w biologii, jako
narzedzi pozwalajacych ,mysle¢ za pomoca rak i oczu”

Biologia molekularna i krystalografia biatek

Fizyczne modele strukturalne sa powszechnie wykorzystywane w bio-
logii molekularnej przynajmniej od konca lat 40. ubieglego wieku.
Mialy one rozmaite ksztalty i rozmiary. Byly wykonane z najrézniej-
szych materialéw (styropianu, drzewa balsy, wykalaczek, plastiku,
kartonu, metalu, gumek recepturek). Dzi§ coraz rzadziej wykorzy-
stuje si¢ materialne modele — najczesciej struktury molekularne sa
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modelowane przy wykorzystaniu technologii cyfrowych. Zaréwno
fizyczne, jak i generowane komputerowo modele strukturalne stano-
wia podstawowe $rodki wizualizacji wykorzystywane w biologii. Nie
sg to tylko pomoce dydaktyczne stuzace wyktadowcom do zilustro-
wania omawianych przez nich struktur molekularnych, ale sa wyko-
rzystywane juz na etapie badan. Tréjwymiarowe modele struktural-
ne s3 wykonywane kosztem wielu godzin pracy, gdyz - w uznaniu
samych biologéw molekularnych - stanowig podstawowe narzedzie
stuzace do rozwigzywania probleméw naukowych wilasciwych ich
dziedzinie. Modele te majg interakcyjny charakter — s one fatwe do
rekonfigurowania i moga by¢ poddawane nieustannym transforma-
cjom i poprawkom wraz z pojawianiem si¢ kolejnych hipotez. Aby
lepiej zrozumie¢, dlaczego biolodzy przypisuja tak duze znaczenie
swoim ,,zabawkowym” modelom, proponuje blizej przyjrzec si¢ roz-
wojowi biologii molekularnej, a w szczegdlno$ci pracom z zakresu
krystalografii bialek. Zacznijmy jednak od rekonstrukcji historii od-
krycia przez Linusa Paulinga alfa-helicznej struktury keratyny.

Papierowy model i odkrycie alfa-helisy*

Keratyna to powszechnie wystepujace biatko, ktére wchodzi w sktad
wytwordéw naskdrka ssakow, takich jak wlosy, rogi czy paznokcie.
Bialko to ma szczegdlne znaczenie w historii biologii, gdyz to wta-
$nie jego struktura zostala jako pierwsza zrekonstruowana przez
biologow. Odkrycie to przypisuje si¢ Linusowi Paulingowi, a jego hi-
storia jest czesto przywotywana w podrecznikach i wykfadach aka-
demickich. Max Perutz (1994) — odkrywca struktury hemoglobiny,
a zarazem badacz, ktory przez dlugi okres rywalizowal z Paulingiem -
w upamietniajacym go artykule w nastepujacy sposob prezentuje te
historie. Wedtug jego stow, Pauling odkryt alfa-helise w Oksfordzie
w 1948 roku, gdy lezal w 16zku chory na grype. Pauling bawil si¢ pa-
pierowym lancuchem plaskich peptyddéw, az znalazt satysfakcjonu-
jace ulozenie elementdéw, zginajac taricuch w helise. Probowal utozy¢

* Rekonstrukcja na podstawie: Perutz 1994; Hager 1998: 90-99; Myers 2008:
170-171.
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elementy w dwoch wymiarach, ale okazatlo sie to niemozliwe. Jednak
fizyczne wlasciwosci papieru (mozliwo$¢ skrecania go i sktadania)
umozliwily mu stworzenie tréjwymiarowej, helicznej struktury.
Wizja zaprezentowana przez Perutza jest w duzym stopniu uprosz-
czona i zmitologizowania. Jak pokazuje biograf Paulinga — Tom Hager -
proces odkrycia alfa-helisy byl w rzeczywistosci bardziej skompli-
kowany (Hager 1998: 90-99). Przyjrzyjmy si¢ blizej temu epizodowi
z historii XX-wiecznej biologii.

Punktem wyjscia procesu odkrycia alfa-helisy byly prace z za-
kresu krystalografii rentgenowskiej. Metoda, o ktdrej mowa, polega
na rejestrowaniu obrazéw dyfrakcyjnych promieni rentgenowskich
przechodzacych przez wykrystalizowane czasteczki. Obrazy powsta-
ja w wyniku interakcji promieniowania z chmurami elektronowy-
mi atoméw. Owe chmury - jak okreslal je Richard Feynman - to
obszary o rozmytych granicach, w ktorych istnieje duze prawdopo-
dobienstwo znalezienia elektronu. Na podstawie rejestracji obrazow
dyfrakcyjnych promieni przechodzacych przez czasteczke pod wie-
loma katami wyznacza si¢ tréjwymiarowg mape gestosci elektrono-
wej, czyli prawdopodobne, przyblizone polozenia elektronéw. Mape
zageszczenia elektrondw mozna poddac rdznego rodzaju przeksztat-
ceniom matematycznym i w ten sposob wyznaczy¢ odleglos¢ oraz
pozycje czasteczek w sieci krystalicznej, wzajemne potozenie ato-
mow w czasteczce, a takze katy i dlugo$¢ wigzan miedzy atomami.

To wlasnie dzieki wykorzystaniu metody krystalografii rentge-
nowskiej wykazano, ze wlosy sg zbudowane z bardzo dlugich mo-
lekut o strukturze, ktéra powtarza si¢ co 510 pikometréw. Wielu
czotowych badaczy, w tym sam Pauling, przypuszczato, ze keratyna
miala skrecong, zygzakowata strukture, dzigki ktorej wlosy mogly
sie rozciaga¢ po zmoczeniu w wyniku rozciggniecia struktury mole-
kularnej i zmniejsza¢ swoja dtugos¢ po wyschnigciu. Wykorzystujac
swoja wiedze teoretyczng dotyczacg wigzan biatkowych i ustalenia
swojego laboratorium, Pauling probowat stworzy¢ mentalny model
keratyny. Ale Zadna struktura przypominajgca skrecong wstazke nie
byta zgodna z przyjetymi przez niego regutami wigzania i wynikami
badan krystalograficznych.
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Podczas swojej wizyty w Wielkiej Brytanii na poczatku 1948 roku
Pauling dowiedzial si¢ o alternatywnym podejsciu. Przypuszcza-
no, ze keratyna oraz inne proteiny moga mie¢ ksztalt nie skreconej
wstazki, a spirali, ktora nazywano helisg. Wkrotce potem Pauling za-
padl na powazne zapalenie zatok. Jak sam wspominal, poczatkowo
zajat sie lekturg powiesci detektywistycznych, te jednak szybko go
znudzily. Postanowil zaja¢ sie biatkami i ich strukturg. Lezac w t6z-
ku, wyposazony w papier, otéwek, gumke i linijke, zaczat szkicowaé
taicuchy peptydowe. Odmierzal odlegtosci miedzy peptydami, by
zachowa¢ wlasciwe proporcje. Organizowal aminokwasy w taki spo-
sOb, ze byly skierowane na zewnatrz czasteczki. I wtedy Pauling za-
czal zginad papier w taki sposob, ze tancuch aminokwaséw utworzyt
spirale. Ku jego zaskoczeniu, w ciggu kilku chwil, doszedt do konfi-
guracji, ktéra zachowywala ptaska strukture, z ktdra pracowat weze-
$niej, a jednoczesnie tworzyta prawidlowe wigzania wodorowe po-
miedzy kazdym wzniesieniem spirali.

Rado$¢ Paulinga nie trwata jednak dlugo — zmierzyl odlegtos¢
miedzy wzniesieniami spirali i okazalo si¢, ze nie zgadzaja si¢ one
z wynikami krystalografii rentgenowskiej. Zbudowanie precyzyjne-
go modelu zajetoby miesiace, a i tak nie gwarantowalo to, ze uzy-
ska sie odlegtosci zblizone do 510 pikometréw. Pauling nie wiedziat,
w jaki sposéb skurczy¢ lub rozciagnaé swdj model, aby uzyskac
strukture zgodna z wynikami eksperymentalnymi. Co$ bylo nie tak.
Po powrocie z Anglii w zimie 1948 roku, Pauling zlecit fizykowi
Hermanowi Bransonowi sprawdzenie jego intuicji dotyczacych he-
licznej struktury keratyny. Kazal mu na moment zignorowaé wyniki
badan rentgenowskich. Branson mial skupi¢ si¢ na zasadach tacze-
nia peptyddw i poszukiwac takiej struktury, w ktérej bytoby maksy-
malnie duzo wigzan wodorowych - to one, zgodnie z przypuszcze-
niami teoretycznymi, mialy stabilizowa¢ cale biatko. W znacznym
stopniu zawezato to zbidr helis, ktére mozna bylo skonstruowa¢. Po
roku Branson dostarczyl Paulingowi obliczenia dotyczgce dwdch
struktur. Jedna z nich - alfa-helisa - byla identyczna z ta, ktérg Pau-
ling opracowal, lezac w 16zku. Druga ze struktur - gamma-helisa —
byta luzniej skonstruowana i miata mniej wigzan wodorowych. Zad-
na z helis nie byla zgodna z wynikami badan krystalograficznych.
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Bardziej zbita alfa-helisa zblizala si¢ do 540 pikometréw odlegtosci
miedzy wzniesieniami helisy, ale byt to wynik w dalszym ciagu nie-
zadowalajacy. Pauling zdecydowal si¢ nie publikowaé wynikéw swo-
ich badan.

Do ogloszenia wynikéw prac sklonily go dopiero postepy, jakie
poczynil w dziedzinie modelowania biatek zespol kierowany przez
Sir Williama Bragga. W roku 1950 Pauling zapoznat si¢ z artykulem
zespotu Bragga, ktdry zawieral 20 réznych modeli bialek. Jak stwier-
dzili sami autorzy, Zaden z modeli nie pasowal doskonale do znanych
protein. Zespo6t Bragga stworzyt az tyle roznych modeli, gdyz — w prze-
ciwienstwie do Paulinga - nie trzymal si¢ sztywno zasad dotycza-
cych wigzan peptydowych. Ich modele byty poskrecane i powygina-
ne w sposob, ktory Paulingowi wydawatl si¢ absurdalny. Jednak jeden
z modeli byl zadziwiajgco podobny do alfa-helisy. Dlatego wtasnie
Pauling ostatecznie zignorowal wyniki krystalografii. Wraz z Rober-
tem Coreyem, ekspertem w dziedzinie interpretacji zdje¢ z krystalo-
grafii rentgenowskiej, przygotowal krétka notatke prezentujaca obie
spirale. Nastepnie przystapili do mozolnej pracy polegajacej na usta-
leniu dokladnej pozycji kazdego atomu w strukturze.

Pomocna okazala si¢ informacja, Ze jeden z brytyjskich produ-
centdéw syntetycznych wiokien oglosit, ze stworzyl sztuczne biatko
przypominajace keratyne. Ta sztuczna proteina automatycznie for-
mowala sie w spirale o strukturze zblizonej do alfa-helisy. Jednak
jeszcze wazniejsza byla wiadomos¢ o tym, ze wzorzec tej moleku-
ly w badaniach za pomoca rentgena nie byl wcale zblizony do natu-
ralnej keratyny, ktdrej struktura powtarzata si¢ co 510 pikometréow.
Corey i Pauling rozwazali mozliwo$¢, ze wyniki badan krystalogra-
ficznych nie mialy nic wspdélnego z istota spiralnej struktury, lecz
byty jedynie wynikiem sposobu, w jaki tanicuchy wchodzity ze sobg
w interakcje w naturalnych warunkach. Pauling i Corey rozszerzy-
li swoje zainteresowanie z keratyny na inne struktury. Probowali
zrekonstruowac strukture jedwabiu — swoj model nazwali plisowa-
nym arkuszem. Analizowali réwniez struktury molekularne bialek
budujacych pidra, miednie, chrzastki, Sciegna i kosci. Dnia 28 lute-
go 1951 roku, w dniu swoich pie¢dziesiatych urodzin, Pauling wy-
stal do druku niezwykle precyzyjny opis dwoch helis, nad ktérymi
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pracowal z Coreyem i Bransonem. W kolejnych tygodniach poswie-
cit si¢ catkowicie pracy nad pozostalymi modelami molekularnymi.
Wynikiem tego wytezonego wysitku byl jeden z najbardziej niezwy-
klych zestawow artykutéw naukowych, jakie ukazaly sie¢ w ubieglym
stuleciu. W maju 1951 roku w jednym numerze Proceedings of the
National Academy of Sciences ukazalo si¢ jednoczesnie siedem tek-
stow zawierajacych szczegdtowe opisy zidentyfikowanych przez Pau-
linga i jego asystentow struktur. Znalazla si¢ wérod nich miedzy in-
nymi ,zdumiewajgca struktura” kolagenu, ktora skladala si¢ z trzech
splecionych ze sobg alfa-helis.

Z czasem okazalo sig, ze niektore propozycje Coreya i Paulinga
byly bledne, inne za$§ wymagaly poprawek. Nie przy¢milo to jednak
osiagnie¢ Paulinga. Dzigki jego pracom dokonal si¢ ogromny prze-
fom w biologii molekularnej. Po pierwsze, Pauling i jego wspolpra-
cownicy jako pierwsi zaprezentowali dokladne modele struktur biat-
kowych. Wkrétce potwierdzono, ze keratyna ma strukture alfa-helisy.
Po drugie, prace te wyznaczyly nowe standardy badawcze - od tego
momentu, kazdy biolog badajacy struktury molekularne musiat
okresla¢ potozenie atomdéw z podobna do Paulinga precyzja.

Jak wida¢, skrotowy opis odkrycia struktury keratyny, jaki za-
prezentowal Max Perutz, pomija wiele istotnych aspektow tego pro-
cesu. Pauling najprawdopodobniej wpadl na wlasciwe rozwigzanie,
lezac w tozku i bawigc si¢ papierowymi modelami, ale czy mozna
moéwic¢ tu o odkryciu naukowym? Wszak Pauling nie myslat wcale,
ze udalo mu sie cos ustali¢. Potrzebowal ponad dwdch lat pracy, aby
rozwing¢ i potwierdzi¢ swoje wstepne intuicje. Co wigcej, sama idea
alfa-helisy nie pojawila sie tak po prostu ,w glowie” Paulinga - opie-
ral si¢ on na ustaleniach i intuicjach wielu innych badaczy.

To, co nas tu jednak najbardziej interesuje, to interakcja miedzy
Paulingiem, jego mentalnym modelem a papierowa reprezentacja
struktury keratyny. Jest to $wietny przyktad naukowego majsterko-
wania — Pauling wykorzystal bedace w zasiegu jego reki prowizorycz-
ne materialy, taczyt je ze sobg i wykorzystywal ich rézne wlasciwosci
(na przyktad to, ze rysunek to nie tylko dwuwymiarowa reprezenta-
cja, ale takze fizyczny obiekt, ktory mozna zwing¢). Mieli$my tu row-
niez do czynienia z dzialaniem epistemicznym - Pauling ,,.bawil” si¢
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papierowym modelem, stymulujac tym samym swoja wyobraznie.
Mozna mysle¢ o tej czynnosci jak o skomplikowanej interakeji mie-
dzy modelem mentalnym i papierowym, co przypomina sytuacje,
jaka znamy z eksperymentéw Kirsha i Maglio z gra Tetris.

Szczegolnie wazny jest tu fakt, ze papierowa reprezentacja struk-
tury molekularnej w pewnej mierze sama informowala uzytkow-
nika, czy dobrze rozwigzal zadanie, ewentualnie jak duzy popetnit
btad. Po zwinieciu kartki Pauling mogt stwierdzi¢, ile wigzan sie po-
krywa, czy uzyskal odpowiednia liczbe wigzan wodorowych i czy
prawidlowe katy miedzy wigzaniami zostaly zachowane. Przypomi-
na to sytuacje, jaka znamy ze studium Hutchinsa - jak pamietamy,
wielko$¢ pola trojkata nakreslonego otdwkiem na mapie nawigacyj-
nej, ktorego boki stanowity AOP lub LOP, informowata marynarzy
0 precyzji wyznaczonej przez nich pozycji statku. Zauwazmy jed-
nak, ze nie jest to zastuga samego papieru jako medium - papiero-
wa reprezentacja pomogta Paulingowi w rozwigzaniu problemu tyl-
ko dlatego, ze ten trzymal si¢ sztywno zestawu procedur zwigzanych
z jej wykorzystaniem. Gdyby w sposob dowolny podchodzit do za-
sad laczenia atomow, moglby stworzy¢ wiele struktur. Tak zreszta
postepowalo wielu innych badaczy w tamtych czasach, w tym Sir
William Bragg. Pauling, obstajac przy swoich wyobrazeniach doty-
czacych podstawowych zasad taczenia atomdw, mocno zawezit licz-
be mozliwych do skonstruowania struktur.

Zwrdéémy uwage na pewna zastanawiajacg rzecz. Otéz Tom Ha-
ger, rekonstruujac historie odkrycia struktury keratyny, pokazuje,
podobnie zreszta jak Perutz, ze Pauling wpadl na wlasciwe rozwig-
zanie, wykorzystujac papierowy model. Jednak w dalszej czesci hi-
storii nie wspomina on o innych modelach fizycznych, ktére mogt
konstruowa¢ Pauling. Czy mamy zatem uznaé, ze Pauling wyko-
rzystywal zewnetrzne reprezentacje tylko na bardzo wstepnym eta-
pie swoich prac, poprzestajac pozniej na mentalnym modelowa-
niu struktury lub obliczeniach matematycznych? Dlaczego zatem na
zdjeciach Pauling jest tak czesto prezentowany wraz z budowany-
mi przez siebie fizycznymi modelami? Czy tworzyl je dopiero wtedy,
gdy wpadt juz na wlasciwe rozwigzanie ,w gtowie”? Czy byly to je-
dynie pomoce dydaktyczne lub obiekty graniczne stuzace klarowne-
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mu komunikowaniu wynikéw jego badan? Jest to oczywiscie moz-
liwe, jednak kognitywne i spoleczne studia nad nauka ucza nas, ze
rekonstrukcje odkry¢ naukowych wielokrotnie przyjmuja postac hi-
storii geniuszy, lekcewazac kulture materialng nauki.

Na szczgscie nastepny historyczny przyktad pokazuje wyraznie,
ze biolodzy wykorzystuja modele molekularne nie tylko jako ilustra-
cje swoich tez czy narzedzia dydaktyczne, ale przede wszystkim jako
srodki stuzace do redukeji ztozonosci i rozwigzywania problemow.
Co niezwykle wazne, w przypadku ponizej zaprezentowanej historii
sami badacze otwarcie przyznaja, ze to wlasnie wykorzystanie mo-
deli strukturalnych zadecydowalo o ich sukcesie. Przypadek ten do-
tyczy odkrycia na poczatku lat 50. przez Francisa Cricka i Jamesa Wat-
sona struktury molekularnej DNA.

Rola fizycznego modelu w odkryciu struktury molekularnej DNA*

Punktem wyjécia badan Cricka i Watsona byta dotychczasowa wie-
dza z zakresu fizyki i chemii oraz rentgenowskie zdjecia czastecz-
ki DNA uzyskane dzieki krystalografii dyfrakcyjnej. Crick i Watson
przypuszczali — podobnie jak Pauling - ze DNA moze mie¢ struk-
ture helisy. Poczatkowo spierano sie, czy ma to by¢ pojedyncza, po-
dwdjna czy potrojna helisa. Kolejng niewiadoma byla precyzyjna
lokalizacja réznych atoméw w strukturze. Jak Crick i Watson sami
pdzniej twierdzili, do rozwigzania problemu struktury DNA mozna
bylo podejs¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich zasadzal si¢ na mate-
matycznym modelowaniu struktury. Drugi polegal na probie skon-
struowania fizycznego modelu strukturalnego. Ta wlasnie drogg po-
dazyli dwaj biolodzy. Dokladniej rzecz ujmujac, opierali sie oni na
metodach tréjwymiarowego modelowania czgsteczek wypracowa-
nych przez Linusa Paulinga w trakcie badan nad struktura protein.
Wykorzystany przez nich model, skfadajacy si¢ z réznokolorowych
kulek i patykéw, pozwalal na konstruowanie fizycznych, tréjwymiaro-
wych reprezentacji ztozonych czasteczek chemicznych. Znajac sklad

*  Rekonstrukcja na podstawie: Watson 1981; Baird 2004: 32—40.
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chemiczny DNA oraz posiadajac ogolng wiedze o zasadach wigzan
atomowych, mogli przystapi¢ do préb skonstruowania fizycznego
modelu DNA.

Budowanie tréjwymiarowego modelu z fizycznych materialow
jest czasochlonne, wymaga umiejetnosci manualnych, licznych prob
i bledow. Jak wspomina Watson (1969: 62), podczas pierwszych prac
z modelem uktadali strukture z zaledwie 15 atomdéw. Jednak ta cig-
gle sie rozsypywata, pomimo utrzymujacego ja zewnetrznego stelaza.
Nie byli w stanie zachowa¢ prawidtowych odlegtosci miedzy atoma-
mi. Z czasem, gdy zblizali si¢ do ustalenia prawidiowej struktury, spedzali
cale wieczory, wycinajac z tektury precyzyjne reprezentacje zasad azo-
towych. Niektore czesci, ktdrych nie byli w stanie sami wytworzy¢,
musieli zamawia¢ u technikow i czeka¢ na ich dostarczenie. Ostatecz-
nie jednak, w wyniku majsterkowania i improwizacji, Crick i Watson
ustalili prawidlowg strukture. Sam model podpowiedzial im, Ze zasa-
dy musza by¢ dobrane w pary adenozyna-tymina i cytozyna-guanina.

Zastanawiajace jest, dlaczego Crick i Watson postanowili po-
$wieci¢ znaczng czes$¢ swojego czasu kwestiom technicznym, takim
jak zachowanie pozycji ,,kulek” w modelu, material, z ktérego byty
wykonane elementy modelu i stelaz czy metoda faczenia elementdw.
Czy nie mogli poswieci¢ tego czasu problemom stricte poznawczym,
na przyktad proébie ,,bezposredniego” rozwigzywania problemu na-
ukowego przy wykorzystaniu narzedzi matematycznych? Czy jed-
nak podejscie formalne mozna traktowa¢ jako bardziej bezposred-
nie? W $wietle usytuowanego poznania narzedzia matematyczne
réwniez stanowia pewien artefakt wspomagajacy ludzkie poznanie.
Crick i Watson de facto wybierali migdzy dwoma metodami wspo-
magajacych rozwigzywanie problemu. Uznali czasochlonne kon-
struowanie tréjwymiarowej fizycznej reprezentacji za tatwiejsze od
podejscia formalnego. Niezwykle istotne jest, ze podejscie Cricka
i Watsona mozna traktowa¢ jako paradygmatyczne dla sposobu roz-
wigzywania problemoéw w dziedzinie modelowania czasteczek — w dru-
giej polowie ubieglego wieku biolodzy i chemicy niezwykle czesto
odwotlywali si¢ do analogicznych artefaktéow jako narzedzi umozli-
wiajacych redukcje zlozonosci problemoéw. Przyjrzyjmy si¢ zatem,
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w jaki sposob model fizyczny wspomagal proces majacy na celu
ustalenie struktury DNA.

Najogolniej rzecz ujmujac, wykorzystanie fizycznego mode-
lu w istotny sposob odcigzylo procesy poznawcze obu biologow -
wazne funkcje zostaly oddelegowane do samego artefaktu. Anali-
zujac prace Cricka i Watsona, mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze
na pewnym etapie procesu konstruowania modelu strukturalnego
znajomos¢ teorii chemicznej i biologicznej nie jest wcale potrzeb-
na. Samo przebudowywanie modelu jest blizsze w wielu momentach
rozwigzywaniu skomplikowanej ukladanki lub postugiwaniu si¢ za-
bawka przeznaczong dla przedszkolaka niz tradycyjnie pojmowane;j
pracy naukowej rozumianej jako interpretacja danych, rozwazanie
réznych mozliwosci czy formulowanie przypuszczen. Nota bene sam
Watson poréwnywal model do przedszkolnej zabawki (Baird 2004: 33).
Istotne jest, ze model i zasady jego konstrukcji stanowig ucielesnie-
nie zalozen teoretycznych. Zasady te okreslajg miedzy innymi licz-
be wigzan, jakie ma dany rodzaj ,kuleczki’, jakie katy powinny by¢
pomiedzy ,,patyczkami’, jaka powinna by¢ proporcja pomiedzy ,,ku-
leczkami” réznego koloru. Innymi stowy, w trakcie skladania mo-
delu nie jest konieczne traktowanie kuleczek jako reprezentacji ato-
moéw. Sam model kulkowo-patyczkowy stanowil uciele$nienie lub
inaczej reifikacje wiedzy naukowe;j.

Pojawiajg si¢ dwie zasadnicze watpliwosci. Po pierwsze, wydaje sie,
ze biolog molekularny lub chemik analityczny usilujacy zrekonstru-
owac¢ jaka$ czasteczke przy pomocy fizycznego modelu struktural-
nego musi wiedzie¢, co reprezentuja poszczegdlne elementy modelu
oraz rozumie¢ teorie, na ktérych zostaly oparte reguly ich faczenia.
Po drugie, przywolane za Watsonem poréwnanie modelu struktu-
ralnego do przedszkolnej zabawki moze sugerowaé, ze rekonstru-
owanie struktur czasteczkowych jest czyms$ fatwym, niewymagajacym
wiedzy naukowej, do$wiadczenia, pracy tworczej oraz last but not
least — cierpliwosci. Kwestie te domagaja si¢ wyjasnienia. W sytuacji,
gdy wiedza zostaje ucielesniona w postaci fizycznego instrumen-
tu, osoba rozwiazujaca problem przy jego pomocy moze oczywiscie
zdawac sobie sprawe z tego, co wlasciwie robi, jednak najczesciej
wcale nie ma takiej koniecznosci. Osoba postugujaca sie mode-
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lem wcale nie musi uswiadamia¢ sobie znaczenia elementéw mo-
delu w kazdym momencie pracy. Chodzi w szczegélnosci o etap, na
ktérym wyprébowuje si¢ rozne ustawienia ,,kulek” i ,,patyczkow” Na
poczatku, gdy badacz lub badacze dysponujg danymi chemicznymi,
wynikami krystalografii rentgenowskiej oraz innymi informacjami,
gdy dopiero przygotowuja si¢ do wymodelowania czasteczki, kom-
pletujac poszczegolne elementy ,ukiadanki’, musza mysle¢ o nich
w kategoriach reprezentacji struktury czasteczki. Podobnie, gdy uda
im sie juz rozwigzaé ,,ukladanke”, muszg traktowac ja jako reprezen-
tacje struktury molekularnej, sprawdzajac poprawno$¢ modelu przez
konfrontowanie go z wynikami badan empirycznych i stanem teorii.
Nas jednak interesuje to, co dzieje si¢ w trakcie ukladania elementéw.
Przypuszczalnie badacze nie muszg nieustannie mysle¢ o kulkach
i patyczkach jako reprezentacjach bytdw teoretycznych (zob. ryc. 6).

Warto wréci¢ na moment do przywolanego za Hutchinsem
przykltadu pracy zespolu nawigatoréw. Jak pamietamy, marynarze
weale nie muszg by¢ w kazdym momencie $wiadomi tego, co wlasci-
wie znaczg podawane wartosci i wykreslane przez nich na mapie li-
nie, aby rozwigzac stojacy przed nimi problem. Odpowiedz odczy-
tuja bezposrednio z mapy. Przyklad nawigacji morskiej pokazuje, ze
rozwigzywanie problemdéw nie przebiega wylacznie ,w gtowie” - do-
chodzi do cze¢sciowej eksternalizacji proceséw poznawczych. Z taka
samg sytuacja mamy do czynienia w przypadku pracy biologa lub
chemika usilujacego ustali¢ strukture molekularna czasteczki przy
wykorzystaniu fizycznego modelu. Dzieki zastosowaniu artefaktu ba-
dacz nie musi ogarnia¢ w kazdym momencie cato$ci problemu. Byto-
by to niezwykle trudne, tym bardziej w sytuacji, gdy badacz wykonuje
inne skomplikowane czynnosci poznawcze, na przyktad eksperymen-
tuje z nowym ustawieniem elementu reprezentujacego atom wodoru.
Fizyczny model dziata jako zewnetrzna pamiec przechowujgca czast-
kowe, lokalne ustalenia i rozwigzania. Jednocze$nie artefakt pozwa-
la na integrowanie czastkowych ustalen wypracowanych w dluzszej
perspektywie czasowej i na sprawdzanie ich spojnosci.

Kluczowa kwestig jest czasowa rozdzielczo$¢ naszej analizy. Rze-
cza oczywista jest, ze Crick i Watson byli sSwiadomi, co reprezentu-
ja elementy ,ukladanki”. Jezeli jednak zwiekszymy szczegétowosc,
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Ryc. 6. Proces odkrycia struktury molekularnej przez Cricka i Watsona



376 CZESC III. PRAKTYKA BADAWCZA JAKO USYTUOWANE...

okazuje sie, ze mozna wskaza¢ wiele momentdéw, kiedy dwaj bada-
cze nie tyle rozwiazywali problem teoretyczny, co bawili si¢ ukla-
dankg lub majsterkowali przy modelu, traktujac go bardziej jako
gre logiczna niz reprezentacje. Proponuje nastepujacy eksperyment
myslowy, ktéry pod pewnymi wzgledami przypomina chinski po-
kéj. Wyobrazmy sobie, ze skompletowalismy zestaw kulek i patycz-
kéw, na jakich pracowali Crick i Watson. Ponadto przygotowalismy
liste regut faczenia elementéw wraz ze wstepnymi przypuszczenia-
mi, od ktérych wyszli obaj badacze. Zestaw elementéw wraz z in-
strukeja przekazujemy dwom osobom. Osoby te nie tylko nie znaja
podstaw biologii molekularnej i chemii, ale nie maja réwniez po-
jecia, co reprezentuja poszczegolne elementy. Traktuja one zestaw
jako zwykla ukladanke logiczng - lamigtéwke w potocznym tego
stowa znaczeniu. Czy jezeli te osoby rozwigzatyby tamigtéwke, moz-
na by orzec o nich, ze udzielity odpowiedzi na pytanie naukowe albo
dokonaly ponownego odkrycia struktury DNA? Oczywiscie moze-
my utrzymywac, ze decydujacy jest etap skompletowania elementow
i okreslenia procedur ich taczenia oraz sama interpretacja teoretycz-
na. Mogtyby znalez¢ si¢ osoby, ktore potraktowalyby przebudowanie
modelu na zasadzie prob i bledow, bez zrozumienia jego znaczenia,
jako dzialalnos¢ nienaukowq. W przypadku odkrycia Cricka i Wat-
sona kluczowy byl wlasnie etap pracy na modelu i ustalenie prawi-
dlowej struktury.

Przedstawiona w eksperymencie my$lowym sytuacja jest wysoce
nieprawdopodobna. Crick i Watson wielokrotnie przerywali zwykle
majsterkowanie, na przyklad by moéc skonfrontowaé biezacy efekt
pracy z wynikami pomiaréw i wiedzg teoretyczna. Rozwigzanie pro-
blemu nie dokonalo si¢ na drodze przypadkowych préb i bledow -
byto przynajmniej czesciowo kierowane przez przypuszczenia teore-
tyczne. Zastanowmy si¢ jednak, w ilu momentach pracy z modelem
mozna by zastagpi¢ Cricka i Watsona dwojka zmyslnych majsterko-
wiczow, ktdrzy ukiadaliby kulki i patyczki, nie wiedzac, co wlasciwie
robig. W tym kontekscie warto si¢ zastanowi¢, jak czesto w przypad-
ku ztozonych organizacyjnie projektéw dochodzi do sytuacji, ze po-
szczegllni badacze nie rozumieja, w jaki sposob wyniki ich pracy
wpasowujg sie w przedsiewziecie jako calos¢. Wystarczy przywotaé
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tu przyklad Jana Zytkowa, ktéry jako cztonek zespotu Simona brat
udzial w pracach nad ASON. Jak pamig¢tamy, ASON mialy nie tylko
by¢ narzedziem empirycznie uprawianej filozofii — znajdowaty réw-
niez szereg zastosowan praktycznych. Na pewnym etapie swojej ka-
riery Zytkow pomagal analizowaé duze bazy danych w poszukiwa-
niu korelacji i wzorcow. Otrzymywal pakiety danych, przeszukiwatl
je za pomoca wypracowanych wczesniej algorytmow i wskazywat
korelacje. Zaznaczal jednoczesnie, Ze uzyskane wyniki nic mu nie
mowig i wymagaja teoretycznej analizy chemikéw. Zytkow korzystat
z komputeréw cyfrowych. Warto si¢ zastanowi¢, czy nie nalezatoby
rozwazaé wykorzystanego przez Cricka i Watsona modelu w katego-
riach analogowych komputeréw w rozumieniu Hutchinsa.
Wykorzystany przez Cricka i Watsona model wspomagal roz-
wigzywanie problemdw nie tylko jako zewnetrzna pamiec i system
integrujacy informacje. Wro¢émy jeszcze raz do map nawigacyjnych.
Artefakt ten nie tylko integruje informacje, ale jednocze$nie umozli-
wia fatwg ocene uzyskanego namiaru — wielkos$¢ pola wykreslonego
trojkata, ktorego boki stanowig AOP i LOP, informuje o tym, jak pre-
cyzyjnie udalo si¢ wyznaczy¢ pozycje statku. Analogicznie, fizycz-
ny model molekularny jako urzeczowiona wiedza czynit ewidentnie
widoczng btedno$¢ réznego rodzaju hipotez. Watson i Crick wyproé-
bowali wiele uktadow, a model molekularny pozwalat im szybko eli-
minowac¢ niemozliwe z teoretycznego punktu widzenia rozwigzania.
Ponadto, dzigki fizycznemu modelowi mozna bylo tatwo dostrzec, ze
jedynym mozliwym sposobem polaczenia zasad azotowych jest do-
branie ich w pary adenina-tymina oraz cytozyna-guanina. Oczywi-
$cie ta obserwacja byta mozliwa dopiero wtedy, gdy Watson i Crick
zaczeli majsterkowa¢ z ukfadami, w ktdrych grupy fosforowe i cu-
kry znajdowaly si¢ na zewnatrz, a nie wewnatrz fancucha czastecz-
ki, jak pierwotnie zaktadali. Ostatecznie, w efekcie eksperymen-
towania i majsterkowania z modelem, Crick i Watson doszli do
jedynego mozliwego sposobu zlozenia kuleczek, z ktérych, zgod-
nie z dotychczasowg wiedza, powinna sktada¢ sie czasteczka DNA.
Okazalo si¢ jednoczesnie, ze ich model popierajg wczesniej im nie-
znane osiggniecia innych zespotéw. W ten sposdb praca konceptual-
na, matematyczne kalkulacje i kartki papieru zostaly zastapione za-
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awansowang ukladankg i manualnymi operacjami na niej. Zadanie
zidentyfikowania struktury DNA zostalo w pewnym sensie sprowa-
dzone do proby zlozenia w calos¢ zestawu klockéw. Jest to kolej-
na ilustracja powszechnego w nauce procesu ,,my$lenia za pomo-
ca rak i oczu” Jednoczesnie sam model kulkowo-patyczkowy mozna
rozpatrywa¢ jako analogowy komputer analogiczny do mapy nawi-
gacyjnej czy astrolabiéw opisywanych przez Hutchinsa. Ponownie
materialny artefakt pozwolil na manualne ,,obliczenie” rozwigzania
problemu, ktéry mozna bylo sformutowaé¢ w matematyczny sposob.

Rozwéj badan nad struktura bialek a zwrot genetyczny w biologii

Powyzej przedstawilismy tylko dwa wybrane epizody z historii two-
rzenia tréjwymiarowych modeli w dziedzinie biologii molekular-
nej. Jak pokazuje w swoim studium Natasha Myers (2008), przed-
stawiciele tej dyscypliny opracowywali przez dziesieciolecia modele
o réznej rozdzielczosci, traktujac je jako rusztowania wspomagajace
procesy poznawcze. Fizyczne reprezentacje pozwalaly im - dostow-
nie i w przenosni — uchwyci¢ analizowane przez nich struktury’. Po-
szukiwano nowych, plastycznych materialow, z ktérych mozna by
budowac¢ precyzyjne, stabilne i - co najwazniejsze - tatwe w rekon-
figuracji konstrukcje. Opracowywano nowe metody zachowania re-
lacji miedzy reprezentacjami atomow w przestrzeni trojwymiarowe;.
Specjalnie szkolono technikéw, ktérzy specjalizowali sie w budowa-
niu i przerabianiu tego typu modeli.

Roézne materiaty pozwalaly na odmienny rodzaj manualnych za-
biegéw i umozliwialy inny rodzaj wgladu w $wiat struktur molekular-
nych. Przykltadowo, Max Perutz, modelujac czasteczke hemoglobiny

Myers przywoluje amerykanskiego profesora biologii Jima Brada, ktory w ra-
mach swoich wykladéw podkresla rolg, jaka pelnig materialne modele przez
wykorzystanie podwdjnego znaczenia czasownika to grasp (chwytaé, pojmo-
wac). Wyjasniajac zawilosci struktur biatkowych, bierze w rece stary i zuzyty
model patyczkowo-kulkowy reprezentujacy alfa-helis¢ - jedng z najwazniej-
szych struktur drugorzedowych wystepujacych w biatkach - i ostrzega uczest-
nikéw kursu: ,This is not easy to grasp, and that’s why it’s so important to grasp
these structures” (Myers 2008: 173).
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w latach 60., wyprobowal szereg materiatéw. Poczatkowo praco-
wal on z materiatem wykorzystywanym wczesniej przy budowaniu
malo precyzyjnych reprezentacji, ktore ze wzgledu na swéj wyglad
nazywano modelami ,kietbasianymi” (sausage models; Myers 2008:
171-172). Nadawaly si¢ one do odwzorowania jedynie mniej skom-
plikowanych struktur. W pdzniejszym okresie Perutz wraz ze swo-
im zespolem tworzyl modele z termoutwardzalnego plastiku. Jak sie
jednak okazalo, material ten nie pozwalal na tworzenie modeli o duzej
szczegdtowosci. Dopiero gdy pojawily sie bardziej precyzyjne dane
krystalograficzne, Perutz mogt zleci¢ wyprodukowanie standardo-
wych mechanicznych czg¢$ci wykonanych z metalu, z ktorych stwo-
rzyl swoj stawny model hemoglobiny (Myers 2008: 172-173).

Wykorzystujac modele fizyczne, biolodzy zrekonstruowali sze-
reg relatywnie prostych struktur molekularnych. Jednak juz pod-
czas prob stworzenia bardziej ztozonych struktur pojawialy sie do-
datkowe problemy, ktore wynikaty nie tyle z teorii, co z wlasciwos$ci
samych materialow wykorzystywanych do budowania modeli. Re-
konstruujac bardziej ztozone struktury, naukowcy byli zmuszeni
pracowac z wiekszymi modelami, te jednak stawaly si¢ czesto tak
duze i zfozone, ze nie byly w stanie wytrzymac mechanicznych na-
prezen i sily cigzenia. Warto przytoczy¢ tu przyklad prac zespotu
biologéw z Manchesteru w Wielkiej Brytanii. W latach 60. skon-
struowali oni skomplikowany model molekularny z drzewa balsy
oraz gumek recepturek. Struktura byla tak wielka, ze zajeta cala
piwnice, w ktdrej pracowali. Modelu nie udalo sie ukonczy¢, gdyz
zawalit sie pod wlasnym cigzarem. Probujac przezwyciezy¢ nisz-
czycielski wplyw sily cigzenia, biolodzy ostatecznie skonstruowali
model pod woda, wykorzystujac w tym celu basen ptywacki (Myers
2008: 174).

Konstrukeje stawaly sie nie tylko coraz bardziej skomplikowa-
ne - nie tylko wymagaly wykorzystania coraz bardziej wyszukanych
technik montazu i specjalnych materiatéw. Przede wszystkim ich
przebudowa stawala si¢ coraz bardziej pracochlonna, a to wilasnie
mozliwos¢ szybkiej i tatwej rekonfiguracji byta decydujaca dla weze-
$niejszych badaczy, ktérzy woleli majsterkowac z fizycznymi mode-
lami, niz stosowac bardziej formalne podejscie.
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Badania nad strukturg molekularng czasteczek napotkaly jeszcze
jedna powazna przeszkode. Ot6z w wyniku odkrycia Cricka i Wat-
sona oraz opracowania metody PCR (Polymerase Chain Reaction)
nastgpit zwrotu badan biologicznych ku genetyce. Wielu mtodych
badaczy, zamiast prowadzi¢ Zzmudne prace nad kolejnymi struktura-
mi biatkowymi, wolato zaangazowac¢ si¢ w obiecujace projekty, kto-
re mialy na celu identyfikowanie kolejnych genéw. Ujmujac to ina-
czej, zamiast odkrywac skomplikowane tréjwymiarowe struktury,
skupiono si¢ na sekwencji nukleotydow w DNA. Wielkie nadzieje
wigzane z badaniami genetycznymi okazaly si¢ plonne. Znajomo$¢
pierwszorzedowej struktury DNA okazala si¢ niewystarczajaca dla
zrozumienia wielu proceséw. Coraz wigksza wage przypisywano ba-
daniom genomicznym, ktdre skupialy si¢ nie tyle na pojedynczych
genach, co na genomie jako catoci, ewentualnie na zfozonych inte-
rakcjach miedzy poszczegdlnymi genami. Dzi$ coraz wigkszym za-
interesowaniem cieszg si¢ rowniez badania struktury molekularnej
biatek. O tym, ze w biologii molekularnej nastepuje zwrot post-ge-
nomiczny, $wiadczg miedzy innymi pojawiajace si¢ regularnie na ta-
mach Nature i Science kolejne doniesienia o zrekonstruowaniu no-
wych struktur.

Powrét do badan z zakresu krystalografii biatek nie bylby jed-
nak mozliwy, gdyby nie udalo si¢ rozwigza¢ problemdéw z dotych-
czasowymi technikami modelowania. Stalo si¢ to za sprawa opra-
cowania i upowszechnienia komputerowych, interaktywnych technik
graficznych, pozwalajacych na szybkie i tanie modelowanie skom-
plikowanych protein (Myers 2008: 163-167). Jednym z pierwszych in-
teraktywnych programéw do modelowania molekularnego byt opra-
cowany w latach 1963-1967 program nazwany The Kluge (Myers
2008: 174). Byl to poczatek prac nad interfejsem, ktory pozwalatby
na rozmieszczanie w przestrzeni tréjwymiarowej elementéw z po-
dobng fatwoscig jak w przypadku modeli fizycznych. Zaletg narze-
dzi komputerowych byto to, ze maszyna automatycznie zapamie-
tywala poprzednie modele, pozwalajac uzytkownikowi szybko do
nich wrdci¢. Kazda zmiana nie wymagata réwniez zmudnego prze-
budowywania fizycznej struktury. W 1977 roku badaczom po raz
pierwszy udalo sie opracowa¢ nowg strukture molekularng wylacz-
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nie w oparciu o interaktywne programy graficzne (Myers 2008: 177).
Jednak przejscie od analogowych do cyfrowych modeli nie nastgpito
natychmiast. Nawet dzi$, kiedy powszechnie modeluje si¢ struktury
molekularne za pomoca specjalistycznych programéw graficznych,
analogowe modele sg wcigz wykorzystywane w niektdrych laborato-
riach. Przyjrzyjmy sie dokladniej temu, w jaki sposob wspotczesni
biolodzy rekonstruujg struktury molekularne, wykorzystujac w tym
celu nowoczesne technologie i nowy zestaw reprezentacji przez nie
oferowany.

Wspolczesna krystalografia bialek*

Prace majace na celu opracowanie modelu molekularnego biatka
mozna podzieli¢ na kilka istotnych etapdéw (Myers 2008: 181-186).

Krok 1: puryfikacja bialka. Zanim badacze beda mogli usigé¢
przed interfejsem komputera i przystapi¢ do modelowania czastecz-
ki, konieczne jest wyizolowanie danej substancji z zywych komorek.
Wydobycie biatka z komorki byto i wciaz pozostaje trudnym zada-
niem laboratoryjnym. Dawniej najlepszym zrédlem materialu do
puryfikacji byly rzeznie - dostarczaly one tanich tkanek do badan.
Dzi$ jednak biatka sg pobierane ze sztucznie hodowanych bakterii,
ktérych kod genetyczny zmodyfikowano w takich sposéb, aby pro-
dukowaly one w duzych ilo$ciach biatko bedace obiektem zaintere-
sowania biologow (Myers 2008: 196).

Krok 2: krystalizacja biatka. Wyizolowane biatko musi zosta¢
poddane krystalizacji, aby mozna je bylo uchwyci¢ w postaci in-
skrypcji. Czynno$¢ ta stanowi duze wyzwanie, gdyz wiele bialek
jest trudnych do wykrystalizowania lub w ogdle nie tworzy krysz-
tatow. Sami biolodzy twierdza, ze ta czynno$¢ wymaga znaczacych
umiejetnosci i duzych zasobéw wiedzy milczacej. W odczuciu sa-
mych biologéw, wykrystalizowanie bialka wymaga niekiedy iscie
»magicznych” rytuatéw. Przyktadowo, w srodowisku kraza opowie-
$ci o badaczach, ktorzy sa w stanie uzyskaé powtarzalne rezultaty,
puszczajgc swoim bialkom odpowiedni rodzaj muzyki lub moéwiac

*  Rekonstrukcja za: Myers 2008.
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do nich. Jeden z krystalografow twierdzit nawet, ze przez dlugi okres
bezskutecznie usilowal wykrystalizowa¢ pewne biatko - przelom do-
konat sie dopiero w momencie, gdy zgolil sobie brode. Nie twier-
dze tu, ze dbanie o zarost lub nawigzywanie relacji emocjonalnych
z probkami nalezy traktowac¢ na réwni z uznanymi procedurami ba-
dawczymi. Chce tu jedynie wskazad, ze nawet dla samych biologow
umiejetnos¢ krystalizowania bialek jawi sie jako czynnos¢ ezoterycz-
na - ostatecznie sami nie s3 w stanie wyjasni¢, dlaczego pewne za-
biegi zadziataly, a inne zawiodly. Nie powinno by¢ réwniez zasko-
czeniem, ze kroki 1.1 2. mogg niekiedy trwa¢ latami; nie ma réwniez
gwarancji, ze badaczom ostatecznie uda sie wykrystalizowa¢ dane
biatko (Myers 2008: 196).

Krok 3: mikroskopia rentgenowska. Wykrystalizowane biatka sg
poddawane dzialaniu promieni rentgena, w wyniku czego powsta-
ja wlasciwe im wzorce dyfrakeji. Krysztal biatka jest obracany i pod-
dawany dziataniu wigzki padajacej nan z réznych katow. W wyni-
ku tego powstaje seria wzorcow dyfrakcyjnych, ktore koresponduja
z polozeniem atoméw w strukturze. Przypomina to sposob, w jaki
wykonuje sie badania tomograficzne — w wyniku obracania préb-
ki badacze uzyskuja wycinki struktury - jest ona dzielona na kolejne
plastry o okreslonych grubosciach.

Krok 4: przygotowanie mapy sieci zageszczenia elektronéw. Kaz-
dy wycinek molekuly wygenerowany dzieki promieniowaniu rentge-
nowskiemu i kazda widoczna na wzorcu kropka stanowig podstawe
dla stworzenia tréjwymiarowej mapy przyblizonej pozycji elektro-
néw w czasteczce. Wygenerowanie tej reprezentacji zaktada wyko-
rzystanie szeregu skomplikowanych przeksztalcenn matematycznych.
Te reprezentacje zageszczenia elektrondéw przypominajg tréjwymia-
rowe mapy topograficzne, gdzie szczyty oznaczajg mozliwe poloze-
nie elektronéw.

Krok s5: konstruowanie tréjwymiarowego modelu czasteczki.
Dysponujac mapa zageszczenia elektrondw, biolodzy mogg przysta-
pi¢ do pierwszych prob budowania modelu. Jednak struktura mode-
lu nigdy nie wynika bezposrednio z mapy. Po pierwsze, na mapie wi-
dac pozycje elektrondw, nie konkretnych atomdw, ktoérych dokladne
umiejscowienie w strukturze badacze musza okresli¢c. Co wigcej,
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mapa reprezentuje przyblizone pozycje elektronow, co oznacza, ze nie
muszg one pokrywac si¢ z pozycja atoméow w modelu. Badacze zna-
ja sktad chemiczny czasteczki oraz ogolne zasady faczenia atomow
ustalone miedzy innymi przez Paulinga. Wielokrotnie w sktad mo-
delowanej molekuly moga wchodzi¢ prostsze, znane z wcze$niej-
szych badan struktury, takie jak alfa-helisa.

Iteracja krokow 4. i 5.: biolodzy nie sg w stanie ustali¢ prawidto-
wej struktury biatka, pracujac na pierwszej mapie zageszczenia elek-
trondw. Ostateczna struktura wylania si¢ w wyniku interakcji mie-
dzy czynnoscig mapowania i modelowania: pierwsze hipotetyczne
(i najczesciej czastkowe) modele sa wykorzystywane, by generowac
precyzyjniejsze mapy zageszczenia elektronéw, te z kolei pozwalaja
konstruowa¢ bardziej dopracowane modele, co umozliwia tworzenie
jeszcze precyzyjniejszych map. Czesto okazuje sie, Ze podczas jedne-
go z cykli popelniono blad, zakladajgc, Ze w danym miejscu znajdu-
je sie okreslony aminokwas i badacze muszg si¢ cofna¢ po wlasnych
krokach do wczesniejszych modeli i map. Opisywane tu czynnosci
badawcze opierajg sie zatem na metodzie prob i bledow. Badacze
nieustannie tworzg w oparciu o swoje modele hipotetyczne pozy-
cje elektronéw i konfrontujg je z danymi eksperymentalnymi. Nie-
ustannie doszukuja si¢ rowniez podobienstw miedzy budowanym
modelem a innymi znanymi im juz strukturami lub ich fragmenta-
mi, by upewnic sie, ze sa na wlasciwej drodze. Zdaniem samych bio-
logéw, modelowanie biatek przypomina historie detektywistyczna,
w ktorej krystalograf poszukuje wskazowek i §ladow, zgaduje, jakie
aminokwasy umiesci¢ w danym miejscu struktury, prébujac odtwo-
rzy¢ calo$ciowy obraz. Jak stwierdzil kierownik jednego z laborato-
riow krystalograficznych, ,,nigdy nie wiadomo, ze ukonczyto si¢ mo-
del, dopoki si¢ go nie skonczy” (por. Myers 2008: 185). Nastepuje
tu swego rodzaju przeskok poznawczy - po ktdrejs iteracji badacze
po prostu stwierdzajg, ze wszystkie elementy ukladanki ,zaskoczy-
ty” i znalazly si¢ we wlasciwych miejscach (zob. ryc. 7).

Opisujac swoja prace, biolodzy czesto podkreslajg role nie tyl-
ko zmudnych préb, ale zwyklej intuicji i wprawy badacza. Innymi
stowy, cho¢ mapowanie i modelowanie biatek wymaga umiejetnosci
informatycznych, chemicznych, biologicznych i matematycznych,
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wymaga takze wiedzy milczacej (Myers 2008: 184). Badacze czgsto
po prostu wiedzg, ze z dang strukturg jest co$ nie tak, lecz nie po-
trafia powiedzie¢ co. Przeblysk intuicji kojarzy si¢ nam najczesciej
z jakim$ procesem myslowym - czyms, co rozgrywa sie ,w glowie”
Tymczasem, jak pokazuje Natasha Myers, doswiadczeni biolodzy
zajmujacy si¢ modelowaniem, majac do czynienia z nieprawidtowo
skonstruowang czasteczka, odczuwaja to jako nienaturalne, wrecz
»bolesne” wypaczenie struktury. Zachowujg si¢ niekiedy w taki spo-
sob, jak gdyby cielesnie utozsamiali sie z modelowanymi czasteczka-
mi i odczuwali ewentualne wypaczenia struktury jak cos, co dotyka
ich wlasnych cial. Innymi stowy, zanim s3 jeszcze w stanie powie-
dzie¢, co jest nie tak z dang konfiguracja, informuje ich o tym swe-
go rodzaju wewnetrzny, cielesny impuls. Przyjrzyjmy si¢ blizej temu,
jaka role pelni uciele$nienie i jak wykorzystuja swoje ciala badacze
zajmujacy sie krystalografig bialek.

Rola ucielesnienia w krystalografii bialek

Jak zauwazajg sami biolodzy, aby dobrze zrozumie¢ strukture danego
bialtka, nalezy osobiscie uczestniczy¢ w pracach nad jego modelem.
Kierownik laboratorium, Diane Griffin, z ktérg Myers przeprowadzi-
ta wywiad poglebiony, stwierdza, ze osoby, ktore buduja konkretna
strukture, rozumiejg ja w sposob, w jaki nikt inny nie bedzie w sta-
nie jej poja¢ (Myers 2008: 186). Jak sama przyznaje, petnigc funk-
cje doradcza, wielokrotnie starala sie ,wejs¢” w dana strukture i zro-
zumie¢ ja na takim poziomie, na jakim udawalo si¢ jej poja¢ bialka,
ktdre osobiscie modelowata. Udato jej si¢ to osiagnac przy zaledwie
kilku strukturach, ktérych modelowanie nadzorowala i za kazdym
razem pochlanialo to duzo czasu. By zbudowa¢ mentalny, tréjwy-
miarowy model biatka ,w glowie”, nalezy rozumie¢ nie tylko roz-
mieszczenie aminokwasow, ale zdawa¢ sobie rowniez sprawe z tego,
gdzie w strukturze znajduja si¢ aktywne obszary, mie¢ poczucie, jak
gesto jest ona ,,upakowana’, a takze orientowac sig, jak bardzo jest
ona elastyczna i w ktérych miejscach pracuje (gdzie si¢ zgina, jak
sie kurczy lub rozcigga). Badacz musi mysle¢ o strukturze biatka jak
o czyms stabilnym, ale nie sztywnym - musi ujmowac ja jako rucho-
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my mechanizm. Wiedza ta nie jest latwa do przekazania. Jak twier-
dzi kierowniczka laboratorium, ,,nie mozesz wyjasni¢ komus czegos
w trzech wymiarach” (Myers 2008: 187). Dlatego wlasnie krystalo-
grafowie podczas rozméw laboratoryjnych odwotuja sie do komu-
nikacji niewerbalnej. Dokladniej rzecz ujmujac, czgsto postuguja sie
swoim cialem jako modelem, na ktérym demonstruja wybrane ele-
menty modelowanych struktur lub przestrzenne relacje miedzy ami-
nokwasami, ewentualnie sam mechanizm dziatania struktury.

Jak pokazuja badania etnograficzne prowadzone w laboratorium
biochemicznym (zob. Becvar, Hollan, Hutchins 2007), gesty repre-
zentacyjne pozwalaja wspdtpracujacym ze sobg naukowcom spraw-
niej si¢ ze sobg komunikowa¢ - za pomoca gestow moga efektyw-
nie przekazywa¢ informacje o tréjwymiarowych strukturach, co nie
jest mozliwe przy wykorzystaniu innych modalnosci. Jednoczesnie
wykorzystywane w praktyce laboratoryjnej gesty reprezentacyjne
umozliwiaja wypracowanie lepszego zrozumienia badanych struk-
tur, a tym samym przyczyniaja si¢ do rozwoju teorii.

Myers, analizujac sposdb wykorzystywania ciata przez krysta-
lograféw, podkresla, ze nie chodzi tu wylacznie o gesty rak. Biolo-
dzy czesto wykorzystuja cale swoje cialo — nogi, tors, kark i biodra.
Korzystajac ze swoich cial, badacze nie tylko ,,pobudzajg do pra-
cy” modele mentalne, ale moga réwniez w tatwy sposdb symulowac
ruch widocznych na ekranie komputera tréjwymiarowych struk-
tur. Podobnie wykorzystywata swoje ciato kierownik laboratorium
w trakcie przeprowadzanego z nig przez Myers wywiadu; nie ma-
jac dostepu do interfejsu komputerowego, by wyttumaczy¢ zawito-
$ci modelowania bialek, nieustannie uktadala rézne czesci swojego
ciala w ksztalty przypominajace fragmenty zgietych struktur biatko-
wych (Myers 2008: 165).

Rola ciala w krystalografii nie sprowadza si¢ do wspomagania
komunikacji i proceséow mentalnego modelowania. Myers stwierdza, ze
badacze wytwarzajg z modelowang czasteczka osobista relacje, kto-
rg mozna traktowac jako ,wspotodczuwanie” lub ,wczucie si¢” w mo-
lekute (Myers 2008: 165). Kierownik laboratorium opowiadata, ze
pracujac z mlodszymi badaczami, musi ich instruowa¢, jak taczy¢
poszczegdlne elementy. Czesto tworzg oni polaczenia, ktore sg nie-
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mozliwe z teoretycznego punktu widzenia. W wyniku tego powsta-
ja modele, ktore w oczach doswiadczonego w modelowaniu badacza
jawig sie jako nienaturalnie, wrecz ,,bolesnie” wypaczone. Sama kie-
rownik laboratorium w nastepujacy sposob opisala swoje doznania,
gdy ma do czynienia z nieprawidlowo zlozona struktura: ,I mam to
bolesne odczucie. Stresuje si¢ przez sam fakt patrzenia na to... To
tak, jakbym czufa bdl, jaki musi czu¢ molekuta, bo ona po prostu nie
moze by¢ w ten sposob ulozona”. Czy jest mozliwe, aby biolodzy, po-
strzegajac ,nienaturalnie” wypaczong strukture, odbierali jej ,,bol”
jako swoj wlasny? Ludzie sa w stanie mie¢ bolesne odczucia przez
sam fakt patrzenia na pokiereszowane i powyginane ciala innych lu-
dzi, czy jednak analogiczne wczucie moze dotyczy¢ tréjwymiarowe;
struktury bialkowej? Moze mamy tu do czynienia jedynie z luzna
metafora, do ktorej uciekajg si¢ badacze, nie mogac znalez¢ wiasci-
wych stéw, by wyjasni¢ swoje procesy poznawcze? A moze kryje sie
za tym co$ wigcej?

Wydaje sie, ze warto w tym miejscu przywolac pewien interesu-
jacy przyklad niezwigzany bezposrednio z problematyka naukowa.
George Soros, amerykanski finansista i miliarder, potrafi racjonalnie
wyjasnia¢ podejmowane przez siebie decyzje dotyczace inwestycji
i spekulacji finansowych, a przynajmniej sam w ten sposéb rekon-
struuje swoje dzialania. Malcolm Gladwell, amerykanski publicysta,
w ksiagzce Blysk! Potega przeczucia (Gladwell 2009a), przytacza wy-
powiedz jednego z synéw Sorosa, ktdry wyjasnia dziatania swojego
ojca w odmienny sposob:

Moj ojciec siada w fotelu i przedstawia teorie, ktore ttumacza, dlaczego
robi to czy tamto. Ale pamietam, ze przygladalem sie temu jako dziec-
ko i myslalem: potowa z tego to kompletna bujda. Wiadomo przeciez,
ze ojciec zmienia pozycje na rynku czy co$ w tym stylu, bo zaczyna-
ja mu dokucza¢ plecy. Dostaje autentycznego ataku bolesci i wlasnie to
jest sygnalem ostrzegawczym (Gladwell 2009a: 53).

W $wietle powyzszej wypowiedzi nalezaloby uzna¢ oferowane przez
Sorosa wyjasnienia za przejaw znanego nam juz efektu wstecznej
racjonalizacji. Przypuszczalnie Soros, mimo ze jest $wiatowej kla-
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sy finansistg i wybitnym znawcg teorii rynkéw, dokonuje wiekszo-
$ci swoich analiz na poziomie nieswiadomym. Sygnaly somatyczne
stanowig tu forme komunikatu, jaka wysyla mu jego wlasny umyst
w sytuacji zagrozenia jego inwestycji. Moze brzmie¢ to dziwnie, ale
zapewne znamy wiele przypadkow ludzi wykonujacych zawody, kto-
re wymagaja podejmowania szybkich decyzji, takich jak brokerzy fi-
nansowi, strazacy, policjanci czy Zolnierze. W wielu sytuacjach eks-
perci po prostu wiedzg, ze ,,co$ idzie nie tak’, cho¢ nie sg w stanie
racjonalnie wyjasni¢ podstaw swoich obaw. W obliczu niebezpie-
czenstwa muszg opiera¢ si¢ na swoich przeczuciach, ktére niekie-
dy objawiajg si¢ jako niezrozumiate i zarazem niepokojace odczucia
trzewne (gut feeling; zob.: Gigerenzer 2007; Klein 2003) stanowigce
silng reakcje somatyczng na emocje.

Ciekawe w tym kontekscie wydaja si¢ wyniki stawnego ekspe-
rymentu psychologicznego przeprowadzonego przez grupe bada-
czy z lIowa (Bechara et al. 1997; Damasio 1999: 240-242). Ekspery-
ment byl oparty na symulowanej grze hazardowej. Przed badanymi
umieszczono 4 talie kart — 2 czerwone i 2 niebieskie. Badany miat wy-
biera¢ dowolne talie i bra¢ z nich karte. W zaleznosci od wylosowa-
nej figury uzyskiwat lub tracit pienigdze. Celem gry miato by¢ uzbie-
ranie jak najwiekszej ilosci srodkéw. Czerwona talia zawierala karty
dajace duze zyski, ale jej losowanie wigzalo si¢ z duzo wigkszym ry-
zykiem. Jedyng gwarancje zwyciestwa dawaly talie niebieskie — loso-
wane z nich karty gwarantowaly umiarkowane wygrane przy niewiel-
kim ryzyku. Jak wykazano, wigkszo$¢ badanych zaczynata orientowac
sie w sytuacji po zapoznaniu si¢ z 50 kartami. Jednak statystycznie
dopiero przy 8o karcie badani byli w stanie wyjasni¢, dlaczego ta-
lie niebieskie sg bardziej korzystne. Co interesujace, pomiar aktyw-
nosci gruczoléw potowych na skorze pokazal, ze badani wykazywali
reakcje charakterystyczne dla stresu przy sigganiu po czerwone ta-
lie juz po zapoznaniu si¢ z zaledwie 10 kartami. Réwnoczesnie z po-
ceniem si¢ dloni nastgpowata zmiana w zachowaniu graczy, ktorzy
coraz cze$ciej nieSwiadomie siegali po niebieskie talie. Innymi sto-
wy, organizm badanych reagowal juz na niebezpieczne talie na dlugo
przed tym, kiedy badani zaczynali §wiadomie formulowa¢ przypusz-
czenia dotyczace regut rzadzacych gra, w ktdrej uczestniczyli.
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Powolujac si¢ na wyniki eksperymentéw, wspomniani bada-
cze sformulowali koncepcje¢ naukows wigzaca reakcje emocjonalne
z racjonalnym podejmowaniem decyzji, znang jako teorie marke-
réw somatycznych (Damasio 1996, 1999; Bechara, Damasio 2005).
Standardowo przyjmuje sie, ze strach stanowi reakcje na rozpoznane
przez nas zagrozenie. Wedlug przywotywanych tu badaczy sytuacja
jest zupelnie odwrotna — nasz organizm i system poznawczy rozpo-
znajg zagrozenie nie§wiadomie, a §wiadomos¢ strachu pojawia sie
nie tyle pod wplywem obserwacji zewnetrznego czynnika, co raczej
w wyniku samoobserwacji stanéw somatycznych naszego organi-
zmu. Upraszczajac, mozna powiedzieé, ze wcale nie jest tak, ze ser-
ce bije nam mocniej, a rece poca sie dlatego, ze si¢ boimy; jest raczej
tak, ze boimy sie, gdyz nasz umyst zauwaza wspomniane reakcje na-
szego ciata. W $wietle takiego ujecia, uczestnicy eksperymentu Iowa
wybierali karty nie dlatego, ze zdawali sobie sprawe z regul rzadza-
cych gra, ale dlatego, Ze instynktownie reagowali na nieu$§wiadamia-
ne reakcje swojego ciata. Skad jednak nasz organizm wie, co mu za-
graza? Antonio Damasio pisze:

Zanim twdj umysl zacznie zmierza¢ ku rozwigzaniu problemu, dzieje sie
w nim co$ istotnego: gdy na mysl przychodza zte skutki danej decyzji -
nawet gdy dzieje si¢ to tylko przez mgnienie oka — doswiadczasz nie-
przyjemnego uczucia w trzewiach. Poniewaz owo odczucie odnosi sie
do ciala i sygnalizuje pojawienie si¢ okreslonego uczucia, nazwalem to
zjawisko markerem somatycznym (Damasio 1999: 200).

Jak zauwaza dalej:

Mozna powiedzie¢, ze markery somatyczne to specjalne rodzaje uczué
generowanych na podstawie wtornych emocji. Te emocje i uczucia zo-
staly polaczone w procesie uczenia si¢ z przewidywalnymi przyszly-
mi skutkami pewnych scenariuszy rozwoju wypadkow. Gdy negatywny
marker somatyczny zostaje zestawiony z okreslonym przysztym skut-
kiem danego dzialania, staje si¢ dzwonkiem alarmowym. Kiedy nato-
miast dokona si¢ takie zestawienia z markerem pozytywnym, staje sie
on bodzcem zachety (Damasio 1999: 201).
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Markery somatyczne upraszczajg i przy$pieszaja proces decyzyj-
ny. Po pierwsze, dostarczaja mozgowi szeregu podpowiedzi na te-
mat tego, co chcemy osiagnac, a czego wolimy unikna¢. Po drugie,
blyskawiczne reakcje emocjonalne naszego ciala selekcjonujg infor-
macje na mniej i bardziej wazne, pozwalajac w ten sposdb uchwyci¢
to, co najwazniejsze w danej sytuacji. Po trzecie, reakcje somatyczne
pobudzaja inne procesy, w tym uwagowe i percepcyjne, co zwigksza
szanse sprawnego podjecia trafnej decyzji. Dodajmy, ze wszystko to
odbywa sie poza nasza §wiadomoscia — reagujac w oparciu o uczucia
trzewne, dopiero po pewnym czasie mozemy probowac¢ dokonac ra-
cjonalnej rekonstrukcji naszej decyzji.

Wréémy ponownie do badanych przez Myers ekspertow w dzie-
dzinie krystalografii bialek i ich ,wspétodczuwania”. W $wietle teo-
rii markerow somatycznych stwierdzenie, ze badacza wrecz boli, gdy
ma do czynienia z wykrzywionym modelem, w ktérym atomy po-
faczono w niemozliwy z fizycznego i chemicznego punktu widzenia
sposob, przestaje by¢ nieprawdopodobne. Mozna przypuszczaé, ze
mamy tu do czynienia z opisywanym powyzej odczuwaniem trzew-
nym. Doswiadczeni krystalografowie nie musza $wiadomie anali-
zowaé, czy dana struktura jest prawidlowo polfaczona - czynig to
niemal automatycznie i w sposob nieswiadomy, gdyz w wyniku wie-
loletnich doswiadczen po prostu ucielesnili te umiejetnos¢.

Dynamika plynéw i laboratoryjne symulacje

W powyzszym fragmencie mieliémy okazje blizej przyjrze¢ si¢ ma-
terialnym obiektom, ktére pelnily funkcje podobne do opisywa-
nych w poprzednim rozdziale inskrypcji. Widzielismy réwniez, jak
ze wzgledu na ograniczenia dostepnych materiatéw, z ktérych bu-
duje si¢ fizyczne modele, krystalografowie musieli zastgpi¢ prakty-
ke budowania tréjwymiarowych struktur pracg z zaawansowanymi
reprezentacjami graficznymi. Omawiane techniki komputerowego
modelowania biatek stanowig w pewnym sensie krok posredni mie-
dzy inskrypcja, ktora prezentuje dane w czytelnej postaci i uwidacz-
nia istotne cechy, a modelem, ktory uciele$nia zalozenia teoretyczne,
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a zarazem moze by¢ w tatwy sposdb przebudowywany, co pozwala
badaczom rozwigzywac famigléwki naukowe na drodze manualne-
go majsterkowania.

Jednak model pozostaje wcigz tylko modelem. Reprezentuje
dany obiekt lub proces, ale nie jest nim samym. Zupelnie inaczej jest
w przypadku opisywanych przez Bairda instrumentéw, ktére nie tyl-
ko pelnig funkcje reprezentacji danego zjawiska, ale jednoczesnie sa
nim samym. Mowa tu o aparatach stuzacych reprodukowaniu lub
symulowaniu badanych fenomenéw. Zauwazmy jednak, ze w swo-
ich pracach Baird przyjmuje do$¢ standardowa perspektywe episte-
mologiczna - skupia sie gtéwnie na statusie réznych instrumentow,
twierdzac, ze maja one wiele cech wspélnych z wiedza teoretyczng.
W tym miejscu przyjmiemy odmienne ujgcie — nie bedziemy rozwa-
zali roli instrumentéw w perspektywie ich podobienstwa do teorii
naukowej. Przede wszystkim przyjrzymy sie tu aparaturze badawczej,
bioragc pod uwage jej role w rozwigzywaniu probleméw naukowych
i mozliwos$ci redukcji ztozonosci, jakie stwarza. Zamiast probowac
wykaza¢ epistemologiczne podobienstwa maszyn do wiedzy propo-
zycjonalnej, co czyni sam Baird, skupimy si¢ na réznicach miedzy
nimi. Szczegdlng uwage poswiecimy tym funkcjom instrumentow,
ktorych teoria naukowa wydaje si¢ pozbawiona. W tym celu postu-
zymy sie przyktadami zaczerpnietymi z mechaniki ptynow.

Robotunczyk

W rozdziale pigtym, w kontekscie koncepcji srodowiskowego usy-
tuowania, zostal przywotany przyktad dotyczacy ruchu tunczyka
oraz delfina. Zwierzeta te, jak pamietamy, s3 w stanie plywa¢ szyb-
ciej niz pozwalalaby im na to budowa ich cial oraz sita ich migéni.
Jednak, jak argumentuja Michael i George Triantafyllou, te zwierze-
ta oraz inne wybrane gatunki zwierzat wodnych zawdzigczaja swo-
je zdumiewajace mozliwosci ewolucyjnie wyksztalconej umiejet-
nosci wykorzystywania i wytwarzania dodatkowych Zrédel energii
kinetycznej w $rodowisku wodnym. Dokladniej rzecz ujmujac, wy-
korzystuja prady i zawirowania wodne, by przy$piesza¢ i manewro-
wac. Takie efekty pojawiaj sie niekiedy samoistnie, jednak zwierze-
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ta te najczesciej same wytwarzajg gradienty ci$nien, by pozniej moc
je wykorzysta¢. Cho¢ obserwacja ta jest sama w sobie fascynujaca,
to w tym miejscu nalezy skupi¢ si¢ raczej na tym, w jaki sposéb ba-
daczom udalo si¢ to w przekonujacy i metodologicznie popraw-
ny sposob ustali¢. Innymi stowy: w jaki sposéb byli oni w stanie
okresli¢ rodzaje zawirowan i wiréw wytwarzanych przez tunczy-
ka? Czy dokonali tego za pomoca narzedzi matematycznych, wy-
korzystujac znane réwnania dotyczace zachowania réznych cieczy
i gazow, czy moze wykorzystali w tym celu symulacje komputero-
we? A moze obserwowali tuiczyka poruszajacego sie w jego natural-
nym $rodowisku?

Udzielajac odpowiedzi na to pytanie, warto nakresli¢ szerszy
kontekst. Ot6z badania problemu ruchu tuniczyka nalezg do dyscy-
pliny znanej jako mechanika ptynéw. Jest to dzial fizyki, ktory zajmu-
je sie analizg ruchu ptynéw oraz dziafajacych na nie sil. Do ptynow
zalicza si¢ ciecze, gazy, ale rdwniez plazme. Rozwigzania problemow
z zakresu mechaniki plyndéw zakladaja miedzy innymi okreslenie
wlasciwosci plynu (gestosci, lepkosci, temperatury) oraz wlasnosci
przeptywu (na przyklad jego predkosci lub ci$nienia). Te dyscypli-
ne mozna podzieli¢ na statyke i dynamike ptynéw. Mechanika pty-
néw dostarcza nam matematycznych modeli zachowania obiektow
w $rodowiskach o réznych wlasciwosciach, co pozwala nie tyl-
ko dokonywa¢ trafnych predykeji, ale takze okazuje si¢ przydatne
przy rozwigzywaniu réznych probleméw technicznych (projektowa-
niu profili skrzydel pojazdéw, ksztalttu karoserii i kadtubéw). Jednak
owe modele matematyczne nie sg najczeéciej dedukowane z innych
praw fizycznych - stanowia one generalizacje matematyczne danych
uzyskiwanych dzigki réznego rodzaju eksperymentom i obserwa-
cjom. Nie nalezy mysle¢ tu o eksperymentach z zakresu mechaniki
plynoéw jak o testach teoretycznych hipotez. Aby zrozumie¢ zachowa-
nie danego ciala, fizycy konstruujg réznego rodzaju symulacje. Jed-
nym z podstawowych narzedzi ich pracy jest komora aerodynamicz-
na, ktéra pozwala uwidoczni¢ przeptyw plynu wokol modelu, ktory
moze reprezentowac na przyktad kadtub statku. W tym celu na mo-
del puszcza sie powietrze ze znang predkoscig. Jednak powietrze jest
przezroczyste, dlatego dodaje si¢ do niego réznokolorowy dym. Ka-
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mery rejestrujace proby w komorze aerodynamicznej wychwytuja
uwidocznione w ten sposdb zawirowania. Dopiero odwotujac si¢ do
zewnetrznych reprezentacji, takich jak filmy czy zdjecia, fizycy moga
przej$¢ do proby opracowania modeli. Dzieki tunelom i komorom
aero- i hydrodynamicznym mozemy przetestowac projekty réznych
urzadzen. Jednocze$nie dostarczaja nam one roznych zaskakuja-
cych informacji — pozwalajg zarejestrowad, a nastepnie wykorzy-
sta¢ pomyslne zbiegi okolicznosci. To wtasnie dzieki takiemu podej-
$ciu wiemy, w jaki sposob zachowuja si¢ konce topat helikoptera oraz
dlaczego samochody z karoserig ze $cietym tylem sa bardziej aero-
dynamiczne od optywowych konstrukeji. Dzi$ oczywiscie inzynie-
rowie projektujacy réznego rodzaju pojazdy dysponuja automatycz-
nymi symulacjami komputerowymi obliczajacymi optyw powietrza
lub innego ptynu wokdt konstrukeji, co uwalnia ich od koniecznosci
budowania fizycznych modeli. Jednak stworzenie tego typu czarnych
skrzynek nie byloby mozliwe bez wykorzystania fizycznych modeli.

Wréémy do przykladu z tunczykiem. Michael i George Trianta-
tyllou nie wydedukowali swojego modelu z teorii. Nie obserwowali
réwniez tunczyka w jego naturalnym srodowisku. Wygodniejszym
i zdecydowanie tanszym rozwigzaniem bylo symulowanie sposobu
poruszania si¢ tunczyka w warunkach laboratoryjnych. Nie oznacza
to oczywiscie, ze wykorzystano w swoich pracach eksperymentalnych
prawdziwg rybe. W 1993 roku w Department of Ocean Engineering
skonstruowali oni pierwszego z calej serii robota o nazwie Robo Tuna,
ktory imitowal sposdb poruszania sie prawdziwego tunczyka. Pierw-
szy model nazwano Charlie I, a jego budowa zajat si¢ doktorant MIT -
David Barrett. Po pierwsze, urzadzenie to nasladowalo zarejestrowane
przez badaczy zachowanie prawdziwych ryb. Po drugie, robotuniczyk
zostal pokryty materialami o podobnych wlasciwosciach hydrodyna-
micznych co prawdziwy tuniczyk. Model umieszczono w wielkim, po-
dluznym, wypetionym wodg zbiorniku o przezroczystych $cianach.
Rejestrujac ruch wody za pomoca podobnych technik, jakie wykorzy-
stuje sie w komorach aerodynamicznych, badacze mogli zrekonstru-
owac, a nastepnie wymodelowaé matematycznie szereg zjawisk fizycz-
nych, jakie wykorzystuje tunczyk, by si¢ poruszac.
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Proponuje tu przywolac jeszcze jeden ciekawy przyklad z zakre-
su mechaniki ptynéw, ktory ilustruje nieco bogatszy zestaw heury-
styk i reprezentacji stosowanych w procesie badawczym. Dotyczy on
proby rozwiazania zagadki lotu owaddw.

Zagadka lotu owadow*

Sposdb poruszania si¢ takich owaddw, jak pszczota, trzmiel lub mu-
cha stanowil zagadke, z ktorg badacze probowali uporac si¢ przez
dziesieciolecia. Wielu dochodzilo nawet do wniosku, ze fakt, iz pew-
na cze$¢ owadow w ogdle unosi sie w powietrzu, stoi w sprzecznosci
z prawami fizyki. Przykladowo, entomolog Antoine Magnan w swojej
ksigzce z 1934 roku przytacza obliczenia przeprowadzone przez jego
asystenta, inzyniera André Sainte-Lagué. Wynika z nich, ze trzmiel
nie ma prawa (przynajmniej w $wietle teorii) unies¢ sie w powietrze.
Whiosek ten wywiddt ze stwierdzenia, ze sita no$na pojazdu o skrzy-
dfach tak matych jak trzmiela i latajacego tak wolno jak ten owad,
jest zdecydowanie mniejsza od jego ci¢zaru (za: Dickinson 2001: 32).
Zdziwienie budzil nie tylko stosunek wielko$ci powierzchni skrzy-
det do masy ciala owadoéw, ale rdwniez sama ich konstrukeja — uwa-
zano, ze s3 one zbyt kruche, by sprawdzaly sie w locie. W jeszcze
wieksze zaklopotanie wprowadzal badaczy fakt, Ze owady nie tylko
$wietnie lataja, wykonujac réznego rodzaju gwattowne zwroty i inne
akrobacje, ale wiele z nich jest w stanie unie$¢ cigzar niemal réwny
swojej wadze.

Wielu badaczy przyjmowalo jednak bledny punkt odniesie-
nia, poréwnujac mechanike lotu owadéw do znanych im juz me-
chanizméw. Owady poruszajg sie w sposoéb calkowicie odmienny
od ptakéw lub konstruowanych przez czlowieka urzadzen lataja-
cych - ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary musza wykorzy-
stywa¢ zupelnie inne wlasciwosci fizyczne powietrza. W przypad-
ku ruchu samolotéw znajduje zastosowanie gléwnie aerodynamika
ustalona — oplyw powietrza wokot skrzydet i kadtuba oraz powstaja-
ce w ten sposob sity sg stale. Zasady te nie znajduja jednak zastoso-
wania w przypadku lotu owadéw, ktére poruszajg swoimi skrzydta-

*  Rekonstrukcja na podstawie: Dickinson 2001.
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mi od 20 do 600 razy na sekunde. Jednoczesnie ruch skrzydel owada
jest niezwykle ztozony. Koniec kazdego skrzydla zatacza wydluzony
owal nachylony wzgledem pionu. Jednoczesnie kazde skrzydto jest
odwracane w taki sposob, ze ich wierzchnia strona jest gornag pod-
czas ruchu w gore, a dolng podczas ruchu w dét. O ile lot samolotu
lub szybujacego ptaka mozna opisaé, skupiajac sie na kacie natarcia
i podci$nieniu, jakie wytwarza sie nad skrzydlem, o tyle zrozumie-
nie lotu muszki owocéwki wymaga analizy skomplikowanych wi-
réw, ktore wytwarzaja jej skrzydla, a ktére unosza owada. Brak tu
miejsca na wyjasnianie aerodynamiki skrzydet owadéw oraz efek-
tow fizycznych, jakie wykorzystuja, by lataé. Pragne skupic sie raczej
na zabiegach i narzedziach, jakie wykorzystano, by uwidoczni¢ owe
procesy i mdc je opisac.

Do konica lat 8o. usifowano zrozumie¢ lot owadéw przez analize
sil, jakie dziatajg na skrzydto w poszczegdlnych etapach jego ruchu.
Oczywiscie w ten sposdb fizycy, badajac skrzydta owadéw, mogli od-
wola¢ sie do swoich komoér aerodynamicznych i fizycznych modeli.
Cze$¢ srodowiska uwazala to podejécie za wystarczajace. Jeszcze w la-
tach 70. spierano sie, czy w ten sposdb mozna wyjasni¢ lot owaddow.
Dopiero na poczatku lat 8o. Charles Ellington wykazal jednoznacz-
nie, ze tego typu podejscie bylo bledne. Mozna powiedzie¢, ze skupia-
jac si¢ na analizie skrzydet owaddw w réznych pozycjach, fizycy zgu-
bili istotny aspekt badanego zjawiska. W tym wypadku okazalo sie, ze
badacze byli w stanie rozbi¢ dany proces na fatwe w analizie elemen-
ty, podobnie jak to mialo miejsce w przypadku badan nad paczkowa-
niem aksonéw. Nie byli jednak w stanie ,,odzyska¢” procesualnego
charakteru badanego zjawiska. Pod wplywem ustalen Ellingtona pro-
by rozwiktania zagadki lotu owadéw podjeto ponownie.

Jak twierdza fizycy, gdyby$my potrafili rozwigza¢ rdéwnanie
Naviera-Stokesa dla poruszajacych si¢ skrzydel owada, uzyskaliby-
$my pelna charakterystyke aerodynamiczng jego lotu. Niestety, zto-
zonos$¢ ruchu skrzydet owadow sprawia, ze zagadnienie to jest zbyt
trudne, by uzyskac jego rozwigzanie nawet przy uzyciu najpotezniej-
szych komputeréw. Dlatego wiele zespoldw starato sie zmierzy¢ sity
dzialajace na skrzydla. Cze¢s$¢ badaczy eksperymentowata z prawdzi-
wymi owadami, opracowujgc ambitne i pomystowe eksperymenty.
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Jednak mate rozmiary owaddw oraz szybki ruch skrzydet uniemoz-
liwily dokonanie wystarczajaco precyzyjnych pomiaréw. Aby poko-
nac tego typu ograniczenia, siegnieto do sprawdzonej metody — wy-
korzystano modele o dopasowanej do potrzeb badawczych skali. Jak
pamietamy, inzynierowie pracuja z modelami projektowanych przez
siebie pojazdow o zmniejszonej skali. Analogicznie naukowcy bada-
jacy lot owadéw opracowywali powiekszone modele skrzydel. Jed-
nocze$nie spowalniali ich ruch.

Zwroémy jednak uwage na to, Ze tego typu translacja, aby po-
zostata wiarygodna, musi spetniaé szereg warunkéw metodologicz-
nych. Jeden z nich jest zwigzany z wzajemnym stosunkiem warto$ci
dwdch sit dzialajacych na cialo w plynie. Pierwsza z owych wartosci
jest sita bezwladno$ci, czyli sita, ktora jest potrzebna do przemiesz-
czenia pewnej masy plynu - jej warto$¢ jest tym wyzsza, im gest-
szy jest plyn. Druga sita dotyczy lepkosci ptynu, ktora jest zwigza-
na z tarciem, jakie powstaje podczas ruchu sasiednich warstw ptynu
z r6zng predkoscia. Stosunek obu tych sil jest nazywany liczbg Rey-
noldsa. Wlasciwosci fizyczne modeli i reprezentowanych przez nie
obiektow sg uznawane za takie same, gdy w obu przypadkach jest
zachowany taki sam stosunek sity lepkosci i sity bezwladnosci. Wez-
my pod uwage fakt, ze liczba Reynoldsa rosnie ze wzrostem dtugo-
$ci i predkosci ciala oraz gestosci plynu, a maleje ze wzrostem jego
lepko$ci. Owady sg mate i latajg wolno - ich ruchowi odpowiada-
ja niskie liczby Reynoldsa® A wigc powigkszajac skrzydlo owada,
badacze muszg dobra¢ do niego odpowiednie medium (odpowied-
nio bardziej geste od powietrza), aby zachowa¢ prawidtowy stosunek
miedzy oboma sitami.

W 1992 roku Michael Dickinson oraz Karl Gotz skonstruowali
model skrzydfa muszki owocowej (Drosophila melanogaster) w po-
stacifopatki o rozmiarach 5 na 20 centymetréw, poruszanej za pomo-
cg kilku silnikow. Lopatka zostala zanurzona w zbiorniku z roztwo-
rem cukru - duza lepko$¢ tej substancji przy powyzszych rozmiarach

> Ruchowi owadéw odpowiadajg jednostki Reynoldsa migdzy 100 a 1000 (czasa-
mi sg one nawet nizsze). Dla poréwnania ruch duzego, szybko poruszajacego si¢
samolotu odbywa si¢ w warunkach odpowiadajacych jednostkom Reynoldsa
od 1 miliona do 100 milionéw.
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skrzydta pozwolila uzyska¢ identyczne z perspektywy mechaniki
warunki jak te, w ktorych porusza sie prawdziwa muszka owocowa.
Model zaopatrzono w czujniki mierzace sile no$ng i opér powsta-
jace podczas ruchu topatek. Badacze wykorzystali tez interesujaca
sztuczke stosowang w wielu innych eksperymentach, ktéra w istot-
ny sposéb redukuje ztozonos¢ wywotywanych przez model proce-
sow fizycznych. Ot6z na koncach topatki umiescili plytki brzegowe,
ktore uniemozliwialy przeptyw ptynu wzdluz skrzydla oraz wokot
jego krawedzi. Czesto postepuje si¢ tak podczas prac z prostymi mo-
delami aerodynamicznymi, gdyz dzieki temu przeplyw zmienia si¢
z tréjwymiarowego na dwuwymiarowy. Jego analiza staje sie tatwiej-
sza, jednak nie ma gwarancji, ze w ten sposob nie s pomijane pew-
ne wazne zjawiska. Zabieg ten przypomina techniki redukcji ztozo-
nosci przez zmniejszanie liczby wymiaréw analizowanych zjawisk,
jakie znamy miedzy innymi ze studium dotyczacego paczkowania
aksondw. Zastosowane przez Dickinsona i Gotza podejscie pozwo-
lito zaobserwowac interesujace efekty fizyczne, jakie towarzysza ru-
chowi owadzich skrzydel, w tym efekt opdznionego oderwania (zob.
Dickinson 2001: 34-35).

Kilka lat pézniej Ellington wraz ze swoim zespolem przepro-
wadzil analogiczne eksperymenty, ktore pozwolity uogélni¢ powyz-
szy uproszczony, dwuwymiarowy model na przypadki tréjwymiaro-
we. Tym razem, zamiast muchy, badano duza ¢me Manduca sexta.
Zwierze latato na uwiezi w tunelu aerodynamicznym. Jednoczesnie
opracowano tréjwymiarowa ¢me-robota — byta to komputerowa sy-
mulacja, ktérej zachowanie konfrontowano z wynikami uzyskanymi
podczas badania fizycznej, zywej ¢my (zob. Silva 2005). Smugi dymu
pozwalaly stwierdzi¢ miedzy innymi powstawanie wiréw na kra-
wedzi skrzydel, u dotu. Problem metodologiczny, jaki podnoszono
w kontekscie badan Ellingtona, byt taki, ze ¢ma na uwigzi porusza
sie inaczej niz swobodnie latajgce zwierze. Poza tym wyniki Elling-
tona nie tylko nie ttumaczyly wszystkich zawitosci procesow aerody-
namicznych, ale réwniez pozostawaly sprzeczne w niektérych punk-
tach z eksperymentami innych zespotow.

W 1998 roku Dickinson, miedzy innymi wraz z Fritzem-Olafem
Lehmannem i Sanjayem P. Saneem, skonstruowat duzy model musz-
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ki owocowej poruszajacy skrzydtami. Urzadzenie nazwano Robomu-
cha (RoboFly, wlasciwa nazwa to: Dynamically Scaled Flapping Robot).
Skrzydta miaty dlugos¢ 25 centymetréw i poruszaly sie w zbiorni-
ku zawierajacym dwie tony oleju mineralnego. Model byt stukrot-
nie wiekszy od skrzydet muszki, ktore majg dlugos¢ 2,5 milimetra.
Robomucha wykonywata ruch skrzydtami w 5 sekund, podczas gdy
prawdziwa muszka owocowa porusza swoimi z czestotliwoscig 200
cykli na sekunde. Badacze chcieli obserwowa¢ sile aerodynamicz-
ng wywierang na skrzydfa i optyw ptynu wokot nich. Projekt roz-
nil si¢ od wczesniejszych eksperymentéw pod kilkoma istotnymi
wzgledami. Po pierwsze, zastosowano tu ciekawa metode $ledzenia
zawirowan. Na brzegach skrzydel umieszczono otworki, ktére wy-
puszczaly pecherzyki powietrza. Podobnie jak dym w tunelu aero-
dynamicznym, pozwalato to $ledzi¢ zawirowania ptynu. Pecherzy-
ki, aby bardziej je uwidoczni¢, podswietlano za pomoca zielonego
$wiatla laserowego. Po drugie, cho¢ skrzydta mialy reprezentowac
muszke owocows, to mozna je byto przeprogramowa¢, by naslado-
waly lot innych owaddéw. Po trzecie, w zbiorniku mozna bylo ekspe-
rymentowac z réznymi ruchami skrzydet. Przykladowo, mozna byto
przeprogramowywac system imitujacy lot muszki w taki sposob, ze
ruch byl w pewnym momencie przerywany — w ten sposéb mozna
byto przesledzi¢, jak zachowalby si¢ ptyn bez interakcji z kolejnymi
fazami ruchu skrzydet muszki. Pozwalalo to badaczom na testowa-
nie réznych hipotez. Na przyklad obracano skrzydlo w réznych fa-
zach jego ruchu. Prace z tym modelem pozwolily wychwyci¢ wiele
dotad nieznanych aspektéw aerodynamiki lotu owadéw. Umozliwi-
ly zrozumienie nie tylko tego, w jaki sposéb muszka owocowa oraz
inne owady w ogdle si¢ unoszg, ale takze tego, na czym polega me-
chanizm sterowania lotem.

Dzigki pracy wielu zespoldw jestesmy coraz blizej wypracowa-
nia spdjnej teorii lotu owaddw. Jednak nie mozemy zapominaé, ze
istnieje wiele owadow o zréznicowanych ksztattach skrzydet, roznej
ich liczbie i sposobie poruszania, wiec trudno stwierdzi¢, w jakim
stopniu model opracowany gléwnie dla lotu muszki owocowej znaj-
duje zastosowanie w innych przypadkach. Nie jest rowniez zrozu-
miate, w jaki sposdb owady wykonujg ostre zwroty. Dlatego tez ba-
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dacze budujg skrzydta, ktdre poruszalyby sie nie w miejscu, lecz po
linii prostej i mogty wykonywac skrety.

Odpowiedzi na pytania,
ktérych nie potrafimy jeszcze sformulowac

Na koniec naszych rozwazan dotyczacych poznawczych funkeji ma-
szyn i instrumentéw naukowych proponuje przytoczy¢ przyktad
zaczerpniety — dla odmiany - z literatury science fiction. W opo-
wiadaniu Piknik na skraju drogi Arkadij i Borys Strugaccy (1999)
przedstawiajg historie Strefy - obszaru przypuszczalnego ladowa-
nia obcej cywilizacji, domniemanego eksperymentu na ludziach lub
ewentualnie miejsca katastrofy pojazdu kosmicznego. W Strefie ma
miejsce szereg nienaturalnych zjawisk i anomalii, takich jak obsza-
ry natezonej grawitacji lub zaburzenia przestrzenne, ktore skrecajg
i rozrywaja obiekty znajdujace si¢ w ich zasiegu. Strefa ma réwniez
niezwykly wplyw na zdrowie i potomstwo 0s6b do niej si¢ zakrada-
jacych lub prowadzacych w niej badania. Powodem, dla ktérego lu-
dzie zapuszczaja sie w glab strefy sa réznego rodzaju artefakty, ja-
kie mozna tam znalez¢. Sg to miedzy innymi czarci pudding, pustaki
oraz owaki. Skupmy si¢ na ostatnich. Owaki to obiekty niewiado-
mego pochodzenia, ktére znalazty powszechne zastosowanie tech-
nologiczne w stworzonym przez Strugackich $wiecie. Okazaly sie
zrodlem niewyczerpanej energii, ktérag mozna napedzaé miedzy in-
nymi samochody. Byly przy tym bezpieczne - mozna bylo przenosi¢
je w kieszeni niczym kluczyki samochodowe. Jednocze$nie ziemscy
naukowcy odkryli, ze w odpowiednich warunkach moga one powie-
la¢ sie niczym zywe organizmy. Nikt jednak nie byt zdolny wyjasnic,
jak to sie dzieje. Mimo to naukowcy byli w stanie wykorzysta¢ owa-
ki w celach technologicznych, nie wiedzgc nawet, czy sg to swego ro-
dzaju baterie, czy moze obiekty zywe. Jak stwierdza jeden z boha-
terow opowiadania, Strefa oferuje ludziom odpowiedzi na pytania,
ktdrych ci jeszcze nie s3 nawet w stanie sformutowac.

Odniesmy teraz powyzsza fikcyjna sytuacje do rzeczywistosci ba-
dan naukowych. Zastanéwmy sie, czy zbudowany przez Michaela Fa-
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radaya motor elektromagnetyczny nie byl takim wtasnie owakiem
XIX-wiecznej nauki. Nikt nie mégt zaprzeczy¢, ze motor dziala, ale
tez nikt nie byl w stanie powiedzie¢ z cala pewnoscig dlaczego. Mimo
ze zasady dzialania urzadzenia byly sporne, badacze mogli, traktujac
to urzadzenie jako pewien wzorzec, reprodukowa¢ ten efekt i wyko-
rzystywaé go w bardziej skomplikowanych urzadzeniach. Przytocz-
my tu inny ciekawy przyktad. Dotyczy on skonstruowanej przez Tho-
masa Davenporta wersji silnika elektrycznego. W 1934 roku podczas
publicznej prezentacji zafascynowalo go dziatanie elektromagnesu.
W ciggu nastepnego roku skonstruowat oparty na elektromagnesie sil-
nik elektryczny. Artefakt byt w stanie porusza¢ 7-calowe kolo z pred-
koscig 30 obrotéw na minute. W owym czasie wielu wynalazcow nie-
zaleznie opracowalo podobne maszyny. Osoba Davenporta zastuguje
jednak na szczegdlng uwage, bowiem wynalazca ten nie posiadal na-
wet podstawowe]j wiedzy z zakresu fizyki — byl zwyklym kowalem.
Jego wynalazek powstal w calkowitym oderwaniu od propozycjonal-
nie pojmowanej wiedzy naukowej (zob. Baird 2004: 10). Silnik Daven-
porta byl efektem tradycyjnie rozumianej pracy rzemie$lniczej.

Uogolniajac, mozna powiedzie¢, ze badacze wykorzystuja rze-
czy reprezentujace podejmowane problemy, by mdc rozwigzywac je
na drodze manualnego majsterkowania. Jak utrzymuje wielu przy-
wolywanych w pracy autoréw, odkrycie lub wynalazek nie biorg si¢
z niczego — abstrakcyjne rozwazania naukowe najczesciej sg od sa-
mego poczatku zakotwiczone w réznego rodzaju epistemicznych
maszynach (por. epistemic engines, Carroll-Burke 2001): rozwija-
nym instrumencie, prototypie urzadzenia, ewentualnie laborato-
ryjnym zestawie generujacym okredlony efekt (fizyczny, chemicz-
ny, biologiczny etc.). Nie twierdze wcale, Ze to, co materialne, jest
w jaki$ sposdb uprzywilejowane lub bardziej pierwotne wzgledem
tego, co poznawcze lub dyskursywne w nauce. Powinni$my raczej
mysle¢ o wiedzy jako czyms powigzanym z lub zakorzenionym w ar-
tefaktach i praktykach naukowych, nie za$ osobnym wymiarze, kto-
ry mozna analizowa¢ w oderwaniu od pozostatych kwestii dotycza-
cych procesu badawczego.

Bardzo czesto jest tak, ze naukowcy, aby stworzy¢ zewnetrz-
ng, materialng reprezentacj¢ problemu, musza juz znac lub przy-
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najmniej zakltada¢ reguly, zgodnie z ktérymi maja rozwigzaé tami-
glowke. Wréémy na moment do przyktadu z podwoéjna helisg. Crick
i Watson, przygotowujac elementy, z ktérych mieli ztozy¢ swoj mo-
del, w pewnym sensie stworzyli analogowy komputer. Przebudowu-
jac model, dokonywali manualnie obliczen matematycznych, kto-
re mogliby wykona¢ w glowach i na kartkach papieru. Jednak aby
skompletowac taki analogowy komputer, musieli oprze¢ si¢ miedzy
innymi na ustaleniach chemii i biologii dotyczacych wigzan atomo-
wych. Bez tego ich ukladanka bylaby tylko zwykla zabawka, a ich
wysilek bylby pozbawiony naukowego znaczenia. Kluczowy jest fakt,
ze dwaj badacze, zamiast ograniczy¢ si¢ do rozwazan teoretycznych
lub zabiegéw matematycznych, wbudowali zalozenia w artefakt, na
ktérym pracowali.

Oczywiscie badacze nie zawsze sag w rdwnie dogodnej sytuacji.
Nader czesto maja do czynienia ze stabo zdefiniowanymi problema-
mi, a ich pracy nie mozna uja¢ w kategoriach rozwigzywania tami-
gltowek. Co pozostaje do zrobienia naukowcom, gdy nie wiedza, jakie
sa podstawowe zasady rzadzace dziedzing, do ktdrej nalezy problem,
ktorym sie zajmuja? Co moga zrobi¢, kiedy nie wiedzg jeszcze, co jest
istotne, o co pyta¢ i jak sformutowa¢ pytania? W tym momencie po-
zostaje proba symulowania zjawiska. Symulacje, ktére tu omawiali-
$my, polegaly na zreprodukowaniu pewnego zjawiska w sztucznych,
laboratoryjnych warunkach. Relacja miedzy zachowaniem skrzydet
muchy a zachowaniem sztucznych, powiekszonych skrzydet zanu-
rzonych w oleju mineralnym nie polegata wytacznie na reprezen-
towaniu. Zjawisko, cho¢ sztucznie wywolywane lub w inny sposob
przeniesione do wnetrza laboratorium, wciaz pozostawalo tozsame
z samym sobg. Innymi stowy, nie mamy tu do czynienia z mode-
lem w $cistym tego stowa znaczeniu. Do modelu wprowadzamy naj-
czesciej tylko te elementy, o ktérych wiemy. Eksperymentalnie re-
produkujac zjawisko, mamy szanse uchwycic cos, czego nasza siatka
pojeciowa lub model mentalny nie uwzgledniaty. Oczywiscie istnie-
je rowniez mozliwo$¢, ze podczas ,,przenoszenia” zjawiska do labo-
ratorium zgubimy jaka$ istotna rzecz. Najprawdopodobniej jednak
szybko zorientujemy sig, ze co$ pomineliSmy, poniewaz zamierzony
efekt okaze sie niemozliwy do odtworzenia w laboratorium. W ta-
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kiej sytuacji najczesciej wciaz jest mozliwe sprowadzanie do labo-
ratorium kolejnych elementdw, az wreszcie znajdziemy ten, ktorego
brakowalo do sprawnego wywolania efektu. Kiedy juz laboratoryjnie
zreprodukujemy zjawisko w najwygodniejszej dla nas skali, mozemy
przystapi¢ do majsterkowania — mozemy zacza¢ ,,mysle¢ za pomoca
rak i oczu” Co jednak najwazniejsze, skonstruowana w ten sposdb
symulacja ma szanse ujawni¢ nowe, zaskakujace procesy, udzielajac
tym samym odpowiedzi na pytania, ktoérych jeszcze nie zadalismy
lub nawet nie jesteSmy w stanie sformutowacd.



Podsumowanie i uwagi konicowe

W niniejszej rozprawie staralem si¢ pokaza¢, ze praca naukowa nie
daje si¢ sprowadzi¢ wylacznie do myslenia, naukowych dyskusji
lub sztywnego egzekwowania jakiej$ formy logiki naukowej. Ujmu-
jac nauke jako prace teoretyczng, gubimy wazny jej wymiar zwigza-
ny z manualnym majsterkowaniem, kulturg materialng czy wresz-
cie interakcjami grupowymi. Na poparcie swoich tez przytaczalem
liczne przyklady z zakresu kognitywnych i spolecznych studiéw nad
naukg. Na koniec warto przywolaé trzy sposréd zaprezentowanych
przypadkdw, ilustrujace gléwne czynniki, ktorym nauki przyrodni-
cze zawdzieczaja swoj wyjatkowy sukces.

Przywyklismy do my$lenia o podmiocie poznania naukowego
jako jednostce. Tymczasem, jak pokazuje w swoim studium Karin
Knorr Cetina, w fizyce wysokich energii doszto do sytuacji, ktdra jest
niemozliwa do wyjasnienia w kategoriach historii geniuszy. Mowa
o instytucjonalnym wymazaniu indywidualnego podmiotu pozna-
nia. W ramach fizyki wysokich energii eksperymenty, obliczenia
i praca teoretyczna sg realizowane w sposob catkowicie kolektywny
i rozproszony. Wymazanie podmiotu jednostkowego oraz kolektyw-
ny charakter pracy zostaly zakorzenione w tej dziedzinie w szeregu
instytucji, miedzy innymi w specyficznej konwencji przypisywania
zastug i autorstwa. Strukture spolecznag, z ktérg mamy do czynienia
w fizyce wysokich energii, najlepiej okresli¢ jako wspolnote komu-
nitarystyczna. Jak pokazuja kognitywne i spofeczne studia nad nauka,
naukowcy najczesciej nie rozwigzuja swoich probleméw w samot-
noéci, lecz wzajemnie si¢ inspiruja i stymulujg, wchodza ze soba
w nieustanne interakcje, wymieniajac si¢ doswiadczeniami oraz za-
sobami, wytwarzajac w ten sposob efekt poznawczej synergii. Ze zja-
wiskiem tym mamy do czynienia nie tylko w przypadku ogromnych
kolektywow badawczych, vide fizyka wysokich energii czy Human
Genome Project. Z podobnag sytuacja zetkneliémy sie w studium do-
tyczacym poszukiwania przyczyn SARS.
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Drugi przypadek, ktory warto przywota¢ w tym miejscu, doty-
czy wizualnej kultury inzynieréw. Jak pokazata Kathryn Hender-
son, praca inzynieréw jest zorganizowana wokol praktyk produko-
wania, poprawiania, przetwarzania, przekazywania, archiwizowania
i reprodukowania réznego rodzaju szkicow, projektéw graficznych
i schematow. Sg one opracowywane badz to na ekranach kompu-
teréw, badz na kartkach papieru. Tego typu inskrypcje stanowia
obiekty graniczne, ktére stwarzajg przestrzen komunikacji miedzy
inzynierami, umozliwiajac uzgadnianie wyobrazen i negocjowanie
réznych propozycji rozwiazania problemoéw. Ponadto stanowig one
swego rodzaju ,,klej spoleczny” spajajacy wspolnote. Przede wszyst-
kim jednak s3 to podstawowe narzedzia, za pomoca ktorych inzy-
nierzy ,konceptualizujg” i rozwigzuja problemy. Myslenie, komu-
nikacja i szkicowanie to w przypadku praktyki inzynieryjnej trzy
nierozerwalnie powigzane procesy, ktore czerpig z siebie wzajem-
nie swojg moc. Musimy jednak pamieta¢, ze zewngtrzne reprezenta-
cje sa obecne nie tylko w dziedzinie badan rozwojowych i inzynierii,
ale takze w wielu obszarach nauk podstawowych i stosowanych. In-
skrypcje, wizualizacje oraz inne zewnetrzne reprezentacje odgrywa-
ja istotne role zar6wno w tworzeniu, renegocjowaniu i odtwarzaniu
wiedzy, jak i projektowaniu oraz wdrazaniu nowych technologii.

Trzeci przyklad, ktéry pragne przywolaé, dotyczy historii od-
krycia struktury DNA. Unaocznia nam on znaczenie instrumentéw
i materialnych artefaktéw w praktyce badawczej. Crick i Watson, sta-
rajac sie ustali¢ strukture molekularng DNA, postuzyli si¢ fizycznym
obiektem pelnigcym funkcje modelu. Widzielismy, jak teoretyczna
tamigtéwka zostala zastgpiona ,przedszkolna ukiadanka’, w efekcie
czego poznawcza zlozono$¢ problemu zostala zredukowana. Tym
samym rozwiklanie abstrakcyjnego problemu wymagajacego duzej
liczby obliczen zostato sprowadzone w duzej mierze do manualnych
zabiegow przeprowadzanych na ,tamiglowce”. Innymi stowy, mo-
del kulkowo-patyczkowy pelnil funkcje zewnetrznej reprezentaciji,
ktdéra pozwolita badaczom ,,mysle¢ za pomocg ragk i oczu” Do po-
dobnych zabiegéw uciekaja sie nie tylko biolodzy modelujacy roz-
ne struktury molekularne, ale rowniez przedstawiciele innych dys-
cyplin przyrodoznawstwa.
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Podsumowujac, trzy powyzsze przyklady ilustrujg istotna role,
jaka odgrywaja w praktyce badawczej nastepujace czynniki:

1. Kooperacja i komunikacja badaczy w ramach kultur episte-
micznych.

2. Réznorodne inskrypcje (wydruki instrumentdw, zestawie-
nia statystyczne, wykresy, etc.), wizualizacje (szkice, schematy, ska-
ny fMRI, obrobione zdjecia mikroskopowe, etc.) oraz innego rodza-
ju zewnetrzne reprezentacje (trojwymiarowe modele komputerowe,
dynamiczne symulacje, etc.).

3. Réznego rodzaju materialne artefakty, takie jak fizyczne mo-
dele (model molekularny, tellurium), proste narzedzia laboratoryj-
ne (pipeta, palnik, woltomierz) oraz bardziej skomplikowane in-
strumenty (komora pecherzykowa, automatyczny sekwencer DNA,
akcelerator czgsteczek).

Oczywiscie wspominane powyzej czynniki nie wyczerpuja bo-
gactwa konceptualnego modelu, jaki staralem si¢ zaprezentowac
w trzeciej czesci pracy. Probujgc zrekonstruowac poszczegdlne usta-
lenia poczynione w trakcie calego wywodu, musiatbym w duzej mie-
rze go powtorzy¢. Dlatego ogranicze si¢ do przywotania najwazniej-
szych koncepciji, liczagc ze w ten sposob stworze mape pojeciowa,
ktéra pozwoli Czytelnikowi swobodnie porusza¢ si¢ w zaprezento-
wanym materiale i — ewentualnie — kontynuowac¢ podrdz przez nauke
i technologie na wlasna reke. Takie rozwigzanie wydaje mi sie wla-
$ciwe rowniez z tego wzgledu, Ze - jak podejrzewam - zgromadzo-
ny material empiryczny, koncepcje, pomysty, pozwola Czytelnikowi
na nadbudowanie kolejnych warstw idei oraz wyciagniecie konklu-
zji, ktorych nie bylem w stanie dostrzec.

Z perspektywy przywolywanych koncepcji instrumenty labora-
toryjne, podobnie jak opisywane zewnetrzne reprezentacje, stano-
wig poznawcze rusztowanie nauki. Wiasnie to miata oddawaé w swych
zamierzeniach przywolana za Clarkiem kategoria funkcjonalne-
go rozszerzenia umystu. Nie zapominajmy jednak, ze ludzie wyko-
rzystuja jako swoje funkcjonalne rozszerzenia réwniez innych ludzi.
Korzystaja miedzy innymi z kompetencji wspdtpracownikéw - ich
wiedzy, umiejetnosci. Kategoria rozszerzenia, podobnie jak zako-
rzenienie, usytuowanie oraz rozproszenie, zmusza nas do ponow-
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nego przemyslenia koncepcji podmiotu poznania naukowego. Czy
w $wietle zaprezentowanych przyktadow, chociazby przypadku od-
krycia przyczyny SARS, jestesmy w stanie utrzymac wizje, wedle
ktérej podmiotem nauki jest indywidualny badacz, a nie, powiedz-
my, zespodt lub sie¢ badaczy? Raczej nie. Nie wydaje sie jednak, by
uznanie za podmiot calej wspolnoty lub zespotu wydawato si¢ roz-
wiazaniem satysfakcjonujacym, chocby ze wzgledu na silnie utrwa-
lony w filozofii sposéb konceptualizowania relacji poznawczej. By¢
moze wladciwym rozwigzaniem jest skupienie si¢ nie tyle na odkry-
ciu (przedmiocie) i odkrywajacym (podmiocie), ale na samym pro-
cesie poznawczym. Antropologia nauki pokazuje, by nigdy nie po-
przestawad na poziomie generalizacji i szuka¢ konkretnych posunie¢
w ramach gry naukowej, konkretnych translacji i konkretnych in-
terwencji. Roznice miedzy generalnym ujeciem, kiedy dokonujemy
arbitralnej atrybucji autorstwa, a ujeciem szczegdtowym, kiedy nie
jesteSmy w stanie owego autorstwa przypisa¢ jednej osobie, dobrze
ilustruje przypadek ,odkrycia” wplywu zawartoéci selenu w wo-
dzie na przebieg testu laboratoryjnego autorstwa Slovika. Caly obraz
komplikuje sie jeszcze bardziej, gdy oprdcz analizowania interakeji
miedzy badaczami do opisu praktyki badawczej wlaczymy czynniki
materialne i technologiczne.

Opisujac badania w ramach réznych dziedzin nauki, mozna zasta-
nawiac sie, w jakim stopniu sg one kierowane przez rozwdj wypadkow,
a w jakim stopniu stanowig efekt postepowania zgodnego z rozpisa-
nym uprzednio planem. Ujmujac to inaczej, prowadzac analize nauki,
mozemy si¢ zastanawia¢, jak duzo w niej improwizacji, a jak duzo po-
stepowania zgodnego ze sztywng metodologia. Jak pokazata Such-
man, miedzy dzialaniem planowanym a improwizowanym zachodzi
relacja dialektyczna, ktorg tak dobrze oddaje zaproponowany przez
nig przyktad canoe pokonujacego kolejne kaskady na rzece. Przywo-
tywane w niniejszej pracy badania i koncepcje sugeruja, ze w prakty-
ce naukowej zawsze mamy do czynienia z jakg$ doza przypadkowo-
$ci. Wiele dyscyplin jest systemowo nastawionych na kapitalizowanie
anomalii i pomyslnych zbiegdw okolicznosci. Z takg sytuacja mamy
do czynienia miedzy innymi w biologii molekularnej i genetyce, co
pokazujg w swoich studiach Kevin Dunbar i Karin Knorr Cetina. Na-
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lezy jednak pamietad, ze wykorzystywanie nadarzajacych sie zbiegow
wypadkow jest mozliwe tylko wtedy, gdy pewne obszary nauki po-
zostajg stabilne. Przykladowo, biolodzy nie byliby w stanie dostrzec
zaskakujgcych zjawisk, gdyby nie standardowe procedury laborato-
ryjne i znane im techniki generowania inskrypcji. Podobnie, pozba-
wieni aparatu pojeciowego nie byliby w stanie konceptualizowac za-
obserwowanych zjawisk i zrozumie¢ ich teoretycznego znaczenia.

W pracy czesto wykorzystywatem kategorie redukcji ztozonosci.
Odnosi nas ona do tradycji problem solving. W szczegdlnosci kojarzy
sie z zaproponowanym przez Herberta A. Simona ujeciem rozwigzy-
wania problemoéw jako ich upraszczaniem, ewentualnie przeksztal-
caniem metody ich prezentowania w taki sposob, by uczyni¢ roz-
wigzanie ewidentnym. Zgromadzony w niniejszej pracy material
pokazuje, ze intuicje Simona byly nad wyraz trafne. Niemniej jed-
nak musimy pamietaé, ze procesy redukcji zlozonosci w dziedzinie
praktyki naukowej dotyczyly czesto nie tyle sposobu prezentowania
problemu, co samego badanego obiektu. Praktyka laboratoryjna od-
nosi liczne sukcesy, gdyz wprowadza porzadek do badanych zagad-
nien nie tylko na poziomie pojeciowo-teoretycznym, ale réwniez na
poziomie samych probek, efektow i materiatéw — badane obiekty sa
izolowane, modyfikowane, standaryzowane lub upraszczane w taki
sposdb, aby praca z nimi stala si¢ tatwiejsza. Jest to powszechnie spo-
tykana w nauce forma dziatania epistemicznego, czyli dziatania, kto-
rego istotg jest wprowadzenie przez podmiot zmian w srodowisku,
ktére umozliwiajg uproszczenie jego procesu poznawczego.

By¢ moze najwazniejsza z perspektywy ogdlnej wymowy tej pra-
cy jest koncepcja braku jedno$ci nauki. Positkowatem si¢ wieloma
przykladami. Jednak bez wzgledu na to, jak liczne i réznorodne, nie
sa one w stanie odda¢ bogactwa praktyk naukowych. Nie sugeruje tu
wecale, ze wszystkie dyscypliny naukowe sg zorganizowane podobnie
do fizyki wysokich energii. Nie twierdze, ze kazdy naukowiec wy-
korzystuje narzedzia analogiczne do modelu molekularnego Cricka
i Watsona. Rowniez nie wszyscy uczeni opierajg si¢ w takim stopniu
na inskrypcjach i wizualizacjach, jak przywolywani za Henderson
inzynierzy. Formulowany w pracy model nie roéci sobie prawa do
uniwersalnosci. Dostarczam tu jedynie pewnych pojec i pokazuje, jak
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mozna przy ich pomocy analizowaé rézne obszary przyrodoznaw-
stwa. Jak wielokrotnie wspominatem, teza o jednosci nauki w $wietle
badan empirycznych okazuje si¢ nie do obronienia. Na takim stano-
wisku stoja nie tylko przedstawiciele antropologii nauki, ale réwniez
badacze zajmujacy sie ASON. Doszukujac si¢ istoty procesu badaw-
czego lub esencji umystu naukowego, badacze kognitywni pokazali,
ze w gruncie rzeczy nie ma jednej logiki odkrycia, a heurystyki wy-
korzystywane przez badaczy s charakterystyczne réwniez dla wielu
pozanaukowych praktyk. Jak pisze Michael Lynch:

[N]auka, ktora istnieje w praktyce, pod zadnym wzgledem nie przy-
pomina nauki, o ktdrej czytamy w podrecznikach. Wyrazna granica
miedzy zdrowym rozsadkiem a nauka okazuje si¢ nie do utrzymania,
gdyz [etnograficzne] studia laboratoryjne wykazaly, ze projekty nauko-
we sg realizowane przez zdroworozsagdkowe podmioty (common-sense
reasoners) obchodzace si¢ z egzotycznymi materialami i postugujace
sie skomplikowanym wyposazeniem. [...] Ogladane z bliska, laborato-
ria naukowe zaczynajg przypomina¢ warsztaty studiowane przez socjo-
logéw w tak wielu innych zawodach (Lynch 1985a: xiv).

Czy w s$wietle powyzszych stwierdzenn musimy doj$¢ do wniosku, ze
w nauce nie ma nic wspaniatego? Czy to, ze nie potrafimy oddzie-
li¢ dziatalno$ci naukowej od nienaukowej, nie sprawia, ze powinni-
$my automatycznie porzuci¢ probe udzielenia odpowiedzi na to pyta-
nie? Coz jest zatem wspaniatego w nowoczesnym przyrodoznawstwie
w $wietle zaprezentowanego modelu? Jedna z mozliwych odpowiedzi
mogtaby brzmie¢: dzigki opisywanym czynnikom i technikom bada-
cze sprawnie redukuja zlozonos¢ stojacych przed nimi problemoéw i sg
w stanie analizowac zjawiska, ktdre pozostaja ,,nieuchwytne” lub ,,nie-
czytelne” na zewnatrz, poza murami laboratoriéw. Na stronach niniej-
szej ksigzki analizowaliémy wiele fascynujacych (a niekiedy zaskaku-
jacych) heurystyk i narzedzi, ktére badacze stosujg w swojej praktyce.
By¢ moze zamiast udziela¢ rozbudowanej odpowiedzi na powyzej
sformulowane pytanie, warto zastanowic si¢ nad samym kontekstem,
w jakim zostalo postawione. Musimy sobie uswiadomi¢, ze pytanie
o wspaniato$¢ nauki w milczacy sposéb przypisuje nauce lub samemu
naukowcowi specyficznie pojeta racjonalno$¢ (najczesciej utozsamia-
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ng z logicznoscig). Przyjeta tu perspektywa usytuowanego poznania
pokazuje, ze zrodet efektywnosci nauki nie powinni$my doszukiwac sie
w jakiej$ przypisywanej jej przez dziesieciolecia wyzszej formie racjo-
nalnosci. Wart podkreslenia jest fakt, ze w ramach wspotczesnych stu-
diéw nad naukg i technologia kategoria racjonalnosci zostata niejako
odstawiona na bok. Badacze kognitywni, socjologowie i antropolodzy
najczesciej nie pytaja juz o racjonalnos¢ badan naukowych, lecz o ich
skutecznos¢, ewentualnie o sprawnos¢, z jaka sa rozwiazywane pro-
blemy i zadania. Podobnie zreszta w centrum zainteresowan wspot-
czesnych badan nad nauka znajduje sie nie tyle zagadnienie prawdy,
co raczej kwestia niezawodnosci technologicznej produktéw nauki,
a takze jej skuteczno$¢ w dziedzinie realizowanych eksperymentow
i formutowanych predykji.

Proponowany w niniejszej pracy model wykracza poza ramy po-
jeciowe wyznaczane przez standardowy sposob podejscia do nauki
réwniez w wielu innych miejscach. Nie wikla si¢ on w réznego ro-
dzaju kontrowersje, ktore paralizowaly konstruktywny namyst nad
nauka. Przykladowo, zaprezentowanego sposobu wyjasniania nauki
nie daje si¢ wpasowa¢ w opozycje miedzy ,spotecznymi” a ,,racjo-
nalnymi” rekonstrukcjami wiedzy naukowej. W pracy mielismy oka-
zje przesledzi¢, w jaki sposdb stopniowo zacieraly sie réznice miedzy
kognitywnymi a spolecznymi wyjasnieniami poznania (nie tylko
naukowego). Wreszcie prezentowane ujecie nauki nie wpisuje sie
w spor miedzy obiektywistycznym a konstruktywistycznym mode-
lem poznania (zob. Zybertowicz 1995).

Wracajac po raz ostatni do kwestii sukcesu inzynieryjno-po-
znawczego nauki, chcialbym zwrdci¢ uwage na pewna istotng kwe-
stie. W pracy tej poswiecilem bardzo wiele uwagi rzeczom - papie-
rowym zapiskom, narzedziom stuzacym generowaniu zewnetrznych
reprezentacji, instrumentom naukowym reprodukujacym lub wrecz
stwarzajagcym zjawiska oraz innym materialnym artefaktom. Nie
oznacza to jednak, ze cztowiek wraz ze swoja wiedzg i umiejetno-
$ciami traci na znaczeniu lub ze to w rzeczach tkwi jakies zrodlo
efektywnosci nauki. Nikt nie bedzie przeciez ujmowat instrumentu
naukowego jako sprawcy, podmiotu lub autora odkrycia. Nie ulega
réwniez watpliwosci, ze to ludzie konstruujg rzeczy. Mimo wszyst-
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ko czynniki materialne maja wptyw na badanie w tym sensie, ze ich
wlasciwosci wspotdefiniujg zachowania i dzialania ludzi. Pamietaj-
my réwniez, zZe materialne przedmioty niejednokrotnie zaskaku-
ja badaczy swoimi wlasciwosciami, co prowadzi czesto do waznych
odkry¢ naukowych lub wynalazkéw. Jako przyktad mozna przywotaé
prace Linusa Paulinga lub eksperymenty neurobiologéw ze szczura-
mi, by zrozumie¢, ze nie liczy sie tylko czlowiek albo tylko rzecz,
ale to, co zachodzi pomiedzy nimi, czyli umiejetne i zgodne z kultu-
rowo ukonstytuowanymi procedurami, mniej lub bardziej twércze
wykorzystanie artefaktu w praktyce, w ramach szerszych systemow
poznawczych. Ujmujac to nieco inaczej, mozemy wykorzystywacé
rzeczy na rozne sposoby, jednak one wcigz stwarzaja ramy ograni-
czajace opcje naszego wyboru, a takze wspotokreslaja sposob, w jaki
bedziemy komunikowali si¢ z innymi cztonkami wspélnoty.

Mozliwe kierunki dalszych dociekan

W rozdziale drugim zostaly przytoczone kategoria translacji oraz
koncepcja krazacej referencji. Jedna z charakterystycznych cech fan-
cuchéw referencyjnych tworzonych przez badaczy jest to, ze najcze-
$ciej sg one otwarte na obu swych koncach. Dzieje si¢ tak z dwdch
powoddéw. Po pierwsze, naukowcy, tworzac i podtrzymujac sekwen-
cje translacji, wykorzystuja efekty koncowe prac innych badaczy, trak-
tujac je najczesciej jako czarne skrzynki. Po drugie, koncowki tworzo-
nych lancuchéw translacji czesto same staja si¢ punktem wyjscia do
kolejnych przedsiewzie¢. Niniejsza praca nie stanowi wyjatku. Przy-
wolywalem liczne ustalenia innych badaczy. Cze¢$¢ owych efektow
koncowych wykorzystywatem, traktujac je niczym czarne skrzynki,
cze$¢ za$ otwieralem i przebudowywatem podlug potrzeb wywodu.
Jak dotad nie pokazalem jednak, w jaki sposob wyniki mojej pracy
mogg zosta¢ wplecione w dociekania innych badaczy, ewentualnie do
rozwoju jakich linii analiz mogg si¢ przyczyni¢. Wydaje sie, Ze na ko-
niec warto po$wigci¢ nieco uwagi problemom, ktére mozna sformuto-
wa¢é na marginesie powyzszych rozwazan, a takze mozliwym kierun-
kom dalszych analiz. Ogranicze si¢ do trzech najciekawszych tropow.
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Pierwsza z kwestii, ktorg warto w tym miejscu podnies¢, jest za-
proponowana w pierwszym rozdziale metafora nauki jako prowizor-
ki. Nawigzujac do filozofii Flecka, teorii Luhmanna, a takze koncep-
¢ji Marcusa, zasugerowaltem, ze rozwdj nauki — podobnie do procesu
ewolucji biologicznej - moze prowadzi¢ do wyksztalcenia si¢ roz-
wigzan prowizorycznych. Jednoczesnie sformutowatem hipoteze, ze
w wyniku organizacji pracy badawczej i mechanizméw dystrybucji
zasobow w wielu wspolczesnych dyscyplinach, badacze czestokroé
wola poprzestawa¢ na rozwigzaniach prowizorycznych, zamiast po-
$wieci¢ swodj czas na wypracowanie bardziej eleganckich rozstrzy-
gnie¢ teoretycznych probleméw lub efektywnych technik badaw-
czych. Co istotne, badacze wlaczaja owe prowizoryczne rozwigzania
w swoje praktyki, czynigc je tym samym trudnymi w rewizji czarny-
mi skrzynkami. Potwierdzenie hipotezy o prowizorycznosci wytwo-
réw naukowych wymagatoby glebszych studiéw historycznych. Za-
gadnienie to wydaje si¢ niezwykle interesujace samo w sobie, jednak
przede wszystkim jest ono donioste z perspektywy rozwazan nad
kierunkami rozwoju wspoélczesnej nauki oraz ewentualnego kryzy-
su spotecznego zaufania wobec niej. Nie twierdze, ze prowizorycz-
no$¢ wynikow naukowych jest sama w sobie czyms niepozadanym.
Wszak, jak zauwazyl Herbert A. Simon, racjonalng strategia dziata-
nia jest nie tyle dazenie do najlepszych z mozliwych rozwigzan, co
optymalizowanie procesu dochodzenia do nich i poprzestawanie na
rozwigzaniach zadowalajacych (satisficing; Simon 1978). Nalezaloby sie
jednak zastanowi¢ nad nastepujaca kwestig: skoro czynniki organi-
zacyjne, w tym system dystrybucji kar, nagréd i zasobéw niezbed-
nych do uprawiania nauki (kapitat spoleczny i symboliczny naukow-
cow, aparatura i probki niezbedne do generowania wiarygodnych
wynikow), decyduja o tym, ktére obszary problemowe zostajg eks-
plorowane, a ktére zapomniane, to jaki wplyw na badania nauko-
we ma podporzgdkowanie ich wielkiemu biznesowi i biezagcym po-
trzebom rynkowym? Zauwazmy, Ze nie chodzi wylacznie o kierunki
rozwoju nauki, ale takze o mozliwe konflikty miedzy poznawczymi
a pozapoznawczymi interesami badaczy. Nauka dla swojego funk-
cjonowania i samoodtwarzania wymaga pewnej formy izolacji spo-
tecznej od zewnetrznych, ekonomicznych i politycznych interesow
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(zob. np. Latour 2009). Jednak obecnie wiasnie ta autonomia zo-
stata zawieszona w wielu dziedzinach. Szczegolnie widoczne jest to
w biologii molekularnej. Badania biologéw zostaly podporzadkowa-
ne interesom aktoréw rynkowych, w szczegdlnosci wielkich koncer-
néw, takich jak Monsanto, Archer Daniels Midland lub Cargill. Owa
kontrola wynikéw naukowych przez koncerny biotechnologiczne
nie jest sprawowana wylacznie za posrednictwem dos¢ oczywistych
mechanizméw przekierowywania lub obcinania funduszy na bada-
nia czy udostepniania rzadkich préobek. Wielkie koncerny kontrolu-
ja patenty na roznego rodzaju technologie i geny, ktore sa wykorzy-
stywane w kazdym laboratorium genetycznym. Jest to w zupelnosci
wystarczajace, by sparalizowa¢ prace niepokornego badacza, ktdry -
dla przykladu - uderzalby w interesy koncernu, publikujac raporty
pokazujgce szkodliwo$¢ genetycznie modyfikowanych organizmow,
wokot ktorych trwajg obecnie kontrowersje polityczne i naukowe.
Pewne intuicje na temat organizacyjnych mechanizméw ukierunko-
wywania badan, domykania kontrowersji czy dyscyplinowania nie-
pokornych badaczy sa zawarte w pracach socjologéw i filozoféw na-
uki. Zagadnieniu temu wiecej uwagi poswiecili Stephan Fuchs (1992)
oraz Philip Kitcher (1993, 2001). Pragne w tym miejscu zauwazy¢,
ze prezentowany w niniejszej pracy model oparty na koncepcjach
rozproszonego i usytuowanego poznania odnosi si¢ do procesu roz-
wiazywania problemu w nauce. Nie pozwala on wyjas$nia¢ procesow
ukierunkowywania rozwoju nauki oraz wyboru miedzy réznymi po-
lami problemowymi. Nie pozwala on réwniez uchwyci¢ kwestii in-
teresow i konfliktow przenoszonych do wnetrza systemu nauki. Wy-
daje sie zatem, ze satysfakcjonujace wyjasnienie nauki wymaga nie
tylko opisu w kategoriach nauk kognitywnych, ale takze spoteczno-
ekonomicznego modelu jej rozwoju. Przejdzmy do omdwienia dru-
giego mozliwego kierunku dalszych dociekan.

Ujecie praktyki badawczej w kategoriach usytuowanego i roz-
proszonego poznania wyraznie odcina si¢ od tradycji teoriocen-
trycznej, ktora pomijala milczeniem rol¢ majsterkowania, aparatury
czy papierowych inskrypcji. Nalezy w tym miejscu zada¢ niezwykle
wazne pytanie: skoro w $wietle najnowszych badan nad nauks in-
strumenty i materialne artefakty okazujg si¢ mie¢ tak fundamentalne
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znaczenie dla praktyki naukowej, to dlaczego przez tyle lat tak wie-
lu naukoznawcéw, filozoféw, kognitywistow, a takze socjologdw na-
uki bylo tak silnie zapatrzonych w teori¢ naukowg i nauke pojmowa-
ng jako abstrakcyjne rozumowania? Trudno to wyjasni¢ zmianami,
jakie zaszty w nowoczesnej nauce — wszak materialne rusztowania
poznawcze i maszyny towarzyszg nowoczesnej nauce przynajmaniej
od czasow Roberta Boyle'a, Roberta Hookea i ich stawnej pompy
powietrznej. Mozna by réwniez wspomnie¢ o takich instrumentach
astronomicznych, jak teleskopy czy telluria. Oczywiscie gwaltow-
ny rozwoj instrumentéw naukowych przypada na pierwsza polowe
XX wieku, czego nota bene $wiadkami byli tworcy neopozytywizmu.
Weiaz nie wyjasnia to zagadkowej fascynacji naukoznawstwa teoria
jako istotg nauki. Proponuje tu zarys jednego z wielu mozliwych wy-
jas$nien powyzszego problemu.

Zacznijmy od tego, ze w naszej kulturze wiedza abstrakcyjna ma
wyrozniony status, podczas gdy wiedza i umiejetnosci praktyczne
sg traktowane jako co$ o wiele mniej godnego uwagi. Podzialu tego
w zaden sposéb nie mozna uzna¢ za konsekwencje neopozytywi-
stycznej filozofii nauki. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze central-
ne tezy i zalozenia wczesnego neopozytywizmu to w gruncie rzeczy
filozoficzne artykulacje milczacych przesadzen i naiwnych elemen-
tow $wiatopogladu samych naukowcow. Przekonanie o wyzszosci
wiedzy teoretycznej nie jest ani wynalazkiem neopozytywizmu, ani
nawet XX-wiecznych naukowcdéw, lecz jest historycznie zakorzenio-
ne w spolecznych podzialach klasowych. Juz u zarania nowozytnej
nauki widoczne jest silnie zinstytucjonalizowane rozréznienie na na-
uke polegajaca na teoretycznych dywagacjach oraz dzialalnos¢ tech-
niczng polegajaca na projektowaniu, budowaniu i obstudze instru-
mentéw na potrzeby filozofii naturalnej. Dzialalnosci teoretycznej,
traktowanej jako element kultury wysokiej, oddawali sie¢ pierwsi na-
ukowcy wywodzacy sie z grup uprzywilejowanych - byli to szlachet-
nie urodzeni i majetni dzentelmeni skupiajacy sie w ramach kot two-
rzonych na wzér Royal Society. Praca techniczna, traktowana jako
dzialalnos¢ ,wulgarna’, stuzebna wzgledem potrzeb o$wieconych
filozoféw, byta zarezerwowana wylaczenie dla przedstawicieli klas
nizszych. Nowozytna dzialalno$¢ techniczna zyskala wyzszy status
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spoleczny dopiero wraz z instytucjonalizacjg praktyki inzynieryjnej
w postaci, w jakiej znamy ja dzis. InZzynierowie sytuowali sie pomie-
dzy pospolitymi mechanikami a o$wieconymi dzentelmenami, jed-
noczes$nie posredniczac miedzy nimi - taczyli koncepcje teoretycz-
ne ze specjalistyczng wiedzg umozliwiajaca poskromienie przyrody
oraz organizowanie ludzkiej pracy. W pewnym sensie pojawienie si¢
inzynieréw, konieczne ze wzgledu na przemiany charakterystyczne
dla procesu modernizacji i walke starych klas wyzszych o utrzyma-
nie dominacji, podwazylo stary porzadek z wlasciwymi mu podziata-
mi. W XIX wieku zaczela zacierad sie roznica miedzy ,,czysta naukg”
a ,zwykla aplikacja’, za$ sami inzynierowie zaczeli walczy¢ o pod-
wyzszenie spolecznego statusu swojej profesji. Wlasnie owymi aspi-
racjami mozna ttumaczy¢ skfonnos¢ XIX-wiecznych konstruktorow
maszyn do przyozdabiania swoich konstrukcji oraz nadawania im
wysublimowanych ksztattow. Dbajac o strone estetyczng swoich wy-
tworéw, inzynierowie usifowali wprowadzi¢ je w obreb kultury wy-
sokiej, by samemu moc osiagnaé status pordwnywalny do tego, ja-
kim cieszyli si¢ naukowcy-dzentelmeni (por. Carroll-Burke 2001:
597-598). Jak na ironie, najprawdopodobniej to wlasnie pracy ano-
nimowych technikéw, rzemieslnikow oraz aspirujacych inzynierow
nauka zawdziecza swdj spektakularny postep. Bowiem to oni w swo-
ich pracowniach rozwijali urzeczowiong wiedze w rozumieniu Davi-
sa Bairda, bez ktérej niemozliwy bylby rozwoj jakiejkolwiek dziedziny
przyrodoznawstwa. W podobny sposéb mozna mysle¢ o pracy wie-
lu innych lekcewazonych profesji, takich jak metrologowie, higienisci
czy statystycy. To wlasnie oni rozwijali narzedzia i niewidzialne ele-
menty infrastruktury, w ramach ktérej mogto zafunkcjonowaé nowo-
czesne przyrodoznawstwo wraz ze wszystkimi swoimi wytworami.
Pierwsza potowa XX wieku jest okresem, kiedy diametralnie wzro-
sto znaczenie dzialalnosci technicznej i inzynieryjnej, czego wyra-
zem moze by¢ rewolucja instrumentalna w dziedzinie chemii (zob.
Baird 2004: 89-112) czy rozwdj wielkiej nauki, z jakim mieliémy do
czynienia w fizyce eksperymentalne;j.

Ostatnia kwestia, na jaka chcialbym zwrdéci¢ uwage, jest zwia-
zana z zakresem stosowalnosci wyjasnien nauki w kategoriach usy-
tuowanego i rozproszonego poznania. W niniejszej pracy zajmowali-
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$my sie niemal wylacznie r6znymi obszarami nauk przyrodniczych.
Wydaje sie jednak mozliwe rozszerzenie formutowanych tu tez na
problematyke nauk spofecznych i humanistycznych (zob. np. Afelto-
wicz, Pietrowicz 2008, 2009) oraz dyscypliny formalne, takie jak lo-
gika czy matematyka. We wspomnianych obszarach nauki zdecydo-
wanie rzadziej mamy do czynienia z wykorzystaniem instrumentéw
i innych poznawczych maszyn. Wciaz jednak badacze wykorzystuja
w tych obszarach réznego rodzaju wizualizacje oraz zewnetrzne re-
prezentacje wspomagajace ich w rozwigzywaniu problemoéw. Na role
réznego rodzaju inskrypcji w rozwigzywaniu zagadnien formalnych
zwracali uwage w swoich pracach David Kirsh, Andy Clark, Bruno
Latour oraz Karin Knorr Cetina. Ostatnia z wymienionych opisata
na przyklad rozwigzywanie problemdw z dziedziny astrofizyki przez
manipulacje przeprowadzane na zewnetrznych, papierowych repre-
zentacjach (zob. Merz, Knorr Cetina 1997).

Blizsza analiza heurystyk i narzedzi poznawczych, jakimi po-
stuguja si¢ humanisci oraz badacze spoleczni, mogtaby okazac si¢
nie mniej fascynujaca niz studium paczkowania aksonéw lub symu-
lacja lotu owaddw. Nalezy wzig¢ jednak pod uwage fakt, ze zarow-
no przedstawiciele STS, jak i kognitywnych studiéw zazwyczaj skupiali
sie na dyscyplinach przyrodniczych. Nauki formalne stanowig w po-
dobnym stopniu zaniedbany obszar wspoétczesnych studiow nad na-
ukg co nauki spoteczne i humanistyka. Proba sprawdzenia, w jakim
stopniu rozwijany tu model znajduje zastosowanie w odniesieniu do
nauk spotecznych, humanistyki lub dyscyplin formalnych, wymaga-
taby systematycznych studiéw empirycznych opartych na metodach,
takich jak wywiady poglebione, obserwacja uczestniczaca czy wresz-
cie eksperymenty".

Aneks do niniejszej pracy zawiera pewne uwagi na temat rozproszonego i usy-
tuowanego charakteru pracy badawczej w humanistyce i naukach spotecznych.
Zasadniczo koncentruje si¢ w nim na czynnosciach zwigzanych z przyswaja-
niem, obrébka i tworzeniem tekstéw. Obserwacje na temat praktyki huma-
nistéw i badaczy spolecznych nie zostaly wlaczone do gléwnego tekstu, jako
ze majg one charakter wstepny i nie zostaly oparte na systematycznej analizie
problematyki.






ANEKS
Laboratorium mysli, czyli kilka uwag na temat
technologii pracy umystowej

Piszac o nauce z perspektywy usytuowanego i rozproszonego po-
znania, odnositem si¢ niemal wylacznie do przyrodoznawstwa. Nie
oznacza to jednak, Ze rozwijane w niniejszej ksigzce podejscie nie
znajduje zastosowania w przypadku nauk spolecznych lub szero-
ko pojmowanej humanistyki. W przypadku wielu obszaréw nauk
spolecznych nietrudno znalez¢ przyktady wykorzystania zréznico-
wanych zewnetrznych reprezentacji oraz skomplikowanych instru-
mentéw badawczych. Jako ilustracje mozna przytoczy¢ chociazby
prace socjologéw realizujacych badania jakosciowe lub ilo$ciowe.
Ich warsztat badawczy opiera sie na réznego rodzaju zabiegach ma-
jacych na celu przeformutowanie probleméw w taki sposdb, aby zo-
stala obnizona ich poznawcza zfozonos¢. Niemal na kazdym kroku
mamy tu do czynienia z zabiegami stuzacymi przeksztatcaniu zebra-
nego materiatu do postaci najbardziej uzytecznej z perspektywy ba-
dacza. Rozwazmy nastepujace sytuacje.

1. Socjolog realizujacy badanie sondazowe wpisuje odpowie-
dzi z ankiet do bazy danych, co ulatwi mu wyszukiwanie wzorcow
i korelacji oraz umozliwi zastosowanie programéw statystycznych.
Ostatecznie pozwala mu to na udzielenie odpowiedzi na postawio-
ne uprzednio pytania. Jest to tylko jeden z krokéw dlugiego fancu-
cha translacji, umozliwiajacych poznawcze ogarniecie zjawiska, ja-
kim jest opinia publiczna (zob. Abriszewski 2008: 33-40).

2. Badacz interakcji spotecznych lub analityk dyskursu wyko-
rzystuje dogodng dla siebie procedure transkrypcji zgromadzonego
materialu audio lub wideo albo korzysta z programéw wspomaga-
jacych analize jakosciowa. Bez zastosowania procedury kodowania
wazne zjawiska moglyby umkna¢ jego uwadze. Wart odnotowania
jest rowniez fakt, ze innowacyjne procedury transkrypcji byly kon-
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stytuowane dla niektérych kierunkow, koncepcji lub szkol badaw-
czych, czego najlepszym przykladem jest analiza konwersacyjna (At-
kinson, Heritage 1984).

3. Etnograf studiujacy interesujaca go wspolnote nieustannie
wzbogaca swoje archiwum o najrozniejsze zapiski i materiaty; moz-
na wérod nich wymieni¢ notatki z wywiadéw, zapiski z rozproszo-
nych obserwacji, transkrypcje zarejestrowanych wypowiedzi, jak
réwniez zebrane dokumenty i materialy wizualne. Jednoczesnie
w rézny sposob przetwarza on wymienione materialy i zestawia je ze
soba. Zabiegi te umozliwiaja mu poznawcze opanowanie materiatu
oraz kontrole metodologiczna catego procesu badawczego. Co istot-
ne, archiwum badawcze nie stanowi wylacznie systemu zewnetrznej
pamieci etnografa. Jest ono réwniez (a moze przede wszystkim) na-
rzedziem poznawczym: uzewnetrznione i zakodowane w postaci po-
recznej reprezentacji informacje o analizowanej wspolnocie stajg sie
podatne na manipulacje, ktore bytyby niemozliwe do przeprowadze-
nia w biologicznej pamieci badacza.

4. Badacz specjalizujacy sie w analizie sieci spotecznych kon-
struuje komputerowy model struktury powigzan, gdyz dzieki nie-
mu bedzie mdgl wyréznié charakterystyczne struktury (na przyktad
~wezly bezskalowe” lub , klastry”; zob. Barabasi 2002) oraz obliczy¢
istotne parametry sieci (na przyklad gesto$¢ powigzan lub wzajemny
stosunek wiezi stabych i silnych). Ze wzgledu na zlozonos¢ analizo-
wanych struktur sieciowych, kazdy z wymienionych bytéw pozostal-
by poznawczo nieuchwytny bez zastosowania odpowiedniej formy
prezentacji danych.

Jezeli chodzi o zbiorowy charakter badan, to w przypadku dys-
cyplin spolecznych bez trudu odnajdziemy przyktady kolektywnych
przedsiewzie¢ zakladajacych wspoétprace i koordynacje dziatan du-
zych grup badaczy. Oczywisty przykltad stanowig projekty, ktérych
realizacja wymaga zlozonego podzialu pracy. Mozna tu wymieni¢
miedzy innymi zakrojone na szeroka skale miedzynarodowe studia
poréwnawcze (wymagaja one znajomosci zréznicowanych kontek-
stow kulturowych i specyfiki réznych jezykow, jak réwniez prowa-
dzenia rownoleglych badan) lub wieloletnie badania podtuzne (wy-
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magaja wyszkolenia kolejnych pokolen badaczy zdolnych realizowac
cykliczne badania).

Przypuszczalnie wspolpraca miedzy badaczami spotecznymi nie
wynika wylacznie z potrzeby rozlozenia wysitku czy prowadzenia
réwnoczesnych dziatan w réznych obszarach. Podobnie jak przy-
rodoznawcy, badacze spoteczni czgsto nawigzujg wspolprace z na-
ukowcami o zblizonych zainteresowaniach w celu wspdlnego opra-
cowania ztozonego problemu lub poszukuja przedstawicieli innych
subdyscyplin dysponujacych komplementarnymi umiejetno$ciami
i wiedza. W efekcie s w stanie rozwigzywa¢ problemy, ktérych nikt
nie bytby w stanie podja¢ si¢ samodzielnie (zob. np. Leahey, Reikow-
sky 2008).

Niemniej jednak nalezy pamietaé, ze badacze spoleczni zdecy-
dowanie rzadziej podejmujg wspolprace niz przedstawiciele nauk
przyrodniczych. Wskaznikiem tego moze by¢ chociazby mata licz-
ba artykuléw majgcych wigcej niz jednego autora. Po$wieémy tej
kwestii nieco wiecej uwagi. W latach 1930-1980 odnotowano w po-
szczegdlnych dekadach staly wzrost odsetka publikowanych artyku-
téw majacych wigcej niz jednego autora oraz wzrost $redniej liczby
autoréw pojedynczego artykutu. Na poczatku analizowanego okre-
su ponad 90% artykuléw publikowanych w czotowych periodykach
z zakresu chemii, biologii, biochemii czy fizyki miato jednego auto-
ra. Dzi§ mamy do czynienia z odwrotna sytuacja: ponad 95% arty-
kuléw ukazujacych sie we wspomnianych dyscyplinach ma co naj-
mniej dwdch autoréw. We wspomnianym okresie nastgpit rowniez
wzrost zakresu wspolpracy miedzy naukowcami w ramach dyscy-
plin spolecznych, niemniej jednak postepowat on znacznie wolniej.
Najszybszy wzrost sposrod wszystkich dyscyplin spotecznych odno-
towano w przypadku socjologii. W latach 30. i 40. ubieglego wieku
90% tekstow, ktore ukazaly sie na tamach trzech prestizowych czaso-
pism socjologicznych (American Journal of Sociology, American So-
ciological Review, Social Forces), mialo tylko jednego autora, okoto
10% stanowity teksty dwdch autoréw i ukazaly sie tylko pojedyncze
publikacje majace trzech lub wigcej autoréw. W latach 8o. publika-
cje pojedynczego autora stanowily juz tylko potowe tekstéw. Ponad-
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to az 14% tekstow miato trzech lub wiecej autoréw (zob. Babchuk,
Keith, Peters 1999)*.

Jak wyglada sytuacja w przypadku nauk humanistycznych? W ra-
mach naukometrii bywa stosowane dychotomiczne rozréznienie na
nauki przyrodnicze i inzynierie (NSE, Natural Sciences and Engine-
ering) oraz nauki spoteczne i humanistyke (SSH, Social Sciences and
Humanities). Jednakze, jak pokazuje analiza wzorcow wspolpracy
naukowej w Kanadzie, przeprowadzona na podstawie indekséw cy-
towan z lat 1980-2002, badacze spoteczni i humanisci nie stanowia
wcale homogenicznej kategorii. Wzorce wspolpracy charakterystycz-
ne dla badaczy spolecznych okazujg si¢ pod wieloma wzgledami bliz-
sze naukom przyrodniczym i inzynierii niz humanistyce (Lariviére,
Gingras, Archambault 2006). Przykladowo, w latach 1998-2002
91,6% tekstow przedstawicieli kanadyjskich nauk przyrodniczych
miato co najmniej dwdch autoréw. W przypadku nauk spotecznych
i humanistyki 50% tekstow mialo co najmniej dwdch autorow. Jezeli
jednak rozréznimy dyscypliny spoteczne i humanistyke, okazuje sie,
ze w pierwszym przypadku 65% tekstow miato co najmniej dwoch
autoréw, a w drugim mniej niz 10%. W przypadku psychologii
82,2% tekstow mialo charakter wspoétautorski, w przypadku literatu-
roznawstwa odsetek ten wynosit tylko 4,3%. Jezeli chodzi o odsetek
tekstow wspotautorskich, wzorce wspdtpracy w Kanadzie roznig si¢
tylko nieznacznie od sytuacji na $wiecie. Jezeli chodzi o réznice mie-
dzy naukami spotecznymi i humanistyka, to s one jeszcze bardziej
widoczne w przypadku miedzynarodowej i miedzyinstytucjonalnej
wspolpracy kanadyjskich uczonych. Jezeli chodzi o pierwszy aspekt,
to w okresie 1998-2002 38,3% tekstow z zakresu kanadyjskich nauk
przyrodniczych i inzynierii powstalo we wspolpracy z zagraniczny-
mi autorami. W przypadku nauk spotecznych odsetek prac tego typu
wynosit 24,7%. Jezeli chodzi za$ o humanistyke, to zaledwie 3,6% ka-
nadyjskich artykutéw opublikowano we wspolpracy z zagranicznym
autorem (Lariviére, Gingras, Archambault 2006: 527). Jezeli chodzi

' Jezeli chodzi o obecng sytuacje, to w roku 2010 w trzech wspomnianych cza-
sopismach ukazato si¢ Iacznie 161 artykuléw. Tylko 38% sposrod nich stanowi-
ty artykuty majace jednego autora. Co czwarty artykul mial trzech lub wigcej
autorow.
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o drugi aspekt, to w roku 2002 nieco ponad 25% tekstow kanadyj-
skich badaczy zostalo napisanych we wspdtpracy autoréw reprezen-
tujacych rozne instytucje. W przypadku nauk spotecznych odsetek
ten byl nieznacznie nizszy — okoto 22% tekstow. Jezeli chodzi o hu-
manistyke, wynosit on okoto 2-3%. Ponadto, w latach 1980-2002
odnotowano w naukach przyrodniczych i spotecznych staty wzrost
zakresu wspolpracy miedzy badaczami z réznych instytucji, podczas
gdy w humanistyce sytuacja nie ulegta zmianie (Lariviere, Gingras,
Archambault 2006: 528).

W kontekscie powyzszych analiz nalezy zwrdci¢ uwage na jesz-
cze jedna istotng kwestie. Jak sie wydaje, badacze spoleczni rozwi-
jajacy teorie spoleczng rzadziej pisza teksty wspoélautorskie niz ba-
dacze prowadzacy badania empiryczne. Zbliza ich to tym samym
do filozoféw lub literaturoznawcdw, wsrod ktorych pisanie tekstow
wspolautorskich nalezy do rzadkosci. Formulowane w dalszej czesci
rozdzialu uwagi na temat warsztatu humanisty mozna réwniez od-
nie$¢ do dziatalno$ci teoretycznie zorientowanych badaczy spolecz-
nych, na przykfad teoretykéw komunikacji lub badaczy zajmuja-
cych sie problematyka pdznej nowoczesnosci.

Czy oznacza to, ze praca humanisty nie jest spolecznie rozpro-
szona w podobnym stopniu, jak ma to miejsce w przypadku innego
rodzaju badan? Czy rzeczywiscie kazdy humanista-teoretyk rozwia-
zuje stojace przed nim problemy w pojedynke? Czy humanisci opra-
cowujacy nowe lub komentujacy stare idee realizujg swoje czynno-
$ci poznawcze ,w gltowie”, a dopiero pdzniej przelewaja swe mysli
na papier lub artykuluja je w inny sposob? Jezeli tak byloby w rze-
czywistosci, oznaczaloby to, ze w istocie teoretyczne obszary nauk
spofecznych i humanistyki diametralnie réznig si¢ od nauk przyrod-
niczych. Twierdze jednak, ze nawet w tych obszarach mamy do czy-
nienia z rozproszonymi systemami poznawczymi.

Zacznijmy od tego, ze w humanistyce i teoretycznych obszarach
nauk spotecznych wiele idei i koncepcji wytania si¢ dopiero w wyni-
ku bezposrednich interakcji miedzy badaczami. Gdzie jednak maja
miejsce owe intensywne interakcje? Wr6¢my na moment do dys-
cyplin przyrodniczych. Laboratorium w biologii, fizyce lub chemii
nie jest jedynie miejscem nagromadzenia rzadkich prébek, pomy-
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stowych reprezentacji czy skomplikowanych instrumentéw. Stano-
wi ono réwniez przestrzen umozliwiajaca badaczom negocjowanie
oraz kolektywne rozwigzywanie technicznych, metodologicznych
i teoretycznych aspektow badan. Przyklady tego typu laboratoryj-
nych interakcji zostaly zaprezentowane w rozdziale széstym. Nale-
zy jednak zauwazy¢, ze humanistyka jest pozbawiona analogicznych
miejsc. Dotyczy to rowniez obszaréw badan spotecznych o charak-
terze teoretycznym. Czy istnieje zatem przestrzen, w ktorej huma-
nisci kolektywnie podejmuja problemy, podobnie jak czynili to fi-
zycy w CERN lub biolodzy molekularni? Wydaje sie, ze przestrzen
tego typu stanowi seminarium naukowe. Oczywiscie fizycy, biolodzy
i chemicy réwniez organizujg seminaria, jednak w przypadku hu-
manistyki pod nieobecnoé¢ innych przestrzeni umozliwiajacych in-
tensywne interakcje rola cyklicznych seminariow, a takze nieformal-
nych spotkan towarzyszacym réznego rodzaju wydarzeniom, takim
jak konferencje, znaczaco rosnie. Przyjrzyjmy sie blizej poznawczym
funkcjom, jakie moze pelni¢ seminarium w humanistyce.

Przede wszystkim, seminarium umozliwia badaczowi skorzysta-
nie z zasobow kolektywnej pamieci uczestnikow spotkania. Dzigki
temu badacz jest w stanie zapoznac si¢ z przykladami, tekstami i te-
zami, o ktdrych istnieniu mogl w ogoéle nie wiedzie¢, a ktére moga
mie¢ istotne znaczenie dla jego pracy. Nie chodzi tylko i wylacznie
o to, Ze rozni uczestnicy seminarium korzystaja z odmiennych zro-
del. Czesto zdarza sig, ze rozni badacze, czytajac te same teksty, od-
miennie interpretuja i filtrujg zawarte w nich tresci. Po drugie, semi-
narium stanowi przestrzen, w ktorej przed badaczem otwieraja si¢ lub
zamykaja rézne $ciezki dociekan. W wyniku udzialu w seminarium
autor moze uswiadomi¢ sobie istnienie nowych, interesujacych kie-
runkéw badan albo dojs¢ do wniosku, ze problem, ktérym sie zaj-
mowal, nie jest wart dalszego badania. Po trzecie, udzial w semina-
rium moze pomdc w zdefiniowaniu stabosci realizowanego projektu
i zaimpregnowaniu go na przysztg krytyke. Wreszcie, po czwarte,
uczestnicy seminarium mogg podja¢ probe wspdlnej pracy nad pro-
blemem badawczym w trybie dyskusji. W przypadku tego warian-
tu seminarium nie polega na formulowaniu przez uczestnikéw od-
osobnionych uwag dotyczacych réznych aspektow projektu, lecz na
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przeformulowywaniu, uzupelnianiu, uogélnianiu lub uszczegdta-
wianiu wypowiedzi poprzednikow. W ten oto sposdb, podajac przy-
kiady i kontrprzyktady, wskazujac anomalie i budujagc modele, ba-
dacze wzajemnie bodzcujg swoja pamiec¢ i nakierowuja si¢ na nowe,
mniej lub bardziej ptodne skojarzenia. Oczywiscie tego typu ko-
lektywne myslenie nieuchronnie prowadzi do translacji wyjsciowej
koncepcji. W efekcie poczatkowy problem moze ulec przeformuto-
waniu — moze zosta¢ wyrazony za pomoca innej siatki kategorialnej
i osadzony w nowym kontekscie literaturowym. Zmianie moze row-
niez ulec struktura narracji oraz strategia retoryczna.

Nie nalezy jednak przecenia¢ poznawczych funkcji seminarium
w naukach spotecznych i humanistycznych. Przytoczmy trzy naste-
pujace watpliwosci. Po pierwsze, modelowy humanista poswieca se-
minaryjnym negocjacjom relatywnie niewielka czes¢ swojego czasu.
Fizyk lub biolog prowadzacy prace eksperymentalne ma zdecydo-
wanie wiecej sposobnosci, by skorzysta¢ z pomocy wspétbadaczy. Po
drugie, wydaje si¢, ze w przypadku humanistyki nawigzanie owocnej
dyskusji seminaryjnej (to znaczy takiej, ktéra ma na celu uszczego-
fowienie, korekte lub twdrcze rozwiniecie prezentowanej koncepcji)
wymaga zapoznania uczestnikow ze znacznie wigksza porcja wie-
dzy kontekstowej, niz ma to miejsce w dyscyplinach przyrodoznaw-
czych. Otéz w ramach humanistyki — pod nieobecno$¢ efektywnych
mechanizméw wzajemnej kontroli, charakterystycznych dla wiek-
szo$ci dyscyplin przyrodoznawczych — moze funkcjonowaé wiele
réwnoleglych i konkurencyjnych szkél myslenia oraz jezykow, ktore
nie sg sukcesywnie uzgadniane lub eliminowane. W zwiazku z tym
dyskusja wokdt nowych, obeych dla czegsci uczestnikéw seminarium
zagadnien wymaga czasochlonnego definiowania podstawowych
poje¢ oraz zmudnej rekonstrukeji szerszego kontekstu. Po trzecie,
seminaria badawcze w humanistyce mozna interpretowaé nie tyle
jako przestrzen dla wypracowywania nowych koncepcji, co jako ob-
szar pojedynkow zaktadajacych odpieranie zarzutéw wymierzonych
w rozwiniete w prywatnych pracowniach koncepcje lub systemy my-
slowe. W takim ujeciu publiczng debate lub seminaryjng dyskusje
humanistéw nalezaloby interpretowac co najwyzej w kategoriach te-
stu wytrzymalo$ci danego stanowiska badz tez okazji do zaharto-
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wania koncepcji lub nadania jej ostatecznego szlifu. Bylaby zatem
blizsza nie negocjacjom laboratoryjnym czy laboratoryjnemu maj-
sterkowaniu opisywanemu przez antropologdw nauki, lecz ekspery-
mentowi pojmowanemu zgodnie z tradycyjng wyktadnig jako $ro-
dek testowania hipotez. Gtéwna za$ funkeja tak ujetego seminarium
bytoby wyznaczanie hierarchii badaczy, nie za$ realizowanie celow
poznawczych. W zwigzku z powyzszym mozna przyjaé, ze glownym
i podstawowym miejscem pracy humanisty lub teoretyka spoteczne-
go jest jego gabinet®.

Powyzsze watpliwosci dotyczace funkeji i znaczenia seminarium
koresponduja z rozpowszechnionymi wyobrazeniami na temat pra-
cy humanisty jako dziatalnosci indywidualnej i zarazem stricte in-
telektualnej. Ale czy praca poznawcza w humanistyce rzeczywiscie
rozgrywa sie przede wszystkim w glowach pojedynczych uczonych?
Postaram sie wykaza¢ blednos¢ tego typu wyobrazen.

Jest to wazne zadanie, gdyz to, co dzieje si¢ w gabinetach ,,my-
$licieli” stanowi dla prezentowanego w niniejszej pracy mode-
lu wyjasniania nauki wyzwanie, podobnie jak dla socjologii wie-
dzy naukowej wyzwaniem bylo to, co dzialo si¢ za zamknietymi
drzwiami laboratoriéow. Oczywiécie zadanie, jakie postawili przed
sobg etnografowie nauki, bylo zdecydowanie trudniejsze. Po pierw-
sze, wiedza i praktyki nauk przyrodniczych - ze wzgledu na roz-
powszechnione przekonania i warto$ci — sg (a przynajmniej byly
w drugiej potowie ubiegtego wieku) silniej ufortyfikowane kultu-
rowo. W efekcie wkroczenie antropologéw do laboratorium bio-
logicznego zostalo potraktowane przez wielu jako ztamanie swo-
istego tabu i spotkalo sie z silnym sprzeciwem. Najlepszym tego
przyktadem byty ,wojny naukowe” (science wars; zob.: Giere 1999:

> Oczywidcie - nawigzujac do Flecka - mozna by uzna¢, ze nawet w swojej pry-

watnej pracowni humanista nie ukryje si¢ przed przemoznym wplywem stylu
myslowego. Niemniej jednak w niniejszej pracy kolektywnoé¢ praktyk nauko-
wych odnosita si¢ raczej do szerszego spektrum zjawisk niz transmisji wiedzy
milczacej czy wpltywu nabytych w drodze wtdrnej socjalizacji struktur myslo-
wych decydujacych o sposobie konceptualizacji i rozwigzywania probleméw.
Piszac o kolektywnosci badan, odnositem sie przede wszystkim do interakeji
migdzy badaczami, w tym do komunikacji jezykowej i niewerbalnej.
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1-8; Hacking 1999; Latour 1999a: 1-23). Po drugie, w przypadku
badania praktyk humanistéw nie jest konieczne zmudne negocjo-
wanie dostepu do obszaru badan i organizowanie serii dltugoter-
minowych badan etnograficznych - zdecydowana wigkszos$¢ z nas
ma dostep do miejsc, gdzie toczy si¢ praca ,,myslowa” humanisty,
i moze samodzielnie przeanalizowa¢ praktyki poznawcze wlasne
oraz swojego Srodowiska.

W dalszej czesci skupiam sie na dzialalnosci ,,myslowej’, ktorej
oddaja si¢ humanisci oraz badacze spoteczni w zaciszach swoich ga-
binetéw. Postaram si¢ pokaza¢, w jaki sposob mozna ja zinterpre-
towaé w kategoriach rzemiosla zaktadajacego wykorzystanie roz-
nego rodzaju narzedzi poznawczych i zewnetrznych reprezentacji.
Jak zobaczymy, humanisci, podobnie do biologéw, fizykéw i chemi-
kéw, réwniez ,,my$la za pomoca rak i oczu” Najpierw jednak musze
w odpowiedni sposob zdefiniowaé sam przedmiot rozwazan.

Intertekstualnos¢

W niniejszej pracy skupialem sie nie tyle na determinantach wie-
dzy naukowej czy strukturze teorii, co na praktyce naukowej ro-
zumianej jako stawianie, przeformulowywanie i rozwigzywanie
problemdéw. W zwigzku z tym nalezy zapytaé, czy w humanistyce
mamy do czynienia z analogiczng formg rozwigzywania problemow
co w dyscyplinach przyrodoznawczych i na czym te problemy wla-
$ciwie polegaja.

Humanistyka obfituje w liczne, konkurencyjne wizje tego, czym
jest lub powinna by¢ humanistyka. Nieustannym rekonceptualiza-
cjom i rewizjom podstaw dyscyplin humanistycznych zawsze towa-
rzyszyly gorace kontrowersje. Jednak, aby zrozumie¢, na czym po-
lega dzialalno$¢ humanisty, nie ma potrzeby ani wikla¢ si¢ w owe
spory, ani rekonstruowa¢ skomplikowanej autoprezentacji réznych
dyscyplin. Wzorem antropologéw nauki, zamiast kierowac sie wy-
jasnieniami oferowanymi przez cztonkéw badanej wspdlnoty, mo-
zemy przyjrzec si¢ temu, co ci wlasciwie robig. Latour i Woolgar
analizowali laboratorium w Instytucie Salka miedzy innymi w kate-
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goriach fabryki przetwarzajacej jedne materialy (probki, teksty, in-
strumenty) na inne (wykresy, kolejne probki oraz teksty).
Przyjmujac analogiczne podejscie, mozemy stwierdzi¢, ze pra-
ca humanisty, jakiej oddaje si¢ on w swoim gabinecie oraz poza nim,
ma charakter intertekstualny. Cata wspolnota badawcza humanistyki
jest zorganizowana niemal wyltacznie wokol tekstow i praktyk z nimi
zwigzanych. Przede wszystkim to za po$rednictwem tekstu nastepu-
je komunikacja. Nie chodzi wylacznie o publikacje na tamach wy-
dawnictw, ale réwniez o robocze wersje tekstow, ktérymi wymienia-
ja sie badacze, proszac si¢ nawzajem o pomoc, krytyke i wskazowki’.
Nawet wypowiedzi ustne badaczy, jezeli majg odegra¢ istotna role
w produkeji naukowej, muszg zostaé w jakis sposdb utrwalone w pi-
$mie. Wokot lektury tekstow sg organizowane rdwniez wazne wyda-
rzenia, takie jak konferencje czy seminaria. Ponadto tekst, a wtasci-
wie jego wspoélna lektura polaczona z dyskusja, ewentualnie praca
nad nowym artykulem, stanowia podstawowy $rodek, za pomoca
ktdrego szkoli sie kolejne pokolenia badaczy. Mozemy zatem stwier-
dzi¢, ze gléwne czynnosci badaczy spolecznych i humanistéw pole-
gaja na przyswajaniu, przetwarzaniu oraz produkowaniu tekstow.
W pewnym sensie rzeczywistos¢ badawcza, w jakiej funkcjo-
nuje humanista, jest ubozsza w ontologicznym tego stowa znacze-
niu w poréwnaniu z rzeczywistoscig dyscyplin przyrodoznawczych
(Abriszewski 2008). Fizyk, biolog i chemik pracuja nie tylko z two-
rami tekstowymi - ich lancuchy translacji sa splecione z bogatsze-
go asortymentu obiektow. Oznacza to migdzy innymi, Ze humanista
nie musi mierzy¢ si¢ z calg gama problemow, z jakimi $ciera si¢ przy-
rodoznawca. Przykladowo, nie musi ani troszczy¢ si¢ o niezawod-
ng prace instrumentdw, ani dba¢ o to, by jego eksperymenty daly sie

Warto pod tym katem przyjrze¢ sie listom 0sob, do ktdrych autorzy ksigzek i ar-
tykuléw kieruja swe podziekowania. W przypadku polskiej tradycji, podzigko-
wania — jezeli w ogole obecne - sg najczesciej do$¢ krétkie. Tymczasem, gdy
czyta sie wspolczesne prace badawcze z zakresu nauk spotecznych i humani-
styki z kregu anglosaskiego (wystarczy chociazby przejrze¢ prace przywolywa-
ne w niniejszej ksiazce), mozna natkna¢ sie¢ na dlugie - liczace dziesiatki
nazwisk - listy osob, ktérym autorzy zawdzieczaja liczne inspiracje, oraz tych,
ktére czytaly robocze wersje danego tekstu.
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w mozliwie fatwy sposob powieli¢ w innych kontekstach. Nie musi
zabiegac o rzadkie probki bedace w posiadaniu jego kolegdw czy do-
step do kosztownych instrumentdw, co stanowi podstawowy regu-
lator dziatan w ramach przyrodniczych frontéw badawczych (zob.:
Fuchs 1992; Collins 1994). Wrecz przeciwnie, swoje badania moze
realizowa¢ przy relatywnie niewielkich nakladach. Z drugiej jednak
strony, z uwagi na intertekstualny charakter praktyk, dokonywane
przez humaniste translacje okazujg si¢ niejednokrotnie fatwiejsze do
zdekonstruowania. Przyrodoznawca, argumentujac na rzecz swoich
tez, moze wskaza¢ nie tylko na informacje zawarte w tekstach roz-
nych badaczy, ale réwniez na sprawnie pracujacy prototyp lub labo-
ratoryjnie wywolane zjawisko. Humanista najczesciej nie ma takiej
mozliwosci — moze odesta¢ do swojego tekstu, ktory jest lepiej lub
gorzej osadzony w kontekscie literatury.

Humanista koncentruje swoja uwage na problemach zwigza-
nych z przygotowaniem tekstéw. Po pierwsze, stworzony przez nie-
go tekst musi odnosi¢ si¢ w jakis sposob do tradycji dyscypliny oraz
postugiwa¢ sie uznanym aparatem pojeciowym, jednak musi mie¢
réwniez pewng warto$¢ dodang. Innymi stowy, tres¢ tekstu musi by¢
w jakim$ wymiarze nowatorska, jednak pozostawa¢ dopasowana do
struktur myslowych recenzentéw i adresatow. Po drugie, podobnie
jak w przypadku przyrodoznawstwa, narracja musi by¢ poprowa-
dzona w taki sposdb, by czytelnik podczas lektury byt w stanie prze-
$ledzi¢ kolejne kroki rozumowania. W pewnym sensie tekst ma po-
prowadzi¢ czytelnika przez nieznany mu obszar, czyniac to w taki
sposob, aby oddajacy sie lekturze wiedzial, na jakim etapie wedrow-
ki si¢ znajduje i dokad wywdd go wiedzie, a konczac ja, miat po-
czucie, ze konkluzje sa oczywiste i narzucajace si¢ lub przynajmniej
sensowne w kontekscie catos$ci wywodu. Oczywiscie tekst bedzie od-
czytywany w $wietle innych publikacji, ktére moga prezentowaé od-
mienne perspektywy i interpretacje. Dlatego, po trzecie, autor musi
przygotowac tekst w taki sposob, aby ten wytrzymat krytyke pod nie-
obecnos¢ swojego tworcy — autor jest zobowigzany nada¢ mu wtasci-
wa strukture i wyposazy¢ go w szereg elementow podwyzszajacych
koszty jego dekonstrukeji. Innymi stowy, twdrca musi ufortyfikowaé
swoj tekst (zob. Latour, Bastide 1986; Latour 1987: 45-50). Do ele-
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mentéw owych umocnien mozna zaliczy¢ chociazby stosowne przy-
pisy przygotowane zgodnie z obowigzujacymi standardami, nawia-
zania do innych, analogicznych prac teoretycznych, dobrze dobrang
literature, ilustrujace tres¢ przyktady, wszelkiego rodzaju perswazyj-
ne i retoryczne zabiegi, wreszcie argumenty uprzedzajace standardo-
we zarzuty. Wszystko to zakorzenia wywdd w réznych kontekstach
i podwyzsza koszty ewentualnej dyskusji lub krytyki tekstu.

Piszac o narzedziach poznawczych, jakimi dysponuje humani-
sta, musimy pamieta¢ zaréwno o tekstach przez niego tworzonych,
jak i tych, ktére sam przyswaja. Zacznijmy od analizy strategii czy-
tania czy tez szeroko rozumianego wyszukiwania informacji jako
czynnoéci, ktore wydaja si¢ bardziej pierwotne.

O réznych strategiach lektury

Pytanie o to, w jaki sposdb humanisci czytaja, wydaje si¢ banalne.
Czy wszyscy ludzie nie czytaja w ten sam sposob? Zjawisko czyta-
nia zostalo dos¢ dobrze przeanalizowane w ramach eksperymentow
wykorzystujacych eye tracking (zob. Hyond, Radach, Deubel, red.,
2003). Chcialbym skupi¢ si¢ tu jednak na innych kwestiach niz te
zwigzane z systemem wzrokowym cztowieka, ruchami sakadyczny-
mi gatek ocznych czy obszarami skupienia wzroku. Interesuje mnie
tu raczej to, jakie rodzaje tekstow, pod katem jakich informacjiiw ja-
kim celu czytaja badacze réznych kategorii.

Juz wstepne rozpoznanie badawcze wskazuje, ze istnieje w tej
kwestii duze zréznicowanie. Oto w jednym instytucie badawczym
moga funkcjonowaé dwaj badacze reprezentujacy skrajnie rézny
sposob podejscia do lektury tekstow naukowych. Pierwszy z nich
potrafi zglebia¢ dwie lub trzy klasyczne ksigzki w ciggu roku. W tym
samym czasie jego kolega zapoznaje si¢ z setkami nowych pozycji -
co tydzien przychodzi do biblioteki i prosi personel o zaprezento-
wanie najnowszych nabytkow z zakresu interesujacych go dziedzin.
W ciagu godziny przeglada przedlozone mu pozycje; zaczyna od
analiz przywolywanej literatury, spisu tresci i wprowadzenia do po-
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szczegolnych prac (najczesciej w tej wlasnie kolejnosci), czasami za-
poznajac sie z wybranymi sekcjami. Dzieki temu jest w stanie okre-
$li¢ poziom innowacyjnos$ci danej pozycji i stwierdzi¢, czy jest ona
warta glebszej lektury. Przede wszystkim jednak zyskuje w ten spo-
sob oglad najnowszych koncepcji i kierunkéw badan rozwijanych
w wybranych dyscyplinach. Oczywiscie podejscie wigkszosci huma-
nistéw plasuje si¢ gdzie$§ pomiedzy dwoma zaprezentowanymi wcze-
$niej strategiami lektury. Czes¢ pozycji czytaja doglebnie, inne tylko
wertujg lub studiuja ich wybrane fragmenty.

Czy mozna méwi¢ w tym kontekscie o jakim$ lepszym lub gor-
szym podejsciu? Czy badacz studiujacy doglebnie wyselekcjonowa-
ne pozycje moze by¢ uznany za bardziej kompetentnego od tego,
ktory je tylko przeglada? Kazda ze strategii moze okaza¢ si¢ bardziej
dopasowana do realizacji okreslonych celéow badawczych. Jednym
z takich celow moze by¢ uzyskanie orientacji w biezgcym stanie wie-
dzy i aktualnie realizowanych w danej dziedzinie badan, innym za$
analiza jakiej$ wasko zdefiniowanej dziedziny problemowej. Inaczej
bedzie planowal swoje lektury badacz zainteresowany przygotowa-
niem podrecznika akademickiego, eseju recenzyjnego lub artykutu
sprawozdawczego, a inaczej osoba poszukujaca inspiracji u innych
badaczy lub badan popierajacych jej przypuszczenia w celu sformu-
fowania wlasnej, nowatorskiej tezy.

Istotne jest rowniez to, w jaki sposéb humanisci czytajg poszcze-
golne teksy. Jedng z powszechnie spotykanych strategii jest czyta-
nie tekstu ,,od konca’, czyli rozpoczynanie lektury od listy przywo-
tywanej literatury. Oczywiscie w przypadku stosowania przypiséw
dolnych bibliografia nie jest konieczna i czgsto wecale sie nie poja-
wia. Jednak dzi§ zamieszczanie pelnej listy Zrodef staje sie ogélnie
przyjetym standardem. Przypuszczalnie wielu autoréw i redaktorow
zdaje sobie sprawe, ze to wlasnie od niej badacz moze zacza¢ lektu-
re pracy (niekiedy jeszcze stojac przy pdtce w ksiegarni lub bibliote-
ce). Dlaczego jest to tak powszechna technika? Poniewaz juz przej-
rzenie bibliografii w polgczeniu z analizg znaczenia tytutu pozwala
szybko stwierdzi¢, w jakim paradygmacie funkcjonuje i z narzedzi
konceptualnych jakich szkoét korzysta autor pracy, czy ma orienta-
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cje w danym polu badawczym, wreszcie czy znane s mu najnow-
sze badania.

Studiowanie tekstow naukowych najczesciej nie jest weale czyn-
noscia bierng. Badacz nie tylko chlonie tres¢, ale takze wykonuje na
samym tekscie réznorodne operacje majace na celu uwypuklenie
informacji; czasem w taki sposdb organizuje tekst, aby mogt tatwo
wroci¢ do istotnych tresci w przysziosci. Najprostsza z technik ob-
robki tekstu jest podkreslanie, zakreslanie lub inny sposdb indekso-
wania tresci. Wielu badaczy ma indywidualne strategie indeksowa-
nia czytanych tekstow. Przykladowo, niektorzy stosuja rézne kolory
lub style podkreslen w celu kodowania interesujacych ich fragmen-
tow. Inng formg uwypuklania tresci jest umieszczanie komentarzy
na marginesach ksiazek lub wklejanie zakladek. Rozne moze by¢
réwniez zageszczenie indeksow, symboli i komentarzy nanoszonych
na ksigzke. W skrajnych przypadkach strony s tak gesto pooznacza-
ne, ze mozna uznad, iz badacz probowal napisa¢ swojg wlasng pra-
ce na marginesie ksigzki (i by¢ moze nawet mu si¢ to udato). Indek-
sowany moze by¢ rowniez tekst jako calos¢. Przykladowo, badacz
moze umieszczaé na pierwszej stronie artykulu oznaczenia mowia-
ce mu, ile razy i pod jakim katem przeczytal dany tekst, czy odnalazt
w nim co$ wartego zapamietania oraz w kontekscie ktorego z reali-
zowanych lub planowanych przez niego projektéw watek ten moze
odegra¢ istotna role.

W zwiazku z powyzszym warto zastanowi¢ sie nad tym, jaka role
w polskiej humanistyce pelnity (i wcigz pelnig) kserokopie. Oczywi-
$cie kserokopiarki ulatwily polskim badaczom dostep do waznych,
acz trudno dostepnych, prac zagranicznych autoréw. Nie na tym
chcialbym si¢ jednak skupi¢. Pragne zwrdci¢ uwage na mozliwosci,
jakie stwarza praca z kserokopig dobrej jako$ci zamiast z drukowa-
ng ksigzky. Otoz zazwyczaj kserokopia ma wiecej wolnego miejsca
w postaci szerszych margineséw i wolnych stron pozwalajacych na
nanoszenie bardziej szczegélowych komentarzy. Kserokopia ma jed-
nak kilka istotnych wad. Po pierwsze, w poréwnaniu z ksigzka, szyb-
ciej sie zuzywa. Po drugie, czcionka na kserokopii jest najczedciej
mniejsza, co moze by¢ uciazliwe nie tylko dla oséb z wada wzro-
ku. Po trzecie, kserokopia jest nieporeczna, co utrudnia korzysta-
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nie z niej w podrozy. Wreszcie, po czwarte, kserokopia jest trudniej-
sza w przechowywaniu. Wydaje sig, ze to wlasnie jest jej najwigksza
wadg. Otdz kserokopie, w szczegdlnosci te zbindowane, bardzo trud-
no jest rowno uktada¢ na poétkach. Kazdy posiadacz licznych ksero-
kopii wie z wlasnego doswiadczenia, ze aby odnalez¢ konkretng pra-
ce, nalezy poprzeklada¢ niekiedy dziesigtki nieporecznych odbitek.
Tymczasem poszukujac ksigzki, mozemy po prostu zdjac ja z polki,
kierujac si¢ napisem na grzbiecie. By¢ moze z tego wzgledu badacze -
w miare mozliwoséci — zamieniaja zuzyte kserokopie na oryginalne,
oprawiane w lakierowane lub sztywne oktadki ksigzki. Bardzo czesto
jednak, nawet gdy wejda juz w posiadanie drukowanych wersji prac,
wciaz wracaja do starych, zniszczonych, pokreslonych ,kserowek’,
jako ze stanowig one dla nich istotne systemy zewnetrznej pamieci,
w ktorych zdeponowali swoje obserwacje i pomysty.

Warto doda¢, ze dzi§ w polskiej nauce funkcje kserokopii przej-
mujg wydruki zeskanowanych wersji zagranicznych ksigzek do-
stepnych na wybranych witrynach internetowych. Jest to innowa-
cja istotna z jednego przynajmniej powodu - stwarza to mozliwos¢
symultanicznego czytania papierowej i elektronicznej wersji pracy.
Wiekszo$¢ z nas preferuje prace z papierowym tekstem. Jest to nie
tylko kwestia nawyku, ale réwniez funkcjonalnosci tego medium -
obecnie brak wygodnych programéw do czytania, pozwalajacych na
wprowadzanie indekséw i komentarzy z réwng fatwoscia, na jaka
pozwala praca z papierowa wersja. Jednak papierowe medium, na-
wet opatrzone najlepszym indeksem rzeczowym i indeksem na-
zwisk, nie umozliwia efektywnego przeszukiwania tekstu pod katem
stow i fraz. Rozwigzaniem tego problemu jest wspomaganie sie pod-
czas lektury elektroniczng wersja pracy w celu wyszukiwania kon-
kretnych fragmentdw. Jest to szczegdlnie przydatne, gdy wracamy
do dawnych lektur. Co istotne, postugujac si¢ elektroniczng wersja,
mozna przejrze¢ tekst pod katem konkretnej kategorii — wystarczy
skupi¢ sie na akapitach, w ktdrych pojawia si¢ konkretne stowo lub
fraza. W ten szybki i tatwy sposéb mozna zorientowac sie, w jakich
kontekstach okreslona kategoria funkcjonuje w danej pracy, reduku-
jac tym samym ztozono$¢ narracji. Jednak aby zanotowac nasze ob-
serwacje, najczesciej wracamy do papierowej wersji tekstu.



432 ANEKS. LABORATORIUM MYSLI...

Czesto zdarza sig, ze podczas studiowania tekstu badacze nie
ograniczajg sie do kreslenia po nim i zagospodarowywania margi-
nesow. Powszechng praktyka jest przygotowywanie wyciagow z tek-
stow polegajace miedzy innymi na przepisywaniu lub kopiowaniu
waznych cytatéow na osobne kartki, do zeszytéw, skoroszytow lub
oddzielnych plikow tekstowych. Bylo to szczegoélnie powszechne
w czasach, gdy badacze mieli utrudniony dostep do prac. Dzi$ nie-
jednokrotnie mozna szybciej znalez¢ interesujacy cytat, po prostu
wchodzac na odpowiednia witryne w Internecie, $ciggajac elektro-
niczng wersje ksiazki i przeszukujac jg, niz wstajac zza biurka, $cig-
gajac papierowy egzemplarz z pétki i wertujac go. Niemniej jednak
wielu badaczy wcigz tworzy zestawienia cytatow w osobnych pli-
kach. Nie nalezy traktowac tej praktyki w kategoriach anachroni-
zmu - tego typu zestawienia mogg petni¢ funkcje waznych narzedzi
poznawczych wspomagajacych procesy tworcze. Gromadzac w jed-
nym pliku lub na jednej kartce zblizone tematycznie tresci, badacz
stymuluje samego siebie, by mdc tatwiej dostrzec wczes$niej umy-
kajace mu réznice, podobienstwa i mozliwo$ci. Humanisci i bada-
cze spoteczni wcigz gromadza ogromne ilo$ci materiatéw druko-
wanych, tworzac imponujace prywatne archiwa oraz uzupelniajac
domowe biblioteki, jako ze stanowig one ich podstawowe narzedzia
poznawcze. Czesto zdarza si¢ jednak, ze nie bedac w stanie zorgani-
zowac lub selekcjonowac zbieranego materialu, zostaja przyttocze-
ni jego iloscia.

Analiza czytanego materialu nie musi sprowadza¢ sie wylacz-
nie do indeksowania, zbierania czy wypisywania fragmentéw. Warto
w tym miejscu przywola¢ ujecie warsztatu filozofa, ktére proponu-
je Krzysztof Abriszewski (2008: 47-51). Jak wiemy, w ramach swo-
ich badan przyrodoznawcy dokonuja szeregu przeksztalcen obiek-
tow, przechodzac od wstepnie przetworzonego $wiata do kolejnych
jego reprezentacji, dochodzac na koncu do wynalazku lub odkrycia,
z ktorego zdaja sprawozdanie w raporcie naukowym. Filozofowie,
podobnie jak wielu innych przedstawicieli humanistyki oraz teore-
tykow nauk spolecznych, studiujac tekst, najczesciej przetwarzaja go
na inne teksty. Owe przejécia nie dokonuja si¢ jednak na zasadzie in-
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telektualnego ol$nienia lub naglego przeskoku - tu réwniez mamy
do czynienia z translacjami i calymi kaskadami reprezentacji.

Praca filozoficzna polega niejednokrotnie na rekonstrukeji, sys-
tematyzacji lub dyskusji z pogladami jakiego$ innego mysliciela.
Przyjmujac niejako podejscie etnografa kognitywnego, Abriszewski
konceptualizuje tego typu prace jako probe ,przetworzenia” sterty
ksigzek i artykuléw zrédtowych na zdecydowanie mniejszy objeto-
$ciowo plik kartek, stanowigcy podstawe do przygotowania maszy-
nopisu ksigzki lub serii artykutéw. Przesledzmy kolejne kroki skla-
dajace sie na tak pojmowang analize filozoficzna.

Krok 1: przygotowanie korpusu tekstow do analizy. Na wstepie
konieczne jest zgromadzenie, pogrupowanie i archiwizacja tekstow
prezentujacych poglady danego mygliciela, szkoty lub nurtu. Kor-
pus tekstow mozna uzupelni¢ o ewentualne recenzje, krytyki i po-
lemiki. W ten sposob powstaje zasob materiatéw tatwo dostepnych
dla badacza.

Krok 2: wstepna lektura polgczona ze sporzadzaniem notatek.
Pierwsza lektura calosci materialu umozliwia zorientowanie si¢ w po-
gladach danego mysliciela lub szkoly, zidentyfikowanie najczesciej
wystepujacych kategorii oraz wyznaczenie gtéwnych pdl problemo-
wych. Tak oto powstaje pierwsza mapa konceptualna oraz plik nota-
tek. W ten sposéb filozof przetwarza setki lub tysigce drukowanych
stron na zaledwie dziesiatki kartek z odrecznymi notatkami. Trudno
byltoby jednak na podstawie takich notatek przystapi¢ od razu do pi-
sania wlasnego tekstu. Konieczne sg kolejne kroki.

Krok 3: tworzenie notatek drugiego rzedu. Badacz usiluje zmniej-
szy¢ zlozono$¢ materiatu przez tworzenie kolejnych notatek. W tym
celu studiuje nie tyle korpus tekstow, co korzysta z wlasnych zapi-
skow. Innymi stowy, sporzadza notatki na podstawie wiasnych no-
tatek. Postepujac w ten sposob, moze wypisa¢ na papierze kluczo-
we pojecia i twierdzenia, ewentualnie rozpisa¢ w postaci graficznej
zwigzki miedzy nimi. Tak oto rekonstruuje rdzen danej koncepcji
lub systemu filozoficznego. Oczywiscie, korzystajac z notatek pierw-
szego rzedu, badacz moze siega¢ do wybranych fragmentéw mate-
rialu Zrédlowego, by skontrolowaé poprawnos¢ swojej interpretaciji,
a takze uszczegotowi¢ mape pojeciows i liste problemoéw. Jednocze-
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$nie badacz zbiera i selekcjonuje potencjalne cytaty, ktore bedzie
mogl przytoczy¢ na poparcie swojej interpretacji. W ten sposob filo-
zof uzyskuje jeszcze cienszy plik kartek odsylajacy go do wezesniej-
szych obserwacji i wypisow.

Krok 4: analiza i przetwarzanie notatek. Dysponujac rozpisany-
mi na kilku lub kilkunastu kartkach najwazniejszymi twierdzeniami
oraz stownikiem danego mygliciela lub szkoly, badacz moze doko-
nac szeregu operacji analitycznych. Notatki te stanowia zewnetrzny
wobec badacza system odcigzajacy jego procesy pamieciowe. Pra-
cujac z wyabstrahowanymi pojeciami i sagdami, badacz nie musi za
kazdym razem ani podklada¢ pod nie konkretnych tresci, ani szuka¢
stosownych cytatow. Praca ta zostala wykonana juz wczeéniej. Dzie-
ki temu moze sprobowac sformalizowaé analizowane poglady, od-
wolujac sie do narzedzi logicznych. Ewentualnie moze zastosowaé
podejscie charakterystyczne dla historii idei i umiesci¢ dany system
twierdzen i poje¢ w kontekécie pogladéw innych myslicieli pocho-
dzacych z réznych obszaréw kulturowych oraz okreséw czasowych.

Graficzne reprezentacje relacji konceptualnych, streszczenia naj-
wazniejszych twierdzen czy stowniki kategorii pelnig istotne funkcje
poznawcze. Ujawniaja one powigzania i konsekwencje teoretyczne
danej koncepcji oraz pozwalaja pelniej zrozumie¢ jg jako system po-
wiazanych twierdzen. W pewnym sensie produkowane w ten spo-
sob reprezentacje dzialaja podobnie do mapy nawigacyjnej — po-
zwalajg ogarna¢ analizowang problematyke jednym spojrzeniem.
Oczywiscie na kazdym etapie pracy badacz moze wraca¢ do mate-
riatu Zrédtowego. Ulatwiaja mu to przygotowane notatki, ktére od-
sylaja go do konkretnych fragmentéw lub pojec¢. Dopiero na koncu,
gdy w wyniku ponownej, celowej lektury uzupelni swoje schematy
i mapy pojeciowe, dysponujac stosownymi cytatami oraz notatkami
(w tym komentarzami naniesionymi na marginesach czytanych tek-
stow), badacz moze przystapi¢ do prac nad wlasnym tekstem pre-
zentujacym wyniki analizy.

Zapewne nie wszyscy humanisci stosujg w trakcie lektury omo-
wione przez Abriszewskiego techniki — niekoniecznie tworza gra-
ficzne reprezentacje lub sieci relacji miedzy twierdzeniami. Najpraw-
dopodobniej jednak mato jest humanistow, ktorzy dokonuja analizy
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danej koncepcji ,w glowie”, przechodzac od razu do pisania wlasne-
go tekstu. Zdecydowana wigkszo$¢ badaczy wykorzystuje rdéznego
rodzaju systemy indeksowania, gromadzenia i przetwarzania anali-
zowanych tresci. Wszystko to $wiadczy o tym, ze praca konceptu-
alna w humanistyce i naukach spotecznych to nie tylko abstrakcyj-
ne myslenie, ale takze — a moze przede wszystkim - przeksztalcenia
papierowych reprezentacji pozwalajacych ,,mysle¢ za pomoca rak
ioczu”

Jak dotad skupialem si¢ na czynnosci czytania i analizy tek-
stow, tak jakby teksty mialy jednorodny charakter. Tymczasem ist-
nieje duze zréznicowanie tekstow, ktore badacze studiuja, majac na
uwadze odmienne cele. Niektére bedg zajmowaé badacza, ponie-
waz zawierajg propozycje rozwigzania jakiegos$ interesujacego go za-
gadnienia, inne bedzie on wykorzystywac jedynie w celach heury-
stycznych - pozwoli im, by naprowadzaly go na rozne skojarzenia
lub tropy innych lektur. Wydaje sie, ze funkcjonuje szereg autordw,
ktérych prace rzadko dostarczajg dopracowane rozwigzanie jakie-
go$ problemu, niemniej jednak stanowia bogate zrddlo inspiracji lub
wskazujg kierunki dalszych lektur. Do tego typu autoréw mozna za-
liczy¢ Zygmunta Baumana (1998, 2005) oraz Malcolma Gladwella
(20093, 2009b, 2009¢, 2009d). Pierwszy z wymienionych ma $wiet-
ng orientacje w najnowszych pracach z obszaru nauk spotecznych
publikowanych zaréwno w kregu anglosaskim, jak i kontynental-
nym. Drugi z wymienionych, cho¢ jest dziennikarzem, jego felietony
i ksigzki popularnonaukowe syntetyzujace tresci z obszaru psycho-
logii, ekonomii, socjologii oraz réznych obszaréw przyrodoznaw-
stwa staly si¢ inspiracja dla wielu projektow badawczych, w tym ma-
tematycznych analiz sieci spotecznych i wybranych modeli zmiany
spolecznej (zob. np.: Barabasi 2002; Watts 2003). Podobne funkgcje
co teksty wymienionych autoréw moga pelni¢ prace zbiorowe, ktore
wielokrotnie stanowig tak zwane ,,syntezy introligatorskie” Wszak
czytajac teksty zebrane, ktore faczy ze soba gtéwnie oktadka ksigz-
ki, mozna przypadkowo trafi¢ na kilka nowatorskich tropéw lub in-
teresujacych ujec.

W tym kontekscie warto wzig¢ réwniez pod uwage poznawcze
funkcje samych potek z ksigzkami. Wezmy za przyktad gabloty w do-
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brze zaopatrzonych bibliotekach, ktére udostepniaja zbiory w trybie
wolnego dostepu. Zbiory s3 czesto organizowane nie alfabetycznie,
lecz tematycznie lub zgodnie z dziedzinami. Badacz, chodzac mie-
dzy tak zorganizowanymi potkami w bibliotece, moze przypadkowo
trafi¢ na pozycje, ktora akurat byta mu potrzebna w jego badaniach,
a z istnienia ktdrej nie zdawal sobie sprawy. Wida¢ zatem, ze potki
z ksigzkami w perspektywie usytuowanego poznania, to co$ wiecej
niz systemy zewnetrznej pamieci. Podobne niespodziewane odkry-
cia sg mozliwe, gdy korzystamy z internetowych baz danych.

Jak zauwazyt austriacki filozof, Josef Mitterer, kazdy filozof po-
winien czyta¢ na jedng ksiazke dobra jedna zla. Sadze, ze te uwa-
ge mozna uogodlni¢ na przedstawicieli nauk spolecznych i humani-
stycznych. Jedna z mozliwych interpretacji tej przewrotnej recepty
jest taka, ze badacze spoteczni, filozofowie i humanisci nie powinni
ograniczac si¢ do lektury ksiazek, ktore w $wietle ich wiedzy lub opi-
nii ich kolegow-badaczy sa solidnie napisane i oferujg trafne odpo-
wiedzi na dany problem. Przypuszczalnie, studiujac tego typu prace,
badacz dowie si¢ niewiele wigcej ponad to, co juz wie. Dopiero sie-
gajac do ksigzek napisanych z odmiennej perspektywy lub studiujac
prace ,,zle napisane” (czyli niezgodnie ze standardami jego dziedzi-
ny), moze trafi¢ na tresci dla niego nowe. Warto doda¢, ze wielu ba-
daczy, poszukujac tego typu inspiracji, siega nie tylko do ksigzek, ale
réwniez do blogéw, stownikéw i encyklopedii internetowych. Posit-
kuja sie rowniez losowym przeczesywaniem Internetu przez wpisy-
wanie roznych haset do wyszukiwarek internetowych, w tym spe-
cjalnych wyszukiwarek naukowych oraz profesjonalnych indeksow
cytowan. Najczesciej jednak, ze wzgledu na normy przygotowania
tekstow naukowych, $lady tych poszukiwan i innych zabiegéw heu-
rystycznych zostaja wymazane z konicowego efektu badan, jakim jest
tekst naukowy.

Aby podsumowac i zorganizowaé powyzsze rozproszone uwagi
na temat poznawczych funkeji czynnosci czytania, warto przywotaé
badania Davida Ellisa oraz kontynuatorow jego studidw, ktorzy pod-
jeli probe wymodelowania zachowan zwigzanych z wyszukiwaniem
informacji w roznych dziedzinach badawczych, w tym w naukach spo-
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tecznych (zob.: Ellis 1993; Ellis, Cox, Hall 1993; Ellis, Haugan 1997;
Meho, Tibbo 2003).

W swoim pierwszym studium dotyczacym badaczy spolecz-
nych, Ellis wprowadza szereg kategorii opisujacych czynnosci zwig-
zane z wyszukiwaniem informacji.

1. Rozpoczynanie - na ten wstepny etap sktadaja sie takie dzia-
tania, jak identyfikacja odniesien bibliograficznych, ktére moglyby
postuzy¢ jako punkt wyjscia do dalszych poszukiwan; kandydata-
mi na owe punkty startowe sg najczeéciej Zrodta juz znane lub takie,
ktorych wykorzystanie umozliwilo uzyskanie dostepu do istotnych
informacji w przeszlosci; zdaniem Ellisa, dla pierwszego etapu jest
charakterystyczna lektura prac przegladowych i recenzji, wypytywa-
nie wspotbadaczy, przeszukiwanie indekséw, abstraktow oraz kata-
logow online.

2. Podazanie tanicuchami odniesien (chaining) — etap polegaja-
cy na eksploracji nowych zrédet informacji w oparciu o zachecajace
odniesienia zidentyfikowane na wcze$niejszym etapie; eksplorowa-
ne sg nie tylko bezposrednie odwotania, ale takze Zrédfa informacji
przywotywane w kolejnych pracach; w efekcie sg eksplorowane nie-
kiedy bardzo dlugie taricuchy odniesien; podazanie fancuchami od-
niesien moze mie¢ dwojaki charakter: wyszukuje si¢ prace cytowa-
ne w wyj$ciowym zrodle (w efekcie zapoznajac si¢ z coraz starszymi
badaniami), ewentualnie przeszukuje si¢ nowsze prace cytujace wyj-
$ciowy tekst.

3. Przegladanie (browsing) — etap eksploracji polegajacy na po-
bieznej lekturze réznorodnych prac z okreslonych Zrédel, na przy-
ktad zamieszczanych na tamach konkretnych czasopism; przegla-
dane moga by¢ nie tylko biezace numery, ale takze wczesniejsze
wydania; na tym etapie ponownie moga zosta¢ wykryte interesujace
odniesienia, ktore stang si¢ punktem wyjscia kolejnych tancuchow
cytowan.

4. Rozréznianie — czynnos$¢ polegajaca na wykorzystaniu zna-
nych i sprawdzonych kryteriéw (rozpoznawalnos¢ autora, prestiz
czasopisma, charakter Zrédta) w celu odfiltrowania znacznej czedci
materialow wyszukanych na wczesniejszych etapach; w ten sposéb



438 ANEKS. LABORATORIUM MYSLI...

zostaje wyznaczony waski zbidr materialow, ktore zostana poddane
glebszej analizie.

5. Monitorowanie — czynno$¢ polegajaca na regularnym $ledzeniu
nowych materialéw pojawiajacych sie w okreslonych obszarach (na
przyklad na tamach waznych czasopism, podczas cyklicznych konfe-
rencji, w pracach zbiorowych i uznanych seriach wydawniczych).

6. Wypisywanie/Ekstrahowanie (extracting) — czynnos¢ polega-
jaca na studiowaniu wyselekcjonowanych zrédet informacji w celu
uzyskania istotnych informacji.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze badania Ellisa zostaly zreali-
zowane w okresie zanim Internet stat si¢ podstawowym narzedziem
wyszukiwania informacji. Lokman Meho i Helen Tibbo (2003) po-
wtérzyli badania dotyczace wyszukiwania informacji w dziedzinie
nauk spotecznych. Zwracaja oni uwage na fakt, ze wiekszo$¢ wymie-
nionych powyzej praktyk opiera si¢ dzi§ w duzym stopniu na wy-
korzystaniu réznego rodzaju wyszukiwarek i internetowych baz da-
nych. Przykladowo, wstepne rozpoznanie pola badawczego zaktada
wykorzystanie wyszukiwarek internetowych, a monitoring przyjmu-
je niejednokrotnie forme subskrypcji czasopism lub wykorzystania
czytnikdw RSS. Ponadto Meho i Tibbo uzupetniajg zaproponowa-
ng przez Ellisa liste o kolejne kategorie, migdzy innymi uzyskiwa-
nie dostepu oraz weryfikacje. Jezeli chodzi o pierwsza z wymienio-
nych czynnosci, to musimy pamietaé, ze w okresie poprzedzajacym
upowszechnienie Internetu jako narzedzia pracy naukowej, rozne-
go rodzaju poszukiwania byly prowadzone najczesciej na zrodtach
bezposérednich, podczas gdy dzisiaj wyszukiwanie jest dokonywane
w oparciu o zrodla posrednie — badacz najczesciej przeglada w In-
ternecie abstrakty i opisy tekstow, zamiast samych tekstow. Przykla-
dowo, korzystajac z narzedzi Thomsona Reutersa, moze podazaé po
sieciach cytowan bez siggania do jakiegokolwiek tekstu. Istniejg row-
niez systemy zarzgdzania informacja, takie jak Mendeley, ktére po-
zwalajg badaczom zarzadzaé zbiorami artykuléw oraz wymieniac sie
bazami odnosnikéw do tekstéw, co niekiedy niemal automatyzu-
je proces przygotowania przypisOw oraz w znaczacym stopniu ula-
twia wstepne rozpoznanie pola badawczego. Musimy jednak pamie-
taé, ze czesto, w celu wypisania jakiej$ konkretnej informacji, autor
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musi dokona¢ dodatkowego kroku polegajacego na uzyskaniu do-
stepu do bezposredniego zrddta, co — biorac pod uwage zaopatrze-
nie bibliotek i wysokos¢ budzetéw na badania — nie zawsze jest za-
daniem fatwym.

Generalnie rzecz ujmujac, zaproponowane przez Ellisa katego-
rie oraz opisywane wcze$niej praktyki mozna przyporzadkowac do
trzech etapdw poszukiwania informacji: (1) dziatan o charakterze
przygotowawczym, (2) wstepnego rozpoznania materiatu (przeglad
zrodet, podazanie tanicuchami odniesien etc.), (3) selekgji i analizy
zebranego materialu. Kategorie zaproponowane przez Ellisa i kon-
tynuatoréw jego badan maja bardzo ogélny charakter; nie ukazujg
szczegdtow warsztatu badaczy spotecznych i humanistéw — technik
gromadzenia, opisywania, indeksowania, zestawiania i przetwarza-
nia réznorodnych tekstow. Niemniej jednak model Ellisa oraz za-
prezentowane tu przyklady uswiadamiajg nam zlozono$¢ dziatan
poznawczych majacych na celu wydobycie i analize réznorodnych
inskrypcji i tekstow.

Pisanie jako czynnos$¢ poznawcza

Omowiwszy techniki lektury tekstéw, mozemy przej$¢ do zagad-
nienia zwiazanego z pisaniem. Zacznijmy od przywotania fragmen-
tu tekstu Bruno Latoura pod tytulem ,Prolog” (Latour 2007). Ar-
tykul ten stanowi wprowadzenie do teorii aktora-sieci w postaci
uwspolczesnionego sokratejskiego dialogu miedzy profesorem nauk
spolecznych a jednym z jego studentéw. Z ust fikcyjnego profeso-
ra — ktory prezentuje poglady samego Latoura — pada nastepujace
stwierdzenie:

Tekst w naszej dyscyplinie nie jest zadng tadna historyjka, jest funkcjo-
nalnym réwnowaznikiem laboratorium. Jest to miejsce prob, ekspery-
mentéw i symulagji. [...] Nie uczy¢ doktorantéw nauk spotecznych, jak
sie pisze doktorat, to tak samo, jak nie uczy¢ chemikéw, jak przeprowa-
dza¢ eksperymenty laboratoryjne. Dlatego wlasnie obecnie nie ucze ni-
czego procz pisania (Latour 2007: 135).
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W $wietle dotychczasowych ustalen mozemy stwierdzic, ze tekst
to nie laboratorium ani nawet instrument naukowy. Nie jest on row-
niez funkcjonalnym réwnowaznikiem obu tych rzeczy, jako ze nie
pozwala na podobny rodzaj redukcji zlozonosci probleméw czy
translacji $wiata. Niemniej jednak powyzszy cytat wyraza wazne in-
tuicje dotyczace miejsca tekstow w warsztacie naukowym humani-
sty i badacza spolecznego - pod nieobecno$¢ innych srodkow tekst
stanowi dla nich zasadnicze narzedzie poznawcze.

Proponuje przywola¢ tu pewien interesujacy przyktad, ktory
ukazuje szczegdlng role czynnosci pisania tekstu jako dzialania po-
znawczego. Podczas stypendium na prestizowe]j zagranicznej uczel-
ni, w jednym budynku zostala zakwaterowana grupa mtodych uczo-
nych z Polski. W grupie tej znalazlo si¢ dwoch socjologdéw, chemik
kwantowy oraz matematyk. Wszyscy dysponowali prywatnymi po-
kojami oraz pokojem wspolnym przeznaczonym do pracy. W po-
koju tym znajdowaly si¢ miedzy innymi stanowiska komputerowe,
fotele i sofa. Stypendysci regularnie spotykali sie w pokoju wspol-
nym, dzigki czemu mieli niepowtarzalng okazje poréwnacé swoje
warsztaty pracy. Obserwujac sie wzajemnie, z czasem zaczeli otwar-
cie dyskutowac na temat roli przygotowywania tekstow naukowych
w roznych dyscyplinach. Asumptem do dyskusji bylo miedzy inny-
mi zaskoczenie obojga socjologow, ktorzy mieli okazje przyjrzec sig
blizej, w jaki sposéb pracujg ich koledzy ,,scistowcy”. O ile socjologo-
wie spedzali najwiecej czasu przy stanowiskach komputerowych, pi-
szac teksty, o tyle chemik i matematyk najczesciej przesiadywali na
sofie lub w fotelach. Chemik duzg cze$¢ czasu spedzal poza poko-
jem wspolnym — wieczorem wychodzil, by ,,zadaniowa¢” komputer,
ktory pracowal przez calg noc, a rano zbieral uzyskane w ten sposdb
wyniki i interpretowal je na miejscu lub przynosit ze soba do poko-
ju. Z kolei matematyk wychodzit na bardzo krétkie seminaria ma-
tematyczne, z ktorych wracat z problemem do rozwiazania. Dla so-
cjologéw deprymujacy byt fakt, ze oni ,ciezko pracujg nad swoimi
tekstami”, podczas gdy ich koledzy ,,przyjmujg najdziwniejsze pozy
w fotelach”, wpatrujac sie¢ w pojedyncze kartki papieru. Istotne byto
réwniez to, ze socjolodzy — ku zaskoczeniu dwoch pozostatych sty-
pendystow — reagowali rozdraznieniem, gdy przerywano im pisa-
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nie. Reakcje te byly niezrozumiate dla matematyka i chemika, gdyz
ci potrafili na etapie przygotowywania tekstu utrzymac podzielnosc¢
uwagi. Jednak w fotelach bez reszty koncertowali si¢ na swoich zapi-
skach i nie tolerowali przerywania im pracy. Dopiero w trakcie dtu-
gich rozmdéw na temat réznic w warsztatach pracy badacze przeko-
nali sie nawzajem, Ze socjologowie na stanowiskach komputerowych
oraz ich wspotlokatorzy na fotelach pracuja réwnie ciezko.

Drugi asumpt do dyskusji byl taki, Ze w reakcji na liczne glosy
krytyki kierowane pod adresem ,,niesfornego” edytora tekstu wyko-
rzystywanego przez socjologdéw, chemik i matematyk postanowili za-
checi¢ swoich kolegdw do korzystania z edytora, ktdrego sami uzy-
wali. Argumentowali, Ze w ich edytorze nie tylko nie przesuwaja si¢
przypisy dolne (co stanowilo jeden z gléwnych probleméw dla so-
cjologdw), ale mozna w nim z tatwoscig pisa¢ wzory matematyczne,
pierwiastki etc. Okazalo si¢ jednak, ze zachwalany edytor nie pracuje
w trybie WYSIWYG (what you see is what you get). Samo to nie bylo
jeszcze problemem*. Problemem bylo to, Ze pisanie tekstow za po-
mocg wspomnianego edytora polegalo na tworzeniu gestego kodu,
w ktdry oprocz tekstu nalezalo wplata¢ komendy definiujgce edycyj-
ne parametry tekstu (wielko$¢ i rodzaj czcionki, wielko§¢ odstepow
i wcieé). W efekcie bardzo trudno bylo $ledzi¢ to, co zostalo juz na-
pisane — na ekranie nie bylo wida¢ tekstu z podzialem na akapity, cy-
tatow wyrzuconych poza tekst gtéwny, pogrubien ani kursywy. Za-
miast tego uzytkownik widzial cigg zdan przeplatanych komendami
bez odstepéw miedzy wierszami. Aby moc swobodnie przeczytaé
dany fragment, nalezalo go wydrukowa¢. Matematyk i chemik byli
zaskoczeni, ze ta ,,drobnostka” stanowi dla socjologéw istotny pro-
blem - nie rozumieli, Ze socjolog musi nieustannie wraca¢ do wcze-
$niejszych fragmentow tekstu, by monitorowa¢, co wytania sie z jego
pracy.

4 Wspolczesne popularne edytory tekstu posiadajg rézne wygodne opcje wyswie-
tlania pisanego tekstu, ktore niekoniecznie prezentuja material w formie, w ja-
kiej zostanie on wydrukowany. Jako przyklad mozna wymieni¢ opcje ,wersja
robocza’, ktéra wyswietla tekst bez podzialu na strony, bez margineséw oraz

przypiséw dolnych. Ta forma prezentacji jest bardziej poreczna w trakcie edycji
i przegladania tekstu niz tryb ukladu wydruku.
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Konkluzja czworki badaczy byla taka, ze kiedy fizyk, chemik lub
matematyk siadajg do pisania tekstu, to istnieje on juz w ich gtowach
w ogélnym zarysie, a najwazniejsza praca koncepcyjna nad teza-
mi, ktére ma prezentowac tekst, zostata juz zakonczona i nie ma nic
wiecej do dodania. Tymczasem w przypadku pisania tekstow teore-
tycznych z zakresu nauk spolecznych i humanistycznych praca kon-
cepcyjna nie jest wcale zakonczona, gdy badacz zaczyna ,,przelewac
swoje my$li na papier”. De facto znaczna cze$¢ pracy konceptualnej
trwa podczas pisania tekstu i zamyka sie dopiero wraz z koncem
tej czynno$ci. Humanisci bardzo czesto zaczynaja prace nad pro-
blemem od spisania rozproszonych uwag i obserwacji. Sam dobor
stow czy sposéb formutowania tez ma tu duze znaczenie. Dlatego
wlaénie socjolog, w przeciwienstwie do matematyka lub chemika,
odczuwa silng potrzebe sledzenia na biezaco tego, co pisze oraz bar-
dziej koncentruje si¢ na etapie ,,artykulacji” niz fazach poprzedzaja-
cych pisanie.

Powyzszy przyktad sklania do stwierdzenia, Ze pisanie tekstu
stanowi dla humanisty etap mozliwych zaskoczen. Tekst moze roz-
wing¢ sie w niespodziewanym kierunku i mogg zosta¢ odkryte nowe
mozliwosci interpretacyjne. To najczesciej dopiero wtedy, gdy ba-
dacz rozpoczyna prace nad tekstem i probuje wyartykutowaé swo-
je pomysly, okazuje sie, czy koncepcje, ktore dotad wydawaly mu sie
spojne i sensowne, s3 warte zaprezentowania innym badaczom. Tym-
czasem gdy przyrodoznawca lub matematyk siada do pisania tek-
stu, juz niewiele go moze zaskoczy¢ lub zainspirowaé. W naukach
przyrodniczych Zrédtem zaskoczenia dla naukowca nie jest obcowa-
nie z tekstem, ale instrumenty generujace ciagi danych, wywolywa-
ne eksperymentalnie efekty, ewentualnie inni badacze uczestniczacy
w projekcie naukowym.

Przez artykulacje humanista ksztaltuje same pomysly, rozwija-
jac je i zmieniajgc. Dochodzi tu do interesujacej interakcji miedzy
autorem a jego wytworem. Ot6z kiedy mamy juz przed sobg pew-
ng wczesng wersje tekstu, jest ona w stanie bodzcowac nas samych,
wskazujac mozliwe ,,pekniecia” i ,mielizny” narracyjne, ale takze
»hiedointerpretowane” lub warte rozwiniecia pomysly. Takie ,ne-
gocjacje z wlasnym tekstem” prowadzg niejednokrotnie do przefor-
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mulowania nie tylko porzadku pracy, ale réwniez gléwnych tez czy
samego tytulu’. Stowa, ktore czesto nie§wiadomie dobieramy, przez
tancuch skojarzen moga otwiera¢ lub zamykac rézne horyzonty po-
znawcze. Przy takim ujeciu staje sie zrozumiate, dlaczego tak wie-
lu autoréw stosuje technike przepisywania kolejnych wersji tekstu.
Z kolei wielu autoréw niejednokrotnie zaczyna pisa¢ swoje prace
catkowicie od poczatku, aby dotychczasowe sformulowania nie ze-
pchnely ich w stare koleiny myslowe. Wreszcie, wielu badaczy po
prostu drukuje kolejne robocze wersje artykutu i czyta je na glos sa-
mym sobie.

Czynno$¢ pisania kolejnych wersji tekstu mozna uzna¢ za pew-
ng forme dzialania epistemicznego. Podobnie jak profesjonalni gra-
cze w Tetris manipuluja zoidami na ekranie w poszukiwaniu opty-
malnego rozwigzania, tak tez humanisci zestawiajg ze soba rdézne
koncepcje i pomysly na papierze, wspomagajac tym samym swoje
wewnetrzne procesy myslowe. Przykladowo, postugujac sie papie-
rowymi notatkami jako reprezentacja swoich wczesniejszych kon-
ceptualizacji, badacz nie musi niepotrzebnie obcigza¢ pamieci i nie-
ustannie odtwarza¢ ,w glowie” swoich wcze$niejszych pomystow.
Swoja energie moze poswieci¢ na tworzenie kolejnej generacji idei
lub uzupetnienie brakujacych elementéw konceptualnej uktadanki.

W omawianym powyzej procesie niekoniecznie musi brac¢
udziat tylko jeden badacz - nietrudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, kie-
dy dwoch lub wiecej naukowcow wymienia sie kolejnymi wersjami
tekstu, wprowadzajac i rozwijajac watki, ewentualnie ujawniajac sta-
bosci wezesniejszych wersji. W wyniku kolejnych cykli idee moga
by¢ nie tylko dopracowywane (oznaczaloby to, ze koncowy efekt jest
juz niejako zawarty we wstepnym pomysle), ale réwniez - jak za-
uwazylismy juz wczeéniej — doglebnie przeksztalcane.

Warto w tym kontek$cie rozwazy¢ metode pracy nad tekstem,
ktéra zaklada wykorzystanie dyktafonu. Oto mamy sytuacje, kie-

dy badacz nagrywa swoje stowa, odtwarza, spisuje i analizuje, trak-

> Studenci nauk spolecznych i humanistycznych bardzo szybko sa u$wiadamiani
przez nauczycieli lub sami dochodza do wniosku, Ze zaréwno wstep do tekstu,
jak i jego ostateczny tytul warto napisa¢ dopiero na koficowym etapie pracy nad
artykulem.
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tujac je poniekad jako wypowiedzi innych, obcych sobie myslowo
0so6b. O tym, ze odtworzenie danego ciaggu skojarzen towarzyszacych
przeszlym wypowiedziom wymaga czesto wysitku poznawczego,
wie kazdy badacz, ktéry regularnie przeglada swoje stare notatki lub
poddaje wlasne wypowiedzi transkrypcji. Jaka jest jednak korzys¢
poznawcza wynikajaca z nagrywania swoich stéw, wynagradzajaca
wysitek zwigzany z archiwizacja i transkrypcja nagran? Czy nie fa-
twiej byloby od razu je spisywa¢? Nagrywajac swoje stowa, moze-
my w pelni skupi¢ si¢ na wywodzie, bez koniecznosci rejestrowania
go. Kluczowy jest brak koniecznosci przetgczania sie miedzy rézny-
mi rodzajami czynnosci (mysleniem i rejestrowaniem ustalen). Jak
twierdzi wielu badaczy, swobodne méwienie pozwala im na sformu-
fowanie dluzszych sekwencji pomystow.

Rozwazmy inny, analogiczny pod pewnymi wzgledami model
tworzenia tekstu — symultaniczng pracge dwdch badaczy nad wspdl-
nym tekstem, podczas ktorej regularnie zamieniajg si¢ miejsca-
mi przy klawiaturze. Jak czesto zdarza nam si¢ wyrazi¢ my$l i nie
by¢ w stanie jej precyzyjnie odtworzy¢? Jak czesto mamy uczucie,
ze przed chwila udalo nam sie trafnie wyartykulowa¢ waing teze,
lecz straciliémy niepowtarzalng okazje, gdyz nie jesteSmy w stanie
doktadnie otworzy¢ wlasnych stow? Kooperacyjne pisanie tekstow
jest jedna z metod, ktéra pozwala tego unikna¢ - dzigki temu podej-
$ciu jestesmy w stanie nie tylko utrwali¢ ,,my$l’, ale przede wszyst-
kim podda¢ ja analizie, dzigki czemu mozemy ocenié jej trafnos¢,
zamiast zdawac si¢ na wlasng pamiec. Tworzac tekst w trybie koope-
racji, nie musimy kodowa¢ naszych ustaled w pamieci dlugotrwatej,
lecz mozemy skupi¢ si¢ na swobodnym przeplywie skojarzen oraz
samym wnioskowaniu. Osoba zasiadajaca przed klawiaturg kompu-
tera nie powinna by¢ postrzegana w kategoriach stenotypisty — ludz-
kiego ekwiwalentu dyktafonu. Osoba ta nie tylko spisuje mysli, auto-
matycznie przekladajac jezyk méwiony na pisany. Jest ona rowniez
w stanie kontrolowa¢ tok mysli wspotbadacza, natychmiast wska-
zujgc ewentualne przeskoki myslowe, niejasnosci lub niespojnosci.
Dzieki temu badacz artykulujacy pomyst moze na biezaco wprowa-
dza¢ poprawki, zamiast prébowac po czasie odtworzy¢ tok myslo-
wy, positkujac si¢ zapisem i siegajac do swojej biologicznej pamiegci
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dlugotrwalej, by skorygowa¢ bledy. Pracujgc wraz z innym bada-
czem w opisany tu sposob, mysliciel jest w stanie dtuzej utrzymac sie
w ,,przeplywie’, kiedy plynnie rozwija swoja konceptualizacje, za-
miast nieustannie zatrzymywac sie, by zanotowaé $wieze pomysty
i ponies¢ koszt zwigzany z nieustannym wracaniem do urwanego
watku. Co wigcej, opisang tu sytuacje wspolpracy mozna uja¢ jako
wzajemne poznawcze bodZcowanie si¢ dwoch badaczy. Dokona-
na konceptualizacja moze wywola¢ u asystujacego badacza cieka-
we skojarzenie, ktére ten moze zechcie¢ rozwinaé. W zwiazku z tym
dwaj badacze zamienig sie rolami. Pracujac nad wspdlnym tekstem,
albo przynajmniej jego zasadniczym rdzeniem, badacze moga wie-
lokrotnie zmienia¢ si¢ miejscami i ,,przepracowywac” tekst do mo-
mentu, az uzyskaja satysfakcjonujacy ich obu rezultat.

Zapewne wigkszo$¢ Czytelnikow potraktuje powyzszy model
pracy nad tekstem w kategoriach eksperymentu myslowego. Jest to
z wielu wzgledow zrozumiale. Znaczna cze¢$¢ badaczy zwykta poj-
mowa¢ wspolne pisanie tekstu w kategoriach dzielenia si¢ miedzy
soba sekcjami do napisania (co w wielu przypadkach konczy si¢ nie-
powodzeniem). Niemniej jednak omoéwiony model pracy, jakkol-
wiek rzadko spotykany, nie jest czysto hipotetyczng sytuacja.

Jedno nie powinno ulega¢ watpliwosci — najczesciej napisanie
wspolnego tekstu nie jest metoda umozliwiajacg obnizenie wysitku.
Koniecznos¢ koordynacji pracy i nieustannej komunikacji sprawia,
ze kooperacyjne tworzenie tekstu nie jest zadaniem fatwym. Wyjatek
mogliby stanowi¢ badacze, ktdrzy juz wczeéniej wspolpracowali w tym
trybie i poniesli wysoki koszt zwigzany z wypracowaniem odpowied-
niego modelu kooperacji. Biorgc pod uwage 6w wysitek i niezbedny
czas, nalezy zapyta¢, dlaczego w ogdle warto podejmowac tego typu
forme wspotpracy. Pragne w tym miejscu sformulowac przypuszcze-
nie, ze na gruncie humanistyki kooperacyjny model pracy nad tek-
stem pozwala uzyska¢ lepszy ,,produkt”. Aby je uprawdopodobnic,
proponuje wréci¢ do wynikéw eksperymentalnych symulacji prze-
prowadzonych przez Takesiego Okade i Herberta A. Simona (1997).
Jak pamietamy, pary szybciej rozwigzywaty zadany problem badaw-
czy, popelniajac przy tym mniej btedéw niz pojedynczy uczestnicy
doswiadczenia. Przewaga par nie polegala na tym, ze w sumie dys-
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ponowaly one dwa razy wieksza ilo$cia czasu — dwuosobowe zespo-
ty nie uciekaly si¢ do przeszukiwania licznych obszardéw przestrze-
ni problemowej, ale po prostu szybciej trafiaty do celu. Oczywiscie
w przypadku pisania tekstu teoretycznego z zakresu nauk humani-
stycznych nie mamy do czynienia z jasno zdefiniowanymi proble-
mami, jak miato to miejsce w przypadku symulowanego ,labora-
torium” projektu Kevina Dunbara. W humanistyce rzadko (jezeli
w ogoble) mamy do czynienia z sytuacjami, kiedy jednoznacznie mo-
zemy powiedzieé, ze rozwiazanie zostalo znalezione badz tez nie.
Niemniej jednak mozna zaryzykowa¢ przypuszczenie, ze teksty na-
pisane przez dwdéch badaczy w opisanym tu kooperacyjnym trybie
beda znacznie lepsze — pod wzgledem perswazyjnym, narracyjnym
i koncepcyjnym - niz teksty, ktore pisaliby w pojedynke, nawet przez
dwa razy dtuzszy czas.

Wréémy jednak do pojedynczego badacza i zastandwmy sie, ja-
kie procesy poznawcze majg miejsce, gdy tworzy on lub ,,przepraco-
wuje” wlasny tekst. Zamiast analizowa¢ prace filozofia lub socjolo-
ga korzystajacego z nowoczesnego edytora tekstu, cofnijmy sie nieco
w czasie i zastandwmy, jakiego rodzaju narzedziami dysponowat hu-
manista w latach 70. ubieglego wieku. Pozwoli nam to nie tylko prze-
analizowa¢ pewne procesy, ktore zostaly dzi$ czesciowo zamkniete
w czarnej skrzynce edytora tekstu, ale rowniez pomoze oszacowaé
poziom ztozonoéci pracy.

Podstawowym narzedziem pracy humanisty we wspomnianym
okresie byta maszyna do pisania. Pozornie urzadzenie to taczy wiele ze
znang wszystkim klawiaturag komputera; chociazby uklad QWERTY
wprowadzony celowo, by spowolni¢ prace stenotypistek i zmniejszy¢
prawdopodobienstwo zacinania si¢ mechanizmu urzgdzenia. Jednak
pisanie tekstu na maszynie i za pomocg cyfrowego edytora tekstu roz-
nig si¢ radykalnie. Pominmy opcje edytoréw zwigzane z edycja tekstu
(mozliwos$¢ definiowania czcionek, interlinii i innych odstepow, au-
tomatyczne justowanie, korekta bledow etc.) i skupmy si¢ na stric-
te poznawczych funkcjach obu narzedzi. Zacznijmy od tego, ze pi-
szac na maszynie, nie mamy mozliwosci wprowadzania poprawek
i cofania zmian - znaki sa wybijane bezposrednio na kartce papieru
i wprowadzenie poprawek oznacza konieczno$¢ napisania calej stro-
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ny od poczatku. Tymczasem cyfrowy edytor tekstu nie tylko pozwa-
la na wielokrotne przepisywanie tekstu, ale posiada réwniez opcje
zapisu kolejnych wersji tekstu oraz cofania wprowadzonych zmian.
Ponadto edytor pozwala przeszukiwa¢ tekst i poréwnywac jego ko-
lejne wersje (o ile pamigtamy, by dokonywac¢ stosunkowo czestych
zapisow). Nie bez znaczenia jest rowniez fizyczny wysiltek niezbedny
przy postugiwaniu si¢ maszyng do pisania — roznice te odczul kazdy,
kto przesiadl sie z maszyny analogowej na cyfrowa lub bezpos$rednio
na klawiature komputera. Wszystko to sprawia, ze maszyny do pisa-
nia nie nalezy traktowac¢ jako narzedzia poznawczego, ale raczej jako
dos¢ toporny $rodek stuzacy rejestrowaniu wezesniej poczynionych
ustalen w postaci standardowego maszynopisu.

Jakimi zatem narzedziami poznawczymi postugiwali si¢ w swo-
jej pracy humanisci lat 70.2 W tym kontekscie warto przywotaé pew-
ng metode przygotowywania tekstow — a zarazem pewne uzewnetrz-
nienie proceséw myslowych - do$¢ powszechnie stosowang przez
humanistéw, zanim jeszcze rozpowszechnily si¢ elektroniczne edy-
tory tekstu. Polegata ona na spisywaniu réznych pomystow na kart-
kach. Notatki te tworzyly poszczegélne moduly pracy. Niektore po-
mysty zajmowaly cale strony, czasami jednak za pomocg nozyczek
wycinano poszczegdlne mysli (zdania lub akapity). Takie skrawki
umieszczano na stole lub podlodze, zmieniajac ich kolejnos¢, ekspe-
rymentujac w poszukiwaniu satysfakcjonujacej autora konfiguracji.
Kiedy wreszcie, po licznych rekonfiguracjach owej ,,rozsypanki” po-
mystow, autor odnalazl satysfakcjonujacy go uklad, utrwalat go. Jed-
nak nie odbywalo si¢ to ,w glowie” autora lub na czystej kartce papie-
ru. Proces utrwalenia mial miejsce ponownie na stole lub podtodze,
gdzie za pomoca tasmy, kleju, papieru i nozyczek, elementy byly ze
soba taczone (por. Eriksen 2003: 9-10). W ten sposob powstawa-
ty niekiedy bardzo obszerne ,,papierowe kolaze” koncepcji i obser-
wacji. Tego typu zwoje, na postawie ktérych pisano ksigzki, liczyly
nieraz kilka metréw. Dzigki temu prozaicznemu zabiegowi badacze
byli w stanie zredukowac¢ ztozono$¢ problemu, jakim bylo przygoto-
wanie dlugiej, ztozonej narracji, ktérg ,w swoich glowach” ogarniali
zaledwie w ogdlnym zarysie. Nawet jesli jakis badacz bylby w stanie
objac ogdt zagadnien, do ktorych chciat odnies¢ si¢ w swojej rozpra-



448 ANEKS. LABORATORIUM MYSLI...

wie, to zdecydowanie tatwiej bylo mu operowa¢ skrawkami papie-
ru na stole. Kolaz nie tylko pozwalal sprawdza¢ rézne konfiguracje
watkow, ale rowniez — przynajmniej w pewnym wymiarze — $ledzi¢
wprowadzane zmiany. Umozliwial takze fatwiejsze wychwytywanie
powtarzajacych sie¢ watkdw. Nie wykorzystujac papierowych kolazy
lub innych analogicznych technik, autor rozprawy naukowej ryzyko-
wal koniecznoscig wielokrotnego przepisywania tekstu na maszynie
do pisania, co bylo czynnoscig stosunkowo meczacg.

Wréémy do czaséw wspotczesnych. Oczywiscie dzi$ funkcje kle-
ju, papieru i nozyczek w duzej mierze przejely elektroniczne edyto-
ry tekstow. Praca w edytorach przypomina pod wieloma wzgledami
wecze$niejsze rekombinowanie i faczenie ze sobg moduléw tekstu. Nie
bez znaczenia jest nazewnictwo podstawowych opcji edytorow tekstu
(,wytnij” oraz ,wklej”). Musimy jednak pamieta¢, ze edytory oferuja
wiele dodatkowych funkgji, takich jak opcja ,,kopiuj’, poréwnywanie
fragmentdw tekstu, sprawdzanie synonimow, narzedzia recenzji czy
mozliwos¢ grupowej edycji tekstu za posrednictwem Internetu.

Nalezy pamigtaé, ze edytory tekstu sa pozbawione pewnych
funkgcji, ktore posiadaja papierowe media. Chodzi tu miedzy inny-
mi o omawiang wczeéniej mozliwo$¢ pisania komentarzy na mar-
ginesach. Oczywiscie edytory oferujg funkcje komentarzy, jednak
wiele 0s6b i tak preferuje nanoszenie uwag odrecznie, na papiero-
we wersje tekstu. Nie wydaje sig, aby byla to kwestia sentymentali-
zmu i romantycznej tesknoty za ,tradycyjnymi” mediami. Po pro-
stu papierowy zapis ma odrebne afordancje od reprezentacji tekstu
na ekranie komputera. Dlatego tak powszechne wéréd autoréw i re-
daktoréw jest drukowanie tekstéw, na ktérych pracuja, i studiowa-
nie oraz korygowanie ich w analogowej postaci. Dlatego humanisci
korzystaja zaréwno z komputerowych edytoréw, plikow tekstowych,
jak i ich wydrukéw, odrecznych notatek i drukowanych ksigzek.

Opisani powyzej humanisci tworzacy kolaze - czy to na ekra-
nach komputeréw, czy na blatach stotéw - przywodza na mys$l bio-
logéw obserwowanych przez Michaela Lyncha, ktorzy réwniez wyko-
rzystywali w swojej pracy nozyczki, papier, flamastry i klej. Podobnie
tworzenie przez humanistow tekstow mozna opisa¢ w kategoriach
poznawczego majsterkowania lub ,,myslenia za pomoca rak i oczu”
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Zastosowanie znajduje tu réwniez metafora lasu namorzynowe-
go wprowadzona przez Andyego Clarka. W przypadku wykorzy-
stania przez humanistow papierowych i cyfrowych mediow w celu
tworzenia tekstow proces ,myslowy” nie daje sie oddzieli¢ od pro-
cesu artykulacji. Pracujac w edytorze, piszac, odczytujac i redagujac,
ewentualnie usuwajac kolejne zdania i sekcje, de facto formulujemy
i rozwigzujemy wlasciwe naszej dziedzinie problemy poznawcze.

Pomysle¢ rzeczy nie do pomyslenia

Powyzsze analizy warsztatu humanisty i badacza spotecznego w ka-
tegoriach rozproszonego i usytuowanego poznania nalezy uznac co
najwyzej za bardzo wstepny szkic. Zgodnie z wiedzg autora, brak syste-
matycznych filozoficznych, kognitywistycznych lub socjologicznych
studiéw dotyczacych tego zagadnienia. Wlasciwa analiza prakty-
ki humanistéw i badaczy spotecznych w kategoriach usytuowane-
go i rozproszonego poznania wymagataby systematycznych studiow
empirycznych obejmujgcych miedzy innymi wywiady z badaczami
na temat ich strategii lektury oraz sposobéw kategoryzowania tek-
stow na potrzeby wlasnych badan, analize interakcji uczestnikow
wybranych seminariéw naukowych, szczegétowe studia dotyczace
zaskakujacych metod wykorzystania narzedzi stuzacych edycji i ar-
chiwizowaniu tekstow, a takze obserwacje tego, w jaki sposéb bada-
cze konstruujag i wykorzystuja swoje prywatne zbiory literaturowe
i archiwa materiatow.

Celem niniejszej analizy nie byla jednak préba zagospodarowa-
nia tej problematyki. Intencja niniejszego dodatkowego rozdziatu
byto raczej wskazanie, w jaki sposdb koncepcje usytuowanego i roz-
proszonego poznania moga pomoéc badaczom spolecznym i huma-
nistom lepiej zrozumie¢ ich wlasny warsztat. Pamietajac o tym, ze
praca badawcza w humanistyce i naukach spolecznych to nie tylko
myslenie, ale przede wszystkim majsterkowanie przy réznorodnych
tekstach, mozemy blizej przyjrze¢ si¢ poszczegolnym heurystykom
i podjac probe ich udoskonalenia.



450 ANEKS. LABORATORIUM MYSLI...

Jak zauwaza David Kirsh, rozwdj kolejnych generacji narzedzi
i zewnetrznych reprezentacji sprawil, ze ludzie moga dokonywac rze-
czy, ktorych wczesniej nie byli w stanie osiggna¢. Dzigki temu jeste-
$my réwniez w stanie pomysle¢ rzeczy, ktére byly wczesniej nie do
pomyslenia. Dotyczy to w réwnym stopniu humanistyki i nauk spo-
tecznych, jak i innych obszaréw aktywnosci spotecznej. Nie chodzi
tylko o to, ze wspolczesne koncepcje filozoficzne czy socjologiczne
bytyby niemozliwe bez wiekéw nawarstwiania si¢ réznych kategory-
zacji, metafor czy calych systeméw myslowych, co uswiadamiaja nam
prace z zakresu socjologii wiedzy i historii idei. Chodzi takze o mniej
oczywiste warunki konieczne narodzin réznego rodzaju konceptual-
nych wynalazkéw. Przykladowo, czy filozofia i oddzielajace sie od niej
na przestrzeni wiekdw dyscypliny bylyby mozliwe, gdyby nie wyna-
lazek pisma, ktéry pozwolit ,,odklei¢” jezyk od $wiata, czynigc moz-
liwym pojecia abstrakcyjne oraz formalne operacje na jezyku? Czy
kolejne koncepcje $wiata lub umystu bylyby mozliwe bez upowszech-
nienia si¢ takich wynalazkoéw, jak mtyny, systemy hydrauliczne, zega-
ry czy komputery, ktore stanowity pierwowzory dla réznych modeli
mentalnych? Czy wspolczesna humanistyka i nauki spofeczne bylyby
mozliwe bez edytoréw tekstu i wyszukiwarek internetowych?

Na koniec warto zadac sobie jeszcze trzy pytania dotyczace przy-
szfoéci nauk humanistycznych i spotecznych. Pierwsze z nich do-
tyczy koncepcji, ktore beda mialy szanse rozwing¢ sie w wyniku
upowszechnienia si¢ kolejnych generacji narzedzi poznawczych
i sposobdw reprezentowania: czego nie jesteSmy w stanie pomysle¢
w ramach aktualnie funkcjonujacych rozproszonych systeméw po-
znawczych, a co bedzie do pomyslenia w przyszto$ci? Drugie pytanie
dotyczy tego, co mozna zrobi¢ z warsztatem badawczym humani-
styki i nauk spofecznych, co umozliwitoby wprowadzenie tych dys-
cyplin w nowe obszary problemowe. Trzecie pytanie dotyczy tego,
czy humanistyka lub nauki spoteczne sg w stanie wygenerowac tego
typu innowacje same z siebie, czy raczej zaadaptuja wynalazki przy-
chodzace z zewnetrz, na przyklad z informatyki, robotyki lub psy-
chologii. Innymi stowy — czy humanisci lub badacze spoleczni sg
w stanie niczym Baron Miinchausen wywindowac si¢ samodzielnie
na wyzszy poziom?
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Summary

The standard explanations of the cognitive and the engineering successes
of natural sciences typically refer to a specific, scientific method or the
contribution of outstanding individuals. The issue is treated differently by
the science and technology studies that have developed over the last thirty
years. These approaches do not restrict themselves to the analysis of formal,
officially declared methodological procedures. They devote equal attention
to both outstanding and poor science. One finds this kind of approach in
the ethnography of laboratory and the anthropology of science, as well as
in cognitive studies of science and technology. The representatives of these
research fields are convinced that research laboratories are peopled by
common-sense reasoners who deal with exotic materials and specialized
equipment; the agents who use methods of problem solving similar to
those used in many other fields of human activity. Generally speaking,
contemporary science studies reveal the image of a scientific practice
based on reduction of complexity of the world under study. This reduction
is achieved by the collective efforts of researchers and the use of various
specialized techniques, as well as a number of material artifacts.

The conceptual framework used here to systematize the findings of the
contemporary science and technology studies rests upon two interrelated
concepts from the field of cognitive science. These are: ‘distributed cognition’
and ‘situated cognition. These concepts represent cognition and knowledge
as irreducible to the processes taking place in the mind of an individual.
As a result we are inclined to think of people as agents both embodied and
embedded in their physical and social environment. This explains how
a human, despite his/her limited acuity of perception, memory capacity
and attention span, as well as the finite ‘computational power’ of his/her
mind, is able to solve the problems which exceed the capabilities of his/her
biological equipment. The humans use elements of their environment as
‘extensions’ of their cognitive systems, as well as the tools of convenient data
representation in order to cope with various cognitive and practical tasks.

The analysis of the research processes in terms of situated and distributed
cognition focuses our attention on two aspects. The first concerns the level of
communication and interaction between researchers. The second is related
to what might be called the material and ‘artifactual’ level of scientific
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culture. Analyzing the material dimension of the research practices one
should focus on: (1) the cognitive function of the various types of external
representations used in scientific work, (2) visualizing and making the
studied phenomena ‘readable’ by scientific instruments, (3) the role of the
experimental apparatus used to simulate ‘natural’ phenomena. It is worth
emphasizing that both aspects of the scientific practice — the social and
material ones — are complementary and cannot be considered separately.

Contrary to the well-established historical image of the contemplative
and solitary scientist, the research within the natural sciences for decades
has been a collective work. Obviously, there are many examples of research
collaboration. However, why do scientists cooperate at all? It is puzzling, since
modern science has always been founded as an institutionalized practice of
competition for recognition and credit. As observational and experimental
studies have shown, the readiness to share the credit for discovery does not
solely come from the necessary division of the cognitive labor, but from the
fact that group work allows to reduce probable error rate, helps to cope with
larger, more complex problems, and to deal with patter-recognition more
successfully. The scientists inspire each other, come together in continuous
interaction, and exchange experiences and resources, generating cognitive
synergy as an outcome. One of the most striking examples of scientific
collaboration is high energy physics. This research field is characterized
by almost complete erasure of the individual researcher as an epistemic
subject. These interactions are not to be understood merely as the exchange
of pre-established, ready-made ideas and solutions. Instead, they ought
to be grasped as collective mechanisms of the creation of new ideas and
solutions.

It should be emphasized that the research collectives are not purely
social systems. Very often, research instruments function as the focal points
around which scientific communities ‘crystallize) and interactions flourish.
The primary function of instruments, apparatus, and other research devices
is, however, cognitive - they are the main tools of the problem simplification.
The following typology helps grasping the variety of cognitive functions of
research instruments: (1) data generation and external representation of
studied phenomena tools (this category includes, among others, observation
instruments and inscription devices); (2) the experimental apparatus (this
category includes tools, devices and all their sets, which generate phenomena
(reproduce or create) in the controlled conditions and allow intervention);
(3) equipment supporting the conceptual work and cognitive processes of
scientists (this includes various types of instruments functioning as external
models).
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Contemporary studies of science and technology suggest that researchers
‘think with their eyes and hands This is manifested, inter alia, by the fact
that they generate and convert various types of external representations in
order to simplify the problems. For example, they seek to represent various
phenomena and problems as the ‘readable’ inscriptions or external, physical
models that encode only relevant properties of the world. Working with
such devices opens space for simple perceptual judgment as a problem
solving method. This allows the world under study - too untamed and
chaotic - to be grasped with relative ease.

Laboratory instruments, physical models and external representations
function as the cognitive ‘scaffoldings’ of science. They enable scientists to
translate complex phenomena into a form in which patterns can be easily
grasped. We should not forget, however, that people use other people as their
functional ‘extensions. They take advantage of their colleagues’ competence
— their experience, memories and knowledge. Laboratory practice studied
through the lens of situated and distributed cognition is starting to resemble
other areas of practice. Taking this into account we should reconsider
preconceived ideas of the essence of science, boundaries of science and
demarcation criteria, and the unity of science concept. At the same time,
the concepts of distributed cognition and the ‘extended’ mind force us to
rethink the concept of agency in scientific practice.

translated by Lukasz Afeltowicz
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Tomlin Russell 305

Trafton Gregory 93, 115, 301

Triantafyllou George 237, 391, 393

Triantafyllou Michael 237, 391, 393

Trickett Susan Bell 115, 301

Triesch Jochen 255

Turing Alan 24, 132, 163, 204—206,
247

Turner William 341

Tweney Ryan D. 113, 125, 129, 131

Tyndall John 129, 131

U
Uexkiill Jakob Johann von 252

\'%

Varela Francisco 24, 31, 49, 153, 242
Vera Alonso H. 216

Vincenti Walter 18, 28

w

Wassermann August von 58-59,
66, 68, 86, 294

Watson James D. 96, 129, 280, 371—
-377, 380, 401, 404, 407

Watt James 357

Watts Duncan J. 435

Weber Joseph 76

Weisberg Michael 107

Weiser Mark 211

Wenger Etienne 25, 153, 209

Whitson James A. 209

Wider6e Rolf 285

Wilson Charles 287

Wilson Margaret 243

Wilson Robert A. 25, 174, 240

Winkielman Piotr 242, 315

Winkler David A. 64



498

Wooding David S. 317

Woods David D. 161

Woolgar Steve 16, 80-82, 87-90,
93,115, 150-151, 153, 262,
308-311, 324-325, 353, 363,
425

Wygotski Lew S. 210

Wynne Brian 83

Z
Zeidler Pawel 14, 16, 35, 93, 109—
-110

INDEKS OSOBOWY

Zhang Jiajie 161, 171-172
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anomalia 51, 148, 300-303, 318, 332,
337-338, 350, 399, 406, 423

AOP (arc of position, tuk
pozycyjny) 167, 178-179, 370,
377

Apteronotus albifrons zob. duch
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kolektyw (kolektywnos¢) 12, 17,
20-23, 34, 41, 46_49’ 51, 57—
-61, 65-68, 116, 144, 165, 198,
202-203, 220, 236, 239, 253,
261-262, 272-273, 275, 282,
291-295, 299, 303-304, 311—
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paradoks eksperymentalny (regres
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paczkowanie aksondéw 327, 331,
339-340, 395, 397, 415

pelorus (tarcza namiernicza) 165,
167-168, 178-179, 181, 187-188

ploter 181

podwdjna helisa 401

pompa powietrzna 273, 359-360,
362, 413

powtérzenie eksperymentu zob.
replikacja eksperymentu

poziom lotu zob. FL

problem solving, nurt badan 24, 133,
135-136, 139-140, 146, 149,
153-154, 210, 213, 216, 229
-232, 235, 247, 267, 314, 407

problem wiezy Hanoi zob. Hanoi
wieza
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prowizorka (prowizorycznos¢) 52—
=57, 70, 87, 232, 247, 305, 345,
369, 411

prowizorycznos¢ zob. prowizorka
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radar 168, 193-194, 196-198

rapid discovery science zob. RDS

RDS (rapid-discovery science) 101,
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redukcja zlozonosci 11, 17, 23, 28,
35, 50, 88, 90, 94, 101, 104~
-105, 107, 150, 184, 191, 193,
196-197, 201, 222, 259-260,
333-335,337,350,371-372,
391, 397, 407, 440

regres eksperymentalny zob. para-
doks eksperymentalny

replikacja eksperymentu
(powtorzenie eksperymentu)
87,129, 146-147, 337

Robo Tuna 393

robot typu sprawl zob. sprawl

rotor elektromagnetyczny Faradaya
zob. silnik elektromagnetyczny
Faradaya

Royal Society 273, 413

rozproszone poznanie 25-26, 33,
35, 58, 60, 153, 159, 161-164,
171, 181, 185-187, 189-190,
199, 202—-204, 207, 209, 229,
235-236, 241-242, 250, 258,
260-262, 264-265, 271, 298—
-300, 311, 320, 323, 327, 348,
403, 405, 412, 414-415, 417
~418, 421, 436, 442, 449-450

rozszerzenie (rozszerzony umyst)
25-26, 153, 174, 229, 242,
252-253, 259, 308, 405

rozszerzony umyst zob. rozszerzenie
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rusztowanie poznawcze 171, 174,
234, 237-238, 240-241, 252,
259, 265, 272, 345, 348, 378,
405, 413

rzemie$lnik (rzemiosto) 30, 85,
400, 414, 425

rzemiosto zob. rzemie$lnik

S

SARS (Severe Acute Respiratory
Syndrome, Zespot Ostrej Nie-
wydolnosci Oddechowej) 276-
-278, 281, 403, 406

satisficing 232, 411

Science and Technology Studies zob.
STS

SCOTS (Social Construction
of Technology, spoleczne
konstruowanie systeméow
technologicznych) 84

Scrabble 224, 226, 236

Severe Acute Respiratory Syndrome
zob. SARS

silnik elektromagnetyczny Faradaya
(rotor elektromagnetyczny
Faradaya) 354, 359, 400

silnik parowy 357, 362

Social Construction of Technology
zob. SCOTS

socjologia wiedzy naukowej
zob. SSK

Sociology of Scientific Knowledge
zob. SSK

spoleczne konstruowanie systeméw
technologicznych zob. SCOTS

spoleczne studia nad naukg
i technologia zob. STS
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148-153, 159, 260-262, 271,
309,312, 323, 325, 353, 355,
371,403, 415

stygmergia (stygmergiczna
komunikacja) 61, 64, 66

stygmergiczna komunikacja zob.
stygmergia

SSC (Superconducting Super
Collider) 290

Superconducting Super Collider
zob. SSC

suwak logarytmiczny 185

system ekspercki zob. system
ekspertowy

system ekspertowy (system
ekspercki) 132, 134, 137-138,
225

szachy 134-135, 137, 140, 171-173,
227,230, 236, 425

szkic (szkicowanie) 19, 29, 47, 88,
93,97, 228, 330, 332-335,
342-347, 353, 367, 404405,
449

szkicowanie zob. szkic

szkota edynburska 41, 75, 133

szkota z Bath 76-77, 151, 296

$
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T

tarcza namiernicza zob. pelorus

technonauka 27-28

teleskop 93, 168, 245, 361, 364, 413

tellurium 358, 405, 413

teoretycyzm (teoriocentryzm) 14,
68, 70-71, 73, 110, 336, 412

teoriocentryzm zob. teoretycyzm

teza Duhema-Quinea 76

TMS (trancranial magnetic stimula-
tion, magnetyczna stymulacja
$rédczaszkowa) 130

tokamak 362

trancranial magnetic stimulation
zob. TMS

translacja 85, 93-94, 104-105, 107,
114, 148, 152, 154-155, 170,
182, 194, 324, 331, 334, 337
339, 348, 361

transponder 193-194

TWOD (Truth Will Out Device) 78

Truth Will Out Device zob. TWOD

trzmiel 394

tuniczyk 237, 254, 391-393

tyreoliberyna 8o

U

UA2 290, 294, 296

ucielesnienie (ucielesnione pozna-
nie, ucielesniony umyst) 24-
-25, 30, 34, 153, 163, 202, 206,
213, 241-244, 246-248, 250—
-251, 258-259, 261, 263, 266,
334, 340, 355, 373, 385, 390
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ucieles$nienie
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Umwelt 252
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87-88, 282, 350, 353, 363-364

USS Palau 161, 169, 179, 183, 185,
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USS Scorpion 11-12

usytuowanie (usytuowany) 20, 25—
-26, 33-35, 131, 153, 155, 159,
179, 209-210, 212, 215-217,
220, 225, 229-231, 235, 237,
240, 242-243, 248, 250, 252,
258-267, 271, 299, 312, 323,
327, 337-338, 349, 372, 391,
405, 409, 412, 414-415, 417,
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usytuowany zob. usytuowanie

w

WHO (Swiatowa Organizacja
Zdrowia) 276, 277, 278

working knowledge 356, 358-359

Z

zakorzenienie 153, 161, 209, 241—
-243, 248, 250-251, 254, 259,
266, 273, 400, 403, 405
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Oddechowej zob. SARS
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PROGRAM
MONOGRAFIE FUNDAC]I NA RZECZ NAUKI POLSKIE]

W 1994 roku Fundacja na rzecz Nauki Polskiej zainaugurowata
publikacje serii Monografie FNP, obejmujacej swoim zakresem
nauki humanistyczne i spoteczne.

W serii sa wydawane niepublikowane wczesniej prace polskich
naukowcéw, wylaniane w drodze konkursu.

Nadsytane na konkurs prace powinny charakteryzowac sig:
* wysokim poziomem naukowym,
* odkrywczo$cig zalozen i waga wynikow,
* oryginalnoscig ujecia,
* integralnoscia tematyki i formy,
* interesujacym przedstawieniem tematu, dostepnym
dla szerszego grona czytelnikow.

Fundacja zapewnia Laureatom pokrycie kosztow wydania ksigzki
w serii Monografie FNP oraz honorarium.
Konkurs odbywa si¢ w trybie ciaglym. Prace nalezy sktada¢
w Fundacji w dwoch egzemplarzach (wydruk oraz wersja
elektroniczna), wraz z wypelnionym wnioskiem.

Od 2011 roku wydawcg serii Monografie FNP jest
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Oprdcz wersji papierowych ksigzki beda dostepne
réwniez w formie e-book. Ponadto tytuty wydane
w poprzednich latach beda zamieszczane na stronie internetowej
www.fnp.org.pl/monografie w formule Open Access.

Dodatkowe informacje znajda Panstwo na stronach

www.fnp.org.pl
www.fnp.org.pl/monografie

FNP






DOTYCHCZAS W SERII
MONOGRAFIE FNP
UKAZALY SIE NASTEPUJACE TYTURY

1995

Jerzy Michalski, Sarmacki republikanizm w oczach Francuza.
Mably i konfederaci barscy

Magdalena Micinska, Miedzy Krélem Duchem a mieszczaninem.
Obraz bohatera narodowego w pismiennictwie polskim przefomu
XIX i XX wieku (1890-1914)

Dariusz Stapek, Gladiatorzy i polityka.
Igrzyska w okresie poznej Republiki Rzymskiej

Maciej Soin, Filozofia Stanistawa Ignacego Witkiewicza

Wojciech Wrzosek, Historia — Kultura - Metafora.
Powstanie nieklasycznej historiografii

1996
Jerzy Bobryk, Akty swiadomosci i procesy poznawcze
Teresa Kostkiewiczowa, Oda w poezji polskiej. Dzieje gatunku
Jozef Maciuszek, Obraz cztowieka w dziele Kepiriskiego

Janusz Ruszkowski, Adam Mickiewicz i ostatnia krucjata.
Studium romantycznego millenaryzmu

Teresa Rysiewska, Struktura rodowa w spolecznosciach
pradziejowych

Katarzyna Stemplewska-Zakowicz, Osobiste doswiadczenie a
przekaz spoteczny. O dwéch czynnikach rozwoju poznawczego

Andrzej Szahaj, Ironia i mitos¢. Neopragmatyzm Richarda
Rortyego w kontekscie sporu o postmodernizm

FNP



1997
Zbigniew Bokszanski, Stereotypy a kultura

Andrzej Dziubinski, Na szlakach Orientu. Handel miedzy Polskg
a Imperium Osmanskim w XVI-XVIII wieku

Jan Hartman, Heurystyka filozoficzna

Jacek Leociak, Tekst wobec Zagtady
(O relacjach z getta warszawskiego)

Stawomir Mazurek, Wytki katastroficzne w mysli rosyjskiej
i polskiej 1917-1950

Jacek Migasinski, W strong metafizyki. Nowe tendencje
metafizyczne w filozofii francuskiej potowy XX wieku

Tomasz Mikocki, Zgodna, pobozna, ptodna, skromna, pigkna...
Propaganda cnét zetiskich w sztuce rzymskiej

Ryszard Nycz, Jezyk modernizmu.
Prolegomena historycznoliterackie

Lucja Okulicz-Kozaryn, Dzieje Pruséw
Jozef Pidrczynski, Mistrz Eckhart. Mistyka jako filozofia
Lucylla Pszczolowska, Wiersz polski. Zarys historyczny

Joanna Tokarska-Bakir, Wyzwolenie przez zmysty.
Tybetarskie koncepcje soteriologiczne

Szymon Wrdébel, Odkrycie nieswiadomosci. Czy destrukcja
kartezjanskiego pojecia podmiotu poznajgcego?

1998

Jacek Banaszkiewicz, Polskie dzieje bajeczne
Mistrza Wincentego Kadtubka

Jan Doktér, Sladami Mesjasza-Apostaty

Alina Motycka, Nauka a nieswiadomos¢.
Filozofia nauki wobec kontekstu tworzenia

FNP



Cezary Wodzinski, Swiatfocienie zta

Ryszard Zajaczkowski, ,,Glos prawdy i sumienie”. Kosciot
w pismach Cypriana Norwida

Piotr Zbikowski, ,,... bélem Smiertelnym $cisnione mam serce...”
Rozpacz oswieconych u zrédet przelomu w poezji polskiej
w latach 1793-1805

1999

Lukasz Chimiak, Gubernatorzy rosyjscy w Krélestwie Polskim
1863-1915. Szkic do portretu zbiorowego

Henryk Domanski, Prestiz

Marcin Kula, Anatomia rewolucji narodowej
(Boliwia w XX wieku)

Wojciech Tomasik, ,,Inzynieria dusz”. Literatura realizmu
socjalistycznego w planie ,propagandy monumentalnej”

Michal Tymowski, Paristwa Afryki przedkolonialnej
Andrzej Wierzbicki, Historiografia polska doby romantyzmu

Grzegorz Wolowiec, Nowoczesni w PRL. Przybos i Sandauer

2000

Hanna Bojar, Mniejszosci spoleczne w patistwie i spoleczeristwie
III Rzeczypospolitej Polskiej

Bogustawa Budrowska, Macierzyistwo jako punkt zwrotny
w zyciu kobiety

Katarzyna Cieslak, Miedzy Rzymem, Wittenbergg a Genewq.
Sztuka Gdariska jako miasta podzielonego wyznaniowo

Anna Engelking, Kigtwa. Rzecz o ludowej magii sfowa

Agnieszka Fulinska, Nasladowanie i twérczoéé.
Renesansowe teorie imitacji, emulacji i przektadu

FNP



Grzegorz Grochowski, Tekstowe hybrydy
Andrzej Hejmej, Muzycznos¢ dzieta literackiego

Gerard Labuda, Swigty Wojciech.
Biskup-meczennik, patron Polski, Czech i Wegier

Lech Leciejewicz, Nowa postac swiata.
Narodziny sredniowiecznej cywilizacji europejskiej

Pawel Rodak, Wizje kultury pokolenia wojennego

Wojciech Sady, Spér o racjonalnosé naukowq.
Od Poincarégo do Laudana

Danuta Sosnowska, Seweryn Goszczyniski: biografia duchowa

Tomasz Stryjek, Ukrairiska idea narodowa
okresu miedzywojennego

Przemyslaw Urbanczyk, Wiadza i polityka
we wczesnym Sredniowieczu

Magdalena Zowczak, Biblia ludowa.
Interpretacje watkow biblijnych w kulturze ludowej

2001
Andrzej Dabrowka, Teatr i sacrum w Sredniowieczu
Iwona Massaka, Eurazjatyzm. Z dziejow rosyjskiego misjonizmu
Maciej Soin, Gramatyka i metafizyka. Problem Wittgensteina

Wojciech Szczerba, Koncepcja wiecznego powrotu w mysli
wezesnochrzescijarskiej

2002
Henryk Domanski, Polska klasa $rednia
Magdalena Heydel, Obecnos¢ T.S. Eliota w literaturze polskiej

Kazimierz Kondrat, Racjonalnos¢ i konflikt wierzen religijnych

FNP



Teresa Kostkiewiczowa, Polski wiek Swiatel. Obszary swoistosci

Krzysztof Lewalski, Koscioly chrzescijariskie w Krolestwie Polskim
wobec Zydow w latach 1855-1915

Stanislaw Lojek, Hegel i Nietzsche wobec problemu politycznosci

Tomasz Malyszek, Romans Freuda i Gradivy. Rozwazania
o psychoanalizie

Marek Nalepa, ,, Takie zycie dzis nasze, gdy Polska ustaje...”
Pisarze stanistawowscy a upadek Rzeczypospolitej

Zbigniew Nerczuk, Sztuka a prawda.
Problem sztuki w dyskusji miedzy Gorgiaszem a Platonem

Ewa Nowak-Juchacz, Autonomia jako zasada etycznosci.
Kant, Fichte, Hegel

Wawrzyniec Rymkiewicz, Ktos i Nikt.
Wprowadzenie do lektury Heideggera

Barbara Szmigielska, Marzenia senne dzieci

2003

Wojciech Brojer, Diabet w wyobrazni Sredniowiecznej.
Trzynastowieczne exempla kaznodziejskie

Malgorzata Czarnocka, Podmiot poznania a nauka

Adam Fitas, Glos z labiryntu.
O pismach Karola Ludwika Koninskiego

Maciej Golab, Spér o granice poznania dzieta muzycznego

Jan Krasicki, Bdg, czlowiek i zlo.
Studium filozofii Wiodzimierza Sotowjowa

Antoni Maczak, Nieréwna przyjazn.
Uktady klientalne w perspektywie historycznej

FNP



2004
Jan Doktor, Poczgtki chasydyzmu polskiego
Przemystaw Gut, Leibniz. Mys] filozoficzna w XVII wieku

Alicja Jarzebska, Spor o piekno muzyki.
Wprowadzenie do kultury muzycznej XX wieku

Agnieszka Kluba, Autotelicznos¢ - referencyjnosé -
niewyrazalnos¢. O nowoczesnej poezji polskiej (1918-1939)

Katarzyna Kuczynska-Koschany, Rilke poetéw polskich

Franciszek Longchamps de Bérier, Naduzycie prawa w swietle
rzymskiego prawa prywatnego

Maciej Mycielski, Miasto ma mieszkaricow, wies obywateli”.
Kajetana Kozmiana koncepcje wspolnoty politycznej

Krzysztof Nawotka, Aleksander Wielki

Dorota Pietrzyk-Reeves, Idea spoleczeristwa obywatelskiego.
Wspéltczesna debata i jej Zrédia

Jan Pisulinski, Nie tylko Petlura. Kwestia ukraifiska w polskiej
polityce zagranicznej w latach 1918-1923

Radostaw Sojak, Paradoks antropologiczny.
Socjologia wiedzy jako perspektywa ogolnej teorii spoleczeristwa

Tomasz Szlendak, Supermarketyzacija.
Religia i obyczaje seksualne miodziezy w kulturze konsumpcyjnej

Przemystaw Urbanczyk, Zdobywcy pétnocnego Atlantyku

2005

Andrzej Dziubinski, Stosunki dyplomatyczne polsko-tureckie
w latach 1500-1572 w kontekscie migdzynarodowym

Magdalena Gorska, Polonia — Respublica - Patria.
Personifikacja Polski w sztuce XVI-XVIII wieku

FNP



Roman Michalowski, Zjazd gnieznieriski. Religijne przestanki
powstania arcybiskupstwa gnieznieriskiego

Jerzy Rohozinski, Swigci, biczownicy i czerwoni chanowie.
Przemiany religijnosci muzutmanskiej w radzieckim i poradzieckim
Azerbejdzanie

Krzysztof Skwierczynski, Recepcja idei gregoriarskich w Polsce
do poczgtku XIII wieku

2006

Nikodem Boncza Tomaszewski, Zrédla narodowosci.
Powstanie i rozwéj polskiej Swiadomosci w II potowie XIX
i na poczgtku XX wieku

Stawomir Buryla, Opisaé Zagtade. Holocaust w twérczosci
Henryka Grynberga

Zbigniew Kloch, Odmiany dyskursu. Semiotyka zycia publicznego
w Polsce po 1989 roku

Sebastian Tomasz Kolodziejczyk, Granice pojeciowe metafizyki

Rafal Koschany, Przypadek. Kategoria egzystencjalna i artystyczna
w literaturze i filmie

Jozef Pidrczynski, Pierwszy egzystencjalista. Filozofia absolutnej
skoticzonosci Fryderyka Jacobiego

Maciej Plaza, O poznaniu w twérczosci Stanistawa Lema

Malgorzata Puchalska-Wasyl, Nasze wewnetrzne dialogi.
O dialogowosci jako sposobie funkcjonowania cztowieka

Justyna Straczuk, Cmentarz i stét. Pogranicze prawostawno-
katolickie w Polsce i na Biatorusi

Stanistaw Zapasnik, ,Walczgcy islam” w Azji Centralnej.
Problem spolecznej genezy zjawiska

FNP



2007

Katarzyna Filutowska, System i opowies¢. Filozofia narracyjna
w mysli E W. J. Schellinga w latach 1800-1811

Jakub Kloc-Konkolowicz, Rozum praktyczny w filozofii Kanta
i Fichtego. Prymat praktycznosci w klasycznej mysli niemieckiej
Barbara Krawcowicz, William James. Pragmatyzm i religia

Pawel Majewski, Miedzy zwierzeciem a maszyng.
Utopia technologiczna Stanistawa Lema

Teresa Michalowska, Sredniowieczna teoria literatury w Polsce.
Rekonesans

Malgorzata Mikolajczak, Pomiedzy koricem i apokalipsg.
O wyobrazni poetyckiej Zbigniewa Herberta

Aneta Pieniadz, Tradycja i wladza.
Krélestwo Wloch pod panowaniem Karolingéw, 774-875
Wojciech Tomasik, Ikona nowoczesnosci.

Kolej w literaturze polskiej

Piotr Zbikowski, W pierwszych latach narodowej niewoli. Schytek
polskiego Oswiecenia i zwiastuny romantyzmu

2008

Grazyna Jurkowlaniec, Epoka nowozytna wobec sredniowiecza.
Pamigtki przesztosci, cudowne wizerunki, dzieta sztuki

Halina Manikowska, Jerozolima — Rzym - Compostela.
Wielkie pielgrzymowanie u schytku Sredniowiecza

Maciej Potz, Granice wolnosci religijnej w patistwie
demokratycznym. Kwestie wolnosci sumienia i wyznania oraz
stosunek paristwa do religii w Stanach Zjednoczonych Ameryki

w latach 90. XX wieku

Beata Sniecikowska, ,, Nuz w uhu”? Koncepcje dzwigku w poezji
polskiego futuryzmu

FNP



Przemystaw Urbanczyk, Trudne poczgtki Polski

2009

Weronika Chanska, Nieszczgsny dar zycia.
Filozofia i etyka jakosci Zycia w medycynie wspotczesnej

Jacek Gadecki, Za murami.
Krytyczna analiza dyskursu na temat osiedli grodzonych w Polsce

Maciej Gorczynski, Prace u podstaw.
Polska teoria literatury w latach 1913-1939

Krzysztof Jaskulowski, Nacjonalizm bez narodow.
Nacjonalizm w koncepcjach anglosaskich nauk spotecznych

Justyna Kowalska-Leder, Doswiadczenie Zaglady z perspektywy
dziecka w polskiej literaturze dokumentu osobistego

Stanistaw Lojek, Megalopsychokracja. O cnocie w polityce
i polityce cnoty (Od Homera do Arendst i Straussa)

Grzegorz Mysliwski, Wroclaw w przestrzeni gospodarczej Europy
(XIII-XV wiek). Centrum czy peryferie?

Robert Poczobut, Miedzy redukcjg a emergencjq.
Spor o miejsce umystu w swiecie fizycznym

Artur Przybystawski, Buddyjska filozofia pustki

Tadeusz Szubka, Filozofia analityczna.
Koncepcje, metody, ograniczenia

Tomasz Tiuryn, Boecjusz i problem uniwersaliow

Marcin Trzesiok, Piesni drzemiq w kazdej rzeczy.
Muzyka i estetyka wczesnego romantyzmu niemieckiego

Adam Workowski, Ontologiczne podstawy posiadania

Pawel Zmudzki, Wiadca i wojownicy.
Narracje o wodzach, druzynie i wojnach w najdawniejszej
historiografii Polski i Rusi

FNP



2010
Piotr Celinski, Interfejsy. Cyfrowe technologie w komunikowaniu

Anna Dziedzic, Antropologia filozoficzna
Edwarda Abramowskiego

Piotr Filipkowski, Historia méwiona i wojna. Doswiadczenie
obozu koncentracyjnego w perspektywie narracji biograficznych

Krzysztof Hubaczek, Bég a zlo. Problematyka teodycealna
w filozofii analitycznej

Monika Malek, Liberalizm etyczny Johna Stuarta Milla.
Wspélczesne ujecia u Johna Graya i Petera Singera

Ireneusz Piekarski, Z ciemnosci.
O tworczosci Juliana Stryjkowskiego

Marek Ston, Miasta podwdjne i wielokrotne
w Sredniowiecznej Europie

Jan Wasiewicz, Oblicza nicosci.
Z dziejow nihilizmu europejskiego w XIX wieku

2011

Wojciech Batus, Gotyk bez Boga?
W kregu znaczen symbolicznych architektury sakralnej XIX wieku

Natalia Bloch, Urodzeni uchodzcy.
Tozsamos¢ diasporyczna pokolenia mtodych Tybetariczykow
w Indiach

Mirostawa Buchholtz, Henry James i sztuka auto/biografii

Pawel Gancarczyk, Muzyka wobec rewolucji druku.
Przemiany w kulturze muzycznej XVI wieku

Bartosz Kuzniarz, Goodbye Mr. Postmodernism.
Teorie spoteczne myslicieli péznej lewicy

Monika Murawska, Filozofowanie z zamknigtymi oczami.
Fenomenologia ciata Michela Henryego

FNP



Roman Murawski, Filozofia matematyki i logiki
w Polsce miedzywojennej

Andrzej Wypustek, Bogowie, herosi i wybrarcy:
studia nad wizerunkiem zmartych w greckich epigramatach
nagrobnych w epoce hellenistycznej i grecko-rzymskiej

Radostaw Zenderowski, Religia a tozsamosé narodowa
i nacjonalizm w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Miedzy etnicyzacjq religii a sakralizacjg etnosu (narodu)

Dorota Zygmuntowicz, Praktyka polityczna.
Od ,,Patistwa” do ,,Praw” Platona

2012

Tamara Brzostowska-Tereszkiewicz, Ewolucje teorii.
Biologizm w modernistycznym literaturoznawstwie rosyjskim

Anna Markowska, Dwa przefomy.
Sztuka polska po 1955 i 1989 roku

Magdalena Rembowska-Pluciennik, Poetyka intersubiektywnosci.
Kognitywistyczna teoria narracji a proza XX wieku

Tadeusz Szubka, Neopragmatyzm
Pawel Zaleski, Neoliberalizm i spoleczeristwo obywatelskie

Krzysztof Wojtowicz, O pojeciu dowodu w matematyce

W PRZYGOTOWANIU

Anna Engelking, Kolchoznicy. Antropologiczne studium
tozsamosci wsi biatoruskiej przetomu XX i XXI wieku

Janusz Grygien¢, Wola powszechna w nowozytnej i wspélczesnej
filozofii politycznej

FNP



Iwona Krupecka, Filozoficzny kichotyzm Pokolenia 98. O idei
podmiotu w mysli hiszpariskiej przefomu XIX i XX wieku

Michat Luczewski, Odwieczny naréd. Polak i Katolik w Zmigcej

Lukasz Niesiotowski-Spano, Dziedzictwo Goliata.
Filistyni i Hebrajczycy oraz ich wzajemne relacje

Grzegorz Pac, Rola spoleczna zon i corek w dynastii piastowskiej
do potowy XII wieku. Studium poréwnawcze

FNP
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