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Praktyka laboratoryjna i warunki jej stabilnoSci.
Wokot stanowisk Pawla Zeidlera oraz Iana Hackinga!

Artykut przedstawia ujecia nauki koncentrujace si¢ na analizie praktyk laboratoryjnych. Chodzi o socjologie
wiedzy naukowej, z ktdrej wyrastaja studia nad nauka oraz technologia, a takze o stanowisko polskiego filozofa,
Pawta Zeidlera, ktéry rozwaza praktyke laboratoryjng chemii. Autorka zwraca uwage na oryginalno$¢ stanowiska
Zeidlera, wskazujac jego zalety oraz stabosci. Polemizujac z Zeidlerem, proponuje ona alternatywng interpretacje
ujecia lana Hackinga, wspéttwdrcy nurtu nowego eksperymentalizmu, ktéry podejmuje problem stabilnosci nauk
laboratoryjnych.
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Laboratory Practice and Conditions of Its Stability.
Remarks on Pawel Zeidler’s and Ian Hacking’s Views

The article presents the specificity of standpoints in which laboratory, instrumental and practical aspect of sci-
ence is strongly underlined. This is mainly Sociology of Scientific Knowledge (Science and Technology Studies,
STS), but also the interesting conception of a Polish philosopher, Pawet Zeidler, who analyses laboratory practice
of chemistry. The text indicates the originality of Zeidler’s view, its merits and weak points. The author polemi-
cizes with Zeidler and proposes an alternative interpretation of Ian Hacking’s perspective, who describes the roots
of stability of laboratory practice.
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Uwagi wstepne

Cele prezentowanego tu artykutlu sg nastepujace: po pierwsze, podkre§lam
w nim znaczenie i przedstawiam specyfike takich podejs¢ do nauki, ktdre interpre-
tujg t¢ dziedzing koncentrujac si¢ na analizie praktyk laboratoryjnych (a nie teorii
naukowych). Chodzi o socjologie wiedzy naukowej, ktéra powstata w latach 70.
XX wieku z inspiracji tak zwanego mocnego programu socjologii wiedzy Szkoty
Edynburskiej. Wyrastaja z niej studia nad naukg oraz technologia (S7S, Science
and Technology Studies), a w ich ramach antropologia nauki oraz etnografia labora-

! Ewa.Binczyk@umk.pl. Tekst powstat w ramach realizacji grantu Narodowego Centrum Nauki [projekt
badawczy wiasny zatytutowany (Post)konstruktywizm w badaniach nad naukg, umowa Nr 3284/B/H03/2011/40].
Autorka dziekuje anonimowym recenzentom artykutu za cenne uwagi merytoryczne i sugestie.
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torium, ktdre podejmuja analizy rzeczywistych czynno$ci badawczych ,,w terenie”
(w najwigkszym stopniu odnosze si¢ do uje¢ Brunona Latoura, Karin Knorr-Cetiny,
Andrew Pickeringa, Stevena Shapina i Trevora Pincha).

Co ciekawe, w polskiej filozofii nauki znajdziemy stanowisko poznafiskiego
badacza, Pawla Zeidlera, ktéry réwniez bardzo mocno skupia si¢ na analizie prak-
tyk laboratoryjnych chemii. Po drugie zatem, prezentuj¢ szczegdty tego wiasnie
ujecia. Jest to podejscie filozoficzne warte uwagi: unikajagce mocnych intuicji re-
alistycznych i reprezentacjonistycznych, uwypuklajagce poznawcza role metafor
w ,twardych” naukach przyrodniczych, a takze podkres§lajace autonomie chemii,
jej a-teoretyczno$¢ oraz nieredukowalno$¢ (do fizyki).

Po trzecie, w tek$cie wskazuj¢ wybrane watpliwosci interpretacyjne wobec sta-
nowiska poznanskiego autora. Dotyczg one kwestii wlaSciwego dowarto$ciowania
antycypacji oraz istniejacych juz tradycji namystu nad praktyka laboratoryjng. Sta-
bosci teoretycyzmu w namys$le nad nauka przekroczone zostaty bowiem nie tylko
w nurcie nowego eksperymentalizmu (wspominanego w narracjach Zeidlera), ale
wlasnie takze w obrebie dorobku studiéw nad naukg oraz technologia. Co wiecej,
watpliwosci wzbudza nadmierna ostroznos¢ tego filozofa wobec dziedziny fizyki
(konstatacje Zeidlera dotyczy¢ maja wytacznie praktyki laboratoryjnej chemikow).

Wreszcie, po czwarte, artykul zawiera polemike dotyczaca istotnego watku
objasniania zjawiska stabilno$ci nauk laboratoryjnych w ujeciu Zeidlera. Jak si¢
wydaje, podejscie poznafiskiego badacza jest oparte na do§¢ wybidrczej interpre-
tacji pogladéw kanadyjskiego filozofa, lana Hackinga, wspoitwdrcy nurtu nowe-
go eksperymentalizmu. W koficowej czgsci tekstu proponuje zatem alternatywne
odczytanie tez Hackinga, problemu stabilnoSci praktyk laboratoryjnych (a przy
okazji takze kilku innych, znaczacych kwestii zwigzanych z tematyka nauki). Jak
uwazam, kanadyjski filozof nie kwestionuje znaczenia tak zwanych czynnikéw ze-
wnetrznych w opisie nauki (charyzma badaczy, finansowanie, wptywy polityczne)
i zalezy mu przede wszystkim na wskazaniu takich przyczyn stabilno$ci empirycz-
nych nauk laboratoryjnych, ktére nie miatyby charakteru filozoficznego, norma-
tywnego, ale naturalistyczny.

Studia nad nauk3 oraz technologia

Socjologia wiedzy naukowej, ewoluujac w strong studiow nad nauka oraz tech-
nologig rozwijala si¢ i rozwija niezwykle dynamicznie i bardzo owocnie (por. Gie-
re 1993).2 Cho¢ jest to nurt o proweniencji socjologicznej, jego zatozenia i kon-
sekwencje o charakterze filozoficznym sg bardzo wyrazne. Od lat 80. XX wieku
obserwujemy tu rozwdj badan dotyczacych roli praktyki i majsterkowania w labo-

2 Society for Social Studies of Science w roku 2008 liczyto okoto 1200 cztonkéw. Programy studiéw licen-
cjackich z STS wprowadzono obecnie na ponad dwudziestu uniwersytetach Swiata. Najbardziej prestizowe pisma
w obrebie omawianych tu badan to ,,Social Studies of Science” i ,,Science, Technology, & Human Values”.
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ratoriach, kontrowersji w nauce, innowacji i katastrof technologicznych, spotecznej
roli eksperta, statusu ekspertyz (nurt Publicznego Rozumienia Nauki, PUS, Public
Understanding of Science), a takze politycznych probleméw Srodowiska, ryzyka
i monitorowania innowacji technologicznych (tak zwany ,,zwrot partycypacyjny”
w latach 90. XX wieku). Obecnie badania te wchodzg w coraz wyrazniejsze zwiaz-
ki z naukami kognitywnymi, w ktérych analizowane jest tak zwane usytuowane
i rozproszone poznanie (ang. situated, distributed cognition).

W Swietle rezultatéw badan nurtu STS oraz nauk kognitywnych okazuje sig, ze
tak zwane ,,czyste” teoretyzowanie odgrywa mniejszg role w nauce, niz sadzimy
(cho¢ historycznie mogto ono funkcjonowa¢ w pewnych dyscyplinach i okresach
do$¢ autonomicznie), a takze, iz na czym innym ono polega (niz to, co na ten temat
wyobrazali sobie epistemologowie zwigzani z tradycja analityczng). Mianowicie,
praktyczny sukces nauki nie opiera si¢ na przeprowadzaniu abstrakcyjnych logicz-
nych rozumowan w gltowach wyizolowanych badaczy, ale na zbiorowej, zinstytu-
cjonalizowanej praktyce manipulowania danymi i instrumentami, stabilizowania
rezultatéw w urzgdzeniach materialnych, interweniowania, a takze majsterkowania
rozszerzeniami (eksternalizacjami, inskrypcjami) naszego umystu, takimi jak wykre-
sy, wzory chemiczne, symulacje komputerowe, czy prototypy.’ Rzecz jasna, nie zna-
czy to, Ze teoretyzowanie w nauce w ogole nie wystepuje, jednak zrozumienie tego
fenomenu wymaga uwzglednienia usytuowania podmiotu poznajacego w szerszym
kontekscie czynnikéw pozaludzkich i uwarunkowan spofecznych oraz jezykowych.

Przedstawiciele omawianego obszaru badan piszg prace dotyczace Nauki w ak-
cjilw dziataniu (Latour 1987), Nauki obserwowanej (Knorr-Cetina, Mulkay 1983),
Nauki jako praktyki i jako kultury, czy wreszcie Magla praktyki (Pickering 1992,
1995). Co wigcej, coraz czedciej podkresla si¢ tu, Ze wspétczesna nauka laborato-
ryjna (nie tylko chemia, ale tez nanotechnologia, mikroelektronika, biotechnologia,
czy biomedycyna) w duzym stopniu taczy w sobie aspekt poznawczy z wytwor-
czym. Trudno dzi§ méwic o ,,czystych” naukach podstawowych. W zamian, coraz
czedciej stosuje si¢ pojecia nauki post-akademickiej czy technonauki.

Jak sadze, studia nad naukg oraz technologig charakteryzuje wyrazne odrzuce-
nie teoretycyzmu, reprezentacjonizmu, a takze przesadzen o charakterze esencja-
listycznym. Zachowuje si¢ tutaj jednak pewna forme (minimalistycznego, zbana-
lizowanego) realizmu*. W ramach tego ,,tagodnego” (Barry Barnes), ,,naiwnego”

3 W tekscie stosuje zaréwno ogdlne pojecie ,,praktyki laboratoryjnej”, jak i pojecie ,,praktyk laboratoryj-
nych” (odnoszace si¢ do poszczegdlnych typow dziatan w laboratoriach). Pragne zaznaczy¢, ze cho¢ empiryczne
badania przypadkéw w ramach STS czesto dotycza nauk Scistych, laboratoryjnych, to wiekszos$¢ formutowanych
w ich obrebie teorii odnosi si¢ do praktyk poznawczych w ogéle, réwniez w naukach nie kojarzonych z labo-
ratoriami (matematyka, humanistyka). Chodzi na przyktad o modele rozproszonego, usytuowanego poznania,
poznania jako skutecznego dziatania, eksternalizacji mysli i funkcji poznawczych, delegowania poznania do oto-
czenia, roli inskrypcji czy technologii informacyjnych, takich jak pismo. Na temat sposobu definiowania ,,nauk
laboratoryjnych” przez Hackinga i Latoura pisz¢ nizej.

* Pisatam na ten temat wczesniej (Bificzyk 2010, 2010a, 2012). W $wietle mej wiedzy, nie istniejg opra-
cowania, ktére omawiatyby wskazane tu epistemologiczne zatozenia nurtu STS. Dostgpne prace zachodnie nie
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(Bruno Latour) czy ,,pragmatycznego” realizmu (Andrew Pickering) badacze z ob-
szaru STS prébuja oddac¢ idee ,,obiektywnoSci autonomicznej wzgledem ‘realno-
Sci’” (do kwestii tej wracam nizej). Zamiast o reprezentacji, badacze w nurcie STS
pisza o adaptacji, interaktywnej stabilizacji heterogenicznych elementéw w prak-
tyce laboratoryjnej, solidnym dopasowaniu warstwy materialnej, konceptualnej,
eksperymentalnej oraz zasobdw innego rodzaju (spotecznych, politycznych, itd.).
Produkty solidnie dopasowane w praktyce badawczej maja szanse okazac si¢ trwa-
tymi, obiektywnymi faktami. Nie znaczy to jednak, Zze mozna dowolnie dopasowac
wszystko.

Warto podkreslié, ze badania nurtu STS charakteryzuje postpozytywistyczny,
metodologiczny naturalizm w opisie nauki. Naturalistycznie objasnia si¢ tutaj uwa-
runkowania praktycznego sukcesu nauki oraz profesjonalizm badaczy. W pracach
badaczy nurtu STS nie znajdziemy jednak naturalizmu rozumianego jako rozbu-
dowane stanowisko filozoficzne, ktére zawieratoby rozstrzygniecia ontologiczne.’
Naturalizm metodologiczny glosi jedynie, iz winniSmy poszukiwa¢ wyjasnien na-
turalistycznych — formutowanych w jezyku obecnie uznawanych teorii naukowych
(wystrzegajac si¢ poje¢ pozanaturalnych oraz kategorii apriorycznych, normatyw-
nych, takich jak prawda, ostateczna reprezentacja, reguty rozumu, uniwersalne nor-
my Metody Naukowej). NaturaliSci nie budujg normatywnych modeli nauki, ale
deskryptywne, moga oni jednak, précz opisywania poszczegdlnych mechanizméw
czy tez zjawisk, tworzy¢ bardziej ambitne, rozbudowane, teoretyczne ujecia nauki.

Juz mocny program socjologii wiedzy, co podkre§lali zaréwno jego tworcey, jak
i komentatorzy, postulowat ,,naturalistyczng” rekonstrukcj¢ przekonan (takze prze-
konai naukowych) (Barnes, Bloor, Henry 1996: 3, 173, 182; Nola 2008: 263-266;
Sismondo 2010: 47; por. tez Bificzyk 2010b).¢ Naturalizm oznaczat w tym kontek-
Scie przedstawianie wyjasSnief, ktére pochodza wytacznie z obszaru nauk empi-
rycznych (psychologia, socjologia, nauki kognitywne oraz biologiczne). Opisujac
fenomen ludzkiej wiedzy (réwniez nauk $cistych, matematyki i logiki), przedstawi-
ciele Szkoty Edynburskiej systematycznie unikali odwotan do filozoficznych pojec
normatywnych, takich jak prawdziwo$¢ czy tez racjonalnosé.

Niestety, w Polsce omawiany obszar studiéw nad naukg oraz technologia cze-
sto jest interpretowany jako spoteczny redukcjonizm, konstruktywizm spoteczny,
skrajny relatywizm, relatywizm ontologiczny czy tez blizej niedookreSlony anty-

dokonuja pogtebionej, filozoficznej analizy poréwnawczej stanowisk tego obszaru (por. np. Bucchi 2004; Yearley
2005; Sismondo 2010). Co prawda, istnieje praca Steve’a Fullera, The Philosophy of Science and Technology
Studies (Fuller 2006), uwazam jednak, ze porusza ona tematy marginalne, opracowane w dos¢ swobodny sposéb
(znajdziemy w niej na przykfad poréwnania opozycji teoretycznych wystepujacych w obrebie STS do dysput
Sredniowiecznych).

> Na temat mozliwosci przyjecia naturalizmu metodologicznego, bez rozwazania zasadno$ci naturalizmu
ontologicznego, pisze Ronald N. Giere (2008). Nalezy jednak podkresli¢, ze przeciez za wyborami metodologicz-
nymi zawsze skrywaja si¢ nasze milczaco przyjmowane przesadzenia ontologiczne (i aksjologiczne).

¢ Zaznaczmy jednak, Ze ujecie twércéw Szkoty Edynburskiej weigz byto mocno skoncentrowane na anali-
zie przekonan naukowych (a nie praktyk laboratoryjnych).
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naukowy postmodernizm (por. np. Grobler 2006: 275; Grudka 2003: 79-80; Sady
2011: 21). Wydaje si¢ to zadziwiajagce w Swietle wiedzy na temat ewolucji tego nur-
tu, jego wyraznego naturalizmu metodologicznego oraz explicite artykutowanego
w wielu tekstach odrzucenia metafory konstruktywizmu spotecznego, a nawet sa-
mej metafory konstruowania, na rzecz takich pojec jak enakcja, performatywnosé,
fabrykowanie, czy tez wspominane wyzej usytuowane i rozproszone poznanie.

Stanowisko Zeidlera

W dalszej czgsSci tekstu przyjrze si¢ bardziej szczegétowo sposobowi ujmowa-
nia praktyki laboratoryjnej Zeidlera, koncentrujac si¢ na ustaleniach zawartych
W najnowszej pracy tego autora, Chemia w Swietle filozofii. Studia z filozofii, me-
todologii i semiotyki chemii (Zeidler 2011).” Ksigzka ta zastuguje na komentarz
z kilku waznych powodow. Jest to pozycja, ktéra zawiera szereg oryginalnych tez,
niestandardowo portretujac nauke, chemie i laboratorium (w poréwnaniu z wiek-
szoscig interpretacji obecnych dotad w polskiej epistemologii, filozofii nauki, jak
rowniez filozofii przyrody). Wypelnia ona rowniez pewne luki zaznaczajace si¢
w filozoficznym namysle nad specyfikg nauk przyrodniczych. Filozofia nauki, za-
réowno w Polsce, jak i na Swiecie, z czego zapewne zdaje sobie sprawe kazdy stu-
dent trzeciego roku filozofii, zaniedbywata dotad chemie¢ (koncentrujac si¢ przede
wszystkim na fizyce, z ktdrej zaczerpnigte zostaty niemal wszystkie przyklady
wykorzystywane przez Thomasa Kuhna, Paula Feyerabenda czy podreczniki z fi-
lozofii nauki).® Zinstytucjonalizowana filozofia chemii, wyodrgbniona z obszaru fi-
lozofii przyrody, pojawita si¢ dopiero w latach 90. XX wieku!® Tymczasem Zeidler
wzbogaca swoje argumentacje filozoficzne i rozwazania metodologiczne fascynu-
jacymi ilustracjami z tej wlasnie dziedziny. Ich warto$¢, zaréwno dla laikéw, jak
i specjalistow, jest niebagatelna.

Chemii nalezy si¢ szczegdlna uwaga filozoféw, poniewaz zdaniem Zeidlera jest
to dziedzina o wyjatkowych parametrach. Przede wszystkim jest ona paradygma-
tyczng naukg laboratoryjng. Centralng role odgrywa tu praktyka, a nie teoretyzo-
wanie. Praktyka laboratoryjna chemii ma na celu eksperymentowanie, manipulo-
wanie i interweniowanie, a takZze wytwarzanie nowych substancji o pozadanych

7 Omawiana praca skfada si¢ z trzynastu artykutéw. Dwa z nich opublikowane zostaty po raz pierwszy. Sg
to teksty Metodologiczne i semiotyczne aspekty modelowania teoretycznego w chemii oraz O funkcjach metafor
w praktyce badawczej chemii. Jedenascie artykutéw ukazato si¢ wezes$niej, w latach 1999-2010, w czasopismach
filozoficznych lub pracach zbiorowych. Na potrzeby ksigzki zostaty one jednak poddane ponownej redakeji i mo-
dyfikacji.

8 Wyjatkowe w tym zakresie w literaturze polskojezycznej byly jedynie prace Danuty Sobczyniskiej (1984)
oraz Ewy Zielonackiej-Lis (2003).

° Najpowazniejsze przyczyny marginalizowania namystu nad chemig w obrebie filozofii nauki to skoncen-
trowanie tej dziedziny na badaniu teorii (ktérych brakowato w chemii), a takze dominacja przekonania, ze chemia
moze by¢ zredukowana do fizyki — nie jest zatem dyscypling autonomiczng i nie wymaga niezaleznego namystu
(por. Zeidler 2011: 79, 15).
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wilasciwosciach, z ktérych wigkszo$¢ w ogdle nie wystepuje w przyrodzie w stanie
naturalnym.

Jak podkresla autor, chemia jest dyscypling, ktérej praktyczne efekty ,,w sposb
istotny zmienily oblicze wspétczesnej cywilizacji”. Rzecz jasna, ma ona silne po-
wigzania z przemystem oraz technologia, ktore z kolei wcigz modyfikujg rozlegte
obszary naszego zycia zbiorowego, a takze Srodowiska. Szacuje si¢ na przyktad,
ze w roku 2001 w laboratoriach chemicznych wytworzono okoto 1,6 miliona sub-
stancji, nie istniejacych wczesniej w przyrodzie (Zeidler 2011: 31 i n.). Kilkaset
nowych tworzyw przemystowych wprowadzanych kazdego roku na rynek taki jak
polski sprawia (migdzy innymi), Ze strazacy musza wcigz od nowa uczy¢ si¢ ra-
dzenia sobie z pozarami o nieprzewidywalnych przebiegach, w ktérych produkty
te wchodzg ze sobg w zaskakujace interakcje. Wytwory pracy laboratoryjnej moga
posiada¢ niezamierzone konsekwencje, wywotujac w wybranych miejscach efekty
destabilizacji. Zatem, dziedzina chemii, rowniez z uwagi na jej znaczenie gospo-
darcze, polityczne i cywilizacyjne nie powinna by¢ zaniedbywana.'”

Chemia nie jest naukg teoretyczng

Jak sugeruje poznanski filozof, chemia w matym stopniu, albo tez w ogéle nie
jest dziedzing teoretyczng. Jest ona bardziej dyscypling klasyfikujaca, opisowa, niz
nomologiczng. Szczegdtowy analize teoretycznych sktadnikéw praktyki badawczej
chemii zawiera tekst O teoretycznosci chemii — studium metodologiczne. Wspétcze-
sna chemia jest naukg, w ktdrej niezwykle trudno odseparowac aspekt wytwdrczy
od aspektu ,,czysto” poznawczego, ,,czysto” teoretycznego. Zasadza si¢ ona przede
wszystkim na praktyce laboratoryjnej, eksperymentach nastawionych na manipulo-
wanie, interweniowanie oraz wytwarzanie nowych efektéw i substancji. Kluczem
do sukcesu jest tu powtarzalno$¢ rezultatéw oraz umiejetne izolowanie uktadow.
Zeidler podkresla, ze trudno zlokalizowa¢ obszar autonomicznej chemii teoretycz-
nej (cho¢ mozliwe jest na przyktad wskazanie ,,czysto” teoretycznej fizyki). W che-
mii brakuje szeroko zakrojonych, dedukcyjnych, Scistych teorii fundamentalnych.'

10 Zeidler nie podejmuje jednak tego tematu, komentowana tu ksigzka stawia sobie bowiem inne cele. Na
temat niepozadanych nastepstw sukcesu nauki oraz technologii zob. Binczyk 2012.

"W tekscie Czy alchemia byta protochemig? Studium metodologiczno-historyczne autor przekonuje, ze
nie mozna utrzymac tezy, jakoby praktyki laboratoryjne chemii wywodzity si¢ z pracowni alchemikéw. Alchemie
charakteryzowata bowiem niewielka powtarzalnos$¢ oraz odtwarzalnos¢ rezultatow (Zeidler 2011: 50). Alchemi-
kom prawdopodobnie udato si¢ wytworzy¢ kilka nieznanych wczesniej substancji chemicznych (takich jak kwasy
organiczne i zasady, antymon oraz fosfor). Nie umieli oni jednak utrzymywac i kontrolowa¢ temperatury, zbierac
lotnych produktéw spalania, a takze nie okreslali wagi substratéw. W niniejszym kontekscie historycznym, duzo
wigksza role odegrali rzemieslnicy, farbiarze, metalurgowie, aptekarze i medycy. To wtasnie oni odegrali rolg
antycypatoréw chemii, opracowali bowiem wiele powtarzalnych technik chemicznej pracy laboratoryjnej, jak
chocby procedury destylacji, rektyfikacji, sublimacji czy tez krystalizacji.

12 Autor dyskutowanej tu ksigzki postuguje si¢ terminem teorii fundamentalnych, stosowanym m.in. przez
Nancy Cartwright. Sg to teorie zawierajace prawa fundamentalne, petnigce funkcje wyjasniajaca, formutowane
w odniesieniu do szerokich dziedzin zastosowan, spetniane jednak wytacznie w modelach, ktdre opisuja sytuacje
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Dysponuje ona jedynie ,,szczegélowym katalogiem typéw reakcji chemicznych,
ktéry zawiera opisy (mechanizmy) ich przebiegu sformutowane w aparacie poje-
ciowym réznych koncepcji” (Zeidler 2011: 22). Zamiast teorii chemicy postuguja
si¢ hipotezami o charakterze lokalnym, hipotezami modelujacymi dziatanie apara-
tury, wykorzystujac przy tym dos$¢ niejednorodng wiedzg¢ podstawowa.'* W chemii
nie ma odwotan do praw ogdlnych, sg za to konkretne wyjasnienia przyczynowe,
wyjasniajace dany fakt poprzez wskazanie wystgpowania lub niewystepowania ja-
kiego§ czynnika czy warunku.

To, co sami chemicy nazywaja teoriami (na przyktad teoria rodnikéw, podsta-
wien, orbitali molekularnych, wigzan walencyjnych czy tez elektronowa teoria
wigzan Lewisa), nie spetnia filozoficznych, metodologicznych wymogéw bycia
teorig (to znaczy bycia systemem dedukcyjnym, sformutowanym w jezyku zma-
tematyzowanym, zawierajagcym prawa SciSle ogdlne). Jezyk chemii pozwala si¢
matematyzowac tylko w niewielkim stopniu. Co wigcej, jak pisze Zeidler, rowniez
zakres obowigzywania praw chemicznych jest bardzo ograniczony, ,,zatoZenia ide-
alizacyjne sprawiajg, ze wiele struktur, ktére mozna wydedukowac z przyjetych
aksjomatéw, nie posiada swoich rzeczywistych odpowiednikéw” (Zeidler 2011:
58). W chemii wystepujg raczej prawa o charakterze lokalnym, odnoszace si¢ do
konkretnych zjawisk, ustalane na podstawie eksperymentéw, testowane przez bez-
posrednie pomiary — na przyktad rownania szybkosci reakcji. Nie mozna nawet
uznad, ze w chemii dysponujemy ,,teoria”” molekularnej mechaniki kwantowej — sa
to raczej metody wigzan walencyjnych czy metody orbitali molekularnych.

Autonomicznos$¢ chemii (wobec fizyki)

W opinii Zeidlera nie mozna (z)redukowac chemii do fizyki, nie nalezy jednak
z tego powodu rozpaczaé. W teksScie O redukcji chemii do fizyki, czyli o pewnym
przesadzie filozoficznej refleksji nad naukg autor ten rozwaza przede wszystkim
mozliwos$¢ redukcji epistemologicznej (cho¢ kwestii redukcji ontologicznej row-
niez poSwieca on nieco miejsca). Poznafiski filozof nie zgadza si¢ z teza, ze redu-
kowanie jednej dziedziny do drugiej zawsze przynosi korzysci poznawcze, udosko-
nalajac nasze mozliwoSci rozumienia. Podkre§la on, Ze prawa teorii chemicznych
nie wynikaja logicznie z praw teorii fizyki i zatozent dodatkowych. Z jednej strony
jest to konsekwencja wspomnianego wyzej faktu, ze w chemii nie wystepuja teo-
rie fundamentalne. Nie ma zatem wobec czego przeprowadzac zabiegow redukcji.

wyidealizowane. Mozna powiedzie¢, ze sa one teoriami o najwigkszych ambicjach poznawczych, teoriami przez
duze ,, T”.

'3 W chemii nie ma ,,czystej” teorii, ale i nie wystgpuje tutaj zupetnie wolna od teorii praktyka. Nie zawsze
jednak elementy teoretyczne sa widoczne i obecne explicite w procesie badawczym. Przeciez czasem naukowcy
dziatajg bezrefleksyjnie, na przyktad obstuguja aparaturg nie rozumiejac jej. W takim jednak wypadku zatozenia
teoretyczne warunkuja sama konstrukcj¢ instrumentéw, sposob ich kalibracji, jak réwniez metody interpretacji
danych.



170 EWA BINCZYK

Ewentualny zabieg redukcji epistemologicznej, opierajacy si¢ na relacji wynikania
logicznego, obcigzony jest tez i takg trudnoscia, Zze prawa w obu dyscyplinach maja
charakter idealizacyjny."

Ponadto, redukcja chemii do fizyki nie wydaje si¢ mozliwa z tego powodu, ze
w obszarze chemii brakuje nieproblematycznych definicji wielu kluczowych ter-
mindw. Jak czytamy, ,.elementy (w sensie mereologicznym) uktadéw chemicznych
(atomy, elektrony, jadra atomowe, protony, neutrony) sg opisywane przez fizyke,
lecz w uktadach chemicznych — przede wszystkim czasteczkach — wykazuja nowe
wlasciwosci i powinny by¢ analizowane z chemicznego punktu widzenia. Takie
pojecia, jak: aromatyczno$é, kwasowos$é, zasadowosce, grupa funkcyjna, efekt pod-
stawnika, nie moga zosta¢ zmatematyzowane ani jednoznacznie zdefiniowane”
(Zeidler 2011: 23). Chemia jest zatem dyscypling autonomicznag, opisujac wiasno-
$ci nieredukowalne w prosty sposdb do wilasnosSci opisywanych przez fizyke.

Zeidler podkreSla, 7ze nawet teorii chemii kwantowej nie mozna dedukcyjnie
wyprowadzi¢ z praw mechaniki kwantowej (Zeidler 2011: 40). Metody mecha-
niki kwantowej nie dostarczaja jednoznacznej reprezentacji podstawowych pojec
chemii, na przyktad pojecia wigzania. Pojgcie wigzania chemicznego ,,posiada roz-
ne eksplikacje w jezyku mechaniki kwantowej, lecz jego sens moze by¢ oddany
jedynie na poziomie chemicznym”, kiedy mowa jest na przyktad o reaktywnosci
(Zeidler 2011: 23). Jezyk chemii jest zatem jezykiem sui generis, niezaleznym od
jezyka fizyki: ,,sens wielu podstawowych poje¢ chemii konstytuuje laboratoryjna
praktyka badawcza. Jest to sens specyficznie chemiczny, ktéry nie moze by¢ od-
dany za pomoca definicji sformulowanych w aparacie pojgeciowym fizyki” (Zeidler
2011: 89). Autor dyskutowanej pracy jest jednocze$nie przekonany o autonomicz-
nos$ci metodologicznej chemii. Jest ona dyscypling, ktdrej specyfike wyznacza nie-
powtarzalny zbidr reguf sterujacych praktyka laboratoryjna.

Rola metafor w naukach Scistych

Zeidler opowiada si¢ za przekonaniem o kluczowej roli struktur metaforycz-
nych w obrebie badan naukowych. Artykut O funkcjach metafor w praktyce ba-
dawczej chemii nawiazuje do szeroko komentowanej na $wiecie, tak zwanej ko-
gnitywnej koncepcji metafor George’a Lakoffa i Marka Johnsona. W opinii tych
badaczy metafory nie sg figurami jezykowymi o charakterze stylistycznym, reto-
rycznym, lecz pelnig niebagatelne funkcje poznawcze, umozliwiajac rozumienie
domen abstrakcyjnych w kategoriach tego, co dzigki naszemu do§wiadczeniu jest
nam blizej znane. Prawie kazda wypowiedZ posiada zatozenia metaforyczne (na
przyktad samo okreSlenie ,,posiadanie zatozen przez wypowiedzZ” presuponuje, ze

14 Wykorzystywanie mechaniki kwantowej do rozwigzywania rzeczywistych probleméw chemii wymaga
stosowania wielu przyblizef, metod semiempirycznych, w ktérych upraszcza si¢ obliczenia, a wartosci niektorych
parametréw otrzymywane s3 na drodze eksperymentalnej.
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zalozenia sg obiektami, ktére mozna posiadac, za§ wypowiedzi sg czyms§, co moze
by¢ posiadane).

Poznanski badacz przekonuje, ze metafory to niezbedne narzedzia ujmowania
danych chemicznych, projektowania dziatan w laboratorium, a takze wyja$niania
efektéw tych dziatan. Petnig one w nauce o wiele wazniejsze funkcje, niz tylko
tradycyjnie kojarzone z nimi funkcja heurystyczna i edukacyjna. Jezyk chemii
przesigknigty jest metaforami. Metaforyczny jest na przyktad opis gazu jako zbio-
ru kul bilardowych, podobnie metaforg jest planetarny model atomu. Zwrotami
o charakterze metaforycznym sg réwniez takie okreSlenia, jak ,,rozerwanie wigza-
nia chemicznego”, ,,oderwanie protonu”, ,stabilizowanie jonu” czy ,,naktadanie
si¢ orbitali”. Nawet pojecie ksztattu wystepujace w metaforze wzoru struktural-
nego czasteczki jest strukturg metaforyczng, zaczerpnigty z naszego potocznego
doswiadczenia. Od kiedy sformutowano tak zwany dynamiczny model czasteczki,
wedle ktdrego jej ,.ksztatt” podlega ciagtym zmianom jako pochodna stanu energe-
tycznego, dawne pojecie stabilnego ,.ksztaltu” stracito sens."

Co ciekawe, model sztywny lub semisztywny czgsteczki zostat zakwestionowa-
ny wraz z towarzyszacym mu przekonaniem o istnieniu struktury jako wewnetrz-
nej wlasnoSci czasteczki. Dzi$ nie separuje si¢ stanéw rotacyjnych i wibracyjnych
czasteczek 1 mowi sie o ich stanach rowibracyjnych, ktére okreSlajg ich ksztatt.
Ksztalt zalezy do stopnia energetycznego wzbudzenia czgsteczki, od jej oddzia-
tywania z otoczeniem (innymi czasteczkami, polem grawitacyjnym i elektroma-
gnetycznym). Jednak klasyczny, sztywny model struktury czasteczki nadal wyko-
rzystywany jest w praktyce laboratoryjnej chemii, podczas budowania wyjasnien
czy skutecznych przewidywan. Mimo to, jak zwraca uwage Zeidler, nie moze on
juz dtuzej by¢ traktowany jako model adekwatnie reprezentujacy rzeczywisto$¢
w tradycyjnym sensie.

W obrebie nauk Scistych mozna bytoby traktowaé metafory jako figury sty-
listyczne wytacznie wtedy, gdyby jezyki nauk empirycznych posiadaty literalng
interpretacje, pozwalajacg przypisywac ich terminom jednoznaczne znaczenia za
pomocg spdjnych zbioréw procedur operacyjnych. Niestety, jak pisze autor oma-
wianej ksigzki, nie mamy takiego komfortu: ,,[pJoniewaz z kazdg metodq do§wiad-
czalng wigze sie okre§lony sposéb transformacji danych z przestrzeni makro do
przestrzeni mikro, dlatego interpretacja lokalna jezyka, w ktérym buduje si¢ model
teoretyczny danej czasteczki, zalezy od zastosowanej procedury pomiarowej” (Ze-
idler 2011: 185). Gdyby$my poza modelami metaforycznymi dysponowali w nauce
literalnymi opisami zjawisk, wowczas moglibySmy obie strony poréwnac i wska-
za¢ podobienstwo cech, czy podobiefistwo pewnych relacji (na przyktad migdzy
metafora kul bilardowych a samymi czasteczkami gazu). Niestety, narz¢dzia me-
taforyczne nie gwarantujg tego, ze oparte sg na podobienstwie podlegajacym ja-

1> 'W opinii poznaiskiego filozofa, mozemy nawet zastanawiac si¢, czy i opis w jezyku rachunku prawdo-
podobienstwa nie jest ujeciem metaforycznym (Zeidler 2011: 192).
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kiej$ jednoznacznej interpretacji. Zeidler proponuje zatem, aby uznawac, ze meta-
fory wizualne w chemii (schematy, diagramy, modele procesow mikroskopowych,
chemiczne wzory strukturalne, wykresy) nie bazuja na podobiefistwie dziedziny
pierwotnej do dziedziny wtdrnej. Nie mamy podstaw, aby to stwierdzi¢. Mozemy
jedynie (minimalistycznie) uznad, ze ,,sg [one] no$nikami informacji o dziedzinie
pierwotnej metafory” (Zeidler 2011: 191).

Unikajgc reprezentacjonizmu i teoretycyzmu

Piszac o praktyce laboratoryjnej chemii, Zeidler zdecydowanie wystrzega si¢
mocnych intuicji realistycznych i reprezentacjonistycznych. Dla czytelnikéw
wczesniejszych prac tego autora nie stanowi to zapewne zaskoczenia (por. Zeidler
1993). Na przyktad, autor ten wielokrotnie podkresla, Zze modeli wystgpujacych
w chemii nie mozna interpretowac realistycznie. Modele, takie jak wzory struktu-
ralne, diagramy, struktury matematyczne, czy inne modele graficzne sg niezbgdny-
mi narzgdziami praktyki laboratoryjnej, lecz nie dlatego, Ze sa one reprezentacjami
rzeczywistosci.'® Dostarczajg one po prostu informacji o uktadach chemicznych,
na podstawie ktérych naukowcy interweniuja w Swiat i skutecznie przewiduja
wlaSciwosci zwigzkéw chemicznych. W artykule Metodologiczne i semiotyczne
aspekty modelowania teoretycznego w chemii autor przekonuje, ze pierwszopla-
nowg funkcja modeli w praktyce laboratoryjnej chemii jest funkcja prognostyczna,
a nie reprezentacyjna czy eksplanacyjna. Modele, na przyktad modele wigzan che-
micznych czy modele przebiegu reakcji chemicznych ,,steruja” bowiem praktyka
chemikéw.

Podobnie, teksty Spor o status ontologiczny orbitali atomowych i molekularnych
w kontekscie zagadnienia autonomii chemii oraz Czy mozna zaobserwowac orbita-
le? O problemie obserwowalnosci i realnoSci przedmiotow teoretycznych wyjasnia-
ja, Ze orbitale sa konstrukcjami matematycznymi, ktére trudno jest interpretowac
realistycznie. Orbitale to funkcje falowe opisujgce stan pojedynczego elektronu
w atomie albo w molekule. O ile wyznaczenie orbitali dla atomu wodoru jest moz-
liwe, o tyle w przypadku atoméw wieloelektronowych i czasteczek dochodzi do po-
waznych probleméw obliczeniowych. Mimo to orbitale (oraz ich reprezentacje gra-
ficzne) sg bardzo uzyteczne w praktyce badawczej chemii jako narzedzia myS§lenia
aplikacyjno-praktycznego. Zeidler argumentuje, Ze twory te s3 przedmiotami inteli-
gibilnymi, przedmiotami naszych mysli, podlegajacymi racjonalnym analizom. Nie
istniejg one jednak jako byty fizyczne, nie mozna ich wigc zaobserwowaé. Czytamy:
»|o]rbitale w uktadach wieloelektronowych moga by¢ uznane za przyblizone opisy
rozktadu tadunku, lecz termin orbital nie posiada odniesienia przedmiotowego, kto-
remu mozna przypisac fizyczne istnienie” (Zeidler 2011: 132).

' Wzory chemiczne i modele wigzaii s3 znakami ikonicznymi, ktére czg$ciowo posiadaja réwniez charak-
ter symboliczny (konwencjonalny).
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Orbitale sg wyjatkowymi obiektami w praktyce badawczej chemii, manipulo-
wanie reprezentacjami graficznymi orbitali utatwia bowiem projektowanie i wyja-
$nianie przebiegu reakcji chemicznych. Jednak eksperymentatorzy-chemicy ma-
nipuluja orbitalami nie w sposéb fizyczny, lecz konceptualny. Jest to zatem inny
sposéb manipulowania obiektami, niz ten, o ktérym wspomina Hacking, formutu-
jac swoje kryterium istnienia. Przypomnijmy, w ujgciu tego mysSliciela, za realne
i istniejace uznaé mozemy te obiekty, ktérymi potrafimy manipulowaé w praktyce
eksperymentalnej. Konceptualne manipulowanie orbitalami w chemii ma jednak
ten sam skutek, o ktéry chodzito kanadyjskiemu filozofowi — wiedzie do wykre-
owania nowych zjawisk (por. Zeidler 2011: 135), w powtarzalny sposob sterujac
praktyka laboratoryjng chemikéw. Jak juz jednak wspomniatam, w opinii Zeidlera
orbitali nie nalezy interpretowac realistycznie.

Autor ksigzki Chemia w swietle filozofii opowiada si¢ za ,,obiektywnoScia au-
tonomiczng wzgledem ‘realno$ci’”. Jest to stanowisko pozwalajace satysfakcjonu-
jaco rekonstruowac skuteczng praktyke laboratoryjng, wiodacg do powtarzalnych
rezultatéw, w ktérym jednak rezygnujemy z podnoszenia waznych, tradycyjnych
pytan epistemologicznych: dotyczacych prawdy, realizmu, adekwatnoSci reprezen-
tacji. Czytamy: ,,[c]hcac wyjasnic efektywnoS¢ praktyki laboratoryjnej, wystarczy,
jak sadze, odwotaé si¢ do zabiegu uprzedmiotowienia poje¢ stosowanych przez
eksperymentatoréw bez rozstrzygania kwestii, czy uzyskanym w ten sposéb od-
niesieniom przedmiotowym przystuguje status ‘realno$ci’. Powyzsze rozwigzanie
jest wiec neutralne w sporze o realizm laboratoryjny, naktadajac jedynie warunek
minimalny na sposéb interpretowania jezyka przez eksperymentatoréw” (Zeidler
2011: 105). Jak sadze, idea ,,obiektywnoSci autonomicznej wzgledem ‘realnosci’”
bardzo mocno przypomina wspominany wyzej, minimalistyczny, zbanalizowany
realizm przyjmowany w obrebie studiow nad nauka oraz technologia.

Wreszcie, poznanski badacz w udany sposéb portretuje praktyke laboratoryjng
chemii wykraczajac w swoich analizach poza ograniczenia teoretycyzmu. Dotych-
czasowa epistemologia, filozofia nauki i filozofia przyrody koncentrowaty swoje
analizy nauki na teoriach, logice odkrycia, kryteriach demarkacji oraz uniwersal-
nych wyznacznikach racjonalnoSci metody naukowe;j. Przez prawie caty XX wiek,
jak podkresla Zeidler, interpretowano wszystkie inne aspekty praktyki badawczej
(jak na przyktad eksperymentowanie), przez pryzmat teorii (Zeidler 2011: 16, 56,
223). Te przesadzenia metodologiczne filozofii miaty swoje koszty. Teoretycyzm
utrudnial migdzy innymi dostrzezenie roli aparatury i instrumentalnego wyposa-
Zenia laboratorium, wyraZnie ksztattujacego stan wiedzy chemicznej (por. Zeidler
2011: 23). Blokowat on réwniez namyst nad rzeczywistg praktyka laboratoryjna,
praktyka eksperymentowania, manipulowania, interweniowania, budowania wy-
izolowanych uktadéw i redukowania zfozonoS$ci. Przyziemne czynnosci naukowe
i sam proces tworzenia nauki umykat uwadze filozoféw. Badajac teorie, badano
gtéwnie gotowe rezultaty, nie obserwowano samej nauki, nie portretowano jej ni-
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gdy ,,w dziataniu”. Dynamika procesu badawczego, a takze uwarunkowania pro-
fesjonalizmu badaczy eksperymentalnych pozostawaty niewidoczne. W perspekty-
wie teoretycyzmu, dostrzezenie takiego faktu, jak chocby ten, o ktérym wspomina
poznaifiski badacz, ze klasyczny model struktury czgsteczki zostat zakwestiono-
wany nie na skutek rewolucji teoretycznej, ale na skutek wprowadzenia nowych,
dokfadnych metod pomiaru widm, moze okazac si¢ niezwykle trudne, albo wrecz
zupeltnie niemozliwe.

Zastrzezenia: problem z antycypacjami i z fizyka

Pierwsze z krytycznych zastrzezen wobec stanowiska Zeidlera dotyczy wska-
zywanych przez tego autora antycypacji badaf nad praktyka laboratoryjna. Polski
filozof analizuje chemi¢ z perspektywy nurtu nowego eksperymentalizmu. Nurt
ten jest dosy¢ dobrze znany w obrebie filozofii analitycznej, a takze dobrze znany
w Polsce, miedzy innymi dzigki wysitkom samego autora i pracom wspomniane;j
wyzej Danuty Sobczyfiskiej (zob. np. Sobczynska, Zeidler 1994). Za wspéttwor-
cow nowego eksperymentalizmu uchodza wspominany juz wyzej lan Hacking,
Nancy Cartwright, Peter Galison oraz Allan Franklin.'” Jak pisze Zeidler, nowy
paradygmat badan nauk przyrodniczych (uwzgledniajacy praktyke laboratoryjna
oraz autonomi¢ eksperymentowania) wypracowano dopiero w latach 80. i 90. XX
wieku w ramach nowego eksperymentalizmu. To wta$nie nowy eksperymentalizm
stanowi wazny krok na drodze do stworzenia ,,czynnoSciowego” podejScia do na-
uki, wykraczajacego poza stabosci teoretycyzmu. Podejscie to podejmuje analizg
czynnoSci badawczych, a nie tylko ich wytworéw (Zeidler 2011: 16, 76).

Jak sadzg, jest to teza co najmniej niepelna, nie fair wobec innego rozlegtego
nurtu, z ktérym zresztag sam Hacking od dtuzszego czasu prowadzi owocng dys-
kusje."® Rzecz jasna, chodzi o socjologi¢ wiedzy naukowej (studia nad naukg oraz
technologig). W publikacji z roku 2011, pominig¢cie milczeniem obszaru, w ktérym
to wladnie praktyka laboratoryjna, interweniowanie, aparatura badawcza i mate-
rialne usytuowanie laboratorium znalazty si¢ w samym centrum zainteresowan, nie
wydaje si¢ w porzadku."

17 Zaznaczmy przy tym, ze poglady Galisona i Franklina wyraZnie réznig si¢ od stanowiska Hackinga oraz
Cartwright. Przede wszystkim, Galison i Franklin, piszac o nauce, ciagle koncentruja si¢ na analizie teorii.

18 Jak czytamy w jednej z ksigzek na temat wspétezesnych studiéw nad nauka: ,,[n]awet kto§ taki, jak Hac-
king, ktdry stanowi pewien rodzaj wyjatku w stosunku do standardowej filozofii nauki, niechgtnie przyznaje, ze
to, co najciekawsze (ang. all of the action) wydaje si¢ mie¢ miejsce w obrebie studiéw nad nauka” (Ihde, Selinger
2003: 118).

1 W ksigzce Zeidlera pojawia si¢ jedynie krétka wzmianka na temat wezesnego stanowiska Knorr-Cetiny,
ktdra jest jedng z wazniejszych przedstawicielek STS (Zeidler 2011: 44-45). Wydaje sig niestety, Ze ujecie to inter-
pretowane jest przez autora jako redukcjonizm spoteczny. Czytamy na przyktad, ze ,,[m]manipulacja naturalnymi
przedmiotami w laboratorium sprawia, zZe nabierajg one charakteru spotecznego i tracg walor obiektywnosci w ro-
zumieniu realizmu” (Zeidler 2011: 44). Jak uwazam, jest to rekonstrukcja niepetna. Zdaniem austriackiej badaczki,
na kazdym etapie pracy naukowej podejmowane sg kluczowe, wiazace decyzje. Mozna je przesledzic, zobaczy¢,
jak wrastaja w strukture koiicowego produktu nauki. Produkty nauki sa tutaj efektami ,,negocjacji” z wielowymia-
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Drugi problem nazwijmy problemem z fizyka. Otéz Zeidler odnosi wigkszo$¢
swoich niebanalnych tez wyfacznie do praktyki laboratoryjnej chemii. Podkresla
on, ze to wilasnie chemia, ale nie fizyka jest paradygmatycznym przykiadem na-
uki laboratoryjnej (Zeidler 2011: 17). Stwierdza, Ze istnieje autonomiczna (wobec
eksperymentalnej) fizyka teoretyczna, cho¢ nie istnieje chemia teoretyczna (Ze-
idler 2011: 17, 20-21). Podkresla, ze w fizyce mamy do czynienia z konkurencyj-
nymi teoriami, ktére moga przeksztatcaé praktyke eksperymentalng tej dziedziny.
Warstwa teoretyczna jest tu zatem swoiScie autonomiczna. Wreszcie, tylko chemig
uznaje za dziedzing¢ stabilng, albowiem jako nauka laboratoryjna i nieteoretyczna
nie podlega ona wielkim rewolucjom.

Jak uwazam, teza o odmiennosci fizyki nie znajduje w wywodach Zeidlera sa-
tysfakcjonujacego uzasadnienia. Prawdopodobnie autor nie czuje si¢ kompetentny
i nie chce si¢ wypowiadaé na temat dziedziny, ktdra nie jest mu az tak bliska. Co
wiecej, w obronie poznanskiego filozofa nalezy zaznaczy¢, ze tytut ksiazki Chemia
w swietle filozofii — Studia z filozofii, metodologii i semiotyki chemii zwalnia autora
z obowigzku wypowiadania si¢ na temat innych dziedzin nauk Scistych, niz chemia
(przynajmniej w tej wtasnie pracy).

Jednak z drugiej strony, zastanawia fakt, ze Hacking oraz Cartwright pisza wta-
$nie o fizyce. WigekszoS¢ z ich tez stosuje si¢ do kazdej nauki, w ktérej zachodzi
interweniowanie i wytwarzanie powtarzalnych rezultatéw z uzyciem aparatury.?
Autor The Social Construction of What? przyznaje, ze nawet kosmologia czy cze-
Sciowo astronomia sg naukami laboratoryjnymi, o ile wymagajg interweniowania
i wytwarzania fenomenow w laboratoriach (Hacking 1992: 34).*!

Podobnie, w literaturze wspomnianych wyzej studiow nad naukg oraz technolo-
gia znajdujemy wigcej prac dotyczacych fizyki, nizli chemii.?* Sg to ksigzki czgsto
pisane przez fizykow z pierwszego wyksztatcenia (wymiefimy cho¢by Trevora Pin-

rowo pojetym otoczeniem: spotecznym, ale takze materialnym, teoretycznym, itp. Dzigki ich obrébce w laborato-
rium, wytwory nauki staja si¢ coraz bardziej stabilne w szerszych kontekstach, coraz bardziej obiektywne. Bedac
efektami proceséw ,,negocjacji”, nie sg one jednak czysto ,,spotecznymi” czy ,,dyskursywnymi” artefaktami. Me-
tafora ,,negocjacji” moze wielu interpretatorom wydac si¢ mylaca, sugeruje ona bowiem, ze mamy do czynienia
jedynie z wymiarem symbolicznym, z pozyskiwaniem zasobow czy tez wypracowywaniem stosunkéw dominacji.
Tymczasem ,,negocjowaniem” w laboratorium wedle Knorr-Cetiny sg wszystkie podejmowane tam dziatania, tak-
ze obrébka prébek, eksperymentowanie, manipulowanie, czy stawianie hipotez. Kiedy austriacka socjolozka pisze
o konstruowaniu, czgsto odnosi si¢ ono do materialnego wypreparowywania, wyjmowania z kontekstu — prostego
redukowania ztozonosci. Tak rozumiane konstruowanie wystepuje zaréwno w laboratorium naukowym, jak i w
pracowni rzemieslnika (por. Knorr-Cetina 1981, 1983, 1995). Na temat ujecia Knorr-Cetiny oraz réznych sposo-
béw rozumienia kategorii ,,konstruowania” zob. Binczyk 2010, 2010a, 2012: 51-78, 105-107, 156-157).

2 Zaznaczmy przy tym, ze powtarzalno$¢ w nauce w opinii Hackinga nie ma absolutnego charakteru. Po-
wtarzalno$¢ eksperymentow jest zawsze przyblizona: ,,eksperymenty majg ze sobg mniej wspdlnego, niz to sobie
wyobrazamy” (Hacking 1992: 43). Rzadko powtarza si¢ doktadnie ten sam eksperyment, chodzi raczej o to, aby
wytwarza¢ coraz mniej zaktcone i wzglednie stabilne zjawiska (Hacking 1983: 231).

2l Hacking zastrzega, Ze nie da si¢ jednak wytworzy¢ w laboratorium zjawisk astronomicznych na tej same;j
zasadzie, na jakiej wytwarzamy w nich na przyktad promieniowanie laserowe.

2 Jedne z najszerzej komentowanych prac w nurcie STS dotyczyly fizyki (por. np. Pickering 1984; Collins
1985).
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cha oraz Pickeringa). To wtasnie pod adresem fizyki (i ogdlnie catej nauki) formu-
fowane sg doktadnie takie same tezy, ktére Zeidler formutuje pod adresem chemii.
Zastanawia zatem mimo wszystko powsciaggliwos¢ tego autora wobec fizyki.

W zadnej dziedzinie nie istnieje wyrafinowane teoretyzowanie wytacznie my-
Slowe, bez wykorzystania materialnego otoczenia i czynnikéw pozaludzkich: kartki
papieru, liczydta, modelu graficznego, technik dowodzenia matematycznego, struk-
tur wzorow matematycznych, metafor. Nasze umiejgtnosci poznawcze od starozyt-
nosci sa ,.eksternalizowane” w otoczenie, czy tez ,.delegowane do otoczenia”.”
Pierwsza spektakularng technologia, ktéra umozliwita eksternalizacje mysli, byta
technologia pisma. Nawet matematyka czy logika tacza w sobie aspekt poznawczy
z materialnym, technicznym. Matematycy wytwarzaja stabilne wzory, napisy na
papierze, na ktérych nastepnie przeprowadza si¢ ztozone operacje.” Jesli istnieje
réznica pomiedzy praktykg laboratoryjng chemika a praktyka badawczg logika lub
tez filozofa, pod tym wzgledem, jest to réznica iloSciowa, lecz nie jakoSciowa. Czy
skomplikowany wzdr matematyczny w fizyce teoretycznej naprawde rozni si¢ ja-
kosciowo od reprezentacji graficznej orbitali? Jesli chemia posiada swoja wyrazng
specyfike metodologiczna, polegajaca na tym, ze teoretyzowanie nie jest tutaj klu-
czowg aktywnoscia, gdyz najwazniejsze sg czynnosci, a nie wytwory, to to samo
powiedzie¢ mozemy o wielu innych obszarach praktyki. Prawdopodobnie takze
o wigkszosci tego, co zachodzi dzi§ w fizyce.

Wyja$nianie uwarunkowan stabilno$ci nauk laboratoryjnych

Wreszcie, ostatni problem wyrastajacy z analizy stanowiska Zeidlera dotyczy
obja$niania stabilno$ci nauk laboratoryjnych. W swoim tekscie Spor o stabilnos¢
praktyki badawczej nauk empirycznych Zeidler odwotuje si¢ do interesujacych
rozwazan Hackinga zawartych w artykule The Self-Vindication of the Laborato-
ry Sciences (Hacking 1992). Poznanski filozof polemizuje jednak z tym autorem,
zawezajac tezg o stabilnosci praktyki laboratoryjnej wylacznie do chemii. Fizyka,
ktdra nie jest jego zdaniem naukg laboratoryjna, nie jest tez w jego opinii nauka
stabilng. Chcialabym ponizej, w §wietle innych rezultatéw badan studiéw nad na-
ukg oraz technologig oraz pdzniejszych argumentacji kanadyjskiego badacza® za-
proponowa¢ alternatywne odczytanie watku dotyczacego stabilnoSci nauk w twor-

» Poprzez ,eksternalizacj¢” proponuj¢ rozumieé specyficzne uzewngtrznianie abstrakcyjnych fenomenéw
i zjawisk, takich jak na przyktad tre§¢ myslenia, muzyka, czas, czy wartosci wymiany. Zostaja one ucielesniane
w tym, co podlega prostej kontroli, co moze by¢ w obrebie danej zbiorowosci podzielane, przenoszone, czym
mozna manipulowac (zapisy, nuty, zegary, pieniadz). Eksternalizowanie czesto polega na tym, aby dokonac zisz-
czenia tego, co abstrakcyjne czy trudno uchwytne, w szeregu materialnych rozwiazan lub przedmiotéw. Bez tych
zabiegéw wiele ulotnych zjawisk pozostatoby poza zasiggiem ludzkosci. Dzigki eksternalizacji natomiast mozemy
je uchwycic, opanowac — zostaja one ucielesnione (por. Bificzyk 2012: 193-200).

2% Na temat ,,technologii formalizmu” pisze na przyktad Andrew Warwick (Warwick 1992; por. Pinch 1999:
140).

% Zeidler nie odwotuje si¢ do p6Zniejszej pracy Hackinga (2000).
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czo$ci Hackinga. Jak uwazam, autor Representing and Intervening podnosi temat
stabilno$ci nauk laboratoryjnych w zupelnie innym kontekscie. Przy tym kontekst
ten jest na tyle inspirujacy, ze warto go przywolac.

Artykut The Self-Vindication of the Laboratory Sciences opisuje synchronizo-
wanie si¢ réznorodnych warstw praktyki laboratoryjnej w samo-uwierzytelniajaca
sig, stabilng strukture.?® Jak czytamy we wspomnianym tekscie, efekt stabilnosci
nauk laboratoryjnych wywotuje nie tyle osiggana tu prawda, co cigzka praca do-
stosowywania pojawiajacych sie w praktyce badawczej elementow. Co wazne,
badaczy, ktérzy powotuja si¢ na przyrode lub rzeczywisto§¢ w celu wyjasnienia
stabilnosci czy ,,sukcesu” nauki, Hacking nazywa ,fantastami” (Hacking 1992:
56). Dostosowywane do siebie elementy w praktyce laboratoryjnej moga by¢ ,,we-
wnetrzne” wobec eksperymentu, posiadajac badZ to charakter intelektualny (hipo-
tezy, teorie, modele), badZ to materialny (aparatura badawcza, przedmioty badan,
Zrédta energii, detektory danych, narzedzia, ludzie zajmujacy si¢ generowaniem
danych), badz to semiotyczny (zapisy pomiaréw, fotografie, wykresy, wskazniki,
redukcja danych, szacowanie, analiza, interpretacja, cechowanie danych) (Hacking
1992: 44-50). Moga to jednak by¢ réwniez elementy ,,zewngtrzne” wobec praktyk
eksperymentowania, jak finansowanie, wptywy spoteczne czy charyzma badaczy.

Przyzna¢ nalezy, ze w omawianym tekScie Hacking koncentruje swa uwage
na skfadnikach ,,wewnetrznych”, podtrzymujac uzyteczno$¢ samego podziatu ze-
wnetrzne-wewngtrzne czynniki w nauce. Wyjasnia on, ze wynika to z jego zainte-
resowania wytacznie eksperymentem, a nie eksperymentatorami, ich negocjacjami,
komunikacja, czy §rodowiskiem spotecznym. Kanadyjski filozof dodaje jednak, ze
,jest to stabe, poniewaz eksperymenty wykorzystuja pienigdze, wplyw, charyzme
i tak dalej” (Hacking 1992: 51). Jak uwazam, koncentracja Hackinga na elemen-
tach wewnetrznych wobec eksperymentu wcale nie wyklucza tego, Ze elementy ze-

% W jednym ze swoich tekstéw Hacking nastgpujaco charakteryzuje styl nauki laboratoryjnej (odwotujac
sie wowczas do ujecia innych szesciu stylow naukowych Alistaira C. Crombiego): cecha stylu laboratoryjnego
jest ,.konstruowanie aparatury przeznaczonej do izolowania i oczyszczania istniejacych zjawisk oraz do tworzenia
nowych” (Hacking 2008: 172). Jak z tego wynika, nauka laboratoryjna wymaga kooperacji cztowieka i aparatury.
Wystapi¢ tu musza ,,czynniki pozaludzkie”, jak nazywa je w ramach swojej teorii aktora-sieci Latour. Za nauki
laboratoryjne Hacking uznaje dziedziny, ktdre aktywnie ingeruja w materiat badawczy przy uzyciu instrumentéw
i aparatury. Nauki te wytwarzajg badane przez siebie fenomeny, reprodukujac zjawiska w sztucznych warunkach,
w sposob wystandaryzowany. Do nauk tego typu nie naleza zatem w opinii Hackinga nauki ,,czysto” obserwa-
cyjne, klasyfikujace (jak chocby botanika) czy nauki historyczne (Hacking 1992). Z kolei dla Latoura laborato-
ria to przede wszystkim centra kalkulacji i koordynacji, w ktérych dokonuje si¢ wytwarzanie i manipulowanie
inskrypcjami: tabelami, wykresami, wzorami, listami danych (Latour 1987: 215-257). Laboratoriami w ujgciu
Latoura okazuja si¢ zatem takze muzea, kolekcje czy archiwa, a nawet warsztaty pracy humanistow, poniewaz
we wszystkich tych obszarach wykorzystujemy czynniki pozaludzkie dzigki procesom ,.delegowania” kompe-
tencji poznawczych do otoczenia. W przypadku humanistéw inskrypcjami sa notatki, fiszki, tabele, statystyki,
konspekty. W naukach humanistycznych teksty sg ,,funkcjonalnymi réwnowaznikami laboratorium. Sa to miejsca
prob, eksperymentow i symulacji” (Latour 2007: 135). Cho¢ dla Hackinga, to, co dzieje si¢ w laboratoriach nie
sprowadza si¢ wylacznie do wytwarzania inskrypcji, to, z drugiej strony, nalezy podkresli¢, ze filozof ten uznaje
samo teoretyzowanie i manipulowanie znakami takze za wazny rodzaj dziatan laboratoryjnych (Hacking 1992:
36). Wynika z tego, ze oba ujecia, cho¢ uwypuklaja znaczenie nieco innych aspektéw praktyki laboratoryjnej, to
jednak, mimo wszystko, daleko od siebie nie odbiegaja.
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wngetrzne réwniez sg istotne 1 w wazny sposob stabilizujg samo-uwierzytelniajaca
si¢ strukture nauk laboratoryjnych. Nie zgadzam si¢ tez z przekonaniem, ze jesli
uwzglednimy elementy o charakterze politycznym, ekonomicznym czy instytucjo-
nalnym, zmieni to w jaki$§ zasadniczy sposéb naszg perspektywe analiz rozwoju
nauki (por. Zeidler 2011: 230).

Nie sadz¢ tez, aby taka byta opinia Hackinga. Przyznaje on explicite, ze jego
ujecie pozostaje w zgodzie z propozycjami konstruktywistycznymi, ktére pokazu-
ja, ze fakty naukowe stajg si¢ realne, o ile wykonana zostanie pewna praca wigzania
réznorodnych zasobow (Hacking 1992: 51-52). W ksiazce The Social Construction
of What? znajdziemy krytyczne uwagi formutowane przez kanadyjskiego filozofa
wobec stanowiska Imre Lakatosa, ktéry wykluczyt czynniki zewnetrzne (pozanau-
kowe) z opisu ewolucji programéw badawczych. Hacking pokazuje tam miedzy
innymi, jak wazne byly inspiracje militarne w przypadku prac nad wynalezieniem
lasera (Hacking 2000: 181). Wreszcie, w tej samej pracy, filozof ten, rozwazajac
istotno$¢ czynnikéw zewngtrznych w opisie nauki, sytuuje samego siebie w po-
zycji ,,3” na skali, w ktorej ,,1”” bytaby przeznaczona dla internalistéw catkowicie
ignorujacych czynniki pozanaukowe, za$ ,,5” dla konstruktywistow, wedtug kto-
rych sg one kluczowe (Hacking 2000: 99).

W moim odczytaniu, kanadyjski badacz wskazuje na takie przyczyny stabil-
nosci empirycznych nauk laboratoryjnych, ktére nie majg charakteru filozoficzne-
g0, normatywnego, ale naturalistyczny. Hacking pisze: ,,przypatruje si¢ stabilnoSci
nie jako zalecie, ale jako faktowi” (Hacking 1992: 37; por. Hacking 2000: 198).
Wyjasnianie stabilnos$ci nauki w trybie filozoficznym glosi, Ze jest ona stabilna,
albowiem osiaga prawde, odkrywa istot¢ natury, prawa przyrody, kumuluje swoje
rezultaty wiedzy, jest racjonalna, itp. Tymczasem w trybie naturalistycznym sta-
bilno$¢ nauki jest obserwowana i objas$niana poprzez wskazanie na fakt wzajem-
nego splecenia ze sobg heterogenicznych aspektow praktyki laboratoryjnej, w tym
aparatury i czynnikéw pozaludzkich. Teorie ,,pasujg” do rzeczywistoSci, poniewaz
ewoluujg one wraz z instrumentami badawczymi, procedurami obrébki danych,
aproksymacji i interpretacji, a takze wytwarzanymi i reprodukowanymi w ekspe-
rymentach zjawiskami. Warstwy materialna, teoretyczna i spoteczna praktyki labo-
ratoryjnej ewoluuja w procesach ko-produkcji — pisze Hacking, odwotujac si¢ do
Pickeringa i Latoura (Hacking 1992: 31).”

Co wazne, w procesie uzyskiwania stabilno$ci w naukach laboratoryjnych
wszystkie wymienione warstwy podlega¢ moga modyfikacji (takze dane empi-
ryczne, ktére wymagaja obrdbki semiotycznej, selekcji oraz wykluczenia szumow,

27 Od pewnego momentu, studia nad naukg oraz technologia podjety wysitek rekonstruowania nie tylko
dynamiki kontrowersji naukowych, ale réwniez uwarunkowan wszystkiego tego, co w nauce trwate. Zwrot ten
w duzym stopniu dokonat si¢ pod wptywem teorii aktora-sieci. Dostrzezono, ze stabilno$¢ moze dotyczy¢ réznych
warstw (w praktyce laboratoryjnej mocno ze sobg splecionych). Na przyktad materialne wyposazenie, albo pewne
umiejetnosci czy praktyki pomiaru pozostajg niezmienne od dziesigcioleci, wzmacniajac wrazenie kumulatywno-
Sci osiggnie¢ naukowych (pomimo tego, ze inne elementy podlega¢ moga zasadniczym transformacjom).
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oszacowania, interpretacji). Proces samo-uwierzytelniania nauk laboratoryjnych
polega na wypracowaniu przygodnego, wzajemnego dostosowania wymienionych
aspektow pracy naukowej. Czytamy: ,,[s]tabilna nauka laboratoryjna wyfania sig,
gdy teorie i wyposazenie laboratorium ewoluujg w taki sposob, ze pasuja do siebie
i wzajemnie si¢ potwierdzajg. Taka symbioza jest przygodnym faktem dotyczacym
ludzi, naszych organizacji naukowych oraz przyrody. Odnoszac si¢ do przyrody nie
zaktadam, Zze powoduje ona przyczynowo czy tez przyczynia si¢ do takiej symbio-
zy w jaki$ aktywny sposéb” (Hacking 1992: 56).

Rozszerzenie tezy Duhema

Rozwazania Hackinga dotyczace stabilnoSci nauk odczytuje przede wszystkim
w $wietle jego stosunku do problemu niedookreslenia teorii przez dane empiryczne
(teza Duhema). Jest to wazny element rozwazan w artykule The Self-Vindication
of the Laboratory Sciences. Ot6z w opinii kanadyjskiego filozofa, ujecie problemu
niedookreSlenia teorii przez empirie¢ wylacznie przez pryzmat warstwy intelektu-
alnej jest o wiele za waskie. NiedookreSlenie teorii przez empiri¢ dotyczy jedynie
logicznego, teoretycznego wymiaru nauki. Tymczasem w sytuacji problematycz-
nej, w obliczu falsyfikacji naukowcy zmagaja si¢ z trudnoscig niedookreSlenia
nie tylko w wymiarze teoretycznym: moga oni zmodyfikowac teorig, ale réwniez
przebudowad aparature, inaczej ja wykalibrowaé, przeksztatci¢ interpretacje da-
nych eksperymentalnych (Hacking 1992: 52 i n.; Hacking 2000: 71-74). Duhem,
ktdéry rozwazal problemem niedookre$lenia teorii fizycznych przez dane empirycz-
ne, podkreslat jedynie rolg¢ elementéw intelektualnych. Hacking krytykuje go za
to, podkreslajac, ze w laboratorium mozna manipulowac (a nawet majsterkowac —
ang. fo tinker) wszystkimi dostepnymi zasobami: aparatura, hipotezami, interpreta-
cjg danych. Rzecz jasna, sg one plastyczne w réZnym stopniu, poniewaz roznig si¢
miedzy soba (Hacking 1992: 54). ,,Opdr”, z jakim spotyka si¢ praktyka naukowa
przyjmowac¢ moze rézne formy. Na przyktad zastane procedury laboratoryjne albo
niemozliwo$¢ przebudowania aparatury mogg ograniczac¢ czy wymuszaé osiggane
rezultaty. Taki sam nacisk wywiera¢ moze niedostepnos¢ funduszy, priorytety poli-
tyczne, czy tez sita przyjmowanych milczaco zatozen Swiatopogladowych i filozo-
ficznych (przypomnijmy jednak, ze czynnikéw tego rodzaju Hacking nie analizuje
w omawianym tekscie z 1992 roku).

W pédzniejszej ksigzce kanadyjskiego filozofa, The Social Construction of
What? znajdziemy odwotania do kategorii trwatego, solidnego dopasowania (ang.
robust fit) uzyskiwanego w nauce laboratoryjnej. Hacking odwotuje si¢ tutaj do
modelu Pickeringa zawartego w pracy The Mangle of Practice (Pickering 1995;
Hacking 2000: 71 i n.). Solidne dopasowanie dotyczy elementéw pochodzacych
z wielu warstw: praktyki, teorii, eksperymentu, instrumentéw, kalibracji (statych
fizycznych). Jak pokazuje w swoim opracowaniu Pickering, prébujac je wypra-
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cowac, naukowcy negocjuja i renegocjujg wszystko, w kazdym z wymienionych
wyzej wymiaréw. Hacking podsumowuje: ,,[dJopasowanie teorii, fenomenologii*®,
schematycznych modeli i aparatury jest solidne wtedy, gdy préby powtdrzenia eks-
perymentu dokonywane s3 dos$¢ gladko” (Hacking 2000: 72). Jednak dopasowa-
nie, ktére uzyskujemy w efekcie wysitkéw laboratoryjnych, nigdy nie jest jedynym
mozliwym (Hacking 2000: 95). Nie mozna zatem zachowac kategorii adekwatne;j
reprezentacji teorii do rzeczywistosci. Praktyka laboratoryjna jest przygodna, nie-
dookreslona. Mozemy jednak mowi¢ o mniej lub bardziej trwalej adaptacji, badZ
tez interaktywnej stabilizacji.”

Hacking podkresla, Ze z uwagi na przyjete juz w nauce kryteria, procedury oraz
rozstrzygniecia, zakres swobody dziatania w laboratorium moze wydawac si¢ nie-
wielki. Badacze zmuszeni sg dziata¢ w przestrzeni r6znego rodzaju ograniczen.
Teorie wydaja si¢ trudne do modyfikacji, poniewaz wyewoluowaty one wraz ze
swoimi stabilnymi domenami danych oraz towarzyszacymi im instrumentami. Nie
znaczy to jednak, 7Ze teorie te sg ostateczne czy uniwersalne. Na przyktad, optyka
geometryczna sprzezona jest instrumentalnie z danymi dotyczacymi pewnych mo-
deli zjawisk rektilinearnego (ang. rectilinear) rozchodzenia si¢ Swiatla, ale teoria
ta nie jest juz prawdziwa w odniesieniu do innych klas zjawisk, nie obejmuje na
przyktad rozmazanych krawedzi cieni obiektéw (ang. blurred edges of shadows)
(Hacking 1992: 55-56).

Jak sadze¢, mozna bytoby obronié teze, ze w fizyce wiele elementéw, takich jak
na przyktad niektére prawa, stale fizyczne, aparatura, podstawowe procedury po-
miarowe, czy reguty praktyki zachowato wysokg stabilno$¢. Z drugiej strony, zmia-
ny teoretyczne zachodzity nie tylko w fizyce, ale i wcze$niej w chemii (odrzucono
przekonanie o realnoSci cieplika, flogistonu, itd.). By¢ moze, zmiany te w mniej-
szym stopniu wiodty do modyfikacji regut i procedur praktyk laboratoryjnych. Py-
tanie o stabilno$¢, jak uwazam, wymaga za kazdym razem rzetelnej odpowiedzi
historycznej, empirycznej, jak réwniez doprecyzowania, o stabilnoSci ktdrych ele-
mentéw méwimy.*® Hacking zaznacza na przyktad, ze nie tylko nauki laboratoryjne
moga by¢ stabilne, statystyka i nauki klasyfikujace, takie jak na przykfad botanika,
takze wykazujq sie duza stabilnoscig (Hacking 1992a; Hacking 1992: 34).

2 Warto wyjasnié, ze ,,fenomenologia” nazywa Hacking interpretacje danych empirycznych.

2 Na temat rozszerzenia tezy Duhema w obrebie STS, solidnego dopasowania w praktyce laboratoryjnej
oraz interaktywnej stabilizacji pisatam juz wczesniej (Binczyk 2010a, 2012: 92-106).

%0 Poznanski badacz podkresla, Zze w réznych dyscyplinach i okresach historycznych stosunek praktyki
teoretyzowania do praktyk eksperymentowania znacznie si¢ roznit (Zeidler 2011: 220). Trudno temu zaprzeczy¢.
Praktyka naukowa nastawiona na interweniowanie z udziatem instrumentéw w laboratorium (a nie poszukiwanie
teorii reprezentujacych rzeczywisto$¢) pojawia si¢ z cata pewnoscia juz wraz z dziatalnoscig Roberta Boyle’a
w XVII wieku, jednak zacznie ona dominowac dopiero okoto potowy XIX wieku, przyjmujac bardziej lub mniej
intensywna posta¢ w zaleznosci od dyscypliny.
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Znaczenie proces6w standaryzowania

Jak przekonuje Hacking za Latourem, stabilno$¢ nauk laboratoryjnych opie-
ra sie takze na wystepujacych tu procesach standaryzowania, okreS§lanych jako
»zamykanie czarnych skrzynek”. Co wazne, standaryzowanie wymaga obecnoSci
czynnikow pozaludzkich, ktérych roli nie widzimy przyjmujac zatozenia teorety-
cyzmu. Zamykanie czarnej skrzynki to przeksztatcanie danego osiagnigcia w ma-
terialny obiekt: tatwy w manipulacji, umozliwiajacy kopiowanie oraz przenosze-
nie go w nowe konteksty. Jest ono forma wspomnianego wyzej eksternalizowania.
Utworzenie czarnej skrzynki polega¢ tez moze na stopniowej stabilizacji danej
procedury, przyjmujacej posta¢ fatwo artykutowalnych regut, wskazéwek, czy in-
strukcji wykonania. Na temat roli statych fizycznych oraz proceséw standaryzacji
w nauce, powigzanych z wprowadzaniem miar handlowych, monet oraz odwazni-
kow Hacking pisze rowniez w innych tekstach (por. np. Hacking 2010).

Z kolei Joseph O’Connell nazywa wysitki standaryzowania miar i statych fi-
zycznych metrologia (O’Connell 1993). Metrologia to naukowa organizacja sta-
bilnych standardéw i pomiaréw. Jak twierdzi ten autor, bez metrologéw nie mozna
utrzymac precyzji nie tylko w nauce, ale i w przemys$le. W laboratorium bezu-
stannie dokonywane jest kalibrowanie i przebudowa aparatury pomiarowej. Koszty
kalibrowania oraz podtrzymywania statych pozostaja przy tym bardzo wysokie.
Metrologia polega nie tylko na standaryzowaniu instrumentow do wykonywania
pomiaréw, ale tez na standaryzowaniu samych fenomenéw wystepujacych w labo-
ratoriach. Dokonuje si¢ tego w drodze licznych manipulacji, rekalibrowania apara-
tury, itp. W rezultacie ,,[§]wiat cze$ci wymiennych to §wiat gwarantujacy skutecz-
nos$¢” (Sismondo 2010: 142). Bez dostrzezenia wysitkow standaryzowania oraz
ich zakresu, sukces praktyczny nauk laboratoryjnych naprawde moze wydawac sie
cudem (ktéry mozemy wyjasni¢ jedynie poprzez przyjecie filozoficznych intuicji
realizmu i reprezentacjonizmu).

Na zakonczenie podkreslmy, ze w $wietle lektur prac z obszaru studiéw nad
naukg oraz technologia, jak réwniez w §wietle rozszerzonej interpretacji tekstow
Hackinga okazuje si¢, ze wiele wnioskéw Zeidlera dotyczacych chemii prawdo-
podobnie stosuje sie do wiekszosci wspdtczesnych nauk empirycznych, réwniez
do fizyki. Nie obawiajmy sie jednak tego stwierdzi¢. Tym wieksza zastuga tego
autora, ze pisze w tak odkrywczy i niestandardowy (w Polsce) sposob o praktyce
laboratoryjnej i nauce.
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