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Metody naukowe

Metoda — systematycznie stosowany sposob dziatania w
jakiej$ dziedzinie.

Metoda naukowa — sposoby uktadania si¢ czynnosci
naukowych w calos¢; Swiadomy sposob postgpowania,
wyznaczajacy kolejne etapy postepowania uczonych, ktorych
efektem jest realizacja celow nauka.

Metody naukowe mozna podzieli¢ na:

niezawodne — metody dedukcyjne;
zawodne — metody redukcyjne.

Michat Lipnicki Naukoznawstwo



Metody naukowe

W dedukcji wyprowadzamy zdania szczegotowe ze
zdan ogdlnych. W rozumowaniu dedukcyjnym
wniosek wynika logicznie z przestanek

We wnioskowaniach redukcyjnych przestanki jedynie
uprawdopodabniajg wniosek. Kierunek
wnioskowania jest przeciwny do kierunku wynikania
logicznego (to przestanki wynikajg z wniosku).

Do metod redukcyjnych zalicza si¢ m.in.. indukc;je.
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Metoda dedukcyjna

Metoda dedukcyjna polega na wyprowadzaniu
logicznych konsekwencji z poczynionych zalozen 1
postawionych hipotez. Wniosek wynika z przestanek
na mocy jakiegos prawa (schematu) logicznego.

Metoda dedukcyjna w przeciwienstwie do metody
indukcyjnej jest metodg niezawodng (prawdziwe
przestanki prowadza do prawdziwego wniosku),
poniewaz uzywamy niezawodnych narzedzi, jakimi
sg prawa logika.
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Dedukcia

Reguty dedukcyjne sg to reguty pozwalajgce uznawac zdania o
okreslonej strukturze na podstawie innych juz uznanych zdan.

Reguly dedukcyjng jest reguta odrywania mowiaca, ze jezeli
prawdziwa jest zaroOwno implikacja jak 1 jej poprzednik, to
prawdziwy jest tez nastepnik, np.

Jezeli pada deszcz, to biore parasol.
Pada deszcz.

Zatem biore parasol.
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Dedukcia

Charakter dedukcyjny ma np. wnioskowanie
sylogistyczne, w ktorym z przestanek wyprowadza sie¢ w
sposOb niezawodny wniosek.

Wnioskowanie sylogistyczne opiera si¢ na tzw. trybach,
ktorych ksztatt pochodzi od Arystotelesa. Zdania
wystepujace w trybach moga by¢ czworakie:

ogolnotwierdzace — kazde A jest B;
szczegOlowotwierdzace — pewne A4 s3 B;
ogdlnoprzeczace — zadne A4 nie jest B;
szczegolowoprzeczace — niektore 4 nie sg B.
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Niektore z usystematyzowanych trybow to:

Barbara:
MaP
SaM
SaP

Jezeli kazde M jest P 1 kazde S
jest M, to kazde S jest P.

Kazdy, kto jest Swietnym
kierowcg jest tez wysSmienitym
kochankiem.

Kazdy Polak jest swietnym
kierowca.

Zatem kazdy Polak jest
wysmienitym kochankiem.
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PeM
SaM
SeP

Jezeli zadne P nie jest M 1 kazde S
jest M, to zadne S nie jest P.

Zaden Polak nie nalezy do lozy
masonskie;.

Kazdy, kto posiada przynajmnie;j
100000 PLN, jest masonem.

Tym samym nikt, kto posiada
100000 PLN nie jest Polakiem.



Metoda dedukcyjna

Badaniem rozumowan dedukcyjnych zajmuje si¢ logika,
jednakze za jej pomocg nie mozna rozstrzygnac¢ problemu
prawdziwosci przestanek.

Rozumowanie moze by¢ poprawnie przeprowadzonym

rozumowaniem dedukcyjnym nawet, jezeli ktoras z przestanek
jest falszywa.

Dwa powyzsze przyktady pomimo, ze przedstawiajg
poprawnie przeprowadzone rozumowanie, to opierajg si¢ na
fatszywych przestankach.
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System dedukcyjny

System dedukcyjny moze by¢ rozpatrywany jako
zb10r zlozony ze zdan przyjetych bez dowodu
(aksjomatow), oraz zdan przyjetych na podstawie
dowodow, ktorych przestankami sg badz twierdzenia

pierwotne badz ich konsekwencje.
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Budowanie systemu dedukcyjnego

Definicja zdania sensownego — ustalona jest lista wyrazen prostych
(tj. stale, zmienne, nawiasy) oraz reguly formowania, ktore
wymieniajg warunki wystarczajace, aby jakie§ wyrazenie byto
sensowne w danej teortil.

Wyrazne wymienienie wszystkich aksjomatow 1 terminow
pierwotnych.

Definicje — wprowadzanie do systemu terminow pochodnych odbywa
si¢ na mocy definicji o Scisle okreslonej strukturze.

Reguly dowodzenia — jako twierdzenia pochodne systemu
dedukcyjnego przyjmuje si¢ tylko te zdania, ktore zostaty
udowodnione na gruncie tego systemu. Udowodni¢ jakies
twierdzenie w systemie znaczy tyle, co wyprowadzi¢ te twierdzenie z
aksjomatow tego systemu przy pomocy regut dowodzenia (regut
dedukcyjnych), np. reguty odrywania lub reguty podstawiania.
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Indukcja

Rozw0j metody indukcyjnej jest bezposrednio zwigzany z
rozwojem nauk empirycznych.

(F. Bacon Novum Organon).

Podstawowym zalozeniem tzw. naiwnego indukcjonizmu
jest poglad, ze stwierdzenia o stanie Swiata mozna
wyprowadzi¢ lub wskaza¢ ich prawdziwos¢ w
bezposredni sposob, odwotujac sie¢ do zmystow
obserwatora.

Uzyskane zdania obserwacyjne stanowig podstawe, z
ktorej] wyprowadza si¢ prawa 1 twierdzenia naukowe.
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Indukcja

Zdania obserwacyjne sa zdaniami szczegotowymi, czyli
takimi, ktore odnoszg si¢ do pojedynczych zjawisk 1
stanOw rzeczy w pewnym okreslonym miejscu 1 czasie.

Wg naiwnego indukcjonizmu na podstawie skonczonej
liczby szczegotowych zdan obserwacyjnych mozna, po
spelnieniu okreslonych warunkow dokonywac uogolnien;
formutowac zdania ogolne - stwierdzajgce cos o
wlasnosciach lub zachowaniu jakiegos aspektu
wszechswiata, odnoszace si¢ do wszystkich wydarzen
danego rodzaju, niezaleznie od czasu 1 miejsca.
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Indukcja

Warunki uprawniajace uogdlnianie zdan
szczegodtowych to:

1lo$¢ zdan obserwacyjnych musi by¢ odpowiednio
duza;

obserwacje¢ nalezy powtarza¢ w roznorodnych
warunkach;

Zadne zdanie obserwacyjne nie moze przeczyc
uogolnieniu.
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Indukcja

Indukcja enumeracyjna przebiega wg schematu: Przedmiot x
nalezacy do pewnej klasy X posiada pewng ceche A4;
przedmiot x, nalezacy do tej samej klasy X rowniez posiada
ceche 4 ... przedmiot x, nalezacy do klasy X posiada ceche A4;
nie stwierdzono istnienia takiego y, ktory nalezac do klasy 4
nie posiada cechy X . Tym samym wszystkie przedmioty
nalezace do klasy 4 posiadajg ceche X.
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Indukcja enumeracyjna moze by¢:

zupetna — klasa A sktada si¢ ze skonczonej liczby
obiektow; stwierdzono, ze wszystkie posiadaja cechg
X. Jest to metoda niezawodna, lecz o bardzo matym
stopniu stosowalnosci.

niezupelna — klasa A jest nieskonczona badz
prawidtowosc¢ uznaje si¢ jako wniosek po
przebadaniu nie peinej listy przedmiotow nalezacych

do A. Jest to metoda zawodna.
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Indukcjonistyczna wizja nauki

Zgodnie z podejsciem indukcjonistycznym nauka to nic
wigce] ponad uogolnianie wynikow eksperymentow
poprzez tworzenie praw naukowych oraz sprawdzaniu
tych praw przez nast¢pne eksperymenty.

Uogodlnienia majg powstawac na drodze indukcji,
natomiast prawa nauki majg by¢ uzasadniane na drodze
konfirmaciji.

Nauka w ujeciu indukcjonizmu jest obiektywna,
poniewaz obserwacje jak 1 rozumowanie indukcyjne sg
obiektywne. Zdania obserwacyjne sg tatwo sprawdzalne,
a ich prawdziwos¢ nie zalezy od zadnych subiektywnych
czynnikOw (np. przekonan, nadzier).
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Konfirmacja

Schemat konfirmacji:

ze sprawdzanego prawa T’ wyprowadzamy prognoze O;
przeprowadzamy eksperymenty; stwierdzamy, ze prognoza O jest
prawdziwa (wyniki eksperymentu jg potwierdzajg); uznajemy, ze
prognoza O potwierdza sprawdzane prawo 7.

Konfirmacja jest procedurg redukcyjng, a tym samym zawodng.
Konfirmacja pewnego prawa przebiega poprzez sprawdzenie si¢
prognozy.

Aby schemat konfirmacji w lepszym stopniu odzwierciedlat wiasciwa
charakterystyke dziatan nalezy uwzgledni¢ w nim warunki poczatkowe

(W) 1 wiedze towarzyszaca (H).

[TAH, AN ..AHAW—S>O)ANOl>TAH,N...NHAW
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Problem uzasadnienia indukcji

D. Hume’a krytyka indukcjonizmu:

Albo wiedza jest pewna, ale wtedy dotyczy tylko 1del
skonstruowanych przez nasz umyst (matematyka), albo
dotyczy faktow realnego Swiata, ale wtedy pozbawiona jest
pewnoscl.

Ponadto Hume wskazywat, ze na podstawie indukcji niczego
nie dowodzimy. Kolejne obserwacje wprowadzajg nas tylko w
stan przyzwyczajenia 1 oczekiwania, ze nast¢pnym razem
obiekt x, rOwniez bedzie posiadat ceche X.

W takim ujeciu wg Hume’a nauka staje si¢ tylko zbiorem
pozytecznych przesadow.
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Problem uzasadnienia indukcji

Indukcja pomimo zawodnosci okazata si¢ skuteczna w
przypadku wielkiej liczby sytuacyi. Na przyktad, przy je;
uzyciu, na podstawie obserwacji ruchow planet, stworzono
prawa pozwalajace przewidywac zaCmienia stonca.

Czy jednak mozna metod¢ indukcyjng uzasadni¢ wymieniajac
poszczegolne sytuacje, w ktorych si¢ sprawdzata?

Skoro indukcja jest metoda zawodna, to czy jest prawomocna
w nauce?

Zaktada sie¢, ze metoda indukcyjna moze by¢ prawidlowa
jedynie w przypadku istnienia praw przyrody. Skad jednak
wiadomo czy takie prawa istniejg 1 jak ich dowiesc¢?
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Problem indukcji

Indukcja nie jest rozumowaniem poprawnym z
logicznego punktu widzenia, nie jest bowiem tak, ze przy
prawdziwych przestankach mamy pewnos¢ prawdziwosci
wniosku.

Ponadto wartos¢ indukcji1 deprecjonuje nie dosc jasne
sformutowanie wymogu, aby ,,duza” 1los¢ obserwacji
byta przeprowadzana w ,,r6znorodnych warunkach”.

Ile to jest duzo, kiedy zmiana okolicznosci jest istotna?
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Indukcja eliminacyjna Milla

Jest to metoda rozumowania zaproponowana przez
angielskiego filozofa J. S. Milla w XIX wieku.

Na podstawie jednostkowych obserwacji dochodzimy do
wniosku stwierdzajgcego pewne zwigzki przyczynowe.

Podstawowe dwie kategorie to:
przyczyna — zjawisko stale poprzedzajace,
skutek — zjawisko stale nastepujace.

Przyczyng zjawiska B jest takie zjawisko A4, po ktorym B
zawsze nastepuje (nie ma B bez A4).
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Jezel1 poszukujemy przyczyny A dla zjawiska B, to
wymieniamy wszystkie okolicznosci 4, 4,, 4,
A,...A,, o ktorych przypuszczamy, ze sg przyczyng bB.
Analogicznie postepujemy szukajac skutkow 4. Na
podstawie odpowiedniej obserwacji odrzuca si¢
wszystkie cziony alternatywy:

A, vA,vA;v AN ... vA,—> B

z wyjatkiem jednej. Ten pozostaty trzon przyjmuje
si¢ jako rozwigzanie.
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Indukcja eliminacyjna Milla

Indukcja eliminacyjna r6zni si¢ zasadniczo od indukcji
enumeracyjnej. Okazuje sie, ze jest to wnioskowanie
dedukcyjne, przebiegajgce wg schematu:

(H,vH,v ... HYN(CH,A—~H;n... ~H ) => H,

Okreslenie mianem indukcj1 w tym przypadku odnosi si¢ do
faktu, ze wnioskami rozumowania s3 pewne uogolnienia.

Indukcja eliminacyjna obejmuje pig¢ schematow
wnioskowania zwanych kanonami Milla.
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1. Kanon jednej zgodnosci

Jezeli jakas okolicznos¢ stale towarzyszy wystepowaniu
jakiegos zjawiska, podczas, gdy inne ulegaja zmianie to
okolicznosc ta jest skutkiem badz przyczyng tego zjawiska.

A, A,,A;, B,
A, A, 4, B,
A, A, 4, B,
A,A,,4;, B,
A_ Jes_t przyczyna B.

Przyktad wnioskowania (czy poprawne?):

Wczoraj wypitem po6t litra wodki, popitem woda sodowa, a dzisiaj — kac.

Przedwczoraj tylko trzy szklanki konlaku troch¢ wody sodowej, a wczoraj
kac gigant. Trzy dni temu zaraz, co to b 10 aha, urodziny szefa — no wiec
whisky i ciepla (brr) woda sodowa, a przedwczoraj — kac. Wniosek — woda
sodowa mi szkodzi (Pogonowski 2007).
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2. Kanon jednej roznicy

Jezeli jakas okolicznos¢ zachodzi, gdy dane zjawisko wystepuje, a nie
zachodzi, gdy nie wystepuje, podczas gdy wszystkie pozostate
okolicznosci sg za kazdym razem takie same, to okolicznosc ta jest
skutkiem (przyczyng) danego zjawiska.

A, A4, A, B,
A, 4, 4, B,
A, jest przyczyna B.

Przyktad wnioskowania — doswiadczenie Oersteda:

Igla magnetyczna wychyla si¢ ze swojego normalnego potozenia w
momencie, gdy przez drut umieszczony pod igla przeptywa prad; gdy
ustaje przeplyw pradu, przy innych okolicznosciach niezmienionych, igta
wraca do poprzedniego potozenia. Skoro jedyng rdznicg stanowi przeptyw
pradu, to jest on przyczyng wychylenia igly.
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3. Kanon zmian wspottowarzyszacych

Jezeli jedno zjawisko zmienia si¢ ze zmiang drugiego
zjawiska, podczas gdy towarzyszgce im okolicznoSci nie
ulegajg zmianie, to pomiedzy tymi zjawiskami zachodzi
zZw1azek przyczynowy.

A]) A29 A3} B,
zmA ;, A, A, zmB,
A, jest przyczyna B.

Przyktad wnioskowania:

Wraz ze zm1anq temperatury zmienia si¢ J€go obj Qtosc ciato
rozszerza sig¢ lub kurczy, gdy inne jego wtasciwosci nie
ulegajg zmianie (np. barwa, ksztatt).
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4. Kanon potaczonych metod zgodnosci 1 réznicy

Jezeli dwa lub wiecej przypadkow, w ktorych dane zjawisko
zachodzi ma tylko jedng wspolng okolicznos¢, podczas gdy
dwa lub wigcej przypadkow, gdzie ono nie zachodzi nie ma ze
sobg nic wspolnego poza tym, ze nie ma w niej te]
okolicznosci to wowczas ta okolicznosc¢ jest skutkiem
(przyczyng) danego zjawiska.

A;, A,, A, B,
A, A, A, B,
A, A, A, B,
A, A, A, B,
_1 je_t p_rzyczynq B.
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5. Kanon reszt

Jezeli odeymiemy z jakiegos$ zjawiska te jego
sktadniki, ktore, jak wiemy z poprzednich wnioskow
sg skutkiem pewnych okreslonych poprzednikow, to
reszta tego zjawiska jest skutkiem pozostatych
poprzednikow.

Jezel1 calos¢ AB jest przyczyna calosci ab, B jest
przyczyna b, to A jest przyczyna a.

Michat Lipnicki Naukoznawstwo

28



Staby justyfikacjonizm

Zadne swiadectwo empiryczne, choCby najbogatsze, lecz
z natury rzeczy skonczone nie jest w stanie w
wyczerpujacym stopniu uzasadni¢ zadnej hipotezy
uniwersalne;.

Swiadectwo empiryczne przemawia jednak na korzysc
jednych hipotez 1 niekorzys$¢ innych. Mozna zatem
stwierdziC, ze przynajmniej w pewnym stopniu uzasadnia
wybor h1p0tez

Zadna hipoteza nie jest wystarczajaco uzasadniona,
jednak moze by¢ potwierdzona przez swiadectwo w
mniejszym lub wiekszym stopniu, potwierdzenie jest
stopniowalne.

W podejsciu do problemu uzasadniania indukcji zwanym
justyfikacjonizmem stopien potwierdzenia hipotezy
traktuje si¢ jako prawdopodobienstwo jej prawdziwosci.
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Relacje migdzy zdaniami stanowigcymi hipoteze 1
Swiadectwo mozna traktowac jako uogodlnienie implikacji
1 definiowac przez pojecie prawdopodobienstwa
warunkowego (prawdopodobienstwo hipotezy ze wzgledu
na Swiadectwa empiryczne).

ROWNOSC:

PHIE)=1

mowi nam, ze jezeli zachodzi E (jest zdaniem
prawdziwym), to P(H) = 1; hipoteza H jest pewna 1 tym
samym prawdziwa.

ROWNoSC:

P(HIE)=0

glosi, ze jezeli zachodzi E, to P(H) = 0; hipoteza H jest
niemozliwa tzn. fatszywa.

Michal Lipnicki Naukoznawstwo 30



Przypadek posredni:
PH|E)=r, 0<r<I,

w te] sytuacji £ czgsciowo implikuje hipoteze H —
prawdziwos¢ E nie przesgdza o wartosci logiczne) H,
jedynie jg sugeruje. Im wigksze », tym bardzie;
prawdopodobne, ze H jest prawdziwe.

Swiadectwo empiryczne jedynie uprawdopodabnia
hipotezy.
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Ktopoty z krukami

Pojecie potwierdzenia wigze si¢ z tzw. paradoksem krukow, na ktory
zwrocit uwage C. Hempel.

Postawmy hipotez¢ tej tresci, ze wszystkie kruki sg czarne.
Symbolicznie:
Vx (Kx = Cx),

zgodnie z zasadg indukcji, kazda obserwacja czarnego kruka
potwierdza t¢ hipoteze.

Powyzsza formuta zgodnie z prawem transpozycji prostej jest
roOwnowazna formule:

Vx (—Cx — —Kx),

ktora jest potwierdzana przez kazda obserwacje ,,nieczarnego”
,,hiekruka” (np. zoltego sera).

Czyli obserwacja zoltego sera potwierdza hipoteze, ze wszystkie kruki
sg czarne!
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Falsyfikacjonizm

Jak zostato pokazane nie jest logicznie mozliwe, aby

na podstawie zdan obserwacyjnych, formutowac
pewne zdania ogolne.

Mozliwe jest jednak, aby z odpowiednich zdan
szczegotlowych wydedukowac falszywosc¢ zdan
ogolnych. Na wlasnie takim zalozeniu opiera si¢
falsyfikacjonizm.
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Falsyfikacjonizm

Pojecie racjonalizmu krytycznego — w czynnosciach
badawczych, starajac si¢ pozna¢/zmieniac rzeczywistos¢
nalezy si¢ spodziewac porazki. Wyciagajgc wnioski z
niepowodzen jest si¢ w stanie nauczyc¢ o wiele wigcej niz
z sukcesu. Nie mozna kurczowo si¢ trzymac ustalonego
planu 1 wiedzy.

Wg falsyfikacjonizmu wszystkie hipotezy naukowe
przyjmowane sg ,,na probe’’, a zadaniem naukowcow jest
proba ich obalenia. Hipotezy powinny by¢ Smiale,
poniewaz wtedy tatwiej jest wykry¢ ich fatszywos¢, a tym
samym szybcie] zostang zastgpiona przez bardziej
obiecujacg kandydatke niz hipotezy ,,ostrozne”.
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Schemat falsyfikacji:

ze sprawdzanej hipotezy T na drodze dedukcyjne;j
wyprowadzamy prognoze O;

konfrontujemy prognoze z wynikami eksperymentow;
stwierdzamy, ze prognoza O nie zachodzi;
odrzucamy hipoteze T.

Procedura falsyfikacji przebiega wg prawa modus
tollens:

(T > O0)A—0—> T

Powyzszy schemat przedstawia uproszczony model
procedury falsyfikacji.
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Zazwyczaj oprocz sprawdzanej hipotezy nalezy jeszcze
dodatkowo wzia¢ pod uwage takie czynniki jak: warunki
poczatkowe W oraz wiedze towarzyszaca H.

Po dodaniu tych warunkow schemat falsyfikacji
przyymuje nastepujgca postac:

(TAWAH—>O)AN—O]>—~Tv—-Wv—H

Tak wiec metoda ta, chociaz niezawodna, nie przesadza
jeszcze, czy odrzuci¢ nalezy sprawdzang hipoteze, czy
warunki poczatkowe, czy wiedze towarzyszaca.

Metoda ta jest zwana metodq hipotetyczno-dedukcyjng.
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Falsyfikacjonizm

Aby postulowana hipoteza mogta stac si¢ prawem
naukowym musi by¢ falsyfikowalna tzn. muszg istnie¢
logicznie mozliwe zdania, lub zdania obserwacyjne, ktore
sg z nig niezgodne, tzn. jesl okazatyby si¢ prawdziwe, to
sfalsyfikowatyby hipoteze.

Przyktad zdan falsyfikowalnych:
Deszcz nigdy nie pada w srody.

Jezeli promien swiatla pada na ptaskie lustro, kat padania
jest rowny katowi odbicia.
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Falsyfikacjonizm

Przyktady zdan niefalsyfikowalnych:
Pada albo nie pada.

Wszystkie punkty na obwodzie okregu Euklidesowego sa
rowno odlegte od jego srodka.

Mozesz mieC dzis szcze¢scie w mitosci.

Wedhug falsyfikacjonizmu teoria naukowa ma oddzielac to, co
w swiecie mozliwe od tego, co niemozliwe. Jezeli zdanie jest
niefalsyfikowalne, to nie ma znaczenia jakie sg wtasnosci
rzeczywistosci, nie wejda one w konflikt z tym zdaniem.

Wg Poppera niefalsyfikowalna jest np. teoria Adlera.
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Stopnie falsyfikowalnosci

Im teoria wigce] mowi o Swiecie, tym na wigcej Sposobow
mozna wykazac jej falszywosc.

Wezmy dwa zdania:

Jezyk gudzarati wyposazony jest w system elementow
deiktycznych.

Kazdy jezyk naturalny wyposazony jest w system
elementow deiktycznych.

Prawo 2 ma wigkszg wartoS¢ naukowa niz twierdzenie 1.
Glosi ono bowiem wszystko to, co 1, a ponadto jeszcze
wiecey.

Kazda falsyfikacja 1 falsyfikuje 2, ale nie odwrotnie.

Prawo 2 jest w wigkszym stopniu falsyfikowalne, tym
samym jest prawem lepszym.
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Problem z krukami rozwigzany

Na gruncie falsyfikacjonizmu mozna rozwigzac
paradoks krukow - obserwacja zottego sera nie jest
istotna dla hipotezy ,,wszystkie kruki sg czarne”,
poniewaz nie jest probg jej obalenia. Sprawdzianem
tej hipotezy, moga by¢ tylko obserwacje krukow oraz
nieczarnych ptakow, co do ktorych zywimy
podejrzenia, ze ewentualnie moglyby by¢ krukamiu.
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Falsyfikacjonizm

Okazuje sie, ze gdyby naukowcy konsekwentnie
stosowali zatozenia falsyfikacjonizmu, wiele teorii
nigdy by si¢ nie rozwingto, poniewaz zostatyby
odrzucone na samym starcie.

Po ogloszeniu teorn grawitacji Newtona okazato sie,
ze pewne dane dotyczace orbity ksiezyca sg z nig
sprzeczne. Dopiero po szescdziesigciu latach okazato
si¢, ze btad nie tkw1 w teorii, a gdzie indzie;.
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Metoda abdukcyjna

Metoda ta polega na tym, by w obliczy nicoczekiwanego 1
nieznanego zjawiska szukac takiej hipotezy, z ktore;
drogg dedukcyjng mozna wyprowadzic to, ze takie
zjawisko zajdzie.

Zasada wnioskowania do najlepszego wyjasniania — gdy
takich hipotez jest kilka nalezy wybierac te, ktora
dostarcza lepszego wyjasnienia.

Metoda abdukcyjna jest szeroko stosowana w medycynie
przy stawianiu diagnoz.
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Proces tworzenia hipotez

Systemy myslowe funkcjonujace w sytuacji
problemowej, w ktorych zachodza odpowiednio

procesy wytwarzania pomystow oraz ich selekcji.

sytuacja
problemowa

v

generator
pomystow

Michat Lipnicki
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ewaluator
pomystow
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Proces tworzenia hipotez

Hipotezy ocenia si¢ na podstawie ich prawdziwosci —
zgodnosci z rzeczywistoscia.

Proces tworzenia pomystow to proces heurystyczny,
nie musi by¢ kierowany regutami logicznymi. Jest to
w duzej mierze proces intuicyjny, opierajacy si¢ na
,wyczuciu” problemu. Podlega on jednak regufom
heurystycznym.
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Siedziatem na krzesle w moim pokoju w biurze patentowym w
Brnie. Nagle uderzyta mnie mysli: jezeli cztowiek spada
swobodnie nie odczuwa swojej wlasnej wagi. Zaskoczyto mnie
to catkowicie. Ten prosty eksperyment myslowy wywart na
mnie glebokie wrazenie. Doprowadzito mnie to do teorii

grawitacji. (Albert Einstein, cyt. za: M. Chown, Teoria kwantowa nie gryzie,
Poznan 2009.)

Michat Lipnicki Naukoznawstwo 45



Proces tworzenia hipotez

Reguly heurystyczne (heurystyki) — pewne taktyki, zasady, ktore
reguluja przebieg procesu rozwigzywania zagadnien.

Heurystyki moga by¢:
ogdlne — stosowane do rozwigzywania wigkszosci lub wszystkich

problemow, np.: ,,przed sformutowaniem hipotezy zbadaj doktadnie sytuacje
problemowq”, ,, nie przenos pochopnie znanych ci metod na nowe sytuacje

problemowe”, ,, rozwiqzujgc zadanie unikaj pospiechu”, itd.

szczegdlowe — stosowane w sytuacjach problemowych okreslonego
typu, np. w grze w szachy.

Uwaga, heurystyki nie dajg gwarancji, ze ich zastosowanie doprowadzi
do rozwigzania problemu!

,,Przepisami” operacji niezawodnych sg algorytmy.
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Algorytmy

Mianem algorytmu okresla si¢ metod¢ rozwigzywania
okreslonego typu zagadnien, podajgcg zbior przepisow
postepowania, okreslajacych doktadnie kolejne czynnosci,
ktore nalezy wykonac w celu rozwigzania danego zagadnienia.

Jest to metoda efektywna — w skonczonej liczbie krokow
pozwala uzyska¢ odpowiedz dla dowolnych danych ustalone;j
postaci.

Przyktady metod efektywnych to:

algorytm ustalania, czy dana formuta j¢zyka Klasycznego
Rachunku Zdan jest tautologia tego rachunku;

przepisy kuchenne;
funkcjonowanie prawa.
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Algorytmy

Procedury niealgorytmiczne to:

ustalenie czy dowolna formuta jezyka Klasycznego
Rachunku Predykatow jest tautologig tego rachunku.

problemy wymagajace rozwazenia nieskonczone;
liczby mozliwosci;

stany emocjonalne np. zakochiwanie si¢;
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Algorytmy

Przyjrzyjmy si¢ blizej jak moze byC skonstruowany algorytm
ustalania, czy dana formuta j¢zyka Klasycznego Rachunku
Zdan jest tautologig tego rachunku.

Mamy dowolng formul¢ jezyka KRZ o n zmiennych
zdaniowych.

Podstawiamy wartosci logiczne za zmienne (1m wigce]
zmiennych tym bardziej pracochtonne jest to zadanie — 1los¢
mozliwych podstawien okresla si¢ wzorem 2”) 1 na tej
podstawie okreslanie wartosci logiczng catej formuty.

Jezeli przy kazdym takim podstawieniu formutla jest
prawdziwa to jest tautologig. Jezeli przynaymniej przy
jednym podstawieniu jest fatszywa, to tautologia nie jest.
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