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Wydziat Nauk Spotecznych UAM w Poznaniu

ZALOZENIA FILOZOFICZNE W NAUCE.
SZKIC HISTORYCZNO-KULTUROZNAWCZY

Mozna powiedzie¢ jak Kant, Ze metafizyka jest
polem bitwy, na ktérym rozum ludzki wal-
czy o uzasadnienie wlasnych zatozen, z kt6-
rymi przystepuje do badania. Ale mozna tez
z réwnym powodzeniem odwrdci¢ t¢ metafore
iuznad, ze nauka jest polem bitwy, na ktérym
systemy metafizyczne, dajac empirycznie nie-
sprawdzalne uzasadnienia okre§lonemu sposo-
bowi postgpowania badawczego i stwarzajac
ramy dla jego krytycznej analizy, okazywac
maja swa przydatno$¢ w charakterze relatyw-
nych zasad tworzenia wewne¢trznie niesprzecz-
nego i zgodnego z do§wiadczeniem systemu
wiedzy (Amsterdamski 1973, 283).

Celem artykulu jest dokonanie zwigzlego przegladu stanowisk fi-
lozofii nauki w kwestii roli przekonan filozoficznych w rozwoju nauki,
w szczegOlnosci za$ takich przekonar, ktére okreSla si¢ czgsto mia-
nem zatozefi filozoficznych — badzZ dlatego, Ze nie sg one uSwiadamiane
przez naukowcdw, badZ z tego wzgledu, ze petnig w ich pracy i jej
wytworach funkcje swoistej podstawy. Przeglad ten dokonany bedzie
z punktu widzenia kulturoznawcy rozumiejacego nauke jako dziedzine
kultury. Filozofia nauki rekonstruuje niekiedy zatozenia metafizyczne
lezace u podstaw teorii naukowych. Specyfika refleksji naukoznawczej
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uprawianej w ramach kulturoznawstwa polega jednak na tym, ze za-
réwno nauke, jak i filozofi¢ traktuje si¢ jako dziedziny kultury. Kulture
pojmuje tutaj jako system przekonarn respektowany w okreslonej spo-
tecznosci!. Pewna, wyodrebniong wedtug petnionych funkcji, czesé
tego systemu, zwang dziedzing kultury, stanowi nauka; inng za$ — fi-
lozofia. Wéwczas ksztalt przekonan naukowcow i filozoféw dziataja-
cych w obrebie danej formacji spoteczno-kulturowej uwazany jest za
wspoéldeterminowany przez ich uwikfanie w system kultury i praktyki
spolecznej jako catosci.

Z tej perspektywy przyjrze si¢ zmianom, jakie zachodzily w fi-
lozofii nauki w kwestii relacji nauka-kultura. Poczatkowo pojmo-
wano nauke jako sfere autonomiczna, z czasem uwzgledniano jednak,
w coraz szerszym zakresie, jej powigzania z otoczeniem spoteczno-
kulturowym, w ktérym jest tworzona. Mimo stosunkowo powszech-
nej wspotczesnie akceptacji zewnetrznych uwarunkowan dziatalnoSci
naukowej, jej autonomia nadal bywa broniona. W drugiej czesci arty-
kutu przyjrze si¢ krytycznie argumentacji na jej rzecz majac na uwadze
poczynione tu przesadzenie, Ze nie tylko stanowiaca dla filozofa przed-
miot badafi nauka jest uwiktana w kulture, ale dotyczy to takze filozofii,
ktéra — podobnie jak nauka — moze by¢ przedmiotem badan dla kultu-
roZnawcy.

PRZEGLAD UJEC

Michat Heller w przedmowie do podregcznika do filozofii przyrody
pisze, ze:
(...) filozofia jest uwiktana w nauke. (...) nauka przyjmuje —

najczesciej milczaco — pewne zatozenia filozoficzne (teoriopo-
znawcze i ontologiczne) (Heller, Lubariski i Slaga 1997, 11).

Wielu innych badaczy réwniez przyjmuje tezg o istotnym znaczeniu
przestanek natury filozoficznej dla sposobu konstrukcji probleméw

1Zaplecze teoretyczne dla niniejszej pracy stanowi spoleczno-regulacyjna koncep-
cja kultury (Kmita 1985b, Banaszak i Kmita 1994). W sprawie ujecia w ramach tej
koncpeciji relacji kultura-filozofia-nauka zob. w szczegdlnosci (Kmita 1985a, Kmita
1989).
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iich rozwigzan w nauce. Zatozenia tego rodzaju bywaja okreSlane réz-
nie: jako filozoficzne wlasnie, metafizyczne, epistemologiczne, meto-
dologiczne itp. Roéznig sie tez miedzy soba sposoby rozumienia ich
tredci i funkcji. Wspdlne dla omawianych ponizej uje¢ problemu za-
tozen filozoficznych w nauce jest to, Ze odnoszg si¢ one do twierdzen
o charakterze nieempirycznym i nieanalitycznym, ktére, wedle réznych
koncepcji, stanowig zwerbalizowane lub (czeSciej) milczace sktadniki
nauki badZ tez sytuuja si¢ poza nia, niemniej w istotnym zakresie de-
terminuja jej rozwdj i/lub tresé.

Ponizej zaprezentowany zostanie krétki i z koniecznoSci wybior-
czy przeglad stanowisk przyjmowanych w kwestii roli zatozen filozo-
ficznych w nauce w XX-wiecznej filozoficznej refleksji nad nauka. Hi-
storyczny rozwdj filozofii doprowadzit do wyraZnego postawienia pro-
blemu relacji pomigdzy filozofig a nauka w neopozytywizmie. Filozo-
ficzny odwr6t od ontologii zapoczatkowal Kantowski ,,przewrdt koper-
nikanski”, niemniej dopiero w XX-wiecznej filozofii nauki kwesti¢ te
uznano za podstawowg.

Zarysowana powyzej teza gltoszaca doniosta role zalozen filozoficz-
nych w nauce moze by¢ uznana za poklosie starego metodologicznego
problemu, tzw. kryterium demarkacji?, ktére miatoby stuzy¢ odréz-
nieniu zdan wchodzacych w skfad nauki od tych, ktérym nalezy ta-
kiego akcesu odmoéwic¢. Tradycyjna metodologia nauki wszelkie zdania
o proweniencji filozoficznej chciata poza ten krag wytaczyé. Najbar-
dziej reprezentatywne s3 tu z pewnoscig przedstawiane przez Rudolfa
Carnapa radykalne neopozytywistyczne préby catkowitego wyelimino-
wania wszelkich tresci metafizycznych z domeny nauki. Carnap uwa-
zal ostre rozgraniczenie tych dwéch dziedzin za kluczowe i postulowat
catkowite odrzucenie filozoficznej ontologii na rzecz rozstrzygnie¢ do-
starczanych przez przyrodoznawstwo. Neopozytywizm hotdowat tzw.
zasadzie weryfikacji gtoszacej, ze znaczenie maja tylko te zdania, ktdre
podlegaja bezposrednio empirycznemu sprawdzeniu. Cala metafizyka,
jako niespetniajaca tego kryterium, uznana zostala za bezsensowna,

2Zob. np. (Amsterdamski 1973, 40-72, Wéjcicki 1995). Wymienieni badacze
reprezentuja odmienne stanowiska w sporze o przyczyny, dla ktérych poszukiwania
kryterium demarkacji zakoriczyty sie fiaskiem.
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a przez to wykluczong z domeny tego, co naukowe. Neopozytywi-
styczne, empirycystyczne kryterium sensu okazato si¢ jednak nie do
utrzymania. Dodajmy przy tym, ze, jak wskazali p6Zniejsi krytycy neo-
pozytywizmu, problematyczny jest status przywolanej powyzej zasady
weryfikacji — jako zdanie nieanalityczne i nieempiryczne samo po-
winno zostaé uznane za sktadnik metafizyki>.

Na gruncie falsyfikacjonistycznej krytyki neopozytywizmu,
zwlaszcza gloszonego w nim indukcjonizmu oraz przekonania
o istnieniu jezyka faktow, jako nieskazonego teoria nosnika da-
nych empirycznych, zbudowane zostato stanowisko popperowskie.
Popper utrzymat postulat konieczno$ci istnienia kryterium demar-
kacji, jednocze$nie jednak niejako ,,zrehabilitowal” metafizyke. Nie
oznaczato to wiaczenia przez niego jej elementéw w zakres tego,
co naukowe — Popper upatrywal znaczenia zatozern metafizycznych
przede wszystkim w zakresie ich funkcji heurystycznych oraz jako
psychologicznie pojmowanej motywacji do stawiania nowych pytan
i Smiatych (podatnych na falsyfikacje) probleméw. Przywotywat
tutaj m.in. przyktad Kopernika*. Rola metafizyki sprowadzala sig
zatem do rodzaju inspiracji, zewnetrznego Zrodla intelektualnego
pobudzenia dla naukowcdéw, oddzielonego jednak wyraznie od samej
nauki. Dopiero w pdZniejszych koncepcjach rozwoju nauki tresci
metafizyczne stanowi¢ bedg istotng determinante dla teorii naukowych
— nie tylko jako zewnetrzne wzgledem nauki zatozenia jg fundujace,
ale takze jako istotne sktadniki samych teorii.

Prawdziwa rewolucje, nomen omen, w tej kwestii zapoczatkowat
jednak dopiero Thomas Samuel Kuhn — wprowadzajac niezwykle p6z-
niej popularne poje¢cie paradygmatu, zwrécit uwage na spoteczno-
kulturowe uwarunkowania rozwoju wiedzy naukowej. Paradygmat re-
guluje tak zwang nauke normalng, to znaczy prace wspdlnoty uczonych
w standardowych okoliczno$ciach (w okresach migdzy rewolucjami na-
ukowymi). Chcac doprecyzowad ten termin Kuhn okreslil ostatecz-

3Por. (Amsterdamski 1973, 51, Kotakowski 2004, 206).

4Zob. m.in. (Popper 2002, 275 i n., Popper 1999, 317 i n., 429 i n., Lakatos 1995,
159, przyp. 353, Grobler 2006, 81, przyp. 67). Szerzej o wplywie przekonan metafi-
zycznych na ksztalt i recepcje teorii Kopernika zob. (Pietruska-Madej 1980, 115-125).
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nie paradygmat jako matryce dyscyplinarng — konfiguracje czterech
elementéw sterujacych praca okreslonej wspdlnoty uczonych (Kuhn
2001). Sktadniki te to:

1. uogdlnienia symboliczne (formalizmy, prawa, definicje);
2. modele;

3. wartosci®;

4. wzory’ (sposoby rozwigzywania konkretnych probleméw).

Zalozenia filozoficzne odnalezZ¢ mozna w modelach i warto$ciach. Mo-
dele Kuhn identyfikuje jako ,,metafizyczne cze¢Sci paradygmatu” (Kuhn
2001, 318) — przekonania podzielane w obrebie wspdlnoty uczonych
o charakterze heurystycznym badZ nawet ontologicznym, odnoszace
si¢ do badanych obiektéw i relacji miedzy nimi (np. model atomu
Bohra). Petnia one funkcje trojakiego rodzaju (Kuhn 2001, 318, Jod-
kowski 1990, 145): deskryptywna, heurystyczng (jako Zrédio metafor
i analogii) oraz waloryzujaca (wspétdecyduja o wyborze sposobu roz-
wigzania probleméw, okreslaniu nowych probleméw i ich wagi). Z ko-
lei na Kuhnowskie wartosci sktadaja si¢ przekonania, ktére mozna by
okresli¢ mianem dyrektyw metodologicznych. Nakazuja one formu-
fowac teori¢ i oparte na niej badania w taki sposéb, aby uczyni¢ za-
do$¢ wymogom spdjnosci, niesprzecznosci, prostoty, elegancji lub na-
wet spolecznej uzyteczno$ci wynikéw naukowych. W ujeciu Kuhna
zalozenia metafizyczne stanowig istotny sktadnik zaplecza mySlowego,
ktére reguluje prace uczonych. Bez odwotania si¢ do nich adekwatny
opis istoty i sposobu funkcjonowania nauki nie jest mozliwy.

Poglady Kuhna staty si¢ waznym punktem odniesienia w dysku-
sji pomiedzy internalistami a eksternalistami. Internalizm to poglad,
zgodnie z ktérym istotne znaczenie dla tre$ci wiedzy naukowej majg

5Jodkowski opisuje ten element matrycy (w jego ujeciu: macierzy) jako przekona-
nia metafizyczne (Jodkowski 1990, 144).

®Jodkowski opisuje ten element matrycy jako wartosci teoretyczne (Jodkowski
1990, 144).

"W (Kuhn 2001) wystepuje termin ,,0kazy”.
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wylacznie logika i doSwiadczenie, a wiec czynniki wzgledem niej we-
wnetrzne. Jesli natomiast czynniki zewnetrzne (psychologiczne, spo-
feczne, kulturowe lub inne) na nig wptywaja, to jest to zawsze wplyw
negatywny. Eksternalizm to stanowisko przeciwne, doceniajace wptyw
czynnikéw pochodzacych spoza nauki na jej rozw6j. Chociaz stanowi-
sko samego Kuhna w tej kwestii nie jest jednoznaczne (por. Jodkowski
1990, 216-228 i n.), jego badania niewatpliwie dostarczyly argumen-
téw eksternalistom.

Imre Lakatos jako uczen Poppera pragnat z jednej strony zacho-
waé podstawowe zasady krytycznego racjonalizmu®, z drugiej jednak
uwzglednit wyniki badain Kuhna, ktére, jak si¢ zdaje, nie pozwalaty
zachowad falsyfikacjonizmu w jego pierwotnej wersji’. W miejsce pa-
radygmatu Lakatos postuguje sie terminem ,,program badawczy”'?. Na
program badawczy skladajg si¢ tzw. twardy rdzen teorii, pas ochronny
oraz heurystyki. Twardy rdzefi teorii, na mocy decyzji uczonych, nie
podlega modyfikacjom. Zakaz ten wprowadza tzw. heurystyka nega-
tywna, ktéra nie zezwala na stosowanie modus tollendo tollens do twier-
dzen sktadajacych sie na twardy rdzei. Modyfikacjom, w celu utrzy-
mania w mocy twardego rdzenia, poddaje si¢ tylko pas ochronny teorii,
tzn. hipotezy pomocnicze i warunki poczatkowe. W tej konstrukcji La-
katos sytuuje zatozenia filozoficzne w dwéch miejscach. Po pierwsze,
charakter pozaempiryczny i pozateoretyczny maja niewatpliwie heury-
styki — negatywna, ktérej tre¢ i funkcja sa z géry okreSlone oraz po-
zytywne, ktére majg za zadanie wskazywac¢ sposoby modyfikacji pasa
ochronnego w celu zachowania twardego rdzenia oraz generowac nowe
problemy. Lakatos wprost pisze, ze mozna je sformutowac jako za-
sady metafizyczne (Lakatos 1995, 72, 80). W pewnej mierze pelnig one
funkcje analogiczng do warto$ci Kuhna. Co jednak jest chyba wazniej-

8Lakatosa wersje tego stanowiska okresla si¢ niekiedy mianem racjonalno$ci od-
roczonej, zob. (Grobler 2006, 83).

9Lakatos swoja propozycje metodologiczng nazywa falsyfikacjonizmem wyrafino-
wanym (w innym tlumaczeniu: rozwinigtym (Motycka 1978)), w przeciwiefistwie do
falsyfikacjonizmu naiwnego czy dogmatycznego.

Termin ten odnosi si¢ do serii nastepujgcych po sobie teorii. Rozw6j programu
nastepuje w wyniku modyfikacji teorii pierwotnej w celu wyjasnienia pojawiajacych
si¢ anomalii (niektdrych z nich).
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sze, Lakatos umieszcza zatozenia filozoficzne takze w samym twardym
rdzeniu teorii — obok kluczowych dla niej praw (por. Lakatos 1995, 60,
185-186, 193, Jodkowski 1990, 64, Grobler 2006, 81). Lakatosa ak-
ceptacja dla roli metafizyki w rozwoju nauki idzie jeszcze dalej: jego
zdaniem powody, dla ktérych uczeni porzucajg jedng teori¢ na rzecz
innej mogg by¢ nie natury naukowej, ale filozoficznej wlasnie, czy na-
wet estetycznej — jest to dopuszczalne, dopéki nowa teoria jest bar-
dziej postepowa (Lakatos 1995, 166). Nie zgadza si¢ tez z Popperem
w sprawie odrzucenia jako nienaukowych tych teorii, ktére nie maja na-
wet potencjalnych falsyfikatoréw. Wegierski filozof nazywa je teoriami
metafizycznymi syntaktycznie i postuluje zachowanie ich tak dtugo, jak
dtugo generujg nowe, trafne przewidywania (Lakatos 1995, 61 i n.)!!.
Docenienie roli metafizyki odbywa si¢ u Lakatosa — zdaniem Aliny Mo-
tyckiej (Motycka 1978) — poprzez wyrdznienie dwoch funkcji, jakie
petni teoria: poznawczej i badawczej. Funkcja poznawcza odnosi si¢
do metodologiczno-heurystycznych aspektéw teorii, niezauwazanych
czesto przez wezesniejszych filozoféw i historykéw nauki. W efekcie
jej dziatania programem badawczym rzadza pozaempiryczne, norma-
tywne reguly metodologiczne.

Lakatosa koncepcja metodologii programéw badawczych sytuuje
zatozenia filozoficzne zaréwno w roli regulatora praktyki badawczej,
jak i sktadnikéw samych teorii naukowych, nadal méwi jednak o racjo-
nalnosci jako rzadzacej rozwojem nauki. Takiej ,,drogi Srodka” szuka
réwniez wloski filozof Evandro Agazzi, ktéry chce opisywaé nauke
z uwzglednieniem jej historycznego i spoteczno-kulturowego uwikta-
nia z jednej strony, z drugiej jednak — ,,w granicach rozsadku”, jak pi-
sze — mowic o jej autonomii. Zdaniem Agazziego, ,,nauka jest kom-

""Mimo tego nalezy pamietaé, ze Lakatos, z punktu widzenia popperowskiego kry-
tycznego racjonalizmu, broni racjonalnosci nauki wbrew Kuhnowi. Zdaniem Laka-
tosa, w ostatecznym rozrachunku, racjonalna rekonstrukcja rozwoju wiedzy naukowej
pokazuje, ze zwycie¢za ta teoria, ktérej przyjecie jest obiektywnie bardziej racjonalne,
a nie — jak chcial Kuhn — ta, ktéra jest bardziej popularna ze wzgledéw psychologicz-
nych czy spotecznych. Gdyby natomiast w przypadku konkretne;j teorii rzecz miata si¢
inaczej, postgpowanie uczonych jest godne potepienia. Lakatosa metodologia progra-
méw badawczych ma charakter normatywny, za§ Kuhna koncepcja rewolucji nauko-
wych — opisowy.
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pleksem wielorako zwigzanym z rzeczywistoScig” (Agazzi 1997, 47).
W obrebie tego kompleksu na poziomie analizy wyréznia dwie nieroze-
rwalnie splatane ze soba w rzeczywistoSci warstwy nauki: nauke jako
dziatalno$¢ (praktykowang przez wspélnoty i jednostki ludzkie) oraz
nauke jako wiedzg. Ta pierwsza jest z koniecznos$ci réznorako powia-
zana z otoczeniem spoteczno-kulturowym, a przez to nie jest i nie moze
by¢ ani autonomiczna, ani neutralna!?. Natomiast nauka jako wiedza
pod wieloma wzgledami zachowuje neutralno$¢, a przez to takze auto-
nomie¢, w ograniczonym jednak, nie absolutnym jej rozumieniu. Przy-
mioty te przystuguja jej dzieki walorowi obiektywnosci.

Piszac o obiektywnosci nauki Agazzi chce méwi¢ o takim sen-
sie tego stowa, jakim postuguje sie nauka sama, to znaczy rekonstru-
owac pojecie obiektywnosci ,,zawarte (...) raczej implicite niz explicite
w Swiadomosci, a w wigkszym nawet stopniu w pracy naukowcow”
(Agazzi 1997, 14). Odstania w ten sposéb trzeci sposéb rozumienia
nauki obok wiedzy i dziatalnosci — jako Swiadomosci badaczy. Tak
ujeta obiektywno$¢ okazuje si¢ specyficzna: przyjmuje sie tutaj, Ze na-
uka nie ma do czynienia z rzeczywistoscia po prostu, ale Zze oglada
jakis fragment rzeczywistosci z okreS§lonego punktu widzenia. Termin
,-punkt widzenia rzeczywistosci” jest w koncepcji Agazziego kluczowy.
Odnosi si¢ do zbioru predykatéw, ,,nazw wilasnosci, relacji, funkcji”
(Agazzi 1997, 17), ktdre stanowig sktadnik aparatury pojeciowej jakiej$
nauki, a przez to rodzaj narzedzi badawczych. Tego rodzaju struktura
predykatéw wyznacza przedmiot badan tej nauki oraz sposoby ich pro-
wadzenia. Ow punkt widzenia ramowo okresla, jakiego rodzaju ele-
menty rzeczywistosci sg interesujgce poznawczo oraz wptywa na spo-
s6b konstruowania poje¢ i definicji. Jego Zrédio tkwi jednak poza na-
uka samg — nalezy go upatrywa¢ w metafizyce, Swiatopogladach, war-
toSciach danej kultury, w kontekscie ktérej nauka si¢ rozwija (Agazzi
1997, 16-18, 37-38, 41, Agazzi 2000).

12 Agazzi rozwaza rézne pojecia neutralno$ci: neutralnosé jako bezinteresownosé,
wolno$¢ od uprzedzeni, niestuzenie interesom, wolno$¢ od uwarunkowan, obojetnos¢é
ze wzgledu na cele. W zadnym z tych senséw nauka jako dziatalno$¢ nie jest neutralna,
por. (Agazzi 1997, 36-42).
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Koncepcja Agazziego przyznaje wiec nauce jako wiedzy obiektyw-
nosé, o ile pamieta si¢, Ze jest ona ograniczona przez dany punkt wi-
dzenia. Zalozenia filozoficzne wplywajg zatem na nauke wprawdzie
posrednio, ale w taki sposéb, ze filozof nauki nie moze ich znaczenia
pominaé. Nauka realizuje cele poznawcze i stanowi wyrdzniong sferg,
marksistowskie préby redukowania jej wylacznie do produktu stosun-
kéw ekonomicznych nie sa uprawnione. Z drugiej strony, przyjmuje
nieSwiadomie wiele metafizycznych przedsadéw i operacjonalizuje je
w ramach danego punktu widzenia. Dlatego rozpatrywanie jej jako
abstrakcyjnego obiektu, bez uwzgledniania historycznie zmiennego tfa
kulturowego, jest nieuprawnione.

DYSKUSJA

Wage zalozen filozoficznych dla nauki podwaza Jan Woleriski (Wo-
leniski 2008), postulujac zaniechanie debat na ten temat z uwagi na ich
bezprzedmiotowo$¢. Autor przyznaje wprawdzie, Ze przekonania filo-
zoficzne mogg odgrywaé w nauce pewna role heurystyczna czy tez mo-
tywacyjng w sensie psychologicznym, tego typu uwarunkowania sytu-
uje jednak w obszarze tzw. kontekstu odkrycia i z tego wzgledu uwaza
je za nieistotne dla filozofii nauki i metodologii (Woleriski 1996a,
141)13.

Autor, za Tadeuszem Czezowskim, wskazuje trzy szczegélowe
tezy, jakie najczeSciej wysuwaja zwolennicy twierdzenia o istotnoSci
zatozen filozoficznych w nauce: 1. zaloZenia filozoficzne warunkujg

BWolenski sytuuje si¢ tym samym w dtugiej tradycji tego sposobu myslenia, por.
(Motycka 1978, 149 i n.). Rozréznienie kontekstu odkrycia i kontekstu uzasadniania
w nauce wywodzi si¢ od Poppera (Popper 2002, 25), ale nazwe¢ takg nadat tej dystynkcji
Hans Reichenbach (Reichenbach 1967, 6 i n.). Racjonalnej rekonstrukcji stanowiacej
wladciwe zadanie filozofa podda¢ mozna wylacznie gotowe wytwory praktyki nauko-
wej, nie za§ proces ich powstawania. Ten ostatni nie jest mozliwy do adekwatnego
odtworzenia, a gdyby nawet byl, tego rodzaju wiedza nie wniostaby niczego interesu-
jacego do rozwazan nad nauka. Wprowadzenie dychotomii kontekst odkrycia — kon-
tekst uzasadniana miato stuzy¢ zabezpieczeniu logiki i filozofii nauki przed perspek-
tywa psychologistyczng i uzasadnieniu przyjecia perspektywy logicystycznej. Szerzej
na temat tej dystynkcji i twierdzefi przyjmowanych przez jej zwolennikéw w innym
miejscu pisze sam autor (Woleriski 1996d).
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tre$¢ twierdzef naukowych, 2. z twierdzefi naukowych wywie$¢ mozna
istotne wnioski natury filozoficznej, 3. w zwiazku z tym zachodzi, czy
tez moze zajs$¢, swoista synteza nauki i filozofii. Z uwagi na typ zalozen
filozoficznych oraz ich relacji wzgledem nauki, jaki jest tutaj istotny,
dalsze rozwazania zostang ograniczone jedynie do pierwszej tezy. Za
Czezowskim Woleriski opisuje tego rodzaju zatozenia filozoficzne jako:

rozmaite prze§wiadczenia metodologiczne, np. ze ksiega przy-
rody jest zapisana jezykiem matematyki (Galileusz), Ze nie na-
lezy tworzy¢ hipotez (Newton), ze prawa nauki sg konwencjami
(Poincaré), czy ze wszystko winno dac si¢ wydedukowac z pro-
stych, fundamentalnych praw (Einstein) (Woleniski 2008, 257).

Swoja argumentacje przeciwko tezie o wplywie tego rodzaju za-
fozen na treS¢ nauki Wolefiski konstruuje w nastepujacy sposéb. Po
pierwsze, pojmuje teori¢ empiryczng jako zaksjomatyzowany system
twierdzen i przyjmuje, ze rozumienie terminéw ,,zalozenie” i ,,konse-
kwencja” jest oparte na ich definicji metalogicznej. Po drugie, wska-
zuje, ze jego oponenci muszg precyzyjnie sformutowaé przywotywane
przez nich zatozenia filozoficzne. Po trzecie, musza oni wykazaé, ze
zaloZenia tego rodzaju sg elementami zaleznosci dedukcyjnych wyste-
pujacych w danej teorii, to znaczy, ze zatozenie filozoficzne stanowi
przestanke, za$ twierdzenie naukowe — wniosek rozumowania deduk-
cyjnego obecnego w odnosnej teorii. Konkluzja Woleriskiego jest jed-
noznaczna — w teoriach naukowych nie da si¢ wskazaé tego rodzaju
zaleznoSci. Uzasadniajac swoje wyniki uczony nie odwotuje si¢ do za-
tozefi filozoficznych, konstruuje przewidywania i testuje je'* (Woleniski
2008, 262-263).

14 Autor wskazuje wprawdzie, ze w przypadku, gdy empiria nie zaprzecza jego hi-
potezom, uczony moze zwrdécic si¢ w kierunku swoich upodoban metafizycznych, nie-
mniej jako przyktad tego rodzaju sytuacji podaje nazistowska nauke o rasie i szykany
wobec Galileusza, por. (Woleriski 2008, 263, przyp. 16). Stanowisko Woleriskiego
w tym wzgledzie zdaje si¢ wiec egzemplifikowac internalizm w wersji sformutowanej
przez Jodkowskiego — jesli juz na nauke wplywaja jakieS czynniki zewnetrzne, to jest
to zawsze wplyw negatywny. Ale w innym tekScie Wolenski wskazuje, ze wplyw tego
rodzaju negatywny by¢ nie musi (Woleniski 1996a, 138).
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Rozwazajac ten sam problem w innym miejscu (Woleniski 1996¢)
autor wskazuje na cztery mozliwe sposoby rozumienia sformutowania
,,A stanowi zalozenie dla B”:

1. A stanowi warunek konieczny lub cze$¢ warunku koniecznego
dla B, czyli A jest racja logiczng B;

2. A stanowi presupozycje B (w sensie przyjetym przez Strawsona);

3. ,,A jest warunkiem zrozumienia B lub tez ustalenia sensu B” (ro-
zumienie hermeneutyczne);

4. A stanowi psychologicznie pojety motyw dla przyjecia B (Wo-
leriski 1996¢, 322-323).

Pierwsze dwa rozumienia kwalifikuje Woleiiski jako logiczne i odno-
szace si¢ do nauki pojetej ,,wytworowo”. Zasadno$¢ ich wyrdzniania
neguje na sposéb wyzej juz oméwiony. Rozumienie czwarte uwaza
za odnoszace si¢ do nauki pojetej ,,czynnosciowo” i przez to nieistotne.
Rozumienie trzecie sprawia problem w kwestii ustalenia, czy odnosi si¢
do samej praktyki badawczej, czy do jej wytworéw. Niemniej, zdaniem
autora, jeSli to pierwsze — to nie ma potrzeby bra¢ go pod uwage, jesli
za$ drugie — jest to kategoria na tyle metna i niejasna, ze nie sposéb
uczynié ja uzyteczng w analizie. Dalej Wolenski stwierdza, ze w zasa-
dzie czynniki typu 3 i 4 nie stanowig zatozen w Zzadnym $cistym sensie,
w zwigzku z czym nie ma potrzeby odwotywania si¢ do tej kategorii
przy ich opisie.

Argumentacje Woleriskiego mozna odeprze¢ na kilka sposobdw.
Najbardziej podstawowy z nich wskazywatby na fakt, ze Zadne chyba
z przywotywanych powyzej uje¢ zatozen filozoficznych i ich roli w na-
uce, wlaczajac w to — jak sie zdaje — Czezowskiego, nie operuje nimi
jako zalozeniami w sensie przestanek w dedukcji. Stad rozumowanie
Woleriskiego, jakkolwiek wewnetrznie spdjne i poprawne, samo wy-
chodzi od nietrafnej przestanki, przez co nie osigga swego celu, bo nie
godzi w oponentéw (albo tylko w jakas$ nieliczng ich grupe). Zatozenia
filozoficzne, tak jak sa rozumiane w odno$nych koncepcjach, sg bar-
dziej wyrafinowane i ztozone niz zalozenia jako termin metalogiczny.
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Zgodzic si¢ nalezy, ze z tego wzgledu sa trudniej uchwytne praktycznie
i stabiej poddaja si¢ precyzyjnym zabiegom definicyjnym.

Problemy tego rodzaju (zwiazane z precyzyjnym wyrazeniem tresci
zatozen filozoficznych i zdefiniowaniem tej kategorii) wynikaja przede
wszystkim z faktu, Ze przynajmniej wedle wigkszo$ci autoréw, sa one
dane w teoriach naukowych jedynie implicite — stanowia ich niezwer-
balizowany sktadnik lub (wedtug innych) zaplecze mys$lowe, element
tzw. milczacej wiedzy. Z tego punktu widzenia wskaza¢ mozna na inny
powdd nieprzystawalno$ci argumentacji Woleniskiego do omawianego
problemu: autor reprezentuje tzw. zdaniowe ujecie struktury nauki,
por. np. (Jodkowski 1990, 283 i n., Bobrowski 1998, 21-22)!3, zgod-
nie z ktérym wiedza naukowa ma charakter zwerbalizowany, dokfad-
niej: stanowi zbidr teorii zbudowanych z precyzyjnie wyartykutowa-
nych aksjomatéw i ich konsekwencji'®. Tego rodzaju koncepcija struk-
tury wiedzy istotnie nie moze uwzgledni¢ zalozen, o ktérych mowa.
Sama jej konstrukcja nie pozostawia miejsca dla elementéw innego
typu niz dedukcyjnie pojmowane przestanki i konsekwencje. By¢ moze
pozwala ona trafnie opisa¢ przynajmniej niektére czesci nauki rozu-
mianej wytworowo (gotowych teorii)!”. Zatozenia filozoficzne w przy-
wotywanych koncepcjach odnoszg si¢ jednak raczej do nauki pojetej

15Przyktad niezdaniowej koncepciji struktury nauki zob. (Grobler 2006, 178 i n.).

16Jak wskazano wyzej, Woleriski wprost opisuje nauke w taki wiasnie sposéb. Za-
uwaza wprawdzie, ze ujecie teorii empirycznej jako systemu zaksjomatyzowanego sta-
nowi pewnego rodzaju idealizacje¢, budzaca nieraz sprzeciw nawet wsréd fizykow (a ci
reprezentuja przeciez najbardziej rozwinieta nauke), niemniej stwierdza, ze przyjecie
najbardziej uproszczonego schematu pozwala uwyrazni¢ pewne istotne aspekty wie-
dzy, wazne dla filozofa nauki.

"W drodze dygresji mozna zauwazy¢, ze stopien komplikacji wiedzy naukowej jest
obecnie tak wysoki, ze wyrazenie w tej formie powaznej teorii naukowej moze oka-
zac si¢ niewykonalne. Przytoczy¢ tu mozna szeroko znany przypadek udowodnienia
hipotezy Poincarego przez Perelmana. Dowéd autora, liczacy kilkaset stron czynit tak
wiele milczacych zatozeni, ze byl w zasadzie niekomunikatywny nawet dla specjali-
stow w dziedzinie topologii. Skonstruowali wigc oni rozszerzong wersje, ujawniajaca
kroki pomini¢te przez Perelmana, ktéra jest o wiele dtuzsza, nadal jednak pozostaje
zrozumiala jedynie dla waskiego grona specjalistow. Rozpisanie tego dowodu do po-
staci czytelnej dla kazdego akademickiego matematyka (nie méwiac juz o sprowadze-
niu dowodu do poziomu logiki) zabratoby kolejne setki stron. Przyktad ten pochodzi
wprawdzie z nauk formalnych, tym bardziej wydaje si¢ jednak instruktywny.
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jako zbidr przekonari regulujacych praktyke badawcza, ktéra dopiero
generuje wytwory pod postacia teorii. Kazimierz Jodkowski (Jodkow-
ski 1990) wskazuje szereg waznych powodéw, dla ktérych niezwerba-
lizowane, czy nawet niewerbalizowalne, elementy wiedzy naukowej sg
dla jej rozwoju niezbedne. Jakkolwiek milczace funkcjonowanie tego
rodzaju wiedzy czyni ja z koniecznoSci metna, jest ono jednak ko-
rzystne!8. Juz Popper, wbrew przekonaniu indukcjonistéw o do§wiad-
czeniu jako jedynym Zrédle wiedzy, wskazywal, Ze nie jest mozliwa na-
uka bez wczesniejszych zatozen i przedsadéw. Mozna je jednak podda-
wad krytycznej analizie i w tym trybie zamienia¢ na inne, por. (Grobler
2006, 87).

Réwniez ograniczenie si¢ wylacznie do rozpatrywania kontekstu
uzasadniania we wspotczesnej refleksji nad nauka jest kwestionowane.
Ten sam autor zauwaza zresztag w innym miejscu (Woleriski 1996b,
245), ze dystynkcja ta pozostaje w mocy tylko wéwczas, jesli przyj-
miemy, Ze zasadniczej metody metodologii dostarcza logika, por. (Am-
sterdamski 1973, 81). Takie przekonanie bywa oceniane jako wyraz
postawy dogmatycznej, ktéra pomija czynniki nader istotne dla ade-
kwatnego rozpoznania natury i struktury nauki, szerzej zob. (Motycka
1978, 149-150, 152-154, Such 1975, 7-25, Amsterdamski 1973, 73-
100).

Jeszcze inaczej odpowiedzie¢ mozna Woleniskiemu z kulturoznaw-
czego punktu widzenia. Nauka, jak widzi ja Wolenski, nie ma sta-
tusu obiektu kulturowego. Zdaniowe ujecie struktury nauki wylacza
ja z kontekstu historycznego oraz spoteczno-kulturowego, czyniac wy-
preparowanym ze §wiata zewngetrznego, wyidealizowanym zbiorem lo-
gicznie uporzadkowanych twierdzeri!®. Taka perspektywa, charaktery-

8Por. (Jodkowski 1990, 287-307). Jak autor sam stwierdza, przytaczane przez
niego argumenty sg réznej wagi i mocy, stanowia jednak znaczace poparcie dla jego
tezy.

Wprawdzie Wolenski stwierdza, ze nauka jest generowana przez kulturg (Woleii-
ski 1996c¢, 327-328), niemniej nie uwaza, by ta jej wlasno$¢ wptywala na ksztalt jej
twierdzeit w wymiarze innym niz hermeneutyczny — ten za$ przynalezy do kontekstu
odkrycia, nie méwi wigc nic ciekawego na temat jej istoty. Skoro tak, trudno przyjac,
7e omawiany autor traktuje powaznie badanie nauki jako dziedziny kultury. Na po-
parcie takiej interpretacji jego mysli przywota¢ mozna nast¢pujace jego stwierdzenie:
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styczna dla tradycyjnej metodologii i filozofii nauki, dla kulturoznawcy
nie jest jednak mozliwa do przyjecia. Nie moze on bowiem abstraho-
wac od faktu, ze nauka jako specyficzny sposéb myslenia i postepowa-
nia powstala i rozwijata si¢ w danym okresie historycznym i otoczeniu
kulturowym, nie pozostajac bez zwigzku z rozwojem innych spolecz-
nych instytucji i kulturowych form myslenia — w tym filozofii.

W tym duchu rozumowat, jak sadze, rowniez Stefan Amsterdamski,
gdy pisat:

Program wykluczenia z nauki tez metafizycznych bylby uzasad-
niony (co jeszcze nie znaczy, ze mozliwy do realizacji), gdyby
sytuacja rzeczywiScie tak si¢ przedstawiata, ze ich akceptacja
lub odrzucenie w kazdym przypadku musiatyby mie¢ charak-
ter nieuchronnie arbitralny, (...) sytuacja tak si¢ nie przedsta-
wia; po pierwsze dlatego, ze bez akceptacji jakich§ programéw
heurystycznych, dostarczajacych historycznie zmiennych kryte-
riéw racjonalnosci i regut metodologicznych postgpowania ba-
dawczego, uprawianie nauki jest w ogdle niemozliwe; po dru-
gie z tej racji, ze metafizyka na terenie nauki nie jest po prostu
zbiorem tez niefalsyfikowalnych, lecz zespotem zasad regula-
tywnych (...), ktére — wprawdzie na mocy innych regut i na in-
nym ,,poziomie” do§wiadczenia — podlegaja racjonalnej ocenie
pod katem widzenia swej owocnoSci (Amsterdamski 1973, 241).

Jak sam Amsterdamski wielokrotnie wskazuje, regulatywne wzgledem
nauki tezy metafizyczne nie moga by¢ arbitralne z uwagi na konstytu-
tywne dla niej zwigzki z historycznie zmiennym otoczeniem kulturo-
wym. Przekonanie tradycyjnej metodologii o arbitralnoSci tego rodzaju
tez wynika z blednej, zdaniem autora, wiary w autonomie nauki.

,Irzeba jednak wyraZnie odrézni¢ zalozenia naukowcéw i zatoZenia nauki” (Woleniski
1996c¢, 325). Sugeruje ono, ze wprawdzie uczeni moga nawet zywié¢ przekonania filo-
zoficznej proweniencji, nie ma to jednak przetoZenia na nauke jako wytwor ich pracy.
Wraca wigc tutaj rozréznienie kontekstu odkrycia i kontekstu uzasadniania oraz wizja
nauki jako w gruncie rzeczy autonomicznej.
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WNIOSKI

Wyraznie postawienie na gruncie neopozytywizmu problemu kry-
terium demarkacji zapoczatkowato jedng z najwazniejszych w dwu-
dziestowiecznej filozofii nauki dyskusji nad rolg treéci filozoficznych
w nauce. Stanowisko filozofé6w ewoluowato od radykalnego zanego-
wania roli filozofii w nauce u Carnapa, przez zauwazenie funkcji za-
tozen filozoficznych jako zewnetrznego wzgledem nauki czynnika sty-
mulujacego jej rozwdj u Poppera oraz ich wlaczenie w zaplecze my-
Slowe regulujace praktyke naukowa u Kuhna, az po uznanie zalozen
filozoficznych za sktadniki teorii naukowych u Lakatosa oraz funda-
ment punktu widzenia nauki u Agazziego. Wprawdzie wspoétczesnie
niektérzy obroricy tradycyjnej metodologii nauki nadal chcieliby za-
chowad jej absolutng autonomig¢, lepiej uargumentowany wydaje si¢
jednak poglad, ze nauka rozpatrywana by¢ musi jako element otocze-
nia spoleczno-kulturowego, w ramach ktérego jest uprawiana. Jesli
uja¢ zaréwno nauke, jak i filozofi¢ jako dziedziny kultury — ich przy-
nalezno$¢ do okreSlonej czasowo i przestrzenie formacji spoteczno-
kulturowej doskonale ttumaczy wzajemne zwigzki. Nauka i filozofia
pojete jako produkty okreslonej kultury (a jedynie takie ujecie wydaje
si¢ adekwatne) autonomiczne we wskazanym wczesniej sensie by¢ nie
moga.
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SUMMARY

THE PHILOSOPHICAL ASSUMPTIONS OF SCIENCE.
A CULTURAL AND HISTORICAL PERSPECTIVE

The paper presents a short survey of standpoints in the philosophy of sci-
ence related to the problem of the philosophical assumptions of science. These
assumptions refer to the special kind of philosophical beliefs that scientists
might not be aware of and that create a peculiar foundation of their work. The
paper represents the point of view of culture studies. In this framework, sci-
ence is described as one of the spheres of culture. The metaphysical assump-
tions of scientific theories as reconstructed by some philosophers are briefly
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presented. Scientific studies, as seen from the culture studies perspective, treat
both philosophy and science as the spheres of culture. In respect to this view,
the paper scrutinizes the historically changing philosophical concepts of sci-
ence (from those, which perceive science as an autonomous system to those
that stress its relations to other socio-cultural phenomena) as well as some
controversial issues related to the problem of the philosophical assumptions
of science.
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CIEZKIE ZYCIE TRADYCYJNEGO
(1 DOGMATYCZNEGO) METODOLOGA

Magdalena Gdérna skreSlita polemike z moimi pogladami na temat
wzajemnych relacji pomiedzy nauka a filozofia.! Przy okazji sformuto-
wala szereg obiekcji pod adresem tzw. metodologii formalnej, zwtasz-
cza tej, ktora zaleca stosowanie logiki w analizie nauki. Goérna po-
wiada, ze owa metodologia jest tradycyjna, poniewaz chce ,,zachowaé
jej [nauki — J. W.] absolutng autonomi¢ [wobec czynnikéw zewnetrz-
nych — J. W.]” (s. 11) oraz dogmatyczna, gdyz rozpatruje wylacznie
kontekst uzasadniania i uznaje, zZe ,,zasadniczej metody metodologii
dostarcza logika” (s. 10). Wprawdzie autorka nie adresuje tych uwag
do mnie bezposrednio, ale wnosze, ze jestem ich adresatem, skoro po-
jawily sie w polemice z moimi pogladami, a ponadto moge siebie zali-
czy¢ do metodologéw formalnych. Pomijajac kwestie, czy ktokolwiek
ze wspolczesnych przedstawicieli formalnego nurtu w filozofii nauki
(denominacje ,,metodologia nauk i ,.filozofia nauki” uwazam za réwno-
wazne) twierdzi, ze nauka jest absolutnie autonomiczna wobec czyn-
nikéw zewnetrznych, zwrécg uwage na to, ze metodologia formalna
jest nadal szeroko uprawiana na catym Swiecie. Gorna zdaje si¢ ja

'M. Gérna, Zatoienia filozoficzne w nauce. Szkic historyczno-kulturoznawczy
(tekst przestany do redakcji ,,Zagadnieri Filozoficznych w Nauce”). Zaproponowata
mi napisanie odpowiedzi. Moje uwagi odwoluja si¢ do tekstu M. Gérnej przed jego
publikacja, przestanego mi przez redakcje, w zwiazku z czym odnosz¢ si¢ do stron
wedle ich numeracji w otrzymanym materiale.
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utozsamia¢ z filozofia nauki Kota Wiederiskiego, ale, jesli tak jest, to
jest zwyczajny btad historyczny. Chociaz mozna przyjaé, ze ojcowie-
zatozyciele tego typu metodologii byli przedstawicielami neopozytywi-
zmu lub nurtéw pokrewnych, geneza ta nie ma zadnego (lub wigkszego)
znaczenia w chwili obecnej. Dla dokumentacji wystarczy zagladna¢ do
takich wydawnictw jak (jest to oczywiScie wybdr tylko dziet o charak-
terze encyklopedycznym): A Companion to the Philosophy of Science,
ed. By W. H. Newton-Smith, Blackwell, Oxford 2000, The Blackwell
Guide to the Philosophy of Science, ed. by P. Machamer, M. Silberstain,
Blackwell, Oxford 2002, The Philosophy of Science. An Encyclopedia,
ed. by S. Sarkar, J. Pfeifer, Routledge, London 2006, The Routledge
Companion to the Philosophy of Science, ed. by S. Psillos, M. Curd,
Routledge, London 2008, Philosophies of the Sciences. A Guide, ed.
by F. Allhoft, Wiley—Blackwell, Malden 2010 czy wielotomowego (17
toméw) The Handbook of the Philosophy of Science, ed. by D. M. Gab-
bay, P. Thagard, J. Woods, Elsevier, Amsterdam 2006-2012.
Aczkolwiek przymiotnik ,,tradycyjny”” moze by¢ uzywany albo opi-
sowo albo oceniajaco, w obu przypadkach jest skontrastowany z ,,nie-
tradycyjny”. Goérna przeciwstawia metodologie tradycyjna, czyli wla-
$nie formalna, nietradycyjnej, czyli uprawianej w ramach kulturoznaw-
stwa. Poniewaz ta druga jest oceniana przez autorke bardzo pozytyw-
nie (patrz koniec niniejszego tekstu), mozna wnosié, ze kwalifikacja
filozofii nauki uprawianej przeze mnie jako tradycyjnej wyraza ujemny
osad. Jesli rzecz dotyczy dogmatyzmu, sprawa nie przedstawia si¢ ja-
sno w Swietle wyjasniefi Gornej. Odwoluje sie ona do ocen (,,taka po-
stawa bywa oceniana”, s. 10) Aliny Motyckiej, Jana Sucha i Stefana
Amsterdamskiego. Siegnatem do powotanych przez Gorna prac tych
autoréw i, jesli czego$ nie przeoczytem, nie znalaztem na wskazanych
stronach nazwy ,,postawa dogmatyczna” na oznaczenie pogladu, ze lo-
gika dostarcza zasadniczej metody filozofii nauki. Motycka s. 121),
z powolaniem si¢ na Lakatosa, pisze o tzw. dogmatycznym falsyfika-
cjonizmie (poglad, ze wszystkie teorie sg hipotetyczne, nauka nie moze
zadnej uzasadnié, ale kazdg moze obali¢), ale to nie ma nic wsp6l-
nego postulatem o zasadniczej roli logiki jako Zrédta metodologicz-
nego dla filozofii nauki. Tak wigc Gérna dodata cos od siebie i to pejo-
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ratywnego, poniewaz przymiotnik ,,dogmatyczna” i rzeczownik ,,do-
gmatyzm” majg zdecydowanie ujemne znaczenie, gdy sg stosowane
w polemice. Motycka, Such i Amsterdamski rzeczywiscie krytykuja
takie lub inne poglady gloszone przez metodologéw formalnych, ale
wskazuja nie na dogmatyzm, ale na nieadekwatnos¢ rezultatéw forma-
listéw czy logicystéw. Z drugiej strony, kwestia zakresu stosowalnosci
metod formalnych w filozofii nauki jest ciagle (i pewnie zawsze bedzie)
przedmiotem sporu metafilozoficznego, a wiec zasadniczo nierozstrzy-
galnego lub tez rozstrzygalnego z uwagi na zywione preferencje wzgle-
dem tego, jak filozofia ma by¢ uprawiana..

Miatem okazje¢ polemizowaé w pewnych kwestiach z Suchem (w
artykule, cytowanym przez Goérna, W sprawie odréinienia pomiedzy
kontekstem odkrycia i kontekstem uzasadnienia, w: J. Wolenski, ,,W
strong¢ logiki”, Aureus, Krakéw 1996, s. 266-273, w szczeg6lnosci s.
269-270 oraz w artykule Logika, kontekst odkrycia i kontekst uzasad-
nienia, w: ,,Odkrycie naukowe i inne zagadnienia wspéiczesnej filozofii
nauki. Pamigci Elzbiety Pietruskiej-Madej i Jana Zytkowa, pod red. W.
Krajewskiego i W. Stawiniskiego, Semper, Warszawa 2003, s. 75-87,
w szczegoblnosci, s. 80) i np. zakwestionowalem jego rozumienie algo-
rytmiczno$ci w dowodach matematycznych. Mozliwe, ze nie mam ra-
cji, ale nie powinno si¢ kwitowa¢ mojego stanowiska okreslajac je jako
postawe dogmatyczna, poniewaz prébuje argumentowac za swoim sta-
nowiskiem (np. drugi z artykutéw o kontekscie odkrycia i kontekscie
uzasadnienia stara si¢ doda¢ co§ do pierwszego; wréce jeszcze do tej
dystynkcji). Gérna nie jest zbyt konsekwentna, poniewaz na s. 9 nie
wyklucza, ze metody formalne mogg ,.trafnie opisa¢ przynajmniej nie-
ktore czesci nauki rozumianej wytworowi (gotowych teorii)”. Notuje
niejakie napigcie pomigdzy protestem przeciwko pogladowi, ze logika
dostarcza zasadniczej metody dla filozofii nauki i konstatacjg o moz-
liwoSci osiagnigcia czego$ przy pomocy tej metody. Proporcje w tej
mierze nie sg jasne i nie utatwiaja §ledzenia toku mysli polemistki. To
powoduje, ze zycie tradycyjnego dogmatyka jest ciezkie (stad tytul ni-
niejszego szkicu), nie tylko dlatego, iz zostaje scharakteryzowany przy
pomocy pejoratywnych termindw, ale takze z uwagi na spore trudnosci
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z oszacowaniem przez samego siebie w jakim stopniu jest dogmaty-
kiem, a w jakim tradycjonalista.

Przechodzac do konkretnych uwag i obiekcji Gérnej. Przedmio-
tem sporu sg filozoficzne zatozenia nauki i ich rola w nauce. Autorka
powiada (s. 7), ze podwazam ,,Wage zalozen filozoficznych dla na-
uki”, a nawet zalecam ,,zaniechanie debat na ten temat z uwagi na ich
bezprzedmiotowos¢”. Kwestie tego, co podwazam w sprawie filozo-
ficznych zalozen nauki i dlaczego, oméwi¢ p6Zniej, a na razie zajme
si¢ postulatem zaniechania rzeczonych debat. Dla udokumentowania
swej interpretacji, Gérna powotuje méj artykul Czy fizyka opiera si¢
na zatozeniach filozoficznych?, w: ,,Prawa przyrody”, pod red. M. Hel-
lera, J. Maczki, P. Polaka, M. Szczerbifiskiej—Polak, OSrodek Badari
Interdyscyplinarnych, Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwersytet Ja-
giellonski, BIBLOS, Krakéw—Tarnéw 2008, s. 251-268 (dalej bede
operowal skrétem ,,artykut z 2008 r.”).> Wszelako ani w tym artykule
ani w zadnym innym nie sugerowalem, ze debaty na temat filozoficz-
nych zatozen nauki sg bezprzedmiotowe oraz, ze nalezy ich zaniechac.
Ponizszy fragment (artykut z 2008 r., s. 268) wskazuje, ze jest zgola
inaczej:

Powyzsze rozwazania opieraja si¢ na mocnym przekonaniu o za-
sadniczej odrebnosci kognitywnej pomiedzy nauka, zwlaszcza
fizyka a filozofia, zgodnie z powiedzeniem Wittgensteina, ze fi-
lozofia moze by¢ wyzej lub nizej nauki, ale nigdy obok. Nie
wyrazam przez to zadnej ujemnej oceny filozofii ani tez nie po-
stuluje jej eliminacji z dociekart naukowych. To, ze fizyka jako
fizyka nie potrzebuje metafizyki nie ma sugerowac, ze pierwsza
straci kiedykolwiek swa filozofio-twércza role. Od czasu, gdy
refleksja nad fizys wyodrebnita si¢ w Grecji w samodzielna na-
uke, nieodmiennie towarzyszyt jej namyst metafizyczny. I nic

2Wczesniej ukazat si¢ w ,,Pracach Komisji Nauk Przyrodniczych Polskiej Akade-
mii Umiejetnosci” 1(2006), s. 41-56, Kolejna wersja zostala opublikowana jako Czy
nauka opiera si¢ na zatoZeniach filozoficznych i prowadzi do konsekwencji filozoficz-
nych, w: “"Archai. Nauka w filozofii. Oblicza obecnosci”, pod red. S. Butryma, M.
Czarnockiej, W. Lugowskiego i A. Michalskiej, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa
2011, s. 13-31. Dla porzadku zaznaczg, ze publikacje z 2008 r. i 2011 r. nastgpily
z inicjatywy redaktoréw odnos$nych toméw i za ich wiedza, ze sg to przedruki lub nowe
wersje tekstu z 2006 .
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nie wskazuje, by to miafo si¢ kiedykolwiek zmieni¢. Nie sadze
tez, by kiedykolwiek mialy znikna¢ tendencje do uzasadniania
stanowisk metafizycznych danymi z zakresu fizyki. Tym, kt6-
rzy chcg wypedzic filozofie z fizyki lub fizyke z filozofii, trzeba
powiedzie¢: ,,Porzuccie wszelka nadzieje, ze to uda si¢ kiedy-
kolwiek”.

Podobny (prawie identyczny) tekst znajduje si¢ zar6wno w artykule
z 2006 r. jak i 2011 r., co wyraZnie wskazuje, ze wcale nie postuluje
separacji filozofii i fizyki, a zajmuje si¢ jedynie relacjami logicznymi
pomiedzy zdaniami nalezacymi do tych dziedzin..

Goérna dostrzegla, ze, wedle moich pogladéw:

przekonania filozoficzne moga odgrywac¢ w nauce pewng role
heurystyczna czy tez motywacyjna w sensie psychologicznym,
tego typu uwarunkowanie sytuuje [Woleniski] w obszarze tzw.
kontekstu odkrycia i z tego wzgledu uwaza je za nieistotne dla
filozofii nauki i metodologii.

Jako Zrédto podany jest méj artykut Dlaczego bezzatoieniowosc jest
utopig?, w: J. Woleniski, ,,W strone logiki”, Aureus, Krakéw 1996, s.
141, wszelako w tym teksScie ani zadnym innym nie twierdze, ze za-
fozenia (nie: przekonania) sg nieistotne dla filozofii nauki. Natomiast
prawda jest, ze zatozeniom filozoficznym przypisuje role heurystyczng
i lokuje je w kontekscie odkrycia. Nie dodaj¢ jednak stowa ,,pewng”, na
ogdt minimalizujacego to, co jest tak kwalifikowane. W ogélnosci, ni-
gdy nie szacowatem heurystycznego wptywu filozofii na nauke. Jest to
zreszta niemozliwe, a najlepiej, gdy rozwazania na ten temat polegaja
na analizie konkretnych przypadkéw. Przyktady znajduja si¢ w moich
pracach, ale przyznaje, ze sg przywotywane sporadycznie bez nadmier-
nej doktadno$ci analityczno-historycznej. Z drugiej strony, nigdy nie
pretendowatem do roli profesjonalnego historyka nauki. Traktowalem
uwagi na temat przyktadéw roli kontekstu odkrycia w konkretnych ba-
daniach tylko jako ilustracje, a nie rekonstrukcje rozwoju nauki..

Modyfikacja mojego pogladu przez Goérng w postaci dodania kwa-
lifikatora ,,pewna” nie jest jedynym przypadkiem stosowania tej lub po-
dobnej metody w prowadzeniu polemiki. Oto autorka pisze (s. 8 przy-
pis 14):
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Autor wskazuje wprawdzie, ze w przypadku, gdy empiria nie
zaprzecza jego hipotezom, uczony moze zwroécic si¢ w kierunku
swoich upodobar metafizycznych, niemniej jako przyktad tego
rodzaju sytuacji podaje nazistowska nauke o rasie i szykany wo-
bec Galileusza, por. Woleriski 2008, 263, przypis. 16). Stano-
wisko Woleniskiego zdaje si¢ wigc egzemplifikowac internalizm
w wersji sformutowanej przez Jodkowskiego — jesli juz na nauke
wplywajg jakie§ czynniki zewnetrzne, to jest to zawsze wplyw
negatywny. Ale w innym tekScie Woleriski wskazuje, ze wplyw
tego rodzaju negatywy by¢ nie musi (Wolenski 1996a, 138 [Dla-
czego bezzalozeniowos¢ jest utopig?, j. w.].

Goérna wyraZnie zmienita treS¢ przypisu 16 w artykule z 2008 r. Tekst
zaczyna si¢ od zdania ,Bywa, ze sprawa filozoficznego uzasadnie-
nia teorii naukowych przybiera zlowrogie ksztalty” (podaje tez przy-
ktad rozwazania prawomocnoSci fizyki i genetyki z punktu widzenia
materializmu dialektycznego). Sens stowa ,,Bywa” wyklucza konklu-
zje Gornej, ze wplyw czynnikéw zewnetrznych (wprawdzie nie uzy-
wam okreS§lenia ,,czynniki zewnetrzne”, podobnie jak ,.czynniki ze-
wnetrzne”, ale mniejsza o to) traktuje jako zawsze negatywny (,,za-
wsze” pelni role kwantyfikatora ogélnego w tym przypadku, w prze-
ciwiefistwie do ,,bywa” wyrazajacego, ze co§ zdarza si¢, niekoniecz-
nie bez wyjatku). Kontrast z artykulem Dlaczego bezzatozeniowosé
jest utopiq?, jest pozbawiony jakiegokolwiek sensu, bo nie ma w nim
w ogble mowy o patologiach wspomnianych w przypisie 16 artykutu
z 2008 r. By¢ moze Goérnej zdato si¢, ze znalazta sprzeczno$¢ czy tez
niekonsekwencje (na to wskazuje stowo ,,Ale” wystepujace na poczatku
ostatniego zdania w przypisie 14 jej tekstu), ale jest to stwierdzenie de
se, a nie de re. Nie wypowiadam si¢ na temat tego, czy Gornej stusz-
nie zdaje si¢, ze moje stanowisko egzemplifikuje internalizm, poniewaz
nie bardzo wiem, o co jej chodzi. Traktuje¢ internalizm i eksternalizm
jako stanowiska dotyczace historii nauki (por. J. Woleriski, Paradyg-
maty, programy badawcze itp. — historia czy historiozofia nauki, w: J.
Woleriski, ,,W strone logiki”, j. w., s. 305-320) i nie widz¢ specjal-
nego zwigzku pomiedzy kwestiami dyskutowanymi w artykule z 2008
r. arolg czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych w rozwoju nauki.
A juz na pewno akceptuje internalizmu w takim sensie, ze ,,jesli na na-
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uke wplywaja jakieS§ czynniki zewnetrzne, to zawsze to zawsze wplyw
negatywny.

I jeszcze jeden przyktad taktyki polemicznej stosowanej przez
Gorna. Pisze (s. 9, przypis 16):

[...] Wolenski wprost opisuje nauke jako w taki wtasnie spo-
s6b [jako system aksjomatyczny — J. W.]. Zauwaza wprawdzie,
ze ujecie teorii empirycznej jako systemu zaksjomatyzowanego
stanowi pewnego rodzaju idealizacj¢, budzaca sprzeciw nawet
wérdd fizykow (a ci reprezentujg przeciez najbardziej rozwinieta
nauke), niemniej stwierdza, ze przyjecie najbardziej uproszczo-
nego schematu pozwala uwyrazni¢ pewne istotne aspekty wie-
dzy, wazne dla filozofii nauki.

Istotnie, sadze, ze idealizacja, ktdra postuguje sie pozwala uchwycié
~pewne istotne aspekty wiedzy, wazne dla filozofii nauki”, aczkolwiek
sam nie uzytbym stowa ,,wiedza” jako zbyt naznaczonego kitopotami
epistemologicznymi. Bynajmniej nie opisuje¢ nauki, tylko proponuje
okreslone idealizacyjne rozumienie teorii naukowych. Jesli kto$ be-
dzie upierat sie, ze jest to fragment opisu nauki, nie zaprotestuj¢, uzna-
jac ewentualny spér za terminologiczny. Dalej, aksjomatyczne ujecie
teorii empirycznych uwazam za ich reprezentacje wtasciwa dla formal-
nej metodologii nauk. Podaj¢ argumenty za takim stanowiskiem, by¢
moze za stabe, ale jakieS. Zwrdce uwage tylko na jeden, ktéry omowi-
fem w swoich pracach i dodam inny pomini¢ty we wcze$niejszych pu-
blikacjach (z wyjatkiem artykutu Czy nauka opiera sie na zatoZeniach
filozoficznych i prowadzi do konsekwencji filozoficznych; por. przypis
2). Po pierwsze, nawet jesli fizycy maja zastrzezenia do przedstawiania
ich teorii jako systemdéw aksjomatycznych, filozofowie majg przeciez
prawo do wlasnej perspektywy, bo ich interes poznawczy jest odmienny
od tych, ktére kieruja przyrodnikami. Po drugie, szdsty ze stynnych
23 punktéw programu Hilberta przedstawionego na kongresie mate-
matycznym w Paryzu w 1900 r. postulowat aksjomatyzacje catej fi-
zyki, co Swiadczy, ze idea ta wcale nie nalezy wylacznie do filozoféw
nauki. Wprawdzie dzisiaj uwaza sie¢, ze aksjomatyzacja fizyki nie jest
problemem matematycznym oraz, ze jest wykonalna lokalnie, a nie glo-
balnie. Jest tez powaznie traktowana przez niektérych fizykéw (por.
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N. N. Bogolubov, A. A. Logunov, 1. T. Todorov, Introduction to Axio-
matic Quantum Field Theory, The Benjamin /Cummings Publishing
Company, Reading, Mass. 1975., G. Ludwig, An Axiomatic Basis for
Quantum Mechanics I-11, Springer Verlag, Berlin 1985, J. Schroter, Zur
Meta-theorie der Physik, de Gruyter, Berlin 1996, G. Ludwig, G. Tur-
ler, A New Foundation for Physical Theory, Springer Verlag, Berlin
2006), a nie tylko przez filozoféw nauki. Wreszcie, nigdzie nie stwier-
dzitem, ze korzystam ze skrajnie uproszczonego schematu. Stwierdzita
to Magdalena Gérna i az dziw bierze, Ze osoba korzystajaca z dorobku
poznariskiej szkoty metodologicznej nie dostrzega réznicy pomiedzy
idealizacja a skrajnie uproszczonym schematem. Nawiasem méwiac,
Gorna przeoczyta fragment z artykutu z 2008 r. (s. 259) wskazujacy,
ze teoria moze by¢ pojmowana bardzo lokalnie, tj. jako pojedyncza
hipoteza i jej konsekwencje.

Niewatpliwie kwestia odréznienia kontekstu odkrycia i kontekstu
uzasadnienia jest jedna z kluczowych w polemice Gornej ze mna. Istot-
nie, optuje za ta dystynkcja oraz za teza o niezaleznosci drugiego wo-
bec pierwszego. Uwazam rowniez, ze kontekst odkrycia jest bardziej
interesujacy dla metodologii formalnej niz kontekst odkrycia (powie-
dzialbym nawet, ze dla filozofii nauki w ogoéle, ale tak mocne stwier-
dzenie nie jest tutaj istotne). Zdaje sobie w pelni sprawe z tego, ze
poglad, ktory akceptuje jest kontrowersyjny i odrzucany przez wielu
powaznych filozoféw nauki. W moim artykule Logika, kontekst odkry-
cia i kontekst uzasadnienia, j. w. zaproponowalem pewne uzupetnie-
nie tradycyjnego ujecia dystynkcji pomiedzy oboma kontekstami, mia-
nowicie przez wprowadzenie interpretacji rzeczowej i interpretacji lo-
gicznej. Z grubsza moéwiac, pierwsza traktuje proces odkrycia i proces
uzasadniania jako stadia procesu naukowego, a druga ktadzie nacisk na
zbiory stosownych czynnos$ci. W przywotanym tekscie, argumentuje
za tym, ze o ile nie da si¢ oddzieli¢ kontekstu odkrycia i kontekstu uza-
sadnienia pod wzgledem rzeczowym, tj. jako stadiéw procesu nauko-
wego, to inaczej jest w przypadku rozumienia logicznego, poniewaz,
przy wszystkich problemach zwigzanych z identyfikacja zakreséw pre-
dykatéw ,,jest elementem kontekstu odkrycia” i ,,jest elementem kon-
tekstu uzasadnienia”’, nie ma powodu, aby sadzi¢, ze owe zakresy sg
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identyczne. Przy okazji zaznacze, ze Gorna zupelnie bezzasadnie przy-
pisuje (s. 10) mi poglad, ze odréznienie kontekstu odkrycia i kontekstu
uzasadnienia zalezy (,,pozostaje w mocy”), gdy “’przyjmiemy, ze za-
sadniczej metody metodologii dostarcza logika” (przypominam, Ze to
Swiadczy¢ ma o moim dogmatyzmie). Otdz, niczego takiego nie napi-
satem i proponuje¢ Gornej, aby jeszcze raz przeczytala s. 245 w mojej
ksiazce ,,W strone logiki”, ktére to miejsce przywoluje w swoim tek-
Scie. Dwa ostatnie zdania nie powinny by¢ traktowane jako odzegnanie
sie od pogladu, Ze analiza logiczna jest wydajng metoda w filozofii na-
uki.

Mozna wskazaé dwa gléwne powody, aby odréznia¢ zdarzenia pro-
wadzace do odkrycia naukowego i czynnoSci uzasadniajace rezultaty
odkry¢. Po pierwsze, uzasadnienie nie musi odwotywaé si¢ do oko-
licznosci istotnych dla odkrycia, a po drugie, procedury stosowane
w uzasadnieniu sg zestandaryzowane i przez to fatwiej identyfikowalne,
w przeciwienistwie do tego, co miesci si¢ w kontekscie odkrycia. Stan-
daryzacja wregcz sugeruje wykorzystanie logiki i innych technik for-
malnych w analizie sposobéw uzasadniania i akceptacji rezultatéw ba-
dan naukowych. Wszelako to, ze nie trzeba powotywaé si¢ na kon-
tekst odkrycia przy uzasadnieniu wynikéw pracy naukowej, nie impli-
kuje, ze nie mozna, a stad kontekst odkrycia i kontekst uzasadnienia
moga przecinac si¢ (maja niepusta czes¢ wspolng). Co wiecej, dzisiej-
sze tendencje, zwigzane z analiza baz danych i wykorzystaniem tech-
nik matematyczno-informatycznych w projektowaniu badari, prowadzg
do coraz znaczniejszej formalizacji drogi odkry¢é. Wprawdzie wspo-
minatem o tym w swoich artykutach, ale byly to uwagi zbyt margi-
nalne. Niemniej jednak, to raczej kontekst odkrycia podlega standary-
zacji charakterystycznej dla kontekstu uzasadnienia niz ten drugi zo-
staje pozbawiony regut proceduralnych. Nie spodziewa si¢, ze nakre-
Slony obraz zostanie zaakceptowany przez filozoféw nauki podzielaja-
cych punkt widzenia Goérnej. Chcialbym jednak zwréci¢ uwage na to,
ze w swoich pracach, w szczegdlnosci w artykule Kontrowersje meta-
metodologiczne (w: J. Wolenski, ,,W strone logiki”, j. w., s. 239-250),
charakteryzuje rozmaite koncepcje metodologii i zadnej z nich nie wy-
kluczam z filozofii nauki. Nie wiem, dlaczego Gérna imputuje mi co$
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innego. Byloby dobrze, gdyby zdata sobie sprawe z tego, ze czym in-
nym jest opowiedzenie si¢ za pewng koncepcja filozoficzng jako trafna,
a czym innym uznanie, Ze poglady odmienne trzeba banitowac z filo-
zofii. Ponadto, o ile tylko nie traktuje si¢ odréznienia konteksty od-
krycia i kontekstu uzasadnienia jako absolutnego, a sam uwazam je
za wzgledne, stanowisko, ktérego broni¢ jest bliskie pogladom Am-
sterdamskiego i Sucha. Ten drugi zgadza si¢ (Problemy weryfikacji
wiedzy, PWN, Warszawa 1975, s. 15; ksigzka ta jest cytowana przez
Goérng) z Ajdukiewiczem, Ze pojecie uzasadniania ,,odgrywa centralng
role w metodologii”.

Goérna zaczyna argumentacje przeciw mojemu ujecia miejsca za-
lozen filozoficznych w nauce od stwierdzenia, ze za Tadeuszem Cze-
zowskim wyrézniam trzy szczegdtowe tezy w sprawie roli zalozer fi-
lozoficznych w nauce: (1) zatozenia te warunkujg tre§¢ twierdzen na-
ukowych; (2) z twierdzen naukowych wywie$¢ mozna istotne wnioski
filozoficzne; (3) w zwigzku z (2) mozliwa jest swoista synteza nauki i fi-
lozofii. To sprawozdanie jest jednak nieadekwatne w stosunku do tresci
mojego artykulu. Komentujac uwage Czezowskiego (zacytowang na s.
256 w artykule z 2008 r.) powiadam, ze mozna jg uogdlni¢ wskazu-
jac na trzy kanaly przenikania idei filozoficznych do badan naukowych:
(a) poprzez pewne przeSwiadczenia metodologiczne; (b) droga analiz
pojeciowych; (c) droga takich zatozeri jak poznawalnos$¢ §wiata, obiek-
tywno$¢ zjawisk czy intersubiektywno$¢ poznania zmystowego. Jak
fatwo zauwazy¢ (1) — (3) rézni si¢ od (a) — (c). O ile punkty (a) — (c)
stuza gtéwnie podsumowaniu pogladéw Husserla, Ingardena i Czezow-
skiego na wzajemny stosunek filozofii i nauki, lista (1) — (3) ma zwiazek
z pytaniami, jakie postawitlem w artykule z 2008 r. (s. 254; zmieniam
oznaczenia z cyfrowych na literowe, aby nie doszto do konfuzji z punk-
tami podanymi przez Gorna): (A) czy fizyka opiera si¢ na zalozeniach
filozoficznych?; (B) czy fizyka ma konsekwencje filozoficzne?; (C) czy
mozliwa jest synteza filozofii i fizyki? Moje odpowiedzi sg negatywne,
przy czym mam na mySli (a propos (C)) synteze (nie uzywam przy-
miotnika ,,swoista”) w ramach fizyki lub majgcej taki status jak fizyka.
Zadne z pytan (A) — (C) nie sugeruje tezy (1). Tymczasem Gérna in-
formuje (s. 7):
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Z uwagi na typ zalozen filozoficznych oraz ich relacji wzgledem
nauki, jaki jest tutaj istotny, dalsze rozwazania beda ograniczone tylko
do pierwszej tezy [zalozenia filozoficzne warunkujg tre$¢ twierdzen na-
ukowych —J. W.].

Wszelako teza (1) w ogéle nie jest dyskutowana w moim artykule.
Zajmuje sie tylko tym, czy zatozenia, o ktérych mowa w punktach (a)
— (¢) (i podobne) petnig role dedukcyjng w teoriach fizykalnych i od-
powiadam, ze nie pelnia.

Pytanie, czy zalozenia filozoficzne warunkujg tre$¢ twierdzen na-
ukowych, odpowiem, ze wszystko zalezy od jasnego objasnienia, co
znaczy warunkowaé¢ w tym przypadku. To nie jest tylko zgryZliwos¢
tradycjonalnego dogmatyka. Czy warunkuja znaczy tyle samo, co
ksztattujg lub wplywaja? Warunkuja czy wspétwarunkuja? Tylko wa-
runkujg czy warunkuja ze sprzezeniem zwrotnym? Przypuszczam, ze
nie ma na to jednej i ogélnej odpowiedzi, a rzecz najlepiej pozostawié
studiom nad konkretnymi przypadkami. Tak tez dzieje czgsto dzieje
si¢ i nie trudno znalezZé wiele (w istocie rzeczy, mndstwo) prac po-
Swieconych temu zagadnieniu. Ograniczajgc si¢ tylko do monografii
poswieconych kwestiom ogdélnym, wydanych w ostatnich kilkunastu
latach wymieni¢ (lista jest na pewno niekompletna): J. T. Cushing,
Philosophical Concepts in Physics. The Historical Relation between
Philosophy and Scientific Theories, Cambridge University Press, Cam-
bridge 1998, R. Toretti, The Philosophy of Physics, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge 1999, M. Lange, The Philosophy of Physics.
Locality, Fields, Energy and Mass, Blackwell 2002, M. Longair, The-
oretical Concepts in Physics. An Alternative View of Theretical Re-
asoning in Physics, Cambridge University Press, Cambridge 2003 czy
F. Weinert, The Scientist as Philosopher: Philosophical Consequences
of Great Philosophical Discoveries, Springer, Berlin 2005. Wszystkie
prezentuja podobna metode, polegajaca na Sledzeniu korelacji pomie-
dzy pojeciami fizykalnymi i pojeciami filozoficznymi (rozwaza si¢ m.
i. pojecia czasu, przestrzeni, materii, czasteczki, masy, sity energii czy
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pola) ilustrowanych obszernym materiatem historycznym.? Po lekturze
tych prac trudno mie¢ watpliwosci, czy filozofia wptywa (wole takie
sformutowanie niz przy uzyciu stowa ,,warunkuja”) na tres¢ twierdzen
naukowych, ale to nie znaczy, ze sa one uzasadniane takowym uwarun-
kowaniem. A jesli tak, to, zgodnie z moimi pogladami, zalozenia czy
idee filozoficzne naleza do heurystycznej strony nauki, a nie do kontek-
stu uzasadnienia twierdzeri naukowych.

Gorna przedstawia moja argumentacje przeciwko tezie, ze fizyka
opiera si¢ zalozeniach filozoficznych jako racjach logicznych (oznacze
ja jako (*)) jako skierowana przeciwko (1). Pomijajac to catkowicie
btedne podstawienie, rekonstrukcja (s. 8-9) Gérnej nasuwa Rozmaite
zastrzezenia. Po pierwsze, autorka Zle uzywa poje

warunku koniecznego i racji logicznej. Przypomina liste znaczen
zdania ,,A stanowi zalozenie dla B” podang przeze mnie i na pierwszym
miejscu (zgodnie z porzadkiem przyjetym w moim tekScie) wskazuje
(oznaczg to przez (i); autorka uzywa innych symboli): A stanowi wa-
runek konieczny lub czgs$¢ warunku koniecznego dla B, czyli A jest ra-
cja logiczng B. Wszelako to nie jest poprawna relacja z mojego tekstu
(chodzi o artykut O tzw. filozoficznych zatozeniach nauki, j. w., s. 321-
328; por. s. 322), poniewaz jesli A jest racja logiczng dla B, to A jest
warunkiem wystarczajacym (a nie koniecznym) dla B. Gdy A jest wa-
runkiem koniecznym dla B, B jest racg logiczng dla A. O ile Gérna nie
pomylita liter A i B, popetnita bardzo powazny btad logiczny. Pozo-
state znaczenia to (podaj¢ wedle moich sformulowar, ale odmiennosci
w poréwnaniu z werbalizacja Gornej sg nieistotne); (ii) A jest zaloze-
niem dla B, jesli A jest presupozycja dla B; (iii) A jest zalozeniem dla B,
jesli A jest warunkiem zrozumienia B lub ustalenia sensu B (hermeneu-
tyczne uzycie terminu ,,zalozenie”); (iv) A jest zatozeniem dla B, jeSli
A jest calkowitym lub czeSciowym motywem dla uznania lub zapropo-
nowania B. Przyjatem, ze rozumienie logiczne (doktadniej: pierwsze,
poniewaz zadowalajgce zdefiniowanie pojecia presupozycji nastrecza
rozmaite i ktopoty) jest podstawowe, przynajmniej dla analizy opieraja-

3Jest rzecza do$¢ zaskakujaca, ze podobnych opracowari brakuje w literaturze pol-
skiej. Ksigzki Michata Hellera sa moze najblizsze takiemu sposobowi zestawiania
fizyki (zwtaszcza kosmologii) i filozofii.
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cej sie na przyjeciu, ze teorie sg systemami aksjomatycznego. W szcze-
g6Inosci, takie rozumienie zalozenia jest umozliwia uzasadnienia (tezy
(*)), ale wystarcza przyjecie, ze dedukcja jest podstawowym sposobem
uzasadniania w nauce.

Dalej Gorna pisze tak:

Pierwsze dwa rozumienia kwalifikuje Woleriski jako logiczne
i odnoszace si¢ do nauki rozumianej wytworowi. Zasadno$¢
ich wyrdzniania neguje na sposéb wyzej juz oméwiony. Rozu-
mienie czwarte uwaza odnoszace si¢ do nauki pojetej ,,czynno-
Sciowo” i przez to nieistotne. Rozumienie trzecie sprawia pro-
blem w kwestii ustalenia, czy odnosi si¢ do samej praktyki ba-
dawczej czy do jej wytworéw. Niemniej jednak, zdaniem au-
tora, jesli to pierwsze — to nie ma potrzeby bra¢ go pod uwage,
jesli za$ drugie — jest to kategoria na tyle metna i niejasna, ze
nie sposéb uczyni€ ja uzyteczng w analizie. Dalej Woleriski
stwierdza, ze w zasadzie czynniki typu 3 i 4 nie stanowig zalozen
w zadnym Scislym sensie, w zwiazku z czym nie ma potrzeby
odwotywania si¢ do tej kategorii przy ich opisie.

Zaczynajac od korica, ostatnie zdanie nie jest zbyt jasne. Przyjmuje,
ze autorka chciata powiedziec cos takiego: ,,wedle Wolefiskiego, rozu-
mienie 3 i 4 ((iii) i (iv) przy moich oznaczeniach) nie ksztattuja pojecia
zatozenia w Scistym sensie, wiec nie ma powodu stosowaé nazwy ,,za-
fozenie” przy ich opisie”. Zgadzam si¢ z tym, ze (iii) i (iv) nie ksztal-
tuja wyraznych poje¢, ale nigdzie nie napisatem, ze z tego powodu ,,nie
ma potrzeby” nazywac ich zalozeniami. Wszystko zalezy od tego, co
kto, co i w jakim celu potrzebuje. Moja intencja bylo wybranie takiego
sensu terminu ,,zatozenie”, ktéry bytby przydatny w analizie logicznej,
co nie implikuje, Ze inne rozumienia nie sg dopuszczalne. Jesli rzecz
dotyczy (iii), to moze G6rna ma problem z ustaleniem do czego odnosi
si¢ to znaczenie terminu ,,zatozenie”. Ja zwrdcitem uwage tylko na to,
ze niejednoznaczno$¢ relacji hermeneutycznej dopuszcza jej okresla-
nie na czynnoS$ciach, wytworach lub w spos6b mieszany, tj. na czyn-
noSciach i wytworach, a wiec w zaleznoS$ci od przyjetej interpretacii,
dalsze kroki sg juz proste. To, co nastgpuje po zwrocie ,,zdaniem au-
tora” jest juz rezultatem inwencji Gérnej, bo niczego takiego nie stwier-
dzitem. Prawda jest, ze znaczenie wyznaczone przez (iv) uwazam za
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nieistotne, bo odnosi si¢ do nauki w w sensie pragmatycznym (tj. rozu-
mianej jako czynno$ci). Zdanie ,,Zasadno$¢ ich [tj. rozumien logicz-
nych — J. W.] wyr6zniania neguje w sposéb wyzej juz oméwiony” jest
falszywe z dwéch powod6éw. Po pierwsze, nie neguje, a nawet wrecz
przeciwnie, gdyz w pelni akceptuje zasadno$¢ ich wyrdzniania, a po
drugie, G6érna nie omdéwita sposobu negowania, bo tez nie miala czego.
Gorna odpiera mojg argumentacje ,,na kilka sposobéw” (s. 9):

Najbardziej podstawowy z nich wskazywatby na fakt, ze zadne
chyba z przywolywanych powyzej uje¢ zatozen filozoficznych
i ich roli w nauce, wiaczajac w to — jak si¢ zdaje Czezowskiego
— nie operuje nimi jako zatozeniami w sensie przestanek w de-
dukcji. Stad rozumowanie Wolertiskiego, jakkolwiek wewnetrz-
nie spdjne i poprawne, samo wychodzi od nietrafnej przestanki,
przez co nie osigga swego celu, bo nie godzi w oponentéw (albo
tylko w jaka$ nieliczng ich grupg). Zatozenia filozoficzne, tak
jak sa rozumiane w odno$nych koncepcjach sa, sa bardziej wy-
rafinowane i ztozone niz zalozenia jako termin metalogiczny.

Zawsze to co§ milego, gdy tradycyjny dogmatyk przeczyta w tekscie
przedstawiciela orientacji kulturoznawczej, ze jego (dogmatyka) rozu-
mowanie jest wewnetrznie poprawne i spdjne. Czar pryska, by tak rzec,
przy probie egzegezy tego, co jest poprawne i spdjne, a mimo to pod-
lega odparciu na kilka sposobéw. Przede wszystkim, desygnat nazwy
Largumentacja Woleriskiego™ nie jest jasny w krytyce przeprowadzo-
nej przez Gorng. Argumentacja ma swoje przestanki, tok i konkluzje.
Moje rozumowanie koficzy si¢ teza (*) jako konkluzjg. Jak juz za-
znaczytem, ten wniosek nie jest nawet wspomniany przez Gérng. By¢
moze sadzi ona, ze argumentuje przeciwko tezie (1), tj. za stwierdze-
niem (**) Zalozenia filozoficzne nie warunkuja tresci (nie wptywajg
na tre§¢) twierdzefi naukowych. Gdyby tak bylo, to moja argumentacja
jest jawnie niepoprawna, gdyz jej przestanki nie majg bezpoSredniego
zwiazku z (**). Przypominam, ze nie kwestionuje tego, ze idee (jesli
kto$§ woli, zalozenia) filozoficzne wplywaja na tres¢ twierdzen filozo-
ficznych. Dodam tutaj, Ze dzieje si¢ to przez wplyw na znaczenie pojgc,
ale nawet, gdy tak jest zafiksowane (nawet czeSciowo) pojecie naukowe
staje sie elementem nauki, niezaleznie od tego, czy znalazto si¢ w or-
bicie wplywoéw filozoficznych czy tez nie.
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Inna interpretacja odpierania mojej argumentacji przez Gorna po-
lega na przyjeciu, ze jej atak dotyczy przestanek (doktadniej, jednej
z nich) bez wdawania si¢ w to, co te przestanki maja uzasadniaé. Cho-
dzitoby wiec nie o argumentacje¢ na rzez (*), ale o zasadno$¢ przyjecia
takich a nie innych przestanek. Sugeruje to fraza ,,nie operuje nimi [za-
fozeniami] w sensie przestanek w dedukcji”. Gérna deklaruje, ze zadne
z przywolanych przeze mnie ujec tak nie operuje zatoZeniami, co spra-
wia, Ze moja argumentacja ,,nie godzi w oponentéw”. Proponuje, aby
Goérna uwaznie przeczytata zacytowane przeze mnie fragmenty z Hus-
serla i Ingardena, a moze wtedy uzna, Ze interpretacja pojecia zatoze-
nia w rozumieniu tych autoréw jako racji logicznej jest zasadna. Jesli
moja oponentka powie, ze byto to dawno, niech przeczyta artykut Wia-
dystawa Strézewskiego Filozofia a nauka, ,,Prawa przyrody”, pod red.
M. Hellera, J. Maczki, P. Polaka, M. Szczerbinskiej—Polak, Osrodek
Badan Interdyscyplinarnych, Polska Akademia Umiejetnosci, Uniwer-
sytet Jagiellonski, BIBLOS, Krakow—Tarnéw 2008, s. 235-250) i roz-
wazy, czy proponowane przeze mnie pojecie zatozenia nie moze byé
zastosowane do niektérych wywodéw tego autora. Wprawdzie Gérna
nie dyskutuje (*), ale radbym wiedzie¢, jaki jest jej poglad na ten temat.
Czy stwierdzenia filozoficzne sg (niekiedy oczywiscie) racjami logicz-
nymi lub czeSciami takowych racji dla twierdzen fizyki czy tez nie sa?
I dalej, czy twierdzenia nauki pociagajg logicznie tezy naukowe i czy
jezyk nauki jest wspotmierny z jezykiem filozofii? Jesli odpowiedzi
bylyby pozytywne, trzeba by podac stosowne przyklady (por. artykut
z 2008 r., s. 262), poniewaz ci¢zar dowodu spoczywa na proponencie
pogladu, ze zachodza zwiazki logiczne pomiedzy rozstrzygnieciami fi-
lozoficznymi a rozstrzygnigciami naukowymi.

Goérna dodaje dwa kolejne dalsze zarzuty przeciwko mojej argu-
mentacji. Po pierwsze, zauwaza, iz reprezentuj¢ tzw. zdaniowe ujecie
struktury nauki i charakteryzuje je tak (s. 9):

Wiedza naukowa ma charakter zwerbalizowany, dokfadniej sta-
nowi zbidr teorii zbudowanych z precyzyjnie wyartykutowanych
aksjomatow i ich konsekwencji.

Wszelako niezdaniowa koncepcja nauki bynajmniej nie zaklada, ze jest
ona niezwerbalizowana, a takze nie implikuje, ze teorie naukowe sg
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systemami aksjomatycznymi, ale, z drugiej strony, niezdaniowe ujecie
teorii naukowych nie wyklucza ich aksjomatyzacji. Tzw. niezdaniowa
koncepcja teorii jest alternatywnym sposobem charakteryzowania sys-
teméw naukowych przy pomocy tzw. predykatéw teoriomnogoscio-
wych i ich zasiegéw. Pozostaje ona catkowicie w ramach metodolo-
gii formalnej. Istotnie, uznaj¢, ze teorie naukowe sa zbiorami zdaf
(pomijam uzasadnienie tego stanowiska), ale moja argumentacja moze
by¢ powtdrzona na gruncie koncepcji niezdaniowej. Gérna wytyka mi
takze (s. 1, po [...] tekst z przypisu 19) rzecz nastepujaca:

Nauka jak widzi ja Woleriski nie ma status obiektu kulturowego.
Zdaniowe ujecie struktury nauki wytacza ja z kontekstu histo-
rycznego oraz spoleczno-kulturowego, czynigc wypreparowa-
nym ze $wiata zewnetrznego wyidealizowanym zbiorem twier-
dzen. Taka perspektywa, charakterystyczna dla tradycyjnej me-
todologii i filozofii dla kulturoznawcy jest jednak nie do przyje-
cia. [...]. Wprawdzie Woleriski stwierdza, ze nauka jest gene-
rowana przez kulture (Woleniski 1996, 327 — 328 [O zw. filozo-
ficznych zatoZeniach nauki, j. w. —J. W.]), niemniej nie uwaza,
by ta jej wlasno$¢ wplywala na ksztalt jej twierdzerh w wymiarze
innym niz hermeneutyczny — ten za$ przynalezy do kontekstu
odkrycia, nie méwi wigc nic ciekawego o istocie nauki. Skoro
tak, trudno przyja¢, ze omawiany autor traktuje powaznie bada-
nie nauki jako dziedziny kultury. Na poparcie takiej interpreta-
cji jego mysli przywota¢ mozna nastgpujace jego stwierdzenie:
,»Irzeba jednak wyraZnie odréznié¢ zatozenia naukowcéw i zalo-
zenia nauki” (Woleniski 1996c, 325). Sugeruje ono, ze wpraw-
dzie uczeni moga nawet zywi¢ przekonania filozoficznej pro-
weniencji, nie ma to jednak przelozenia na nauke jako wytwor
ich pracy. Wraca wigc tutaj rozréznienie kontekstu odkrycia i
kontekstu uzasadnienia oraz wizja nauki jako w gruncie rzeczy
autonomiczne;j.

Jest tajemnica autorki, dlaczego zdaniowa koncepcja struktury nauki
ma ja wytaczac z kontekstu historycznego czy spoteczno-kulturowego
i odrywa od Swiata zewnetrznego. Przypu$émy, ze kto§ przedstawia
mechanike klasyczng jako system aksjomatyczny opierajac si¢ na Prin-
cipiach Newtona, ale wykorzystujac wspélczesne narz¢dzia formaliza-
cji. Produkt takiego zabiegu jest na pewno wyidealizowanym (w po-
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réwnaniu z oryginalem) tworem logicznym, ale nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby przy jego pomocy bada¢ historycznie i kulturowo dang
tre$¢ teorii Newtona. Gérna nie dostrzega réznicy pomiedzy ogélnym
pojeciem teorii jako systemu zaksjomatyzowanego a jego ewentual-
nymi aplikacjami do konkretnych przypadkéw historycznych. Przyktad
(przypis 17) z Perelmana dowodem hipotezy Poincarégo jest chybiony.
Autorka powiada, ze dowdd jest tak obszerny i skomplikowany, Ze jego
formalizacja bylaby niekomunikatywna, nawet dla specjalistow. Wsze-
lako pojecie dowodu sformalizowanego nie zostalo wprowadzone po to,
aby formalizowa¢ realne argumentacje matematyczne, ale po to, aby
uczyni¢ dedukcje przedmiotem $cistych badan matematycznych. Jesli
za$ rzecz dotyczy konkretnych dowod6w, przyjmuje si¢, ze moga i po-
winny by¢ nieformalne, aczkolwiek w przypadku watpliwosci co do
poprawnosci dedukcyjnej jakiego$ kroku, jego formalizacja jest (Iub
moze by¢) przydatna.

Jesli za$ chodzi o bezposrednie uwagi na temat moich pogladéw
wyrazone w ostatnio zacytowanym fragmencie z tekstu Goérnej, najle-
piej bedzie, gdy zacytuje dwa fragmenty, do ktérych Goérna odnosi sig,
czyli z artykulu O tzw. filozoficznych zatozeniach nauki, j. w., s. 325,
s. 327-328):

Trzeba [...] wyraZnie odr6zni¢ zatozenia naukowcéw od zato-
zef nauki. Jest bowiem rzecza oczywista, iz tego, ze np. Ke-
pler zaktadal matematyczny ustrdj kosmosu, wcale nie wynika,
ze sformulowane przez niego prawa wymagaja takiego zatoze-
nia Zachodzi tutaj moze istotniejsza réznica pomiedzy zatoze-
niami nauki a zaloZeniami naukowcow, o ile w ogdle godzimy
sie na takie roznienie. O zalozeniach naukowcéw wypada mé-
wi¢ w jezyku czynnosci, a o zalozeniach nauki —raczej w jezyku
wytworéw; okoliczno$¢ ta wyjasnia, dlaczego nie ma petnej ko-
respondencji pomigdzy zatozeniami naukowcdéw i zalozeniami
nauki. [...].

Tezy filozoficzne bywaja zalozeniami hermeneutycznymi tez
naukowych i na odwrét. Mysle, ze wyjasnienie tej kwestii row-
naloby si¢ znalezieniu , kamienia filozoficznego”. Tedy ograni-
cze si¢ do nastepujacych uwag. Nauka jest produktem ogdlnej
sytuacji kulturowej i jednym z elementéw interpretacji Swiata
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produkowanej przez kazda kulture. Byloby rzecza dziwna,
gdyby nauka byla wyizolowanym producentem takiej interpreta-
cji lub tez, gdyby produkcja takiej interpretacji pomijata nauke.
Naukowiec, jak i kazdy ma prawo do wypowiadac si¢ na temat
Swiata i ma prawo to czyni¢ przez pryzmat stosowanych przez
siebie narzedzi. Lektura prac naukowcow, zwlaszcza fizykow,
Swiadczy, Zze rozumienie i wyktadnia sensu pojec¢ i twierdzen
nauki odbywa si¢ w ramach dialogéw operujacych kategoriami
filozoficznymi, ale profesjonalny produkt tej pracy, tj. artykuly
fachowe, monografie czy podreczniki, jest zwykle wypreparo-
wany z owej hermeneutyki. Daje to jednym komentatorom ztu-
dzenie, ze rzecz cala sprowadza si¢ do heurystycznej roli filo-
zofii, a innym motyw dla traktowania filozofii jako jawnych lub
entymematycznie stosowanych racji logicznych jako presupozy-
cji twierdzend naukowych. Ostatecznie jednak rezultat operacji
hermetycznych nad nauka jest bardziej filozofig anizeli nauka.
To powinno pocieszy¢ filozoféw, a — jak wskazuje praktyka nie
martwi naukowcow.

Mam nadzieje, ze zacytowany fragment, skreSlony wlasnie jako uwaga
ma marginesie, a nie rozwiagzanie kwestii roli hermeneutyki w nauce,
dostatecznie falsyfikuje stwierdzenie Gornej, ze nauka nie ma statusu
obiektu kulturowego, a takze ujawnia glebsze powody dla wprowadze-
nia odréznienia zalozen nauki i zalozen naukowcéw. Dla porzadku do-
dam, Ze rozmaite zagadnienia zwigzane z pojeciem nauki omawiam
w artykule Dwa pojecia nauki: metodologiczne i socjologiczne, ,,Prace
Komisji Historii Nauki IX(2009) s. 163—180. M¢j poglad jest zreszta
taki, ze badanie nauki jako faktu spotecznego nalezy do socjologii na-
uki, ale do kulturoznawstwa, ale to zapewne kwestia gustu.

Czego natomiast dowiadujemy si¢ o nauce i jej stosunku do filozofii
z tekstu Gornej, przypominam, ze zaktadajacym perspektywe kulturo-
znawcza? Pomijajac streszczenie pogladéw kilku autoréw (np. Kuhna,
Lakatosa czy Agazziego), mniej lub bardziej oddalonych od kulturo-
znawczej analizy nauki, autorka formutuje nastepujace tezy (wybie-
ram te, ktore wydaja si¢ szczegéllnie wazne; por. s. 1-2, 9-10; nie-
ktére sformutowania przytaczam verbatim): (a) specyfika refleksji na-
ukoznawczej w ramach kulturoznawstwa polega na traktowaniu nauki
i filozofii jako dziedzin kultury — to ujecie doskonale ttumaczy wzajem-



CIEZKIE ZYCIE TRADYCYJNEGO (I DOGMATYCZNEGO)... 39

nie zwiazki nauki i filozofii i tylko ono jest adekwatne; (b) kultura jest
systemem przekonar respektowanym w danej spotecznosci; (c) pewna,
funkcjonalnie wyodrebniona czg$¢ kultury jest nauka, a inna filozofia;
(d) ksztalt przekonan naukowcdw i filozoféw uprawiajacych swe dys-
cypliny w ramach danej formacji spoteczno-kulturowe;j traktowany jest
jako wspdtdeterminowany przez ich obecno$¢ (uwiktanie) system kul-
tury i praktyki spolecznos¢ jako calosci; (e) przestanki natury filozo-
ficznej maja istotne znaczenie dla konstrukcji probleméw i ich rozwia-
zan w nauce; (f) zalozZenia filozoficzne sg ztozone i wyrafinowane, acz-
kolwiek zgodzi€ si¢ ich zlozono$¢ i wyrafinowanie powoduja trudno-
$ci w ich praktycznym uchwyceniu i poddaniu precyzyjnym zabiegom
definicyjnym; (g) zatozenia filozoficzne sa dane jedynie implicite, tj.
stanowig niezwerbalizowany skladnik wiedzy naukowej (tlo myslowe,
fragment tzw. wiedzy milczacej); (h) zalozenia filozoficzne odnoszg
si¢ do nauki pojetej jako zbidr przekonari regulujacych praktyke ba-
dawcza, ktéra generuje teorie jako wytwory; (i) nauka jako specyficzny
spos6b myslenia i postepowania powstata i rozwijata si¢ w danym okre-
sie historycznym i otoczeniu kulturowym, nie pozostajac bez zwigzku
z rozwojem innych spolecznych instytucji i kulturowych form myslenia
— w tym filozofii.

Znajduje w wykazie (a) — (i) albo trywialnoSci albo stwierdzenia
niejasne z powodu uzycia przez Gorng takich stéw jak ,,specyfika”,
»specyficzny” (gdy méwimy, ze x jest specyficzne, ale bez okreSle-
nia na czym owa specyfika polega, to znaczy to tyle tylko owo x jest
jakie§ — z logicznego punktu widzenia nie jest to zdanie, czyli wypo-
wiedZ prawdziwa lub fatszywa, ale funkcja zdaniowa), ,,funkcjonalnie”
(u Gérnej ,,z uwagi na funkcje”; stwierdzenie to jest puste dopdki nie
scharakteryzuje si¢ owych funkcji), ,,wsp6tdeterminowany” (w jakim
stopniu i w jakim rozkladzie ze wzgledu czynniki wspdtdeterminujace),
»istotne” (w jakim stopniu?), ,,ztozone i wyrafinowane” (z czego i jak
ztozone i jak wyrafinowane?), ,,trudniej” (jak i w poréwnaniu z czym?),
implicite (wszystkie czy niektére zatozenia, a jesli niektére, to jakie?),
»generuje” (jak?) czy ,.nie pozostajac bez zwiagzku” (jakiego?). Po-
wtérnie zaznacze, ze powyzsze zastrzezenia nie sa narzekaniami zgryz-
liwego tradycyjnego dogmatyka, ktéry natychmiast domaga si¢ defini-



40 JAN WOLEKSKI

cji, gdy zarejestruje niejasno$¢ lub nieostro$§¢. Uwazam, ze wskazane
braki semiotyczne nie dadza si¢ usunaé na tyle, aby semantycznie czy
tez definicyjne rektyfikowany produkt miat szanse powszechnej akcep-
tacji. Na pewno kulturoznawcze studia nad nauka moga dotyczy¢ kon-
kretnych przypadkéw historycznych, gdyz w ich ramach mozna mini-
malizowa¢ czy nawet neutralizowaé wskazane wyzej niejasnosci. Na-
tomiast wydajno$¢ kulturoznawczego projektu jako podstawy ogdlnej
filozofii nauki jest rzecza watpliwa. Z tego punktu widzenia, zapew-
nienie Gornej, ze kulturoznawcza refleksja nad nauka w jej wydaniu
co$ doskonale ttumaczy i jest jedynie adekwatna wyglada na dowcip
filozoficzny czy tez kulturoznawczy. Dla porzadku, dodam, ze takowe
roszczenia s3 niestosowne w kazdym filozoficznym przedsiewzieciu,
wlaczajac w to metodologie formalng. Taki jest juz bowiem los dok-
tryn filozoficznych, Ze zadna z nich nie moze by¢ uznana za posiadajaca
prawo do wylacznosci i doskonatosci.

SUMMARY

THE HARD LIFE OF A TRADITIONAL (AND DOGMATIC)
METHODOLOGIST

The paper contains some arguments against the article ”Philosophical As-
sumptions of Science. Cultural and Historical Perspective” of Magdalena
Goérna. The author argues that the formal methodology is — contrary to what
Goérna says in her paper — neither “traditional” nor “dogmatic”, and formulates
some suggestions on his own view on the problem of the relations between sci-
ence and philosophy.
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W niniejszym tekscie, ze wzgledu na obszernos$¢ podzielonym na
dwie czesci, cheiatbym zmierzy€ si¢ raz jeszcze z problem granic wyja-
$nienia naukowego, czy tez szerzej granic nauki. Problem ten stawiam
w kontekscie ciekawej dysproporcji pomiedzy sukcesami nauk tzw.
Scistych, ktérych niewatpliwie byliSmy $wiadkami w ciggu ostatnich
dwustu, trzystu lat, a oglednie rzecz ujmujac, bardzo umiarkowanymi
sukcesami nauk tzw. spotecznych. Sposrdd tych ostatnich, szczegdlnie
interesujacy jest rozwdj ekonomii. Mimo tego, ze jako nauka istnieje
ona ponad stu lat, mimo stosowania w niej szerokiego spektrum metod
badawczych (w tym takze metod jako zZywo przypominajacych metode
empiryczno-matematyczng), a takze mimo bardzo znaczacego zaanga-
Zowania aparatu matematycznego, nadal nie udaje w tej dziedzinie sfor-
mulowaé praw, prawopodobnych regularnosci, ktére pozwolityby na
pelne i szczegétowe wyjasnienie badanych zjawisk, lub przynajmniej
wyjasnienie wzglednie stabilne, koherentne z wiedzg zastang oraz po-
zwalajace na jakie§ empirycznie falsyfikowane predykcje. Wszystkie
tzw. prawa ekonomii maja raczej charakter opisu regularnosci obser-
wowanych w badanej przeszlosci, a ich odniesienie do przysziosci jest
za kazdym razem watpliwe. Sami ekonomisci z zaciekawieniem obser-
wuja, czy w danych okolicznos$ciach okreslone prawo zadziata, czy tez
nie. Prawie kazdy podkres§la odmiennos¢ tychze praw od praw fizyki
czy chemii, ktére pozwalajg na doktadne przewidywania zachowania
danego uktadu.!

'Nie twierdze przy tym bynajmniej, ze ekonomia jako nauka nie do§wiadcza zad-
nego postepu i ze nasza wiedza w tym obszarze nie ulega wzbogaceniu (jakkolwiek nie
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Powyzsze obserwacje pozwalaja takze poddaé w watpliwos¢ jedna
z podstawowych tez neopozytywistycznych, ktéra na diugie lata zdo-
minowala filozofi¢ nauki, tj. teze o jednosci nauki. Teza ta zaklada,
ze pomigdzy réznymi naukami nie istnieja istotne réznice, co do ich
metodologii i struktury, a te ktdre obserwujemy, maja raczej charakter
pozorny lub zwigzany ze szczegétowym przedmiotem badania danej
nauki lub jej wezesnym etapem rozwoju. Takie twierdzenie, potaczone
zwykle z eksplanacyjnym optymizmem, czyli przekonaniem, Ze proces
naukowego poznawania rzeczywisto$ci (wyjasniania) nie ma dajacych
sie wytyczy€ granic, nazywane jest naturalizmem, i w takim znaczeniu
pojecie to bedzie uzywane w tekscie.

Wedle naturalizmu, zasadniczym rysem nauki jest odkry-
wanie praw sprawdzalnych empirycznie, umozliwiajacych
przewidywanie i wyja$niania zjawisk (...). Nawet jesli te
wzory metodologiczne zostaly zbudowane w pierwszym
rzedzie dla nauk przyrodniczych, naturalizm traktuje jako
uniwersalne, stosujac je réwniez do nauk spotecznych.?

Konsekwentnie antynaturalizm bedzie rozumiany jako stanowisko
przeciwne, twierdzace, ze pomi¢dzy naukami, a w szczegdélnosSci po-
miedzy naukami Scistymi i spolecznymi istniejg zauwazalne réznice
co do stosowanej metodologii i ich struktury, jak tez podwazajace 6w
eksplanacyjny optymizm. Bardziej doktadnie mozna go wyrazié naste-
pujacym twierdzeniem:

Istniejg takie zachowania ludzkie (lub obszary zachowan
ludzkich), ktére pomimo znacznego zaawansowania bada-
jacych je nauk — réwniez tych, ktére wykorzystuja metody

rozumie¢ wzbogacania wiedzy). Ciekawa pod tym wzgledem analiz¢ sukceséw i po-
razek w ekonomii przedstawia Roger E. Backhouse w swojej najnowszej monografii
(Backhouse, The Puzzle of Modern Economics. ..[2010]). Podstawowym problemem
ekonomii jest jednakze fakt, Ze nie jest ona w stanie formutowaé praw, na wzor praw
fizyki lub chemii, a jeszcze bardziej teorii, jako zbioru spdjnych zdai wyrazajacych
miedzy innymi prawa. Ta niezdolno$¢ do formutowania praw znajduje takze swoje
odzwierciedlenie w refleksji filozoféw ekonomii (m.in. por. Ross & Kincaid, [2009]).
2Grobler, (2006) s. 223
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nauk $cistych oraz modelowanie matematyczne — albo nie
poddaja si¢ naukowemu wyjasnianiu, albo proponujg wy-
jasniania krétkotrwate (falsyfikowane przez kolejne dane
empiryczne).

Wydaje si¢ jednakze, ze przeglad osiggni¢¢ nauk spotecznych i jego
poréwnanie do nauk Scislych byloby przedsiewzieciem trywialnym.
Wszyscy, w mniejszym badZ wigkszym stopniu bedg zgodni, ze sukces
eksplanacyjny w obu obszarach jest nieporéwnywalny, przynajmniej
oceniany z aktualnej perspektywy. Ciekawszym filozoficznie wyzwa-
niem jest przeSledzenie sporu pomiedzy stronami, a przede wszystkim
argumentacji przedstawianej przez naturalistow, ktéra ma na celu uza-
sadnienie braku owego sukcesu. Taki jest tez cel niniejszego tekstu,
ktéry bedzie zrealizowany w czeSci pierwszej. W czesci drugiej i tym
samym w konkluzji zamierzam przywota¢, moim zdaniem nadal cie-
kawy, a nieco zaniedbany, antynaturalistyczny argument Hayeka, ktéry
w Swietle naszej wspélczesnej wiedzy neurobiologicznej, dobrze tiu-
maczy odmienno$¢ nauk spotecznych jak tez stawia hipoteze, co do
granic wyjasnienia w ogdlnosci.

Paradygmat wyjasnienia naukowego przyjmuje za swdj wzorzec
nauki §ciste: fizyke, chemie, biologie. Na podstawie metod tych nauk
ksztattujemy pojecia i koncepcje wyjasniania naukowego i odnosimy te
metody do innych obszaréw poznania. Charakterystycznym jest to, ze
analizujac przyktady podawane przez autoréw zajmujacych si¢ proble-
matyka wyja$nienia naukowego, nie znajdziemy tam odwotan do wyja-
$niania w naukach spotecznych. Tam, gdzie nasz umyst na trwale wy-
modelowat relacje przyczynowos$ci — w zjawiskach fizycznych — fatwo
jest przedstawia¢ przyktady i rozumowania ad absurdum, a takze udo-
wadniaé, ze owa przyczynowoS¢ jest podstawowa relacja, ktéra winna
odgrywaé kluczowg rolag w tzw. wyjasnianiu. W zjawiskach spotecz-
nych przyczynowanie nigdy nie jest oczywiste. Poniewaz modelowanie
(wyjasnianie) rzeczywistosci fizycznej okazato si¢ tatwiejsze, a takze
(co ma niebagatelne znaczenie) historycznie wcze$niejsze i skuteczne,
w naturalny sposéb paradygmat ten probowano zastosowa¢ do nauk
spotecznych. Pierwsze proby i rezultaty okazaly si¢ niezbyt udane.
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Dos¢ przypomnieé Augusta Comte’a z jego fizyka spoteczng.> W eko-
nomii ten paradygmat przyjat si¢ stosunkowo pézno. Zaowocowal ma-
tematyzacja tej nauki, z poczatku w postaci abstrakcyjnych teorii (Je-
vons, Walras, Marshall),* a pézniej w postaci rozwinietej nauki po-
mocniczej, ekonometrii. Dowiadujemy si¢ dzigki temu coraz wiecej
o obserwowanych wielkoS$ciach i ich mniej istotnych powigzaniach, ale
jak dotad nie udato si¢ sformulowac jakiegokolwiek trwatego prawa.
Adwersarze matematyzacji albo negowali w ogdle predykcyjnos¢ eko-
nomii jako nierealne oczekiwanie,? albo, jak Friedman,® uznawali, ze
jedynym weryfikatorem prawdziwosci teorii jest jej sita predykcyjna.
W tym pierwszym przypadku tatwo nie popelni¢ bledu. Jesli bowiem
nic nie jest pewne, to nie mozna oczekiwacé jakichkolwiek falsyfikowal-
nych twierdzen. Teoria przestaje by¢ naukowa w rozumieniu Poppera.
W tym kontekscie Hayek postawit teze, iz w odniesieniu do nauk spo-
fecznych kryterium Poppera nalezy rozluzZnié. Jest ono bowiem nie-
realne i stoi na przeszkodzie w uprawianiu tych nauk.” W tym dru-
gim przypadku fatwo kwestionowac teorie wypracowywane przez kla-
sykéw. Zadna bowiem z nich nie moze poszczycié si¢ akceptowalnym
poziomem przewidywalnosci.

Dlaczego zatem sie nie udaje? Na poczatek sprébujmy rozwazyc te
proby odpowiedzi na tak zadane pytanie, ktore mieszcza si¢ w duchu
naturalizmu, tzn. tezy, iz wszystkie zjawiska, w tym takze zjawiska
spoteczne, mozliwe s3 do wyja$nienia metodami naukowymi.

SZCZEGOLNA ZEOZONOSC BADANYCH ZJAWISK

Gléwnym naturalistg, zwolennikiem unifikacji nauk, wspomnia-
nym juz w niniejszym teksScie, byl ojciec socjologii, August Comte.
On tez, rozwazajac metod¢ proponowanej przez siebie fizyki spotecz-
nej, zwroécit uwage na szczegdlng zlozonos¢ zjawisk, z ktérymi nauka
ta musi si¢ zmierzy¢. Pod katem tej ztozonoSci dokonat nawet klasyfi-

3Comte, (1961)

4Jevons, (2011), Walras, (1926), Marshall, (2000)
SHayek, Economics and Knoeledge (1937)
®Friedman, (2008)

"Hayek, The Theory of Complex Phenomena (1967).
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kacji nauk, wedtug malejacej ogélnosci i wzrastajacej ztozonosci, we-
dtug ktorej fizyka spoleczna znalazta si¢ na szczycie. Owa zlozonos¢
staje si¢ tym samym pierwszym i podstawowym naturalistycznym wy-
tlumaczeniem, dlaczego tak trudno jest nam ustali¢ jakiekolwiek pra-
wopodobne regularnosci w obszarze zjawisk spotecznych. Comte miat
jeszcze dos¢ mgliste wyobrazenie na temat ztozonoSci. Jego argument
zostal niewatpliwie silnie wzmocniony, gdy pojawily si¢ pierwsze hi-
storyczne badania nad ztozono$cig. Obejmowaly one nieudane préby
matematycznego opisu ztozonego ruchu wielu cial. Problem ten, po-
stawiony jako zredukowany model Hilla, doprowadzit w 1890 roku do
odkrycia i opublikowania przez Henri Poincarégo zjawiska niestabil-
nosci ruchu.® Inny, podobny problem dotyczy! badania zjawisk po-
godowych. Sg one réwnie trudne do wyjasnienia. Post factum jeste-
$my w stanie odtworzy¢ ciag zdarzen fizycznych, ktéry doprowadzit do
uformowania si¢ okres§lonej pogody, ale zbudowanie modelu o zado-
walajacej szczegbtowosci i perspektywie czasowej pozwalajacych two-
rzy¢ na jego podstawie predykcje wykraczajace poza najblizsze klika
dni wydaje si¢ niemal nierealne. Rozwigzanie, intuicyjnie ujmowane
w postaci ztozonoSci przez wielu fizykéw, znalazlo swoje matema-
tyczne potwierdzenie w tzw. réwnaniach Lorenza.” Od razu dostrze-
zono analogie do zjawisk spotecznych. W obu wskazanych przyktadach
méwimy o ztozonoSci w obszarze, gdzie podstawowe prawa dynamiki
i termodynamiki wydaja si¢ dobrze rozpoznane i nic nie wskazuje na
to, aby mozna je byto sfalsyfikowa¢. Mimo to, jesli do analizy wpro-
wadzimy wiecej obiektow i odrzucimy przyjete uprzednio idealizacje,
proby wyjasnienia okazujg si¢ jednak niestychanie trudne, a w wielu
przypadkach niemozliwe, przy uwzglednieniu aktualnego stanu wiedzy
Iub mozliwosci obliczeniowych. Jest to zatem trudno$¢ lub niemozli-
wos$¢ wzgledna. Nie mozna tu méwic o jakichkolwiek inherentnych i
niepokonywalnych barierach w wyjasnianiu tych zjawisk. Przeciwnie,

8Por. Tempczyk (2002), s. 18.

Por. tamze, s. 27. O wspomnianych poczatkach badafi nad ztozono$cig mozna
takze przeczyta¢ w dowolnej monografii na ten temat (por. m.in. Mainzer [2007] oraz
Mitchell [2009]).
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badania te zainspirowatly tylko nowy kierunek dociekan i analiz, ktéry
juz dzisiaj zaowocowal calym szeregiem niespodziewanych odkry¢.

Takie wtlasnie, naturalistyczne wyjaSnienie pierwszych niepowo-
dzen nauk spotecznych zdaje si¢ proponowaé Klaus Mainzer.

Aby opisa¢ dynamike gospodarki, konieczne jest posia-
danie réwnar ewolucji dla wielu parametréw ilo$ciowych
pochodzacych z tysiecy sektoréw gospodarki i milionéw
podmiotéw. Poniewaz kazda rzecz tak w ekonomii, jak
i gdzie indziej, zalezy od wielu innych czynnikéw, réwna-
nia musza by¢ nawzajem powigzane i nieliniowe. Dzieki
temu moga modelowaé ekonomiczng ztozonos$¢é. Wow-
czas jednak nawet zupetnie deterministyczne modele moga
wytwarzaé wysoce nieregularne zachowania, niedajace si¢
opisa¢ w dtugim okresie. Ekonomia zdaje si¢ cierpie¢ na te
same trudnosci, z jakimi ma do czynienia meteorologia!®.

Wedtug Mainzera zatem, wylaczna przyczyna niepowodzeri ekonomii
(ktére w wielu miejscach wprost przyznaje) jest nieprawidtowe podej-
Scie. Dotychczasowi badacze probowali bowiem tworzy¢ teorie w opar-
ciu o tzw. modele zaleznoSci liniowych. Taka strategia nie moze si¢
powies¢, gdyz charakter zalezno$ci na rynku jest co do zasady nieli-
niowy, a mnogos$¢ zjawisk, ktdre trzeba poddaé¢ modelowaniu, powo-
duje, ze nie udaja si¢ proby uproszczen. Nie zmienia to faktu, ze zja-
wiska te nie wyrdzniaja si¢ niczym ponadto i problemy ekonomistow
dadza si¢ zredukowac do probleméw meteorologéw. W tym kontekscie
Mainzer wyréznia dwa podejs$cia: liniowe z egzogenicznymi wstrza-
sami i nieliniowe. Pierwsze dopuszcza stosowanie modeli liniowych
albo z tego powodu, ze pewne, wybrane wielkosci dadzg si¢ charak-
teryzowac zaleznoSciami liniowymi, albo z tego, ze modele te sa do-
puszczalne jako pewne uproszczenie. Ich falsyfikowalnos¢ za$ uzasad-
niaja ,,wstrzasy egzogeniczne”, tj. okolicznosci, zjawiska zewnetrzne,
oddziatujgce na badane zaleznosci. Drugie podejs$cie, wyraZnie bliz-
sze autorowi, zaktada, Ze obserwowana chaotyczno$¢ proceséw gospo-
darczych ma charakter endogenny, zwiazany z sama ztozong struktura,

10Mainzer (2007), s. 387.
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i ze jedyna adekwatng metoda badania tej struktury jest podejScie nie-
liniowe. Odpowiada to, w pewnym przyblizeniu, analizowanym przez
Witolda Marciszewskiego dwom strategiom radzenia sobie ze ztozo-
noScig w badaniach socjologicznych: strategii redukowania ztozono-
Sci i upraszczania modeli oraz strategii ofensywnej tj. prob aplikacji
narzgdzi matematycznych opracowanych wtasnie do badan proceséw
nieliniowych.!!

Takie podej$cie do zagadnienia ztozonoSci przyjmuje jako zatoze-
nie, ze do kazdego problemu stawianego przy analizie badanego zjawi-
ska istnieje algorytm jego rozwigzania, ktéry moze by¢ wypracowany
przez uniwersalng maszyne Turinga. To jednak oznacza réwniez akcep-
tacje zbioru probleméw nierozstrzygalnych, ktérych istnienie wykazat
Turing.'?

Mainzer przyznaje, ze zaden ze sposobéw podejsScia do radzenia
sobie z procesami zlozonymi nie pozwala na zbudowanie szczegéto-
wego modelu badanego fenomenu, pozwalajacego na wzglednie sta-
bilne predykcje. Jesli model bedzie liniowy, to z géry zaktada on owe
egzogeniczne wstrzasy falszujace wyniki koricowe. Jesli za$ bedzie
nieliniowy, to jego endogeniczng cecha bedzie chaotyczno$é. Mozli-
wos¢ za$ budowania jakich§ predykcji jest ograniczona wytacznie do
lokalnie zidentyfikowanych atraktoréw.

Nietrudno zauwazy¢, ze pomie¢dzy zjawiskami spotecznymi, a zto-
zonoScig ruchu lub ztozonoScig zjawisk pogodowych istnieje istotna
réznica. W tym drugim przypadku dysponujemy zestawem dobrze roz-
poznanych praw. Zreby modelu zatem juz istnieja, problem dotyczy
jego uszczegdtowiania i rozwijania. W przypadku zjawisk spotecznych
stwierdzi¢ tego nie mozemy.

Tu jednak pojawia si¢ kolejna naturalistyczna propozycja. Nie mo-
zemy odkry¢ praw podstawowych, gdyz w naukach spotecznych istniejg
silne ograniczenia co do eksperymentowania w uktadach izolowanych.
Odkrycia podstawowych praw fizyki, praw ruchu ciata sztywnego, czy

"Por. Marciszewski, Nierozstrzygalnosé (2004), s. 20.

2Turing (1937). Opis problemu stopu w maszynie Turinga oraz o innych pro-
blemach nierozstrzygalnych mozna takze przeczyta¢ w: Mitchell (2009) i Olszewski
(2009).
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raczej potwierdzenie stosownych hipotez, byto mozliwe dzieki ekspery-
mentom w izolowanych ukfadach, tam, gdzie zaktadana idealizacja (np.
punktowo$¢ ciala), jak tez warunki ceteris paribus byly stosunkowo fa-
twe do osiagniecia. Takich mozliwosci w zasadzie brak w odniesieniu
do zachowan cztowieka i grup spotecznych (w szczegélnosci zas do
tych drugich). Jest to gtéwny powdd, dla ktérego tak trudno jest dotrzeé
do owych praw fundamentalnych. Eksperymentowanie na grupach spo-
fecznych jest niemal nieosiggalne. OczywiScie, pewne eksperymenty
sg przeprowadzane, czego §ladem jest wielokrotnie w literaturze z za-
kresu psychologii spotecznej omawiany i przytaczany, tzw. ekspery-
ment stanfordzki.'® Jest to jednak takze przyktad negatywny. Ten naj-
stynniejszy eksperyment socjologiczny, wszak przerwano i jego ewen-
tualne powtdrzenia byly nieliczne, a wyniki niejednoznaczne. Wsp6t-
cze$nie ciekawa opcja, coraz czeSciej wykorzystywana w psychologii
eksperymentalnej, s3 wirtualne gry spotecznosciowe. Pozwalaja one
bowiem na tworzenie sztucznych sytuacji spotecznych i odgrywanie
réznych rdl przez graczy w rzeczywistoSci wirtualnej, w celu obserwa-
cji ich zachowan i préb generalizowania wnioskéw. Od czaséw Kah-
nemana i Tversky’ego'# intensywnie rozwijaja si¢ ekonomia behawio-
ralna i neuroekonomia, ktérych badania giéwnie polegaja na kolejnym
projektowaniu eksperymentéw. Badacze poruszaja si¢ tu jednak po bar-
dzo grzaskim gruncie i niejednokrotnie zmuszeni s3 nieustannie we-
ryfikowaé swoje pierwotne zatozenia. Ponad trzydziestoletnia historia
prowadzenia takich badan znajduje swoje trafne podsumowanie w tek-
Scie Vernona Smitha Economics in the Laboratory.'> Ten skadinad
wielki orgdownik nowego nurtu w badaniach ekonomicznych zwraca
uwage na caly zestaw pulapek, ktére w eksperymentowaniu czyhaja na
badacza. Kluczem w eksperymentowaniu behawioralnym na ludziach
jest problem wiedzy jednostki, jej recepcji i sposobu wykorzystania.
Duza cze$¢ pochopnych wnioskéw wynika miedzy innymi z pomija-
nia istotnych réznic, jakie wystepuja w tym obszarze. W celu przepro-

13 Autorem i organizatorem tego eksperymentu byt Philip Zimbardo. Szcze-
gbély mozna znaleZé na stronie internetowej poSwieconej mu w calosci:
http://www.prisonexp.org/.

14Kahneman & Tversky (1979).

15Smith (1994).
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wadzenia eksperymentu badacz musi bowiem na wstepie zatozy¢, jaka
wiedza dysponuje badany (zwykle zalozenie to jest arbitralne, mozliwe
do pominiecia tylko poprzez odpowiednio dobrang prébe statystycznag),
nastepnie wzbogacié t¢ wiedze o elementy zwigzane z eksperymentem
(Smith zwraca uwagg, ze zatozenie recepcji tej wiedzy, po jej ustnym
czy nawet pisemnym przekazaniu przez badacza jest czesto biedne),
aby w koncu obserwowaé mechanizmy jej wykorzystania przez jed-
nostki celem ustalenia odpowiednich regularnosci. Do kwestii wiedzy
i jej wykorzystania jeszcze powrdcimy.

Nie jest zatem tak, ze eksperymentowanie w obszarach indywidual-
nych i spolecznych zachowan ludzkich nie jest mozliwe. Analiza tego,
co okreSla sie¢ mianem eksperymentu i poréwnanie do eksperymen-
tow w uktadach izolowanych prowadzi jednak do prostego wniosku,
ze mamy tu do czynienia z jakoSciowo réznymi procedurami. Co wie-
cej, wspomniane powyzej eksperymenty sa raczej wyjatkiem w me-
todologii ekonomii czy socjologii, a nie reguta. Wielu ekonomistéow
w ogdle neguje co do zasady ten kierunek.'® Ogromne dziedziny badan
sg calkowicie niedostgpne metodzie eksperymentalnej. Do takich na-
lezy migdzy innymi makroekonomia oraz globalne procesy spoleczne
(demografia). Jedyne dostepne tu sposoby jakiejkolwiek empirycznej
weryfikacji to metody poréwnawcze.

Podsumowujac, mozemy zatem powiedzieé, ze pierwsze naturali-
styczne wyjasnienie przyczyn licznych eksplanacyjnych porazek nauk
spolecznych, jakim jest szczegdlna ztozono$¢ ich przedmiotu badar,
brzmi do$¢ wiarygodnie. Mamy do czynienie z sytuacja, w ktorej zto-
zono$¢ badanych proceséw zaréwno utrudnia dotarcie do praw doty-
czacych calej struktury jak i ogranicza mozliwosci skutecznego izo-
lowania uktadéw i wyodrebniania regularno$ci na poziomie znacznie
zredukowanym. Utrudnienia te nie powinny by¢ interpretowane jako
jaka$ ontologiczna lub epistemiczna, nieusuwalna przeszkoda w tych
badaniach.

16Gul & Pesendorfer (2001).



50 MARCIN GORAZDA

BRAK ADEKWATNEGO APARATU MATEMATYCZNEGO

Kolejny argument naturalistyczny, thumaczacy niepowodzenia nauk
spotecznych sprowadza si¢ do braku stosownego aparatu matematycz-
nego, ktéry bytby w stanie opisac¢ tak ztozone zjawiska. Argument po-
stuguje sie analogia. Opracowanie teorii Newtona bylo mozliwe, mi¢-
dzy innymi dzieki zastosowaniu do niej rachunku rézniczkowego, ktdéry
na potrzeby swojej teorii Newton (réwnolegle i niezaleznie od Leib-
niza) opracowal. NaturaliSci zatem w oparciu o t¢ analogi¢ stwierdza,
ze porazki nauk spotecznych w szczegélowym wyjasnianiu zjawisk
(budowaniu matematycznych modeli) sa zwigzane z niedostosowaniem
wspoblczesnej matematyki do opisu proceséw nieliniowych, chaotycz-
nych. JesteSmy zatem w fazie przednewtonowskiej. Zauwazamy zjawi-
ska, zauwazamy lokalne prawidtowosci, ale brak nam narzedzi do two-
rzenia kompletnych teorii. Wychodzac z takiego zalozenia, od czaséw
Poincarégo trwa nieustanne poszukiwanie takich narzedzi. Niewat-
pliwie osiagnicto w tym wzgledzie wiele spektakularnych sukceséw.
Opracowano mnéstwo matematycznych wzoréw i modeli. Ksiazki po-
Swiecone zlozonosci sg pelne przyktadéw. Problem jednak w tym, ze
kazda z proponowanych matematycznych teorii w tym zakresie, nie bar-
dzo daje si¢ powigza¢ z innymi matematycznymi modelami. Teoria au-
tomatéw komoérkowych, teoria gier czy tez matematyczne modele sieci
neuronowych nijak si¢ maja do réwnan Lapunowa. W miejsce jakie-
go§ jednego narzedzia, ktére pozwolitoby zmierzy¢ si¢ ze ztozonoScia
proceséw spotecznych, mamy platanine teorii, z ktérych kazda moze
znaleZ¢ swoje zastosowanie do jakiego§ wycinka badanej przestrzeni.
Bodaj jedynym, ktéry uwaza, Ze odkryl podstawowa matematyczna re-
gule unifikujgca wszelkie zjawiska jest Stephen Wolfram. Prowadzif on
od lat 80. badania nad tzw. automatami komérkowymi (podstawy opra-
cowane zostaly przez von Neumanna)'’, najprostszymi z mozliwych,

7Qryginalnie teorig ta zajmowat si¢ i rozwinat ja John von Neumann. Spopula-
ryzowana zostata przez Johna Conwaya, ktéry na podstawie prac innego matematyka,
Edgara Codda, opracowatl bardzo prosty, samoreplikujacy si¢ automat, znany jako ,,gra
w zycie”. Bardzo przystepne opracowanie nt. automatéw komérkowych mozna zna-
leZ¢ na stronach Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH: Kutakowski (2010).
W opracowaniu tym automat komdrkowy definiowany jest nast¢pujaco: ,.sie¢ komo-
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jednowymiarowymi, przyjmujacymi dwa stany (wlaczony/wylaczony
co odpowiada zapisowi 0/1).'8 Symulujac przy uzyciu technik kom-
puterowych rézne warianty dziatania tych automatéw i tworzac ich ob-
razy w diagramach czasowo-przestrzennych, doszed! do wniosku, ze
jeden z nich, ktéry okreslit jako ,,Zasada 110” wykazuje si¢ zadzi-
wiajacymi cechami, tworzac zachowania, ktére stanowig mieszaning
porzadku i przypadkowego chaosu. W 1990 roku jeden z asystentéw
Wolframa, Mathew Cook, przeprowadzit dowdd, iz automat dziatajacy
zgodnie z ,,Zasadg 110” jest w istocie uniwersalng maszyng Turinga
i to najprostsza z dotychczas poznanych. Na tej podstawie Wolfram
sformutowal swoja unifikacyjng teori¢ i opisal ja w monumentalnym
dziele z 2002 roku A New Kind of Science (ponad 1200 stron). Uniwer-
salno$¢ ,,Zasady 110” Wolfram interpretuje jako nowe prawo natury i
silny dowdd na zasade ekwiwalentnoS$ci obliczeniowej, ktdra sktada sie¢
z czterech punktéw:

1. Wiasciwym sposobem ujmowania procesOw wystepujacych
w naturze jest twierdzenie, ze procesy te maja charakter oblicze-
niowy (komputacyjny).

2. Skoro nawet bardzo tak proste zasady (programy), jak ,,Zasada
110” moga wspiera¢ uniwersalng komputacje, to zdolno$¢ do
tejze jest powszechna w naturze.

3. Uniwersalna komputacja jest najwyzszym stopniem ztozonoSci
obliczeniowej w naturze. Tym samym, zaden system lub proces
nie moze generowac dziatania, ktdre jest nieobliczalne.

rek {i}przestrzeni D-wymiarowej; zbidr {s;}stanéw pojedynczej komorki, zwykle ten
sam dla wszystkich komoérek, zawierajacy k-elementéw oraz regula F okre§lajaca stan
komérki w chwili # + 1 w zaleznoSci od stanu w chwili ¢ tej komérki i komérek ja
otaczajacych; s;(t + 1) = F({s;(1)}), j € O(i), gdzie O(i) jest otoczeniem i-tej komorki”
(Kutakowski [2010], s. 11).

¥ Nie ma miejsca ani potrzeby opisywania dokfadnie zasad dziatania automatéw
analizowanych przez Wolframa. Zainteresowanych odsytam badZ do oryginalnych tek-
stéw autora publikowanych na jego stronie WWW wiacznie z monumentalnym dzietem
A New Kind of Science (http://www.wolframscience.com/), badZ do bardzo przystep-
nego opisu tychze automatéw i teorii Wolframa w: Mitchell (2009), s. 152-159.
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4. Komputacje dokonywane przez rézne procesy wystepujace w na-
turze sg prawie zawsze rownowazne w swojej zdolnosci do ge-
nerowania ztozonych struktur (sophistication).

Analiza twierdzen Wolframa wymaga doktadnego zrozumienia uniwer-
salnej maszyny Turinga czy zasad funkcjonowania automatéw komor-
kowych. Upraszczajac, mozemy powiedzieé, ze zdaniem Wolframa
cala rzeczywistos¢, jej ztozonoS¢ i wielorakos$é, mozemy ,,wyjasni¢”
za pomocg takich wta$nie prostych programéw jak ,,Zasada 110”. Wol-
fram zaktada, ze cata rzeczywisto$¢ poddaje si¢ procesom obliczenio-
wym — jest zatem obliczalna, ktére to zalozenie jest mocno kwestio-
nowane.'® Wydaje si¢, ze tym samym nie dopuszcza, aby w naturze
istnialy liczby nieobliczalne w rozumieniu Turinga. Z géry wyklucza
takze, aby w naturze istnialy procesy, ktérych moc obliczeniowa jest
wieksza niz moc uniwersalnej maszyny Turinga. Najbardziej kontro-
wersyjna i spekulacyjna wydaje sie teza czwarta.

Unifikacyjna teoria Wolframa nie znajduje — jak na razie — po-
twierdzenia w empirycznych badaniach. Nawet jesli jego spekulacje
sa chocéby czedciowo trafne, to do zbudowania, postulowanego przez
niego ,,ostatecznego modelu wszech§wiata” jest jeszcze bardzo daleko.
Problem jednak w czyms§ innym. Odnoszac si¢ wprost do omawianego
argumentu o braku adekwatnego matematycznego narzedzia do opisu
ztozonych proces6w, mozna powiedzie¢, ze nawet gdyby unifikacyjna
teoria Wolframa okazata si¢ trafna i udato si¢ odkry¢ jaki§ pierwotny
automat, ktéry bytby Zrédlem wszelkiego bytu, to niestety wiele wska-
zuje na to, ze problem ztozonoSci rozwiazany nie zostanie. W jednym
ze swoich tekstow Wolfram zwraca bowiem uwage, ze modele matema-
tyczne tworzone w dotychczasowej fizyce teoretycznej sg wyjatkiem we
wszechswiecie.?? Oferujg one swoista droge ,.na skréty” i mozliwo$é
uzyskania wyniku poprzez jego wyliczenie, bez koniecznoSci przepro-
wadzania wszystkich proceséw wystepujacych w naturze. Jesli jednak
u podstaw proces6w naturalnych jest jaki$ zidentyfikowany automat ko-
moérkowy bedacy uniwersalnym komputerem, to zbudowanie na jego

9Por. Marciszewski, Niewymiernosé i nieobliczalnosé¢ (2010).
20Wolfram (www.stephenwolfram.com 1985).
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podstawie modelu jest w istocie replikacja rzeczywistoSci. Wynik uzy-
skamy w czasie rzeczywistym, czyli réwnoczes$nie z ujawnieniem si¢
rezultatu w naturze. Niewiele ma to wspdlnego z wyjasnianiem. Model
zbudowany wedle tej zasady ma zerowg moc predykcyjng — z punktu
widzenia naszego poznania staje si¢ bezuzyteczny.

HIPOTEZY ANTYNATURALISTYCZNE. PIERWSZA PROBA
OBRONY

ZEOZONOSC ZJAWISK SPOLECZNYCH

Argument opisywany powyzej stwierdza, ze problemem trudnym
do pokonania dla matematyczno-empirycznego opisu zjawisk spotecz-
nych jest ich szczegdlna ztozono$¢. Podajac analogie z matematycz-
nymi opisami ruchu wielu cial czy tez ze zjawiskami pogodowymi,
twierdzi si¢, ze te dotyczace zachowar cztowieka majg stopien ztozono-
$ci znacznie wigkszy nawet niz wystepujace w dynamice czy w termo-
dynamice. Takie twierdzenie jest jednak intuicyjne. Wydaje si¢, ze ar-
gument ma charakter kolisty. Ztozono$¢ bowiem jest tu rozumiana jako
szczegblna cecha uktadu, ktéra powoduje, ze jest on strukturalnie nie-
stabilny i tym samym nie poddaje si¢ opisowi matematycznemu z wy-
korzystaniem metod liniowych. Im trudniej zatem jaki$ uktad opisac
matematycznie, tym bardziej jest on ztozony i jednocze$nie, im bardziej
jest ztozony, tym trudniej opisa¢ go matematycznie. Na tym przykta-
dzie wida¢ wyraznie kolisto§¢ argumentacji. Aby miata ona sens, nale-
zatoby wprowadzi¢ jakie§ kryterium zlozonosci, inne niz ograniczenia
w matematycznym, liniowym opisie. Aby z kolei wprowadzi¢ kryte-
rium ztozono$ci, nalezatoby najpierw zdefiniowac ztozono$¢. Z tym
jest jednak problem. Nawet najbardziej zaawansowani badacze proble-
méw uktadéw ztozonych (dynamicznych, nieliniowych, chaotycznych)
przyznaja, ze takiej definicji nie ma. W miejsce jednej definicji mamy
rézne podejScia do problemu, wsréd ktérych Mitchell wyrdznia naste-
pYj qce:21

2Por. Mitchell (2009), s. 94n.
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. ZYozono$¢ jako liczno$¢. Miarg ztozonoSci jest tu liczba jedno-

stek tworzacych dang strukture.

. Zlozono$¢ jako entropia. Wraz ze spadkiem entropii uktadu

wzrasta jego ztozonos¢.

. Ztozono$¢ jako algorytmiczna tre$¢ informacji. ZtozonoS¢ jest

tu utozsamiana z ,,algorytmiczng Scie$nialno$cia” w rozumieniu
Hellera. Ukfad jest tym prostszy, im prostszy jest algorytm jego
skonstruowania.

. Zlozono$¢ jako glebia logiczna. Podobnie jak wyzej, glebia

logiczna jest mierzona trudnoscia konstrukcyjng uktadu, ktérg
okre§lamy liczbg krokéw do wykonania.

. Zozono$¢ jako glebia termodynamiczna. Podobnie jak wyzej,

miarg ztozonos$ci jest trudno$¢ konstrukcyjna, tu jednak bie-
rzemy pod uwagg cato$¢ niezbednych do skonstruowania uktadu
zasob6éw termodynamicznych i informacyjnych.

. Z1ozonos¢ jako zdolno$¢ obliczeniowa. Nawigzuje do pomystu

Wolframa, ktéry twierdzi, ze najwyzszym mozliwym stopniem
ztozonosci jest uktad obliczeniowy odpowiadajacy zdolno§ciami
obliczeniowymi uniwersalnej maszynie Turinga.

. Zozono$¢ statystyczna. Miarg jest minimalna ilo§¢ informa-

cji obejmujacych przeszte funkcjonowanie uktadu, ktora jest ko-
nieczna do optymalnych predykcji zachowania uktadu w przy-
sztosci.

. Ztozono$¢ jako wymiar fraktalny. Przy zatozeniu, ze kazdy

system dynamiczny da si¢ zinterpretowac jako uklfad fraktalny,
mamy mozliwo$¢ okreslenia wymiaru fraktalnego ukfadu. Im
WYZSzy jest ten wymiar, tym wyzsza ztozonos¢.

. Ztozono$¢ jako poziom w hierarchii. Zaktada, ze kazdy

uktad ztozony jest uktadem hierarchicznym (zawierajagcym podu-
ktady). Przy zidentyfikowanej hierarchii pozycja uktadu w tejze
okreSla jego poziom ztozonoSci.
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Juz pobiezna analiza tych podej$¢ wskazuje, ze proba poréwnania pod
wzgledem ztozonosci jakiego§ wybranego uktadu spotecznego ze zja-
wiskami pogodowymi natrafi na trudnosci nie do przebrnigcia. Albo
bowiem nie bardzo wiadomo, jakie jednostki miatyby by¢ przedmiotem
naszego pomiaru (tak w punktach 1, 2), albo tez okreslone podejscie
wymaga od nas uprzedniej dekonstrukcji uktadu i okreslenia poziomu
ztozonosci przed poréwnaniem (tak w punktach 3, 4, 5). Ziozonos¢
jako zdolno$¢ obliczeniowa uktadu wymaga zaakceptowania kontro-
wersyjnej tezy Wolframa redukujacej calg istniejaca rzeczywisto$¢ do
uktadéw obliczalnych, ale podobnie jak wyzej wymaga takze dekon-
strukcji uktadu. Punkty 8 i 9 z kolei wymagaja zaakceptowania zalozen
o mozliwosci interpretacji uktadéw ztozonych jako hierarchicznych lub
fraktalnych. Najbardziej mozliwg do zastosowania wydaje si¢ propozy-
cja podejscia statystycznego. Ale co w przypadku, gdy niepoliczalna
liczba informacji z przesztosci nie pozwala na zadng optymalng predyk-
cje? Albo konsekwentnie przyjmujemy, ze stopienl ztozonoS$ci zmierza
do nieskoniczonosci, albo tez nalezy zweryfikowaé zalozenia i dopuscié
hipoteze, Ze predykcja nie jest domniemang miarg rosnacej ztozonosci.

Zwolennikiem tezy o szczegdlnej ztozonosci uktadéw spotecznych
byl Hayek. Zaproponowat on, jego zdaniem, bardzo prostag metode na
mierzenie stopnia ztozonoSci uktadu:

The minimum number of elements of which an instance of
the pattern must consist in order to exhibit all the characte-
ristic attributes of the class of patterns in question appears
to provide an unambiguous criterion.

(Minimalna liczba elementéw, z ktérych musi sktadac sie
dana struktura aby ujawni¢ wszystkie charakterystyczne
atrybuty danej klasy struktur, jawi si¢ jako zapewniajgca
jednoznaczne kryterium).??

Wydaje sie, ze pomyst Hayeka mozna podciagnaé pod punkt 3, tj.
zYozono$¢ mierzong algorytmiczng tre$cia informacji. Zarzut pozostaje
taki sam: w celu okreslenia stopnia ztozonoSci uktadu nalezy dokonad

2Hayek, The Theory of Complex Phenomena (1967) s. 25. Ttumaczenie wiasne.
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jego uprzedniej dekonstrukcji, tj. zmierzyé¢, ile elementéw musi za-
wiera¢ dany wzor, aby ujawni¢ wszystkie istotne atrybuty danej klasy
wzoréw. Jak zobaczymy ponizej, w tym obszarze mozliwe jest tylko
»wyjasnienie co do zasady”, co w praktyce przeklada si¢ na niemoz-
nos$¢ skonstruowania takiego wzoru/modelu, a tym samym okre§lenia
liczby elementéw koniecznych do jego konstrukcji. Nawet jesli zapro-
ponowana miara ztozonosSci bytaby trafna, to w Swietle dalszych tez
Hayeka pozostanie bezuzyteczna.

Jak widaé, twierdzenie o wyzszym stopniu ztozonosci ukladéw
spolecznych ma bardzo intuicyjny i niemierzalny charakter, tak dlugo
przynajmniej, az dokonamy jakie§ dekonstrukcji ukfadu celem ustale-
nia pryncypiéw jego dziatania, co z kolei umozliwi poréwnanie dwéch
uktadéw o podobnych cechach.

PRAWA FIZYKI U PODSTAW ZJAWISK ZEOZONYCH

Jesliby nawet przyjaé, ze za porazki w obszarze nauk spotecznych
odpowiedzialno$¢ ponosi owa szczegdlna ztozono$¢ (niezaleznie od
probleméw zwigzanych z jej definiowaniem), to implicite metody wila-
Sciwe do zmagania si¢ z owa ztozonoScig powinny zaowocowac jakimis
wynikami. Tak si¢ jednak nie dzieje. Wydaje si¢ bowiem, Ze pomiedzy
ztozonoScig uktadéw fizycznych a ztozonoScia proceséw spotecznych
tkwi pewna fundamentalna r6znica. Wspomniana powyzej dekonstruk-
cja musiataby polegaé na tym, aby okreSlony uktad spofeczny, bedacy
przedmiotem badania, roztozy¢ na jednostkowe zachowania jego ele-
mentéw. Rzecz nie w tym, ze dynamika ukfadu bedzie jakas suma
dynamiki jednostek. W ukfadach nieliniowych takie addytywne mo-
dele nie funkcjonujg. Poréwnujac jednakze dotychczasowe osiagnie-
cia w matematycznym modelowaniu ztozonoSci w uktadach fizycznych,
mozemy zauwazy¢, ze w wiekszosci z nich jednostkowe zachowania
elementéw ukladu sa dobrze rozpoznane. Jest to jedna z najwazniej-
szych cech wyrézniajacych te uktady. Znajac zasady dynamiki dziata-
jace na poziomie jednostek, mozemy tworzy¢ modele ruchu zfozonego
i obserwowac ich zachowanie nie tyle w rzeczywisto$ci empirycznie
dostepnej, ile w modelu, po to aby nastepnie poréwnac to z wynikami
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obserwacji i doSwiadczent. Dokladnie w ten sposéb powstawaly pierw-
sze teorie dotyczace takich uktadéw ztozonych. Tak analizowat ruch
trzech ciat Poincaré i tak modelowal zjawiska pogodowe Lorenz, od-
krywajac atraktor nazwany p6Zniej jego nazwiskiem. Tak tez analizo-
wane i odkrywane byly kolejne ukiady rownan i atraktory: Hénona,
Roslera i in. Dopiero p6Zniej potwierdzano ich wystepowanie w przy-
rodzie. Kluczem do analizy zlozonego ruchu wielu cial, jest pojecie
tzw. przestrzeni fazowe;j.

Jest to przestrzen, ktérej wspétrzednymi sg wszystkie wiel-
kosci potrzebne do tego, aby jednoznacznie opisac trajek-
tori¢ badanego uktadu. Dla punktu materialnego parame-
trami takimi sg trzy wspolrzedne potozenia i trzy wspot-
rzedne predkosci ciata w zadanej chwili. Jest to wiec prze-
strzei szeSciowymiarowa (...) Dla ukladéw bardziej zlo-
zonych przestrzen fazowa jest odpowiednio wicksza. Je-
zeli mamy kilka punktéw materialnych, to kazdemu z nich
przyporzadkowujemy odpowiednie wspéirzedne i pedy,
dlatego dla k cial mamy przestrzeri 6k-wymiarowa>3.

Przestrzenn fazowa jest wygodnym narz¢dziem do opisu dynamiki
uktadu zlozonego, tj. przesuwania si¢ uktadu w przestrzeni wartoSci
jej parametrow. Aby tego jednak dokonaé, kluczem jest znajomos$¢
owych parametréw ruchu oraz podstawowych praw fizyki ruch ten opi-
sujacych. Na tej podstawie mozna budowaé modele i okres§la¢ prawa
rzadzace zmiang ztozonego uktadu (np. formalizm Lagrange’a, row-
nania Hamiltona, twierdzenie Liouville’a czy entropia Kotmogorowa).
W tym obszarze ujawnia si¢ zasadnicza réznica pomiedzy zfozonymi
uktadami spotecznymi a fizycznymi. W uktadach spotecznych elemen-
tem, ktory musielibySmy w podobny sposéb opisaé, wyrdzniajac jakis
zestaw wielkoSci liczbowych charakteryzujacych ten element, jest czto-
wiek. Dokonujac analizy zachowan jednostek w ,,przestrzeni fazowej”
ich parametréw, musimy najpierw okre§li¢ owe parametry i powigzac je
w jakie$ prawa. Proby takiego podejscia, zwlaszcza w ekonomii, byly

BTempcezyk (2002), s. 34-35.
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wielokrotnie podejmowane, jak na razie jednak bez widocznych efek-
t6w.2* Uczciwie jednak trzeba przyznaé, ze niezaleznie od powodéw
nasza wiedza na temat owych parametréw i rozumienie ich wzajem-
nych relacji jest znikoma. Wskazane zatem narzedzia matematyczne,
ktére zostaly opracowane do badania dynamiki uktadéw nieliniowych,
w tym zakresie nie nadaja si¢ do zastosowania i nie jest to tylko wynik
szczegblnej ztozonosci uktadéw spotecznych.

REGULARNOSCI W ZJAWISKACH ZEOZONYCH

Drugim powaznym naturalistycznym argumentem, majacym na
celu uzasadnienie oporu, jaki stawia badaczom materia spoleczna, jest
brak adekwatnego aparatu matematycznego do opisu zjawisk spotecz-
nych. Tak jak to wyzej zostato zaznaczone, argument jest czystym argu-
mentem z analogii. Towarzyszy mu konieczne przedzatozenie unifika-
cyjne. Najpierw bowiem zaktada si¢ jednolitg strukturg badanej rzeczy-
wistoSci, jej poznawalno$¢ (racjonalno$¢) oraz matematyzowalnosc.
Jesli struktura nie poddaje si¢ matematyzacji, to w pierwszej kolejnosci
kwestionujemy narzedzie matematyczne, a nie zalozenie dotyczace ca-
fej struktury. Niemniej, aby przygladna¢ si¢ argumentowi blizej, spro-
bujmy na chwile podazy¢ za tym zalozeniem. Jest ono konsekwen-
cja przyjecia hipotezy o szczeg6lnej ztozonosci uktadéw spotecznych,
o cechach analogicznych jak ztozonos$¢ dynamicznych uktadoéw fizycz-
nych. Zaréwno zatozenie unifikacyjne, jak i hipoteza o ztozonosci, sg
dos$¢ powszechnie akceptowane przez badaczy dynamiki nieliniowe;j.
W publikacjach dotyczacych tego zagadnienia, kwestie dynamiki ukta-
déw spotecznych i préby ich matematycznego opisu umieszczane sg
obok zagadnien dotyczacych statystycznej termodynamiki, ruchu wielu
cial, ruchu cieczy, zjawisk pogodowych itp. Powyzej wskazalem na
istotng réznic¢ pomiedzy ukladami fizycznymi i spotecznymi, ktéra
wydaje si¢ odpowiada¢ za porazki modeli matematycznych budowa-
nych w podobny sposéb. Czy nie ma jednak sposobu na uchwycenie ja-

24Rzetelng analize dotychczasowych modeli makroekonomicznych — zaréwno tych
klasycznych, modeli opartych na rational expectation hypothesis, jak i modeli beha-
wioralnych — znajdziemy m.in. w: Goldberg & Frydman (2009).
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kichs regularnosci w zachowaniach spotecznych, nawet pomimo naszej
niewiedzy dotyczacej szczegdtowych praw rzadzacych jednostkowym
zachowaniem? Jesli znowu siggniemy po fizykalng analogie, to nie-
trudno zauwazy¢, ze bez réwnan ruchu Newtona i tak ludzkos¢ niezle
radzila sobie ze zrozumieniem zauwazalnych prawidtowosci. Charak-
terystyka rzutu uko$nego czy prostego byly w praktyce dobrze znane.
Na jej podstawie mozna byto konstruowac tuki, kusze i maszyny bali-
styczne. Zasada funkcjonowania maszyn prostych réwniez byta dobrze
rozpoznana. Nie trzeba bylo zna¢ prawa Archimedesa i jego matema-
tycznej postaci, aby konstruowac okrety i zaglowce. Pomimo btednego
modelu budowy uktadu planetarnego i nieznajomosci praw Kepplera
mozna bylo z duza doktadnoScia dokonywac¢ predykcji zachowar ciat
niebieskich. Regularnosci empiryczne ujawniajg si¢ zatem na etapie
przedteoretycznym. Mozna tez ujaé t¢ obserwacje nieco inaczej. Nasz
umyst ma naturalng umiejetno$¢ w wychwytywaniu regularnosci i eks-
ploatowaniu ich nawet na podstawie btednych modeli i teorii tworzo-
nych ad hoc. Abstrakcyjne modele matematyczne stuza do porzadko-
wania tych intuicji i uyjmowania ich w coraz to doskonalsze i bardziej
spojne struktury.

Czy istniejg jednak takie narzedzia matematyczne, ktére mogg oka-
zac si¢ pomocne w wychwyceniu owych regularnoéci bardzo stabo lub
w ogole nie recypowanych przez aparat poznawczy w sytuacji, w kt6-
rej brak jeszcze jakiejkolwiek dobrej teorii je opisujacej? Wydaje sie,
ze wskaza¢ mozna co najmniej dwie grupy sposobéw wykorzystywa-
nych w praktyce: statystyczne i nieliniowe. Podziat taki oczywiScie jest
jakas li tylko nieudolng préba typologii. Nie jest on ani zupetny, ani
roztaczny. W metodach nieliniowych stosuje si¢ obszernie probabili-
styke i statystyke. Ta druga stanowi w wielu przypadkach samodzielng
podstawe do wnioskowan o wystepujacych regularnosciach. Metody
statystyczne sprawdzaja si¢ bardzo dobrze w uktadach, ktére Boltzman
okreslit jako ergodyczne?, wyrézniajac tym samym te grupe struktur

2 Ergodycznosé jest pojeciem z obszaru probabilistyki i dotyczy tzw. stacjonarnych
proceséw stochastycznych. Jesli proces jest ergodyczny, to wartoSci jego parametréw
statystycznych sg w calym zbiorze realizacji tego procesu réwne dowolnej jego czaso-
wej realizacji. Jest to zatem, kolokwialnie méwiac, proces o bardzo réwnomiernym
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ztozonych, ktére zachowuja si¢ w sposob statystyczny. Jednym z takich
uktadow jest ruch czasteczek w gazach.

Uktad zlozony z duzej liczby prostych sktadnikéw jest li-
niowy tylko wtedy, gdy skfadniki te oddziatuja ze sobg
w najprostszy lokalny sposéb, tak jak si¢ to dzieje w gazie.
Dlatego udato si¢ w dziewigtnastym wieku stworzy¢ efek-
tywng statystyczng teorie gazow. Teoria ta byla liniowa,
dlatego nie prowadzita do kfopotéw matematycznych i ob-
liczeniowych. Tam gdzie czesci sg ,.glupie” i nie potra-
fig wspo6tpracowac ze soba, wystarczy statystyka zaniedbu-
jaca z zatozenia wszelkie szczegdly i zréznicowania lokal-
nej dynamikiZ®.

Owe ,,glupie” czeSci tworza tzw. rozktady normalne. Jednym ze szcze-
gblnych przypadkoéw takiego rozkiadu jest powszechnie znana krzywa
Gaussa. Jest ich jednak wiele i niejednokrotnie bardzo zréznicowa-
nych. Ustalenie, ze w danym uktadzie parametréw ich rozktad wielko-
Sci spelnia warunki rozktadu normalnego, jest jednym z istotnych prze-
stanek dopuszczalno$ci wnioskowan statystycznych. Skad sie¢ biorg
rozktady normalne? Z obserwacji rzeczywistosci.?” Tkwi tu oczywi-
$cie ogromny potencjal bfedu. Rozktad normalny w jednym uktadzie
(np. rozktad czasteczek w gazie albo rozklad Sredniej ocen w klasie)
nie bedzie rozktadem normalnym w innym. Stad statystycy sag nie-
zwykle ostrozni w ekstrapolacjach swoich metod poza obszary dobrze
rozpoznane.?® Metody statystyczne bardzo dobrze sprawdzaja sie przy
badaniach demograficznych, antropologicznych czy ekologicznych, in-
nymi sfowy wszedzie tam, gdzie przychodzi nam bada¢ jakie§ popula-
cje pod katem wystepowania takich okreslonych cech wzglednie stabil-
nych (trwalych), jak: miejsce zamieszkania, miejsce pracy, liczba uro-
dzen, §rednia wieku itp. Na podstawie badanej proby, zaktadajac jakis

rozkladzie. Precyzyjne okres§lenie warunkéw ergodycznosci znajdziemy m.in. w: Plu-
cifiska & Plucinski (2000), s. 405.

Z6Tempczyk (2002), s. 24.

2TPor. Plucifiska & Pluciiski (2000), s. 237.

28Por. oméwiony przyktad wnioskowania statycznego, jakim jest tzw. analiza sta-
tystyczna rynku w: Gorazda (2009).
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rodzaj rozktadu normalnego, mozna skutecznie wnioskowac o wyste-
powaniu cechy w calej populacji. W uktadach ergodycznych, metody
statystyczne wychwytujg korelacje migdzy zmiennymi. Tu jednak fal-
syfikowalno$§¢ uzyskiwanych wynikéw silnie si¢ zwigksza. Przykla-
dowo w ekonomii mozna metodami statycznymi poszukiwac korelacji
ceny okre$lonego dobra z wytypowanymi zmiennymi, ktére ewentu-
alnie mogtyby na owa cen¢ mie¢ wplyw. W ograniczonej perspekty-
wie czasowej i przestrzennej metoda taka jest skuteczna. Na podstawie
badanej préby mozemy stosunkowo doktadnie okresli¢ np. zaleznos$¢
ceny samochodu okreslonej marki od roku jego produkcji. Tyle tylko,
ze zalezno$¢ ta jest aktualna w ograniczonej przestrzeni (w danym kraju
lub obszarze ekonomicznym) i w ograniczonym czasie. Aby oszacowac
te granice, rowniez postugujemy si¢ metodami statystycznymi. Ponow-
nie zatem zauwazamy, ze odkrywane regularnosci sa krétkotrwale i lo-
kalne, i tym samym nie nadajg si¢ do sformutowania jakiegos$ trwatego
prawa. Zdolno$¢ metod statystycznych do wyjasniania zjawisk spotecz-
nych, jest silnie ograniczona. Znowu postuzmy si¢ przyktadem. Spro-
bujmy zastosowac analize statystyczng rynku do ustalenia regularnosci
w cenach akcji na gietdzie. Analitycy zgodzg si¢ zapewne, ze w krot-
kich odcinkach czasowych, ktére mieszcza si¢ w aktualnym trendzie
generalnym (wzrostowym lub spadkowym) taka analiza jest mozliwa.
Przejsciowo uda sie wychwycic jakies§ zaleznoSci miedzy np. rentow-
noScia sp6tki w danej branzy, a wzrostem wartosci jej walorow. Wy-
dluzanie tej perspektywy, a w szczeg6lnosci zatamania trendéw powo-
duja, ze ustalone statystycznie korelacje rozbiegaja si¢, a proby wsta-
wiania w réwnania kolejnych zmiennych ekonomicznych i indywidual-
nych tylko wzmacniaja chaotycznos¢ catego ukfadu.

Swoistg ,,impotencje” statystyki do ogarniania probleméw genero-
wanych przez uklady zlozone dostrzegal tez Hayek. Analizujac pozo-
stawione przez niego pisma, mozna zatozy¢, ze nie znatl wyrafinowa-
nych metod matematycznych stuzacych analizie dynamicznych ukta-
déw nieliniowych. Prawdopodobnie samo pojecie uktadéw ergodycz-
nych i nieergodycznych bylo mu obce. Niemniej intuicja naukowa po-
zwalata mu dostrzec réznice pomiedzy uktadami tworzonymi z ,,gtu-
pich”, niewspdtpracujacych ze sobg czgsci, a uktadami, w ktérych ce-
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chy tworzacych je elementéw i ich wzajemne oddziatywania petnia klu-
czowg role dla istotnych cech catej struktury. Zdaniem Hayeka, staty-
styka sprawdza si¢ tylko w tych pierwszych. Zajmuje si¢ ona w isto-
cie wielkimi liczbami, ale gtéwnie poprzez celowe eliminowanie ich
ztozonosci i traktowanie poszczegdlnych elementéw tak, jakby nie od-
dziatywatly one na siebie wzajemnie. W modelach statystycznych ele-
menty ukladu tracg swoje indywidualne atrybuty, a w zamian za to sg
one przypisywane calemu uktadowi odpowiednio do czgstotliwosci ich
wyste;powania.29

Matematycy wypracowali jednak pewne narzedzia, ktére pomagaja
w odkryciu regularnosci zwigzanych z dynamika nieliniowa w szeregu
danych, co do ktérych nie mamy zadnej dobrej teorii. Jako przyktad ta-
kiej metody, w praktyce stosowanej, wymieni¢ mozna metode odtwa-
rzania atraktora Takensa. W metodzie tej material do analizy sktada
si¢ w zasadzie gtéwnie z szeregu danych, bez glebszej wiedzy co do
ich struktury. Dokonujac skomplikowanych transformacji obliczenio-
wych na tychze danych i przy zatozeniu, Ze daja si¢ one zinterpretowaé
jako jaka$ struktura dynamiczna nieliniowa, podejmuje si¢ préby jej
odtworzenia, a w szczegdlnosci odnalezienia ewentualnych atraktoréw.
Ich odkrycie potwierdzatoby silnie analogiczno$¢ dynamiki zmiennych
w uktadach spotecznych ze zmiennymi, np. ruchu czastek.>® Az prosi
si¢, aby metody te zastosowa¢ w ekonomii, np. do analizy kursu wa-
Iut lub kurséw akcji na gieldzie. Tak si¢ w istocie dzieje. Metody
te okreSlane sg jako tzw. metody iloSciowe i ich aplikacja miesci si¢
w obszarze badani ekonometrii. Préby poszukiwania atraktoréw i tym
samym okre§lonych, poddajacych si¢ matematycznemu modelowaniu
regularno$ci, podejmowane sa nieustannie, w tym takze w Polsce. Jak
dotad jednak nie doprowadzity one do osiagni¢cia jakichkolwiek zna-
czacych wynikow, ktére wskazywatyby na istnienie struktury ztozonej,
dynamicznej i wykazujacej si¢ regularnoSciami przynajmniej w obsza-
rze ujawnionych atraktoréw.3! Na tej podstawie mozna, moim zda-

Hayek, The Theory of Complex Phenomena (1967).

30Na temat metody odtwarzania atraktora Takensa por. Tempczyk, (2002), s. 75n.

31Brak pozytywnych rezultatéw w poszukiwaniu atraktoréw w szeregu danych eko-
nomicznych zauwaza Tempczyk (2002), s. 60. Konkretne badania w tym zakresie
znajdziemy np. w: Jajuga & Papla (1997) i Miskiewicz (2007).
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niem, pokusic¢ si¢ o pewng generalizacje. Nawet jeSli stopiefi ztozono-
Sci struktur spotecznych wymaga szczegdélnych narzedzi matematycz-
nych, ktérych obecnie jeszcze nie znamy, to i tak nasza ignorancja nie
powinna calkowicie odcina¢ nas od identyfikowania, mniej lub bardziej
niezrozumialych regularnosci. Jesli nawet bardzo wyrafinowane me-
tody matematyczne, opracowane gtéwnie do analizy uktadéw nielinio-
wych, nie potrafig odkry¢ owych regut, to nadszed! by¢ moze czas, aby
zakwestionowa¢ zatozenie unifikacyjne i dopusci¢ hipoteze, iz w struk-
tury te inherentnie wkomponowany jest jaki§ mechanizm uniemozli-
wiajacy ich wyja$nienie.

ARGUMENT GROBLERA

Grobler jest zwolennikiem naturalizmu. Nauke i jej przedmiot trak-
tuje unifikacyjnie. Metoda naukowa nie powinna by¢ réznicowana ze
wzgledu na jej przedmiot. W obszernym rozdziale po§wigconym roz-
réznieniu nauk na przyrodnicze i spoteczne analizuje i poddaje krytyce
argumenty przemawiajace za ich wyrazng odmiennoscia.>> Wycho-
dzi od Diltheya i jego podzialu na Naturwissenschaft i Geisteswissen-
schaft, ktéry ma rzekomo uzasadnienie w odmiennosci przedmiotu obu
grup nauk. W tym drugim przypadku zmieniamy nasz punkt widzenia.
Z niezaleznego obserwatora stajemy si¢ zaangazowanymi uczestnikami
procesu badawczego, ktéry w jakims sensie dotyczy nas samych. We-
dlug Groblera istniejg trzy gléwne argumenty przemawiajace za anty-
naturalizmem:

1. Szczegdlna ztozonoS¢ proceséw spolecznych, ktéra powoduje,
7e ,,odkrywanie autentycznych praw spolecznych i przewidywa-
nie zachowar ludzkich jest niemozliwe”.

2. Wolna wola, ktéra determinuje zachowania ludzkie, wskutek
czego staja sie one nieprzewidywalne.

3. Przewidywania teorii spotecznej zmieniaja rzeczywisto$¢ przez
te teori¢ opisywana.

32Por. Grobler (2006), s. 222.
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Argument pierwszy zostal obszernie oméwiony powyzej. Argument
drugi §wiadomie poming. Wymaga on bowiem na wstepie albo aprio-
rycznego zalozenia istnienia wolnej woli, albo tez wdania si¢ w spor
co do jej istnienia. Grobler podchodzi do tego zagadnienia nieco ina-
czej. Uznaje on bowiem, ze wolna wola, po pierwsze sprzeciwiataby
si¢ naturalizmowi gdyby towarzyszyto mu konieczne twierdzenie o de-
terminizmie. Po drugie za$, uznaje, ze wolna wola nie wyklucza prze-
widywalno$ci zachowari ludzkich, a co za tym idzie mozliwoSci obje-
cia ich jaka$ teorig naukowa stosujaca metody nauk przyrodniczych.
Najciekawszy wydaje si¢ jednak argument trzeci i kontrargument Gro-
blera. To wlasnie ten kontrargument uznaj¢ za najistotniejszy wkiad
do dyskusji i jakkolwiek nie jest on szczegélnie rozwinicty, to uwa-
zam za konieczne zmierzenie si¢ z nim. Naswietlajac jego istote, Gro-
bler podaje przyktad zachowania si¢ inwestoréw na gietdzie. Ich de-
cyzje inwestycyjne w jakiej$§ czeSci podyktowane sg nie tyle przewi-
dywaniami co do wartoSci konkretnych notowanych tamze papieréw,
ile raczej przewidywaniami co do zachowania si¢ innych inwestoréw.
Jesli przewiduje, Ze w najblizszym czasie inwestorzy beda w szcze-
g6lny sposdb zainteresowani kupowaniem akcji spétek surowcowych,
to bede inwestowal w te spotki. Wraz bowiem ze wzrostem popytu
wzros$nie zapewne cena tychze akcji. Opracowanie konkretnej teorii 7',
wyjasniajacej zachowania inwestoréw na gieldzie, pozwolitoby prze-
widzie¢ ich inwestycje w jakims horyzoncie czasowym. Osoby znajace
teori¢ 7 dysponujg tym samym wiedza, ktéra przynajmniej teoretycz-
nie pozwala im na zyskowne inwestycje. Jesli inwestorom dostepna jest
teoria pozwalajaca na trafne predykcje zachowan graczy na gieldzie, to
z pewnoScig z teorii tej skorzystaja, dokonujac odpowiednich transak-
cji. Jesli w my§l tej teorii, w najblizszym czasie wzrosnagé ma kurs
akcji spotek surowcowych, to inwestorzy beda tym bardziej zaintere-
sowani inwestowaniem w te akcje. Takie zachowanie zmienia wyniki
oczekiwane w mys$l teorii 7. JeSli wzrost kursu akcji wedlug tej teorii
miat nastgpi¢ o 10%, to wiedza o tym i odpowiednie transakcje inwe-
storéw ,.ciagng” kurs na znaczenie wyzszy poziom.>3 To szczegélne

337jawisko to jest dobrze znane w teorii rynku i prowadzi wprost to powstania tzw.
baniek spekulacyjnych, czyli niekontrolowanego wzrostu cen danych débr, ktéry nie
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,»sprzezenie” w opinii wielu antynaturalistow prowadzi do problemu
nierozstrzygalnego zadng teorig. W dalszej czeSci pracy zjawisko to
bede okreslal mianem wewnetrznej dwukierunkowej wspétzaleznoSci
(WDW).3* Niestety Grobler nie podaje zrédta tego argumentu. Niela-
two wySledzié jego poczatki, niemniej jego charakter i cytowane przy-
ktady z obszaru ekonomii wskazuja, Ze pierwotnie pojawit si¢ on w roz-
wazaniach ekonomistéw wczesnoklasycznych (Knight, Mises i Hayek).
Na szczegdlng uwage zastuguja tu analizy Hayeka, ktéry podkreslat
znaczenie wiedzy i jej alokacji w spoteczenstwie dla procesow beda-
cych w zainteresowaniu ekonomii. W wersji takiej jak prezentowana
przez Groblera pojawia si¢ on u Golberga i Frydmana w ich bardzo
wspolczesnych modelach ,,ekonomii wiedzy niedoskonatej”. Jak zwal-
cza go Grobler?

Przewidywanie zachowan spolecznych mozna potrakto-
wac nie jako test samej teorii powiedzmy T, lecz teorii T,
ktéra przewiduje ludzkie reakcje na przewidywania teorii
T. Ludzie z kolei moga uwzgledni¢ wptyw wlasnych dzia-
Tan na spetnienie si¢ przewidywania i odpowiednio do tego
modyfikowac swoje reakcje. Woéwczas przewidywanie, o
ktérym mowa, trzeba uznac za test teorii 7>, ktdra prze-
widuje modyfikacje ludzkich reakcji na potencjalnie sa-
mospetniajace si¢ lub samoobalajace si¢ przewidywanie,
i tak dalej. Proces konstruowania kolejnych teorii 7', 77,
T, ... przypomina procedure faktualizacji (uchylania ko-
lejnych idealizacji) teorii nauk przyrodniczych. I rzeczy-
wiscie polega na uchylaniu kolejnych idealizacji tej tresci,
tak, ze przewidywania teoretyczne w naukach spotecznych

ma nic wspdlnego z zapotrzebowaniem na konsumpcj¢. Po raz pierwszy w ekonomii
zaobserwowano je w odniesieniu do handlu sadzonkami kwiatéw w Holandii w XVII
wieku (tulipomania). Zjawisko to leglo takze u podstaw kryzysu gospodarczego lat
30., kryzysu dotcoméw pod koniec XX wieku oraz ostatniego kryzysu finansowego
(z 2008 roku), gdzie przedmiotem spekulacji byly tzw. derywaty, pochodne papiery
warto$ciowe zwiazane z rynkiem nieruchomosci w USA i w krajach rozwinigtych.

3Termin w wersji angielskiej brzmi ,,inherent two-way interdependance” i znaj-
dziemy go m.in. w: Goldberg & Frydman (2009).
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nie wplywaja na ludzkie zachowania. Granicg tego pro-
cesu jest teoria, ktéra w petni uwzglednia udziat teorii spo-
fecznej w konstytuowaniu badanej przez nia rzeczywisto-
$ci. W ten sposSb problem zostaje rozwigzany™.

Abstrahujac od tego na ile opisany proces ,,udoskonalania” teorii przy-
pomina faktualizacje (moim zdaniem nie przypomina), skupmy si¢ na
chwile na koicowym efekcie tego procesu, a zatem na takiej teorii,
ktéra w petni uwzglednia udziat jej samej w konstytuowaniu badanej
przez nig rzeczywistoSci. Nazwijmy ja T (teoria ostateczna). Jej wy-
pracowanie jest réwnoznaczne z osiagnieciem szczeg6lnego stanu row-
nowagi spotecznej. Obserwator znajacy teori¢ opisujacg ludzkie dzia-
fania jednoczes$nie potrafi te dziatania przewidzie¢ jako rezultat aplika-
cji teorii, uwzgledniajac przy tym swoje wlasne dziatania bedace skut-
kiem owych predykcji. Podobna teoria réwnowagi byla juz propono-
wana w ekonomii i jej autorem byt Leon Walras*®. Jej rézne wersje
rozwijane byly az do lat 70. XX wieku, kiedy to kilku matematykéw
udowodnilo, ze nie jest ona mozliwa.>’ Nie w tej teorii jednak rzecz.
Istotnie réznita si¢ ona bowiem od naszej 7. Ich wspdlnym jednak ele-
mentem jest znaczenie indywidualnej wiedzy jednostek. W oryginalnej
wersji teorii rOwnowagi wiedza ta nie odgrywata istotnej roli. Na klu-
czowy charakter wiedzy jednostek zwrécit dopiero uwage Hayek. Byt
to zreszta jeden z istotnych punktéw krytyki tej teorii. Przyjrzyjmy si¢
blizej przemyS$leniom Hayeka, wydaja si¢ one bowiem na tyle interesu-
jace, ze mozna je przez analogie zastosowaé do krytyki 7¢. Podobnie
jak i my, Hayek pyta, czym jest stan r6wnowagi rynkowej? Wedlug
Walrasa i ekonomistéw rozwijajacych jego mysl bedzie to stan, w kt6-
rym podaz i popyt na okre$lone dobra sg takie same, co objawia si¢
stabilizacja ceny. Szeroko zakrojong ambicja teorii bytoby stworzenie
takiego modelu zachowari jednostek na rynku, ktéry na podstawie bie-
zacych danych potrafitby przewidzie¢ przyszte ceny réwnowagi oraz
ewentualny proces dochodzenia do nich. Wedlug Hayeka za$ stan ten
nalezy opisa¢ nieco inaczej:

35 Grobler (2006), s. 224-225.
36Por. Landreth & Colander (2005), s. 290n.
37Por. Backhouse (2002), s. 226.
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equilibrium exists if the actions of all members of the so-
ciety over a period are all execution of their respective in-
dividual plans on which each decided at the beginning of
the period

(stan réwnowagi istnieje jesli dziatania wszystkich czton-
kéw spoteczeristwa w danym okresie stanowia realizacje
ich odpowiednich, indywidualnych planéw, na podstawie
ktérych podejmuja oni decyzje na poczatku okresu)33.

I dodatkowo:

the plans of different individuals must in a special sens be
compatible (...). ...the plans of the one contain exactly
those actions which form the data for plans of the other

(plany réznych jednostek musza w pewnym sensie by¢
kompatybilne (...), ... plan danej jednostki obejmuje do-
kladnie te dziatania, ktére jednoczesnie stajg si¢ ‘danymi’
dla planéw innych jednostek) 3°.

Co dla nas wynika z takiej definicji? Po pierwsze mamy tutaj istotne
przeniesienie akcentu. Dane, na podstawie ktérych budujemy model
réwnowagi, to nie sg dane dotyczace cen towaréw i ich ewentualnych
zmian w czasie. Te dane to indywidualne plany jednostek konstru-
owane w oparciu o dostepng im wiedzg. Wiedza ta tylko czesciowo
sktada si¢ z informacji o cenach débr na rynku. Gléwnym jej ele-
mentem sg indywidualne plany innych jednostek. Plany te za§ wnio-
skowane sa na podstawie dziatafi przez te jednostki podejmowanych.
Hayek zauwaza tu element WDW — kolisto$ci rozumowania. Dziatania
podejmowane przez jednostke na rynku sg pochodng indywidualnych
plan6éw innych jednostek, ale jednocze$nie s danymi dla innych jedno-
stek, na podstawie ktorych konstruuja one swoje plany. Osobng kwestia
zauwazong przez Hayeka jest to, dla kogo owe dane majg by¢ dostepne.
Czy dla kazdego uczestnika rynku konstruujacego swdj plan, czy tez

3¥Hayek, Economics and Knowledge (1937), 5.39. Tlumaczenie wlasne.
¥Tamze s.39. Tlumaczenie wlasne.
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wylacznie dla badacza, obserwatora konstruujacego model rynkowej
réwnowagi. To z kolei implikuje pytanie, czy stan tej wiedzy powinien
by¢ taki sam dla wszystkich uczestnikéw czy tez dopuszczamy, aby si¢
r6znit (badacz tez jest elementem tego uktadu). Dla zwolennikéw teorii
réwnowagi, oczywistym bylo, ze ,,dane” oznaczaja jedynie dane zgro-
madzone na rynku i metodologicznie dostepne gtéwnie obserwatorowi
(pomingwszy idealizacje w postaci tzw. rynku doskonatego). Reflek-
sja Hayeka wskazuje na istotne pomieszanie poje¢. Mozna oczywiScie
zalozy¢, ze pomigdzy informacjami dostepnymi na rynku, a indywidu-
alnymi planami jednostek zachodzi jaka$ korespondencja (relacja). Nie
jest nam ona jednak znana, a przynajmniej nie byta przedmiotem zain-
teresowania protagonistéw modelu réwnowagi.*’ Po tych wstepnych
obserwacjach mozna sformutowac kilka konkluzji:

1. Wylaczywszy stan réwnowagi jednoosobowej (osoba sama ze
soba pozostaje w réwnowadze rynkowej) oraz stan rownowagi
oparty na zalozeniu, ze wszyscy wiedza wszystko, z koniecznej
kompatybilnosci indywidualnych planéw jednostek oraz z ko-
niecznej niedoskonatosci ich wiedzy (sa obszary relewantnej
wiedzy, ktére okreslonym jednostkom nie bedg dostepne) mozna
wywies¢ wniosek, ze stan réwnowagi rynkowej bytby stanem,
w ktérym indywidualne plany przynajmniej niektérych jedno-
stek budowane sa na podstawie btednych predykcji, co do roz-
woju sytuacji na rynku.

2. Stan réwnowagi rynkowej zostaje zakt6cony przez perturbacje
egzo- i endogeniczne. Perturbacje to nic innego jak fakty, ktére
pozostaja w sprzecznoSci przynajmniej z niektérymi indywidu-

40Esej Hayeka zostat opublikowany w 1937 roku. Poza problemami wskazanymi
wyzej Hayek zauwazyl takze, ze jednym z kluczowych elementéw jego analizy po-
winien by¢ proces pozyskiwania wiedzy przez jednostki, ktéry w zasadzie powinien
by¢ badany empirycznie. Intuicja podpowiedziata mu trafnie. Wiele lat péZniej bada-
nia w obszarze ekonomii behawioralnej i eksperymentalnej pokazaty, ze nawet prosty
przekaz wiedzy nie prowadzi do jej pelnej recepciji, co jest zmorg eksperymentatorow.
Caly zestaw inherentnych mechanizméw naszej psychiki blokuje recepcije tej wiedzy.
Jej faktyczne przyswojenie (silniejsze i trwalsze) nastepuje dopiero wskutek indywi-
dualnego powtarzalnego doswiadczenia. ( Smith [1994] )
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alnymi planami jednostek i tym samym prowadza do ich nie-
uchronnej zmiany. Nawet jesli wyeliminujemy perturbacje eg-
zogeniczne i przyjmiemy, ze w tym zakresie predykcje jedno-
stek beda zgodne z rozwojem rzeczywistoSci (codziennie rano
wstanie storice, cykl pdr roku nie zostanie zakiécony, nie wyda-
rza si¢ katastrofy przyrodnicze, nie wybuchnie konflikt nukle-
arny itd.), to wskazana powyzej niedoskonato$¢ wiedzy jedno-
stek i fatszywo$¢ przynajmniej niektdrych ich predykcji prowa-
dzi do nieuchronnych perturbacji endogenicznych.

3. Stan réwnowagi zatem jest stanem nieosiggalnym, a co najwyzej
staje si¢ pewng uchwytna tendencja w rozwoju sytuacji na rynku.

Podobne rozumowanie mozna zastosowa¢ do krytyki T¢. Na wste-
pie przyjmijmy zgodnie z zalozeniami niniejszego tekstu, ze T jest
niczym innym, jak tylko pewna hipoteza badawcza, sformutowang
w Swietle wiedzy zastanej, ktéra ma nam wyjasni¢ zachowania jedno-
stek w okreS§lonym uktadzie spotecznym. Wyjasnienie polega zatem na
konstruowaniu modelu okreslonego fragmentu rzeczywistoSci spotecz-
nej. Model powinien dziata¢, wykazujac si¢ korespondencja z modelo-
wang rzeczywistoscia. Po zgromadzeniu danych wejsciowych zastoso-
wanie modelu powinno doprowadzi¢ do jakiegos rezultatu dajacego si¢
poréwnaé z obserwowang rzeczywisto$cig. Teoria zatem jest rozbudo-
wanym modelem wyjas$niajacym. Czym sg dane wejSciowe do modelu?
W $lad za powyzszym rozumowaniem Hayeka przyjme, ze s to indy-
widualne plany jednostek konstruowane w oparciu o ich stan wiedzy.
Istotnym elementem tego stanu wiedzy sg zatozenia dotyczace planéw
innych jednostek, wywnioskowane na podstawie domniemanego stanu
ich wiedzy. Rezultatem z aplikacji modelu do okreslonych danych wej-
Sciowych jest predykcja co do zachowan jednostek w badanym ukta-
dzie. Zastosowanie teorii Tp moze prowadzi¢ do dwoéch rezultatéw:
albo stosujacy ja badacz/obserwator, zapoznawszy si¢ z jej wynikami,
zmienia stan swojej wiedzy, albo tez zmiana nie wystepuje. Jezeli stan
wiedzy obserwatora pomimo zastosowania Tp nie ulega zmianie, to
w istocie mamy do czynienia z sytuacja rownowagi opisang przez Gro-
blera jako ,.teoria, ktéra w pelni uwzglednia udzial teorii spolecznej
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w konstytuowaniu badanej przez nig rzeczywistoSci”. Tyle tylko, ze
w takiej sytuacji teoria ta nic nie wyja$nia. Jest calkowicie aprioryczna,
nie poszerza naszego stanu wiedzy i nie pozwala na rozstrzygniecie ja-
kichkolwiek probleméw. Jest tez mozliwy drugi przypadek, w ktérym
teoria T, jest dostownie ostateczna, tzn. jej skonstruowanie zamyka
granice poznania (przynajmniej w obszarze nauk spotecznych) i do-
prowadza do stanu, w ktérym wszyscy wiedzg wszystko. Bylby to stan
egzystencji podobny do opisanego przez Kurta Vonneguta w RzeZni
nr 5 stanu, w ktérym znajdowali si¢ mieszkanicy Tralfamadorii — spo-
fecznos¢ istot pozaziemskich zyjacych poza czasem i kontemplujacych
swoja doskonale znang przeszto$¢. Odchodzac jednak od tego absur-
dalnego poréwnania, mozna powiedzie¢, ze taka teoria jest mozliwa
wylacznie w odniesieniu do retrospektywnego badania rzeczywistosci
spotecznej. Model odnosi si¢ zatem w catosci do przeszto$ci. Wynik
jego zastosowania albo falsyfikuje model, albo nie poszerza naszej wie-
dzy, bo to, co na podstawie zastosowania modelu udalo si¢ przewidziec,
juz sie wydarzyto w przesztoSci i w istocie nie zmienia stanu wiedzy
obserwatora.

Rozwazmy teraz drugi przypadek, tj. sytuacje, w ktérej wynik za-
stosowania T w jakiej$ czesci zmienia stan wiedzy badacza. Aby po-
zostalo to bez wptywu na wynik, musimy przyjaé, ze wiedza badacza
nie stanowi ,,danej” dla modelu. To bytoby mozliwe, gdyby badacz byt
catkowicie zewnetrzny wobec uktadu, albo tez gdyby zmiana jego wie-
dzy byla irrelewantna wobec badanego problemu. Obie te sytuacje sg
sprzeczne z zalozeniami. Co pozostaje? Mozna jeszcze dokonac pew-
nej weryfikacji zatozen i przyjaé, ze To postuguje si¢ innymi danymi
niz wiedza jednostek — jakims$ korelatem tejze wiedzy. Na przykiad —
tak jak w klasycznej teorii réwnowagi — danymi tymi moga by¢ infor-
macje o cenie okreslonego dobra, kosztach jego produkcji czy tez tren-
dzie zmiany ceny. W przypadku cen akcji na gieldzie korelatem moga
by¢ dane finansowe notowanych spétek, dane dotyczace ich planéw
sprzedazy oraz poziomu ich realizacji w okresach minionych. W ten
sposéb abstrahujemy od zmiany stanu wiedzy badacza. Tyle tylko, ze
6w korelat musi pozostawac z wiedza jednostek w jakiejs relacji, o kt6-
rej co prawda niewiele wiemy, ale przynajmniej tyle, iZ mozemy przy-
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jagd, ze relacja ta powinna by¢ zwrotna. Zmiana owego korelatu prowa-
dzi do zmiany stanu wiedzy, ale tezZ zmiana stanu wiedzy poSrednio lub
bezposrednio modyfikuje 6w korelat. O ile fakt, iz zmiana cen okre-
Slonych débr zmienia nasz stan wiedzy wydaje si¢ oczywisty, o tyle
pewnego wyjasnienia wymaga wplyw stanu wiedzy na cen¢. Falszywe
prze§wiadczenie o przyszlym popycie na okre§lone dobra wptywa na
ich cen¢ tu i teraz. Jesli na rynku rozpowszechniono by informacje
0 wyczerpaniu si¢ Swiatowych zapaséw zboza, to zaréwno jego ceny,
jak i ceny produktéw pochodnych gwattownie skoczylyby w goére. Tro-
che bardziej skomplikowany mechanizm lezy u podstaw korelowania
wynikéw finansowych firm i wiedzy inwestoréw na temat ich perspek-
tyw rozwoju. Zaktadane, choéby falszywie, negatywne predykcje co
do okreslonej branzy przemystu przektadaja si¢ na cene¢ akcji spotek
z tej branzy. Niska cena akcji oznacza dla spétki tzw. nizsza kapita-
lizacje (czyli wycene catosci jej majatku), a w konsekwencji wyzsze
koszty finansowania. Koszty finansowania sg za$ sktadowa wynikéw
finansowych spoétek i ukryte sa w cenie produktu. Perturbacje zwia-
zane z ceng akcji na gieldzie, wbrew naiwnym wyobrazeniom wielu
lewicujacych alterglobalistéw, przektadaja si¢ nie wprost na wyniki fi-
nansowe firm i cen¢ produktéw konsumpcyjnych. Jesli zatem relacja
wiedzy inwestoréw na rynku i domniemanego korelatu ma charakter
zwrotny, to jego wprowadzenie do teorii T nic nie zmienia. W miej-
sce wyeliminowanej zmiennej W (wiedza) wprowadzamy bowiem inng
zmienng K (korelat wiedzy), ktérej dziatanie jednak jest doktadnie ta-
kie samo. Wydaje si¢, ze innych opcji juz nie ma. Tertium non datur.
Rozwiniecie argumentu Groblera prowadzi badZ do absurdu, badZ do
sprzecznosci.
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SUMMARY
LIMITS OF SCIENTIFIC EXPLANATION (I)

The purpose of the paper is to challenge one of the most important as-
sumptions of the neo-positivists, namely the unity of science. The idea that
all of the sciences, both natural and social, should have the same structure and
should deploy similar methods is, after Grobler, called naturalism. I try to
argue for anti-naturalism. An interesting example seems to be economics. It
does not, however, demonstrate the success, similar to that achieved by nat-
ural sciences. Certain naturalistic explanations for this lack of success are
reviewed and criticized in the paper. Firstly, complexity: at the beginning of
this naturalistic argument, one encounters the problem of definition. Up to
nine different notions of complexity are proposed and only a few of them are
practically quantitative. Secondly, mathematics: in the natural sciences we
explore mathematical theories in order to capture the regularities in the inves-
tigated phenomena and to include them in the corresponding equations. How-
ever, even if we do not have a perfectly corresponding mathematical model,
regularities themselves can be observed. Wherever we do not have a good
theory expressed in terms of exact mathematical equations, we should at least
be able to judge the existence or non-existence of certain regularities on the
basis of linear (statistical) or non-linear methods. Those methods, some of
them extremely sophisticated, are being extensively applied in economics and
in econometrics (the so called quantitative methods). The results are disap-
pointing.

The anti-naturalistic argumentation of Grobler is dealt with separately.
Grobler names three anti-naturalistic arguments: complexity (as mentioned
above), the free will of humans (which the author did not find interesting
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enough) and, finally, the reasoning which is called, “inherent two-way inter-
dependence”. Grobler maintains that we are able to work out a meta-theory
which shall include both predictions and the possible impact of those predic-
tions on the theory’s object. This proposal is rejected in the paper.
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W niniejszym artykule dokonana zostanie analiza programu me-
todologicznego E. Kandela dla psychiatrii jako nauki, z punktu widze-
nia materializmu nieredukcjonistycznego i jego r6znych odmian. Przy-
blizony zostanie program Kandela i wskazane zostanie miejsce jakie
zajmuje on na plaszczyZnie metodologicznych rozwazani nad psychia-
trig. Zidentyfikowane i nazwane zostang jego najwazniejsze metodolo-
giczne elementy. Ostatecznie, do zatozen programu Kandela, przyto-
zona zostanie miarka materializmu nieredukcjonistycznego oraz wska-
zane zostanie, jak program ten wpisuje si¢ w te tradycje filozoficzng.

1. GEOWNE IDEE PROGRAMU E. KANDELA

Zaprezentowany przez Erica Kandela w dwdéch artykutach, odpo-
wiednio z 1998 oraz 1999 roku, metodologiczny program nowej ramy
operacyjnej dla psychiatrii stworzyt warunki dla powrotu paradygmatu
naukowego w psychiatrii, jednakze na zupetnie nowych zasadach, ofe-
rujac znacznie wigcej niz zwykly biologiczny redukcjonizm. Program
Kandela opiera sie na pieciu podstawowych zasadach:'

"Wszystkie ttumaczenia w niniejszym tekscie pochodzg od autora, chyba ze zazna-
€zono inaczej.
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Zasada 1. Wszystkie procesy mentalne, nawet najbardziej
ztozone, sg pochodnymi proceséw zachodzacych w mo-
zgu.

Zasada 2. Geny oraz ich produkty biatkowe sa waznymi
determinantami wzoréw potaczefi pomi¢dzy neuronami
w mdzgu a szczegdtami ich wzajemnego funkcjonowania.

Zasada 3. Zmiany genetycznie nie wyjasniaja, same
z siebie, calej r6znorodnosci choréb psychicznych. Czyn-
niki spofeczne oraz rozwojowe wptywaja na powstawanie
choréb psychicznych.

Zasada 4. Zmiany w wyrazaniu si¢ genéw wywolywane
przez uczenie si¢ powodujg zmiany we wzorcach potaczen
neuronalnych w mézgu.

Zasada 5. Psychoterapia oraz doradztwo sg efektywnym
Srodkiem psychiatrycznym. Produkujg one dlugofalowe
zmiany w zachowaniu oraz, prawdopodobnie poprzez me-
chanizmy uczenia si¢, powoduja zmiany w sposobie wyra-
zania si¢ genéw. [Kandel et al., 1998, s. 39]

Powyzsze zasady stanowig jadro programu Kandela, ktéry stano-
wit bedzie przedmiot analizy zaangazowanej filozoficznie w ramach
materializmu nieredukcjonistycznego. Wydaje si¢, ze uwagi uzupet-
niajace dotyczace wymienionych zasad, powinny zostaé¢ poprzedzone
wyjasnieniem najwazniejszych pojec¢ oraz kwestii podstawowych.

Pierwsza zasada, ktéra stanowila bedzie najwazniejszy element
analizy ktora bedzie przedmiotem niniejszego artykutu wyraza po-
trzebe okreSlenia pojecia materializmu oraz zdefiniowania problema-
tyki redukcjonizmu w ramach systemu Kandela. Druga z definicji
wspieraly beda dwie kolejne zasady. Przede wszystkim w ramach prac
Kandela i w niniejszym artykule przyjmuje si¢ Ze teza materializmu
réwnowazna moze by¢ tezie o zwiazku tre§ci mentalnych z treSciami
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fizykalnymi ktéry nie forsuje odrebnoSci kategorialnej zadnej z treSci
oraz zaktada mozliwo$¢ ufundowania tresci mentalnych na tresciach
fizykalnych. W ramach tak pojetego materializmu, méwi¢ mozemy
o materializmie redukcjonistycznym dla ktérego wspominane ufundo-
wanie treSci mentalnych na fizykalnych przybiera forme redukcji tych
pierwszych do drugich, z drugiej strony méwi¢ mozemy o materiali-
zmie nieredukcjonistycznym w ramach ktérego relacja ufundowania
si¢ treSci musi zosta¢ okre§lona w inny sposéb, ktéry umozliwia po-
jawienie si¢ jakoSciowych skokéw pomiedzy odpowiednimi treSciami.
Druga z form materializmu bedzie stanowiskiem komentowanym w ni-
niejszym artykule. Dokladne definicje na potrzeby analizy filozoficz-
nej sformufowane zostang w rozdziale 5. Problematyka redukcjoni-
zmu, ogranicza si¢ w ramach prezentowanego systemu do tezy o nie-
mozliwosci bezposredniej redukcji treSci mentalnych do fizykalnych,
w z zwiazku z czynna rola struktur genetycznych w wyja$nianiu po-
wstawania tre$ci mentalnych. Czwarta z wymienionych zasad, wska-
zuje ze w zwiazku ze spolecznym charakterem uczenia si¢ oraz neu-
robiologicznym jego aspektem, nalezy dyskusje o materializmie prze-
nie$¢ na poziom dopuszczajacy mozliwo$¢ zmian jakoSciowych w ra-
mach powstawania struktur mentalnych, co wspiera wybér okreslonej
wersji materializmu.

Ostatnia z zasad, ktérej precyzyjna analiza musi zosta¢ odlozona
na bok w tym artykule, dotyczy problematyki psychoterapii i jej miej-
sca w systemie Kandela. Poprzez psychoterapi¢ Kandel rozumie ze-
sp6t metod i Srodkéw terapeutycznych ktére wiaza sie ze strukturalnym
postrzeganiem umystu. Dla potrzeb tego artykutu wystarczy przyjaé
ze psychoterapia jest interakcja na linii pacjent — terapeuta, w ramach
ktérej wykorzystywane sa metody analizy asocjacji i treSci nieSwia-
domych. Wielokrotnie podkres§lane w komentowanym artykule przez
Kandela zostato, Ze interesuje go sposéb w jaki wspomniana relacja
wplywa na tworzenie si¢ nowych struktur biologicznych (nerwowych).
Uwagi o charakterze ogélnym, w ramach psychoterapii przeniesione
zostaly przez Kandela do drugiego, nie omawianego wyczerpujaco
w tej pracy, artykutu [Kandel, 1999]
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System wyrazony w ramach tych zasad, postrzega¢ mozna jako
kompletng strukture ktéra wyjasni¢ ma zaréwno problemy teoretyczne
psychiatrii zwigzane z postrzeganiem ludzkiego umystu oraz zwigza-
nego z nim zachowania si¢ ludzi, poprzez wprowadzenie genetyki oraz
problemy praktyczne psychiatrii zwigzane, z jednej strony z proble-
matyka domniemanej naukowoSci psychoterapii, z drugiej strony nato-
miast zwigzane z adekwatnoscia stosowania psychoterapii w psychia-
trii. Pytania teoretyczne zostang oméwione szczegétowo w dalszej cze-
Sci pracy. W ramach pytan praktycznych, problem naukowosci psycho-
terapii wykracza poza ramy niniejszego artykutu a problem zasadnosci
stosowania psychoterapii w psychiatrii zostanie poruszony posrednio,
poprzez wskazanie podstawy relacji genetyka - psychoterapia.

Perspektywa Kandela jest bardzo szeroka i mocno ugruntowana
w naukach szczegétowych. Podstawa naukowa dla tej koncepcji be-
dzie genetyka oraz jej osiagni¢cia w zwigzku z badaniem genetycznych
podstaw mechanizméw neuronalnych oraz wyksztatcone w ramach od-
powiedniej transmisji i transkrypcji pofaczenia neuronalne wraz z ich
biologiczng baza. Podstawy te, odniesione zostaly przez Kandela do
wlasnych badan dotyczacych zmian molekularnych w mézgu w ramach
procesdéw uczenia sie, roli kory sensomotorycznej w procesach uczenia
si¢ oraz badaniom nad zwiazkiem pamieci strukturalnej i procedural-
nej z psychoanalizg [Kandel, 1999] [Kandel et al., 2000].

2. PROBLEMY

Program nakreSlony przez Kandela, stanowi¢ miat pewien punkt
wyjscia oraz perspektywe, raczej niz odpowiedZ na naukowe pytania
o status psychiatrii, definicje choroby psychicznej czy biologiczne pod-
stawy relacji umyst — ciato. W dalszej czesci postaram si¢ wskazaé
na miejsce programu i wigzacej sie z nim filozofii nauki w ramach
naukowej psychiatrii. W tym miejscu chciatbym wskaza¢ na kwestie
problematyczne, ktére poza problemami §ci$le empirycznymi generujg
otwarte kwestie o charakterze filozoficznym. O wigkszoSci probleméw
wspomina w swoim artykule Kandel [Kandel et al., 1998].
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Perspektywa materialistyczna. W ramach perspektywy redukcji
treSci mentalnych do odpowiednich funkcji mézgu, pojawiaja si¢ py-
tania 0 wzajemna relacje systemOw neuronalnych i pojawiajacych sie
tre$ci mentalnych. Na tego typu pytania, klasycznie nalezace do filozo-
fii umystu, sformutowaé odpowiedZ w jezyku naukowym jest niezmier-
nie ciezko.

1.1 Jakiego typu relacja taczy moézg i procesy mentalne i w jakim
jezyku powinna by¢ wyrazona aby byl on naukowo adekwatny
oraz ugruntowany psychiatrycznie.

1.2 Jak relacja pomigdzy tymi treSciami poradzi sobie z konieczno-
Scig determinowania réznorodnych proceséw mentalnych?

Perspektywa genetyczna. W ramach oparcia proceséw mentalnych
na podiozu genetycznym pojawiaja si¢ problemy dotyczace sposobu
przenoszenia informacji na poziomie genetycznym oraz dotyczace spo-
sobu inkorporacji czynnikéw Srodowiskowych do modelu genetycz-
nego. Na pytania te Kandel odpowiada uzywajac poje¢ transmisji oraz
transkrypcji, ale wydaje si¢ ze generuja one kolejne pytania, nie roz-
strzygajac kwestii w sposob definitywny.

2.1 W jaki spos6b geny koduja zachowanie, czy istnieja komplek-
sowe wzorce czy na sprawe nalezy spoglada¢ z punktu widzenia
»atomizmu sytuacyjnego”?

2.2 Préby wyjasniania statystycznych badar nad zapadalnoscia na
schizofreni¢ u bliZniat jednojajowych?

2.3 Otwarta dyskusja dotyczaca etiologii poszczegdlnych choréb
psychicznych. Przede wszystkim uwzgledniajaca zréznicowany
wplyw czynnikéw Srodowiskowych w zalezno$ci od zaburzenia.

Pytanie o spos6b warunkowania. Przyjmujac pewna tez¢ materiali-
styczna, pojawia si¢ pytanie w jaki sposéb to co materialne wptywa na
to co zwykle uznawane bylo za niematerialne. Idac dalej, Kandel przy-
znaje ze geny tylko czeSciowo warunkuja nasze zachowanie poprzez
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tworzenie potaczen nerwowych w mézgu. Z drugiej strony, zachodzi
warunkowanie zwigzane z wplywem Srodowiska na proces wyrazania
si¢ genu oraz oddziatywanie na linii uczenie si¢ - zmiana potaczefi ner-
wowych w mézgu. Tak pojete, dwustopniowe warunkowanie jest cie-
kawe z punktu widzenia filozoficznego, ale w ramach modelu wyjasnia-
jacego tworzy dwa problemy zamiast pozostaé przy jednym, zwigza-
nym z tradycyjnie pojmowanym materializmem redukcjonistycznym.

3.1 W jaki sposéb czynniki biologiczna wplywaja na procesy men-
talne.

3.2 W jakim stopniu zachodzi wzajemne warunkowanie na linii geny
- struktura mézgu - procesy mentalne (i spoleczenistwo)

Perspektywa spoteczno — psychologiczna. W ramach uwag Kandela
o warunkowaniu zwigzanym z czynnikami spofecznymi nalezy pota-
czy¢ dyskusje dotyczaca etiologii zaburzen z uwagami dotyczgcymi
ksztattowania si¢ fenotypu w zwiazku z okreSlonymi czynnikami po-
chodzenia spotecznego. Bardzo waznym zagadnieniem jest kwestia
wplywu uczenia si¢ na strukturalne zmiany w mézgu. Wydaje si¢ ze
dyskusja ta moglaby zosta¢ potaczona z najnowszymi wynikami ba-
dan dotyczacych architektury mézgu. Z drugiej strony, opinia Kandela
o wieloaspektowym charakterze etiologii choréb psychicznych w spo-
s6b oczywisty stawia go w opozycji do podejs¢ organiczno — funkcjo-
nalnych w psychiatrii, ktérych wyrazem byta klasyfikacja DSM 1I. Po-
glady Kandela zblizajg go do wieloosiowego podejscia do choroby psy-
chicznej, wyrazonego w obowiazujacej klasyfikacji.

4.1 Préby wyjasniania zjawiska nabywania choréb psychicznych.

4.2 W jaki sposéb tworzg si¢ zmiany genetyczne w ramach modelu
spolecznego?

4.3 W jaki sposéb uczenie si¢ wptywa na zachowanie?
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Redukcjonizm ktory nie jest redukcjonizmem. O zarzutach zwia-
zanych z potencjalng grozbg redukcjonizmu w ramach swojego pro-
gramu, Kandel wypowiedziat si¢ bezposrednio. W jego ujeciu, widmo
redukcjonizmu opiera si¢ na dwdch btednych opiniach: po pierwsze,
na przekonaniu iz jedyna rolg genéw jest transmisja (a wicc przenosze-
nie informacji) oraz po drugie, na przekonaniu ze jedyna determinantg
procesow moézgowych jest genetyka. W Swietle przedstawionych in-
formacji, wydaje si¢ to by¢ oczywiste, jednakze warto to podkreslic.

Wyraznie widoczna jest szeroka gama probleméw, sposrod kto-
rych tylko niektére moga zosta¢ rozwigzane w spos6b naukowy. Naj-
wazniejszym problemem z punktu widzenia niniejszego artykutu, jest
skok jakoSciowy ktéry dokonuje si¢ u Kandela pomiedzy poziomem
genetycznym a poziomem mentalnym. Zwrdcit na to uwage na sche-
matycznie skonstruowanym schemacie programu Kandela, S. Nassir
Ghaemi, dla ktérego jednak skok ten nie stanowi problemu, gdyz spo-
glada on na propozycj¢ Kandela z perspektywy psychiatry zaangazowa-
nego [Ghaemi et al., 2007]. Psychiatria zaangazowana moze by¢ w tym
miejscu rozumiana jako nastawiona na postrzeganie pacjenta w ramach
relacji cialo — egzystencja, raczej niz w ramach postrzegania silnie zre-
dukowanego do perspektywy biologicznej. Moim zdaniem, wyjasnie-
nie skoku jakoSciowego dokonane moze by¢ w zadowalajacy naukowo
sposob jedynie postugujac si¢ jedng z filozoficznych teorii operujacych
na gruncie materializmu nieredukcjonistycznego, o czym bedzie mowa
w drugiej czesci artykutu.

3. KOMENTARZ NIEZAANGAZOWANY FILOZOFICZNIE

W ksiazce dotyczacej podejs¢ do psychiatrii S. Nassir Ghaemi do-
konuje zestawienia najwigkszych pradéw my§lowych w ramach filozo-
ficznego i naukowego namystu nad metodami preferowanymi w psy-
chiatrii. Opisuje on program Kandela w ramach grupy integracjoni-
stycznej, razem z programem neoheglowskiej psychiatrii E. Hunderta.
W ramach propozycji obu psychiatréw, tworzona jest jedna teoria ktéra
nie tylko ma stuzy¢ jako naukowg podstawa catej psychiatrii ale réwniez
grunt na ktérym mozna dokona¢ potaczenia psychiatrii oraz neuronauk.
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Co wiecej, w ramach tych teorii wskaza¢ mozna bardzo wiele elemen-
tow zwigzanych z perspektywa zaangazowang w psychiatrii. Zaletg
tego podejscia, zestawiajac je z podejSciem pluralistycznym, jest for-
mufowanie caloSciowej teorii zamiast atakowania problemu réznymi,
czesto podejmowanymi w ramach réznych paradygmatéw, metodami.
Ghaemi, charakteryzujac system Kandela, nie dodaje do niego zadnej
wartosci lezacej poza nim. Odnosi go jedynie do kwestii potencjalnej
zupelnosci wyjasniania i zalozonej efektywnoSci leczniczej ktéra, po-
przez trwate zmiany biologiczne indukowane przez farmakologi¢ oraz
psychoterapi¢ — jako dwie réwnorzedne metody, prezentuje si¢ intere-
sujaco.

N.S. Ghaemi przedstawia system Kandela, jako opierajacy si¢ na
nastepujacych tezach [Ghaemi et al., 2007, s. 294-295]:

1. Umyst jest zalezny od mézgu.
2. Modzg jest czeSciowo zalezny od gendw.

(a) Zatem umyst jest czeSciowo zalezny od gendw.
(b) Zatem zaburzenia psychiczne sg czeSciowo zalezne od ge-
néw.
3. Mozg jest czesSciowo zalezny od srodowiska spolecznego.
(a) Zatem umyst jest czeSciowo zalezny od Srodowiska spo-
fecznego.
(b) Zatem zaburzenia psychiczne sa czgSciowo zalezne od Sro-

dowiska spotecznego.

4. Srodowisko spoteczne wplywa na zaburzenia psychiczne za po-
moca mozgu.

5. Leczenie psychiatryczne, niezaleznie od tego czy biologiczne
czy psychologiczne, dziata poprzez mechanizm zmian w mézgu
oparty na uczeniu si€.

Dwie ostatnie tezy, rozwini¢te zostaly w uzupetniajacym koncepcje
bazy pojeciowej dla psychiatrii, artykule péZniejszym [Kandel, 1999].
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Sformutowanie programu Kandela w taki sposéb otwiera bardzo cie-
kawa mozliwos¢ interpretacji go w ramach modelu dla teorii logicz-
nej. Tezy Kandela, w ujeciu zaproponowanym przez Ghaemiego po-
moga odpowiedzie¢ na pytanie o postulowane oraz aktualnie obecne
elementy filozoficzne w tej koncepciji.

4. KOMENTARZ ZAANGAZOWANY FILOZOFICZNIE

Aby skomentowa¢ Kandela z punktu widzenia filozofii, postuze si¢
praca G. Glasa [Glas, 2002], dla ktérego krytyka Kandela oraz Patricii
Churchland stanowi podstawe do zaprezentowania filozoficznych po-
gladéw holenderskiego filozofa H. Dooyeweerda. Nie bede referowat
innych pogladéw autora tej pracy, poza krytyka programu Kandela,
uzupelniajac t¢ krytyke o wlasne uwagi.

Krytyka autorstwa G. Glasa, opiera si¢ przede wszystkim na wy-
kazaniu szeregu niedoktadnych sformutowan ktére dopuszczaja bar-
dzo wiele mozliwych interpretacji filozoficznych. Przede wszystkim
, uwaza on, ze Kandel piszac o tym ze moézg jest polem dziatania funk-
cji mentalnych? rozwiazuje trudny problem §wiadomosci®, unikajac go
oraz ttumaczac si¢ zupelnie zapominajac o qualiach fenomenalnych,
zwigzanym z réznymi stanami mentalnymi [Glas, 2002, s. 160].* Do-
datkowo, uzywanie sformutowan zwierajagcych wyrazenia sugerujace
zobowigzania ontologiczne, oraz utozsamienie stanéw biologicznych
z kognitywnymi, zdaniem autora krytyki, wprowadza zamieszanie
w ktérym Kandelowi mozna przypisa¢ rozmaite poglady znane z fi-
lozofii umystu np. wariant teorii identycznosci, epifenomenalizm czy
mocny redukcjonizm materialistyczny. Konkluzja krytyka jest prze-
konanie ze dobér stéw w ktérych Kandel sformutowal swéj program

2’The central tenet of this view is that what we comonly call mind is a range of
functions carried out by the brain” [Kandel et al., 1998, s. 39]

3Przez trudny problem $wiadomosci rozumiem zagadnienie pochodzenia jakosci
zwigzanych z powstawaniem i trwaniem tre$ci mentalnych. Problemu zwiazany z ko-
niecznoscig wyjasnienia w jaki sposéb tresci mentalne sg przezywane, nie zostaje na
gruncie koncepcji Kandela rozwiazany.

“Poprzez qualia rozumiem jakosci stowarzyszone z okreSlonymi przedmiotami
ktére jednak wykraczaja poza te przedmioty.
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wskazuje nam epifenomenalizm jako na wlasciwa interpretacje. Prze-
mawia¢ ma za tym asymetria pomi¢dzy mézgiem a funkcjami kogni-
tywnymi.

Z drugiej strony, krytyka Kandela opiera si¢ na wykazaniu ze decy-
zja o przyznaniu wyrdznionego statusu psychoterapii i genetyce, opiera
si¢ w pewnym stopniu na arbitralnej decyzji badacza, ktéra z zasady jest
niepodwazalna. O ile w przypadku genetyki, istnieja silne podstawy na-
ukowe do twierdzenia o jej fundamentalnym charakterze, tak psycho-
terapia, jako praktyka o dyskusyjnych podstawach empirycznych z jed-
nej strony nie moze stuzy¢ jako podstawa holistycznego wyjasniania
naukowego, z drugiej strony nie moze uzasadni¢ swojej bezposredniej
facznosci z genetyka w sposéb Zrédtowy [Glas, 2002, s. 161].

Kolejna trudno$é¢, w opinii autora, wynika z faktu zZe Kandel postu-
gujac si¢ wyjasnianiem strukturalnym, wikta si¢ nieSwiadomie w za-
leznosci ontologiczne na poziomie relacji mézg — rzeczywistos¢, co po
raz kolejny sprawia ze jego poglady ci¢zko jednoznacznie interpreto-
wac bez popadania w sprzeczno$¢[Glas, 2002, s. 162].

Ostatnig uwagg Glasa, ktéra wydaje mi si¢ najbardziej celna, jest
pytanie o charakter relacji miedzy r6znymi poziomami w systemie zbu-
dowanym przez Kandela. Poprzez system, rozumiem rézne poziomy
biologiczne, ktére wymienia Kandel w ramach redukcji funkcji umystu
do dzialania mézgu. Glas zwraca stusznie uwage, Ze nie wiadomo nic
o naturze relacji miedzy-poziomowej. W zaleznoSci od wyboru jej cha-
rakterystyki, mozemy méwic o redukcjonizmie, dualizmie lub funkcjo-
nalizmie. Pytaniem jest czy relacja ta moze by¢ opisana w taki sposéb
aby nie przesadzac o przyjeciu okre§lonego stanowiska filozoficznego
[Glas, 2002, s. 163] ? Mozliwe rozwiazanie trudno$ci zwigzanych ze
wzajemnymi relacjami réznych pozioméw awizowatem we wczesniej-
szej czesci pracy, w pelni przedstawiam je dalej.

Autor krytyki widzi przede wszystkim silne rozwigzania proble-
moéw postawionych przez Kandela. Z proponowanej perspektywy, wi-
dzimy przede wszystkim zamet pojeciowy oraz niedokoriczone struk-
tury o charakterze filozoficznym. Wydaje mi si¢ jednakze, ze Kandel
moze zosta¢ uzupetniony spdjna koncepcja filozoficzng w taki sposéb
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aby catoSciowy obraz byt wolny od wspomnianego zametu. Taka kon-
cepcje zaprezentuje w dalszej czgsci pracy.

INTERMEZZO: PROBLEM NAUKOWOSCI PSYCHIATRII

Zanim przejde do prezentacji emergentnego uj¢cia propozycji Kan-
dela chcialbym powiedzie¢ kilka stéw o problematycznej naukowosci
psychiatrii oraz o wadze jaka przywiazuja teoretycy do poszukiwania
Scisle naukowych podstaw tej nauki. Na problem naukowosci psychia-
trii wskazywal Kandel w swoich artykufach. W jego ujeciu, po okresie
dominacji paradygmatu biologicznego zwigzanego ze szkota Kraepe-
lina, do glosu doszta psychoanaliza oraz neopsychoanaliza, czego wy-
nikiem jest dryft psychiatrii od biologicznych jej Zrédet ku nastawionej
na spekulatywng praktyke psychoterapii. Wydaje mi si¢, ze problem
mozna roztozy¢ na kilka zagadnien szczegétowych, ktére same w sobie
stanowig wielkie problemy zwiazane z naukowoscig i jej podstawami.

Przede wszystkim, kwestig problematyczng wydaje si¢ by¢ reduk-
cjonizm biologiczny oraz ewentualny jego powrét. Sciste unaukowie-
nie psychiatrii w oparciu o nauki szczegétowe domaga si¢ powrotu tego
nurtu, ale z drugiej strony, nie moze odby¢ si¢ to za cen¢ powrotu pro-
bleméw ktére doprowadzity do rezygnacji z funkcjonowaniu w ramach
tego paradygmatu (bezrefleksyjny redukcjonizm biologiczny, zastapie-
nie terapii inwazyjnymi zabiegami medycznymi czy problemy etycz-
nego podejscia do chorych).

Drugim gtéwnym problemem, jest dobrodziejstwo inwentarza jakie
si¢ przyjmuje, zwracajac si¢ ku psychoanalizie. Przyjmujac ze jednym
z nadrzednych celéw filozoficznych jest zbudowanie odpowiedniej zna-
turalizowane;j teorii psychiatrii, zwrot psychoanalityczny jawi si¢ jako
dzialanie bez sensu. Wydaje mi si¢, Ze zwracajac si¢ ku psychoanalizie,
dokonuje si¢ przesuniecie paradygmatu ktérego wynikiem jest nasta-
wienie na praktyke, raczej niz na teorie, czy unifikacje. Z dwdéch powo-
déw zwrot ku praktyce z pominigciem nauk biologicznych jest btedem.
Przede wszystkim, istnieja fenomeny psychiatryczne o dobrze ugrunto-
wanym podiozu biologicznym ktére w ramach biologicznej psychiatrii
leczone moga by¢ znacznie lepiej niz w ramach paradygmatu psycho-
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analitycznego (powdd farmakologiczny). Po drugie, ignorowanie no-
woczesnych badan kognitywistycznych traktowane powinno by¢ jako
nieuzasadnione zaniedbanie. Spogladajac na psychoanaliz¢ raz jesz-
cze, nalezy réwniez wskaza¢ ze fundowanie psychiatrii na praktyce
ktéra sama nie posiada mocnych fundamentéw z perspektywy meto-
dologicznej uwazaé¢ mozna za karkotomne.

Nawet gdy rozpatrujemy mocno pojmowang psychiatri¢ (t.j. spo-
gladajac na nia z perspektywy nauk Scistych z metod i rezultatéw kt6-
rych ona korzysta), status psychiatrii jako nauki wydaje si¢ by¢ kon-
trowersyjny, z uwagi na trudnosci z dopasowaniem klasycznej miary
naukowej do psychiatrii. Jak wiemy, dyscyplina ta posiada niktg zdol-
no$¢ eksplanacyjna i jako cato$¢ nie proponuje jednolitej wizji norma-
tywnej swojej dziedziny, a raczej pluralizm obiektéw (symptomow)
i mozliwych interpretacji. W literaturze proponowane jest podejScie
do psychiatrii jako do nauki w znaczeniu podobiefistw rodzinnych Wit-
tgensteina [Broome, 2009, s. 25]. Z uwagi na charakter tego artykutu,
ograniczam si¢ do sygnalizacji problemu.

5. MATERIALIZM NIEREDUKCJONISTYCZNY

Mozliwe drogi. Jezeli chcemy dokonaé analizy koncepcji Kandela
postugujac si¢ schematami i stownikiem materializmu nieredukcjoni-
stycznego, do wyboru mamy trzy gtéwne drogi.

Po pierwsze, program ten mozna analizowaé¢ w ramach monizmu
anomalnego D. Davidsona [Davidson, 1970]. Najwazniejszym zada-
niem statoby sie, odpowiednie okreSlenie katalogu nomologicznych
praw nieredukowalnych ktére wyznaczatyby nam granice anomalno-
$ci oraz zdecydowanie si¢ na przyjecie odpowiednich konstrukcji pod-
stawowych odpowiadajacych kategorii obiektéw i zdarzefh w systemie
Davidsona. Propozycja ta, mimo ze interesujaca ustapi¢ musi innej.

Po drugie, koncepcje Kandela mozemy potraktowaé jako wariant
teorii superweniencji i dokona¢ analizy zgodnie z okre§lonymi przez
J. Kima zasadami [Kim, 2002]. Wydaje mi si¢, ze o ile perspektywa
zbadania programu Kandela w spos6b mocno logiczny i formalny wy-
glada interesujaco, to superweniencja nie jest koncepcja ktéra w sposéb
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bezposredni moze zosta¢ wpasowana w ten program. Najsilniej mani-
festowato si¢ to bedzie, w zupelnie oderwanej od danych empirycznych
prébie interpretacji transkrypcji genetycznej w charakterze relacji ko-
wariancji i nalozonych na nig warunkéw mozliwo§wiatowych.

Po trzecie, pojawia si¢ mozliwoS¢ interpretacji przedstawio-
nej ramy teoretycznej dla psychiatrii postugujac sie baza poje-
ciowa i koncepcjami zwigzanymi ze slabszymi formami emergencji
[Bremer, 2010]. Postaram si¢ wykazaé ze slaba emergencja idealnie
odpowiada intuicjom stojacym, w moim uznaniu, za programem Kan-
dela i stanowi dobra rame¢ filozoficzng do jego ramy teoretycznej dla
psychiatrii.

Emergencja. Emergencja nie stanowi jednej spdjnej teorii opisujacej
relacje tego co mentalne do tego co fizyczne. Zamiast teorii holistycz-
nej tego otrzymujemy dwa bloki konceptualne. Po pierwsze otrzymu-
jemy blok ktéry stanowia koncepcje emergencji zwigzane z konkret-
nymi nazwiskami i zawierajace wlasne przemyslenia poszczegdlnych
filozoféw (np. emergentyzm R. Sperry’ego). Po drugie, otrzymujemy
blok stanowigcy metodologie teorii opartych na pewnych zasadach kt6-
rych rézne wariacje stanowig o emergentnym ich charakterze, do zasad
tych zaliczy¢ mozemy [Bremer, 2010, s. 177]:

1. Ontologiczny fizykalizm.
2. Istnienie wlasnoS$ci emergentnych.
3. Nieredukowalno$¢ wlasnosci emergentnych.

W zalezno$ci od wyboru dodatkowych elementéw teorie emergen-
cji zblizy¢ moga sie do systeméw redukcjonistycznych lub niereduk-
cjonistycznych. W zwigzku z tym, nie bede analizowat teorii nasta-
wionych na redukcjonizm, wspomniane zostanie tylko w jaki sposéb
zwykle sg one otrzymywane.

Istnienie wtasnoSci emergentnych oraz ich zwigzek z podstawa (po-
ziomem subweniujacym) ktéry wybieramy stanowi centralny element
teorii emergencji. W ramach tych teorii mozemy w spos6b bezpo-
Sredni opowiedzie¢ si¢ za perspektywa redukcjonistyczng lub niere-
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dukcjonistyczna, tak jak to wspomniano powyzej.Z dyskusji dotycza-
cej programu Kandela, wiemy Ze interesujgcg nas perspektywa, bedzie
ta druga. Wydaje si¢ ze Kandel widzi miejsce dla nieredukowalnego
materializmu w ramach swojego programu. Podstawowa teza dla obu
wersji emergentyzmu bedzie teza monizmu fizykalnego:

Teza 1. To co istnieje skfada sie wylqcznie 7 czesci fizycznych. Wia-
Sciwosci, cechy, dyspozycje, zachowanie oraz struktury uznawane za
emergentne sq przyktadami systemow sktadajgcych sie wylqcznie z cze-
Sci fizycznych [Stephan, 2002, s. 79].

Aby otrzymac interesujaca nas wersje emergencji, przyja¢ nalezy
tez¢ o istnieniu wlasciwosci systemowych oraz teze¢ o nowoSci wtasci-
wosci (czyli ewolucyjnego pojawiania si¢ nowych wlasciwosci i syste-
moéw). Na poczatku przyjaé nalezy jednak relacje synchronicznej de-
terminacji:

Teza 2. Wiasciwosci wewnetrzne systemu zaleiq nomologicznie od
jego mikrostruktury tj. od wilasciwos$ci czesci i ich wzajemnego po-
tozenia. Nie moze byc¢ réznicy we wiasnosciach synchronicznych bez
roznicy we wlasciwosciach czesci lub zmianie ich wzajemnego potoZe-
nia [Stephan, 2002, s. 80].

Emergentyzm takiej postaci (oparty na istnieniu wlasciwosci sys-
temowych i fizykalnym monizmie wraz z powyZzsza relacja) moze zo-
sta¢ polaczony z teoriami redukcjonistycznymi [Stephan, 2002, s. 81].
Nazywali bedziemy go stabym emergentyzmem. Natomiast dofaczajac
teze o pojawianiu sie nowosSci w systemie (o ktérej wspomniano) oraz
tezg o nieprzewidywalnoSci:

Teza 3. Powstawanie nowych struktur jest nieprzewidywalne z zato-
Zenia, tak jak gdyby ich tworzenie sie rzqdzone byto prawami chaosu
deterministycznego [Stephan, 2002, s. 84].

otrzymujemy silniejsza wersje emergentyzmu.

Centralnym pojeciem dla emergentyzmu w wersji w ktérej be-
dzie on stosowalny do analizy systemu Kandela, bedzie pojecie nie-
redukowalnoSci. Moéwiac o nieredukowalnoS$ci, zazwyczaj rozumie
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si¢ przez to niemozliwo$¢ wydedukowania jej z utozenia elementéw
systemu oraz ich wilasciwosci [Stephan, 2002, s. 85]. Najprosciej
wiec mowi¢ o nieredukowalnoSci logicznej, jak sie wydaje. Wydaje
si¢, ze uzupetni¢ mozna te uwagi o konieczno$¢ przyjmowania niere-
dukowalnosci jako niemozliwosci analizy struktury z punktu widze-
nia wylacznie podstawy fizykalnej lub czesci systemu wzigtej samo-
dzielnie [Stephan, 2002]. W drugim przypadku, w ujeciu Stephana
pojawia si¢ przyczynowanie ku dotowi (downward causation), ktére
u Kandela réwniez bedzie wyrdznialne. Istota przyczynowania ku
dotowi jest uznanie ze cecha emergentna wplywa na obiekt oraz na
jego czesd, ktdéra wzigta samodzielnie nie moze wyjasnic tejze cechy.
Problematyczna w takim ujeciu wydaje si¢ konieczno$¢ utrzymania
przyczynowos$ci pojmowanej w sposéb klasyczny w sferze fizykalnej
[Bremer, 2010]. Stephan w swoim artykule, na podstawie odréznie-
nia nieredukowalnosci w znaczeniu niemozliwosci okreslenia sposobu
w jaki wtasno$¢ emergentna zalezy od konglomeratu elementéw uzna-
nych za podstawowe (nieanalizowalno$¢) lub zalezy od pewnej czeSci
systemu (rozumianej jak podstawa okre§lonego zachowania si¢ kompo-
nentu systemu) méwi o emergentyzmie synchronicznym i diachronicz-
nym [Stephan, 2002, s. 89]. Istotnym jest zwrdcenie uwagi ze emergen-
tyzm diachroniczny, ktéry powstaje przez dotaczenie do stabego emer-
gentyzmu tezy o nowosci, moze stuzy¢ za podstawe teorii redukcjo-
nistycznych. Dla rozwazan o charakterze systemu Kandela pozostaje
dostepny emergentyzm synchroniczny oraz mocny emergentyzm dia-
chroniczny (emergentyzm diachroniczny z dotaczong teza o nieredu-
kowalnoSci), ktére réznig si¢ tylko sposobem wyjasniania niereduko-
walnoSci, tak jak to zaznaczone zostato powyzej.

6. PROBA SYNTEZY

Prébe syntezy programu Kandela z pewnag wersja teorii emer-
gencji rozpoczng od przypomnienia i zestawienia hierarchicznej wizji
Swiata” ktora odnaleZ¢ mozna na kartach programu psychiatry. Rze-
czywisto$¢ sktada si¢ z dwoch gléwnych pozioméw, ktére zbudowane
sg strukturalnie. Wyr6zni¢ mozemy poziom umysfowy oraz poziom
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moézgowy (biologiczny). Poziom mézgowy dla Kandela stanowi hierar-
chicznie zbudowang strukture coraz bardziej skomplikowanych prze-
ksztatcen podstawowego budulca jakim sg biatka DNA. Na poziomie
podstawowym spotykamy si¢ ze zmianami w samych biatkach czego
wynikiem sg genetyczne zmiany wewnatrz neuronu. Posiadajac ,.go-
towy”’ neuron powsta¢ mogg coraz bardziej skomplikowane uktady neu-
ronalne az do zfozonych obwodéw neuronalnych. Obwody te, stanowig
dla Kandela najbardziej ztozong struktur¢ w ramach poziomu mézgo-
wego. Poziom umystowy sklada si¢ z prostych standw psychicznych
oraz ztozonych stanéw psychicznych. Lacznikiem pomiedzy pozio-
mem moézgowym i umystowym jest poziom translacji pomiedzy zto-
zonymi obwodami neuronalnymi a prostymi stanami psychologicz-
nymi. W sposéb przedstawiony zidentyfikowal te elementy N. Ghaemi
[Ghaemi et al., 2007, s. 22] twierdzac ze schemat ten wlasciwy jest po-
dejsciu integracjonistycznemu w filozofii psychiatrii.

Schemat zaproponowany przez Ghaemiego, odpowiada na pytanie
o podstawowe elementy struktury Swiata u Kandela, ktérymi sg geny
i biatka. Pozostaje zadac istotne pytanie, czy Kandel méwiac o podsta-
wie genetycznej formuluje teze o charakterze ontologicznym? Wydaje
si¢, ze odpowiedzZ jest negatywna. Przede wszystkim, nie postuguje
si¢ on nigdzie kategoriami ontologicznymi oraz nie stara si¢ prowa-
dzi¢ metafizycznego dyskursu. Idac dalej, warto zauwazy¢, ze Kandela
interesuje bardziej perspektywa filogenetyczna warunkowana zwrotnie
niz perspektywa ontogenetyczna. W zwigzku z tym, w ramach systemu
Kandela, zawieszone sg tezy o charakterze metafizycznym na rzecz sys-
temu tez o charakterze genetycznym. Z drugiej strony, rezygnacja z tez
o charakterze metafizycznym oddala problem ontologiczny zwigzany
z uzasadnieniem hierarchii stopni istnienia na ktéry w systemach emer-
gentnych si¢ wskazuje [Bremer, 2010, s. 170].

W ramach schematu streszczonego powyzej, nalezy zadaé pytanie
o charakter relacji emergentne — funkcjonalne, w ramach dwéch po-
zioméw przedstawionych przez Kandela. Problem wydaje si¢ o tyle
istotny, Ze pewne wersje emergentyzmu z bardzo silnie rozbudowa-
nym wzajemnym warunkowaniem, moga przypominaé funkcjonalizm
z silng tezg o przyporzadkowaniu ktéry jest stanowiskiem redukcjoni-
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stycznym. Wydaje mi si¢, ze brak Scistego determinizmu w ramach
zmiany fenotypu podczas interakcji ze §rodowiskiem, wprowadzajac
element chaotyczny do systemu Kandela, usuwa problem funkcjonali-
zmu. Nie mniej jednak, w ramach pozioméw analizowanych w sepa-
racji mozemy moéwi¢ o funkcjonalnym pojawianiu si¢ wlasciwosci czy
struktur. Emergencja zachodzi przede wszystkim na poziomie trans-
lacyjnym. uzupetniajac uwagi o nowosci pojawiajacej sie¢ w systemie,
wydaje mi si¢ ze wzajemne oddziatlywanie gen — Srodowisko — fenotyp
— gen, odpowiada postulatom zwigzanym z nieprzewidywalnoscig 3.
Wplyw Srodowiska na ksztattowanie si¢ fenotypu, na to w jaki sposéb
wyraza si¢ gen, nie moze by¢ opisane w sposob deterministyczny. Pro-
blem jednak pojawia si¢ w momencie w ktérym chcielibySmy poznaé
mechanizm w jaki zmiany te poprzez powr6t do struktury genetycz-
nej powodujg zmiany w systemie neuronalnym w mézgu w kolejnych
pokoleniach, zaletg tego problemu jest fakt Ze mozna go badaé empi-
rycznie.

Pokresli¢ nalezy réwniez role przyczynowania ku dofowi, ktére
rozpatrywane moze by¢ jako stabe, czyli nie prowadzace do trwatych
re-konfiguracji elementéw podstawowych systemu oraz silne, czyli pro-
wadzace do takiej re-konfiguracji [Bremer, 2010, s. 176 i n.]. U Kan-
dela, jako ze postulowana jest mozliwo$¢ zmian genetycznych (zmian
sposobu wyrazania si¢) pochodzacych od sposobu ksztattowania si¢ fe-
notypu, méwi¢ powinni§my o silnym przyczynowaniu ku dotowi. Pro-
blem ktéry pojawia si¢ przy wlaczeniu silnej tezy o przyczynowaniu ku
dotowi dotyczy jadra teorii emergencji, jakim jest monizm fizykalny.
Naturalnym pytaniem ktére zada¢ mozna w sytuacji gdy niereduko-
walne cechy wplywaja na swoja podstawe genetyczng jest: czy fizyka-
lizm nie zostat zastapiony jakim$ wariantem dualizmu? Na to pytanie,
w ramach systemu Kandela nie ma jasnej odpowiedzi. Wydaje si¢, ze
potaczenie tego przyczynowania z wptywem Srodowiska (ktére réw-
niez jest wytworem genetycznym), odsuwa nieco problem, za cene jed-
nak pewnego kota w wyjasnianiu. Model wieloczynnikowego wptywu
kilku ptaszczyzn, moze wydawac si¢ chaotyczny oraz tworzy¢ moze
dodatkowe trudnosci.



PROGRAM ERICA KANDELA A MATERIALIZM... 93

Na koniec uwag dotyczacych syntezy, mozna zada¢ pytanie, czy
system Kandela moze stanowi¢ perspektywe szersza niz perspektywa
dla psychiatrii? Wydaje si¢, ze wszedzie gdzie doszukujemy si¢ pod-
stawy biologicznej zachowania lub komponentu biologicznego w ra-
mach fundamentéw pewnego systemu wprowadzi¢ mozemy niereduk-
cjonistyczny materializm typu kandelowskiego, w czesci przedstawio-
nej w niniejszej pracy (a wigc bez rozwazan dotyczacych psychoana-
lizy).

7. ZAKONCZENIE

Jako zakoriczenie niniejszego artykutu, chcialbym udzieli¢ odpo-
wiedzi na centralne pytanie tej pracy: czy program Kandela stanowic
moze zadowalajacg podstawe dla nowoczesnej psychiatrii?

Odpowiedz na to pytanie, roztozona musi zosta¢ na kilka czesci. Po
pierwsze, nalezy powiedzie¢, ze pomimo kwestii dyskusyjnych, Kan-
del proponuje do$¢ spdjne i interesujace podejscie do zagadnienia na-
ukowych podstaw psychiatrii. System opiera si¢ na zasadach biolo-
gicznych, jednoczesnie dzigki wprowadzeniu wlasnosci emergentnych
oraz przyczynowania ku dotowi, mozliwe jest wprowadzenie elemen-
tow chaotycznych (czynnikéw endogennych) do etiologii choréb psy-
chicznych. Po drugie, wydaje si¢ ze potaczenie catej koncepcji z psy-
choterapig oraz zbudowanie dla niej podstawy biologicznej, w per-
spektywie moze da¢ spdjng wizje psychiatrii jako dyscypliny teore-
tycznej i praktycznej. Aspekt biologicznych podstaw psychoterapii
oraz precyzyjnych rozwazafi dotyczacych praktyki, w ujeciu Kandela,
nie byl przeze mnie omawiany, mozna go odnaleZé w [Kandel, 1999].
Po trzecie, nalezy powiedzie¢ ze wobec rozwoju neuronauk oraz per-
spektywy mnogosci pozioméw eksplanacyjnych jakie oferuja te na-
uki, nie jest mozliwe unaukowienie biologicznie nastawionej psychia-
trii bez udziatu tych nauk. Kandel pozostawiajac schemat wielopo-
ziomowy, umozliwia badanie wtasnosci systemowych oraz emergent-
nych w rozmaity sposéb. Problematyka wyja$niania w psychiatrii oraz
meta-refleksja nad wyjasnianiem w psychiatrii i jego relacja do wy-
jasniania w neuronaukach, z uwagi na wprowadzajacy charakter tej



94 BARTOSZ JANIK

pracy, musiala zosta¢ pominieta, w kwestii wyjasniania w neuronau-
kach dobrym wprowadzeniem jest praca [Revonsuo, 2001] natomiast
strukture wyjasniania w psychiatrii dobrze omawia si¢ w [Kay, 2006]
oraz w [Lopez-Ibor et al., 2002]. Ostatecznie, dzigki silnemu zwia-
zaniu psychiatrii z biologia, odzyskana moze zosta¢ perspektywa na-
ukowa dla tej dyscypliny.
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SUMMARY

ERIC KANDEL'S INTELLECTUAL FRAMEWORK FOR
PSYCHIATRY AND NON-REDUCTIVE MATERIALISM

In this article I analyze Eric Kandel’s intellectual frameworks for psychi-
atry from the perspective of non-reductionist materialism. I briefly present
Kandel’s program and its main features and then, after introducing various
types of non-reductionist materialism, I focus on incorporation the philosoph-
ical view into a purely scientific program. The main goal of this paper is to
show that a philosophical component is necessary for holistic approaches to
the philosophy of mind.
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1. WPROWADZENIE - ZARYS NOWEGO PARADYGMATU

Wedlug teorii rozwoju nauki zaproponowanej przez Thomasa
Kuhna w historii nauk przyrodniczych wystepuja dluzsze okresy,
w trakcie ktérych nauka rozwija sie wedlug pewnego paradygmatu!.
Po pewnym czasie ustalone reguly metodologiczne i istniejacy obraz
wszech§wiata ulega zachwianiu. Nastepuje przejscie do nowego pa-
radygmatu na drodze rewolucji naukowej. Nie jest to ujecie pelne
i pod wieloma wzgledami bylo juz wielokrotnie krytykowane®. Za-
rzuca si¢ Kuhnowi miedzy innymi niejednoznaczno$¢ pojecia ,,para-
dygmat” oraz fakt, ze nie odnosi si¢ ono do nauk przyrodniczych w ca-
tosci, lecz jedynie do nauk szczegétowych, np. wylacznie do astrono-
mii w przypadku rewolucji kopernikarskiej. Mimo to, w zakresie roz-
wazan proponowanym w tej pracy pojecie paradygmatu wydaje sie wy-
starczajaco jednoznaczne i uzasadnione. Przedmiotem rozwazar jest tu

'T.S. Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, ttum. S. Amsterdamski, Pafistwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1968.

2S. Amsterdamski S, Miedzy doswiadczeniem a metafizykq, Ksigzka i Wiedza, War-
szawa 1973.
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bowiem wzglednie waska dziedzina — biofizyka. Praca ta jest proba od-
powiedzi na pytania jak wyglada wspétczesny obraz badan biofizycz-
nych? Czy obserwowane dzisiaj zmiany na pograniczu biologii i fizyki
mozna uzna¢ za rodzaj rewolucji naukowe;j?

Od potowy XX wieku, wraz z wyodrebnieniem si¢ biologii moleku-
larnej, wprowadzony zostat do nauk biologicznych paradygmat oparty
na redukcjonizmie fizycznym. Pewne wyobrazenie o tym okresie ba-
dan biologicznych daje schemat przedstawiony na rysunku 1. Mozna
byto wyr6zni¢ dwa poziomy badan naukowych. Z jednej strony byt
to nurt badafi systemowych, zajmujacy si¢ opisem zwierzat (zoologia)
lub roslin (botanika). Réwnolegle i do pewnego stopnia niezaleznie,
rozwijala si¢ natomiast biologia molekularna, dla ktérej przedmiotem
badan (w duzym uproszczeniu) jest zbiér makroczasteczek biologicz-
nych, ich struktura i funkcja biologiczna. Metoda analityczna Karte-
zjusza, lezaca u podstaw redukcjonizmu fizycznego, ujawnita sie w tym
przypadku nie tylko w zatozeniu, zZe badania organizmu zywego mozna
sprowadzic, przez kolejne redukcje, do probleméw poszczegdlnych or-
ganelli, potem komplekséw biatkowych, a ostatecznie do analizy ele-
mentéw sktadowych czyli makroczasteczek biologicznych. Obowiazy-
walo rowniez twierdzenie, zgodnie z ktérym informacja o strukturze
molekularnej pozwala wnioskowac o funkcji biologicznej badanej ma-
kroczasteczki oraz o roli jaka petni ona w calym organizmie.

botanika, zoologia

cytologia i inne 5 organizmy zywe

s
7
-
e

e biomakroczasteczki,
biologia molekularna Z————» elementy sktadowe
organizmu zywego

Rysunek 1: Schemat obrazujacy kierunki i przedmiot badar w biologii
w drugiej potowie XX wieku. Strzatka przerywang oznaczono wnio-
skowanie o organizmie Zywym oparte na redukcjonizmie fizycznym.

Na przetomie XX i XXI wieku nastgpily jednak niezwykle istotne
zmiany zaréwno w fizyce, w szczegdlnosci w fizyce molekularnej, jak
i w biologii. Pojawily si¢ dwie zupelnie nowe dziedziny badani — nano-
technologia i biologia systemowa. Obie wyrastaja z pogranicza biologii
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i fizyki, ale sg od siebie zupelnie niezalezne. Nanotechnologia stata si¢
bardzo wazng dziedzing badan z zakresu fizyki molekularnej, fizyki
fazy migkkiej i fizyki ciala stalego. Jest to dziedzina badan interdy-
scyplinarnych z pogranicza nauk podstawowych i technicznych. Biolo-
gia systemowa calkowicie przynalezy do nauk biologicznych. Jest ona
owocem wspotczesnej rewolucji naukowej w biologii. Nowy paradyg-
mat, wyznaczajacy kierunek badan biologicznych, to nowe, holistyczne
ujecie opisu organizmu zywego. Trudno okre§lié moment jego wpro-
wadzenia, ale wspodtczesnie jego rozwdj zapoczatkowaly prace w ra-
mach najwazniejszego programu badawczego realizowanego pod ko-
niec XX wieku - projektu poznania genomu ludzkiego (ang. Human
Genome Project)®. W celu mozliwie szybkiej realizacji zaplanowanych
badan wprowadzono tzw. techniki wysokoprzepustowe, ktére staly sie
(i sg nadal) Zrodtem ogromnej ilosci informacji. Aby ta wiedze za-
mknaé¢ w zwigzle ramy, koniecznym stafo si¢ spojrzenie na komorke
zywa jak na jednolity uktad fizyko-chemiczny o ogromnym stopniu zfo-
zonoSci, ktéry mozna opisac i zrozumie¢ jedynie jako cato$¢ na podsta-
wie modeli matematycznych i symulacji komputerowych, a wigc me-
todg in silico. Poniewaz biologia molekularna stanowigca punkt wyj-
Scia dla nowej rewolucji naukowej zostata ,,stworzona” przez fizyke,
zasadnym wydaje si¢ pytanie o znaczenie fizyki, a w szczegdlnoSci
biofizyki, w tym nowym programie badawczym. Jak dzisiaj rozwija
si¢ nauka na pograniczu fizyki i biologii ? Przedstawione dalej rozwa-
Zania sg proba odpowiedzi na te pytania.

2. ROZWOJ BIOFIZYKI I BIOLOGII MOLEKULARNE]

Poczatki biofizyki i biologii molekularnej wyznaczajag dwa mo-
menty w historii rozwoju nauki, gdy fizyka z catym swoim warsztatem
pojeciowym i do$wiadczalnym wkroczyta w zakres badari biologii®.
Po raz pierwszy miato to miejsce z poczatkiem XVII wieku, gdy uka-

3Decyzje o podjeciu stosownych badan podjeto miedzy innymi podczas konferencji
naukowej, ktéra odbyla si¢ w 1986 roku w Santa Fe, w Kalifornii. Badania rozpoczety
si¢ w 1990 roku.

4N. Westerhof, ”A short history of physiology”, Acta Physiol. 202, 601-603 (2011).
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zato sie dzieto Williama Harvey’a Exercitatio Anatomica de Motu Cor-
dis et Sanguinis in Animalibus (1628) (Cwiczenia anatomiczne o ru-
chu serca i krwi u zwierzqt), poSwiecone budowie i funkcjonowaniu
ukfadu krwionos$nego. Autor zredukowal ten uktad do pompy (serce)
ttoczacej ciecz (krew) w uktadzie rur — przewodéw (naczynia krwiono-
$ne). Podobnie kilkadziesiat lat p6Zniej Giovanni Borelli w dziele De
Motu Animalium (1680) (O ruchu zwierzqt) opisal ruch zwierzat, za-
stepujac wspotdzialajagce ze soba migsnie i koSci uktadem mechanicz-
nych dZzwigni. Byly to pierwsze dzieta catkowicie poswigcone fizjo-
logii. Wczedniejsze badania z zakresu medycyny w znakomitej wick-
szo$ci dotyczyly bowiem anatomii. Do ogromnych osiagnie¢ zalicza
si¢ takze prowadzone przez dziesieC lat obserwacje Luigi Galvaniego
dotyczace ,,elektrycznosci zwierzgcej”. Publikujac swoje najwazniej-
sze dzieto De Viribus Electricitatis In Motu Musculari Commentarius
(1791) (Komentarz o sile elektrycznoSci w ruchu miesni), otworzyt on

nowy rozdzial w badaniach medycznych — dal poczatek elektrofizjolo-
5

gii”.

,Udzial” fizyki w rozwigzywaniu probleméw biologicznych nasi-
lit sie ponownie w pierwszej potowie XIX wieku®. Powstata wéwczas
niemiecka szkota fizjologii utworzona gtéwnie przez uczniéw Johan-
nesa Petera Miillera. Jej reprezentantami byli lekarze — fizjolodzy,
a wéréd nich Herman von Helmholtz, ktéry dokonat pomiaru pred-
koSci rozchodzenia si¢ sygnatu nerwowego, opracowal teori¢ akomo-
dacji oka i widzenia barwnego. Prowadzit takze badania w zakre-
sie fizjologii zmystu stuchu. Kolejnymi przedstawicielami tej grupy
byli Emil DuBois-Reymond, ktéry zajmowat si¢ zagadnieniami elek-
trofizjologii, oraz Ernst von Briicke, ktéry analizowatl dziatanie mig¢$ni
galki ocznej i prowadzit badania poréwnawcze cytoplazmy komoérek
ro§linnych i zwierzgcych. Nowatorskie na owe czasy podejscie poja-
wito si¢ jako odpowiedZ na rozwdéj idei witalistycznych. Wprowadzenie
wyjasnieri fizycznych oraz rozbudowanie laboratorium biologicznego

SM. Piccolino, "Animal electricity and the birth of electrophysiology: the legacy
of Luigi Galvani”, Brain Res.Bull. 46, 381-407 (1998).

®E. Mayr, To jest biologia. Nauka o Swiecie ozywionym, Wydawnictwo Prészynski
i S-ka, Warszawa 2002.
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przez umieszczenie w nim przyrzadow fizycznych pozwolito wykazaé
w pelni btedy witalizmu.

Dzisiaj mozna méwié o kilku istotnych kierunkach badan fizjolo-
gicznych. Kontynuacja badan w zakresie elektrofizjologii byly prace
Alana L. Hodgkina i Andrew F. Huxleya wyjasniajace mechanizm po-
wstawania i przemieszczania si¢ sygnatu nerwowego7. Zastosowali
oni technike voltage-clamp do Sledzenia przeptywu jonéw przez ka-
naty biatkowe w roznych fazach potencjatu czynno$ciowego. Drugim
istotnym kierunkiem badan bylo odkrycie i analiza mechanizmu skur-
czu wiékna miesniowego (np. mechanizm §lizgowy Hugh Huxleya®).
Nie mozna tez poming¢ bardzo szerokiego obszaru badari, jakim byta
analiza fazy jasnej fotosyntezy. W szczeg6lnoSci na uwage zastuguja
tu prace dotyczgce mechanizmu przenoszenia elektronu i kumulacji
energii chemicznej w czasteczkach ATP (teoria chemiosmotyczng Pe-
tera Mitchella®; mechanizm dziatania syntazy ATP opisany przez Paula
Boyera'®). Wymienione tu zagadnienia uznaje sie do dnia dzisiejszego
za najwazniejsze problemy wspétczesnej biofizyki molekularne;j.

W roku 1865 Gregor Mendel opisal swoje obserwacje na temat
dziedziczenia cech. Uwaza sie niekiedy!!, Ze byt to moment odej-
Scia biologii od fazy czysto opisowej. Cztery proste zasady sformuto-
wane przez Mendla przyciagnety do biologii wielu fizykéw. Do grupy
tej nalezal migdzy innymi Max Dalbriick, ktéry poczatkowo zajmo-
wal si¢ astronomia i fizyka kwantowa. Pod koniec lat 1930 zaintere-
sowal si¢ jednak biologig i rozpoczat badania nad wirusami bakteryj-
nymi (bakteriofagami). Ze wzgledu na trudng sytuacj¢ polityczng po-
rzucit Niemcy i przenidst si¢ do Caltech (Pasadena, CA, USA), gdzie
wsp6lnie z Emory L. Ellis opracowat podstawowe procedury badawcze

7A.L. Hodgkin, A.F. Huxley, "A quantitative description of membrane current and
its application to conduction and excitation in nerve”, J.Physiol. 117, 500-544 (1952).

8H.E. Huxley, J. Hanson, “Changes in the cross-striations of muscle dyring con-
traction and stretch and their structural interpretation”, Nature 173, 973-976 (1954).

°P. Mitchell, “Coupling of phosphorylation to electron and hydrogen transfer by
a chemi-osmotic type of mechanism”, Nature 191, 144-148 (1961).

9P D. Boyer, W.E. Kohlbrenner, w: Energy Coupling in Photosynthesis (Selman B.
& Selman-Reiner S. eds.) Elsevier/ North Holland, 231-240 (1981).

!E. Kellenberger, “’The evolution of molecular biology”, EMBO reports 5, 546-549
(2004).
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w pracy nad bakteriofagami'?. Podobnie uczynil Jean J. Weigle, ktory
porzucit posade profesora fizyki eksperymentalnej w Genewie i podjat
prace w grupie Delbriicka.

W latach 30. XX wieku zanotowano silny rozwéj chemii. Celem
nadrzednym byla wéwczas synteza nowych czasteczek organicznych.
Wsréd makroczasteczek biologicznych duzym zainteresowaniem cie-
szyly si¢ enzymy. Szybko rosta biblioteka poznanych biatek i reak-
cji przez nie katalizowanych. Zagadka zapisu informacji o strukturze
i cechach organizmu zZywego byla jednak bardzo frapujgca. Uznano
ze DNA, jako polimer zbudowany tylko z czterech monomerdw, jest
ukladem zbyt prostym dla tak zlozonego zapisu i szukano odpowiedzi
w strukturze bialek (polimer o wyzszym stopniu ztozonoSci, zbudo-
wany z dwudziestu réznych monomeréw). Wbrew tym tezom Erwin
Schrodinger zasugerowat, ze informacja o organizmie moze by¢ zapi-
sana w sposob bardzo prosty, bez uzycia duzej iloSci znakéw — ,,Dobrze
uporzqdkowany uktad atomow, wystarczajgco wytrzymaty, by zacho-
wac to uporzgdkowanie, wydaje sie jedynqg dajgcq sie pomysle¢ mate-
rialng strukturq umozliwiajqcq przemiany izomeryczne, i to strukturq
wystarczajgco pojemng, aby w niewielkiej objetosci zawierata skompli-
kowany system ,,determinacji”. Liczba sktadajgcych sie na nig atomow
nie musi by¢ wcale duza, by istniaty nieograniczone niemal mozliwo-
§ci ich rozmaitych uporzgdkowar”'3. Przetom w badaniach przyniosty
dopiero prace Oswalda Avery’ego'* oraz Alfreda Hershey’a i Marty
Chase!d, ktérzy wykazali zasadnicze znaczenie czasteczki DNA w pro-
cesie dziedziczenia cech. Rozwigzanie przyniést model czasteczki

12E.L. Ellis, M. Delbriick, The growth of bacteriophage”, J.Gen.Physiol. 22, 365-
384 (1939).

BE. Schrodinger, What is life? Cambridge University Press, Cambridge 1943; E.
Schrodinger, Czym jest Zycie?, ttum. St. Amsterdamski, Wydawnictwo Prészyniski
i S-ka, Warszawa 1998, s. 76.

40.T. Avery, C.M. MacLeod, M. McCarthy, ”Studies on the chemical nature of the
substance inducing transformation of pneumococcal types”, J.Exp.Med. 79, 137-158
(1944).

15A.D. Hershey, M. Chase, “Independent functions of viral protein and nucleic acid
in the growth of bacteriophage”, J.Gen. Physiol. 36, 35-56 (1951).



102 GENOWEFA SLOSAREK

DNA opracowany przez Jamesa Watsona i Francisa Cricka'®. Jest
to drugi moment, gdy fizyka wkroczyla w badania z zakresu biolo-
gii. Publikacja Watsona i Cricka otworzyla szeroka dyskusje na te-
mat kodu genetycznego wsréd wielu uczonych, w tym wsréd fizykoéw
teoretykéw!”. Kod genetyczny zostat ostatecznie odczytany na podsta-
wie licznych eksperymentéw biochemicznych prowadzonych w latach
1961 — 1966 przez grupe chemikéw skupionych wokoét Marshalla Ni-
renberga's.

Na podstawie zbudowanego modelu F. Crick sformutowat kilka lat
p6Zniej centralny dogmat biologii molekularnej!®, ktéry wskazywat na
jedyny mozliwy kierunek przeptywu informacji w organizmie zywym:

DNA — RNA — biatko.

Dos¢ szybko dogmat ten zostal jednak istotnie zmodyfikowany, gdy
odkryto mechanizm rozmnazania retrowiruséw. Materialem genetycz-
nym retrowiruséw jest bowiem RNA. Informacja zapisana w tych cza-
steczkach jest ,,przepisywana” z RNA na DNA za poSrednictwem en-
zymu — odwrotnej transkryptazy®’. W nowej postaci centralny dogmat
wskazywat na przeptyw informacji —

DNA < RNA — biatko.

Réwnie waznym kierunkiem badan w poczatkowym okresie roz-
woju biologii molekularnej byfa analiza strukturalna biatek. Ten nowy
rozdzial zapoczatkowali fizycy po drugiej wojnie Swiatowej. Otwiera

167 D. Watson, F.H.C. Crick, ”"Molecular structure of nucleic acids: a structure for
deoxyribose nucleic acid”, Nature 171, 737-738 (1953).

17 Jednym z nich byt znany fizyk George Gamow: “Possible relation between deoxy-
ribonucleic acid and protein structure”, Nature 173, 318 (1954).

18M. Nirenberg, “Historical review: Deciphering the genetic code — a personal ac-
count”, Trends Biochem.Sci. 29, 46-54 (2004).

YFH.C. Crick, w: Symp.Soc.Exp.Biol. The Biological Replication of Macromole-
cules, XII, 138 (1958).

20D. Baltimore, ”Viral RNA-dependent DNA Polymerase: RNA-dependent DNA
Polymerase in Virions of RNA Tumour Viruses”, Nature 226 ,1209-1211 (1970); H.M.
Temin, S. Mizutani, ”Viral RNA-dependent DNA Polymerase: RNA-dependent DNA
Polymerase in Virions of Rous Sarcoma Virus”, Nature 226, 1211-1213 (1970).
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go wspomniana wcze$niej ksigzka Erwina Schrodingera Czym jest Zy-
cie? Po zrzuceniu bomb atomowych na miasta Japonii wielu fizykéw,
bioracych udziat w ich konstrukcji, porzucito swoje dotychczasowe za-
interesowania, a lektura tej niewielkiej publikacji sktonita ich do zaje-
cia si¢ fizykg organizméw zywych. Ogromne znaczenie zyskaty bada-
nia strukturalne. Prace z zakresu krystalografii biatek zapoczatkowane
przez Johna D. Bernala w latach trzydziestych XX wieku, kontynu-
owano w laboratorium Williama L. Bragga w Cambridge. Najwick-
szymi osiggnigciami tego okresu sg prace Max Perutza i Johna Ken-
drew, ktorzy przeprowadzili pierwsza pelng analize strukturalng krysz-
taléw hemoglobiny?! i mioglobiny??. Rozpoczeta sie zupelnie nowa
epoka w badaniach biologicznych. Analizowano strukture kolejnych
biatek i fragmentéw kwaséw nukleinowych, by na podstawie uzyska-
nych informacji wnioskowac¢ o funkcji biologicznej makroczasteczek
i opisywaé na poziomie molekularnym odpowiednie procesy fizjolo-
giczne ro§lin i zwierzat. Poszukiwanie relacji struktura — funkcja stato
si¢ gléwnym motywem badan prowadzonych przy uzyciu coraz bar-
dziej rozbudowywanego warsztatu metod fizycznych.

2.1. METODY JEDNOCZASTECZKOWE

W krétkim czasie warsztat do§wiadczalny biologii molekularnej
zostal bardzo rozbudowany. W szczegdlnos$ci wprowadzono do niego
bardzo szeroki wachlarz metod spektroskopowych oraz rozbudowano
przyrzady optyczne umozliwiajace osigganie coraz wigkszej rozdziel-
czodci. Przedmiotem analizy byly nie tylko aspekty strukturalne (np.
przemiany strukturalne i rozpoznawanie molekularne), ale takze dyna-
mika wewnetrzna makroczasteczek biologicznych. Na podstawie uzy-
skiwanych wynikéw wnioskowano przede wszystkim o przebiegu re-
akcji chemicznych z udziatem makroczasteczek.

2'MLF. Perutz, M.G. Rossmann, A.F. Cullis, H. Muirhead, G. Will, A.C.T. North,
”Structure of Haemoglobin: A Three — Dimensional Fourier Synthesis at 5.5 A Re-
solution Obtained by X — Ray Analysis”, Nature 185, 416-422 (1960).

22].C. Kendrew, R.E. Dickerson, B.E. Strandberg, R.G. Hart, D.R. Davis, D.C. Phil-
lips, V.C. Shore, "Structure of Myoglobin: A Three — Dimensional Fourier Synthesis
at 2 A”, Nature 185, 422-427 (1960).
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Pierwsze badania dotyczyly emisji fluorescencji. W roku 1966
zespot Rudolfa Riglera skonstruowal mikrospektrograf fluorescen-
cyjny?3. Znalazl on zastosowanie w badaniach kwaséw nukleinowych
DNA i RNA. Kilka lat p6Zniej Rigler zaproponowat badania kinetyki
reakcji chemicznej za pomocg fluorescencji. Skonstruowal urzadzenie
rejestrujgce zmiang Swiatta fluorescencji po skoku temperatury (ang. 7
jump studies)**. Analizowano uktad powracajacy do stanu réwnowagi.
Mechanizmem relaksacji bylo rozpraszanie nadmiaru energii termicz-
nej.

Pod koniec lat 1960 pojawita si¢ mys$l, by bada¢ kinetyke reak-
cji chemicznej nie przez analize relaksacji chemicznej lecz przez re-
jestracje fluktuacji>> w uktadzie chemicznym. Wiadomo byto bowiem,
ze fluktuacje termiczne pojedynczych czasteczek oraz korelacje tych
fluktuacji, niosg ze sobg ta samg ilo$¢ informacji, co sztuczne przesu-
wanie stanu réwnowagi i analiza proceséw relaksacji. W ten sposéb
technika badawcza nazywana dzi§ spektroskopig korelacji fluorescen-
cji (FCS) zostata opracowana na poczatku lat 1970 w dwdéch oSrod-
kach naukowych — w USA2% oraz w Szwecji?’. Spektroskopia FCS,
po uzupetnieniu uktadu badawczego mikroskopem konfokalnym, otwo-
rzyta mozliwo$¢ badania reakcji enzymatycznej z udzialem tylko jedne;j
czasteczki enzymu. Pierwsze prace w tej dziedzinie byly zapowiedzia
bardzo szybkiej i gtebokiej przebudowy warsztatu do§wiadczalnego fi-
zykiiprzez to réwniez biofizyki. Pojawity si¢ metody eksperymentalne
umozliwiajace badania dynamiki wewnetrznej pojedynczej czasteczki
oraz analiz¢ jej oddziatywania z otoczeniem. Obecnie mozna wyrdznié
trzy grupy doSwiadczen: spektroskopie pojedynczej czasteczki, me-

Z3R. Rigler, "Fluorescence and single molecule analysis in the cell biology”, Bio-
chem.Biophys.Res.Commun. 396, 170-175 (2010).

24R. Rigler, R. Rabi, T. Jovin, A temperature jump apparatus for fluorescence me-
asurements”, Rev.Sci.Instrum. 45, 580 (1974).

25Fluktuacje — przypadkowe odchylenia parametréw uktadu od ich wartosci $rednie;.

2D. Magde, E.L. Elson, W.W. Webb, “Thermodynamic fluctuation in a reacting
system — measurement by fluorescence correlation spectroscopy”, Phys.Rev.Lett. 29,
705-711 (1972).

2’M. Ehrenberg, R. Rigler, "Rotational brownian motion and fluorescence intensity
fluctuations”, Chem.Phys. 4, 390-401 (1974).
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tody manipulacyjne oraz badania przewodnictwa jonowego blony ko-

moérkowej (Tabela 1).

Doswiadczenie

Rodzaj badari

Metody fluorescencyjne

spektroskopia korelacji
fluorescencji (FCS)

kinetyka reakcji enzymatycznej; procesy
agregacji; oddzialywanie receptor — li-
gand; procesy denaturacji bialek; analiza

wlasciwosci mikroreologicznych

FRET (ang. Forster Re-
sonance Energy Trans-

fer)

zmiany konformacyjne pojedynczej makro-
czasteczki; procesy hydrolizy biatek; procesy
przylaczania ligandéw

Metody manipulacyjne

mikroskop sit atomo-

wych (AFM)

mechaniczna denaturacja biatek

pesety optyczne (OT)
i magnetyczne (MT)

dynamika motoréw molekularnych; rozplata-
nia podwdjnej helisy DNA jako proces dena-
turacji lub jako wynik dziatania enzymow

Badanie przewodnictwa jonowego

technika patch-clamp

przewodnictwo kanatéw jonowych; analiza
proceséw endo- i egzocytozy

Tabela 1: Metody badania pojedynczej czasteczki

Nowe metody badawcze zupelnie zmienity obszar zainteresowan
biofizykow. Wszystkie wczesniejsze do§wiadczenia dotyczace wtasci-
wosci makroczasteczek byly prowadzone na ogromnej grupie obiektow
liczacej co najmniej 10?° elementéw. Dane o parametrach moleku-
larnych mialy zatem zawsze posta¢ wartosci Sredniej. Nowe techniki
umozliwiajgce badania pojedynczej czasteczki dostarczajg natomiast
informacji o zakresie zmienno$ci parametru oraz o prawdopodobieii-




106 GENOWEFA SLOSAREK

stwie, z jakim kazda z warto$ci jest osiagana. W analizie zbioru makro-
czasteczek wazne staly si¢ takie pojecia jak niejednorodnos¢ statyczna
i niejednorodno$é¢ dynamiczna”®. Niejednorodnos¢ statyczna dotyczy
podziatu ogromnego zbioru makroczgsteczek na podzbiory zawiera-
jace molekuly aktywne oraz te, ktére na przyklad utracily swojg ak-
tywno$¢ w wyniku denaturacji lub agregacji. Mozna zatem wybra¢ do
badan tylko te, ktdre biorg udzial w analizowanym procesie. Niejed-
norodno$¢ dynamiczna ujawnia si¢ natomiast w zbiorach makroczaste-
czek zaangazowanych w procesy wolne w stosunku do czasu potrzeb-
nego na rejestracje sygnatu w do§wiadczeniu. W szczegdélnoSci, mozna
wowczas obserwowaé procesy wieloetapowe, analizowac stany posred-
nie uktadéw molekularnych wczes$niej zupetnie niewidoczne w danych
eksperymentalnych.

W badaniach prowadzonych za pomoca nowego warsztatu do-
Swiadczalnego zauwazono, ze procesy molekularne zachodzace w or-
ganizmie zywym majg charakter proceséw losowych (stochastycz-
nych). Wida¢ to bardzo dobrze nie tylko na przykiadzie reakcji en-
zymatycznych, ale rowniez na przyktadzie dziatania motoréw mole-
kularnych?. Opis teoretyczny obserwowanych zjawisk jak do tej pory
opiera si¢ na znanej wczesniej teorii procesdw stochastycznych. Warsz-
tat metod teoretycznych ulegnie jednak prawdopodobnie znacznemu
poszerzeniu. W ten sposéb badania fizyczne biologicznych uktadéw
molekularnych staja si¢ coraz bardziej polem analiz fizycznych, a nie
biologicznych.

2.2. GENOMIKA, PROTEOMIKA I INNE

Mniej wigcej w tym samym okresie otwieraja si¢ zupetnie nowe
kierunki badan biologii molekularnej. Wspomniany na wstepie projekt
poznania genomu ludzkiego otwiera nieoczekiwanie nowy nurt badan
w biologii molekularnej. Wiele placéwek naukowych na calym §wie-

28 A.N. Kapanidis, T. Strick, ”Biology, one molecule at a time”, TIBS 34, 234-243
(2009).

PMotory molekularne (biologiczne) — makroczasteczki zaangazowane w przetwa-
rzanie energii chemicznej na mechaniczng.
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cie podjeto prace nie tylko nad badaniem struktury ludzkiego DNA, ale
przede wszystkim nad opracowaniem odpowiednich, ulepszonych me-
tod sekwencjonowania, ktére zapewnityby sprawna realizacje projektu.
Prowadzono réwnoleglte prace nad sekwencjonowaniem genoméw my-
szy domowej (Mus musculus)*® i muszki owocowej (Drosophila mela-
nogaster)’! oraz bakterii (Escherichia coli)**. W kwietniu 2001 oglo-
szono informacje o odczytaniu sekwencji DNA czlowieka3. Owocem
prowadzonych na szeroka skale prac byly ogromne bazy danych o struk-
turze DNA. Pojawita si¢ nowa galaZ badan, ktérag nazwano genomika.
Bardzo szybko zauwazono jednak, ze oprécz danych o genach nalezy
tez §ledzi¢ informacje o ich produktach (zajmuje si¢ tym dziat nauki —
proteomika), o szlakach metabolicznych (metabolomika), o procesach
transkrypcji sekwencji DNA (transkryptomika) itp.

Genomika jest obecnie jednym z dzialéw genetyki. Stanowi row-
niez jeden z filar6w bioinformatyki. Zakres probleméw, jakimi zajmuje
si¢ ta dziedzina badan obejmuje sekwencjonowanie catych genoméw
poszczegblnych organizméw, mapowanie gendéw oraz analiz¢ oddzia-
tywan pomigdzy genami (heterozja, plejotropia, epistaza). W efekcie
intensywnego rozwoju badaii w wymienionych obszarach wylonily si¢
szczegSlowe kierunki genomiki. Poznanie struktury pierwszorzgdowe;j
gendéw zostato zakwalifikowanie jako genomika strukturalna. Oddzia-
lywaniem migdzy genami zajmuje si¢ genomika funkcjonalna. Prowa-
dzone badania dotyczg tak waznych procesow jak transkrypcja, trans-
lacja i modyfikacje czasteczek mRNA oraz bialek. Genomika teo-
retyczna obejmuje poszukiwania ogdlnych praw rzadzacych genami.
Natomiast genomika poréwnawcza i genomika indywidualnych réznic

39C M. Wade, E.J. Kulbokas, A.W. Kirby, M.C. Zody, J.C. Mullikin, E.S. Lander, K.
Lindbald-Toh, M.J. Daly, "The mosaic structure of variation in the laboratory mouse
genome”, Nature 420, 574-578 (2002).

3IM.D. Adams i in., ”The genome sequence of Drosophila melanogaster”, Science
287, 2185-2195 (2000).

32FR. Blattner i in., ”The complete genome sequence of Escherichia coli K-12”,
Science 277, 1453-1462 (1997).

33].C. Venter i in., "The sequence of the human genome”, Science 291, 1304-1351
(2001).
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obejmuje zagadnienia ewolucji gendéw oraz ich osobniczego zréznico-
wania, takze w obrebie jednego gatunku.

Istotniejsze stato si¢ jednak dociekanie o strukturze biatek zako-
dowanych w poszczegélnych genach. Og6t bialek syntetyzowanych
i funkcjonujacych w organizmie nazwano proteomem, natomiast dzial
nauki, jaki zajmuje si¢ analiza proteomu, nazwano proteomika. Pojecie
to zostalo wprowadzone w 1997 roku przez analogie do okreslenia ge-
nomika. Obecnie nie jest ono zawezane jedynie do analizy proteomu,
ale odnosi si¢ réwniez do badania form izomorficznych i modyfiko-
wanych poszczegdlnych biatek. Podobnie, jak w przypadku genomiki,
wyréznia si¢ w ramach proteomiki szczegétowe kierunki badan: prote-
omike strukturalng (badania struktury przestrzennej biatek) oraz prote-
omike kliniczna (analiza oddzialywania bialek z potencjalnymi lekami
oraz diagnostyka medyczna oparta na analizie sktadu biatkowego ko-
morek i tkanek).

Bardzo duze znaczenie wsréd nowych dziedzin biologii majg me-
tabolomika i metabonomika®*. Obie ,,postuguja si¢” podobnym warsz-
tatem doSwiadczalnym, na ktéry skladajg sie¢ gldwnie chromatografia
gazowa, spektrometria masowa oraz spektroskopia magnetycznego re-
zonansu jagdrowego. Metabolomika zajmuje si¢ analiza uktadéw bio-
logicznych przez charakterystyke i analize iloSciowa wszystkich me-
tabolitow znajdujacych si¢ w organizmie lub w jednej z tkanek. Ce-
lem badai w zakresie metabonomiki jest natomiast analiza catkowi-
tej odpowiedzi organizmu (analiza zmian metabolizmu zachodzacych
w czasie w calym organizmie) na bodZce biologiczne lub zmiany ge-
netyczne. W perspektywie ten kierunek badar (okreslany w literaturze
angielskojezycznej jako metabolome-wide associated studies — MWA)
zmierza do okreSlenia korelacji pomiedzy profilami metabolicznymi,
aryzykiem zachorowan poszczegdlnych organizméw i populacji.

Nowy paradygmat nie ominat tez fizjologii. Trwaja prace nad re-
alizacja miedzynarodowego projektu badawczego Physiome Project™.
Zmierzaja one do konstrukcji modeli wzajemnie zaleznych, dostarcza-

34J K. Nicholson, J.C. Lindon, "Metabonomics”, Nature 455, 1054-1056 (2008).
35p.J. Hunter, P. Nielsen, “A strategy for integrative computational physiology”,
Physiology 20, 316-325 (2005).
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jacych poprawnych rozwiagzan na réznych poziomach ztozonosci, opi-
sujacych dziatanie niektérych organéw (serce) lub uktadéw (uktad tra-
wienny, uktad mig¢Sniowo-szkieletowy) w organizmie cztowieka.

3. PONOWNE ROZDZIELENIE SIE FIZYKI I BIOLOGII

Opisane wyzej kierunki badawcze w bardzo istotny sposéb przy-
czynily si¢ do rozwoju dwoéch zupelnie odrebnych dziedzin nauki.
W zakresie fizyki, dzieki wzbogaceniu warsztatu fizyki molekular-
nej o metody badania pojedynczych czgsteczek, doszto do szybkiego
rozwoju nanotechnologii. Natomiast znaczny postep w gromadzeniu
ogromnych baz danych dotyczacych migdzy innymi genomu i prote-
omu otworzyl nowe spojrzenie na holistyczny opis organizméw zywych
— powstala biologia systemowa.

3.1. NANOTECHNOLOGIA

Nanotechnologia obejmuje badania podstawowe i prace zmierza-
jace do rozwoju technologii materiatéw na poziomie atomowym, mole-
kularnym i makromolekularnym, w skali dlugosci 1 + 100 nm (w skali
,nano”)*®. Celem tych prac jest uzyskanie wiedzy o zjawiskach fizycz-
nych i chemicznych zachodzacych w takiej wtasnie skali oraz rozpozna-
nie mozliwos$ci tworzenia nowych ukfadéw molekularnych przydatnych
technicznie. W skali ,,nano” istotne staja si¢ oddzialywania pomigdzy
pojedynczymi atomami lub czasteczkami prowadzace do zjawisk, ktdre
ogolnie mozna okresli¢ jako ,,funkcjonowanie”.

Nanotechnologia pojawila si¢ jako naturalna konsekwencja procesu
miniaturyzacji, gdy urzadzenia o rozmiarach milimetréw (np. lampy
elektroniczne) zastapiono uktadami o wymiarach rzedu mikrometréw
(np. ukfady scalone). Konsekwencja realizacji takiego programu byto
zatem pojawienie si¢ ukladéw o rozmiarach nanometréw (np. kropki
kwantowe). Mozna przyjaé, ze nanotechnologia pojawita si¢ jako
nowy, bardzo szeroki dzial nauki w latach 80. XX wieku. W tym okre-

3G.L. Hornyak, J. Dutta, H.F. Tibbals, A.K. Rao, Introduction to nanoscience, CRC
Press, Taylor & Francis Group 2008.
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sie bowiem powstaly najwazniejsze urzadzenia warsztatu doSwiadczal-
nego nanotechnologii — skaningowy mikroskop tunelowy (1982) i mi-
kroskop sit atomowych (1986)%”. Za poczatek nanotechnologii uwaza
si¢ jednak date 29 grudnia 1959 roku, gdy na spotkaniu cztonkéw Ame-
rykanskiego Towarzystwa Fizycznego Richard Feynman wyglosit re-
ferat There’s Plenty of Room at the Bottom® (Tam na dole jest duzo
miejsca). Nawigzat w nim do dwczesnych pytan stawianych przed bio-
logami i pokazal, ze odpowiedzi na nie powinny sta¢ si¢ obszarem za-
interesowania fizykdw. Podstawowa teze swojego referatu wygtosit juz
na poczatku, méwiac: ,,7o, co chciatbym omowié, to problem mani-
pulowania i kontrolowania proceséw w matej skali”. Inspiracjg do
tych rozwazan byly dla Feynmana wyniki badani nad strukturg DNA
oraz nad zapisem informacji genetycznej w tej makroczasteczce. Zwra-
cal w szczegdblnosci uwagg, iz ,.biologia to nie tylko zapis informacji,
to przede wszystkim dziatanie z tego zapisu wynikajgce. Uktady bio-
logiczne sq niezmiernie mate. Wiele sposrod komorek jest niezwykle
drobnych, ale bardzo aktywnych — produkujq najroiniejsze substan-
cje, poruszajq si¢ w okreslonych kierunkach, robiqg wspaniate rzeczy
— a wsgystko to w tak matej skali. Dodatkowo przechowujq informa-
cje”®. Uktady biologiczne byly inspiracja takze dla drugiego z pre-
kursoréw nanotechnologii — Erica Drexlera®’.

Wkrétce makroczasteczki biologiczne staly sie nie tylko pierwo-
wzorem, ale tez przedmiotem analizy w ramach nowej dziedziny.
W pierwszej potowie lat 1980 rozwinal si¢ nowy kierunek badan —
nanotechnologia strukturalna DNA*!. Poczatkowo prébowano konstru-
owaé dobrze zdefiniowane klatki molekularne o rozmiarach ,,nano”,
w ktérych mozna by bylo umocowaé inne czasteczki i poddawac je

37G. Binnig, C.F. Quate, Ch. Gerber, “Atomic Force Microscope”, Phys.Rev.Lett.
56, 930-933 (1986).

BR.P. Feynman, “There’s Plenty of Room at the Bottom”, Caltech Eng.Sci., 23(5),
22-36 (1960).

¥Ttum. fragmentéw — GS.

40E. Regis, Nano! Little/Brown 1995; Nanotechnologia, tum. M.Prywata, Wydaw-
nictwo Prészyniski i S-ka, Warszawa 2001.

4IN.C. Seeman, "An overview of structural DNA nanotechnology”, Mol.Biotechnol.
37, 246-257 (2007).
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szczegOlowej analizie, jak w strukturze krystalicznej. Konstruuje si¢
takze bardziej ztozone uktady dwu- i tréjwymiarowe. Majg one za-
stosowanie w budowie procesoréw opartych na DNA, wykorzystywa-
nych do rozwigzywania niektorych zagadnied matematycznych. Struk-
tury molekularne wykonane z fragmentéw podwdjnej helisy DNA maja
réwniez zastosowanie jako uklady sensoryczne, w ktérych wykorzy-
stuje sie przemiany strukturalne podwdjnej helisy pod wptywem takich
czynnikéw jak temperatura czy warto$¢ pH Srodowiska.

3.2. BIOLOGIA SYSTEMOWA

Czy biologia systemowa jest dzialem biologii, czy tez fizyki? Czy
moze lezy na pograniczu tych nauk? Biologia systemowa, ktéra opiera
si¢ na mozliwie najszerszej analizie komputerowej ogromnych baz da-
nych o genomach, proteomach, itp., jest niewatpliwie dziatem biologii.
Mozna jg zdefiniowac jako nauke o funkcjonowaniu makroczgsteczek
w uktadach systemowych*?. Okresla sie niekiedy biologie systemowa
jako realizacje marzenia Claude’a Bernarda o stworzeniu biologii ma-
tematycznej*. Jest realizacja postulatu o wprowadzeniu matematyki
do konstruowania teorii biologiczne;j.

Do grona prekursoréw nowego paradygmatu zalicza si¢ Claude’a
Bernarda, Norberta Wienera i Erwina Schrodingera**. Claude Bernard
byl jednym z najwigkszych fizjologéw francuskich, pionierem wspdt-
czesnej fizjologii eksperymentalnej. W swoich pracach opisywal mie-
dzy innymi funkcjonowanie trzustki oraz procesy przetwarzania glu-
kozy w watrobie. Zajmowal si¢ réwniez zagadnieniami neurofizjolo-
gii i toksykologii. Byl zdecydowanym przeciwnikiem witalizmu oraz
redukcjonizmu chemicznego. Twierdzit, iz czasteczki chemiczne sg

42V, Saks, C. Monge, R. Guzun, “Philosophical basis and some historical aspects
of systems biology: from Hegel to Noble — applications for bioenergetic research”,
Int.J.Mol.Sci. 10, 1161-1192 (2009).

“D. Noble, "Biophysics and systems biology”, Phil.Trans.R.Soc. A368 1125-1139
(2010).

4V, Saks, C. Monge, R. Guzun, "Philosophical basis and some historical aspects
of systems biology: from Hegel to Noble — applications for bioenergetic research”,
Int.J.Mol.Sci. 10, 1161-1192 (2009).
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jedynie biernymi elementami proceséw fizjologicznych w organizmie
zywym™®. Za najwazniejsze osiggniecie Bernarda uwaza si¢ sformu-
fowang przez niego teze o rownowadze wewnetrznej organizmu (ho-
meostazie). Wedlug Bernarda stabilno$¢ Srodowiska wewnetrznego
jest warunkiem swobodnego i niezaleznego zycia. Organizm osigga
stan homeostazy dzieki odpowiednio wyksztalconym systemom kon-
trolnym. Poszczegdlne czasteczki chemiczne nie petnig innej funkcji
ani tez nie posiadajg innych wlasciwosci niz te, ktére ujawnilyby sie
w uktadach nieozywionych. To raczej ich pelen ensemble jest zdolny
do kontrolowania i stabilizacji Srodowiska wewnetrznego organizmu.
Ze wzgledu na takie poglady zalicza si¢ Bernarda do grona prekurso-
réw podejscia holistycznego. Jednocze$nie wiadomo, ze Bernard sta-
ral si¢ wprowadzi¢ do opisu proceséw fizjologicznych jezyk matema-
tyki. Uwazal, ze znalezienie opisu matematycznego dla zjawisk zacho-
dzacych w przyrodzie powinno by¢ celem wszystkich nauk przyrod-
niczych, a zatem takze biologii i medycyny. Z drugiej strony zdawat
sobie jednak sprawe, ze wprowadzenie matematyki musi by¢ poprze-
dzone uzyskaniem wystarczajaco obszernego zbioru faktéw doswiad-
czalnych.

Drugim, bardzo waznym przyczynkiem do wyksztalcenia si¢ no-
wego paradygmatu byto powstanie nauki o sterowaniu — cybernetyki.
Za tworce cybernetyki uwaza si¢ amerykariskiego matematyka Nor-
berta Wienera. Z wyksztalcenia filozof, podczas pobytu w Cambridge,
pozostajac pod wptywem Bertranda Russella i G.H.Hardy’ego, zaczat
poglebiac swojg wiedze matematyczng*®. Szybko doszedt do wniosku,
Ze matematyka nie moze ignorowac otaczajacego ja Swiata innych dzie-
dzin nauki i techniki. W opinii wielu najwickszym osiggnieciem Wie-
nera jest jego wklad w powstanie cybernetyki. Gtéwnym przedmiotem
rozwazan bylo wowczas zjawisko sprzezenia zwrotnego w uktadach
niestabilnych.

Wkiad Erwina Schrodingera w rozwdj biologii systemowej stanowi
jego znane dzieto, wczesniej juz cytowane, Czym jest Zycie?. Przedsta-

4D. Noble, ”Claude Bernard, the first systems biologist, and the future of physio-
logy”, Exp.Physiol. 93, 16-26 (2008).
46D. Jerison, D. Stroock, ”Norbert Wiener”, Notices of the AMS 42, 430-438 (1995).
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wia ono spojrzenie fizyka na organizm zywy. Oprécz rozwazan doty-
czacych dziedzicznosci, Schrodinger opisuje organizm jako zbiér ato-
mow i czasteczek tworzacych uktad termodynamiczny. Jest to otwarty
uktad, pozostajacy w statym kontakcie (polegajacym na wymianie ener-
gii i materii) ze swoim otoczeniem. Dowolny, nieozywiony zbidr cza-
steczek, jako uktad termodynamiczny, zawsze jednak dazy do uzyska-
nia stanu pelnej réwnowagi i w stosunkowo krétkim czasie zamierajg
wszelkie procesy w nim zachodzace. Organizm zywy zachowuje na-
tomiast stan wysokiego uporzadkowania*’ w aspekcie strukturalnym
i funkcjonalnym dzigki procesom metabolizmu. Dzisiaj powiedzieliby-
$my, ze metabolizm zapewnia organizmowi staly doptyw energii umoz-
liwiajacy zachowanie stanu dalekiego od réwnowagi.

Wedtug ujecia prezentowanego w pierwszej czesci pracy podejscie
holistyczne miesci si¢ w schemacie przedstawionym na rysunku 2. Bio-
logia systemowa jest tu przedstawiona jako ogdlny zbidr teorii, twier-
dzen i hipotez dostarczajacych wyjasnieri odnoszacych si¢ do organi-
zméw zywych. GIéwnym narzedziem badawczym biologii systemowej
jest eksperyment komputerowy. Pojawiaja si¢ zbiory posrednie pomig-
dzy zbiorem biomakroczasteczek a calym organizmem (np. genom,
transkryptom, proteom). Biologia molekularna za pomoca ekspery-
mentu biofizycznego i biochemicznego stara si¢ nadal opisa¢ elementy
sktadowe organizmu. Siega jednak wyzej, wykorzystujac nowe podej-
Scie oparte na tzw. kregach genetycznych. Przyjmuje si¢ bowiem, ze
okreslone funkcje zyciowe komérki mogg by¢ postrzegane jako skoor-
dynowane funkcje biologiczne produktéw ekspresji okreslonej grupy
gendéw. W biologii systemowej sigga si¢ natomiast do poziomu mole-
kularnego, by odnalez¢ mechanizmy molekularne rzadzace procesami
biologicznymi na mozliwie jak najwyzszym poziomie ztozonosci orga-
nizmu. Rozwijane sg w tym celu nowe kierunki badan, tzw. ,,omiki”
(np. genomika, transkryptomika, proteomika).

4TW tym przypadku rozumiany jako stan daleki od réwnowagi.
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eksperyment in silico
biologia systemowa —_— organizmy zywe

t

genom
transkryptom
proteom
metabolom

biomakroczgsteczki,
biologia molekularna —_— elementy skladowe

eksperyment biofizyczny organizmu Zywego
i biochemiczny

Rysunek 2: Schemat obrazujacy kierunki i przedmiot badanii w biologii
po przyjeciu podejécia holistycznego.

4. PODSUMOWANIE

Konsekwencja powstania nowych dziedzin nauki — nanotechnolo-
gii i biologii systemowej — jest zupetnie nowy obraz pogranicza fizyki
i biologii. Juz nie mozna méwi¢ o istnieniu jednej dziedziny nauki
nazywanej do tej pory biofizyka. Skupiata ona wszystkie kierunki ba-
dan, w ktérych przedmiotem analizy byt organizm zywy lub tworzace
go makroczasteczki i metabolity, a podstawowym narz¢dziem badari
— warsztat fizyki do§wiadczalnej. Doszto do ponownego rozdzielenia
dziedzin fizyki i biologii. Ilustruje to schemat przedstawiony na ry-
sunku 3. W zakresie badan fizycznych proceséw fizjologicznych ob-
serwuje sic dwa kierunki badani. Szereg zagadnieni fizjologii zyskato
szczegbtowe wyjasnienia na poziomie molekularnym, ktére mozna tez
zaliczy¢ do osiagnie¢ biologii molekularnej. Pozostato jednak podej-
Scie szersze, obejmujgce badania catych organizmoéw lub tylko poszcze-
g6lnych organéw. Ten kierunek nosi obecnie nazwe fizyki medyczne;j.
Badania fizyczne, ktére staly si¢ podstawa biologii molekularnej roz-
winely sie¢ obecnie daleko poza aspekt strukturalny i daty poczatek no-
wej dziedzinie — nanotechnologii. Rozwija si¢ tez teoria fizyczna, ktéra
ma wyjasni¢ procesy molekularne zachodzace w organizmach zywych.
Poczatek tych badan i ich najwazniejszy kierunek to teoria uktadéw
pozostajacych w stanach dalekich od réwnowagi. Obecnie pracom tym
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mozna chyba nada¢ ogélng nazwe teorii stochastycznych proceséw bio-
logicznych. W biologii, po trwajacym okoto p6t wieku okresie badar
w zakresie biologii molekularnej, gdy dominowal zaczerpnicty z fi-
zyki paradygmat redukcjonistyczny, wyksztatcita nowe podejscie ho-
listyczne og6lnie nazywane biologia systemowa.

teoria stochastycznych

nanotechnologia . ; ;
proceséw biologicznych

T T biologia systemowa
A
fizyka medyczna 4:—'
= fizjologia ——— biologia molekularna

A T A

analiza strukturalna
czagsteczek chemicznych

fizyka —— 1 biologia

Rysunek 3: Schemat obrazujacy wspodtczesne pogranicze fizyki i bio-
logii.

SUMMARY

THE PRESENT SCIENTIFIC REVOLUTION ON THE
BORDERLINE BETWEEN PHYSICS AND BIOLOGY

At the end of the 20" century, substantial changes in the paradigms of
molecular physics and biology occurred. They have brought two new and en-
tirely independent, fields of scientific research — nanotechnology and systems
biology. Thanks to these disciplines, a new paradigm was born opening a new
way of research in biology. It enables a holistic treatment of living organisms.
As a consequence of these changes, an entirely new picture of the interface
between physics and biology emerges.
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CZY KONCEPTUALIZM JEST
WYSTARCZAJACA PODSTAWA DLA
ODRZUCENIA NIEKONSTRUKTYWNYCH
DOWODOW ISTNIENIA W MATEMATYCE?

Konstruktywizm matematyczny to stanowisko, zgodnie z ktérym
obiekty badane przez matematyke (takie jak liczby, zbiory i funkcje)
sg tworami uprawiajacego matematyke umystu, nie za$ bytami preegzy-
stujacymi w jakiej$ platoriskiej rzeczywistosci. Poglad taki prima facie
wydaje si¢ nader intuicyjny i zdroworozsadkowy. Jego specyfika i kon-
trowersyjno$¢ ujawnia si¢ dopiero wtedy, gdy stanowi on punkt wyj-
$cia dla wyciagania okre§lonych wnioskéw metodologicznych dotycza-
cych prawomocnosci sposobéw rozumowania stosowanych w praktyce
matematycznej. KonstruktywiSci kwestionujg — miedzy innymi — do-
puszczalno$¢ tzw. niekonstruktywnych dowodéw twierdzen egzysten-
cjalnych, czyli takich dowodéw, w ktérych (w najprostszym przypadku)
wykazuje si¢ twierdzenie postaci dxP(x), ale nie podaje si¢ zadnego
konkretnego przyktadu przedmiotu rodzaju P ani tez metody pozwala-
jacej na znalezienie zadnego takiego przykfadu. Niekonstruktywnym
dowodem istnienia jest na przyktad nastepujace rozumowanie dowo-
dzace istnienia liczb przestepnych.! Zbiér liczb rzeczywistych jest nie-

ICzyli liczb rzeczywistych nie bedacych pierwiastkami Zadnego wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych (lub, réwnowaznie, wymiernych). Liczby rzeczywi-
ste, dla ktérych wielomian taki istnieje, nazywamy liczbami algebraicznymi.
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przeliczalny, natomiast zbidr liczb algebraicznych jest przeliczalny, po-
niewaz przeliczalny jest zbiér wszystkich wielomianéw o wspétczyn-
nikach catkowitych. Zbidr liczb algebraicznych jest wiec podzbiorem
wlasciwym zbioru liczb rzeczywistych, wobec czego w tym ostatnim
zbiorze muszg si¢ znajdowac jakies liczby nie-algebraiczne, czyli prze-
stepne. To dowodzi istnienia liczb przestepnych, jednak bez podawa-
nia zadnych przykladéw takich liczb.? Konstruktywisci odrzucaja do-
wody tego rodzaju, powotujac si¢ na swoja konceptualistyczng ontolo-
gie: przedmioty matematyczne sa wytworami umystu, nie mozna wiec
zasadnie méwic o ich istnieniu dopéty, dopdki nie zostang one skon-
struowane, czyli explicite wskazane. A skoro w dowodach niekonstruk-
tywnych nie dokonuje si¢ konstrukcji przedmiotéw matematycznych, to
dowodoéw takich nie mozna uznaé za poprawne dowody istnienia tych
przedmiotéw. Celem niniejszego artykutu bedzie uzasadnienie tezy,
ze argument ten, cho¢ typowy,? jest bledny, poniewaz opiera si¢ na nie-
porozumieniu dotyczacym pojecia istnienia. Pokaze réwniez sposéb,
w jaki mozna zmodyfikowac konstruktywizm, by dowody niekonstruk-
tywne moc jednak odrzucié, oraz powéd, dla ktérego modyfikacja ta,
wigzaca si¢ z przyjeciem niezwykle paradoksalnego stanowiska, nie
jest czyms, na co warto sie¢ decydowac.

1. DWA POJECIA ISTNIENIA

Gdy méwimy o istnieniu przedmiotdw matematycznych (po-
wiedzmy, liczb naturalnych), to mozemy mie¢ na mysli dwie zupetnie
odmienne rzeczy. Po pierwsze, mozemy mie¢ na mysli ,,ontologiczne”
pojecie istnienia — istnienie liczb naturalnych jako takich, polegajace
na tym, ze uzyskaly one istnienie dzicki aktywnoSci umystu, ze zo-
staly skonstruowane przez umyst jako liczby naturalne.* Po drugie,

2Skadingd przyktady takie sa znane — liczbami przestepnymi sa migdzy innymi 7
ie.

3Jest on tak bardzo obiegowy, ze w pismach konstruktywistéw trudno go znalez¢
sformutowanego explicite, nie jest tez jasne, kto jako pierwszy si¢ nim postuzyl — by¢
moze byt to Leopold Kronecker.

4Tak to wyglada przy zatozeniach konceptualistycznych, ale ontologiczne pojecie
istnienia jest ogélne i niezalezne od szczegétowych koncepcji tego, jak istnieja dane
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mozemy mie¢ na mySli ,,rodzajowe” pojecie istnienia — istnienie liczb
naturalnych pewnego szczegolnego rodzaju, polegajace na tym, ze nie-
ktore z owych skonstruowanych przez umyst liczb podpadaja pod ten
rodzaj. Twierdzenia egzystencjalne w matematyce to twierdzenia mo-
wigce o istnieniu przedmiotéw pewnego rodzaju, a wigc twierdzenia,
w ktorych operuje si¢ rodzajowym pojeciem istnienia. Jednakze aby
méwié¢ o dowodzeniu istnienia przedmiotéw pewnego rodzaju, trzeba
juz zatozyé, ze przedmioty te w ogdle istnieja, tzn. Ze istnieja jako ta-
kie, a nie jako egzemplarze pewnych ogdlnych rodzajéw. Aby w ogéle
pracowa¢ w ramach jakiej$ teorii matematycznej (a jedna z form takiej
pracy jest poszukiwanie dowodéw istnienia przedmiotéw pewnego ro-
dzaju), trzeba na wstepie okresli¢ uniwersum obiektow tej teorii, tzn.
okresdlié, co jest przedmiotem naszych rozwazai w ramach tej teorii.
Przyktadowo, gdy pracujemy w teorii liczb naturalnych, to juz na wste-
pie musimy skonstruowaé caly zbidr liczb naturalnych N, biorac za
punkt wyjscia licze¢ zero i przyjmujac regul¢ nastgpnika jako regule
generujacg wszystkie pozostate elementy tego zbioru. Jesli nastepnie
podajemy niekonstruktywny dowdd istnienia liczb naturalnych pew-
nego rodzaju P i ktoS§ zglosi zastrzezenie, ze dowdd ten jest konstruk-
tywistycznie bledny, bo liczby te trzeba dopiero skonstruowaé, to od-
powiedZ powinna by¢ nastepujaca: liczby te (wszystkie!) juz zostaty
skonstruowane na samym poczatku wraz ze zbiorem N.> Domaganie
si¢ konstruowania przyktadéw dla twierdzenia o istnieniu P-6w (,,bo
liczby to twory umystu”) to w istocie domaganie si¢, by liczby natu-
ralne konstruowa¢ na nowo, jeszcze raz, by otwiera¢ drzwi, ktére juz
zostaly otwarte. Liczby te juz zostaty skonstruowane, a to, ze nie jeste-
Smy (przynajmniej tymczasowo) w stanie podaé przyktadéw dla twier-
dzenia o istnieniu jakich§ P-6w, nie ma Zadnego zwiazku z ich statusem
ontologicznym. Mozna si¢ zgodzié, ze liczby to twdr umystu, a nawet
zgodzi€ sig, ze jest to twor, ktory znika, gdy przestajemy mysle¢ o ma-

przedmioty. Przy zatoZeniach realistycznych méwigc o istnieniu liczb naturalnych jako
takich mieliby§Smy na mysli ich istnienie jako pewnych pozaczasowych i idealnych by-
tow.

5Teza taka mogtaby z pewnych wzgledéw spotka¢ sie z protestem ze strony kon-
struktywistéw. Do argumentacji na rzecz stusznosci tej tezy przejde w kolejnej sekcji
artykutu.
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tematyce i idziemy pod prysznic. Nie ma to jednak zadnego zwiazku
z zagadnieniem poprawnosci dowodéw niekonstruktywnych, poniewaz
te twory umystu juz zostaly przez nas ukonstytuowane na samym po-
czatku. Gdy w teorii przedmiotéw matematycznych z dziedziny D do-
wodzimy istnienia przedmiotéw podpadajacych pod rodzaj P, to prze-
ciez nie wprowadzamy do tej teorii jakichkolwiek nowych przedmio-
tow, lecz wskazujemy na to, ze pojecie P posiada wsrdd tych ,,starych”
przedmiotéw pewne egzemplifikacje. Egzemplifikacje te sg konkret-
nymi, ,,starymi” przedmiotami, a jesli nawet nie potrafimy wskazac,
ktére to sg przedmioty, to przeciez jest to jedynie ograniczenie episte-
mologiczne, nie za$ fakt o znaczeniu metafizycznym.

Dla wiekszej sugestywnoSci rozwazmy nastepujacy eksperyment
mySlowy. Zatézmy, ze udowodniliSmy niekonstruktywnie twierdze-
nie dxA(x), a nastepnie — zgodnie z tradycyjnym konstruktywistycz-
nym wymogiem — znaleZliSmy przyktad dla tego twierdzenia w postaci,
dajmy na to, liczby 137, dowodzac twierdzenia A(137). Zatézmy na-
stepnie, ze udowodniliSmy niekonstruktywnie twierdzenie dxB(x), ku
niezadowoleniu konstruktywisty: ,,nie mozesz glosi¢ istnienia zadnego
przedmiotu, dopdki go nie skonstruujesz”. Po jakim$ czasie stwierdzi-
liSmy jednak, ze przyktadem dla tego twierdzenia réwniez jest liczba
137, dowodzac twierdzenia B(137). Pytanie brzmi: czy konstrukty-
wista mial powdd do niezadowolenia? Nie: przedmiot — mianowi-
cie liczba 137 — juz zostat skonstruowany® poprzez dowéd twierdzenia
A(137) i nie ma potrzeby, by konstruowaé go po raz kolejny. Niedo-
rzeczny bytby wymog, by osobno konstruowac przedmiot x istniejacy
Jjako przedmiot typu P; i ten sam przedmiot x istniejacy jako przedmiot
typu Py, skoro jest to jeden i ten sam przedmiot. W czasie dzielacym
niekonstruktywne udowodnienie twierdzenia dxB(x) od udowodnienia
twierdzenia B(137) przedmiot — liczba 137 — byl skonstruowany, ale

®W niniejszym artykule argumentuje na rzecz ogélnej tezy, Ze z konstruowaniem
przedmiotéw matematycznych mamy do czynienia w momencie okreslania dziedziny
danej teorii matematycznej, nie za§ w momencie dowodzenia twierdzenia, Ze dany
przedmiot posiada dang wlasno§¢. Powyzszy argument polega natomiast na wskaza-
niu, ze konstruktywistyczny wymodg podania Swiadkéw dla twierdzeri egzystencjal-
nych jest nieuzasadniony nawet wtedy, gdy ,.konstruowanie przedmiotu” rozumie si¢
w ten drugi sposéb.
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Jjeszcze nie wiedzieliSmy, ze posiada on rowniez ceche B. Konstrukty-
wista bezpodstawnie oponowal przeciwko dowodowi niekonstruktyw-
nemu powolujac sie na konceptualizm, a skoro jest tak w przynajmniej
jednym, opisanym tu przypadku, to pokazuje to przynajmniej tyle, ze
konceptualizm nie stanowi uniwersalnej i dostatecznej podstawy dla
opozycji wobec dowodéw niekonstruktywnych.

Dla uniknigcia nieporozumien chciatbym podkresli¢, ze mowigc
o ontologicznie (a nie rodzajowo) rozumianym istnieniu przedmiotéw
matematycznych nie mam na mysli tego, ze pewne przedmioty mate-
matyczne, np. liczba 137, posiadaja ceche istnienia. Traktowanie ist-
nienia jako cechy (a w kazdym razie cechy nietrywialnej, czyli takiej,
ze nie wszystkie przedmioty ja posiadaja) jest doS¢ powszechnie uzna-
wane za niewta$ciwe, moim zdaniem stusznie — w przeciwnym bowiem
razie za cech¢ musielibySmy uznac takze nieistnienie, a to uwiklaloby
nas we wszystkie problemy niebytu, jakie trapity juz Platona w Teajte-
cie i jakie towarzysza koncepcjom tzw. przedmiotOw nieistniejacych,
na przykltad teorii Meinonga i pokrewnym. Dla konstruktywisty kon-
strukcja liczby 137 nie polega na tym, Ze liczbie tej nadaje si¢ ceche
istnienia, gdyz inaczej nalezatoby uznaé, ze liczba 137 juz byta czym§
przed dokonaniem konstrukcji, mianowicie pewnym przedmiotem nie-
istniejacym, a z konstruktywistycznego punktu widzenia poglad taki
wyglada w istocie na platonizm w owczej skérze. Ale odi6zmy na bok
spory wokot meinongowskich koncepcji matematyki. Gdy mowa o on-
tologicznie rozumianym (nie)istnieniu liczby 137, czyli (nie)istnieniu
liczby 137 jako takiej, to chodzi po prostu o to, ze (nie) istnieje przed-
miot, ktéry posiada wszystkie cechy liczby 137, czyli, inaczej méwiac,
(nie) istnieje przedmiot, ktory stanowi egzemplifikacje indywidualnego
pojecia liczby 137. Indywidualne pojecie mozna rozumie¢ jako taki
zbidr cech, ktéry z koniecznosci ma co najwyzej jedng egzemplifika-
cje.” Przyktadowo, do indywidualnego pojecia liczby 137 wchodza ta-
kie cechy, jak dodatnio$¢, wymiernos$¢, catkowito$é, bycie wieksza od

7, Pojecie indywidualne” to cos stabszego od ,,pojecia zupelnego”, czyli takiego po-
jecia, ktére zawiera kazda ceche albo jej negacje, tzn. jest maksymalnym niesprzecz-
nym zbiorem cech. Kazde pojecie zupelne jest tez pojeciem indywidualnym, ale nie
na odwrot.
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100, posiadanie w swoim zapisie cyfr o sumie 11, bycie jedynym do-
datnim pierwiastkiem wielomianu x> — 18769 itd.® Méwiac o tym, ze
istnieje liczba 137, mam na my§li to, Ze w §wiecie (najszerzej rozumia-
nym, obejmujacym réwniez wnetrza umystow) istnieje taki byt, ktdry
posiada —miedzy innymi — wszystkie cechy wymienione powyzej. Jesli
zwrécimy uwage na fakt, ze zdania stwierdzajace istnienie rozumiane
rodzajowo wyrazaja istnienie egzemplifikacji pewnych poje¢ (czyli do-
wolnych zbioréw cech), to dostrzezemy, ze wszelkie zdania stwierdza-
jace istnienie posiadajg jednolita forme logiczng — wyrazajq posiadanie
egzemplifikacji przez pewne pojecia. Pojecie istnienia jako takie nie
jest wiec dwuznaczne, jest jednoznaczne, moze natomiast funkcjono-
waé w inny sposéb w zaleznoSci od kontekstu pragmatycznego, czyli
tego, czy do problemu istnienia podchodzimy od strony naukowej, czy
filozoficznej. Gdy w ramach pewnej teorii matematycznej (np. teorii
liczb naturalnych) pytamy o istnienie przedmiotéw pewnego szczeg6l-
nego rodzaju (np. liczb doskonalych”), to mamy do czynienia z re-
alnym, merytorycznym problemem naukowym, nie za$§ zagadnieniem
filozoficznym. Jesli z kolei w ramach teorii liczb naturalnych pytamy
o0 to, czy istnieja liczby naturalne, to nie mamy do czynienia z pro-
blemem merytorycznym, gdyz bytby on trywialny: tak, liczby natu-
ralne istnieja, bo ich istnienie z géry zaktadamy. Pytanie o ich istnienie
moze by¢ nietrywialne tylko wtedy, gdy rozumiemy je filozoficzne, tzn.
gdy zastanawiamy si¢, czy liczby naturalne istnieja jako byty w Swie-
cie (cho¢by mial to by¢ ,.§wiat” czyjego$ umystu), a nie czysto formalne
elementy pewnej teorii naukowej. Zaréwno w pytaniach merytorycz-
nych, jak i filozoficznych istnienie rozumiemy tak samo — jako posiada-
nie egzemplifikacji przez pewne pojecia. Réznica tych pytar polega na
tym, ze przedmioty egzemplifikujace te pojecia traktujemy raz jako for-
malne konstrukty, a raz jako realne byty. Rodzajowe pojecie istnienia
wigze si¢ z merytorycznymi problemami matematycznymi, zas pojecie

8Zauwazmy, Ze jednoelementowy zbi6r zawierajacy te ostatnig ceche jest juz in-
dywidualnym pojeciem liczby 137. Z cechy tej wynikaja wszystkie inne cechy liczby
137.

Tzn. liczb bedacych sumg wszystkich swoich dzielnikéw wiasciwych, czyli mniej-
szych od tej liczby.
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ontologiczne dotyczy filozoficznego pytania o sam status ontologiczny
bytéw nauki, jaka jest matematyka.

2. KONSTRUOWANIE DZIEDZINY OBIEKTOW

By¢ moze konstruktywista moglby odpowiedzie¢, ze teza, iz na
wstepie musimy skonstruowaé cate uniwersum danej teorii matema-
tycznej jest teza z gory przemycajaca realizm, i mozna jg odrzuci¢ na
rzecz stabszego i bardziej wiarygodnego pogladu, ze uniwersum to
ulega stopniowej konstrukcji w ramach pracy nad teoria, Ze rozrasta
sic¢ w czasie. Jednakze w takiej sytuacji w ogdle nie wiedzielibySmy,
o czym w teorii jest mowa, nie wiedzielibySmy, jakie obiekty sg w teorii
dopuszczalne, a jakie nie sg. Co na przyktad zabronitoby nam, by uni-
wersum teorii liczb naturalnych powiekszy¢ o jakies (nie bedace licz-
bami naturalnymi) liczby wymierne czy rzeczywiste? Musza istniec ja-
kie§ wstepne ograniczenia na kierunki, w jakich uniwersum faktycznie
pomyslanych bytéw matematycznych miatoby si¢ rozrastac, ale ograni-
czenia te nie sa niczym innym, niz wtasnie okresleniem na samym po-
czatku ogétu wszystkich obiektow rozwazanych w teorii. W kazdej do-
statecznie dobrze okre§lonej dziatalnoSci matematycznej z géry wiemy,
o jakich rzeczach méwimy, to jednak wymaga odgérnego okreSlenia,
jakie to sa rzeczy. Bez tego bylibySmy pograzeni we mgle. Co wigcej,
gdy konstruujemy przedmioty pewnej teorii, to tym samym konstru-
ujemy przedmioty spetniajace (lub niespetniajace) wszystkie warunki,
jakie tylko mozna sensownie w tej teorii sformulowaé. Gdy dowo-
dzimy niekonstruktywnie, zZe istniejg egzemplifikacje jakiego$ rodzaju
P, to nie konstruujemy tych egzemplifikacji — one juz zostaly skonstru-
owane na poczatku, tyle ze niejawnie, nie wiedzieliSmy bowiem, ze
ten czy inny przedmiot jest takg egzemplifikacja. Teraz dowiadujemy
sie tylko, ze wsrdd tych przedmiotéw takie egzemplifikacje faktycz-
nie si¢ znajduja. Dowdd posiadania pewnej wlasnoSci przez pewien
juz skonstruowany przedmiot to nie jego ponowna konstrukcja ani kon-
strukcja ,,uzupetniajgca”, lecz ujawnienie czego$, co przedmiot ten juz
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posiadat w momencie konstrukcji.' Formalne dowodzenie istnienia
przedmiotéw matematycznych okre§lonego rodzaju to nie ,,natykanie
si¢” na byty istniejace w Swiecie, lecz wyciaganie logicznych wnioskéw
Z tego, co si¢ zaktada. Dowodzenie formalne to rutynowa procedura,
jaka sie wykonuje na etapie ,,nauki normalnej”, czyli w takiej sytuacji,
gdy dana dziedzina matematyczna jest wyraZznie okreSlona. Istnieje
bowiem sens, w ktérym mozna powiedzie¢, Ze matematycy w swo-
jej pracy natykaja si¢ na jakieS ,,byty w §wiecie”, np. pitagorejczycy
odkrywajacy — ku swemu zdumieniu, a nawet zgorszeniu — istnienie
liczb niewymiernych. Takie przypadki maja jednak zupetnie inny sta-
tus metodologiczny: sg to sytuacje, w ktérych dochodzi do konstrukcji
zupelnie nowej dziedziny przedmiotowej (w przypadku pitagorejczy-
kéw — dziedziny liczb rzeczywistych), wykraczajacej poza dziedzing
dotychczasowa (dziedzine liczb wymiernych). Nastepuje rozsadzenie
starych, niewystarczajacych ram pojeciowych przez nowe potrzeby ply-
nace ze zrédel pozaformalnych, jakimi sg praktyka i intuicje. Wowczas
nie ma jednak mowy o dowodzeniu istnienia tych nowych przedmiotéw,
poniewaz ich istnienie jest przedmiotem pewnego postulatu.

Mozna by jednak zarzuci¢, ze konstruowanie obiektéw z ich
wszystkimi cechami w ramach konstrukcji jakiej$ dziedziny matema-
tycznej wydaje sie niemozliwe, skoro cech tych jest nieskoriczenie
wiele. Co wigcej, niektoére z tych cech dopiero odkrywamy, nieraz z za-
skoczeniem, co byloby niemozliwe, gdybySmy wszystkie te cechy juz
na samym poczatku do nich wlozyli. Ale nie jest prawda, ze konstruk-
cja przedmiotéw wiaze si¢ z ,,nadaniem” przez nas tym przedmiotom
wszystkich ich cech, jesli przez ,,nadanie” rozumie¢ pewien Swiadomy
akt. Przyktadowo, konstrukcja liczb naturalnych polega na tym, zZe
przypisujemy liczbom jedynie ceche bycia ktéryms$ z kolei nastepni-
kiem liczby zero oraz te cechy, ktére figurujg w aksjomatach Peano.

190czywiscie konstrukcjg nie jest samo wyliczenie przedmiotéw, lecz wyliczenie
potaczone z podaniem (chocby implicite) warunkéw spetnianych przez te przedmioty.
Konstrukcja liczb naturalnych to nie po prostu konstrukcja zbioru niezinterpretowa-
nych symboli, lecz zbioru symboli, ktérymi rzadza pewne prawa, cho¢by niesformu-
fowane explicite i funkcjonujace czysto intuicyjnie. To nie ma jednak wplywu na moje
rozwazania, gdyz wszystko to dokonuje si¢ przed wszelkimi operacjami dowodzenia
wilasnosci tych konstrukcji.
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Mamy tu do czynienia z dwuznacznoScig ,,przypisywania’: przypisy-
waniem explicite i przypisywaniem implicite. Dokonujac konstrukcji
pewnych obiektéw przypisujemy im explicite jedynie niewiele cech,
ale zarazem implicite przypisujemy im nieskoficzenie wiele cech, mia-
nowicie wszystkie te, ktére wynikaja z aksjomatéw, jakie zatozyliSmy
w odniesieniu do tych przedmiotéw. GdybySmy nie przypisali im im-
plicite wszystkich ich cech, to nie bytoby prawda, ze odkrylismy pewne
cechy tych przedmiotéw — cechy te nie mogty si¢ wziaé znikad, a wiec
gdyby nie istniaty one w przedmiotach od samego poczatku, to nie mie-
libySmy do czynienia z odkryciem, lecz z fantazjowaniem (do napiecia
miedzy odkrywaniem a fantazjowaniem jeszcze wréce). Odkrycie nie
polega na ,,wytworzeniu” nowych cech przedmiotéw, lecz na u§wiado-
mieniu sobie (popartym, rzecz jasna, stosownym uzasadnieniem), ze
cechy te od poczatku istnialy w tych przedmiotach na mocy aksjoma-
tow.

Nalezy powiedzie¢ jasno: konceptualistyczna ontologia, lezaca
u podstaw konstruktywizmu, jest niewystarczajacym powodem do od-
rzucenia poprawnosci tzw. niekonstruktywnych dowodéw istnienia.
Warto zauwazy¢, ze z konceptualistycznie motywowanej krytyki dowo-
déw niekonstruktywnych wyrosta logika intuicjonistyczna, wigc skoro
krytyka ta jest bezpodstawna, to calg logike intuicjonistyczna mozna
by postawi¢ pod znakiem zapytania. Bylby to jednak zbyt daleko idacy
wniosek, poniewaz logika intuicjonistyczna posiada obecnie wystar-
czajaca legitymizacje, niezalezng od konstruktywistycznej ontologii
matematyki, np. w postaci zastosowan informatycznych tej logiki. Na
miejscu pozostaje jedynie uwaga o znaczeniu historycznym, ze logika
intuicjonistyczna moze by¢ kolejnym, obok logiki modalnej i tréjwarto-
Sciowej,!! przyktadem logiki ,,poczetej w grzechu”, czyli takiej, ktéra
zrodzita si¢ wskutek pewnego bledu, ale jej dalsze losy sprawily, ze
uzyskata samodzielng warto$¢. Mozna by¢ konstruktywista — nawet ra-
dykalnym'? — i zarazem akceptowa¢ dowody niekonstruktywne. Kon-

O tym, dlaczego logike tréjwartosciowa Fukasiewicza nalezy uznaé za ,,poczeta
w grzechu”, pisze¢ w pracy Chlastawa 2011.

12Czyli takim, ktéry sadzi, ze obiekty matematyczne istniejg tylko wtedy, gdy kto$
aktualnie powotuje je do zycia aktem swojego Swiadomego myslenia.
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struktywizm bedzie si¢ wowczas wyrazat w tezie, ze przedmioty ma-
tematyczne nie istnieja, dopoki nie poda si¢ konstrukcji ustanawiajacej
cala dziedzine teorii matematycznej dotyczacej tych przedmiotow.

3. AKTUALIZM JAKO ,,OSTATNIA DESKA RATUNKU” PRZED
DOWODAMI NIEKONSTRUKTYWNYMI

Czy oznacza to, ze konstruktywista jest zmuszony do powscia-
gniecia swojej niecheci wobec dowodéw niekonstruktywnych? Nie-
koniecznie. Mozna uczynié¢ zado$¢ intuicjom podpowiadajagcym wtor-
no$¢ matematyki wzgledem ludzkiej mysli, przyjmujac teze bardziej
radykalng od tezy konstruktywizmu ontologicznego, gloszacego po-
chodno$¢ obiektow matematycznych wzgledem umystu. Tezg ta jest
konstruktywizm semantyczny, dotyczacy juz nie obiektéw matema-
tycznych, lecz prawdy matematycznej. W mysl tego stanowiska, praw-
dziwos¢ zdan matematycznych jest zalezna od tego, czy prawdziwosc te
faktycznie rozpoznajemy, a przynajmniej od tego, czy jesteSmy zasad-
niczo zdolni do jej rozpoznania. Stanowisko to przyjmuje wicc dwie
wersje — mocniejsza i stabszg. Ich réznicy Swiadomi sg autorzy zaj-
mujacy si¢ konstruktywizmem. Jak pisze niedawno zmarly brytyjski
filozof Michael Dummett,

,»nasze zdania sa prawdziwe tylko wtedy, gdy stwierdzili-
Smy, ze sg takie, to znaczy — w odniesieniu do zdan mate-
matycznych — gdy je udowodniliSmy, lub przynajmniej gdy
dysponujemy efektywng metoda uzyskiwania ich dowodu”
(Dummett 1977, s. 375).

Analogiczng uwage formutuje Crispin Wright:

»Dla intuicjonisty prawdziwos$¢ zdania matematycznego
moze polegac jedynie na tym, Ze istnieje dla niego dowod
lub, w bardziej radykalnej wersji, na tym, ze rzeczywiscie
dysponujemy jego dowodem” (Wright 1995, s. 304).

Wsréd przedstawicieli konstruktywizmu mozna znalezé takich, kto-
rzy wydaja si¢ sktania¢ ku konstruktywizmowi semantycznemu w wer-
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sji mocnej (ktéry mozna nazwad aktualizmem, glosi on bowiem, ze
prawda jest to, co aktualnie dowiedzione). Przyktadowo, Arend Hey-
ting na pytanie ,,czy pewna liczba posiada pewna wtasno$¢, zanim zo-
stanie to wykazane?” odpowiada nastepujaco: kazde zdanie matema-
tyczne zdaje sprawe z faktu, ze dokonano pewnej konstrukcji myslowej,
wigc dopoki konstrukcja taka nie zostanie wykonana, dop6ty nie mozna
powiedziec, by co$ o tej liczbie bylo udowodnione. Odpowiedz taka jest
oczywiscie niesatysfakcjonujaca z realistycznego punktu widzenia, ale
Heyting méwi, ze aby w pelni wyjasni¢ sens postawionego pytania na-
lezatoby odwotac sie do metafizycznego Swiata bytéw matematycznych
istniejagcych niezaleznie od naszej wiedzy (Heyting 1956, s. 3), anato
nie ma zgody, gdyz Heyting domaga si¢ uprawiania matematyki ,,czy-
stej”’, catkowicie uwolnionej od metafizyki. Dummett poczatkowo od-
rzucal aktualizm, uwazajgc zréwnanie prawdziwosci z faktycznym do-
wiedzeniem za poglad skrajny, ktérego wcale nie trzeba akceptowac,
aby dochowaé wiernos$ci innym zasadom intuicjonistycznym. Za za-
lete odrzucenia aktualizmu uwazal réwniez to, ze pozwala ono oddaé
sprawiedliwo$¢ powszechnej intuicji, Ze zdania matematyczne sg praw-
dami wiecznymi (Dummett 1977, s. 18-19). PéZniej Dummett zajat
jednak stanowisko aktualistyczne, uznajac, ze prawda matematyczna
jest — postuzmy si¢ tu terminologia Jana Lukasiewicza — wieczna, ale
nie odwieczna. Prawda matematyczna jest niezmienna, ale tylko w tym
sensie, ze jeSli udowodniono pewne twierdzenie, to jego prawdziwosé
nie moze juz ulec zmianie. Jednakze, jak pisze Dummett,

,»nie wynika z tego to, ze takie twierdzenie posiada t¢ war-
to$¢ logiczng od zawsze, ani tez to, Ze rozpoznanie przez
nas wartoSci logicznej owego twierdzenia nie ma zadnego
wplywu na posiadanie przez niego tej warto$ci” (Dummett
1998, s. 16).

Cho¢ przyznaje, ze poznanie matematyczne nie jest arbitralne i odnosi
si¢ do jakiej$§ matematycznej rzeczywistosci, to dodaje zarazem:

,»lie powinno si¢ na tej podstawie sadzi¢, ze rzeczywisto§¢
ta odwiecznie posiadala te cechy zanim je sobie uswia-
domiliSmy. PowinniSmy je raczej pojmowac jako cechy,
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ktére zaistniaty wraz z ich odkryciem; przed tym odkry-
ciem rzeczywisto§¢ matematyczna byta pod tym wzgle-
dem po prostu nieokres§lona” (ibidem, s. 16).

Czy réznica tych dwéch wersji konstruktywizmu semantycznego ma ja-
kie§ implikacje dla zagadnienia dowodéw niekonstruktywnych? Kon-
struktywizm semantyczny w stabszej wersji nie wydaje si¢ radykalizo-
wac konstruktywizmu ontologicznego w istotny sposéb. Konstrukty-
wista ontologiczny jest bowiem takze konstruktywista semantycznym
w tym oczywistym sensie, Zze odmawia zdaniom o obiektach matema-
tycznych posiadania wartoSci logicznej, dopdki obiekty te nie zostang
przez umyst skonstruowane. Moze jednak przyjmowac, ze wraz z wy-
czerpujacym skonstruowaniem obiektow matematycznych wszystkie
zdania dotyczace tych obiektéw sg obiektywnie prawdziwe lub obiek-
tywnie fatszywe, niezaleznie od tego, czy znamy obiektywne warto-
Sci logiczne tych zdan i czy w danej chwili jesteSmy w dostatecz-
nie dogodnym potozeniu, by te wartosci méc uchwycié.!*> A skoro
tak, to staby konstruktywizm semantyczny réwniez jest do pogodze-
nia z akceptacja dowodéw niekonstruktywnych. Jak wyglada sprawa
aktualizmu? Na pierwszy rzut oka mogtoby si¢ wydawaé, ze on réw-
niez niczego nie zmienia w rozwazanej sprawie: mozna by przyjaé, ze
w chwili, gdy przedstawiamy niekonstruktywny dowdd twierdzenia eg-
zystencjalnego, twierdzenie to uzyskuje — wlasnie dzigki podaniu tego
dowodu — prawdziwos¢, a wiec aktualizm to za mato, by odrzuci¢ do-
wody niekonstruktywne. Zwré¢émy jednak uwagg na fakt, ze przedsta-
wiajac dowdd niekonstruktywny dla zdania postaci dx € D P(x) nie
przedstawiamy dowodu zadnego zdania postaci P(a), gdzie a € D, wo-
bec czego, w mysl aktualizmu, Zadne takie zdanie nie jest prawdziwe
(w aktualistycznym sensie stowa ,,prawda”), a skoro tak, to nie bedzie
réwniez (aktualistycznie) prawdziwe zdanie dx € D P(x). Inaczej m6-
wigc, z aktualistycznego punktu widzenia konkretne przedmioty nie
posiadajg pewnych cech, dopdki o tych konkretnych przedmiotach nie
stwierdzimy, ze te cechy posiadaja. Skoro wiec o zadnym konkret-
nym przedmiocie nie stwierdzamy takiego posiadania, to nie jesteSmy

B3Byloby to co§ w rodzaju Putnamowskiego ,.realizmu wewnetrznego” w matema-
tyce.
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uprawnieni do twierdzenia, ze jakiekolwiek w ogdle przedmioty posia-
daja te ceche. To pokazuje, ze na gruncie aktualizmu niekonstruktywne
dowody istnienia moga by¢ zasadnie uznane za nieprawomocne. Wy-
nik ten wydaje si¢ by¢ korzystny dla konstruktywistéw, pokazuje bo-
wiem, ze ich sztandarowy postulat nieakceptowania dowodéw niekon-
struktywnych moze znaleZ¢ dostateczng filozoficzng podstawe. Aktu-
alizm jest jednakze stanowiskiem niezwykle radykalnym i trudnym do
utrzymania. Podstawowy problem polega na tym, Ze na gruncie aktuali-
zmu nie sposéb wyjasni¢, czemu matematyka w tak uderzajacy sposéb
rozni si¢ od fantastyki: jak to mozliwe, ze nieokre§lona rzeczywistos$¢
matematyczna mogla zosta¢ okre§lona np. co do przestgpnosci liczby
7 tylko na jeden sposéb — mianowicie taki, ze liczba 7 naprawde jest
przestepna? Gdyby rzeczywisto$¢ ta byta naprawde nieokreslona przed
podaniem dowodu, to c6z staloby na przeszkodzie, by z rtéwnym powo-
dzeniem dalo si¢ te rzeczywisto$¢ okresli¢ w taki sposéb, ze liczba x
nie jest przestepna? Skoro za$ ta mozliwos¢ jest wykluczona, to coS§
musiato bardzo silnie sta¢ jej na przeszkodzie, a czym innym mogta
by¢ ta przeszkoda niz faktem, iz rzeczywistos¢ matematyczna (jakkol-
wiek rozumiana) byta jednak okreslona co do przestgpnosci liczby &
zanim faktycznie podano dowéd, ze  jest przestepna?'4

PODSUMOWANIE

Z powyzszych rozwazan wytaniajg si¢ nastepujace wnioski. Kon-
ceptualizm, bedacy ontologiczno-epistemologiczng podstawa kon-
struktywizmu to za mato, by uzasadni¢ odrzucenie niekonstruktywnych
dowodéw twierdzen egzystencjalnych w matematyce. Konstruktywi-
sta opierajacy swoje poglady na prostodusznym konceptualizmie musi
wiegc stanac przed nastepujacym dylematem: albo zgodzi si¢ na dopusz-
czenie dowod6éw niekonstruktywnych, albo wzmocni swéj konstrukty-
wizm do postaci aktualistycznej. Kazda z tych mozliwoS$ci wydaje si¢
trudna do przyjecia. Pogodzenie si¢ z dowodami niekonstruktywnymi
oznaczatoby odejScie od najbardziej chyba charakterystycznego postu-

“Ten argument przeciwko aktualizmowi szerzej rozwingtem w pracy Chlastawa
2010.
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latu metodologicznego konstruktywizmu, z jakim zwolennicy tego sta-
nowiska wystepowali co najmniej od drugiej potowy XIX wieku. Przy-
jecie aktualizmu wigzatoby sie z kolei z popadni¢eciem w bardzo po-
wazne trudnoSci z wyttumaczeniem jakiejkolwiek w ogdle obiektyw-
nosci w matematyce, nie mowiac juz o wytlumaczeniu, dlaczego ma-
tematyka jest powszechnie uwazana za nauke, ktéra swoja obiektyw-
noscig przekracza wszystkie inne dziedziny ludzkich dociekari.
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SUMMARY

IS CONCEPTUALISM A SUFFICIENT REASON FOR THE
REJECTION OF NON-CONSTRUCTIVE EXISTENCE PROOFS IN
MATHEMATICS?

Non-constructive existence proofs (which prove the existence of mathe-
matical objects of a certain kind without giving any particular examples of
such objects) are rejected by constructivists, who hold a conceptualist view
that mathematical objects exist only if they are constructed. In the paper it
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is argued that this conceptualist argument against non-constructive proofs is
fallacious, because those proofs establish the existence of objects belonging
to certain kinds rather than the existence of those objects per se. Moreover, to
engage in proving existence theorems in a given mathematical theory one has
to define all of the objects of this theory at the very beginning, which can be
interpreted as establishing the existence of these objects before any theorem
about them is proven. It is also argued that the constructivist may escape these
objections by adopting the actualistic view, according to which a mathemati-
cal sentence is true if and only if it is established as true, but this view is very
implausible, as it seems unable to explain the strictness and objectiveness of
mathematics and the fact that it differs so fundamentally from, for example,
fictional discourse.
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MATEMATYKA CZY TEOLOGIA? HILBERT,
GORDAN I POCZATKI FORMALIZMU

1. Niniejszy artykul ma zrealizowa¢ dwa cele. Pierwszym jest
wskazanie na wazng (czesto niezauwazang) inspiracje powstania pro-
gramu Hilberta, za$ drugi ma ukazaé pewne zwiazki miedzy matema-
tyka a teologia.!

2. W XIX wieku, a szczegdlnie od lat czterdziestych, teoria alge-
braicznych niezmiennikéw byla jednym z najbardziej zywych obsza-
réw badari matematycznych.? Pewne spostrzezenia na temat niezmien-
nikéw algebraicznych poczynit juz Gauss na poczatku XIX wieku, w

! Artykut niniejszy opiera si¢ czgsciowo na tekstach Zrédtowych, zas czesciowo na
pracach wtérnych. Nie ma on charakteru $cisle historycznego, lecz raczej nalezy do
teorii rozwoju idei. Niektére z rozwazanych spraw sa znane np. anglosaskiej spotecz-
nosci filozoficznej, jednak uznalem, ze warto je uzmystowi¢ filozofom polskim. Ni-
niejsza praca, pod wzgledem struktury, jest zblizona do pracy McLarty’ego, ale uwy-
puklone zostaly inne aspekty tytutowego zagadnienia. Dzigkuje Bartoszowi Brozkowi
za dyskusje nad tym artykulem.

Definicja niezmiennika formy:

,Niezmiennikiem formy o dwu zmiennych F,(x,y) dowolnego stopnia n nazywamy
wyrazenie Ir, o wspétczynnikach formy F, takim, Ze zawsze kiedy liniowe podsta-
wienie przeksztalca F,, w F’,:

Fo(x,y) = Fy(ax’ + by’ ,cx’ +dy') = F',(x",y)

to niezmiennik jest mnozony przez jakas potege tego wyrazenia w podstawieniu wspot-
czynnik6w I, = (ad—bc)"-Ir,. Kwadratowa forma F(x,y) = ax*+2bxy+cy?; posiada
nieskoriczenie wiele niezmiennikéw, ale wszystkie one sa potega wyréznika Ar tzn.:
I = A*p, dla dowolnego I i pewnego k. W tym sensie wyréznik jest sam zupetnym
systemem niezmiennikéw kwadratowej formy.” McLarty, s. 5.
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pracy poSwieconej binarnym kwadratowym formom. Impulsem dla
rozwoju tej teorii, w latach czterdziestych XIX wieku, byty prace an-
gielskiego matematyka George’a Boole’a oraz Otto Hesse’go w Niem-
czech.? Badania te byly niezalezne i miaty rézne inspiracje. Boole udo-
wodnil pewne szczegétowe twierdzenia o niezmiennikach form binar-
nych drugiego rzedu (1841). Badania te podjat jego uczeii, A. Cayley*,
wraz ze swoim przyjacielem Jamesem Josephem Sylvestrem, ktéry
zauwazyl relacje zachodzace pomigdzy niezmiennikami i wprowadzit
termin ,,syzygies” (1853).> To wiasnie Cayley sformulowal problem
0g0lny, znalezienia niezmiennikéw dla dowolnych form. Natomiast w
watku niemieckim Hesse®, a takze jego uczeii Siegfried Aronhold, po-
stawili podobny problem ogélny dotyczacy niezmiennikéw, ktéry roz-
wigzal wlasnie Hilbert. Angielska galaZ badania niezmiennikéw postu-
giwata si¢ w poszukiwaniu niezmiennikéw pelnymi postaciami form
zdaniowych, co czynito obliczenia niezwykle dlugotrwalymi i nuza-
cymi. Niemiecka grupa badaczy poszta w kierunku bardziej ,,sym-
bolicznym” i postugiwata si¢ réwnowaznymi, lecz skrétowymi posta-
ciami form. W tym kontek$cie mozna méwic o ,,szkotach”: niemieckiej
i angielskiej. Nad szczegdlnymi przypadkami ogélnego problemu, dla
okres§lonego stopnia i liczby zmiennych, pracowali wybitni matema-
tycy z réznych krajow. Mozna powiedzieé, ze problem stat si¢ stawny.
W 1868 roku Paul Gordan (ur. 27.04.1837, zm. 21.12.1912), majac
31 lat, rozwigzal zagadnienie dla form binarnych dowolnego rzedu, co
uczynito go ,krélem niezmiennikéw” (form binarnych). Udowodnit
twierdzenie méwigce, ze piersciefi niezmiennikéw form binarnych do-
wolnego stopnia jest skoriczenie generowalny.” Dow6d Gordana spet-
nial konstruktywistyczne oczekiwania wspéiczesnych mu matematy-
kéw i podawat efektywna procedure znajdowania skoriczonej bazy. Jak
wspomniano powyzej, metody stosowane przez szkole niemiecka w ba-

3W XIX wieku badano tzw. jednorodne (homogeniczne) formy. Na przyktad jed-
norodna kwadratowa forma dwu zmiennych miata postaé F(x,y) = ax® + 2bxy + cy*.

4Cayley miat wprowadzi¢ termin ,,niezmienniki” (invariants).

SPor. Encyclopaedia Italiana — Storia della Scienza (2003), Vol. VII, 1025-1029.

®Hesse wyszedt od pewnych zagadniei geometrycznych, ktére doprowadzity go do
niezmiennikéw.

TUzywajac wspétczesnej terminologii.
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daniach nad niezmiennikami nazywane byly ,,symbolicznymi”. Proce-
dura opisana przez Gordana wymagata skomplikowanych i dlugotrwa-
tych obliczen. Nie nadawala si¢ z tego powodu dla form stopnia wigk-
szego niz 6, zostata jednak pdZniej uproszczona i mozna byto badaé
nawet formy stopnia 8. Warto tutaj zwréci¢ uwagg na specyfike me-
tody symbolicznej Gordana, takg mianowicie, ze ,,nie wolno byto py-
ta¢ o konkretne znaczenie obliczein w ztym momencie” oraz ,,...[J]esli
sprébujesz §ledzié, co to wszystko znaczy w terminach rzeczywistych
wielomiandw, to si¢ z pewnos$cig zagubisz w nieistotnych i skompliko-
wanych szczegétach. Tylko kluczowe punkty obliczefi mogg by¢ wyra-
zone w tych terminach. Gordan podkre$la, Ze jedna z jego kluczowych
symbolicznych operacji, zwana Faltung, nie posiada w ogdle zadnego
nie-symbolicznego znaczenia”.®

Prawdziwy krél niezmiennikéw dowolnych form — Dawid Hilbert
—mial w 1868 roku zaledwie 6 lat. Hilbert ukoriczyt swa prace doktor-
ska zatytulowang Ueber invariante Eigenschaften spezieller binaerer
Formen, insbesondere der Kugelfunktionen w 1885 roku, pod kierun-
kiem Ferdynanda von Lindemanna. Dotyczyla ona réwniez niezmien-
nikéw, co jeszcze bardziej potwierdza fakt niezwyktego zaintereso-
wania niezmiennikami wsréd dwczesnej elity matematykéow. W roku
1888, w wieku 26 lat, Hilbert rozwigzal ogélny problem postawiony
przez Gordana dowodzgc tzw. twierdzenia o bazie.

Twierdzenie Hilberta o bazie (wersja orginalna) :

Dla dowolnego nieskoriczonego ciagu ¢1, ¢z, ¢3, ... form w n zmien-
nych x, x2, x3, . . ., X, istnieje liczba m taka, ze kazdy wielomian w tym
ciggu moze by¢ przedstawiony w postaci

¢=a1pr +axdy + ...+ apdm;
gdzie ay,as, ..., a, s odpowiednimi formami w tych samych zmien-

nych. (Hilbert,1888 -1889, s. 450).

Hilbert, w latach 1888-1889. opublikowat trzy krétkie artykuty
w Goettinger Nachrichten, gdzie skrétowo informuje o swoich wyni-
kach dotyczacych algebraicznych niezmiennikéw. Podany tam dowéd

8Por. McLarty, s. 6. Réwniez Rota s. 26.
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twierdzenia o bazie, ktory byt dowodem indukcyjnym i niewprost, oka-
zal si¢ by¢ niepoprawny. Wtasciwa (i rozszerzona) publikacja uka-
zata sie w 1890 roku w Mathematische Annalen. Gordan, jako uznany
znawca tej problematyki, zostat poproszony o recenzje, w ktérej napi-
sat:

Z przykros$cia muszg powiedzied, ze jestem tym bardzo nie-
usatysfakcjowany. Twierdzenia sa rzeczywiscie catkiem wazne
i poprawne, i méj krytycyzm ich nie dotyczy. Odnosi si¢ on
raczej do dowodu podstawowego twierdzenia, ktéry nie spelnia
najbardziej skromnych wymagan odnoszacych si¢ do dowodu
matematycznego. Nie wystarcza to, ze autor wyjasnil problem
sobie samemu. Zada si¢, ze zbuduje on dowéd wedtug bezpiecz-
nych regul. [...] Hilbert pogardza wylozeniem swoich mysli
za pomocg formalnych regul; uwaza, ze wystarcza, iz nikt nie
moze wykazaé sprzecznoSci jego dowodu, i wszystko jest w po-
rzadku. Postepujac w ten sposob nie uczy on nikogo niczego. Ja
moge sie nauczy¢ tylko czego$, co zostanie tak mi wyjasnione
jak to, ze jeden razy jeden réwna si¢ jeden. Powiedzialem mu
w Lipsku, Ze jego rozumowanie nie méwi mi niczego, za$ on
utrzymywal, ze waga i poprawnoS¢ jego rezultatéw wystarczaja.
To moze wystarcza¢ na poczatkowym etapie odkrycia, ale nie
wystarcza na szczegbétowy artykul do Annalen. (Hilbert, Klein,
1985, s. 65)°

Wspbéiczesne wersje twierdzenia Hiberta, po odkryciach Emmy No-
ether, r6znig si¢ od oryginalnego:

(Twierdzenie Hilberta o bazie) Dowolny ideal pierScienia wielomianéw
Kl[x1,...,x,] jest skoficzenie generowalny.

Ogdlniejsza wersja: Jesli R jest lewym (odpowiednio prawym) Noethe-
rowskim pier§cieniem, to pierSciefi wielomianéw R[X] jest rowniez le-
wym (odpowiednio prawym) pierécieniem Noetherowskim. !

°Cytuje za McLarty, s. 10.

'Dla porzadku przytaczam dowdd tego twierdzenia. Dowdd (niekonstruktywny):
Niech I bedzie ideatem w R[X] i przyjmijmy dla dowodu niewprost, Ze I nie jest skon-
czenie generowalny. Indukcyjnie konstruujemy ciag fi, f2, . . . elementéw I taki, ze fi,;
ma najmniejszy stopieit w  \ J;, gdzie J; jest ideatem generowanym przez fi, f>, . .., f:-
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Gtéwne réznice wspdétczesnych postaci samego twierdzenia o bazie
w stosunku do wersji Hilbertowskiej polegaja na tym, ze:

e nie odwoluja si¢ do tradycyjnego ujecia form, w szczeg6lnosci
do ich homogenicznoSci;

e odnoszg si¢ do pierScieni Noetherowskich;

e Hilberta wersja odnosi si¢ do przeliczalnych i uporzadkowanych
zbioréw wielomianéw.!!

Wyrazeniem problem Gordana postuguje si¢ w niniejszym arty-
kule w dwoch znaczeniach: pierwsze odnosi sie do zagadnienia z teorii
niezmiennikéw, za$ drugie dotyczy krytycznych uwag wzgledem do-
wodu Hilberta. Biorac pod uwage drugie znaczenie, zarzuty Gordana
mozna sprowadzi¢ do trzech:

(G1) ze dowdd Hilberta jest dowodem niewprost;

(G2) ze jest to dowdd egzystencjalny (dowodzi jedynie istnienia pew-
nego obiektu);

(G3) ze jest to dowdd, ktory nie charakteryzuje obiektu (nie okresla
jego wilasnosci).

Zarzuty te wymagaja krétkiego komentarza. Dowdd niewprost uzy-
wany byt w obrgbie matematyki niemal od poczatku jej istnienia. Kla-
syczne uzasadnienie poprawnosci logicznej takiego dowodu opiera si¢
miedzy innymi na przestance o dwuwartosciowos$ci (biwalencji zdan

Niech a; bedzie prowadzacym wspdtczynnikiem wielomianu f;. Niech J bedzie ide-

alem w R generowanym przez a;, da, . . .. Poniewaz R jest pierScieniem Noetherowskim
istnieje taka liczba N, Ze J jest generowalny przez ay, ay, . ..,ay. Znaczy to w szcze-
gblnosci, ze ayy; = uja; + ... + uyay dla pewnych uy, ..., uy w R. Rozwazmy teraz

g=u fix"1+...+uyfyx"y where n; = deg fy,1 —deg f;. Poniewaz deg g = deg fy.
i wspdtczynniki wiodace wielomianéw g oraz fy.; zgadzajg sie, to réznica fy,; — g
ma stopien ostro mniejszy niz fy., co jest w sprzecznosci z wyborem fy.;. Zatem [/
jest skoriczenie generowalny. Por. internet oraz Prasolov ss. 220-221.

""Doktadna analiza pierwszej wersji dowodu Hilberta i jego wad jest poza zasiegiem
niniejszego artykutu.
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matematycznych). Przestanka ta sprawia, iz nie ma potrzeby, by lo-
gicznie rozréznia¢ pomiedzy zdaniem i jego podwdjng negacja, gdyz
sagréownowazne. McLarty (ss. 10-11) uwaza, ze Gordan nie formutowat
Swiadomie zarzutu co do tego, ze dowdd jest niewprost. Matematycy
dziewi¢tnastowieczni nie zdawali sobie sprawy (wg. McLarty’ego) ze
specyfiki takiego dowodu. Musimy jednak pamigtac, ze Gordan nie
artykutowat doktadnie Zrédet swojego niepokoju odnos$nie do rozumo-
wania Hilberta.!> Dopiero Brouwer w pelni sformutowat zarzut, ze
pewne postacie dowodu niewprost sg watpliwe z punktu widzenia ich
logicznej poprawno$ci. Zarzut ten dat impuls do powstania logiki in-
tuicjonistycznej, ktérej adekwatna matryca nie jest skoficzona, co wy-
kazat Goedel w 1932 roku, i jest nieskoficzona, co wykazatl Jaskowski
w 1936 roku. Uchylenie zatozenia biwalencji, z uzasadnienia popraw-
noSci dowodu niewprost, skutkuje brakiem réwnowaznoS$ci pomiedzy
zdaniem i jego podwdjna negacja. W szczegdlnosci zdanie egzysten-
cjalne zanegowane podwoéjnie ——dxA nie implikuje logicznie zdania
dxA. Intuicjonistycznie to, ze AxA prowadzi do absurdu, samo prowa-
dzi do absurdu, nie daje zadnej sposobnosci konstrukcji odpowiedniego
x.13 W przypadku dowodu Hilberta udowodnione zostato wtasnie jedy-
nie -—JdxA. By¢ moze réwniez t¢ wlasnie intuicje (nieformalne prze-
czucie) mial Gordan, gdy napisat o dowodzie Hilberta, ze nie spetnia
najbardziej skromnych wymagan odnoszgcych sie do dowodu matema-
tycznego. Zarzuty (G2) i (G3) zostaty sformutowane explicite:

dowdd, ktéry podat Hilbert jest zasadniczo poprawny w swej
istocie; jednakze wyczuwam luke w jego wyjasnieniu, iz jest
zadowolony z udowodnienia istnienia [rozwigzan], bez rozwa-
zenia ich wlasnosci.'*

Poréwnajmy teraz dwie formuty: dxA(x) oraz A(d), gdzie d jest obiek-
tem z uniwersum U, bedgcym potencjalng wartoscig zmiennej x.'> We-
dle nieformalnej interpretacji BHK'® dla logiki intuicjonistycznej, przy

12Z0b. cytat z recenzji Gordana powyzej.

13Moze inaczej: ~dxA implikuje absurd, co znaczy konstruktywistycznie ~—~JxA.
4Cytuje za McLartym. Por. Gordan (1893), ss. 132-133.

15Dla uproszczenia utozsamiam obiekt i jego nazwe.

190d nazwisk Brouwera, Heytinga i Kolmogorowa.
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ktorej zdanie jest prawdziwe, jesli posiada dowdd (konstrukcje), po-
miedzy obiema powyzszymi formutami zachodzi nast¢pujacy zwigzek:
(BHK®6) dowdd dla dxA(x) polega na dostarczeniu dowodu (konstruk-
cji), ze d € U oraz dowodzie (konstrukcji), ze A(d). Widaé, ze nie
da si¢ konstruktywistycznie oddzieli¢ prawdziwosci obu powyzszych
przypadkéw. Dla Gordana moglo to by¢ paradygmatyczne przekona-
nie, ktérego nie potrafit jasno sformutowad. Stad w jego recenzji pracy
Hilberta pojawia si¢ zwrot: jego rozumowanie nie mowi mi niczego,
ktéry byt préba wyrazenia czegos wczesnie ,,niewyrazalnego”.!” Pro-
blemem otwartym zdaje si¢ by¢ , konstruktywizm” Gordana. McLarty
(s. 13) twierdzi, ze nie ma zadnego dowodu (evidence) na to, iz Gor-
dan odrzucal niekonstruktywna cze$¢ matematyki, ani na to, ze ma-
tematyka musi by¢ konstruktywna. Natomiast samo niezrozumienie
dowodu Hilberta wskazuje na to, ze miat , konstruktywistyczne skru-
puly”. Dowdéd Hilberta byt zaskakujacy, poniewaz dowodzit zdania eg-
zystencjalnego w sposéb niezalezny od dowodu wymienionego z pra-
wej strony (BHK6).'® Niejako ,,odkleit” istnienie obiektu od samego
obiektu i jego wilasnosci. W podobnym duchu na temat twierdzen
o charakterze egzystencjalnym (niekonstruktywnych) wypowiedziat si¢
A. Markow:

tak wiec nie jest jasne w jakim sensie ten obiekt [0 ktérym mowa
w twierdzeniu AQ.] istnieje, to znaczy, nie wiadomo, co wlasci-
wie wyraza to twierdzenie.'”

Przytoczona wypowiedZ Markowa pochodzi z roku 1958, czyli okoto
60 lat po recenzji Gordana, i pomimo tego przypomina jezyk niemiec-
kiego matematyka. Poza tym, na co zwrécit uwage Heyting (s. 185-
186) za G. Kreislem, w wypadku twierdzeri egzystencjalnych nalezy
odréznié konstruktywnos$¢é dowodu od konstruktywnoS$ci samego twier-
dzenia. Samo pojecie konstruktywnego dowodu jest w ogdlnosci nie-
precyzyjne (vague), podczas gdy pojecie konstruktywnego twierdzenia

"Wyrazalne stato si¢c dopiero od czaséw Brouwera. Po. Jednak uwagi Heytinga
ponizej.

8Hilbert, wychodzac naprzeciw konstruktywistycznych zgdaniom Gordana, podat
zadowalajacy dowdd twierdzenia o bazie w 1893 roku.

Cytuje za Heyting, A. (1962), s 185.
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moze byé doprecyzowane na kilka sposobéw (s. 186).2° Nieprecy-
zyjny charakter pojecia konstruktywnego dowodu (czy tez efektywnej
obliczalnosci) jest wg. Heytinga niepokonywalna jego cecha, ktdrej nie
nalezy si¢ ani obawiac¢, ani wykorzystywac jako argumentu przeciwko
konstruktywizmowi (s. 187-188). Pisze tak (s. 187):

Jest jasne, ze konstruktywizm nie moze istnie¢ bez nieprecyzyj-
nego pojecia efektywnosci. A czy nie-konstruktywizm moze
istnie¢? Aby by¢ precyzyjnym, musi on zosta¢ sformalizowany.
Wtedy, wcze$niej lub pdZniej, oprécz poszczegdlnych derywa-
cji, zostanie zdefiniowane ogdlne pojecie wyprowadzalnoSci.
Albo to pojecie bedzie rozumiane konstruktywnie, i wtedy be-
dzie nieprecyzyjne (vague), albo metamatematyka musi zosta¢
sformalizowana, co prowadzi powtérzen bez korica (endless re-
petition).?!

Po tej prezentacji chcialbym wskazaé na role, jaka, wedlug mnie,
odegral problem Gordana (w drugim znaczeniu) dla sformutowania
programu Hilberta. Dla ilustracji przypomne¢ sam program w wersji
skréconej i postaram si¢ wskazaé, w ktérych punktach byt on inspiro-
wany przez Gordana. Hilbert, formulujac swéj program, przyjat naste-
pujace cele (C1-C2) i zatozenia (Z3-Z6):2

(C1) Uratowaé cala matematyke (raj, do ktérego wprowadzit nas
Cantor), wlacznie z jej czescia niekonstruktywna.?

(C2) Metody pozaskoficzone sg problematyczne (nalezy je uspra-
wiedliwic).

(Z3) Metoda symboliczna jest uzyteczna (formalizacja).

20W rozwazanym przez nas przypadku Gordan nie miat zarzutu co do zawarto$ci
samego twierdzenia, lecz jego dowodu.

2Te uwagi pokazujg, ze niepokéj Gordana odnosnie do dowodu Hilberta nie miat
wad wynikajacych z braku precyzji.

22Rozwazania te nalezg zaréwno do tzw. kontekstu odkrycia jak i kontekstu uza-
sadniania samego programu. Nie pretenduje tutaj do kompletnosci w opisie celéw,
zatozen i realizacji programu Hilberta. Szerzej o tym por. Olszewski, A. Teza Chur-
cha. Kontekst historyczno-filozoficzny, Krakéw 2009.

2C. Reid w swej ksigzce o Hilbercie pisze o jego podrézy (po uzyskaniu doktoratu)
po Niemczech i odwiedzinach wybitnych matematykéw. Duzo uwagi Hilbert po§wie-
cit pogladom Kroneckera. Por. C. Reid, Hilbert, Berlin- Heidelberg- New York, 1970.
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(Z4) Mozna poda¢ dowdd wszelkich twierdzei matematycznych
(rozstrzygalnos¢).2*

(Z5) Bezwzglednie pewne w matematyce sg wylacznie metody fi-
nitystyczne.

(Z6) Metoda aksjomatyczna jest uzyteczna (aksjomatyzacja

Natomiast sam program, ktérego sktadowymi byly aksjomatyzacja
i formalizacja, mial by¢ zrealizowany w nastepujacych etapach:

(ETAP 1) Identyfikacja nie budzacej watpliwoSci, finitystycznej
czgsci matematyki realnej (treSciowe;j).

(ETAP 2) Formalizacja tej cze¢Sci matematyki (przy czym nie ma
znaczenia, czy te¢ formalng czg$¢ bedziemy juz nazywacé matematyka
idealna, czy ciagle realng).

(ETAP 3) Zbudowanie odpowiedniego systemu formalnego (aksjo-
matéw i regut inferencyjnych), z uzyciem ktérego da si¢ zrekonstru-
owac finitystyczne i coraz obszerniejsze fragmenty matematyki. Sfor-
malizowana matematyka treSciowa petni w tym procesie funkcje heu-
rystyczng; mozna zatem powiedzie¢, ze na tym etapie aksjomaty trak-
towane sg ,,treSciowo’.

(ETAP 4) Potraktowanie tak skonstruowanego systemu formalnego
jako zbioru skoniczonych znakéw.

(ETAP 5) Dowdd niesprzecznoSci (i ew. inne dowody metamate-
matyczne) systemu formalnego. Dowody te przeprowadzane s w me-

)'25

24Zob. odreczne zapiski Hilberta na ten temat. Por. Hayashi S., Nakatogawa K.,
,Hilbert and computation”. (Z4) jest czasem okre$lane w literaturze jako wyraz opty-
mizmu Hilberta. Ow optymizm, jako stan psychiczny, moze mie¢ zwigzek posredni
z problemem Gordana. Nalezy pamietaé, ze 26-letni miodzieniec rozwigzal jeden
z gléwnych probleméw zaprzatajacych umysly wielu matematykéw dziewigtnastego
wieku. Jest to z pewnoscia podstawa do optymizmu.

23Obszerne rozwazania na temat pochodzenia i waznosci metody aksjomatycznej
u Hilberta por. Corry, L., "The Origin of Hilbert’s Axiomatic Method”. Hilbert dat
wktad w aksjomatyki m.in. takich dziedzin jak: mechanika, termodynamika, rachu-
nek prawdopodobienistwa, kinetyczna teoria gazow, elektrodynamika, a nawet psycho-
fizyka. Por. powyzszy artykul Corry’egos. 173 inast. Oczywiscie jesli chodzi o mate-
matyke to najwazniejsze byly aksjomatyki geometrii i teorii liczb rzeczywistych. Hil-
bert wymagat by aksjomatyki spetniaty cztery warunki (rozumiane przez niego dosé
specyficznie): niezaleznos¢, prostota, pelnos¢ i niesprzecznosc.
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tamatematyce, ktdra jest finitystyczna i treSciowa (operuje si¢ tu na
skoficzonych znakach).

(ETAP 6) Metamatematyczna (treSciowa) ocena (,,interpretacja’)
twierdzei wygenerowanych przez system formalny. Udowodniona
wczesniej niesprzeczno$¢ tego systemu gwarantuje prawdziwos$¢ uzy-
skanych twierdzen.

Oba cele, (C1) i (C2), jakie stawial sobie Hilbert, nie sg rozlaczne
i realizacja pierwszego z nich prowadzi do realizacji drugiego. Warto
jednak ten drugi cel mie¢ na mysli osobno, gdyz byt przedmiotem réz-
nych badan i dyskusji.?® Nie przytaczam tutaj znanych wypowiedzi
Hilberta wyrazajacych (C1) na r6zne sposoby. Mtody Hilbert, podajac
dowdd twierdzenia o bazie, miat okazje, dzicki Gordanowi, osobiscie
zapoznac si¢ z krytyka swego argumentu. Choé, podobnie jak jego kry-
tyk, byt przekonany o prawdziwoSci samego twierdzenia (twierdzen),
to nie byl w stanie, jak sie wydaje,?” uczynié¢ dwéch rzeczy: zrozumieé
doktadnie, o co chodzito Gordanowi, ktéry, jak wspomniano wczes$niej,
sam doktadnie tego nie wiedzial, oraz sformutowac jasnej obrony przed
krytyka. Jak to Gordan sformulowal, Hilbert [...] pogardza wyfoze-
niem swoich mysli za pomocq formalnych regut; uwaza, Ze wystarcza, iz
nikt nie moze wykazac sprzecznosci jego dowodu, i wszystko jest w po-
rzqdku.®® Ta pogarda wynikata byé moze z nieumiejetnosci formal-
nego opracowania dowodu. Hilbert, wedlug Gordana, przerzucat cie-
zar uzasadnienia niepoprawno$ci dowodu na jego krytykéw. Musial
jednak z tego sobie zdawac sprawe i z pewnoScig zostato to zapamie-
tane jako swoista porazka.?’ Tutaj tez, wedtug mnie, nalezy szukaé
podstawowej inspiracji dla (C1), ktéra rozwinieta zostata, kiedy Hil-

2Warto w tym kontek$cie wymieni¢ nalezy ksigzke zawierajacg prace wybitnych
logikéw: Infinitistic methods, PWN, 1961.

*"Moje poglady w tej sprawie majg charakter hipotetyczny i wyprowadzone sg cze-
$ciowo w oparciu o znane fakty, za$ czgsciowo sg wnioskami z kontekstu i dalszego
rozwoju wydarzefi.

28 Por. powyzej.

2C. Reid w swojej ksigzce prébuje pokazaé profil psychologiczny Hilberta. Byt on
czlowiekiem niezwykle ambitnym, bezkompromisowym i skutecznym. Niejasnos$ci
w kwestii dowodu sktonity zaréwno Gordana jak i Hilberta do dalszych badand, i poda-
nia nowych dowodéw twierdzenia o bazie.
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bert wrécil do zainteresowania podstawami matematyki.’? Wtedy tez
powrdcit do problemu Gordana i napisat:
Gordan mial mieszane uczucia odno$nie do pozaskoniczonych
metod wykorzystanych w moim pierwszym dowodzie niezmien-
nikéw [t.j. o skoniiczono$ci zupelnych systeméw] co wyrazit,
okreslajac dowdd mianem “teologicznego”. Zmienil méj do-
wod, wprowadzajac swoja “symboliczng metode” i uwazal, ze
w ten sposéb pozbawit go “teologicznego” charakteru. W rze-
czywistosci, pozaskoficzone rozumowanie byto ukryte za for-
malizmem.>!

Cytat ten pokazuje w jaki sposéb Hilbert rozumiat, po latach, zarzuty
Gordana. Uwazal, ze odnosily si¢ do pozaskoriczonych metod i stad
mozna méwié o inspiracji dla (C2). By¢ moze byto tak jak pisal Hil-
bert,*? jednak przytoczone fragmenty z Gordana, wskazuja na co§ in-
nego, co potwierdzil réwniez H. Weyl wskazujac jedynie na Gorda-
nowskie skruputy egzystencjalne, a pomijajac problem pozaskoriczo-
noSci. Odno$nie do (Z3) Hilbert, jako uwazny my§liciel, musiat zdaé
sobie sprawe z doniosto$ci metody symbolicznej, ktérg stosowat Gor-
dan. Szczeg6lnie wazne bylo to, Ze owa metoda mogta, dzigki syste-
matycznemu i starannemu zastosowaniu, przenie$¢ badacza w obszary
rozumowarn, w ktérych traci on intuicyjny kontakt z dowodzonymi zda-
niami. Znaczy to, ze, zgodnie z sugestiag Gordana, w niektérych przy-
padkach nawet nalezy przestac rozumiec, a jedynie ,,§lepo” postepowaé
za regutami. Hilbert zrealizowat to zatozenie w swoim programie (for-
malizacja) w ten sposéb, iz treSciowa ocena zdan uzytych w dowodzie
twierdzen nast¢puje na poczatku i na koricu dowodu, i dokonuje si¢
w obrebie metamatematyki.*> ZatoZenie (Z5) odnoszace si¢ do fini-

Podobnie uwaza McLarty s. 12.

S'Hilbert (1923), s. 161. Ten cytat potwierdza moje przypuszczenia odnosnie do
inspiracji Hilberta. Warto wspomnie¢, Ze w nieco podobnej sytuacji znalazl si¢ G.
Cantor atakowany przez konstruktywistéw odno$nie do zbioréw aktualnie nieskoni-
czonych, w szczegdlnosci Kroneckera, ktéry szukal sprzymierzericéw filozoficznych
posréd przedstawicieli teologii neoscholastycznej (zachowaly si¢ fragmenty korespon-
dencji). Uwage te zawdzigczam Jerzemu Dadaczyriskiemu.

32Niektére sprawy mogly zostaé jedynie oméwione podczas osobistych spotkan obu
matematykéw i nie zostaly opublikowane.

33Ten ciekawy watek sam w sobie wymaga niezaleznego rozwiniecia.
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tystycznoSci pewnych fragmentéw matematyki jest, wedtug mnie, im-
plicite zawarte w wypowiedzi Gordana: [o]n [Hilbert, AO.] nie uczy
nikogo niczego w ten sposob. Ja moge sie jedynie nauczyc tego, co jest
jasne dla mnie, jak jeden razy jeden jest jeden. Rozrdznial on rézne
obszary matematyki pojmowanej jak wytwor, w szczegdlnosci mowit
o takim obszarze, ktérego twierdzenia sa dla niego jasne. Jest to ka-
tegoria do$¢ subiektywna, jednak niemal stale obecna w sformutowa-
niach matematykéw i filozoféw (Kartezjusz). Dowdd Hilberta nie po-
siadat dla niego tej cechy jasnosci. Gordan byl réwniez, jak okreslit go
Noether, algorytmikiem (algorithmiker).>* Znaczylo to miedzy innymi
zaufanie do metody symbolicznej, czyli starannego postgpowania we-
dtug pewnych jasnych regul obliczeniowych. (Z5) zostato przez Hil-
berta wykorzystane przy formalizacji (catej) m(M)atematyki®>, ktéra
zaczal faktycznie realizowa¢ z W. Ackermannem w Grundzuege der
theoretischen Logik (1928) oraz, pelniej, z P. Bernaysem w Grundla-
gen der Mathematik I (1934) 1 11 (1939). Sformalizowal rachunek zdan
i predykatéw, by dojs¢ do arytmetyki liczb naturalnych. Pewna czes¢é
arytmetyki tych liczb tworzy¢ miala finitystyczng i treSciowa bazg ca-
tego programu.®® Tutaj wiasnie mogto owocowaé to, co miat na mysli
Gordan, piszac: Ja moge si¢ jedynie nauczyc¢ tego, co jest jasne dla
mnie, jak jeden razy jeden jest jeden. Zreszta Hilbert sam mial wat-
pliwosci co do finitystycznoSci zdafi zaczynajacych sie od kwantyfika-
tora. Wydaje si¢, ze dopiero pojecie systemu formalnego realizowato
zamierzenie finitystyczno$ci. System formalny realizowat wymég ja-
snosci (od czaséw Goedla wiadomo, ze wiele metajezykowych predy-
katéw orzekanych o systemie formalnym ma charakter pierwotnie reku-
rencyjny) oraz dowodzenie w takim systemie spetnialo wymég jasno-
Sci postepowania wedlug jasnych regut. Dlatego wtasnie dowodzenie
w takim systemie bylo wlasciwg odpowiedzig na watpliwosci Gordana

3Por. Noether (1914), s. 37; McLarty s. 13.

3Mam watpliwos¢ czy pisa¢ to stowo z duzej czy malej litery w kontekscie po-
gladéw Hilberta. Chciat on uratowac cala matematyke, a nie tylko okrojong przez
konstruktywistow.

367a takg baze finitystyczng uchodzi (wg. nietérych np. W. Tait) arytmetyka Sko-
lema oznaczana symbolem PRA.
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i usprawiedliwiato metody pozaskoficzone matematyki, w szczegélno-
Sci jego stawny dowéd.?’

3. Max Noether’® w mowie pochwalnej na czes¢ Paula Gordana,
po raz pierwszy publicznie, w 1914 roku, wspomnial o nastepujacej
reakcji na dowéd Hilberta: To nie matematyka, to teologia.® Opubli-
kowana wypowiedZ wywotata wiele komentarzy wsréd matematykow
i filozoféw, ktdérzy probowali domys§li¢ si¢, co mial na mysli jej au-
tor. Sam Noether, ktry przyjaznit si¢ z Gordanem, odwolywat si¢ do
Gordanowskiego poczucia humoru. Z kolei Hilbert przez feologiczny
charakter dowodu rozumiat jego pozaskoniczony charakter. Felix Klein
wskazywat raczej na to, ze teologicznos¢ dowodu znaczyla jego bez-
warto$ciowos¢ z punktu widzenia matematyki. Przywotat dodatkowo
wypowiedZ Gordana: [p]rzekonatem sie, ze nawet teologia ma swoje
dobre strony. Otto Blumenthal dopatrywal si¢ teologicznosci w tym,
ze dowdd posiadal luke. Gerhard Kowalewski méwit o iluminacji od
Boga, jaka otrzymac miat Hilbert podajac swoj dow6d.*? Podsumowu-
jac te poglady, mozna wyrdézni¢ co najmniej nastgpujgce rozumienia
,,dowodu teologicznego™:

(1) przyjety na wiare (nie spetniajacy metodologicznych kryteriow);

(2) wykorzystujacy zasad¢ wytaczonego Srodka (zaktada istnienie
obiektéw platoriskich);

(3) niezwykly, niespodziewany, natchniony;

(4) postugujacy sie wyrazeniami pozbawionymi znaczenia (’pu-
stymi symbolami”);

(5) dowodzacy jedynie istnienia, a nie wtasnosSci danego obiektu;

(6) odwotujacy si¢ do nieskoiczonosci aktualnej (= postugujacy si¢
metodami pozaskoriczonymi).

3"Dowéd Hilberta sprawdzono w systemie dowodzenia twierdzei Mizar.
380jciec Emmy Noether, ktéra byta doktorantkg Gordana.

3Por. Noether (1914), s. 18. Cytuje za McLartym.

408zerzej te wypowiedzi sg skomentowane w McLarty s. 12 i nast.
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Niektére z powyzszych rozumien ,,dowodu teologicznego” prze-
ciwstawiaja go dowodowi matematycznemu, ktory jest, dla niektérych,
idealnym wzorcem kazdego dowodu. Jednak rozmienia (2), (3), (5)
i (6) brzmia bardziej rekoncyliacyjnie. Wskazuja bowiem na pewne
elementy dowod6éw wspélne teologii i matematyce. Warto na t¢ sprawe
spojrze¢ réwniez od strony teologii i filozofii, a nie wylacznie matema-
tyki.*!

Teologia zaczyna si¢ od uznania za prawdziwe zdania Istnieje Bog.
Sformulowanie takie jest do przyjecia po tzw. lingwistycznym zwro-
cie w filozofii. Jednak naprawde teologia zaczyna si¢ od uznania, ze
istnieje obiekt, do ktérego odnosimy termin Bog i w pewien sposob
go rozumiemy.*> Innymi stowy, teologia nie rozpoczyna sie od zaje-
cia pewnej postawy propozycjonalnej, lecz pewnej ontologii. Jednym
z aspektow tego rozumienia jest to, ze Boga pojmujemy jako istote du-
chowa i niematerialng, istniejaca poza czasem, przestrzenia (np. Sw.
Tomasz z Akwinu) i umystem (np. §w. Anzelm). Jej istnienie jest
obiektywne i niezalezne od podmiotu poznania, za$ cechy Boga sa od-
krywane (gléwnie dzigki przyjeciu pojecia Objawienia). Aspekt ten
przypomina uznawanie istnienia bytu platoniskiego. W tym miejscu
wida¢ zwigzek pomiedzy teologia i pewna interpretacja filozoficzng
matematyki, mianowicie platonizmem matematycznym. Podstawowa
réznica migdzy tymi platoriskimi bytami (w przypadku platonizmu ma-
tematycznego chodzi o calg klas¢ bytéw) polega na tym, ze Bdg, oprocz
tego, ze oczywiscie jest przedmiotem poznania, jest réwniez podmio-
tem dziatania (mi¢dzy innymi objawia si¢ cztowiekowi), podczas gdy
byty matematyczne sg nieme (nieaktywne). Ta ostatnia cecha bytow
matematycznych jest podstawa do skutecznego ataku na pozycje pla-
toriskie w rozumieniu matematyki. Paradoksalnie dowdd na istnienie
Boga moze by¢ mocnym wsparciem dla platonizmu matematycznego,

41 Autor pragnie uspokoi¢ zaniepokojonego Czytelnika i wyjasnia, Ze jest do tego
kompetentny, gdyz jest réwniez magistrem teologii.

“2Na ponizsze rozwazania ma duzy wplyw teologia chrzescijariska. Nie chcialbym
wchodzi¢ w rozmaite subtelnosci z tym zwigzane. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze wy-
ktad metafizyki (w pierwotnym sensie tego terminu) koriczy si¢ dowodem na istnienie
Boga i moze by¢ uwazany za wyklad teologii naturalnej.
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gdyz implikuje mozliwo$¢ istnienia (obszernej klasy?) bytéw platoni-
skich — ab esse ad posse valet consequentia.

Odnosnie do (3) wspomnie¢ tylko nalezy, ze w teologii istnieje na-
uka o Bozej Opatrznosci, wedle ktérej dzialania cztowieka zwigzane
sg z dzialaniem taski Bozej i kazde odkrycie, w tym réwniez dowdd
matematyczny, jest jej owocem.

Powr6¢émy do zdania Bog istnieje i punktu (5). Przedmiotem sporu
jest to, czy da si¢ przedstawi¢ dowdd tego zdania. Niektdrzy twier-
dza, iz nie da si¢ tego zdania dowies¢, inni z kolei, Ze nie mozna po-
da¢ dowodu spetniajacego odpowiednie kryteria metodologiczne i mé-
wig raczej o argumentach (nie od dowodzie), za$ niektérzy uwazaja,
ze dowdd jest jak najbardziej mozliwy. Zwolennikami ostatniego sta-
nowiska byli filozofowie (§w. Anzelm, Kartezjusz), jak i logicy (Go-
edel, Bocherski).** Sw. Tomasz z Akwinu nadat swym argumentom
nazwe via, co znaczy ‘droga’, i miat na mysli pewna Sciezke rozumo-
wania. Byt zatem zwolennikiem drugiej opcji w sprawie rzeczonego
dowodu. Nie jest mi znany dowdd, w ktérym nie zostato podane jakies
rozumienie Boga zadane uprzednio. Niech wyrazem takiego rozumie-
nia bedzie forma zdaniowa B(x), ktéra odczytamy ,,x jest Bogiem”.
Zdanie dxB(x) odczytamy ,.istnieje taki obiekt, ktéry jest Bogiem”.
Cze$¢ formy zdaniowej ,,jest Bogiem” nazywa si¢ w logice predyka-
tem i jest orzekane o indywiduach. Predykat, ktérego czescig jest tzw.
term predykatowy, w naszym przypadku B, wskazuje na pewna wila-
sno$¢ posiadang, lub nie, przez zamierzony obiekt (obiekty). W tym
wlasnie sensie nie znam dowodu, ktéry by takiego predykatu nie orze-
katl i réwnocze$nie wyrdznial Boga z uniwersum istniejacych bytow.
Sw. Tomasz z Akwinu dowodzac np. istnienia Pierwszego Poruszy-
ciela pisat na koricu: a to wiasnie nazywamy Bogiem. Niektorzy sadza,
ze termin Bog jest nazwa wlasna, ale przy dokladniejszej analizie teza
ta jest trudna do zrozumienia i obrony. Ciekawe spostrzezenia na ten
temat mozna poczyni¢ w obrebie teorii poje¢ Pawla Materny, ktéra na-
wigzuje do pewnych idei Pawla Tichy’ego.** W teorii tej mamy do

#Nalezy pamietaé, ze wspomniani filozofowie nie pracowali w obrebie filozofii ana-
litycznej i nie zajmowali si¢ zdaniem, lecz problemem wyrazonym przez zdanie.
#Por. Tichy (1979).
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czynienia z tzw. individual role albo office, ktére jest funkcja ze zbio-
réw mozliwych §wiatéw i czasu w zbiér indywiduéw.*> Przyktadem
obecnie obsadzonego (occupied) office (pierwszego rzedu) jest: pre-
zydent USA, za$ nieobsadzonego (vacant): krél Francji. Istnienie jest
wlasnoscia offices, za$ termin Bog denotuje Bozy-office. W tej teorii
rekonstruuje si¢ jedna z wersji dowodu §w. Anzelma i wykazuje, ze
Bég istnieje, co znaczy, iz Bozy-office jest obsadzony, bez okreslania
jaki jest Bog (jest to tajemnicg). To ogdlne przedstawienie by¢é moze
niewiele wyjasnia, ale pokazuje jedna wazng rzecz — mozna niemal*®
catkowicie w dowodzie oddzieli¢ specyficznie pojete istnienie obiektu
od jego wlasno$ci. Analogiczng sytuacje mamy w przypadku dowodu
Hilberta. Skoriczona baza (obiekt) zostaje wskazany przez predykat A,
jednak nie okresla sie jego wlasnosci, a dowodzi sie zdania AxA(x).¥
Natomiast w znanym dowodzie Kurta Goedla przestanka jest definicja
Boga, tzn. definiuje si¢ G(x), by dowie§¢ IxG(x). Jako ciekawostke
mozna podaé, ze Goedel w rozmowie z Rudolfem Carnapem stwier-
dzit, iz dowdd na istnienie Boga pokazuje mozliwo$¢ niesprzecznego
postugiwania si¢ terminem Bog.

Ostatnig sprawg (ad. (6)) jest kwestia nieskoficzonoSci aktualne;j.
Bég w teologii jest pojmowany rzeczywiscie jako byt nieskoriczony. Ta
nieskoriczono$§¢ Boga jest nieskoficzonoScia jakosciowqg (widaé to do-
brze choéby na przyktadzie dowodéw §w. Anzelma i Goedla), podczas
gdy w matematyce mamy do czynienia z nieskoriczonoScia iloSciowg.
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SUMMARY

MATHEMATICS OR THEOLOGY? HILBERT, GORDAN AND THE
BEGINNING OF THE FORMALISM

The aim of the article is two-fold: first, to analyse the impact Gordan’s
problem had on Hilbert’s Programme and, secondly, to discuss, mainly from
the theological standpoint, Gordan’s phrase: ~’This is not Mathematics, this is
Theology”.
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LWOWSKIE POLEMIKI WOKOE
TEORII WZGLEDNOSCI

<& Pawet Polak, ”Bylem Pana
przeciwnikiem [profesorze
Einstein]...”. Relatywistyczna
rewolucja naukowa z perspektywy
Srodowiska naukowo-filozoficznego
przedwojennego Lwowa, Copernicus
Center Press, Krakéw 2012, ss. 463.

Ksigzka Pawla Polaka wyrosta
z badan podjetych na seminarium fi-
lozofii przyrody w Papieskiej Aka-
demii Teologicznej (obecnie Uniwer-
sytet Papieski Jana Pawta II) doty-
czacych polskiej filozofii przyrody
okresu miedzywojennego.  Wyni-
kiem tych badan jest 3-tomowe dzieto
zbiorowe poswiecone filozofii przy-
rody rozwijanej w Krakowie w tym
okresie (Krakowska filozofia przyrody
w okresie miedzywojennym, OBI —
Biblos, Krakéw — Tarnéw, 2007). Pa-
wel Polak byt aktywnym uczestni-
kiem tamtego seminarium i wspéire-
daktorem tych trzech toméw. Jego
wlasne badania krakowskiej filozo-
fii przyrody nie mogly nie zwré-
ci¢ jego uwagi na Srodowisko lwow-
skie (dwaj prominenci nauki kra-
kowskiej — Smoluchowski i Zawirski
— byli uprzednio zwigzani ze Lwo-
wem). Z czasem Pawel Polak z nie-
Smiatego uczestnika PAT-owskiego

ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

LI (2012)

seminarium przeobrazit si¢ w wy-
trawnego badacza historii polskiej na-
uki i filozofii.

Omawiana ksigzka sktada si¢ ze
wstepu, szeSciu rozdziatéw, pigciu
aneksow oraz bogatego zestawu lite-
ratury. Bohaterem rozprawy (jesli tak
mozna powiedziec€) jest polemika wo-
kot teorii wzglednosci, jaka rozegrata
si¢ w Srodowisku Iwowskim w la-
tach 1920-1921. Kompozycja roz-
prawy jest skoncentrowana na tej po-
lemice. Wstep zawiera cenne uwagi
dotyczace spraw metodologicznych,
m.in. takze zagadnien terminologicz-
nych. To ostatnie jest sprawg o tyle
istotna, ze w tego rodzaju badaniach
trudno niekiedy ustrzec si¢ przed po-
kusa narzucenia dzisiejszego rozu-
mienia niektérych kluczowych termi-
néw autorom piszacych w tamtych
czasach. Wstepne trzy rozdzialy pro-
wadza czytelnika od pierwszych re-
lacji o teorii wzgledno$ci w Iwow-
skim $rodowisku (rozdz. 1), poprzez
dyskusje na temat eteru i elektrono-
wej teorii Lorentza (rozdz. 2) oraz
podstaw mechaniki (rozdz. 3), az
do samej polemiki. Zostata ona wy-
wotana artykutem Juliana Zacharie-
wicza, atakujacym teori¢ wzgledno-
$ci, opublikowanym na tamach gazety
»Stowo Polskie”. Artykut ten spo-
wodowal odpowiedZ profesora Po-
litechniki Lwowskiej, Maksymiliana
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Hubera. Rozpoczeta si¢ trwajaca
kilka miesiecy dyskusja. Toczyta si¢
ona gtéwnie na tamach ,,Stowa Pol-
skiego” i na zebraniach Lwowskiego
Towarzystwa Politechnicznego. Brali
w niej udzial m.in.: Stanistaw Lo-
ria i Zygmunt Zawirski (po stronie
obrofcéw teorii wzglednosci). Dys-
kusja skoncentrowata si¢ wokét filo-
zoficznych aspektéw teorii wzgled-
nosci, ale bledy w jej rozumieniu
prowokowaly ze strony obroficéw na-
wet bardziej systematyczne wyklady
jej fizycznej tresci. Inng charakte-
rystyczng cechg polemik bylo to, ze
toczyly si¢ one gléwnie w Srodowi-
sku politechnicznym a nie uniwersy-
teckim. Jedna z przyczyn takiego
stanu rzeczy bylo uprzednie zainte-
resowanie Srodowiska Iwowskich in-
zynieréw podstawami mechaniki, co
przygotowato grunt pod recepcije¢ teo-
rii wzglednosci i wiazace si¢ z tym
przejawy opozycji wzgledem nowych
idei. Poklosiem polemiki bylo za-
interesowanie teorig wzglednosci we
Lwowie i jej popularyzacja w tym
srodowisku (rozdz. 5).

Dyskusje stopniowo przeksztat-
cily sie z ostrych polemik w filozo-
ficzne analizy teorii wzglednosci i pu-
blikacje przeniosly si¢ z prasy co-
dziennej na tamy czasopism filozo-
ficznych (rozdz. 6). Zakoficzenie roz-
prawy stanowi rodzaj podsumowania
wraz z préba syntetycznego spojrze-
nia na calo$¢ analiz przeprowadzo-
nych w rozprawie.

Waznym elementem rozprawy sa
aneksy. Autor przedstawia w nich

biogramy kilku bohateréw rozprawy
(Bolestaw Biegeleisen, Julian Zacha-
riewicz, Waclaw Wolski), ale takze
ttumaczenie krétkiej korespondenciji
miedzy Zachariewiczem i Einsteinem
oraz zwiezlg ,rozprawke” na temat
»przewarto$ciowan”, jakie dokonaty
si¢ w fizyce i filozofii pod koniec XIX
w., ktére stworzyly grunt pod p6Zniej-
sze dyskusije.

Podczas lektury tej monografii
rzuca si¢ w oczy ogromna i nie-
zwykle skrupulatna praca wykonana
przez autora. Wykorzystat on liczne
archiwa (w tym Archiwum Einsteina
w Jerozolimie), przebadat setki doku-
mentéw, dotarl do unikatowych pu-
blikacji. Mozna wyczu¢ jego niemal
bél, gdy jest zmuszony wyznaé, zZe
nie udato si¢ mu dotrze¢ do jakiejs re-
cenzji czy innego skrawka informa-
cji. W efekcie otrzymujemy ksiazke
opartg na niezwykle bogatym mate-
riale Zrédtowym. Pod tym wzgledem
praca jest catkowicie oryginalna. To
nie tylko bardzo interesujace dzieje
pewnej polemiki, lecz réwniez por-
tret naukowego Srodowiska Lwowa
(oczywiscie w aspektach, ktérymi in-
teresuje si¢ autor) na przestrzeni kilku
pierwszych dekad XX stulecia. Uka-
zane s3 takze w pewnym zakresie
relacje Lwowa do innych os$rodkéow
polskich (zwlaszcza Krakowa i War-
szawy) i zagranicznych (Wiednia).

Monografia ma wyrazZnie cha-
rakter analityczny. Gléwna tech-
nika autora jest analiza zawartoSci
publikacji (i innych dokumentéw)
zwigzanych z tematem.  Niejako
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na marginesie tych analiz pojawiajg
si¢ uwagi autora, rzucajace Swia-
tlo na pewne zagadnienia spoleczne
i polityczne zwigzane z nauka (np.
podkreslenie roli wspétpracy oSrod-
kéw naukowych w réznych zaborach
jako elementu jednoczacego narodo-
wos$¢). Niezwykle szczegbétowy ob-
raz, przedstawiony w ksiazce, wy-
maga syntetycznego scalenia. Daje
go zakoriczenie rozprawy.

Autor do$¢ czesto odwotuje sie
do ,filozofii przyrody”. Jest ona
niekiedy dla niego jakby kryterium,
ktérym mierzy on przydatno§¢ oma-
wianych koncepcji. Co jednak na-
lezy rozumie¢ przez ,.filozofi¢ przy-
rody”? Czy to okreslenie bylo uzy-
wane w czasach, w jakich autor pi-
sze? Jak je rozumiano? Czy autor od-
nosi omawiane przez siebie poglady
do wspdlczesnego rozumienia filozo-
fii przyrody? Jakiego, gdyz jest ich
wiele?

Ksiazke Pawla Polaka uwazam za
wrecz unikatowa pozycje. Nie jest
ona na pewno lektura ,,do poduszki”,
ale stanowi wazne dokonanie dla hi-
storii polskiej nauki.

Michat Heller

MATEMATYCZNA
A FILOZOFICZNA TEORIA
MIARY

< Roman Marcin Olejnik,
Matematyczna teoria miary
a metodologiczne analizy procedur

pomiarowych, Rozprawy OBI, OBI —
Krakow, Biblos — Tarnow, 2011,
ss. 253.

Problem, z jakim zmierzy! si¢ au-
tor tej monografii, jest nast¢pujacy.
Poniewaz pomiar jest waznym za-
biegiem zaréwno w naukowej prak-
tyce badawczej, jak i w filozoficz-
nej refleksji nad nauka, nic dziw-
nego, ze filozofowie nauki i metodo-
logowie poswiecili mu wiele uwagi.
Stworzyli oni szereg modeli formal-
nych pomiaru. Najczesciej mo-
dele te maja posta¢ systemu quasi-
aksjomatycznego, czyli aksjomatycz-
nie przyjetych zalozen, z ktérych
maja wynika¢ rézne wiasnoSci po-
miaréw i twierdzenia dotyczace pro-
cedur pomiarowych. Jest rzeczg za-
skakujaca, ze w tych modelach auto-
rzy nie odwoluja si¢ do matematycz-
nej teorii miary. Jest to jeden z pod-
stawowych dzialéw matematyki, nie-
jako predysponowany do tego, by
znalez¢ zastosowanie do analizy po-
miaru w réznych naukach. Habilitant
postanowil wypelnic ten brak i stwo-
rzy¢ formalny model pomiaru w opar-
ciu o matematyczna teori¢ miary. Za-
mysl ten zrealizowal w swojej roz-
prawie. Dane do swojego modelu
zebrat z kilku 7Zrédel: oczywiscie
Z matematycznej teorii miary, ale
takze z r6znych modeli procedur po-
miarowych tworzonych przez filozo-
fow oraz, w jeszcze wickszym stop-
niu, z opracowan dotyczacych po-
miaru sporzadzanych przez metrolo-
géw. Dane te w istotny sposéb uzu-
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pelnit wlasnymi pomystami, zwtasz-
cza dotyczacymi przejScia od for-
malnych struktur matematycznych do
przestrzeni obiektéw fizycznych i ich
mierzalnych cech, ktére poddaje si¢
pomiarowi.

Model Olejnika w zarysie wy-
glada nastepujaco. Wyodrebnienie
obiektéw fizycznych, na ktdérych be-
dzie si¢ dokonywaé pomiar, to zale-
dwie praca przygotowawcza. Trzeba
takze wyodrebni¢ te ceche (prze-
jaw) obiektow, ktorg bedzie si¢ mie-
rzyé. W tym celu tworzy si¢ abs-
trakcyjna przestrzef, przestrzen prze-
jawow, ktéra odwzorowuje interesu-
jace nas wlasno$ci §wiata fizycznego.
Nastepnie, za pomoca funkcji skali
przeksztalcamy te abstrakcyjng prze-
strzefi w przestrzen liczbowa. Na niej
okreSlamy funkcje miary. I tu wia-
$nie mozemy zastosowaé niezwykle
bogata matematyczng teori¢ miary.
Kluczowym zagadnieniem jest prze-
noszenie wlasnosci empirycznych ze
Swiata fizycznego na strukture prze-
strzeni matematycznej i odwrotnie.
W tym celu nalezy dokona¢ topolo-
gizacji przestrzeni fizycznej (,,Swiata
fizycznego™) i ustali¢ homeomorfizm
z jednej przestrzeni na druga, zacho-
wujacy zasadnicze elementy zwia-
zane 7 pomiarem. ZaloZenia, jakie
nalezy poczynié, by caly zabieg byl
wykonalny, autor nazywa definicjami
pomostowymi i doktadnie je konstru-
uje. Swdj model autor ,testuje” na
przyktadzie dwéch pomiaréw uwaza-
nych za podstawowe w fizyce, miano-
wicie pomiaréw diugosci i masy.

Autor rozpatruje ciekawe zagad-
nienie o wyraznym znaczeniu filo-
zoficznym: czy wszystko daje si¢
zmierzy¢? W okresie dominacji po-
zytywizmu odpowiedZ twierdzaca na
to pytanie wydawala si¢ oczywista.
Tymczasem wiadomo, Zze w matema-
tycznej teorii miary istniejg zbiory
niemierzalne, np. zbiér Vitaliego
(pewien podzbidr przestrzeni liczb
rzeczywistych; jest on niemierzalny
w sensie Lebesgue’a). Olejnik poka-
zuje, ze przeniesienie tego zbioru na
przestrzen fizyczng takze daje obiekt
niemierzalny. Jest to interesujacy wy-
nik.

Dlugi rozdziat 2 rozprawy (ss.
35-106) przedstawia ,,elementy mate-
matycznej teorii miary”. Prezentuje
on material znany matematykom, ale
dobrze, ze znalazl si¢ on w rozpra-
wie. Nawet matematykowi wygodnie
jest mie¢ pod rgka wszystkie defini-
cje, z ktérych autor potem korzysta.
A dla filozoféw, ktérzy nie sa obe-
znani z t3 problematyka, bez tego roz-
dziatu praca bylaby nieczytelna.

W ostatnim rozdziale rozprawy
autor omawia filozoficzne aspekty
swojej pracy. Niektére z tych aspek-
téw majg charakter wyraZznie metodo-
logiczny, inne sg wazne dla filozofii
przyrody. Olejnik omawia wiec ta-
kie zagadnienia jak: abstrakcja i ide-
alizacja, w szczegdlnosci abstrakcja
metrologiczna, strukturalizm, a takze
szereg aspektéw poznawczych doty-
czacych relacji ,,miedzy Swiatem teo-
retycznym i fizyczno-empirycznym”.
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Rozdzial ten jest interesujacy, cho¢
bardzo zwigzly.

Jest rzecza godng uwagi, Ze mo-
nografia Olejnika doczekala si¢ re-
cenzji w Swiecie Nauki (styczen
2012, ss. 82-83) pidra Andrzeja
Bieleckiego. Autor recenzji doce-
nia oryginalno$¢ opracowania i po-
leca ksigzke ,,metrologom, inZzynie-
rom, fizykom, matematykom i filo-
zofom zajmujacym si¢ metodologia
nauk przyrodniczych oraz wszystkim,
ktérzy nie bojg si¢ intelektualnych
wyzwani’.  Wyraza jednak pewien
niedosyt spowodowany brakiem ana-
liz dotyczacych bardziej wyrafinowa-
nych pomiaréw charakterystycznych
dla fizyki wspéiczesnej, w szczegol-
nosci dla mechaniki kwantowej, jak
réwniez pomiaréw z dziedziny nauk
biologicznych. Zgadzam si¢ z tymi
uwagami, ale trzeba zaznaczy¢, ze
uwzglednienie tych zagadnien rozde-
foby objetos¢ tej ksigzki do co naj-
mniej podwdéjnych rozmiaréw.

Rozprawa Marcina Olejnika wy-
petnia luke w filozoficznej refleksji
nad pomiarem, cho¢ zapewne sprawy
nie zamyka.

Michat Heller

DUCHOWY PORTRET
PREKURSORA TEORII
WIELKIEGO WYBUCHU

< Dominique Lambert, Droga
duchowa Georgesa Lemaitre’a,

W. Zatuski, K. Mréwka (tlum.),
Biblos, Tarnéw 2012, ss. 210.

Wydana w tarnowskim wy-
dawnictwie Biblos ksigzka Lam-
berta poswiecona jest Georgesowi
Lemaitre’owi — jednemu z twdrcow
teorii Wielkiego Wybuchu, ktéra
obecnie stanowi integralng czgs$¢
standardowego modelu kosmologicz-
nego. Lemaitre jest stosunkowo mato
znang postacia kosmologii relaty-
wistycznej, ktéra w podrecznikach
do historii nauki zwykle schodzi na
drugi plan. Naukowy dorobek tego
uczonego jest jednakze imponujacy:
jest on autorem Hipotezy Pierwot-
nego Atomu, ktéra stata si¢ pierwo-
wzorem teorii znanej wspoétczesnie
jako teoria Wielkiego Wybuchu; jako
pierwszy zastosowal w kosmologii fi-
zyke kwantowa; przewidzial istnienie
mikrofalowego promieniowania tfa
i przyspieszenie ekspansji Wszech-
Swiata. Naukowe hipotezy i przewi-
dywania Lemaitre’a zostaly ekspe-
rymentalnie potwierdzone najpierw
przez obserwacje Hubble’a, a na-
stepnie — juz po Smierci Lemaitre’a
— przez odkrycia Penziasa i Wilsona
(1965), oraz przez wspdltczesne ob-
serwacje supernowych oraz wyniki
badafi dotyczacych ciemnej energii.
Lambert nie koncentruje si¢ jednakze
w swojej publikacji na naukowych
dokonaniach Lemaitre’a, ale ukazuje
go w catkowicie innej perspekty-
wie, ktora na pierwszy rzut oka nie
ma z naukg nic wspélnego. Geor-
ges Lemaitre byl bowiem nie tylko
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uczonym zaangazowanym W TIOZ-
wijanie teorii wyjasniajacej ewolu-
cje Wszech§wiata w ramach kosmo-
logii relatywistycznej; byl réwniez
ksiedzem katolickim. JeSli nawet
z dostepnych wspétczesnie publikaciji
mozna dowiedzie¢ si¢ o naukowym
dorobku Lemaitre’a, to nie ma tam
zadnych informacji o zyciu ducho-
wym i kaptariskim tego uczonego, ani
o tym, w jaki spos6b on sam ujmowat
relacje pomiedzy swoja wiarg reli-
gijng i swoja wiedzg naukowa. Lam-
bert przybliza czytelnikowi w swojej
ksigzce wlasnie te zagadnienia.

Ksiazka sktada si¢ z oSmiu roz-
dzialéw uzupelnionych o galerie foto-
grafii i indeksy, a takze o zapis nie-
publikowanego wyktadu Lemaitre’a
z 23 czerwca 1963 r. (,,Wszech$§wiat
i atom”), ktéry stanowi jeden z ostat-
nich tekstéw tego uczonego doty-
czacych jego koncepcji kosmologicz-
nych. W pierwszym rozdziale ksiazki
Lambert przedstawia krétko zyciorys
Lemaitre’a i koncentruje si¢ na zapre-
zentowaniu najwazniejszych etapow
jego naukowego rozwoju — przede
wszystkim za$§ ukazuje, w jaki spo-
s6b ewoluowaty kosmologiczne idee
Lemaitre’a (zwlaszcza jego hipoteza
atomu pierwotnego), i z jakim spo-
tkaly si¢ przyjeciem w Swiecie na-
ukowym. W rozdziale drugim Lam-
bert przechodzi do wlasciwego te-
matu swojej ksiazki, to znaczy do du-
chowej drogi Lemaitre’a. Przyjmu-
jac kryterium chronologiczne, oma-
wia najpierw czynniki ktére wptynety
na osobowos$¢ i duchowos¢ dorastaja-

cego Georgesa; prezentuje jego mto-
dziericze fascynacje religia; wskazuje
na lektury ksztattujace §wiatopoglad
przysztego kosmologa, a takze na
jego przyjaznie (Leon Bloy, Joris Van
Severen) z okresu I wojny §wiatowej,
w czasie ktérej Lemaitre pelnit stuzbg
wojskowa w stopniu adiunkta artyle-
rii. W rozdziale trzecim Lambert zaj-
muje si¢ ,,teologiczng” geneza hipo-
tezy kosmologicznej Lemaitre’a, to
znaczy jego analizami z zakresu eg-
zegezy biblijnej przeprowadzanymi
w czasach seminaryjnych, w ktérych
mozna si¢ dopatrywac odleglych in-
spiracji teologicznych dla pdZniej-
szej hipotezy atomu pierwotnego.
W rozdziale czwartym i pigtym Lam-
bert koncentruje si¢ na duchowosci
Lemaitre’a, ukazujac go jako gorli-
wego i rozmodlonego ksiedza, be-
dacego cztonkiem Fraterni Kaptan-
skiej nazywanej ,,Przyjaciétmi Je-
zusa”, ktéry nawet wtedy, gdy byl
zaangazowany w nauczanie i prace
badawcza na uniwersytecie Louvain,
nie zaniedbywal zycia modlitwy i ak-
tywnosci apostolskiej (np. opiekowat
sie¢ studentami z Chin). Na szcze-
g6lna uwage zastuguja rozdzialy sz6-
sty i siédmy, w ktérych autor zaj-
muje si¢ zagadnieniem wzajemnej re-
lacji pomigdzy hipoteza pierwotnego
atomu i teologiczng koncepcja stwo-
rzenia Swiata przez Boga. Lemaitre
byl $wiadomy tego, ze jego hipo-
teze wyjasniajaca powstanie Wszech-
Swiata w bardzo wielu Srodowiskach
— zaréwno koScielnych jak i §wiec-
kich — interpretowano jako koncepcje
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sformutowang w celach apologetycz-
nych. Nic dziwnego, ze uczony ten
przyktadal ogromng wage do tego,
by w swoich publikacjach i wystapie-
niach podkresla¢ metodologiczng od-
rebnos¢ kosmologii i teologii; odreb-
nos$¢, ktéra nie pozwala na traktowa-
nie hipotezy $ciSle naukowej w ka-
tegoriach ,,dowodu” na stworzenie
Swiata przez Boga. To m.in. inter-
wencja Lemaitre’a spowodowala, ze
papiez Pius XII zrezygnowat z od-
wolywania si¢ do hipotez kosmolo-
gicznych (a zwlaszcza do hipotezy
atomu pierwotnego) w swoich prze-
moéwieniach dotyczacych obecnosci
Boga w Swiecie przyrody. W ostat-
nim, ésmym rozdziale ksigzki, Lam-
bert poréwnuje ze sobg ,,droge du-
chowg” Lemaitre’a i dwdch innych
uczonych, ktérzy z pewnych wzgle-
déw s3 do niego podobni: jednym
z nich jest Pierre Teilhard de Chardin,
drugim — Blaise Pascal.

Ksiagzke Lamberta mozna pole-
ci¢ nie tylko tym, ktdérzy intere-
sujg sie¢ historia kosmologii rela-
tywistycznej i poszukuja informacji
o prekursorze teorii Wielkiego Wy-
buchu (Droga duchowa jest kopal-
nig wiedzy o Lemaitrze, i to za-
réwno o jego dokonaniach nauko-
wych, jak i o zyciu prywatnym); jest
to rowniez ksigzka dla wszystkich,
ktérzy poszukuja odpowiedzi na py-
tania z zakresu problematyki nauka
— wiara. Na omawianych w ksigzce
przyktadach mozna zaobserwowac,
w jaki sposéb u Lemaitre’e rodzita
sie, i jak dojrzewata Swiadomos¢ me-

todologicznych réznic pomigdzy po-
znaniem $ci$le naukowym i teolo-
gicznym, i w jaki sposéb §wiadomosé
ta pozwolifa temu uczonemu zbudo-
waé spdjny Swiatopoglad, w ktérym
wiara religijna i wiedza naukowa nie
tylko nie sa w zadnym konflikcie,
ale w owocny sposdb ze sobg wspodt-
dziataja. Takiej postawy mozna si¢
uczy¢ od Lemaitre’e rOwniez i dzi-
siaj — zwlaszcza Ze problematyka
wzajemnych relacji pomiedzy nauka
i wiarg obfituje obecnie w nowe py-
tania i kolejne problemy, dla ktérych
nie mozna znalez¢ tatwych i jedno-
znacznych rozwigzan. Nie ulega wat-
pliwosci, ze duchowa droga prekur-
sora teorii Wielkiego Wybuchu za-
wiera wartoSciowe wskazowki, jak
takich rozwiazan poszukiwac.

Tadeusz Pabjan

JESZCZE JEDNA HISTORIA
MECHANIKI KWANTOWE]

< M. Kumar, Kwantowy Swiat.
Einstein, Bohr i wielki spor o nature
rzeczywistosci, U. i M. Seweryriscy
(thum.), Prészyniski i S-ka, Warszawa
2012, ss. 496.

W historii nauki miato miej-
sce przynajmniej kilka przewrotéw,
ktére mozna okre§li¢ kuhnowskim
terminem rewolucji naukowej, jed-
nakze Zaden z nich nie wzbudzil
tyle kontrowersji, i nie byt Zrédiem
tylu zacieklych sporéw interpretacyj-
nych, co powstanie mechaniki kwan-
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towej. Osobliwo$¢ i doniostosé tego
przewrotu uwarunkowana byla wie-
loma niezaleznymi czynnikami — §ci-
§le naukowymi, ale takze filozoficz-
nymi, psychologicznymi, spolecz-
nymi, a nawet politycznymi — ktére
od lat s3 wdzigcznym tematem ana-
liz dla historykéw, socjologéw i fi-
lozoféw nauki, i ktérych omoéwie-
nie mozna znaleZé w niemal kaz-
dym opracowaniu po§wi¢conemu ge-
nezie tej teorii. Mechanika kwantowa
jest teorig pelng paradokséw, z kto-
rych pierwszym — i kto wie czy nie
najbardziej zaskakujacym dla samych
jej twércéw — bylo to, ze pojawita
si¢ ona na arenie nauki wtedy, gdy
uczeni zdazyli juz oswoi€ si¢ z mysla,
iz budowa gmachu fizyki jest defini-
tywnie ukoriczona, i jedyne co pozo-
stato jeszcze do zrobienia adeptom tej
dziedziny, to znalezienie rozwigza-
nia kilku mato istotnych probleméw
w ramach najwazniejszych teorii fi-
zycznych, a potem juz tylko okresla-
nie wartoS$ci statych fizycznych na od-
legtych miejscach po przecinku. In-
nym paradoksem mechaniki kwanto-
wej okazalo si¢ to, ze teoria ta pozwo-
lita zajrze¢ pod powloke Swiata przy-
rody rzadzonego prawami fizyki kla-
sycznej i dostrzec zarys fundamen-
talnego poziomu fizycznej rzeczywi-
stosci, ktérego istnienia nie spodzie-
wal si¢ zaden z fizykéw przekona-
nych o ,,zupelnosci” i catkowitej wy-
starczalnodci fizyki makroskopowej,
i ktéry na dodatek zadziwial a nawet
przerazal swoja tajemniczoscia i za-

sadniczag odmiennoscia od kategorii
znanych z fizyki klasycznej.

Mechanika kwantowa nie poja-
wila si¢ od razu w gotowej postaci
— jej powstanie przypominato raczej
mozolne i dlugotrwale rozwigzywa-
nie wyjatkowo skomplikowanej krzy-
z0wki, w ktorej poszczegllne hasta
odgadywane byly w przeciggu nie-
mal trzydziestu lat w réznych osrod-
kach naukowych przez niezaleznie od
siebie pracujacych fizykéw. Cato-
Sci obrazu dopetnia jeszcze skompli-
kowany i abstrakcyjny aparat mate-
matyczny wykorzystany do zbudowa-
nia formalizmu tej teorii, i zazarte
spory o interpretacje jego poszcze-
g6lnych elementéw, w ktére nie-
mal natychmiast po sformutowaniu
mechaniki kwantowej wilaczyly sig¢
wszystkie autorytety naukowe pierw-
szej polowy XX wieku. Zapoczat-
kowany w tym okresie spor o inter-
pretacje tej teorii — co samo w so-
bie jawi si¢ jako kolejny paradoks
— do dzisiaj nie zostal jednoznacz-
nie rozstrzygniety — pomimo tego,
7e przewidywania mechaniki kwan-
towej zostaly po wielokro¢ z wielka
doktadnoscig potwierdzone do§wiad-
czalnie, i Ze praktyczne zastosowa-
nia formalizmu tej teorii umozliwity
przyprawiajacy o zawrét glowy po-
step technologiczny. Do dtugiej li-
sty paradokséw zwiazanych z me-
chanika kwantowa dochodzi jeszcze
i to, ze spor o interpretacje tej teo-
rii — jednej z najlepiej potwierdzo-
nych i zarazem najbardziej zaawan-
sowanych teorii wspdtczesnej nauki —
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w duzej mierze jest sporem o pojecia
i koncepcje typowo filozoficzne.

Na polskim rynku wydawniczym
pojawita si¢ wiasnie ksigzka autor-
stwa Manjita Kumara zatytulowana
Kwantowy $wiat, bedaca kolejng pu-
blikacja na i tak juz dlugiej liScie po-
pularnonaukowych wydawnictw po-
Swieconych historii i interpretacji me-
chaniki kwantowej. Skoro lista jest
dluga, to czy potrzebne sa na niej ko-
lejne pozycje? Czy w nowych ksigz-
kach moze znalez¢ si¢ co$, czego
nie byto w starych? Kazdy kto ze-
tknat si¢ z mechanika kwantowa wie,
jak bogata i wielowatkowa histori¢
ma za sobg ta teoria. Konsekwen-
cja tego bogactwa i wielowatkowo-
Sci jest to, ze autorzy zajmujacy sie
problematyka mechaniki kwantowej
ograniczaja si¢ zwykle do tego lub in-
nego aspektu tej teorii, albo prezen-
tuja ja przez pryzmat wybranego pro-
blemu lub zagadnienia, ewentualnie
ukazujg jej histori¢ z punktu widze-
nia konkretnego fizyka, ktéry w pe-
wien spos6b przyczynit si¢ do stwo-
rzenia matematycznego formalizmu
tej teorii lub bral udzial w sporze
o jego interpretacje. Na tle tego ro-
dzaju mniej lub bardziej zawezonych
tematycznie opracowan ksigzka Ku-
mara wyrdznia si¢ caloSciowym, sta-
rannym i doglebnym ujeciem histo-
rii mechaniki kwantowej i problemu
interpretacji tej teorii.  Autor uj-
muje czytelnika swoim stylem (do-
skonale wywiazali si¢ ze swego za-
dania ttumacze polskiego wydania —
Urszula i Mariusz Sewerynscy) — lek-

kim i komunikatywnym, a zarazem
precyzyjnym i dosadnym. W tek-
Scie nie ma sztucznej pozy ani si-
lenia si¢ na oryginalno$¢ ktéra tak
bardzo irytuje podczas lektury opra-
cowan popularnonaukowych przygo-
towywanych przez dziennikarzy albo
nawet samych naukowcéw staraja-
cych si¢ za wszelkg ceng sprosta wy-
mogom komercyjnego rynku wydaw-
niczego. Istotng zaletg ksigzki jest
to, ze Kumar unika zbgdnych dywa-
gacji i koncentruje si¢ na faktach z hi-
storii mechaniki kwantowej, wyjasnia
pojecia i ttumaczy problemy z za-
kresu tej teorii, a jego komentarze
sa rzeczowe i zawsze ograniczone do
zagadnienia, ktérym akurat si¢ zaj-
muje. Taki styl pozwala czytelnikowi
bardzo szybko nabra przekonania, ze
autor nie jest stronniczy i nie stara
sie nadawac prezentowanej przez sie-
bie historii wlasnej interpretacji, i ze
jest Swiadom tego, iz jego rola jest
obiektywne przedstawienie argumen-
tow wielu niezaleznych stron biora-
cych udzial w sporze o interpretacje
mechaniki kwantowe;.

W Kwantowym §wiecie jest
wszystko co powinno si¢ znalezé
w publikacji ukazujacej w doglebny
i wyczerpujacy sposob historie me-
chaniki kwantowej: autor rozpoczyna
swoja opowie§¢ wybranymi epizo-
dami dotyczacymi fizyki konca XIX
wieku, ktérych znajomos$¢ jest nie-
zbedna do zrozumienia istoty pro-
blemu dreczacego Plancka i innych
fizykéw przetomu wiekéw, a nastep-
nie szczegétowo przedstawia rozwdj
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zdarzen skladajacych si¢ na starsza,
a pdézniej wlasciwa, teori¢ kwantow;
ukazuje rowniez dalsze losy tej teo-
rii latach 30. i 40. XX wieku, kiedy
to mialy miejsce najwazniejsze od-
stony sporu o interpretacj¢ mechaniki
kwantowej, i zamyka swoja ksigzke
krétkim rozdzialem po$wigconym
twierdzeniu Bella, w podsumowaniu
wspominajac réwniez o wspodlcze-
snych rozbieznoSciach interpretacyj-
nych dotyczacych tej teorii, i wska-
zujac na te problemy fizyki kwanto-
wej, dla ktérych uczonym do dzisiaj
nie udato si¢ znaleZ¢ zadowalajacego
rozwiazania, i ktére de facto odpo-
wiedzialne sg za to, ze zapoczatko-
wany przez Bohra i Einsteina spor
nadal trwa. Ksigzka jest kopalnig
wiedzy o historii mechaniki kwan-
towej: autor z reporterska doktad-
noScig odtwarza przebieg zdarzen
sprzed stu lat, starannie szkicujac
psychologiczne portrety wszystkich
wspominanych przez siebie uczonych
i przywolujac nieznane z innych opra-
cowan szczegdly, ktére rzucaja cat-
kiem nowe $wiatlo na znane skadinad
fakty i epizody z ich zycioryséw. Hi-
storia nauki jest tu skrupulatnie zsyn-
chronizowana z historig powszechna:
Kumar prezentuje kluczowe odkrycia
uczonych zaangazowanych w two-
rzenie i rozwijanie mechaniki kwan-
towej na tle wydarzen polityczno —
spolecznych danego okresu. Postaci
znane z podrecznikéw fizyki — przede
wszystkim Albert Einstein i Niels
Bohr, ktérym autor po§wigca najwie-
cej uwagi — przestaja w tej perspek-

tywie by¢ pozbawionymi zycia iko-
nami nauki i staja si¢ zywymi ludZmi
zZmagajacymi si¢ z prozaicznymi pro-
blemami dnia codziennego. Dosko-
nale oddany klimat epoki sprawia,
ze Kwantowy §wiat nie jest jedynie
ksiazka z zakresu historii czy filozo-
fii nauki, ale zmienia si¢ we wciaga-
jaca powies¢ historyczno — biogra-
ficzng, w ktérej gléwne role odgry-
waja najwazniejsi i najbardziej wpty-
wowi uczeni XX wieku.

Ksigzka Kumara zyskata opi-
ni¢ jednej z najlepiej napisanych prac
popularnonaukowych, a o jej war-
toSci moze $§wiadczyé to, Ze byla
nominowana do Nagrody BBC Sa-
muela Johnsona, a takze do Na-
grody Royal Society. Oprécz wszyst-
kich innych wspomnianych uprzed-
nio zalet tej publikacji warto wspo-
mnie¢ o dwoch (oprécz bibliografii
i indeksu) dodatkach, ktére znacz-
nie podnosza jej walory: pierwszy
z nich to szczegétowa ,linia czasu”,
na ktdrej wszystkie istotne wydarze-
nia omawiane w réznych kontekstach
i na réznych miejscach ksigzki zo-
staly pouktadane” w chronologicz-
nej kolejnosci; drugi dodatek to stow-
nik zawierajacy wyjasnienie wszyst-
kich istotnych pojec z zakresu mecha-
niki kwantowej, ktére pojawiaja si¢
w zasadniczym tekdcie ksigzki. Nie
ulega watpliwosci, ze dla czytelnikow
zainteresowanych historig nauki i nie
zaznajomionych jeszcze z mechanika
kwantowa ksigzka Kumara bedzie do-
skonalym przewodnikiem po labiryn-
cie tej tak waznej teorii fizycznej. Ale
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do lektury Kwantowego swiata warto
réwniez zachecic tych, ktérzy znajg
juz mechanike kwantowa z wlasnej
praktyki badawczej lub z innych opra-
cowan — z catg pewnoScig w publika-
cji tej znajda wiele nieznanych wcze-
$niej informacji dotyczacych tej teo-
rii, a sama lektura bedzie réwniez
i dla nich prawdziwg przyjemnoscig.

Tadeusz Pabjan

EKLEKTYCZNY DZIENNIK
PODROZY POPULARYZATORA
NAUKI

< A. Ananthaswamy, Tajemnice
Wszechswiata. Podréz do granic
fizyki, Z. Y.omnica (thum.),
Proszynski i S-ka, Warszawa 2012,
ss. 320.

Popularyzowanie nauki nigdy
nie bylo fatwym zadaniem przede
wszystkim z tego powodu, ze nie ist-
nieje jeden prosty schemat czy spo-
sOb realizacji tego zadania, i w kaz-
dym konkretnym przypadku popula-
ryzator nauki musi sam zdecydowac,
w jakim zakresie i przy pomocy ja-
kich metod jego narracja zaznajomi
czytelnika lub stuchacza z najbardzie;j
istotnymi zagadnieniami danej dzie-
dziny nauki, a w jakim — z przypadko-
wymi i malo waznymi szczegétami,
ktére z punktu widzenia teorii nauko-
wych nie maja wielkiego znaczenia,
ale ktére do tego stopnia przyciggna
uwage odbiorcéw tego typu przekazu,
ze niejako ,,przy okazji” poznaja oni

zagadnienia, ktérymi w inny sposéb
nigdy by si¢ nie zainteresowali. Sam
sposéb popularyzowania nauki ni-
gdy nie byl ani oczywisty ani jed-
noznaczny, i wiele wskazuje na to,
ze nie istniejg jasno okreslone kryte-
ria pozwalajace okresli¢ skuteczno$é
r6znych ,,metod” przyblizania nauki
laikom. Nalezy pami¢taé o tym, ze
skuteczno$¢ ta uzalezniona jest od sa-
mego odbiorcy (jego wiedzy, wieku,
charakteru, a nawet preferencji lite-
rackich), i to gtéwnie z tego powodu
jedni sluchacze lub czytelnicy pre-
feruja pozbawiong matematycznych
wzoréw i technicznych szczegétow
narracjc bedaca w swej istocie sys-
tematycznym wykladem okreslonej
teorii lub koncepcji naukowej, pod-
czas gdy inni od systematycznego
wyktadu wolg anegdoty i réznego
rodzaju ciekawostki zwigzane z hi-
storig nauki, albo sig¢gaja po biografie
uczonych zaprezentowane z wykorzy-
staniem wartkiej narracji i bogatego
zestawu Srodkow literackich, ktére
pozwalaja odda emocjonalne rozterki
gléwnego bohatera albo w kunsz-
towny sposob przedstawi¢ piekno
otaczajacej go przyrody. Nawet je-
§li obraz §wiata nauki przedstawiony
w tak nietypowy sposéb rézni sie
zasadniczo od obrazu nakre$lonego
przy pomocy ,tradycyjnego’ wy-
ktadu popularnonaukowego, to wcale
nie musi to oznaczaé, ze tego typu
»alternatywna” metoda popularyza-
cji jest gorsza lub mniej efektywna.
W ostatecznym rozrachunku skutecz-
no$¢ réznego rodzaju metod alter-
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natywnych moze okaza¢ si¢ réwnie
wielka jak metod tradycyjnych.

Opublikowanej przez wydaw-
nictwo Prészynski i S-ka ksigzki
Anila Ananthaswamy’ego Tajemnice
Wszechswiata nie mozna zaliczy¢ do
tradycyjnej literatury popularnonau-
kowej. To rodzaj dziennika ,,podrézy
do granic fizyki” (to okreslenie znala-
zlo si¢ w podtytule ksigzki) — to zna-
czy do kilu odlegtych i trudno dostep-
nych miejsc na kuli ziemskiej, w kt6-
rych uczeni przeprowadzali przed laty
(lub przeprowadzajg obecnie) najbar-
dziej zaawansowane eksperymenty
naukowe z zakresu teorii wzgledno-
Sci, fizyki kwantowej i kosmologii
relatywistycznej. Autor rozpoczyna
swoja podroz na szczycie Mount Wil-
son w Kalifornii, gdzie znajduje si¢
teleskop przy pomocy ktérego Hub-
ble odkryt ekspansje Wszech§wiata,
nastepnie przenosi si¢ do kopalni
rudy zelaza w Minesocie, gdzie prze-
prowadza si¢ eksperymenty majace
na celu odkrycie natury ciemnej ma-
terii; odwiedza jezioro Bajkat, w wo-
dach ktérego poszukuje si¢ odpowie-
dzi na pytanie o wlasnoSci neutrin;
zatrzymuje si¢ w chilijskich Andach,
gdzie trwaja badania kosmicznego
promieniowania tla, i na szczycie
Manua Kea, gdzie przeprowadza si¢
pomiary dotyczace ciemnej energii;
wstepuje na afrykanska pustyni¢ Ka-
lahari by pozna¢ prace fizykéw nad
krzywizng Wszech§wiata; jedzie na
Antarktyde, by snu¢ rozwazania nad
antymateria, i na biegun potudniowy,
by zastanawia¢ si¢ nad mozliwoScia

znalezienia kwantowej teorii grawi-
tacji; wreszcie koriczy swoja podréz
w o§rodku CERN pod Genewa, gdzie
w bezposrednim sasiedztwie akcele-
ratora LHC analizuje problem super-
symetrii, ocenia mozliwo$¢ znalezie-
nia czastki Higgsa i zajmuje si¢ kilku
innymi kluczowymi dla wspoéliczesnej
fizyki zagadnieniami.

Ksigzka Ananthaswamy’ego jest
bardzo nietypowym dziennikiem po-
drézy: wrzeczywistosci to publikacja
7 pogranicza eseju, powiesci podrdz-
niczej, pamig¢tnika, wywiadu i wy-
dawnictwa SciSle naukowego. Ele-
menty tych zasadniczo r6zniacych si¢
pod wzgledem stylu i tematyki rodza-
jow literackich mozna znaleZ¢ na kar-
tach ksigzki w catkowicie przypadko-
wych miejscach; autor przechodzi tu
w sposéb zupelnie dowolny od wy-
wiadu ze spotykanymi fizykami do
epizodéw z historii nauki dotycza-
cych zwiedzanego przez siebie miej-
sca, by nastepnie da¢ wyraz swemu
zachwytowi nad pigknem krajobrazu,
ktéry aktualnie podziwia, a potem po-
da¢ gar§¢ technicznych szczegdiow
dotyczacych teleskopu lub detektora
czastek albo snu¢ osobiste refleksje
na temat ciezkich warunkéw w kto-
rych przyszio mu spedzac noc razem
z uczonymi pracujagcymi w danym
osrodku.

Ocene¢ stylistycznego i tema-
tycznego eklektyzmu, ktéry jest
rezultatem niczym nieskrepowa-
nej swobody narracyjnej Anantha-
swamy’ego, warto pozostawié czy-
telnikowi jego ksiazki. Jak wiadomo,
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o gustach — réwniez literackich — nie
nalezy dyskutowaé. Niewykluczone,
7e tego typu styl znajdzie swoich en-
tuzjastow; jego niekwestionowang
zaletg jest bowiem to, ze kazdy z na-
wet najbardziej wybrednych odbior-
c6w znajdzie w napisanej w taki spo-
sob ksigzce coS dla siebie (ostatecz-
nie mifo$nik biografii uczonych moze
pomija¢ wszystkie fragmenty doty-
czace zagadnienn typowo naukowych
albo szczeg6téw zwigzanych z po-
dréza autora, a poszukiwacz nowinek
technicznych albo problemoéw $cisle
naukowych nie musi czyta¢ stronic
na ktérych znajduja si¢ opisy kra-
jobrazu albo wywiady z uczonymi).
Jesli jednak znalezienie tego ,.cze-
go§” sprowadza si¢ do wertowania
ksiazki i pomijania jej sporych frag-
mentéw, to zysk z tego typu lektury
z cala pewnoscig nie bedzie znaczny.
Poza tym, wysoka ceng jaka nalezy
zaplaci¢ za popularyzowanie nauki
w stylu eklektycznym jest brak na-
leznej precyzji i ScistoSci terminolo-
gicznej, prowadzacy niekiedy do bar-
dzo nacigganych analogii lub wprost
do blednych sformutowan. Kazdora-
Zowy ,,przeskok” od luZnej narracji
charakterystycznej np. dla dziennika
podrézy do fragmentéw dotyczacych
probleméw SciSle naukowych, wy-
magajacych zachowania Zelaznej lo-
giki i precyzji terminologicznej wigze
si¢ bowiem z nieuniknionym ryzy-
kiem pomieszania styléw, prowadza-
cego do niescistosci i btedéw (tytu-
fem przyktadu: ,,jedng z najbardziej
niezwyktych implikacji teorii strun

w jej obecnym ksztalcie jest istnienie
wielo§wiata” (s. 16); ,,na poczatku
XX wieku Wszech§wiat sktadatl sie
z Drogi Mlecznej, a poza nig nic nie
istniato” (s. 24); ,.kiedy dlugos¢ fali
Swiatla si¢ wydluza, zaczyna wy-
glada¢ bardziej czerwono” (s. 26);
,kiedy w 1916 roku Einstein opubli-
kowat swoja og6lna teori¢ wzgledno-
$ci, obalil tym samym newtonowska
zasade grawitacji” (s. 111)). Nawet
jesli tego typu niefortunne sformu-
fowania sg tylko i wylacznie wyni-
kiem niezbyt szcz¢sliwego ttumacze-
nia z jezyka angielskiego w ktérym
ksigzka zostala napisana (o tym, ze
konsultacja tlumacza z odpowied-
nim ekspertem nie do korica spel-
nita swoje zadanie moga §wiadczy¢
pomyiki terminologiczne, np. ,hipo-
tetyczny grawiton” jest w ksiazce na-
zwany ,hipotetyczna grawitacja” (s.
177), a zamiast o ujemnej i dodatniej
krzywiZnie jest tu mowa o krzywiZnie
»~hegatywnej i pozytywnej” (s. 178)),
to nie ulega watpliwosci, Ze rzucaja
one niekorzystne Swiatto na skadinad
interesujaca i zapewne wartoSciowg
publikacje.

Czy eklektyczny styl populary-
zacji nauki ma szans¢ na to, by
zdominowaé ogdlnoswiatowy rynek
wydawniczy w pierwszych dekadach
XXI wieku? Zdecyduja o tym za-
pewne sami czytelnicy. I choéby po
to, zeby poznac ten styl, i wyrobic so-
bie o nim wlasne zdanie, warto sie-
gna¢ po ksiazke Ananthaswamy’ego.

Tadeusz Pabjan





