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KONIECZNOSC I PRZYPADEK W EWOLUCJI
WSZECHSWIATA*

1. WPROWADZENIE

Moéwi si¢ ostatnio duzo o roli przypadku w ewolucji Wszech-
Swiata, w szczegblnosci o jego roli w ewolucji biologicznej. Z jednej
strony usituje sie ewolucje zredukowac do czystej gry przypadkow,
z drugiej strony — czesto w imie interpretacji religijnych — stara sie
uzupetni¢ naukowa teori¢ ewolucji o elementy ,.inteligentnego pro-
jektu” (Intelligent Design). Obie te skrajnoSci opierajg si¢ na niepo-
rozumieniu, polegajacym giféwnie na niezrozumieniu roli przypadku
w strukturze i ewolucji Wszech§wiata. W wykladzie pozostawie¢ na
boku kwestie ideologiczne (by wréci¢ do nich na krétko przy koricu),
podejme natomiast zagadnienie od strony jego naukowych aspektow.
Zreszta najlepszym sposobem usuwania nieporozumiefi jest rozpatrze-
nie najglebszej warstwy tego, czego dotyczg.

*Artykul niniejszy jest tekstem wyktadu wygloszonego w Warszawie, w dniu 22
stycznia 2009 r., z okazji przyznania jego autorowi doktoratu honoris causa Uniwer-
sytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego.
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2. WSZECHSWIAT NIELINIOWY

Jezeli kosmologia jest nauka o strukturze i ewolucji Wszechswiata,
to mozna méwic¢ o kosmologii w znaczeniu wlasciwym jako dziale fi-
zyki i astronomii, ktérego celem jest zrekonstruowanie przestrzennej
i czasowej struktury Wszech§wiata w jego najwigkszej skali i o ko-
smologii w szerszym znaczeniu, jaka w gruncie rzeczy jest cata fi-
zyka (wraz z astronomig). Nie sposéb bowiem moéwié o strukturze
Wszech§wiata bez rozpatrywania wszystkich praw fizyki, ktore leza
u podstaw tej struktury. Kosmologia w znaczeniu wtasciwym, budu-
jac modele kosmologiczne i zawezajgc ich mnogos¢ do tej podklasy,
ktéra najlepiej zgadza si¢ z obserwacjami, tworzy niejako scen¢ lub
Srodowisko, w ktérym mogg dziata¢ prawa fizyki, ale to wlasnie prawa
fizyki (zwlaszcza te, ktére wchodza w skiad najwazniejszych teorii fi-
zyki, takich jak ogélna teoria wzglednosci i teorie pdl kwantowych)
stuza jako tworzywo, z ktérego buduje si¢ modele kosmologiczne.
Majac na uwadze to zapetlenie i nieco rzecz upraszczajac, mozna po-
wiedzieé, ze struktura Wszech§wiata to nic innego, jak tylko ,,siatka
wszystkich praw fizyki”.

Zwykle w strukturze Wszech§wiata wyrdznia si¢ element koniecz-
no$ciowy — to wiasnie prawa przyrody (lub po prostu prawa fizyki)
i element przypadkowy — maja go stanowi¢ réznego rodzaju przy-
padki, ktore te strukture zaburzajg. Celem mojego wyktadu jest poka-
zanie, ze wlasnie tu kryje si¢ nieporozumienie: przypadki nie sg obcym
ciatem w ,,siatce praw przyrody” lecz jej inherentna czescia, bez kto-
rej ,,siatka” nie mogtaby funkcjonowaé. Struktura Wszech§wiata jest
utkana z praw przyrody i przypadkéw; oba te elementy wzajemnie bez
siebie nie moglyby istnie¢. Wszech§wiat jest daleko bardziej caloscia
niz si¢ to wydaje naszemu umystowi przyzwyczajonemu do kawatko-
wania.

Cé6z moze by¢ bardziej oczywistego niz kawatkowanie? Z klockéw
mozna uktadaé bardzo subtelne struktury i potem wszystko z powro-
tem rozktadaé na klocki. W takich strukturach przypadek jest destruk-
cyjny. Drobny podmuch burzy misterng budowle z kart. Catos¢ jest
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suma swoich czesci i jezeli cokolwiek przypadkowego wedrze si¢ po-
miedzy te czeSci, moze zniszczy¢ wszystko.

Ale tylko stosunkowo niewiele zjawisk lub proceséw daje si¢ przy-
bliza¢ takimi strukturami. Nazywa si¢ je strukturami liniowymi, a réw-
nania, ktére je modeluja, réwnaniami liniowymi. Suma rozwigzan ta-
kiego réwnania jest nowym jego rozwigzaniem. W ten wilasnie spo-
sOb cato$¢ rozktada sie na czedci. Przyktadem réwnania liniowego
jest réwnanie falowe (o niezbyt wielkiej amplitudzie). Jean Fourier
pokazal, ze kazdy ruch periodyczny mozna roztozy¢ na (w zasadzie
nieskoniczony) cigg ruchéw falowych (sinusoidalnych). Analiza fourie-
rowska jest bardzo skuteczng metoda badania wielu zjawisk. Takze
i tu przypadek nie jest ,,obcym ciatem”. Mamy wiele rozwigzan row-
nania falowego i chcac opisa¢ konkretny ruch falowy, musimy wy-
bra¢ konkretne rozwigzanie. Czynimy to przez wybdr odpowiednich
warunkéw poczatkowych. Ale warunki poczatkowe w réwnaniu falo-
wym sg wzgledem niego przypadkowe (nie wynikaja one z samego
réwnania, lecz musimy je ,,zadac¢”). Jednakze bez nich réwnanie nie
mogtoby ,,zadziata¢”, pozostatoby martwa formutka. Element przypad-
kowy sprawia, Ze réwnanie ozywia si¢ i staje sie rodzajem software’u
dla danego procesu fizycznego.

Naprawde ciekawe rzeczy zaczynajg si¢ dzia¢, gdy przechodzimy
do rozpatrywania ukfadow nieliniowych. Suma rozwigzan réwnania,
odpowiadajgcego za taki uklad (czyli rownania nieliniowego), nie jest
nowym jego rozwiazaniem. W przypadku ,,naktadania si¢” na siebie
dwu rozwigzan zawsze mamy jaki§ nowy naddatek. Rodzaj tego nad-
datku zalezy od stopnia nieliniowoSci charakteryzujacego dane row-
nanie. Réwnania nieliniowe stwarzaja zupelnie nowe Srodowisko dla
dziatania przypadkéw. Przede wszystkim — wbrew intuicji — uktad
nieliniowy wcale nie musi by¢ ztozony z wielkiej liczby elementéw, za-
chowujacych si¢ w bardzo skomplikowany sposéb, azeby wystepowaty
w nim zjawiska niedajace si¢ przewidzie¢. Wybierzmy, na przyktad,
dowolng liczbe pomiedzy jeden i zero. Zapiszmy ja w postaci zeroje-
dynkowej. Pomnézmy te liczbe przez dwa i odrzuémy jedynke, jezeli
pojawila si¢ przed przecinkiem. Do wyniku zastosujmy t¢ samg pro-
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cedure. Ta prosta procedura (proste rownanie iteracyjne) jest Zrédiem
losowosci. Jezeli umoéwi€ sie, ze otrzymane wyniki okreSlaja pofoze-
nie czastki na prostej, to okazuje sie, iz czastka — cho¢ wykonuje
catkiem deterministyczny program — zachowuje si¢ w sposéb czysto
losowy, ktéry niczym si¢ nie rézni od ciggu ortéw i reszek w losowym
rzucaniu moneta.

Ten przyktad ma wrecz kosmiczne znaczenie. Dzi§ wiemy, ze po-
dobne nieliniowe procesy leza u podstaw tworzenia si¢ i ewolucji zto-
zonych struktur we Wszech§wiecie: od atoméw i molekut, poprzez
zwiazki chemiczne i Zywe organizmy, az do galaktyk i gromad ga-
laktyk. Co wiecej, Wszechswiat jako calo$¢ jest takze rzadzony przez
uktad silnie nieliniowych réwnan (réwnania Einsteina). Nie znaczy to
jednak, ze WszechSwiat i wszystkie istniejagce w nim zywe struktury
sg dzielem przypadku (losowosci). Znaczy to tylko, ze przypadki sa
istotnie — nieliniowo — wplecione w strategi¢ dziatania praw fizyki.
Moéwiac obrazowo, w ,,siatce praw przyrody” znajdujg sie pewne, $ci-
Sle okreslone luzy na dziatanie zdarzeri losowych. I jest tych luzéow
doktadnie tyle, ile potrzeba, by calo$¢ dziatata zgodnie z programem
zawartym w nieliniowych uktadach réwnan'.

Wréémy do Wszech§wiata w najwickszej skali (méwi si¢ niekiedy
o0 ,,Wszechs§wiecie jako catosci”). Wedle dzisiejszego paradygmatu na-
ukowego struktura Wszech§wiata w najwickszej skali jest zakodowana
w réwnaniach Einsteina. Tworza one uklad silnie nieliniowych réw-
nan rézniczkowych. Mozna o nim mysle¢ jako o hierarchii sprzezen
pomiedzy réznymi czeSciami (lub lepiej — aspektami) calosci. Do tej
hierarchii wchodza réwniez sprzezenia miedzy sprzezeniami, sprze-
zenia miedzy sprzezeniami miedzy sprzezeniami, itd. Nalezy z naci-
skiem podkresli¢, ze nie sprowadza si¢ to tylko do stownego opisu.
Cala ta hierarchia oddzialywan jest zakodowana w strukturze réwnan

'"Moje uwagi na ten temat sg z koniecznosci skrétowe. Odsytam czytelnika do
bogatej literatury. Moja ulubiong ksiazka z tej dziedziny (na poziomie popularnym)
jest: P. Davies, The Cosmic Blueprint, Touchstone: Simon and Schuster, New York
1989.
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Einsteina i przynajmniej niektére aspekty tej struktury potrafimy ma-
tematycznie rozwiklaé.

Juz choéby na podstawie tego skrétowego przedstawienia tatwo do-
strzec, ze Wszech§wiat jest ,.silnie catoSciowy”: wszystko jest w nim
ze wszystkim nieliniowo powigzane. Mozliwo$¢ wyizolowania lokal-
nego obszaru i poddawania go badaniom niezaleznie od reszty (co
umozliwia uprawianie fizyki) jest nastepstwem tego, ze przynajmniej
niektére aspekty nieliniowej struktury Wszech§wiata mozna przybli-
za¢ strukturami liniowymi (podobnie jak zakrzywiong powierzchni¢
kuli mozna lokalnie przybliza¢ ptaska przestrzenig styczng). Zjawiska
losowe maja niewatpliwie swoje miejsce w catej tej strukturze. Stano-
wig one trudne pole badain w kosmologii relatywistycznej (np. problem
chaosu deterministycznego w rozwigzaniach réwnan Einsteina, stabil-
nos$¢ warunkéw poczatkowych, tzw. problem mieszania [mixmaster]).
PodkreS§lmy jeszcze raz: nie sg one obcym cialem w matematycznym
programie rzadzacym Wszech§wiatem, lecz istotng czescig tego pro-
gramu?.

3. PRZYPADEK I LOSOWOSC

2 299

Dotychczas terminéw ,,przypadek™ i ,Jlosowos$¢” uzywatem za-
miennie i w intuicyjnym znaczeniu. W popularnych rozwazaniach
mozna to czyni¢ pod warunkiem, ze ma si¢ Swiadomos$¢ wieloznaczno-
Sci tych termindw i utrzymuje si¢ t¢ wieloznacznos$¢ pod przynajmniej
wzgledna kontrola. Jezeli natomiast kto§ méwi o przypadku, sadzac,
ze ,,i tak wiadomo o co chodzi”, to sam nie wie, o czym méwi. Pojecia
przypadku i losowoSci w oczywisty sposéb wiaza si¢ z rachunkiem
prawdopodobienistwa i bez odwotania si¢ do niego nie moga by¢ do-
brze okreSlone. Ale trzeba réwniez zdawac sobie sprawe z tego, ze
istnieje wiele ujec i interpretacji rachunku prawdopodobienistwa, zeby
wspomnie¢ o interpretacji czestoSciowej, beyesowskiej, sktonnoscio-

*Wiecej o tych zagadnieniach pisatem w: “The Non-Linear Universe: Creative
Processes in the Universe”, w: The Emergence of Complexity, Pontificiae Academiae
Scientiarum Scripta Varia, 89, 1994, 191-209.
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wej, czy w najbardziej sformalizowanym ujeciu Kolmogorowa. Rézne
te ujecia maja oczywiScie wplyw na rozumienie przypadku i loso-
wosci. Na szczescie jednak w wielu filozoficznych analizach (zwlasz-
cza utrzymywanych w popularnym tonie) wystarczy odwotanie si¢ do
najprostszych przyktadéw, pod warunkiem wyjasnienia ich bez znie-
ksztatcania teoretycznego zaplecza.

Przyktadem procesu losowego jest rzucanie niesfalszowana moneta
lub niesfatszowang kostkg do gry. Istotng rzecza jest to, ze kolejne
rzuty nie majag wplywu na siebie, nie sag ze soba w zaden spos6b
skorelowane. Mozemy powiedzie¢, ze nie ma pomiedzy nimi zwigzku
przyczynowego. Wyniki rzutéw tworza ciag losowy, kazdy pojedynczy
wynik mozemy uznaé za przypadek.

Zauwazmy, ze proces losowy wcale nie musi by¢ indetermini-
styczny. Zreszta pomingwszy czynnik wolnej woli, ktéry moze by¢ za-
angazowany w ruchy reki rzucajgcej monetg, sam proces ruchu monety
podlega prawom mechaniki klasycznej, a wigc jest deterministyczny,
chociaz wrazliwy na dziatanie wielu czynnikéw zewnetrznych, dla nas
nieprzewidywalnych (ale nie dla demona Laplace’a, ktéry nie tylko
znatby polozenia i pedy wszystkich czastek we Wszech§wiecie z do-
wolna doktadno$cia, ale bylby réwniez wyposazony w nieograniczong
moc obliczeniowg). Co wigcej, widzieliSmy powyzej, ze catkowicie
deterministyczny matematyczny algorytm okreSlajacy ruch czastki na
prostej jest Scisle losowy, mozna bowiem wykazaé jego izomorficz-
no$¢ z procesem nieograniczonego rzucania moneta.

Nastepng ciekawg wlasnoscig proceséw losowych jest to, Ze proces
taki wcale nie musi by¢ dyskretny, nie musi sktada¢ si¢ z kolejnych,
oddzielonych od siebie ,.krokéw”. Sa znane ciagle procesy losowe.
Mozemy powiedzieé, ze w takim procesie ,,przypadek dziata nieustan-
nie” (w sposéb ciagly). Do takich proceséw nalezg procesy Markowa,
w ktérych nastgpne stany ukladu mozna przewidywaé, na podstawie
znajomosci stanu obecnego, tylko z pewnym prawdopodobieristwem.

Dziatanie przypadkowe wcale nie musi oznacza¢ braku przyczyno-
wosci. Wréémy do przyktadu z rzucaniem monetg. Wprawdzie miedzy
kolejnymi rzutami nie ma zwigzku przyczynowego, ale na konkretny
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wynik rzutu ma wplyw caly szereg czynnikéw: drgania powietrza,
tarcie i opdr oSrodka itp. Sg to czynniki przypadkowe wzgledem pro-
cesu rzucania monetg, ale mogg by¢ wcale nieprzypadkowe ,,z punktu
widzenia” innych praw fizyki. Bardzo wiele zdarzen, ktére uznajemy
za przypadkowe (zaréwno w nauce, jak i w zyciu codziennym), po-
lega na ,,przecinaniu si¢”” réznych ciggéw przyczynowych. I tu wiasnie
dochodzimy do centralnego pytania: czy istnieja we WszechSwiecie
zdarzenia naprawde¢ niezdeterminowane?

4. PRAWDOPODOBIENSTWO NA POZIOMIE
FUNDAMENTALNYM

Mechanika kwantowa najprawdopodobniej nie jest teorig funda-
mentalng, ale istnieja powazne przestanki przemawiajace za tym, ze
wiele cech mechaniki kwantowej, by¢ moze po odpowiednim uogdlnie-
niu, przetrwa przejScie do teorii fundamentalnej. Mozna oczekiwac, ze
jedna z takich cech bedzie probabilistyczny charakter mechaniki kwan-
towej. Nie tu miejsce na dyskusje tego waznego zagadnienia; porusze
tylko jeden jego aspekt, szczeg6lnie doniosly dla tematu mego wysta-
pienia.

Dzi§ wiemy, ze pojecie prawdopodobienistwa, jakie obowigzuje
w mechanice kwantowej, jest uogélnieniem klasycznego pojecia praw-
dopodobieristwa. Stanowi to nastepstwo faktu, ze mechanika kwantowa
— w odréznieniu od mechaniki klasycznej — podlega nieboolowskiej
logice?. Jezeli pojecie przypadku jest Scisle zwigzane z teorig praw-
dopodobieristwa, to wraz z modyfikacja teorii prawdopodobieristwa
zmianie ulega takze pojecie przypadku. Jest to powazna przestroga,
ze nie nalezy absolutyzowaé naszych potocznych intuicji zwigzanych
z pojeciem przypadku. Jezeli ponadto okaze sie, ze poziom podsta-
wowy (tzw. poziom Plancka) jest probabilistyczny (w uogdélnionym
sensie), to trzeba bedzie dokona¢ gruntownej rewizji naszych filozo-
ficznych pogladéw na takie zagadnienia jak: przyczynowosc¢, losowosé,

3Por.: M. Rédei, S.J. Summers, “Quantum Probability Theory”, Studies in History
and Philosophy of Modern Physics 38, 2007, 390-417.
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przypadek... Podkres§lmy jednak z naciskiem: jezeli istotnie okaze sie,
ze poziom podstawowy jest probabilistyczny, nie bedzie to oznaczaé
niepodzielnego panowania chaosu i przypadkowosci (w potocznym
znaczeniu tych sléw); wrecz przeciwnie — poziom ten bedzie modelo-
wany przez bardzo wyrafinowane struktury matematyczne. Przedsmak
tego wyrafinowania juz jest naszym udzialem, gdy wypracowujemy
robocze modele, przecierajace droge do — jak mamy nadzieje —
spenetrowania poziomu podstawowego.

W naszych poszukiwaniach teorii fundamentalnej coraz wigksze
zastosowanie znajdujg metody tzw. geometrii nieprzemiennej (m.in.
w teorii grup kwantowych i teorii superstun). Otéz geometria nieprze-
mienna ma swojg wlasng teori¢ prawdopodobiefistwa (zwang réwniez
Free Probability Theory)*, ktérej kwantowa i klasyczna teorie praw-
dopodobieristwa sg szczegélnymi przypadkami. Nieprzemienne uog6l-
nienie teorii prawdopodobienistwa jest bardzo daleko idace. Na przy-
ktad mozna je stosowaé do sytuacji, w ktérych nie wystepuja indy-
widua (jest to sytuacja ,,typowa” dla geometrii nieprzemiennej). Co
— jak wiadomo — jest wykluczone w przypadku klasycznego poje-
cia prawdopodobieristwa (mozna potasowaé tali¢ kart, ale nie mozna
potasowaé asa pikowego). Jezeli taka teoria prawdopodobienstwa sto-
suje sie na poziomie podstawowym, a pojecie przypadku jest SciSle
zwiazane z pojeciem prawdopodobienistwa, to wszystkie nasze intu-
icje dotyczace przypadkowosci nalezy traktowac tylko jako grube (ma-
kroskopowe) przyblizenia rzeczywistosci, a oparte na tych intuicjach
spekulacje o charakterze filozoficznym lub teologicznym mogg miec
tylko bardzo ograniczong warto$¢.

5. PRZESEANIE

Jakie wiec jest filozoficzne i teologiczne przestanie tych rozwa-
zan? Przestanie to miesci si¢ we wniosku, ze przypadek nie jest jaka$
destrukcyjna sita, ktéra niszczy, lub przynajmniej narusza, strukture

“Por.: I. Cuculescu, A.G. Oprea, Noncommutative Probability, Kluwer, Detroit—
Boston—London, 1994.
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Wszech§wiata zakodowang w prawach przyrody. Jak widzieliSmy, jest
wrecz przeciwnie: przypadek stanowi nieusuwalny element struktury
Wszechswiata. Element przypadkowosci jest nieliniowo wkompono-
wany w dynamiczng architekture catoSci. Co wiecej, przypadki nie
sa wylomem w matematycznym porzadku Wszech§wiata, same maja
charakter matematyczny i, jako takie, sg istotnym aspektem ,,matema-
tyczno$ci $wiata”.

Jezeli przyjmiemy stanowisko, Ze matematyczna struktura Wszech-
Swiata jest urzeczywistnieniem Stwdrczego Zamystu Boga (the Mind
of God, jak mawial Einstein), to konsekwentnie nalezy uznac, ze przy-
padki stanowia istotny element tego Zamystu. Ideologia przeciwsta-
wiajaca Bogu przypadek (ktéry niszczy lub narusza Bozy plan), jest
w gruncie rzeczy wspofczesng wersja manicheizmu, herezji z pierw-
szych wiekéw Chrzescijaristwa, ktéra w materii dopatrywata si¢ zasady
zla i sity przeciwstawiajacej si¢ Bogu. Do takich ideologii nalezy zali-
czy¢ rozpowszechniong dzi§ koncepcje, znang pod nazwg ,.Inteligent-
nego Projektu” (Intelligent Design). Jej zwolennicy usituja usunaé, lub
przynajmniej zminimalizowac, role przypadku w biologicznej i kosmo-
logicznej ewolucji i czynig to czgsto z pobudek (jawnie lub w sposéb
zawoalowany) religijnych. Ideologia ta nie tylko wskrzesza dawne teo-
logiczne btedy manicheizmu, ale jest réwniez sprzeczna z naukowym
rozumieniem Wszech$§wiata.

Matematyka i jej zastosowania do fizyki sg najprawdopodobniej
jedynymi dziedzinami, w ktérych potrafimy wyj$¢ poza ograniczenia
naszych intuicji i stopniowo odstania¢ warstwy tego, co mozna by
nazwaé Logosem Wszech§wiata.

SUMMARY

NECESSITY AND RANDOM EVENTS IN THE EVOLUTION OF
THE UNIVERSE

There are two extremities in contemporary discussions on the role of
random events in the evolution of the Universe: one extremity consists in
reducing the evolution to a blind game of random events, the other extremity
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consists in seeing everywhere traces of the “intelligent design”. Both these
doctrines are based on misunderstandings. It is argued that casual or random
events are not a “foreign body” in the network of physical laws, but rather its
indispensable element without which the laws of physics would be ineffective.
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ZNACZENIE EDUKACJI MATEMATYCZNE]
W HUMANISTYCE*

Zacza¢ musze od matego zastrzezenia. Nie jestem matematykiem,
raczej humanista — i o poziom ksztalcenia humanistycznego mi tu
chodzi. Sadze bowiem — i te teze sprobuje pokrétce przedstawic i uza-
sadni¢ — ze dobra formacja humanistyczna wymaga dobrej edukacji
matematycznej. Ta teza nie wydaje sie oczywista. Raczej sadzimy, ze
spoleczenistwu potrzebna jest oprocz fachowcoéw wyksztatconych ma-
tematycznie i technicznie takZe elita humanistyczna, by kultura nasza
byla petniejsza i bardziej ludzka; by nie sprowadzata si¢ do techniki
i ekonomii: dziedzin traktowanych jako ptaszczyzna bonum utile, dobra
uzytecznego, ktére ma by¢ uzyteczne w koncu dla cztowieka wiasnie.
To prawda — i to prawda wazna, ale nie tu miejsce, by ja przypomi-
na¢ i rozwija¢. Uwazam jednak, ze edukacja i swoista ,,mentalnos$¢”
matematyczna nie tylko cechuje pewien specyficzny typ umystowo-
Sci, r6zny od humanistycznego, ale ze moze ona i powinna istotnie
przyczyni¢ si¢ do poglebienia samej humanistyki. Jednym z kluczo-
wych dla niej pojec¢ jest kategoria rozumienia: rozumienia cztowieka,

*Jest to zmodyfikowana wersja tekstu zaprezentowana w styczniu 2006 roku w ra-
mach sesji ,,Bez matematyki kariery nie zrobisz”, zorganizowanej przez Rektora Po-
litechniki Gdanskiej. Por.: Pismo pracownikow i studentow Politechniki Gdariskiej,
kwiecien 2006, ss. 23-26.
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jego psychiki, rozwoju, dziejow, twérczosci artystycznej — i o zwia-
zek pomiedzy edukacjg matematyczng a takim rozumieniem cztowieka
bedzie mi szczeg6lnie chodzi¢. Poming wigc role, jakg matematyka od-
grywa w badaniach statystycznych: w socjologii, psychologii, a coraz
bardziej takze w naukach historycznych. To oczywiScie rola doniosta,
ale — podobnie jak w odniesieniu do nauk przyrodniczych — raczej
bezdyskusyjna.

Rozwazania swe rozpoczn¢ od krétkiej charakterystyki tego, co
daje umystowos$ci miodego cztowieka edukacja matematyczna, by
w drugim punkcie pokaza¢ na kilku przyktadach, jak jej zalety moga
wesprze¢ jego zdolno$¢ do rozumienia cztowieka i jego dziel, a przez
to do poglebienia formacji humanistycznej naszej mtodziezy. Na ko-
niec zglosze¢ male pytania-postulaty pod adresem programu i sposobu
nauczania matematyki w szkofach, by mogta ona dobrze t¢ szlachetng
role petnic.

1. ZALETY MYSLENIA MATEMATYCZNEGO

Jest ich zapewne wiele, ale trzy z nich zastuguja — jak sadze —
na wyroznienie.

a. Pierwsza i najwazniejsza z nich jest rozwijanie wyobrazni, pro-
wadzacej do sprawnosci w my§leniu abstrakcyjnym. Dziecko w pierw-
szej klasie szkoly podstawowej uczy sie dodawac i odejmowac. Co si¢
za tym matematycznym elementarzem kryje? Otéz maly cztowiek za-
czyna dostrzega¢ to, co taczy skadinad catkiem rézne przedmioty:
jabtuszka, drzewa, ludzi, gwiazdy: ze oto w odniesieniu do kazdego
z tych zbioréw przedmiotéw, w istocie do zbioru przedmiotéw dowol-
nych, stosuja si¢ te same reguly. Czy dodam dwa patyczki do dwdch
patyczkéw, czy dwie lalki do dwdéch lalek, to zawsze mam cztery.
A potem uczy si¢ mnozenia i dzielenia, a tym samym wchodzi na nieco
wyzszy stopien abstrakcji: zamiast kolejno dodawac orzeszki zebrane
w pieciu kupkach po cztery w kazdej, moze pomnozy¢ liczbe orzesz-
kéw w jednej kupce przez liczbe kupek — i juz wie, ze orzeszkéw jest
w sumie dwadziesScia. Prosze wybaczy¢ ten powr6t do Swiata szeScio-



7ZNACZENIE EDUKACJI MATEMATYCZNEJ W HUMANISTYCE 15

latkéw, ale musimy docenic to, co si¢ w tych matych umystach dzieje:
dziecko uczy si¢ dostrzega¢ w mnogim Swiecie konkretnych, jednost-
kowych przedmiotéw wspdlne — liczbowe — ich cechy oraz uczy
sie podstawowych na nich operacji. Okazuje si¢ to przydatne w co-
dziennym zyciu, w zabawie z réwiesnikami i w sklepie, ale nie to jest
najwazniejsze: istotne jest to, Ze rozwija w sobie swoistg wyobraZnig.
Swiat juz inaczej postrzega, uczy sie odréznia¢ to, co w poszczegdl-
nych konkretach jednostkowe i niepowtarzalne, od tego, co wspdlne.
Tedy wiedzie droga do innych odréznien: ludzi od zwierzat i rzeczy,
zabawy od obowiazkéw, rzeczownikéw od czasownikéw. Oczywiscie,
mozna odrézni¢ krzesta od stotéw nie znajac tabliczki mnozenia, ale
chodzi mi o to, jak bardzo elementarne operacje arytmetyczne po-
budzaja wyobrazni¢ i rozwdj abstrakcyjnego mysSlenia, stanowigcego
fundament wszelkiej wiedzy.

Potem przychodzi czas na geometri¢, gdzie wyobraZnia ta i spraw-
nos$¢ arytmetyczna odniesiona jest do przestrzeni, w niej odnajdujac
znéw cechy i zaleznos$ci wspdlne réznym ptaszczyznom i brylom, nie-
zaleznie od tego, z czego s zrobione i do czego stuza. Obawiam si¢
jednak, ze na tym to, co fascynujgce w szkolnej matematyce jakby
si¢ koriczy. Nastepuja kolejne wzory i dowody, mnoza si¢ symbole,
coraz to bardziej abstrakcyjne, odlegte od codziennego zycia, coraz
trudniejsze i bardziej nuzace dla tych, ktérzy takimi ,;robaczkami”
na papierze i funkcjami akurat si¢ nie ekscytujg. Do pytari i postula-
téw dotyczacych nauczania matematyki przejde pdzniej, juz tu jednak
trzeba zapytaé: dlaczego tak si¢ dzieje, Ze ten fascynujacy proces po-
budzania wyobraZni i mySlenia abstrakcyjnego tak szybko i tak nagle
w szkole si¢ urywa?

b. Matematyka, to — po drugie — szkota Scistego myslenia. Tu
nie ma miejsca na przypuszczenia i osobiste komentarze; dowdd, to
dowdd. Jezyk musi by¢ jednoznaczny i precyzyjny, choé¢ wyobraz-
nia nadal dziata. Wiadomo, ze do tych samych twierdzei mozna do-
chodzi¢ rézng droga, zaczyna pojawia¢ si¢ nowa kategoria ,,0koto-
matematyczna’: prostota i elegancja dowoddéw, a takze samych termi-
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néw matematycznych'. Dziecko w szkole uczy sie, jak od pytar i hipo-
tez dochodzi si¢ do odpowiedzi i pewnikéw, jak przezwycieza¢ watpli-
wosci, jak rozwigzywaé problemy. Uczy si¢ podstaw logicznego my-
Slenia, odrézniania racji (argumentéw) zdrowych od pozornych, uczy
si¢ tego, by przekonania oparte byly na rzetelnych przestankach.

Uczy sie — albo si¢ nie uczy. W programach szkolnych nie ma
logiki, zreszta nawet wtedy, gdy byta (sam ja w szkole miatem), osu-
wala si¢ szybko — podobnie, jak matematyka — w zamknigty krag
abstrakcyjnych symboli i wewnetrznych zaleznosci formalnych, ode-
rwanych od zycia codziennego, a takze od dyscyplin humanistycz-
nych. Dzi§ za$§ matematyka pozostaje jedynym przedmiotem szkolnym
¢wiczacym w Scistym mysSleniu. Odsuniecie jej od humanistyki spra-
wia, ze ta ostatnia sprowadzana bywa nader fatwo do zapamietywania:
faktéw, dat, nazwisk, obowigzujacych interpretacji dziet literackich.
Uczen staje si¢ chodzaca encyklopedia, doS¢ wybidrcza i dziurawa.
Rychto zreszta dziury w niej si¢ mnoza i powickszaja, bo zwigzek
lekcji historii i jezyka polskiego z codziennym zyciem takze jest luzny
i przypadkowy, a czesto zaden.

Nie chce pomniejsza¢ znaczenia erudycji w dyscyplinach huma-
nistycznych; jakas wiedza o najwazniejszych wydarzeniach historycz-
nych i dzietach literackich jest niezbedna, by mozna bylo w ogdle
moéwi¢ o humanistycznej kulturze. Ale jej przyswajanie i rozwijanie
polega wlasnie na mysleniu, nie tylko na zapamig¢tywaniu i ewentu-
alnym przezywaniu doniostych momentéw w naszych dziejach lub
wzlotéw ludzkiego ducha. Polega na prébie zrozumienia swoistej lo-
giki tych wydarzeri i wzlotéw, prébie wnikniecia w motywy i racje
tych, ktérych zycie i dokonania poznajemy. Wtedy dopiero okazujg si¢
one wielowarstwowe, dramatycznie poplatane, pasjonujace. I znéw: na
pdZniej zostawiajac sobie egzemplifikacje tych opinii, poprzestafimy tu
na nieco smutnej konstatacji: nieobecno$§¢ w edukacji humanistycznej

"Przypomnie¢ warto, ze pigty aksjomat Euklidesa, podwazany przez twércéw geo-
metrii nieeuklidesowej, miat niezwykle skomplikowang formule, wynikajaca z ogra-
niczonego jezyka matematyki starozytnych Grekéw. Por.: K. Ciesielski, Z. Pogoda,
Bezmiar matematycznej wyobrazni, Opole 2005, s. 132.
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specyficznej dla matematyki i logiki daznosci do precyzji sformu-
fowan, kategorii dowodzenia, przechodzenia od zatozeri i hipotez do
wnioskéw i pewnikow — pozbawia dyscypliny humanistyczne tego, co
w nich najcenniejsze i najciekawsze: rozumienia czfowieka i ludzkich
spraw; rozumienia polegajacego (jak mozna to wyczyta¢ w encyklope-
diach) na intelektualnym ujeciu istoty rzeczy, a takze na wczuwaniu si¢
w treS¢ cudzych przezyé, pragnied, motywOw postepowania, w Swiat
warto$ci innych ludzi’.

c. Trzecig wreszcie godng uwagi cechg mySlenia matematycznego
jest jego organiczna jednosé, ktéra zmusza do systematycznos$ci w jej
stopniowym przyswajaniu. Uczefi moze opusci¢ lekcje o Wojnie Pelo-
poneskiej, nie przeszkadza mu to (pozornie!) dobrze poznaé (czytaj:
dobrze zapamigtad) Cezara i jego dokonania; moze nie przeczyta
Wiernej rzeki Zeromskiego, ale dostaé dobry stopien z odpowiedzi
0 Lalce Prusa. W matematyce tak si¢ nie da. JeSli nie nauczy si¢ do-
dawad, to nie bedzie umial mnozy¢, jesli nie przyswoi sobie podstaw
geometrii, to nic nie pojmie z trygonometrii. Dlatego luki w edukacji
matematycznej ciagna si¢ potem latami, a matematyka staje si¢ zmorg
dla tych, ktérzy nadmiarem systematycznoSci w nauce nie grzesza.

Tylko czy juz ta réznica nie wskazuje, jak niebezpieczny dla hu-
manistyki jest taki brak systematycznos$ci? Wojne¢ Peloponeska dzieli
od Cezara czas i miejsce, ale jak poja¢ ewolucje pafstwa, zmaganie
pomiedzy demokracjg a absolutyzmem, istote hellenizmu — jesli si¢
tych (i paru jeszcze innych) wydarzen i proceséw starozytnych dzie-
jow nie powiaze w jedna calo$¢? Zeromskiego wiele rézni od Prusa,
obaj jednak sg wybitnymi przedstawicielami pozytywizmu polskiego;
jak jego istote zrozumieé, gdy si¢ obu tych pisarzy (i paru jeszcze in-
nych) nie zna dos¢ dobrze? Brak systematycznos$ci w edukacji humani-
stycznej powoduje jej atomizacje, sprowadza do luZznego zestawu przy-
padkowych wiadomosci, stabo z sobg powigzanych. Owszem, uczen
musi takze zapami¢ta¢ pewne opinie na temat hellenizmu lub pozy-
tywizmu, ale one takze sg suche, nie poglebione, w zlym tego stowa
znaczeniu: abstrakcyjne. Nie znam aktualnych programéw szkolnych

2Por.: Nowa Encyklopedia Powszechna, t. 5, Warszawa 1997, s. 614.
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historii i jezyka polskiego, nie chce w swych opiniach by¢ niespra-
wiedliwy, ale w oparciu o wlasng edukacje, a takze o rozmowy ze
studentami pierwszych lat studiow podejrzewam, ze mato w tych pro-
gramach tematéw przekrojowych, ukazujacych pewna logike dziejow,
swoistg dialektyke tendencji kulturowych: zwigzkéw pomiedzy litera-
turg rodzimg a $wiatowg, pomigdzy literaturg a innymi dziedzinami
sztuki, pomiedzy polityka a kultura i ekonomia, pomiedzy odkryciami
naukowymi a pradami §wiatopogladowymi. Jesli juz, to takie prze-
krojowe konstatacje (konstatacje raczej, niz tematy) pojawiaja sie jako
podsumowanie pewnego etapu historii Swiata lub historii literatury,
tez ,,zadane” do zapamigtania raczej, niz wnioski, ktére uczei moze
w miar¢ samodzielnie wyciggac. Wiem, wszystkiego w szkole wylozy¢
sie nie da, czasu nie starcza. Chodzi mi jednak o zasadnicza tendencje
w humanistycznej edukacji: o to, jaki nacisk polozony jest na nabycie
wiadomosci, a jaki na refleksje nad nimi. Takze o to, jak dalece ta
ostatnia odstania organiczny charakter wiedzy humanistycznej, ktérej
nie sposéb obja¢ bez wymogu systematycznosci w nauce.

2. WYBRANE PRZYKEADY HUMANISTYKI ROZUMIEJACE]
(Z MATEMATYKA W TLE)

Zaczng od wspomnienia z czaséw mojej szkolnej edukacji. Nie
wiem, czy byt to pomyst nauczycielki historii, czy ktérego$ z uczniéw,
ale kto§ zaproponowal, by urzadzi¢ proces, na wzor rozprawy sagdowej,
w ktérym oskarzonym bytaby jakas postaé historyczna w zwiazku z jej
kontrowersyjna decyzjg. Uczestniczylem w pierwszym takim procesie,
bronigc Bolestawa Krzywoustego przed zarzutem, ze fatalnie uczy-
nit, dokonujac dzielnicowego rozbioru Polski. UstawiliSmy naprzeciw
siebie stoliki oskarzyciela i obroncy, wygtaszaliSmy podnioste mowy,
wyglupialiSmy si¢ przy tym setnie, ale pani profesor postanowila, ze
o tym, kto ma racj¢, zdecyduje klasa przez jawne glosowanie; zwy-
ciezca otrzymuje piagtke, pokonany czworke. Ilez ja sie naczytalem
Polski Piastow Pawta Jasienicy! Ale sprawe wygralem — a decydu-
jacym okazat sie argument, ze z perspektywy Krzywoustego, ktérego
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panstwo sasiadowato z juz podzielonymi panstewkami niemieckimi;
ktérego pierwszy syn pochodzil z innej matki, niz pozostali; ktéry
mial wiec podstawy do obaw, Ze po jego Smierci Polske czeka krwawa
wojna domowa — otdz z tej perspektywy podzial, ktéry zaproponowal,
z dzielnicg senioralng, ktéra powinna dawac przewage seniorowi nad
pozostatymi, mogt si¢ wydawaé najrozsadniejszym wyjsciem. Tego,
ze mimo wszystko obrdcito si¢ ono na szkode kraju, ksigze nie mogt
przewidzie¢ (zreszta nie wiadomo, co by si¢ stato, gdyby tego nie
uczynit). Nawiasem moéwiac, ten sam argument (,fatwo nam dzi§
krytykowa¢ dawnych wladcéw, gdy patrzymy na wydarzenia z innej
perspektywy historycznej”) sprawit, ze przegralem jedna z kolejnych
spraw, gdy krytykowalem Wtadystawa Warneiczyka za wyprawe na
potudnie i awanture z Turkami. Ale istotne jest nie to, kto z nas wygrat
proces, lecz to, ze wyszliSmy z krggu obowigzujacego wowczas (weze-
sne lata 60-te) kanonu interpretacji wydarzen historycznych i prébo-
waliSmy zrozumiec to, co si¢ wowczas dzialo: wezué sie w 6wczesng
atmosfere, wyobrazi¢ sobie rézne scenariusze wydarzen, poréwnac ra-
cje skfaniajace do alternatywnych rozwiazaf zaistnialych probleméw.
NB. nauczycielka zastuzyla na medal za ten pomysl, a ona nas blagala:
., Iylko niech si¢ o tym dyrektor nie dowie!”.

Gdzie tu matematyka? W pobudzonej wyobrazni, w szukaniu ana-
logii taczacej rézne procesy, w probie wydobycia logiki wydarzen,
w nacisku potozonym na site argumentu. I oto historia okazata si¢
pasjonujaco ciekawa, nasycona dramatyzmem, wielowarstwowa. A li-
teratura: ilez daje okazji do takich rozwazan! Pamietam, ze dotkne-
liSmy w podobny sposéb tylko dwuznaczno$ci Konrada Wallenroda
(zresztg oméwionego z naszej, ucznidw inicjatywy; miatem szcze-
Scie do dobrych nauczycieli i dobrej atmosfery w klasie). Pozostate
problemy moralne (podejmowane w oparciu o Niemcy L. Kruczkow-
skiego, Lalke B. Prusa i par¢ innych utworéw literackich) podnoszone
byly ze z géry zatozong teza, do ktérej nalezato dojs¢. Robito si¢ — na
historii i w ramach jezyka polskiego — ideologie, ktéra zastepowala
myslenie obowigzujacymi kanonami interpretacji i moralnej kwalifika-
cji. Dzi$ pancerza ideologicznego nikt nam, Bogu dzieki, nie naktada,
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jest wiec okazja, by zmieni¢ styl edukacji humanistycznej, ale zmie-
ni¢ go gleboko: tak, by pobudzi¢ do samodzielnego mySlenia. Nie
polega ono na prymitywnym uporze sprowadzajagcym si¢ do prostej
deklaracji ,,A ja si¢ z tym nie zgadzam!”, lecz na probie zrozumienia
obu (lub wigcej) opozycyjnych stanowisk, wazenia argumentéw, wy-
obrazenia sobie réznego przebiegu zdarzeni wynikajacego z réznych
rozstrzygnie¢ dyskutowanych probleméw.

Polega tez na wysitku jasnego formutowania swych mysli, wycho-
dzeniu poza proste recytowanie wyuczonych wiadomosci, albo cha-
otyczne ekspresje swych uczué. Znajoma opowiadala mi, ze byta kie-
dy$ w niemieckiej szkole podstawowej. Byl poczatek roku szkolnego
i uczniowie mieli przygotowa¢ opowiadanie o najcickawszych wra-
zeniach wakacyjnych. Ale lekcja nie sprowadzata si¢ do prezentacji
szeregu takich relacji. Opowiadal jeden tylko uczen, a potem klasa,
pod kierunkiem nauczycielki, oceniata jego opowiadanie: czy méwit
zrozumiale, czy si¢ nie powtarzal, czy tego, co najciekawsze nie po-
wiedzial za szybko, oslabiajagc w ten sposéb atrakcyjnos¢ opowiadania
itp. Takich lekcji mySlenia i méwienia bardzo potrzebujemy.

I znéw: matematyka nie jest tu obecna wprost, ten uczefi na pewno
nie myS§lat o liczbach czy rachunkach. Nie mysli tez o tréjkacie réw-
nobocznym ani o sinusach ten, kto analizuje dzieto literackie. Ale ma-
tematyka wtasnie — i (w dojmujacym braku logiki) tylko ona — daje
uczniowi sposobnos$¢ ¢wiczenia si¢ w precyzyjnym wypowiadaniu sie,
w ,.eleganckim”, odznaczajacym si¢ szlachetna prostota, konstruowa-
niu swej wypowiedzi, w gietkoSci mysli i szukaniu istoty zjawisk. Nie
zapominajmy, ze ten sam uczen chodzi na lekcje matematyki i historii
i — czy jest tego Swiadom, czy nie — ksztaltuje swdj jeden umyst,
w ktérym rézne motywy i sprawnosci wzajem si¢ przenikaja.

Kiedy méwie o znaczeniu edukacji matematycznej dla humani-
styki, to mam tez na mysli takie jej dziedziny, ktére w szkole sa
stabo lub wcale nie reprezentowane. Na przyklad muzyke. Ja takze
mozna percypowaé réznie. Oczywiscie, potrzebny jest elementarny
stuch muzyczny i jaka$§ wrazliwo$¢, ale jej pelne smakowanie wy-
maga czego$§ wigcej. Kto nie wie, czym si¢ r6znig wariacje od ronda,
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ani co to jest sonata (ze szczegdlng strukturg pierwszej jej czesci), kto
nie ,,czyta” poszczegdlnych gltoséw w inwencjach i fugach, ani nie do-
strzega zasadniczego motywu konstruujgcego cata V lub IX symfonie
Beethovena, ten bedzie ,,odczuwal” muzyke na poziomie emocjonal-
nym (waznym, oczywiScie), ale nie siegnie do innego jej wymiaru.
Nie bedzie mégt dostrzec geniuszu kompozytora, ani maestrii wyko-
nawczej — a przy dzisiejszej technice nagrywania mamy znakomita,
nieznang w przesztoSci mozliwos¢ delektowania si¢ réznorodnoscia
wykonawcza wielu artystow. Prof. Wiadystaw Strézewski powiedziat
kiedys, ze wielko§¢ dziela mierzy si¢ miedzy innymi mnogoscig jego
interpretacji: réznych, ale uzasadnionych zasadniczg jego ideg. Zeby
jednak te mozliwosci dostrzec, trzeba na sama logike dzieta by¢ wraz-
liwym, trzeba mie¢ ucho ,,myslace”, nie za$ tylko ,,czujace”. O muzyce
wspominam nie przypadkiem: to sztuka szczeg6lnie ,,beztresciowa” —
i w tym sensie formalna. Nie dziwi to, ze zdolnosci oraz upodobania
muzyczne i matematyczne tak czesto idg z sobg w parze.

O ksztalceniu muzycznym tego typu w szkotach mozna tylko ma-
rzy¢ — a przeciez na podobng edukacje zastuguja wszystkie dziedziny
sztuki. Szkota nie jest w stanie tego pomiesci¢, ale to nie powdd do
rozdzierania szat. Nie kazdy bedzie mial — takze po maturze — oka-
zje i ochote do zaglebiania si¢ w cale bogactwo Swiata sztuki. Szkota
moze jednak ksztaltowac pewien styl kontaktu z nig, nastawienie ak-
tywne, szukajace glebszych jej poktadéw, rzadzacej nig logiki. W tym
pomocna moze by¢ matematyka w sposéb omdéwiony wczesdniej.

W szkole jednak powinna pojawié si¢ filozofia: wtasnie dlatego,
by cala wiedza nabywana w ramach poszczegdlnych przedmiotéw nie
pozostata zatomizowana, a przez to pozbawiona glebszej perspektywy,
wyzbyta odniesienia do Zycia czlowieka, ktéry — poprzez wyksztal-
cenie — przygotowac si¢ ma do pelnienia jakiej$ spotecznej roli, do
uczestnictwa w pomnazaniu kultury, do ulozenia w konicu wlasnego
projektu zyciowego, wykraczajacego ponad bierne poddanie si¢ za-
stanym warunkom i mechanizmom spoteczno-ekonomicznym. Te am-
bicje budzi¢ moze refleksja filozoficzna, ktérej sens polega wiasnie
na prébie zrozumienia sensu $wiata, dziejacych si¢ zdarzen, samego
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cztowieka i perspektyw jego samorealizacji. Ale i t¢ funkcje filozofia
spetni, jesli bedzie szkota mySlenia, nie za$ tylko kolejnym ,,przed-
miotem”, w ramach ktérego uczeii bedzie musial zapamigta¢ okre-
Slony zestaw nazwisk, poje¢ i stanowisk. I znéw: bez matematycznej
wyobrazni, dyscypliny mySlenia i systematycznos$ci w ogarnianiu filo-
zoficznych idei, nie da si¢ tego zrobic.

3. JAK UCZYC MATEMATYKI?

Czy nie ,,naciggam” troche realiow szkoly, w jej za$§ ramach zna-
czenia matematycznej edukacji, do zatozonej z géry tezy o jej przy-
datno$ci dla formacji humanistycznej? No bo gdzie szukaé przejScia
od trygonometrii do muzyki Bacha i Beethovena lub idei Platona? Sta-
ratlem si¢ pokazaé, ze przejscie jednak jest: nie poprzez mechaniczng
aplikacje twierdzen lub dowodéw matematycznych do historii lub ana-
lizy dzieta literackiego, ale poprzez pobudzanie wyobraZni, nabywanie
sprawnosci Scistego mys$lenia, organiczny (wymagajacy systematycz-
noSci) charakter tej edukacji. Ale trzeba zapyta¢, czy obowiazujacy
dzi§ w szkole program matematyki stuzy temu celowi dobrze; czy nie
moglby lepiej. Znéw musze si¢ zastrzec, ze programu tego w szczego-
fach nie znam, pozostawiam ocenie Czytelnikéw uznanie, jak dalece
moje dalsze pytania i postulaty sg aktualne i spelniane.

A pytania sg nastepujgce: oto wpadla mi w rece interesujaca
ksigzka Krzysztofa Ciesielskiego i Zdzistawa Pogody Bezmiar ma-
tematycznej wyobrazni®. Przeczytaé w niej mozna sporo o topologii,
rozmaitoSciach, wielowymiarowosci i fraktalach. W szkole o tym nie
styszalem. Nawet z geometrig analityczng i teoriag mnogoSci zetkna-
fem si¢ dopiero w trakcie studiéw filozoficznych (cho¢ wiem, Ze teoria
mnogoS$ci weszta juz do programu szkolnego). Czy jest to tak wysoka
matematyka, ze uczen w szkole naprawde nie jest w stanie nic z niej
pojac? Nie chodzi o prezentacje wszystkich osiggnie¢ wspodiczesnej
matematyki, ale o pobudzenie wyobrazni, a t¢ funkcje topologia zdaje
si¢ pelni¢ znakomicie. Az si¢ prosi, by fraktale ilustrowaé naturalnym

K. Ciesielski, Z. Pogoda, Bezmiar matematycznej wyobrazni, dz. cyt.
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ksztaltowaniem si¢ flory (nie méwigc o mozliwosciach, jakie daje w tej
materii technika komputerowa). Podobnie geometria nieeuklidesowa:
z pewnoscig za trudna, by ja w calej rozcigglosci wlaczy¢é w program
szkolny, ma jednak wyrazne odniesienie do frapujacych idei kosmo-
logicznych, z teoria wzglednosci na czele. Miody umyst jest znacznie
podatniejszy na takie operacje; wiemy, ze dzieci duzo fatwiej, niz do-
ro§li uktadaja kostke Rubika i ucza sie¢ programéw komputerowych.
Moze wigc warto w edukacji matematycznej zrezygnowaé z niekto-
rych elementéw tradycyjnej arytmetyki i geometrii na rzecz idei lepiej
rozwijajagcych wyobraznie ucznia, a takze tych, ktére blizsze sg innym
dyscyplinom? Nie chodzi tu jeszcze o humanistyke, ale o zaciekawie-
nie samg matematyka i pokazanie zasadniczego zwigzku pomiedzy
jej formalnymi z natury analizami a otaczajaca nas rzeczywistoscia.
Dobrzy dydaktycy probujg faczy¢ nauke ze spontaniczng ciekawoscia
Swiata, a nawet z zabawa. Niewatpliwie tatwiej taki zamyst realizowac
w ramach lekcji biologii, geografii lub fizyki; mozna robi¢ wycieczki
krajoznawcze i aranzowac interesujace eksperymenty. Jak wspomina-
fem poprzednio, mozna tak urozmaici¢ takze lekcje historii i jezyka
polskiego, z matematyka jest pewnie trudniej. Chyba jednak warto po-
kusi¢ si¢ o probe urozmaicenia takze tego przedmiotu, poprzez prze-
famanie monotonnego trybu wyktadu kolejnych dowodoéw i twierdzen
(na ktére tez oczywiscie musi by¢ miejsce) na rzecz éwiczen w sa-
modzielnych prébach udowodnienia niektérych twierdzer, a takze na
rzecz ukazywania ciekawych idei, nawet jesli nie mozna ich zaprezen-
towa¢ w calej rozcigglosci. Tylko czy nauczyciele matematyki sg do
tego przygotowani: matematycznie i dydaktycznie?

Na koniec jedna uwaga. Nie fudZmy si¢: najlepsze programy nie
wyprodukujg automatycznie szerokiego grona szczerze zainteresowa-
nych matematyka, ani inspirowanych matematycznym mysSleniem doj-
rzatych humanistow. Nauczyciele zawsze borykac si¢ beda z tepym
oporem tych, dla ktérych wszelka wiedza i mySlenie sg ciatem catko-
wicie obcym. Trudno; ludzie nie sg w swych zainteresowaniach i zdol-
noSciach réwni i nie dla wszystkich droga do rozwoju mySlowego stoi
na réwni otworem. Chodzi o to, by poméc tym, ktérym pomdc warto;
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by nie podporzadkowywac sie zbyt skrupulatnie zasadzie gloszacej, ze
wycieczka musi i§¢ tempem najstabszego jej uczestnika. Nie wszyscy
muszg dostaé piatki, ale niech ci, ktérych na to sta¢, znajda w szkole
inspiracje do rozwijania swych zainteresowan. W szczeg6lnoSci: niech
majg szans¢ zaciekawi¢ si¢ takze matematyka, ktéra — w sposéb przez
wielu nie u§wiadamiany i nie doceniany — wplywa réwniez na for-
macje humanistyczna.
,Co byto do okazania...”.

SUMMARY
MATHEMATICS IN HUMANITIES

The topic of the article is the role of the mathematical education in
the humanistic education (history, history of literature and art etc.). Author
underlines the meaning of understanding as the fundamental notion of the
humanities. The lack of the understanding perspective leads the humanistic
education to the superficial knowledge of facts and dates, always incomplete
and not very useful for the grasping of the specific world of the human think-
ing and motivation. Mathematics, as the only pure formal subject in the Polish
school educational program (there are no classes in logic in these schools),
can provide the student at least with three important abilities. Namely, math-
ematics education improves the imagination of the school-boys and girls
(starting with the simple summing up and multiplication operations), de-
duction (as opposite to founding our convictions only on the opinions) and
integrity of the knowledge (it is impossible to comprehend the more advanced
mathematics theses with no knowledge of the other, more fundamental parts
of it; much the same it is impossible e. g. to comprehend the essence of
the historical processes without knowledge of the all important elements of
them). However, what is needed in the school program in mathematics is
some information about the more advanced mathematical theories and its
applications to the other kinds of science (mathematics in cosmology, frac-
tal theory, topology), These theories cannot be presented completely on this
level of education, yet can improve the imagination of the youth to help to
recognize the relevance of mathematics for the understanding of the whole
world, its structure and dynamism.
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W niektérych publikacjach, dotyczacych twierdzenia Bella, mozna
spotka¢ si¢ z opinig, ze twierdzenie to pozwala w sposob ostateczny
rozstrzygna¢ spor pomiedzy standardowym sformutowaniem mecha-
niki kwantowej i teorig zmiennych ukrytych. Lamanie nieréwnosci
Bella potwierdza — zgodnie z tym pogladem — poprawno$¢ stan-
dardowej mechaniki kwantowej i dyskwalifikuje kazdg teorig, ktdra
postuluje uzupelnienie tej teorii o zmienne ukryte. Taka interpreta-
cja twierdzenia Bella nie jest jednakze $cista: amanie nieréwnosci
Bella dowodzi jedynie, Ze niepoprawne sg lokalne teorie zmiennych
ukrytych; wynik ten nie falsyfikuje jednakze teorii nielokalnych. Przy-
ktadem tego typu teorii jest mechanika kwantowa w interpretacji Da-
vida Bohma. Fizyk ten przez wiele lat rozwijatl i uzupelnial swoja
oryginalng teori¢ z roku 1952, chociaz zasadnicze elementy jego in-
terpretacji nigdy nie ulegly istotnej zmianie. W niniejszym artykule
przedstawiona zostanie ogdélna charakterystyka tej koncepcji i sfor-
mulowane zostang argumenty za tym, ze teoria ta stanowi powazng
i atrakcyjng alternatywe dla standardowego sformufowania mechaniki
kwantowe;j.
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1. KULISY SFORMULOWANIA TEORII

Dosy¢ czesto zdarza si¢, ze Swiatopoglad naukowca lub wyzna-
wana przezen filozofia w istotny sposéb wplywaja na ostateczny ksztatt
teorii naukowej, nad ktéra pracuje. Prawidtowos$¢ te potwierdza histo-
ria Davida Bohma (1917-1992). Gdy po II wojnie Swiatowej rozpo-
czynal swoja kariere naukowa, byt przekonanym marksistg i jak kazdy
wyznawca tego typu filozofii, gleboko wierzyt, ze Swiat przyrody jest
deterministyczny'. Nic dziwnego, ze standardowe sformutowanie me-
chaniki kwantowej, w ktérym indeterminizm jest podstawowa i nie-
usuwalng wlasnoscig fizycznej rzeczywistosci, wydawato sie¢ mu roz-
wigzaniem niesatysfakcjonujacym. Sukcesy mechaniki kwantowej sta-
nowily jednakze istotny argument za tym, zZe teoria ta jest poprawna.
Prébujac przekonad siebie samego do tego, ze jest to teoria ,.filozoficz-
nie akceptowalna™?, Bohm w roku 1951 opublikowal podrecznik do
mechaniki kwantowej?, podkreslajac w nim szczegélnie problem in-
terpretacji tej teorii. Podrecznik zostat bardzo dobrze oceniony przez
Srodowisko naukowe. Wiele wskazywato na to, ze préba przekona-
nia samego siebie zakoriczyla si¢ sukcesem. Okazato si¢ jednakze, iz
ksigzke Bohma i jego zainteresowanie problemem interpretacji mecha-
niki kwantowej zauwazyt réwniez Einstein, ktéry postanowit podzieli¢
si¢ z Bohmem wlasnymi watpliwoSciami co do zupetnosci tej teorii.
Po spotkaniu z Einsteinem Bohm na nowo nabral przekonania, ze
standardowe sformufowanie mechaniki kwantowej nie jest stuszne*,
i rozpoczal poszukiwania nowej interpretacji teorii kwantow, ktéra
umozliwilaby realistyczny opis zjawisk kwantowych.

"Por. M. Gell-Mann, Kwark i jaguar, Wydawnictwo CIS, Warszawa 1996, s. 235.

>Tamze.

3D. Bohm, Quantum Theory, Prentice Hall, New York 1951.

“Einstein byt pod wrazeniem ksigzki Bohma; po jej przeczytaniu sam zapropono-
wal spotkanie jej autorowi. Kilka dni péZniej przebieg spotkania Bohm w nastepujacy
sposéb zrelacjonowal Gell-Mannowi: ,,Przekonal mnie. Jestem znéw w tym samym
miejscu, co przed napisaniem ksigzki”; M. Gell-Mann, dz. cyt., s. 235.
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Owocem tych poszukiwari stat sie artykut z roku 19523, w ktérym
Bohm — wbrew twierdzeniu von Neumanna, gloszacemu, ze forma-
lizmu mechaniki kwantowej nie mozna uzupetni¢ o ukryte parametry
— przedstawil wlasng teorie zmiennych ukrytych, w ktérej wystepuja
oddziatywania nielokalne. Teoria ta nie byla oryginalnym pomystem
Bohma, ale opracowana na nowo koncepcjg Luisa de Broglie’a® (z tej
racji nazywa si¢ ja rowniez teorig de Broglie’a-Bohma), ktéry prze-
stal si¢ nig interesowaé po tym, jak w roku 1927 spotkata si¢ ona
z ostrg krytyka obozu kopenhaskiego’. Chociaz z eksperymentalnego
punktu widzenia teoria Bohma byta réwnowazna standardowemu sfor-
mutowaniu mechaniki kwantowej, zostata ona zignorowana przez Swiat
naukowy. Sytuacja ta nie zmienita si¢ nawet wtedy, gdy w roku 1966
John Bell wykazat, ze twierdzenie von Neumanna, chociaz poprawne
pod wzgledem formalnym, oparte jest na nieuzasadnionych fizycznie
zatozeniach, dotyczacych ukrytych parametréw — co oznaczato, ze
nie jest stuszny jeden z podstawowych argumentéw, formutowanych
przeciwko teorii zmiennych ukrytych.

W roku 1964 pojawito si¢ twierdzenie Bella, a kilkanascie lat p6z-
niej przeprowadzono pierwsze doswiadczenia typu EPR, potwierdza-
jace famanie nieréwnosci Bella. Co istotne, w eksperymentach wyko-
rzystano oryginalny pomyst Bohma, by w przypadku czastek, pozosta-
jacych w stanie splatanym, bada¢ korelacje ich spinéw, a nie polozen
i pedow. Wyniki, otrzymane przez grupe Aspecta, falsyfikowaly je-
dynie lokalne teorie zmiennych ukrytych, a zatem nielokalna teoria
Bohma nie zostala w tym przypadku przekreslona; co wigcej, nielo-
kalno$¢ tej interpretacji stata sic — w Swietle twierdzenia Bella —

SD. Bohm, ,,A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of
‘Hidden’ Variables”, Physical Review 85 (1952), s. 166—193.

L. de Broglie, Tentative d’interpretation causale et non-linéaire de la méchanique
ondulatoire, Gauthier-Villars, Paris 1956.

"John Bell wypowiada na ten temat nastepujacg uwage: ,,.De Broglie przedstawit
takg teorie w 1927 roku, ale zostal wySmiany. Wydaje mi si¢ to do$¢ haniebne, bo nikt
nie obalit jego argumentéw, po prostu go zakrzyczeli”; Duch w atomie, P.C.W. Davies,
J.R. Brown (red.), Wydawnictwo CIS, Warszawa 1996, s. 75.



28 TADEUSZ PABJAN

istotnym argumentem przemawiajacym na jej korzys¢. Nie zmienifo
to jednak prawie wcale nastawienia fizykéw do interpretacji Bohma.

Przez kilka ostatnich lat swego zycia Bohm wsp6tpracowal z Basi-
lem Hiley’em, a ich wspdlne poszukiwania alternatywnej interpretacji
mechaniki kwantowej zaowocowaly wydang juz po $mierci Bohma
ksiazka The Undivided Universe: An Ontological Interpretation of
Quantum TheoryS. Mechanika kwantowa w tej interpretaciji jest teorig
nielokalna, deterministyczng i realistyczng, a jej zasadniczym elemen-
tem jest ,,potencjal kwantowy”.

2. KWANTOWY POTENCJAE 1 JEGO WEASNOSCI

Jednym z bardziej kontrowersyjnych aspektéw kopenhaskiej inter-
pretacji mechaniki kwantowej jest to, Ze interpretacja ta odrzuca kon-
cepcje wyjasniania Swiata przyrody. Pojecie naukowego wyjasniania
jest pojeciem wieloznacznym i mato precyzyjnym. Niezaleznie jed-
nak od przyjmowanej koncepcji wyjasniania mozna si¢ zgodzi¢ z tym,
7e wyjasnianie nie jest jedynie prostym opisem danego zjawiska, ale
sprowadza si¢ do zidentyfikowania proceséw, ktére za tym zjawiskiem
sie kryja. Jesli chodzi o przedstawicieli szkoly kopenhaskiej, to glosili
oni, ze w Swiecie kwantowym tego typu identyfikacja nie jest moz-
liwa. Wedlug Bohra, matematyczny formalizm mechaniki kwantowej
ma stuzy¢ jedynie jako narzedzie, umozliwiajace opis zjawisk Swiata
kwantowego, ktére nie daje zadnych podstaw do dywagacji na temat
tego, co si¢ za tymi zjawiskami kryje. Tego typu podejscie jest kon-
sekwencja zatoZenia, zgodnie z ktérym rzeczywisto$§¢ sama w sobie
nie tylko jest niepoznawalna, ale wrecz jest catkowicie nieokreSlona.
Podstawowy zarzut, jaki Bohm kierowat pod adresem kopenhaskiej in-
terpretacji, dotyczyl wiasnie tego zagadnienia. Zdaniem Bohma, inter-
pretacja ta w rzeczywistosci ,,niczego nie wyjasnia, a tylko dostarcza
wzoréw, pozwalajacych przewidzie¢ pewne wyniki. Ja — deklarowat

8D. Bohm, B. Hiley, The Undivided Universe: An Ontological Interpretation of
Quantum Theory, Routledge, London 1993.
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Bohm — prébuje podaé wyjasnienie™®. Wydaje sie, ze Bohm rozumie

wyjasnienie w zasugerowany powyzej sposob: jako co§, co rozni si¢
zasadniczo od samego opisu okreslonego zjawiska'?. Co istotne, wy-
jasnienie nie oznacza tu jedynie prostej zgodnosci z klasyczna intuicja,
poniewaz rozwigzanie zaproponowane przez Bohma zaklada obecnosé
nielokalnych korelacji pomiedzy obiektami kwantowymi.

»Wyjasnienie” Bohma przedstawia si¢ nastepujaco: z kazda czastka
kwantowg, opisywang réwnaniem Schrodingera, caly czas pozostaje
stowarzyszona fala pilotujaca, ktéra nie jest jedynie — jak byto w przy-
padku funkcji falowej w interpretacji Bohra — obiektem czysto ma-
tematycznym, ale polem fizycznym, istniejacym tak samo realnie, jak
czastka, z ktérg fala jest stowarzyszona'l. Fala pilotujaca jest wy-
padkowa klasycznych potencjatéw czastki i tak zwanego potencjatu
kwantowego, a jej podstawowe zadanie polega na tym, ze decyduje
ona o ruchu czastki — ,,popycha” ja do tych obszaréw przestrzeni,
w ktérych prawdopodobierfistwo znalezienia czastki, okre$lone przez
kwadrat modutu funkcji falowej, jest najwigksze.

Interpretacja Bohma jest realistyczna, poniewaz w teorii tej czastka
kwantowa posiada caly czas — to znaczy réwniez przed momentem
pomiaru — doktadnie okre§lone pofozenie i predkosé, co pozwala
mowic juz nie o gestosci prawdopodobienistwa potozenia czgstki, ale
o trajektorii jej ruchu. Co prawda, zasada nieoznaczonoSci uniemoz-

°D. Bohm, Duch w atomie; dz. cyt., s. 151. ,,Mechanika kwantowa powiada [...],
Ze natura jest niepoznawalna, ze mozna tylko rozwiazywaé réwnania, wykonywac
pomiary i poréwnywaé¢ wyniki”; tamze, s. 155.

'Bohm zapytany o to, czy do$wiadczenie z dwoma szczelinami mozna wyjasni¢
jako skutek interferencji pomi¢dzy falami, odpowiedzial: ,,;To nie jest wyjasnienie,
a tylko opis. Gdyby powiedzial pan, ze w tym do$§wiadczeniu mamy do czynienia
z falg, wéwczas byloby to jakie§ wyjasnienie. Poniewaz jednak elektrony nadlatuja
jako czastki, to nie jest to zadne wyjasnienie. To tylko metaforyczny sposéb méwie-
nia”’; tamze, s. 151.

“We have effectively been led to the to regard the wave function of an individual
electron as a mathematical representation of an objectively real field. This field exerts
a force on the particle in a way that is analogous to, but not identical with, the way
in which an electromagnetic field exerts a froce on a charge, and a meson field exerts
a force on a nucleon”; D. Bohm, “A Suggested Interpretation...”, art. cyt., s. 170.
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liwia dokonanie precyzyjnego pomiaru tych wielkosci, ale niemozli-
woS$¢ ta nie wynika juz z wewnetrznej, fundamentalnej nieokreslono-
$ci uktadu przed momentem pomiaru, ale bierze si¢ stad, iZ pomiar
prowadzi zawsze do zaburzenia fali pilotujacej, przez co to informacja
o tych wielkosciach ulega nieodwracalnemu zniszczeniu'2. W koncep-
cji Bohma role obserwabli odgrywa trajektoria czastki, chociaz pojecie
to jest tu rozumiane inaczej, niz w mechanice klasycznej, w ktérej do
wyznaczenia trajektorii obiektu konieczna jest znajomos$¢ potozenia
i predkosci. W mechanice Bohma trajektoria jest definiowana jedynie
poprzez potozenie czastki, poniewaz jej predkoS¢ nie jest niezalezng
zmienng, ale jest okreSlona przez fazg funkcji falowej w réwnaniu
Schrodingera. To wlasnie z tego wzgledu polozenie czastki jest w tej
interpretacji traktowane jako ,,ukryty” parametr ukfadu.

Mozliwo$¢ dokladnego wytyczenia trajektorii czastki umozliwia
zatem catkowicie deterministyczny opis ukfadu kwantowego: ,,Podob-
nie jak pole elektromagnetyczne spetnia réwnania Maxwella, tak samo
pole [fali pilotujacej] spetnia réwnanie Schrodingera. W obydwu przy-
padkach catkowite okreSlenie pol w danej chwili dla wszystkich punk-
tow przestrzeni, determinuje warto$¢ tych pdl dla wszystkich innych
chwil. W obydwu przypadkach, jesli znamy funkcje pola, mozemy ob-
liczy¢ site, dziatajaca na czastke, a jesli dodatkowo znamy poczatkowsg
pozycje i ped czastki, mozemy wyliczy¢ jej caty trajektorie”!®. De-
terminizm tego rozwiazania'*odpowiada za to, ze mechanika Bohma
nazywana jest rowniez kauzalng interpretacja mechaniki kwantowe;.

12«Particles always had a distinct position and velocity, but any effort to measure
these properties percisely would destroy infromation about them by physically altering
the pilot wave”; J. Horgan, “The Last Words of a Quantum Heretic”, New Scientist,
27 11 1993, s. 38.

3D. Bohm, “A Suggested Interpretation...”, art. cyt. s. 170.

“Bohm i Hiley uwazajg jednakze, ze wszech$wiat nie jest catkowicie determini-
styczny: “So ultimately our overall world view is neither absolutely deterministic nor
absolutely indeterministic. Rather it implies that these two extremes are abstractions
which constitute different views or aspects of the overall set of appearances. Which
view is appropriate in a given case will depend both on the unknown totality and on
our particular mode of contact with it”; D. Bohm, B.J. Hiley, The Undivided Universe,
Routledge, London 1993, s. 324.
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Najwazniejszym elementem mechaniki Bohma, odpowiedzialnym
za nieklasyczne (np. nielokalne) zachowanie czastki, jest potencjat
kwantowy. Wielko$¢ ta wystepuje w jednym z réwnan mechaniki
Bohma, ma wymiar energii i wyraza dziatanie fali pilotujacej na sto-
warzyszona z nig czastke'>. Co istotne, wplyw potencjalu na czastke
nie zalezy od jego wielkosci, ale jedynie od postaci. Oznacza to, ze
potencjal kwantowy nie maleje — jak to ma miejsce w przypadku kla-
sycznego potencjalu — wraz ze wzrostem odlegtosci, a zatem moze
wplywad na trajektori¢ czastki niezaleznie od tego, jak daleko znajduje
si¢ ona od miejsca, w ktorym okreslone czynniki powodujg zmiane¢ po-
tencjatu. Charakterystyczng wlasnoScig potencjatu kwantowego jest to,
ze zalezy on od cato$ciowej (holistycznej) struktury uktadu, w ktérym
porusza si¢ czastka: zawiera on informacje o ewentualnych obserwa-
torach, aparaturze pomiarowej, przeszkodach, ktére moze napotkaé¢ na
swojej drodze czastka i wszystkich innych obiektach, ktére tworza dany
ukfad kwantowy. Obszar przestrzeni, o ktérym informacja zawarta jest
w kwantowym potencjale czastki, w zasadzie jest obszarem nieogra-
niczonym. Ta wlasno$¢ kwantowego potencjatu uzasadnia nielokalny
charakter tej wielkoSci i sprawia, ze obiekty kwantowe w interpretacji
Bohma w rzeczywistoSci sa nieseparowalne: kazda czastka porusza si¢
w sposob zalezny od innych czastek i od tego, w jaki sposéb skonfigu-
rowany jest caly ukfad. Za nielokalne zachowanie czastek odpowiada
w tym przypadku to, Ze fala pilotujgca propaguje si¢ nie w zwyczajnej,
tréjwymiarowej przestrzeni, ale w wielowymiarowej przestrzeni konfi-
guracyjnej'®. W teorii tej istnieje wiec ,,wyrazny kauzalny mechanizm,
ktéry powoduje, ze uklad jednej czeSci aparatu pomiarowego wplywa

Na ten temat, por. D. Bohm, “A Suggested Interpretation...”, art. cyt., ss. 170—
172. Por. tez: ,Zakladamy teraz, ze pole ¢ [fala pilotujaca] i cialo sa powigzane
w tym sensie, ze pole  wywiera na cialo nowego rodzaju ‘kwantowomechaniczng’
sife, ktéra objawia si¢ wyraZnie dopiero w obszarze atomowym. [...] Zakltadamy réw-
niez, ze cialo moze wywiera¢ odwrotnie oddziatywanie na pole ¥, lecz to odwrotne
oddzialywanie w obszarze kwantowomechanicznym jest dostatecznie male, aby mo-
glo by¢ zaniedbane”; D. Bohm, Przyczynowosé i przypadek w fizyce wspotczesnej,
Ksigzka i wiedza, Warszawa 1961, s. 192.

'$Por. 1.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, Cambridge
University Press, Cambridge 2004, ss. 10-11, 115.



32 TADEUSZ PABJAN

na wynik otrzymywany w innej, odleglej, czesci”!’. Wiele wskazuje

na to, ze to wlasnie ta cecha interpretacji Bohma sprawita, ze Einstein
— gorgey zwolennik teorii lokalnych zmiennych ukrytych — odniést
sie krytycznie do koncepcji potencjatu kwantowego.

Kwantowa nielokalno§¢ na poziomie makroskopowym przejawia
sie¢ w postaci korelacji, ktére Swiadczg o tym, ze pomiedzy oddzielo-
nymi przestrzennie obiektami istnieje wyraZzny zwigzek. Bohm pod-
kresla, Zze nie nalezy w tym przypadku méwi¢ o fizycznym sygnale,
poniewaz to sugeruje mozliwos$¢ natychmiastowej wymiany informacji
i prowadzi do sprzecznos$ci z teorig wzglednosci: ,,tu chodzi o mniej
okresSlony zwigzek, dlatego wole méwic¢ o potaczeniu. Istnieje pota-
czenie, ktére sprawia, Ze to, co dzieje si¢ z jedng czgstka, wplywa na
drugg”'8. Koncepcja kwantowego potencjatu wyjasnia istnienie nielo-
kalnych korelacji pomiedzy odleglymi zdarzeniami bez pogwalcenia
postulatéw szczegdlnej teorii wzglednoSci — idea ta nie prowadzi
do zadnych paradokséw przyczynowych, poniewaz statystyczne wy-
niki eksperymentéw, w ktérych wystepuja oddziatywania nielokalne,
sq niezmiennicze ze wzgledu na transformacje Lorenza'®. W interpre-
tacji Bohma nielokalno$¢ jest zatem jednym z najistotniejszych aspek-
tow mechaniki kwantowej, ktérego z tej teorii nie da si¢ w zaden
spos6éb wyeliminowaé?®. Zdaniem Bella, to wlasnie ta cecha interpre-
tacji Bohma dat poczatek nowej erze badan nad problemem kwantowej

nielokalnosci?! .

Tamze, s. 11.

8D. Bohm, Duch w atomie, dz. cyt., s. 154.

Por. tamze, ss. 165-167.

20Por. D. Bohm, B. Hiley, “On the Intuitive Understanding of Nonlocality as Im-
plied by Quantum Theory”, Foundations of Physics, 5 (1975), ss. 93—-1009.

21“Indeed it was the explicit representation of quantum nonlocality in that picture
which started a new wave of investigation in this area”; J.S. Bell, Speakable and
Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 167.
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3. ZALETY INTERPRETACJI BOHMA

Zagadnieniem, ktére pozwala w prosty sposob zaprezentowal
wszystkie zalety koncepcji potencjalu kwantowego, jest problem in-
terpretacji eksperymentu z dwoma szczelinami?>. W eksperymencie
tym przez przestone z podwdjna szczeling przepuszcza si¢ wiazke
ztozona z pojedynczych czastek (np. elektrondw). Na ekranie, umiesz-
czonym za przestong, pojawia si¢ wzor interferencyjny — zupetnie
tak, jak gdyby przez szczeliny przestony przedostawaly sie nie korpu-
skuty, ale dwie fale, ktére interferuja ze soba po przejsSciu przez prze-
stone. W swoim artykule z roku 1952 Bohm zauwaza, ze ,,w Swietle
standardowej interpretacji mechaniki kwantowej zrozumienie mecha-
nizmu, odpowiedzialnego za powstanie wzoru interferencyjnego jest
bardzo trudne [...]. JeSli przyjmie si¢, ze elektron bedzie si¢ zacho-
wywal catkowicie jak klasyczna czastka, to zjawiska tego nie mozna
w ogdle wyjasni¢”?}. Powstawanie wzoru interferencyjnego daje sie
jednakze tatwo wyjasni¢, jesli uwzgledni sie obecno$¢ stowarzyszo-
nego z czastkami potencjatu kwantowego. Okazuje sie, ze doktadny
rachunek potencjatu pozwala otrzymaé obraz interferencyjny bez re-
zygnacji z pojecia trajektorii czastki. Wedtug Bohma, kazda z czastek
podaza precyzyjnie okreSlong droga, a obraz interferencyjny powstaje
dlatego, ze potencjal kwantowy czastki zawiera informacje o calym
ukfadzie, w ktérym ma miejsce eksperyment, a w szczegdlnoSci —
o tym, ktdra ze szczelin jest odstonieta. Co istotne, statystyczny rozkiad
czastek na ekranie, wyznaczony za pomoca potencjalu kwantowego,
zgadza si¢ catkowicie z gesto$cig prawdopodobienistwa ich lokaliza-
cji, okreslong przez kwadrat modutu funkcji falowej**. ,W obrazie

22Na ten temat, por. F. Selleri, Wielkie spory w fizyce kwantowej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdarisk 1999, ss. 78-82.

2D. Bohm, “A Suggested Interpretation...”, art. cyt., s. 173.

24Zob. C. Philippidis, C. Dewdney, B. Hiley, “Quantum interference and the
quantum potential”, Nuovo Cimento, 52B (1079), ss. 15-28. “The approach trough
the quantum potential retains a pointlike particle, and each particle in the original
ensemble follows a well defined trajectory which passes through one or the other of
the slits. This ensemble produces the required interference pattern and, at the same
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[Bohma] fala zawsze przechodzi przez obydwie szczeliny (jak to jest
w naturze fali), a czastka przechodzi przez tylko jedna szczeling (jak
to jest w naturze czastek). Czastka jest w tym przypadku pilotowana
przez fale do miejsc, w ktérych |y]?> jest duze i utrzymywana z da-
leka od miejsc, w ktérych [i|> jest mate. W taki sposéb kazda czastka
wnosi swéj wklad do wzoru interferencyjnego na ekranie”.

W jaki sposéb potencjat kwantowy wplywa na trajektorie czastki?
Dobrg analogia, wykorzystywang przez Bohma i jego zwolennikéw,
jest poréwnanie czastki, zanurzonej w polu kwantowym, do statku,
kierowanego falami radaru. ,,Naszym zdaniem — przekonuje Hiley
— potencjatl kwantowy powstaje z fal przypominajacych fale radaru.
Kwantowy potencjat niesie informacje o otoczeniu, ktére docierajg do
elektronu. Elektron nastepnie zmienia swdj ruch w taki sposéb, aby
powstal obraz, ktéry obserwujemy na ekranie”?®. Potencjat kwantowy
nie dziata zatem w taki sposoéb, jak kazde inne pole, znane z fizyki kla-
sycznej — np. pole elektromagnetyczne — ktére generuje okreslona,
klasyczng site, i ,,popycha” czastke, tak samo, jak fala na wodzie, po-
pychajaca statek?’. Potencjat kwantowy dostarcza jedynie informacii,
ktére wyzwalaja natychmiastowa reakcje czastki’®. W tym wzgledzie
koncepcja fali pilotujacej Bohma i jego wspétpracownikéw rézni sie
od pierwotnego pomystu de Broglie’a, ktéry interpretowat t¢ wielkos¢é

time, shows that the final position of the particle on the screen allows us to deduce
through which slit it actually passes. Thus it is possible to retain the trajectory concept
and, at the same time, account for the interference. There is no longer a mystery as
to how a single particle passing through one slit ‘knows’ the other slit is open. The
information is carried by the quantum potential, so that we no longer have a concep-
tual difficulty in understanding the results obtained in very low intensity interference
experiments”; tamze.

21.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 112.

2B, Hiley, Duch w atomie, dz. cyt., s. 162.

27 To pole falowe wyzwala reakcje elektronu. Pole zostaje przettumaczone na
kwantowy potencjal, ktéry wchodzi do réwnania ruchu elektronu. Poprzez to réwna-
nie potencjat kwantowy generuje sil¢ poruszajacg elektron, przy czym Zrédlem energii
jest wlasna aktywno$¢ elektronu”; B. Hiley, tamze, ss. 163—-164.

87 tego powodu Bohm okreslal potencjal kwantowy mianem ,,aktywnej informa-
cji”; zob. tamze, s. 152.
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wlasnie jako rodzaj fali mechanicznej, ktéra przekazuje czastce energie
i w taki sposéb wpltywa na jej ruch.

Koncepcja kwantowego potencjalu umozliwia wyjasnienie kilku
innych probleméw, ktére nie znajduja satysfakcjonujacego rozwigza-
nia w ramach standardowej interpretacji mechaniki kwantowej. Jednym
z tego typu zagadnieni jest problem bariery potencjatu, zwigzany z wy-
jasnieniem mechanizmu, odpowiedzialnego za tak zwany efekt tune-
lowy?. Potencjat kwantowy czastki, ktéra napotyka na swojej drodze
,barier¢”, podlega — zgodnie z koncepcja Bohma — gwaltownym
fluktuacjom, przybierajac w niektérych punktach przestrzeni wartosci
ujemne. Wartosci te moga w pewnych okoliczno$ciach kompensowaé
odpychanie dodatniej bariery potencjatu, co w rezultacie generuje taka
trajektori¢ czastki, dzieki ktérej znajdzie sie ona po drugiej strony ba-
riery30.

Inng trudnoscia, ktérg pozwala w zadowalajacy sposéb wyjasnié
koncepcja potencjalu kwantowego, jest problem pomiaru. Zgodnie
z interpretacja standardowsg, funkcja falowa zawiera petng informa-
cje o stanie uktadu kwantowego. Liniowo$¢ réwnania Schrodingera
powoduje jednakze, iz stan uktadu zmienia si¢ w niefizyczng superpo-
zycje wielu (lub nawet nieskoriczenie wielu) stanéw, odpowiadajacych
kazdemu z mozliwych do zarejestrowania wynikéw. Tym, co powo-
duje kolaps funkcji falowej, jest pomiar, ktéry sprawia, ze tylko jeden
z mozliwych wynikéw (dotyczacych np. lokalizacji czastki) zyskuje
fizyczng realno$¢. Na problem pomiaru sktada si¢ kilka powigzanych
ze soba trudno$ci: najpierw, mechanika kwantowa w Zaden spos6b
nie okre§la granicy pomie¢dzy obiektem kwantowym, ktéry podlega
pomiarowi, i makroskopowym aparatem pomiarowym, nalezagcym do
Swiata fizyki klasycznej. Brak tego kryterium powoduje, ze — w celu
zachowania spdjnosci interpretacji — nalezy przyjaé, iz w niekto-
rych przypadkach w stanie superpozycji mogg istnie¢ réwniez obiekty
makroskopowe (np. kot Schrodingera). Nie wiadomo réwniez, co tak

Zob. D. Bohm, “A Suggested Interpretation...”, art. cyt., s. 178.
Por. F. Selleri, Quantum Paradoxes and Physical Reality, Kluwer Academic Pu-
blishers, Dordrecht 1990, ss. 126-127.
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naprawde odpowiada za redukcje funkcji falowej i jaki mechanizm
sprawia, ze z catego spektrum mozliwosci uktad wybiera tylko jeden
wynik, rejestrowany w momencie pomiaru. Koncepcja kwantowego
potencjatu pozwala uwolni¢ si¢ od tych trudnoSci: ,,nie wymaga ona
niejasnego podziatu $wiata na ‘ukfad’ i ‘aparat pomiarowy’, ani tez na
to, co stanowi ‘pomiar’ i co go nie stanowi”3'. W interpretacji Bohma
czastka caly czas — réwniez przed momentem pomiaru — istnieje
realnie tylko w jednym miejscu przestrzeni, poniewaz jej potencjal
kwantowy nie otrzymuje wkiadu od fal odpowiadajacych wszystkim
pozostalym stanom uktadu, ktére w standardowej interpretacji nalezy
uwzglednia¢ jako mozliwe wyniki pomiaru. Sa to bowiem fale ,,pu-
ste” i niesiona przez nie informacja jest ,.nieaktywna™3>. W interpre-
tacji tej znika réwniez konieczno$¢ odwotywania si¢ do tajemniczego
,kolapsu” funkcji falowej: funkcja nie musi tu ulega¢ redukcji, aby
czastka mogta uzyskac fizyczna realnoS$¢, poniewaz przez caly czas
czgstka jest zwigzana z falg i ma jednoznacznie okreslone parametry.

Osobnym zagadnieniem, ktére taczy sie z problemem interpretacji
mechaniki kwantowej, i ktoremu Bohm poswiecit ostatnie lata swo-
jego zycia, jest koncepcja ukrytego porzadku?3. Idea ta stanowi roz-
winigcie wczeSniejszych pogladéw Bohma na temat mozliwosci wy-
jasnienia pozornie przypadkowego charakteru zjawisk kwantowych za
pomoca proceséw deterministycznych, ale zawiera rowniez pewne ele-
menty wschodniej filozofii, a nawet wschodniego mistycyzmu. Na fun-
damentalnym, kwantowym poziomie fizycznej rzeczywistoSci istnieje
— zgodnie z tg koncepcja — ukryty (zwinigty) porzadek, ktory jest
opisywany przez matematyczny formalizm mechaniki kwantowej>*.

311.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 111.

32 Informacja w ‘pustym’ pakiecie falowym nie odgrywa juz zadnej roli, ponie-
waz w trakcie pomiaru nieodwracalny proces wprowadza stochastyczne, czyli przy-
padkowe zaburzenia, ktdére niszcza informacj¢ zawartg w potencjale kwantowym fali.
[...] Informacja nie jest juz aktywna”; B. Hiley, Duch w atomie, dz. cyt., ss. 170-171.

3D. Bohm, Ukryty porzgdek, Wydawnictwo Pusty Obtok, Warszawa 1988.

3 Gl6wng idee tej koncepcji mozna zilustrowaé nastepujacym przykladem: jesli na
zlozonej kartce papieru zostanie zapisany dowolny wzér, to po rozwinigciu kartki
ukaze si¢ zupelnie inny, nowy uktad linii. ,,Mechanika kwantowa sugeruje, ze w taki
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Prawa tej teorii pozwalajg stwierdzié, ze ,,ukryty porzadek jest szcze-
gblnie odpowiedni dla zrozumienia niepodzielnej catosci, pozostajacej
w ptynnym ruchu, poniewaz w porzadku tym calo$¢ istnienia jest ‘zwi-
nicta’ w kazdym obszarze przestrzeni (i czasu). Tak wiec, jakikolwiek
skfadnik lub aspekt wyodrebniamy w mysli, to zawiera on catos¢ i jest
wewnetrznie zwigzany z catoscia, z ktérej zostal wyabstrahowany. Ca-
1os¢ przenika wiec wszystko [...]. Oddzialywania pomiedzy réznymi
bytami (na przyktad elektronami) tworza pojedyncza strukture niepo-
dzielnych powiazafi, a caly wszech§wiat musi by¢ pojmowany jako nie-
podzielna cato§¢”3. Jak widaé, koncepcja ukrytego porzadku ma juz
niewiele wspdlnego ze ScistoScig wezedniejszych teorii Davida Bohma.

* ok ok

Pewnym fenomenem jest to, ze teoria fali pilotujacej zostala nie-
mal catkowicie zignorowana przez $wiat naukowy — pomimo tego,
ze przewidywania tej teorii zgadzaja si¢ z przewidywaniami standar-
dowej mechaniki kwantowej, a w wielu aspektach przewyzsza ona
interpretacje kopenhaska elegancja i prostota poje¢ oraz brakiem arbi-
tralnych zatozen (w przypadku interpretacji standardowej zatozenia —
dotyczace pomiaru i redukcji funkcji falowej — sa konstytutywnym
elementem calej teorii). Penrose zauwaza, ze na rzecz interpretacji
Bohma ,,zdecydowanie przemawia fakt, ze jest ona klarowna z onto-
logicznego punktu widzenia”3®. Podobnie Bell, ktéry nigdy nie ukry-
wal swojej fascynacji teorig zmiennych ukrytych Bohma, w jednym
z artykutéw wyraza swojg ocene tej koncepcji w nastepujgcy, zwiezty
sposob: ,,.Dlaczego obraz pilotujacej fali jest ignorowany w podreczni-
kach? Czyz nie powinno si¢ go uczy¢, nie jako jedynej mozliwosci, ale
jako przeciwwagi do tego, co obecnie si¢ uznaje? I w celu pokazania,

wlasnie sposob rzeczywisto$¢ zjawisk wylania si¢ z glebszego poziomu, na ktérym
istnieje w zwinigtej postaci”’; D. Bohm, Duch w atomie, dz. cyt., s. 145.

3D. Bohm, Ukryty porzqdek, dz. cyt., s. 185, 188.

3R, Penrose, Droga do rzeczywistosci, Prészyniski i S-ka, Warszawa 2004, s. 759.
Penrose wskazuje jednakze na pewne stabosci tej interpretacji; zob. tamze, ss. 758—
759; 779-780.
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ze niejasno$¢, subiektywizm i indeterminizm nie sg na nas wymuszane
przez eksperymentalne fakty, lecz stanowia przedmiot Swiadomie do-
konanego wyboru?’%’.

Niewielkie zainteresowanie fizykow teorig fali pilotujacej by¢
moze wynika z tego, ze zaréwno interpretacja Bohma, jak i stan-
dardowa interpretacja mechaniki kwantowej prowadza do tych samych
przewidywan empirycznych. Pozostawanie w zgodnoSci z teorig, wy-
znaczajaca standard w fizyce kwantowej, przemawia na korzys$¢ kon-
cepcji fali pilotujacej, ale dla wickszosci fizykéw argument ten nie
wystarcza do tego, by zarzuci¢ dotychczasowg interpretacje mecha-
niki kwantowej. Jak na razie nie zaproponowano zadnego do$wiad-
czenia, ktére umozliwiloby jednoznaczne rozstrzygniecie sporu po-
miedzy zwolennikami obydwu interpretacji*®. Nie jest wykluczone,
ze problemu tego w ogoéle nie da si¢ rozstrzygna¢ na drodze ekspery-
mentalnej. Jesli si¢ pamieta, ze prawdziwg stawka sporu jest tu realizm
i determinizm, to trudno si¢ nie zgodzi¢ z tym, Ze w rzeczywistoSci
jest to problem natury filozoficzne;.

Dyskusja nad poprawng interpretacja mechaniki kwantowej ciagle
trwa. Niezaleznie od tego, czy teoria Bohma rzeczywiscie jest, czy nie
jest, godnym konkurentem standardowej mechaniki kwantowej, o teo-
rii tej nie nalezy w tej dyskusji zapominaé chocby z tego powodu,
ze stanowi ona wymowny przyktad na to, ze matematyczny formalizm
mechaniki kwantowej jest strukturg na tyle bogatg, ze dopuszcza rézne
— niekiedy nawet kraiicowo rézne — interpretacje. JeSli koncepcja
Bohma rzeczywiscie jest empirycznie réwnowazna standardowej me-
chanice kwantowej, to nic nie stoi na przeszkodzie, aby uznaé, ze
obydwie te teorie stanowig jedynie dwie rézne matematyczne repre-

373, Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 160.

BCo prawda, przeprowadzono tego typu do§wiadczenia (G Brida, E. Cagliero,
G. Falzetta, M. Genovese, M. Gramegna, C. Novero, “Experimental Realization of
a First Test of de Broglie-Bohm Theory”, Journal of Physics B: Atomic, Molecular
and Optical Physics, 35/ 22 (2002), ss. 4751-4756), jednakze okazalo sig¢, ze zaloze-
nia, w oparciu o ktére uzyskano wyniki, byty btedne; zob. W. Struyve, W. DeBaere,
Quantum theorum theory: Reconsideration of Foundations, Vixjo University Press,
Vixjo 2001, s. 355.
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zentacje tej samej, abstrakcyjnej struktury, opisywanej formalizmem
mechaniki kwantowej. Poprzestawanie tylko na jednej wybranej repre-
zentacji grozi bledem pochopnego wyciggania wnioskéw, ktére zdaja
sic wynika¢ z tej struktury w sposéb konieczny, a ktére w rzeczy-
wisto$ci sg jedynie elementem jednej z jej reprezentacji. Nie ulega
watpliwosci, Ze jest to donioste przestanie tego rozdziatu, ktéry w hi-
storii mechaniki kwantowej zapisal Dawid Bohm.

SUMMARY
DAVID BOHM’S THEORY OF HIDDEN VARIABLES

One of the most important interpretative problems of quantum mechan-
ics concerns the so called hidden variables. Sometimes it is said that the
Bell’s theorem falsifies theories of such variables, but in fact, it falsifies only
local ones. This paper deals with David Bohm’s interpretation of quantum
mechanics, which is a kind of nonlocal hidden variable theory. This theory
delivers a full deterministic and realistic description of quantum phenomena
and predicts the same results as standard quantum mechanics. It is argued
that this interpretation is still worth being investigated, because it remains
in the full agreement with the mathematical formalism of this theory and it
surpasses the standard interpretation as far as simplicity and lack of arbitrary
assumptions are concerned.
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PODSTAWOWE ZAEOZENIA
STRUKTURALIZMU W FILOZOFII
MATEMATYKI

Pojecie struktury przenika cata matematyke. Mowimy o struktu-
rach geometrycznych, topologicznych, rézniczkowych, algebraicznych,
probabilistycznych efc., méwimy o strukturze zbioru rozwigzan danego
réwnania, moéwimy o strukturalnych cechach teorii efc. Cho¢ wigc po-
jecie struktury nie zdefiniowane formalnie!, to postugujemy sie nim
w matematyce bardzo czgsto. Pojecie to pojawia si¢ oczywiscie row-
niez w dyskusjach ontologicznych dotyczacych matematyki, stajac si¢
centralnym pojeciem nurtu strukturalistycznego, (ktéry w ostatnich
latach zyskuje coraz wicksza popularnos¢). Celem tego artykutu jest
prezentacja podstawowych motywacji i stylu mySlenia charakterystycz-
nego dla matematycznego strukturalizmu.

1. MATEMATYKA — NAUKA O STRUKTURACH?

W filozofii matematyki mozemy mowi¢ o dwoch podstawowych
problemach ontologicznych. Pierwszym z nich jest problem istnie-
nia obiektéw matematycznych. Oczywiscie, w sporze mozna wskazaé

'"Mam na mysli fakt, ze nie ma jednej, uniwersalnej definicji struktury, tak jak
mamy jedng definicje funkcji ciaglej czy grupy.
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dwa podstawowe obozy: realistéw i antyrealistéw. W niniejszym ar-
tykule tego problemu nie podejmuje¢ (roboczo zakladajac teze mate-
matycznego realizmu, gdyz tylko przy tym zalozeniu pytanie o naturg
obiektéw matematycznych ma sens). Interesuje nas tu natomiast pro-
blem natury obiektéw matematycznych. Wiaze si¢ z nim szereg pytan.
Czym sg obiekty matematyczne? Jakie sg ich kryteria identycznosci?
Co nadaje tozsamo$c¢ liczbie 5 albo ciggowi liczb naturalnych, zbio-
rowi liczb rzeczywistych lub przestrzeni funkcji cigglych na odcinku
[0,1]? Czy obiekty matematyczne majg wewnetrzng nature — niejako
same w sobie — i jako takie wchodza w relacje z innymi obiektami
(np. liczba 5 wchodzi w relacje mniejszosci z liczba 6)? Czy sa raczej
konstytuowane poprzez pozostawanie w pewnych relacjach z innymi
obiektami matematycznymi? Mdéwiac swobodnie: czy obiekty mate-
matyczne s3 tym, czym sg jedynie dzieki innym obiektom?

W sporze o natur¢ obiektéw matematycznych mozna wyrdznié
dwa podstawowe stanowiska: realizm obiektowy oraz strukturalizm.
Zasadnicza réznica polega na tym, ze zdaniem realisty mozna mowié
o wewnetrznych cechach obiektéw matematycznych, natomiast struk-
turalista istnienie takich cech odrzuca. Mozna wigc powiedzie¢, ze
w myS§l stanowiska realizmu obiektowego tozsamo$¢ obiektu matema-
tycznego jest niejako immanentng cechg tego obiektu. Za zwolennika
takiego pogladu mozna uznaé np. Godla, ktdry zaktadat istnienie ab-
solutnego uniwersum zbioréw, majacych pewna wewnetrzng nature.

Stanowisko strukturalistyczne w radykalnie odmienny sposéb
odpowiada na pytanie o natur¢ obiektéw matematycznych. Jego
gléwna teze mozna wyrazi¢ w formie lapidarnego stwierdzenia, iz
matematyka jest nauka o strukturach, a nie o obiektach. Bezposrednio
wiaze si¢ z nig teza dotyczaca tozsamosci obiektow matematycznych,
ktéra mozna sformutowaé jako stwierdzenie, Ze:

(*) O tozsamosci obiektow matematycznych decyduja wyfgcznie
relacje, w jakie te obiekty wchodza z innymi obiektami.

Zdaniem strukturalistow, obiekty matematyczne nie maja indywi-
dualnej, ,,wewnetrznej” tozsamosci, zas ich cechy sg jedynie cechami
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relacyjnymi. Méwigc inaczej, o tym, czym jest obiekt matematyczny,
decyduja wylacznie relacje, ktdre facza 6w obiekt z innymi obiektami.
W takim ujeciu, uniwersum matematyczne postrzegane jest jako swo-
ista ,,sie¢ relacji”. Obiekty matematyczne sg tylko miejscami w tej
sieci — czy inaczej: o tozsamoS$ci obiektu matematycznego decyduje
wylgcznie miejsce w tej sieci. Liczba 5 nie jest owg liczbg per se,
ale jedynie jako miejsce w pewnej strukturze liczbowej. Struktura jest
wiec pierwotna, za$ obiekty — wtdrne.

Zwolennik realizmu obiektowego sklonny wiec bedzie twierdzic,
ze liczba 5 jest owa liczba niezaleznie od wlasnosci liczb 123456789
i 987654321. W swojej argumentacji moze odwotywac si¢ do faktu,
ze przeciez wiemy duzo réznych rzeczy o liczbie 5 — i zeby si¢ tych
wszystkich rzeczy dowiedzie¢, nie musimy nic wiedzie¢ o liczbach
123456789 i 987654321. Taki jest zreszta porzadek poznawczy —
jako dzieci dokonywaliSmy operacji na liczbie 5, nie majac pojecia, ze
mogg istnie¢ liczby wigksze niz 1000. A zatem — mozna powiedzie¢
— to, jakie sa wtasnosci liczby 5 (i czym jest liczba 5) nie zalezy od
wilasnosci liczb 123456789 i 987654321. Jest ona od nich ontycznie
niezalezna — podobnie jak atom wegla jest ontycznie niezalezny od
zwiazkéw chemicznych, w sktad ktérych wchodzi. OczywiScie, nikt
nie neguje istnienia relacji, jakie taczg 6w atom z innymi atomami,
ale 6w atom jest tym, czym jest, niezaleznie od tego, w jakich zwigz-
kach chemicznych aktualnie pozostaje. Mozna zasadnie twierdzic, ze
dom w Krakowie jest jako indywiduum calkowicie niezalezny on-
tycznie od domu w Gdarisku. To, co czyni dom w Krakowie domem
(a nie kinem czy halg sportowa) nie zalezy bynajmniej od wtasnoSci
doméw w Gdansku — i od relacji doméw w Krakowie do doméw
w Gdarisku?. Realista obiektowy sktonny bedzie w ten sposéb patrzeé
na liczby. Strukturalista nie zgodzi si¢ z takim postawieniem sprawy
i odrzuci teze, Ze obiekty matematyczne moga by¢ od siebie ontycznie
niezalezne.

2Cho¢ oczywiscie przyznajemy, ze domy w Krakowie moga pozostawaé z domami
w Gdarisku w pewnych relacjach: sa podobne, drozsze, mniejsze, pelnia analogiczne
funkcje etc. Jednak to nie owe relacje czyniag domy w Krakowie domami.
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StrukturaliSci przy prezentacji swojego stanowiska ilustrujg je
przyktadami ustroju pafdstwowego albo struktury przedsiebiorstwa. Za-
uwazaja, ze np. funkcja prezydenta USA jest zdefiniowana niezaleznie
od tego, kto akurat t¢ funkcje sprawuje, i — co wazniejsze — zdefi-
niowana jest poprzez odniesienie do catej paistwowej struktury, ktérej
jest czedcia. Nie byloby przeciez sensu zastanawianie si¢ nad tym, czy
prezydent jest zwierzchnikiem sit zbrojnych, gdyby nie bylo sit zbroj-
nych. Podobnie, funkcja np. prezesa firmy czy dyrektora finansowego
nie zalezy od tego, kto aktualnie sprawuje to stanowisko. Analogiczna
sytuacja ma miejsce w wypadku gry w szachy — funkcja gorica,
kréla, hetmana efc. nie zalezy przeciez od tego, jakie konkretnie ka-
waltki drewna (koSci stoniowej, plastiku, szkla efc.) zostang tu uzyte,
a jedynie od ich roli w strukturze szachowej. To, co czyni gorica gon-
cem, nie jest ksztalt figurki, ale jej rola, czyli zespdt relacji taczacych
gofica z pozostatymi figurami. Nie ma sensu méwienie o tym, ze jaka$
figura jest goficem per se, niezaleznie od istnienia i wlasnosci innych
figur.

W samej matematyce tatwo wskazaé przyktady pojec, ktére maja
wstrukturalistyczny posmak’. Paradygmatycznym przykladem jest po-
jecie grupy: mamy tu do czynienia z elementami, na ktérych okreSlone
jest pewne dziatanie, spelniajace okreslone warunki®. Kiedy definiu-
jemy grupe, nie obchodzi nas natura jej elementéw. Twierdzenie, ze
istnieje z doktadnoscig do izomorfizmu dokfadnie jedna grupa okre-
Slonego typu wyraza wilasnie fakt, ze kiedy identyfikujemy grupy tego
typu, nie interesuje nas ,,material”, z ktérego sa one zrobione, ale je-
dynie czysto strukturalne wlasnosci, wyrazone w terminach dziatania
grupowego. Myslimy wowczas o pewnej jedynej strukturze. Nie ma
réwniez sensu mowic, ze element neutralny grupy e € G jest tym ele-
mentem per se, niezaleznie od grupy G. Elementem neutralnym grupy
jest sie tylko w danej grupie! StrukturaliSci uwazaja, Ze taka sama sy-

3Grupa to tréjka (G, e, e), gdzie e jest dziataniem dwuargumentowym, za$ e jest
elementem neutralnym, przy czym zachodzg warunki: (i) e jest faczne, tj. xe(yez) =
(xey)ez; (ii) xee = e ox =x dla kazdego x € G; (iii) dla kazdego elementu a € G

istnieje element odwrotny a”', tj. taki, ze aea™' =a ' ea =e.
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tuacja ma miejsce w przypadku wszystkich obiektéw matematycznych
— ich natura jest wyznaczona przez relacje z innymi sktadowymi
struktury, w ktérej ,,tkwig’. Odwotujg sie do faktu, Ze teorie matema-
tyczne charakteryzuja swdj przedmiot opisu jedynie z doktadnoScia
do izomorfizmu. Resnik wyraza 6w poglad w formie tezy, ze ,,obiekty
matematyczne nie maja wyrdzniajgcych ich cech z wyjatkiem tych,
ktére maja na mocy ich relacji do innych pozycji w strukturze, do
ktérej nalezg. Uwazam punkt geometryczny [...] za paradygmatyczny
obiekt matematyczny” [Resnik 1996, 84].

Warto tez dodaé, ze wielu autoréw uwaza, iz strukturalistyczny
spos6b myslenia jest bliski teorii kategorii. Z teorig kategorii wia-
zano nadziej¢, ze stanie si¢ ona alternatywng wobec teorii mnogosci
podstawag dla matematyki. Niezaleznie od tego, czy tak si¢ faktycznie
stanie (opinie sg tu mocno zrdznicowane), to z catg pewnoscig teoria
kategorii dostarcza systemu pojeé¢, ktéry okazuje si¢ bardzo owocny
w wielu dziatach matematyki (np. topologii algebraicznej, geometrii
rézniczkowej, a nawet w informatyce teoretycznej). Teoria kategorii
odgrywa wiec wazna role inspirujaca, ukazujac alternatywny spos6b
patrzenia na matematyke*.

2. UWAGI HISTORYCZNE

Autorem, na ktérego czesto powotuja sie strukturaliSci, jest De-
dekind. W swoich pracach zajmowal si¢ on m.in. teorig liczb natu-
ralnych. W Was sind Und was sollen die Zahlen rozwazal tzw. pro-
ste systemy nieskoiczone (niektérzy moéwia tez o systemach prosto
nieskoriczonych) podkreslajac fundamentalne znaczenie relacji struk-
turalnych w tych systemach. Taki prosty system nieskoriczony to —
w dzisiejszej terminologii — pewien w-ciag®. Dedekind udowodnit

“W pracy [Heller, Maczka 2004] autorzy piszg o tzw. geometrii nieprzemien-
nej, i wynikach, ktdére sugeruja, ze pewne pojecia, takie jak ,,nalezenie do zbioru”
tracg swdj sens. Paradygmat teoriomnogosciowy okazuje si¢ tu utomny — natomiast
naturalna jest interpretacja w jezyku teorii kategorii.

Sw-cigg to po prostu zbiér uporzadkowany tak, jak zbidr liczb naturalnych. M6-
wigc swobodnie, jest to nieskoriczony ciag, ktéry ma poczatek (ale nie ma korca),
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twierdzenie gloszace, ze dowolne dwa systemy, spetniajgce podane
przez Dedekinda aksjomaty s3 izomorficzne®. Mozna powiedzieé, ze
z punktu widzenia wynikéw Dedekinda nie jest istotne, jaka jest na-
tura obiektéw skladajacych si¢ na owe proste systemy nieskoriczone
— wazne s3 jedynie czysto strukturalne zalezno$ci, wyrazone w ter-
minach funkcji nastepnika. Zas$ to, na jakim ,,podlozu” okreSlony jest
6w nastepnik, nie jest istotne. Nic wigc dziwnego, ze prace Dedekinda
sq Zroédlem inspiracji dla wspodtczesnych strukturalistow.

Wazne dla dojrzewania strukturalistycznego pogladu na matema-
tyke sa tez niewatpliwie prace Hilberta, w szczegdélnosci prace doty-
czace geometrii. Jego dzieto Grundlagen der Geometrie (1899) utrzy-
mane jest w duchu programu formalizacji dowodéw geometrycznych
i uwolnienia ich od elementéw intuicyjnych i wyobrazeniowych. Na-
lezy pamictaé, ze w nowozytnej matematyce mieliSmy do czynienia
z ewolucja pogladéw dotyczacych natury dowodu matematycznego —
od wizji ,kartezjanskiej”, w mysl ktérej rekojmia dowodu ma by¢ in-
tuicyjna oczywisto$¢ poszczeg6lnych krokéw (ujeta w formie intelek-
tualnego aktu), do wizji formalistycznej, w mysl ktérej o prawomoc-
nosci dowodu decyduje wylacznie zgodnos$¢ z formalnie ustalonymi
regutami’. Przed Hilbertem pisal o tym np. Pasch, formulujac teze,

i w ktérym mozna przej$¢ za pomoca operacji nastepnika od jednego elementu do
nastepnego: eeee ...

Nie jest tu konieczne przytaczanie tych aksjomatéw — wazne jest to, ze w dzi-
siejszej terminologii powiedzieliby§my, ze charakteryzuja w kategoryczny sposéb ciag
o typie porzadkowym w (czyli w-ciag — por. poprzedni przypis). Twierdzenie po-
dane przez Dedekinda mozna sformulowa¢ tak: jesli (X, s) oraz (X, s*) to dwa proste
systemy nieskoniczone, (gdzie X i X* to zbiory — za$ s oraz s* — okreslone na nich
funkcje nastepnika), to istnieje odwzorowanie ¢: X — X* (r6ZnowartoSciowe i ,,na”)
takie, ze dla dowolnych n,m w X, s(n) = m wtedy i tylko wtedy, gdy s*(¢(n)) = ¢(m).
Odwzorowanie ¢ zachowuje wigc relacje¢ bycia nastgpnikiem.

"Kartezjusz — niejako wzorzec racjonalisty — uwazal metode matematyczng za
swoisty wzor racjonalnego myslenia, bynajmniej nie traktujagc rozumowan matema-
tycznych czysto formalnie. PodkreSlal, Ze podstawa naszego poznania jest intelektu-
alna zdolno$¢ do ujmowania pewnych podstawowych prawd w jasny i wyrazny sposdb.
To jasne i wyrazne widzenie jako kryterium wiedzy stosuje si¢ oczywiscie réwniez
do matematyki. Odwotania do intuicji wyst¢puja jednak nie tylko w przypadku uzna-
wania podstawowych prawd; musimy z niej korzysta¢ takze w rozumowaniach, intu-
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ze dowody winny by¢ uwolnione od ,,intuicyjnych wtretow” i nalezy
nada¢ im charakter czysto formalny. W ujeciu Pascha i Hilberta, geo-
metria miata zosta¢ formalnie zaksjomatyzowana, a sens pojeé pier-
wotnych miat by¢ zadany przez aksjomaty. Méwigc swobodnie, aby
dowiedzie¢ si¢, co to jest punkt, prosta, ptaszczyzna efc. winniSmy
przyjrze¢ si¢ aksjomatom, a nie rysunkom. To aksjomaty definiujg
zaleznoSci miedzy pojeciami geometrycznymi, a zaleznoSci te maja
czysto strukturalny charakter®.

Zdaniem Hilberta, dopuszczalne jest wprowadzanie nowych po-
je¢ poprzez podanie ich aksjomatycznych definicji. Dotyczy¢ to miato
réwniez geometrii. W takim ujeciu, geometria przestaje by¢ nauka
o przestrzeni (lub stabiej: nie musi by¢ tak interpretowana), ale staje
sic nauka o dowolnych obiektach, ktére spelniaja pewne zaleznosci
o charakterze czysto relacyjnym (strukturalnym). Nie pytamy o to,
jaka jest istota punktu czy prostej — wazna jest dla nas jedynie zalez-
no$¢, ze przez dwa rézne punkty przechodzi doktadnie jedna prosta
lub ze dwie rézne proste nieréwnolegle przecinajg si¢ w doktadnie
jednym punkcie. Hilbert miat twierdzi¢, ze przy prawidlowej aksjo-
matyzacji geometrii powinni§my by¢ w stanie zamiast o punktach,
prostych i ptaszczyznach, méwié o stotach, krzestach i kuflach piwa
(por. [Shapiro 1996, 156]). Poréwnywat tez teori¢ matematyczng do
rusztowania, na ktére sktadaja si¢ pojecia wraz z relacjami miedzy
nimi (por. [Shapiro 1996, 162]). Taki sposéb mySlenia jest charakte-

icyjnie postrzegajac prawomocno$¢ kazdego kroku dowodowego: ,,owa oczywisto$¢
i pewno$¢ intuicji wymagana jest nie tylko dla samych wypowiedzi, ale takze dla
jakichkolwiek rozumowan... Zdania [...] poznaje si¢ [...] juz to przy pomocy intuicji,
juz to przy pomocy dedukcji; same za$ pierwsze zasady tylko przy pomocy intuicji;
natomiast ich odlegle wnioski jedynie przy pomocy dedukcji” [Descartes 1958, 13—
14]. W systemie Kartezjusza mamy wiec ujecie dowodzenia matematycznego jako
procesu ,treSciowego”, opartego na naszym rozumieniu poje¢, a nie na formalnych
wlasno$ciach systeméw symbolicznych.

80czywiscie, aksjomaty sg motywowane naszymi intuicjami, ktére réwniez moga
dotyczy¢ ,,istoty” poje¢ geometrycznych. To jednak nie ma znaczenia. Podobna sytu-
acja ma miejsce w przypadku problemu poprawnosci dowodéw: nie ma znaczenia to,
jakie intuicje wigzemy z poszczegdlnymi krokami dowodowymi, ale to, czy sa one
zgodne z warunkami czysto formalnymi.
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rystyczny dla strukturalizmu: to relacje migdzy obiektami sg istotne,
a nie wewnetrzna natura tych obiektéw®.

3. MOTYWACJE FILOZOFICZNE

W dyskusji filozoficznej, dotyczacej problemu natury obiektow
matematycznych, istotng role odegraty analizy Benacerrafa — zwlasz-
cza dotyczace sformutowanego przez niego tzw. problemu wieloreduk-
cji [Benacerraf 1965]. Benacerraf przedstawia ten problem na przy-
ktadzie ciagu liczb naturalnych 0,1,2,3.... Jak wiadomo, liczby natu-
ralne mozna reprezentowa¢ w teorii mnogosci, czyli traktowac jako
pewnego typu zbiory (czy méwiac inaczej: zredukowac do zbioréw).
Standardowa jest tu tzw. reprezentacja von Neumanna, w ktérej liczby
naturalne sg utozsamiane ze zbiorami w nastepujacy sposob: funkcje
liczby O pelni zbiér pusty 0, funkcje liczby 1 — zbiér {0}, funkcje
liczby 2 — zbidr {0,{0}}, funkcje liczby 3 — zbidr {0, {0}, {0, {0}}},
itd. Przy tej reprezentacji, ciag liczb naturalnych to:

0 1 2 3
0| {0} | {0,{0}} | {0,{0},{0, {0}}}

Zbiory ,,imitujace” kolejne liczby naturalne sg wigc tworzone
zgodnie z prosta zasada: kazdy kolejny konstruujemy jako zbidr
wszystkich liczb od niej mniejszych (czyli n+ 1 = n U {n})'°.

“Warto przypomnieé, ze Hilbert konstruowat modele dla teorii geometrycznych,
interpretujac obiekty geometryczne jako zbiory liczb (par liczb, trdjek liczb, n-tek
liczb etc.) Istotne przy takich interpretacjach jest oczywiscie zachowanie pewnych
strukturalnych zaleznosci, a nie jakkolwiek rozumianej istoty danych bytéw mate-
matycznych. Na okrag patrzymy intuicyjnie jak na figur¢ o pewnym ksztalcie, a nie
jako na zbidr par liczb rzeczywistych (x,y), takich, ze x> + y> = 1. Poniewaz jednak
strukturalnym zaleznos$ciom mig¢dzy figurami geometrycznymi odpowiadajg struktu-
ralne zalezno$ci mi¢dzy zbiorami par liczb, to pytanie o to, czy okrag jest ,,naprawde¢”
figura geometryczna per se, czy tez zbiorem par liczb, staje si¢ bezprzedmiotowe.

®Mozna powiedzie¢, ze operacje nastepnika ,,imitujemy” za pomocg operacji do-
dawania jednego elementu do zbioru. W analogiczny sposob — jako pewne operacje
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Pomimo, iz ta reprezentacja jest uznana za standardowa'!, to nie
jest to jedyna mozliwa reprezentacja teoriomnogoSciowa liczb natu-
ralnych. Inna — réwniez dopuszczalna z logicznego punktu widzenia
— to reprezentacja Zermelo:

01 2 3 4
0 | {0} | ({0y | {Hop) | (o).

Tutaj reguta definiowania zbioru reprezentujacego kolejng liczbe
naturalng jest inna niz poprzednio: powstaje on jako jednoelementowy
zbidr, ktérego jedynym elementem jest poprzednik (czyli n+ 1 = {n}).

Pojawia si¢ naturalne pytanie: ktére zbiory to fak naprawde liczby
naturalne? Jesli bowiem przyjmiemy naste¢pujace zatozenia:

(i) stoimy na stanowisku realizmu matematycznego;

(ii) uznajemy, ze liczby naturalne mozna zrekonstruowac jako sto-
sowne zbiory;

(iii) twierdzimy, ze obiekty matematyczne majg ustalong tozsamos¢;

to powinniSmy ten problem w pewien sposob rozstrzygnaé. Zwolennik
tezy, w mysSl ktérej liczby naturalne sa zbiorami, staje przed proble-
mem ich zidentyfikowania. W szczegdlnoSci musi np. odpowiedzieé
na pytanie, czy liczba 1 jest elementem liczby 3 (jak w rekonstrukcji
von Neumanna), czy tez nie (jak w rekonstrukcji Zermelo)'®. Nie jest

na zbiorach — definiujemy tez odpowiedniki pozostatych operacji arytmetycznych
(dodawania, mnozenia etc.).

"W podrecznikach, kiedy mowa jest o teoriomnogosciowej rekonstrukcji liczb,
liczby naturalne konstruowane sa w ten wlasnie sposéb, liczby catkowite jako klasy
abstrakcji stosownych par liczb naturalnych, liczby wymierne jako klasy abstrakcji
par liczb catkowitych efc. Ta rekonstrukcja pokazuje, ze teoria mnogosci jest teorig
na tyle silng i ogdlna, Ze teori¢ liczb mozna uzna¢ po prostu za jej fragment.

12Zbiér liczb naturalnych mozna reprezentowaé na wiele réznych sposobéw (np.
jako (0, P(0), P(P(D)), ...) — choc byltoby to dos¢ dziwaczne), odpowiednio definiujgc
relacje miedzy tymi obiektami tak, aby ,,imitowaly” relacje arytmetyczne.

3W rekonstrukcji von Neumanna, 1 to {0}, zas 3 to {0, {0}, {0, {0}}}. A zatem 1 € 3.
W rekonstrukcji Zermelo, 1 to {0}, zas 3 to {{{0}}} (a wiec 1 & 3).
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jednak jasne, na jakiej podstawie mielibySmy udzieli¢ odpowiedzi na
to pytanie.

Z punktu widzenia stanowiska strukturalistycznego takie pytanie
jest Zle postawione. Strukturalista nie zastanawia si¢ nad tym, czy
naprawde 1 € 3, czy tez nie. Nie jest to bowiem pytanie wyrazone
w jezyku arytmetyki, a tylko jezyk arytmetyki stuzy nam do opisywa-
nia whasnosci liczb jako liczb'*. Poglad, w mysl ktérego liczby jako
obiekty maja pewne ,,absolutne” wtasnosci, jest strukturaliScie obcy.
W przypadku liczb naturalnym mozna bowiem méwié jedynie o wila-
snoSciach definiowalnych w jezyku arytmetyki. Benacerraf twierdzi
wiec, ze przedmiotem zainteresowania teorii liczb sa wspdlne cechy
wszystkich struktur o typie porzadkowym liczb naturalnych [Bena-
cerraf 1965, 291]'5. Benacerraf twierdzi, Ze kazda z prezentowanych
wczesniej redukcji (tj. redukcja von Neumanna i redukcja Zermelo)
jest réwnie dobra (czy moze: réwnie zfa) jak druga. Nie ma zad-
nego dobrego kryterium, ktére pozwalatoby na wyr6znienie jednej
z tych redukcji jako kanonicznej, jako jedynej ,,legalnej” redukcji liczb
do zbioréw. Zdaniem Benacerrafa, plynie stad wniosek, ze w ogdle
nie ma sensu utozsamianie liczb z okre§lonymi zbiorami; co wigcej,
twierdzenie, ze liczby naturalne maja ustalong nature per se, niejako
wewnetrznie determinujaca ich identyczno$¢ staje si¢ twierdzeniem
bezpodstawnym. Liczby naturalne mozna bowiem identyfikowac jedy-
nie poprzez scharakteryzowanie ich roli (miejsca) w strukturze liczb
naturalnych (czyli w w-ciggu). Sytuacja liczb przypomina sytuacje
elementéw w grupie. Takie intuicje strukturaliSci rozciagaja na calg

Postugujac si¢ wspomnianymi wcze$niej analogiami, pytanie o to, czy 1 € 3
przypominatoby pytanie o to, czy funkcja prezesa rady nadzorczej jest malzonkiem
funkcji dyrektora finansowego, albo czy funkcja gorica w szachach ma wigkszg mase
niz funkcja hetmana. Mozna zadawa¢ takie pytania w stosunku do konkretnych oséb
lub przedmiotéw odgrywajacych pewne role, pytania te nie maja jednak sensu, gdy
myslimy o funkcjach pelnionych przez te osoby.

SGwoli uzupetnienia nalezy dodaé, ze arytmetyka pierwszego rzedu ma modele
niestandardowe, ale nas interesuje nasza koncepcja liczb rozumianych intuicyjnie (kt6-
rej kodyfikacja jest np. arytmetyka drugiego rzedu, opisujaca kategorycznie przedmiot
swoich badar). Dla prezentowanych tutaj rozwazan nie ma to jednak wickszego zna-
czenia.
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matematyke — ich zdaniem, jakiekolwiek scharakteryzowanie obiektu
matematycznego jest mozliwe jedynie w terminach cech relacyjnych.
Ten punkt widzenia w jasny spos6b wyraza Resnik: ,,Uwazam, ze
w matematyce nie mamy do czynienia z obiektami majacymi ,,we-
wnetrzne” wlasnosci, ktére tworzg struktury — mamy jedynie struk-
tury. Obiekty matematyczne [...] sa punktami bez struktury — albo
miejscami w strukturach. Jako miejsca w strukturach, nie majg one
zadnej tozsamosci, ani cech niezaleznie od struktury” [Resnik 1981,
530].

Gtéwne hasto strukturalizmu mozna wigc sformutowacé jako:
,,obiekty matematyczne maja tylko i wylacznie cechy relacyjne”, nie
mozna wigc mowi¢ o ich wewnetrznej naturze. Parsons pisze: ,,Struk-
turalizm [...] rozpoczyna od zauwazenia, ze jedyng rzecza, ktéra da
si¢ powiedzie¢ o abstrakcyjnych obiektach matematyki, jest to, Ze sa
one powigzane relacjami w pewnych strukturach i wyprowadza stad
wniosek, ze méwienie o obiektach majacych tak mato okre§long nature
wewnetrzng jest jedynie facon de parler” [Parsons 1990, 370]. Sen-
sowne wypowiedzi na temat obiektow matematycznych dotycza jedy-
nie ich cech relatywnie do struktury, w jakiej wystepuja. Ta struktura
jest ontycznie pierwotna, za$§ przedmioty matematyczne s3 konstytu-
owane i zyskujg swojg tozsamo$¢ jedynie jako miejsca w tej strukturze
— poprzez wejScie w relacje z innymi sktadowymi tej struktury.

Inspirujagce dla strukturalistycznego ujecia matematyki sa takze
prace Quine’a, dotyczace problemu tzw. ontologicznego relatywizmu.
Przypomnijmy, Ze Quine przyjmuje tzw. kwantyfikatorowe kryterium
istnienia, w mysl ktérego istniejg te obiekty, ktére sa wartoSciami
zmiennych zwigzanych (a wyrazajac rzecz nieco inaczej: ktore znaj-
duja sie w zakresie zmienno$ci zmiennych)'®. Nalezy tu podkresli¢, ze
w takim ujeciu obiekty sa charakteryzowane jedynie poprzez wlasno-

16Jesli w teorii wystepuje zdanie JxP(x), to znaczy po prostu, Ze istnieje obiekt
o wlasnosci P. Jest to pozornie trywialne stwierdzenie, ale istota kryterium istnie-
nia Quine’a polega na tym, aby badang teori¢ sprowadzi¢ do kanonicznej postaci,
ktéra pozwoli na odkrycie jej zobowigzan ontologicznych. Nalezy przy tym pamie-
taé, ze kryterium istnienia jest zawsze zrelatywizowane do danej teorii — mowa jest
o zobowigzaniach ontologicznych okreslonej teorii, a nie o istnieniu per se.
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Sci definiowalne w danym jezyku, natomiast nie ma sensu mowienie
o ich naturze czy istocie. Swobodnie méwiac, przedmiot jest identy-
fikowany jedynie jako egzemplifikacja dla danej wiazki wlasnosci —
a to, jakie wtasnosci egzemplifikuje, zalezy od tego, jaka rola zostanie
mu przypisana. To prowadzi Quine’a to tezy swoistego ontologicz-
nego relatywizmu — nie da si¢ bowiem opisa¢ ontologii w absolutny
sposdb, kazda ontologia jest zadana w gruncie rzeczy jedynie modulo
okreslenie dopuszczalnych jej reinterpretacji w terminach innych on-
tologii, réwniez ,,pracujacych” dla danej teorii!’. Quine, rozwazajac
problem redukcji ontologicznej, méwi o tzw. funkcjach petnomocnic-
twa (proxy functions), ktére — okreslajac, jakie role ,,starych” obiek-
tow przejmujg obiekty nowej ontologii — tym samym pokazujg owa
wymienno§¢. Szczeg6ly techniczne nie sg tu istotne, wazne dla naszej
dyskusji jest natomiast to, Ze w takim ujeciu nie zastanawiamy sie,
jaka jest istota danego obiektu, ale jedynie patrzymy na to, jaka role
6w obiekt odgrywa — czyli jakimi relacjami jest powiazany z innymi
obiektami.

Taka ontologiczna wzgledno$¢ wystepuje réwniez w przypadku
obiektéw matematycznych — i tu jest to szczegdlnie silnie widoczne.
O ile bowiem w przypadku stoléw, kotéw i drzew mamy do dyspozycji
procedury ostensywne (i bardzo silne nawyki), to w przypadku ma-
tematyki jest zupelnie inaczej. Quine twierdzi wiec wprost: ,,Sadze,
ze w wypadku przedmiotéw abstrakcyjnych intersubiektywna tozsa-
mo$¢ odniesienia nie ma uchwytnego sensu, jesli miatby on polegaé
na czym§$ wiecej niz to, co znajduje wyraz w powodzeniu dialogu.
Niemal to samo mozna powiedzie¢ o przedmiotach konkretnych, gdy
wykraczamy poza zasi¢g ostensji i rozwazamy przedmioty teoretyczne,
takie jak czastki elementarne” [Quine 1998, 104]. Méwienie o abso-
lutnej ontologii nie ma sensu ze wzgledu wtasnie na rézne mozliwosci
reinterpretacji terminéw i zdai dotyczacych obiektéw abstrakcyjnych
(w szczegblnoSci matematycznych) — przy czym warunkiem dopusz-

"Na przyktad ontologia von Neumanna i ontologia Zermelo dla liczb sg réwnie
dobre i wzajemnie interpretowalne. Zgodnie z tezg ontologicznego relatywizmu zadna
z nich nie moze uchodzi¢ za ,,t¢ prawdziwa”.
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czalnodci takiej reinterpretacji jest tylko zachowanie wartosci logicz-
nych zdan teorii'®. W mysl doktryny ontologicznego relatywizmu na
obiekty matematyczne powinniSmy wiec patrze¢ raczej jako na swoiste
wezly w sieci (ktére odgrywaja pewng role, ale ktére nie maja abso-
lutnego charakteru), niz jako na obiekty identyfikowalne w absolutny
sposéb. Taki sposdb myslenia jest charakterystyczny dla strukturali-
stycznej wizji matematyki — podobienistwa do koncepcji Quine’a sa
wiec bardzo wyrazne.

4. STRUKTURALIZM ANTE REM SHAPIRO

Nie istnieje jedno, kanoniczne sformutowanie stanowiska struk-
turalistycznego, cho¢ oczywiscie wszyscy strukturaliSci podzielajg
pewne wspélne intuicje. Tutaj przedstawie wariant stanowiska struk-
turalistycznego zaprezentowany w monografii [Shapiro 1997]°.

Pomimo, iz intuicje strukturalistyczne wydaja si¢ by¢ dos¢ kla-
rowne i naturalne, to przy blizszej analizie okazuje si¢, ze nie sg one
wcale fatwe do wystowienia. Musimy bowiem powiedzie¢, na czym
polega réznica pomiedzy strukturalizmem a realizmem obiektowym
— a w szczegdlnoéci wykazaé, ze te réznice nie s3 czysto werbalne®.
Trudnos$¢ polega tu m.in. na tym, Ze najwygodniej bytoby zinterpre-

8Mozna réwniez powiedzie¢ w gruncie rzeczy nie wybieramy jednej ontologii,
ale pewng klase ontologii, ktére sg niejako ,,zamienne” (wzajemnie redukowalne).
A zatem identyfikacja ontologii dla danej teorii sprowadza si¢ do wskazania, jak
dopuszczalne ontologie s3 do siebie wzajemnie redukowalne. W tej sytuacji pytanie,
ktéra z tych ontologii jest w jakimkolwiek sensie prawdziwa staje si¢ pytaniem jedynie
0 nasze gusty.

W pracy [Brink, Revitzky 2002] autorzy rozwazaja (w odniesieniu do arytmetyki
liczb naturalnych) trzy typy ontologii: obiektowa, wlasnosciowa i ontologie stanéw
rzeczy. W pewnym prostym przypadku mozna formalnie wykaza¢ istnienie stosow-
nych interpretacji, ktére Swiadcza o tym, Ze zadnej z tych ontologii nie mozna trak-
towaé jako podstawowe;j.

“Inne podstawowe monografie prezentujace strukturalistyczny punkt widzenia to
[Resnik 1998] i [Chihara 2004] (por. tez [Bondecka-Krzykowska 2007]).

Zauwazmy, ze przeciez zwolennik klasycznej wersji platonizmu nie odmawia
liczbom cech relacyjnych, zgadza si¢ z teza, ze teoria grup nie ma zadnego zamie-
rzonego przedmiotu badan erc.
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towa¢ zar6wno punkt widzenia strukturalisty, jak i punkt widzenia
realisty obiektowego w zewnetrznym, neutralnym systemie pojecé, ak-
ceptowalnym dla obu stron. To jednak nie jest mozliwe, bo zaréwno
realista obiektowy, jak i strukturalista uwazaja swoje systemy pojec za
nieredukowalne®! . Zauwazmy, ze gdyby pojecia strukturalistyczne (np.
pojecie struktury) zostaly zdefiniowane w ramach teoriomnogoscio-
wego czy teoriokategoryjnego systemu pojec, to stanowisko struktura-
listyczne byloby jedynie przeformutowaniem innych wersji realizmu,
opierajacych si¢ na pojeciach zbioru lub kategorii. Konieczne jest wiec
budowanie od podstaw odpowiedniego systemu pojecé, a nasza sytuacja
przypominaé wiec bedzie sytuacje zeglarza w todzi Neuratha.

Podstawowa intuicja strukturalisty méwi, ze pierwotne sg struktury,
za$ obiekty s3 — swobodnie méwigc — tylko miejscami w struktu-
rach, tylko odgrywajg w strukturach pewne role. Jaka jest ontyczna
relacja miedzy tymi strukturami a obiektami matematycznymi? Za
Shapiro wskazemy tutaj dwie podstawowe orientacje:

1. Orientacja places-are-offices. W mysl tego stanowiska, dana jest
pewna pierwotna ontologia (background ontology — nazwe ja ,,onto-
logig tla”), z ktérej pochodzg obiekty matematyczne. Dopiero te dane
uprzednio obiekty moga odgrywac pewne role (czyli ,,piastowal sto-
sowne urzedy”’). Odpowiadatoby to intuicji, zgodnie z ktérg prezyden-
tem USA moze zostaé¢ osoba, ktéra uprzednio byla wiceprezydentem,
a prezesem rady nadzorczej firmy osoba, ktéra uprzednio byta dyrekto-
rem finansowym. W tym przypadku mozna powiedzie¢ (cho¢ brzmi to
nieco niezgrabnie), Ze te osoby byly juz ,,dane” uprzednio, Ze pochodzg
z pewnej wczesniejszej wobec struktur paistwowych czy biznesowych
,ontologii 0s6b”. Podobnie ma by¢ w przypadku obiektéw matema-
tycznych. One odgrywaja pewne role w strukturach, jednak struktury
te nie sa pierwotne, ale ,,zrobione” z danego uprzednio surowca.

21 Jest to problem charakterystyczna dla filozofii: w jaki sposéb nalezy interpretowaé
stanowiska inne niz nasze, aby méc je zrozumieé, ale zarazem, aby ta interpretacja
byla rzetelna i nie naruszata intuicji lezacych u podioza interpretowanej koncepcji.
Dyskusja migdzy strukturalizmem a realizmem obiektowym pozwala — niejako przy
okazji — na klarowne postawienie problemu interpretacji.
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2. Orientacja places-are-objects. Jest to stanowisko, w mysl kt6-
rego to struktury sg pierwotne, natomiast ich ewentualne egzemplifi-
kacje (sktadajace si¢ z takich-a-nie-innych obiektow) odgrywajg role
wtérng. W przypadku tej orientacji nie méwimy o zadnej danej uprzed-
nio ontologii, z ktérej czerpalibySmy obiekty i dopiero nadawali im
odpowiednie role w strukturach. Podstawowa role¢ odgrywa pojecie
miejsca w strukturze, ktére jest — moéwiac swobodnie — pierwotne
wobec obiektu zajmujacego to miejsce.

Obie te perspektywy w pewnym sensie stanowig odzwierciedlenie
dwdch stanowisk w sporze o uniwersalia (stanowisk réznych — lecz
w ramach realizmu pojeciowego!). Perspektywa places-are-offices,
w mysl ktdrej struktura jest wtérna w stosunku do jej egzemplifi-
kacji, wydaje si¢ blizsza umiarkowanej wersji realizmu pojeciowego
Arystotelesa, natomiast perspektywa places-are-objects, ktéra przy-
znaje ontyczna pierwotno$¢ strukturom, zdaje si¢ blizsza realizmowi
pojeciowemu Platona.

Shapiro odwotuje si¢ do tych dwdch perspektyw, rozwazajac trzy
rézne wersje stanowiska strukturalistycznego. Sg to:

1. Strukturalizm eliminacyjny.
2. Strukturalizm modalny.

3. Strukturalizm ante rem (za ktérym opowiada si¢ Shapiro).

Pomine tutaj prezentacje strukturalizmu eliminacyjnego. Przyj-
muje on perspektywe places-are-offices, a wigc z punktu widzenia
tego stanowiska struktury sa wtérne w stosunku do systeméw. Aby
z kolei mozna bylo méwié¢ o systemie, konieczna jest jakas ,.onto-
logia tta”, z ktérej bedziemy czerpal obiekty tworzace Ow system.
Sama natura obiektéw z owej ontologii tla nie ma znaczenia — bo-
wiem i tak z punktu widzenia strukturalistycznego one tylko beda
odgrywaé pewne role??. Jednak ta ontologia nie jest juz opisywana

22Role liczby 0 moze zatem odgrywaé zbidr pusty, albo {0, {{{0}}}, {0, {0}}}, albo
dowolny inny obiekt. Kiedy jednak éw obiekt wystepuje w roli zera, zapominamy
0 jego uprzedniej tozsamosci.
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w czysto strukturalistycznych kategoriach. Mozna powiedzie¢ swobod-
nie, ze strukturalizm wkracza na areng, dopiero gdy mamy juz dane
obiekty. Ta wersja strukturalizmu nie odmawia wiec owym obiektom
wewnetrznej natury. W pewnym wiec sensie jest to stanowisko hybry-
dowe, ktére nie czyni zado$¢ ani intuicjom realisty obiektowego (gdyz
wprowadza pojecie struktury), ani strukturalisty (gdyz wprowadza owg
ontologie tta, z ktérej pochodza owe obiekty).

Nie bede tu réwniez rozwazal modalnej wersji strukturalizmu.
W mysl tej koncepcji teorie matematyczne opisuja struktury — tyle
ze jedynie moZliwe, a nie istniejace. A zatem twierdzenia matema-
tyczne winny zosta¢ ,,zmodalizowane”?®. Tu ograniczam si¢ do ana-
lizy znacznie wazniejszej — moim zdaniem — realistycznej wersji
strukturalizmu.

Shapiro opowiada si¢ za strukturalizmem w wersji ante rem.
Stwierdza wprost ,,Struktury istnieja niezaleznie od tego, czy sa eg-
zemplifikowane w pewnym niestrukturalnym ‘krélestwie’, czy nie”
[Shapiro 1997, 89]. Nie jest konieczne przyjmowanie zatozen doty-
czacych ontologii, stanowigcej Zrodlo obiektow egzemplifikujacych
struktury. Zaktadamy bowiem samoistne istnienie struktur, niejako per
se. Dlatego wtasnie stanowisko to Shapiro okresla jako ,,strukturalizm
ante rem’”.

Podstawowe dla tej koncepcji jest pojecie struktury. Nie ma tu
odwotan do poje¢ zwigzanych z ontologia tta czy poje¢ modalnych.
Swobodnie méwiac, struktura zawiera miejsca, na ktérych okreSlone
sa funkcje i relacje. Shapiro wzoruje swojg teori¢ struktur na teorii
mnogosci, twierdzac, ze zaréwno teoria struktur, jak i teoria mnogosci
mogg stuzy¢ jako podstawa dla matematyki. Trzeba od razu podkre-

BTwércg modalnej wersji strukturalizmu jest Hellman, por. [Hellman 1989]. W tym
ujeciu nie twierdzimy np. Ze zdanie o wyraza pewna prawde o liczbach naturalnych
traktowanych jako obiektywnie istniejace przedmioty. Dokonujemy bowiem nastgpu-
jacych parafraz:

e Dla dowolnego mozliwego systemu S, jesli S egzemplifikuje strukture liczb natu-
ralnych, to jest w nim prawdziwe zdanie a.

o Konieczne jest, ze — dla dowolnego systemu S — jesli S egzemplifikuje strukture
liczb naturalnych, to jest w nim prawdziwe zdanie a.
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§li¢, Ze to, iz teoria struktur jest wzorowana na teorii mnogosci nie
znaczy bynajmniej, ze sprowadza si¢ do teorii mnogosci. Stanowisko
strukturalizmu ante rem jest bowiem sformulowane poprzez podanie
aksjomatyzacji pojecia struktury, traktowanego jako pojecie pierwotne.
Z punktu widzenia teorii struktur, teoria mnogosci jest jedynie jedna
z wielu dyscyplin matematycznych, a nie dyscypling wyrézniong*.
Dzigki temu teoria struktur, jako teoria opisujaca ontologie dla ma-
tematyki, jest bardziej uniwersalna — nie narzuca bowiem zadnego
systemu poje¢ jako podstawowego (w szczegdlnoSci nie wymusza wy-
boru pojecia nalezenia jako podstawowego).

Shapiro w swojej koncepcji odréznia strukture od systemu. System
to po prostu zesp6t miejsc w strukturze, na ktérych okreslone sg pewne
relacje i funkcje. Zauwazmy od razu, ze moga istnie¢ izomorficzne,
lecz rézne systemy. Na przyktad dwa w-systemy:

(a) 1,3,5...
(b) 2,4,6...

zbudowane sg z roznych miejsc w strukturze liczbowej, wiec sa rdzne,
cho¢ izomorficzne. Taka sytuacja nie moze zachodzi¢ w wypadku
struktur — w koncepcji Shapiro izomorficzne struktury sa identyczne.
Izomorfizm stanowi wigc kryterium identycznos$ci struktur, ale nie sys-
temow!

Wiasciwym przedmiotem zainteresowania arytmetyki nie sa po-
szczegllne systemy, lecz struktura liczbowa. 1 ta struktura jest juz
wyznaczona jednoznacznie, zgodnie z zalozeniem, ze to izomorfizm
struktur stanowi kryterium ich identycznoS$ci. Istnieje wiec doktadnie
jedna w-struktura — a nie tylko jedna (z doktadnoS$ciag do izomor-
fizmu). Terminy arytmetyczne (,liczba 5 czy ,,najwigkszy wspdlny
dzielnik liczb 24 i 32”) odnosza si¢ do miejsc w tej strukturze —
a wiegc ich desygnaty sa wyznaczone jednoznacznie. W ontologii

247 punktu widzenia teoriomnogo$ciowej wersji realizmu, teoria mnogosci jest
oczywiscie dyscypling wyrdzniona, poniewaz wszystkie pojecia matematyczne sa re-
dukowalne do poje¢ teorii mnogosci (i konsekwentnie — obiekty matematyczne sg
redukowalne do zbiorow).
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strukturalistycznej mamy wi¢c do czynienia ze strukturami, miejscami
w strukturach, relacjami i funkcjami.

Pojecie struktury jest przez Shapiro zaksjomatyzowane bezposred-
nio, na wzor aksjomatyzacji (w logice drugiego rzedu) pojecia zbioru.
Nie ma tu miejsca na szczegétowa techniczng prezentacje, jednak
przytocze kilka przyktadowych aksjomatéw. Nieco upraszczam ory-
ginalne wersje aksjomatéw Shapiro, eliminujac te fragmenty, ktére
moéwig o funkcjach (dla zrozumienia samej idei nie ma to znaczenia).

(1) Aksjomat nieskoniczonoSci: Istnieje co najmniej jedna struk-
tura majaca nieskoriczenie wiele miejsc?.

(2) Aksjomat odejmowania (subtraction): Niech S bedzie struk-
tura, a R relacjg z S. Istnieje wowczas struktura S* izomorficzna z sys-
temem sktadajacym si¢ z miejsc i relacji okreSlonych na strukturze S,
z wyjatkiem relacji R?°.

(3) Aksjomat podklasy (subclass): Niech S bedzie strukturg, a
¢ podklasg miejsc w S. Istnieje woéwczas struktura S* izomorficzna
z systemem skladajacym sie z c, ale bez relacji’’.

(4) Aksjomat dolaczania (addition): Niech S bedzie strukturg, zas
R dowolng relacja okreslong na miejscach struktury S. Istnieje wow-
czas struktura S* izomorficzna z systemem, ktory sklada si¢ z miejsc
i relacji danych w strukturze S wraz z dolaczona relacja R*S.

(5) Aksjomat struktury potegowej (powerstructure) stwierdza,
7e istnieje struktura, stanowigca ,,imitacj¢” zbioru potegowego danej
struktury §%°.

ZJest to odpowiednik teoriomnogosciowego aksjomatu istnienia zbioru nieskorn-
czonego.

%Idea jest prosta: (1) Mamy strukture S. (2) Pomijamy jedna relacje R. (3) To nam
tworzy pewien nowy system. (4) Zakladamy, ze istnieje struktura S*, izomorficzna
z tym systemem.

Y"Idea jest taka: istniejg ,,gote” struktury S*, ktére imitujg podzbiory ,,odarte” z re-
lacji.

2Czyli istnieje struktura S* polegajaca na wzbogaceniu struktury S o pewng relacje.

PFormalnie: Niech S bedzie strukturg, za§ A — klasg miejsc w tej strukturze.
Istnieje struktura P i dwuargumentowa relacja E okre§lona w P taka, ze dla dowolnego
podzbioru s C A istnieje miejsce x, w strukturze P takie, ze: Vz(z € s & E(z, xy)).
Relacja E ,,imituje” teoriomnogo$ciowa relacje nalezenia.
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Shapiro wprowadza takze dalsze aksjomaty (analog aksjomatu za-
stepowania; aksjomat koherencji, wyrazajacy fakt, ze kazda spdjna
teoria opisuje pewng strukture, oraz aksjomat refleksji). To ma zapew-
ni¢ jego teorii struktur dostateczna site — odpowiadajaca sile teorii
mnogosci’. Takie ujecie uwalnia nas od koniecznosci uznania poje-
cia nalezenia za pojecie podstawowe. Teoria struktur ma wiec bardziej
uniwersalny charakter i stanowi¢ to ma jej metodologiczng zalete®'.

5. UWAGI KONCOWE

Ujecie strukturalistyczne zdobywa coraz wigksza popularnos¢. Sa-
dze jednak, ze pod niektérymi wzgledami nie odbiega az tak bardzo od
stanowiska realizmu obiektowego, jak to si¢ moze wydawac, i réznice
sq do pewnego stopnia werbalne. Niektore tezy strukturalizmu sg do$¢
naturalne, jednak inne wydaja si¢ zbyt radykalne — i przez to miato
wiarygodne. Sadze, ze w odniesieniu do wielu poje¢ matematycznych
mamy poczucie, iz nie maja one czysto strukturalnego charakteru —

Struktura P odgrywa niejako owa role zbioru potggowego. Kazdemu podzbiorowi
s € A odpowiada pewne miejsce x; w strukturze P. Swobodnie méwigc, to miejsce
X, bedzie odgrywac role zbioru s. Relacja E w strukturze P ma wigc imitowac relacje
nalezenia.

3Shapiro przyznaje, iz jego koncepcja wzorowana jest na teorii mnogosci drugiego
rzedu: ,,Ostatecznie wigc, teoria struktur stanowi przerébke teorii mnogosci Zermelo-
Fraenkla drugiego rzedu” [Shapiro 1997, 95]. Aksjomaty teorii struktur sg w gruncie
rzeczy wariantami (przeformulowaniami) aksjomatéw teorii mnogosci (choé sformu-
fowane przy uzyciu innych poje¢ pierwotnych). Fakt ten ma znaczenie przy dyskusji
,ontologicznych kosztéw” stanowiska strukturalistycznego.

3Nalezy tu jednak powiedzie¢, ze sam Shapiro przyznaje, ze nie stanowi to ar-
gumentu rozstrzygajacego — teoria struktur i teoria mnogosci sa bowiem do siebie
sprowadzalne. Ilustruje to wypowiedZ Shapiro dotyczaca réznych wariantéw stanowi-
ska strukturalistycznego: ,,W pewnym sensie, wszystkie méwig to samo, z uzyciem
innych poje¢ pierwotnych. Sytuacja strukturalizmu jest podobna do sytuacji geome-
trii. Pierwotne mogg by¢ punkty albo proste. Nie ma to znaczenia, poniewaz w obu
wypadkach opisywana jest ta sama struktura” [Shapiro 1997, 97]. Te warianty mozna
do siebie sprowadzi¢ (oczywiscie kosztem pewnych dodatkowych zalozer). Wybor
jest wiec — do pewnego stopnia — kwestig gustu.
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tak jest np. w przypadku pojecia nalezenia. Jednak szczegétowa dys-
kusja tych zagadniefi wykraczataby poza ramy tego artykutu.
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SUMMARY

MATHEMATICAL STRUCTURALISM AND ITS BASIC
ASSUMPTIONS

The notion of a structure is one of the fundamental notions in mathemat-
ics: we speak of geometrical, topological, probabilistic, differential etc. struc-
tures. This notion is also important in the philosophical discussion concern-
ing ontology for mathematics. In the last decades, the stance of mathematical
structuralism attracts more and more attention. In this article I discuss the
motivations which lie behind mathematical structuralism and briefly present

Shapiro’s ante rem structuralism.
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OBLICZA MATEMATYCZNEGO
QUASI-EMPIRYZMU

W tradycji filozoficznej przez diugi czas dominowal poglad, iz
matematyka jest nauka aprioryczng, w ramach ktérej poszukujemy —
kierowani Swiatlem czystego rozumu — odpowiedzi na pytania doty-
czgce wiecznych, niezmiennych i abstrakcyjnych bytéw matematycz-
nych. Dla filozoféw tradycji racjonalistycznej stanowila ona swoisty
wzorzec wiedzy pewnej. Nie ma w takiej wizji miejsca na uwzgled-
nienie watkéw empirycznych. Taki poglad na matematyke jest bliski
wielu matematykom, a do przyjecia go skfania ich codzienna praktyka
badawcza. Nie sadza przeciez, ze dowdd przebiega w okreSlony spo-
s6b, bo zachecity nas do tego przypadkowe okolicznosci empiryczne
— ale w innych okoliczno$ciach réwnie dobrze mozna byloby udo-
wodni¢ teze przeciwng. Dowody nie chca nas stucha¢ tak, jak boha-
terowie wymys§lanych przez nas historyjek — ale nie sa tez kaprysSne,
jak pogoda, lub kursy akcji. Kiedy dowodzimy twierdzen, ,,czujemy”,
ze kolejne kroki dowodowe musza przebiegaé tak a nie inaczej — i ze
niejako odkrywajg si¢ przed nami coraz to nowe aspekty zagadnie-
nia. Wielu matematykéw ma poczucie, ze matematyke odkrywajg —
a nie tworza'. Ich zdaniem, po prostu musi by¢ tak a nie inaczej! I to,

'Takie doSwiadczenie jest udzialem bardzo wielu matematykéw, jasny wyraz
temu przeswiadczeniu dal tez np. Hardy: ,,Osobiscie zawsze uwazalem matematyka
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jakie twierdzenia matematyczne udowodnimy, i jak sformulujemy ich
dowody, nie zalezy w najmniejszym stopniu od okolicznos$ci empi-
rycznych — wilasnosci chemicznych wegla, statej grawitacji, Sredniej
dlugosci zycia pszczoly etc. W przeciwienistwie do praw empirycz-
nych, twierdzenia matematyczne — jesli juz zostang poprawnie udo-
wodnione — nie podlegaja rewizji. To wszystko sktania nas uznania
tezy, ze matematyka opisuje pewng sfere, ktora jest catkowicie nieza-
lezna od sfery empirycznej, za§ poznanie matematyczne ma charakter
czysto racjonalny.

Z drugiej jednak strony, trudno nie dostrzec giebokich zwigzkéw
miedzy matematyka a naukami empirycznymi (przede wszystkim z fi-
zykg). Galileusz mial powiedzie¢, Zze ksiega przyrody napisana jest
w jezyku matematyki. W dyskusjach filozoficznych czgsto méwi sie
o matematycznos$ci przyrody. Takie stwierdzenia — cho¢ sa czesto
niezbyt jasno sformutowane — wyrazaja intuicje, w mysl ktérej ma-
tematyka (odgrywajaca fundamentalng role w zdobywaniu wiedzy na
temat S§wiata fizycznego) w pewnym sensie odzwierciedla strukture
Swiata fizycznego. Faktycznie — trudno byloby sobie wyobrazi¢ fizyke
bez matematyki. M6wi si¢ niekiedy, Zze matematyka jest jezykiem fi-
zyki, i ze do tego sprowadza sie jej rola poznawcza?. Takie wrazenie
moze powodowac fakt, ze rzeczywiscie duza cze$¢ badari matematycz-
nych wyrasta z inspiracji fizycznych. Rachunek rézniczkowy i catkowy
nie wzial si¢ z czystej kontemplacji, ale z potrzeby opisania pewnych

w pierwszym rzedzie za obserwatora, cztowieka, ktéry obserwuje odlegte pasmo gor-
skie i odnotowuje swoje obserwacje. Jego zadaniem jest jasne wyodrebnienie i opi-
sanie innym tak wielu szczytéw, jak tylko jest to mozliwe” [Hardy 1929, 18]. Can-
tor mowit o sobie jako o sprawozdawcy wynikéw swoich badan. Bers (specjalista
w dziedzinie réwnari rézniczkowych) deklaruje wprost: ,,Gdy jednak uprawiam ma-
tematyke, mam subiektywne odczucie, Ze istnieje realny Swiat, ktéry nalezy odkryé:
Swiat matematyki. Ten $wiat jest dla mnie znacznie bardziej nieprzemijajacy, nie-
zmienny i rzeczywisty niz fakty rzeczywistosci fizycznej” (w: [Hammond 1983, 31]).
Dieudonne twierdzi: ,,W koricu [ucigzliwi filozofowie — K.W.] zostawiaja nas w spo-
koju, a wowczas wracamy do naszej matematyki i robimy to, co robiliSmy zawsze,
z poczuciem, ktére ma kazdy matematyk, ze pracujemy nad czyms$ rzeczywistym”
[Dieudonne 1970, 145] (cytat za [Davis, Hersh 1994, 281]).
2Tak sgdza np. neopozytywisci.
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zjawisk mechanicznych. Réwnanie fali czy réwnanie ciepta to podsta-
wowe typy réwnafi rézniczkowych — inspiracje fizyczne towarzyszace
ich sformutowaniu sg oczywiste. Rachunek prawdopodobiefistwa ma
swoje Zrédla w rozwazaniach dotyczacych gier hazardowych. I tak
dalej... To sugeruje przyjecie wizji matematyki jako dyscypliny —
w pewnym sensie — wtérnej w stosunku do nauk empirycznych. Jesli
wiec nawet uznanie matematyki za li tylko jezyk nauk empirycznych
jest pewna skrajnoscia, to dyskusje filozoficzne winny uwzgledniac te
glebokie zaleznoSci.

Ta zalezno$¢ moze wyraza¢ si¢ na rézne sposoby. W niniejszym
artykule omawiam stanowiska dwdch autoréw, ktérzy podkreSlaja
zwiazki matematyki z naukami empirycznymi. Stawiajg sobie jednak
zupelnie inne pytania: Quine skupia si¢ na problematyce ontologicz-
nej, Lakatos — na metodologicznej®.

1. REALISTYCZNY QUASI-EMPIRYZM QUINE’A

Quine jest matematycznym realistg i od niego pochodzi tzw. ar-
gument z niezbednoSci — argument na rzecz matematycznego reali-
zmu, ktory jest dyskutowany bardzo zywo we wspodlczesnej filozofii
matematyki. Punktem wyjScia analiz Quine’a i podstawa jego argu-
mentacji na rzecz realizmu matematycznego jest fakt, ze matematyka
stanowi nieusuwalny sktadnik teorii naukowych. Warto przypomnie¢,
jaka jest metafilozoficzna orientacja Quine’a: uwaza on, ze zadaniem
filozofii jest teoretyczna analiza i wiaczenie wynikow nauk szczegé-
fowych w pewien cato$ciowy obraz rzeczywistosci, a nie szukanie dla
nich epistemologicznej podstawy*. Cata koncepcja Quine’a jest wiec
w nierozerwalny sposéb zwiazana z jego analizami dotyczacymi roli
matematyki w naukach empirycznych.

3Nie wyczerpuje to oczywiscie calej bogatej problematyki zwigzkéw matematyki
z naukami empirycznymi.

4 Moje metodologiczne rozwazania [...] nalezy takze uwazaé za naturalistyczne;
nie stanowig one czgsci filozofii pierwszej, poprzedzajacej nauke. Ich ttem jest [...]
Swiat fizyczny widziany w perspektywie globalnej nauki” [Quine 1981, 49].
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Schemat argumentacji Quine’a jest w uproszczeniu nastepujacy:
Zrédfem naszej wiedzy s3 dane zmystowe, ktére nastepnie sg pod-
dawane ,.teoretycznej obrébce”, aby uzyskaé mozliwie spdjny obraz
Swiata. W tej ,,obrébce” istotng role odgrywa mechanizm postulowa-
nia istnienia przedmiotéw — np. przedmiotéw fizycznych, bedacych
Zrédlem naszych wrazen. Zakladamy przeciez, ze podobne wrazenia
zmyslowe wiaza si¢ z tym samym, obiektywnie istniejacym i trwaja-
cym w czasie przedmiotem. Dokonujemy tu wigc zabiegu reifikacji —
a to dlatego, ze dzieki temu mozemy stworzy¢ prosty i operatywny ob-
raz Swiata. Lepszy jest tu obraz fizykalistyczny niz fenomenalistyczny
— i dlatego wybieramy ten pierwszy".

Zdaniem Quine’a, nauka wyrasta z wiedzy potocznej i w tworzeniu
wiedzy naukowej mozemy wskaza¢ podobne mechanizmy, jak w two-
rzeniu wiedzy zdroworozsgdkowej. W szczegdlnosci bardzo istotng
role odgrywa wspomniany juz mechanizm reifikacji, postulowania ist-
nienie obiektow pewnego typu. Na poziomie wiedzy zdroworozsgdko-
wej postulujemy istnienie krzeset, na poziomie wiedzy naukowej po-
stulujemy istnienie elektronéw... i przedmiotéw matematycznych. Taki
zabieg rozszerzania ontologii ma miejsce na kazdym etapie tworzenia
sie naszej wiedzy — przy czym ostatecznym kryterium przyjecia da-
nej teorii jest jej zgodno$¢ z doswiadczeniem (czyli — w ostatecznym
rozrachunku — ze strumieniem wrazei zmystowych). OczywiScie ta
zgodno$¢ nie jest rozumiana w prosty i naiwny sposéb — chodzi o teo-
retyczne dopasowanie catej koncepcji do danych wyjSciowych. Reguly
postulowania (scil: kryteria istnienia) przedmiotéw wykraczajg oczy-
wiScie poza obserwowalno$¢: ,,Przedmioty fizyczne sa pojeciowo wno-
szone do sytuacji jako wygodne ogniwa poSredniczace — nie przez de-
finiowanie ich w terminach do§wiadczenia, lecz jako nieredukowalne
byty postulowane” [Quine 1953b, 67]. Ma to fundamentalne znacze-

3,baczac oddzielne doznania zmystowe i traktujac je jako percepcje jednego
przedmiotu ujmujemy bogactwo naszych doznaii w prostym i operatywnym schemacie
pojeciowym. Przyporzadkowywanie danych zmystowych przedmiotom zewnetrznym
jest [...] podyktowane zasada prostoty: wczesniejsze i péZniejsze wrazenie okraglosci
Taczymy z ta samg monetg lub z dwiema réznymi monetami, kierujac si¢ postulatem
maksymalnej prostoty naszego calo$ciowego obrazu $wiata” [Quine 1953a, 31].
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nie dla problemu istnienia obiektéw matematycznych: Quine twierdzi
bowiem, ze skoro w tworzonych przez nas teoriach musimy wprowa-
dza¢ postulaty egzystencjalne dotyczace obiektéw matematycznych, to
trzeba te postulaty potraktowa¢ powaznie — i konsekwentnie przyjac
istnienie tych obiektéw®.

Taki wniosek wzbudza oczywiscie sprzeciw filozofa o orientacji
nominalistycznej. ,,Czy fakt, ze méwimy, iz dwa krzesta i dwa krzesta
to razem cztery krzesta, ma Swiadczy¢ o tym, Ze istnieja abstrakcyjne
byty, takie jak liczby?” — spyta taki filozof. Z jego punktu widzenia,
postugiwanie si¢ terminologiag matematyczng jest oczywiscie wygodne,
ale matematyka stanowi jedynie pomocniczy aparat w naszej komu-
nikacji. Tak wtasnie role matematyki widzieli neopozytywisci — jako
system pomocniczych konwencji. Carnap podkreslat, ze w kazdej na-
uce mamy do czynienia z pewnym systemem jezykowym, ktérym si¢
postugujemy, bo to jest wygodne. Jednak nie naktada to na nas bynaj-
mniej obowigzku uznania, ze wszystkie uzywane terminy maja poza-
jezykowe desygnaty. Aby uzasadni¢ swdj poglad, Carnap wprowadza
rozrdznienie pytan o istnienie na pytania wewnetrzne i zewnetrzne.
Tylko te pierwsze maja naukowy charakter — s3 to bowiem pyta-
nia o istnienie sformufowane wewngtrz pewnej aparatury pojeciowe;.
,Rozpozna¢ co$ jako rzeczywistg rzecz... znaczy tyle, co wlaczy¢ to
co$ w system rzeczy... tak, ze pasuje do pozostalych rzeczy rozpozna-
wanych jako rzeczywiste, zgodnie z regutami aparatury pojeciowej”
[Carnap 1950, 419]. Natomiast pytania zewnetrzne, pytania o realnos$é
calego systemu bytéw nie majg charakteru naukowego, nie mozna na
nie bowiem odpowiedzie¢ odwotujac si¢ do kryteriow empirycznych.
Sam fakt, ze jezyk rzeczy jest efektywny nie stanowi wigc argumentu
na rzecz realnosci Swiata rzeczy (a wigc na rzecz metafizycznego reali-
zmu), a jedynie argument na rzecz pragmatycznych zalet takiej wiasnie
aparatury pojeciowej. Zewnetrznym pytaniem jest wiec filozoficzne py-

®Nalezy tez przypomnieé, ze Quine nie réznicuje sposobéw istnienia (na np. fi-
zyczne, intencjonalne, myslne, fikcyjne, mozliwe efc.). Tym samym odrzuca wyjasnie-
nia statusu ontycznego obiektéw matematycznych odwotujace si¢ do takich rozréznien
(ze np. obiekty matematyczne istnieja tylko w sensie stabym, fikcyjnym, intencjonal-
nym, mentalnym efc.)



66 KRzYSzZTOF WOJTOWICZ

tanie o §wiat zewnetrzny — ale takze pytanie o istnienie liczb, zbioréw
i innych obiektéw matematycznych. Terminy matematyczne wprowa-
dzamy dla wygody, na mocy konwencjonalnej decyzji — i to wszystko.
Nie odpowiada im zadna pozajezykowa, matematyczna rzeczywistoS¢.

Quine odrzuca ten poglad Carnapa, kwestionujac podzial na pyta-
nia zewnetrzne i wewnetrzne. W stynnych Dwoch dogmatach empiry-
zmu poddal radykalnej krytyce zatozenia, na ktdrych opiera si¢ neo-
pozytywistyczna wizja nauki i filozofii. Owe zatozenia (ktére okresla
jako dogmaty) Quine formuluje w nastepujacy sposob:

(i) Pomiedzy zdaniami analitycznymi (ktérych prawdziwos$¢ wy-
nika wprost z postulatéw jezyka i jest niezalezna od faktow)
i syntetycznymi (ktérych prawdziwo$¢ uzalezniona jest od stanu
faktycznego) jest rozdzial o fundamentalnym charakterze.

(ii) Aby zdanie mozna bylo uznaé za sensowne, musi by¢ ono réw-
nowazne (czyli inaczej: redukowalne do) pewnej konstrukcji lo-
gicznej, odwotujacej si¢ do termindw, ktére odnosza si¢ bezpo-
Srednio do danych dos§wiadczenia [Quine 1953b].

Podzial zdai na analityczne i syntetyczne nie ma jednak — zda-
niem Quine’a — racji bytu’. A przeciez to wlasnie przypisanie pew-
nym wypowiedziom statusu konwencji pozbawionych faktycznej tre-
$ci stanowi fundament neopozytywistycznego pogladu na matematyke
jako na sktadni¢ jezyka nauki (czy — postugujac si¢ stowami Hempla
— jako na ,teoretyczng sokowiréwke”, stuzaca jedynie do wyciaga-
nia nowych wnioskéw). Quine odrzuca réwniez empirystyczny do-
gmat redukcjonizmu, czyli ,,przekonanie, ze kazdemu zdaniu, czy tez

7, [T]estesmy sktonni zaktadaé¢ ogélnie, ze prawdziwos¢ zdan daje sie roztozy¢ na
komponent jezykowy i komponent faktualny. Przy tym zatozeniu wydaje si¢ racjo-
nalne sadzi¢, ze w przypadku pewnych zdai 6w komponent faktualny powinien by¢
zerowy: bylyby to wlasnie zdania analityczne. Lecz przy calej apriorycznej racjonal-
nosci tego pomystu linia graniczna pomi¢dzy zdaniami analitycznymi i syntetycznymi
po prostu nie zostata poprowadzona. Przekonanie, ze rozrdznienie to jest w ogéle wy-
konalne jest nieempirycznym dogmatem empirystow, ich metafizycznym artykutem
wiary” [Quine 1953b, 57-58].
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kazdemu zdaniu syntetycznemu, odpowiada jednoznacznie okre$lony
zbiér mozliwych zdarzen zmystowych, z ktérych kazde realizujac sie,
wzmaga prawdopodobieristwo tego zdania, a takze okreslony zbidr
mozliwych danych zmystowych, ktérych realizacja obniza to prawdo-
podobienstwo” [Quine 1953b, 63]. Ow dogmat lezy u podtoza prze-
konania, ze poszczegélne zdania w teorii naukowej mozemy niejako
wyizolowaé z teorii, i tak je weryfikowa¢ lub obala¢. Quine twierdzi
natomiast, ze ,,nasze twierdzenia o Swiecie zewnetrznym staja przed
trybunatem do$wiadczenia zmystowego nie indywidualnie, lecz zbio-
rowo” [Quine 1953b, 63]. M6éwigc obrazowo, takim ,.kwantem”, czyli
jednostka sensu empirycznego jest cala teoria. Znaczenia sa nadawane
terminom w ramach calej teorii, wlgcznie z instrumentarium mate-
matycznym i logicznym, a wszystkim zdaniom tej teorii jest przypi-
sywany podobny status. Teorie naukowe winny by¢ wiec traktowane
jako niepodzielne cato$ci — i w szczegdlnosci konstruowanie ,.frag-
mentarycznej ontologii” nie ma racji bytu. Jesli przyjmujemy pewne
postulaty w ramach danej teorii, to winniSmy traktowac je powaznie —
w szczegllnosSci powaznie traktowal wszystkie zdania egzystencjalne.
Nie mozemy wiec traktowaé zdan matematycznych jako konwencji
notacyjnych, nie mozemy twierdzi¢, ze ich prawdziwo$¢ ma czysto
konwencjonalny charakter, i Ze pozbawione s3 pozajezykowej inter-
pretacji. Quine domaga si¢ powaznego traktowania przyjmowanych
przez nas w teoriach naukowych hipotez, nie dopuszczajac wyjasnienia
w duchu instrumentalizmu. Nie ma bowiem uzasadnienia twierdzenie,
ze oto niektére ze zdan danej teorii zinterpretujemy realistycznie, za$
inne potraktujemy jako czysto konwencjonalne. Carnapowski podziat
oparty jest bowiem na zalozeniach, ktére nie wytrzymujg krytyki.
Zdaniem Quine’a, na pytania dotyczace ontologicznego statusu
matematyki mozna odpowiedzie¢ dopiero wtedy, gdy poddamy anali-
zie nasze teorie naukowe, i gdy wyjasnimy, jaka role odgrywa w nich
matematyka. Z calg pewnoScig matematyka nie moze by¢ traktowana
jako dyscyplina autonomiczna, oderwana od reszty naszej poznawczej
dziatalnosci. Koncepcja Quine’a nie dopuszcza zadnej czysto mate-
matycznej wladzy poznawczej, umozliwiajacej bezposredni ,,wglad”



68 KRzYSzZTOF WOJTOWICZ

w matematyczne uniwersum®. Nasze poznanie matematyczne doko-
nuje sie nie poprzez intelektuelle Anschauung, ale jest zapoSredni-
czone w naukach empirycznych — za$ kryterium prawdziwosci zdan
matematycznych stanowi w ostatecznym rozrachunku do$wiadczenie.
Oczywiscie nie chodzi tu bynajmniej o to, ze zamiast dowodéw ma-
tematycznych winni§my przeprowadza¢ do§wiadczenia laboratoryjne,
ale o to, ze nasze uznanie zdai matematycznych za prawdy maja cha-
rakter wtérny w stosunku do uznania za prawdziwe pewnych teorii
empirycznych. Mamy wiec pewng zalezno$¢ miedzy empirig a mate-
matyka. OczywiScie, nie chodzi tutaj o zalezno$¢ taka, jaka sobie wy-
obrazal Mill (ktérego zdaniem matematyka stanowi po prostu induk-
cyjne uogdlnienie wiedzy empirycznej — co§ w rodzaju praktycznych
regul liczenia potaczonych z regutami kartograficzno-geodezyjnymi)®.
Zalezno$¢ od empirii jest oczywiscie subtelna — ale obecna! Quine
przyjmuje teze holizmu, w mysl ktdrej jednostka sensu empirycznego
jest teoria — i poniewaz teoria jest potwierdzana lub odrzucana w ca-
Tosci, to réwniez zwigzana z nig ontologia winna by¢ zaakceptowana
lub odrzucona w catosci. Dotyczy to w szczegdlnosci réwniez mate-
matycznej sktadowej tej ontologii. Jest jasne, ze w ten spos6b mozemy
uzasadnia¢ stanowisko realistyczne jedynie w stosunku do stosowa-
nych fragmentéw matematyki — za$§ matematyka czysto teoretyczna
zostaje uznana za system niezinterpretowany. Stosowalno$¢ matema-
tyki stanowi zatem klucz do uzasadniania stanowiska matematycznego
realizmu.

80 takiej zdolnosci do intelektualnego ujmowania prawd matematycznych pisat np.
Godel: ,,Pomimo ich [obiektow teorii mnogosci — K.W.] oddalenia od danych zmy-
sfowych mamy co§ w rodzaju percepcji obiektéw teorii mnogosci, co wida¢ z faktu,
ze aksjomaty narzucaja si¢ nam jako prawdziwe. Nie widz¢ powodu, aby mie¢ mniej
zaufania do tego rodzaju percepcji, tj. do intuicji matematycznej, niz do percepcji
zmyslowej” [Godel 1947/64, 271]. Godel lokuje si¢ wigc w tradycji racjonalistycz-
nej.

°,Kazde twierdzenie geometrii jest prawem dotyczacym natury zewngtrznej
i mozna by je byto ustali¢, uogélniajac na podstawie obserwacji i eksperymentu,
ktére w tym przypadku sprowadzalo si¢ do poréwnania i mierzenia” [Mill 1962,
211].
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Argument Quine’a na rzecz istnienia bytéw matematycznych ma
wiec jasng strukture. Opiera si¢ na dwdch przestankach:

(1) Matematyka jest niezbedna w naukach empirycznych.

(2) Ontologia teorii naukowych winna by¢ przyjmowana w calo-

$cil?,

Argument Quine’a nosi w literaturze nazwe ,,argumentu z nie-
zbednosci” (indispensability argument). We wspodlczesnej literaturze
dotyczacej sporu realizm-antyrealizm w filozofii matematyki jest to
argument zdecydowanie najszerzej dyskutowany — i to ten argument
stanowi gléwny przedmiot ataku reprezentantéw stanowiska antyreali-
stycznego'!.

Quine jest zatem matematycznym realista, nalezy go réwniez okre-
§li¢ jako matematycznego empiryste. Empiryzm ten wyraza si¢ za$
w tym, ze pytanie o prawdziwo$¢ zdan matematycznych nalezy rozpa-
trywaé w kontekscie teorii empirycznych. O tym, czy dane zdanie ma-
tematyczne jest prawdziwe, i w szczegdlnosci o tym, czy dana teoria
matematyczna posiada pozajezykowe odniesienie, decydujg wiec wy-
niki analiz dotyczacych teorii empirycznych. Ptynie stad pewien wazny
whniosek — status teorii zinterpretowanych moga wdéwczas uzyskaé
jedynie te fragmenty matematyki, ktére mozna uznaé za ,,skladowe”
teorii fizycznych. Status teorii ,,czystych” jest inny — akceptujemy je,

90czywiscie, samo sformutowanie ,,przyjmowana w catosci” nie ma uchwytnego
sensu, dopdoki nie poda si¢ jakiego$ jasnego kryterium, ktére pozwoli na identyfi-
kacje tej ontologii. Quine dostrzega oczywiscie ten problem, zauwazajac, ze jest to
problem niebanalny: juz na poziomie naszych zdroworozsadkowych przekonai nie jest
do korca jasne, jakie sktadowe przyjmujemy w naszej ontologii. Quine podaje takie
kryterium — konieczne jest sprowadzenie badanej teorii do ,kanonicznej” postaci,
jaka jest posta¢ w rachunku kwantyfikatoréw (czy inaczej: w logice elementarnej), zas
o tym, jaka jest ontologia, poinformuje nas analiza zdan z kwantyfikatorem egzysten-
cjalnym. Pomijam techniczne szczegdty, poniewaz ich wyjasnienie zabraloby bardzo
duzo miejsca — a nie s3 one zbyt istotne z punktu widzenia ogdélnej prezentacji
argumentu Quine’a.

! Autorami, ktérzy polemizuja ze stanowiskiem Quine’a sa np. Field, Chihara,
Hellman czy Balaguer. Wszyscy oni jednak — niezaleznie od tego, ze z tezami
Quine’a si¢ nie zgadzajag — uwazaja jego argument za istotny i wart dyskusji.
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jesli petnig role porzadkujaca, jesli stuzg do upraszczania i ujednoli-
cania teorii matematyki stosowanej. Jesli jednak nie petnig tej roli, to
winni§my je traktowaé jak systemy niezinterpretowane!'2.

Nalezy jednak podkresli¢, ze jest to empiryzm, ktéry mozna na-
zwaé empiryzmem ontologicznym. Quine nie wysuwa stagd bynaj-
mniej zadnych wnioskéw dotyczacych metod uprawiania matema-
tyki (ani w planie deskryptywnym, ani normatywnym). Stanowisko
Quine’a nie zaktada bynajmniej wprowadzenia jakichkolwiek proce-
dur o charakterze empirycznym, modyfikacji pojecia dowodu, naru-
szenia statusu zwyklej metody dowodzenia twierdzen. Nie twierdzi
przeciez, ze twierdzenia matematyczne mozna falsyfikowaé empirycz-
nie!3. Z punktu widzenia samej metodologii uprawiania matematyki
nic si¢ nie zmienia. Kryteria empiryczne ingeruja natomiast na po-
ziomie interpretacji ontologicznej — wowczas, gdy zastanawiamy sie,
czy dana teoria winna zosta¢ uznana za zinterpretowang, jej zdania
za prawdziwe (w klasycznym sensie), za$§ obiekty, o ktérych méwi
— uwzglednione w naszej ontologii. Quine nie méwi nic o empi-
rycznym weryfikowaniu twierdzefi, twierdzi natomiast, ze do$wiad-
czenie jest ostateczng instancjg rozstrzygajaca o tym, ze dana teoria
fizyczna (wraz z matematycznym instrumentarium) winna zostaé za-
akceptowana. Teoria jest bowiem przyjmowana jako cato$§¢ — wiacz-
nie z aparatem matematycznym. Mozna powiedzie¢, ze jej matema-
tyczny fragment ,,dziedziczy” empiryczne potwierdzenie!*. Natomiast
dowody matematyczne nadal pozostajg na swoim miejscu — by¢ moze

12 Ta cze$¢ matematyki, ktéra jest potrzebna w naukach empirycznych, ma ten sam
status, co reszta nauki. Pozaskoriczone rozgalezienia maja ten sam status, o ile petnig
role upraszczajacego usystematyzowania (simplificatory rounding out), jednak reszta
ma status niezinterpretowanych systemow” [Quine 1984, 788].

BWiec absurdalny obrazek, polegajacy na tym, ze chemicy czy fizycy w labora-
torium czekaja na koniec eksperymentu, aby zdecydowac, czy np. faktycznie istnieje
nieskonczenie wiele liczb pierwszych, albo czy twierdzenie Hahna-Banacha jest praw-
dziwe, nie wpisuje si¢ w ten sposéb argumentacji.

W tym sensie powyzszy przyktad dotyczacy laboratorium nie jest cafkiem ab-
surdalny: eksperyment oczywiscie nie moze zdecydowac o tym, czy w ramach danej
teorii matematycznej da si¢ udowodni¢ dane twierdzenie, ale moze zdecydowac o tym,
czy przyjmujemy np. teori¢ angazujacg analize funkcjonalng, czy tez wystarczy nam
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tylko okaze sie, Ze nie dowodzg zdan, ktérym odpowiadajg jakies rze-
czywiste korelaty ontologiczne, ale stanowig rozrywke intelektualng!>.

2. METODOLOGICZNY QUASI-EMPIRYZM LAKATOSA

Lakatos znany jest przede wszystkim jako filozof i metodolog na-
uki, zajmowat si¢ jednak réwniez filozofig matematyki. W swoich roz-
wazaniach dotyczacych matematyki Lakatos ktadzie nacisk gléwnie na
kwestie metodologiczne, za$ zasadnicza jego teza glosi, ze rozwéj ma-
tematyki podlega regutom podobnym do tych, jakie rzadza rozwojem
nauk empirycznych. Zdaniem Lakatosa, nawet w matematyce mamy do
czynienia z podobnymi zjawiskami rozwojowymi jak w naukach empi-
rycznych: ze stawianiem i testowaniem hipotez, z obalaniem teorii, ze
swoista dynamika pojeé, ktérych sens nie jest ustalony raz na zawsze,
etc. W ujeciu Lakatosa, wiedza matematyczna nie ma statusu wiedzy
ostatecznej i niezmiennej, ale podlega rewizji, za$ twierdzenia mate-
matyczne maja status raczej hipotez, a nie ostatecznych prawd. Mozna
powiedzieé, ze koncepcja Lakatosa to swoiste przeniesienie koncep-
cji Poppera na grunt matematyczny: odrzucenie kumulatywnego mo-
delu rozwoju, dopuszczenie fallibilizmu, dostrzezenie w matematyce
mechanizmu tworzenia hipotez wyja$niajacych efc. To wszystko —
zdaniem Lakatosa — stanowi¢ ma o zasadniczym podobienistwie ma-
tematyki do nauk empirycznych.

teoria angazujaca jedynie tabliczke mnozenia (ktéra ma znacznie skromniejsze zobo-
wigzania ontologiczne).

SMozna doda¢, ze podobne do Quine’a stanowisko zajmuje réwniez Putnam, kt6ry
podkresla role czynnikéw empirycznych w matematycznym poznaniu: ,,[Bledziemy
musieli stana¢ przed faktem, ze przeciwstawienie empiryczny-matematyczny jest tylko
przeciwstawieniem relatywnym: wickszo$¢ matematyki jest takze ‘empiryczna’ w sen-
sie mniej $cistym i bardziej poSrednim niz zwykle stwierdzenia ‘empiryczne’ [Put-
nam 1975, 264]. Moze si¢ wigc okazaé, ze ,,Zrédlem odpowiedzi na fundamentalne
pytania, powiedzmy, ze na temat kontinuum, beda w przysztosci nie jedynie nowe ‘in-
tuicje’, ale takze odkrycia fizyko-matematyczne” [Putnam 1975, 264-265]. Tak moze
by¢, jesli uznamy, ze najlepiej z systemem naszych przekonan o $wiecie ,,wspdtpra-
cuje” okreSlona teoria matematyczna.
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Nalezy podkresli¢, ze Lakatos stawia sobie zupetnie inne pytania,
niz Quine. W zasadzie nie wiacza si¢ w spor realizm-antyrealizm,
skupiajac sie na praktyce matematycznej i na analizie mechanizmoéw
rozwoju matematyki — niezaleznie od tego, czy uznamy, ze ma ona
jaki$ pozajezykowy przedmiot odniesienia.

Prace Lakatosa sg ciekawe m.in. ze wzgledu na to, ze daly zywy
impuls nurtowi, ktéry mozna okresli¢ jako antyfundacjonistyczny.
Kiedy méwimy w tym kontekscie o fundacjonizmie, mamy na my-
§li fakt, ze klasyczne ,,izmy” w filozofii matematyki (formalizm, kon-
ceptualizm, logicyzm) zajmowaly si¢ gtéwnie badaniami dotyczacymi
gotowych wersji teorii matematycznych — nie za§ mechanizmami, ja-
kie prowadzily do ich powstania. Mozna powiedzie¢, ze zajmowaly si¢
kontekstem uzasadnienia, a nie odkrycia, za$ przedmiotem badan byta
raczej logiczna struktura teorii matematycznych (czesto w wyideali-
zowanej wersji), a nie ich geneza czy faktyczne mechanizmy rozwoju
matematyki jako przedsigwziecia intelektualnego. Nieco upraszczajac,
mozna powiedzieé, ze w ramach paradygmatu fundacjonistycznego, na
teorie matematyczne patrzy si¢ jak na teorie sformalizowane, na do-
wod jako na cigg symboli w jezyku formalnym, za$ zadanie filozofii
matematyki upatruje si¢ w poszukiwaniu ,,punktu Archimedesowego”
— fundamentu, ktéry nada matematyce charakter wiedzy pewnej (taki
charakter ma np. program Hilberta).

Lakatos ten punkt widzenia odrzuca. Jego zdaniem, dla filozofii
matematyki wazna jest refleksja nad praktyka matematyczna (a nie
sztucznie zrekonstruowanymi wersjami teorii matematycznych), nad
tym, jak wyglada historyczny proces rozwoju matematyki, jak ksztal-
tujg si¢ nowe pojecia matematyczne, jak zmieniajg si¢ standardy argu-
mentacji, jak tworzg si¢ nowe paradygmaty efc. Aby rzetelnie uprawiac
filozofie matematyki, musimy zwréci¢ uwage na jej historie. Filozo-
fia matematyki Lakatosa stawia wiec sobie cele deskryptywne, a nie
normatywne.

Dlaczego  koncepcje  Lakatosa  okre§lamy jako  quasi-
empirystyczng? To okreSlenie moze by¢ mylace. Czyzby stanowisko
Lakatosa miato by¢ po prostu jakim§ stabym (,,quasi”) wariantem
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np. stanowiska Milla? Nalezy od razu wyjasni¢, ze quasi-empiryzm
Lakatosa nie jest bynajmniej stanowiskiem epistemologicznym, ale
metodologicznym. Zrédlem takiego okreslenia jest bowiem podana
przez Lakatosa klasyfikacja nauk, ktére dzieli na euklidesowe
i quasi-empiryczne. Jest to podzial o charakterze metodologicznym,
dotyczy podstawowego dla danej nauki mechanizmu uzasadniania
zdan. ,,To, czy dany system jest euklidesowy, czy quasi-empiryczny,
rozstrzyga wzorzec, zgodnie z ktéorym przeptywa w nim wartos¢
prawdziwosci. System jest euklidesowy, gdy typowym przeptywem
jest transmisja prawdy ze zbioru aksjomatow w doét, ku reszcie
systemu — logika jest przy tym narzedziem dowodu; system jest
quasi-empiryczny, jesli mamy do czynienia z retransmisjg falszu
z falszywych stwierdzefi bazowych w gére, ku hipotezom — logika
jest przy tym narzedziem krytyki” [Lakatos 1978, 224]. Tradycyjnie,
na matematyke patrzy si¢ jako na nauke euklidesowa, w ktérej me-
chanizm uzasadniania polega na dowodzeniu twierdzen na podstawie
uprzednio przyjetych aksjomatow. Lakatos twierdzi jednak, iz w ten
spos6b tracimy z oczu motywacje, jakie leza u podloza danego
zagadnienia, zatracamy rozumienie sytuacji problemowej, ktéra
doprowadzita do uksztattowania si¢ takich, a nie innych poje¢, do
sformufowania hipotez, ktére stanowily motywacje¢ dla podejmowania
prob rozwigzania probleméw etc. Zdaniem Lakatosa, taki model
znieksztalca w zasadniczy sposob to, co jest istota matematyki.
Lakatos bardzo krytycznie odnosit si¢ w szczegblnoSci do neopozy-
tywistycznej koncepcji matematyki, uwazajac, iz zafalszowuje ona
istote matematyki. Pozytywistom logicznym przypisuje dogmatyczne
przekonanie, iz ,,zdanie ma znaczenie jedynie wtedy, gdy jest albo
‘tautologiczne’, albo empiryczne. A Ze nieformalna matematyka
nie jest ani ‘tautologiczna’, ani empiryczna, musi by¢é pozbawiona
znaczenia, zwyczajnie bezsensowna” [Lakatos 1976, 19]. Taki punkt
widzenia Lakatos zdecydowanie odrzuca, za$ koncepcje matematyki
prezentowang przez przedstawicieli logicznego pozytywizmu ocenia
surowo: ,,Te dogmaty pozytywizmu logicznego przyniosty szkode
historii i filozofii matematyki” [Lakatos 1976, 19]. Odrzucenie takiej
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wizji matematyki ma zwigzek z odrzuceniem przekonania (ktére
Lakatos okredla jako ,dogmatyzm”), iz w matematyce mozemy
osiggnaé ostateczng pewnosS¢. Zadaniem filozofii matematyki nie jest
bowiem budowanie systemOw zabezpieczen, ale opis mechanizméw
jej rozwoju.

Lakatos nie ogranicza si¢ do krytyki metodologii euklidesowej, ale
formuluje wtasng propozycje. Cel, jaki sobie stawia, to ,,rozwinigcie
pogladu, ze nieformalna, quasi-empiryczna matematyka rozwija si¢ nie
poprzez monotoniczny wzrost liczby ustalonych niezbicie twierdzen,
ale przez bezustanne ulepszanie domystéw na drodze spekulacji i kry-
tyki, za pomocg logiki dowoddw i refutacji (prob obalenia)” [Lakatos
1976, 22].

Takie nieeuklidesowe ujecie — zdaniem Lakatosa — znacznie
lepiej opisuje mechanizm rozwoju matematyki. Méwigc w pewnym
uproszczeniu, rozwdj ten polega na ciaglej grze pomiedzy poszukiwa-
niem dowodu, nastepnie znajdowaniem kontrprzyktadu — ktéry z ko-
lei prowadzi do udoskonalenia dowodu, u§wiadamiania sobie niejaw-
nie przyjmowanych zatozefi, precyzowania tych zatozen efc. Wazng
role odgrywa tutaj formulowanie roboczych hipotez, prébnych dowo-
déw — i obalanie (refutation) tych dowodéw. Nic wiec dziwnego, ze
gléwna praca Lakatosa dotyczaca tej problematyki nosi nazwe Dowody
i refutacje. Lakatos analizuje tam histori¢ hipotezy Eulera, dotycza-
cej wieloscianéw'6. Przedstawia tam hipotetyczny dialog, w ktérym
badacze wspdlnymi sitami prébujg rozwiazaé problem, walczac z na-
potykanymi trudno$ciami: dowody okazuja si¢ by¢ ,,dziurawe”, pewne
pozornie proste pojecia (np. pojecie wieloScianu) okazujg si¢ by¢ nie-
jasne, pojawiajg si¢ kontrprzyktady, w wyniku ktérych konieczne staje
si¢ doprecyzowanie definicji i zmodyfikowanie dowodow efc.

Jednym z podstawowych pojec¢ koncepcji Lakatosa jest pojecie zda-
nia bazowego, ktére stanowi swoisty punkt wyjscia badain matematycz-
nych. Lakatos okreSla tak zdania ugruntowane w codziennej praktyce
matematycznej, ktére najwczesniej uznajemy za prawdziwe. Nie cho-

16Jest to hipoteza gloszgca, Ze dla bryl wypuktych zachodzi wzér: V + F — E = 2,
gdzie V — liczba wierzchotkéw, F — liczba Scian, £ — liczba krawedzi.
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dzi tu jednak bynajmniej o porzadek logiczny. Zdaniami bazowymi
nie sg wiec na ogdt aksjomaty sformalizowanej wersji teorii, ale takie
stwierdzenia matematyczne, ktére na nieformalnym etapie uprawiania
matematyki uznajemy za punkt wyijécia!’. Dopiero pézniej poszuku-
jemy wersji zaksjomatyzowanej — ale dzieje sie to dopiero wéwczas,
gdy mamy juz rozeznanie w (rozumianych intuicyjnie i niesformalizo-
wanych) zaleznoSciach pojeciowych. W takim procesie wystepuja me-
chanizmy przypominajagce mechanizmy w naukach empirycznych —
startujemy od ,,zjawisk matematycznych” wymagajacych wyjasnienia,
a tymi zjawiskami sg zaczerpnigte z matematyki codziennej stwierdze-
nia'®. Aksjomaty — podobnie jak prawa fizyki — stanowig raczej hi-
potezy wyjasniajace zachodzenie pewnych ,,zjawisk matematycznych”,
ktére sg punktem wyjsScia naszych poszukiwafi. Aksjomaty — podob-
nie jak prawa fizyki — sg przy tym poddane nieustannemu testowaniu.
Dziatalno$¢ matematyczna nie polega wigc bynajmniej na tym, Ze oto
z ,,objawionych” aksjomatéw wyprowadzamy nowe twierdzenia. Jest
raczej tak, Ze i same aksjomaty muszg walczy¢ o przetrwanie na polu
bitwy, jaka jest matematyka. Na tym polu mamy bowiem do czynienia
nie tylko z transmisja prawdy od aksjomatéw do twierdzeri, ale takze
z retransmisjg fatszu — aksjomat moze zosta¢ sfalsyfikowany (po-
dobnie jak — w ujeciu Poppera — falsyfikowane sg hipotezy teorii
empirycznych). Ostatecznym kryterium w tej walce jest praktyka ma-
tematyczna. ,,Podstawowg zasadg [...] jest szukanie $miatych, petnych
fantazji hipotez o duzej sile wyjasniajacej i heurystycznej, co wigcej,
zaleca ona proliferacj¢ alternatywnych hipotez, ktére nastepnie elimi-

170 ile zatem reprezentant formalistycznego spojrzenia na matematyke za zdania
bazowe uzna po prostu aksjomaty danej teorii formalnej, to z punktu widzenia stano-
wiska Lakatosa te aksjomaty moga znajdowaé si¢ znacznie ,,wyzej” w hierarchii —
za$ zdaniem bazowym moze by¢ jakie$ zdanie, ktére z formalnego punktu widzenia
jest twierdzeniem wymagajacym dowodu.

18Sadze, ze bardzo dobrze ilustruje to przypadek rachunku prawdopodobieristwa.
Jej aksjomatyzacja zostala podana przez Kotmogorowa dopiero w roku 1933, gdy
tymczasem poczatki rachunku prawdopodobienstwa siegaja siedemnastowiecznych
rozwazan Pascala i Fermata. A zatem przez kilkaset lat ta dyscyplina si¢ rozwi-
jata, toczyta si¢ w niej ,,walka poje¢” — i formalna aksjomatyzacja Kolmogorowa
musiala ten kilkusetletni dorobek uwzglednic.
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nuje sie za pomocg surowej krytyki: metodologia quasi-empiryczna
jest wysoce spekulatywna” [Lakatos 1978, 224-225].

OczywiScie, te potencjalne falsyfikatory nie maja nic (a w kazdym
razie — niewiele) wspdlnego z falsyfikatorami w naukach empirycz-
nych. Nie sg bynajmniej zdaniami empirycznymi — Lakatos wcale
nie uwaza, iZ matematyka stanowi generalizacje danych empirycznych
(jak chciat Mill). Stanowisko Lakatosa nie ma tez wiele wspdlnego
z ujeciem Quine’a, ktéry bardzo silnie akcentowal zwigzki matema-
tyki z naukami empirycznymi, i w tych wlasnie zwigzkach poszukiwat
uprawomocnienia dla realistycznej filozofii matematyki. Lakatos bada
raczej wewnetrzne mechanizmy rozwoju matematyki, w zasadzie nie
podejmujac problematyki ontologicznej czy epistemologicznej. Jego
empiryzm jest wiec rozny od empiryzmu Quine’a czy Milla nie tylko
pod wzgledem formutowanych tez, ale réwniez stawianych pytan.

Jak moze wyglada¢ taki potencjalny falsyfikator danej teorii
matematycznej? Najprostszym przykladem jest zdanie wewnetrznie
sprzeczne, ktére stanowi falsyfikator czysto logiczny. Jesli teoria mate-
matyczna prowadzi do sprzecznosci, to oczywiScie nalezy ja zmodyfi-
kowaé (a by¢ moze — w skrajnym wypadku — catkowicie porzucic).
Istnieja jednak réwniez inne wazne potencjalne falsyfikatory — a mia-
nowicie zdania bazowe, ktére zostaly przez nas przyjete w matematyce
nieformalnej i ktére powinny zosta¢ zachowane w wersji sformalizowa-
nej (tak aby mozna bylo faktycznie mowic, ze jest to sformalizowana
wersja istniejqcej teorii, a nie jaka$ nowa teoria formalna). Zadaniem
formalizacji jest bowiem podanie formalnej parafrazy, ktéra ,,chwyta”
nieformalne, ale juz wczesniej obecne tresci.

Ta obserwacja jest istotna z punktu widzenia analizy mechanizmu
falsyfikacji — mechanizm ten moze bowiem zaczaé dziata¢ jedynie
wtedy, jesli faktycznie naszym celem jest zachowanie ciagtoSci po-
jeciowej migdzy nieformalng teorig a jej sformalizowang wersja —
czyli w szczegdlnosci, jesli uwazamy, ze teoria formalna ma zacho-
wac tres¢ dang uprzednio. W przeciwnym wypadku nie moze by¢
mowy o falsyfikacji: ,,Jesli przyjaé, ze sformalizowana teoria aksjo-
matyczna definiuje implicite swéj przedmiot, to wtedy nie ma innych



OBLICZA MATEMATYCZNEGO QUASI-EMPIRYZMU 77

falsyfikatorow matematycznych poza logicznymi. Jesli jednak przyjaé,
ze teoria sformalizowana jest formalizacja pewnej teorii niesformalizo-
wanej, to wtedy mozna powiedzieé, ze teoria sformalizowana zostala
obalona, jezeli jakieS jej twierdzenie zostalo zanegowane przez odpo-
wiadajace mu twierdzenie teorii niesformalizowanej. Takie twierdze-
nie niesformalizowane mozna by nazwal falsyfikatorem heurystycz-
nym teorii sformalizowanej” [Lakatos 1978, 233]. Lakatos ilustruje
ten problem przyktadami dotyczacymi teorii mnogosci. Twierdzi, ze
role potencjalnych falsyfikatoréw heurystycznych mogtyby petni¢ nie-
ktére zdania arytmetyczne (sam podaje w tym kontekScie przyktad
hipotezy Goldbacha'!®). Gdyby bowiem w formalnej teorii mnogosci
(np. ZFC) wykazano fatszywos¢ takiego zdania, a tymczasem nasze
przekonanie wyniesione ze zwyklej praktyki matematycznej byloby
odwrotne (sadzilibySmy, ze to zdanie jest prawdziwe), to mielibySmy
do czynienia wlasnie z heurystyczng falsyfikacja formalnej wersji teorii
mnogosci?’. Innym przyktadem rozwazanym przez Lakatosa jest hi-
poteza kontinuum — gdyby bowiem okazato si¢, Ze ma ona np. jakies$
bardzo niepozadane konsekwencje (silnie sprzeczne z naszymi intu-
icyjnie ugruntowanymi przekonaniami), to stanowiloby to argument
przeciwko hipotezie kontinuum. Lakatos twierdzi w szczegdlnoSci, ze
,nowy program euklidesowy” Godla stanowi probe przeprowadzenia
takiej ,.konfrontacji” [Lakatos 1978, 237].

Lakatos odnosi si¢ tutaj do uwag Godla dotyczacych drugiego —
obok intuicyjnej oczywisto$ci — kryterium prawdziwoSci aksjomatéw
matematycznych. Moze by¢ nim réwniez ich owocno$¢. Godel pisal,
iz

[D]ecyzja dotyczaca ich [nowych aksjomatéw — K.W.] praw-
dziwosci jest mozliwa takze w inny sposéb, a mianowicie po-
przez indukcyjna analize ich ‘sukcesu’. Sukces oznacza tutaj

“Hipoteza Goldbacha gtosi, ze kazda liczba naturalna parzysta wigksza od 2 jest
sumg dwdch liczb pierwszych.

2Lakatos podaje inne przyktady, dotyczace duzych liczb kardynalnych. Twierdzi,
ze role heurystycznych falsyfikatoréw moga petni¢ pewne zdania arytmetyczne. Moim
zdaniem ta teza Lakatosa jest bardzo watpliwa, ale nie chce tutaj wchodzi¢ w tech-
niczne szczegoly.
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owocno$¢ w konsekwencje, w szczegdlnosci w konsekwen-
cje ‘weryfikowalne’, tj. konsekwencje dowodliwe bez nowych
aksjomatow, ktérych dowody z pomocg nowych aksjomatéw
sa jednakze zdecydowanie prostsze i fatwiejsze do odkrycia
i umozliwiajg zawarcie w jednym dowodzie wielu réznych do-
wodow. [...] Mozna jednak wyobrazi¢ sobie o wiele wyzszy
poziom weryfikowania. Moga istnie¢ aksjomaty tak owocne
w sprawdzalne konsekwencje, rzucajace tak duzo $wiatta na
cala dyscypling i dostarczajace tak silnych metod rozwiazywa-
nia probleméw (i to rozwigzywania konstruktywnego, tak da-
lece, jak jest to mozliwe), Ze niezaleznie od zagadnienia, czy
sa one wewnetrznie konieczne, powinny zosta¢ zaakceptowane
przynajmniej w takim stopniu, jak dowolna dobrze ugruntowana
teoria fizyczna [Godel 1947/64, 265].

Jest to zatem kryterium posrednie i ma charakter w pewnym sensie
indukcyjny: wiarygodno$¢ zatozeri ocenia si¢ na podstawie wiarygod-
noSci wnioskéw z tych zatozen. Mozna wigc powiedzieé, ze aksjo-
maty przyjmowane na mocy tego kryterium majg charakter hipotez
wyjasniajacych. Jest to metoda uprawniona, poniewaz naszym celem
jest opis pewnej obiektywnie istniejgcej rzeczywistosci, a nie badanie
konwencji. Godel twierdzi wprost: ,.JJesli matematyka opisuje obiek-
tywny S$wiat tak jak fizyka, nie ma powodu, aby metody indukcyjne
nie mialy mie¢ zastosowania w matematyce, tak samo jak w fizyce”
[*Godel 1951, 313]. Nowe aksjomaty moga by¢ przyjete, jesli jest to
niezbedne z punktu widzenia rozwigzania pewnych otwartych proble-
moéw?!,

Lakatos w swoich pracach podaje przyktady zdar, ktére — jego
zdaniem — moga stanowié arytmetyczne falsyfikatory heurystyczne
nowych aksjomatéw teorii mnogoSci. Sg to zdania, ktére wyrazaja
(po odpowiednim zakodowaniu sktadni) niesprzeczno$¢ odpowiednich
systemOw formalnych. Te przyktady Lakatosa uwazam za do$¢ nie-

21Godel uwazat problem wiarygodno$ci nowych aksjomatéw dla teorii mnogosci
za problem dobrze postawiony — za autentyczny problem poznawczy. Dodajmy, dla
uniknigcia nieporozumien, ze chodzi oczywiscie tylko o problem uzasadniania ak-
sjomatow, a nie o problem dowodzenia nowych twierdzen.
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fortunne i mato przekonujace®’. Niezaleznie jednak od tego, ze po-
glady Lakatosa sa (w mojej ocenie) zbyt radykalne, trzeba przyznac, ze
jego analizy rzucaja nowe Swiatto na mechanizmy rozwoju matematyki
i zwracaja uwage na zjawiska, ktérym filozofowie nurtu ,,fundacjoni-
stycznego” nie poswiecili dostatecznej uwagi. Jego prace z pewnoscia
zastuguja na wnikliwg lekture.

UWAGI KONCOWE

W tym podsumowaniu za punkty orientacyjne przyjmijmy naste-
pujace dwa pytania:

(1) Skad wiemy, ze jakie§ zdanie matematyczne jest prawda na te-
mat Swiata matematycznego?

(2) Jakie sg mechanizmy tworzenia wiedzy matematycznej?

Quine odpowiada na pytanie (1) odwolujac si¢ do swojej koncep-
cji istnienia i swojej holistycznej koncepcji teorii naukowych. Zdaniom
matematycznym przypisujemy interpretacje dzigki temu, ze wystepuja
w zinterpretowanych teoriach naukowych. Quasi-empiryzm Quine’a
dotyczy wiec problemu ontologicznego: czy zdania matematyki sa
prawdziwe (w klasycznym sensie), czy istnieje pozajezykowe odnie-
sienie dla zdain matematycznych? W skrécie: czy matematyka ma swdj
przedmiot badain? OdpowiedZ Quine’a jest pozytywna, choé z za-
strzezeniami: teza matematycznego realizmu moze by¢ uzasadniona
w stosunku do tych fragmentéw matematyki, ktére maja zastosowanie
w naukach empirycznych. Mozna wigc powiedzie¢, ze to zastosowania
stanowig uprawomocnienie dla realistycznej koncepcji matematyki.

Lakatos nie podejmuje dyskusji ontologicznej; przebieg dyskusji
realizm-antyrealizm nie ma wickszego znaczenia z punktu widzenia
jego koncepciji??. Jego badania dotycza bowiem mechanizméw roz-

22S7czegétowy analize Czytelnik znajdzie w pracy [Wéjtowicz 2007].

% Nalezy przyznaé, ze przypisuje on zdaniom matematycznym tres¢ — nie uwaza
bynajmniej, Ze sg zestawem pustych treSciowo konwencji. Jednak méwiac o tej tresci,
nie deklaruje, ze wynika to np. stad, ze istnieja abstrakcyjne byty matematyczne.
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woju matematyki, a jego quasi-empirystyczna teza ma charakter czy-
sto metodologiczny?*. Lakatos zajmuje sie wiec tylko pytaniem (2),
twierdzac, Ze owe mechanizmy sg bardzo podobne do mechanizméw
charakterystycznych dla nauk empirycznych: mamy do czynienia z for-
mulowaniem i obalaniem hipotez, oraz z tworzeniem hipotez wyjasnia-
jacych dla ,.empirycznych danych” (jakimi sg zdania bazowe). Wediug
Lakatosa dopiero dowartoSciowanie tych czynnikéw pozwoli na lepsze
zrozumienie natury matematyki, gdyz obraz prezentowany przez filo-
zofie ,,dogmatyczne” jest znieksztatlcony. Natomiast Quine bynajmniej
nie twierdzi, Zze sama matematyka ma by¢ uprawiana na podobiefistwo
nauk empirycznych — cho¢ uwzglednienie jej zwiagzkéw z naukami
empirycznymi jest dla dyskusji filozoficznej niezwykle istotne.

Okazuje si¢ wiec, ze termin ,,matematyczny quasi-empiryzm”
moze mie¢ bardzo rézne znaczenia. Rézni jego reprezentanci nawet
nie tyle si¢ ze soba nie zgadzaja, co po prostu ze sobg nie rozmawiaja,
zajmujac si¢ inng problematykg.
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SUMMARY
THE KINDS OF MATHEMATICAL QUASI-EMPIRICISM

The received view concerning mathematics is the one, that mathema-
tics is a priori, and that mathematical knowledge develops via intelektuelle
Anschauung rather than by analyzing empirical data. Mathematical proofs
seems to be immune to empirical refutation, and in particular the development
of mathematics does not in any way resemble the development of e.g. physics.

On the other hand, it is quite clear, that mathematics play a fundamental
role in science, and it is often considered to be rather just a useful tool,
which provides a language and a conceptual system allowing to express
statements concerning empirical world. Such views stress the dependence of
mathematics upon physics. In the article, I present two quite different aspects
of this problem: the ontological and the methodological aspects.
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According to Quine, our argumentation in favor of mathematical realism
should be based on the analysis of ontological commitment of empirical
theories. There is no other compelling argument for mathematical realism.
According to Lakatos, mathematical knowledge develops in a way similar to
empirical science: it is fallible, and the proper model to describe it is the
model of proofs and refutations. In the article I describe and contrast these
two points of view.
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§ 1

Jedno$¢ nauki jest teza, ktéra moze by¢ rozpatrywana zaréwno
w aspekcie metodologicznym, jak i treSciowym. Teza o jednoSci meto-
dologicznej nauki — nauk przyrodniczych (fizyki) i humanistycznych
(socjologii) — byta gloszona juz w ramach pozytywizmu francuskiego
w pierwszej polowie XIX wieku (A. Quetelet', A. Comte). Natomiast
teza o jednoSci treSciowej nauki byta eksponowana przede wszystkim
przez E. Macha oraz fizykéw i matematykéw, ktérych gromadzit on
wokot tej idei na przetomie XIX i XX wieku?. Zostala ona dalej pod-
jeta w ramach logicznego empiryzmu. Szczegdlnie eksponowana byla
ona w pracach R. Carnapa, O. von Neuratha, E. Nagela, C. Hempla,
P. Oppenheima i H. Putnama®. W ramach pozytywizmu logicznego
tez¢ o jednoSci (treSciowej) nauki wigzano SciSle z teza o reduko-
walno$ci nauk do nauk bardziej podstawowych. I tak biologia miata

"Por. A. Quetelet, Sur I’homme et le développement de se facultés, ou Essai de
physique sociale, Paris 1835.

2Por. E. Mach [u. a.], Aufruf, “Physikalische Zeitschrift”, 13 (1912), ss. 725-726.

3Por. R. Carnap, C. Morris, O. von Neurath [eds.], International Encyclopedia
of Unifiied Science, vol. 1-2, Foundations of the Unity of Science, Chicago 1938n;
E. Nagel, The Structure of Science, New York 1951; C. Hempel, Aspects of Scien-
tific Explanation, New York 1965; P. Oppenheim, H. Putnam, Unity of Science as
a Working Hypothesis, “Minnesota Studies in the Philosophy of Science”, 2 (1958),
ss. 3-36.



GEORG CANTOR I IDEA JEDNOSCI NAUKI 85

by¢ redukowalna do fizyki i chemii, a fizyka i chemia do nauki jesz-
cze bardziej podstawowej — fizyki czastek elementarnych. Program
logicznego empiryzmu podejmowal tez kwesti¢ jednoSci nauk humani-
stycznych i przyrodniczych. Nauki spoteczne mialy by¢ redukowalne
do psychologii, a ta ostatnia do neurofizjologii (biologii). Tak wiec
zjednoczona nauka — taczaca nauki humanistyczne i przyrodnicze —
miata by¢ ostatecznie fizyka czastek elementarnych

§ 11

Wsréd popierajacych idee zjednoczonej nauki E. Macha byli —
w roku 1912 — wybitni matematycy getyiscy F. Klein i D. Hilbert*.
Wiadomo, Ze nieobca im tez byla idea zunifikowanej (niekoniecznie
na bazie logiki) matematyki. W tym wilasnie czasie realizowano — po
wczesniejszych niepowodzeniach w tym zakresie G. Fregego — idee
logicyzmu, unifikacji matematyki na bazie logiki>. Mozna przypusz-
czad, ze realizowana unifikacja matematyki miata wptyw, nie tyle na
sformutowanie, co na zaktualizowanie idei jednosci (treSciowej) nauk
przyrodniczych.

Nieco wczesniej, w latach 80. XIX swa koncepcje zunifikowa-
nia matematyki przedstawil twérca teorii mnogosci G. Cantor. Mozna
zasadnie przypuszczaé, ze wizja zunifikowanej matematyki mogla za-
sugerowa¢ mu ide¢ zunifikowanej nauki. Niniejsza praca ma na celu
zaprezentowanie Cantorowskiej koncepcji unifikacji nauki na tle jego
idei zunifikowanej matematyki.

§ 111

Jeszcze na poczatku XIX wieku wydawato sie, ze unifikacja mate-
matyki bedzie niemozliwa. Zasadniczym problemem bylo sprowadze-
nie analizy matematycznej, opartej od czasu jej powstania na nieja-

“Por. E. Mach [u.a.], Aufruf, “Physikalische Zeitschrift”, 13 (1912), ss. 725-726.
SPor. AN. Whitehead, B. Russell, Principia mathematica, vol. 1-3, Cambridge
1910-13.
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snym i budzagcym wiele kontrowersji pojeciu wielkosci nieskoniczenie
matej, do arytmetyki liczb naturalnych. Przeszkode t¢ dalo si¢ jednak
usungé w dwoéch — przebiegajacych po czesci rownolegle — etapach.

Po pierwsze, dzigki pracom B. Bolzana, A. Cauchy’ego i K. Wei-
erstrassa udafo si¢ wyeliminowaé z analizy matematycznej wielkosci
nieskoniczenie mate i oprze¢ t¢ dyscypling na pojeciu liczb rzeczywi-
stych. Drugi etap sprowadzenia analizy do arytmetyki liczb natural-
nych polegat na kolejnym znajdywaniu modeli: teorii liczb catkowitych
w dziedzinie liczb naturalnych, teorii liczb wymiernych w dziedzinie
liczb calkowitych oraz teorii liczb rzeczywistych w dziedzinie liczb
wymiernych. Tego ostatniego zadania podjeli sie¢ rownolegle i sku-
tecznie, okoto roku 1870 K. Weierstrass, R. Dedekind, Ch. Merdy
i G. Cantor.

Realizacja drugiego etapu arytmetyzacji matematyki® oznaczata
réwniez arytmetyzacje geometrii euklidesowej. Wtasnie w zakresie
rozumienia istoty geometrii pojawily si¢ jednak w XIX wieku prze-
szkody, ktére — jak si¢ poczatkowo wydawato — uniemozliwialy
uznanie matematyki (matematyki z geometria) za jednolita strukture,
ktoérej wszystkie galezie bylyby sprowadzalne do arytmetyki liczb na-
turalnych. Chodzito o status — powstatych w XIX wieku — geometrii
nieeuklidesowych. Problem zostal rozwigzany okofo roku 1870, gdy
F. Klein znalazt dla geometrii nieeuklidesowych modele euklidesowe,
co oznaczalo arytmetyzacje nowych teorii geometrycznych’.

G. Cantor — jak wspomniano wyzej — istotnie przyczynit si¢ do
arytmetyzacji matematyki XIX wieku. Twdrca teorii mnogosci szukat
jednak bardziej fundamentalnych, niz arytmetyka liczb naturalnych —
podstaw matematyki. Po raz pierwszy swoje przekonanie o mozliwosci
redukcji arytmetyki liczb naturalnych — a wiec i XIX-wiecznej ma-
tematyki — do teorii mnogoSci wypowiedzial niemiecki matematyk

6Zwrot ,,arytmetyzacja matematyki” oznacza tu unifikacje matematyki na bazie
arytmetyki liczb naturalnych.

"W zasadzie nieco wczesniej, w roku 1868, modele euklidesowe dla geometrii
nieeuklidesowych znalazt pracujacy poza Srodowiskiem matematykéw niemieckich
E. Beltrami [por. E.Beltrami, Saggio di interpretazione della geometria non-euclidea,
“Giornale di Matematiche”, 6 (1868), ss. 284-312].
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w artykule, ktéry napisal w roku 1884, a ktéry zostat opublikowany
dopiero w roku 1970%. Wigzato sie to z jego koncepcija zdefiniowa-
nia skoriczonych liczb naturalnych przy pomocy teoriomnogosciowego
pojecia typu porzadkowego. Stwierdzit on, ze kazdy prosto uporzad-
kowany zbiér ma okreSlony typ porzadkowy. Typ porzadkowy okre-
Slat jako takie pojecie ogdlne, pod ktére podpadajg wszystkie i tylko
te zbiory, ktére sg tak samo uporzadkowane, jak dany zbiér. Gdyby
w podanej definicji zmieni¢ termin ,,pojecie ogélne” na ,,zbidr”, wow-
czas mozna by otrzymac¢ wspoéiczesng definicje typu porzadkowego,
a wiec liczby porzadkowej. Dalej G. Cantor wywodzit, iz tak zdefi-
niowane typy porzadkowe zbioréw skoniczonych sg niczym innym, jak
skoriczonymi liczbami naturalnymi®.

Innymi stowy, niemiecki matematyk byl przekonany, ze znalazt
modele dla skoriczonych liczb naturalnych w teorii typéw porzadko-
wych. Wazne bylo teraz umiejscowienie przez G. Cantora teorii typow
porzadkowych na ogdlnym planie zalezno$ci dyscyplin matematycz-
nych. Stwierdzil on, Ze teoria typéw porzadkowych jest czesciag stwo-
rzonej przez niego teorii mnogosci. To za§ prowadzito do niezwykle
waznego stwierdzenia, ze cala matematyka jest redukowalna do teorii
mnogosci. G. Cantor wypowiedzial t¢ mysl nastepujaco: ,,[matema-
tyka]... jest wedlug mojego ujecia niczym innym jak czysta teorig
mnogosci”!?.

8Por. G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung,
w: 1. Grattan-Guiness, An unpublished paper by Georg Cantor. Principien einer
Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung, “Acta Mathematica”, 89 (1970) Bd.
124, ss. 65-107.

9 Jede einfach geordnete Menge hat nun einen bestimmten Ordnungstypus oder,
wie ich mich auch kiirzer ausdriicken will, einen bestimmten Typus; darunter ver-
stehe ich denjenigen Allgemeinbegriff, unter welchem sdmtliche der gegebenen geo-
rdn. Menge dhnliche geordnete Mengen, und nur diese, (folglich auch die gegebene
geordnete Menge selbst) fallen. Die Typen der endlichen einfach geordneten Mengen
sind nichts Anderes, als die endlichen ganzen Zahlen, in Zeichen: 1, 2, 3, ..., v, ...”,
G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung, s. 87.

10 Sie (die allgemeine Typentheorie — J.D.) bildet einen wichtigen und grossen
Theil der reinen Mengelehre (Theorie des ensembles), also auch der reinen Mathe-
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Konkludujac mozna stwierdzi¢, ze w 1884 zostata wypowiedziana
po raz pierwszy w dziejach, przez samego tworce teorii mnogosci —
i to ponad 20 lat przed aksjomatyzacja tej dyscypliny matematyki —
idea unifikacji matematyki na bazie teorii mnogosci.

§ IV

Wydaje si¢ nie by¢ przypadkiem, ze doktadnie w tym samym cza-
sie, co idea zunifikowanej matematyki, pojawifa si¢ w pracach G. Can-
tora koncepcja zjednoczonych nauk przyrodniczych.

Niemiecki matematyk byl negatywnie nastawiony do zatozen
przyjmowanych u podstaw wspétczesnej mu fizyki oraz innych nauk
przyrodniczych!!. Szczegélnie uwazat za nieprecyzyijne i niejasne te,
ktére dotyczyly budowy materii. Krytykowal atomizm za przypisywa-
nie atomom materii rozcigglosci w przestrzeni, czyli miary wiekszej
od 0. Zdaniem G. Cantora, dla zbudowania teorii satysfakcjonujaco
tlumaczgcych zjawiska natury konieczne bylo przyjecie dwu podsta-
wowych hipotez:

1. Zbiér wszystkich czasteczek materialnych jest nieskoriczony;

2. Podstawowe elementy materii — atomy — posiadajg miare 0.

Wedtug G. Cantora przyjecie owych hipotez otwieralo mozliwos¢
bezposredniego zastosowania zbudowanej przez niego teorii mnogosci
do — tak ukonstytuowanych — nauk przyrodniczych!?.

Dalsze badania pokazg, ze G. Cantorowi — moéwigcemu o bez-
posredniej aplikacji twierdzen teorii mnogosci do nauk przyrodniczy
— chodzito, w istocie, redukcje owych nauk (a przynajmniej pewnej
ich czedcei) do teorii mnogosci jako teorii podstawowej. Jednoczes$nie
trzeba zaznaczy¢, ze analizy G. Cantora, w tej kwestii, mialy, miej-

matik, denn letztere ist nach meiner Auffassung nichts anders als reine Mengelehre”,
G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung, s. 84.
por. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmen-
gen, w: G. Cantor, Gesammelte Abhandlungen mathematischen und philosophischen
Inhalts, hrsg. von E. Zermelo, Berlin 1932, ss. 275 (261-277).
2por. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmengen,
s. 275.
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scami, bardzo ,techniczny” charakter. Dlatego zostang one, w tym
miejscu, oméwione w sposéb uproszczony. Istotna jest bowiem — dla
rozwazanego tu zagadnienia — przede wszystkim konkluzja, do ktérej
owe ,,techniczne” rozwazania doprowadzity G. Cantora.

Elementarne sktadniki rzeczywistosci fizycznej zostaly przez
G. Cantora okreS§lone mianem monad. Matematyk z Halle, zgodnie
z paradygmatem wspoéiczesnej mu fizyki, przyjat dychotomie w dzie-
dzinie monad: uznal istnienie zar6wno monad materialnych, jak i ete-
rycznych!3. W tym miejscu w rozwazania G. Cantora w zasadniczy
spos6b wkraczajg juz wyniki otrzymane w ramach teorii mnogosci.
Ot6z zbior wszystkich monad materialnych wszech§wiata mial by¢
nieskoniczony, ale policzalny, natomiast zbiér wszystkich monad ete-
rycznych wszech§wiata miat by¢ mocy continuum. To samo miato,
rzecz jasna, dotyczy¢ mocy zbioru monad materialnych dowolnego
ciata (zbiér nieskoriczony policzalny) i mocy zbioru monad eterycz-
nych w dowolnym fragmencie przestrzeni wszech§wiata zajmowanym
przez to ciato (zbiér mocy continuum). Te zatozenia byly — zdaniem
G. Cantora — uprawdopodobnione udowodnionym przez niego twier-
dzeniem o istnieniu tylko dwu réznych mocy nieskoriczonych zbioréw
punktowych'®. Traktujac dalej zbiory monad materialnych (ciata fi-
zyczne) i zbiory monad eterycznych jako zbiory punktowe i wykonujac
wyrafinowane operacje teoriomnogoS$ciowe (odwolujace si¢ do poje-
cia punktu skupienia i kolejnych pochodnych zbioru) na tych zbiorach,
dokonywal G. Cantor ich dekompozyciji'>.

I tu nastgpowata istotna dla prowadzonych badan konkluzja
G. Cantora. Twierdzit on, ze wlasnoSci mnogosciowo-topologiczne
skfadnikéw tak dekomponowanych zbioréw (zwigzane m.in. z ich mo-

BPor. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmengen,
ss. 275-276.

'“Por. List G. Cantora do G. Mittag-Lefflera z 16.11.1884, w: J. Dauben, Georg
Cantor. His Mathematics and Philosophy of the Infinite, Cambridge 1979, s. 292.

15Skomplikowane szczeg6ly techniczne owej dekompozyciji zbioréw zostaly przed-
stawione w pracy: J. Dadaczyniski, Elementy filozofii przyrody Georga Cantora, ,,Sla-
skie Studia Historyczno-Teologiczne”, 23-24 (1990-91), przypis 22, ss. 140-141
(135-145).
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cami) lub kombinacji tych sktadnikow pozwolg dotrze¢ do istoty ta-
kich zjawisk jak elektryczno$¢, magnetyzm, Swiatto, ciepto, a takze na
uchwycenie réznic w sktadzie i wlasnos$ciach chemicznych poszcze-
gblnych ciat'®.

Warto zauwazy¢, ze konkluzja G. Cantora nie jest tylko stwier-
dzeniem mozliwosci prostego zastosowania aparatu matematycznego
w fizyce i chemii. Chodzi w niej o wiele wiecej. Obiekt fizyczny
(chemiczny) zostaje zinterpretowany jako rodzina zbioréw punktow
(materialnych i eterycznych). Innymi stowy: terminy teoretyczne nauk
przyrodniczych (,,atom”, jezyku G. Cantora ,,monada”) zostajg zre-
dukowane do terminéw teoriomnogosSciowych. Dalej za$ wyltacznie
wlasnosci mnogosSciowo-topologiczne wspomnianych zbioréw obiek-
tow oznaczanych przez owe terminy majg rozstrzyga¢ o wlasnoSciach
fizycznych i chemicznych tego obiektu. Owa wylaczno$¢ rozstrzyga
to, ze w istocie fizyka (r6zne jej dziedziny) i chemia sa w koncepcji
G. Cantora redukowane do teorii mnogosci (z elementami topologii).

Przy tym nalezy przypuszczaé, ze chodzi raczej o redukcje bezpo-
Srednig poszczegdlnych dziedzin fizyki i chemii do teorii mnogoSci,
nie za$ o redukcje posSrednig, np. chemii ,,przez” fizyke (pewne jej
dzialy) do teorii mnogosci.

Nalezy zauwazy¢, ze G. Cantora koncepcja zunifikowanej, na ba-
zie teorii mnogosci, nauki miata obejmowac nie tylko fizyke i chemie.
Matematyk z Halle mial na mysli zunifikowang teori¢ ,,organiczng”
tlumaczaca obok zjawisk przyrody nieozywionej réwniez procesy bio-
logiczne. Stwierdzal on: ,,...dotychczas nie poczyniono zadnej préby,
ktéra moglaby zastapi¢ mechaniczne tlumaczenie natury (ktére ma
do dyspozycji caly aparat analizy matematycznej, a ktérego nieade-
kwatno$¢ byta podkreslana juz przez Kanta), a jednoczesnie bylaby
wyposazona w réwnie rygorystyczny aparat matematyczny i miata na
celu ‘organiczne’ wyjasnienie natury”!”. G. Cantor byt przekonany, ze

15por. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmengen,
s. 276.

7Por. G. Cantor, Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre, w: G. Can-
tor, Gesammelte Abhandlungen, ss. 177 (165-209).
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,organiczna teoria natury” powinna adekwatnie ttumaczy¢ fenomeny
biologiczne, ktére okazaly si¢ by¢ nieredukowalne do newtonowskiej
mechaniki.

Dla poruszanej w tej pracy kwestii jednosSci nauki wazne jest to,
jak G. Cantor ,,szkicowal” zreby przyszlej ,,organicznej teorii natury”.
Istotnym pojeciem tej teorii winno by¢ — wedlug matematyka z Halle
— teoriomnogoSciowe pojecie typu porzadkowego. Przez typ porzad-
kowy danego zbioru M rozumial on produkt, ktéry powstawal przez
abstrakcje od jakoSci elementéw zbioru M, przy réwnoczesnym za-
chowaniu ich porzadku: ,.elementy zbioru M sa do pomyslenia jako
oddzielone; w intelektualnej kopii M, ktéra nazywam typem porzad-
kowym, jedno$ci te sa koniecznie potaczone w organizm. W pew-
nym sensie typy porzadkowe moga by¢ uwazane za ztozenie ‘materii’
i ‘formy’. Jednosci, czyli elementy zbioru M stanowig ‘materi¢’, pod-
czas gdy ‘porzadek’ tych elementéw stanowi ‘forme’”!8.

G. Cantor odwotywat si¢ do przyktadu, aby zaprezentowac in-
tuicje zastosowania pojecia typu porzadkowego. Dowolny obraz (tu
rozumiany jako dzieto sztuki) mozna pojmowaé jako zbiér punktéw.
Elementy tego zbioru sa porzadkowalne na rézne sposoby: wertykal-
nie, horyzontalnie, ze wzgledu na kolor (dtugos¢ fali), czy tez inten-
sywnos¢ barwy. Wedtug G. Cantora podobnie porzadkowany jest zbidr
dzwickéw utworu symfonicznego: ze wzgledu na czas trwania dZzwie-
kéw, ich kolejnos¢ w utworze, wysoko$¢, natezenie. Zdaniem tworcy
teorii mnogosSci mogto si¢ okazaé, ze tak heteronomiczne byty, jak
obraz Rembrandta i symfonia Beethovena, posiadaty dokfadnie taki
sam typ porzadkowy. Zdaniem G. Cantora zastosowanie teorii typoéw
porzadkowych w naukach przyrodniczych mogto ujawni¢ jednos¢ po-
miedzy — jak si¢ dotad wydawalo — niesprowadzalnymi do siebie
zjawiskami natury'®. Matematyk z Halle explicite podkreslat, ze teoria
typéw porzadkowych bedzie miata rozstrzygajace znaczenie nie tylko

8G. Cantor, Mitteilungen zur Lehre vom Transfiniten, w: G. Cantor, Gesammelte
Abhandlungen, ss. 380 (378-428).
19G. Cantor, Mitteilungen zur Lehre vom Transfiniten, ss. 421-423.
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w wyjasnianiu zjawisk optycznych i chemicznych, ale takze w wyja-
$nianiu zjawisk o charakterze czysto organicznym?’.

Po raz kolejny nalezy zauwazy¢, ze zamiarem G. Cantora nie bylo
tylko proste zastosowanie aparatu matematycznego — tym razem —
w chemii i biologii. Matematykowi Halle chodzifo o znacznie wigce;.
Po interpretacji obiektu czy zjawiska w kategoriach teoriomnogoscio-
wych wylacznie strukturalne wlasnosci teoriomnogo$ciowe mialy sta-
nowi¢ ttumaczenie ich cech chemicznych i biologicznych. Wskazana
wylacznos¢ wskazuje na to, ze wedlug zamiaru G. Cantora chemia i —
co szczegOlnie istotne — biologia miaty zosta¢ zredukowane do teorii
mnogosci.

Mozna zatem sformutowac istotng dla prowadzonych tu badan kon-
kluzje, iz wedtug G. Cantora, istotna cze$¢ nauk przyrodniczych (Na-
turwissenschaften) — fizyka, chemia, biologia — jest (a raczej bedzie)
redukowalna (bezposrednio) do teorii mnogosci?!. Gtosit on wiec teze
jednosci nauk przyrodniczych.

§V

Cantorowska koncepcja redukcji nauk przyrodniczych bezposred-
nio do teorii mnogo$ci moze by¢ dzisiaj okre$lona zdecydowanie jako
jawnie fatszywa (wadliwa). Niemniej kryje si¢ za nig idea jednosci na-
uki, ktéra pojawiata si¢ w filozofii (nauki) i w czasach bliskich G. Can-
torowi (pozytywizm E. Macha), a takze pdzniej, w XX wieku, w pra-
cach przedstawicieli logicznego empiryzmu i — szerzej — w nurcie
filozofii analitycznej. Interesujaca zatem wydaje si¢ proba udzielenia

20por. List G. Cantora do G. Mittag-LefHlera z 22.09.1884, w: 1. Grattan-Guiness,
An Unpublished Paper by Georg Cantor: Principien einer Teorie der Ordnungstypen.
Erste Mittheilung, ss. 85-86.

2'Warto w tym kontekscie wspomnieé, ze G. Cantor okreslit ,,wszystkie nauki przy-
rodnicze” (die samtlichen Naturwissenschaften) mianem ,,stosowanej teorii mnogo-
Sci”: ,,Unter angewandter Mengenlehre verstehe ich Dasjenige, was man Naturlehre
oder Kosmologie zu nennen pflegt, wozu also die sdmtlichen Naturwissenschaften
gehoren, sowohl die auf die anorganische, wie auch auf die organische Welt sich
beziehenden.”, G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mitthe-
ilung, s. 85.
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odpowiedzi na pytanie: jaka jest geneza Cantorowskiej idei jednosci
nauk przyrodniczych? Czy jest to geneza o charakterze wewnetrznym,
zwigzana z budowg od podstaw przez G. Cantora teorii mnogosci,
czy tez o charakterze zewnetrznym w stosunku do witasnych badan
G. Cantora, wynikajgca ewentualnie z wpltywu drugiego pozytywizmu
(E. Macha)?

Zdecydowanie bardziej prawdopodobna wydaje si¢ pierwsza hipo-
teza. Mozna sformutowac kilka argumentow, ktére za nig przemawiajg.

G. Cantor, budujac od podstaw teori¢ zbioréw nieskoniczonych,
stal si¢ obiektem zdecydowanej krytyki ze strony L. Kroneckera, ktéry
byl zdecydowanym przeciwnikiem odwolywania si¢ do zbioréw nie-
skoficzonych i metod infinistycznych w konstruowaniu matematyki.
L. Kronecker, jeden z nauczycieli G. Cantora na uniwersytecie berlifi-
skim, byl jedng najbardziej wptywowych postaci w §rodowisku mate-
matykéw niemieckich w drugiej potowie XIX wieku. To on posSrednio
przyczynit si¢ do tego, ze G. Cantor nie mégt otrzymac stanowiska
profesora ani na uniwersytecie w Berlinie, ani na uniwersytecie w Ge-
tyndze, ktérych wydzialy matematyki byly w owym czasie wiodacymi
w $§wiecie. G. Cantor mial takze problemy z wydawaniem swoich
prac teoriomnogoSciowych w niemieckich periodykach matematycz-
nych. Matematyk z Halle musial walczy¢ o uznanie dla siebie i dla
budowanej teorii mnogo$ci. Jednym z elementéw kampanii na rzecz
uznania wartosci teorii mnogosci mogto by¢ tworzenie wizji teorii
mnogosci integrujacej poszczegdlne dyscypliny nauk przyrodniczych.

Innym Zrédiem podjecia przez G. Cantora idei jednosci nauk przy-
rodniczych mogla by¢ reprezentowana przez niego koncepcja unifikacji
matematyki na bazie stworzonej teorii mnogosci. G. Cantor mégt prze-
nie$¢ ide¢ unifikacji matematyki na nauki przyrodnicze. Stymulatorem
takiego przeniesienia mégl by¢ znaczny stopied matematyzacji nauk
przyrodniczych w XIX wieku. Na to wskazywac si¢ zdaje — podkre-
Slony wczeSniej — fakt prawie réwnoczesnego podjecia przez mate-
matyka niemieckiego kwestii unifikacji matematyki i kwestii unifikacji
nauk przyrodniczych oraz to, ze w obydwu przypadkach dyscypling
podstawowg miala by¢ teoria mnogosci.
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Warto tez w tym miejscu zaznaczy¢, ze G. Cantor, odmiennie
niz pozytywisci wszelkich formacji, nie odrzucat metafizyki, przeciw-
nie, uznawat jej nieodzowno$¢ w fundowaniu matematyki. Z drugiej
strony mial on Swiadomos$¢, ze teoria mnogoSci jest nauka ogdlng
W tym znaczeniu, ze zajmowala si¢ dowolnymi przedmiotami. Wpraw-
dzie Zzadne 7rédia tego nie potwierdzaja, ale wydaje sie¢ mozliwe, ze
ta ostatnia przestanka prowadzita G. Cantora do traktowania stwo-
rzonej przez niego teorii mnogosci jako metafizyki. W jego koncepcji
zjednoczonej nauki zaréwno poszczegdlne dyscypliny matematyki, jak
i poszczegodlne nauki przyrodnicze bylyby, w pewnym sensie, uszcze-
gbtowieniem teorii mnogosci jako najogdlniejszej nauki o tym, co
istnieje. Tym samym teoria mnogo$ci, pojmowana jako metafizyka,
pretentowataby do miana dyscypliny jednoczacej z jednej strony ma-
tematyke, z drugiej nauki przyrodnicze. Tu znajdowataby tez wyttu-
maczenie kwestia matematycznosci przyrody.

Jest tez niewykluczone, Ze wszystkie te czynniki razem — zapewne
w réznym, trudnym do okreSlenia, stopniu — wptynety na sformuto-
wanie przez G. Cantora idei unifikacji nauk przyrodniczych na bazie
teorii mnogosci.

Nie ma natomiast zadnych wskazéwek, ktére sugerowatyby, iz
G. Cantor byt w kwestii idei jednos$ci nauki (i jakiejkolwiek innej
kwestii) pod wplywem E. Macha, czy innego przedstawiciela pozyty-
wizmu. Mozna by ewentualnie postawi¢ pytanie, czy koncepcja cha-
rakterisica universalis — og6lnego jezyka nauki — G.W. Leibniza,
ktéry byl bardzo ceniony przez twoérce teorii mnogosci, nie wptyneta
w jaki$ sposéb na powstanie Cantorowskiej idei jednosci nauki. I w tej
kwestii nie ma jednak zadnego potwierdzenia w Zrédiach.

Nalezy, wobec powyzszego, konkludowaé, ze — najprawdopodob-
niej — wytaniajaca si¢ z niektérych tekstéw G. Cantora idea jednoSci
nauk przyrodniczych (Naturwissenschaften) byta jego wtasng, nieza-
pozyczong koncepcja metanaukowa.
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§ VI

Dotychczasowe badania dotyczyly Cantorowskiej idei unifikacji
nauk przyrodniczych (na bazie teorii mnogosci). Zasadnicze sfor-
multowanie tej idei pochodzi — jak wskazujg przypisy do § IV —
z roku 1884. Dokladnie rok wczesniej, w roku 1883, W. Dilthey
w pracy Einleitung in die Geisteswissenschaften dokonatl fundamen-
talnego podziatu nauk na przyrodnicze (Naturwissenschaften) i hu-
manistyczne (Geisteswissenschaften)?>. Dokonany wéwczas podziat
opieratl sie przede wszystkim na kryteriach metodologicznych. Pozy-
tywizm XIX wieku przeciwstawial si¢ tej dychotomii, preferujac teze
o0 jednoSci metody i treSci nauk. W ramach programu redukcjonizmu
prezentowanego przez logiczny empiryzm w XX wieku uzasadniano
mozliwo$¢ redukcji ,treSciowej”, czgdci przynajmniej, nauk humani-
stycznych (socjologii do psychologii, a tej do neurofizjologii) do nauk
przyrodniczych. Tym samym gloszona przez logiczny empiryzm uni-
fikacja nauki obejmowala réwniez — przynajmniej (istotng) cze§¢ —
nauk humanistycznych.

Pisma pozostawione przez G. Cantora nie zawieraja zadnej wska-
z6wki, ze dopuszczal on mozliwos¢ redukcji jakiejkolwiek nauki hu-
manistycznej do jakiej$ nauki (nauk) przyrodniczej, czy tez do teorii
mnogosci. G. Cantor zacie$nil swa koncepcje zunifikowanych nauk
do nauk przyrodniczych. Zatem jego wizja zjednoczonych nauk nie
byla tak totalna, jak to miato miejsce w ramach logicznego empiry-
zmu. Z drugiej jednak strony zunifikowane nauki G. Cantora obejmuja,
oprécz nauk przyrodniczych, zredukowane do teorii mnogosci, dyscy-
pliny matematyki.

22Por. W. Dilthey, Einleitung in die Geisteswissenschaften. Versuch einer Grundle-
gung fiir das Studium der Gesellschaft und der Geschichte, Leipzig 1883.
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§ VII

Wypada dokona¢ w tym miejscu — z perspektywy ponad trzynastu
dziesiecioleci — oceny propagowanej przez G. Cantora idei jednosci
nauk przyrodniczych.

Przede wszystkim nalezy stwierdzié, Ze nie sprawdzifa si¢ przepo-
wiadana przez G. Cantora wizja powszechnej i bezpoSredniej redukcji
nauk przyrodniczych do teorii mnogosci. Wprawdzie zbudowana przez
niemieckiego teoria znalazta zastosowania w naukach przyrodniczych,
ale nie jest to tozsame z przepowiadana przez niemieckiego matema-
tyka redukcjg nauk przyrodniczych do teorii mnogosci.

Generalnie za$§ nalezy stwierdzié, ze w XX wieku, promowany
przez przedstawicieli logicznego empiryzmu program redukcji nauk
przyrodniczych do jakiego$ fragmentu fizyki odnotowat tylko lokalne
sukcesy. Udalo si¢ na przykfad zredukowaé genetyke do biochemii
i fragment chemii do fizyki kwantowej. Jednak szanse na globalne
zunifikowanie nauk przyrodniczych sa — w obecnym ich paradygma-
cie — oceniane na zerowe?>. Innymi stowy: obecnie i Cantorowska
i pozytywistyczna wizja jednoSci nauk przyrodniczych wydajg si¢ nie-
realizowalne.

Zupelnie inaczej potoczyly si¢ dzieje propagowanej przez G. Can-
tora idei jednoSci matematyki na bazie teorii mnogosci. Realizacja
programu G. Fregego unifikacji matematyki na bazie logiki okazala si¢
nieudana — ze wzgledu na odkryte w systemie logika z Jeny antyno-
mie. B. Russell z A.N. Whiteheadem wyeliminowali znane antynomie,
ale ich realizacja programu logicyzmu okazata si¢ by¢ obcigzona po-
waznymi wadami. Przede wszystkim chodzifo o niezbednos$¢ przyjecia

B Pozytywistyczna koncepcja redukcji nauk humanistycznych (psychologii) do nauk
przyrodniczych przedstawiona przez P. Oppenheima i H. Putnama [por. P. Oppenheim,
H. Putnam, Unity of Science as a Working Hypothesis, “Minnesota Studies in the
Philosophy of Science”, 2 (1958), ss. 3-36] zostala podwazona przez tzw. argument
z wielorakiej realizacji przedstawiony przez J. Fodora [por. J. Fodor, Disunity od
Science as a Working Hypothesis, “Synthese”, 28 (1974), ss. 77-115]. Argument
ten glosi, iz tego samego typu zdarzenia rozpatrywane w ramach nauki wyzszego
poziomu mogg by¢ zrealizowane za pomocg zdarzen zasadniczo odmiennych z punktu
widzenia nauki bardziej podstawowe;j.
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pozalogicznego aksjomatu nieskoriczono$ci stwierdzajacego istnienie
nieskoriczenie wielu indywiduéw. Poza tym — przyjety dla eliminacji
antynomii — pluralizm typéw w systemie Russella generowal typi-
kalng wielo$¢ arytmetyki.

Na poczatku XX wieku przedstawiono jeszcze inny sposéb elimi-
nacji znanych antynomii — zaksjomatyzowano teori¢ mnogosci. Na
tej teorii mozna bylo budowaé matematyke bez niedogodnosci charak-
terystycznych dla logicyzmu. Jedna z realizacji tej koncepcji pokazali
Bourbakisci. Dlatego dzi§ twierdzi si¢, ze matematyka jest reduko-
walna do teorii mnogosci (plus logiki w sensie rachunku predykatow).
Tym samym zrealizowana zostata w XX wieku wlas$nie Cantorowska
wizja — wyrazona w jego stwierdzenia ,,matematyka jest teorig mno-
goSci” — unifikacji matematyki na bazie teorii mnogosci.

Mozna wigc podsumowad niniejszy paragraf stwierdzeniem, ze
o ile Cantorowska idea jednoSci nauki wydaje si¢ nierealizowalna, to
Cantorowska wizja jednosci matematyki byla prorocza i zdecydowanie
trafniejsza, niz koncepcja logicyzmu.

§ VIII

W Swietle ostatniego stwierdzenia teza, ze od G. Cantora rozpo-
czela sie réwniez dezintegracja matematyki, wydaje si¢ paradoksalna.
Ma ona jednak uzasadnienie w pocantorowskich dziejach podstaw ma-
tematyKki.

Dowdéd sformutowanego przez G. Cantora twierdzenia o dobrym
uporzadkowaniu kazdego zbioru wymagal — jak to pokazat E. Ze-
rmelo — wczeSniejszego przyjecia pewnika wyboru. Tekst tworcy
teorii mnogoSci wskazuja, ze on sam korzystat implicite z niesformu-
fowanego jeszcze wtedy pewnika wyboru. W Zermelowskiej aksjo-
matyzacji teorii mnogoSci pewnik wyboru zostat przyjety jako jeden
z aksjomatéw. Od razu wywotato to gorace kontrowersje, ze wzgledu
na niekonstruktywny charakter pewnika wyboru.

Hipoteza continuum zostata explicite sformulowana przez G. Can-
tora. Zreszta dopiero on dysponowal narzedziami teorii mnogosci,
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ktére pozwalaly na jej sformutowanie. Mimo usilnych préb G. Can-
tora — ktdry poswiecit w istocie temu zagadnieniu drugg potowe swej
naukowej kariery — i jego nastepcéw, nie potrafiono znalez¢é dowodu
dla hipotezy continuum, ani dla jej negacji.

Nie bylo zatem przypadkiem, ze kwestie statusu pewnika wyboru
i hipotezy continuum w ramach teorii mnogosci uczynil czescig swoich
badai podstaw matematyki, prowadzonych w drugiej potowie lat 30.
XX wieku, sam K. Godel**. Udowodnil on — odwotujac si¢ do metod
z zakresu teorii modeli — niesprzeczno$¢ obydwu z aksjomatykg ZF.
Na poczatku lat 60. P. Cohen udowodnil niezalezno$¢ obydwu od
aksjomatyki ZF?.

Te wyniki oznaczaly tyle, ze mozna budowa¢ rézne teorie mno-
gosci — bez aksjomatu wyboru i hipotezy continuum, z aksjomatem
wyboru i hipotezq continuum oraz z ich negacjami. Doktadnie tak
samo, jak mozna bylo budowa¢ geometri¢ z V postulatem lub z jego
negacja (geometrie nieeuklidesowe). WieloS¢ teorii mnogosci oznacza
jednak wielo§¢ matematyk, bowiem na teorii mnogosci mozna nabu-
dowuje sie matematyke.

Jak pokazano, aksjomat wyboru i hipoteza continuum maja swe
Zrédto w przedaksjomatycznej teorii mnogosci G. Cantora. Poniewaz
ich — rozpoznany — status prowadzi do pluralizmu teorii mnogosci
i, w konsekwencji, do pluralizmu matematyk, to mozna stwierdzié, ze
wspdliczesny pluralizm matematyk posiada Zrédto — niezamierzone
przez samego autora — w dorobku matematyka z Halle.

Mozna zatem konkludowaé niniejsze badania stwierdzeniem, ze
ostatecznie G. Cantor, ktéry wysunat ide¢ jednoSci matematyki i jed-
nosci nauki, i ktérego idea unifikacji matematyki na bazie teorii mno-
gosci byla na pewnym etapie dziejow matematyki skutecznie reali-
zowana, przyczynit si¢ paradoksalnie, i w niezamierzony sposéb, do
uzasadnienia gloszonej wspdiczesnie tezy o wieloSci matematyk.

%Por. K. Godel: The Consistency of the Axiom of Choice and of the Generalized
Continuum Hypothesis with the Axioms of Set Theory, Princeton 1940.

ZPor. P. Cohen, The Indenpendence of the Continuum Hypothesis, “Proceedings
of the National Academy of Science of the United States of America”, 50 (1963),
ss. 1143-1148; 51 (1964), ss. 105-110.
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SUMMARY
GEORG CANTOR AND IDEA OF THE UNITY OF SCIENCE

G. Cantor presented — in an unpublished paper (1884) — a vision of
the unity of science. He argued all sciences can be reduced directly to the
set theory. A source of this idea was for Cantor the unity of mathematics (on
the basis of set theory). Cantor represented thesis about the unity of science
irrespective of the representatives of positivism (E. Mach).
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NIEJASNOSCI ZWIAZANE Z BERNARDA
BOLZANA ,,DEFINICJA” ZBIORU
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Jednym najglosniejszych tekstow B. Bolzana jest 20. paragraf
jego Paradoxien des Unendlichen wydanych po§miertnie w roku 1851
w Lipsku. Jest tak dlatego, poniewaz czasami uwaza si¢, za autorem
uwag do drugiego wydania tej pracy H. Hahnem, ze paragraf ten za-
wiera historycznie pierwsza antycypacje Dedekindowskiej refleksyw-
nej definicji zbioru nieskoriczonego. Mozliwe jest jednak i takie od-
czytanie tekstu praskiego matematyka, ktére neguje taka antycypacje,
a takze zupetnie ,,nowatorskie” odczytanie wspomnianego paragrafu,
autorstwa tworcy alternatywnej teorii mnogosci P. Vopénki. Celem
niniejszej pracy jest préba wyjasnienia — wobec wieloSci interpreta-
cji, szczeg6lnie w dobie ,,povopénkowskiej” — intencji, ktore wigzat
B. Bolzano z tekstem 20. paragrafu Paradoxien des Unendlichen.

Przed przytoczeniem tekstu klasycznego paragrafu nalezy koniecz-
nie wskaza¢ najwazniejsze tezy wczesniejszych paragraféw Parado-
xien des Unendlichen, tak, by klasyczny tekst osadzi¢ we wiaSciwym
kontekscie. W poprzedzajacych paragrafach B. Bolzano twierdzi m.in.,
ze:
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[T1]: znaczenie terminu ,nieskoficzono$¢” nalezy wydoby¢ z je-
zykowego sposobu uzywania (Sprachgebrauch) tegoz terminu';

[T2]: przymiotnik ,nieskoriczony” mozna orzeka¢ o zbiorach
(i wielkosciach)?;

[T3(implicite)]: wszystkie elementy kazdego zbioru mozna ,,uto-
zy&” w ciag, ktéry bedzie posiadat element pierwszy>;

[D1]: zbidr jest nieskoriczony wtedy i tylko wtedy, gdy wspo-
mniany ciag jego elementéw nie posiada elementu ostatniego®;

[T4]: istnieje zbiér nieskoficzony ziozony elementéw abstrakcyj-
nych — pozaczasowych i pozaprzestrzennych (np. zbiér zdari samych
w sobie, zbiér prawd samych w sobie, zbidr liczb naturalnych, zbiér
wielkosci (tzn. liczb rzeczywistych))’.

Nalezy zauwazy¢, ze w paragrafach 1-19 Paradoxien des Unen-
dlichen zawarta juz jest B. Bolzana definicja zbioru nieskoriczonego.
Jest to sformutowanie [D1], ktére zreszta posiada ksztatt definicji kla-
sycznej. B. Bolzano doszed! do swej definicji nieskoriczonosci (zbioru
nieskoficzonego) przy pomocy narzedzi charakterystycznych pdzniej
(w XX w.) dla filozofii analitycznej, tzn. przy pomocy analizy jezy-

'Por. B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen, Meiner, Leipzig 19212, par. 2.

2Por. B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen, par. 2. Prowadzone wspélczesnie
badania pokazaly, ze teoria, ktérg budowal B. Bolzano, aby na niej oprze¢ mate-
matyke, s3 czyms$ ,,poSrednim” pomiedzy cantorowska teorig mnogos$ci mereologia
[por. F. Krickel, Teil und Inbegriff. Bernard Bolzanos Mereologie, Akademia Verlag,
Sankt Augustin, 1994; J. Dadaczyriski, Bernard Bolano i idea logicyzmu, Tarnéw
2006]. Bolzanowskie znaczenie terminu ,,zbiér” (Menge) nie odpowiada zatem zna-
czeniu, ktére wigze si¢ z tym terminem w cantorowskiej tradycji teorii mnogos$ci.
Tym niemniej pokazano, ze istnieje ,,przeklad” z jezyka Bolzana na jezyk Cantora,
taki, Ze zbiory cantorowskie odpowiadaja zbiorom Bolzanowskim, za§ Bolzanowskiej
mereologicznej relacji bycia czg¢$cia catosci odpowiada relacja inkluzji (cantorow-
skiego) podzbioru w (cantorowskim) zbiorze [por. J. Dadaczyiiski, Bernard Bolano
i idea logicyzmu, s. 301-304]. Dlatego w niniejszym tekScie — bez szkody, dla jego
merytorycznej zawartoSci — postuzono si¢, zamiast Bolzanowskimi, cantorowskimi
zbiorami, za$§ wspomniang relacje mereologiczng zastgpiono inkluzja zbioréw nie-
skoriczonych.

3Por. B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen, par. 8, 9.

4Por. B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen, par. 9.

SPor. B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen, par. 13.
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kowej. Odrzucit on inne definicje nieskoiczonosci (np. zbiér nieskon-
czony to zbidr niepowickszalny) i do konca tekstu Paradoxien des
Unendlichen stosowal konsekwentnie sformutowanie [D1] jako defini-
cje nieskoniczonosci.

To ostatnie stwierdzenie, w polaczeniu ze spostrzezeniem, ze
B. Bolzana ,,definicja” nieskoiiczonego zbioru z klasycznego paragrafu
20. Paradoxien des Unendlichen nie posiada formy definicji klasycz-
nej, prowadzi do stwierdzenia, ze tekst wspomnianego paragrafu nie
zawieral — wedlug zamierzeit B. Bolzana — definicji zbioru nieskori-
czonego. O tym, jaki sens chcial zwigza¢ praski matematyk z klasycz-
nym tekstem, musi rozstrzygna¢ jego analiza.

Paragraf 20. Paradoxien des Unendlichen rozpoczyna si¢ naste-
pujaco (dla potrzeb czytelnoSci analizy tekst rozbity zostat na cztery
czesci [B1] — [B4]):

[B1],,PrzejdZmy teraz do rozwazenia wysoce osobliwej wlasciwo-
Sci, ktéora moze zachodzi¢ w relacji (Verhdltnisse) dwoch zbioréw
(Mengen) wtedy, gdy sa one nieskoniczone, i wlasciwie zachodzi za-
wsze, a ktéra przeoczato si¢ dotad

[B2] ze szkoda dla poznania pewnych waznych prawd metafizyki
oraz fizyki i matematyki, i taka, ze jeSli ja teraz sformutuje, to wyda
si¢ ona tak paradoksalna, ze konieczne byloby zatrzymanie si¢ przy
jej rozwazaniu nieco diuze;j.

[B3] Twierdz¢ mianowicie: dwa zbiory (Mengen), obydwa nie-
skoficzone, moga pozostawaé do siebie w takiej relacji (Verhdltnisse),
ze, z jednej strony, mozliwe jest potgczenie kazdego przedmiotu nale-
zacego do jednego zbioru (Menge) w pare z pewnym [przedmiotem —
J. D.] drugiego [zbioru — J. D.], w ten sposéb, ze zaden pojedynczy
przedmiot z obydwu zbioréw (Mengen) nie pozostanie niewlaczony
w jaka$ pare i zaden [przedmiot — J. D.] nie wystapi w dwu albo
wigcej parach;

[B4] z drugiej strony jest jednak przy tym mozliwe, ze jeden z tych
zbioréw (Mengen) zawiera w sobie drugi jako czg$¢, tak ze wielosci
(Vielheiten), ktére one [tzn. zbiory — J. D.] przedstawiaja, jesli potrak-
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tuje si¢ ich [tzn. zbioréw — J. D.] przedmioty jako réwne, tzn. jako
jednostki, pozostaja do siebie w wielorakich relacjach (Verhdltnisse)”®.

Gdyby — jako mysla przewodnig — kierowacd si¢ tytulem pracy
B. Bolzana, ktdry sugeruje, ze praski autor miat zamiar zestawi¢ pewne
paradoksy dotyczace nieskoficzonosci, to nalezaloby zwréci¢ uwage na
fragment [B3] + [B4] paragrafu 20. Uzyskuje si¢ wtedy nastepujacy
tekst:

[P20A] Twierdze mianowicie: dwa zbiory (Mengen), obydwa nie-
skonficzone, moga pozostawaé do siebie w takiej relacji (Verhdltnisse),
ze, z jednej strony, mozliwe jest potgczenie kazdego przedmiotu nale-
zacego do jednego zbioru (Menge) w pare z pewnym [przedmiotem —
J. D.] drugiego [zbioru — J. D.], w ten sposéb, ze zaden pojedynczy
przedmiot z obydwu zbioréw (Mengen) nie pozostanie niewlaczony
w jaka$ pare i zaden [przedmiot — J. D.] nie wystapi w dwu albo
wiecej parach; z drugiej strony jest jednak przy tym mozliwe, ze je-
den z tych zbioréw (Mengen) zawiera w sobie drugi jako czgs¢, tak
ze wieloSci (Vielheiten), ktére one [tzn. zbiory — J. D.] przedsta-
wiaja, jesli potraktuje si¢ ich [tzn. zbioré6w — J. D.] przedmioty jako
réwne, tzn. jako jednostki, pozostaja do siebie w wielorakich relacjach
(Verhdltnisse)”.

¢,.Ubergehen wir nun zur Betrachtung einer héchst merkwiirdigen Eigenheit, die
in dem Verhiltnisse zweier Mengen, wenn beide unendlich sind, vorkommen kann,
ja eigentlich immer vorkommt, die man aber bisher zum Nachteil fiir die Erkenntnis
mancher wichtigen Wahrheiten der Metaphysik sowohl als Physik und Mathematik
iibersehen hat, und die man wohl auch jetzt, indem ich sie aussprechen werde, in
einem solchen Grade paradox finden wird, dafl es sehr notig sein diirfte, bei ihrer
Betrachtung uns etwas linger zu verweilen. Ich behaupte nimlich: zwei Mengen, die
beide unendlich sind, kdnnen in einem solchen Verhiltnisse zueinander stehen, daf} es
einerseits moglich ist, jedes der einen Menge gehdrige Ding mit einem der anderen zu
einem Paare zu verbinden mit dem Erfolge, daf kein einziges Ding in beiden Mengen
ohne Verbindung zu einem Paare bleibt, und auch kein einziges in zwei oder mehreren
Paaren vorkommt; und dabei ist es doch andererseits moglich, da die eine dieser
Mengen die andere als bloBen Theil in sich faft, so daB} die Vielheiten, welche sie
vorstellen, wenn wir die Dinge derselben alle als gleich, d. h. als Einheiten betrachten,
die mannigfaltigsten Verhéltnisse zueinander haben”, B. Bolzano, Paradoxien des
Unendlichen, par. 20.
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499

Tekst ten mozna ,,przetozy¢” na jezyk wspolczesnych podstaw ma-
tematyki nastepujgco:

[InA] Mozliwe jest, ze istnieje jednojednoznaczne odwzorowanie
zbioru nieskoficzonego A na zbidr nieskoiczony B i jednoczesnie je-
den z tych zbioréw jest podzbiorem wlasciwym drugiego.

Jest oczywiste, ze taka mozliwos¢ stanowila jeszcze dla matematy-
kéw i filozoféw XIX wieku paradoks, znany skadinad przynajmniej od
czaséw Galileusza. Warto tez zwréci¢ uwage na fakt, iz dalsza zawar-
to$¢ paragrafu 20. Paradoxien des Unendlichen potwierdza stuszno$é
opatrzenia sformulowania interpretacji tekstu B. Bolzana [InA] modal-
noscia ,,mozliwe jest”. B. Bolzano najpierw zapowiada dow6éd — co
jest skadinad kolejnym argumentem, ze jego tekst [B1] — [B4] nie za-
wiera, w jego zamiarze, zadnej definicji nieskoriczonosci (zbioru nie-
skoficzonego) — po czym pokazuje, ze obustronnie domknigte prze-
dzialy liczb rzeczywistych (wg terminologii Bolzana: wielkosci) [0, 5]
i [0, 12] mozna jednojednoznacznie na siebie odwzorowac i pierw-
szy przedzial jest podzbiorem wiasciwym drugiego. To oczywiScie
wystarcza jako dow6d mozliwosci [InA].

Na dotychczasowych badaniach mozna by zakoniczy¢ badania
B. Bolzana ,.definicji” zbioru nieskoriczonego, dochodzac do naste-
pujacych konkluzji:

— tekst 20. paragrafu Paradoxien des Unendlichen nie zawieral,
w zamiarze autora, zadnej definicji zbioru nieskoriczonego;

— tekst ten zawiera jedynie opis pewnych paradoksalnych relacji,
ktére moga zachodzi¢ pomiedzy zbiorami nieskoinczonymi (a ktére
byly juz znane np. Galileuszowi);

— w zwigzku z powyzszymi uwagami wspomniany tekst nie powi-
nien by¢ interpretowany jako Bolzanowska antycypacja refleksywnej
definicji zbioréw nieskoriczonych R. Dedekinda.

Jednakze publikacja w roku 1983 swoistej interpretacji niektérych
fragmentéw Paradoxien des Unendlichen dokonanej przez P. Vopénke
nakazuje powrdci¢ do analizy klasycznego tekstu B. Bolzana z 20.
paragrafu Paradoxien des Unendlichen. Interpretacja P. Vopénki im-
plikuje przede wszystkim, ze w analizie B. Bolzana ,,definicji” nie-
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skoniczonosci, nalezy si¢ odwotaé do catego tekstu [B1] — [B4], a nie
tylko — jak to uczyniono wyzej — do jego fragmentu [B3] — [B4].

P. Vopénka, starajac si¢ znaleZ¢ w tekstach B. Bolzana filozoficzne
uzasadnienie dla niektérych zalozei budowanej przez alternatywnej
teorii mnogosci zamieszcza w swojej pracy7nastqpujqcy cytat z Para-
doxien des Unendlichen:

[P20B] ,,PrzejdZmy teraz do rozwazenia wysoce osobliwej wtasci-
wosci, ktéra moze zachodzi¢ w relacji (Verhdltnisse) dwoéch zbioréw
(Mengen) wtedy, gdy sa one nieskoniczone, i wlasciwie zachodzi za-
wsze, a ktérg przeoczato si¢ dotad. [...] Twierdz¢ mianowicie: dwa
zbiory (Mengen), obydwa nieskoriczone, moga pozostawac do siebie
w takiej relacji (Verhdltnisse), ze, z jednej strony, mozliwe jest po-
Taczenie kazdego przedmiotu nalezacego do jednego zbioru (Menge)
w pare z pewnym [przedmiotem — J. D.] drugiego [zbioru — J. D.],
w ten sposéb, ze zaden pojedynczy przedmiot z obydwu zbioréw
(Mengen) nie pozostanie niewlaczony w jakas$ pare i zaden [przed-
miot — J. D.] nie wystapi w dwu albo wigcej parach”.

Cytat, ktérym postuzyl si¢ P. Vopénka jest — jak tatwo to za-
uwazy¢é — zestawieniem tekstéw [B1] i [B3]. Co istotne, P. Vopénka
catkowicie pomija tekst [B4], ,,wyrywajac” go ze zdania ztozonego
[B3] — [B4].

Z tekstu [P20B] wycigga P. Vopénka — istotny dla budowanej
przez siebie alternatywnej teorii mnogosci — wniosek interpretacyjny:

[InB] dla dowolnych zbioréw nieskoriczonych A i B zachodzi: A
i B sg rownoliczne (istnieje (mozna skonstruowac) jednojednoznaczne
odwzorowanie A na B)8.

Co, przy przechodnioSci relacji réwnoliczno$ci zbioréw, prowadzi
do waznej dla P. Vopénki przestanki:

[InB’] wszystkie zbiory nieskoriczone sa réwnoliczne (posiadaja
te samg moc, liczbe kardynalng).

"Por. P. Vopénka, Zbiory aktualnie nieskoriczone, ttum. z rosyjskiego R. Murawski,
s. 150 (137-157), w: Wspdtczesna filozofia matematyki. Wybor tekstow, wyb., przekl.,
koment. R. Murawski, PWN, Warszawa 2002.

8Por. P. Vopénka, Zbiory aktualnie nieskoriczone, thum. z rosyjskiego R. Murawski,
s. 150-151.
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Istotng zaletg interpretacji [InB] i [InB’] jest to, Ze — inaczej
niz [InA] — uwzgledniaja one fragment [B1]. Przy tym interpretacje
[InB] i [InB’] z dwoch mozliwych interpretacji fragmentu [B1] nie
wybieraja tej,

[InB1A] ktéra opiera si¢ na sformufowaniu ,,moze zachodzi¢”,

ale ta,

[InB1B] ktdra opiera si¢ na sformutowaniu ,,(wlasciwie) zachodzi
zawsze”.

Nalezy zauwazyC, ze gdyby interpretacje P. Vopénki [InB]
uwzglednifa interpretacje fragmentu [B1] odwotujgcg sie do [InB1A1],
to miatyby one posta¢ nastepujaca:

[InBalt] istnieja zbiory nieskoriczone A i B takie, ze A i B s3
rownoliczne (istnieje (mozna skonstruowac) jednojednoznaczne od-
wzorowanie A na B).

Poréwnanie [InB] i [InBalt] prowadzi do wniosku, ze wybranie
przez P. Vopénke w analizie 20. paragrafu Paradoxien des Unendli-
chen interpretacji [InB1B] zamiast [InB1A] prowadzi do zastosowa-
nia kwantyfikatora (kwantyfikatoréw) ogdlnego zamiast kwantyfika-
tora (kwantyfikatorow) egzystencjalnego.

Jednakze, mimo cennego uwzglednienia fragmentu [B1] tekstu
B. Bolzana i zwrécenia uwagi na jego niejednoznaczno$¢ interpre-
tacyjna ([InB1A], [InB1B]), sama interpretacja P. Vopénki [InB] nie
wydaje si¢ wlasciwa. Dwa zasadnicze powody tej niewlasciwosci sg
nastepujace:

— P. Vopénka opuszcza istotny fragment [B4], ktéry stanowi o ty-
tutowej paradoksalnosci relacji miedzy zbiorami;

— dowdéd — o ktérym juz wspominano — jakim B. Bolzano
opatruje tekst [B1] — [B4] nie jest dowodem twierdzenia ogdélnego
(opatrzonego kwantyfikatorem ogélnym), a takim jest zdanie [InB].

Poza tym pozostaje jeszcze kwestia tego, czy B. Bolzano uwazat
rzeczywiscie twierdzenie o réwnoliczno$ci wszystkich zbioréw nie-
skoriczonych [InB’] za prawdziwe i czy jest ono rzeczywiscie praw-
dziwe na gruncie Bolzanowskiej ,.teorii mnogoSci”.
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Trzeba stwierdzié, ze poza tekstem [B1] + [B3] (przy interpretacji
[InB1B] i (nieuprawnionym) nieuwzglednieniu fragmentu [B4]) ni-
gdzie w tekScie Paradoxien des Unendlichen nie mozna si¢ dopatrzy¢
twierdzenia, ze wszystkie zbiory nieskoficzone sa réwnoliczne.

7 drugiej strony, to poszukiwane przez P. Vopénke twierdzenie
— potrzebne do uzasadnienia podstaw budowanej alternatywnej teorii
mnogosci — daje si¢, jak sie wydaje, uzasadni¢ na podstawie zawar-
tosci Paradoxiendes Unendlichen (przy uwzglednieniu pewnych zasad
Cantorowskiej teorii mnogosci). Otéz z [T3(implicite)] i [D1] i przy
uwzglednieniu Cantorowskiej zasady, ze kazdy ciag nieskonczony
mozna ,,ponumerowaé” przy pomocy liczb naturalnych (tzn. kazdy
cigg nieskonczony jest réwnoliczny ze zbiorem liczb naturalnych)
wynika, ze wszystkie Bolzanowskie zbiory nieskoficzone sg réwno-
liczne (bo wszystkie one s3 réwnoliczne ze zbiorem liczb naturalnych).
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze to twierdzenie, ktére wynika z tekstu Pa-
radoxien des Unendlichen B. Bolzana jest sprzeczne z twierdzeniem,
ktére wynika z innych prac B. Bolzana, jesli oczywiscie zastosuje
si¢ do nich narzedzia Cantorowskiej teorii mnogosci. Otéz badania
historyczne pokazaly, ze B. Bolzano byl pierwszym matematykiem,
ktéry prawidtowo — z dzisiejszego punktu widzenia — skonstruowat
continuum matematyczne — tzw. zbior liczb mierzalnych (dzisiaj po-
wiedziano by: zbiér liczb rzeczywistych)’. Dysponowat on zatem —
czego, nie majac wszystkich narzedzi Cantorowskiej teorii mnogosci,
nie mégt Bolano sam stwierdzi¢ — zbiorem nieskoficzonym (w sensie
Bolzana) nieréwnolicznym ze zbiorem liczb naturalnych. To oczywi-
Scie stoi w sprzecznosci z wyprowadzonym z tekstow Paradoxien des
Unendlichen twierdzeniem, ze wszystkie nieskoriczone (w znaczeniu
Bolzana) zbiory sg réwnoliczne.

Po tych uwagach dotyczacych poszukiwan inspiracji filozoficznej
dla alternatywnej teorii mnogosci P. Vopénki w tekstach B. Bolzana
nalezy powrdci¢ do zasadniczej kwestii niniejszej pracy, tzn. do tego,

°Por. D. Laugwitz, Bolzano’s infinitesimal numbers, “Czechoslovak Mathematical
Journal” 32 [107] (1982), s. 667-670.
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jaki sens wigzal praski matematyk z XIX w. ze swoja ,,definicjg”
zbioru nieskoriczonego z 20. paragrafu Paradoxien des Unendlichen.

Aby wykorzysta¢ pozytywy interpretacji P. Vopénki, nalezy w dal-
szej pracy nad tekstem ,.definicji” B. Bolzana uwzgledni¢ istotny frag-
ment tekstu [B1] i mozliwo$¢ jego interpretacji ,,w duchu” [InB1B],
za$ by wyeliminowaé wady interpretacji P. Vopénki, nalezy koniecznie
uwzgledni¢ fragment [B4].

Woéwczas otrzymuje si¢ nastepujacy tekst, ,,wyjety” z 20. paragrafu
Paradoxien des Unendlichen:

[P20C] ,,PrzejdZmy teraz do rozwazenia wysoce osobliwej wlasci-
wosci, ktora moze zachodzié [podkr. — J. D.] w relacji (Verhdltnisse)
dwoch zbioréw (Mengen) wtedy, gdy sg one nieskoniczone, i wlasciwie
zachodzi zawsze [podkr. — J. D.], a kt6rg przeoczalo si¢ dotad [...].
Twierdze mianowicie: dwa zbiory (Mengen), obydwa nieskoriczone,
moga pozostawaé do siebie w takiej relacji (Verhdltnisse), ze, z jed-
nej strony, mozliwe jest potaczenie kazdego przedmiotu nalezacego do
jednego zbioru (Menge) w pare z pewnym [przedmiotem — J. D.] dru-
giego [zbioru — J. D.], w ten sposéb, ze zaden pojedynczy przedmiot
z obydwu zbioréw (Mengen) nie pozostanie niewlaczony w jakas pare
i zaden [przedmiot — J. D.] nie wystagpi w dwu albo wigcej parach;
z drugiej strony jest jednak przy tym mozliwe, ze jeden z tych zbioréw
(Mengen) zawiera w sobie drugi jako czes¢, tak ze wielosci (Vielhe-
iten), ktére one [tzn. zbiory — J. D.] przedstawiaja, jesli potraktuje si¢
ich [tzn. zbioréw — J. D.] przedmioty jako réwne, tzn. jako jednostki,
pozostaja do siebie w wielorakich relacjach (Verhdltnisse)”

Przy — jak to juz zaznaczono — zalozeniu [InB1B] otrzymuje si¢
nastepujaca interpretacje tekstu [P20C]:

[InC] dla dowolnych zbioréw nieskoriczonych A i B zachodzi: A
i B sa réwnoliczne i A jest podzbiorem wiasciwym B lub B jest pod-
zbiorem wlasciwym A.

Jest to, w oczywisty sposéb twierdzenie falszywe, poniewaz dla
dwéch (dowolnych) zbioréw nie zawsze zachodzi to, ze jeden jest
podzbiorem wilasciwym drugiego zbioru. Mozna by jeszcze ratowad
interpretacje [InC] przez prébe zamiany drugiego cztonu koniunkcji
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na stwierdzenie, ze jednojednoznaczny obraz A’ zbioru A jest pod-
zbiorem wiasciwym B lub jednojednoznaczny obraz B’ zbioru B jest
podzbiorem wiasciwym B, ale jest to z pewno$cig interpretacja za
daleko odchodzaca od intencji B. Bolzana (ktéry nie postugiwat si¢
pojeciem obrazu zbioru).

Istnieje jednak inne — lepsze, jak si¢ wydaje — rozwigzanie za-
istniatej sytuacji problemowej. Otz wyrazenie ,,(wlasciwie) zachodzi
zawsze” — na ktére zwrdcit uwage P. Vopénka, i ktére ,,przetozyt”
w swej interpretacji [InB], przy pomocy kwantyfikatora (kwantyfika-
toréw) ogdlnego na stwierdzenie ,,dla dowolnych (zbioréw nieskon-
czonych)” — nalezy, jak si¢ wydaje, interpretowa¢ mniej radykalnie.
Zamiast dwoch — w istocie — kwantyfikatoréw ogdlnych, trzeba, by
odda¢ mysl B. Bolzana, zastosowaé jeden kwantyfikator ogdlny i je-
den kwantyfikator egzystencjalny. Wydaje si¢ to dobrze odzwierciedla¢
przejScie B. Bolzana z [B1] od ,,moze zachodzi¢” do ,,(wlasciwie) za-
chodzi zawsze”. Otrzymuje si¢ wtedy bowiem, przy preferowanym
przez P. Vopénke wyborze [InB1B] zamiast [InB1A], nastepujaca in-
terpretacje tekstu [P20C]:

[InD] dla kazdego zbioru nieskoriczonego A istnieje zbidr nieskon-
czony B, taki, ze A i B s3 réwnoliczne i A jest podzbiorem wiasciwym
B lub B jest podzbiorem wilasciwym A.

Warto$¢ tej interpretacji tekstu [P20C] polega na tym, ze — przy
znanym B. Bolzanowi fakcie, iz wyrazona w [InD] wlasnos¢ nie zacho-
dzi dla zadnego skoriczonego (w sensie Bolzana) zbioru — pozwala
uchwyci¢ w tekscie t¢ wlasnos$¢ definicyjng zbioréw nieskorniczonych,
ktéra w swej definicji refleksyjnej zbioru nieskoficzonego wykorzystat
R. Dedekind. Byt to jedna z popularnych sposobéw odczytania tekstu
[B1] — [B4]'°, do czasu powstania pracy P. Vopénki, ktéry zupetnie
inaczej rozumial B. Bolzana ,.definicj¢” zbioru nieskoficzonego.

Jest jednak istotny argument §wiadczacy o niestusznosci interpre-
tacji [InD] tekstu [P20C]. Jak juz kilkakrotnie wspomniano, wtasnos¢

0Tak interpretowat 20.paragraf Paradoxien des Unendlichen H. Hahn, ktérego
uwagami zaopatrzone jest drugie wydanie pracy Bolzana (por. H. Hahn, Anmerkungen
zu Par. 20, 21, w: B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen.
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zawarta w tekScie [P20C] (doktadniej: [B1] — [B4]) zaopatrzona jest
przez B. Bolzana dowodem. Wykazanie, ze przedzial liczbowy [O,
5] jest rownoliczny z przedziatem liczbowym [0, 12] i jednocze$nie
pierwszy przedzial zawiera si¢ w drugim, nie jest dowodem dla wta-
snosci sformufowanej w [InD], ktéra rozpoczyna si¢ od kwantyfikatora
og6lnego (po wszystkich zbiorach nieskoriczonych).

Trzeba przy tym zaznaczyC, ze B. Bolzano moze by¢ uwazany za
pierwszego uczonego zajmujacego si¢ z powodzeniem teorig dowodu
w dzisiejszym tego slowa znaczeniu, dlatego tez uzycie przez niego
terminu ,,dow6d” w 20. paragrafie Paradoxien des Unendlichen byto
z pewnoscia gleboko przemyslane.

Mimo, iz pozornie wydaje si¢, ze ostatnia uwaga zdaje si¢ przekre-
Sla¢ stusznos$¢ interpretacji [InD] tekstu B. Bolzana, to jednak mozna
pokazaé, ze w istocie prowadzi ona do wiasciwego odczytania tegoz
tekstu, w ktdrej interpretacja [InD] zostanie jednak uwzgledniona.

Jesli to, co B. Bolzano okresla mianem ,,dowodu”, rzeczywiscie
potraktowaé jako dowdd jakiej$ wlasnosSci (twierdzenia) — a nie ma
zadnych racjonalnych przestanek, aby postapi¢ inaczej — to musi miec¢
ona posta¢ nastepujaca:

[InE] istnieje zbiér nieskoficzony A i istnieje zbidr nieskoriczony
B, takie, ze A i B sa réwnoliczne i A jest podzbiorem wiasciwym B
lub B jest podzbiorem wlasciwym A.

Interpretacja [InE] zatraca jednak — preferowang przez P. Vopénke
i przyjeta tutaj w kolejnych prébach rozumienia tekstu B. Bolzana —
interpretacje [InB1B] tekstu [B1] i przyjmuje w zasadzie interpretacje
[InB1A] tekstu [B1] (w istocie tez [InE] nie odbiega od [InA], czyli
analizy znalaztyby sie w punkcie wyjscia). Poniewaz jednak pomiedzy
[InB1A] i [InB1B] nie zachodzi relacja wykluczania (zachodzi rela-
cja bycia uogélnieniem), dlatego wydaje si¢ najlepszym rozwiazaniem
oddanie tekstu [P20C] przy pomocy koniunkcji dwéch zdan (z ktérych
drugie zachowuje interpretacje [InB1B] tekstu [B1]): [InE] i [InD]).
Woéwczas interpretacja tekstu [P20C] jest nastepujgca:

[InF] istnieje zbidr nieskoriczony A i istnieje zbidér nieskoriczony
B, takie, ze A i B sg rownoliczne i A jest podzbiorem wlasciwym B lub



NIEJASNOSCI ZWIAZANE 7z B. BOLZANA ,, DEFINICJA”... 111

B jest podzbiorem wiasciwym A (dla tego zdania B. Bolzano przed-
stawia dowoéd w dalszej czesci 20. paragrafu) i dla kazdego zbioru
nieskoficzonego A istnieje zbidr nieskoriczony B, taki, ze A i B s3
roéwnoliczne i A jest podzbiorem wiasciwym B lub B jest podzbiorem
wlasciwym A (dla tego zdania B. Bolzano nie przedstawit dowodu).

Interpretacja [InF] ma szereg zalet. Dla czytelnika potowy XIX
wieku zawiera (tytulowy) paradoks. Dowdd zamieszczony przez
B. Bolzana po tym tekscie jest rzeczywiscie dowodem dla pierwszego
zdania z [InF]. Zawiera ona tez w sobie okreSlenie pdZniejszej defini-
cyjnej wlasnosci zbioréw nieskoriczonych.

Trudnodci interpretacyjne tekstu [P20C] wynikajg z nie do korica
klarownego sformutowania zdania fragmentu [B1]. Jak wynika ze
wstepu F. Prihonsky’ego, wydawcy Paradoxien des Unendlichen, tekst
rekopiSmienny pozostawiony przez B. Bolzana nie byt — w zamierze-
niu praskiego matematyka — ostatecznym tekstem jego pracy, zawie-
ral sporo niejasnosci i byt miejscami nieczytelny''. Mozna go trakto-
wac jako rekopis, ktéry nie przeszedl jeszcze ostatnich prac redakcyj-
nych. Stad zapewne wzi¢lo si¢ doS¢ niejasne sformutowanie fragmentu
[B1]. Mozna przypuszczaé, ze B. Bolzano najpierw sformufowat wia-
sno$¢ [InE], opatrzyt ja dowodem, a potem, np. podczas ktdrejs z ko-
rekt doszed! do wniosku, Ze zachodzi wtasnos¢ [InD], nie zapisat jej
jednak catej, a jedynie ,,wtracil” w [B1] stowa ,,i wlasciwie zachodzi
zawsze”, co doprowadzito do péZniejszych trudnosci interpretacyjnych.
,,Poprawiony” — zgodnie z zaakceptowang tu interpretacja — tekst za-
sadniczy 20. paragrafu Paradoxien des Unendlichen mégtby wygladad
nastepujaco [POPR1] — [POPRS5]:

1 Der Herausgeber erhielt diese Abhandlung im Manuskripte aus dem Nachlasse
des Verfassers von dessen Erben mit der Verbindlichkeit, sie sobald als moglich zum
Drucke zu fordern, und iibernahm diese Verpflichtung [...]. Nun erst sah er sich in
den Stand gesetzt, die lange bereits besorgte Abschrift nach dem nicht immer sehr
lesbaren, hier und da sogar inkorrekten Manuskripte zu verbessern, eine genaue In-
haltsanzeige zur leichteren Benutzung des Biichleins zu fertigen und einen tauglichen
Verlagsort dafiir aufzusuchen”, F. Piihonsky, Vorwort des Herausgebers, w: B. Bol-
zano, Paradoxien des Unendlichen, s. VI (V-VI).
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[POPR1] PrzejdZzmy teraz do rozwazenia wysoce osobliwej wlasci-
wosci, ktora moze zachodzié [podkr. — J. D.] w relacji (Verhdltnisse)
dwdch zbioréw (Mengen) wtedy, gdy sa one nieskoniczone, a ktérg
przeoczato si¢ dotad.

[POPR2] = [B2]

[POPR3] Twierdze mianowicie: dwa zbiory (Mengen), oby-
dwa nieskoiczone, moga pozostawaé¢ do siebie w takiej relacji
(Verhdiltnisse), ze, z jednej strony, mozliwe jest potaczenie kazdego
przedmiotu nalezacego do jednego zbioru (Menge) w pare¢ z pewnym
[przedmiotem — J. D.] drugiego [zbioru — J. D.], w ten sposéb,
ze zaden pojedynczy przedmiot z obydwu zbioréw (Mengen) nie po-
zostanie niewlaczony w jaka$ pare i zaden [przedmiot — J. D.] nie
wystapi w dwu albo wiecej parach; z drugiej strony jest jednak przy
tym mozliwe, ze jeden z tych zbioréw (Mengen) zawiera w sobie
drugi jako czes¢, tak ze wieloSci (Vielheiten), ktére one [tzn. zbiory
— J. D.] przedstawiaja, jesli potraktuje si¢ ich [tzn. zbioréw — J. D.]
przedmioty jako réwne, tzn. jako jednostki, pozostajg do siebie w wie-
lorakich relacjach (Verhdiltnisse).

[POPR4] dowod [POPR3] — pokazanie, ze przedziat liczbowy [0,
5] jest rownoliczny z przedziatem liczbowym [0, 12] i pierwszy zbior
Jjest podzbiorem wiasciwym drugiego.

[POPRS] uwaga uogdlniajgca B. Bolzana (niezaopatrzona dowo-
dem), stwierdzajgca — w jego jezyku — zachodzenie [InD]: dla kaz-
dego zbioru nieskornczonego A istnieje zbior nieskorniczony B, taki, Ze
A i B sq rownoliczne i A jest podzbiorem wtasciwym B lub B jest
podzbiorem wtasciwym A.

Tekst B. Bolzana zawiera zatem witasno$¢ [InD], [POPRS5], ktéra
potem stala si¢ definicyjng wlasnoScig zbior6w nieskoriczonych. Jej
sformutowanie, cho¢ niecjako mimochodem i w sposéb nietatwy do
odczytania, jest wielkim osiggnigciem B. Bolzana. Podanie tak og6lnej
wlasnoSci bylo mozliwe dopiero w tekstach B. Bolzana, poniewaz on
pierwszy postugiwat si¢ ogélnym pojeciem zbioru — pojeciem zbioru
w ogole.
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Skoro 20. paragraf podaje jednak wilasno$¢ ([InD], [POPRS]),
ktéra w pracach matematykéw pokolenia R. Dedekinda i G. Cantora
zostata wykorzystana do refleksywnego zdefiniowania zbioréw nie-
skoriczonych, to powstaje pytanie, czy jej znajomoS¢ skfonifa B. Bol-
zana do korekty relacji kwantytatywnych pomigdzy zbiorami nieskon-
czonymi i odrzucenia starozytnego aksjomatu teorii wielko$ci, stwier-
dzajacego, iz czeS¢ jest mniejsza od catoSci. Tak przeciez postapili
R. Dedekind i G. Cantor — zmodyfikowali relacje mniejszoSci mocy
zbioru i odrzucili aksjomat Eudoksosa-Euklidesa.

Sytuacja problemowa, przed ktdrg stal réwniez B. Bolzano, byta
nastepujaca. Oczywiste wydawalo si¢ przyjecie, ze dla dowolnych
zbioréw:

(1) LA =LB)=A~B

oraz

(2) L(A) < L(B)=(AC BAA# B),

gdzie ,,L(A)” oznacza ,liczebno$¢” (dzisiaj: moc, liczbe kardy-
nalng) zbioru A, za$ ,,~” oznacza réwnoliczno§¢ (w znaczeniu przyj-
mowanym we wspoélczesnej matematyce) zbiorow.

Ze wzgledu na zachodzenie dla zbioréw nieskoriczonych (w sensie
Bolzana) wtasnosci [POPRS] ([InD]), dla niektérych zbioréw:

(3) (L(A) = L(B)) A (L(A) < L(B)).

Ze wzgledu na oczywisto$¢ stwierdzenia:

(4 (L(A) = L(B)) = ~ (L(A) < L(B))

z (3) otrzymuje si¢ sprzeczno$¢

(5) ~ (L(A) < L(B)) A (L(A) < L(B)).

Jedyne wyjscie z tej sytuacji problemowej, to przeformulowanie
jednej z relacji kwantytatywnych (1) lub (2). R. Dedekind i G. Cantor
zdecydowali si¢ na przeformulowanie (2) i akceptacje (1), zrywajac
tym samym ze starozytnym aksjomatem teorii wielko$ci Eudoksosa,
moéwigcym, iz cze$¢ jest mniejsza od catosci. To rozwigzanie — wbrew
starozytnemu i ,,naturalnemu” aksjomatowi — odziedziczyla po twor-
cach teorii mnogosci matematyka wspoétczesna.

B. Bolzano doskonale zdawat sobie sprawe z sytuacji problemowej
generowanej przez zdanie (5) i z tego, ze jej rozwigzanie prowadzi
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przez zmiang definicji (1) lub (2). Zdecydowat si¢ jednak na zmiang
definicji (1)'?> przy pozostawieniu (2). Oznaczalo to dokladnie tyle,
ze praski matematyk — odmiennie niz tworcy teorii mnogosci — nie
potrafit jeszcze zerwac ze starozytnym paradygmatem matematyki, do
ktérego ,,rdzenia” nalezata bezwzgledna akceptacja zasady ,,cze$¢ jest
mniejsza od catosci”.

B. Bolzano wykonat zatem jeden z istotnych krokéw w kierunku
stworzenia teorii mnogosci — czyli stworzenia ,,Srodowiska” nowocze-
snej matematyki: sformutowatl twierdzenie [InD]. W pewnym sensie,
wskazanym wyzej, pozostal jednak jeszcze w ,,Swiecie” matematyki
starozytnej.

Jesli chodzi o zmiang kwantytatywnej relacji réwnosci migdzy
zbiorami nieskoficzonymi (1), to B. Bolzano jedynie ja zapowiedziat,
ale nigdy jej nie zrealizowal. W kazdym razie pozostawienie defi-
nicji (2) gwarantowalo, nawet gdyby wszystkie zbiory nieskoriczone
(w sensie Bolzana) byly rownoliczne, bogactwo kwantytatywnej roz-
norodnosci ,,Bolzanowskiego krélestwa zbioréw”.

12 BloB aus dem Grunde also, weil zwei Mengen A und B in einem solchen
Verhiltnisse zueinander stehen, dafl wir zu jedem in der einen A befindlichen Teile a,
nach einer gewissen Regeln verfahrend, auch einen in B befindlichen Teil » mit dem
Erfolge aussuchen konnen, daf} die sdmtlichen Paare (a + b), die wir so bilden, jedes
in A oder B befindliche Ding enthalten — blof aus diesem Umstédnde ist es — so
sehen wir — noch keineswegs erlaubt zu schliefen, daf diese beiden Mengen, wenn
sie unendlich sind, in Hinsicht auf die Vielheit ihrer Teile (d. h. wenn wir von allen
Verschiedenheiten derselben absehen) einander gleich seien; sondern sie kdnnen trotz
jenem Verhiltnisse, daB fiir sich selbst allerdings beiderseits gleich ist, ein Verhéltnis
der Ungleichheit in ihren Vielheiten haben, so dal die eine derselben sich als ein
Ganzes, davon die andere ein Teil, herausstellen kann. Auf eine Gleichheit dieser
Vielheiten wird erst geschlossen werden diirfen, wenn irgendein anderer Grund noch
dazukommt, wie etwa, dafl beide Mengen ganz gleiche Bestimmungsgriinde, z. B. eine
ganz gleiche Entstehungsweise haben”, B. Bolzano, Paradoxien des Unendlichen, par.
21.
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SUMMARY

THE AMBIGUITIES ASSOCIATED WITH BERNARD BOLZANOS
“DEFINITION” OF THE INFINITE SET

The aim of the paper is to remove the ambiguities contained in the 20th
Section Bernard Bolzanos ,,Paradoxien des Unendlichen”. Conclusion is that
Bolzano originally wanted only to present in the 20™ Section one of the
(many) paradoxes of infinite sets: an infinite set may be equivalent with its
subset. The proof in the 20t Section applies only to this property. Later
added Bolzano to the text of the 20! Section a generalizing remark. Only
this remark suggests that Bolzano anticipated the reflexive (Dedekindian)
definition of the infinity set.
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NAUKA I TEOLOGIA: KONFLIKT
WYOBRAZEN*

Stosunek nauki do teologii, a takze rola, jaka ta pojeciowa opo-
zycja odgrywa w sporze pomiedzy religia i ateizmem, zawsze byly
jednym z gtéwnych oSrodkéw Swiatopogladowej debaty. W ostatnich
latach natezenie tej debaty jeszcze wzrosto — zapewne w duzej mie-
rze dzigki impulsom, jakimi byly encyklika Fides et ratio oraz szcze-
g6lna uwaga, jakg tym sprawom po§wiecat Papiez Jan Pawel IT!. Temat
ten jest podejmowany przez niezliczonych autoréw, reprezentujacych
rézne perspektywy. Wsrdéd prac sympatyzujacych z wiarg religijng —
sposrod wydanych ostatnio w Polsce — wymieni¢ mozna monogra-
fie pokonferencyjne, przygotowane przez Watykanskie Obserwatorium
Astronomiczne i Kalifornijskie Centrum Teologii i Nauk Przyrodni-
czych w Berkeley, z ktérych wybér wydal po polsku Osrodek Badan
Interdyscyplinarnych Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie?
oraz — przede wszystkim — publikacje wiasne Srodowiska OBI PAT,
skupionego wokét Michata Hellera, ktére z wielka energia badania

*Autor dzickuje za cenne uwagi ks. S. Wszotkowi oraz K. Wéjtowiczowi, R. Ka-
lisiewiczowi i innym uczestnikom seminarium w Karwieniskich Btotach 2007.

"Por. Russell, Stoeger, Coyne (red.), John Paul II on Science and Religion, Vatican
Observatory Publications, Vatican 1990.

2Stwérca — Wszechswiat — Czlowiek, OB, Krakéw, Biblos, Tarnéw 2006; tam
podane sa dane bibliograficzne pozycji oryginalnych.
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na ten temat prowadzi’. W ostatnim czasie miedzynarodowa range
tych badan potwierdzito przyznanie za 2008 r. Profesorowi Helle-
rowi Nagrody Templetona w uznaniu jego zastug dla refleksji nad
pograniczem wiary i wiedzy. Z przeciwnej strony wspomnie¢ trzeba
ksigzki Richarda Dawkinsa, zwtaszcza ostatnio wydang pod tytutem
Bég urojony.* Szczegdlng uwage warto jednak poswiecié¢ przypomnia-
nej w 2006 r. ksigzce Bertranda Russella Religia i nauka. Dzieto to
liczy sobie juz ponad siedemdziesiat lat — wydano je po raz pierwszy
w 1935 roku — jednakze zar6wno niektére bledne schematy mysSlenia
i wadliwe sposoby argumentowania demaskowane przez Russella, jak
i schemat mysSlenia i sposéb argumentowania samego Russella, ktéry
takze obcigzony jest powaznymi wadami, nadal funkcjonuja w deba-
cie pomiedzy nauka a religia i wcigz jeszcze znajduja naSladowcow.
Pod tym wzgledem Religia i nauka jest praca poniekad pionierska
i wciaz aktualng i chocby z tego powodu warto ja dzi§ jeszcze pod-
dawaé krytycznej analizie’. Przede wszystkim jednak warto na nowo
podja¢ problemy, ktére stawia przed nami Russell i ktére przewijaja
sic w omawianej debacie od tego czasu do dzisiaj. Warto zobaczy¢,
jak dzisiaj mozemy odpowiedzie¢ na jego wyzwanie, w oderwaniu —
choéby tymczasowym — od biezacych polemik. Temu wiasnie zadaniu
poswiecony jest niniejszy artykul.

3Sposréd wielu pozycji mozna wymienié np. M. Heller, Nowa fizyka i nowa teo-
logia, Wydawnictwo Biblos, Tarnéw 1992; tenze, Wszechswiat i Stowo, Wydawnic-
two Znak, Krakéw 1994; Refleksje na rozdrozu, OBl Krakéw, Biblos Tarnéw 2000;
S. Wszolek, Racjonalnosé¢ wiary, OBI Krakow, Biblos Tarnéw 2003.

“R. Dawkins, Bég urojony, Wydawnictwo CiS, Warszawa 2007.

SWspomniana powyzej ksigzka Richarda Dawkinsa Bdg urojony oparta jest w du-
zej mierze na Russellowskich schematach, znacznie uproszczonych; metodologicznie
jest od pierwowzoru znacznie ubozsza. Dyskusja nad nig, ktéra zapewne wkrétce
si¢ rozpeta (a do ktérej preludium jest praca A. McGratha Bég Dawkinsa, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Jagiellofiskiego, Krakéw 2008), nie bedzie konkluzywna, jezeli
nie ustosunkujemy si¢ wczesniej do znacznie lepiej uargumentowanych pogladéw
Russella.
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Nauka jest ucielesnieniem racjonalno$ci ludzkiej. Dlatego zasad-
niczym pytaniem, ktére de facto kryje si¢ u podstaw debaty pomiedzy
naukga a religig, jest pytanie, czy mozna racjonalnie wierzy¢é w Boga.
Pytanie to mozna rozmaicie rozumie¢ — stad, zapewne, bierze si¢
uporczywos¢ sporu. Przez ,racjonalno$¢” pewnej tezy mozna miano-
wicie rozumiec to, ze tez¢ t¢ musimy uznad, jezeli chcemy kierowaé
sie wskazaniami rozumu (w tym sensie racjonalne sg np. uznane teorie
naukowe), albo ze tylko mozemy ja uznaé, pozostajac z tymi wskaza-
niami w zgodzie. Co wigcej, nawet jezeli to rozstrzygniemy — dajmy
na to, ze przez racjonalno$¢ tezy rozumiemy mozliwo$¢ przyjecia tej
tezy — nadal nie bedzie zgody co do tego, o jak silng mozliwo$¢ tu
chodzi. Czy tylko o mozliwos¢ logiczng, niesprzeczno$¢? Tak bywa
definiowana tzw. racjonalno§¢ minimalna®. Ale moze chodzi tu jed-
nak o co§ wiecej, o co§ przynajmniej zdroworozsagdkowego, a najlepiej
w jakim$ niebanalnym sensie uprawdopodobnionego, czego wzorco-
wym przyktadem jest powazna hipoteza naukowa, niepewna jeszcze
i podlegajaca testowaniu, ale przeciez wybrana sposréd wielu kontr-
kandydatek na podstawie surowych kryteriow?

Wedlug wptywowego niegdy$ stanowiska w tym sporze — stano-
wisko to wciaz jeszcze bywa reprezentowane i przyczynia si¢ do nie-
powetowanych szkéd — kazdy przyzwoity i rozumny cztowiek musi
rozpozna¢ prawde o istnieniu Boga: sprzeciwiaja si¢ jej tylko ludzie
uprzedzeni i Zli, badZ glupi. W tagodniejszej wersji stanowisko to przy-
znaje tezie ateistycznej wylacznie racjonalno§¢ minimalng: wprawdzie
nie mozna logicznie dowies$¢ istnienia Boga, ale ogét ludzkiego do-
Swiadczenia przemawia jednoznacznie za tym, ze Bog jest.

Stanowisko to jest moim zdaniem bledne. Wiele trafnych argumen-
tow przeciwko niemu podaje witasnie Russell. Pokazuje on, ze urosz-
czenia dawnych i niektérych obecnych ,,obroicéw wiary” muszg byé
odrzucone w $wietle wspoétczesnej nauki — i w $wietle metodologii

W sprawie racjonalno$ci minimalnej zob. np. R. Kleszcz, ,,Kryteria racjonalno-
$ci”, Filozofia Nauki 2/96, ss. 121-133; M. Tatasiewicz, ,,Racjonalnos$¢ staba (mi-
nimalna) czy racjonalno$¢ pragmatyczna?” [w:] M. Heller, J. Maczka, J. Urbaniec
(red.), Sensy i nonsensy w nauce i filozofii, OBI, Krakéw, Biblos, Tarnéw, 1999,
ss. 126-130.
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naukowej w ogole (przyktady takich argumentéw podamy w dalszej
czeSci pracy). Niestety, ambicja Russella jest nie tylko ugruntowa-
nie slusznego przekonania, ze nie kazdy racjonalny cztowiek musi
by¢ religijny, ale promowanie znacznie silniejszej tezy: zaden racjo-
nalny czlowiek nie powinien by¢ religijny. To religii, zdaniem Russella,
przystuguje co najwyzej racjonalno$¢ minimalna. Przyznaje on jej te
minimalng racjonalno$¢ po to, by odcia¢ si¢ od szczeg6lnie zajadlych
atakéw na wiarg, ktére przez swoja stronniczo$¢ sg fatwe do powstrzy-
mania. Wielkie partie Religii i nauki poSwigcone sa jednak probie wy-
kazania, ze bilans argumentéw za prawdami wiary i przeciwko nim jest
dla tych prawd skrajnie niekorzystny: ze cho¢ przekonanie o istnieniu
Boga nie jest moze klinicznym przypadkiem szalefstwa, to w §wietle
nauki i zdrowego rozsadku jest catkowicie niewiarygodne. Ta ambi-
cja wiedzie Russella — a za nim bardzo wielu innych autoréw —
na manowce. Argumenty, ktére przekonujaco przemawialy przeciwko
koniecznoSci przyjecia wiary, staja sie swojg wlasng karykaturg, kiedy
w nieuprawniony sposéb przedstawia si¢ je jako przyczynki do obale-
nia samej wiary. Zgoda na to, ze sam zdrowy rozsadek nie przemawia
jednoznacznie za przyjeciem wiary, nie pocigga zgody na to, Ze tenze
zdrowy rozsadek przemawia za wiary odrzuceniem. Zalozenie, ze na-
uka jest ucieleSnieniem racjonalnosci, nie prowadzi do wniosku, ze
wiara jest irracjonalna.

Kluczowg sprawg dla pogodzenia nauki i wiary jest spostrzezenie,
ze tak naprawde¢ domniemany konflikt miedzy nimi jest konfliktem
intuicji i wyobrazen stowarzyszonych odpowiednio z teoriami nauko-
wymi i koncepcjami teologicznymi. Sprzeciw teologéw wobec Ko-
pernika byl sprzeciwem w imi¢ poczucia waznoSci czlowieka, a za-
tem Ziemi. Twierdzenie, Ze Ziemia krazy wokét Stonica, zdawato sie
przeczy¢ temu poczuciu: W miare postepow astronomii ,.coraz trud-
niej byto wierzy¢, ze tak znikomy zakatek wszech§wiata moze mieé
znaczenie, ktérego nalezatoby sie spodziewaé po siedzibie cztowieka,
gdyby cziowiek odgrywat kosmiczng role, przypisywang mu przez tra-
dycyjng teologie” — pisze Russell. Jak najstuszniej zastrzega jednak:
,Nie chce przez to powiedzieé¢, ze refleksje takie maja moc argumen-
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tacji logicznej [...]” — i konkluduje: ,,W astronomii Kopernika nie
ma [...] niczego, co dowodzitoby, ze jesteSmy mniej wazni, niz dotad
sadzilismy...””’. A zatem — dodajmy juz wlasnym glosem — teoria
ta (i kazda inna teoria naukowa) moze by¢ pogodzona z wiara pod
warunkiem dostrojenia naszych wyobrazen. I to zostalo zrobione —
dla astronomii stosunkowo najwczesniej, dla biologii — p6zZno.
Przesady dawnych teologéw dzi$ juz odrzucono. Mozna i nalezy
ubolewad, ze niekiedy stanowily one realne zagrozenie dla ludzi na-
uki. KoSciét katolicki wyrazil takie ubolewanie, przepraszal za Bruna
i Galileusza. Ale to nie natura wiary byla Zrédlem tych przesadow,
lecz niska Swiadomo$¢ metodologiczna ludzi tamtych czaséw. Po-
dobny rejestr uprzedzen mozna znaleZzé po stronie wolnomyslicieli
— Russell trzezwo przywotuje przypadek Woltera®, ktéry nie chciat
uwierzy¢ w skamieliny w skatach osadowych, albo Carlyle’a, ktory
,.méwil o Darwinie jako ‘apostole wulgarnej religii’”®. Podobnie nie
tylko po stronie teologéw lezy wina za polityczne wykorzystywanie
sporow z naukg. Russell odnotowuje, ze ,,we Francji ludzie piéra od
wielu lat usilnie pracowali nad tym, by ostabi¢ wptywy kleru przez
podkopanie fundamentéw wiary chrzescijariskiej”!?. Jezeli w tym celu
wykorzystywano nieuprawnione Swiatopogladowe generalizacje teorii
naukowych, to nie nalezy si¢ dziwié¢, ze wsrdd ludzi catkiem szczerze
przywiazanych do prawdy i rozumu budzit si¢ niesmak, a nawet lek
przed ,,nowinkami” naukowymi. ,,W 1795 roku niemal wszyscy lu-
dzie zamozni w Anglii widzieli w kazdej doktrynie niezgodnej z Bi-
blig atak na wtasno$¢ prywatng oraz grozbe gilotyny” — pisze Rus-
sell''. Czy mozna im sie dziwi¢ w $wietle do§wiadczeri Rewolucji
Francuskiej? Nie nalezy tez zapominaé o tym, Ze w pejzazu 6wcze-
snej nauki, oprécz wielkich teorii, ktére dzisiaj jeszcze szanujemy,
roifo si¢ od koncepcji hochsztaplerskich, obrazajacych zdrowy roz-
sadek: od rozmaitych mesmeryzmoéw, mediumizméw, magnetyzmow

"Russell, dz. cyt., ss. 19-20.
8Tamze, s. 41.

“Tamze, s. 51.

10Tamze, s. 42.

Tamze.
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etc. Nie bylo zas dobrych narzgdzi metodologicznych pozwalajacych
— w samej nauce — oddzieli¢ ziarno od plew. To dopiero zdobycz
drugiej polowy XIX i pierwszej XX wieku. Zadna zatem wyliczanka
niegdysiejszych dziwactw i naduzy¢ teologii nie stanowi argumentu
przeciwko racjonalnosci wiary dzisiaj. Takie same bowiem dziwactwa
i naduzycia obcigzaty konto éwczesnej nauki.

I rzeczywiscie, astronomia — czy szerzej: fizyka — w duzej mie-
rze na skutek wlasnych zdumiewajacych odkry¢ i wobec wlasnych kto-
potéw z odpowiednimi wyobrazeniami zeszta juz dawno z pierwszej
linii frontu walki z wiarg religijng. Coraz czgsciej ,,praktykujacy” fi-
zycy dostrzegaja i doceniajg intuicje, od dawna artykutowane w dok-
trynach religijnych'?>. Obecnie najbardziej ,religiozercza” — sposréd
nauk przyrodniczych — jest biologia, a zwlaszcza biologia ewolu-
cyjna, z ,rottweilerem Darwina”!® Richardem Dawkinsem na czele.

Nowoczesna teologia pogodzita sie takze z teorig ewolucji'*. Wy-
szydza si¢ jednak czesto te koncyliacje, powiadajac, ze teologia ,,ewo-
lucyjna” — nazwijmy ja tak — mogtaby by¢ wiarygodna, gdyby ewo-
lucja oznaczala ciagly postep do szczgscia. Tymczasem prawdziwa
ewolucja — jak sie okazatlo — jest raczej oscylacja, z trendem ku
dotowi za sprawa entropii. ,,W Swietle wiedzy, ktéra obecnie posia-
damy, na ewolucji nie mozna zasadnie oprze¢ zadnej optymistycznej
filozofii”!".

Jest to zupetne nieporozumienie. Teologia pogodzona z teorig ewo-
lucji nie jest i nigdy nie bedzie teologia opartq na teorii ewolucji, jak
to przedstawia Russell i jego nasladowcy. Zapominajg oni najwyraz-
niej, ze zdaniem chrzescijan krdlestwo Boze nie jest z tego Swiata

12Sposréd licznych wydanych w Polsce prac wspomnie¢ mozna na przyktad Paula
Daviesa Boga i nowq fizyke (Wyd. Cyklady, Warszawa 1996) i Ostatnie trzy minuty
(Wyd. Cis, Warszawa 1999) czy Stephena M. Barra, Wspdiczesng fizyke a wiare
w Boga (Techtra, Wroctaw 2005), a takze Johna D. Barrowa, Teorie Wszystkiego
(Znak, Krakéw 1995) i Kres mozliwosci? (Prészynski i S—ka, Warszawa 2005).

13Okreslenie magazynu Discovery, przedrukowane we wklejce cytowanego wyda-
nia Boga urojonego.

“Por. np. M. Stomka, Ewolucjonizm chrzescijariski, Wyd. Archidiecezji Lubelskiej
., Gaudium”, Lublin 2004.

BRussell, dz. cyt., s. 53.
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i ze ten Swiat — w mys$l chrzeScijaiskiej teologii — skoriczy¢ sie
ma w okolicznoSciach raczej apokaliptycznych. Wzmianki o jakiej$
,optymistycznej filozofii” trafiaja jak kulg w ptot.

Znacznie wicksza wage, w moim przekonaniu, ma inny zarzut, jaki
pod adresem teologii formutuje si¢ w powiazaniu z teorig ewolucji.
Brzmi on tak: (a) okrucieistwo przyrody i (b) niezrozumialo$¢ zamy-
stu Stworcy, ktéry ewolucje wybral jako narzedzie stworzenia, oraz
(c) niedoskonatos¢ Swiata naturalnego — Iacznie sugerujg, ze teologia
pogodzona z ewolucja jest niewiarygodna.

Uwazam, ze warto dotozy¢ starafi, by ten zarzut oddali¢, choé
wiem, ze wielu teologéw i filozoféw wolatoby skwitowaé go wzru-
szeniem ramion. Nie nalezy przeciez do dogmatéw wiary, ze kazdy
zamyst Stwércy ma by¢ dla nas jasny. Wyjasnianie jest powotaniem
nauki; dla wiary jest co najwyzej produktem ubocznym. Jak pisat Jo-
seph Ratzinger — obecny papiez Benedykt XVI — ,,Sensem przekazu
wiary nie jest zaspokojenie ludzkiej ciekawosci. Tam, gdzie przekaz
ten wykracza poza granice ludzkiego doswiadczenia, chodzi o ukaza-
nie cztowiekowi drogi. Brama zaswiatéw uchyla sie¢ wiec przed nami
tylko w takim stopniu, w jakim stuzy to naszej orientacji zyciowej
tutaj na ziemi”'6. Z drugiej jednak strony — pisze tez Ratzinger —
Iud (i cztowiek w ogéle) szuka pogladowosci i obrazowosci [...]. Nie-
rozsadkiem jest zada¢ poboznoSci pozbawionej catkowicie wyobrazen;
bylaby ona sprzeczna z naturg cztowieka. Ale dlatego tez tym bardziej
nalezy zadac¢, aby wyobrazenia [...] nie przeksztafcaly si¢ w samoistng
mitologie. Pod tym wzgledem istniejg niewatpliwie uzasadnione po-
wody do krytycznego spojrzenia na dzieje chrzescijaiiskiej poboznoSci.
Nie zawsze nalezycie dbano, by wyobrazenia odpowiadaly istocie rze-
czy. W nauczaniu nie chodzi jednak o usunigcie wszelkich obrazéw,
ale o ich stalg korekte™!”.

Sadze, ze nalezy podjaé sie takiej korekty — korekty wcigz kra-
zacych w potocznym (i nie tylko potocznym) obiegu wyobrazen doty-
czgcych stosunku wiary do ewolucji przyrody i cztowieka.

10]. Ratzinger, Smierc i zycie wieczne, PAX, Warszawa 2005, s. 150.
"Tamze, s. 126.
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Na poczatku musimy zda¢ sobie sprawe, jakiego rodzaju argumen-
tacja jest tu w ogéle mozliwa. Rzecznicy ,,naukowego” Swiatopogladu,
stusznie wySmiawszy dawne wyobrazenia stowarzyszone z wiarg, 73-
dajg zarazem od nas przedstawienia nowych wyobrazen, dzieki ktérym
wymienione powyzej punkty beda harmonizowaé z prawdami wiary.
Whbrew ich przypuszczeniom — to da si¢ zrobi¢. Z jednym wszakze za-
strzezeniem. Nie mozemy mianowicie oczekiwad, ze Kosciét chciatby
jakiekolwiek tego rodzaju konkretne wyobrazenie uzna¢ za obowigzu-
jace (zwlaszcza wobec ktopotéw, na jakie przywiazanie do wyobrazen
narazilo Kosciét w przesztosci). W mysl encykliki Fides et ratio Ko-
$ciét utrzymuje, ze prawdy wiary mozna pogodzi¢ z indywidualnym
rozumem, z tym, jak my sami odbieramy $wiat — i Ze warto to ro-
bi¢. To jednak, w jakich konkretnych obrazach bedziemy te zgodnosé
malowaé, zaleze¢ musi od wiedzy, predyspozycji i do§wiadczer zy-
ciowych kazdego z nas. Pewne wyobrazenia do jednych przemawiaja,
do innych nie.

Nie pretendujac zatem do przedstawiania stanowiska KoSciota, za-
rysuje szkic moich wtasnych wyobrazen na ten temat — w przekona-
niu, ze nie kazdy chrzescijanin je podziela, ale w nadziei, Ze podzielaja
je niektorzy.

Mnie najmniej trudno$ci sprawia problem niedoskonalosci (c).
Uderza mnie raczej pickno i harmonia Swiata, nie jego niedoskona-
fos¢. Wiem tez — z licznych (auto)biograficznych relacji czy z pry-
watnych rozméw — Ze réwniez bardzo wielu uczonych—przyrodnikéw
podziela ten punkt widzenia. Zachwyt nad uroda i tajemnica $wiata
jest bardzo powszechnym ,,epifenomenem” badar naukowych i jednym
z najwazniejszych motywow podejmowania wysitku pracy naukowe;j.
Nawet sami ,,racjonaliSci, w innych kontekstach polemicznych, kiedy
akurat jest im wygodnie, pickno i harmonie¢ i doskonato$¢ Swiata chet-
nie eksponuja”!®. Skadinad zreszta nie sadze, by na ten temat warto
byto diugo dyskutowac; rzecz nieco przypomina jalowe pytanie, czy
szklanka jest do potowy pelna, czy od potowy pusta. To, ktéra z tych

18Zob. np. R. Dawkins, Wspinaczka na szczyt nieprawdopodobieristwa, Proszyhski
i S—ka, Warszawa 1998.
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konceptualizacji wydaje si¢ komus wlasciwsza, zalezy w duzym stop-
niu od jego charakteru i od osobistych doswiadczen.

Trudniejszy jest problem zrozumiato$ci miejsca ewolucji w zamy-
Sle Stworey (b). Chrzescijanin nie musi, a nawet nie moze — jak
powiedzieliSmy — rozumie¢ wszystkich posunie¢ Pana Boga, ale cal-
kowita niepojeto$¢ tak waznej sprawy bylaby niewatpliwie dyskomfor-
tem intelektualnym. Ja jednak mam na ten temat wyobrazenie, ktdre
mnie satysfakcjonuje. Konstrukcja mojego wyobrazenia, dlaczego Bog
stworzyl Swiat i ludzi tak a nie inaczej, zaczyna si¢ od przypomnienia
dawnej scholastycznej aporii: czy Bog, ktéry jest wszechmocny, moze
stworzy¢ kamien tak ciezki, ze nie méglby go podnies¢? Jezeli moze
stworzy¢, to nie moze podnie$¢. A zatem nie jest wszechmocny. A je-
zeli nie moze stworzyC, to tez nie jest wszechmocny. Dzisiaj uSmie-
chamy sie na takie dictum, ale przeciez Bog stanal przed tego rodzaju
problemem naprawde: jak Bog, ktérego wola jest prawem wszelkiego
bytu, moze stworzy¢ istotg, ktéra bedzie postepowaé wedlug wiasnej
woli? Jak moze stworzy¢ istote, ktéra bedac catkowicie zalezng by-
towo od Stwércy, bedzie mogta Go kochaé, a nie tylko stuchaé? Ktéra
bedzie na obraz i podobieristwo Boga, czyli bedzie dla Boga partne-
rem, przyjmujacym lub odrzucajacym Boze propozycje? Ktéra sama
zdecyduje, czy odpowiedzie¢ na Boze wezwanie do mitosci? Rozwaza-
nie tego czysto teologicznego pytania in abstracto, bez jakichkolwiek
przestanek empirycznych, z zastonigtymi firankami i z zamknigtymi
oczami, prowadzi do oczywistego dla mnie wniosku, ze Bég w akcie
stworzenia musial potozy¢ miedzy Soba a czlowiekiem jaka$ potezna
przestone, ugruntowaé osobowos¢ cztowieka w jakim§ neutralnym ak-
sjologicznie i przewyzszajacym poznawcze mozliwosci cztowieka me-
dium. Teraz otwieram oczy, rozsuwam firanki: §wiat przyrody, prze-
bogaty strukturalnie i neutralny aksjologicznie — a w tym ewolucja
cztowieka jako zwierzecia — jawi mi si¢ jako znakomita odpowiedZ
na to czysto teologiczne pytanie. Ewolucja — i w ogdle stworzenie
catego skomplikowanego $wiata materialnego — nie jest juz niewy-
tlumaczalna zagadka, lecz oczywista podstawa quasi—samodzielnoSci
bytowej cztowieka i jego wolnej woli.
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Kiedys trudno byto sobie wyobrazié, jak znikomos$¢ cztowieka we
wszech§wiecie pogodzi¢ z naszym statusem dzieci Bozych. Nowe wy-
obrazenie przedstawia t¢ znikomo$¢ jako konieczny warunek ludzkiej
wolnoSci. Zwrdcenie si¢ do Boga, do czego jesteSmy wezwani, nie
byloby wolne, gdyby nie miato realnej alternatywy; gdyby Swiat ma-
terialny nie dawal wystarczajacego oparcia naszym pragnieniom, da-
zeniom i naszej ciekawosci. Jezus moéwi: ,.kto straci swe zycie z mego
powodu, znajdzie je” (Mt 16, 24). Musimy mie¢ co traci¢, by p6js¢ za
Jego glosem. Musimy mie¢ swoje wlasne zycie, kierowane instynktem,
popedami, ambicjg i przyjemnoscia.

Wyobrazenie to wyjasnia tez — tym, ktérzy je zaakceptuja —
wiele innych trudnych zagadnieft wiary i teologii. Odpowiada na przy-
ktad na czesto powtarzane pytanie, dlaczego Bdg, jeSli istnieje, tak
skapo udziela znakéw swojego istnienia. Dlaczego w swoim majesta-
cie objawit si¢ zaledwie kilku osobom; nawet sposréd apostotéw tylko
Piotrowi, Janowi i Jakubowi. Ot6z wyobrazenie to méwi, ze nazbyt
jawne wystgpienie zniweczytoby Bozy plan i Boze wezwanie do mito-
Sci, poniewaz zniszczyloby przestone, o ktérej wspominaliSmy: ,,Czy
mySlisz, ze nie méglbym poprosi¢ Ojca mojego, a zaraz wystawilby
Mi wiecej niz dwanascie zastepow aniotéw?” (Mt 26, 53). Bég musi
balansowaé na cienkim ostrzu: jesli calkiem si¢ wycofa, zapomnimy
o Nim, i nie bedziemy Go kochaé. Jesli zbytnio si¢ zblizy, padniemy
przed nim na twarz w strachu $§miertelnym — i tez nie bedziemy Go
kocha¢; nie takg miloScia, jakiej pragnie. Dlatego nigdy nie bedzie do-
wodu na istnienie Boga i dlatego zawsze znajda si¢ Swiadkowie Jego
zywej obecnosci, bySmy mogli ustysze¢ wezwanie.

Wazny i trudny jest tez problem okruciefistwa przyrody (a). W do-
datku — wbrew pozorom — jest to problem rzadko poruszany w kon-
teksScie apologetycznym, trudno$¢ bowiem, ktéra si¢ w tym punkcie
kryje, bywa czesto Zle diagnozowana. Apologeci koncentrujg uwage
na cierpieniach cztowieka, tymczasem chodzi tu tez o cierpienie wbu-
dowane w mechanizmy §wiata przyrody — cierpienie zwierzat z cho-
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roby, cierpienie od ataku drapieznika itd. To tu kryje sie rzeczywista
trudnos¢ (ze strony wierzacych zwracat na to uwage np. C.S. Lewis)!°.

Cierpienie cztowieka budzi w nas by¢ moze zywszg reakcje emo-
cjonalna, ale i jest latwiejsze do wytlumaczenia. Teodycea w tym
aspekcie jest niezwykle rozwinigta i wszystkie chyba niuanse zo-
staly rozpatrzone na wszelkie sposoby. OdpowiedzZ jest dla nas czasem
trudna do zaakceptowania z naszej ziemskiej perspektywy — i buntu-
jemy si¢ przeciwko cierpieniu. Jest to jednak jasna odpowiedZ, ktdra
zasadza sie, po pierwsze, na przywotaniu faktu, ze cztowiek jest pod-
miotem moralnym (a zatem moze cierpie¢ z wtasnej winy), i po dru-
gie, na ukazaniu perspektywy zbawienia i wynagrodzenia cierpienia
niezawinionego w zyciu przysztym.

Inaczej jest z cierpieniem zwierzat. One nie sa podmiotami mo-
ralnymi; cierpienie nie bedzie dla nich okazja do czynienia dobra, nie
moze by¢ karg za ich grzechy, a wreszcie nie wiemy nic o jakich§
perspektywach zwierzecego zbawienia. Sprébujmy jednak i w tym
wypadku wypracowaé jakie§ — chocby tymczasowe — wyobrazenie,
ktére pozwoli nam Smielej stawi¢ czota zarzutom i uchyli¢ oskarzenie
o rzekome okrucienistwo Boga.

Po pierwsze, warto odr6znic¢ cierpienie od bdlu jako pewnego stanu
neuronéw i zwréci¢ uwage na to — wspolczesna psychologia udzie-
litaby tu nam zapewne cennego wsparcia’’— ze o cierpieniu jako
o psychologicznej realno$ci mozemy méwié tylko w odniesieniu do
jednostek obdarzonych indywidualna SwiadomoScia siebie jako pod-
miotu. Do cierpienia potrzebne jest jakie$ cierpigce JA. Organizmy
obdarzone ukfadem nerwowym moga oczywiscie odczuwaé bdl albo
strach — ale de facto raczej jako elektryczng informacje dla mézgu

19C.S.Lewis, Problem cierpienia, Wyd. Areopag, Katowice 1997.

20Juz powierzchowna obserwacja pokazuje, ze podobne rany czy sttuczenia (a za-
tem zapewne i podobny b6l — w sensie informacji neuronowej) w pewnych okolicz-
nosciach sg przyczyna silnego cierpienia (np. kiedy sa nam zadawane z premedytacja
przez osobe, przed ktéra nie moZemy si¢ broni¢), w innych za$ przechodza nie-
zauwazone, praktycznie poza Swiadomoscia (np. kiedy przydarzajg si¢ nam podczas
zwycieskiego dla nas biegu przelajowego). W tym drugim wypadku wilasciwie nie
cierpimy — mimo bdlu.
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o jakich§ nieprawidlowos$ciach w poszczeg6lnych organach lub o zbli-
zajacym si¢ niebezpieczenistwie niz jako cierpienie.

Reakcja motoryczna na taki impuls — w postaci grymasu czy kon-
wulsji, albo odgtosu — moze na nas robi¢ straszne wrazenie. Wia-
domo, ze czlowiek zdolny jest do empatii a zdolno$¢ ta umozliwia
mu wspolczujace postawienie si¢ w sytuacji innej osoby. Znane sg ob-
szary mozgu odpowiedzialne za t¢ zdolno$¢, a takze — z grubsza —
sam jej mechanizm: kiedy obserwujemy ruchy (takze mimiczne) innej
osoby, moézg nasz generuje taki uktad pobudzeri neuronalnych, jakby-
Smy sami znajdowali si¢ w stanie, w ktérym wykonywalibySmy takie
ruchy czy grymasy?!'. Wspélczucie, jak sie okazuje, nie jest metaforg
— naprawde¢ potrafimy wspét—odczuwaé z innymi osobami. Mecha-
nizm ten jest niezwykle cennym Zrédlem wiedzy o innych ludziach.
Pozwala on nam przypisac innej osobie takie odczucia, jakie my sami
mielibySmy, gdybySmy zachowywali si¢ tak, jak ona (i ktére sa przez
ten mechanizm, w odpowiednio oslabionej formie, wywotywane).

Ze wzgledu na to, ze ludzie sg do siebie podobni i mniej wigcej
podobnie reaguja na te same bodZce, przypisanie takie jest najczesciej
trafne i przez to wiarygodne. W wypadku reakcji na bdl zwierzecia
mechanizm ten wiedzie nas jednak na manowce. Kaze on nam przy-
pisywaé temu zwierzeciu takie odczucia, jakie my sami mieliby§my,
gdybySmy z bdlu krzywili twarz, wili sie w konwulsjach albo krzy-
czeli. To przypisanie nie jest jednak wiarygodne. Ludzie i zwierzeta
nie sg do siebie podobni pod wzgledem zycia psychicznego i nie mo-
zemy wiedzie¢, w jakim stopniu to, co naprawde odczuwajg zwierzeta,

zblizone jest do naszego cierpienia®?.

2I'W korze ruchowej (ciemieniowej) sa tzw. neurony lustrzane; zob. np. Rizolatti,
Giacomo, Craighero, Laila, “The Mirror—Neuron System”, Annu. Rev. Neurosci. 2004,
27, ss. 169-192.

2Jest tu oczywiscie — z biologicznego punktu widzenia — pewna nieostrosé
miedzy obdarzonymi podmiotowos$cig moralng osobami, a pozbawionymi takiej pod-
miotowosci zwierzgtami. Nie wiemy przeciez do korica, od kiedy w historii gatunku
homo sapiens mozna mowi¢ o pelni cztowieczeristwa. Takze jednak §wiadomos$¢
i samos$wiadomos¢, ktoéra jest warunkiem zdolno$ci odczuwania cierpienia (w odréz-
nieniu od bodlu), jest stopniowalna i nieostra. Mozna chyba przypusci¢, ze nieostroSci
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Druga okoliczno$¢ nakazuje zwrdci¢ uwage na pewne strukturalne
zaleznoSci w obrebie Swiata przyrody. B6l jest tylko mechanizmem
obronnym, ktéry wyewoluowal jako korzystne przystosowanie, po-
zwalajace w wickszej liczbie przypadkéw uniknaé Smierci. To Smierc
sama jest wlasnie tym rzekomym ztem, ktére zeslane jest przez okrut-
nego Boga. Ale Smier¢ organizméw jest warunkiem ewolucji. Jest ona
strukturalnie koniecznym sktadnikiem Swiata dajacego nam wolnos¢;
skoro wiec Bég dopuszcza nawet zto, by umozliwi¢ nam wolny wy-
bor, dlaczegdzby nie miat dopusci¢ neutralnej aksjologicznie Smierci?
My sami akceptujemy t¢ cene¢, zZywiac sie zwierzetami, bronigc si¢
przed zwierzetami czy wreszcie rozdeptujac drobne zwierzeta pod-
czas szybkiego marszu przez las?®. Dlaczego wiec oskarzamy Pana
Boga, ze akceptuje t¢ cene w zamian za uruchomienie mechanizmu
ewolucji, ktéra daje nam wolnos¢ i zycie? Bez Smierci, bez walki o byt,
bez ,,prawa dzungli” — nie byloby ewolucji (tak przeciez hotubionej
i wychwalanej przez ,racjonalistéw”). Bez §mierci organizmoéw caty
Swiat bylby martwy — i bezwarto$ciowy.

Nam moze to wydawac si¢ okrutne, musimy jednak pami¢tal, ze
Boég patrzy na doczesne przypadtosci z innej perspektywy. Nie powin-
niSmy tez myli¢ emocjonalnego sprzeciwu z moralnym osadem.

* ok ok

Kolejnym punktem zapalnym w sporze pomigdzy wyznawcami
Swiatopogladu ,,naukowego” a wiarg i teologia sg kwestie eschatolo-
giczne, w szczegdlnosci dotyczace umierania i zmartwychwstania cial.

Zacznijmy od tego drugiego. Jest to — znowu — problem odpo-
wiednich wyobrazen. Kiedys niewiele wiedziano o cyrkulacji materii
w przyrodzie i doprawdy trudno dziwi¢ si¢ ludziom éwczesnym, zZe

te pokrywaja si¢ i gdybySmy mieli przeprowadzi¢ jaka$ regulacje, to tak samo wy-
padioby ustali¢ zbidr istot, ktére moga zosta¢ zbawione, z jednej strony, oraz zbidr
istot zdolnych do odczuwania cierpienia — z drugie;j.

Zkadinad zawsze warto minimalizowa¢ te cene i dlatego naprawde godny podziwu
jest zwyczaj poboznych Hinduséw, ktérzy idac, zamiatajg droge przed soba specjalng
miotetka, zeby niczego nie rozdeptac.
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wzdragali si¢ przed paleniem czy krojeniem, czy wszelkim innym
wykorzystaniem zwlok. Problem zmartwychwstania ciat i dzisiaj po-
zostaje trudny, a nauka, ktéra moze rzuci¢ nan §wiatto — w ograni-
czonym jedynie stopniu — nie jest dostepna kazdemu. Problem ten
wymaga w szczegdlnoSci rozwigzania calego kompleksu zagadnien
ontologicznych, w tym zagadnienia pozaczasowosSci a przede wszyst-
kim pozaprzestrzennoSci Boga (i za$wiatow). Filozofowie zasadnie
pytaja, w jakim sensie mozna méwi¢ o cielesnoSci po zmartwych-
wstaniu, skoro nie tylko materii, z jakiej kiedy$ ciato bylo zlozone,
nie da si¢ juz odzyska¢ (bo stanowi ona czgs$¢ wielu réznych ciat), ale
w ogoéle trudno pojaé, czym mialoby by¢ ciato poza przestrzenia —
bardzo popularna w ontologii jest bowiem definicja ciala jako przed-
miotu rozciaglego (przestrzennie). Ratzinger w cytowanej juz ksigzce
poswieconej zagadnieniom eschatologicznym wyraZnie stwierdza (po
whnikliwym zbadaniu dwdéch tysiecy lat tradycji teologicznej), ze nie
mozemy tu liczy¢ na jakie§ przelomowe, ostateczne ustalenia: ,,Kto
jednak opierajac sie na danych wspétczesnych nauk przyrodniczych,
zdota sobie wyobrazi¢ zmartwychwstanie ciata? Takie zmartwychwsta-
nie zaktada przeciez jaka$ zupelnie nowa materialnosé, jaka$ zasad-
nicza przemiane Kosmosu”?*. I on jednak z wielka uwaga analizuje
mozliwe ujecia tej wlasnie ,,materii”. Wsréd tych ujeé na pierwszy
plan wybija sie watek odréznienia pojec ,ciata” i ,.cielesnosci”. Idea
tego odréznienia wywodzi si¢ juz od Orygenesa>>a z cala moca po-
wraca u Tomasza, u ktérego substancjalna dusza moze by¢ zarazem
forma ciala (konstrukcja taka jest catkowicie nieakceptowalna z punktu
widzenia czystego arystotelizmu — dlatego wilasnie, ze duszy przystu-
guje w niej jaka$ inna od samego ciala ,,cielesno$¢”)*. Zadnej z tych

%Ratzinger, dz. cyt., s. 103.

% [R]ozrézniat on [Orygenes] w ciele ludzkim, z jednej strony, materialno§¢, pod-
legajacy stalej przemianie, nie zachowujaca swej petnej identycznosci nawet w ciggu
dwu dni, z drugiej za$ strony — trwalg forme, w ktérej wyraza si¢ nieomylnie indywi-
dualnos¢ cztowieka. Identycznosci ciala zmartwychwstatego nie warunkujg elementy
podlegte stalej przemianie, ale owa ,,posta¢”, 6w ,,charakter” ktéry tworzy cztowiek”
[tamze, ss. 162-163].

26Por. tamze, s. 165.
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koncepcji nie mozna przyjaé jako gotowego rozwigzania i ,,[d]zisiaj
trzeba syntezy dokonaé na nowo, po to, aby zachowaé wtasnie to, co
dla Tomasza bylo istotne [...]. Zasadnicza jego mysl pozostaje [jed-
nak] dla nas wskazaniem: [...] tozsamoSci ciata nie nalezy szukad,
wychodzac od materii, ale od czynnika osobowego [...]. Cielesno$¢
jest czym$ wiecej niz sumg elementéw materialnych™?”.

Czym w takim razie jest ta cielesno$¢? Tego nigdy nie dowiemy
sie na pewno — na tym §wiecie. Wspdtczesna nauka potrafi juz jednak
dostarczy¢ nam bardzo interesujacych wyobrazen. W szczegdlnosci na-
uki biologiczne o mézgu sugeruja tu obiecujaca hipoteze, wpisujaca
sie w wyrdzniany przez Ratzingera ciagg uje¢ Orygenesa i Tomasza (hi-
poteze te zawdzigeczam prof. Janowi Koztowskiemu z Instytutu Bio-
logii Srodowiskowej UJ). Ot6z czlowiek ma mentalng reprezentacje
swojego ciala, ktéra sprawia, ze mozemy odczuwac bdl w odcietych
koriczynach, ze potrafimy dotkna¢ czubka nosa z zamknietymi oczami
itp. W czasie naszego zycia reprezentacja ta jest zakodowana w ma-
terialnym moézgu (wiadomo juz dzisiaj nawet, w jakiej czesci mézgu
jest ten obraz przechowywany), ona sama jednak — jak kazda in-
formacja — jest pozaprzestrzennym abstraktem. Wystarczy teraz, by
do zmartwychwstania zachowywala si¢ ta abstrakcyjna informacja
(w jakikolwiek sposéb), by méc méwié o cielesnosSci — w innym
sensie niz posiadanie materialnego ciata. Biologia poucza wiec, ze
nie musimy — rozwazajac zmartwychwstanie ciata — angazowac si¢
w filozoficzng definicje ciata jako czegoS rozciaglego czasoprzestrzen-
nie (ani tym bardziej nie musimy martwi¢ si¢ o poszczegdlne atomy
naszych ziemskich ciat). Trudno jednak oczekiwaé, by tego rodzaju
wyjasnienie — ktére w szczegdtach zmienia sie bedzie z czasem
w miare postepu neurobiologii — moglo znaleZé powszechne uznanie
jako przemawiajace do wyobrazni przecigtnego wiernego; nie bedzie
wigc raczej gloszone z ambon.

Inaczej jest z kwestig umierania. To nie jest kwestia wyobrazen,
a w kazdym razie nie tylko wyobrazen. Jest to kwestia etyczna: chodzi
o Swietos¢ zycia. ,,Teologia nadal stara si¢ ingerowa¢ w medycyne za-

2ITamze, s. 166.
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wsze, gdy dopatrzy si¢ w niej jakich§ kwestii moralnych...” — zauwaza
Russell?®. Ale — inaczej niz zdaje si¢ on sadzi¢ — nie jest to relikt
dawnych uprzedzen; nie jest to tez szybko zanikajaca konsekwencja
niedostatku wiedzy. Jest to trwaly i niezbywalny element wiary: na-
kaz sprzeciwu wobec zfa. Wiara nie moze ograniczy¢ si¢ do czystej
prywatnos$ci. Tutaj mamy jeden z najbardziej wyrazistych przyktadéw,
kiedy wierzacy musza broni¢ swoich przekonan publicznie. Musza
przeciwstawia¢ si¢ zawsze wtedy, kiedy Zycie po§wigcane jest dla rze-
czy mniej wartoSciowych: dla wygody czy dla pieniedzy. Sprzeciwiaja
sie jednak takze, kiedy Zycie jednego niewinnego cziowieka stawiane
jest nizej niz zycie innego. To tutaj kryje si¢ istota sporu cywiliza-
cyjnego. Praktyka medyczna stawia nas czasem w sytuacjach, ktére
prowokuja do takiej nieuprawnionej hierarchizacji: cigza stanowiaca
zagrozenie dla zdrowia matki, sztuczne zaplodnienie, klonowanie, po-
zyskiwanie komdrek macierzystych z zarodkéw etc. Wspétczesna cy-
wilizacja — nazwana wlasnie z tego powodu cywilizacjag Smierci —
dopuszcza, a w swoich skrajnych postaciach nawet zacheca, by war-
to$¢ zycia réznicowac: postawi¢ zwickszong jako$¢ zycia bezdzietnej
dotychczas pary ponad zyciem wielu zarodkéw, ktére musialy zgi-
naé w procedurze sztucznego zaplodnienia; postawié skuteczniejsza
terapi¢ niektérych chorych nad zyciem zarodkéw, z ktérych mozna by
wyhodowad ,,czesci zamienne”; postawic¢ bezpieczeristwo matki ponad
zyciem jej dziecka. Chrzescijanin musi si¢ temu przeciwstawi¢. En-
cyklika Piusa XI, na ktérag powoluje si¢ Russell, nie zada, by zabijac
matke, aby uratowaé dziecko. Zada, by w razie zagrozenia prébowac
ratowa¢ jedno i drugie, a zadnego z goéry nie skazywaé na Smierc:
»Prawi i umiejetni lekarze zastuguja na najwyzsza pochwate, gdyz
staraja si¢ ochroni¢ i zachowaé zycie zaréwno matki, jak i dziecka;
i odwrotnie, nie s3 godni wykonywania szlachetnego zawodu lekarza
ci, ktérzy doprowadzaja do $mierci matke lub dziecko...””®. Owszem
— moze to znaczy¢, ze probujac ratowac dziecko, zmniejszamy nieco
szanse matki. Ze gdyby$my od razu zabili dziecko, matke byloby la-

2Russell, dz. cyt., s. 69.
P Cytat za Russellem, dz. cyt., s. 68.
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twiej uratowad. Russell uwaza, ze wolno a moze i nalezy zaakcepto-
waé taka transakcje. Chrzescijanin nie moze si¢ na nig zgodzié. Zycie
dziecka nie jest wigcej warte, ale i nie mniej niz zycie jego matki.
Lekarz ma stara¢ si¢ ratowac ,,jak najwiecej” zycia, przykladajac do
matki i dziecka réwng wage.

Rozstrzygajacego argumentu, ponad wiarg i niewiara, tutaj za-
pewne nie bedzie. Mozna jednak wskaza¢ stabe punkty stanowiska
Russella i jego nasladowcow. Oglasza on na przyktad — a wielu no-
woczesnych ludzi podpisuje si¢ pod ta deklaracja — ze to ,,niespra-
wiedliwe”, by takie nowe, nieSwiadome, rozwijajace si¢ dopiero zycie
miato zagrozi¢ dobrze juz osadzonemu na tym Swiecie zyciu matki.
Nie podaje jednak zadnych Zrédel, w ktorych to specyficzne pojecie
sprawiedliwo$ci bytoby ugruntowane, co z kolei rodzi uzasadnione
podejrzenia, ze Russellowska ,,sprawiedliwo$¢” nie ma zadnej sank-
cji aksjologicznej, lecz jest tylko zastong ukrywajaca naturalne, ale
niemoralne przekonanie o wyzszosci zycia wlasnego i zycia swoich
przyjaciotek nad zyciem jakich$ obcych i niewygodnych dla nas istot.

Mozna tu odnotowaé jeszcze jeden argument, stosowany zwlasz-
cza przez zwolennikéw aborcji jako dopuszczalnej metody kontroli
urodzen. Méwia oni, ze aborcja jest dopuszczalna, bo jest naturalna:
organizm matki sam u§mierca niezliczone zarodki, zanim w konicu nie
uzna, ze ten a ten do§¢ dobrze rokuje (organizm ,,uprawia” eugenike,
moéwigc brutalnie i wprost); zanikanie tego mechanizmu u starszych
kobiet jest zreszta powodem, ze z wiekiem ros$nie odsetek urodzen
z wadami genetycznymi. To oczywiscie prawda — rzeczywiscie jest
taki naturalny mechanizm. Podobnie jak prawdg jest to, ze wszyscy
w ogdle kiedyS umrzemy: $§mier¢ dorostych jest jeszcze bardziej natu-
ralna niz $mier¢ zarodkéw (kazdy dorosty kiedy$ umiera, a nie kazdy
zarodek). Czy w zwigzku z tym dopuszczalne jest, bySmy to my, wla-
sng decyzja, sprowadzili na kogo$ Smier¢ (ktdra i tak go przeciez nie
minie)? Czy mozemy mordowaé¢ kogo popadnie, bo przeciez i tak
wczesniej czy p6zniej on umrze? Nie. Trzeba wiec skonczy¢ raz na
zawsze z przekonaniem, ze wszystko, co naturalne jest moralnie do-
puszczalne (i z jego transpozycjg: Ze wszystko co niedopuszczalne
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jest w jakim$ sensie nienaturalne)*’. Jak wiadomo od czaséw Hume’a
co najmniej, nie ma wynikania miedzy faktami a normami. Wszelka
uczono$¢ obecnej i przyszlej medycyny nie powie nam calej prawdy
0 tym, co wolno nam, a czego nie wolno uczynic.

Nie znaczy to oczywiscie, Ze znajomo$¢ medycyny nie ma prak-
tycznego znaczenia w decyzjach moralnych. To ona dostarcza nowych
metod terapii, to ona pozwala z ci¢zkim, ale czystym sumieniem pod-
jac czasem te ostateczng decyzje, by stanowigcy bezposrednie i Smier-
telne zagrozenie dla matki ptéd wyjaé z jej organizmu (co jest ko-
nieczno$ciag — jak méwi wiedza medyczna — na przykiad w wypadku
ciazy pozamacicznej). Zaprawde, prawi i umiejetni lekarze zastuguja
na najwyzszg pochwale...

Eschatologia prowadzi nas nastepnie do problemu duszy, Swiado-
mosci i wolnej woli. W tych sprawach trudnosci wyobrazeniowe maja
obie strony — bardzo to bowiem niepodatna dla wyobrazni materia.
Russell na przykiad, po diugiej opowiesci o problemach europejskiej
filozofii z zagadnieniem wolnej woli, ostatecznie konkluduje, ze na-
sze akty woli majg przyczyny w naszych pragnieniach, a pragnienia —
w funkcjonowaniu gruczotéw, we wczesnej edukacji, w zapomnianych
doswiadczeniach, potrzebie zyskania aprobaty itd.?!. Z matym kwan-
tyfikatorem — to konkluzja banalna; nasze dziatanie bywa skutkiem
takich przyczyn, to jasne. Z duzym kwantyfikatorem — to oczywi-
sty falsz: potrafimy dziata¢ wbrew zachceniom, potrafimy — rzadko
i z trudem, ale potrafimy — przezwyciezy¢ zle trawienie, traumy
z dziecinstwa, Freudowskie zahamowania i zadze poklasku i wszel-
kie przyczyny, jakie tylko Russell zechciatby nam jeszcze wymyslic.

9Co ciekawe, to samo przekonanie w wersji wprost jest czesto podstawg rozumo-
wafi ,,wolnomy§licieli” (‘aborcja jest naturalna, wigc jest dopuszczalna’), a w wersji
transponowanej — ,,fundamentalistéw” (‘homoseksualizm jest niedopuszczalny, a za-
tem jest zboczeniem’). W obu wersjach — logicznie przeciez sobie réwnowaznych
— to jest taka sama bzdura.

3Russell, dz. cyt., ss. 79-80.
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Jego wyliczanka nie ma zadnej mocy. Powotanie si¢ Russella na osobi-
ste do§wiadczenie, jakoby nie do§wiadczal on w introspekcji zadnych
Sladow wiasnej wolnej woli — ukazuje jedynie osobniczg osobliwos¢
tego do$§wiadczenia, obcg jak sadze ogromnej wiekszosci ludzi®?.
Wiecej racji ma Russell, kiedy krytykuje powigzanie teologicznego
pojecia duszy z psychologicznie rozumiang Swiadomoscig, umystem
czy osobowoscig. Chociaz wcigz nie wiemy do korica, czym jest umyst,
wiemy jednak, ze funkcje i dyspozycje, w ktérych umyst si¢ przeja-
wia, sg ugruntowane fizjologicznie. Nie wiemy do korica, czym jest
Swiadomo$¢, wiemy jednak, ze umiejetno$¢ rozpoznawania doznan
jako swoich doznan nie jest cecha wylacznie ludzka (maja ja niektore
malpy, delfiny a nawet slonie); i ona zreszta ma swoja lokalizacje
w mozgu. Nie wiemy wreszcie do korca, jaka jest natura osobowoSci:
sumy naszych nawykéw, predyspozycji, wspomnieri i pragnieni; nie
wiemy w szczeg6lnosci, jak wiele z nich dziedziczymy po przodkach,
a ile powstaje w nas w kontakcie ze §wiatem; wiemy jednak, ze jest to
dos¢ luzny konglomerat, zmieniajacy si¢ w czasie, powoli, ale nieubfa-
ganie: dawne predyspozycje staja si¢ tylko wspomnieniami, pragnienia
— nawykami, a wszystko to stabnie i zanika z czasem, czgsto na wiele
lat przed fizyczng Smiercig naszych organizméw. Zaprawde trudno so-
bie wyobrazié, by to wlasnie byto dusza nieSmiertelng. Pokazuje to —
po raz kolejny — ze prawda, ktérg glosi teologia, nie zawsze jest ta-
two dostepna dla wyobraZni. Taki stan rzeczy nie przeciwstawia jednak
teologii nauce; przeciwnie — nauka moze nam postuzy¢ za narzedzie
do wysublimowania wtasciwego obrazu, a wigc zosta¢ sojusznikiem
i partnerem teologii. I sama nauka zreszta stawia nas przed proble-
mami wykraczajagcymi poza intuicyjng zdolno$¢ pojmowania: fizyka

32Russell, dz. cyt., s. 103. Skadinagd pewne fakty w jego biografii (uczciwie przez
niego samego zrelacjonowane) zdaja si¢ potwierdzaé, ze ta deklaracja jest szczera
i ze Russell w pewnych okresach Zycia istotnie postgpowat tak, jakby byt bezwolnym
manekinem w mocy pojawiajacych si¢ nie wiadomo skad zachced i porywow —
dotyczy to zwlaszcza jego zycia erotycznego. Zob. Russell, Autobiografia 1872—1914,
Warszawa 1971.
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relatywistyczna, czy mechanika kwantowa stanowia wcigz wielkie wy-
zwanie dla filozofii, a zwlaszcza dla wyobrazni®3.

Ostatecznie morat jest taki: teologowie powinni pamigtaé, ze ,,0s0-
bowos¢” jest stowem dwuznacznym. Co innego znaczy w psychologii,
co innego musi znaczyé w teologii. Znaczenie psychologiczne eks-
ploatujemy wtedy, kiedy méwimy o osobowosci w potocznych kon-
tekstach: osobowos$¢ introwertyczna, ekstrawertyczna, silna, staba, bo-
gata, nieskomplikowana — oto typowe okreslenia. Osobowo$¢ psy-
chologiczna ugruntowana jest w ciele — w modzgu przede wszyst-
kim, ale i w gruczotach, w krazeniu i w dobrym trawieniu. Oso-
bowos¢ teologiczna — dusza — to metafizyczna haecceitas, zasada
indywiduacji. To wehikul tozsamosci cztowieka miedzy §miercig ciata
a zmartwychwstaniem. Jak powiedzieliSmy wyzej, tak rozumianej du-
szy przystuguje ,.cielesno$¢” jako pewnego rodzaju §wiadomos¢ ciata
— bez ciala. Moze si¢ w tym zawiera nie tylko poczucie wtasnych
cztonkéw, o czym wspominaliSmy, ale i jakie§ bardziej wyrafinowane
funkcje ciala; w tym intelektualne zdolnosci mézgu. Jak wiele jed-
nak z naszej psychologicznej osobowoSci przetrwa w nas do dnia
Sadu, tego nie wiemy. I szczerze méwiac, nie sadze, zeby przetrwalo
duzo. Katechizm jako przymioty duszy wymienia otwarto$¢ na prawde
i piekno, zmyst moralny, wolnos¢, sumienie, dazenie do nieskonczo-
noSci i szczeScia — z domniemaniem, ze sa to przymioty wlasciwe
tylko cztowiekowi. Mozna do tego doda¢ par¢ waznych cech, ktére
dzielimy z niektérymi zwierzetami, a ktére tez w owym pakiecie ,,cie-
lesnosci” duszy powinny znaleZ¢é swoja reprezentacje — Swiadomosé,
pamiec, zdolno$¢ rozumowania. A takze to, co dzielimy z samym Bo-
giem, dzieki czemu jesteSmy Jego obrazem (oby podobnym): zdolno$¢é
do mitosci. Ale nie bedzie tam raczej tego, ze lubimy kolor zielony
i dlugie spacery, jak zdajg si¢ wierzy¢ ci, ktérzy pojmuja raj na ob-
raz szczesliwego ogrodu, w ktorym przez wieczno$¢ bedziemy mogli
robi¢ to, co najbardziej lubimy tym §wiecie. Musimy si¢ z tym pogo-

3 Tylko cheiejstwo przemawia przez Russella, kiedy wbrew oczywistosci twierdzi,
ze ,,[wspoiczesne] procedury fizyki teoretycznej znacznie lepiej harmonizuja z postu-
latami naukowe;j filozofii” Russell, Religia i nauka, s. 80.
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dzi¢, ze tak jak ciato nasze si¢ zmienia nieustannie i w za$wiatach nie
bedzie ta zbiorowoscia atoméw, ktéra jest w pewnej chwili, gdy sie
akurat nad tym zastanawiamy — chocby dlatego, ze jeszcze w trak-
cie naszego zycia wiele z tych atoméw opusci nasze ciato i zostanie
wbudowanych w inne ciala — tak i nasza osobowos$¢ psychologiczna
si¢ zmienia. Nie mamy jednej, ,,naszej” osobowosci przez caly czas
trwania naszego zycia.

Zresztyg, nawet gdybySmy ja mieli, nie wpusciliby nas z nig do
raju. Chrystus wzywa nas, bySmy wcigz probowali porzuci¢ te¢ osobo-
wos¢, ktéra akurat mamy. Mamy utraci¢ nasze zycie, by zyska¢ zycie
wieczne. Zrezygnowaé ze swoich pragniedt i upodoban. W pewnym
sensie byloby dla nas najlepiej, gdyby$my ich w ogéle nie mieli. Zeby
osiagnaé zycie wieczne, musimy wyrzec si¢ swojej osobowosci; od-
rzuci€ jg i przyjac te, ktérag da nam Jezus. W tym sensie dla kazdego
byloby najlepiej po prostu umrze¢ zaraz po urodzeniu lub pozostawaé
cale zycie w stanie glebokiego uposledzenia. Nie bez kozery szaleii-
coéw przez wieki nazywano §wietymi. Zmarte niemowleta i ludzie nie-
spelna rozumu maja juz zbawienie w kieszeni. I tylko przez stabos¢
naszej wiary nie chcielibySmy si¢ z nimi zamienic.

Nie jest to jednak podstawa do tego, by porzuci¢ przekonanie, Ze
zycie na tym $wiecie jest jedynie przygotowaniem do zycia na tam-
tym, jak poucza Kosciét**. Bég chce, zebysmy kochali Go z wolnej
i nieprzymuszonej woli. Gdyby wszyscy pomarli bezmyslnie i bez-
wolnie, jako dzieci czy szalency, to ucierpiatby Bozy plan. Nic ztego
sie nie dzieje, jezeli mra tak tylko niektérzy. Umartych ,,niewinnych”
Bég zbawia i tak — napelnia ich ta mifoScig, ktérej ,.nie zdazyli”
Mu ofiarowaé sami. My jednak, ktérym nie byla dana taska Smierci
w nieSwiadomosci, jesteSmy wezwani do tego, by odpowiedzie¢ Bogu
swoja wolna decyzja i dopiero za t¢ ,,zastuge” zosta¢ zbawionym. Nas
Bég nie napetnia mitoscig do siebie, tylko prosi, bySmy te mitos¢

¥ Stabniecie tego przekonania, ktére odnotowuje Russell (dz. cyt., s. 85), nie ma nic
wspdlnego ani z rozpowszechnieniem si¢ wyzej opisanej, do§¢ mato imponujacej wizji
osobowosci — nie jest to bowiem wizja rozpowszechniona — ani tez z przekonaniami
naukowymi, jak zdaje si¢ on sadzi¢. Jesli juz — to ze zdobyczami techniki, ktére
ugruntowujg w ludziach wiare, jakze naiwna, ze sa oni panami wlasnego losu.
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wzbudzili w sobie sami. Dlatego tym wieksza rado$¢ sprawimy Bogu
— jezeli ofiarujemy Mu swoja mito§¢ — im glebiej uSwiadomimy
sobie swojg wolnos$¢. Do tego za$ potrzeba bogatego do§wiadczenia
zyciowego. A poniewaz Bdg nie chcial, zebySmy byli miotani tylko
miedzy wezwaniem Jego a pokusa Szatana, dal nam neutralng nature,
ktéra sama nie jest ani dobra, ani zla. Zawiera ona elementy, dzigki
ktérym mozemy si¢ wznieS¢ do miloSci Boga, ale i takie, przez ktére
mozemy stoczy¢ si¢ w otchlain. Oto wiasnie psychologiczna osobo-
wos$¢, ktéra daje nam neutralny aksjologicznie motor dziatania, jako
podstawe naszej wolnosci.

Zycie jako przygotowanie powinni$my wiec rozumie¢ tak wiasnie:
jako ¢wiczenie wolnosci, by tym potezniej brzmiato nasze ,tak”. Kiedy
juz wypowiemy to ,tak” i piecze¢ na nim polozy nasza Smier¢, ziem-
ska osobowo$¢ nie bedzie nam wigcej potrzebna. Dlatego tez teologia
nie powinna obawiaé si¢ — a tym bardziej zgtasza¢ sprzeciwéw —
gdy nauki biologiczne (w tym tzw. socjobiologia) coraz $mielej pro-
buja na swoj sposéb wyjasnia¢ ludzka psychike i ludzkie zachowanie.
To sa badania tylko tego neutralnego podloza. Nie siegaja one i sie-
gnaé¢ nie moga do naszej prawdziwej osobowosci, ktdrej jeszcze nie
mamy, ktéra czeka na nas dopiero w przysztym zyciu.

* ok ok

PrzejdZzmy teraz do omoéwienia ostatniego kierunku ataku, jaki
przypuszczajg na religi¢ jej przeciwnicy — ataku kwestionujacego ak-
sjologiczny wymiar religii. Wielu z owych przeciwnikéw mianowicie,
cho¢ rzecz jasna nie wszyscy, zajmuje stanowisko tzw. subiektywi-
zmu etycznego (0 emotywistycznym zabarwieniu). Po raz kolejny po
wzorcowe, szczeg6lnie dobitne sformutowanie zwréémy sie do Rus-
sella. Jego zdaniem ,,gdy méwimy, ze to a to ma ‘warto$¢’, wyrazamy
wlasne emocje, nie za$ fakt, ktéry pozostatby prawdg takze wtedy,
gdyby nasze osobiste uczucia byly inne” oraz ,,gdy dwaj ludzie r6z-
nig si¢ w opiniach dotyczacych wartoSci, nie ma miedzy nimi réznicy
zdari w kwestii prawdy, jest tylko réznica smaku”. O stanowisku tym

BRussell, dz. cyt., ss. 142, 147.
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Russell twierdzi, ze jest ono nie do pogodzenia z teologig (w szcze-
gblnosci np. wyklucza istnienie grzechu w jakimkolwiek absolutnym
sensie tego stowa), natomiast harmonizuje z duchem nauki — przez
to, po pierwsze, ze odmawia istnienia takim ,nienaukowym” bytom
jak warto$ci czy normy, oraz przez to, po drugie, ze nauka przemawia
przeciwko stanowiskom konkurencyjnym.

Uwazam, ze stanowisko takie jest (a) trudne do utrzymania z nie-
zaleznych od nauki i religii powodéw oraz (b) wspoélczesna nauka
nie tylko nie przemawia przeciwko stanowiskom konkurencyjnym, ale
wyraznie je wspiera. Pelne uzasadnienie tych punktéw wymagatoby
napisania odrebnego traktatu, tutaj wigc ogranicze si¢ jedynie do na-
szkicowania linii argumentacyjne;j.

Ad (a). Wobec stanowiska subiektywizmu wysuwano czesto za-
rzut taki, ze jest ono niemoralne, w szczeg6lnosci prowadzi do erozji
przekonan moralnych zajmujacych to stanowisko ludzi. Jego zwolen-
nicy bronig si¢ przed tym zarzutem — i obrona ta ma za sobg pewng
racje — ze nie istnieje logiczne przetozenie uznawanej przez kogo$
tezy o pochodzeniu norm moralnych (a tak nalezatoby zaklasyfikowaé
stanowisko subiektywizmu) na osobistg moralno$¢ tego kogos. Prze-
ciwko tej obronie mozna jednak tez wysuna¢ powazng obiekcje. Otdz
zachodzi oczywista i bardzo silna prawidlowos$¢ psychologiczna, zgod-
nie z ktéra sposéb uzasadnienia przyjmowanej przez kogo§ moralnosci
ma istotny wplyw na wytrwato$¢ i determinacje jego postgpowania.
Trzeba sobie tu jednak powiedzie¢ otwarcie, Ze ani ten zarzut, ani ta
obrona nie maja wigkszego znaczenia, nie mozna bowiem o praw-
dzie lub fatszu jakiego$§ stanowiska orzekaé na podstawie tego, czy
jest ono pozyteczne, czy szkodliwe. Ma natomiast znaczenie to, ze
subiektywizm jest — by tak rzec — kompletnie nieadekwatny empi-
rycznie w kwestii mySlenia o wartoSciach czy psychologicznego me-
chanizmu wydawania sagdéw moralnych. Stawia on na réwni kwestie
moralne z kwestiami smaku i pozadania, co sprawia, ze obraz mo-
ralnoSci proponowany przez to stanowisko jest drastycznie rézny od
tego, jak ogromna wigkszo$¢ ludzi moralno$¢ postrzega (pomijajac juz
kwestie prze—strzegania norm moralnych). Subiektywizm mianowicie
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utozsamia zjawiska psychiczne, ktére sa w sposéb oczywisty (i bez
trudno$ci uchwytny, dodajmy, dla empirycznej psychologii) rézne: wie
o tym kazdy, kto kiedykolwiek byl w stanie odr6zni¢ chetke na cos
z moralng oceng tego czego§, kto kiedykolwiek zabraniat sobie cze-
go§, czego pozadal lub nakazywal sobie co$, na co wcale nie miat
ochoty. Subiektywizm Zada tez radykalnej reformy jezyka: ,Karania
nie mozna zatem uzasadnia¢ tym — pisze Russell — Ze przestepca
jest ,,niegodziwy”, lecz tylko tym, ze zachowat si¢ w taki sposéb, od
jakiego inni ludzie chca wszystkich odstraszy¢”. Poniewaz zdaniem
Russella osagd moralny to jedynie deklaracja pragnien i gustéw, nie mo-
zemy nazywac ,niegodziwym” seryjnego mordercy czy komendanta
obozu koncentracyjnego; stwierdzi¢ mozemy jedynie, iz pragnal on
czego§ innego, niz my bySmy sobie zyczyli — zupetnie tak samo, jak
sasiad przy stole, ktéry woli kawe, podczas kiedy my pijemy herbate.

Russell nie przedstawia zadnego argumentu, ktéry uzasadniatby te
idace wbrew wszelkiej oczywistosci posuni¢cia. Jego wywody na ten
temat otwiera zdanie: ,,zacznijmy od spostrzezenia, ze cata idea dobra
i zta wigze sie w pewien sposéb z naszymi pragnieniami”3¢. Zdanie to
wyraza w og6lnikowy sposéb wlasnie tez¢ subiektywizmu, jezeli wiec
od tego ,.spostrzezenia” mamy zaczaé, nie ma po co dalej argumen-
towaé — to patentowane petitio principii. Z réwnym powodzeniem
mozna dowodzi¢, ze Lenin byt inkarnacja Buddy, jezeli zaczniemy
od ,,spostrzezenia”, ze idea pochodzenia Lenina od Buddy wiaze si¢
w pewien sposob z inkarnacja.

Ad (b). Alternatywg wobec subiektywizmu sg r6zne formy obiek-
tywizmu (o zabarwieniu intuicjonistycznym). Beda wsrdd nich tezy
gloszace obiektywne istnienie warto$ci i norm lub przynajmniej postu-
lujgce istnienie swoistego zmystu moralnego (intuicji). Obraz, ktéry si¢
z tych form wytania®’, odpowiada mniej wiecej praktyce dokonywania
osgdu moralnego (respektuje w szczeg6lnosci réznice miedzy takim
osagdem a deklaracja woli czy ochoty) a ponadto — wbrew Russellowi,

36Russell, dz. cyt., s. 142.
37a jedng z nich opowiadam si¢ w M. Tatasiewicz, ,,Dwa szkice aksjologiczne”,
[w:] W. Strawiniski et al. (red.), Mysli o jezyku, nauce i wartoSciach, Warszawa 2006.
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a w mysl pogladéw Mariana Przeteckiego’®— przypomina badania na-
ukowe rzeczywistoSci fizycznej. Badania takie réwniez opieraja si¢ na
zdrowym rozsgdku wspdlnoty uczonych i na indywidualnym wysitku
jednostek (ktéry wszakze musi harmonizowad ze standardami wspdl-
noty i podlega jej ocenie); musza tez w zadawalajgcy sposéb wyjasniaé
fakty i zjawiska powierzchniowe obserwowane przez wszystkich (ale
nie utomnych) ludzi.

Przeciwko temu stanowisku — czy tej grupie stanowisk — podnosi
siec w zasadzie tylko jedna okoliczno$¢: w sagdach moralnych ludzie sa
znacznie mniej zgodni niz w twierdzeniach na temat rzeczywistosSci
fizycznej. To trafny zarzut, ale wbrew temu, co si¢ zazwyczaj glosi
(glosi to np. Russell’”), nie jest to zarzut dyskwalifikujacy i w zad-
nym razie nie dowodzi, ze zmyst wartosci nie istnieje. Mozna bowiem
pokusi¢ si¢ o wytlumaczenie tej réznicy.

Zauwazmy najpierw, ze najczesciej réznimy si¢ w ocenach doty-
czgcych potencjalnych czynéw, lub czynéw wzigtych in abstracto,
a jeSli nawet konkretnych, to ogladanych z odlegtej perspektywy,
z ktorej tylko typowe elementy s3 widoczne. W pytaniu ‘co byS$ zro-
bit, gdyby to czy tamto’**— owo ,to czy tamto”, stanowigce waru-
nek poczatkowy predykcji, jest dramatycznie ubozsze niz rzeczywiste
okoliczno$ci dokonywania ocenianych czyndéw, zaréwno jesli chodzi
o dane o motywach czynu, jak i o jego konsekwencjach. I bardzo cze-
sto spdr rozpoczyna si¢ nie od réznic w bezposrednim doswiadczeniu
warto$ci, lecz wlasnie wskutek odmiennego domniemania motywow
i przyjecia innego oszacowania skutkéw danego czynu. Nie musi to
Swiadczy¢ o braku wspdlnych danych aksjologicznych (a co za tym
idzie o braku owego zmystu wartosci, ktéry ich dostarcza), a moze na
przyktad o tym jedynie, ze mechanizmy uogélniania sagdéw i wyprowa-
dzania predykcji sa3 w nauce daleko lepiej ugruntowane niz w etyce.
Niezaleznym argumentem na rzecz takiej wlasnie interpretacji owej

3Por. M. Przetecki, Poza granicami nauki, Warszawa 1996.

MRussell, dz. cyt., s. 147.

4OWszelkie ‘testy przekona moralnych’ — takie jak harvardzki Moral Sense Test
(http://moral.wjh.harvard.edu/index.html) — maja taki wtasnie charakter.
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rozbieznosci jest to, Ze nauka znana jest z dbatosci o metodologiczna
czystos¢ i tylko fakty nalezace do danej dziedziny dopuszcza jako pod-
stawe uogdlnien teoretycznych; tymczasem uczestnicy dyskursu moral-
nego poczytuja sobie wrecz za zastuge, jezeli zdotaja do uzasadnien
etycznych domiesza¢ na przykiad argumenty estetyczne (wcigz sly-
szymy powtarzane z aprobatg Herbertowskie dictum, ze to czy tamto
‘jest kwestig smaku’) lub dywagacje o spotecznej uzytecznosci, lub
szkodliwosci pewnych wzorcéw postgpowania.

Pewne formy zaktécen wtasciwych dla etyki w znacznie wigkszym
stopniu niz dla nauki niewatpliwie wypaczaja takze te bezposrednie
doSwiadczenia. Zwolennik obiektywizmu uwaza, ze wartoSci nie sg
emocjami, nie moze jednak przeczyé oczywistemu faktowi, ze spory
etyczne bywaja emocjonalnie uwarunkowane*!. R6zni¢ sie zatem mo-
zemy nie dlatego, ze nasz zmyst moralny podsuwa nam rézne oceny,
albo ze w ogdle nie mamy zmystu moralnego, lecz dlatego, ze nader
czesto zagtuszamy go, poddajac si¢ podziwowi lub niecheci, chcac ko-
mu$ pomée lub komus$ zaszkodzié. Dlatego, ze najpierw poddajemy
sie emocjom, a potem szukamy dla nich moralnego usprawiedliwienia.
Tak bywa — tak bywa bardzo czgsto. Ale w nie wigkszym stopniu
Swiadczy to przeciwko istnieniu zmystu wartoSci niz oszustwa na-
ukowe przeciwko istnieniu oczu i uszu.

Przede wszystkim jednak bezpoSrednie doSwiadczenie moralne
r6zni si¢ od doswiadczenia wlasciwego naukom empirycznym tym,
ze ukfad, w ktérym doswiadczenie si¢ dokonuje, nie jest jednorodny.
Tylko czgscia tego uktadu sg badane wartoSci; inng czescig za$ stany
umystu oséb podlegajacych ocenie moralnej. To, jak oceniamy dany
czyn, zalezy przeciez nie tylko od obiektywnych wartosci, ale i od
tego, co sprawca tego czynu chcial osiggnaé, co wiedziat o alterna-
tywnych mozliwoSciach i jak wyobrazat sobie skutki swojego dziata-
nia. Catkowicie bezposrednio ocenia¢ moralnie mozemy tylko wiasne

“To jasne, ze zaklécajacy wplyw na wydawane przez nas oceny moralne majg
nasze emocje zwigzane z ocenianym zdarzeniem lub nasz wlasny interes (zjawisko
to nosi nazwe hipokryzji, moralnosci Kalego czy tez po prostu — zaktamania). Nie
mozna jednak utozsamiaé zakldcen oceny ze Zrédtem tej oceny.
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czyny, tylko do wlasnego umystu majac bezposredni, introspekcyjny
dostep. Ocena cudzego postepowania zawsze jest juz w jakim§ stopniu
niebezposrednia i dlatego Jezus napomina nas: ,,Nie sadZcie, abyscie
nie byli sagdzeni”. Wbrew temu napomnieniu sadzimy innych, mnie-
mamy bowiem, ze wolno nam niekiedy przyja¢ motywacje i wiedze in-
nego czlowieka za dane. Nie jest to catkiem bezpodstawne mniemanie,
oczywiScie. WspominaliSmy juz o ludzkiej zdolnoSci do empatii, czyli
rozpoznawania cudzych uczué. Takze cudze motywy i przekonania nie
sq przed nami zupelnie zakryte. Jest to jednak bardzo posrednia wie-
dza i niepewna. Takze tutaj zatem — a moze przede wszystkim tutaj —
lezy Zrédto rozbieznosSci w ocenach moralnych miedzy ludzmi. Kiedy
dwie rézne osoby oceniajg ten sam czyn, dla co najmniej jednej z nich
jest to ocena przynajmniej czeSciowo nie bezpoSrednia, lecz zapoSred-
niczona przez domniemanie cudzych standw umystu. Nawet jesli war-
todci ,,widzimy” tak samo, oceny czynéw moga wypas¢ odmiennie,
jezeli odmiennych motywow doszukiwaé si¢ bedziemy u sprawcow:
kiedy dwéch patrzy na ten sam czyn, co innego de facto widzg. Ta-
kiego rozdwojenia nie ma w postrzezeniu rzeczywistoSci fizycznej.
Ko, jaki jest, kazdy widzi (mniej wigcej) tak samo.

Tyle na temat zarzutéw pod adresem tezy o istnieniu zmystu mo-
ralnego. Nie musimy wszakze ogranicza¢ si¢ do zbijania zarzutow.
Dysponujemy bowiem dzisiaj argumentem pozytywnym, ze taki zmyst
istnieje. Ot6z oSrodek zmystu moralnego, ré6zny od wszelkich znanych
oSrodkéw emocji i pozadan, po prostu zostal zlokalizowany w mo-
zgu, podobnie jak inne, ,.zwyczajne” zmysty*>. Wiadomo dzisiaj, ze
ludzie z uszkodzonymi pewnymi obszarami kory, nie s3 w stanie od-
r6zni¢ dobra od zta; nie rozumiejag w ogdle rozréznien moralnych, co
nie przeszkadza im wcale kierowaé sie gustami czy pragnieniami*®.
W tym miejscu nauka dzisiejsza — nauka, z ktérg Russell wiazat

“Badaniami ewolucji tego zmystu zajmuje si¢ np. profesor psychologii, bio-
logii ewolucyjnej i antropologii w Uniwersytecie Harvarda Marc Hauser, por.
<http://www.wjh.harvard.edu/~mnkylab/HauserBio.html>.

43Sposréd takich ludzi rekrutujg sie najgrozniejsi, pozbawieni zahamowan i zupet-
nie niepoddajacy si¢ resocjalizacji przestgpcy — choc¢ trudno powiedzie¢, by bylo to
ich wing w jakimkolwiek sensie.
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tak wielkie nadzieje Swiatopoglagdowe — zadaje ktam jednemu z jego
waznych twierdzen.

Mamy wigc zmyst wartosci i mamy jaka§ — zagluszong czesto
i podatng na réznice kulturowe — naturalng moralno$¢. Zmyst war-
tosci jest wazny z punktu widzenia teologii. Bg bowiem poucza nas
o dobru i ztu; musimy wigc mie¢ uszy, by stucha¢ tego pouczenia.
Musimy mieé aksjologiczne pojecie dobra i zta, niezalezne od pope-
déw i zachcen, by rozumieé, o co Panu Bogu chodzi, kiedy méwi nam
On, co jest dobre, a co zte. Natomiast naturalna moralnos¢ (skadinad
— jak widzieliSmy — szczeg6lnie mocno kwestionowana) jest raczej
pewnym zagrozeniem dla teologii. Moralno$¢ ta — rozumiana jako
zespot sktonnos$ci do wydawania takich, a nie innych ocen moralnych
— nie moze by¢ bowiem utozsamiana z moralnoScia chrzescijariska,
ktéra opiera si¢ na Objawieniu (i ktérej nie da si¢ wyprowadzi¢ z na-
turalnego poczucia wartosci).

Utozsamienia takiego dokonujg zwolennicy $§wiatopogladu ,,na-
ukowego” (i dlatego sadza, ze atakujac naturalng moralnos¢, dosiegng
wiary religijnej), dokonuja go tez jednak, niestety, niektérzy wspot-
cze$ni obroncy wiary, ktérzy za wszelka cen¢ poszukuja dowodu na
istnienie Boga. Zniecheceni trudnoSciami w wyzyskaniu do tego celu
konstrukcji fizycznej §wiata, zwracajg si¢ wiasnie ku owej wspdlnej
dla wszystkich ludzi moralnoS$ci naturalnej. Piotr Lenartowicz na przy-
ktad pisze tak: ,religijno$¢ ‘odcedzona’ (wyidealizowana), u plemion
‘dzikich’ i ‘oswojonych’, u chrzescijan i niechrzescijan, jest bardzo po-
dobna [...], wrecz identyczna. Niezaleznie od epoki historycznej, kon-
tekstu kulturowego, niezaleznie od strefy geograficznej religia zawiera
wazne, fundamentalne identycznosci. [...] Prawdoméwnosé, Sprawie-
dliwo$¢, Bezinteresowna Dobro¢, Pomoc Stabszym, Wspaniatomysl-
no$¢, Mestwo, Hojno$¢... itp. mozna znaleZé w opisach i wymaganiach
Najwyzszego Béstwa u wiekszosci plemion czlowieka na Ziemi™**,

Préby ugruntowania religii w moralnoSci naturalnej wyplywaja
z tego samego Zrédla psychologicznego, co poszukiwanie fizycznego

“Lenartowicz, ,,Wiedza przyrodnicza — nauka — religia a spér pomigdzy moni-
zmem i pluralizmem bytowym”, Filozofia Nauki 1/06, ss. 71-72.
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Pierwszego Poruszyciela, i s3 poniekad zrozumiale. Sg jednak chy-
bione i przez to groZne, bo (nieuchronna) porazka na tym polu stuzy
czesto — jak widzieliSmy — za motyw ataku na wiarg. Chybione
sq za$ nie dlatego, ze nie istnieje moralno$¢ naturalna, lecz dlatego,
ze moralnos$¢ chrzescijariska nie jest moralnoscia naturalng. Nie znaj-
dziemy jej w sobie bez wsparcia Objawienia.

Regularnosci czy uniwersalia wskazywane przez Lenartowicza
rzeczywiscie istniejg i mozna si¢ ich dopatrzy¢ w réznych kulturach
i religiach. Mozna jednak dopatrzy¢ si¢ réwnie uniwersalnych podto-
Sci i réwnie uniwersalnego zfa; zresztg z tymi uniwersaliami jest jak
z uniwersaliami w jezyku, rzeczywiscie spotyka si¢ je w rozmaitych
miejscach, ale bynajmniej nie wszedzie wszystkie*. Co wiecej, re-
gularno$ci takie mozna wyjasnia¢ na przyktad socjobiologicznie, co
— znowu! — czyni Boga zbednym w roli hipotezy wyjasniajacej*.
Zgoda, nawet wtedy nie sg one bez wartosci dla teologii — w naturze
ludzkiej muszg istnie¢ punkty zaczepienia dla wiary; psychologiczne
mechanizmy, ktére moga by¢ wykorzystane przez Boga jako wrota do
ludzkiej duszy. Sg to jednak tylko mechanizmy — podobnie istniejg
quasi—uniwersalne wrota dla zla: pycha, chciwosé, zazdrosé, nieczy-
sto$¢, gniew, lenistwo, obzarstwo...

Najwazniejsze jest jednak to, ze te naturalne regularnosci sg tylko
rzekomo ,,fundamentalne”. Najwicksze ze wszystkich przykazan Boga,
przykazanie naprawde fundamentalne — przykazanie, by kocha¢ kaz-
dego, kto si¢ nawinie — nie jest naturalne. W moralnoSci natural-
nej te wszystkie ,,dobre” wymagania sg albo ograniczone do jakich$
grup (lojalno$¢ plemienna etc.) albo sg takze przydatne w walce —
i moga by¢ po prostu ewolucyjnymi przystosowaniami. Uzupelniane sg
za$ jakze czesto instytucjg rodowej zemsty czy przepisami na $wietg
wojne z obcymi. Mito$¢ chrzedcijaiiska jest tymczasem totalna. Jezus
kaze mitlowaé nawet nieprzyjaciol, zlo nakazuje zwyci¢za¢ dobrem,

4Zob. np. Jean Aitchison, Ziarna mowy, PIW, Warszawa 2002.

“Dlatego wielu apologetéw nie cierpi socjobiologii bardziej niz samego neo-
darwinizmu; cho¢ w samej tej nauce nie ma nic zlego. Zlo czai si¢, jak zwykle,
w (nad)interpretacji. Bog wcale nie chce by¢ hipoteza wyjasniajaca.
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a robotnikowi, ktéry pracowat zaledwie godzing, kaze zaplaci¢ tyle
samo, co temu, ktéry pracowat caly dzied. To wszystko nie jest natu-
ralne. (Kto nie widzi réznicy, niech sprébuje tak ptaci¢ fachowcom na
budowie.)

Oczywiscie, jak zwracal uwage Lewis, w innych religiach mo-
zemy znaleZ¢ przeblyski prawdy objawionej. Bog by¢é moze objawiat
jakie$ fragmenty ‘dzikim’ prorokom, zeby wprowadzone po cichu tre-
Sci przygotowaly grunt pod zasiew Ewangelii. Ale nie mozemy tu si¢
spodziewac zadnej regularnosci, bo niby dlaczego Bég miatby stoso-
wac jakas regularno$¢ w tych podszeptach? Regularnos¢, ktérg ob-
serwujemy, to nasza natura ludzka, ktéra — ceteram censeo — jako
catos$¢ jest i musi by¢ religijnie neutralna (tu akurat koncentrujemy
sie¢ po prostu na tych jej aspektach, ktére sa niejako ,.religiofilne”).
Mozna i nalezy ja bada¢ metodami nauki: psychologii, neurobiologii,
socjologii czy nawet socjobiologii.

* sk ok

Reasumujac — niespdjnos¢ pomiedzy obrazami §wiata dostarcza-
nymi przez teologi¢ z jednej, a nauki przyrodnicze z drugiej strony,
niekiedy rzucajaca si¢ w oczy, a czesto wykorzystywana do dyskre-
dytacji religii jako przesagdu niegodnego nowoczesnych umystéw, jest
w moim przekonaniu niespdjnoScia jedynie wyobrazeri, za pomoca
ktérych staramy sie przyblizy¢ sobie glebokie i trudne do pojecio-
wego uchwycenia problemy, a nie — rzeczywistej tredci twierdzen
tych dyscyplin.

Prawdziwa nauka i prawdziwa religia nie byly nigdy i nie sa w kon-
flikcie — bo nie mogg by¢. Najwicksze umysly nowozytnej nauki
bynajmniej nie dostrzegaly sprzeczno$ci miedzy prowadzonymi przez
siebie badaniami a wyznawang wiarg. Sam Newton byt cziowiekiem
gleboko religijnym, a fizyke uwazat za galaZz racjonalnie uprawianej
teologii. ROwniez wspétczesnie echa podobnego pogladu pobrzmie-
waja na przyklad w filozoficznych komentarzach Einsteina. W grun-
cie rzeczy chyba nie moze by¢ inaczej: w oczach czltowieka wierza-
cego fizyka — i cala nauka w ogdéle — naprawde jest czescig bar-



146 MIESZKO TALASIEWICZ

dzo ogdlnie rozumianej teologii: po§wigcona jest badaniu stworzenia
Bozego. (Sens pojecia teologii, o ktéry tu chodzi, wykracza oczywi-
Scie daleko poza zwyczajowe rozumienie tego pojecia, ugruntowane
w strukturze wydzialéw akademii teologicznych.) Takie ujecie moze
przy tym doskonale wspdtegzystowaé z wizja nauki, jakg maja nie-
wierzacy. Nie zmienia ono w nauce ani przecinka, ani joty, by uzy¢
nowotestamentowej przeno$ni, ani jednej metody (poza wykluczeniem
badan niemoralnych). Wierzacy moze postrzega¢ nauke doktadnie tak
samo, jak niewierzacy — zarazem majac ja za galaZz ogdlnej teolo-
gii. W szczegdlnosci wierzacy moze i powinien by¢ naturalista meto-
dologicznym*’. Bég jest w nauce obecny nie jako wypelniacz dziur
w naszych teoriach — co stusznie bylo i jest wySmiewane — lecz
jako Stwérca i Zrédto tego, co badamy. Kazdy uczony, a zwlaszcza
wierzacy, moze i powinien powtarza¢ za Laplacem, ze Bo6g nie jest
mu potrzebny jako hipoteza wyjas$niajaca.

Nikt jednak nie powinien — cho¢ wielu to robi, jak Russell czy
Dawkins — przekonywa¢ laikéw, ze wiedza naukowa jakoby nie po-
zostawiala miejsca dla Boga. Tym miejscem po prostu nie sa jakie$
»dziury na Pana Boga”, tylko cato$§¢ nauki. Bég nie dziala wtedy,
kiedy nie potrafimy znaleZ¢ odpowiedniej prawidtowosci. Bog dziata
gléwnie poprzez prawidlowosci. Prawa przyrody — prawo grawitacji,
prawo Coulomba, prawo réwnowaznoS$ci materii i energii czy nawet
ewolucyjne ,,prawo dzungli” — to sg prawa Boze, ktére mozemy od-
krywaé Swiatlem naszego rozumu. Nie trzeba tego tak widzied, ale
mozna to tak widzie¢ i Zadne nowe prawo, zadne nowe odkrycie, zadna
nowa porcja wiedzy, ktérag naukowcy zgromadza, tej mozliwosci nie
podwazy.

47Z0b. na ten temat M. Talasiewicz, ,,Naturalizm ontologiczny a naturalizm meto-
dologiczny”, Przeglqd Filozoficzno—Literacki 2/2007, ss. 403—408.



NIEOSTATECZNE BADANIE
OSTATECZNYCH ROZWIAZAN

<& Michat Heller, Ostateczne
wyjasnienia Wszechswiata,
UNIVERSITAS, Krakéw 2008,
ss. 246.

Tytul ksiazki wskazuje na od-
wieczne, a zawsze aktualne, poszuki-
wanie wyjasnien ,,tego wszystkiego”,
czym jest Wszechs§wiat, czyli cata
rzeczywisto$¢, jaka mozemy poznaé
naszymi zmyslami oraz badaniem
naukowo-filozoficznym. Od poczatku
filozofii szukanie takich wyjasnier
bylo domeng metafizyki, ktora czesto
przyjmowata postaé teologii natural-
nej, a czasami nawet zwyklej teologii
objawionej. Ksigzka Michata Hellera
jest na tle tych réznych poszukiwan
pozycja o wyjatkowym znaczeniu.
Jest to nap6j intelektualny o stynnej
skadinad formule, bo ,,wstrzasniety,
nie zmieszany”, a na czym to polega,
postaram si¢ wyjasni¢ w tej recenzji.

Szukanie ostatecznych wyjasnien
Wszechs§wiata moze by¢ dokonywane
na réznych ptaszczyznach i w oparciu
o rézne postawy, zwlaszcza $wiato-
pogladowe. Jedni powiedza, ze tylko
nauka moze da¢ akceptowalne roz-
wigzania. Inni bedg twierdzié, ze na-
uka takimi sprawami nie zajmuje sig,

ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XLIV (2009)

bo sa zbyt ogdlne, a z kolei wszel-
kie wykroczenie poza nauke to tylko
fantastyczne dywagacje, ktére sg bar-
dziej obraza dla rozumu niz szuka-
niem prawdy. Jeszcze inni powiedza,
Ze nauka nic o tym nie wie, ale za to
filozofia potrafi zrozumie¢ Wszech-
Swiat. Beda i tacy, ktérzy przejda
Wittgensteinowskg kladka w postaci
tezy ,,sens §wiata lezy poza §wiatem”
jeszcze dalej, w kierunku teologii,
i bedg twierdzic, ze tylko ona potrafi
wyjas$ni¢ Wszech§wiat — jego istnie-
nie i jego sens. Nie braknie tez ta-
kich, ktérzy beda prébowaé wilasnie
zmiesza¢ to wszystko i dacé jakie$
gnostyckie wszechrozwigzanie, ktére
w istocie nie bedzie ani smaczne, ani
zdrowe dla umystu.

Ksigzka Hellera, powiedzmy to
tak, wstrzasa, ale nie miesza tych
wszystkich podejs¢. Autor ,,Ostatecz-
nych wyjasnien Wszech§wiata” jest
kosmologiem wysokiej klasy, zna
wiec nauke nie tylko ,,z pierwszej
reki”, ale i ,,z pierwszego rzedu”. To
jednak nie wszystko, poniewaz jest
takze dobrym metodologiem, zna-
jacym metodologie¢ w teorii i po-
trafigcym korzystaé z niej w prak-
tyce. Dotyczy to nie tylko wewngtrz-
nej metodologii fizyki, bo przeciez
trudno wyobrazié sobie fizyka, ktory
by jej nie stosowatl (choé teorii znaé
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nie musi), ale takze metodologii
dyskusji, w ktére fizyka (kosmolo-
gia) jest zaangazowana. Taka §wiado-
mo$¢ metodologiczna nie jest ani ko-
nieczna do uprawiania dobrej fizyki,
ani wsrod fizykow zbyt powszechna.
Wreszcie Heller jest teologiem, do-
brym znawcg filozofii i teologii kla-
sycznej oraz czytelnikiem wielu prac
wspolczesnych. Odnosi si¢ wrazenie,
7e w dziedzinie teologii przypisuje
sobie nieco mniej kompetencji i dla-
tego tutaj szczeg6lnie wyraznie od-
woluje si¢ do konkretnych autoréw
i prac. Moze to by¢ tez spowodo-
wane nowatorstwem jego podejscia
na tle teologii rozwijanej w Polsce.
Tak czy inaczej, taki sposob po-
dejscia do zagadnien teologicznych
zwigksza tylko wiarygodnos¢ autora,
ktéry w bardziej subtelnych i spor-
nych kwestiach jeszcze mocniej dba
o rzetelno$¢ przytaczanych argumen-
tow czy raczej wskazanie ich Zrédet.
Trzeba powiedzie¢, ze ksigzka Hel-
lera obok wielu zalet czysto nauko-
wych, filozoficznych i $§wiatopogla-
dowych jest doskonatym przykladem
porzadnej sztuki argumentacji, kto-
rej nigdy dos¢, zwlaszcza w naszych
czasach.

Tytul ksiazki ujety jest w liczbe
mnogg, poniewaz, co podkresla au-
tor, nie istnieje jeszcze jedno, po-
wszechnie uznane, ostateczne wyja-
Snienie Wszech§wiata i raczej mato
jest mozliwe, aby takie si¢ kiedy$
pojawito. Ci, ktérzy chcieliby takie
wyjasnienie znaleZé w prezentowa-

nej ksigzce, beda zawiedzeni, ale je-
§li przezwycieza swéj zawdd i prze-
czytaja do konca, beda hojnie wyna-
grodzeni. Kontakt z prawdziwa na-
uka jest o wiele ciekawszy i inspiru-
jacy niz zajmowanie si¢ jakimiS§ fan-
tazjami, ktére znajdujg poparcie za-
miast w rozumie to w jakich$ ciem-
nych zakamarkach ludzkiego umystu.

Prezentowana praca okazuje si¢
nie tak ascetyczna, jak mozna by
si¢ ewentualnie spodziewaé po au-
torze, ktéry uprawia nauke i jedno-
czednie stara si¢ ocenia¢ proby osta-
tecznych wyjasnieni. Ksiazka zawiera
bardzo szerokie podejscie do rozwa-
zanego tematu. Jest kilka tego po-
wodéw. Szukanie zrozumienia jest
czym§ trudno okreslonym. Czasami
filozofowie upierali si¢ przy tym, ze
nauka tylko opisuje, a zrozumienie
daje filozofia. Jednak wytyczenie gra-
nic migdzy opisem a rozumieniem
jest trudne, a z punktu widzenia ewo-
lucji nauki prawie niemozliwe. Wy-
mieszanie kontekstu odkrycia i uza-
sadnienia, elastyczno$¢ i ewolucja
metod naukowych czy powszechne
postugiwanie si¢ w nauce modelami,
ktére zawsze zawierajg elementy in-
terpretacji, czyli juz jakiego$ rozu-
mienia, sprawiajg, ze w nauce z na-
tury rzeczy zawarte jest jakie§ rozu-
mienie. Ponadto szukanie zrozumie-
nia w tych sprawach, w ktérych na-
uka ma tak wiele do powiedzenia, nie
moze si¢ od niej separowac.

Gdyby prébowaé natozyé jakies
metodologiczne restrykcje na oma-
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wiang kwesti¢, to mozna by stwier-
dzié, ze zrozumieniem WszechSwiata
maja si¢ zajmowac filozofowie. Ale
kto jest takim filozofem? Tez trudne
pytanie. Filozofowie profesjonalni
rzadko znaja na tyle nauke, zeby
ja w pelni wykorzysta¢ w rozwaza-
niach, w ktérych nauka winna by¢
wykorzystywana, ale za to fizycy
nierzadko biora si¢ za filozofowa-
nie. Czynig to z lepsza lub gor-
sza umieje¢tnoScia, nieraz nie maja
dos¢ bieglosci, aby zadbaé o spdj-
nos¢ swoich pogladéw filozoficznych
i rzetelno$¢ argumentacji, ktéra z lo-
gicznego punktu widzenia jest nie-
raz o wiele bardziej skomplikowana
niz metodologia fizyki (cho¢ i ona
ma swoje wlasne komplikacje, kt6-
rych rozwigzanie nierzadko wymaga
prawdziwego geniuszu). Jednak cze-
sto s3 oni dobrymi i bardzo twor-
czymi filozofami (czasami nie mu-
sza by¢ zbyt twdrczy, bo sama na-
uka podsuwa nowe pomysty), a na-
wet jak si¢ myla, warto z nimi pod-
jac¢ dyskusje. W ogdle sluszne jest,
zeby nie zamykac si¢ w kregu swo-
ich mysli i swoich autoréw, ale sig-
gaé po wiecej i broni€ sie¢ przed zbyt
fatwym machnigciem rekg na kogos
z tego powodu, Ze z czyms§ si¢ nie
zgadzamy.

Warto przypomnie¢ powiedze-
nie Bocheriskiego o Sartrze, ktére
brzmiato mniej wigcej tak: ,Jezeli
Sartre si¢ mylil, to mylit si¢ na po-
ziomie niedostgpnym dla wielu”. Po-
dobnie moze by¢ z uczonymi, ktérzy

probuja wyciagaé filozoficzne wnio-
ski z wynikéw naukowych, a na-
wet koncentruja si¢ na pewnych teo-
riach, zeby wesprze¢ swoje przesa-
dzone nieraz tezy filozoficzne. Cza-
sami jednak nawet bledne pomy-
sty filozofujacych fizykéw mogg by¢
ciekawsze i bardziej pozyteczne niz
skrzetnie chronione przed bledami,
ale malo ciekawe, tezy dobrze wy-
uczonych filozoféw. Napisatem ,,cza-
sami”’, bo oczywiscie profesjonalna
filozofia jest cennym i niezbywalnym
elementem kultury, do ktérej nalezy
tez nauka.

Z tego, co wyzej napisalem,
mozna by wnioskowaé, ze nierzadko
uczeni nie potrafig narzucic sobie sa-
modyscypliny, zeby trzymac si¢ swo-
jej dziedziny i swoich kompeten-
cji ulegajac jednemu z tzw. praw
Murphiego, ktére powiada, ze kazdy
dazy do osiggnigcia wlasnego szcze-
bla niekompetencji. Co§ w tym moze
by¢, ale o wiele bardziej wydaje sig,
Ze po prostu nauka stawia nowe py-
tania filozoficzne i kto§ musi sie
nimi zajaé, a w wiekszosci przypad-
kéw, na poczatku, pytania te potra-
fig postawic i zrozumiec tylko uczeni.
Dopiero potem niektérzy inni bada-
cze. Te ogdlne refleksje odnosza sie¢
do waznego dla zrozumienia Swiata
zjawiska filozofujacych fizykéw, na-
tomiast autor ,,Ostatecznych wyja-
$nien” jest kompetentny i w nauce,
i w filozofii, co dodatkowo podnosi
warto$¢ jego rozwazan.
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Teraz kilka stéw na temat tresci
ksigzki i jej ukladu. Pierwszy roz-
dzial jest wlasciwie wprowadzeniem
w zagadnienie i prezentuje gtéwne
tematy zawarte w ksigzce, jest jed-
nocze$nie waznym wstepem do me-
todologii samej fizyki, jak i dyskursu,
ktéry bedzie prowadzit autor. Pierw-
sza cze$¢ ksigzki nosi tytut ,,Modele”
i traktuje o modelach kosmologicz-
nych, skupiajac sie, zgodnie z ty-
tutem ksiazki, na tych elementach
owych modeli, ktére maja zwiazek
z ostatecznymi wyjaSnieniami. Naj-
pierw poznajemy klopoty z wiecz-
noscig WszechS§wiata w starej filozo-
fii, potem u Newtona, w termodyna-
mice klasycznej i u Einsteina. Na-
stepnie wszech§wiat cykliczny i pro-
blem zapetlonego czasu, ktéry po-
jawil si¢ w pewnych rozwigzaniach
rownan Einsteina, teoria stanu stacjo-
narnego i proby znalezienia kwanto-
wego opisu powstania wszech§wiata.

Druga czes¢ poSwiecona jest
modnym sporom o zasad¢ an-
tropiczng i tzw. wielo§wiaty. Tu-
taj mamy juz wigcej analizy
filozoficzno-metodologicznej, gdyz
w tych zagadnieniach autorzy nie-
rzadko wyzej cenig sobie oryginal-
no$¢ i mozliwos$é zaszokowania czy-
telnikéw anizeli dbalo$¢ o poprawne
(chocby redukcyjnie) argumentowa-
nie swoich pomystéw. Trzecia czgs¢
jest najbardziej $wiatopogladowa
i dotyczy kwestii stworzenia wszech-
Swiata. Wbrew oczekiwaniom lub
obawom wielu (nieznajacych za do-

brze autora) czytelnikdw, nie jest to
préba pogodzenia tez teologicznych
z wynikami nauk szczegétowych, ale
spokojna, lecz wielostronna i bardzo
ciekawa analiza pomysiéw i sporéw
dotyczacych wtasnie pogodzenia teo-
logicznego i racjonalnego przekona-
nia o pochodzeniu wszystkiego, co
nazywamy wszechS§wiatem (bo samo
pojecie wszech§wiata bywa nad wy-
raz rozmyte). Poznajemy ide¢ stwo-
rzenia w Starym Testamencie, u Gre-
kéw i chrzescijan. Heller siega do
literatury patrystycznej, scholastycz-
nej, pism Newtona i Leibniza, a takze
do wspdtczesnych prac z egzegezy
biblijnej (szczegdlnie tych mniej zna-
nych z obszaru jezyka angielskiego).
Patrzy na to wszystko zimnym okiem
uczonego, a jednoczesnie z fascyna-
cja poszukiwacza prawdy i postepu
w dochodzeniu do niej.

Chce zwréci¢ uwage na cie-
kawe i wykorzystujgce kompetencje
autora podejscie do dawnych tek-
stow. Otéz prébuje on odgadnaé at-
mosfere czaséw, o ktérych pisze,
a szczegllnie spos6b myslenia tam-
tych ludzi, szczegélnie dotyczy to
ludzi Sredniowiecza. Jednak réwno-
cze$nie stara si¢ popatrze¢ na ich
poglady z punktu widzenia wspodt-
czesnej wiedzy, ktéra woéwczas juz
byla (w mniejszym lub wigkszym
stopniu) znana, logiki i matematyki.
Dziedziny te byly w pewnych frag-
mentach o wiele bardziej rozwinigte
niz si¢ nam wydaje i poréwnywanie
ich z wiedzg dzisiejsza jest sensowne
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i odkrywcze. Ilu jednak badaczy fi-
lozofii Sredniowiecznej zna réwniez
dobrze wspétczesng logike i matema-
tyke? Na pewno nieliczni. Autor nasz
nie poréwnuje Sredniowiecznych po-
mystéw z kosmologia wspétczesna,
bo ta jest czym$ zupelnie nowym
i bytby to typowy anachronizm, na
jaki nigdy sobie nie pozwoli tak wy-
trawny badacz.

Trzeba przyznaé, ze ksigzka jest
dos¢ trudna w pierwszej czesci dla
mniej znajacego fizyke i kosmolo-
gie czytelnika. Jest to jednak czes¢
nieodzowna w podejsciu do takiej
tematyki i wprowadza perspektywe
naukowa, o ktérg tutaj chodzi. P6z-
niej robi si¢ tatwiej i trud wlozony
w czytanie pierwszej czeSci przynosi
jeszcze wiecej owocow. Dlatego na-
lezy zacheci¢ wystraszonych nieco
czytelnikéw, aby nawet z pewnym
trudem przebili si¢ przez pierwsza
cze$¢ i dzigki temu odniesli jesz-
cze wigcej korzysci z lektury. Moze
sic bowiem zdarzyé¢, ze kto$ zain-
teresowany sprawa, ale zniechecony
trudnosciami pierwszej czesci bedzie
mial ochot¢ odlozy¢ ksiazke. Po to
wlasnie pisze si¢ recenzje, zeby przed
takimi pomytkami uchronic.

Ksigzka jest napisana prostym,
a jednocze$nie kompetentnym je-
zykiem, ktéry pozwala w najbar-
dziej przyjazny dla czytelnika spo-
s6b wnikna¢ w nietatwe zagadnienia.
Autor nie jest tylko sprawozdawca,
ale ujawnia réwniez swoje wlasne po-
glady. Dotyczg one jednak nie jakiej$

og6lnej teorii, wizji, ale raczej szcze-
gbtowych kwestii, w ktérych liczy sie
argument, pomyst, umiejetnos¢ zna-
lezienia analogii, a nie jaka$ teoria,
do ktérej wszystko si¢ naciagga. Takie
podejscie jest na pewno blizsze rze-
telnoSci naukowo-filozoficznej i bez
watpienia najciekawsze dla czytelni-
kéw o bardziej analitycznym umysle.
Ci natomiast o umysle bardziej syn-
tetycznym mogg ewentualnie wybraé
sobie ktérys z prezentowanych pogla-
déw i uznaé go za najlepsze wyja-
$nienie Wszechswiata. Jednak pozy-
teczniejsze intelektualnie bedzie po-
zostanie przy idei zawartej w tytule
ksiazki, mowiacej nie o jednej, ale
o wielu prébach ostatecznego wyja-
Snienia Wszech§wiata.

Zbigniew Wolak

LISTY MEODEGO MYSLICIELA,
KTORY WYROSE NA STAREGO
FILOZOFA

<& Jézef Bocheniski OP, Listy do
ojca, oprac. J. Kozak,

K. Policki SDS, Wydawnictwo
SALWATOR, Krakow 2007, ss. 462.

Listy do ojca to zbidér korespon-
dencji wybitnego mysliciela, ktory
lubil opowiada¢ o sobie, swoim zy-
ciu i o tym, jak rodzily si¢ jego
idee i mysli. W prezentowanej tutaj
ksiazce opowiesci te nabierajg dodat-
kowych barw. Mlody Bocheriski pi-
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sal z Rzymu, czasami codziennie, li-
sty do swojego chorego ojca (ostatni
list zostal wystany miesiac przed jego
$miercig). Listy Bochenskiego z pew-
noscig maja swoja specyfike zwia-
zang najpierw z sama postacia au-
tora, ktéry kochal nauke, niezalezne
sady i uczciwo$¢ w mysleniu i poste-
powaniu. Nastepnie listy byly pisane
do ojca, z ktérym mliodego domini-
kanina taczyly nie tylko wiezy krwi
i synowskie uczucia (o ktérych kilka-
krotnie pisze, ze nie potrafi ich nale-
zycie wyrazic) ale réwniez silne po-
winowactwo intelektualne. Mozna by
jeszcze do przyczyn owej specyfiki
dorzuci¢ sytuacje w Rzymie i w Eu-
ropie niemal w przededniu II wojny
Swiatowej.

Trudno streszczacd listy, mowiace
o przeréznych sprawach, a z ko-
lei wydanie ogélnej opinii tez nie-
wiele pomaga w uchwyceniu tego,
co w ksiazce pociaga czytelnikow.
Stanistaw Lem stwierdzil, ze jest
to, ,ze wszech miar godna ukaza-
nia si¢ ksiazka”. Zacheceni tymi
stowami redaktorzy zdecydowali si¢
na jej opublikowanie ,,pomimo pew-
nych kontrowersji”. Nie nazwali tych
kontrowersji, ale sadze, ze chodzi
o pewne stwierdzenia Bocheriskiego
dotyczace réznych bliZnich. Objawia
si¢ przy tym jego nieco zloSliwe
poczucie humoru catkiem dobrego
chowu. Jesli ktos si¢ skupi na wyszu-
kiwaniu tych kontrowersji, na pewno
je znajdzie, ale w kontekscie calej ko-
respondencji zlo§liwosci te okazuja

si¢ petne wyrozumiatosci, a przynaj-
mniej milosierdzia. Czasami brzmia
po prostu krotochwilnie, jak na przy-
ktad ta: ,,Po Chmaju diugi dyskurs
trzymal Grabowski, ktéry duzo mi
zarzucal rzeczy, ale na ogdél Stra-
szewskiego bardzo chwalit. Zwlasz-
cza nie podobato mu si¢, ze nieja-
kiego Zimmermanna nazwalem filo-
zofem trzeciej klasy — bo to byt jego
profesor i ze Straszewskiego zatytu-
fowalem pozytywista. Ci dwaj mo-
wili do rzeczy — bo Rubczyriski
dziwnie gledzil. Pitekantropus [Gie-
lecki — Z.W.] powtarzat zarzut o po-
zytywizmie, a najzabawniejsza byla
megiera, ktéra oSwiadczyla, ze .,z
obowigzku” jako uczennica Straszew-
skiego musi powiedzie¢ parg stow,
oczywiscie bez sensu, ku zlosliwej
rado$ci docentéw i zydkéw” (s. 13—
14).

Ta mala probka stylu epistolar-
nego miedzy synem i ojcem zapewne
pomoze odczué¢ atmosfere tych li-
stéw i zacheci do lektury catosci, pi-
sanej nieraz z przymruzeniem oka,
a zawsze z otwarta glowa. W li-
stach tych jest wszystko, czym zyt
mlody dominikanin. Interesowat si¢
zywo chorobg ojca i sprawami domo-
wymi, ale z domu listy dochodzity
dos¢ rzadko, wiec nieraz prébowal,
jak pisze, dokonywac analizy na tych
skapych wiadomoSciach, zeby zna-
lez¢ w nich jak najwiecej informa-
cji, ale niewiele to dawato. W rze-
czywistoSci reagowal na wszystko,
co do niego dochodzito z domu,
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cho¢ wielokrotnie stwierdzat, ze pod-
stawg jego korespondencji jest ego-
centryzm, czyli pisanie o wilasnych
sprawach, o tym, co bylo w jego
sercu, a przede wszystkim w glowie,
bo byt to u niego juz wtedy organ
najobficiej uzywany.

Bochenski, bedac w Rzymie, byt
zaangazowany w zycie towarzyskie,
co w jego sytuacji oznaczalo zycie
dyplomatyczne i polityczne, a pod
to pojecie nalezy tez podciagnaé
polityke koscielng. Okres, w kto-
rym powstawaly opublikowane li-
sty, byl bardzo wazny dla Europy,
mocno przeczuwano wtedy nadcho-
dzaca wojne, a réznego rodzaju kon-
figuracje polityczne budzily to na-
dzieje, to strach. BezpoSrednie kon-
takty Bochenskiego z wielu dyplo-
matami dawaly mu dobra orienta-
cje w nastrojach, jakie panowaly
w kotach dyplomatycznych i pozwo-
lity czyni¢ rézne przewidywania od-
nos$nie najblizszej przysziosci Pol-
ski, ale tez czesto przy tego rodzaju
przewidywaniach ich autor zastrze-
gal sie, ze sa jedynie prawdopodobne.
Nie pociggata go zbyt mocno poli-
tyka, ale tez umiat zachowac trzezwy
osad i postawe prawdziwie patrio-
tyczna. Przejawem tej postawy byto
napisanie ,,De virtute militari”, czyli
podrecznika etyki wojskowej. Mimo
powaznych probleméw z publikacja
tego dzietka, ukazato si¢ ono i do
dzi§ jest chyba jedynym opracowa-
niem tego rodzaju. ,,De virtute mili-
tari” jest oczywiscie znane w Polsce,

ale lektura listow Bocheriskiego po-
zwala lepiej uswiadomos¢ sobie kon-
tekst, do ktérego nalezy przywiaza-
nie do domu rodzinnego i do oj-
czyzny, Swiadomo$¢ polityczna, za-
mitowanie do historii i wreszcie tak
gleboko przez Bocheriskiego prze-
zywana trafno$¢ i glebia filozofii,
a zwlaszcza etyki Tomaszowe;j.

Najwazniejszym watkiem listow
jest oczywiscie naukowa Sciezka
mlodego uczonego. Godziny spe-
dzone w bibliotece, rozwazanie ar-
gumentéw, przygotowanie wykladéw
wprowadza nas w Swiat pracy nauko-
wej. Lektura tych listow przypomina
o tym, ze wlasciwie pojmowana i wy-
konywana praca naukowa jest piekna,
ale i nadzwyczaj mozolng drogg oso-
bistego rozwoju i stuzby spoteczne;j.
Bocheriski w tych czasach byl to-
mistg, ale trzeba to wlasciwie rozu-
mieé, poniewaz przede wszystkim byt
on od samego poczatku metodolo-
giem. Dlatego pociggata go logika
i jej zastosowania. U Tomasza odnaj-
dywat te subtelno$¢ logiczng, atrak-
cyjng dla siebie we wszelkim filozo-
fowaniu. Pisal na przykiad Bochen-
ski o Tomaszu: ,,Mam teraz wilasnie
glowe pelng metody teologicznej —
bo teza jest o definicji i cheg rozgryzé
Swigtego Tomasza na tym punkcie:
jak on robit definicje. Dosy¢ jestem
7 tego zadowolony. Tomasz jest zim-
nym arystotelikiem, wyprowadza ak-
sjomaty i tezy jak wirtuoz logiki,
cho¢ niezmiernie prostymi stowami
i bardzo zwigZle” (s. 29).
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Ekumeniczno$¢ postawy Bo-
cheniskiego bylaby dzi§ uznawana
za mocno podejrzang, bo na przy-
ktad zupelnie nie ceni sobie teo-
logii prawostawnej z racji braku
jakiejkolwiek porzadnej metodolo-
gii. Dzi§ metodologia kojarzy si¢
gléwnie z naukami przyrodniczymi
i ewentualnie formalnymi, zwlasz-
cza z tego wzgledu, ze w ostatnich
czasach wlasnie w tych naukach do-
konaly si¢ najpowazniejsze odkrycia
i zmiany w podejSciu do badania na-
ukowego. Badania nad podstawami
matematyki doprowadzity do powsta-
nia logiki matematycznej, a rewolu-
cja kwantowo-relatywistyczna z jed-
nej strony i zapoczatkowane ideami
Kota Wiedeniskiego koncepcje roz-
woju nauki z drugiej, doprowadzity
do powstania calego nurtu zainte-
resowanego prawami historycznego
rozwoju nauki i ewolucji naukowych
metod. Bochenski, zwlaszcza w p6z-
niejszych latach, staral si¢ poznaé
blizej metodologi¢ nauk przyrodni-
czych, ale trzeba jednak pamietaé, ze
byl on przede wszystkim zaintereso-
wany metodologig filozofii i teologii,
co wyraznie wida¢ w jego listach.

Tej postawie pozostal w zasadzie
wierny do korica, w teologii pozo-
stal wierny tomizmowi, tak ze nie-
ktérzy jego uczniowie nazywali go
w teologii ,,betonowym tomista”, na-
tomiast w filozofii odszedt od to-
mizmu w tych fragmentach, w kt6-
rych rozwéj wiedzy o $wiecie, czyli
o waznej czesci rzeczywistoSci po-

szedl do przodu. Poszedl w kierunku
filozofii analitycznej, ktéra nie tylko
pozwala, ale zacheca do jak najbar-
dziej rozwinietej logiki (sam Bochen-
ski rozbudowat pewne fragmenty lo-
giki dla potrzeb filozofii i teologii),
czym w istocie kontynuowal postawe
$w. Tomasza. Zreszta do kornca zycia
co jaki$ czas podejmowat si¢ formal-
nego opracowania pewnych fragmen-
tow mysli tego filozofa i teologa.

Ta postawa Bocheriskiego jest
charakterystyczna dla calej jego twor-
czosci, chciat by¢ ,,zimnym arystote-
likiem”, co w filozofii, a czesciowo
takze w teologii, moze da¢ dosko-
nate efekty. Z kolei, jak wiadomo, na-
uki empiryczne rozwinely sie dzigki
odej$ciu od metodologii arystotele-
sowskiej w kierunku postawy ar-
chimedejskiej, czyli matematycznego
opisu dos§wiadczen. W zwiagzku z tym
powrét do arystotelesowskiego raju
metodologicznego staje si¢ prawie
niemozliwy, metodologia nauk ciggle
si¢ rozwija i filozofowanie w kon-
tekScie nauki jest nierzadko wyj-
Sciem poza dotychczasowe kanony
uprawiania filozofii. W filozofii kla-
sycznej najpierwotniejsza byla meta-
fizyka i jej metodologia, inne nauki
i inne metodologie byly pochodne.
Dzi§ staje si¢ inaczej, nauki empi-
rycznie dajg wiedz¢ o Swiecie istot-
nie nowa i nieredukowalng do me-
tafizyki. Metafizyka lub raczej me-
tafizyki sg owszem zatozeniami teo-
rii naukowych, ale pelnig role wa-
runkéw koniecznych, ale nie wystar-
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czajacych. Bocheriski miat tego Swia-
domos¢, gdy twierdzil, ze dzi§ nie
jest mozliwe uprawianie metafizyki
w sensie maksymalistycznym, czyli
w postaci pelnych systeméw. Zbyt
rozlegta jest bowiem wiedza zawarta
w naukach przyrodniczych stanowia-
cych owa , fizyke”, ktéra powinna by¢
punktem wyjscia dla metafizyki.
Lektura listéw moze sktoni¢ do
stwierdzenia (popartego autobiogra-
fig), ze Bochenski nie dlatego byt
wierny Tomaszowi, ze byl dominika-
ninem, ale dlatego zostal dominika-
ninem, zeby mie¢ swobode¢ porzad-
nego myslenia. Wprawdzie narzekat
nieraz na pewne ograniczenia takze
ze strony wladz ko$cielnych i zakon-
nych, ale generalnie uwazal, ze zakon
dat mu swobod¢ pracy, mozliwosci
korzystania z najlepiej wyposazonych
bibliotek dobrych uczelni i wresz-
cie dopilnowal, zeby nie marnowal
czasu. To bez watpienia pouczajace,
ze uczony takiej miary tak sobie ce-
nit z jednej strony swobode mysli,
a z drugiej rezim narzucony nie tylko
samemu sobie, ale takze przez in-
stytucje. Dla katolickiego czytelnika
ciekawym i waznym aspektem Zycia
i listow Bocheriskiego jest jego nad-
zwyczaj mocne przywigzanie do li-
turgii. Wraca do niej wiele razy, prze-
zycia religijne taczy gléwnie z jej
sprawowaniem (obok oczywiscie stu-
diowania teologii). Pisze: ,,Wstepujac
do zakonu, skiadatem ofiar¢ z dwoch
rzeczy, zwlaszcza z liturgii i z na-
uki. [...] Pan B6g od razu oddat mi

obie rzeczy” (s. 46). Dla niego litur-
gia z bogata i gleboko przezywana
symbolikg byla jakby rodzajem se-
mantyki, wysitku zglebiania znacze-
nia znakéw danych Kosciotowi dla
wyrazenia tajemnicy Boga. Zachwy-
cal sie liturgia dominikaniska i be-
nedyktynska, znal na pamig¢ dhu-
gie psalmy, uwazal, ze wiele nabo-
zefistw ludowych w rodzaju gorz-
kich zali powstato dlatego, gdyz lu-
dzie nie poznali prawdziwej liturgii.
Warto o tym pamieta, gdy prébuje
si¢ doszukiwaé¢ u Bochenskiego ja-
kichs teologicznych ekstrawagancji.
W rzeczywistoSci szukal on w teo-
logii raczej nowych Srodkéw wyrazu
dla prawd znanych i przez Trady-
cje uswieconych, a przez ,.tradycje”,
czyli pomysly mniej wyrobionych li-
turgicznie wiernych, nieraz trochg
przekreconych.

Poprzestan¢ na tych kilku uwa-
gach i cytatach, niektére z nich
to moze ,peretki” epistolografii
i w ogdle stylu Bocheriskiego, ale za-
pewniam, ze w listach jest ich bez po-
rOwnania wiecej. Ksiazke czyta sie
jak powies¢, a korzysci doréwnuja
czytaniu dobrej rozprawy naukowe;j.
Jednoczesnie jest to wprowadzenie
w naukowy Swiat filozofii i troche
teologii, Swiat, ktéry ma swoje prawa
i swoja urode i warto pozna¢ jedno
i drugie. Moze kto$ da si¢ wciggnac
w ten $wiat, albo kto§ juz obecny
w nim poszerzy swoje horyzonty.

Zbigniew Wolak
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KLASYCZNY PODRECZNIK
MISTRZA LOGIKI

< Jan Lukasiewicz, Elementy logiki
matematycznej, oprac.

M. Presburger, Warszawa 1929,
reprint, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 2008, ss. VIII+206.

Wielkie dzieta naukowe s3 czeg-
sto niepowtarzalne nawet w sza-
cie graficznej. Elementy logiki ma-
tematycznej Jana Lukasiewicza byly
skryptem akademickim opracowa-
nym przez jednego ze studentéw,
Mojzesza Presburgera. Ich wartos¢
jednak wykracza zdecydowanie po-
nad znaczenie zwyklej pomocy do
wyktadéw. Jak przypominaja auto-
rzy noty edytorskiej, Roman Muraw-
ski i Kazimierz Swirydowicz, skrypt
Lukasiewicza byl ,,pierwszym, ory-
ginalnym od poczatku do korica,
polskim podrecznikiem logiki mate-
matycznej, od razu na $wiatowym
poziomie”. Drugie wydanie skryptu
w 1958 roku, opracowane przez Je-
rzego Slupeckiego, nie bylo zbyt
udanym przedsigwzigeciem. Wpro-
wadzono w nim niezbyt fortunne
zmiany w dowodzie pelnosci ra-
chunku zdan i pominieto krotki, ale
wazny rozdzial o metodologii nauk
przyrodniczych. Recenzenci angiel-
skiego tlumaczenia Elementéw, do-
konanego na podstawie tego wyda-
nia, zalowali, Ze podstawg nie bylo
wydanie oryginalnego skryptu z 1929
roku. W tej sytuacji trudno nie chwa-

li¢ inicjatywy Polskiego Towarzystwa
Logiki i Filozofii Nauki, ktére zdecy-
dowato si¢ wydac reprint Elementow
logiki matematycznej.

Uklad skryptu jest prosty, a ja-
sno$¢ wyktadu wrecz uderzajaca jak
na prezentacje zupelnie nowych wy-
nikéw. Zakres materialu wydaje si¢
waski, ale opracowanie jest bardzo
bogate i zwarte. W pierwszym roz-
dziale, potraktowanym jako wstep,
autor prezentuje dwie postaci wspot-
czesnej logiki matematycznej, naj-
pierw zapoczatkowany przez Bo-
ole’a i kontynuowany przez Peirce’a
i Schrodera kierunek logiki algebra-
icznej. Nastepny kierunek zapoczat-
kowany przez Gottloba Frege (kt6-
rego Lukasiewicz cenil wyzej niz
Russella, Whiteheada i Peana) szedt
w odwrotnym kierunku, prébowat
ugruntowaé calg arytmetyke na lo-
gice. Lukasiewicz wskazuje na wyz-
sz0$¢ drugiego kierunku, w ktérym
logika otrzymata szans¢ sta¢ si¢ sa-
modzielna i w pelni rozwinigta teorig
formalng.

Lukasiewicz zwraca tez uwage
na stosunek logiki matematycznej do
tzw. logiki filozoficznej, czyli tej,
ktérag mozna byto znalezé w ksiaz-
kach pisanych przez filozoféw, i kt6-
rej wéwczas uczono w szkotach Sred-
nich. Autor Elementow logiki ma-
tematycznej chce uwolni¢ logike od
psychologizmu, oddzieli¢ ja od epi-
stemologii i innych zagadnien fi-
lozoficznych, aby wyrézni¢ logike
formalng i ukaza¢ ja jako logike
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wlasciwa. Lukasiewicz nie wchodzi
w swoim skrypcie w zagadnienia fi-
lozofii logiki, chce jedynie przed-
stawi¢ jak najprosciej natur¢ logiki
wspotczesnej i przedstawi¢ ja jako
kontynuacje tej czesci logiki, zwlasz-
cza starozytnej, ktora byta wolna od
naleciatosci pozalogicznych.

Wsréd zagadniert wstepnych zna-
lazto si¢ tez rozréznienie miedzy
twierdzeniami i regulami wniosko-
wania. Nie pojawilo si¢ ono w logice
tradycyjnej, ale obecnie jest zasadni-
cze i dotyczy zar6wno struktury for-
malnej teorii logicznych, jak i inter-
pretacji tych teorii. Lukasiewicz na-
stepnie prezentuje gtéwne zasady lo-
giki zdan i logiki nazw, co woéwczas
bylo bardzo wazne, bo w podreczni-
kach logiki ta pierwsza w ogéle nie
byla uwzgledniana, mimo ze jest lo-
gicznie wczesniejsza wobec tej dru-
giej. Wprowadzajac reguly wniosko-
wania dla rachunkéw logicznych, re-
gule odrywania i podstawiania zdan
autor ciekawie wyjasnia regute pod-
stawiania jako wykorzystanie znanej
w logice tradycyjnej zasady dictum
de omni (quidquid de omnibus va-
let, valet etiam de quibusdam et de
singulis). Pojawia si¢ réwniez w tym
rozdziale notacja beznawiasowa wy-
korzystana w calym podreczniku.

W drugim rozdziale przedsta-
wiona jest teoria dedukcji w po-
staci aksjomatycznej oparta na ra-
chunku zdan. W paragrafie o defini-
cjach i regutach wnioskowania (pod-
stawiania, odrywania i zastgpowa-

nia) Lukasiewicz zaznacza, Ze jed-
nym z osiggnie¢ logiki matematycz-
nej jest wprowadzenie zasady nie-
twoérczosci definicji. W dalszej czgsci
tego rozdzialu przedstawione sa do-
wody wielu tez logicznych (niektére
z odniesieniami historycznymi). Do-
wody aksjomatyczne s3 przedsta-
wione w sposéb pelny, ale przy po-
mocy skréconego zapisu poszcze-
g6lnych krokéw dowodowych. Tym
sposobem otrzymujemy dowody po-
nad stu twierdzen przeprowadzonych
z maksymalng $cistoscig. Dowody te
sa oparte na popularnej dzi§ aksjo-
matyce Lukasiewicza wykorzystuja-
cej trzy aksjomaty (prawo sylogi-
zmu hipotetycznego, prawo Claviusa
i prawo Dunsa Szkota), ale w dalszej
czesci skryptu (s. 176) autor wyraza
chyba przekonanie, ze dowody takie
sa trudne i nie dla wszystkich do-
stepne, dlatego zaleciwszy wykorzy-
stywanie udowodnionych przez sie-
bie praw, w odniesieniu do praw no-
wych zaleca stosowanie metody ze-
rojedynkowej. Na s. 81 pojawita si¢
drobna pomylka w formule obja-
Sniajacej idee dowoddéw apagogicz-
nych (CNTWCNWT zamiast CCN-
TWCNWT).

W trzecim rozdziale autor udo-
wodnil, ze przyjety przez niego uktad
aksjomatyczny posiada cechy wy-
magane lub przynajmniej pozadane
przez takie uklady, mianowicie nie-
sprzeczno$¢, niezalezno$¢ i zupel-
nos$¢. Poniewaz dowdd niezalezno-
Sci pierwszego aksjomatu wykorzy-



158

RECENZJE

stuje tabelke z trzema wartoSciami
logicznymi, Lukasiewicz przy okazji
wprowadza podstawowe idee i pewne
twierdzenia rozwijanych przez niego
logik wielowarto§ciowych. Rowniez
dowdd zupetnosci teorii dedukcji jest
oryginalnym pomystem autora pod-
recznika, réznym od dowodu poda-
nego przez Posta i przez Tarskiego.
W swoim dowodzie zupelnosci Lu-
kasiewicz wykazuje, ze nie istniejg
wyrazenia sensowne, ktére nie sg
ani konsekwencja systemu, ani dota-
czone do niego nie dawalyby sprzecz-
no$ci. Takie wyrazenia, nazwane nie-
zaleznymi, nie istniejg w tej teorii de-
dukcji, czyli w klasycznym rachunku
zdan.

W kolejnym rozdziale teoria de-
dukcji zostala wzbogacona o kwan-
tyfikatory, ale wiazace nie zmienne
nazwowe, tylko — jak w proto-
tetyce Le$niewskiego — zmienne
zdaniowe. Po zerojedynkowej cha-
rakterystyce wyrazen teorii dedukcji
z kwantyfikatorami i jej regut autor
przedstawia aksjomatyke i kilka do-
wodoéw opartych o nig. Ostatnig teo-
rig formalng w omawianym skryp-
cie jest Arystotelesowska sylogistyka
opracowana jednak w sposéb nowo-
czesny, aksjomatyczny (cho¢ Luka-
siewicz doszukuje si¢ obecnosci swo-
ich aksjomatéw u uczniéw Arystote-
lesa). Jest to zar6wno uklon w kie-
runku logiki tradycyjnej, jak i przy-
ktad opracowania tej logiki w spos6b
na wskro§ nowoczesny.

Pewne zaleznoSci migdzy zakre-
sami nazw, a nawet niektére dowody,
Lukasiewicz ilustruje przy pomocy
k6t Eulera. Jest to dosé ciekawe, bo
przeciez John Venn wynalazt swoje
diagramy — o wiele skuteczniejsze
w sylogistyce i innych rachunkach lo-
gicznych i teoriomnogosciowych od
k6t Eulera — w 1881 r., a Lukasie-
wicz nadal korzysta z mato efektyw-
nych k6t Eulera. Moze chcial nawia-
za¢ do wiedzy wyniesionej ze szkoty
przez swoich studentéw. To zreszta
malo wazne, bo diagramy nie zaste-
puja dowodéw, ale stuza tylko do ilu-
stracji pewnych najprostszych zalez-
nosci.

Konczacy skrypt dodatek nosi ty-
tut ,,0 rozumowaniu w naukach przy-
rodniczych” i jest krytyka indukcjo-
nizmu w metodologii nauk empirycz-
nych, a propaguje po prostu metode
hipotetyczno-dedukcyjng, ktéra po-
wszechnie faczy si¢ z nazwiskiem
Poppera. Lukasiewicz pisze na przy-
ktad: ,,Og6lne prawa nauk przyrodni-
czych sg to hipotezy, z ktérych daja
si¢ wyprowadzi¢ zdania jednostkowe,
podlegajace sprawdzianom dos$wiad-
czalnym”. Migdzy innymi o ten wla-
$nie dodatek upominali si¢ angiel-
scy recenzenci ttumaczenia na jezyk
angielski Elementow logiki matema-
tycznej.

Skrypt Lukasiewicza po tylu la-
tach nie stracil swojej wartosci nie
tylko z oczywistej racji wiecznosci
wynikéw formalnych, ale takze z ra-
cji jasnoSci wykladu i umiejetnosci
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zrozumialego przedstawiania nowych
idei w sposob prosty, przekonujacy
i prezentujacy je jako niemal na-
turalng konsekwencje historycznego
rozwoju logiki. Z racji formalnych
trudno$ci nie nadaje si¢ raczej na
podrecznik dla podstawowego kursu
logiki, ale jest doskonaty jako pomoc
do wglebiania si¢ w kraine logiki.

Zbigniew Wolak

LOGIKA JAKO SZTUKA
UCZCIWEGO DOCHODZENIA
SWOICH RACJI

< Edward Nieznanski, Logika.
Podstawy — jezyk — uzasadnienie,
2. wyd. zmienione, Wydawnictwo
C.H. Beck: Warszawa 2006, ss. 184.

Podrecznikéw do logiki raczej
nie brakuje, zwlaszcza w Polsce,
gdzie szkota lwowsko-warszawska
dorobita si¢ wielu osiggnig¢ w lo-
gice i wyksztalcila wielu znawcéw.
Z drugiej strony wzrasta zapotrzebo-
wanie zar6wno na nauczycieli, jak
i na znawcéw logiki, chocby z tego
wzgledu, ze do szkét wyzszych czg-
Sciej wprowadza si¢ ten przedmiot
jako obowigzkowy. Réwniez coraz
wigksza popularnos¢ zyskuje sztuka
argumentacji, ktéora w swojej zde-
prawowanej formie staje si¢ sztukg
manipulacji. Umiejetnos¢ logicznego
mySlenia ma poméc w tym, aby po-
stugiwaé si¢ poprawna argumentacija

i nie dac si¢ ztapa¢ w sidla argumen-
tow falszywych czy nie da¢ si¢ zma-
nipulowaé. To oczywiScie stuszne
oczekiwanie, ale tez musimy pamig-
ta¢, ze sztuka argumentacji, mani-
pulacja i inne sposoby wywierania
wplywu na ludzi nie mogg by¢ zre-
dukowane do logiki, ktéra jest jedy-
nie pewnym aspektem owych dziatan,
cho¢ aspektem bardzo waznym.
Ukazujg si¢ ksigzki dotyczace
argumentacji i w ogole technik
przekonywania, na przyktad dosko-
nata ,,Sztuka argumentacji”’ Wie-
czorka czy ,Wywieranie wptywu na
ludzi” Cialdiniego albo ,Jak sku-
tecznie przekonywacé” Spence’a. Jest
wiele ksigzek tego typu i warto po
nie siega¢ dla praktycznego pozytku
i intelektualnej rozrywki, bo przeciez
w ludzkich umystach najtatwiej zna-
lez¢ Smieszne rzeczy. Jednak sg tez
ksiazki o tej tematyce, ktére moga
prowadzi¢ na manowce. Na przy-
ktad kilka lat temu jedno wydawnic-
two (nie naukowe rzecz jasna) wy-
dato ttumaczenie ksiazki D.Q. Mcl-
nernego pt. ,,Nauka logicznego my-
Slenia” (Being logical). Ksigzka ze-
brata niemalo pochlebnych recenzji,
a napisal ja distinguished professor
z jednego uniwersytetu w Kentucky,
wykladajagcy tam przez wiele dzie-
sigtkéw lat logike. W tej podziwia-
nej ksiazce znajdujemy jednak takie
zdanie: ,Jesli kto§ zaczyna wniosko-
wanie od falszywej przestanki, jego
wniosek moze by¢ tylko falszywy”.
Jesli zostalo to dobrze przettuma-



160

RECENZJE

czone (jesli zle, odpowiedzialno$¢
spada na ttumaczke, a inne fragmenty
dowodza, Ze nie ma ona duzego po-
jecia o logice), to mamy znak, ze
trzeba si¢ od takiej ksigzki trzymac
z daleka. Kazdy przeciez, kto cho¢by
z daleka otarl si¢ o logike, wie, ze
btad w rozumowaniu prowadzi do
wniosku o nieznanej wartosci logicz-
nej, o ile oczywiscie nie znamy jej
skadinagd. Chodzi o to, Zze dostrze-
gamy dzi§ zapotrzebowanie na opra-
cowania dotyczace logicznego mysle-
nia, ale nie zawsze zapotrzebowanie
to jest zaspokajane na wystarczaja-
cym poziomie.

Na tle tej sytuacji podrecznik
prof. Nieznanskiego jest ciekawg
propozycja. Nie jest to opracowanie
popularne, poniewaz stuzy jako po-
moc dla studentéw, ale posiada cie-
kawy uklad i kompetencje logiczne
autora taczy z jego dlugg i wysoko
ceniong praktyka dydaktyczng. Po-
nadto jest to podrecznik dla praw-
nikéw, dla ktérych umiejgtnosé lo-
gicznego operowania prawem pisa-
nym jest niezwykle wazna. Prawo
pisane znajduje potwierdzenie tylko
w tym, co zostalo napisane, czyli
nie ma innego rodzaju sprawdzia-
néw, na przyktad empirycznych. Je-
§li rozumowanie przeprowadzone na
podstawie ustaw bedzie bfedne, moze
zosta¢ wydany niewlasciwy wyrok,
arzeczywisto$¢ go nie skoryguje. Na-
tomiast gdy fizyk popetni btad w ro-
zumowaniu wykorzystujacym prawa
przyrody, przyroda moze mu to bar-

dzo wyraznie u§wiadomi¢. Na przy-
ktad Zle obliczona trajektoria pocisku
da znac¢ o sobie juz w momencie jego
wybuchu. W prawie poza porzadna
argumentacjg trudno o inne spraw-
dziany stuszno$ci rozumowania. Po-
dobnie jest w filozofii i teologii.
Wprawdzie teologia ma wiasne spe-
cyficzne Zrédla swoich tez, ale w tej
czesci, gdzie jest rozumowa refleksja,
na pewno mniej lub bardziej jawnie
korzysta z logiki. Jednoczes$nie nie-
bezpieczne sklonnosci do naduzywa-
nia argumentacji i naciggania wnio-
skéw do naszych wlasnych oczeki-
wan tez wymagaja niemalej czujno-
Sci, bo jak powiada Schopenhauer,
»stabo$¢ naszego rozumu i prze-
wrotno$¢ naszej woli wzajemnie si¢
wspierajg”’. Natomiast dobrze uczona
i praktykowana logika ma, jak przy-
pomina autor za Arystotelesem, 13-
czy¢ logos z etosem, czyli ,,logicz-
no$¢ rozumu z prawoscig woli”.
Ukfad podrecznika odpowiada
naszemu naturalnemu poznawaniu
rzeczywistosci. Na poczatku sg on-
tologiczne podstawy logiki, czyli
wyrdznienie rzeczy, cech, sytuacji
i zbioréw, a nastepnie inne elementy,
a wszystko ujete w terminach logicz-
nych. Takie podejscie doskonale ko-
responduje z twierdzeniem Bochen-
skiego, ze logika jest najbardziej
og6lng ontologia. Jednoczes$nie wi-
dzimy zwiazek ontologii z logika
i dzieki temu objawia si¢ jakas fun-
damentalna racjonalnos$¢ ontologicz-
nego podejscia do §wiata, ktdra jest
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proba rzetelnego opisu rzeczywisto-
Sci. Autor skupia sie na ontologii
mnogosci, w ktérej logika odgrywa
podstawowg role.

Nastepny rozdzial méwi o je-
zyku i metajezyku. Sg one kolejnym
etapem poznawania S§wiata poprzez
opis i komunikacje, a to sg przeciez
podstawowe funkcje jezyka. Omo-
wione s3 znaki, rodzaje wyrazen,
problemy zwigzane z wieloznaczno-
Scia wypowiedzi oraz teoria defini-
cji. Dopiero w ostatnim, trzecim roz-
dziale autor porusza kwesti¢ uzasad-
niefi, argumentacji. W wielu pod-
recznikach te zagadnienia pojawiaja
si¢ na poczatku, ale tutaj dopiero na
koricu omdéwione sa podstawowe teo-
rie dedukcyjne: klasyczny rachunek
zdan, klasyczny rachunek predyka-
tow i logika Arystotelesowa, ktéra
przedstawiona jest tutaj jako rozsze-
rzenie klasycznego rachunku predy-
katow o predykat ,jest’. Nieznan-
ski postuguje si¢ dowodami zaloze-
niowymi i przy ich pomocy przed-
stawia zasadniczo pelne teorie wy-
mienionych wyzej systeméw deduk-
cyjnych. Tym niemniej podrecznik
ten raczej nie nadaje si¢ do samo-
dzielnego uczenia si¢ logiki. Moze
by¢ wykorzystany jako pomoc w wy-
ktadach, ktére pozwola naby¢ wiek-
szej wprawy w rozumieniu rachun-
kéw logicznych i dowodzeniu twier-
dzen, albo jako pomoc w poszerze-
niu wiadomosci dla tych, ktérzy znaja
juz stosunkowo dobrze logike. Stoso-
wana w podreczniku symbolika lo-

giczna jest od samego poczatku dos¢
zaawansowana, ale dzigki temu lo-
gika tam przedstawiona jest dosko-
nale zlaczona z trescig poszczegdl-
nych rozdziatow: stuzy do opisu i kla-
syfikacji elementéw rzeczywistosci
(ontologia), do analizy jezyka po-
tocznego i precyzyjnego ujecia pod-
stawowych operacji zwigzanych z ko-
rzystaniem z jezyka, zwlaszcza defi-
nicji, a wreszcie jako podstawowe na-
rzedzie uzasadnienia.

Wsréd  rzadziej omawianych
w innych podrecznikach elementéw
logiki u Nieznanskiego znajdujemy
omoéwienie kanonéw indukcji Milla
(cho¢ autor ogranicza si¢ do formal-
nej prezentacji tylko jednego z nich).
Indukcja eliminacyjna okazuje si¢
rozumowaniem dedukcyjnym (po-
dobnie jak indukcja matematyczna
i enumeracyjna zupelna), co jest waz-
nym przykladem tego, iz znaczenie
pojec jest czesto bardziej skompli-
kowane niz wydaje si¢ na pierwszy
rzut oka. W rozumowaniach induk-
cyjnych jest element przejscia ,,od
szczegbdtu do ogotu”, ale dodatkowe
przestanki dopiero decyduja, czy be-
dzie to rozumowanie dedukcyjne czy
redukcyjne.

W Logice Nieznariskiego jest po-
nadto wiecej niz w przecigtym pod-
reczniku przyktadéw zaczerpnigtych
»Z zycia’, a szczegOlnie z praktyki
prawniczej. Autorowi nieobce jest tez
poczucie humoru, ktére mile ozy-
wia trud zglebiania formalnych zalez-
noSci miedzy abstrakcyjnymi obiek-
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tami, a ponadto sprzyja zapamigty-
waniu. Z pewnoScig tatwiej bedzie
czytelnikowi pamigtaé, czym jest am-
fibolia, czyli wieloznacznos$¢ skta-
dniowa, jak skojarzy ja sobie ze zda-
niem z zeszytow szkolnych: ,,Pozy-
czylem ksigzke od kolezanki, ktéra
byta bardzo zniszczona”. A skoro au-
tor stwierdza, ze tego rodzaju bledy
nieobce sg takze ,,zeszytom nauko-
wym”, czytelnik z pewnoscig wigcej
uwagi poSwieci poprawnosci jezyko-
wej pism przez siebie czytanych i pi-
sanych.

Wazna i cenna rzecza jest za-
mieszczona w omawianym podrecz-
niku analiza zdad i innych wyra-
zen jezyka potocznego, ktéra poka-
zuje, ze te same wyrazenia moga by¢
w rézny sposéb ujmowane (forma-
lizowane) przy uzyciu terminéw lo-
gicznych. Warto, aby autorzy ¢wi-
czen z logiki mieli §wiadomos¢ tego,
Ze poprawne rozwigzanie tego typu
zadai niekoniecznie musi przebie-
ga¢ wedle oryginalnego zamystu au-

tora. Kazda formalizacja jest rodza-
jem interpretacji oryginalnego tekstu,
a przyktady Nieznanskiego pokazuja,
Ze interpretacja takiego tekstu w jed-
noznacznym jezyku logiki dopuszcza
rézne mozliwosci przekladu na ten
jezyk.

Podrecznik do logiki prof. Nie-
znanskiego, dobrego logika i dy-
daktyka, jest pozycja godna polece-
nia wszystkim, ktérzy chca posze-
rzy¢ wiadomosci z logiki, a przede
wszystkim nabra¢ wprawy w postu-
giwaniu si¢ niag. Mocno rozbudowane
fragmenty semantyczne, ktére jedno-
czesnie sg Scisle powigzane z analizg
formalna, pozwalaja uchwyci¢ na-
ture logiki jako podstawowego narze-
dzia opisu naszej wiedzy i jako pod-
stawy wszelkiej rzetelnej argumenta-
cji, ktéra zawsze odgrywata ogromng
role w tworzeniu i wymianie pogla-
déw, a dzi§ nabiera chyba jeszcze
wiekszego znaczenia.

Zbigniew Wolak



