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Wstep

ddajemy do Panstwa rak szes¢dziesiaty numer Zagadnien
OF ilozoficznych w Nauce. Mozna $miato powiedzie¢, ze cza-
sopismo weszlo w wiek dojrzaty. ZFN jednak wciaz si¢ rozwija-
ja — staly si¢ wlasnie oficjalnie czasopismem drukowanym i in-
ternetowym zarazem. Jak twierdzit Karl Raimund Popper, tresci
zaludniaja Swiat nr 3, uniezalezniaja si¢ wigc w pewnym sen-
sie od no$nika. Mamy nadziejg, ze prezentowane tu tre$ci nadal
beda przyciagac czytelnikow, a nowe nosniki tylko pomoga udo-
stepni¢ je w dogodnej dla kazdego formie.

Przegladajac archiwalne numery Zagadnien tatwo uswia-
domi¢ sobie, jak dtuga droga zostata juz przebyta. Poczatki
czasopisma to skromne objgtosciowo i graficznie, nielegalne
samizdatowe wydania. Sa one §wiadectwem tego, w jaki spo-
sob organizowalo sig¢ interdyscyplinarne srodowisko taczace lu-
dzi poszukujacych prawdy w kontek$cie dziatalnosci naukowe;.
Kolejne numery ZFN pokazuja, jak rozwijato sig to sSrodowisko
i jak wraz z nim rozwijato si¢ samo czasopismo. Wszystko to nie
byltoby z pewnoscia mozliwe bez celnych pomystow oraz wiel-
kiego zaangazowania jednej osoby — Michala Hellera.
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Specjalna okazja do napisania tych stow jest 80. rocznica
urodzin zatozyciela i wieloletniego Redaktora Naczelnego Za-
gadnien.

Michale, osiemdziesiat lat z perspektywy historii filozo-
fii to wiek wciaz mlodzienczy, taka tez niech bedzie nadal sita
Twej inspiracji. Nie dajmy sig zwies¢ licznym doktoratom /ono-
ris causa, jak cho¢by ostatniemu nadanemu w czerwcu 2016 r.
przez Twoj Wydziat Filozoficzny UPJPIL.. wszak wszyscy
wiemy, ze dla Ciebie laur nie po to jest, aby spocza¢ na laurach.
Zyczymy Tobie (i zarazem sobie), aby filozofia w nauce nadal
rozwijata si¢ rownie pomyslnie jak dotychczas, aby Twe dzielo
— Zagadnienia Filozoficzne w Nauce — nadal petnito role ogni-
ska badan oraz zrddla inspiracji. Tobie, Twej filozofii i Twemu

dzietu zyczymy wige: Ad multos annos!

Pawel Polak
Janusz Mqczka
Piotr M. Urbanczyk



Emocje negatywne
a racjonalnosc¢ decyzji

Aleksandra Gtos
Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Prawa i Administracji
Wojciech Zatuski
Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Prawa i Administracji

Negative Emotions and Rationality
of Decision-Making

Abstract
The paper provides an analysis of the impact of negative emotions
on decision-making processes. It questions the common-sense view
that negative emotions diminish rationality of decisions, i.e., in-
crease the probability of making suboptimal choices. It is argued
in the paper that this view is untenable on the grounds of neuro-
science, cognitive science and evolutionary theory: the results pro-
vided by these sciences support the view that negative emotions in
most instances of their occurrence, i.e. types of negative emotions,
not only fail to undermine rationality of decision-making but sub-
stantially contribute to it. This does mean saying that token-nega-
tive emotions never undermine rationality of decision-making. But,
as is argued in the paper, the fact that token-negative emotions may

have sometimes this kind of negative effect is fully consistent with
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the claim that, as a rule, the effect is positive, so that one can speak
about the causal connection between types of negative emotion and

rational decision-making.

Keywords
negative emotions, token emotions, emotion types, rationality, de-

cision-making

1. Wprowadzenie

godnie z obiegowym pogladem na temat zalezno$ci miedzy
Znegatywnymi emocjami (to znaczy, emocjami doswiadcza-
nymi jako przykre, np. smutkiem, gniewem, strachem) i racjonal-
nos$cia decyzji, emocje negatywne zaburzaja procesy decyzyjne,
prowadzac do wynikdéw sub-optymalnych, to znaczy, gorszych
od tych, do jakich prowadzi ‘chtodna’ deliberacja nad r6znymi
wariantami dziatan i ich skutkami. Poglad ten jednak jest tylko
czesciowo stuszny. Jest prawda, ze w wielu konkretnych sytu-
acjach decyzyjnych emocje negatywne prowadza do wynikow
sub-optymalnych. Dzieje si¢ tak jednak tylko wtedy, kiedy same
te emocje przybieraja posta¢ niewlasciwa, tzn. jesli same sa nie-
racjonalne. Jesli jednak emocje te przybieraja posta¢ wiasciwa,
tzn. sa racjonalne, ‘kierowane’ przez nie procesy decyzyjne pro-
wadza do wynikéw optymalnych. Zwazywszy dodatkowo na to,
ze, jak bedziemy argumentowac, postac¢ racjonalna tych emo-

cji jest postacia fypowq, okaze si¢, ze w obiegowym pogladzie
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jest, by tak rzec, wigcej falszu niz prawdy. Nasze rozwazania,
w ktorych sprobujemy rozwinaé powyzsze watki, podzielimy na
trzy czesci. W pierwszej przedstawimy ogolne refleksje na temat
racjonalnosci i emocji. W drugiej uzasadnimy tezg¢ o pozytyw-
nych skutkach negatywnych emocji, ktore przybieraja postac ra-
cjonalng. W tym kontekscie bedziemy mowi¢ o typach emocji
(emotion types), bronimy bowiem tezy, ze emocje (W tym emo-
cje negatywne) w swoich typowych, statystycznie dominujqcych,
‘realizacjach’, sa racjonalne, i jako takie maja pozytywne skutki
decyzyjne. W trzeciej czes$ci pokazemy, w jaki sposob emocje
negatywne moga generowa¢ wyniki sub-optymalne, jesli przy-
bieraja posta¢ niewtasciwa. W tym kontekscie bedziemy moéwic
0 konkretnych i atypowych ‘realizacjach’typow emocji (emotion
tokens). Podzial emocji na typy i ich konkretne realizacje po-
zwalaja zwigzle wystowi¢ nasza tezg gldwna: emocje negatywne
(scil. typy emocji) maja pozytywny wptyw na procesy decyzyjne,
co nie stoi w sprzecznosci z teza, ze wiele ich konkretnych reali-

zacji (scil. emotion tokens) ma wptyw negatywny.

2. Emocje i racjonalnos¢

Teza o racjonalnosci emocji budzi kontrowersje. Ze wzgledu
na swoja ulotna natur¢ uczucia sa wcigz najmniej zbadanym,
a wigc 1 najstabiej rozumianym wymiarem ludzkiego umy-
stu, z koniecznosci zatem ich zwiazek z racjonalnoscia rodzi

wiele stusznych pytan. Pytanie o racjonalno$¢ emocji mozna
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zadawac¢ przynajmniej na dwoch poziomach. Pierwszy, bardziej
fundamentalny, dotyczy samej natury emocji i ich stosunku do
prawdy. Poziom ten mozna nazwa¢ ontologiczno-epistemolo-
gicznym. Drugi poziom dotyczy wymiaru praktycznego, a wigce
pytania, w jaki sposob emocje wptywaja na racjonalno$¢ na-
szego dziatania. Oba te pytania sa ze soba $cisle powiazane,
a odpowiedz na pierwsze z nich warunkuje odpowiedz na drugie.

Tradycyjnie emocje uwazato si¢ za wytaczone z dziedziny
rozumu. Adam Wegrzecki zgrabnie rekonstruuje tezg o irracjo-
nalnosci uczué i dzieli ja na cztery czastkowe postulaty na te-
mat natury emocji (Wegrzecki, 1990). Glosza one, ze emocje sa:
1) poznawczo slepe 2) nie podlegaja zadnym rozumowym pra-
wom 3) pograzone w zmystowosci 4) odpowiedzialne za de-
strukcje sensu. Warto przyjrzec¢ si¢ tym czterem klasycznym
hipotezom na temat natury emocji w $wietle wspodtczesnej psy-
chologii. Na mocy pierwszej hipotezy, zawdzigczajacej swa
metaforyke Immanuelowi Kantowi!, emocje redukuje si¢ do
zdarzen fizjologicznych, arbitralnych reakcji organizmu, niema-
jacych zadnego zwiazku z prawda ani sensem wydarzen (wspot-
cze$nie poglad ten dobitnie wyraza lapidarne hasto Roberta Za-
jonca: preferences need no inferences [1980]). Taka hipoteza

w do$¢ razacy sposdb pomija aspekt ,,aboutness” emocji, czyli

! Kant powiada: ,,Atoli kazdy afekt jest $lepy badz w wyborze swo-
jego celu, badz — o ile cel ten zostat wytknigty przez rozum — w jego
realizacji; afekt bowiem jest tym poruszeniem umystu, ktory czyni go
niezdolnym do swobodnego rozwazania zasad, by stosownie do nich
siebie determinowac” (Kant, 1964, s. 176).
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fakt, Ze emocje zawsze sa ,,0 czyms”, zachodza w zwiazku z ja-
kim$ zewnetrznym zdarzeniem (maja charakter intencjonalny).
Co istotne, okreslone emocje pojawiaja si¢ zwykle w odpowie-
dzi na pewne typy wydarzen. Ogromna zastuga psychologii ko-
gnitywnej jest ustalenie wielu takich emocjonalnych scenariu-
szy, np. na gruncie modelu OCC (Ortony, Clore, Collins) emocja
gniewu pojawia si¢ w reakcji na dziatania sprawcoOw innych niz
ja (w przeciwnym razie pojawilaby si¢ emocja wstydu), ktore sa
godne potegpienia i powoduja cierpienie (Clore, 2012); podobny
,skrypt” gniewu ustalita Anna Wierzbicka, tworczyni lingwi-
stycznej metody badania emocji — w jej ujgeiu to, ze X gniewa
sig na y, oznacza, ze ,,co$ ztego si¢ stato/bo kto$ zrobit (nie zro-
bit)/Nie chce zeby dziato si¢ co$ jak to/Chcg co$ z tym zrobic
jesli moge” (Wierzbicka, 1999, s. 39). Regularnos$¢ pojawiania
si¢ emocji przeczy tezie drugiej — o rzekomej ,,bezprawnosci”
uczu¢. Dodatkowo, argument z regularno$ci mozna wzmocnic
o katalog praw emocji, zawierajacy podstawowe zasady ich po-
wstawania, zmiany, wzajemnego wpltywu i wygasania, autor-
stwa Nico Frijdy (1989). Warto przytoczy¢ klasyczna definicje
emocji autorstwa tego autora: ,,emocje mozna pojmowac jako
proces sygnalizowania, ze dzieje si¢ co$ istotnego z punktu wi-
dzenia dobrostanu jednostki oraz zadan realizowanych przez
system poznawczy i zachowanie” (Frijda, 2012, s. 56). Uczu-

cia, zdaniem tego umiarkowanego kognitywisty?, sa zazwyczaj

2 Umiarkowany kognitywizm nalezy odréznia¢ od ,,hiperkognitywi-
zmu”. Kognitywizm uznaje emocje za ztozenia trzech elementow —
poznawczego, motywacyjnego i fizjologicznego, hiperkognitywizm

9L0Z * X1|3>neN m auz>yozoji4 eiusiupebez
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spowodowane przez $wiadome lub nie§wiadome warto$ciowanie
jakiego$ zdarzenia jako istotnego z punktu widzenia waznych in-
teresow jednostki (,,prawo zaangazowania”). Zgodno$¢ danego
zdarzenia z celami jednostki powoduje emocje ‘pozytywne’,
grozba udaremnienia tych celow przez jakie§ zdarzenie budzi
emocje ‘negatywne’. Frijda podkresla, ze rdzeniem emocji jest
uruchomienie zdolnosci do dziatania — ich funkcja motywacyjna
(méwiac jezykiem Kanta: wolicjonalna). Emocje organizuja dzia-
lanie cztowieka i wlaczaja programy emocjonalne, ktore w odroz-
nieniu od programdw behawioralnych i poznawczych maja status
programu pilnego. By¢ moze wlasnie owa ,,pilnos¢” i ,,pierwot-
nos¢” programdéw emocjonalnych sprawia, ze procesy uczuciowe,
szczegolnie te intensywne, zdolne sg zaburzy¢ subtelne wniosko-
wania 1 misternie utkane plany. Nalezy przyzna¢ racjg stoikom,
ktérych argumentacja na rzecz pokoju ducha nie miata na celu
eliminacji uczug, ale ich ztagodzenie (sama mozliwos¢ takiej ra-
cjonalnej ,.kontroli” przemawia za glgbokim zwiazkiem emo-
¢ji 1 rozumu); tagodne emocje nie posiadaja destrukcyjnej sily.
Wszystko to dowodzi, ze w obliczu dorobku wspotczesnej psy-
chologii teza o irracjonalnej ,,naturze” emocji okazuje si¢ nie-
uzasadniona: maja one bowiem odniesienie od rzeczywistosci,
wystepuja z coraz lepiej zbadana regularnoscia, podlegaja okre-
slonym prawom, sa powigzane z procesami poznawczymi i wo-

licjonalnymi (wigc nie ,,pograzone w zmystowos$ci”), a ponadto,

sytuuje emocje w sferze poznawczej, uznajac je za ,,wiazki sadow”;
,stany cielesne” nie sa koniecznymi elementami emocji (por. Nuss-
baum, 2001).
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laczac informacjg zewngtrzna z informacja wewnetrzna (C. Izard
uzywal w tym konteks$cie sugestywnej metafory interface u
[2012]), nadaja wydarzeniom sens osobisty.

Warto zapytac, jak tak rozumiane emocje wpisuja si¢ w ka-
nony racjonalnosci, w szczegdlnos$ci racjonalnosci praktycznej.
Najbardziej przekonujacy model tej ostatniej przedstawia teo-
ria racjonalnego wyboru. Jego wymownego opisu dostarczyt
Jon Elster (1979): racjonalny podmiot przypomina Odyseusza
w drodze do Itaki, ktory tak wytrwale zmierza do celu, ze nawet
urzekajacy $piew syren nie odwodzi go od kontynuacji raz obra-
nego kursu. Przyktad podrézy Odyseusza pokazuje, ze racjonal-
no$¢ rozumiana jako skutecznos$¢ dziatania wymaga spehienia
kilku kryteriow: potrzeba m.in. wystarczajaco spojnego i prze-
chodniego systemu przekonan, dopasowania odpowiednich
srodkow do zamierzonych celow; cate przedsigwzigcie wymaga
tez sporej dozy determinacji — stabilno$ci preferencji i przeko-
nan. W $wietle wyzej zarysowanej poznawczej teorii emocji,
tradycyjna, platonska interpretacja tego obrazu, utozsamiajaca
zeglarza (jezdzca) z rozumem, a emocje z uwodzacymi syre-
nami (nieokietznanymi konmi), okazuje si¢ by¢ zbyt uprasz-
czajaca. Emocje, bedac powiazanymi z procesami poznawczymi
i motywacyjnymi, maja wptyw zar6wno na sposob ustalania hie-
rarchii preferencji, jak i determinacj¢ w dazeniu do ich realiza-
cji. Uczucia petnia ponadto kluczowa role przy okreslaniu og6l-
nego kursu zeglugi. Intuicja fenomenologoéw, jakoby to wiasnie
emocje otwieraty przed nami horyzonty wartosci (estetycznych,
moralnych, duchowych), ktore nie sa w petni uchwytne dla na-
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szego, ludzkiego — skonczonego rozumu, wpisuje si¢ w obraz ra-
cjonalno$ci ograniczonej. Warto pamigtac, ze teoria racjonalno-
$ci ograniczonej, zapoczatkowana przez Simonowska krytyke
absolutystycznych roszczen olimpijskiego rozumu, nie kwestio-
nuje regulatywnej roli tego ideatu racjonalnosci, dowodzac je-
dynie, ze w niektoérych empirycznych sytuacjach do niego nie
dorastamy. Wigksza deskrypcyjna trafnos¢ modelu racjonalnosci
ograniczonej polega tez na tym, ze w bardziej realistyczny spo-
sob opisuje ona wplyw emocji na podejmowanie decyzji. My-
slenie potoczne, dokonywane w sytuacjach, w ktorych brakuje
czasu na ustalanie koniecznych warunkow zjawisk, a sady wy-
daje si¢ ad hoc, wymaga postugiwania si¢ drogami na skroty —
heurystykami, ktore maja mniej lub bardziej afektywny charak-
ter (Slovic, Finucane, Peters, MacGregor, 2002). Cho¢ heurystyki
bywaja zrédlem uchybien zasadom poprawnego rozumowania,
ich uzywanie nie musi prowadzi¢ do bledow strategicznych — ba-
dania Antonia Damasio pokazuja, Zze uszkodzenie czgsci mozgu
odpowiedzialnych za odczuwanie emocji, zamiast czyni¢ z ludzi
podmioty doskonale racjonalne, uniemozliwia im sprawne funk-
cjonowanie w sytuacjach spotecznych, uposledza podejmowa-
nie racjonalnych decyzji oraz realizacje dtugoterminowych pla-
now (Damasio, 2002)3. Jak dowodza badania Daniela Kahnemana

3 P. Greenspan wzbogacila te linie¢ argumentacyjna o katalog emo-
cjonalnych strategii dziatania; jej zdaniem dojrzate ,,wprzggnigcie”
emocji w dziatanie prowadzi do jego najwigkszej skutecznosci, (zob.
Greenspan, 2000; por. takze: Frank, 1988).
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(2012)*, dopiero gleboka wspotpraca obu systemow daje prawdzi-
wie nowatorskie efekty poznawcze, czego przyktadem moga by¢
opisywane przez tego autora ,,intuicyjnie wglady” profesjonali-
stow, np. lekarzy, ktorzy blyskawicznie potrafia oceni¢ znaczenie
danego przypadku i wyda¢ wtasciwa decyzje.

W dziedzinie praktycznej glownym kryterium racjonalnosci
dziatania jest jego skutecznos¢. Nie ma watpliwosci, ze, aby dzia-
lanie okazato sig skuteczne, podmiot musi w odpowiednim stop-
niu orientowac si¢ w rzeczywistosci (wiedzie¢ m.in., jakie srodki
prowadza do realizacji jego celow oraz wlasciwie ocenia¢ praw-
dopodobienstwo ich efektywnosci). Rowniez dziedzina rozumu
praktycznego wymaga zatem zachowania trzonu racjonalnosci,
jakim jest korespondencja migdzy naszymi przekonaniami a ze-
wngetrznym $§wiatem. W dziedzinie rozumu teoretycznego, Bar-
bara Skarga wyrdznia dwa pojecia racjonalnos$ci: racjonalnosé
metafizyczna, zaktadajaca mozliwo$¢ poznania prawd pewnych
i koniecznych, odcyfrowania odwiecznego more geometrico oraz
racjonalnos¢ scjentystyczna, ktora, bedac zaposredniczong w nie-
uchronnych subiektywnych ograniczeniach ludzkiego poznania,
stawia sobie o wiele skromniegjsze cele — poznanie doczesnych
praw rzadzacych przyroda (Skarga, 1983). Zdaniem autorki, obu
tym ideom wspoélna jest daznos$¢ do uzasadnienia (ratio — powadd,
rachunek, osad, uzasadnienie, metoda [Kopalinski, 1999]). Warto
zastanowic sig, czy kryteria racjonalnos$ci teoretycznej mozna od-

nie$¢ do samych emocji i ich zwiazku z rzeczywistoscia.

* Wiecej na temat roli emocji w procesie tworczym w: (Tokarz, 2005).
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Arystoteles jako pierwszy zauwazyl, ze emocje daje si¢ uza-
sadni¢. Pisat on: ,,I tak obawiac sig, by¢ odwaznym, pozadac,
gniewac sig, litowac sig i w ogole radowac sig i smucic si¢ mozna
i zbytnio, i za mato, a w obu tych wypadkach niewlasciwie; do-
znawac¢ za$ tych namigtnosci we wlasciwym czasie, wobec wia-
sciwych 0sob, we wiasciwym celu i we wlasciwy sposob — to wia-
$nie jest droga srodkowa, jak i najlepsza (...)” (Arystoteles 1996,
1106b). Pierwszy poziom uzasadniania emocji dotyczy ich zna-
czenia sytuacyjnego — emocje moga pojawiac si¢ w sposob ade-
kwatny lub nieadekwatny do ,,struktury znaczeniowej danej sytu-
acji”. Warunkiem dokonania takiej oceny jest poznanie powodow
emocji. Frijda odroznia przyczyny w sensie genetycznym od po-
wodow w sensie logicznym. W jego ujeciu emocje maja nie tylko
przyczyny, ale i powody, podczas gdy nastroje maja charakter
nieintencjonalny (i dlugotrwaty — ,,rozmyty”’). Mozna, jak twier-
dzi Frijda, zdawac¢ sobie sprawe, ze wlasny zly nastrdj spowodo-
wany jest czyjas kasliwa uwaga, co jednak nie wyklucza ogodlnej
irytacji w stosunku do tej osoby w sytuacjach niezwiazanych z ta

uwagg’. Jezeli obiekty emocji sa znane, mozna zapytac o to, czy

> Kwestia nieintencjonalnosci niektorych stanéw afektywnych jest
kontrowersyjna. Niektorzy aktorzy (np. Reisenzein, Schonpflug,
1992) uwazaja, ze obicktem zgeneralizowanego smutku lub radosci
jest $wiat jako catosc¢. Jeszcze mniej uchwytne sa obiekty emocji wy-
wotywanych przez sztuke, w szczegolnosci sztuke abstrakcyjna i mu-
zyke. W stosunku do tej ostatniej Langer (1942) postawita cickawa,
do dzi$ dociekana tezg, ze muzyka jest ,,morfologia emocji”, a wigc,
ze istnieje korespondencja migdzy strukturg formalna muzyki a struk-
turg emocji — i tak np. staccato (krotkie, urywane dzwigki): radosc,
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trafnie odwzorowuja rzeczywisto$¢. Pytanie o wiernos¢ odwzoro-
wania jest powigzane z pytaniem o stuszno$¢ reakcji emocjonal-
nych. Kwestia stusznosci emocji rodzi wiele problemow, z kto-
rych najpowazniejszy trafnie zidentyfikowat Platon: czy kochamy
kogos dlatego, ze jest godny mitosci, czy uwazamy go za godnego
mitosci, poniewaz go kochamy? (Platon, 1984). Postawiony tu
problem Eutyfrona dobitnie wyraza nierozwiazywalny splot su-
biektywnosci i obiektywnos$ci w ,,poznaniu emocjonalnym”, nie
wspominajac juz o kontrowersjach wokoét kanonu (i ontycznego
statusu) warto$ci, ktory miatby by¢ punktem odniesienia dla ta-
kich ocen. Sposob odwzorowania rzeczywistosci przypomina na-
sladownictwo artystyczne, w ktorym obraz swiata zewngtrznego
przepuszczony jest przez subiektywny pryzmat — w tym sensie
bardziej niz $cistej korespondencji mozna by mowi¢ o ,,mime-
tyczno$ci” emocji. Nie oznacza to jednak, by w sferze pozna-
nia emocjonalnego panowata pelna dowolno$¢®. O racjonalno-
$ci emocji mozna mowic¢ jednak wylacznie w tym ograniczonym
— mimetycznym sensie: wierno$ci odwzorowania struktury zna-
czeniowej sytuacji i stusznego (w odniesieniu do jakiego$ mniej
lub bardziej okreslonego kanonu) dostosowania do niej reakcji

emocjonalnej. Jest oczywiste, ze proba mdéwienia o racjonalno-

aktywnos$¢, strach, zto$é; legato (dtugie, ptynnie taczone dzwigki):
smutek, tgsknota, powaga, czutos¢ (wigcej zob. Gabrielsson, 2009).

¢ Przyktadowo, czyje$ estetyczne przezycie, zwiazane ze shichaniem
hymnoéw Tavenera, znajduje uzasadnienie w tzw. ,,wartosciach artystycz-
nych” dzieta, podczas gdy wzruszenie zwiazane z odbiorem muzyki popu-
larnej znajduje takie uzasadnienie jedynie w ograniczonym zakresie.
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$ci emocji w mocnym sensie (jako mozliwych do uzasadnienia
W sposob pewny i konieczny) musi by¢ chybiona. Niemniej, jak
stusznie twierdzi Frijda, nie tylko emocje podlegaja prawom, ale
i my podlegamy emocjom, totez jedyna racjonalna postawa wo-
bec tych ostatnich jest proba zrozumienia ich wptywu na sposob

naszego myslenia i dziatania.

3. Pozytywny wplyw emocji negatywnych.
Typy emocji (emotion types)

W dzisiejszej psychologii kwestionuje si¢ okreslenie ,,emocje
negatywne”. Jest to postawa sluszna o tyle, o ile pod hastem
»emocje negatywne” rozumielibySmy przekonanie, ze emocje
negatywne w jakim$ np. moralnym sensie sg z definicji ,,zle”
lub przynosza wylacznie ,,zle” konsekwencje. Whasciwie rozu-
miana negatywno$¢ emocji polega na tym, ze ich pojawienie
si¢ zwiastuje zagrozenie dla realizacji celow i interesoOw jed-
nostki, przez co, jak mozna by rzec za Arystotelesem, wprowa-
dzaja osobg w stan ,,nieprzyjemnosci”. Nie zmienia to faktu, ze
emocje negatywne maja ambiwalentny status w spotecznym od-
biorze: z jednej strony panuje wszechobecny kult emocji pozy-
tywnych; z drugiej, liczba zachorowan na depresjg (i inne zabu-

rzenia psychiczne) wciaz rosnie’. Warto zauwazy¢ rowniez, ze

7 Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia w ciagu najblizszych 20 lat
depresja stanie si¢ najbardziej rozpowszechnionym problemem zdro-
wotnym. Wigcej na http://www.who.int/topics/depression/en/.
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emocje negatywne budza wigksze zainteresowanie badaczy: do-
robek tradycyjnej psychologii zogniskowany jest wokot psycho-
patologii (psychologia pozytywna jest dzielem ostatnich dzie-
sigcioleci®). Jak stusznie zauwaza Joseph Forgas (2011), fakt,
ze na szes¢ emocji podstawowych az cztery to emocje ,,nega-
tywne”: strach, smutek, gniew, wstret, dobitnie $wiadczy o tym,
ze ich rola warta jest zbadania.

Podstawowa teza psychologii kognitywnej glosi, ze czto-
wiek jest systemem poznajacym (mowiac bardziej elegancko:
istota obdarzona instynktem racjonalno$ci [Heller, 2010]), a za-
tem wszystkie wladze jego umystu nastawione sa na poznawa-
nie rzeczywisto$ci. Wpltyw emocji na poznanie moze odbywac
si¢ dwoma kanatami — stricte poznawczym i motywacyjnym.
L. Alloy i L. Abramson postawily w 1982 r. stynna tezg ,,sadder
but wiser”, wyrazajaca poglad, ze afekt negatywny moze uczy-
ni¢ nas bardziej racjonalnymi (1979). A. Isen i M. Clark suge-
rowali (1982), ze smutek uruchamia bardziej wymagajacy i glg-
boki tryb myslenia, w stosunku do ,,leniwego” — heurystycznego
1 zatrzymujacego si¢ na powierzchni zjawisk, uruchamianego
przez afekt pozytywny. Wspotczesne badania J. Forgasa poka-
zuja, ze model ten jest bardziej skomplikowany. Wysitek i jako$¢
to dwie rézne zmienne w modeli infuzji afektu (AIM affect-in-

8 Por. nastepujacy cytat: ,,Wspotczesna psychologia byta dotad za-
absorbowana negatywna strong zycia. Funkcjonowanie cztowieka in-
terpretowata w kategoriach modelu choroby. Jej gtownym sposobem
interweniowania byto naprawianie szkody. Pod wzgledem teoretycz-
nym do niedawna byta ona wiktymologia” (Seligman, 2005, s. 20).
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fusion model); jako$¢ w rozumieniu Forgasa oznacza otwartos¢
na informacje z otoczenia, przeciwstawiang podmiotowej kon-
strukcji. Kombinacja tych elementéw daje cztery podstawowe
style przetwarzania informacji: dwa pierwsze (,,bezposredniego
dostgpu” vs ,,motywacyjne”’) w mniejszym stopniu wchlaniaja
afekt; dwa kolejne (,,heurystyczne” vs ,,rozlegte””) wchtaniaja go
w stopniu wigkszym. Afekt pozytywny grosso modo powoduje
asymilacyjny (assimilative), schematyczny, top-down, szybszy
styl przetwarzania informacji (modelowo: heurystyczny); afekt
negatywny — przystosowawczy (accomodative), systematyczny,
bottom-up 1bardziej uwazny, zewngtrznie zorientowany (mode-
lowo: rozlegly). Oba z tych stylow poznawczych moga by¢ ko-
rzystne badz niekorzystne, w zalezno$ci od ocenianego bodzca,
sedziego i cech sytuacji (Forgas, 1995).

Afekt wplywa na sposob przetwarzania informacji w dwo-
jaki sposéb — za posrednictwem pamigci oraz sposobu formo-
wania przekonan. W jednym z badan Josepha Forgasa (Forgas,
Goldenberg, Unkelbach, 2009) w kiosku z gazetami ustawiono
przy kasie dziesi¢¢ dziwnych przedmiotow (resorek, maskotka
itp.). Po wyjsciu ze sklepu klienci byli proszeni o przypomnienie
sobie przedmiotow, ktore staty na kasie. Czgs¢ badan przepro-
wadzono w pigkny, stoneczny dzien, cz¢$¢ w dzien szary i desz-
czowy (w replikacji tego badania wykorzystywano tez smutna/
wesota muzyke jako narzgdzie manipulacji nastroju). Test roz-
poznania polegal na wypehieniu kwestionariusza, w ktérym
bylo 20 pozycji (10 z nich faktycznie stalo na kasie, pozostate

nie) i zaznaczenie na 6-stopniowej skali, jak bardzo pewni sa
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tego, ze dany przedmiot znajdowat si¢ na kasie; dodatkowo ba-
dani wypetniali kwestionariusz afektu. Okazato sig, ze badani
pod wplywem negatywnego afektu trafniej i z wigkszym prze-
konaniem zaznaczali przedmioty. Podobne rezultaty przynio-
sto badanie (Forgas, Vargs, Lahm, 2005), w ktorym uczestnicy,
wprawieni w dobry lub zty humor (np. przez przypominanie
sobie ztych lub dobrych wydarzen ze swojego zycia lub wypet-
nienie testu ,,na inteligencj¢”, w ktorym — jak ich informowano
— wypadali stabo lub wybitnie), ogladali zdjecia z wypadku
oraz ze $Slubu, a nast¢pnie odpowiadali na pytania odno$nie do
tych zdje¢, z ktorych czgs¢ zawierata btedna presupozycje (py-
tano np. o znak drogowy, ktorego na zdjgciach nie byto). Jak
si¢ okazato, afekt negatywny prawie catkowicie wyeliminowat
podatno$¢ na btedna informacjg. Takze w tym badaniu uczest-
nicy przypominali sobie wigcej rzeczy i z wigkszymi szczego-
tami — ich pamig¢ pracowala lepie;j.

Negatywny afekt poprawia nie tylko pamig¢, lecz czyni
nasz sposob myslenia bardziej precyzyjnym, bardziej odpornym
na sugestie, inklinacje poznawcze (efekt halo, efekt atrybucji)
oraz wrazliwszym na obiektywne aspekty sytuacji. Jak twierdzi
Forgas, osoby smutne cechuje wigkszy sceptycyzm w stosunku
do dwoch rodzajow zdarzen: nowych faktow oraz nieznajo-
mych ludzi (Forgas, East, 2008). W jednym z badan uczestni-
kom zaprezentowano 50 zdan z tzw. ,,og6lnej wiedzy o $wie-
cie” oraz poinformowano ich, ktore z nich sa prawdziwe (25
byto prawdziwych, 25 fatszywych). Dwa tygodnie pozniej je-
dynie osoby pod wptywem negatywnego afektu byly w stanie
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trafnie oceni¢ prawdziwos¢ prezentowanych zdan, podczas gdy
osoby pod wplywem afektu pozytywnego cechowat ,tatwo-
wierny optymizm” i gotowe byly uzna¢ wszystkie prezentowane
zdania za prawdziwe ze wzgledu na to, ze byly im znajome (na
mocy heurystyki dostgpnosci — to, co znajome wydaje si¢ bar-
dziej prawdopodobne). Podobne wyniki dato badanie, w ktérym
uczestnicy mieli za zadanie oceni¢ wypowiedzi 0sob, przestu-
chiwanych po kradziezy w sklepie (a prezentowanych im w for-
mie materiatu video). Osoby pod wplywem negatywnego afektu
byty bardziej odporne na oszustow i trafniej typowaty rzeczy-
wiscie winnych.

Jak pokazaly badania dotyczace podejmowania decyzji
pod wplywem afektu, osoby w nastroju negatywnym doko-
nuja ich wolniej, ale z wigksza dbatoscia o przestrzeganie zasad
— np. w grze ultimatum smutni uczestnicy okazywali si¢ bar-
dziej ,.fair” (i to takze w sytuacji, kiedy podawano im informa-
cje o ,niesprawiedliwym zachowaniu” partnera w innym ba-
daniu; osoby smutne potrafily by¢ sprawiedliwe bez wzgledu
na wszystko) (Tan, Forgas, 2010). Szczegoélnie intrygujacy re-
zultat przyniosto badanie (Unkelbach, Forgas, 2008), w kto-
rym szczgsliwi lub rozgniewani uczestnicy mieli za zadanie
,strzela¢” do sprawcoéw (o ile pojawiali si¢ na ekranie kom-
putera z bronia w r¢ku), z ktorych czg$¢ byla przedstawiana
jako muzulmanie. Co ciekawe, osoby znajdujace si¢ pod wpty-
wem afektu pozytywnego myslaty stereotypowo i ujawniaty in-
klinacjg (selective bias) do strzelania do muzutmandéw, podczas

gdy osoby znajdujace si¢ pod wptywem gniewu, byty ostrozne
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i poszukiwaty rzeczywistych (bron w reku), a nie stereotypo-
wych (turban lub hidzab) oznak zagrozenia. Podsumowujac,
mozna stwierdzi¢, ze smutek sprawia, ze nasza pamig¢ funk-
cjonuje lepiej, popelniamy mniej btedéow poznawczych (jeste-
$my bardziej realistyczni, dociekamy warunkow koniecznych
zdarzen i pozostajemy odporni na subiektywne znieksztatcenia
sytuacji, np. blad atrybucji, efekt halo), a w dziataniu praktycz-
nym trzymamy si¢ zasad — np. zasady sprawiedliwosci.
Niewykluczone, ze gldowna przyczyna tego zjawiska jest mo-
tywacyjny potencjat emocji, ktory, jak twierdzi Frijda, decyduje
o ich differentia specifica. Emocje o r6znych znakach wywo-
huja odmienny (asymetryczny) wplyw na procesy motywacyjne:
te pozytywne wzbudzaja tendencje do ,,zachowania pozytyw-
nego afektu”, a wiec utrzymania status quo, ktore zwykle wy-
maga mniej poznawczego wysitku niz motywowane emocjonalng
»przykroscia” dazenie do zmiany sytuacji. Przyktadem dziata-
nia mechanizmu asymetrii pozytywno-negatywnej jest zjawisko
awersji do ryzyka (risk-aversion) lub jego poszukiwania (risk-
-seeking) opisane przez Tverskiego i Kahnemana (1979; 1992).
Zgodnie z empirycznie opracowang przez badaczy funkcja uzy-
teczno$ci, zmiany w zakresie strat sa warto§ciowane silniej niz
zmiany w zakresie zyskow (po stronie strat funkcja uzyteczno-
$ci jest bardziej stroma niz po stronie zyskow). Roznice w ksztal-
cie funkcji uzytecznos$ci pociagaja za soba wiele ludzkich inkli-
nacji decyzyjnych. Nieproporcjonalny do wzrostu zysku przyrost
satysfakcji sprawia, ze ludzie sa niechgtni ryzyku: majac do wy-

boru pewny maly zysk lub zysk wigkszy, lecz niepewny, sktonni
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sa wybiera¢ to pierwsze rozwiazanie. Natomiast dynamiczny
wzrost funkcji uzytecznosci po stronie strat sprawia, ze ludziom
»optaca si¢” podja¢ ryzyko uniknigcia straty (nawet jesli cena
niepowodzenia bedzie wigksza strata), niz zosta¢ pozbawionym
sumy mniejszej, lecz z cata pewnoscia. Pozytywny efekt nega-
tywnosci polega na tym, ze w naturalny sposéb motywuje ona
ludzi do zmiany przykrej sytuacji. Wspomniane wczesniej prawo
emocjonalnego zamknigcia pociaga za soba zjawisko nazwane
przez Frijde ,,pierwszenstwem sterowania” (control precedence),
ktore sprawia, ze emocjonalne programy przewazaja nad innymi
interesami, celami czy dziataniami (majq status ,,programu pil-
nego”), a w konsekwencji podporzadkowuja sobie sposob prze-
twarzania informacji. Dazenie do zmiany wymaga bardziej wni-
kliwego rozwazenia warunkow koniecznych do jej zrealizowania
i lepiej obmyslanej strategii dzialania, co wymusza bardziej pre-
cyzyjny i bardziej realistyczny (glebiej zakorzeniony w obiek-
tywnych wlasciwosciach sytuacji) sposéb myslenia.

Przy okazji badan nad pozytywna rola emocji negatyw-
nych warto pamigtaé, ze warunkiem racjonalnosci uczuc¢ jest
ich sytuacyjne uzasadnienie. Wyklucza to z dziedziny ,,dobro-
czynnych” emocji negatywnych wszelkie ich chorobliwe od-
miany, takie jak patologiczna z1o$¢, kliniczny Igk czy depresja.
Maria Lewicka (1993) stusznie zauwaza zafalszowane pod-
loze depresyjnego realizmu; niewykluczone, ze osoby depre-
syjne sa odporniejsze na zjawisko iluzji kontroli (nie przypi-
suja sobie sprawstwa zdarzen, ktore zaszly w wyniku dziatania

zewnetrznych sil), poniewaz maja nieadekwatny obraz samych
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siebie jako jednostek gorszych i mniej zaradnych, a wigc z de-
finicji w niedostateczny sposob wptywajacych na otoczenie.
Ich rzekomy realizm ufundowany byltby zatem na subiektyw-
nym znieksztalceniu obrazu siebie i $wiata, ktory niewiele ma
wspolnego z racjonalnoscia. Z takim stwierdzeniem zgodzitby
si¢ Forgas, ktory zdecydowanie podkresla, ze warunkiem po-
zytywnego efektu negatywnosci, dowodzonego przez jego ba-
dania, jest jedynie tagodny nastrdj negatywny (,,mild negative
mood” [Forgas, George, 2001]). Tezie o rzekomym smutku lu-
dzi madrych przeciwstawia si¢ przekonanie o blyskotliwosci
0s0b szczesliwych (wyrazane przekornym hastem ,.happier but
smarter” [Chuang, 2007]). Dowodzi sig, ze pozytywny afekt
wplywa m.in. na tworcze i nowatorskie rozwigzywanie proble-
moéw, pobudza kreatywnos¢, utatwia radzenie sobie i zmniej-
sza obronno$¢ (Isen, 2005). Na koniec, odnoszac si¢ do kwestii
stusznosci emocji, warto zauwazy¢, ze innego rodzaju smutkiem
lub gniewem jest taki, ktory wynika z niezadowolenia z nieko-
rzystnej sytuacji wilasnej osoby, od tego, ktéry motywowany
jest przejeciem si¢ cierpieniem innych ludzi (egoistyczny vs
altruistyczny). Idea ta jest intuicyjna: gniew, ktory pojawitby
si¢ w obliczu ,,pokrzywdzonych i bitych”, nazwalibysmy altru-
istycznym (mowi si¢ wreez o ,,$wigtym gniewie”), w przeci-
wienstwie do bezpodstawnego rozgniewania jakiego$, przykta-
dowo, samozwanczego dyktatora afrykanskiego panstwa, ktory
rzadzi i dziala ,,bez rozumu i wedtug zachcianki” (§w. Tomasz,
1984) (gniew egoistyczny i niestuszny). Gniew czy smutek al-

truistyczny moglby zosta¢ nazwany szlachetnym o tyle, o ile za-
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miast dekadenckiej melancholii wiazatby si¢ z poszukiwaniem
rozwigzan tych problemoéw (np. innowacyjnych lekéw na nie-
uleczalne dotad choroby); do takiego pozytywnego dziatania
potrzeba jednak nie tylko dojrzatosci emocjonalnej i intelektu-
alnej sily, ale i sporej dawki pozytywnych emocji — optymizmu,
tworczej odwagi i nadziei.

4. Pozytywny i negatywny wptyw emog;ji
negatywnych. Konkretne realizacje typow emoc;ji
(emotion tokens)

W powyzszych rozwazaniach skupili§my si¢ na typach emo-
cji, probujac dowies¢ tezy — sprzecznej z obiegowa opinig —
Ze emocje negatywne moga mieé, i zwykle maja, pozytywny
wplyw na procesy decyzyjne. Teza ta jest w gruncie rzeczy bar-
dzo intuicyjna, o ile emocje wyjasnia si¢ z perspektywy ewo-
lucyjnej: jesli emocje (W tym emocje negatywne) sa pew-
nymi afektywno-behawioralnymi reakcjami uksztalttowanymi
przez dobdr naturalny, to sita rzeczy musza mie¢ one, general-
nie rzecz biorqc, tzn. ‘typowo’, a wigc w przewazajacej wigk-
szosci swoich konkretnych realizacji, pozytywne skutki decy-
zyjne, w przeciwnym bowiem razie nie zostatyby ‘zachowane’
przez procesy ewolucyjne. Teza o adaptywnym wptywie emo-
cji negatywnych odnosi si¢ jednak do typow emocji, to znaczy,
implikuje, ze emocje okreslonego rodzaju majq pozytywny efekt,

jesli przybierajq typowy, statystycznie dominujqcy ksztaft. Nie
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oznacza to, oczywiscie, ze wszystkie ich realizacje maja po-
zytywny wplyw na procesy decyzyjne. Jest bowiem jasne, ze
emocje, w tym emocje negatywne, moga w swoich konkretnych
przejawach przybra¢ forme nietypowa, nieracjonalna, to znaczy
taka, iz zostalaby ona prawdopodobnie wyeliminowana przez
dobdr naturalny, gdyby byta postacia typowa, a wigc statystycz-
nie dominujaca. Rozrdznienia na racjonalne (wlasciwe) i niera-
cjonalne (niewltasciwe) ‘realizacje’ (tokens) okreslonych typow
emocji, a wigc na racjonalne i nieracjonalne emocje doswiad-
czane przez okreslone osoby w okreslonym czasie, dokonamy
w oparciu o elementy struktury emocji. Jak pisalismy wcze-
$niej, Frijda uwazal, Ze emocje obejmuja oceng (sad wartosciu-
jacy), uczucie (zmiany psychofizjologiczne) oraz program dzia-
fania. Ten strukturalny opis emocji warto uzupehic, jak czyni
to Nozick, o element przekonania na temat faktow. W zalezno-
$ci od tego, jaka teorig epistemologiczna si¢ przyjmuje, przeko-
nanie moze by¢ oceniane w kategoriach ‘prawdziwe-fatszywe’
lub ‘uzasadnione-nieuzasadnione’. Sad warto$ciujacy moze by¢
trafny lub nietrafny. Uczucie (czyli pewne psychofizjologiczne
pobudzenie) moze by¢ proporcjonalne lub nieproporcjonalne do
oceny zawartej w sadzie warto$ciujacym (por. Nozick, 1990, s.
87-98). Wreszcie, program dziatania moze by¢ nicadekwatny
(dziatanie moze by¢ nieadekwatne wzgledem uczucia i/lub sadu
warto$ciujacego). Otoz okreslona emocja (emotion token) jest
nieracjonalna, jesli zachodzi co najmniej jedna z nastgpuja-
cych sytuacji: przekonanie jest falszywe lub nieuzasadnione;

sad warto$ciujacy jest nietrafny, tzn. nieadekwatnie odwzoro-
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wuje rzeczywistos¢ w mysl wspomnianego wczesniej Arysto-
telesowskiego ‘emocjonalnego mimetyzmu’; uczucie jest nie-
proporcjonalne do oceny zawartej w sadzie wartos$ciujacym;
konkretne dziatanie jest niecadekwatne w stosunku do uczucia i/
lub sadu wartos$ciujacego’. Jest jasne, ze emocja kazdego typu
moze przybra¢ w swojej konkretnej ‘realizacji’ posta¢ nieracjo-
nalna. Dotyczy to zarowno emocji negatywnych (np. gniewu,
strachu, smutku, winy, wstydu), jak i emocji pozytywnych (np.
radosci, mitosci, wdzigcznosci). Jesli ‘realizacje’ typow emocji
sa nieracjonalne, to ‘kierowane’ przez nie procesy decyzyjne
sa rowniez nieracjonalne, to znaczy, zwykle prowadza do
rezultatow, ktore, w krotszej czy dluzszej perspektywie, sa
niekorzystne dla decydenta. ‘Realizacje’ typdw emocji nega-
tywnych jednak nie musza by¢ nieracjonalne. Co wigcej, jak
argumentowalis$my, emocje te w przewazajacej liczbie przy-
padkoéw sa racjonalne, to znaczy, oparte na prawdziwym opi-
sie faktow, trafnym sadzie warto$ciujacym i proporcjonalnej re-
akcji psychofizjologicznej oraz behawioralnej. Gdyby bowiem
bylo inaczej, typy emocji, ktorych sa egzemplifikacjami, nie sta-
nowilby naszego, uksztattowanego przez procesy ewolucyjne,

psychologicznego ‘wyposazenia’.

% Por. np. wspomniany wcze$niej, pochodzacy od Frijdy, przyktad
ogo6lnej, dlugofalowej irytacji, dalece wykraczajacy poza zto$¢ spo-
wodowana jej bezposrednia przyczyna.
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5. Zakonczenie

Prawdopodobnie wszystkie typy emocji, jakich mozemy do-
swiadczac, maja w wigkszosci swoich konkretnych ‘realizacji’
pozytywny wplyw na nasze procesy decyzyjne (wyjatkiem jest,
by¢ moze, emocja zawisci). Podstawowe uzasadnienie tej tezy
opiera si¢ na biologii ewolucyjnej. Jesli jednak teza ma tak so-
lidne uzasadnienie naukowe, mozna zasadnie zapytac, dlaczego
wedle obiegowej opinii, ktora przywotaliSmy na poczatku ar-
tykutu, negatywne emocje maja negatywny, a nie pozytywny,
wplyw na nasze procesy decyzyjne. Nasuwa si¢ trojaka odpo-
wiedz na to pytanie. Po pierwsze, teza ta moze jawic sig przy po-
wierzchownej analizie jako paradoksalna: mogtoby si¢ bowiem
wydawacé, ze emocje negatywne, a wigc emocje doswiadczane
Jjako przykre, powinny mie¢ negatywny wptyw na nasze procesy
decyzyjne. Takie rozumowanie jest jednak wiasnie powierz-
chowne, nie ma ono zadnego glgbszego uzasadnienia: polega na
‘przeniesieniu’, na zasadzie niejako automatycznego skojarze-
nia, ‘znaku’ emocji na caty skutek procesu kierowanego przez t¢
emocje¢. Po drugie, wydaje sig, ze za obiegowa opiniag moze stac¢
takze tendencja naszej pamigci, by zachowywaé¢ we wspomnie-
niu wyrazniej zdarzenia negatywne, np. sytuacje, w ktorych
emocje negatywne (np. gniew) wywolaly dziatanie, ktérego
pozniej zalowaliSmy, niz zdarzenia pozytywne, np. sytuacje,
w ktérych negatywne emocje mialy w mniej lub bardziej od-
legtej perspektywie konsekwencje pozytywne. Wreszcie, moze

jest tez i tak, ze nasza sktonno$¢ do negatywnej oceny wptywu

9L0Z * X1|3>neN m auz>yozoji4 eiusiupebez

29



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LX « 2016

Aleksandra Gtos, Wojciech Zatuski

negatywnych emocji na nasze zachowania wynika z btednej opi-
nii na temat tego, co mogtoby sig sta¢, gdybysmy potrafili w da-
nej sytuacji sttumi¢ emocje i dziata¢ ‘na chlodno’, to znaczy
wynika stad, ze znamy nie catkiem zadowalajace skutki dziata-
nia pod wptywem negatywnych emocji (np. gniewu), i sadzimy
btednie, ze dziatanie ‘na chtodno’ miatoby skutki duzo lepsze
(podczas gdy w rzeczywisto$ci miatoby skutki jeszcze mniej za-
dowalajace). Zadne z tych trzech wyjasnien nie wyklucza pozo-
statych. Powtorzmy jednak na zakonczenie: w obiegowej opi-
nii jest element prawdy — negatywne emocje moga mie¢ skutki
negatywne. Takie skutki jednak, wbrew tej opinii, nie sa reguta,
lecz wyjatkiem: sq atypowe.
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Abstract
This paper provides moderate criticism of so-called normative theo-
ries of thinking and reasoning. The discussion focuses on the prob-
lems of idealization, adequacy, inconsistent yet non-trivial logics,
logical omniscience etc. I called them “internal” to the normative
approach, because they stem from the very properties of formal sys-
tems used to model these two human activities. Some arguments,
however, refer to the current theories in cognitive science, including

those which are developed within “descriptive” framework.
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1. Introduction

ormative theories of thinking and reasoning (later: NTTR)
Nhave been developing for centuries. Moreover, such the-
ories have been a starting point for research on thinking and
reasoning carried out within contemporary cognitive science.
These theories provided the theoretical framework allowing to
conceptualize or even operationalize the notions of thinking and
reasoning. They have also been treated as a source of research
hypotheses about the nature of these two processes. Nowadays,
the normative approach is not a popular one. For example, in
Oxford Handbook of Thinking and Reasoning published in 2013
only one out of forty chapters is devoted to normative theories.
In contemporary literature they serve rather as a “strawman” or
at least as a counterexample or suitable background for present-
ing theories of different kind (descriptive ones).

In this paper, I would like to present some problems besetting
NTTR. In the presentation of these theories (section 2) [ will follow
the article of Chater and Oaksford (2012) published in the Oxford
Handbook. Some ideas included therein will also appear in the last
section of this study. Nevertheless, the main part of this paper is
the discussion (section 3). Arguments presented in this paper con-
cern problems resulting from the use of formal tools in normative
approach. These problems arise from the very structure of nor-
mative theories and from the mode of explanation that such the-

ories adopt. For this reason, these problems are called “internal”.
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2. Normative theories of thinking and reasoning

The basic difference between normative and descriptive theo-
ries of thinking and reasoning (later: DTTR) is the approach
used to describe these processes. Normative theories try to de-
termine how people ought to think or how reasoning should
be carried out. On the other hand, the goal of descriptive the-
ories of thinking and reasoning is to investigate a real nature
of these processes — what they really are and how they are ac-
tually carried out. (In other words, descriptive theories aim to
provide a description of thinking and reasoning.) While the
former approach is most commonly associated with process of
reasoning being modeled directly within certain formal system
(e.g., logical calculus, probability theory or rational choice the-
ory), the latter utilizes the aparatus of natural sciences — one
builds a model, which is then subjected to the test of empiri-
cal research.

The main claim of Chater and Oaksford (2012) is that for-
mal systems utilized in normative approaches impose on think-
ing the condition of consistency — logic demands the consist-
ency of beliefs; probability theory imposes this requirement on
the degree of beliefs; finally, rational choice theory requires our
choices not to be contradictory.
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2.1. Logic

Some scholars try to model thinking directly within a logical
calculus, most often classical logic. The main condition imposed
by classical logic onto a set of beliefs is that the set of beliefs
should be consistent. Let us use the toy example — it seems to
be incorrect to hold the following three beliefs simultaneously:

(1) All bullfrogs are sophisticated.
(2) Jeremiah is a bullfrog.
(3) It is not true that Jeremiah is sophisticated.

All bullfrogs are sophisticated, so Jeremiah is as well, since
he is a bullfrog. Yet proposition (3) stands in contradiction with
this conclusion. Logic provides formal language and strict meth-
ods of conducting such reasoning. Below the above reasoning is

formalized in classical predicate calculus.

(1) Vx(B(x) — S(x))

(2*) B(a)

(3%) =S(a)

(4) B(a) — S(a)  V elimination (1)

(%) S(a) Modus Ponens (4),(2)
contradiction

Where V means for all, — stands for if..., then..., variable x

represents objects of the universe of discourse, whereas a is an
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individual name and stands in our case for Jeremiah. Predicate
letters B and S mean respectively is a bullfrog and is sophisti-
cated. Formula (4) is produced by the rule of universal quantifier
elimination applied to formula (1). Formula (5) is produced by
Modus Ponens applied to formulas (4) and (2). If someone holds
above three beliefs, she has a pair of two contradictory sentences
incorporated into set of her beliefs — S(a) and —S(a). We can de-

fine inconsistent systems in the fallowing way:

Defintion 1 Let T be a deductive system whose language
has a symbol for negation. T is said to be inconsistent if the set
of its theorems contains at least two formulas or sentences, one

of which is the negation of the other; otherwise T is consistent.

In classical propositional calculus, a coherence condition is

expressed by the law of (non)contradiction.

—|(p/\—|p)

But why (classical) logic does not allow contradiction? In in-
consistent systems, i.e. in systems in which a pair of two contra-
dictory formulas has been asserted, any proposition can be proven.
Systems, in which anything can be proven are called trivial.

Defintion 2 T is called trivial if the set of its formulas (or
sentences) coincides with the set of its theorems, otherwise T is

called non-trivial.
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The inference leading from contradiction to any proposition
is captured by the law of explosion (other names: ex contradic-
tione quodlibet, the principle of Duns Scotus).

PATP — ¢

or

p—(=p—q),

where ¢ is an arbitrary proposition. If we consider a logically
closed set of believes containing two contradictory sentences,
we have to admit that it contains also all sensible statements that
are possible to express in given language.

2.2. Probability

The logic can be understood as a tool used to indicate that
belief system is (not) contradictory. Nevertheless, the “all or
nothing” strategy is often not applicable to the acquisition or
keeping of a belief. Sometimes we keep a belief that we are not
quite certain of, or acquire a belief from a source not fully de-
pendable or trustworthy. Thus, we may assign some degrees to
a belief. How to understand them? One can try to define the de-
gree of a belief as the probability that this belief is true. There-

fore, the proper formal calculus to explore the coherence of de-
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grees of beliefs is probability theory. In cognitive science this
approach is called Bayesian, since Thomas Bayes is the author
of the most famous theorem concerning conditional probabil-
ity of an event.

The basic version of Bayes’ Theorem follows directly from
the definition of conditional probability

Pr(A|B) is the probability that 4 is true under the condition that

B is true.

The probability that both beliefs are true, Pr(4,B) is equal
to both the probability that B is true, Pr(B) multiplied by the
Pr(A4|B) and vice versa — the probability that 4 is true multi-
plied by Pr(B|A).

Pr(4,B) = Pr(B)Pr(A|B) = Pr(A)Pr(B|A)

From this equation Bayes’ theorem can be obtained.

Pr(B|4) = LHAIBPH(B) Aplj(j )V B

Shortly speaking, Bayes’ theorem allows to calculate un-
known probability from the known probabilities. It is often used
in contemporary attempts to model knowledge in artificial intel-

ligence, cognitive science or even linguistics.
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2.3. Rational choice

From the point of view of the theories of thinking and reason-
ing logic can be understood as a framework imposing a condi-
tion of consistency on beliefs, while the probability theory im-
poses this condition on the degree of belief. To what extent can
we impose similar condition on the choices we made? Proper
formal framework that cope with this kind of questions is ra-
tional choice theory.

According to rational choice theory, rationality or irration-
ality of beliefs can not be assessed out of context. It may seem
bizarre to choose presentation at the conference (P) over the hol-
iday (H), but it is not irrational. Nevertheless, there is something
odd in choosing P, when {P,H,D} is offered, while choosing H
from the set of options {P,H} lacking the third “decoy” option.
To exclude this pattern of behavior rational choice theory intro-
duces contraction condition. Similarly, it seems unreasonable
to choose P, when {P,H} or {P,D} is offered, while not choos-
ing P from all three options {P,H,D}. The expansion condition
is introduced to rule out this type of pattern.

If the above conditions are met, there is a preference rela-
tion “at least as good as” over the set of choices, which means
that any choice is at least as good as any other items in the set
of choices. If this preference relation is transitive (if X is at least
as good as Y and Y is at least as good as Z, then X is at least as
good as Z), then it is an ordering. This relation orders the set of
our options with the one that will bring the least benefit at the
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beginning and most favored options at the end. This way we can
formulate a simple rational choice criterion — from the set of op-
tions choose the one that will bring you most benefit.

Rational choice theory is still being developed. It may be
made more complicated by adding the probability of obtaining
benefits or imposing additional conditions on our choices. Then
the criterion given above changes to the criterion of maximiz-
ing expected benefits, but the essence of the theory remains the
same. Probably one of the most important extensions of rational
choice theory is game theory, in which one’s choices depend on
the choices of other participants of the game.

3. Discussion

Normative approach to modeling thinking and reasoning is
a source of many problems. In the title of this work I called
them “internal”, because they stem from the very properties of
formal systems. Some arguments presented here refer to the re-
sults of cognitive science, including those which are based on

descriptive theories of thinking and reasoning.

3.1.The problem of idealization

The first and obvious problem that normative theories face is

aproblem of excessive idealization, which is done during the at-
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tempts to formalize beliefs and reasoning. Formal systems uti-
lize certain language and the price for the accuracy it offers is
the loss of the enormous realm of content included in natural
language (and even greater realm of content, to which we have
access through what we call thinking).

3.2.The problem of adequacy

System of beliefs can be formalized using a number of different
languages and the structure of reasoning may be expressed uti-
lizing many different operators of logical consequence. In other
words, there is no single logic, but there is a whole continuum of
them. The sole use of classical logic (even in its predicate ver-
sion) is not uncontroversial and nonclassical calculi are variform
to the extend that it rises the problem of adequacy of utilizing
tools. If we assume that people do not follow the law of the ex-
cluded middle, we can use intuitionistic logic. If we believe that
additional conditions may invalidate the conclusions drawn ear-
lier, we use one of the non-monotonic logics. Our beliefs often
contain so-called propositional attitudes, i.e. phrases indicating
cognitive attitude of a subject to the given proposition. They are
elements of the class of phrases called modalities. Formal cal-
culi that deal with modalities are modal logics. There are deon-
tic modal logic used to capture reasoning about moral permis-
sibility and obligation, alethic modal logic for reasoning about
possibility and necessity efc. Shortly speaking, the variety of
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logics is very great. Having different logics is helpful as each of
them captures complementary aspect of the structure of thinking
and reasoning. Even though the application of a particular logic
to model specific resoning is well justified, it is still vulnerable to
the accusation of being inadequate.

3.3. Logical calculi that allow contradictions

Classical logic (as well as most non-classical ones) does not
permit belief system to be inconsistent. This kind of calculi
do not distinguish between inconsistency and triviality of the
system. This means that systems developed within this formal
framework are trivial if and only if they are inconsistent. Nev-
ertheless, there is a whole group of logics that allows contra-
dictions within the body of beliefs. The logical calculus that
copes with inconsistent yet non-trivial systems is paraconsist-
ent logic.

In a broad sense paraconsistent logic is built by limiting the
scope of the law of contradiction:

Paraconsistent logic has been developed since the begin-
ning of the twentieth century. One of its precursors was Jan
Lukasiewicz. In the monograph On the Principle of Contradic-

tion in Aristotle (Lukasiewicz, 1971) he distinguishes between
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three kinds of this principle: logical, metaphysical and psycho-
logical one. The latter reads:

No one can believe that the same thing can (at the same time) be
and not be. (Aristotle, n.d., G 3, 1005 b 23-26)

Two acts of believing which correspond to two contradictory pro-
positions cannot obtain in the same consciousness. (Lukasiewicz,
1971, p. 488)

For our discussion, it is important that according to
Lukasiewicz psychological law of contradiction does not hold.
The experience of our everyday life indicates that in certain sit-
uations people can hold contradictory beliefs.

Chronologically, the first paraconsistent calculus was the
discursive logic created by Stanislaw Jaskowski. (His motiva-
tion was to create the logic suitable to formalize the discussion,
which often contains contradictory claims of the opponents).
However, paraconsistent logic gained its reputation only in the
1950s, thanks to the works of Newton da Costa. Since then, it
has been rapidly developed. There are several different paracon-
sistent calculi. Probably, the most popular today is relevant logic
of Graham Priest and Richard Routley.
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3.4. Logical calculi are "static”

All logical calculi mentioned above are static and are unable to
capture the dynamics of the acquisition and rejection of beliefs.
Let us return to the example with an individual holding the fol-

lowing three beliefs:

(1%) Vx(B(x) — S(x)),
(2%) B(a),
(3*) =S(a).

Suppose that she realized that her belief system contains
a pair of contradictory propositions — “Jeremiah is a sophisti-
cated” and its negation. What can she do in this situation? Of
course, she may claim that her belief system is paraconsistent,
but let us assume additionally that she does not feel good with
contradictions. In that case, she may simply reject belief (3). She
may also discard belief (2) and state that Jeremiah is not a bull-
forg, but — for example — a green tree frog. Finally, she may re-
ject the general claim about the sophistication of bullfrog spe-
cies (1) or state that Jeremiah is so unique that the general rule
should take the form of:

(1**) Yx(B(x)Ax # a — S(x)),
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None of the logical calculi can indicate, which way out of
the ones mentioned above is the best'.

3.5.The problem of assessing the degree of beliefs
and ordering the choices

Similar problems beset all attempts to formalize thinking and
reasoning in terms of probability theory and the rational choice
theory. Moreover, in the case of these formalisms, there are
other issues that I will only signal here. One of them is the fact
that it is not possible to assess the strength with which one holds
abelief. It is hard to even introspectively determine the exact de-
gree of one’s own beliefs. The degree of a belief probably varies
depending on the situation in which one find herself, the time,
the amount of information she has and the context. Similarly, it
is hard to assess all the benefits that our choices can bring, thus
organize them in one scale. Furthermore, when all given options
can bring equal benefit, the criterion of rational choice theory is
not applicable.

' However, there is some formal tool that can be helpful in these situ-
ations — it is Belief Revision Theory, sometimes called AGM, because
of its authors Carlos Alchourron, Peter Gardenfors and David Makin-
son. The main principle of AGM is the minimal change principle. It
means that the change in belief system shall lead to the loss of as few
previous beliefs as possible. Anyway, AGM is not a logical calculus
sensu Stricto.
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3.6. Logical omniscience

The last issue [ would like to address is the problem of deduc-
tive closure of the set of beliefs. In the set of beliefs contradic-
tion can be hidden — a pair of contradictory propositions may
not occur until a proper deduction is carried out. It seems that
the claim that the set of beliefs is closed under the operations
of logical consequence is too strong requirement for cogni-
tive systems, at least for the human mind. For this reason, that
kind of problems are often called the problems of logical om-
niscience.

Let us recall once again the toy example with sophisti-
cated Jeremiah. In this case the inconsistency in the set of be-
liefs occurs indirectly. There is no doubt that the subject may
be unintentionally, that is completely and absolutely, unaware
of an implication which ultimately results in a contradiction
withe others belief held. We are not logically omniscient — in
the sense that we cannot immediately deduce all consequences
that can be derived from a set of propositions. Anyone who
demands such ability is clearly asking too much (da Costa,
French, 1990, p. 185).

First of all, there are many trivial consequences of a given
set of beliefs which would simply clutter up one’s mind if added
to the set of beliefs held explicite’. Of course, whether an im-

2 Assuming that one can by unaware of a belief held explicite, as
Harman does (Harman, 1986, p. 14)
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plied belief is deemed trivial or not depends on the context, but
even non trivial implications might escape the human mind,
since we are not omniscient even “locally” (da Costa, French,
1990, p. 185).

Sometimes it takes a complex and lengthy proof for one
to become aware of certain implication of her belief system.
Shortly speaking, the implications may not be obvious in any
sense. It seems that such situations occur quite frequently. There
are many examples of that, e.g., from the history of science,
where certain logical consequences of a hypothesis where not
perceived at given time and its later discovery contributed to its
confirmation.

Of course, we can determine whether given implication is
obvious or not in terms of length of the proof needed to derive
it and the number of beliefs involved. Hence, one can say that
success in detection of contradiction arisen from the set of be-
lief depends on, i.a., logical competency of cognitive subject.
Nevertheless, taking a very strong and unrealistic assumptions
concerning logical competency of a cognitive subject it is esti-
mated that consistency test for the very modest set of 138 beliefs
would take longer than the current age of the universe (Cher-
niak, 1984).
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4. Conclusions

Despite the above criticisms of normative theories of thinking
and reasoning, it is clear that they are not irrelevant for the de-
scriptive theories. NTTR are important for the DTTR for at least
three reasons.

Firstly, they provide some theoretical framework needed
to operationalize concepts of thinking and reasoning. They also
determine what can be expected from thinking subject as well
as what constitutes a successfully performed reasoning and
what constitutes a failure. For example, if we want to investi-
gate whether people reason deductively, we need first determine
what the deduction is and this term belongs to logic and logical
theories of reasoning.

Secondly, NTTR often serve as the starting point for the
the descriptive theories. There is something more than a simple
comparison to the normative theory. Many of them are built di-
rectly on the formal approaches, e.g., Johnson-Laird’s theory of
mental models.

The third remark concerns the rationality with which peo-
ple act in the world. It is hard to assign attribute of having mind
to someone who moves or generates sentences in a completely
random way. According to many philosophical accounts, in such
situation one cannot say that such person has intentions, beliefs
or goals. In a general sense, NTTR try to provide conditions that
must be fulfilled by the action of the subject to be considered ra-
tional (cf. Chater, Oaksford, 2012).
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Filozofia matematyki Wactawa
Sierpinskiego

Katarzyna Lewandowska
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Sierpinski’s philosophy of mathematics

Abstract
The main aim of the paper was to draw attention to Wactaw
Sierpinski as not only a great mathematician but also a philosopher.
We undertook the attempt of reconstruction of Sierpinski’s philos-
ophy. To aim this goal we mainly based ourselves on Sierpinski’s
habilitation lecture entitled The concept of correspondence in math-
ematics. The complementation of Sierpinski’s philosophical views
were conclusions from his mathematical achievements, his scheme

of research on The Axiom of Choice, and his attitude to this axiom.

Keywords
Wactaw Sierpinski, philosophy of mathematics, Axiom of Choice,

the concept of correspondence
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actaw Sierpinski byt jednym z tworcow polskiej szkoty

matematycznej, ksztatcac trzy pokolenia matematykow.
Posréd szerokiego grona jego uczniéw nalezy wymienié: Sta-
nistawa Ruziewicza, Ottona Nikodyma, Stefana Mazurkiewi-
cza, Kazimierza Kuratowskiego, Bronistawa Knastera, Stani-
stawa Saksa, Kazimierza Zarankiewicza, Antoniego Zygmunda,
Adolfa Lindenbauma, Karola Borsuka, Stefanie Braundéwne,
Edwarda Szpilrajn-Marczewskiego, Antoniego Wakulicza, Je-
rzego Browkina, Andrzeja Rotkiewicza i Andrzeja Schinzela.
Polski matematyk, jako jeden z pierwszych na §wiecie, prowa-
dzit w 1909 roku na Uniwersytecie Lwowskim wyktady z teorii
mnogosci. W 1912 r. wydat piate w porzadku chronologicznym
syntetyczne ujecie teorii zbiordw: Zarys teorii mnogosci (Sier-
pinski, 1928).

Aksjomat wyboru' jest zagadnieniem, ktorego nie sposob
pomina¢ zajmujac si¢ teoria mnogosci, nawet jesli tylko pobiez-
nie dotykamy kwestii teorii zbioréw. Smiato mozemy go uzna¢
za najbardziej interesujacy i zarazem najbardziej kontrowersyjny
aksjomat w dziejach matematyki. Jest jednym z najintensywniej
badanych postulatéw matematyki wspotczesnej. Okresla si¢ go,

' W niniejszej pracy uzywamy zamiennie okreslen aksjomat wybo-
ru, pewnik wyboru, aksjomat Zermela, zasada wyboru oraz skrotu
AC. Dla lepszej przejrzystosci naszych rozwazan, przypominamy, iz
aksjomat wyboru najczesciej formuluje si¢ w nastepujacej postaci:
Niech S + 0 oraz {Xl_}je 5 bedzie rodzing niepustych zbioréw, wowczas
istnieje odwzorowanie t: 3 — UjesX,.takie, ze 1(j) €x dla kazdego
je 3.
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jako drugi po V aksjomacie Euklidesa, najcickawszy, najmoc-
niej krytykowany i najbardziej ptodny aksjomat®.

Nie dziwi zatem fakt, iz takze Wactaw Sierpinski, zajmu-
jac si¢ teorig mnogosci, nie mogt przejs¢ obojetnie obok fra-
pujacej matematykow i filozofow zasady wyboru. Polski ma-
tematyk na aren¢ zmagan toczonych wokot aksjomatu wyboru
nieprzerwanie od 1904 roku wkroczyt okoto 1916 roku i uczynit
aksjomat Zermela centrum swoich wieloletnich i wieloaspek-
towych badan. Co wigcej, okazuje sig, ze dokonal on zasad-
niczego przetomu® w badaniach nad aksjomatem wyboru. Po-
nadto, prowadzone przez Sierpinskiego, czysto matematyczne
badania teoriomnogosciowe doprowadzity do wykrystalizowa-

nia si¢ pewnych istotnych tez stricte filozoficznych.

2 Powyzsze okres$lenia aksjomatu wyboru, pochodzace od roznych
autoréw, mozna znalez¢ migdzy innymi w (Herrlich, 2006).

3 Podkreslmy w tym miejscu, iz Sierpinski u poczatku swoich badan
nad aksjomatem wyboru (zasadniczo od 1916 roku do poczatku lat
trzydziestych dwudziestego wieku) nie byl w posiadaniu technicz-
nych mozliwos$ci, by dokonaé¢ innego zasadniczego przetomu w de-
bacie nad AC — wykazania faktu, iz zasada wyboru nie usprzecznia
obowiazujacego wowczas zestawu pozostatych aksjomatéw teorii
mnogosci oraz jest od nich niezalezna. Tym niemniej Sierpinski i jego
zwolennicy, przed rozstrzygnigciem tych kwestii (wzmiankowanych
juz wyzej), pracowali w glgbokim przekonaniu, iz pewnika wyboru
nie da si¢ wyprowadzi¢ z innych aksjomatéw teoriomnogosciowych
i nie generuje on sprzeczno$ci w matematyce. Za powyzszym $wiad-
czy migdzy innymi fakt, iz podjeli oni szerokie badania nad rézny-
mi wariantami postulatu Zermela i ich istotnym wptywem na ksztalt
uprawianej matematyki (zaleznej od tego, ktora z wersji pewnika wy-
boru przyjmujemy).
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Catos¢ dokonan polskiego matematyka (na polu debaty wo-
kot zasady wyboru) mozemy podzieli¢ na cztery kolejne etapy
wyrdzniajace jego badania. Po pierwsze, Sierpinski uporzadko-
wat filozoficzne spory wokdt pewnika wyboru — opierajac sig
na wnikliwej analizie samej jego istoty, usystematyzowat do-
tychczasowe stanowiska w sporze o AC. Nastepnie, odsunat na
boczny tor swoich rozwazan podstawowe kwestie filozoficzne
generowane przez pewnik wyboru. Po trzecie, stworzylt czysto
matematyczny program badan aksjomatu Zermela, ktorego re-
alizacja umozliwiala poznanie jego sensu i roli jako postulatu
matematycznego. Ostatecznie, schemat wypracowany przez
Sierpinskiego zmienit dalsze badania pewnika wyboru oraz wy-
tyczyt nowy kierunek w toczonej wokot AC debacie, nadajac jej
samej matematyczny charakter.

Dokonania polskiego matematyka mozemy $miato okre-
$li¢ mianem przetomowych. Oryginalno$¢ i doniostos¢ jego
wynikow wyrazity si¢ przede wszystkim wywarciem istotnego
wplywu na sposéb prowadzenia pdzniejszych badan pewnika
wyboru, cho¢ nie tylko. Program wypracowany przez Sierpin-
skiego przyczynit sig¢ takze istotnie do powstania nowych nur-
tow w filozofii matematyki i pewnego rodzaju modyfikacji spoj-
rzenia na prac¢ matematyka w ogoéle. Szczegolnie zas mocno,
przynajmniej w pewnych kr¢gach, dokonania Sierpinskiego od-
cisnety pigtno na sposobie pojmowania teorii mnogosci i wpty-
nely na jej dynamiczny rozwo;j.

Gloéwnym za$ celem niniejszej pracy jest przedstawienie re-

konstrukcji filozofii matematyki Wactawa Sierpinskiego. W na-
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szych analizach opieramy si¢ w gtdwnej mierze na wyktadzie ha-
bilitacyjnym wygtoszonym przez polskiego matematyka w 1908
roku, zatytutowanym Pojecie odpowiedniosci w matematyce
(Sierpinski, 1909). Swoiste za$ dopetnienie pogladéw Sierpin-
skiego beda stanowily wnioski ptynace z analizy jego matema-
tycznych dokonan, wprowadzonego programu badan aksjomatu

wyboru oraz przyjmowanej postawy wobec zasady wyboru®.

1. Wyktad habilitacyjny Sierpinskiego

Zwrdémy najpierw uwage na znamienny fakt, iz na materi¢ wy-
ktadu habilitacyjnego wybral Sierpinski zagadnienie z filozo-
fii matematyki. Widzimy zatem, Ze rzeczywiscie kwestie filo-
zoficzne od samego poczatku drogi naukowej byly polskiemu
matematykowi bliskie 1 wazne. Sierpinski nie bat si¢ poruszac
spornych tematow z filozofii matematyki i zdawat sobie sprawg
z faktu, iz wiele zagadnien czysto filozoficznych jest istotnych
dla catoksztattu matematyki i dlatego nalezy je znac i rozwazac.

Celem wyktadu habilitacyjnego Sierpinskiego bylo zapre-
zentowanie znaczenia i roli, jaka odgrywa pojecie odpowiednio-
$ci w matematyce. Sierpinski w swoim wyktadzie nie podat expli-
cite definicji odpowiedniosci. Dokonat raczej charakterystyki

* Podstawa przedstawionych w niniejszej pracy wynikow jest analiza
prac Wactawa Sierpinskiego, skoncentrowanych na aksjomacie wy-
boru: (Sierpinski, 1918), (Sierpinski, 1916), (Sierpinski, 1928) oraz
(Sierpinski, 1921).
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tego pojecia, poprzez wskazanie jego roli w matematyce. Wy-
daje sig, iz Sierpinski uzywat pojgcia odpowiedniosci czysto in-
tuicyjnie, utozsamiajac je z pewnego rodzaju przyporzadkowa-
niem, relacja lub po prostu funkcja’.

Juz na samym wstepie wykladu Sierpinski podkreslat, ze
pojecie odpowiedniosci jest jednym z najwazniejszych pojeé

w matematyce:

Przenika ono wszystkie dziedziny my$li matematycznej; jest pod-
stawa, na ktorej budujemy inne zasadnicze pojgcia; jest zrodtem

wszystkich najwspanialszych pomystow (Sierpinski, 1909, s. 8).

Przypisujac odpowiedniosci istotng wage w uprawianiu
matematyki, Sierpinski powolywat si¢ na Henri’ego Poinca-
régo, wedlug ktérego matematycy nie badaja przedmiotow lecz
de facto zaleznosci migdzy nimi i co wigcej, moga swobodnie
zastgpowac dane przedmioty innymi, z zastrzezeniem zachowa-

nia danej zaleznoS$ci®.

5 Pojecie funkcji takie, jakie zdefiniowalismy wyzej [standardowe
okreslenie funkcji jako przyporzadkowanie miedzy dwoma zbiorami
spelniajqce okreslone warunki — K.L.] jest bardzo ogdlne; w gruncie
daje si¢ ono sprowadzi¢ do odpowiedniosci miedzy dwoma zbiorami
(Sierpinski, 1909, s. 19).

¢ Les mathématiciens n’étudient pas des objets, mais des relations
entre les objets; il leur est donc indifférent de remplacer ces objets par
d’autres, pourvu que les relations ne changent pas (Poincaré, 1902,
s. 32).
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Dla polskiego matematyka odpowiednio$¢ odgrywata
istotng rol¢ w szeroko rozumianej matematyce, przede wszyst-

kim ze wzgledu na jej znaczenie dla:

» praktycznych zastosowan matematyki; bez odpowied-
niosci nie ma w ogodle sensu mowi¢ o aplikacji pojec
i obiektow matematyki do rozwazan nauk praktycznych;
nie ma sensu mowi¢ o matematycznym modelowaniu da-
nego zagadnienia;

* teoretycznych rozwazan w tworzeniu matematyki (zob.
Sierpinski, 1909, s. 8).

Wymienione przez Sierpinskiego zastosowania odpowied-
nio$ci generowaly bardzo istotne zagadnienia filozoficzne.
Mowa tu przede wszystkim o kwestii zalezno$ci miedzy mate-
matyka czysta a matematyka stosowana oraz o szerokim zagad-
nieniu matematycznos$ci §wiata fizycznego. Sierpinski w swoim
wyktadzie starat si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego mate-
matyka, bedaca nauka czysto abstrakcyjna, ma bardzo liczne
zastosowania w naukach fizycznych. Wedtug niego akceptowal-
nym wytlumaczeniem mogtoby by¢ istnienie pewnego istotnego
zwiazku migdzy pojeciami matematycznymi a obiektami Swiata

realnego:

Na zakonczenie zaznaczg tylko, iz fakt, ze nauka, tak oderwana,
jaka jest matematyka, znajduje tyle zastosowan realnych, wy-

thumaczy¢ daje sig istnieniem doskonalej odpowiedniosci migdzy
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dziedzing abstrakcji a dziedzing realnej rzeczywistosci (Sierpin-
ski, 1909, s. 19).

Sierpinski wprowadzit tym samym bardzo radykalng teze
filozoficzna. Orzekt on, iz istnieje pewnego rodzaju $cista odpo-
wiednio$¢ migdzy struktura §wiata realnego a matematyka. Aby
to przypisanie byto mozliwe, rzeczywisto$¢ fizyczna musi miec¢
pewna kluczowa cechg, ktora za Michatem Hellerem mozemy
wspolczesnie nazwaé racjonalnoscia matematyczna. Swiat fi-
zyczny w swych najglebszych fundamentach musi by¢ mate-
matyczny, skoro odpowiada mu struktura §wiata matematyki.

Rozwazajac powyzsze kwestie, tworca polskiej szkoly ma-
tematycznej zwracat takze uwage na fakt, iz w praktycznych za-
stosowaniach matematyki kluczowa rolg odgrywa samo poje-
cie odpowiednio$ci. Wtasnie dzigki stosowaniu odpowiedniosci

mozemy $wiat realny opisywac 1 bada¢ za pomoca matematyki:

Smiato rzec mozna, ze cate praktyczne znaczenie matematyki
zawdzigczamy stosowaniu pojgcia odpowiedniosci (Sierpinski,
1909, s. 8).

Drugi filozoficzny aspekt rozwazan Sierpinskiego byt zwia-
zany z teoretycznymi zastosowaniami odpowiednio$ci. Zda-
niem polskiego uczonego, skoro pyta si¢ jak odpowiednios¢
wplywa na ksztalt matematyki, to wchodzi si¢ na obszar meto-
dologii matematyki. Stawia si¢ wigc — migdzy innymi — pytanie:
jak powstaje matematyka? Wtasnie temu zagadnieniu Sierpin-
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ski poswigcit w gtownej mierze swoj wyktad. Cheiat podkre-
$li¢ teoretyczne znaczenie i rolg, jaka odpowiednio$¢ odgrywa
w samej matematyce jako takiej. Aby w pelni méc docenic¢ wage
odpowiedniosci, nalezy najpierw okresli¢, czym jest odpowied-
nio$¢ doskonata i na czym doktadnie polega jej zastosowanie
w ksztattowaniu matematyki.

Punktem wyjscia dla Sierpinskiego byto pojecie funkcji,
czyli takiego odwzorowania, ktore kazdemu elementowi pew-
nego zbioru X przyporzadkowuje doktadnie jeden element dru-
giego zbioru Y. Innymi stowy, ustalajac funkcj¢ migdzy dwoma
zbiorami ustalamy wedtug Sierpinskiego pewna odpowiedniosc¢
migdzy elementami tych zbiorow.

Drugi krok przeprowadzony przez polskiego uczonego to
zawgzenie zbioru wszystkich funkcji do takich, ktore kazdemu
elementowi ze zbioru X przypisuja za kazdym razem inny ele-
ment zbioru Y i kazdy element zbioru Y odpowiada pewnemu
elementowi ze zbioru X. Tego rodzaju odpowiednios$¢ Sierpin-
ski okreslit jako odpowiednio$¢ doskonata. Uzywajac wspot-
czesnej terminologii, bijekcje to te odwzorowania, ktore wedtug
Sierpinskiego sa utozsamiane z odpowiednioscia doskonata
i maja one szczegodlnie istotne znaczenie dla calej matematyki
(zob. Sierpinski, 1909, s. 9).

Po wprowadzeniu podstawowego pojecia odpowiedniosci
doskonatej, Sierpinski pokazat, jak pracuje ono w poszczegodl-
nych gateziach matematyki. Swdj przeglad rozpoczat on od teo-
rii mnogosci, kierujac uwage w strong liczb kardynalnych. Przy-
pomnial, ze u podstaw definicji liczby kardynalnej lezy pojgcie
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rownoliczno$ci dwoch zbiorow, czyli — w jego ,.filozofujacej”
terminologii — pojgcie doskonatej odpowiednio$ci pomigdzy
zbiorami (zob. Sierpinski, 1909, s. 9).

W klasie wszystkich liczb kardynalnych mozna wprowa-
dza¢ dziatania i budowac dalej bardzo bogata arytmetyke liczb
kardynalnych. Jest to mozliwe dzigki takiemu narzedziu, jak od-
powiednio$¢ doskonata, ktéra pozwolita matematykom skupic¢
si¢ wytacznie na zalezno$ci migdzy mocami zbiorow i abstra-
howaniu od poszczegdlnych elementow zbioréw. Ma to réwniez
szczegoblne znaczenie w kontekscie powszechnie znanych para-
doksow zwiazanych z nieskonczonoscia’.

Rozwazajac powyzszy problem, Sierpinski przypomnial,
Ze potocznie najczesciej przyjmuje si¢, ze pojecie rownej mocy
jest identyczne z pojgciem tej samej liczno$ci. Jezeli zawegzimy
si¢ do zbiorow skonczonych, podkreslat polski uczony, to takie
utozsamienie jest jak najbardziej uzasadnione i poprawne. Jed-
nakze patrzac w tych kategoriach na zbiory nieskonczone, do-
chodzimy wedtug Sierpinskiego do pewnych na pozor niezgod-
nych z intuicja wnioskéw:

* zbidr wszystkich liczb naturalnych parzystych jest tej sa-

mej mocy, co zbidr liczb naturalnych;

 zbidr liczb wymiernych (gesty w R) jest tej samej mocy,

co zbior liczb naturalnych;

7 Sierpinski moéwil w tym miejscu nie tyle o paradoksach, ile o ra-
zqcych przyktadach pokazujacych pewne rozbieznosci migdzy wia-
snosciami zbioréw skonczonych a zbioréw nieskonczonych. (zob.
Sierpinski, 1909, s. 11).
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» zbidr punktow calej plaszczyzny jest rownej mocy ze
zbiorem punktow skonczonego odcinka prostej (zob,
Sierpinski, 1909, s. 10-12).

Powyzsze paradoksy, znane juz znacznie wcze$niej, nie
na leksykalnym poréwnywaniu licznosci. Wydaje sig, ze tylko
dzigki takiej, a nie innej definicji zbiorow rownej mocy, opiera-
jacej sig na istnieniu bijekcji migdzy zbiorami, mozna byto zro-
bi¢ krok naprzoéd w rozwazaniu nieskonczonosci.

Druga gatgzia matematyki, w ktorej odpowiednio$¢ dosko-
nata odgrywa kluczowa rolg, byta zdaniem polskiego uczonego
arytmetyka. By zobrazowaé, jakie znaczenie dla arytmetyki ma
omawiane pojecie, Sierpinski (1909) przeprowadzit nastgpujace
analizy.

Dane niech beda dwa zbiory X, Y, ktore sa tej samej mocy,
czyli wiemy, ze istnieje bijekcja f: X — Y migdzy tymi zbio-
rami. Zalozmy dalej, ze w kazdym ze zbiorow mamy okreslone
pewne dziatanie (*,"), oraz odpowiednio (',"),, ktore spetnia do-
datkowo warunek:

Dla dowolnych a,b € X (a, b), = (f(a), f(b)),

Wedtug Sierpinskiego, otrzymujemy w ten sposob odwzo-
rowanie nie tylko samego zbioru na drugi zbior, ale i transport
dziatania okreslonego na elementach zbioru X na odpowied-

nie dziatanie na elementach zbioru Y. Dzigki takiemu zabie-
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gowi mozna w zbiorze, w ktorym nie mamy dziatan, zdefinio-
wac dziatanie, odwotujac si¢ do innego zbioru, w ktorym juz
wczesniej mamy dobrze okreslone dziatanie (zob. Sierpinski,
1909, s. 12).

Zdaniem polskiego uczonego, innym bardzo waznym
dla rozwoju matematyki zastosowaniem odpowiednio$ci byta
swoista odpowiednio$¢ migdzy arytmetyka i geometria. W tym
aspekcie najlepszym i najbardziej charakterystycznym przy-
ktadem odpowiedniosci byla dla Sierpinskiego geometria
analityczna, ktorej podwaliny stworzyt Kartezjusz. W swoim
wyktadzie polski matematyk podkreslit, iz gldéwna idea geo-
metrii analitycznej zasadza si¢ na przyjetej przez francu-
skiego uczonego bijekcji (u Sierpinskiego — odpowiedniosci
doskonatej) migdzy parami liczb rzeczywistych a punktami
plaszczyzny:

Ustalmy odpowiednio$¢ doskonata migdzy punktem M, a para
dwoch liczb, x oraz y. Wprowadzamy w tym celu dwie pro-
ste prostopadie OX i OY. Rozwazmy éwiartke XOY. Kazdemu
punktowi M tej ¢wiartki mozemy przypisa¢ w sposob jedno-
znaczny dwie liczby: pierwsza — x — odleglos¢ od osi OY, druga
—y — odlegtos$¢ od osi OX oraz odwrotnie — dwie liczby X, y
wyznaczaja przy przyjetej interpretacji doktadnie jeden punkt
¢wiartki XOY*

8 Mozna takze punkt M przedstawiony za pomoca pary (X, y), utozsa-
mic z liczba zespolona x + iy i budowac¢ arytmetyke liczb zespolonych
(zob. Sierpinski, 1909, s. 13).
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W ten oto sposob stalo si¢ wedlug Sierpinskiego jasnym, iz
kazda figura geometryczna moze by¢ utozsamiona ze zbiorem
punktow (X, y), dla ktorych liczby x iy spetniaja okreslone wa-
runki wyrazone w postaci odpowiednich rownan 1 nieréwnosci.
Obiekty geometrii staly si¢ tym samym pewnymi obiektami al-
gebraicznymi.

Nie podlega watpliwosci fakt, iz zaaplikowanie jezyka al-
gebry do geometrii uczynito t¢ druga tatwiejsza do uprawia-
nia i pozwolito sformalizowa¢ naturalne, intuicyjne operacje na
obiektach geometrycznych. Samo za§ wyrazenie takich opera-
cji w jezyku geometrii jest zdecydowanie mniej przejrzyste’.

Rozwo6j matematyki pokazat, iz polaczenie geometrii z al-
gebra ma jeszcze jeden bardzo wazny wydzwick w kontekscie
ksztattowania si¢ matematyki. Na obiektach algebraicznych,
ktore zostaly przypisane réznym figurom geometrycznym,
mozna przeciez wykonywac¢ pewne operacje czysto algebra-
iczne. Zauwazmy, ze w tym miejscu nasuwa si¢ automatycznie
naturalne pytanie o interpretacje geometryczna przeprowadzo-
nej operacji. Znalezienie jej — jak zauwazyt Sierpinski — przy-
czynia si¢ do lepszego rozumienia algebry i umozliwia dalsze,

ciekawe analizy. Widzimy zatem, ze ustalenie odpowiedniosci

® Mozna poda¢ wiele podobnych odpowiednio$ci. Dowolnemu punk-
towi M(X, y) odpowiada wektor s@wany o poczatku w punkcie
0(0, 0) oraz o koncu w punkcie M(OM). W ten sposéb okresla sig od-
powiednio$¢ doskonata migdzy liczbami zespolonymi a wektorami.
Dzigki temu wszystkie geometryczne dziatania na wektorach i inne
operacje mozemy zapisa¢ algebraicznie za pomoca liczb zespolonych
(zob. Sierpinski, 1909, s. 13—-15).
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migdzy dwoma pozornie odlegtymi dziedzinami wptywa na roz-
wo0j, atrakcyjnosc¢ i przystgpnos¢ obydwoch dyscyplin.

Roéwnie ciekawe zastosowania odpowiednio$ci mozna zna-
lez¢ wedtlug Sierpinskiego w samej geometrii. Polski matema-
tyk podat szereg przyktadow obrazujacych znaczenie odpowied-
nio$ci w poszczeg6lnych dziatach geometrii. Pierwsza galezia
geometrii, na ktora Sierpinski zwrdcit uwagg, byla kartografia.
Nauka ta, zajmujac si¢ odwzorowaniem kuli (sfery) na ptasz-
czyznie bada tym samym, jaka figura geometryczna na ptasz-
czyznie odpowiada dowolnej figurze geometrycznej na sferze
(zob. Sierpisnki, 1909, s. 16).

Inng galezig geometrii badana przez Sierpinskiego (1909),
w ktorej pojecie odpowiednio$ci doskonatej ma bardzo szerokie
zastosowanie, jest wedlug polskiego uczonego geometria rzutowa.
Istota odpowiednio$ci zasadza si¢ w tym przypadku na mozliwo-
$ci zamiany pojec: punkt i prosta. W geometrii rzutowej sa to tak
zwane pojecia dualne. Sama za$ odpowiednio$¢ punktéw i pro-
stych znajduje wedtug Sierpinskiego wspaniaty wyraz w tak zwa-
nej zasadzie dwoistosci, ktora umozliwia wypowiedzenie kazdego
aksjomatu i twierdzenia geometrii w dwoch dualnych postaciach
(zob. Sierpinski 1909, s. 16-17):

V aksjomat Euklidesa
— przez dwa rozne punkty mozna poprowadzi¢ dokiadnie

jednq prostq

oraz
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— kazde dwie rozne proste przecinajq sie w dokladnie jed-

nym punkcie.

Twierdzenie Desarguesa:
— dwa dowolne trojkaty na ptaszczyznie majq os perspek-
pwy'® weedy i tylko wtedy, gdy majq srodek perspektywy'.

Ostatnig dziedzina, w ktorej Sierpinski badat zastosowania
odpowiedniosci jest analiza matematyczna. Polski matematyk
zwrécil uwage zwlaszcza na zagadnienie ciagow liczbowych.
Przytoczymy najpierw za Sierpinskim podstawowe definicje:

Rozwazmy dowolny ciag nieskonczony

a

12 dys Ay e

mozemy konstruowa¢ dla niego nastgpujace ciagi:

ciqg n-tych sum czesciowych szeregu nieskonczonego

n

Sn=2ai;

i=1

10 Méwimy, ze dwa trojkqty majq os perspektywy wtedy i tylko wtedy,
gdy punkty przeciecia prostych zawierajqcych odpowiednie boki troj-
katow sq wspotliniowe i prostq wyznaczonq przez te punkty nazywamy
osiq perspektywy.

" Moéwimy, ze dwa tréjkqty majq srodek perspektywy weedy i tylko
wtedy, gdy proste wyznaczone przez odpowiednie pary ich wierzchol-
kow przecinajq si¢ w jednym punkcie, ktory nazywamy srodkiem per-
spektywy.
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ciqg n-tych iloczynow czesciowych nieskonczonego iloczynu

n

n=] [o

i=1

ciqg kolejnych reduktow nieskonczonego utamka tancucho-

wego.

1 1

ul —_;u2= )

4 a1+aL

2

1 1

U = Uy = 5
a; + 1 i a; + 1 i

Polski uczony, nie wchodzac w szczegodty teorii ciagdéw i sze-
regdw, podal?, iz w rzeczywistosci, badajac nieskonczony sze-
reg, iloczyn czy tez utamek fancuchowy, badamy, dzigki pojgciu
odpowiednio$ci, odpowiadajacy mu nieskonczony ciag czegscio-
wych sum, iloczynéw, kolejnych reduktow. Ponadto, wedtug
Sierpinskiego, nalezy pamigtac, iz analizujac dowolny ciag nie-
skonczony, mozna go przeksztalci¢ w odpowiadajacy mu szereg,
iloczyn i utamek tancuchowy, wyznaczajac kolejne jego czynniki.
Polski uczony podkreslat, iz w wielu przypadkach nieskonczone
ciagi, szeregi, iloczyny i utamki tancuchowe to obiekty istotnie ze

12 Sierpinski w swojej pracy odsytat do poréwnania z wyktadami
uniwersyteckimi Stanistawa Zaremby: Teoria ciqgow i szeregow nie-
skonczonych (Zaremba, 1906).



Filozofia matematyki Wactawa Sierpinskiego

soba powiazane, w taki sposob, iz twierdzenie dotyczace jednego
z tych obiektow wptywa na twierdzenie dotyczace innego. Samo
za$ badanie tych obiektow ,,analitycznie rownowaznych” jest we-
dhug Sierpinskiego w petni uzasadnione, gdyz pewne twierdzenia
fatwiej daja si¢ wyrazi¢ i udowodni¢ dla ciagow, inne dla szere-
gow, iloczynow, czy utamkoéw tancuchowych (zob. Sierpinski,
1909, s. 18).

PrzedstawiliSmy tylko pobieznie zastosowania odpo-
wiednio$ci zawarte w wyktadzie habilitacyjnym Sierpin-
skiego. Wydaje sig, iz w pelni potwierdzaja one postawiona
na poczatku wyktadu habilitacyjnego metodologiczna tezg
opisujaca fundamentalne znaczenie odpowiednios$ci dla ca-
ej matematyki.

Tym sposobem odpowiednio$¢, zdaniem Sierpinskiego,
okazata sig by¢ kluczowym narzedziem w rgkach matematyka.
Pojecie to pozwala na abstrakcje od konkretnych, jednostko-
wych przedmiotoéw matematyki i pojscie o krok dalej, prowa-
dzac do coraz szerszych uogoélnien. Daje szans¢ na skupienie
si¢ 1 doktadne badanie zalezno$ci migdzy ré6znymi obiektami.
Dzigki odpowiednio$ci mozna konstruowaé nowe pojecia, ba-
da¢ ich wtasnosci, a co za tym idzie, tworczo rozwijac¢ poszcze-
goblne dziedziny matematyki.

Szczegoblna zas rolg odegrata odpowiednio$¢ w arytmetyce
liczb kardynalnych, gwarantujac juz sama wilasciwa definicje
liczby kardynalnej. Zastosowanie w tym miejscu odpowiednio-
$ci doskonatej pozwolito pozby¢ sig tego, co uchodzito wcze-
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$niej za paradoksalne i1 ostatecznie umozliwilo bezpieczne ba-
danie matematycznej nieskonczonosci.

Ponadto, odpowiednios¢ jest takze zrodlem ciekawych in-
spiracji wigzania pewnymi zalezno$ciami réznych teorii ma-
tematycznych. Ma zatem istotne znaczenie dla unifikacji ma-
tematyki. Ukazany przez Sierpinskiego pierwotny zwiazek
algebry z geometria oparty na istnieniu pewnej odpowied-
nio$ci jest de facto spojrzeniem na matematyke niejako z ze-
wnatrz i pokazaniem zwiazkoéw mig¢dzy roznymi teoriami ma-
tematycznymi.

Zauwazmy, iz zastosowanie odpowiednio$ci w matema-
tyce ma u Sierpinskiego rowniez pewien walor heurystyczny.
Ustalenie odpowiednio$ci migdzy dwoma zbiorami obiektow
pozwala przenosi¢ pewne dziatania, relacje na zbiory ubogie
w takie struktury. Wzbogacanie teorii matematycznych, ktore
byloby nie do pomyslenia bez odpowiedniosci, odzwierciedla
glebig matematycznego myslenia:

Dobrzy matematycy widza analogic migdzy twierdzeniami,
lepsi migdzy teoriami, ale najlepsi widza analogie migdzy ana-

logiami'.

13 Powyzszy cytat pochodzi od innego wybitnego polskiego matema-
tyka Stefana Banacha (zob. Nikonowicz, 1992).
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2. Stosunek Sierpinskiego do pewnika wyboru

Wactawa Sierpinskiego uznaje si¢ za pierwszego (historycznie)
obronce aksjomatu wyboru (zob. Moore, 1982, s. 195) cho¢
winnis$my tu wyraznie podkresli¢, ze Sierpinski nie postrzegat
postulatu wyboru tak jak jego autor — Zermelo. Podchodzit do

niego jak do kazdego innego aksjomatu:

Wolno nam zawsze przyja¢ lub odrzuci¢ dany pewnik, jezeli, na-
turalnie, nie przeczy on intuicji albo innym juz przyjetym pewni-
kom. (Sierpinski, 1928, s. 101).

Wedtug Sierpinskiego, zaden postulat matematyki, w szcze-
g6lnosci rowniez aksjomat wyboru, nie jest w jakikolwiek spo-
sob uprzywilejowany. Podejmujac decyzje o jego ewentualnej
akceptacji, nie nalezy si¢ kierowaé przyjetymi wczesniej zato-
zeniami, przekonaniami czy uprzedzeniami. Winno si¢ raczej
skupi¢ na doktadnych filozoficznych i nade wszystko matema-
tycznych analizach danego aksjomatu, jego konsekwencjach
i zastosowaniach. Postawg Sierpinskiego wobec AC mozna za-
tem nazwac postawa obiektywnego badacza. Takie podejscie
wydaje si¢ by¢ jedynym wilasciwym, w szczegdlnosci za§ w sy-
tuacjach, w ktorych wymagane jest podjecie decyzji majacej
istotny i faktyczny wptyw na ksztatt catej matematyki.

Zermelo, wprowadzajac w 1904 roku aksjomat wyboru,
zwracal uwagg na jego oczywisto$¢, prostote i szerokie zasto-

sowania. Nalezy podkresli¢, ze Sierpinski jako kluczows trakto-
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wat jedynie rolg postulatu Zermela w matematyce. Nie postrze-
gal go ani w kategoriach prawdy czy fatszu, ani w kategoriach
oczywistosci badz jej braku. Nigdy nie byt tez sklonny przy-
pisac, podazajac za stanowiskiem Zermela, zasadzie wyboru
statusu prawa logicznego — zatozenia prostego, koniecznego
1 oczywistego, przyjmowanego w matematyce na samym ,,wej-
$ciu”. Zwlaszcza, iz polski matematyk byt sSwiadomy nieporozu-
mien, jakie spowodowaty dotychczas sama formuta aksjomatu
wyboru, jak i jego istota.

Mozna ponadto powiedzie¢, ze jego dziatania nigdy nie
mialy na celu przekonania matematykow czy filozofow do ak-
ceptacji pewnika Zermela. Dlatego w pewnym sensie aksjomat
wyboru byt dla niego obojetny. Decyzj¢ o jego odrzuceniu lub
przyjeciu pozostawiat do $wiadomego rozstrzygnigcia kazdemu
matematykowi. Podkreslat przy tym, czym powinna by¢ poparta
ta decyzja — pelna odpowiedzialno$cia za matematyke, jaka wy-
bieramy akceptujac AC, badz z niego rezygnujac.

Wydaje sig, ze na taka postawg Sierpinskiego miata istotny
wplyw $wiadomos¢ kontrowers;ji, jakie wprowadzal aksjomat
wyboru wérod matematykow i filozofow. Polski matematyk byt
bardzo dobrze zaznajomiony z r6znymi aspektami dyskusji wo-
kot AC 1 mogt odniesé si¢ do nich z dystansem. Warto tu pod-
kresli¢, ze Zermelo, autor pewnika wyboru, mimo iz wiedziat,
ze jego okreslenie tego aksjomatu jako oczywistego pociaga za
soba zarzut subiektywnosci, nie zrezygnowat z niego i wierzyt,
ze opory w stosunku do jego postulatu zostana w koncu prze-

zwycigzone. Sierpinski w swoich badaniach i sadach dotycza-
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cych pewnika wyboru pozostawat od samego poczatku w pelni
obiektywny, bez zadnego zaangazowania ideologicznego.

Wtasnie w duchu zdystansowanej obiektywnosci Sierpin-
ski prowadzit badania nad aksjomatem wyboru przez okoto 30
lat. Charakter i kolejno$¢ jego analiz sa w pelni kompatybilne
z deklarowana postawa.

Poczatkowym etapem badan bylo poznanie prawdziwej
istoty aksjomatu wyboru. Dostrzezenie sensu i statusu zasady
wyboru i zwrdcenie uwagi na mylaca nazwe postulatu wyboru
pozwolito na pewne rozstrzygnigcia odnoszace si¢ do filozofii
matematyki. Jego prace daty systematyzacje i swego rodzaju
podsumowanie filozoficznych aspektéw debaty wokdt pewnika
wyboru. Postulat Zermela okazat si¢ by¢ zalozeniem o charak-
terze czysto egzystencjalnym' i w zwiazku z tym filozoficzne
aspekty debaty wokot AC winny zosta¢ przeniesione na grunt
sporu o istnienie w matematyce.

Dopiero po uczynieniu przez Sierpinskiego powyzszych
rozstrzygnigc, stalo si¢ mozliwym przejscie do nastgpnego, za-
sadniczego punktu badan. Ow drugi etap rozwazan polskiego
matematyka to czysto matematyczna analiza zaleznosci migdzy
réznymi twierdzeniami a poszczegélnymi wersjami aksjomatu
wyboru, ktorej wynik ma by¢ kluczowy w decyzji o przyjeciu
badz odrzuceniu aksjomatu Zermela. Sierpinski przyjmowat za-

tem postawe czysto pragmatyczna — nic innego, jak tylko prak-

4 Gdy natomiast pewnik [pewnik wyboru], ... nalezy uwazaé, jako
czysty pewnik istnienia (Existenzaxiom) (Sierpinski, 1928, s. 108).
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tyczne zastosowania pewnika wyboru w pracy matematyka, maja
dominujaca wage w rozstrzygnigciu problemu akceptacji AC:

W kazdym razie, jak to zaznaczyliSmy juz wyzej, jest rzecza
wielce pozadana rozrdznianie twierdzen, ktore moga by¢ do-
wiedzione bez pewnika Zermelo, od twierdzen ktorych nie po-
trafimy dowies¢ bez pomocy tego pewnika. (Sierpinski, 1928,
s. 113).

Powyzsze podejscie Sierpinskiego kontrastuje ze stanowi-
skiem wielu czotowych matematykow poczatku dwudziestego
wieku zajmujacych si¢ teoriag mnogosci: Rene Baire’a, Emila
Borela, Henriego Lebesgue’a, Felixa Bernsteina oraz Bertranda
Russella (zob. Moore, 1982, s. 93-100, 110-111, 123-126).
W latach 1904-1916 polemika prowadzona wokot AC wiazata
si¢ przede wszystkim z filozoficznymi kontrowersjami genero-
wanymi przez pewnik wyboru. Mimo ze w latach 1908-1916
rzadko byly podejmowane nowe zagadnienia z filozofii matema-
tyki zwiazane z zasada wyboru, echa krytyk z pierwszych lat de-
baty (1904-1908) nadal pozostawaty wazne. Nic nie utracit na
mocy zarzut braku konkretnej definicji, konstrukcji postulowa-
nej w aksjomacie Zermela funkcji wyboru oraz problem wpro-
wadzonej do matematyki przez Cantora nieskonczonosci aktual-
nej. Ponadto, nie zostata rozstrzygnigta kwestia statusu pewnika
wyboru — czy moze by¢ traktowany jako zasada logiczna, czy
nalezy szukac jego dowodu, czy nie prowadzi do sprzecznosci

i czym winno by¢ uzasadnione jego ewentualne przyjecie. Ak-
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sjomat wyboru tylko wznowit nierozwiazywalny spor o istnie-
nie w matematyce.

Opisang wyzej postawe mozemy okresli¢ jako dogma-
tyczna. Charakteryzowala si¢ ona istnieniem widocznego Sci-
stego sprzgzenia migdzy przyjmowang filozofia matematyki
a decyzja o akceptacji badz odrzuceniu pewnika wyboru. Prak-
tyka matematyczna, tak silnie akcentowana przez Wactawa Sier-
pinskiego, zajmowata w takim podejsciu drugorzedna role.

Prowadzac przez wiele lat badania nad zastosowaniami po-
stulatu Zermela w czysto pragmatycznym duchu, Sierpinski nie-
jednokrotnie podkreslat, jak bardzo aksjomat wyboru wpisany

jest nie tylko w teori¢ mnogosci, lecz takze w analize:

Co sig tyczy, w szczegolnosci pewnika Zermelo, to nalezy w kaz-
dym razie mie¢ na wzgledzie, ze [...] pewnik Zermelo uprasz-
cza znacznie wiele dzialdw teorii mnogosci i analizy oraz jest
nicodzownym dla dowodu wielu waznych twierdzen tych nauk
(Sierpinski, 1928, s. 101).

Polski matematyk zwracat zatem szczegdlna uwagg na fakt,
iz w przypadku wielu twierdzen pewnik wyboru jest po pro-
stu nicodzowny. Nieusuwalno$¢ zasady wyboru z analizy czy
teorii mnogosci uzasadnial Sierpinski poprzez dowiedzenie, ze
pewne twierdzenia nie tylko sa konsekwencja pewnika wyboru,
lecz takze same implikuja AC (zob. Sierpinski, 1928, s. 113—
114). Takie odkrycia dobitnie pokazuja, jak ogromny wptyw na
ksztalt matematyki ma decyzja o przyjeciu badz odrzuceniu AC.
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W zwiazku z powyzszym, wedlug Sierpinskiego, niezalez-
nie od faktu, czy akceptujemy pewnik wyboru czy go negu-
jemy, niezaleznie od tego, ile watpliwosci i problemow (przede
wszystkim natury filozoficznej, cho¢ nie tylko) nastrgcza aksjo-
mat wyboru, zawsze musimy liczy¢ si¢ z jego rola w teorii mno-
gosci i analizie. Mozemy zasad¢ wyboru odrzuci¢, mozemy jej
zaprzeczy¢, ale nie wolno negowac jej obecnosci i wagi wpisa-

nych w matematyke klasyczna'*:

Niezaleznie od tego, czy jesteSmy osobiscie sktonni przyjaé
pewnik Zermelo, czy tez nie, musimy w kazdym razie liczy¢
si¢ z jego rola w teorii mnogosci i analizie (Sierpinski, 1928,
s. 102).

Dla Sierpinskiego istotna byta jeszcze jedna warto$¢ aksjo-
matu wyboru. Uwazal on, ze mozna traktowac¢ postulat Zermela
jako narzedzie heurystyczne, gdyz:

pozwala wykry¢ twierdzenia (lub konstruowaé przyktady nie-
efektywne), ktorych dowodéw mozemy szukaé nastgpnie na in-
nej drodze (Sierpinski, 1928, s. 113).

Sierpinski twierdzil, ze jezeli przeprowadzamy dowdd

twierdzenia za pomoca pewnika wyboru, powinniSmy miec

15 Nie wchodzac w precyzyjne wyznaczanie granic matematyki kla-
sycznej, uzywajac tego okreslenia mamy na mysli analize¢ XIX wieku
oraz Cantorowska teori¢ mnogosci.
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swiadomos¢, iz w rzeczywistosci pokazujemy wynikanie pew-
nego wniosku z przyjetej prawdziwosci zasady wyboru (pew-
nej szczegolnej postaci zasady wyboru) (zob. Sierpinski, 1928,
s. 113). Dowiedzenie tego typu faktow ma istotng warto$¢ dla
matematyki. Mozna pdzniej podja¢ wyzwanie pominigcia aksjo-
matu Zermela lub udowodni¢ jego nieusuwalnosc.

Przytoczone fragmenty prac Sierpinskiego ukazuja
istotne cechy podejscia polskiego matematyka do aksjomatu
wyboru. W jego rozwazaniach na pierwszy plan wysuwa si¢
obiektywizm. Wedtlug Sierpinskiego, podejmujac zagadnie-
nie przyjecia badz odrzucenia postulatu wyboru, nalezy zwro-
ci¢ szczegdlna uwage na jego zastosowania i nieodzownosé
w dowodzie wielu istotnych wynikéw matematyki. Na drugi
plan winny zej$¢ przyjete wezesniej zatozenia czy upodoba-
nia. Decyzja o akceptacji lub negacji AC winna by¢ oparta na
pelnej $wiadomosci wptywu tej decyzji na ksztatt uprawiane;j
matematyki.

Podejscie Sierpinskiego mozemy zatem istotnie okresli¢
jako postawe obiektywnego obroncy, badacza. Po uczynieniu fi-
lozoficznych rozstrzygnig¢ i podsumowan podjat on czysto ma-
tematyczne badania nad rola pewnika wyboru. Tylko prawdziwe
poznanie zastosowan zasady wyboru i jej znaczenia dla calej
matematyki umozliwiato podjecie wlasciwej decyzji o przyje-

ciu lub odrzuceniu AC.

9L0Z * X1|3>neN m auz>yozoji4 eiusiupebez

77



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LX « 2016

Katarzyna Lewandowska

3. Podsumowanie

Wyktad habilitacyjny oraz postawa Sierpinskiego zajmowana
wobec pewnika wyboru wskazuja na nakierowanie w jego fi-
lozofii w strong analizy praktyki matematycznej. Filozof, zda-
niem Sierpinskiego, badajac tak specyficzna dziedzing, jaka jest
matematyka, winien skupi¢ si¢ przede wszystkim na poznaniu,
jak powstaja poszczegdlne teorie matematyczne. Kluczowym
bylo dokonanie analizy, jak prowadzone sa poszczegolne rozu-
mowania matematyczne i jakie narzg¢dzia si¢ w nich wykorzy-
stuje. W ten sposob Sierpinski wyznaczyt pewnego rodzaju me-
todologig filozofii matematyki, w ktorej glownym sktadnikiem
jest pragmatyzm.

W wyniku analizy postawy polskiego matematyka wobec
aksjomatu wyboru mozemy stwierdzic¢, iz wedlug Sierpinskiego,
ilekro¢ filozof lub matematyk napotka na pewne sporne kwestie
w podstawach matematyki, na przyktad na problem przyjecia
badz odrzucenia pewnych zalozen, winien przyja¢ w pierwszej
kolejnosci postawe pragmatyczna. Glowna zasada, jaka powi-
nien si¢ kierowac¢ przy podjgciu ostatecznej decyzji o akcepta-
cji badz odrzuceniu danego aksjomatu, jest zasada owocnosci.

Aby uczyni¢ zados¢ zasadzie owocno$ci w przypadku
decyzji o odrzuceniu badz akceptacji zasady wyboru, nalezy
w okreslony sposob zanalizowac rolg aksjomatu Zermela w ca-
lej matematyce. Dopiero w dalszej kolejnosci, majac Swiado-
mos¢, w jaki sposdb mozemy w istocie zubozy¢ matematyke

odrzucajac ten aksjomat, mozemy podja¢ wilasciwa decyzje.
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Przy rozstrzyganiu tego typu kwestii nalezy, zdaniem Sierpin-
skiego, przyjac postawe w pewnym sensie neutralng i oprze¢ si¢
na obiektywnym badaniu wptywu danego aksjomatu na sama
tylko matematyke.

Podkres$lmy raz jeszcze, iz Sierpinski nigdy nie negowat
wagi filozoficznych zagadnien generowanych na tonie czystej
matematyki. Istotne kwestie filozoficzne, dotyczace migdzy in-
nymi ontologii matematyki, pojawiajq si¢ u polskiego uczonego
przynajmniej w dwoch miejscach. Po pierwsze, tworca polskiej
szkoty matematycznej uwazat, iz aksjomat Zermela jest w rze-
czywistosci postulatem o charakterze egzystencjalnym, pew-
nikiem istnienia'®. Wedlug niego, w aksjomacie wyboru nie
postuluje si¢ nic wigcej jak tylko istnienie pewnego obiektu.
W ten sposob filozoficzna analiza istoty stosowania zasady wy-
boru w matematyce doprowadzita Sierpinskiego do konieczno-
$ci rozwazenia sensu aksjomatu wyboru na tle sporu o istnienie
w matematyce.

Drugie miejsce w rozwazaniach Sierpinskiego, w kto-
rym zauwazamy jego czysto filozoficzne deklaracje, to po-
stawiona w wyktadzie habilitacyjnym teza dotyczaca istnie-
nia odpowiednio$ci doskonatej miedzy §wiatem fizycznym
(dziedzing realnej rzeczywisto$ci) a matematyka (dzie-
dzing abstrakcji) (zob. Sierpinski, 1909, s. 19). W tym bo-

wiem stanowisku kryje si¢ przede wszystkim przyjecie

16 Lecz co to znaczy ,,istnie¢”’? To wiasnie wielkie i dawne zagadnie-
nie istnienia lezy u podioza catego sporu o pewnik Zermelo (Sierpin-
ski, 1928, s. 103).
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zatozenia przypisujacego $wiatu fizycznemu, w jego najgleb-
szej strukturze, matematyczny charakter. Ponadto, wydaje sig, iz
ze stow Sierpinskiego mozemy wyczyta¢ ontologiczne zatoze-
nia dotyczace istnienia pewnych obiektow nalezacych do dzie-
dziny matematyki. Odpowiednio$¢ migdzy $wiatem fizycznym
istniejacym rzeczywiscie a Swiatem matematyki domaga si¢ bo-
wiem zalozenia jakiego$ rodzaju istnienia przedmiotéw bada-
nych przez matematyke.

Prowadzone przez Sierpinskiego doglebne badania AC po-
kazuja, iz polski uczony przypisywat teorii mnogosci kluczowe
miejsce posrod wszystkich gatezi matematyki. Wszak wlasnie
na gruncie teorii zbioréw zostat sformulowany aksjomat wy-
boru, ktéry, zdaniem Sierpinskiego, istotnie wpisany jest w inne
dyscypliny matematyczne. Po raz kolejny praktyka matematyka
— badacza teorii zbioréw, doprowadzita tworce polskiej szkoty
matematycznej do czysto filozoficznej konkluzji. W tym bo-
wiem konteksScie, teoria mnogosci stata si¢ dla Sierpinskiego
podstawowa (W sensie metodologicznym) i fundamentalng dzie-

dzing matematyki.
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Abstract
This paper is an attempt to clarify the ontological status of Plato-
nic ideas. My considerations are based on the example of mathe-
matical ideas and their relation to the subjects of mathematics and
phenomena, since such modes of existence are distinguished in the

philosophy of Plato.

Keywords
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rébe wyjasnienia statusu ontycznego idei platonskich pro-
Pponujq przedstawi¢ na przyktadzie rozwazan o ideach ma-
tematycznych i ich stosunku do przedmiotéw matematyki oraz
zjawisk. Takie bowiem sposoby istnienia wyréznia w swojej fi-
lozofii Platon. W p6znym, ostatnim okresie swojej tworczosci

(nauka niepisana — agrapha dogmata) dodaje jeszcze zasady
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bytowe: Jedno i Nieokreslong Dyade.! Widoczna staje sie w ten
sposob wielowarstwowa struktura rzeczywistosci, ktora obejmuje
soba wiele sposobow mozliwego istnienia. Mamy zatem do czy-
nienia z poziomem istnienia rzeczy zmiennych, uwarunkowa-
nych czasoprzestrzennie, z poziomem istnienia abstrakcyjnych
przedmiotow matematyki, z poziomem istnienia bytow-idei, a w
koncu z poziomem istnienia bytowych zasad: Jedna i Niecokreslo-
nej Dyady. Juz z tej klasyfikacji wynika, ze przyjmowane potocz-
nie, w uproszczonej interpretacji podrecznikowej, przekonanie
o istnieniu ,,dwu $wiatow” nie odpowiada intencji Platona. Nie
0 ,,$wiaty” zreszta tutaj chodzi, lecz o sposoby, na jakie moze on
istnie¢. Platon w Timajosie jednoznacznie opowiedziat si¢ za ist-
nieniem wylacznie jednego $wiata?, posiadajacego jedynie rdézne
sposoby istnienia. Dlatego nie moze by¢ mowy o wielu $wia-
tach, lecz wylacznie o wielu sposobach istnienia w $wiecie. Po-
czatkowo Platon rozwazatl jedynie sposoby istnienia wiecznego
1 zmiennego, p6zniej jednak rozszerzyt je o przedmioty abstrak-
cyjne (przedmioty matematyki) oraz zasady bytowe (Jedno i Nie-
okreslona Dydg). Dlatego mowi¢ nalezy o czterech sposobach
istnienia obecnych w platonskiej ontologii, a nie o dwoch. Tym

' Najwazniejsze komentarze zwiazane z proba odczytania tresci nauk
niepisanych: (Gaiser, 1963; Kramer, 1990; Gadamer, Schadewaldt,
1968; Findlay, 1974; Sayre, 1983; zob. Kijewska, Zielinski, 1993;
Blandzi, 2002; Dembinski, 1999; Dembinski, 2003).

2 Wiec, zeby ten jeden Swiat byt podobny do najdoskonalszej istoty
zywej, dlatego tworca swiatow nie zrobit Swiatow dwoch, ani ich nie-
skonczonej ilosci, tylko powstal ten jeden swiat, jednorodzony i taki
zostanie dalej (Platon, Timajos, 31Db).
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bardziej nie wolno nam méwic o jaki$ oddzielnych ,,$wiatach”.
Jest to nieprawdziwe i mylace. Koncepcja ,,§wiatow”, szczegdlnie
koncepcja ,,dwu swiatow” pojawila si¢ u komentatorow neokan-
towskich. Szczeg6lna rolg odegrat w tej interpretacji Emil Lask
(1923). Uznal, ze w przypadku Platona, Arystotelesa czy Kanta
nalezy przyjac istnienie dwu $wiatow: §wiata tego, co zmystowe
i $wiata nadzmystowego. N. Hartmann (1958), komentujac in-
terpretacje¢ E. Laska, stwierdzil, ze btad Laska polega na tym, ze
przyjat on istnienie dwu odrebnych §wiatow, nie zauwazajac, ze
nie o $wiaty chodzi, a sposoby istnienia.

Za istotne natomiast, nalezy uzna¢ przekonanie Platona,
(zgodne w petni z intuicjami Parmenidesa z Elei), ze podsta-
wowym sposobem bycia jest to, co niezmienne i wieczne. To
za$, co zmienne i czasowe stanowi wylacznie postaé tego ostat-
niego. W ten sposob bycie wieczne i niezmienne zostaje wyroz-
nione, za$ hierarchia sposobow bycia uktada si¢ w zaleznosci
od stopnia, w jakim okreslony sposob bycia bliski jest temu, co
wieczne i niezmienne.

Wydaje sig, ze przekonanie o prymacie stalosci i niezmienno-
$ci jest bezposrednim skutkiem pitagorejskiego sposobu pojmo-
wania $wiata, w ktorym zatozono prymat matematyki nad fizyczna
struktura zjawisk. Matematyka, tak jak rozumieli ja Pitagorejczycy,
stanowita podstawe i istotg struktur zjawiskowych, za$ jej sposob
istnienia wskazywat na niezmiennos$¢ i wieczno$¢. Daje to pod-
stawg do twierdzenia, Ze to matematyka i mys$lenie matematyczne
(wywiedzione z kregu pitagorejskiego) przyczynito si¢ w sposob

znaczacy do przedstawienia przez Platona koncepcji idei. Studia
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u matematyka Teodora i liczne kontakty z wybitnymi matema-
tykami pitagorejskimi, precyzja sokratejskiej metody indukcyjne;j
i metody definiowania, kontakty w Akademii z najwybitniejszymi
matematykami: Eudoksosem, Menaichmosem, Taudiosem, Teaj-
tetem czy Leonem; wszystko to sprawito, ze matematyka stata sig
dla Platona wzorcem precyzyjnego i skutecznego opisu $wiata.
Kiedy wigc probowat on budowac ontologi¢ swiata, zdecydowal,
ze to matematyka stanowi¢ moze najdoskonalsza egzemplifikacjg
ontologii® (oczywiscie sg jeszcze studia nad koncepcja sokratejska
i kwestia istoty pojec¢ ogdlnych w definicjach).

Koncentrujac si¢ na matematycznym kontekscie myslenia
platonskiego, proponuj¢ zasadnicze zreby teorii idei przedsta-
wi¢ na przyktadzie prezentowanej w Parnstwie metafory odcinka
(Platon, Panstwo, 509d-511a), w ktérej odwolujac sig do przy-
ktadu matematyki, Platon wyjasnia swoje stanowisko ontolo-
giczne. Twierdzi tam, Ze najnizszy poziom rzeczywistosci przed-
stawia si¢ poznajacemu zawsze, jako zmienny i w najwyzszym
stopniu dynamiczny. Odpowiada mu rodzaj zmystowego pozna-
nia, ktére realizuje si¢ w postaci zmystowych (rownie zmien-
nych) obrazéw §wiata, bedacych wyobrazeniami (eikasia). Sa to
odbicia i odwzorowania rzeczywistosci, rodzace przypuszcze-

nia i mniemania. Jako takie, domagaja si¢ one uwiarygodnienia

3 Platon czerpie z dokonan Sokratesa, ktory zaproponowat przyjecie
metody indukcyjnej 1 metody definiowania. W tej ostatniej Sokrates
probuje doj$¢ za pomoca definicji do uchwycenia istoty pojgcia 0gol-
nego, pewnego uniwersale, w ktérym wyraza¢ si¢ ma istota rzeczy.
Sokrates nie podejmuje juz jednak rozwazan nad sposobem istnienia
tak ujetej istoty. Uczyni to dopiero Platon w swojej koncepcji idei.
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(pistis). Umozliwia to podmiotowi poznajacemu bezposredni
kontakt z rzeczami, ich oglad i opis. Nastepuje wtedy wery-
fikacja wyobrazen. Nadal jest to jednak poznanie niedoktadne
i nieprecyzyjne. Na szczycie poznania zmystowego usytuowat
Platon specyficzna wtadz¢ poznawcza, ktora okreslit mianem
»prawdziwego mniemania” (alethes doksa) (Platon, Menon,
85¢c, 97¢, 98a). Jest to rodzaj poznawczej intuicji, budowanej
w oparciu o dane zmystowosci, pozwalajacy na ,,podejrzenie”,
czym w istocie jest przedmiot zmystowego poznania. Jest to ro-
dzaj ,,przeczucia prawdy”, ktory staje si¢ zrodlem i przyczyna
zdolnosci formulowania hipotez, punktem wyjscia w tworzeniu
kazdej nauki. Hipotezy uzyskuja swoje rozwinigcie na obsza-
rze kolejnej wladzy poznawczej, ktora Platon okresli mianem
rozsadku (dianoia). Jej funkcja jest proba potwierdzenia hipo-
tez oraz zbudowanie na ich podstawie inteligibilnych modeli
rzeczy i stanow rzeczy. Istotng role odgrywa przy tym rozu-
mowanie przyczynowe i logika. Wykorzystana zostaje rowniez
specyficzna wladza intelektu, ktora jest zdolno$¢ do abstraho-

wania (afairesis)*. Tworzenie inteligibilnych modeli opiera si¢

* W tradycji Akademii i u Arystotelesa pojecie aphairesis (intelektu-
alny akt abstrakcji — B.D.) jest w najwyzszym stopniu ztozone, i dzis
Jeszcze duzo sie dyskutuje na temat arystotelesowskiej abstrakcyi.
W kazdym razie jednak vonoc, zarowno w Akademii, jak u Arystote-
lesa, polega na intuicyjnym poznaniu formy lub istoty, a to ujecie for-
my zaklada odciecie tego, co nie jest istotne: wlasciwosciq mysli jest
zdolnos¢ dokonania takiego podziatu. Ta metoda odciecia i podziatu
to wiasnie abstrakcja, filozofowie owczesni uzywajq jej zwlaszcza do
definiowania poje¢ matematycznych (Hadot, 1992, s. 184).
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na umiejetnosci odczytywania przez podmiot obecnych w struk-
turze $wiata wzorcow, organizujacych porzadek i tad kosmosu.
Sa nimi, przykladowo, cykle i rytmy dostrzegalne w dziataniu
natury: pory roku, dnie i noce, obiegi cial niebieskich, powta-
rzalne wzorce ubarwienia, zachowan, czy uporzadkowana struk-
tura przedmiotow naturalnych. Wzorce te wskazuja na wyste-
powanie prawidlowosci i1 statych zwiazkow w obrgbie rzeczy
1 stanéw rzeczy. Sa one zasadnicza cecha organizacji porzadku
natury. Systemy wzorcoOw tworza struktury. Dzisiaj mogliby-
smy powiedzie¢, ze zdolno$¢ rozpoznawania wzorcow jest pod-
stawowa (ewolucyjna) cechg umozliwiajacg bytom ozywionym
poznawanie §wiata. Platon ma poczatkowo (inspirowany mysla
Sokratesa) na mysli wzorce zwiazane z ludzkimi zachowaniami:
wzorce etyczne oraz wzorce estetyczne. Pozniej jednak (przede
wszystkim pod wptywem Pitagorejczykow) koncentruje uwage
na wzorcach wyznaczajacych porzadek kosmosu i bedacych pod-
stawa jego organizacji. Jest przekonany, ze wzorce te moga by¢
precyzyjnie obrazowane za pomoca matematycznych modeli, kto-
rym w istocie odpowiadaja przedmioty matematyczne. Platon ma
tu na mysli przede wszystkim przedmioty geometrii i matema-
tyczne liczby. Jako abstrakcyjne, przedmioty te istnieja poza cza-
sem 1 poza przestrzenia, i pozostaja zawsze tylko intelektualnymi
formami obrazowania $wiata, precyzyjnie — formami obrazowa-
nia wzorcow. Modele powstaja na drodze czynnosci stwierdzaja-
cych state wystepowanie pewnego zespotu cech w pewnej klasie
przedmiotow. Wolno nam bada¢ (na poziomie myslenia) ich we-

wnetrzng strukturg oraz ich powiazania z innymi modelami. Mo-
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zemy tez analizowac, ktore z nich sa mozliwe, ktore konieczne,
a ktore wykluczone. Modele te, jak twierdzi Platon i matematycy
jego czasow, sa konstruowane (cyrkiel i linijka) i poddaja sig roz-
nego rodzaju matematycznym operacjom. Matematyk pracuje na
takich modelach i moze na nich poprzesta¢. Czgsto jednak, po-
dobnie jak filozof, poszukiwal bedzie ostatecznego uzasadnienia
tworzonych przez siebie modeli. Jest bowiem zobowiazany odpo-
wiedzie¢ na pytanie: na czym opiera si¢ obowiazywalnosc¢ przed-
miotow matematycznych i co uzasadnia ich prawdziwosc¢?
Platon wykluczyt teze, ze przedmioty matematyki czerpaé
moga swoje uprawomocnienie z poziomu zmystowosci. Tam
bowiem mamy do czynienia tylko z przypuszczeniami i mnie-
maniami. Wykluczyt tez twierdzenie, ze przedmioty matema-
tyki moga by¢ niezalezne od dziatan matematyka. Stanowia one
przeciez skutek abstrahowania i sa rezultatem konstrukcji, oraz
podlegaja roznym operacjom, jak rOwniez sa utworzone w opar-
ciu o okreslone zatozenia. Powiada Platon, ze chociaz ogladamy
je za pomoca rozsadku, to nie ma w nich jeszcze rozumu, mimo
ze 1 tam chodzi o przedmioty mysli (Platon, Panstwo, 506). To
bowiem, co wlasciwe rozumowi (najwyzszej wtadzy poznaw-
czej — noesis) dotyczy czegos istotniejszego, co samo przekra-
cza zarOwno struktury zjawiskowe, jak i modele matematyczne.
Jest tym sfera bytu, niezmiennych i wiecznych miar, idei, or-
ganizujacych posta¢ $wiata, ktora to uzasadnia dopiero sama
matematyke. Platon podaje przyktad geometrii, i mowi: ,,geo-
metrie te tylko przez sen marza na temat bytu i dojrze¢ go nie

moga, jak dlugo si¢ zatozeniami postuguja. Dlatego stanowia je-
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dynie rozsadne rozwazanie, natomiast nie stanowia nauki pierw-
szej” (tamze, 533be). Sa jak malowidta: ,,i $miesznie byloby
patrze¢ na nie powaznie, jako na prawdg” (tamze, 529de). Ozna-
cza to, ze uzasadnienia matematyki i jej przedmiotéw szukac
trzeba poza sama matematyka. Platon twierdzi, ze musza one
mie¢ swoja podstawe w tym, co samo jawi si¢ jako trwatle i nie-
zmienne oraz niezalezne od jakiegokolwiek stanowienia pod-
miotowego. Warunek ten spetniaja tylko idee, definiowane jako
byty prawdziwe (alethes on). Udzielaja one wzorcom organizu-
jacym porzadek $wiata nie tylko okreslonosci, ale udzielaja im
rowniez istnienia. Dotyczy to takze matematycznych przedmio-
tow, o ile te stanowig modele wzorcow. Jak idee takie rozumiec?

Postaram si¢ przedstawi¢ Panstwu interpretacje, ktora jest
rezultatem moich studiéw nad tym zagadnieniem (zob. Dembin-
ski, 1997; 2003). Twierdze, ze Platon wyjasnia t¢ kwestig doktad-
nie, i czyni to przede wszystkim w dialogu Fileb. Proponuje tam
uzna¢ idee za najwyzsze miary okreslonosci i bycia wszystkiego,
co w jakikolwiek sposob istnieje, wszystko bowiem co istnieje,
posiada i posiada¢ musi wlasciwa sobie miare (granicg), ktora jest
nie tylko zrodtem okreslonos$ci, ale jest rowniez przyczyna by-

cia’. Decyduje ona o postaci rzeczy czy stanéw rzeczy, wyznacza

5 (...) wszystkiemu, co jest (ewvon) jako bedqcemu (OVTWV) jed-
nosciq i wielosciq, przystuguje gramica (TMeEPOS) i nieograniczone
(amewpioy). Powinnismy zatem, skoro jest to tak uporzqdkowane,
zawsze jednq idee (Wow WOeV) posrdd wszystkiego zakladal i jej
szuka¢ — znajdziemy jq, gdyz jest tam — gdy zas jq uchwycimy, po
Jednej dwie, jezeli gdzies jest, jesli nie to trzy badz inng liczbe, az do
Jednosci poczqtkowej. Nie bedzie ona jednosciq i wielosciq tego, co
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zakres mozliwego jej funkcjonowania i zwiazkow, jakie zacho-
dza i moga zachodzi¢ w obrgbie kazdej struktury i migdzy jej ele-
mentami. Idea, jako miara jest sposobem, na jaki powiazane sa ze
soba elementy w obrebie danej struktury. Jesli uzna¢, ze decyduje
ona o zwiazkach i relacjach migdzy elementami w obrebie dane;j
struktury, musi by¢ rozumiana jako jej ,,istota”. Jednak nie jest
ona i nie moze by¢ zadnym obiektem czy przedmiotem (nawet
matematycznym), gdyz wszelkie obiekty i przedmioty sa i moga
by¢ dopiero skutkiem jej dzialania. Ze starozytnego punktu wi-
dzenia miarg taka wyrazano zazwyczaj za pomoca pojecia sto-
sunku i proporcji (logos). Chodzi przy tym o najogélniejszy spo-
sOb rozumienia tych termindéw, wilasciwy mysleniu Grekow,
ktérzy w stosunkach i proporcjach dostrzegali przyczyny dziata-
nia i organizacji zjawisk. Platon czerpiac z intuicji Pitagorejczy-
kow przekonuje, ze wszelkie struktury realne badz matematyczne
stanowia zawsze jaka$ postac¢ stosunku (logosu), sa rezultatem
okreslonego zwiazku granicy i nieograniczenia, zwiazku jakiej$
jednosci i wielosci. Wtedy wtasciwa proporcja staje si¢ miara de-
cydujaca o porzadku $wiata, jego pigknie, symetrii i harmonii.
Jej poznanie jest tozsame z poznaniem prawidtowosci, ktore wy-
znaczaja posta¢ swiata. Wszystko, co z prawidlowosci tych sig
wylania jako ich realizacja, pozostaje w stalym i niezmiennym
stosunku, stajac si¢ przyczyna i podstawa poznania i wiedzy. Pra-

nieograniczone, lecz pozwoli zobaczy¢, ile tego jest. Tego zas, co na-
zwane nieograniczonym, do wielosci nie wnosi¢, zanim ktos ich liczby
nie dojrzy miedzy tym, co nieograniczone, a jednosciq [poczatkowa
B. D.] (Platon, Fileb, 16cd. Ttum. wlasne).
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widlowo$¢ oznacza zatem: dziatanie i uktad wedle tego samego
stosunku, proporcji. Jesli méwimy o wzorcach struktur realnych,
czy o matematycznych modelach, to ich zrozumienie staje si¢
tozsame z dotarciem do tych stosunkdw i proporcji, dzigki kto-
rym zachowuja one swoja niezmienna i $cisle okreslona postac.
Nie musza one mie¢ wylacznie charakteru iloSciowego. W nauce
greckiej maja one cz¢sto wylacznie charakter jako$ciowy (doty-
czy to rowniez matematyki).

Poznanie idei-miar jest rOwniez tozsame z poznaniem
Listoty rzeczy”. To bowiem miary decyduja o postaci struk-
tur, a wigc decyduja o postaci $wiata. Dlatego kiedy poszuku-
jemy teoretycznego uzasadnienia ,,czegos” (czy to wWzorcow,
czy przedmiotow matematyki), odwotujemy si¢ do pojecia idei-
-miary, wyrazonej zazwyczaj poprzez okreslony stosunek lub
proporcje, poniewaz zakladamy, ze rézne aspekty ,,rzeczy” po-
wiazane sa w naszej koncepcji tak, jak sa one powiazane w rze-
czy, na mocy wewngtrznych proporcji, ktore rzeczy te konstytu-
uja. Zrozumiec taki stosunek czy proporcje, to zrozumiec ,,istote
rzeczy” (zob. Bohm, 1988, s. 31-38).

Z takiej koncepcji wynika przekonanie, ze idea-miara sta-
nowi forme wgladu w wewnetrzng natur¢ rzeczy, i pozwala zo-
baczy¢ (idein) sposob powiazania elementow w strukturach, tzn.
pozwala odstoni¢ ich ,,wewngtrzny schemat”. Stanowi to klucz
do zrozumienia harmonii w kosmosie, harmonii w muzyce, czy
harmonii w dziataniu (etyka). Dlatego moze powiedzie¢ Platon,
ze najpigkniejszym lacznikiem, jaki Bog uczynit tworzac ciato

$wiata, jest proporcja (Platon, Timajos, 31c), za$ ,,pierwsza rzecz
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to miara i umiarkowanie i trafienie w moment odpowiedni, i co-
kolwiek trzeba za co$ w tym rodzaju uwazac, to wszystko przy-
brato i ma nature rzeczy wiecznych” (Platon, Fileb, 66ab). Idea-
-miara jawi si¢ w ten sposob jako wlasciwy sposdb powiazania
elementow czy tez organizacji dziatan, decydujac o rodzaju po-
rzadku, ktory wiasciwy jest okreslonym strukturom. Pojecie —
L»wlasciwy” (ortos), odpowiada platonskiemu pojeciu Dobra.
Dlatego wlasciwe proporcje i stosunki staja si¢ miarami okreslo-
nosci $wiata i dziatan cztowieka, czyniac §wiat i dziatanie to Do-
brymi (Agathon). Przekroczenie miar (boskich badz ludzkich) ro-
dzi chaos i tragedig, o czym dobitnie starali si¢ przekona¢ greccy
filozofowie i dramatopisarze. W ten sposob pojecie miary zaczgto
wspoéldziataé §cisle z pojeciem porzadku, tak w obszarze ludz-
kiego dziatania, jak i w obszarze struktury kosmosu.

Rzecz jasna, ze pojecia idei nie mogto zabrakna¢ w filo-
zoficznej refleksji nad matematyka. Rowniez tam pojawita si¢
koncepcja idei-miar, okreslajacych posta¢ przedmiotow mate-
matycznych. Miary te, idee, nazywa Platon liczbami idealnymi
iidealnymi figurami. Jesli liczbg definiowali matematycy greccy,
jako ograniczona wielo$¢ monad®, to kwestia, z jaka liczba be-

dziemy mieli do czynienia, zalezy od tego, jaki stosunek monad

¢ Liczbami matematycznymi zajmuje sie arytmetyka, w ktorej ob-
rebie definiowane sa arytmetyczne pojgcia. Pelna posta prezento-
wanych tu intuicji Platonskich znajdujemy w Elementach Euklidesa,
na poczatku ksiggi VII, gdzie podana jest definicja liczby. Powiada
Euklides: Liczba jest wielosciq utworzonq z monad (atithmos de, to ek
monadon sygkeimenon plethos).
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jest danej liczbie wlasciwy. W ten sposob pojecie liczby dedu-
kowane jest z pojgcia stosunku. Mozna zasadnie domniemy-
wac, ze takie rozumienie liczby wynikato z przeobrazen, jakie
dokonaly si¢ w matematyce greckiej na skutek pojawienia si¢
teorii proporcji Eudoksosa. Cokolwiek spetia okreslony sto-
sunek monad, musi pojawi¢ sig jako okreslona liczba. Ale sam
stosunek nie jest liczba. Jest miara liczby. Platon przypisze jej
miano liczby idealnej. Miara ta decyduje o pojawieniu si¢ okre-
$lonej liczby matematycznej i wyznacza jej posta¢ (kazda po-
sta¢ proporcji 2a:a generuje liczbe matematyczna dwa). Podob-
nie ma si¢ rzecz z figurami idealnymi. Przyktadowo, idea kota
jest miara wszelkiej kolistosci, mogaca wyrazac si¢ jako okre-
slony stosunek punktéw na obwodzie kota do punktu srodko-
wego. Cokolwiek spetnia taka miarg bedzie kotem. Tak rozu-
miana idea-miara nie jest tozsama z matematycznym modelem
kota, gdyz kota w naturze nie powstaty dzigki modelowaniu ma-
tematycznemu, lecz istniaty tam od zawsze. Modelowanie mate-
matyczne jest jedynie sposobem zobrazowania miar. Obecnos$¢
miary nie zalezy tez od podmiotu poznajacego i jego stanowie-
nia. Dlatego na ideach nie mozna prowadzi¢ zadnych operacji.
Sa one, jak mowi o tym Arystoteles w Metafizyce, niedodawalne
i stanowia swoiste calosci’. Jako byty, idee-miary decyduja row-

7 Jezeli natomiast jednostki sq niedodawalne, a niedodawalne w tym sen-
sie, ze jakakolwiek jest niedodawalna do jakiejkolwiek, wobec tego liczba
tego rodzaju nie moze by¢ liczbq matematyczna, bo liczba sktada sie z nie-
rézniqcych sie jednostek (monad — B.D.) i dowody matematyczne zgodne
sq z tak utworzonq liczbq (Arystoteles, Metafizyka, 1081a. Thum. wiasne).
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niez o istnieniu. Nie moze tego uczyni¢ zaden matematyczny
przedmiot. Tak rozumiane idee: liczby idealne i figury idealne,
uzasadniajq istnienie, okreslonos¢, prawdziwos$¢ 1 niezmiennos$é
przedmiotow matematyki, nadajac gl¢boki sens pojeciu mate-
matycznego przyrodoznawstwa.

Nalezy postawi¢ jeszcze pytanie o poznawalno$¢ idei. Ma-
tematycy czasoOw Platona przyjmowali okreslone zatozenia
(hipotezy) w postaci ukladu zdan naczelnych, z ktorych wy-
prowadzali kolejne zdania, ktore miaty by¢ na ich podstawie
udowodnione. Poslugiwali si¢ zatem metoda aksjomatyczna
(zob. Jordan, 1937). Platon za$ zdecydowat, ze w przypadku
idei-miar postugujemy si¢ metoda dialektyczna. Ma ona na celu
poszukiwanie racji ostatecznych, niedowodliwych, dla wszel-
kich hipotez. Chodzi wigc o uzasadnienie tego, co jest przed-
miotem postgpowania matematyka, kiedy ten postuguje si¢
zatozeniami. Filozof, zobowiazany uzasadni¢ racje przyje-
cia okreslonego zalozenia czy matematycznego modelu, od-
woluje sig¢ wtedy do badania tych zwiazkow, ktore czynia te
zatozenia, badz modele, mozliwymi. Bada, zatem sposob po-
wiazania elementow w obrgbie danej struktury. Dlatego me-
toda dialektyczna nazwana jest metoda badania i myslenia —
w zwiazkach. Wtedy, powiada Platon w Liscie VII: , kiedy trze¢
bedziemy ze soba pojecia, jak krzesiwa, trysna¢ moze zrdédto
prawdy, pozwalajace dostrzec «istote rzeczy»”. Platon przeko-
nuje do istnienia intelektualnej intuicji (noesis), bedacej inte-
lektualnym sposobem ,,widzenia” prawdy, bytu, idei. Widzenie

to pozwala dostrzec istote powiazan w obrgbie danej struk-
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tury, pozwala dostrzec miary jej organizacji, bedace prawami
porzadku i tadu natury. K. Albert widzenie takie okresla mia-
nem intuitio mistica, twierdzac, ze odpowiada mu greckie po-
jecie theoria: ogladanie (oran) tego, co boskie (theos). Filozof
,oglada” wtedy idee bezposrednio, moca samego rozumu, wi-
dzi miary okreslonosci wszelkich struktur (Albert, 1991). Wi-
dzi idee, stanowiace przyczyng istnienia i okre§lonosci w obrg-
bie matematycznych modeli, struktur muzycznych, etycznych
czy estetycznych. W dialogu Uczta wypowiada to przekonanie
w formie poetyckiej wizji, mowiac: ,, i nagle mu si¢ cud odsta-
nia; widzi pigkno samo w sobie, ono samo w swojej istocie [...]
to, do czego szty wszystkie jego trudy poprzednie, on oglada
pickno wieczne” (Platon, Uczta, 210e. Thum. W. Witwicki). Fi-
lozof ,,widzi” (idein) prawdg, widzi przede wszystkim ,,wieczny
model”, wzorzec, wedle ktorego Bog utworzyt i uporzadkowat
ciato kosmosu. Zdolno$¢ takiego widzenia wynika z glgbokiego
zwiazku, jaki zachodzi migdzy struktura intelektu a struktura
$wiata. Poniewaz struktura intelektu (mikrokosmos) jest czgscia
struktury $wiata (makrokosmos), mamy, twierdzi Platon, moz-
liwos$¢ odczytywania tej struktury, gdyz jest ona utworzona we-
dle tych samych miar i wzorcow, wedle ktorych utworzony jest
nasz intelekt. To zatem, co stanowi podstawe poznania §wiata,
jest jedynie forma przypominania sobie (anamnesis) jego wiha-
sciwej struktury.

W ostatniej fazie swojej filozoficznej aktywnos$ci, objetej
nazwa ,,nauki niepisanej” (agrafa dogmata), wprowadza Pla-

ton koncepcj¢ bytowych pryncypiow, najwyzszych zasad by-
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towych: Jedna i Nieokreslonej Dyady (zob. Dembinski, 2003).
Podazajac za Pitagorejczykami, twierdzi, ze istnieja one w hie-
rarchii bytowania na szczycie §wiata. Istnieja ponad bytem,
a wigc ponad ideami i sg odpowiedzialne za wielos¢ i zréznico-
wanie w obrebie idei. W strukturze $wiata manifestuja si¢ jako
Jedno$¢ i Wielo$¢, Granica i Nieograniczone, i sa przyczyna
powstawania wszelkich struktur. Jedno jest zasada wszelkiej
tozsamosci 1 okreslonosci, Nieokre§lona Dyada zasada wielo-
$ci i zr6znicowania. Pierwszym skutkiem oddzialywania zasad
sa idee. Decyduja one o postaci struktur zjawiskowych. Struk-
tury te mozemy obrazowac za pomocg matematycznych modeli.
Stanowi to podstawe poznawalnosci §wiata i inicjuje koncepcje
matematycznego przyrodoznawstwa (fisikotera ton mathema-
ton) (Arystoteles, Fizyka, 194a). Warunkiem takiego poznania
jest dusza. Aby poznanie istoty rzeczywistosci obecnej w ide-
ach-miarach bylo mozliwe, dusza musi si¢ odwrocic¢ (peria-
goge) od tego, co zmystowe 1 zmienne, i skierowac si¢ ku temu,
co wieczne. Ma wtedy mozliwos$¢ dotknigcia tego, co boskie
i wieczne, 1 uczestnictwa w boskim planie organizacji kosmosu.
Mysl dotyka Boga, cztowiek za$ uzyskuje wyzwolenie, i upo-

dabnia si¢ do niego (homoiosis theos).
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Mathematics in Theology, Theology in Mathematics

Abstract

Mathematicians use theological metaphors when they talk in the
kitchen of mathematics. How essential is this talk? Have theological
considerations and religious concepts influenced mathematics? Can
mathematical models illuminate theology? Some authors have given
positive answers to these questions, but they do not seem final. It is
unclear how religious views influenced the work of those mathema-
ticians who were also theologians. Religious background of some
mathematical concepts could have been inessential. Mathematical
models in theology have no predictive value. It is, however, impor-
tant to continue the recently initiated search for the mutual influences
of mathematics and theology. (In addition to the references listed at
the end of this paper, one can also consult the volume “Theology in
Mathematics?” ed. by Stanistaw Krajewski and Kazimierz Trzgsicki,
Studies in Logic, Grammar and Rhetoric 44 (57), 2016.)

Keywords

philosophy of mathematics, God’s point of view, theological meta-
phors, religious inspirations, mathematical models
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Wstep: matematyka a teologia

zy zestawianie matematyki i teologii ma sens? Znakomita
Cwiqkszoéé matematykow, nawet znawcow podstaw matema-
tyki, odpowie zdecydowanie negatywnie. Podobnie odpowie za-
pewne wigkszos¢ teologow, cho¢ by¢ moze bez tej pewnosci. Tym
bardziej zdziwia sig, styszac o probach wigzania tak przeciwstaw-
nych nauk, ludzie, ktérzy maja o nich blade pojgcie. Jedna z tych
dyscyplin uosabia bowiem nauki $ciste, operujace liczbami, struk-
turami formalnymi, dowodami, czyli obiekty, ktdére — wedle po-
wszechnego mniemania — moga by¢ catkowicie ,,opanowane”
(oczywiscie przez znawcow). Natomiast ta druga dyscyplina przy-
nalezy do nauk humanistycznych, czyli odnosi si¢ do spraw ludz-
kich, trudno uchwytnych, oraz boskich, ktore najtrudniej ze wszyst-
kich jest nam ,,ogarna¢”. Powiazania jednak istnieja. Pojawiaja si¢
one na poziomie j¢zyka, umystowosci, niektorych pojec¢ — najwaz-
niejsze jest tu pojecie nieskonczonoscei. Istniejg tez proby stosowa-
nia matematyki w celu wyjasnienia kwestii teologicznych oraz po-
szukiwania wptywow teologii w matematyce.

Nie ma wyczerpujacych opracowan catoksztattu tych po-
wiazan, cho¢ pojawity si¢ zbiory tekstow, ktore omawiaja po-
szczegblne zagadnienia i przyktady — réwniez z dawniejszych
epok. Na uwagg zasluguja nastgpujace publikacje, zawierajace
artykuty wielu autoréw: obszerny tom pod redakcja Teuna Ko-
etsiera i Luca Bergmansa (2005) i zredagowany przez Jamesa
Bradleya numer pisma Theology and Science vol. 9, nr 1 z roku

2011. Bradley (2011a) przedstawia tradycyjne ujecie przestrzeni



Matematyka w teologii, teologia w matematyce

relacji migdzy teologia a matematyka. Niematy rozglos zyskata
ksiazka Grahama i Kantora (2009), opisujaca rolg¢ w badaniach
matematycznych odegrang przez prawostawna herezje ,,imiasta-
wie” (por. §3 ponizej). Tematy na pograniczu matematyki i teo-
logii poruszane sa tez w zbiorze Hellera i Woodina (2011). Po-
nizej bede si¢ tez odwotywatl do mojego przegladu niektorych
watkow zawartego w Krajewski (2011a), a takze w innych roz-
dziatach z ksiazki Krajewski (2011) (oraz Heller, Krajewski,
2014).

Jest rzecza ciekawa — 1 wlasciwie zaskakujaca — ze wszyst-
kie wspomniane publikacje ukazaty si¢ niedawno. Wigkszos¢
kwestii w nich omawianych jest znana od dawna, a niektore na-
leza do kanonu wyksztatcenia, jak np. historia Pitagorejczykow,
ale systematyczne rozpatrywanie dawnych i nowszych przykta-
dow pod katem wzajemnych oddzialywan matematyki i teolo-
gii jest najwyrazniej stosunkowo nowe. Niewatpliwie nie osia-

gnetlo jeszcze apogeum.

1. Teologiczny jezyk matematykow

Wiele wypowiedzi, ktore w sposdb naturalny pojawiaja si¢ w roz-
mowach matematykow, zawiera terminy religijne lub teologiczne.
Gdy Michatl Heller mowi, ze matematyka w jakims$ stopniu jest
,boskim jezykiem”, wyraza poczucie wielu fizykdéw i zapewne
takze innych naukowcow, uzywajacych matematyki jako jezyka.

Inna wypowiedz ma juz sto lat i wyraza uczucia wszystkich nie-
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mal wspotczesnych matematykow. Jeden z najwigkszych mate-
matykéw w historii, Dawid Hilbert, odnoszac si¢ do matematyki
operujacej zbiorami nieskonczonymi, ktére wprowadzit w swo-
ich stynnych pracach Georg Cantor, wypowiedzial stynne stowa:
nie damy si¢ wypedzi¢ z raju, ,,ktory stworzyl nam Cantor” (w od-
czycie ,,0 nieskonczonosci”, por. Murawski, 1984, s. 296). Wsrod
matematykow czgsto styszy si¢ wypowiedzi o tym, ze sprawy
maja si¢ tak a tak ,,z boskiej perspektywy”, czyli gdy np. nie ma
ograniczen, ktdre uniemozliwiaja pewne poczynania nam — ludz-
kim matematykom. Tak wigc w ,,boskim umysle” moze znajdo-
wac si¢ pelne rozwinigcie dziesigtne liczby 7 Iub np. zbidr zdan
prawdziwych w jakiej$ strukturze matematycznej, czyli wiedza,
czy prawdziwe, czy fatszywe sa zdania z nieskonczonego zbioru
zdan, rowniez takiego, ktorego nie da si¢ opisa¢ algorytmicznie
albo nawet w jakikolwiek dostgpny nam skonczony sposob. Cho¢
my nie mamy takiej wiedzy, mozemy ja zatozy¢ jako ,,dang” i na
tej podstawie rozumowac. Nieco prostszego przyktadu dostarcza
stynny aksjomat wyboru: mozemy zatozy¢, ze w jednej chwili
dokonali$my nieskonczenie wielu czynnosci, polegajacych na
wyborze elementu ze zbioru niepustego, cho¢ przeciez naprawde
nie bylibySmy w stanie tego wykona¢, a tylko ,,B6g” moze to
uczyni¢. W ciagu XX stulecia dowody niekonstruktywne, czyli
np. wlasnie wymagajace nieskonczenie wielu ,,czynnosci”, staty
sig¢ przyjeta praktyka w matematyce. Ale nadal pamigtamy najbar-
dziej chyba znana wypowiedz wskazujaca na ,,teologiczne” ele-
menty w matematyce; jest nig reakcja Paula Gordana na podany

przez Hilberta niekonstruktywny dowod twierdzenia o istnieniu
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skonczonych baz w pewnych przestrzeniach: ,,To nie jest mate-
matyka. To teologia”.

Czy te i liczne inne wypowiedzi, uzywajace terminologii re-
ligijnej lub teologicznej, sa czyms$ w ogole godnym uwagi jako
wskazowka glebszego powiazania matematyki i teologii? Moze
to tylko retoryka, dziedzictwo czasow, gdy terminy teologiczne
byly powszechnie uzywane i kazdy miat je na podoredziu, podob-
nie jak np. metafory rolnicze? Moim zdaniem nie nalezy z gory
negatywnie odpowiada¢ na pytanie o to, czy uzywanie teologicz-
nych terminow przez matematykow ukazuje co$ istotnego, czy
nie. Latwo$¢, z jaka to czynia, nie zastuguje na lekcewazenie.

Kto$ moglby oponowac, zauwazajac, ze w artykutach na-
ukowych i oficjalnych wypowiedziach wspotczesnych matema-
tykow nie spotyka si¢ terminow religijnych lub teologicznych.
To prawda, jednakze taki argument zaktada, ze wazne jest tylko
to, co si¢ zamieszcza w tekstach oficjalnych. Tymczasem praw-
dziwe pojmowanie materii matematycznej ujawnia si¢ w wy-
powiedziach nieoficjalnych: nie w definicjach, ale w ich uspra-
wiedliwianiu, nie w spisanych dowodach, ale w ich ideach
przewodnich, nie w dopracowanych teoriach, ale w komenta-
rzach do ich roboczych wersji. Reuben Hersh (1991) ujat to do-
skonale, wskazujac, iz matematyka ma front i tyty, salon i kuch-
ni¢. Dla tworcow, zawodowcow jest strefa tylna, kuchenna. Tam
wypowiada si¢ prawdziwe poglady, formutuje przypuszczenia,
uzywa metafor, ktore ujawniaja wizje przyswiecajaca ,,kucha-
rzom”, przygotowujacym dania dla szerszej publicznosci. Z tej
pespektywy matematyka jest zupetnie inna niz w wyobraze-
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niach laikow, ktorzy widza ustalone, calosciowe, pewne, udo-
wodnione wyroby matematycznej kuchni. Bo w trakcie produk-
cji matematyka jest ,,fragmentaryczna, nieformalna, intuicyjna,
na probg”. I, owszem, uzywa czasem terminologii religijne;j.
Moze to $wiadczy o pokrewienstwie matematyki i teologii?

Przyktady te i podobne — opisane nieco doktadniej w Kra-
jewski (2011a) — zastuguja na uwagg, ale nalezy przyznac, ze nie
sa szczegolnie przekonujace. Za kazdym razem chodzi o meta-
fore, ktora moze by¢ traktowana jedynie jako obrazowy spo-
sob moéwienia, a nie jako wyraz istotnego powiazania proble-
matyki matematycznej z teologiczna. Zeby wyj$¢ poza luzne
metafory, nalezy rozpatrzy¢ przyktady z historii matematyki,
czy moze ogolniej — z historii my$li ludzkiej. Mozna to czyni¢
na trzy sposoby: albo rozpatrywac tworczos¢ filozofow, ktorzy
byli i matematykami, i teologami, albo rozwazac¢ religijng ge-
nezg poszczegdlnych pojeé matematycznych, albo wreszcie ma-
tematyczne inspiracje lub modele w teologii. Rozpatrzymy po
kolei przyktady w ramach kazdego z tych podej$¢ w nastgpnych
trzech podrozdziatach.

2. Matematycy-teolodzy

W przeciwienstwie do naszych czasow w dawnych epokach
nikogo nie dziwili uczeni, ktdrzy uprawiali zarOwno matema-
tyke, jak i teologig. Szereg nazwisk jest dobrze znanych, po-

czawszy od wspomnianego juz Pitagorasa. Wiadomo, ze dla
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Platona — podobnie jak dla kolejnych pokolen jego spadkobier-
cow, az do naszych czasé6w — obiekty matematyczne byty waz-
nym przyktadem przedmiotow spoza naszego $wiata, ilustruja-
cych — cho¢by posrednio — doskonate formy, ,,idee platonskie™.
Znana jest posta¢ Sredniowiecznego teologa Mikotaja z Kuzy,
ktory napisat wiele o matematyce, wskazujac m.in., ze matema-
tycy zajmuja si¢ nieskonczenie matymi i nieskonczenie wiel-
kimi, a celem tych prac jest dotarcie do nieskonczonosci Boga.
Mozna nastgpnie wspomnie¢ cho¢by Pascala z jego stynnym
»zaktadem”, ktory przypomina o kompetencjach Pascala w za-
kresie rachunku prawdopodobienstwa. Nastgpnie nalezy wy-
mieni¢ Leibniza z jego licznymi ideami, ktére mozna okresli¢
jako proby optymalizacji; chodzi o optimum czy to jezyka roz-
wazan, czy — kontrolowanego przez Stworcg — biegu $wiata.
Wisréd blizszych nam postaci jest tworca wspotczesnej teorii
zbiorow nieskonczonych Georg Cantor, ktory natknawszy si¢
na prawie powszechne niezrozumienie dla swoich idei, zaczat
ich broni¢, odwotujac si¢ do teologii. Twierdzit, powotujac sig
na §w. Augustyna, ze liczby naturalne ,,istnieja jako idee w Bo-
skim Umysle”. Podobnie zreszta mowit Mikotaj z Kuzy. Byto
to stwierdzenie o tyle istotne dla debaty, w ktora Cantor byt
uwiklany, ze w takim razie rowniez kwestionowane przez jego
oponentow nieskonczone liczby porzadkowe i kardynalne moga
réownie dobrze istnie¢ w ,,Boskim Umysle”. Na ten ,,umyst” nie
mozna wszak naktadac¢ jakichkolwiek ograniczen.

Cantor zajmowat si¢ tez teologia. Argumentowal na przy-

ktad przeciwko koncepcji niepokalanego poczecia, twierdzac,
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ze ojcem Jezusa byt Jozef z Arymatei, ale zarazem niejedno-
krotnie podkreslat swoja lojalno$¢ wobec Kosciola katolickiego,
cho¢ formalnie byt protestantem. Jednak zwiazek tych zaintere-
sowan z jego dokonaniami matematycznymi nie jest widoczny.
Cho¢ sam Cantor twierdzil, ze to Bog tchnat w niego nowator-
skie koncepcje, trudno si¢ oprze¢ wrazeniu, ze chodzito o uza-
sadnianie sensownosci tych koncepcji, a nie o istotng inspira-
cj¢ plynaca z matematyki. O tym $wiadczy historia jego odkryc¢,
ktore zaczety sig od analizy zbioréw zbieznosci szeregow nie-
skonczonych (por. Dauben, 1990). Podobnie jest z innymi uczo-
nymi, ktérzy dzialali w obu dziedzinach. O ile zatem uzywa-
nie termindow teologicznych przez matematykéw nie powinno
by¢ z gory uwazane za nieistotne, o tyle sam fakt zaangazowa-
nia w obie dziedziny nie gwarantuje bezposrednich zwigzkow
merytorycznych obu dyscyplin. Matematyczne doswiadcze-
nie wnosi dyscypling myslenia, a z kolei teologia moze wnosi¢
szczegoblna inspiracje. Na ile jest ona istotna? Czy prowadzi do
stworzenia nowych poje¢ naukowych? Aby to stwierdzi¢, na-

lezy zbadac¢ przyktady, ktore bywaja w tym celu powotywane.

3. Odniesienia matematyki do teologii

Podstawowym zachowaniem religijnym jest sprawowanie rytu-
atow. Rytuaty religijne sa stare, czgsto prastare. Wedle koncep-
cji rozwinigtej przez Abrahama Seidenberga w (1962) i w sze-

regu pdzniejszych artykutow, to rytuaty sa u zrodel matematyki.
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Potrzeby wynikajace z rytuatow, np. odtwarzania rytuatéw wy-
razajacych mity poczatku, doprowadzity do sztuki liczenia oraz
rozwinigcia podstawowych poje¢ geometrycznych. Niezaleznie
od tego Seidenberg argumentuje, ze podstawowe pojecia mate-
matyczne zostaly wymyslone w jednym miegjscu i potem stop-
niowo przenikngtly na inne tereny — az objely caty $wiat. Hipote-
tycznym zrodtem tych pojec sa Indie, o czym maja zaswiadczac
stare teksty wedyjskie. To stamtad w pierwszej potowie dru-
giego tysiaclecia przed nasza era wiedzg matematyczng mieli
przeja¢ Babilonczycy. Koncepcje Seidenberga, ktory byt zna-
nym algebraikiem, sq uznawane za powazne, ale nie sg oczywi-
$cie bezsporne. Dla niniejszych rozwazan wazny jest sam fakt,
ze mozna w systematyczny sposob tak opisywaé powstanie
matematyki. Daje to zaskakujace, bardzo ciekawe 1 wymowne
wskazanie mozliwych odniesien matematyki do religii.

Bez poroéwnania bardziej pewna jest historia pojawienia
si¢ liczby zero. Wiadomo, ze dziato si¢ to w Indiach, najpoz-
niej w piatym wieku, i stamtad pojgcie zera przewedrowalo
do $wiata islamu i Europy. Wazno$¢ zera trudno przecenic.
Jest niezbedne w dojrzatym zapisie pozycyjnym, bez przesady
mozna rzec, ze bez niego nie byloby komputerow. Wedle Bar-
rowa ,,Indyjski system liczbowy jest prawdopodobnie najbar-
dziej zmyslna innowacja intelektualng w dziejach ludzkosci”
(Barrow, 2015, s. 71). Skoro to takie wazne, a nam wydaje
si¢ takie proste i naturalne, to pojawia si¢ pytanie, dlaczego
wprowadzenie liczby zero miato miejsce w Indiach i to wta-

$nie wtedy.
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Oczywiscie mozliwa jest odpowiedz, ze to przypadek, ze
po prostu wielcy matematycy greccy nie wpadli na taki po-
myst. Jednak poszukiwanie kulturowych okolicznosci jest ce-
lem sensownym — zwlaszcza wtedy, gdy uda si¢ wskaza¢ takie
cechy kultury indyjskiej, ktore byly nieobecne w kulturze grec-
kiej, a zarazem stworzyly warunki sprzyjajace wylonieniu si¢
idei zera. Otoz taka cecha jest specyficzny sposob, w jaki reli-
gijne tradycje Indii traktuja nico$¢. Zero jest bowiem symbo-
lem dla nicosci. Takie przyczyny wprowadzenia zera wskazuje
Barrow (2000), a za nim Byers (2007), ktory zreszta traktuje je
jako przyktad ogoélniejszej prawidtowosci, a mianowicie kon-
struktywnej roli sprzeczno$ci w matematyce: prawdziwie nowe
pojgcia sa wprowadzane po to, by przezwyciezy¢ sprzecznosé,
a zwlaszcza dwa niezgodne ze soba uktady odniesienia. W przy-
padku zera chodzi o to, Ze trzeba traktowac nico$¢ jako nic i co$
zarazem, nieobecnos$¢ i obecnos¢ jednoczesnie. Dla Grekdw nie
da sig¢ sensownie méwi¢ o czyms, co nie istnieje, a dla Hindu-
sOW nicos$¢ i pustka byta czyms$ znajomym. Takie ,,pozytywne
nic” przynalezy do ztozonego, ale sp6jnego, kompleksu poje-
ciowego, ktory ilustruje rézne zjawiska — od pustego naczynia
do mistycznej pustki. Sunja wyraza t¢ ztozonos¢. Poniewaz jest
to spojne pojecie, moglo otrzymaé reprezentacje symboliczna
w postaci liczby zero. Nazwa zera pochodzi od arabskiego as-
sifr, czyli okreslenia pustki, a zarazem ttumaczenia hinduistycz-
nego sunja.

Powyzsze ujecie historii zera nie jest jedynym sposobem

opisania jego genezy, ale wydaje si¢ zdecydowanie bardziej
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przekonujace niz inne. Rola religii — w tym przypadku hindu-
izmu — jest w tym ujgciu istotna i niebanalna.

W potowie dziewigtnastego wieku pojawit si¢ przyktad,
ktory dopiero od niedawna jest blizej rozpatrywany (por. np.
Lewis, 2011; Achtner, 2014). Mianowicie Hermann Gras-
smann wprowadzil nowatorskie koncepcje, ktore stanowity
poczatek rachunku wektorowego i tensorowego, nowoczesnej
algebry liniowej. Przez kilka dziesigcioleci jego pomysty nie
byly rozumiane i doceniono je w petni dopiero w dwudziestym
wieku. Ciekawe dla naszych rozwazan sa dwie okolicznosci.
Po pierwsze Grassmann byt zasadniczo teologiem, ktory za-
jal si¢ matematyka we wlasny indywidualny sposob. Po dru-
gie zrédto swoich dokonan upatrywat on bardzo zdecydowanie
W nauczaniu swojego nauczyciela — filozofa i teologa Frie-
dricha Schleiermachera. W swoich wyktadach Schleiermacher
miat uczy¢ wlasciwego podejsécia do badanego problemu, czyli
mial dostarczy¢ metody. Jest to godne uwagi, ale wszystkie
tego typu stwierdzenia wypowiadane przez Grassmanna sa
jednak bardzo ogolnikowe. Na przyktad: ,,Nowe poznanie jest
osiagane przez konstruktywna abstrakcje¢ od réznorodnosci do
zlozonej jednosci, przechodzac przez réozne poziomy abstrak-
cji” (podaje za Achtner, 2014). Co wigcej, teologiczna zawar-
tos¢ jego stwierdzen jest niepewna. Nawet wtedy, gdy Gras-
smann twierdzi, ze ,,prawda jest wieczna i boska” (w drugim
wydaniu Ausdehnungslehre), nie jest jasne, jak myslenie re-
ligijne wptyngto na pojécie w kierunku coraz wigkszej abs-
trakcji. Jest to wdzigczny temat badan, ale nie wydaje sig po-
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twierdzone, ze religia czy teologia wptywala istotnie na tresci
matematyczne.

Na poczatku dwudziestego wieku rozwinigte zostaty teo-
rie matematyczne, ktorych tworcy odwotywali si¢ do idei re-
ligijnych lub teologicznych. Matematyka intuicjonistyczna
stworzona przez Luitzena E.J. Brouwera jest zbudowana bez
stosowania metod niekonstruktywnych i nawet logicznego
prawa wylaczonego srodka. U jej podstaw sa rozwazania w du-
chu mistycznym. Dla Brouwera byty one wazne, ale jego pro-
motor kazal mu usunaé je z pracy doktorskiej. Uwazal, ze to
nie nalezy do matematyki. Tak samo powiedziataby znakomita
wigkszo$¢ wspotczesnych matematykoéw. Opinia Brouwera nie
powinna jednak by¢ pominigta. Tytul najpowazniejszej mono-
grafii o Brouwerze, praca van Dalena (1999), brzmi: Mistyk,
geometra, intuicjonista. Ogolniej méwiac, nie nalezy lekcewa-
zy¢ zrodet inspiracji. Jesli maja one charakter religijny, naleza-
loby to uwzgledni¢. Trzeba jednak przyznac, ze czgsto nie jest
jasne, jak to uczynic.

Mniej znany, ale bardziej wyrazny jest przyktad rosyjskich
matematykow, ktorzy mniej wigcej sto lat temu powaznie roz-
wingli badania z zakresu deskryptywnej teorii mnogosci. Nie-
ktorzy z kluczowych uczonych tej szkoty, np. jej tworca Niko-
taj Luzin, korzystali z inspiracji heretycka prawostawna teologia
zwana imiastawie. Historia ta stala si¢ znana dzieki ksiazce Gra-
hama i Kantora (2009). Owa teologia polegala na ,,wystawia-
niu imienia”, a jej heretyckos¢ miata wynikac z tego, ze w jej

ramach byla gotowo$¢ do utozsamiania samego imienia Boga
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z Bogiem. Luzin byt pod wptywem teologa Pawta Florenskiego,
ktory jako pierwszy (por. Kantor, 2011, s. 152) zauwazyl, Ze po-
wotywanie niejako do istnienia, czy moze bardziej precyzyjnie
mowiac, uobecnianie Boga poprzez wypowiadanie Imienia, jest
podobne do postulatu Georga Cantora, wedle ktérego odpowied-
nie nazywanie zbioré6w nieskonczonych jest wystarczajace, by
stwierdzi¢ ich istnienie. Nazwanie nieskonczonej liczby porzad-
kowej wystarczy, nie trzeba osobno dowodzic jej istnienia. Przy-
jecie takiego zatozenia byto wowczas wysoce nieoczywiste, choc¢
obecnie na 0ogot nie budzi watpliwosci. Luzin uwazat tez, ze na-
lezy uwzglednia¢ obok logiki i empirii ,,rozumienie mistyczno-
-intuicyjne” (Graham, 2011, s. 161). Mozna zatem powiedzie¢,
ze to religijne, mistycyzujace podtoze umozliwito rozkwit zna-
czacej szkoty matematycznej. I cho¢ rowniez w tym przypadku
mozna twierdzié, ze takie same badania matematyczne mogtyby
si¢ rozwinaé 1 bez tego podtoza, to jednak nie da si¢ zignorowaé
faktu, ze to wlasnie religijne i teologiczne idee o§mielity do two-

rzenia nowych konstrukcji matematycznych.

4. Modele matematyczne w teologii

Mozna napotkac proby stosowania matematyki w teologii. Cho-
dzi o matematyczne ilustracje kwestii teologicznych, a czasem
wrecz o konstrukeje czego$ w rodzaju modelu matematycz-
nego. W Krajewski (2011a) podane sg przyktady, np. oparty

na rozkladzie normalnym Gaussa model Jamesa Millera ma-
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jacy tlumaczy¢, iz tylko pozornie paradoksalne jest stwierdze-
nie, ze podporzadkowanie si¢ Bogu daje najwigksza wolnos¢,
bo gdy rozpatrzymy krzywa Gaussa w ,,przestrzeni wyborow”
zyciowych, to poniewaz zgodna ze Srodkowym potozeniem jest
wzglednie najwigksza liczba mozliwych decyzji, podporzad-
kowanie si¢ Bogu daje najwigksza swobodg. Inny przyktad to
odwrécenie metafory, ktdéra umozliwia potraktowanie zbioru
wszystkich zdan prawdziwych jako wiedzy ,,boskiej”. Miano-
wicie Post (1974) boskos¢ definiuje jako zbidr zdan prawdzi-
wych w odpowiednim jezyku. W Krajewski (2011a) zawarta
jest teza, ze takie modele maja warto$¢ najwyzej metaforyczna.
Moga wspomagac zrozumienie, ale nie sg prawdziwymi przykta-
dami modeli matematycznych w sensie, w jakim mowi si¢ o nich
w naukach scislych. Aby to uzasadni¢, chcialbym zwroci¢ uwagge
na dwie cechy modeli matematycznych w naukach $cistych.

Po pierwsze takie modele musza ilustrowac istotne aspekty
modelowanej rzeczywistosci. W przypadku teologii nie ma ta-
kiej pewnosci. Zreszta modele matematyczne nie sg stosowane
w gtownych nurtach wspotczesnej teologii. Nie ma ich np. w ol-
brzymim dziele zbiorowym pod red. Diller i Kashera (2013),
poswigconym wiasnie modelom Boga i ,,ostatecznej rzeczywi-
sto$ci”. Nie ma proby wspomnienia o takich propozycjach na-
wet w rozwazaniach, ktore by si¢ do tego nadawaty, np. w eseju
poswigconym Mikotajowi z Kuzy.

Druga cecha wartosciowych modeli w fizyce i innych na-
ukach to ich moc predykcyjna w odniesieniu do rzeczywistosci

empirycznej lub tworczy charakter w odniesieniu do teoretycz-



Matematyka w teologii, teologia w matematyce

nego opisu empirii. Jak przypomina Michat Heller w (1998),
»wszystkie wlasnosci kwarkow wydedukowali$my z mate-
matycznych modeli, w ktorych nota bene kwarki poczatkowo
wecale nie wystgpowaty”. Nie wydaje si¢, by modele matema-
tyczne w teologii mogly mie¢ tak tworczy charakter. Nawet
model zainspirowany sformutowaniami Martina Bubera, za-
proponowany w Krajewski (2011a), nie ma takiego charakteru.
Jest on z pewno$cia dobra ilustracja Buberowskiej wizji filo-
zoficzno-teologicznej, ale mimo to nie mam pewnosci, ze uj-
muje wszystkie aspekty tej wizji. Glowna jej tres¢ jest zawarta
w zdaniu ,,Przedtuzone linie relacji przecinaja si¢ w wiecznym
Ty. Kazde pojedyncze Ty jest przeswitem ku niemu” (Buber,
1992, s. 85). Otd6z mozna to zilustrowac przy pomocy ptaszczy-
zny rzutowej: punkty w nieskonczonosci tworza ,,prosta w nie-
skonczonosci”, ktoéra modeluje owo ,,wieczny Ty”. Jest to o tyle
adekwatne, ze jesli dwa punkty potaczymy odcinkiem, to prze-
dhuzenia tego odcinka w obie strony siggaja tego samego punktu
w nieskonczonosci. Modelujemy zatem idealnie symetrig rela-
cji miedzyludzkiej (zaktadamy oczywiscie, ze w tym modelu
punkty odpowiadaja pojedynczym ludziom). Adekwatnosé
tego obrazu wzmacnia fakt, ze modelujemy w pewien sposob
transcendencj¢: prosta w nieskonczonosci sktada si¢ z samych
punktow niewlasciwych, wige jest poza §wiatem modelowa-
nym przez zwyczajne punkty ptaszczyzny rzutowej. Osiagnig-
cie owej transcendencji jest mozliwe tylko poprzez nakresle-
nie prostej 1 rozwazenie jej kierunku, czyli tylko przez relacjg

migdzy dwiema istotami z tego $wiata. Jest wigc doktadnie tak,
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jak chcial Buber. Mozna i$¢ jeszcze dalej i rozpatrywac stan-
dardowy model plaszczyzny rzutowej w trojwymiarowe;j prze-
strzeni euklidesowej, czyli polsferg z utozsamionymi przeciw-
legtymi punktami na rowniku. Wszystko to nie zmienia jednak
faktu, ze ten model nie wydaje si¢ dodawac¢ czegokolwiek do
pierwotnej wizji teologicznej. Brakuje mu mocy stworczej,

a tym bardziej predykcyjne;j.

5. Poréownywanie teologii i matematyki

Sa rézne sposoby zestawiania matematyki i teologii. Oprocz
szukania teologicznych inspiracji w matematyce oraz mate-
matycznych ilustracji teologii mozna jeszcze wskazywac na
wspolne obszary zainteresowan. Najbardziej znanym przy-
ktadem jest pojecie nieskonczonosci. Jednak mimo wspolnej
w pewnej mierze historii oraz wspomnianego juz wyzej styku
matematyki i teologii w twérczosci Georga Cantora jest wat-
pliwe, czy mowiac o nieskonczonosci w obu dyscyplinach zaj-
mujemy si¢ tym samym (por. np. Tapp, 2011).

Istnieje jeszcze jeden sposob porownywania: szukanie ana-
logii cato$ciowych, odnoszacych sig¢ do catosci tych dyscyplin.
Chodzi zatem o rozwazania z zakresu filozofii matematyki i fi-
lozofii religii i szukanie ewentualnych paraleli. W Krajewski
(2011a) wspomniane sa pewne podobienstwa. Jednym z nich
jest nieusuwalna obecno$¢ tajemnicy: im wigeej wiemy, tym

bardziej wiemy, ze nie wiemy. Jest to wyrazane w teologii po-
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przez tradycj¢ apofatyczna, a wystgpuje rowniez w matematyce.
Na przyktad nasza wiedza si¢ wzbogaca, gdy dowiadujemy sig,
Ze nie ma wzoru na liczbg m, Ze problem stopu jest nierozstrzy-
galny, ze nie ma adekwatnej formalizacji teorii liczb natural-
nych. Zarazem kazde z tych twierdzen wskazuje na ograniczenia
naszej wiedzy, na niemozliwo$¢ dania petnego opisu, przezwy-
cigzenia tajemnicy.

Innym przyktadem podobienstwa migdzy matematyka
a teologia jest konieczno$¢ przyjmowania podstawowych za-
lozen ,,na wiarg”. Oczywiscie jest tak w kazdej dziedzinie wie-
dzy, bo w kazdej operujemy w ramach paradygmatu, ktory nie
jest wybrany na podstawie dostatecznych racji, co nie znaczy,
ze jest proponowany w sposob nieracjonalny czy zupeinie ar-
bitralny. Jednak wydaje mi sig, ze na skraju skali mierzacej su-
biektywnos¢ tej decyzji czy wlasnie jej arbitralno$¢, sa dwie
rozwazane tutaj dyscypliny: teologia i matematyka. Cho¢ nie
jest jasne, jak sporzadzi¢ taka skalg, pozostaje faktem, ze po-
srod wszystkich dziedzin dociekan matematyka i teologia sa
najbardziej odlegte od empirii. Weryfikacja przyjmowanych
zatozen w zadnej z nich nie odwotuje si¢ do faktow $wiata fi-
zycznego. Licza sig inne wzgledy: wewngtrzna spdjnos¢ propo-
nowanych tez w ramach danego systemu, ich ptodnos¢, walor
estetyczny, zgodnos¢ z intuicja. Co prawda intuicja jest osta-
tecznie ksztaltowana przez empirig, a w kazdym razie rowniez
przez fakty empiryczne i ogdlniej — przez kontekst kulturowy,
jednakze nie ma mozliwosci bezposredniego sprawdzania za-

lozen matematycznych czy teologicznych. Przeciez przestrzen
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fizyczna moze by¢ nieeuklidesowa, Swiat ujety w opisie ma-
tematycznym moze mie¢ wiele wymiaréw, w teologii mozna
przyjmowac wielu bogow lub tylko jednego, zaktada¢, ze isto-
cie transcendentnej zalezy na tym, co czynia ludzie, lub ze wta-
$nie nie zalezy itp.

Kto$ moglby argumentowaé przeciwko tezie o zasadniczo
nieempirycznym charakterze teologii, przypominajac, ze w re-
ligii objawionej odwotujemy si¢ do pewnych wydarzen, a mi-
styczne ujecie religii odwoluje si¢ do przezy¢ wewnetrznych.
Tak jest, jednakze te przezycia nabieraja wartosci teologiczne;j
dopiero wtedy, gdy si¢ je odpowiednio zinterpretuje, a to wy-
maga whniesienia zatozen zewngtrznych wobec empirycznej za-
warto$ci przezy¢. Mozna by nadal podwaza¢ wyrdznianie mate-
matyKki i teologii jako nauk opartych na zatozeniach zasadniczo
nieempirycznych: przeciez w kazdej nauce jest podobnie, bo za-
ktada si¢ hipotetyczne byty lub przyjmuje zatozenia porzadku-
jace. Jednak matematyka i teologia wydaja sig skrajne: w fizyce
trudno by byto podwazac¢ istnienie materii czy energii, natomiast
mozna podwazac¢ istnienie Boga czy zbioréw nieskonczonych.

Wydaje si¢ pewne, ze teologia moglaby si¢ rozwina¢ zu-
petnie inaczej niz to si¢ stato. Twierdze, ze rOwniez matematyka
mogla si¢ rozwina¢ inaczej, np. niec wprowadzajac struktur ak-
tualnie nieskonczonych. Dostalibysmy wtedy zupetie inng wi-
zje Swiata obiektow matematycznych. Alternatywny rozwdj in-
nych nauk tez jest wyobrazalny, jednak nie az w tak zasadniczo
inny sposob. Powodem jest kontrola empiryczna, ktorej ani na-

uki $ciste, ani spoteczne nie moga zignorowac.
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Wskazane podobienstwa matematyki 1 teologii sa moze
powodem stosunkowo czgstych wsrod matematykow zainte-
resowan kwestiami teologicznymi. Te globalne podobienstwa
pozwalaja tez na nieco optymizmu wobec prob poszukiwania
matematycznych ilustracji przydatnych dla teologii oraz teolo-

gicznego wpltywu na w proces rozwoju matematyki.
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What are the limits of
mathematical explanation?

Interview with Charles McCarty
by Piotr Urbanczyk

Piotr Urbanczyk: Our guest is Professor Charles McCarty. He
does research in the areas of philosophy of mathematics and phi-
losophy of logic, especially intuitionism, as well as foundations
of mathematics and early analytical philosophy. He has written
about the history of mathematics and logic, especially of the late
19" and early 20" centuries. Professor McCarty, I would like to

ask you, “What is an explanation in mathematics?”

Charles McCarty: I worry that this question — which is raised
more frequently of late — may be prompted by an obsession with
those results of mathematics that enter into scientific explana-
tions of physical phenomena, even though those applied results
may not be characteristic of mathematics overall. For all I know,
persistent questions about the explanatory character of proofs are
critical to legitimizing those philosophies of mathematics that
ape modish philosophies of the physical sciences. Also, I worry
that the question betrays a lazy desire to make all mathematical
facts as simple as possible in presentation, as if we were spoiled

children who must have things spelled out in the most painfully
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elementary terms. That said, there is a plain difference, a felt dif-
ference at least, between mathematical demonstrations that we
find revelatory, that give us a sensation of “Aha! Now I know
what’s going on!” and mathematical demonstrations that may not
engender this sensation, although both kinds of demonstration
can be perfectly cogent and serve other, more important ends
in mathematics. Of course, an annoying problem is to lay au-
thoritatively definitory, and if not definitory, at least expli-
cative hands on that strongly felt but elusive difference. The
‘Aha’ sensation in mathematics and its various philosophies
may prove as resistant to theory as the ‘Ho ho’ sensations in
the aesthetics of comedy.

A close associate of questions about mathematical expla-
nation is the blithe assumption that the goal of mathematical
proof is exhausted in producing conviction of some kind, at-
taining acquiescence to the conclusion(s) of the proof. While
a great deal of mathematical proof does serve the purpose of
gaining acquiescence, an equally great deal does not serve that
purpose at all. A proof — in the language of Principia Mathe-
matica (Russell, Whitehead, 1910-1913), for instance — that
1 plus 1 equals 2 certainly has not got conviction in its con-
clusion as a principal aim, getting readers to agree that 1 plus
1 equals 2 on the basis of a prior grasp of axioms governing
higher-order propositional functions specified predicatively.
Rather, the provision of such a proof is confirmation (in part)
that the system of Principia Mathematica and the logicism it

implements are sufficient unto some ordinary claims of grade-
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school mathematics. The proof forges connections between
recognizably mathematical ideas and (at times wildly) phil-
osophical ones, and helps to justify, in its application to the
latter, the title ‘foundational.” (Here and throughout, I use the
word ‘proof” to cover epistemic, intensional constructs from
a spectrum running from strictly discursive argumentation
through demonstrations, constructions, calculations, mathe-
matical thought-experiments, to glossed diagrams.)

Consider a (seemingly nonexplanatory) proof from strictly
Dedekindian principles that, when you multiply the integer -1
by itself, you get 1 back. In this, you imagine an integer repre-
sented by (or identified with?) a pair of natural numbers under
a primitive recursive equivalence relation. Furthermore, you im-
agine multiplication defined primitive recursively in terms of
summed cross-products of the (natural number) components of
those pairs. Then, if you run through the calculation that -1 times
-11is 1, following these definitional lines, you see, “Yes — so rep-
resented — -1 times -1 equals 1.” However, this proof, ingenious
as it may be, hardly prompts the “Aha!” sensation. After having
read such a proof, few would exclaim, “Wow! Now I see why
-1 times -1 equals 1.” Rather, Dedekind’s calculation serves the
narrowly proximal purpose of showing that the pairwise defi-
nition of integers and the primitive recursive definition of mul-
tiplication for those integers suffice for deriving a certain ele-
mentary fact about the integers from similarly elementary facts
governing natural numbers. Ultimately, and much more impor-

tantly, it helps anoint and crown the Dedekindian vision of nat-
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ural numbers in terms of calculation by recursion — shocking as
it may have seemed originally — as foundational and deeply so.
(Do we want to say that, thanks to proofs like this, the Dede-
kindian, calculative natural numbers won out over the old-time
natural numbers, those tied to numeration and mensuration?)

A more explanatory proof of this simple result of inte-
ger arithmetic may be a manner of kinesthetic (I would say)
demonstration in which you exploit the fact that multiplica-
tion by -1 takes hold of the ordinary number line, and swings it
through 180 degrees, so bringing it back onto itself — but with
positive and negative half-rays reversed. Then, it is patently
obvious that multiplying by -1 twice gives you 1 in return.
In multiplying by -1 two times, all you do is spin the number
line around once, and then one more time to undo the rever-
sal. This kind of proof might well produce the “Aha!” sensa-
tion — “Oh, yes! Okay, that’s why it works.” This reminds us
that the word ‘demonstration’ shares 90% of its etymological
DNA with both ‘monstrance’ and ‘monster,” so joining it to
‘display’ and ‘outlandish.’

I would not wish the contrastive characters of the two proofs
just mentioned, the calculative and the kinesthetic, to suggest to
readers that [ am conceiving a contemporary felt distinction be-
tween explanatory and non-explanatory proofs either as just an-
other battle in the ancient war between algebra and geometry
or as a further guerrilla skirmish fought between the competing
mathematical tribes Felix Klein once labeled ‘intuitionists’ and

‘formalists.” Such historical antecedents that today’s questions
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regarding mathematical explanations may boast are a matter for
detailed, future investigation (Klein, 1911).

Do repeated questions about proofs as explanations mask
issues more important to the foundations of mathematics, once
that subject is freed from subjugation to philosophy of mathe-
matics? The foundational issue I have in mind treats of ‘proof-
cores,’ their existence and explication. What are proof-cores?
From time to time, they have been called ‘proof-constructions’
or ‘proof-ideas,” even ‘calculi.” (Wittgenstein used ‘Kalkiil’ in
notebooks that he kept after returning to Cambridge in 1929.
Then, he started — we would now say — to extract from discur-
sive, inductive proofs recursive procedures as proof-cores. At
that time, he had been poring over [Skolem, 1923]). Speaking
metaphorically but with a hope for accuracy, I say that a proof-
core is the dynamical engine or principle of a proof such that,
once you have a proof-core fully to hand, you truly understand
the mathematics of the proof, which includes, but is hardly ex-
hausted by, any corollaries derivable from it. The dynamical,
engine analogy is apposite: the word dynamis (featuring at least
120 times in the Greek New Testament) denotes a great power,
verging on the miraculous, for performing marvelous feats of
demonstration.

I hasten to remark that I do not assimilate matters relating
to proof-cores, their existence and isolation, automatically to the
intellectually distinct matters surrounding explanations. 4 forti-
ori 1 do not identify — in advance of much-needed investigation

— a proof-core with that feature, if anything, that makes a proof
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explanatory. In principle, the potential reach of a proof-core is
global (as the following example suggests) passing far beyond
the formally deductive bounds on any single theory. A proof-
core need not unify — to employ current jargon — but it does
reveal and showcase a widespread mathematical phenomenon
such as deductive incompleteness.

For example, take Godel’s published proof (1931) of his
First Incompleteness Theorem. What lies at its core? A linked
pair of great breakthroughs: the Arithmetic Fixed-Point Theorem
and the Numeralwise Definability of Computable Functions. Both
these ‘Theorem’ titles grant mathematical credentials to interlaced
methods, not to isolated statements merely. Once you grasp them
as dual proofcores, you can — for one thing — start generating in-
completeness results for yourself, you can apply these results to
other systems or theories, you can see how to extend them to arith-
metized predicates other than ‘is not provable.’ The little gem by
Tarski, Mostowski, and Robinson, Undecidable theories (1953)
exemplify these processes of extracting, generating, applying, and
extending the original Incompleteness Theorem.

There are many more examples in logic. What is at the proof-
core of a pedestrian completeness theorem? It may be the pro-
cesses lodged at the intellectual heart of the Prime Ideal Theo-
rem or the Ultrafilter Extension Theorem: every nontrivial filter in
a boolean algebra extends to an ultrafilter. (In intuitionism, this is
the validity of the Law of Testability.) As you recognize this idea
to be the dynamics behind many completeness theorems, you can

start milling out completeness theorems more or less easily for
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domains other than — for example — conventional first-order logic.
Also, you see and can assess those fascinating circumstances in
which you cannot make completeness theorems go through, such
as a fairly standard completeness theorem for intuitionistic formal
logic within a strictly intuitionistic metatheory.

Now, how to isolate and characterize proof-cores? Here,
we are talking about constructions in an extended sense of the
term (perhaps ‘nonconstructive constructions’?) or algorithms
in a similarly extended sense. They are not algorithms a la Tu-
ring-Church-Godel, that is, not general recursive procedures.
There are times when the application of a proof-core requires
great ingenuity and creativity — even good luck. In general, the
business is in no way automatic or programmable and may take
decades of hard mathematical work, by a squad of mathemati-
cians, to work out plainly. So, grasping a proof-core is having to
hand a procedure akin to an algorithm for reproducing a proof
(not copying its syntax down blindly), adapting it to new cir-
cumstances, applying it more widely, thereby seeing hitherto in-
visible links among disparate topics.

There is a proof-core to the usual proofs of the Bolzano-
Weierstrass Theorem — that among real numbers in a closed,
bounded interval, if an infinite number have been selected, then
there is an accumulation point. The operative proof-core might
be represented by a standard proof, via ‘divide and choose,’ of
Ko6nig’s Lemma. By such means, if [ am looking up through an
unbounded binary tree, then I can ‘trace out’ an infinite path run-

ning through it. As Kleene proved in Recursive functions and in-
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tuitionistic mathematics (1952), this manner of tracing out may
not be general recursive, even were the original tree primitive
recursive.

What kinds of generalized algorithms are proof-cores?
Could we have a fixed notation for representing proof-cores?
Can we classify proof-cores? In reply, I put two suggestions for-
ward: interested scholars should move away from the philoso-
phy of mathematics to engage with the foundations of mathe-
matics — an area in which we employ all the mathematical tools
at our disposal to solve the problems of mathematics and its un-
derpinnings delivered to us by philosophy — rather than pursuing
approaches to those questions via strictly dialectical or discur-
sive means. The questions about proof-cores are questions in the
foundations of mathematics. Second, I recommend the extrac-
tion and regimentation of proof-cores. Close attention to the re-
verse mathematics of Simpson (1999) may yield more concrete
and detailed ideas on how to achieve this.

PU: You have mentioned Gddel’s Incompleteness Theorems
and, in this context, I would like to ask you, “Are there any lim-
its to mathematical explanation? Can we find places in mathe-
matical phenomena that are so complicated in their natures that
we would not be able to explain them?”

CM: That is an interesting question, unless that interest be-
speaks an unhealthy fascination in predicting the future. If the

area that I sketched out above constitutes a genuine and fruit-
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ful approach to understanding what mathematics is via the ex-
traction of proof-cores, if the generalized notion of algorithm
needed for that is bounded above and permanently in true com-
plexity, then the answer to your question should be “Yes.” Of
course, when [ say ‘bounded above in true complexity,” I mean
bounded in a complexity measure akin to but not identical with
familiar arithmetical complexity, analytical complexity, or lev-
els of set-theoretic definability. The relevant complexity meas-
ure cannot be the same as any of these since, for example, arith-
metical complexity does not coincide at all with intelligibility or
ease of understanding. The truth predicate for arithmetic, which
is non-arithmetic, is likely to be graspable far more readily than
any arithmetic set that is complete IT°; , .

Ifthe generalized algorithms that are proof-cores are bounded
in true complexity in a meaningful fashion, there will be math-
ematical phenomena that will never be open to exploration by
proof; we will never exert that measure of epistemic control over
what goes on in those complex mathematical areas. Godel seemed
to believe (Godel, 1961, p. 385) that there is no limit of this sort
at all. To Godel’s thinking, set theorists are going to explore ever
further reaches of the cumulative hierarchy and, as the explora-
tions proceed, their mathematical capacities, which are potentially
infinite, will continue to expand without bound. Hence, Godel’s
answer to your question about limits would presumably be, “No.”
However, I do not wish to overlook two alternative possibilities
that are yet to be mentioned: first, that some proofs might be ‘one-

offs,” having no discernible cores in my sense. In that case, the
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reach of those proofs may extend beyond that of proof-cores.
Second, there may be methods leading to mathematical knowl-
edge that are not proofs as currently conceived. As an intuition-
ist, I cannot, of course, insist right now that the correct answer to

2 9

your question about limits is, “Either “Yes’ or ‘No

PU: Why?

CM: The Law of Excluded Third is invalid.

PU: But Hilbert said that we will eventually know everything in

mathematics — that there is no “Ignorabimus” in mathematics.

CM: He did indeed say that. In fact, he did more than say it.
He wanted to shout it from the rooftops. He did so, in effect, in
his 1900 Problems Lecture (Hilbert, 1902) as well as in his last
lecture at Konigsberg (1930). The latter he closed by referring
to the ridiculous or foolish [‘toricht’ in his German] “Ignorabi-
mus;” he denied flatly that there is “Ignorabimus” in mathemat-
ics: “Es gibt kein ‘Ignorabimus.’” It seems to me that Hilbert’s
utterance was among the last manifestations of an optimistic
epistemic attitude to pure mathematics that he championed, an
attitude more common in the 19" Century. (Study of the writ-
ings of 19"-Century mathematician/philosopher Paul du Bois-
Reymond, such as his (1882), reveals that it was hardly univer-
sal.) On Hilbert’s view, there are no permitted limits to our pure

mathematical cognition; the reach of such mathematical know-
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ledge will go on extending and extending so that any statable
mathematical problem will receive a clearly accessible mathe-
matical solution (which can, under certain circumstances, take
the form of an impossibility result), but maybe only after a long
time. Hilbert would be more than surprised were he to come
back today and discover that we now live in an age thoroughly
skeptical about logic and mathematics, with much more talk,
both informed and otherwise, about barriers to mathematical
knowledge, limits on mathematical cognition, bounds on our in-
tellectual abilities. A lot of that talk is just silly, to be cast adrift
in the same boat as such solecisms as ‘Human minds are finite.’
This skepticism and its succubus pessimism are not called up
among us entirely by popular scribbling about Gédel’s Incom-
pleteness Theorems and the Unsolvability of the Entscheidungs-
problem. We live in a long-term bull market for superstition,
anti-intellectualism, lapsed confidence in rational powers, crip-
pling self-doubt.

A more thorough examination of the gulf between potential
and actual infinity will allow us to grasp more plainly and assess
more honestly the true extent of our mathematical gifts. Human
cognition in mathematics expands (and contracts) along paths
that are potentially rather than either recursively or abstractly in-
finite. The extensional course of mathematical knowledge traced
by its change cannot be a general recursive path. When it comes
to human goings-on or thoughts or theories, the relevant infin-
ity often exhibits a potential or modal character. More specif-

ically, given any theorem in an ordinary logical calculus, it is
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possible that I can produce yet a further, new, and more compli-
cated theorem in the same calculus. It hardly follows from this
that I might produce a strictly infinite number of theorems or
that it is ‘in my competence’ to do so. The ‘possibly,” ‘may,” and
‘might’ at work at this point are too often cast out of discussion
by scholars when they pontificate about intellectual capacities.
Famously, in his Language and mind (1968), Chomsky offers
one version of a fallacious modal argument for the conclusion
that human linguistic capacity is strictly infinite. He reasons in-
validly from such a premise as, “For every sentence we grasp,
it is possible for us to recognize as grammatical another longer
sentence whose grammatical structure we can also grasp,” to the
conclusion, “There is a strictly infinite number of distinct sen-
tences all of which we can recognize as grammatical and assess
for grammaticality.” Somehow, the ‘it is possible’ in the prem-
ise disappears into the gap between premise and conclusion. You
find a kindred error in Dedekind’s argument for the existence of
actually infinite systems in his (1888). In effect, Dedekind ar-
gues, “For every thought I entertain, I can produce and enter-
tain yet another more complicated and different thought. Also,
I have what you might call a null thought that is not an output of
this facility for producing yet more thoughts. Hence, I have an
infinity of thoughts at my disposal.” Again, Dedekind seems to
have forgotten about the ‘can’ within his main premise. I insist
that the ‘can’ remain. We must study sets that are defined either
modally or intuitionistically: modally — talking about possibili-
ties — or intuitionistically — by exploiting double negations. As
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you know, double negation is not cancellable intuitionistically.
One can pursue a detailed mathematical investigation of either
kind of sets. There are clear relations between them given by
the Godel theorem, and its extensions, governing translations
between modal logics like S4 and corresponding intuitionistic
calculi (Godel, 1933).

PU: Could you tell us what is the difference between proofs in

intuitionistic and classical mathematics?

CM: I am not sure that — in and of themselves — there need be
much difference apart from the obvious and superficial. First,
intuitionists do not count as valid various inferences mistak-
enly deemed correct by classical mathematicians. Second, intu-
itionists who follow Brouwer employ mathematical principles
that conventional mathematicians take to be false. If you look
at standard articulations of intuitionistic proofs, if you were to
write down — in first-order logic, say — the steps in an intuition-
istic proof, that is, just the steps in the usual, formalized way,
you see that the passages from one statement to the next will all
be acceptable to the classical mathematician. What may prove
unacceptable to that mathematician is the initial assumptions
on which many intuitionistic proofs depend. In part, intuition-
ism is characterized by such assumptions. These the intuition-
ist finds intuitive and in future may be able to prove, but are re-
jected roundly by classical mathematicians. They are principles

such as the intuitionistic form of Church’s Thesis — every total
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natural number function into the natural numbers is a general
recursive function. They are principles such as the Principle of
Uniformity, that is, in any power set, if we label its elements us-
ing natural numbers, there must be some number that labels all
the elements. They are principles such as Brouwer’s Principle
for numbers: that every total function from Baire space into it-
self is continuous.

I want to emphasize that there are axioms of set theory and
number theory, analysis and algebra that the classical mathe-
matician and the intuitionistic mathematician will agree about
completely: agree about their meanings, agree about their truth,
agree about many of their consequences. They include the state-
ments that any set of sets has a union, any set of sets has an in-
tersection, that, given any class function restricted to a set, there
will be a set containing all its outputs (the Axiom of Collection).
There is an infinite collection, there is an empty set, the Rus-
sell class is not a set. All these are points of firm agreement be-
tween an intuitionistic set theorist and her classical colleagues,
and form the bread-and-butter of the Bishopstyle constructivist
(Bishop, 1967).

However, this agreement does not mean that — and these
are important, too — our most treasured self-descriptions are go-
ing to be the same or even so completely understandable to one
another that we can sympathize about mathematics. One uses
the word ‘understand’ in many ways. You can say, “Ah, I fi-
nally understand what Joe’s doing” to mean “Ah, now I can see

what’s motivating him. I can show some sympathy for his ef-
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forts.” That is the sort of understanding that I mean here. Classi-
cal mathematicians who are platonists often describe their math-
ematics or the doing of their mathematics in ways with which
I cannot sympathize. They exclaim, “Oh, mathematics is the re-
cording of the details of a rock-hard, crystalline, clear, beauti-
ful domain that is far away somewhere. I’'m scanning it through
my noetic telescope, and recording what I see of the flora and
fauna,” as in Hardy (1940). Gosh, that does not sound to me like
a fun mathematics, I have to tell you; I guess I am not much of
an astronomer or botanist. To me, this astronomical vision of the
mathematical enterprise does not seem worth the candle. Do-
ing intuitionistic mathematics is not well compared with look-
ing; it is far more like full, conscious, bodily activity. Robin
Collingwood, in his Principles of art (1938), described the cre-
ative work of the artist as “an imaginary experience of total ac-
tivity.” This powerful thought about arts like painting applies
equally well to creative mathematics.

When you describe intuitionistic mathematics in ways by
which I can recognize it as my own art, ways in which [ might
sympathize, it seems more akin to sculpting than to astronomy.
In mathematics, [ work through a field with my mental fingers,
as if  were a blind man playing with clay. I touch a mathematical
substance much closer, more tangible, and plastic than some sort
of faraway crystal. Its stuff is malleable and bendable, respond-
ing more readily to my will. The strong impression of malleabil-
ity may be due to the fact, insufficiently emphasized, that intui-

tionistic mathematics is the mathematics of a far greater range
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of mathematical circumstances than is classical mathematics.
The intuitionist deals happily with circumstances that simply do
not exist classically. One can prove classically (or better, think
to prove) that they do not exist. For instance, in classical math-
ematics, except for singleton sets, there are no sets that stand in
one-to-one correspondence with their full function spaces. In
other words, the only standard, classical models of Church’s un-
typed lambda calculus or, if you will, of the von Neumann no-
tion of computing, are singleton sets. Intuitionistically, there is
no problem in producing standard models of the type-free cal-
culus of varied sizes. So, the classical mathematician is obliged
to made do here with a strictly second-best, with a relatively
ponderous mock-up of these situations, where you add topo-
logical values or you restrict yourself by considering, not ar-
bitrary functions, but Scott-continuous functions only. That is
is perfectly fine in that it is consistent with classical set theory,
but it is a register of the sad fact that true models are, in this
important case, unavailable even to the extra-terrestrial tele-

scopes of the conventional mathematicians.

PU: But there are also some classical axioms and theorems that
are unacceptable for intuitionists, for example, the full Axiom
of Choice.

CM: Yes, they are unacceptable because they are demonstra-
bly false. The full Axiom of Choice implies the Law of Ex-

cluded Third, as Scott and Diaconescu proved. (See Beeson,
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1985, p. 163). Therefore, the full Axiom of Choice is an antithe-
orem in Brouwer’s intuitionistic mathematics.

This does not mean that an intuitionist cannot apply cer-
tain restricted axioms of choice. You might have an axiom of
choice over the natural numbers, for example. If I have a collec-
tion of inhabited sets indexed by natural numbers — let us imag-
ine them as sacks filled with elements, one hanging above each
natural number — then such a restricted axiom tells us that there
is a function on the natural numbers that selects an element out
of each one of those sacks. There are other possible restrictions.
For instance, intuitionists can consistently adopt the Presenta-
tion Axiom of Choice. The full Axiom of Choice says, “Every
inhabited set of inhabited sets has a choice function.” The Pres-
entation Axiom of Choice — due to Peter Aczel (1978) — says,
“Give me any set X, I can find a set Y of which X is a quotient
such that an Axiom of Choice holds when restricted to Y.” An-
other way of putting it is to assert that every set can be covered
with a type, if you think of types as sets over which a suitably
restricted axiom of choice holds. This axiom holds in intuition-
istic circumstances, such as the Kleene realizability universe,
where the full Axiom of Choice patently does not.

PU: Thank you very much.

CM: You are most welcome.
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Historia niczego

John D. Barrow, Ksigzka o niczym,
th. tukasz Lamza, Copernicus

Center Press, Krakow 2015

Istnieja dwa rodzaje popularyza-
cji nauki: albo popularyzuje sig
jedna teori¢ lub dziedzing wie-
dzy, albo wybiera si¢ jakie$ klu-
czowe pojecie lub zagadnienie
i §ledzi sig jego ewolucj¢ w histo-
rii nauki lub w ujgciu wybranych
teorii. Ten drugi rodzaj mozna
by nazwad pisaniem monografii
popularnonaukowej. John Bar-
row wybratl to drugie podejscie,
a swoim kluczowym pojeciem
uczynil pojgcie prozni, ktore jest
blisko spokrewnione z pojgciem
nicosci. Jak si¢ wigc okazuje,
mozna pisaé ,,ksiazke o niczym”.
To paradoksalne stwierdzenie
zostalo zr¢eznie wykorzystane
w tytule.

Efekt tytulowego paradoksu

jest w ksiazce wielokrotnie eks-

ploatowany. Autor raczy czy-
telnika licznymi cytatami za-
czerpnigtymi z roéznych zréddet,
zaskakujacymi slownymi zesta-
wieniami polegajacymi na tym,
ze nic jest czyms$, co odnosi sig
do niczego. Barrow nie bylby
Anglikiem, gdyby nie siggnat
do Alicji w krainie czarow jako
zrodta takich paradoksow. Jako
przyktad niech postuzy motto ze
strony 87:

,— Czy widze kogo$ na dro-
dze? Nikogo! — rzekta Alicja.

— Ach, zebym ja mial taki
wzrok — powiedziat z zalem Krol.
— Nikogo! Na taka odleglos¢! Ja
przy tym $wietle widz¢ tylko
tych, co istnieja”.

Przyktadow takich dostarcza
wielka literatura na czele z Sha-
kespearowskim  Wiele halasu
o nic 1 wielka nauka z Diracow-
skimi dziurami w prézni. ,,Miej-
sce jest niczym — nawet pusta
przestrzenia, dopoki w jego sercu

nie miesci si¢ liczba” — tez Dirac.
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W swojej monografii po-
je¢ zwiazanych z nicoscia Bar-
row prowadzi czytelnika poprzez
dzieje tych pojec, poczawszy od
pustych miejsc w ksiggach kaso-
wych starozytnych kupcéw, od
ktoérych rozpoczeta si¢ zawita hi-
storia zera, az po abstrakcyjne
struktury teorii mnogosci; od $re-
dniowiecznych sporow dotycza-
cych istnienia prozni, az do eks-
perymentalnego jej stwierdzenia
przez Torricelliego i Pascala.

Wraz z wej$ciem na sceng
eksperymentu rozpoczynaja si¢
dzieje poje¢ zwiazanych z proz-
nia we wspotczesnej nauce. Czy
proznig nalezy wypehié¢ eterem?
Czy istnieja wszech§wiaty puste,
w ktorych pustka zakrzywia cza-
soprzestrzen? Czy istnieje wiele
stanow prozniowych?

Paradoksy czerpane z Alicji
w krainie czarow bledna w po-
roéwnaniu z paradoksami produ-
kowanymi przez fizykg kwan-

towa. Préznia kwantowa nie jest

niczym, lecz najnizszym mozli-
wym poziomem energetycznym.
Ale ,,najnizszy poziom energe-
tyczny” wcale nie oznacza mar-
twej biernosci. Proznia kwantowa
wrze nieustannymi, wirtualnymi
procesami, ktore — w zgodzie
z prawami fizyki — moga nie-
kiedy stawac si¢ aktualne. Wow-
czas z fluktuacji skwantowanej
prézni moga rodzi¢ si¢ wszech-
Swiaty, a juz istniejace doznawac
gwaltownych inflacji.

Jest rzecza naturalna, ze ten
pochdd przez historig rozpoczyna
si¢ od koncepcji najprostszych
i zmierza do coraz bardziej zto-
zonych i coraz bardziej oddzia-
tywujacych z innymi obszarami
wiedzy i kultury. Waznymi part-
nerami tych oddziatywan bytly
filozofia i teologia. Jest rzecza
zaskakujaca, jak duze rejony filo-
zofii i teologii sg zalezne od pojec
zwigzanych z nicoscia.

I tym razem filozofia i teo-

logia przygotowaty grunt do po-
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wstania problematyki z dzie-
dziny fizyki. W drugiej potowie
ksiazki problematyka ta prawie
catkowicie wypiera zagadnienia
filozoficzne i teologiczne. Bar-
row zgrabnie ukazuje rozcho-
dzenie sig filozofii i nauk przy-
rodniczych na poczatku czaséw
nowozytnych. Warto zauwa-
zy€, ze to rozchodzenie si¢ nie
oznacza, iz pewne zagadnienia
przyrodnicze utracily swdj sens
filozoficzny, lecz tylko to, ze wy-
magaja one innego filozoficznego
spojrzenia, a niekiedy zerwania
ze starym stylem patrzenia na nie.

Barrow jest fizykiem i1 wta-
$nie na polu fizyki najpelniej
ukazuje swoja maestri¢ w przed-
stawianiu trudnej problematyki
wspolczesnych spekulacji fizycz-
nych w prosty i przejrzysty spo-
sob. Jednakze czytelnik pozostaje
Z pewnym uczuciem niedosytu,
nie znajdujac w ksiazce filozo-
ficznych komentarzy lub przy-

najmniej filozoficznych uwag

dotyczacych omawianych naj-
nowszych koncepcji. Autora
mozna, przynajmniej czg$ciowo,
usprawiedliwi¢ tym, ze profesjo-
nalni filozofowie jeszcze nie za-
interesowali si¢ ta problematyka,
ktora ciagle czeka na swoja filo-
zoficzna ,,0brobke”. Czytelnik
musi zatem, jesli nie sformulo-
wac wlasne komentarze, to przy-
najmniej zada¢ sobie odpowied-
nie pytania.

Dobra lektura nie polega na
biernym przyswajaniu sobie my-
$li autora, lecz na dialogu z nim.
Pozwélmy wige sobie na kilka
uwag i spostrzezen.

Barrow przypisuje ideg stwo-
rzenia $wiata z nicosci biblijnej
tradycji zydowskiej (por. ss. 88,
104), ale w Starym Testamencie
idea ta byta jedynie nicostro za-
rysowana. Jej filozoficzne opra-
cowanie zostalo dokonane nie
weczesnie], niz w 11 wieku po Chr.
i bylo dzietem myslicieli chrzesci-

janskich.
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Barrow przypisuje stworze-
nie teologii negatywnej Toma-
szowi z Akwinu (s. 106), trzeba
wszakze zauwazyé, ze mowiac
o teologii negatywnej, Tomasz je-
dynie powtarzal doktryng znacz-
nie wezesniej wypracowana przez
Dionizego Areopagitg (V/VI w.).
Sam Tomasz byt raczej zwolen-
nikiem tzw. doktryny o analogii
bytu, wedlug ktoérej nasze wy-
powiedzi o Bogu odnosza si¢
do Niego jedynie w sensie ana-
logicznym. Poglady Augustyna
i Tomasza zostaly przez Bar-
rowa potraktowane bardzo sche-
matycznie i znacznie bardziej po-
bieznie, niz na to zashuguja.

Problematyke zwiazana
z nowozytna historia nauki Bar-
row omowitl bardziej szczegd-
lowo. Kompetentnie przedsta-
wit nie tylko poszczegdlne teorie
1 modele, lecz rowniez zr¢cznie
ukazal ich wzajemne oddziaty-
wania. Jest rzecza zrozumiala,

ze — zgodnie z punktem widzenia

catej ksiazki — Barrow postrzega
histori¢ nauki z perspektywy ko-
gos$, kto juz wie, do czego ta hi-
storia ma doprowadzicé.

Takze i w czgSci poswig-
conej nauce nowozytnej Barrow
nie ustrzegt si¢ kilku niescistosci.
Aleksandr Friedman znalazt roz-
wigzania rownan Einsteina ze stala
kosmologiczna jedynie dla przy-
padku z dodatnia i ujemna krzywi-
zna przestrzeni. Jest rzecza zastana-
wiajaca, ze pominat on przypadek
zerowej krzywizny przestrzeni
(s. 249). Nie jest rowniez prawda,
ze George Lemaitre ,,znalazt samo-
dzielnie kilka nowych rozwiazan
réwnan Einsteina” (s. 252) ze stata
kosmologiczna (takze ze stata ko-
smologiczng rowna zeru). Znalazt
on wszystkie rozwiazania w klasie
modeli przestrzennie jednorodnych
i izotropowych (takze i rozwiaza-
nia pominigte przez Friedmana).

W ostatnich rozdziatach
ksiazki Barrow dokonuje prze-

gladu najnowszych modeli ko-
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smologicznych, w ktoérych po-
jecie prozni odgrywa kluczowa
role. Tak si¢ sklada, ze te mo-
dele 1 zwiazane z nimi koncepcje
obejmuja wigkszo$¢ badan obec-
nie prowadzonych w kosmologii.
Panorama przedstawiona przez
Barrowa jest rzeczywiscie fa-
scynujaca. Uczciwie podkresla
on wysoce hipotetyczny charak-
ter tych badan. W miarg¢ jednak
wnikania w mechanizmy infla-
cji, teorii strun kosmicznych,
kwantowych kreacji i teorii wiel-
kich powrotow, czytelnik nabiera
sktonnosci stopniowego zapomi-
nania o ich hipotetycznym cha-
rakterze i1 zaczyna je traktowac
jako ostatnie stowo nauki. Warto
jednak nie zapominaé, ze te fa-
scynujace koncepcje sa oparte
o zalozenia niepotwierdzone
zadnym do$wiadczeniem, a jedy-
nie wspierane racjami teoretycz-
nymi. Niekiedy takze sami uczeni
zdaja si¢ o tym nie pamigtac. Na

przyktad, wiele koncepcji oma-

wianych przez Barrowa zaktada
istnienie pewnego pola skalar-
nego, tzw. inflatonu. Wydaje sig,
ze w wielu pracach naukowych
istnienia inflatonu nawet si¢ nie
dyskutuje lecz przyjmuje za co$
niemal oczywistego. Co wigcej,
w roznych pracach przypisuje si¢
mu bardzo rézne wlasnosci.
Ksiqzka o niczym nie ma za-
konczenia. Nie moze go mie¢,
poniewaz nauka go jeszcze nie
dopisata. Obecnie wszystko po-
zostaje na etapie domystow i fa-
scynujacych hipotez. Ciekawe,
z jakim odczuciem ksiazke Bar-
rowa begdzie czytat historyk na-
uki za, powiedzmy, pigcédziesiat
lat? Jaki bedzie dalszy ciag histo-

rii niczego?

Michat Heller i Janusz Mqczka
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O roli filozofii
biologii w edukac;ji
biologicznej

The Philosophy of Biology.
A Companion for Educators, Kostas
Kampourakis (ed.), Springer,

Dordrecht 2013, ss. 762.

W Przedmowie (s. vii-ix) do The
Philosophy of Biology. A Compa-
nion for Educators amerykanski
filozof Michael Ruse pisze: ,,My
filozofowie mys$limy o struktu-
rze, o dowodach, o klasyfikacji,
o zwiazku migdzy faktami, i wielu
innych kwestiach. Biolog-prak-
tyk musi zna¢ prawo Hardy’ego-
-Weinberga. Biolog-praktyk musi
zna¢ cykl Krebsa. Biolog-prak-
tyk musi zna¢ kod genetyczny.
Ale musi réwniez mie¢ narze-
dzia, metody, aby wyj$¢ poza to
i rozszerzy¢ nasza wiedze dla na-
stgpnych pokolen. To tutaj filozo-
fia nie jest po prostu wazna. Ona

jest fundamentalna. [...] Swiat

widziany przez biologig, poin-
formowany przez filozofig! To
triumf i rados¢!” (s. ix). Przyto-
czone stowa jednego z najwybit-
niejszych wspolczesnych filozo-
fow biologii moga by¢ dobrym
streszczeniem — recenzowanego
tomu, poswigconego donioste;j,
ale wciaz malo docenianej przez
srodowiska naukowe, roli filozo-
fii w edukacji biologiczne;j.

Z Wprowadzenia (s. 1-29)
Kostasa Kampourakisa dowia-
dujemy sig, ze fraza ,,biologiczna
uzywana
w omawianej ksiazce, odnosi si¢

edukacja”,  czesto
zarowno do szkot $rednich, jak
i uniwersytetow. Autor przeko-
nuje, ze filozofia biologii moze
wiele wnie$¢ do edukacji biolo-
gicznej, gtoéwnie w dwodch ob-
szarach: (a) rozumienia pojeé
i (b) rozumienia natury nauki.
K. Kampourakis stoi na stano-
wisku, ze programy nauczania
biologii, juz na poziomie szkoly

$redniej, a zwlaszcza na szczeblu
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uniwersyteckim, winny braé¢ pod
uwagg filozoficzne kwestie pod-
noszone przez nauki biologiczne.
Chociaz szczegotowe omowienie
tych zagadnien nie zawsze jest
mozliwe w ramach lekcji czy wy-
ktadu, nauczyciele biologii po-
winni si¢ z nimi zapoznac i od-
powiednio przedstawi¢ je swoim
stuchaczom. Wzorcowy program
nauczania biologii winien zawie-
ra¢, zdaniem K. Kampourakisa,
nastgpujace elementy:

(1) Ewolucyjne ramy: teo-
ria ewolucji jest centralng jed-
noczaca teoria w biologii, ktora
wyjasnia zar6wno jednos¢ i roz-
norodno$¢ zycia. Zatem, ewolu-
cyjne ramy powinny stanowié
podstawg do nauczania o wszyst-
kich zjawiskach biologicznych
i pochodzeniu form zywych oraz
ich funkcji;

(2) Rozwojowa perspektywa:
edukacja biologiczna nie moze
skupi¢ si¢ na DNA i genach, a na-
stgpnie wykona¢ skok do orga-

nizméw 1 ich fenotypow. Winna
zmierza¢ do wyjasnienia, ze roz-
woj jest ztozonym procesem,
w ktorym DNA jest waznym, ale
nie jedynym czynnikiem;

(3) Zintegrowane podejscie:
nowe pola badawcze ewolucyjnej
biologii rozwoju i biologii syste-
méw wymagaja zintegrowanego
podejscia do badan biologicznych.
W ramach edukacji biologicznej
nalezy jasno komunikowac, ze
zycie wymaga nie tylko DNA, ale
réwniez kompleksowej maszyne-
rii komérkowej, oraz ze organi-
zmy sktadaja si¢ z licznych inte-
rakcji 1 wspotzaleznych czgsci;

(4) Spoleczno-etyczny wy-
miar: nauki o zyciu maja bezpo-
sredni wplyw na wiele aspektow
zycia ludzkiego. W nauce kryje
si¢ co$ wigcej niz tylko dazenie do
wiedzy. Badania zaleza rowniez
od $rodkéw finansowych, osobi-
stych ambicji i potencjalnych ko-
rzysci, a takze maja szereg impli-

kacji dla zycia ludzkiego;
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(5) Wspolczesne spojrzenie:
W erze post-genomowej wazne
jest, by edukacja biologiczna byta
odpowiednio aktualizowana.

Wymienione cechy tworza
podstawowa strukturg ksigzki.
Wszystkie  rozdzialy  stano-
wia rozwinigcie jednej lub wig-
cej z tych cech. Stres¢my krotko
tres$¢ poszczegdlnych rozdziatlow
recenzowanego tomu.

W pierwszym z rozdziatow,
zatytutowanym Czym jest zycie?
(s. 31-48), autorzy Carol E. Cle-
land 1 Michael Zerella, koncen-
truja si¢ na fundamentalnym dla
biologii i jej filozofii pytaniu o na-
turg zycia. Przekonuja, ze filozo-
ficzne proby odpowiedzi na to py-
tanie sa szczegolnie przydatne dla
naukowcéw, ktodrzy czgsto prowa-
dza swoje badania w obliczu gle-
bokiej niepewnosci co do natury
tego, co studiuja. Odpowiedz na
pytanie ,,czym jest zycie?” jest
niezwykle wazna, moze mie¢ bo-

wiem praktyczne konsekwencje

dla prowadzonych badan biolo-
gicznych. Zglegbianie samego zy-
cia, ktore obejmuje badania nad
jego pochodzeniem i zakresem we
Wszechswiecie oraz mozliwosci
tworzenia zycia w laboratorium,
musza by¢ poprzedzone przynaj-
mniej wstgpnym zrozumieniem,
czym jest zycie.

Rozdziat zatytutowany Wy-
Jjasnianie biologiczne (s. 49—065),
autorstwa Angeli Potochnik, po-
$wigcony jest roznym rodzajom
wyjasnien stosowanych w na-
ukach biologicznych. Jednym
z gtownych celow nauki jest wy-
jasnianie. Naukowcy staraja si¢
odkry¢, dlaczego konkretna rzecz
dzieje sig tak, a nie inaczej. Au-
torka omawia, jakie rodzaje wyja-
$nien sg formutowane w biologii.
Najbardziej palacym problemem
biologicznego wyjasnienia jest
to, zdaniem A. Potochnik, w jaki
sposob uwzgledni¢ szeroka game
stylow objasniajacych wystepuja-

cych w tej dziedzinie nauki.
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Marc Lange w rozdziale
Czy mozna mowi¢ o prawach
przyrody w naukach o zyciu?
(s. 67-85) pozostaje w opozycji
do wspotczesnych zwolennikow
redukcjonizmu w biologii. Wyz-
sze poziomy organizacji (organi-
zmalny, ekologiczny i spoleczny)
moga, jak twierdzi, przynies¢ ze
soba nowe wyjasnienia, ktore sa
nieredukowalne do tych dostep-
nych na najbardziej podstawo-
wym poziomie. Nauki o zyciu
moga dostarczy¢ odrgbnego ro-
dzaju wyjasnienia, mimo ze byty
ozywione sg zbudowane tylko
z fizycznych elementow. To po-
kazuje, dlaczego biologia ma
status autonomicznej, nieredu-
kowalnej do fizyki i chemii, dys-
cypliny naukowe;j.

W kolejnym rozdziale, Na-
tura biologii ewolucyjnej: na
pograniczu nauki historycznej
i eksperymentalnej (s. 87-100),
Massimo Pigliucci opisuje 1 wy-

jasnia natur¢ biologii ewolucyj-

nej, ktora taczy w sobie elementy
zarowno nauki eksperymental-
nej, jak i historycznej. Tymcza-
sem, biologia ewolucyjna, jak
zauwaza, jest czgsto nauczana
w waskiej perspektywie, w oder-
waniu od kontekstu historycz-
nego. Biologia ewolucyjna, co
nie umyka uwadze autora, jest
czgsto postrzegana jako czysto
opisowa nauka oparta na obser-
wacji. M. Pigliucci pokazuje, ze
oba podej$cia, historyczne i eks-
perymentalne, maja kluczowe
znaczenie dla zrozumienia histo-
rii zycia na Ziemi.

W rozdziale Teoria ewolu-
¢ji i epistemologia nauki (s. 101—
119), Kevin McCain i Brad We-
slake przytaczaja rozne zarzuty
wysuwane przeciwko teorii ewo-
lucji: ze jest to tylko ,teoria”, ze
nie moze by¢ udowodniona, ze
niczego nie prognozuje itp. Au-
torzy odpowiadaja na te, bez-
podstawne, ich zdaniem, krytyki.

Teoria naukowa wymaga dowo-
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dow empirycznych, a w przy-
padku teorii ewolucji istnieje
wiele dowodow pochodzacych
zniezaleznych zrodet. K. McCain
i B. Weslake wyjasniaja tez, ze
teorie naukowe nie robia prognoz
na wlasna reke, ale w potaczeniu
z innymi, tzw. pomocniczymi, hi-
potezami. W przypadku nieuda-
nych przewidywan naukowych
czgsto odrzucane sa tylko hipo-
tezy, a nie same teorie.

W  nastgpnym rozdziale,
Koncepcyjna zmiana i retoryka
teorii ewolucji: ,,Force Talk”
Jjako studium przypadku i wy-
zwanie dla pedagogiki (s. 121—
144), David Depew zatrzymuje
si¢ na retoryce teorii ewolucji.
Autor starannie rozréznia mig-
dzy pogladem Darwina na dobor
naturalny jako dtugi proces wy-
boru konkretnych wariantow spo-
$rod innych i pogladem Herberta
Spencera o szybkiej eliminacji
indywiduow z wyjatkiem tych,

ktére maja przewagg. Kreatywna

rola, ktora K. Darwin przypisuje
do doboru naturalnego, zostata
reaktywowana w potowie XX w.
przez populacyjna genetyczna
teori¢ doboru naturalnego. Dar-
winizm z nowoczesnej syntezy
w istotnych aspektach réznit si¢
od darwinizmu samego Darwina.
D. Depew zauwaza, ze wspolcze-
sny darwinizm zaczyna wygladaé
bardziej jak darwinizm samego
K. Darwina, niz jak darwinizm
W nowoczesnej syntezie.
Tematem kolejnego roz-
dzialu, Debata na temat mocy
i zakresu adaptacji (s. 145—
160), Patricka Forbera, jest jedno
z centralnych poje¢ teorii ewo-
lucji, jakim jest adaptacja. Autor
podkresla, Zze adaptacja odnosi si¢
do procesu, jak réwniez do kaz-
dej cechy, ktora powstata w wy-
niku selekcji Iub cechy, ktora na-
daje przewage w stosunku do jej
posiadaczy. P. Forber wyjasnia
takze roznicg migdzy empirycz-

nym, metodologicznym i wy-

9L0Z * X1|3>neN m auz>yozoji4 eiusiupebez

149



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LX « 2016

RECENZJE

jasniajacym adaptacjonizmem.
Empiryczne pytania, np. o wystg-
powanie adaptacji w $wiecie bio-
logicznym, sa odrebne od kwestii
metodologicznych, jak nalezy ba-
da¢ swiat szukajac adaptacji, jak
rowniez od wyjasnien sformuto-
wanych dla nich na podstawie do-
boru naturalnego.

Czy istnieje konflikt mig-
dzy religia i teorig ewolucji? Od-
powiedz na to pytanie jest tema-
tem kolejnych dwoch rozdziatow.
W rozdziale Biologia i religia:
Przypadek ewolucji (s. 161-177),
Francisco Ayala rozwaza ,,argu-
ment z projektu”. Argument ten
sktada si¢ z dwoch czgéci: pierw-
sza utrzymuje, ze istnieje projekt
we Wszechswiecie, podczas gdy
druga cze$¢ twierdzi, ze tylko
wszechmocny i1 wszechwiedzacy
Stworca moglby wyjasni¢ ten
projekt. Autor wyjasnia, jak ,.ar-
gument z projektu” zostal wykon-
cypowany przez wieki. Nastep-

nie, zwracajac si¢ do K. Darwina,

zauwaza, Z€ najwazniejszym jego
osiaggnigciem nie byly zgroma-
dzone dowody na rzecz ewolucji,
ale to, ze udato mu si¢ dostarczy¢
naukowego opisu adaptacji orga-
nizméw jako efekt procesow na-
turalnych. F. Ayala zauwaza, ze
od czasu Darwina zostata zgro-
madzona ogromna ilo$¢ kopal-
nych dowodow na zachodzenie
ewolucji, w tym skamieniatosci
tzw. brakujacych ogniw. Autor
w konkluzji stwierdza, ze nauka
i religia dotycza réznych aspek-
tow ludzkiego do$wiadczenia,
i nie moze by¢ mowy o jakim-
kolwiek konflikcie migdzy nimi.
Kolejny rozdzial, Implikacje
biologii ewolucyjnej dla wiary re-
ligijnej (s. 179-204), Denisa Ale-
xandra, jest kontynuacja tematu
z poprzedniego rozdziatu. Autor
zauwaza, ze implikacje biologii
dla przekonan religijnych roéznia
si¢ znacznie w zaleznosci od roz-
patrywanej religii. Swoja uwagg

koncentruje na chrzedcijanstwie
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i przedstawia tto historyczne rela-
cji migdzy religia chrzescijanska
i biologia ewolucyjna. Nastgpnie
opisuje cztery modele, ktore sa
wykorzystywane do opisu relacji
migdzy nauka a religia: (a) mo-
del konfliktu — nauka i religia sa
w fundamentalnej opozycji, (b)
model NOMA — nie moze by¢
konfliktu migdzy nauka a religia,
poniewaz zajmuja si¢ innego ro-
dzaju pytaniami, (c¢) model fuzji —
rozréznienie migdzy naukowymi
i religijnymi typami wiedzy jest
catkowicie zamazane, lub nauka
jest wykorzystywana do budowy
systeméw religijnych, czy od-
wrotnie oraz (d) model komple-
mentarno$ci — nauka i religia sa
odnoszone do tej samej rzeczy-
wisto$ci z roznych perspektyw,
zapewniajac nie rywalizujace,
ale uzupetniajace sig, wyjasnie-
nia. D. Alexander w konkluzji
stwierdza, ze nie ma powodu,
aby biologia i religia mialy by¢

w konflikcie, zwlaszcza, ze wiara

religijna odegrata wazna, pozy-
tywna rol¢ w rozwoju nauk bio-
logicznych.

Nastepny rozdziat pt. Inte-
ligentny projekt i natura nauki:
punkty filozoficzne i pedagogiczne
(s. 205-238), autorstwa Ingo Bri-
gandta, po§wigcony jest wspotcze-
snej formie kreacjonizmu, jaka jest
koncepcja Inteligentnego Projektu
(ID). Autor koncentruje si¢ m.in.
na idei, wyrazonej przez Williama
Dembskiego, ze organizmy sa tak
skomplikowane, ze jest bardzo
mato prawdopodobne, by wywo-
dzily si¢ z naturalnych procesow
ewolucyjnych. 1. Brigandt nie
podziela tego stanowiska. Wyja-
$nia, Ze niczego nie mozna wnio-
skowac o prawdopodobnej praw-
dzie lub falszu jakiej$ hipotezy
na podstawie jej matego praw-
dopodobienstwa, niewazne jak
mate ono jest. Prawdopodobien-
stwa szeregu wielu pojedynczych
zdarzen beda mate i cykl zdarzen

z matym prawdopodobienstwem
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zdarza si¢ caly czas w przyrodzie.
I. Brigandt wyjasnia réznicg mig-
dzy naturalizmem metodologicz-
nym i metafizycznym. Metodo-
logiczny naturalizm uznaje, ze
nauka nie bada elementow nad-
przyrodzonych, bez wzgledu na
to, czy istnieja, czy tez nie, na-
tomiast metafizyczny naturalizm
zaprzecza istnieniu jednostek
nadprzyrodzonych i twierdzi, ze
istnieja jedynie naturalne. Autor
konkluduje, Ze ID jest catkowicie
nienaukowym podej$ciem.
Michael Dietrich, w roz-
dziale zatytulowanym Ewolucja
molekularna (s. 239-248), wy-
jasnia, ze ewolucja molekularna
byla postrzegana jako alterna-
tywna dla ewolucji na poziomie
organizmu, a nie jako komple-
mentarna, mimo ze taka w rze-
czywisto$ci, jak twierdzi, jest.
Przepas¢ miedzy poziomem or-
ganizmu i poziomem molekular-
nym w $wiadomos$ci biologdéw

powstata, zdaniem M. Dietricha,

gdy zasugerowano, ze rézne pro-
cesy przyczynowe dominuja na
kazdym z wymienionych pozio-
moéw: selekcja na poziomie or-
ganizmu, za$ dryf na poziomie
molekularnym. Autor stoi na sta-
nowisku, ze kluczowym punk-
tem jest zrozumienie dryfu jako
przyczynowego procesu beda-
cego w interakcji z selekcja. Dryf
byt silnie zwiazany z ewolucja
molekularna i byt postrzegany
jako przeciwienstwo selekcji,
pomimo, ze oba procesy odby-
waja si¢ na poziomie molekular-
nym. Obecnie uwaza sig, ze ewo-
lucja molekularna jest wynikiem
zlozonej wzajemnej zaleznosci
dryfu i doboru.

W nastgpnym rozdziale, Lek-
cje edukacyjne z ewolucyjnych
wlasciwosci genomu (s. 249-265),
John Avise koncentruje sig¢ na roli
selekcji na poziomie genéw. Cho-
ciaz to nie jest jedyny poziom, na
ktorym selekcja naturalna dziala,

jednak jest on niezmiernie wazny.
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Rozmnazanie ptciowe ma ten sku-
tek, ze selekcja moze dziata¢ na
poziomie gendéw, poniewaz geny
w rekombinacji genomow czasami
moga zwigkszy¢ swoje szanse na
przetrwanie, dzialajac przeciwko
»interesom” genomu i organizmu
gospodarza. Uswiadomienie so-
bie, ze dobor naturalny dziata na
poziomie genu, bylo gtéwnym
koncepcyjnym przetomem, ktory
pomodgl wyjasni¢ wiele enigma-
tycznych molekularnych cech ge-
nomow.

Czy ewolucja zalezy wy-
facznie od zmian w sekwencjach
DNA? Odpowiedz na to pyta-
nie jest tematem rozdziatu To-
biasa Ullera pt. Nie-genetyczne
dziedziczenie i ewolucja (s. 267—
287). Autor najpierw przedstawia
krotki opis, jak dziedzicznosc
stata si¢ obiektem badan nauko-
wych w XIX w. Wraz z rozwo-
jem genetyki Mendla nacisk po-
fozono na geny i dziedzicznos¢

stopniowo zaczg¢la oddziela¢ sig

od rozwoju. Dzigki nowoczesnej
syntezie, ewolucja zostata mate-
matycznie sformalizowana i od-
tad zostala opisana jako zmiana
czgstosci  gendw; rozwdj zo-
stal calkowicie zignorowany.
W konicu powrocono do rozwa-
zan biologicznych w kontekscie
nie-genetycznych zrddet trans-
misji od rodzicow do potomstwa
jako alternatywnych systemow
dziedziczenia. T. Uller wyja$nia,
Ze poprzez uznanie nie-genetycz-
nych mechanizmow dziedzicze-
nia, mozliwe jest rozpatrywanie
procesow rozwojowych w ewo-
lucyjnych wyjasnieniach.
Podobienstwa migdzy pro-
cesami rozwojowymi roéznych
gatunkow, bedace dowodami ich
ewolucyjnego pokrewienstwa, sa
tematem rozdziatu Homologia (s.
289-322), Alessandro Minelliego
i Giuseppa Fusco. Organizmy
wykazuja zaréwno podobien-
stwa, jak i r6znice. Rdznice sa za-

zwyczaj spowodowane nagroma-
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dzeniem nowych cech w procesie
ewolucji. Podobienstwa za$ sa
czgsto ze wzgledu na wspolne po-
chodzenie, to znaczy, ze pocho-
dza od wspdlnego przodka. Takie
podobienstwa sa zwykle definio-
wane jako homologia. Autorzy
wykazuja, ze koncepcja homo-
logii dla prostej zalezno$ci mig-
dzy dwiema strukturami jest nie-
wystarczajaca i nalezy zastapic ja
koncepcja homologii zalezna od
kontekstu.
Relacje migdzy studium
rozwoju i badaniami nad ewolu-
cja sa przedmiotem ogromnego
pola badawczego, ktore ewolu-
cyjna biologia rozwoju nazywa
mianem evo-devo (evolutionary
developmental), a co jest tema-
tem nast¢pnego rozdziatu Alana
Love’a zatytulowanego Naucza-
nie ewolucyjnej biologii rozwoju:
koncepcje, problemy i kontrower-
sje (s. 323-341). A. Love zwraca
si¢ w strong ewolucyjnej biologii

rozwoju, bardzo aktywnego ob-

szaru badan naukowych, ktory
skupia si¢ na tym, jak ewoluuje
rozwoj, jak roéwniez na tym, jaki
ma to wplyw na rozwoj cech or-
ganizmu. Autor opisuje koncep-
cyjne podstawy evo-devo i zna-
czenie kluczowych pojg¢, takich
jak ograniczenia, modularnos¢
i ewolucyjnos¢. A. Love w kon-
kluzji stwierdza, Zze musimy na-
uczy¢ si¢ wigcej niz jednego ob-
razu nauki w celu odpowiedniego
prezentowania jej réznych aspek-
tow.

Rozdzial Jamesa Justusa
zatytutlowany jest Zagadnienia
filozoficzne w ekologii (s. 343—
371). Autor stwierdza, ze cho¢
ekologia jest wazna dla biolo-
gii w ogole, a dla teorii ewolu-
cji w szczegolnosci, mniej uwagi
poswigca si¢ filozoficznym za-
gadnieniom ekologii. J. Justus
koncentruje si¢ zwlaszcza na to-
czonych przez dziesigciolecia de-
batach na temat cech spoteczno-

$ci biologicznych, jak rowniez na
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kwestiach metafizycznych doty-
czacych ich realno$ci. Autor jest
przekonany, ze dowody paleolo-
giczne wskazuja, ze moga istnie¢
ponadorganizmalne spoteczno-
Sci jako wewngtrznie regulujace
si¢ systemy, ktore sa czyms wig-
cej niz tylko suma poszczegol-
nych jednostek. Spor o to, czym
sa prawa przyrody, i czy istnicja
w ekologii, to nastgpny temat,
podjety przez J. Justusa. Kon-
centruje si¢ on na konkretnych
uogolnieniach 1 dyskutuje, czy
zasluguja one na miano prawa,
czy tez nie.

Innym obszarem badan bio-
logicznych, ktory jest bardzo
wazny dla zrozumienia ewolucji,
aktory nie jest znaczaco uwzgled-
niany w edukacji biologiczne;j,
jest mikrobiologia. To temat roz-
dziatu zatytutlowanego Male rze-
czy, wielkie konsekwencje: mikro-
biologiczne perspektywy biologii
(s. 373-394), Michaela J. Dun-

cana, Pierricka Bourrata, Jennifer

DeBerardinis i Maureena O’Mal-
ley’a. Autorzy podkreslaja, ze
biologia molekularna wytonita
si¢ z badan mikroorganizmow,
ktore pozniej wykorzystywano
jako narzedzia w biotechnologii.
Drobnoustroje znajduja si¢ wsze-
dzie w $wiecie zywym, wokot,
na, lub w organizmach wieloko-
morkowych. Autorzy twierdza,
ze istnieje gleboka wspolzalez-
no$¢ wszelkiego zycia od drob-
noustrojow. Badania w dziedzi-
nie mikrobiologii wykazaty, jak
podkreslaja, ze ,,indywidualnosé¢
biologiczna” jest bardziej skom-
plikowana niz sadzono, i w wielu
przypadkach jest trudno oddzie-
li¢ wielokomodrkowe organizmy
od ich symbiotycznych mikroor-
ganizmow. Im bardziej wspoélza-
lezne sa, tym bardziej beda one
funkcjonowac i rozwijac sig¢ jako
jeden superorganizm. Autorzy
konkluduja, Zze wszelkie wnio-
ski w obszarze badan biologicz-

nych powinny by¢ badane przed
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i uwzgledniane po tym, co wiemy
o mikrobach.

Kolejne dwa rozdzialy ana-
lizuja dwa wazne tematy, ktore
sa bezposrednio zwiazane ze zro-
zumieniem ewolucji: esencjalizm
i teleologig. W pierwszym roz-
dziale zatytutowanym Esencja-
lizm w biologii (s. 395-419), John
Wilkins wyjasnia, czym jest esen-
cjalizm 1 czy biologia byta lub
jest esencjalistyczna. Zauwaza,
ze stowo to ma kilka r6znych zna-
czen i wylicza sze$¢ typow esen-
cjalizmu: psychologiczny, ludzki,
logiczny, metafizyczny, naukowy
i biologiczny. Wyjasnia nastgp-
nie trzy glowne formy esen-
cjalizmu dostepne dla kazdego
z wymienionych typow: konsty-
tutywny (klasa obiektéw, w ktd-
rej istnieja inwariantne cechy),
diagnostyczny (klasa obiektow
rozpoznawana, poniewaz wszy-
scy cztonkowie dziela te same
istotne cechy) i definicyjny (ro-

dzaje maja r6zne i wspodlne zdefi-

niowane cechy). Autor wyjasnia,
ze biolodzy przed i po Darwinie,
lacznie z samym Darwinem, byli
esencjalistami jedynie w konsty-
tutywnym znaczeniu.

W nastepnym rozdziale za-
tytutowanym  Biologiczna te-
leologia:  potrzeba  historii
(s. 421-454), James Lennox prze-
prowadza analize pojecia ,.tele-
ologia” i jego relacji do biologii.
Najpierw podaje historyczny opis
teleologii zaczynajac od Platona
i Arystotelesa, przez Raya i Boy-
lea do Paleya i Cuviera. Podczas
gdy Platon uwazat, ze §wiat przy-
rody jest dzielem Boskiej Istoty
rozumnej, Arystoteles bronit na-
turalnej teleologii, wolnej od
platonskiego zalozenia. Darwin
byl $wiadomy argumentéw Pa-
leya i Cuviera, ktorzy realizowali
rézne podejscia teleologiczne,
odpowiednio, wewngtrzne pla-
tonskie 1 zewngtrzne arystotele-
sowskie. Ta historyczna analiza

przygotowata J. Lennoxowi grunt
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do rozrdéznienia migdzy dwoma
rodzajami teleologicznych wyja-
$nien: (a) teleologiczne wyjasnie-
nia bazujace na projekcie (suge-
ruja, ze cecha istnieje dla jakiegos
celu, poniewaz intencjonalnie zo-
stala tak zaprojektowana, aby ja
spetiac), i (b) teleologiczne wy-
jasnienia oparte na doborze natu-
ralnym (wyjasniaja obecnosc¢ ce-
chy w populacji, sugerujac, ze
zostaty wybrane ze wzgledu na
korzystne skutki dla organizméw,
ktore ja posiadaja).

Rozdziat Arno Woutersa za-
tytutlowany Perspektywa w funk-
cjonalnej biologii: role, korzy-
Sci i organizacja (s. 455-486),
skupia si¢ na funkcjach biolo-
gicznych. Autor przekonuje, ze
perspektywa funkcjonalna jest
wiasciwa perspektywa do rozwia-
zywania wielu problemow biolo-
gicznych. Jednym z takich pro-
blemoéw, wciaz nierozwiazanym,
jest to, czym jest bycie zywym.

Zdaniem A. Woutersa, funkcje

moga by¢ przydatne do rozwiaza-
nia tego problemu. Czy organizm
zdota pozosta¢ przy zyciu, czy tez
nie, zalezy nie tylko od jego in-
dywidualnych cech, ale takze od
ich uktadu jako calosci i koordy-
nacji dziatan. Zauwaza rowniez,
ze wyjasnienia funkcjonalne sa
niezalezne od zatozen dotycza-
cych pochodzenia poszczegol-
nych cech. W tym sensie, pojgcie
funkcji r6zni si¢ od pojecia ada-
ptacji, oraz wyjasnienia funkcjo-
nalne sa oddzielone od wyjasnien
bazujacych na selekcji natural-
nej. A. Wouters podkresla row-
niez, ze nieporozumieniem jest
uwazacd, ze perspektywa funkcjo-
nalna opiera si¢ na analogii mig-
dzy funkcja i projektem.
Autorem kolejnego roz-
dziatu zatytutowanego Rozumie-
nie mechanizmow biologicznych:
korzystanie z ilustracji badania
rytmu dobowego (s. 487-510),
jest William Bechtel. Podejscie

dekompozycji mechanizméw
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na czgsci zostalo scharakteryzo-
wane jako strategia redukcjoni-
styczna. Autor uwaza, ze badanie
zjawiska na nizszym poziomie nie
moze jednak zapewni¢ wystarcza-
jacego wyjasnienia, poniewaz
sktadniki moga dziata¢ inaczej na
wlasna reke, anizeli, gdy naleza
do cato$ci. Ponadto, w celu wyja-
$nienia zjawiska wymagane jest,
jak twierdzi, by posiada¢ dodat-
kowa wiedz¢ na temat organiza-
¢ji wyzszych pozioméw, ktorych
caly mechanizm jest tylko czgscia.
W. Bechtel konkluduje, ze zro-
zumienie mechanizméw moze
przyczyni¢ si¢ do lepszego zro-
zumienia zjawisk biologicznych,
chociaz samo w sobie jest niewy-
starczajace do petnego ich wyja-
$nienia.

Idea, ze DNA zawiera ja-
ki$ rodzaj informacji w ramach
swojej struktury, jest tematem
rozdziatu Alfredo Marcosa i Ro-
berta Arpa zatytulowanego Infor-

macja w naukach biologicznych

(s. 511-547). Autorzy zaczynaja
od wprowadzenia historycznego
na temat koncepcji i natury infor-
macji. Nastgpnie, kieruja swoja
uwage w strong ,,bioinformacji”
i dostarczaja kilka przyktadow
informacji z dziedziny nauk bio-
logicznych: synteza DNA i bia-
ek, mikroorganizmy i ich $rodo-
wisko, komunikacja neuronalna,
percepcja wzrokowa, interakcja
migdzy komponentami srodowi-
ska wewngtrznego organizmow
lub migdzy soba i ich otoczeniem
zewngetrznym. A. Marcos i R. Arp
podkreslaja, ze informacja jest
charakterystyczna cecha organi-
zmow, zwigzana z poj¢ciem funk-
cji. Twierdza takze, ze DNA jest
»informacyjny” tylko w odniesie-
niu do danego kontekstu komor-
kowego. W szczegdlnosci, bio-
informatyka jest pomyslana jako
triadyczna relacja, z udzialem
trzech jednostek: wiadomo$é, od-
biorca i uktad odniesienia, ktory

komunikat przekazuje odbiorcy.
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O potrzebie systemowego
podejscia w badaniach biolo-
gicznych przekonuje Pierre-
-Alain Braillard w rozdziale pt.
Biologia systemow i edukacja
(s. 549-575). Biologia w ciagu
ostatnich dwoch dekad w wielu
aspektach doznala niezwyktych
przeobrazen. Dzigki Projektowi
Ludzkiego Genomu (w skrocie
z ang. HGP) 1 genomice otwo-
rzyly si¢ nowe strategie badan
i nowe mozliwosci, ale rOwniez
powstata ogromna ilo$¢ danych,
ktoére musza by¢ interpretowane
i analizowane w celu przeksztat-
cenia ich w warto$ciowa wiedze
biologiczna. Byl to jednak tylko
pierwszy krok. Jeszcze przed za-
konczeniem HGP weszliSmy
w fazg post-genomowa, zwana
takze genomika funkcjonalna,
ktéra ma na celu opracowywanie
nowych metod eksperymental-
nych i analitycznych, zdolnych
do wyjasnienia funkcji regionow

genomu. Te rodziny metod ekspe-

rymentalnych i analitycznych sa
powszechnie okreslane jako bio-
logia systemow.

Gregorowi Mendlowi i jego
»prawom” poswigcony zostal
kolejny rozdziat, zatytulowany
Mendel i jego pozycja w biolo-
gii (s. 577-595), ktorego auto-
rami sa Annie Jamieson i Greg
Radick. Autorzy wyjasniaja, ze
wiele z wprowadzonych przez
G. Mendla opisow jest nie do
konca precyzyjnych, poniewaz
pomijaja ztozono$¢ rozwoju i sa
niewystarczajace do wyjasnie-
nia dziedziczenia wszelkiego ro-
dzaju cech. A. Jamieson i G. Ra-
dick zaproponowali nastgpujace
rozwiazanie: nauczac, ze interak-
cje geny-srodowisko sa wszech-
obecne i podstawowe, a nastgp-
nie dopiero uczy¢ o G. Mendlu
i jego grochu. W ten sposob,
ich zdaniem, nacisk bedzie kta-
dziony na rozwoj, a nie dzie-
dziczno$¢, poniewaz ta ostat-

nia nie ma sensu, jesli nie jest
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brana pod uwage ztozonos¢ roz-
woju. Genetyki Mendla mozna,
zdaniem autorow, dalej nauczad
w szkotach i uniwersytetach, ale
jako szczego6lny przypadek, a nie
norma.

W rozdziale Przeciwko ,,ge-
nowi dla”: czy inkluzywna kon-
cepcja materialu genetycznego
skutecznie zastqpita koncepcje
genu? (s. 597—-628), Richard Bu-
rian i Kostas Kampourakis wska-
zuja na rozbiezno$ci w stosowa-
niu definicji genu. W zwiazku
z tym proponuja, by pojgcie to
zastapi¢ pojeciem materiatu ge-
netycznego. Material genetyczny
jest dowolnym materiatem, ktory
zawiera informacje wykorzysty-
wane w tworzeniu innych mate-
riatow z tej samej komorki lub
organizmu o specyficznych funk-
cjach biologicznych. Wigkszo$¢
genoéw eukariotycznych nie ma
dobrze okreslonych granic. Po-
wszechnie przyjmowane w $ro-

dowisku biologéw pojgcie ,,ge-

néw dla” wzmacnia koncepcje
silnego determinizmu genetycz-
nego, co jest gldownym powodem
krytyki tego pojgcia przez auto-
réw omawianego rozdziatu.
Autorem kolejnego roz-
dziatu zatytulowanego Obecne
sposoby myslenia o naturze i wy-
chowaniu (s. 629-652) jest David
Moore. Autor podkre$la, ze za-
réwno elementy genetyczne, jak
i nie-genetyczne sa kluczowe dla
proceséw biologicznych. Uwaza
réwniez, ze czynniki $rodowi-
skowe moga mie¢ czasowe, ale
takze dtugoterminowe skutki na
aktywnos$¢ genetyczna, zmienia-
jac same geny. D. Moore oma-
wia pojecie plastycznoSci roz-
wojowej 1 podaje kilka jego
przyktadéow. Konkluduje, suge-
rujac, ze zamiast uczy¢ genetyki
Mendla z kwadratami Punnetta,
ktére moga by¢ postrzegane jako
wspierajace determinizm  ge-
netyczny, nauczyciele mogliby

przyja¢ pedagogiczng zachete do
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studium powstawania fenotypow
w trakcie rozwoju.

Koncowe rozdzialty oma-
wianej ksiazki poswigcone sa
etyce. W pierwszym z nich za-
tytutowanym Genomika i spole-
czenstwo. dlaczego ,,odkrycia”
(s. 653-685), Lisa Gannett twier-
dzi, ze kontekst spoteczny, w kto-
rym przeprowadzane sa badania
w dziedzinie genomiki, wzbudzit
obawy co do obiektywizmu na-
ukowcow. Autorka wyjasnia, ze
filozofowie nauki w przesztosci
twierdzili, ze nauka nie powinna
mie¢ wplywu na warto$ci spo-
feczne. Do tego, jak podkresla,
zostaty wyznaczone niektdre roz-
roznienia: migdzy teorig a prak-
tyka, migdzy kontekstem odkrycia
1 kontekstem uzasadnienia, oraz
migdzy faktami i warto$ciami. L.
Gannett przedstawia krytyke tych
rozrdznien. Nastgpnie zwraca si¢
w strong koncepcji przodka bioge-
ograficznego, ktore zostato wpro-

wadzone w zastgpstwie ,rasy”’

w genomice populacji. Koncep-
cja ta shuzy autorce jako studium
przypadku, aby pokaza¢, ze idea,
zgodnie z ktora, nauka jest wolna
od warto$ci, nie zostala potwier-
dzona w przypadku badan w dzie-
dzinie genomiki, ktore sa prowa-
dzone w skomercjalizowanym
kontekscie spotecznym.

W kolejnym rozdziale, Za-
gadnienia filozoficzne w bada-
niachnad ludzkimipluripotencjal-
nymi komorkami macierzystymi
(s. 687-703), Andrzej Siegel
koncentruje si¢ na badaniach nad
ludzkimi pluripotencjalnymi ko-
moérkami macierzystymi. Do-
tychczas, komorki, ktore zostaty
uzyte w badaniach, stanowia
ludzkie zarodkowe komorki ma-
cierzyste, zebranie ktorych wy-
maga niszczenia zarodkow. To
spowodowato gwaltowny sprze-
ciw wielu §rodowisk wobec tego
rodzaju badan. Badania te maja
skutki dla metafizyki, etyki i filo-
zofii polityki, w ramach ktérych
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podnoszonych jest wiele pytan,
takich jak, np., kiedy zaczyna sig
zycie ludzkie, jesli ludzkie za-
rodki maja status moralny, czy
istnieje réznica migdzy tworze-
niem embrionow w celach ba-
dawczych a ich tworzeniem dla
celéw reprodukcyjnych itp.
Problemy etyczne zwiazane
z badaniami biomedycznymi sta-
nowig temat kolejnego rozdziatu,
Etyka w badaniach biomedycz-
nych i praktyce (s. 705-722),
ktérego autorka jest Anya Plu-
tynski. Autorka rozréznia mig-
dzy kwestiami etycznymi, ktore
sa ,,wewngetrzne” wzgledem ba-
dan biomedycznych, na przy-
ktad, pytania o to, jaki rodzaj ba-
dan jest etycznie dopuszczalny,
a kwestiami ,,zewng¢trznymi”
wzgledem badan, na przyktad,
jak badania biomedyczne sa fi-
nansowane. A. Plutynski konklu-
duje, ze rozwiazanie problemow
etycznych jest wazne dla eduka-

cji biologicznej, poniewaz bada-

nia biomedyczne musza by¢ oma-
wiane w konteks$cie spolecznym
i etycznym.

Ostatni rozdziat, Etyka sro-
dowiskowa (s. 723-743), au-
torstwa Roberta Millsteina wy-
jasnia, ze pytania o to, co jest
warto§ciowe w naturalnym $ro-
dowisku i jak powinni$my si¢ za-
chowywa¢ w stosunku do niego,
podnoszone przez biologig,
ochrong $rodowiska i ekologig, sa
bardzo wazne i nie nalezy ich po-
mija¢ w edukacji biologii. Autor
identyfikuje trzy gléwne obszary,
w ktorych etyka ochrony $rodo-
wiska moze mie¢ szczegolne zna-
czenie dla edukacji biologiczne;j.
Pierwszy wiaze si¢ z pytaniem
o to, co obejmuje nasza spo-
lecznos¢ moralna: tylko ludzie,
wszelkie formy zywe, czy cale
ekosystemy? Drugi obszar obej-
muje zastosowanie tych odpowie-
dzi do rzeczywistych zagadnien
i probleméw Srodowiskowych.

Trzeci obszar, w ktorym etyka
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ochrony $rodowiska moze pet-
ni¢ wazna rola, koncentruje si¢
na centralnych pojgciach, takich
jak bior6znorodnos¢, rOwnowaga

gatunkow 1 ekosystemow.

Wszystkie rozdzialy zawarte
w omawianej ksiazce sa czytelne
i zrozumiate, przez co osoby bez
wyksztalcenia w filozofii na-
uki moga bez trudu i z pozyt-
kiem z niej korzysta¢. Omawiany
tom charakteryzuje si¢ fachowo-
Scia, ale rowniez przydatnoscia
praktyczna. W kazdym rozdziale
przedstawiono wazne implikacje
dla edukacji biologiczne;.

Ksiazka przypomina antolo-
gi¢ tematow z filozofii biologii.
Wszystkie rozdzialy rozwiazuja
problemy, ktore sa kluczowe dla
edukacji biologicznej, a czgsto
zaniedbywane. Na przyktad te-
leologia i esencjalizm sa rzadko
omawiane w podrecznikach bio-
logii. Podrgczniki biologii rzadko
odwoluja si¢ takze do etyki i reli-

gii, a jesli juz, to zazwyczaj bez
wlasciwego kontekstu filozoficz-
nego, ktdry jest niezbedny dla na-
lezytego zrozumienia.

Wszystkie tematy poszcze-
g6lnych rozdziatow tej ksiazki sa
mniej lub bardziej powiazane ze
soba. Uwazny czytelnik zauwazy
ciag informacji od ewolucji i roz-
woju, do genetyki 1 etyki. Blisko
polowa rozdziatow tego tomu
rozwija teori¢ ewolucji, co nie
jest zaskoczeniem, gdyz tematy
dotyczace ewolucji czgsto domi-
nuja w filozofii biologii.

Niezwykle cennym zrodtem
informacji, pozwalajacym $ledzi¢
z pelnym zrozumieniem, niejed-
nokrotnie wylozone bardzo spe-
cjalistycznym jezykiem, infor-
macje zawarte w poszczegolnych
rozdziatach ksiazki, jest obszerny
stowniczek (s. 745-762), wy-
jasniajacy w bardzo przystgpny
sposdb najwazniejsze pojecia
przewijajace si¢ przez kolejne

stronice tomu.
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Recenzowana ksiazka moze
zaciekawi¢ wszystkich zaintere-
sowanych problematyka biolo-
giczng i filozoficzna. Moze by¢
niezwykle przydatna zwlasz-
cza dla nauczycieli biologii oraz
studentow kierunkoéw biologicz-
nych. Filozoficzne zagadnienia
poruszane w tej ksiazce moga
by¢ wykorzystane przez pro-
fesjonalnych biologéw. Wielu
z nich prowadzi wyktady dla stu-
dentéw kierunkéw przyrodni-
czych, zwlaszcza biologicznych.
Dzigki swoim nauczycielom stu-
denci moga dostrzec filozoficzne
problemy, ktore wynikaja z ba-
dan biologicznych. Niezwykle

wazne, cho¢ niestety czgsto po-

mijane, znaczenie maja moralne,
spoteczne 1 religijne implika-
cje badan prowadzonych przez
biologéw. Recenzowany tom
wszystkie te konteksty odstania
i nalezycie wyjasnia. Omawiana
pozycja moze by¢ tez cennym
zrédlem informacji dla samych
filozoféw, gdyz pokazuje, jak fi-
lozofia biologii, wprowadzajac
do centralnych tematéw biolo-
gicznych, moze mie¢ niezwykle
przydatny wktad do edukacji bio-
logicznej. Zachgcam wszystkich
zainteresowanych do lektury 7The
Philosophy of Biology. A Compa-

nion for Educators.

Mirostaw Twardowski



