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Maxime Bôcher’s concept of
complementary philosophy of

mathematics

Jerzy Dadaczyński, Robert Piechowicz
Pontifical University of John Paul II in Krakow, Poland

Abstract
The main purpose of the present paper is to demonstrate that as early
as 1904 pre-eminent American mathematician Maxime Bôcher was
an adherent to the presently relevant argument of reasonableness, or
even necessity of parallel development of two philosophical methods
of reflection on mathematics, so that its essence could be more fully
comprehended. The goal of the research gives rise to the question:
what two types of philosophical deliberation on mathematics were
proposed by Bôcher?

Keywords
philosophy, mathematics, Maxim Bôcher, metamathematics.

1. Introduction

The main purpose of the present paper is to demonstrate that as
early as 1904 pre-eminent American mathematician Maxime

Bôcher1 was an adherent to the presently relevant argument of

1 Maxime Bôcher (1867-1918) was a son of an American scientist of French origin.
In the years 1883-1888 he studied, inter alia, mathematics at Harvard. In the years
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10 Jerzy Dadaczyński, Robert Piechowicz

reasonableness, or even necessity of parallel development of two
philosophical—complementary—methods of reflection on mathe-
matics, so that its essence could be more fully comprehended.

Thus outlined, the main goal of the research gives rise to the
question: what two—complementary—types of philosophical delib-
eration on mathematics were proposed by Bôcher? They were “adum-
brated” in the text entitled The Fundamental Conceptions and Meth-
ods of Mathematics (Bôcher, 1904).

In the first, principal part of his text—which has already been
analysed in (Dadaczyński, 2015)—Bôcher made a direct reference
to logicism, proposing its corrections, so that the reductionist pro-
gramme could be appropriately realised.2 He made an explicite de-

1888-1891, in Göttingen he was a student of Klein’s, under the direction of whom he
wrote and defended his doctoral dissertation. After his return to the USA he was an
assistant professor, and as of 1904 a professor of mathematics at Harvard. In the years
1909-1910 he served as president of the American Mathematical Society. Bôcher spe-
cialised chiefly in mathematical analysis, and his most famous paper is Introduction
to Higher Algebra (Bôcher, 1907). To honour the memory of this mathematician, who
died prematurely, Bôcher Memorial Prize was endowed; it is awarded at intervals of
several years for achievements in the field of mathematical analysis in the period of
the six years leading up to the prize-giving year. One of the prize-winners was von
Neumann (in the 1930s).
2 Bôcher was doubtful as to the possibility of realising the programme of logicism the
way it had been delineated by Frege and Russell. His objection was that logic—as
viewed by the originators of logicism—was too “weak” to “produce” an infinite set
of natural numbers. Bôcher’s predictions proved right while work on Principia Math-
ematica was underway: it was necessary to “add” some form of an axiom of infinity—
in the ontological version providing for the existence of an infinitude of individuals—
to obtain natural numbers (of any type). Such an axiom did not “fit within” Frege’s
logic or Russell’s “starting” logic. The American mathematician formulated his ob-
jections as follows: “Nevertheless, in view of the fact that the system of finite positive
integers is necessary in almost all branches of mathematics (we cannot speak of a
triangle or a hexagon without having the numbers three and six at our disposal), it
seems extremely desirable that the system of logical principles which we lay at the
foundation of all mathematics be assumed, if possible, broad enough so that the exis-
tence of positive integers—at least finite integers—follows from it; and there seems
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mand for future demonstration of non-contradiction of all mathe-
matics liberated—and such liberation he anticipated—of known anti-
nomies, and not just “partial” demands for proof of non-contradiction
of the arithmetic of real numbers (Hilbert, 1900), or the arithmetic
of natural numbers (Hilbert, 1905). In a sense—which was demon-
strated in the paper (Dadaczyński, 2015)—the first part of Bôcher’s
text contains, inter alia, an “outline,” though an unordered one, of the
1904 state of philosophy of mathematics confederated with the study
of its foundations.3 Noteworthily, Bôcher termed his own way of de-
liberating over mathematics, which he presented in the first, princi-

little doubt that this can be done in a satisfactory manner. When this has been done
we shall perhaps be able to regard, with Russell, pure mathematics as consisting ex-
clusively of deductions by ‘logical principles from logical principles” (Bôcher, 1904,
p.132).
3 The passage below serves to bring back the conclusions from the paper
(Dadaczyński, 2015). In 1904 logicism was already a well-developed direction in the
study of the foundations of mathematics. Bôcher could see its intrinsic difficulties con-
cerned with the establishment of antinomies, but he was sure that corrections of the
logic underlying the foundations of mathematics would make it possible to remove
those difficulties. Hence, in a sense, he “announced” the “second” logicism—the one
of Russell’s. Two points excerpted from the 1904 text foreshadowed Hilbert’s formal-
ism of the 1920s. They are, firstly, methodical nominalism, and, secondly, posing a
question whether it is possible to establish—having removed known antinomies—a
global non-contradiction of mathematics. The latter issue was Bôcher’s clear refer-
ence to Hilbert’s second problem (non-contradiction of the arithmetic of real num-
bers) and Hilbert’s first attempts at proving the non-contradiction of the arithmetic of
natural numbers. The positive solution to the problem of the global non-contradiction
of mathematics—which was emphasised by, inter alia, Bôcher—later on became the
goal of the formalist research programme, the attainment of which being the rationale
for the emergence of metamathematics. Methodological nominalism became Hilbert’s
answer to the question about semantics of the fully axiomatised and formalised clas-
sical mathematics. Bôcher’s text of 1904 negatively treats Kantianism as the founda-
tion on which to construct mathematics. Nevertheless, it is a source that confirms that
Kantianism was still relevant in many mathematical milieus in the early 20th century.
That was the ground on which, several years after the publication of Bôcher’s text
and following the adoption of appropriate corrections and modifications, intuitionism
emerged.
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pal part of his work, “discussion [...] of the so-called foundations”
(Bôcher, 1904, pp.132–133), which focuses on the deductive aspect
of mathematics. His—to use his own term—“discussion [...] of the
so-called foundations” of mathematics, in which he develops some
of his own threads, inter alia, attempting to specify what mathemat-
ics is, is a kind of reflection markedly determined by the way (and
“contents”) of Frege’s, Russell’s and Hilbert’s deliberation on mathe-
matics.

Since the first way of deliberation on mathematics, which was
proposed by Bôcher, has already been subjected to analysis and iden-
tified, demonstrating that his metaphilosophy contained a demand
for inclusion of the two—complementary—types of philosophy of
mathematics becomes reduced to showing that Bôcher was outlin-
ing an alternative—though naturally not in the sense of an exclu-
sive alternative—concept of philosophical reflection on mathematics,
which in his opinion was to complement philosophy confederated
with the study of the foundations of mathematics.

With a view to the attainment of the above-indicated research
objective, in the first place, presentation will be made of the main
outlines of quasi-empiricism—philosophy of mathematics initiated
with Lakatos’ publications of the first half of the 1960s. The funda-
mental imperatives of quasi-empiricism shall serve here as points of
reference for analysis and identification of the content of the alterna-
tive variant of philosophy of mathematics outlined by Bôcher.

This place calls for a crucial remark. Originated with Lakatos’
texts, quasi-empiricism strongly emphasised some threads of phi-
losophy of mathematics which, although constantly present in de-
liberation on mathematics, for more than half a century were “sup-
pressed” by study concerned with foundations (logicism, formalism
and intuitionism). Mention will be made here of the prehistory of
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quasi-empiricism, and one of partial propositions will be to show that
Bôcher should be reckoned among its representatives. The choice of
quasi-empiricism as a point of reference for the study of an alterna-
tive thread of Bôcher’s philosophy of mathematics may seem to be an
ahistorical approach exactly because it does not take account of the
above-mentioned chronology. However, the above measure has been
chosen, because quasi-empiricism is a popularly known version of
philosophy of mathematics as an alternative to philosophy confeder-
ated with the study of foundations, and a reference to it will make it
relatively easy to pinpoint the “locus” of the other way of deliberation
on mathematics—presented by Bôcher—on the “map” of variants of
philosophy of mathematics.

2. An outline of quasi-empiricism

The beginnings of quasi-empiricism are related to a four-part paper
entitled Proofs and Refutations (Lakatos, 1963), which Lakatos pub-
lished in “The British Journal of the Philosophy of Science” in 1963-
1964. A coherent description of the direction originated with Lakatos’
publications is not an easy task. The reason may be that it is not so
much about a uniform direction in the philosophy of mathematics,
as about a wave of—essentially uncoordinated—reactions to the way
philosophy of mathematics had been pursued before.

It was Tymoczko who attempted a certain characterisation which
consisted in enumerating some tendencies, not necessarily common
to all the representatives of the “new” philosophy of mathematics.
Amongst the manifestations of the “new” philosophy pointed out
by Tymoczko, he mentions: focusing attention on informal proofs
in mathematics and on explanation which is juxtaposed with formal
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proofs, the use of computers to prove mathematical theorems, the is-
sues concerned with errors in mathematics, drawing attention to the
history of mathematics, and in particular to the reconstruction of es-
sential discoveries, addressing the issue of communication within the
community of mathematicians.4

It appears that the manifestations of quasi-empiricism mentioned
by Tymoczko should also necessarily include two aspects of the new
philosophy of mathematics which in their first presentation were
strongly emphasised by I. Lakatos.

Firstly, it is about fallibility of mathematical theorems (Lakatos,
1976, p.139).5 Because since Popper attention has been paid to falli-
bility of statements advanced by empirical sciences, Lakatos’ propo-
sition about the fallibility of mathematical theorems is the first reason
for choosing a name for the new direction in the philosophy of mathe-
matics. Obviously, during the checking and testing stage, before they
are provided with a correct “Hilbertian” proof, mathematical theo-
rems are fallible.

Therefore, one can clearly see that with the scope of its investiga-
tion, the new philosophy of mathematics encompasses that which can
be termed a ‘context of discovery.’ And the differentiation between
the context of discovery and the context of substantiation seems to
provide a good tool for distinguishing a traditional philosophy of
mathematics from quasi-empiricism: while the traditional philoso-
phy focused on the context of substantiation, the “new” philosophy

4 “If we look at mathematics without prejudice, many features will stand out as rel-
evant that were ignored by the foundationalist: informal proofs, historical develop-
ment, the possibility of mathematical error, mathematical explanations (in contrast
to proofs), communication among mathematicians, the use of computers in modern
mathematics, and many more” (Tymoczko, 1986, p.xvi).
5 “In fact Lakatos’s quasi-empiricism consists in the fallibility thesis. Although their
subject matter is different, mathematical theories and empirical theories have in com-
mon the fact that they are fallible” (Koetsier, 1991, p.4).
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found the context of discovery of mathematical theorems to be the
fundamental object of its investigation, focusing its attention on the
“creative” mathematician.

Secondly, Lakatos noted the reasonableness, the great relevance
of the history of mathematics for studies concerned with philosophy
of mathematics (Lakatos, 1976, p.2). It is not only and not so much
about the reconstruction of crucial discoveries, on which Tymoczko
laid so much emphasis, or about the history of the context of substan-
tiation, which contains theorems with their correct and ready-made
proofs. The emphasis was laid first and foremost on the history of
the context of discovery, within which hypotheses were suggested,
tested, and sometimes rejected; flawed proofs were presented for cor-
rect theorems, and if only in scientific correspondence and notes not
intended for publication motives behind undertaken mathematical in-
vestigations were presented.

Understandably enough, it is interesting to ask whether the “new”
philosophy of mathematics actually had its origins only in Lakatos’
above-mentioned publications in the 1960s, or was there any pre-
history to it. While asking about the pre-history of quasi-empiricism,
one should first and foremost take note of the authors who inspired
Lakatos. These include Hegel, with his historism and dialectic, Pop-
per, who emphasised the fallibility of statements made by empirical
sciences, and Pólya, who specialised in heuristics of mathematics.
Since the philosophy of mathematics was not among the pursuits
of the former two, only the Hungarian mathematician and philoso-
pher can be reckoned among those who originated the pre-history
of quasi-empiricism. Also, Wittgenstein, as represented by the late
period of his activity, and Quine are usually mentioned. Certainly, ac-
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count should also be taken of the lifework of Hadamard (1945) and
Poincaré (1904), who pursued, inter alia, “non-deductive,” “psycho-
logical” aspects of mathematicians’ “output.”

Therefore, as already stated, even though the threads of the “new”
philosophy were invariably present in the history of deliberation on
mathematics, for more than half a century, until Lakatos’ publica-
tions, they were “muffled” by philosophy confederated with the study
of the foundations.6

3. Elements characteristic of the later
quasi-empiricism in Bôcher’s work

It has already been mentioned that the first, fundamental part of
the text by the American mathematician is distinctly determined by
the way (and in part by the “content”) of Frege’s, Russell’s and
Hilbert’s deliberation on mathematics. This part culminates in spec-
ifying mathematics with objects it investigates and with the method
applied in it. Bôcher concludes that mathematics is a science of ab-
stract objects, where (a method of) deductive reasoning is used.7

6 It must be emphasised, once again, that the “Creative Mathematician” relying on
intuition and imagination has never been out of interest for the philosophy of mathe-
matics. This aspect of considering mathematics was represented by Husserl, and un-
der his influence by the French school of philosophy of mathematics—starting from
Poincaré. Husserl’s phenomenology (intuition) was invoked in Gödel’s attempt to ex-
plain the “perception” of the objective infinite hierarchy of infinite sets. However,
none of them stressed as strongly the fallibility of the theorems of the mathematics as
Bôcher and Lakatos did. Since the thesis of the fallibility of mathematical theorems
is the essence of Lakatos’ quasi-empiricism, the roots of quasi-empiricism are to be
found in Bôcher.
7 “[. . . ] I have insisted merely on the rigidly deductive form of reasoning used and the
purely abstract character of the objects considered in mathematics” (Bôcher, 1904,
p.132).
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3.0. A metaphilosophical declaration

Once the first, main part of his work is over, Bôcher immedi-
ately goes on to state that the approach to mathematics presented
in his work is a “discussion” of the “so-called foundations.”8 Right
there and then he adds that such a perception of mathematics is of
“an extremely one-sided character.”9 That is why within the text un-
der analysis he proposes an outline of yet another way of reflection
on mathematics. He titles it: “non-deductive elements in mathemat-
ics.”10

With the benefit of the above remarks as well as the very lay-
out of Bôcher’s text one can presuppose that his metaphilosophy of
mathematics “contained” the following propositions:

1. The “discussion [...] of the so-called foundations” is a new and
essential direction of reflection on mathematics.

2. However, it is extremely one-sided and inadequate for com-
plete philosophical deliberation on mathematics;

3. That is why it needs to be complemented by another percep-
tion of mathematics, one that takes into account—to stay in
keeping with Bôcher’s terminology—(only) that which is non-
deductive in it.

With the benefit of the contextual terminology, which was introduced
before, and the remark whereby logicism, formalism and intuition-

8 “In fact I should like to subscribe most heartily to the view that in mathematics, as
elsewhere, the discussion of such fundamental matters derives its interest mainly from
the importance of the theory of which they are the so-called foundations” (Bôcher,
1904, pp.132–133).
9 “I fear that many of you will think that what I have been saying is of an extremely
one-sided character” (Bôcher, 1904, p.132).
10 Seventh section of Bôcher’s paper was entitled “The Non-Deductive Elements in
Mathematics” (Bôcher, 1904, p.132).
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ism were focused on the study of the context of substantiation in
mathematics, as well as the results of the analyses performed in the
paper (Dadaczyński, 2015), one can say that what Bôcher outlines
in the first part of his work—as an approach to mathematics that is a
“discussion [...] of the so-called foundations”—is in fact a (one-sided)
proposal to study the context of substantiation. This context can also
be referred to as—to elaborate Bôcher’s terminology (the term “non-
deductive” to be specific) –a deductive aspect of mathematics.

The alternative reflection on mathematics proposed by Bôcher is
supposed to take into account—according to his metaphilosophical
declaration—(only) a non-deductive aspect of mathematics. Further
analysis in the present paper is aimed at answering the question: does
the non-deductive aspect of mathematics, singled out by Bôcher, “co-
incide” with the context of discovery in mathematics?

3.1. A “creative mathematician”—significance of
imagination

Bôcher begins his characterisation of the non-deductive elements
of mathematics with a comparison. He writes that he likes to perceive
mathematics as more of an art than science. In his opinion, a math-
ematician is an artist led by, though not controlled, by the external,
sensual world. Creativity thus construed bears a real resemblance to
the activity engaged in by an artist, e.g. a painter. Bôcher likens the
mathematician’s capacity to pursue deductive reasoning to the artist’s
skill at mastering painting techniques. When properly developed, the
said capacity is a sine qua non for being a mathematician, just like
the skill at mastering suitable painting techniques is a sine qua non
for becoming a painter. However, these capabilities are not sufficient
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conditions for becoming either a “full-blooded” mathematician or
a “full-blooded” painter; what is more—in Bôcher’s opinion—they
are not even the most important skills conditioning becoming either
of the two. Other predispositions play a crucial role, but above all
imagination—in both cases—is a more vital factor “making” some-
one a “good mathematician” or a “good painter.”11

The fact that Bôcher regards a (good) mathematician primarily
as an artist is of relevance to the research in hand. And here appar-
ently lies the fundamental similarity between Bôcher’s reflection on
mathematics and later reflection by many representatives of quasi-
empiricism. The latter ones were primarily interested in the “creative”
mathematician, his process of obtaining crucial results. They tried
to describe the “creative” mathematician and to isolate—as far as
possible—the procedures constituting mathematical creativity.

In his brief outline of the issue, Bôcher undertakes essentially the
same task. His results could be summarised as follows: mathematics
is more of an art than science; there are real similarities between the
mathematician’s work and the work done by an artist (e.g. a painter);
in both cases it is (creative) imagination that is of crucial relevance
for the value of the results.

11 “I like to look at mathematics almost more as an art than as a science; for the activity
of the mathematician, constantly creating as he is, guided though not controlled by the
external world of the senses, bears a resemblance, not fanciful I believe but real, to
the activity of an artist, of a painter let us say. Rigorous deductive reasoning on the
part of the mathematician may be likened here to technical skill in drawing on the
part of the painter. Just as no one can become a good painter without a certain amount
of this skill, so no one can become a mathematician without the power to reason
accurately up to a certain point. Yet these qualities, fundamental though they are, do
not make a painter or a mathematician worthy of the name, nor indeed are they the
most important factors in the case. Other qualities of a far more subtle sort, chief
among which in both cases is imagination, go to the making of the good artist or good
mathematician” (Bôcher, 1904, p.133).
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It needs to be noted that Bôcher does not go on to belabour the
comparison between a mathematician and an artist. But it appears
that further conclusions with regard to the “creative” mathematician
might be drawn from this comparison. Bôcher merely remarks that
such a perception of the “creative” mathematician essentially allows
for introduction of the notion of value among the instruments for eval-
uating mathematical achievements, just like it is done when evaluat-
ing a work of art.12 He himself speaks about a “good mathematician”
in the sense in which one speaks about a “good artist.”

In this case Bôcher does not follow up on the thread. With the
expression of a “good mathematician” he suggests that a “creative”
mathematician should be subjected to assessment, but obviously the
assessment must be made by means of evaluating his creative output,
that is by means of evaluating “created” mathematical objects, their
entire structures and perceived properties of these objects, captured
in the form of theorems, or alternatively hypotheses. One might only
surmise that an evaluation of a mathematician’s “product” could in-
clude such criteria as: boldness, conventionality/unconventionality, a
(new) perspective when approaching the existing issues, a level of
abstraction.

At any rate—and this should be strongly emphasised—given the
present study indicating that Bôcher addressed essential threads char-
acteristic of the much later quasi-empiricism, it is vital to show that
Bôcher stressed the question of a “creative” mathematician, which
was of such great import for that direction. One might add that it was

12 “Other qualities of a far more subtle sort, chief among which in both cases is imag-
ination, go to the making of the good artist or good mathematician. I must content
myself by merely recalling to you this somewhat vague and difficult though interest-
ing field of speculation which arises when we attempt to attach value to mathematical
work, a field which is familiar enough to us all in the analogous case of artistic or
literary criticism” (Bôcher, 1904, p.133).
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exactly addressing this issue that later on came to bear on the shift
of emphasis in the philosophy of mathematics effected by represen-
tatives of quasi-empiricism in relation to the earlier philosophy of
mathematics pursued in “the spirit of foundations.”

But it is exactly the latter statement that is potentially debatable.
After all, it was within the framework of intuitionism—as well as
other constructivist trends—that unusually dogmatic emphasis was
placed on the issues concerned with creation—constructing mathe-
matical objects. And it was the subject who was supposed to do the
constructing.

However, leaving aside the fact that there was no consensus
with regard to specifying the construction, it must be concluded that
within the framework of intuitionism there was no answer to the ques-
tion: how does the subject (mathematician) do the constructing, and
to be more precise, what are the subjective determinants of being a
“creative” (constructing) mathematician. It was exactly these ques-
tions that were posed, and attempts were made at answering them
within the framework of quasi-empiricism and in Bôcher’s text. Be-
sides, constructivism would sometimes even “hinder” intuitionists by
generating “proof-theory” restrictions. It is sufficient to point to the
rejection—for constructivist reasons—of indirect proofs of existen-
tial theorems. A mathematician hindered by those principles certainly
did not match the vision of a “liberated” mathematician-artist as out-
lined by Bôcher.

3.2. Intuition

As he goes on describing an alternative way of reflection on
mathematics, which is different from the perception of mathematics
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from the perspective of the “so-called foundations,” Bôcher notes the
role of intuition among the instruments used by a “creative” mathe-
matician. But here his remarks are only sketchy. As a matter of fact,
he only singles out geometric, mechanical and physical intuition, say-
ing that the significance of intuition among the instruments used by
a creative mathematician is so popularly known that a mere mention
of it is enough.13

Bôcher wrote the text before the emergence of intuitionism, in
which (pre-)intuitionism of time takes on a special significance as a
reference to the Kantian a priori forms of immediacy of time, and is
supposed to be the only a priori on which Brouwer was trying to con-
struct his mathematics. That is why as one tries to clarify the meaning
of the term intuition in Bôcher’s work, one should refer to his tradi-
tional, epistemological meanings which had accompanied the term
already in Descartes’ and Leibniz’s works. It is about direct, non-
discursive cognition, and sometimes even about something that can
be termed intellectual obviousness. Leaving aside the classical termi-
nology, one could even speak about a skill at guessing, or “seeing”
mathematical states of affairs expressed only later on with the aid of
theorems and proofs appended (discursive cognition), or about some
kind of a mathematical “nose.”

At any rate, with regard to the present discussion, it is essential to
state that in reflection on mathematics, from an alternative viewpoint
in relation to the perception of mathematics from the perspective of

13 “A discussion and analysis of the non-deductive methods which the creative math-
ematician really uses would be both interesting and instructive. Here I must content
myself with the enumeration of a few of them. First and foremost, there is the use of
intuition, whether geometric, mechanical, or physical. The great service which this
method has rendered and is still rendering to mathematics both pure and applied is so
well known that a mere mention is sufficient” (Bôcher, 1904, p.134).
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the “so-called foundations,” Bôcher very firmly called for inclusion
of such a crucial element as intuition among the instruments used by
a creative mathematician.

3.3. Experiments in mathematics

In his alternative perception of mathematics, Bôcher takes ac-
count of the role of experiment, which he finds to be essential, in a
mathematician’s working practices. It must be firmly stressed that in
one sentence he writes about both physical experiments (in a labora-
tory) and arithmetic experiments, and in both cases he uses the same
English term of experiment (Bôcher, 1904, p.134). Therefore, it is
reasonable to conclude that he could see, just like Lakatos later on,
some essential relations between the (laboratory) procedures applied
in physics and some procedures adopted in arithmetic.

Bôcher stresses that he means above all experiments in number
theory (as well as in analysis). He says that experiment records—
which, as one might believe, corroborate some statements (hypothe-
ses) in number theory—often used to be contained in mathemati-
cians’ publications. He goes on to add that the fact that in his times
the practice of publishing the records of such activities was aban-
doned does not change, in his opinion, the fact that an arithmeti-
cal experiment—one might add: in the context of mathematical dis-
covery (to be more precise: of a number-theory character), in study
practice—was as common as before.14

14 “Then there is the method of experiment; not merely the physical experiments of
the laboratory or the geometric experiments I had occasion to speak of a few minutes
ago, but also arithmetical experiments, numerous examples of which are found in the
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It is worth subjecting the above statement of Bôcher’s, con-
cerned with a mathematical (number-theory) experiment, to more ac-
curate analysis. Such an experiment often takes the following form:
a number-theory statement of a form, for instance, like this:

(1)
∏

a, b, c (F (a, b, c) = 0),

where a, b, c are variables belonging to the set of natural numbers,
is attributed a certain degree of probability. And then substituting
concrete natural numbers for variables and performing numerical op-
erations are used to check whether the expression contained within
the universal quantifier is true.

In general, two cases are possible, and they always need to be
taken into account by him who is performing the number-theory ex-
periment: with the natural numbers substituted for the variables the
expression (1) is either true, or it is not. In the first case corroboration
(to use Popper’s terminology) of the statement (1) takes place, while
the second case is one of falsification (to use the same terminology)
of the “experimental”—and hence hypothetical—statement (1).

Falsification process for statement (1) is conducted according to
the law of modus tollens:

(
∏

a, b, c (F (a, b, c) = 0) → F (ak, bl, cm) = 0)

∧ ¬(F (ak, bl, cm) = 0) → ¬
∏

a, b, c (F (a, b, c) = 0),
(2)

where ak, bl, cm are fixed natural numbers.
With regard to the present study, it is essential that as Bôcher

fully accepts an experiment among the mathematician’s instruments,
above all but not only in the field of number theory investigations,

theory of numbers and in analysis. The mathematicians of the past frequently used
this method in their printed works. That this is now seldom done must not be taken to
indicate that the method itself is not used as much as ever” (Bôcher, 1904, p.134).
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and explicite declares its relations with a physical experiment in a lab-
oratory, he points, implicite – but as one might surmise consciously—
to the fact that in mathematical practice some mathematical state-
ments are accepted “experimentally” as hypotheses and—as one
might add today: in the context of mathematical discovery—some
elements of mathematical knowledge (some statements in which this
knowledge is expressed) are fallible.

As demonstrated before, the statement whereby some mathemat-
ical propositions are fallible and as such may be subjected to testing
was the main theorem of Lakatos’ quasi-empiricism, inspired by the
thesis of fallibility of physical knowledge and the thesis of the actual
application of falsification processes in the field of physics, the theses
having been formulated by Popper. And therefore, by advancing—
though only implicite by addressing the relevance of an experiment in
mathematics (and in particular in number theory)—the issue of falli-
bility of some parts of mathematical knowledge, Bôcher emphasised
another crucial thesis characteristic of the later quasi-empiricism of
the 1960s.

Obviously, one should remember that experiments of this kind
have featured and will always feature in some branches of mathemat-
ics. And it is no discovery by Bôcher or Lakatos. Something else
is to be owed to them: pointing to the necessity to take account of
mathematical experiments and hypotheses in the field of philosophi-
cal study of mathematics. Quite obviously they belong to the scope
of the context of discovery, and within the study of classical direc-
tions of the philosophy of mathematics that focused on the context of
substantiation they were not addressed.



26 Jerzy Dadaczyński, Robert Piechowicz

3.4. (Incomplete) induction

Another element of Bôcher’s perception of mathematics from an
alternative viewpoint is about taking into account inductive reason-
ing that actually features among the mathematician’s “instruments.”
Bôcher writes about “the ordinary method of induction,” thereby
distinguishing it—as one might suppose—from mathematical induc-
tion and juxtaposing it with deduction, which he used to charac-
terise mathematics from the viewpoint of “the so-called foundations.”
Bôcher finds that applying induction in mathematical practice is of-
ten correlated with the use of experiment, which is analysed in the
present paper above.15 Indeed, for instance in number theory—one
should add: in the work done in the context of discovery—to make
a certain statement probable, say one like (1), it is put to a series of
tests involving concrete substitutions, which can be regarded as an
application of “ordinary” induction.

3.5. “A method of optimism”

Another element of Bôcher’s alternative perception of mathe-
matics is about taking into account that which he calls “a method
of optimism.” It makes it possible to “shut our eyes to the possibil-
ity of evil”—as Bôcher claims—and a rapid development of many

15 “Closely allied to this method of experiment is the method of analogy which as-
sumes that something true of a considerable number of cases will probably be true
in analogous cases. This is, of course, nothing but the ordinary method of induction.
But in mathematics induction may be employed not merely in connection with the
experimental method, but also to extend results won by deductive methods to other
analogous cases. This use of induction has often been unconscious and sometimes
overbold, as, for instance, when the operations of ordinary algebra were extended
without scruple to infinite series” (Bôcher, 1904, p.134).
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branches of mathematics may be the benefit here. Bôcher provides
the following example of the application of this method: “I know that
I have no right to divide by zero; but there are so many other values
which the expression by which I am dividing might have that I will
assume that the Evil One has not thrown a zero in my denominator
this time.”16

In this way one can illustrate the “method of optimism” that
Bôcher discerns in mathematical practice; in his opinion the method
was instrumental in the rapid development of many branches of math-
ematics. Noteworthily, he notes that in many specific cases mathe-
maticians were not aware of the application of this “method” as a
method, as they tried to achieve projected results as quickly as possi-
ble. Bôcher goes as far as to claim that some kind of instinct might
have been involved. Bearing in mind the previous remarks, one might
add that the instinct might have been connected with the intuition and
imagination of a mathematician who “sees” the goal of his actions
and who believes that technical improvement of the “road” leading
to the goal is of great but not utmost importance.

Such actions, inspired by the “method of optimism,” are com-
pletely different from the course of action pursued in formalism, logi-
cism and intuitionism. The former two did not allow any “gaps” in
proving—however, Frege lucidly defined a proof in logic, and Hilbert

16 “Finally, there is what may perhaps be called the method of optimism which leads
us either willfully or instinctively to shut our eyes to the possibility of evil. Thus the
optimist who treats a problem in algebra or analytic geometry will say, if he stops to
reflect on what he is doing : ‘I know that I have no right to divide by zero; but there
are so many other values which the expression by which I am dividing might have that
I will assume that the Evil One has not thrown a zero in my denominator this time’.
This method, if a proceeding often unconscious can be called a method, has been of
great service in the rapid development of many branches of mathematics, though it
may well be doubted whether in a subject as highly developed as is ordinary algebra
it has not now survived its usefulness” (Bôcher, 1904, pp.134–135).
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clearly indicated what a proof in mathematics is. Both worked with
axiomatic systems, unlike Brouwer, who claimed that a subject’s cre-
ative thought cannot be axiomatised. Still, the way of proving in
Brouwer’s intuitionism was in a sense even more restrictive and rig-
orous. It is sufficient to mention the rejection of indirect proofs of
existential theorems on account of the fact that they did not provide
the construction of the object the existence of which they were sup-
posed to substantiate. However, it must be borne in mind that norma-
tive schools of philosophy of mathematics set themselves tasks com-
pletely different than the “upward” development of mathematics, or
exploring its new areas. They were pursuing their own philosophical
goals concerned with its foundations, and so they had to be rigorous
and meticulous in their—and this needs to be strongly emphasised—
reconstructions of mathematics as actually pursued.

This point calls for a recapitulation of the study conducted thus
far. As early as the beginning of the 20th century Bôcher did not hold
with perceiving mathematics solely in the spirit of—to use his own
expression—“the so-called foundations.”17 He claimed that the anal-
ysis of the phenomenon of mathematics should also necessarily in-
clude a phenomenon of a “creative” mathematician. In his opinion,
imagination and intuition are extremely important in the description
of a “creative” mathematician. Owing to the former, creative pursuit
of mathematics is similar to an art rather than science. He considered
taking into account non-discursive cognitive methods—intuition—in
the research field of philosophy of mathematics to be unquestionable.

17 “This explains how, again and again, it has come about, that the most important
mathematical developments have taken place by methods which cannot be wholly
justified by our present canons of mathematical rigor, the logical “foundation” having
been supplied only long after the superstructure had been raised. A discussion and
analysis of the non-deductive methods which the creative mathematician really uses
would be both interesting and instructive” (Bôcher, 1904, p.134).
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Bôcher claimed that in their quests mathematicians refer to experi-
ments. It must be stressed that in one sentence he mentioned a phys-
ical experiment performed in a laboratory and an arithmetical exper-
iment. His pointing to number-theory experiments makes it possible,
as part of the analyses performed in the present paper, to establish
that Bôcher, at least implicite, agreed to (temporal) fallibility of some
parts of (number-theory) mathematical knowledge and, in at least this
scope, he accepted the application of falsification processes in math-
ematics. Thus, in the research field of his alternative philosophy of
mathematics he included mathematical hypotheses. The American
scholar pointed to the application of processes of induction—as op-
posed to deduction—in the practice of mathematical research. He
also outlined the so-called “method of optimism,” which in his opin-
ion played a really crucial role among the instruments used by math-
ematicians “creating” new mathematical disciplines.

It needs to be clearly highlighted that both emphasising the fal-
libility of mathematical knowledge and the ability to discern the ref-
erence in mathematics to the processes of falsification and induction,
as opposed to deduction, as well as concentration on the description
of the work of a “creative” mathematician, including his imagination
and intuition, belong to the “hard core” of the later quasi-empiricism.

The above statements lead to two vital—from the viewpoint of
the present study—conclusions:

1. An alternative variant of deliberation on mathematics—
outlined by Bôcher—as well as the later quasi-empiricism,
with which, as it has already been established, the variant coin-
cides in many respects—focuses on the research into the con-
text of discovery. By way of reference to Bôcher’s terminol-
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ogy, one might say that the non-deductive aspect of mathemat-
ics, which he emphasised, is in essence the context of discov-
ery.

2. On account of the fact that Bôcher undertakes reflection on the
non-deductive aspect of mathematics, he can be reckoned among the
thinkers creating the pre-history of quasi-empiricism.

4. A “historicised” philosophy of mathematics

It has been demonstrated above that Bôcher called for an alternative
way of philosophical reflection on mathematics, as opposed to the
“discussion [...] of the so-called foundations,” to use his own expres-
sion. It has been found that this way was supposed to allow for the
aspects of mathematics that came to lie outside the field of research
conducted in the “spirit of foundations,” and that the alternative philo-
sophical proposal coincided with the trend of the philosophy of math-
ematics emphasised by Lakatos.

However, it is worth noting that so far in Bôcher’s concept no
imperative to include the history of mathematics in the alternative ap-
proach to the philosophy of mathematics has been pointed to, which
was one of the component parts of quasi-empiricism.

The explanation is as follows: As he outlined the concept of an
alternative version of the philosophy of mathematics, Bôcher did not
include a metaphysical demand that the results of research into the
history of mathematics should be included. Nevertheless, he himself,
in the text under examination, makes several references to the his-
tory of mathematics so as to consolidate the theses with regard to the
proposed—alternative—philosophy of mathematics.



Maxime Bôcher’s concept of complementary philosophy of mathematics 31

That is why one may claim that although Bôcher explicite did not
combine the alternative philosophy of mathematics with a metaphilo-
sophical demand for inclusion of the history of mathematics in it, he
as a matter of fact realised this demand.

An example of such realisation is a short sketch included in
Bôcher’s text under discussion, which shows the ways in which
Cauchy’s, Abel’s and Weierstrass’ works contributed to the consol-
idation of the foundations of mathematical analysis. Bôcher uses the
historical reference to show how the mathematical theories which
were already “discovered,” but were not fully “substantiated,” came
to be consolidated. And then he ventures a more general reflection
that certainly is of a philosophical character—it will be presented
here with the aid of “contextual” terminology. Namely, Bôcher essen-
tially concludes that the borderline between the context of discovery
and the context of substantiation has not been in the history of math-
ematics some kind of constans, but a changeable function of time.
That is to say, in other words: the standards of that which is scientific
and non-scientific, the requirements concerned with acceptance or
non-acceptance of certain processes (of one proof or another) within
the context of substantiation (in mathematics) are not absolute.18

18 “We are in the habit of speaking of logical rigor and the consideration of axioms
and postulates as the foundations on which the superb structure of modern mathemat-
ics rests; and it is often a matter of wonder how such a great edifice can rest securely
on such a small foundation. Moreover, these foundations have not always seemed so
secure as they do at present. During the first half of the nineteenth century certain
mathematicians of a critical turn of mind—Cauchy, Abel, Weierstrass, to mention the
greatest of them—perceived to their dismay that these foundations were not sound,
and some of the best efforts of their lives were devoted to strengthening and improving
them. And yet I doubt whether the great results of mathematics seemed less certain to
any of them because of the weakness they perceived in the foundations on which these
results are built up. The fact is that what we call mathematical rigor is merely one of
the foundation stones of the science; an important and essential one surely, yet not the
only thing upon which we can rely. A science which has developed along such broad
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At any rate, with regard to the present study, it is significant that
even though Bôcher did not formulate a metaphilosophical impera-
tive to make use of the findings of the history of mathematics in the
philosophy of mathematics, in his deliberation on mathematics he
made references to those findings. This serves to reinforce the thesis
that Bôcher’s alternative variant of the philosophy of mathematics is
in essential respects coincident with the later quasi-empiricism.

5. Conclusion

Taking into account the findings of the paper (Dadaczyński, 2015)
and the results of the above-performed analyses, one can draw the
following conclusions concerned with the “content” of Bôcher’s
metaphilosophy of mathematics:

1. Two aspects of mathematics ought to be distinguished: a de-
ductive and a non-deductive one;

2. The deductive aspect of mathematics essentially coincides
with the object of the normative studies concerned with the
philosophy of mathematics, which emerged as late as the turn
of the 19th and 20th centuries—by referring to the contextual
terminology, it was pointed out that it was the context of sub-
stantiation;

3. The non-deductive aspect of mathematics essentially coin-
cides with the object of study of the philosophy of mathemat-

lines as mathematics, with such numerous relations of its parts both to one another
and to other sciences, could not long contain serious error without detection. This ex-
plains how, again and again, it has come about, that the most important mathematical
developments have taken place by methods which cannot be wholly justified by our
present canons of mathematical rigor, the logical ‘foundation’ having been supplied
only long after the superstructure had been raised” (Bôcher, 1904, pp.133–134).
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ics determined by the later quasi-empiricism—by referring to
appropriate terminology, it was pointed out that it was the con-
text of discovery;

4. The study of the deductive aspect is an inalienable element of
deliberation on mathematics;19

5. Taking into account the deductive aspect (the context of sub-
stantiation) only is one-sided and inadequate for the philosoph-
ical description of the phenomenon of mathematics;

6. The philosophical deliberation on the phenomenon of mathe-
matics should necessarily allow for the non-deductive aspect
(the context of discovery);20

7. Both the aspects are complementary to each other—an analy-
sis of them provides a fuller picture of mathematics from the
philosophical perspective.21

19 “I fear that many of you will think that what I have been saying is of an extremely
one-sided character, for I have insisted merely on the rigidly deductive form of reason-
ing used and the purely abstract character of the objects considered in mathematics.
These, to the great majority of mathematicians, are only the dry bones of the science.
Or, to change the simile, it may perhaps be said that instead of inviting you to a feast I
have merely shown you the empty dishes and explained how the feast would be served
if only the dishes were filled. I fully agree with this opinion, and can only plead in
excuse that my subject was the fundamental conceptions and methods of mathemat-
ics, not the infinite variety of detail and application which give our science its real
vitality” (Bôcher, 1904, p.132).
20 “This explains how, again and again, it has come about, that the most important
mathematical developments have taken place by methods which cannot be wholly
justified by our present canons of mathematical rigor, the logical “foundation” having
been supplied only long after the superstructure had been raised. A discussion and
analysis of the non-deductive methods which the creative mathematician really uses
would be both interesting and instructive” (Bôcher, 1904, p.134).
21 “While no one of these methods can in any way compare with that of rigorous
deductive reasoning as a method upon which to base mathematical results, it would
be merely shutting one’s eyes to the facts to deny them their place in the life of the
mathematical world, not merely of the past but of today. There is now, and there
always will be room in the world for good mathematicians of every grade of logical
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The above conclusions concerned with the “content” of Bôcher’s
metaphilosophy of mathematics lead to the conclusion that at the be-
ginning of the 20th century he outlined a concept of a complementary,
two-aspect philosophy of mathematics.

Significantly, the study of the appropriate aspects (the deductive
and the non-deductive one) suggested by Bôcher essentially coin-
cides with those ways of deliberation on mathematics which—while
keeping a suitable temporal distance from Lakatos’ “revolutionary”
publications, which not infrequently drew harsh criticism, or even
negation of the normative value of non-descriptive approaches to
mathematics—began to be treated (one should add: again) as com-
plementary types of reflection, and even combined into one, comple-
mentary philosophy of mathematics.

The import of Bôcher’s concept, which also results from its rele-
vance, is by no means belittled by the fact that in the very same year
when Bôcher’s work was published, that is 1904, Poincaré’s book
(Poincaré, 1904) was released in Paris; its first part contains a de-
scription of two aspects of mathematics (logic and intuition) charac-
terised in a very similar manner, and to be more precise: aspects of
mathematicians’ working practices, with an addition of an emphatic,
metaphilosophical imperative to include both in the deliberation on
mathematics, so that its fuller image could be obtained.

It can be surmised that both the “parallel” concepts—of
Poincaré’s and Bôcher’s—were a reaction to the one-sided accentu-

precision. It is almost equally important that the small band whose chief interest lies
in accuracy and rigor should not make the mistake of despising the broader though
less accurate work of the great mass of their colleagues; as that the latter should not
attempt to shake themselves wholly free from the restraint the former would put upon
them. The union of these two tendencies in the same individuals, as it was found,
for instance, in Gauss and Cauchy, seems the only sure way of avoiding complete
estrangement between mathematicians of these two types” (Bôcher, 1904, p.135).
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ation of the “modern” way of pursuing the philosophy of mathemat-
ics as a “discussion of the so-called foundations,” which emerged at
the turn of the 19th and 20th centuries in some leading milieus of
mathematicians and philosopher-mathematicians—gathered primar-
ily around Frege, Russell, Hilbert, as well as Italian geometricians
along with Peano, and pre-intuitionists—while at the same time the
milieus were exposed (at least methodologically) to indispensable as-
pects of mathematics as actually pursued.
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XX wieku według Maxime Bôchera [Trends in the Foundations of
Mathematics in the Early 20th Century According to Maxime Bôcher].
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Why can information not be
defined as being purely epistemic?

Roman Krzanowski
Pontifical University of John Paul II in Krakow, Poland

Abstract
The concept of information can be viewed from two perspectives,
namely epistemic and ontological. In the epistemic view, information
is associated with meaning, semantics, and knowledge, while in the
ontological view, it is understood as structures and forms of objects.
Information is most often perceived as epistemic information, yet a
closer look at epistemic information reveals that this concept does
not account for ontological information. This paper poses the follow-
ing question: Should we select epistemic or ontological information
as our primary concept of information, or should we acknowledge
that both kinds of information are required for a full comprehension?
The discussion here is supported by references to modern research in
physics, computing, cosmology, and information sciences.

Keywords
information, epistemic information, ontological information, quanti-
fied models of information.

1. The problem of information

This paper considers whether information should be understood
as epistemic or ontological content or whether we need both

concepts to fully account for the nature of information. While this
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paper suggests possible answers to the question and indicates some
of the consequences for a particular choice, its objective is to demon-
strate that both views can be argued for and that both perspectives
have found recognition in scientific literature.

This discussion about the nature of information touches on many
core issues of philosophy of the mind, ontology, and epistemology,
and it draws in several domain-specific concepts from physics, math-
ematics, thermodynamics, computer science, and biology. With lim-
ited space, this paper merely outlines the issues involved, because
an in-depth analysis would require an extensive dedicated study. The
terms used in this paper, such as the mind, a conscious agent, mean-
ing, and knowledge are used with very precise meanings because they
can be easily misinterpreted.

We begin with a trivial observation, one that is likely the only
claim about information that almost everyone agrees with: We lack
a universal concept of information that satisfies everyone. We have
had some very good proposals, such as Shannon’s Theory of Com-
munication (TOC) and Floridi’s (2010b) General Definition of Infor-
mation (GDI). They all have certain flaws, however. Quantifications
such as those of Shannon-Weaver-Hartley (Shannon, 1948; Shan-
non and Weaver, 1964; Hartley, 1928), Fisher (Frieden, 1998), Kol-
mogorov (1965; Engl. tranls. 1968) and Chaitin (2004), among oth-
ers, are mathematical formulas denoted as information measures, but
they are designed for specific purposes under specific assumptions
These metrics fulfill their specific purposes exceedingly well, so they
are very useful. Nevertheless, the pragmatic (and domain-specific)
or operational (technical) successes of an idea does not elevate its
metaphysical status. Indeed, we may say that pragmatically efficient
concepts are often metaphysically neutral.1 Thus, these concepts of

1 We may even say that Shannon’s work on the theory of communication (TOC) has
led to certain distortions regarding the concept of information, and we are still mostly
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information are not of general import, even if they are “interpreted”
as such. So, what about the other plentiful conceptualizations of infor-
mation? Floridi’s GDI is by definition a concept of semantic informa-
tion. However, on looking closely at the definition, the GDI assumes
the existence of a quasi-physical foundation of information, which is
denoted as the infon. The rather ambiguous explanation of this foun-
dational infon leaves the whole concept of the GDI rather baseless.
Other less comprehensive classifications and definitions of informa-
tion have not produced common classification criteria or common
differentiating/classification factors, nor have they proposed gener-
ally accepted conceptualizations. They are either too divergent or too
narrow, and they are often contradictory. On looking at these classi-
fications and definitions, one may realize that the scope of the con-
cepts associated with “information” is so wide that it makes this idea
almost meaningless and empty. Somes elected classifications of in-
formation are summarized in Table 1.

Study Classes, groupings, or differentiating features

Wersig and
Neveling
(1975)

Information as:

• structure, independent of any human perceiv-
ing it;

• knowledge built on the basis of perception of
the structure of the world;

• a “message” or the meaning of the message;
• the effect of communication; and

• the process of communication.

living in his shadow. To be fair, the subsequent misinterpretations and distortions
of the TOC were committed by his followers (against Shannon’s better advice), so
they were out of Shannon’s hands. See Shannon’s warning (Shannon, 1956) or Pierce
(1961).
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Buckland
(1991)

Information as:

• information-as-process;
• information-as-knowledge; and
• information-as-thing.

Losee (1997) Information as:

• the meaning and use of a message, as well as
knowledge;

• a fundamental characteristic of physical sys-
tems and structures (or it is a structure);

• related to data transmission in communication
systems; and

• an output of the process.

Floridi
(2010b)

Information as a multi-dimensional concept:

• analogue, digital or binary;
• primary, secondary, meta-, operational, and

derivative;

Lenski (2010) Information as:

• a difference that makes the difference;
• the values of characteristics in the processes’

output, capable of transforming structure; or
• that which modifies a knowledge structure.
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Nafria (2010) Information can be described as:

• ontological – epistemic;
• semiotic (syntactic, semantic, and pragmatic);

and
• discipline-based.

Adriaans
(2019)

Information as:

• quantitative (using mathematical formalism,
such as Shannon’s entropy, Kolmogorov,
Fisher, Klir); and

• qualitative (state of an agent).

Table 1: Selected classifications of information.2

The conclusion is rather self-evident and unilluminating (as it is
rather obvious): Information is a polysemantic concept with many,
often contradictory, definitions (most people writing about informa-
tion report the same impression).

We claim that information can be fundamentally conceptualized
as being either epistemic or ontological. This proposed “bifocal”

2 This is of course not an exhaustive list of classifications, because that would be a
very long list indeed. For example, John Collier (1990) classified theories of informa-
tion into mathematical theories of information, communication theories, algorithmic
or computational theories, physical information theories, and measurement theories.
Giovanni Sommaruga (2009), meanwhile, proposed three classes of concepts of in-
formation: ordinary language concepts, information theoretical concepts, and formal
theoretical concepts. Peter Adriaas and Johan van Benthem (2008) proposed three ma-
jor concepts of information: Information-A for knowledge and logic; information-B
for probabilistic and information-theoretical formulations; and Information-C for al-
gorithmic and code-compression conceptualizations. Information-B and -C are quan-
tified. More classifications of information can be found, but listing them all would be
nonsensical, because what matters is their shared weakness.
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view is imperfect, however. There are likely cases where it is diffi-
cult to cleanly allocate information into one of these two categories.
Nevertheless, with this proposed perspective, we can generally clas-
sify most concepts of information into one of these two classes and
gain a revealing perspective on the concept of information.

2. Information: the epistemic view

In this view point, information as a concept is centered on a human
or other conscious agent.3 We call this epistemic information, em-
phasizing its relation to knowledge and meaning, and denote it as
informatione or Ie. Having this kind of information in mind, Norbert
Weiner states, “Information is a name for the content of what is ex-
changed with the outer world as we adjust to it, and make our adjust-
ment felt upon it” (Wiener, 1989, p.17). Mean while, Heinz von Fo-
erster claims, “Informationis a relational concept that assumes mean-
ing only when related to the cognitive structure of the observer” (Fo-
erster, 1980, p.3). Similar opinions by scientists, philosophers, and
engineers have been voiced in most of the current discussions about
information. Indeed, the concept of epistemic information has seen
many incarnations, so there is no single definition that is acceptable
to everyone or even to some nebulous majority.4 Take for example,
Bar-Hillel and Carnap (1953), Brookes (1980), Rucker (2013), Buck-
land (1991), Devlin (1991), Losee (1997), Sveiby (1998), Dretske
(1999), Casagrande (1999), Floridi (2010a,b), Burgin (2003), Lenski

3 The term “a conscious agent” may, in addition to human agents, include animals or
artificial systems.
4 The number of supporters actually does not matter, because in philosophy, ideas are
not selected through democratic voting. Quite often, the ideas rejected by the majority
actually contain the truth.
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(2010), Vernon (2014), Dasgupta (2016), or Caroll (2017), among
others. Each of these authors created a somewhat different version of
epistemic information, but these different versions have several sim-
ilarities. They all associate information with meaning, knowledge,
or semantics,5 with a common thread that allows them to be col-
lected under one heading.6 Epistemic7 information is associated with
knowledge, belief, or a communication process in its more gener-
ally and broadly understood meaning.8 Epistemic information exists
only if someone or something recognizes something as information.
(Some may suggest including artificial or other biological systems,
but we need to be careful what we assign epistemic processing ca-
pacities to).

Epistemic information is defined in the context of a communi-
cation system, with a sender, a receiver, and a communication pro-
cess. This communication system may have many realizations (e.g.

5 Meaning, knowledge, and semantics are some of the terms used by different re-
searchers in defining epistemic information.
6 As we will see, very similar concepts to epistemic information, just more restricted
in scope, have been introduced by different authors as semantic information (e.g.
Bar-Hillel and Carnap, 1953; Dretske, 1999), control information, cognitive infor-
mation (Collier, 1990), or anthropomorphic information (Jadacki and Brożek, 2005).
Of course, as we have indicated, most definitions of information in the current dictio-
naries define information with this understanding.
7 “Epistemic [. . . ] describes anything that has some relation to knowledge” and “Epis-
temology, or the theory of knowledge, is that branch of philosophy concerned with the
nature of knowledge, its possibility, scope and general basis” (Honderich, 1995). For
a specific domain of discourse (e.g., computer systems, artificial cognitive agents),
the concept of knowledge may be defined in domain-specific terms while retaining
the generic meaning.
8 Meaning has many interpretations. For this study, if not otherwise stated, we follow
the definition from the philosophy of language, where the term “meaning” denotes
how language relates to the world. A review of theories of meaning is beyond the
scope and purpose of this work, but an extensive list of references can be found in the
work of Speaks (2018) and other sources.
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Cherry, 1978; Shannon, 1948; Maynard Smith, 2000; Vernon, 2014),
but it is of the general format as described by Casti (1990). Epistemic
information exists specifically in, and for, the mind, which is broadly
understood as a complex of cognitive faculties, of the receiver or/and
the originator.9 It exists when communicated (such as being created,
sent, and received) as a message. This dependency on the sender, re-
ceiver, and their cognitive functions makes information epistemically
and ontologically subjective (i.e., it makes this information depen-
dent on something else to exist.) Thus, epistemic information is rela-
tive to the cognitive faculties of a receiver or sender. (Cognitive fac-
ulties are understood very broadly here, with the human mind at one
end of the spectrum and artificial systems with sensory functions at
the other end.) Epistemic information is relative to the cognitive sys-
tem, so a specific interpretation of the message, meaning, and knowl-
edge depends on the specific system. This cognitive system may be a
person, an organism, or a mechanical or electronic device, depending
on how broadly we want to understand cognitive functions. In most
cases, a cognitive system is a receiver of information, but it may also
be a sender. Received or sent information is different for a human
agent, a non-human biological system (e.g., a cell, a plant, a virus,
a fragment of a DNA strand), or an artificial cognitive system. Yet
within a specific system, the message, meaning, and knowledge ful-
fill the same role or function. What this means is that definitions of
what a message is, what its meaning is, and what constitutes an agent
is context-dependent.

In Table 2 below, we group conceptualizations of epistemic in-
formation into those related to human cognitive agents, biological

9 The originator or receiver may have an extended meaning, indicating a natural (i.e.,
not human–made) or artificial system. We may also use the term “cognitive system”
as a more general alternative to “the mind.”
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agents, artificial cognitive agents, and formal models such as logic
models and quantitative models. In this classification, we assume an
extended view of cognitive faculties beyond that of human agents.
The classification includes the formal models of Shannon-Weaver-
Hartley and related proposals, Chaitin’s metric, statistical models,
and Devlin’s information logic (closely tied with a function of an
agency).The common element in all these conceptualizations is how
information is conceived as having some meaning to a receiver or
sender and how information comes in a message or is communicated
through a system. Note that this list is by no means exhaustive.

Category of a
model

Author Main claim

Human Cogni-
tive agent

Paul Beynon-
Davis (2009)
Luciano
Floridi
(2010b)

Information is data + meaning.

Gregory Bate-
son (1979)

Information consists of differences
that make a difference.

Fred Dretske
(1999)

Information is sharply distinguished
from meaning, at least for the concept
of meaning relevant to semantic stud-
ies.

Michael Buck-
land (1991)

Information-as-thing, information-as-
knowledge, information-as-process

Lee Ratzan
(2004)

Information is meaning

Thomas Dav-
enport (1997)

Information is “data endowed with rel-
evance and purpose.”

Biological
Agent

John Maynard
Smith (2000)

DNA transmission is equivalent to a
human communication channel.
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Artificial cog-
nitive agent

David Vernon
(2014)

Information is what an artificial cogni-
tive system extracts from its environ-
ment.

Formal models
including logi-
cal and quanti-
fied models

Keith Devlin
(1991)

“a fundamental form of information
of relevance to that agent (a cognitive
agent) is information of the form: Ob-
jects a1,. . . ,an, have/have not property
P.”

Claude Shan-
non (1948)
and other
models related
to Hartley-
Shannon-
Weaver’s
entropy of
information

H(X) (entropy of information in the
TOC)

Solomonov
(2010), Kol-
mogorov
(1965), Chaitin
(1987)

String-complexity measures based on
the UTM model

Fisher and Klir
(1988) Models

Statistical measures

Table 2: Comparison of selected epistemic concepts for information.

In summing up we may say that epistemic information is concep-
tualized in a range of domains and applications. These applications
include human cognitive agents, biological systems, artificial cogni-
tive systems, and logical and formal systems. The common element
in all these concepts is how information is conceived as being rela-
tive to the knowledge of the agent or cognitive system in some way.
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Of course, what an agent, cognition, and knowledge is also needs to
be understood relative to the context. Epistemic information in any
of these definitions does not exist on its own. Its presence must be
recognized by a reference system (i.e., an agent or an agency with
some sort of cognitive capacity).

Epistemic information is how information has been most fre-
quently understood throughout the 20th century, which is listed in the
history books as the age of information. A reader can find others re-
ferring to this type of information as cognitive information (stressing
information’s dependency on cognitive systems), semantic informa-
tion (stressing meaning as a defining feature of information), or more
frequently just as information, adding further confusion to an already
muddled concept.

3. Information: The ontological view

From an alternative viewpoint for information, we see information
as a form or organization of nature. We do not ask, “What is in-
formation?” in the context of a specific domain, cognitive agent, or
communication process. Instead, we conceive information as an ob-
jective, mind-independent phenomenon. We see it as something that
is a part of the natural world, and people are not reference points
for it. We call such a thing ontological information and denote it
by informationo or Io. Conceptualizing information as an ontologi-
cal phenomenon is less understood and researched, yet as we will
see, it is well justified.

The list of researchers conceptualizing information as something
ontological includes von Weizsäcker (1971), Turek (1978), Mynarski
(1981), Heller (1987; 2014), Collier (1990), Stonier (1990), Devlin
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(1991), de Mul (1999), Polkinghorne (2000), Jadacki and Brożek
(2005), von Baeyer (2005), Seife (2006), Dodig-Crnkovic (2012), Hi-
dalgo (2015), Wilczek (2015), Rovelli (2016), Carroll (2017), Davies
(2019), and Sole and Elena (2019). This list is certainly not exhaus-
tive, but the above sources give a comprehensive overview of the
current discussion for this topic.

The idea of information as an ontologically objective phenomena
has been encountered in diverse contexts. Different authors have also
attributed different yet somewhat similar sets of properties to it. In
these studies, ontological information is regarded as information/phe-
nomenon that exists independently of a human observer. In fact, it
exists independently of any observer or any cognitive system, even
artificial or biological ones. Ontological information exists indepen-
dently of any mind10 (natural or otherwise), any system or process,
or any cognitive state.

Ontological information is objective.11 It is a natural phenom-
ena with no inherent meaning, an element of nature itself,12 and it
is “responsible” in some way for its structure or order (or perceived
structure or order) and its organization.

Quoted below is what some authors say about ontological infor-
mation. Kevin Devlin (1991, p.2) writes that:

10 The word mind is understood here as a set of cognitive faculties including con-
sciousness, perception, thought, judgment, and memory. It can also be understood as
an artificial system that has a subset of cognitive-like functions.
11 The epistemic status of ontological information seems to be subjective, because de-
spite the objectivity of ontological information (as a carrier of epistemic information,
as will be explained later in this work), its value as knowledge or a message varies
with the (natural or artificial) system receiving the information.
12 The word “nature” has many meanings (for example see the entry in (Honderich,
1995)), and there are obvious differences between the common usage and scientific
and philosophical usage. In most cases, while the meaning should be clearly indicated
by the context in which the word is used, some may still object to the lack of precision.
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[. . . ] man can recognize and manipulate ‘information,’ but is
unable to give precise definition as to what exactly it is be-
ing recognized and manipulated. Perhaps information should
be regarded as (or maybe is) a basic property of the universe,
alongside matter and energy (and being ultimately intercon-
veritible with them).

Sean Carroll (2017, p.296) postulates that:

Words like ‘information’ are a useful way of talking about cer-
tain things that happen in the universe [. . . ] the fact that infor-
mation is an effective way of characterizing certain physical
realities in a true and non-trivial insight into the world.

(Carroll, 2017, p.297) further points to the two views on informa-
tion being discussed here:

We tend to use the word ‘information’ in multiple, often in-
compatible, ways. In chapter 4, we talked about conservation
of information in the fundamental physical laws. There, what
we might call the ‘microscopic information’ refers to a com-
plete specification of the exact state of a physical system, that
is neither created or destroyed. But often we think of a higher-
level macroscopic concept of information, one that can indeed
come and go; if a book is burned, the information contained
in it is lost for us, even if not to the universe.

Carlo Rovelli (2016, pp.216-217), meanwhile, suggests that:

Today, physicists commonly accept the idea that information
can be used as a conceptual tool to throw light on the nature
of heat. More audacious, but defended today by an increasing
number of theorists, is the idea that the concept of informa-
tion can be useful also to the mysterious aspects of quantum
mechanics.
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Cesar Hidalgo writes that:

The universe is made of energy, matter, and information (Hi-
dalgo, 2015, p.15)—adding that—[The world] is pregnant
with information [. . . ] it is a neatly organized collection
of structures, shapes, colors, and correlations. Such ordered
structures are manifestations of information (Hidalgo, 2015,
p.17).

Tom Stonier (1990, p.25), meanwhile, writes that:

Any physical system which exhibits organization contains in-
formation. The definition of the term ‘information’ becomes
analogous to the physicist’s definition of the term energy; en-
ergy is defined as the capacity to perform work. Information
is defined as the capacity to organize a system or to maintain
it in an organized state.

Many other similar views could be cited, but in all of them, in-
formation is regarded as an intrinsic feature of physical reality that is
quantifiable, measurable, and observable.

Researchers often interpret ontological information by recogniz-
ing its existence as the structure or order of nature. Ontological in-
formation is often equated with the form or shape of a natural or
artificial object,13 although this is not entirely accurate. Thus, from
this view point, information is a phenomenon that exists indepen-
dently of the mind. Indeed, this is our fundamental assumption about
ontological information. Being ontologically objective, it is mind-
independent and thus has no intrinsic meaning. It also belongs to

13 Hans von Baeyer quotes eight synonyms for form: arrangement, configuration, or-
der, organization, pattern, structure, and relationship. The term “relationships among
the parts of the physical system” seemed to him the most general term capable of
covering “applications in mathematics, physics, chemistry, biology and neuroscience”
(Baeyer, 2005, p.22).
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nature, which comes from a natural closure of our conceptualization
of what it is, and it is perceived through, or as the structures or forms
of objects (i.e., objects are what they are because they have organiza-
tion).

For the sake of completeness, we may attempt to provide the defi-
nition of ontological information, however, as a fundamental concept,
ontological information may be eluding the precise explication (as
energy or matter do, see e.g. Keith Devlin above). Stonier defines on-
tological information as “the capacity to organize a system or to main-
tain it in an organized state”. Carroll refers to ontological information
as “a complete specification of the exact state of a physical system”.
Heller states that “the word [. . . ] is a structure. This structure con-
tains encoded information or is information” (Heller, 1995, p.170).
More complex and formal definitions such as Turek’s require the
specification of the whole framework of concepts (form, set, struc-
ture, substance, etc.) so they are omitted here (see e.g. Turek, 1978;
see also Krzanowski, 2016). We may also mention Rovelli’s (2016)
definition of “a purely physical version of the notion of information.”
Rovelli defines information (relative) as a correlation between states
of physical systems, which is in his own words “downright crude
physical correlation” (Rovelli, 2016, p.1). The fact that his definition
(derived from Shannon’s information entropy) is applied to physical
phenomena does not make it the definition of ontological informa-
tion. Rovelli still looks for some form of meaning in physical struc-
tures (he calls it correlation), as he says “purely physical definition of
meaningful information.” Ontological information, in the sense used
in this paper, exists whether there is any correlation or not; it is the
form of nature in a specific sense; nature as such has no meaning.
Rovelli’s concept of information seems to be just another mathemat-
ical representation of a certain perspective on nature’s organization
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with rather overextended concept of meaning. The seat of meaning is
a conscious agent, not physical structures, even if the ultimate nature
of consciousness is biological.

Table 3 below brings together the most commonly referenced
characteristics of ontological and epistemic information.

Ontological Information Epistemic Information

Information has no meaning, so onto-
logical information exists as a physi-
cal phenomena regardless of the pres-
ence, or absence, of any cognitive
faculties. Physical reality by itself is
meaningless.
Information is physical phenomenon,
so it exists in nature independently of
the existence of any conscious agent.
Information is responsible for the
organization of the physical world
and therefore conceptualized as form
or structure. Forms or structures are
therefore what quantified models of
information denote.

Epistemic information is an inter-
preted physical stimuli—which we
could call data, a signal, the state of a
physical system, or some other physi-
cal phenomena—by a cognitive agent.
The interpretation of physical stimuli
by an agent is a complex process in-
volving an evaluation of the stimuli.
Epistemic information is not simply
reducible to ontological information.
Epistemic information (meaning) ex-
ists for a cognitive agent, and it is
therefore relative to that cognitive
agent. In other words, epistemic infor-
mation is subjective.
The cognitive agent may be a human
agent, a biological system, or an artifi-
cial intelligence system, depending on
how far we want to push the bound-
aries of what constitutes a cognitive
system.

Table 3: The most commonly referenced characteristics of ontological and
epistemic information.
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4. The dilemma of information

We have classified information into two types, namely ontological
and epistemic. Ontological information is information without mean-
ing, and it does not need a sender or a receiver to exist. It is a phys-
ical phenomenon that is perceived as an organization of something.
Ontological information has found applications in cosmology, ther-
modynamics, physics, quantum mechanics, and metaphysics, and it
has begun to manifest in information sciences. With ontological in-
formation, quantified models of information are reinterpreted as dif-
ferent mathematical representations on the informational structures.
No one quantified model of information is supreme and some are just
more useful than others depending on the application (like comput-
ing the capacity of a communication channel for optimal message
coding (Shannon), or devising the smallest computer program to rep-
resent the message (Chaitin)). Ontological information may also jus-
tify a generalization of the concept of computing into one where com-
puting transforms structures rather than manipulates symbols, as is
the case with the universal Turing machine (UTM) (Dodig-Crnkovic,
2012; Hidalgo, 2015). Such a view would align the theoretical mod-
els of computing (i.e., the UTM-centered ones) with advances in nat-
ural computing systems, such as neuromorphic computations (e.g.
Shanahan, 2015). We refer to ontological information as structural
information or the organization of natural and artificial phenomena.

Epistemic information, meanwhile, is information related to con-
cepts of knowledge, a cognitive agent, or meaning. Epistemic infor-
mation is “about” something and is intended “for someone.” For epis-
temic information to exist, it requires a conscious agent to create
and/or receive it, and it exists with that agent. Epistemic information
represents what is meant by information in communication sciences,
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cognitive science, library science, biology, social sciences, and infor-
mation technology. We may also refer to it as cognitive information
(stressing its dependency on cognitive systems), semantic informa-
tion (stressing meaning as a defining feature), or abstract informa-
tion.

Epistemic information does not recognize the presence of onto-
logical information, yet it cannot disregard the physical reality and
the physical stimuli that forms a large source of epistemic informa-
tion. Thus, in the definitions for epistemic information, we find data,
physical signals, infons,14 or something else filling this gap (e.g., the
GDI definition of (Floridi, 2010b)). Simply speaking, the concept
of epistemic information tends to disregard its physical basis. Thus,
epistemic information, as it is, is not a complete description for the
concept of information.

In contrast, ontological information does account for the organi-
zation of natural objects and artifacts, but it cannot apply meaning
and knowledge. It is by definition meaningless, so it is also an incom-
plete description for the concept of information.

Ontological and epistemic information are closely connected.
Ontological information “gives shape” to natural phenomena. It may
then be “intercepted” by a cognitive agent and become epistemic in-
formation. In other words, epistemic information is ontological infor-
mation as comprehended by a cognitive agent. This process of “com-
prehension” is complex and unreducible, and it is not an isomorphic
transformation.

In a sense, both types of information exist, ontological as some-
thing concrete and epistemic as an abstract view of knowledge. From
this perspective, ontological information acts as the carrier of what

14 See, for example, the work of Stonier (1990), Devlin (1991), Floridi (2010b), and
Martinez and Sequoiah-Grayson (2016).
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can potentially become epistemic information. Indeed, it is its main
source, with the cognitive faculties of the mind itself being another
source. Ie is contingent, dependent, and relative because it is located
in the mind. Io, meanwhile, is objective and meaningless, because it
exists as a physical fact. We may need Io to get Ie, but Ie acquires its
own “persistence” once created. While there is an obvious bottom-up
causation from Io to Ie, there is also a top-down causation from Ie to Io.
This means that in many cases, the forms and organization in physical
reality (e.g., manmade objects) are expressions of mental concepts
(Ie). We may therefore imply an emergence relation between the two
forms of information. However, this emergence must be properly un-
derstood. Ie emerges from Io as a non-reducible “entity.” Ie cannot be
explained purely in terms of Io, because it acquires features that do
not exist at the Io level. Another interpretation would involve regard-
ing Io as representing the level of physical reality, which is in itself
a multi-level reality with complex structures at different levels of or-
ganization for nature. In fact, we have multiple levels of Io to reflect
nature’s complexity. Ie, meanwhile, represents the reality at the level
of a living conscious agent. This reflects Io, but the agent creates its
own specific representation. Which particular interpretation of Io and
Ie is most accurate should be the subject of future research.

5. Conclusion

So, what is the conclusion of this study? If we accept that informa-
tion is epistemic only, we are ignoring the discoveries of modern sci-
ence and limiting ourselves to the anthropocentric (or agent-centered)
perspective for information. However, this concept of information is
incomplete, as we have endeavored to demonstrate in this paper.
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In contrast, if we postulate that information is ontological only,
we imply that epistemic information can be reduced to, and expressed
fully by, ontological information. This would be a grave error, be-
cause while epistemic information is largely derived from ontological
information, we would be disregarding the fact that epistemic infor-
mation has a certain individual presence, so it cannot be reduced to
ontological information.

However, we could accept that both forms of information exist,
albeit in different ways, and both are required for a complete under-
standing of the concept of information. We could then further accept
that these two types of information have mutual dependencies, al-
though they are not reducible to each other. It appears that this du-
ality in the information concept cannot be fully understood until we
resolve the nature of cognitive processes and knowledge. We could
risk the statement (going against naturalistic perspective) that for the
full description of the universe and us in it (Tallis, 2016) we need to
recognize the existence of both types of information, epistemic and
ontological, and may be “word” in John 1:1 meant that information
is both.
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and J. Życiński, eds. Filozofować w kontekście nauki. Kraków: Polskie
Towarzystwo Teologiczne, pp.152–169.

Heller, M., 1995. Nauka i wyobraźnia. Kraków: Wydawnictwo "Znak".
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A formal reconstruction of the
notions of belief, utterance and

trust

Robert Piechowicz
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Abstract
Problem of epistemic activity and their relationship with language is
very well known in philosophy. Undertaking this challenge in this
article we shall present some logical constructions apparent in these
issues. More precisely we want to describe some difficulties of for-
mal reconstruction of the notion of belief and utterance and try to
find broader perspective appointed by notion of trust. To realize this
goals article shows how non-formal assumption about doxa affects
on its formal construction. Then, logic of utterances—mainly based
on Conversational Implicatures theory—and its relation to doxastic
systems is discussed and, finally, article shows that more accurate de-
scription of these two notions needs broader perspective created by
BIT system proposed by Ch-J. Liau.

Keywords
logic, beliefs, utterances, trust.

The problem of the epistemic activity and its relationship with
language is well known in philosophy. Moreover, it is one of the

discussed topics in logic and although many formally correct solu-
tions are proposed, their application to the natural language is more
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than problematic. Taking up this challenge in the following article
we will present a logical construction of these three issues: belief, ut-
terance and trust. The first chapter bears a quasi–historical sense and
allows to make the notion of belief more precise. In second chapter
some problems of the doxastic logic systems will be discussed and
the manner in which the non-formal assumption about doxa affect
its formal construction will be presented. Third chapter will concern
the logic of utterances and its relation to the doxastic systems. Fi-
nally, we will try to show that more accurate description of those two
notions needs broader perspective created by trust logic.

1. Towards the doxastic logic

Like in many other issues strong background for discussion of the
notions of knowledge and belief from the logical point of view was
provided by Aristotle in his works such as De Sophisiticis Elenchis
and both Analytics. His analysis concerned the concepts of possibil-
ity, necessity, impossibility and contingency became the important
base for medieval thinkers such as Buridan, Pseudo Scotus, Ockham,
and Ralph Strode who have extended the Aristotelian concepts to
epistemic themes and problems (see Boh, 1993; Knuuttila, 1993).
During this period, the Pseudo-Scot and William of Ockham supple-
mented Aristotle’s study of mental acts of cognition and volition (see
Boh, 1993, p.130). Topics of epistemic logic discussed by medieval
thinkers have a similar set of foundational assumptions with modern
discussions like connection between knowledge and veracity and an
observation that an epistemic agent cannot coherently assert “p but I
do not believe (know) p”, which was explicitly stated by G.E. Moore
in the 20th century.
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The logical reflection on the epistemic and doxastic topics has
been interrupted for many years. Philosophy evolved into other is-
sues and, furthermore, thinkers did not have suitable tools for a more
advanced analysis. The modern treatments of the logic of knowledge
and belief arose after the Second World War and grew out of the
work of such logicians as: Rudolf Carnap, Jerzy Łoś, Arthur Prior,
Nicholas Rescher, G.H. von Wright. Von Wright suggested that any
analysis of sentences about “knowledge” and “belief” needs the ax-
iomatic approach. The logical systems developed by these thinkers
were focused on “relational operator Kxp for “x knows p, where
Kx can be thought of as a parametrized modality characterizing
the person-relative epistemic status of a proposition” (Rescher, 2002,
p.478). The same kind of analysis was applied to belief and later to
other epistemic states.

Every fundamental concept used in epistemology is ambiguous
and even if some philosopher has an ambition to clear it’s meaning,
the result of his attempt is strictly connected with other parts of his
reflection. For that reason it is necessary to propose some distinction
between three kinds of features of cognitive states: occurrence, dis-
position and accessibility. First of them denotes an active attitude to
the considered information. In other words, occurrence means some
actual epistemic action like knowing, believing, thinking or contem-
plation of something in the present time. But in everyday life we must
have an occasion to start our intellectual activity and it will proceed
because we have some mental disposition. Many types of informa-
tion must have a special situational context to become conscious.

The third feature—accessibility—is a stronger condition then
disposition. “This is a matter not of what a person would say if asked
(= dispositional knowledge) but what one could say if he is suffi-
ciently clever about using the information that is at one’s disposal



66 Robert Piechowicz

occurrently or dispositionally” (Rescher, 2002, p.478). The logical
analysis of cognitive states is founded on this feature because it refers
not to a real subject which can err in information processing but to an
idealized subject which can apply any logical schema to infer proper
conclusion from the given evidence.

2. Fundamental systems of doxastic logic

The first logical system aimed at the concept of belief was created
by Jerzy Łoś at the end of the 1940s (Łoś, 1948). He tried to analyze
sentences containing nonextensional expressions. As a good repre-
sentative for this kind of expressions Łoś chose the following func-
tor: “x asserts, that p” (formally Lxp) and proposed these axioms (see
Lechniak, 2011, p.251):

Lxp ≡ ¬Lx¬p,1.

Lx{(p → q) → [(q → r) → (p → r)]},2.

Lx[p → (¬p → q)],3.

Lx[(¬p → p) → p],4.

Lx(p → q) → (Lxp → Lxq),5.

(∀x)Lxp → p,6.

LxLxp ≡ Lxp.7.

The system of Jerzy Łoś was truly pioneering and very interest-
ing because it fixed quite strong meaning of the functor of assertion.
First, assertion fixes non-contradictorily, that is, if an epistemic sub-
ject asserts a sentence then he can’t asserts its negation. This require-
ment is acceptable in the systems of the normal modal logic but many
thinkers discuss its legitimacy applied to the real convictions. More-
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over, this axiom asserts the completeness of system of beliefs which
is more controversial. Despite of this—as it was mentioned in first
part of this article—the first axiom of Łoś’s system—like its equiva-
lents in other logics—designates the meaning of the functor of asser-
tion and is not a description of its everyday use.1

The next three axioms show that fundamental clauses of the
propositional logic are asserted. Actually, the classical base for the
modal logic is built differently than in the system of Jerzy Łoś but his
intention was twofold. Firstly, these axioms show that the discussed
system is founded on the classical logic. Secondly, the assertion of
the propositional calculi by subject gives him a list of procedures to
the transformation of his own convictions. Of course, the application
of some of the cognitive procedures is not necessary or is only declar-
ative in the real mental activity. However, in the world of idealized
subjects this epistemic tactic is unacceptable because of the last of
the axioms. The introspective availability of one’s own convictions
implies their application which is regulated by the fifth axiom. The
functor L is separable from the implication and its feature allows for
the generation the new cognitive states.

The fifth axiom—the only one with a quantifier—is coding the
notion of the collective infallibility. This means that if some state-
ment is recognized by all subjects then this statement is true. As it
was mentioned above, from the point of view of the everyday com-
munication practice this feature of assertion is inadequate. However,
ideal cognitive subjects who deductively generate their systems of
convictions may create a language model of the world in this way.
The collective assertion of same state may change its status from an
individual prediction to intersubjectivity.

1 Those problems are discussed in (Marciszewski, 1972, pp.80-82, 93–94; Poczobut,
1999).
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A more liberal system may be generated by the weakening by
the first of the axioms, that is2:

Lxp → ¬Lx¬p.

What are the consequences of this modification? In system of Łoś
the assertion of some state implies that its negation is not asserted
and, equivalently, if negation is asserted then this state is not. The
second implication is more problematic than the first because of the
formulas:

¬Lx¬p → Lxp

Lx¬p ∨ Lxp,

Lx(Lx¬p ∨ Lxp).

The last of these formulas generated only by definability of functors
and last axiom is a declaration of the omniscience of a subject. There
is no place to this problematic thesis in the modified system.

Presently, logicians discuss one more problem of the functor of
assertion. Except for the mentioned law of the positive introspection
its following modified version is proposed:

Lx¬Lxp ≡ ¬Lxp.

This equivalence codes the controversial dependence between
the lack of conviction about something and the conviction about this
lack of conviction that is present in the philosophical tradition since
the times of Socrates. The empirical adequacy of this law is discussed
but it seems important in logical systems which are coding rational

2 This question (and many others) are broadly discuted in (Lechniak, 2011, pp.254-
264; Marciszewski, 1972, pp.75-88).
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beliefs. The full idealized rational reflection should not only show all
epistemic states but must be able to give an introspective look on the
lack of them as well.

The contemporary systems of logic of the rational beliefs are cre-
ated as a compromise between discussed propositions. If functor Lx

is be replaced by Bx interpreted as “x believes that”, then following
axioms code its fundamental meaning:

Bxϕ, where ϕ is a tautology of propositional logic,1.

BxBxp ≡ Bxp,2.

Bx¬Bxp ≡ ¬Bxp.3.

Bx¬p → ¬Bxp4.

Bx(p → q) → (Bxp → Bxq).5.

This system shows that rational beliefs are founded on the propo-
sitional logic and are introspectively available in both positive and
negative sense, consistent and distributive by implication.

3. From convictions to utterances

Although the doxastic logics are well-founded systems today, the
complete description of the cognitive capacity of human beings (or
AI) should include language ability because beliefs are epistemically
inaccessible without communication. This statement leads to the non-
trivial problem of the formal description of how the coding of beliefs
in utterances is accomplished. One way of solving this problem re-
quires the formalization of some informal theory of communication
and the best candidate for this purpose was the theory formulated by
P.H. Grice (1989, pp.22-40). The theory of the conversational impli-
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catures was proposed by him to explain what people have said, that
is, what is the meaning of the sentences uttered by them in a concrete
context.

Since the context of any utterances is characterized by the point
of view of its author, it seems rational to connect the content of the ut-
tered sentences with his beliefs rather than with his knowledge. The
everyday communication does not have to be adequate to its subject.
Firstly, the language activity is often effective despite of its inaccu-
racy. Secondly, knowledge is focused on the part of reality narrower
than beliefs so if the activity of communication is related with it,
the content of utterances will be too narrow. Thirdly, the category of
knowledge is very problematic and this feature would be inherited in
the theory of utterances.

When the doxastic background is defined by the discussed ax-
ioms of rational beliefs, then connection between this background
and utterances may be characterized by the following formula:

(Ax 6) U(α ∧ β) → (Uα ∧Uβ).

This implication shows that when complex propositions was ex-
pressed so did all its components. The next axiom is as follows:

If l(β) < l(α), v(β) ⊆ v(α), β ⊢ α,¬(α ⊢ β),

then Bα → (Bα ∧ ¬Bβ),
(Ax 7)

where l stands for the length of a formula and v for the number of its
variables (Tokarz, 1993, p.152). This complicated axiom is a formal
representation of the original H.P. Grice’s idea and it shows how two
sentences can be compared by length, quantity of variables and the
inferential power. Namely, a sentence is uttered by some user of a
language only if he sees no reason to use a stronger sentence. In
other words, the communicative actions of a user described by this
axiom are maximally informative.
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The proposed axiom implies a group of theses that should de-
scribe the rational communication strategies. First of all, a rational
subject of communication utters sentences which are credible for him.
Formally

Uα → Bα.

This formalized representation of the axion of quality is one of the
noncontrowersial consequences of Tokarz’s construction. The 7th ax-
iom which he accepted is very friendly to the classical logic but in the
everyday language activity the utterance of a conjunction not always
the same as the conjunction of utterances. Moreover, the following
two theorems are provable in the Tokarz system:

U(α ∨ β) → (¬Bα ∧ ¬B¬α ∧ ¬Bβ ∧ ¬B¬β)

and
U(α → β) → (¬Bα ∧ ¬B¬α ∧ ¬Bβ ∧ ¬B¬β).

The mutual definiability of connectives is very well known in the log-
ical systems but it is rarely used in communication. The natural lan-
guage has more subtle mechanisms to explicate the intended mean-
ing than the logical paraphrases. A more predicable system was con-
structed by Gazdar but it lost its aim under a complicated formalism
(see Gazdar, 1979).

Simpler resolution of shown problem is acceptance as an axiom
following formula (see Piechowicz, 2015, p.143):

(Ax U) Uα → Bα.

This formula implies a few formal characteristics of some kind com-
munication:

U(α ∧ β) → (¬U¬α ∧ ¬U¬β),
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U(α → β) → (Uα → ¬U¬β),

U(α ∨ β) → (¬U¬α ∨ ¬U¬β).

In other words, these consequences of proposed axiom suggest that
the acceptance of the premises excludes the contradiction of conclu-
sions. The next two formulas show how beliefs determine utterances.
Namely:

B(α → β) → (Uα → ¬U¬β).

B(α → β) → (Bα → ¬U¬β).

The rational communication requires that sentences contradictory to
conclusion implied by beliefs or utterances about beliefs should not
be used. The reverse implications are the following:

(Uα ∧ ¬Bβ) → ¬U(α → β),

(Bα ∧ ¬Bβ) → ¬U(α → β).

Consequently the implicational sentences are not uttered if there is
no doxastic base including the instances when their consequent and
their predecent were spoken. Of course, a projected system is too
weak to describe difference between utterances based on the positive
sentences and the lack of the utterances of the negative sentences.
Moreover, many provable formulas in this system are the of same
type so any attempt of describing communication strategies needs
stronger formal base.

4. From beliefs to trust

The list of the problems shown in the previous section must be en-
riched by the external controversies. Fist of them is the relativization
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of the discourse to the epistemic state of one subject of communica-
tion. He may be wrong but his beliefs are the only source of com-
munication actions. Of course, anyone’s activity is determined by his
subjective states of mind but in many cases it is modified due to ac-
tions of other people. In other words, logics of utterances described
above are monologic, that is, they give a few norms of producing
utterances without consideration of any communication feedback.

The attempt to avoid any problems generated by the logics of
utterance demands to consider three elements. First of them is the
person of an author and a recipient of an utterance because any com-
munication interaction requires both of them. The second feature is
the information transferred from the author to his interlocutor and
the third is the system of beliefs of the recipient because utterances
made by the author may change some of its elements. The following
connectives are the formal representations of these elements: Bip in-
terpreted as “person i are convinced that p, Iijp — “person i informed
person j that p”, Tijp which means “person i trusts person j about p”
which are defined by axioms:

[Bi(p → q) ∧Bip] → Biq,(Ax B1)

¬Bi ⊥,(Ax B2)

Bip → BiBip,(Ax B3)

¬Bip → Bi¬Bip,(Ax B4)

[Iij(p → q) ∧ Iijp] → Iijq,(Ax I1)

¬Iij ⊥,(Ax I2)

(Tijp ∧BiIijp) → Bip,(Ax T1)

Tijp ≡ BiTijp.(Ax T2)
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The rules in this system are: MP, RG (for B and I), RE (for T) (see
Liau, 2003, p.32n).

The elegant minimalism of this system exhibits many interesting
features. First of them is the reference of the concept of trust to the
fundamental context in which it arises, namely, the language com-
munication. Trust to the author of utterances allows to enrich the ac-
cepted beliefs and, moreover, the conflict between the personal point
of view of a recipient and the interlocutor’s opinion forces him to
make additional epistemic actions. The second feature is the schema
of adaptation of beliefs in any context. Thirdly, the logic of utter-
ance may be reconstructed in a different system but the problems
described in previous section can be partially eliminated by taking
into account the distinction between the epistemic perspective of the
author and of the recipient. For example, the Gricean principle of co-
operation that is problematic in the logic of utterances may be para-
phrased as follows:

TS
ijp = Bi[(Iijp → Bjp) ∧ (Bjp → p)].

This kind of trust—named cautious trust—means that the recipient
beliefs that the author of an utterance is honest and credible so, in
other words, that his contribution to conversation is compatible with
those information which he wants to present to the recipient. Of
course, this formula does not describe the attitude of the author but
the expectations of the recipient of communications. Also, it may
serve as a base of a simpler formal reconstruction of the epistemic
background of everyday communication activity than provided by
the utterance logics.
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5. Final remarks

In the presented article some problems of a formal reconstruction of
the notion of belief and utterance were discussed. The achievement
of this goal reveals a few interesting stages. Firstly, it is not easy to
describe the notion of the rational belief because conclusions implied
by the formal systems have weak empirical applications. However, it
seems that doxa is rational and if it is based on the classical logic it
is noncontradictory and introspective. Moreover, rationality requires
that convictions about the reliability of premises guarantee the relia-
bility of conclusion.

Secondly, it was not easy to show the relation between beliefs
and rational communication. Conversational implicatures which are
intuitively obviousare hard to formalize. Even the axiom of quality,
which has a simply formal representation, describes the rational con-
versation as well as the rational silence. For this reason it was nec-
essary to reach to a more complicated formal tool, namely, the trust
logic. The BIT (belief-information-trust) system enables a more pre-
cise and empirically adequate description of dependencies between
the doxastic base, communication and the special epistemic attitude
because trust supplies a context to describe the thinking–speaking
relation.

Of course, this approach has some disadvantages. The greatest
of them is the lack of the source of trust but the perspective shown
in the BIT system seems very promising not only for logic and epis-
temology but for the AI theory as well because this problem may
be settled by the argumentation theory (Parsons et al., 2014). Par-
sons suggests that trust should be described in the argumentation
schemes and thanks to that it is possible to identify the stages of
reaching a conclusion. Of course, “none of these patterns represent
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deductive reasoning all may be wrong under some circumstances,
and some may be wrong more often than they are right but all repre-
sent forms of reasoning that are plausible under some circumstances”
(Parsons et al., 2014). In other words, a more applicable system of
trust logic may consider an assertion given by the theory of argumen-
tation. This problem is especially important in machine ethics where
the language communication between an artificial ethical agent and
a human person seems to play a key role in rationalizing ethical be-
haviour analogically to the rational ethical behaviour of man.

Bibliography

Boh, I., 1993. Epistemic Logic in the Later Middle Ages, Topics in Medieval
Philosophy. London; New York: Routledge.

Gazdar, G., 1979. Pragmatics: Implicature, Presupposition and Logical
Form. New York: Academic Press.

Grice, P., 1989. Studies in the Way of Words. Cambridge, Massachusetts:
Harvard University Press.

Knuuttila, S., 1993. Modalities in medieval philosophy. London; New York:
Routledge.

Lechniak, M., 2011. Przekonania i zmiana przekonań: analiza logiczna i
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Are physical effective theories the reliable
strategy for achieving certain knowledge?

Abstract
The paper presents the methodology of effective theories as a strategy
used in the process of development of modern physics to reach a fi-
nal theory. We present the definition and characteristic features of an
effective theory, as well as the answer to the question of whether and
what kind of scenario of reaching a final theory is realized by contem-
porary physics. We argue that the process of development of physics
in the direction of a final theory is potentially final, i.e. expressible
in the conceptual schema of effective theories and as such it is co-
nvergent to a final theory. In each effective theory there are physical
constants, however, whose status differs from logical constants. They
have a dimension (length, energy, etc.) and are used to compare phy-
sical quantities. The structure of relevant effective theory can be inter-
preted in the epistemological framework of approximated truth the-
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ory. In the case study of cosmological models the sequence of models
is convergent to potentially true model. The Standard Cosmological
Model is the theory of the structure and dynamics of the Universe.

Keywords
philosophy and methodology of science, effective theory, final theory,
cosmology, approximated truth theories.

1. Wstęp

Niewątpliwe sukcesy nauk przyrodniczych mierzone w katego-
riach wyjaśniania posiadanych danych empirycznych i przewi-

dywania nowych, mimo braku jednej teorii fundamentalnej, zasłu-
gują na refleksję w ramach metodologii i filozofii nauki. Naszym
zainteresowaniem obejmiemy szczególną kategorię metodologiczną,
która wyraźnie wyodrębnia się w praktyce badawczej nauk empirycz-
nych, mianowicie tzw. teorię efektywną (TE). Jest ona o tyle specy-
ficzna, że świetnie nadaje się do rekonstrukcji praktyk badawczych,
dziedzicząc pewne cechy ogólnych teorii oraz modeli.

W niniejszej pracy twierdzimy, że ta tradycyjna nomenklatura
metodologiczna w kontekście problemu teoria–model często jest nie-
wystarczająca. Zwróćmy uwagę choćby na Standardowy Model Czą-
stek Elementarnych (SMCE) – przykład teorii efektywnej jako jednej
z teorii uznawanych za najbardziej fundamentalne (Kaplan, 2000).
Rok 1970, kiedy Model Standardowy ukonstytuował się jako unifi-
kacja teorii oddziaływań elektrosłabych i chromodynamiki kwanto-
wej, można było uznać za zasadniczy sukces w poszukiwaniu teorii
fundamentalnej, która będzie miała prawdopodobnie postać renorma-
lizowalnej kwantowej teorii pola (Weinberg, 1987). Po pierwszym
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entuzjazmie, związanym z sukcesami SMCE, nastąpiła w ostatnich
latach zmiana spojrzenia – zaczyna on być traktowany jako tzw. efek-
tywna teoria pola, a zatem pewne niskoenergetyczne ograniczenie
teorii bardziej podstawowej, która może nawet nie być teorią pola
(Hartmann, 2001; por. Weinberg, 1997).

Zatem w zupełnie nowym świetle powraca pytanie o status
SMCE w kontekście problemu fundamentalności w fizyce. Zarówno
fizycy, jak i filozofowie nauki twierdzą, że możliwe są dwie odpo-
wiedzi: a) istnieje teoria fundamentalna i sensownym jest jej poszu-
kiwanie (Weinberg); b) teoria fundamentalna jako taka nie istnieje;
mamy natomiast do czynienia z pewną zhierarchizowaną strukturą
teorii/modeli, które możemy nazwać efektywnymi, tworzących pe-
wien ciąg lub hierarchiczną strukturę; stanowią one dla siebie nawza-
jem pewne teoretyczne uwarunkowanie i zależą od siebie w specy-
ficzny sposób (Cao i Schweber, 1993).

Lee Smolin w swojej książce Kłopoty z fizyką. Powstanie i roz-
kwit teorii strun, upadek nauki i co dalej (2008) wyróżnił pięć głów-
nych problemów fizyki współczesnej: 1) problem konstrukcji teorii
kwantowej grawitacji; 2) problem z fundamentalnością mechaniki
kwantowej; 3) problem teoretycznej unifikacji oddziaływań i czą-
stek (pytanie o możliwość zunifikowanej ontologii); 4) problem fine-
tuning (wyjaśnienie wartości wolnych stałych w modelu standardo-
wym cząstek); 5) wyjaśnienie natury ciemnej energii i ciemnej mate-
rii. John Barrow upatruje potencjalny cel nauki – teorię wszystkiego –
w kategoriach epistemologicznych: teoria ta będzie dostarczała kom-
pletnego zrozumienia w odniesieniu do kilku składników: praw na-
tury, warunków początkowych, własności sił i cząstek elementar-
nych, stałych fundamentalnych, symetrii, zasad podstawowych czy
kategorii myślowych, którymi się posługujemy (Barrow, 2007, s. 4).
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Właściwie próby rozwiązania większości z tych problemów można
podjąć posługując się kategoriami: teorii efektywnych, ostatecznych
i fundamentalnych.

Smolin w książce Czas Odrodzony, od kryzysu w fizyce do przy-
szłości wszechświata (2015) formułuje kilka ciekawych uwag odno-
śnie teorii efektywnych wyrażanych w kontekście Modelu Standar-
dowego Cząstek. Twierdzi, że pojęcie teorii efektywnej wskazuje
na dojrzałość w podejściu do teorii cząstek elementarnych. Wspo-
mina, że kiedyś fizyce „marzyło się” odkrycie wszystkich fundamen-
talnych praw. Dopiero później uświadomiono sobie, że ten cel jest
zbyt ambitny, ponieważ stosowalność Modelu Standardowego ogra-
nicza się tylko do pewnej domeny. Stąd pojawiła się pewna frustra-
cja wynikająca z niespełnienia ambitnych oczekiwań w stosunku do
fizyki fundamentalnej, której celem jest odkrywanie nowych praw
przyrody. Teoria efektywna ze względu na swój charakter tego nie
czyni. Wydaje się to niemożliwe, by teoria efektywna jednocześnie
była zgodna ze wszystkimi dotąd przeprowadzonymi eksperymen-
tami i stanowiła co najwyżej przybliżenie prawdy (Smolin, 2015,
s. 165)1.

W oparciu o tę bazę problemową oraz o wybrane wyniki ba-
dań z zakresu kosmologii współczesnej stawiamy sobie w pracy cele
przede wszystkim metodologiczne. Po pierwsze, rozróżnienie i zdefi-
niowanie dwóch pojęć: teorii efektywnej oraz teorii ostatecznej oraz
zaproponowanie relacji wiążących te pojęcia ze szczególnym wy-
różnieniem możliwych strategii dochodzenia do teorii ostatecznej.
Chcemy przy tym odnosić się w analizie metodologicznej do fak-
tycznej praktyki i nomenklatury badawczej używanej w fizyce. Nie

1 W zasadzie teoria efektywna nie prowadzi bezpośrednio do okrywania praw przy-
rody, natomiast może pełnić rolę narzędzia heurystycznego w sensie pośrednim w pro-
cesie odkrycia prawa.
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tworzymy więc nowej metodologii, ale porządkujemy zastane kate-
gorie w taki sposób, że relacje między nimi stają się coraz bardziej
jasne. Drugim celem pracy jest metodologiczne uogólnienie pojęcia
„teoria efektywna”, usytuowanie go w kontekście debaty nad funda-
mentalnością w fizyce oraz pokazanie zasadniczego wkładu o znacze-
niu epistemologicznym, który teorie efektywne wnoszą we współcze-
sny dyskurs nad pewnością w nauce (Szydłowski i Tambor, 2008).
Zwróćmy uwagę, że zasygnalizowane problemy dotyczące funda-
mentalności w fizyce możemy wyrazić bardziej precyzyjnie w fi-
lozoficznym schemacie pojęciowym w następujący sposób: 1) jeśli
istnieje tzw. teoria wszystkiego, to jaką będzie miała postać?; w ja-
kim sensie inne teorie będą redukowalne (jeśli będą) do teorii najbar-
dziej fundamentalnej; jaki kontekst filozoficzny będzie najbardziej
adekwatny do ich opisu: zdaniowy czy niezdaniowy schemat poję-
ciowy?; 2) jeśli natomiast brak teorii ostatecznej (jest epistemolo-
gicznie i metodologicznie definitywnie nieosiągalna), a jesteśmy nie-
jako skazani (przynajmniej operacyjnie) na posługiwanie się teoriami
efektywnymi, to pojawiają się zasadniczo dwa problemy: fundamen-
talności względnej (Szynkiewicz pisze na przykład o pewnej klasie
teorii ostatecznych – cząstkowych) lub lokalnej (hierarchiczna struk-
tura teoretyczna postuluje wielopoziomową ontologię) oraz kwestia
natury relacji między teoriami efektywnymi.

Niniejsza praca ma następującą strukturę: w pierwszej części do-
konujemy prezentacji podstawowych pojęć i kontekstu ich stosowa-
nia. W drugiej, zasadniczej części, definiujemy i charakteryzujemy
pojęcie „teorii efektywnej” i jej statusu metodologicznego w kon-
tekście tradycyjnego podziału na teorie i modele w nauce. W czę-
ści trzeciej wskazujemy na metodologiczne i filozoficzne znaczenie
teorii efektywnych, zwłaszcza przez ukazanie współczesnego obli-
cza debaty nad redukcjonizmem w filozofii nauki. Część ostatnia ma
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charakter metateoretyczny, stanowi próbę pokazania, jak efektywne
modelowanie w nauce wpływa na modelowanie w ogólnie pojętej
metanauce.

2. Nomenklatura: teorie efektywne,
fundamentalne, ostateczne i relacje między

nimi

Teoria efektywna posiada przede wszystkim następujące cechy2:
a) wyraźnie określony i ograniczony (najczęściej w skali energetycz-
nej) zakres stosowania; b) posługuje się parametrami, których natury
sama teoria efektywna nie wyjaśnia, co nie przeszkadza w skutecz-
nym posługiwaniu się teorią; c) posługuje się pojęciami, które mają
w jej ramach status użytecznych fikcji (ze względu na zastosowane
idealizacje); d) nie da się do niej stosować predykatu prawdziwości,
ze względu na zastosowane idealizacje3. Jean-Philippe Uzan potwier-
dza taką intuicję dotyczącą teorii efektywnych; a zwłaszcza to, że
standardowy model kosmologiczny jest taką właśnie teorią. Model
ten z punktu widzenia teorii fizyki opiera się na ogólnej teorii względ-
ności, elektromagnetyzmie i fizyce jądrowej. Dość dobrze da się wy-
odrębnić jego ograniczenia w skali energii. A zatem, stwierdza Uzan,
żeby dobrze rozumieć w przyjętej skali nasz obserwowalny Wszech-
świat, nie musimy konstruować kwantowej teorii grawitacji (Uzan,
2017, s. 109).

2 Prototypem teorii efektywnej na gruncie fizyki jest efektywna teoria pola (Kim,
1998; Wilson, 1971). W niniejszej pracy podejmujemy próbę adaptacji pojęcia „teoria
efektywna” w kontekście metodologii i filozofii nauki.
3 Cechy (c) i (d) są specyficzne dla analizy Uzana i nie są powszechnie przyjmowane
w literaturze.



Czy fizyczne teorie efektywne są wiarygodną strategią. . . 85

W rozumieniu Poppera teoria ostateczna to taka, która nie po-
trzebuje już wyjaśnienia żadnego ze swoich składników: „eksplikans
nie może być już dalej wyjaśniany ani nie potrzebuje dalszego wyja-
śniania” (Popper, 2002, s. 159). Wiadomo, że zarówno Popper, a na-
wet Weinberg po okresie pewnej fascynacji ideą teorii wszystkiego,
jak i wielu innych filozofów i uczonych wypowiadali się sceptycznie
w stosunku do możliwości skonstruowania takiej teorii. Jeśli zatem
próbujemy definiować teorię ostateczną w kategoriach wyjaśniania,
to dość łatwo uchwycić różnicę między teorią efektywną i ostateczną.
Ta pierwsza, choć skuteczna w danym obszarze fizyki, posługuje się
parametrami efektywnymi, których nie musi wyjaśniać, by spełniać
swoje zadanie w odniesieniu do klasy zjawisk. Można jednak próbo-
wać konstruować ciąg teorii efektywnych w oparciu o funkcję wyja-
śniania: każda następna byłaby coraz bliższa teorii ostatecznej.

Szynkiewicz, odnosząc się do Poppera, określa teorię osta-
teczną jako: „[...] propozycję stanowiącą końcowy, pełny i niemo-
dyfikowalny fragment wiedzy teoretycznej. Koncepcje tego typu,
z uwagi na ich zakres, dzielone są zazwyczaj na dwie zasadnicze
klasy: 1) teorie wszystkiego – najbardziej ambitne i odnoszące się do
wszystkich klas zjawisk, 2) teorie ostateczne (cząstkowe) – opisujące
wybrane, ograniczone obszary przedmiotowe (np. zjawiska fizyczne,
biologiczne). [...] Teoria ostateczna byłaby więc w proponowanym
ujęciu koncepcją posiadającą wewnętrznie niesprzeczną i niemody-
fikowalną aksjomatykę” (Szynkiewicz, 2011, s. 1274–1275). Autor
dookreśla definicję poprzez podanie istotnych cech teorii ostatecz-
nej: zupełność (teoria odnosi się do wszystkich zjawisk w opisywa-
nej przez siebie domenie), prostota logiczna (wypadkowa informa-
cyjnej zawartości teorii i ilości postulatów wyjściowych), stabilność
i niezmienność strukturalna teorii.
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Szynkiewicz, powołując się na Smolina i Kaku, podaje taką
wstępną charakterystykę teorii ostatecznej: „[jest to] taka koncep-
cja, która unifikowałaby w ramach jednego opisu teoretycznego ca-
łość wiedzy na temat oddziaływań podstawowych i materialnej struk-
tury rzeczywistości” (Szynkiewicz, 2009, s. 16). W ramach podgrupy
teorii ostatecznych, które przy pewnych założeniach można nazwać
także teoriami wszystkiego, wyróżnia teorie homogeniczne i hetero-
geniczne. Pierwsze, nazywane teoriami wszystkiego poziomu pierw-
szego, są to teorie o maksymalnym zasięgu ontologicznym, tzn. po-
dają mechanizm – zasadę, która leży u podstaw wyjaśnienia całej rze-
czywistości, a zatem nie tylko fizycznej, ale na przykład umysłowej,
psychicznej („świadome i planowe próby opisu całej rzeczywisto-
ści” (Szynkiewicz, 2009, s. 30)). Teorie heterogeniczne (tzw. teorie
wszystkiego drugiego poziomu) dopuszczają istnienie wielu różnych
poziomów rzeczywistości lub ich opisu (nauki szczegółowe, spo-
łeczne, humanistyczne), które są niewspółmierne terminologicznie,
natomiast teoria homogeniczna jest świadectwem (efektem) możli-
wości istnienia i rekonstrukcji redukcji między tymi poziomami.

Teoria fundamentalna niekoniecznie jest teorią ostateczną, co
więcej, może w pewnym sensie być także teorią efektywną (na przy-
kład mieć możliwy do wyznaczenia zakres stosowania). Z jednej
strony istnieje bowiem wśród uczonych przekonanie, że wszystkie
teorie fizyczne są efektywne, tzn. posiadają wyróżnione przez nas po-
wyżej własności. Z drugiej strony używa się przecież sformułowania
„teorie fundamentalne” w odniesieniu do chromodynamiki kwanto-
wej czy ogólnej teorii względności. Sokołowski używa w odniesieniu
do tych teorii predykatu: „teoria niemal fundamentalna” (Sokołow-
ski, 2006, s. 122). W przypadku teorii oddziaływań grawitacyjnych
bardziej fundamentalna będzie każda teoria, która unifikuje je z pozo-
stałymi. W tym przypadku szukana teoria jest kwantowa, ponieważ
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natura zjawisk jest kwantowa. Zatem teoria oddziaływań grawitacyj-
nych jako klasyczna nie jest fundamentalna w tym sensie, że istnieje
w stosunku do niej jakaś teoria nadrzędna.

Dla nas przykładem teorii efektywnej jest standardowy model
cząstek. Teorie efektywne posiadają kilka charakterystycznych wła-
sności: 1) działają w pewnym obszarze rzeczywistości (np. OTW nie
opisuje świata w fazie Plancka, gdzie powinna być zastąpiona teorią
kwantową); 2) dostarczają wyjaśniania zjawisk w ograniczonym za-
sięgu. Trudno powiedzieć, żeby mechanika kwantowa była dla nas
zrozumiała. Uczeni ciągle spierają się o jej interpretację. Z drugiej
strony teoria ta działa (my nazwalibyśmy ją w związku z tym teo-
rią efektywną, choć fundamentalną). Teorie efektywne są niewspół-
mierne pojęciowo, natomiast można podejmować próby konstruowa-
nia teorii, które wyjaśniają lub stanowią ogniwo między kolejnymi
teoriami efektywnymi.

Obok zaprezentowania kategorii teorii efektywnych i ostatecz-
nych, celem naszej pracy jest pewna spekulacja nad możliwymi
scenariuszami poszukiwania teorii ostatecznej i propozycja oparcia
tych strategii na pojęciu ciągu teorii efektywnych. W przyjętym
rozumieniu teorii ostatecznej, będzie to proces osiągnięcia teorii
ostatecznej w sensie cząstkowym. Cytowany Szynkiewicz w kon-
tekście własnych analiz wskazuje za Barrowem na cztery scenariu-
sze rozwoju nauki, traktowanej w aspekcie treściowym (Szynkie-
wicz, 2009, s. 118). W pierwszym (oznaczonym predykatami: natura
nieograniczona/zdolności poznawcze nieograniczone) nauka rozwija
się w sposób nieograniczony. W tym scenariuszu nie ma mowy
o osiągnięciu wiedzy, którą nazwalibyśmy teorią/teoriami ostatecz-
nymi. W drugim (natura nieograniczona/zdolności poznawcze ogra-
niczone) mamy do czynienia z dwoma kierunkami rozwoju nauki:
a) z ograniczonymi zdolnościami poznawczymi związany może być
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(choć nie implikowany przez nie) także nieskończony rozwój na-
uki, a zatem nie ma teorii ostatecznej, b) teoria ostateczna jest nie-
osiągalna, ale z tego powodu, że ograniczone zdolności poznawcze
(także ze względów ekonomicznych lub technicznej niezdolności
przetworzenia ogromnej liczby danych) spowodują, że ostatecznie
skazani będziemy na teorie efektywne. Trzeci scenariusz rozwoju
nauki (natura ograniczona/ zdolności poznawcze nieograniczone),
jest optymistyczny i przewiduje możliwość dopracowania się teo-
rii ostatecznej lub przynajmniej zbioru teorii fundamentalnych. Po-
gląd ten wspierają sukcesy na polu konstruowania teorii kwantowych.
Czwarta wizja rozwoju nauki wychodzi z założenia o ograniczono-
ści samej natury i ograniczoności zdolności poznawczych. Możliwe
scenariusze zależą od tego, jak mają się do siebie zakresowo obie
granice. Jeśli zdolności poznawcze są bardziej ograniczone niż zło-
żoność natury, to teoria ostateczna jest nieosiągalna. Natomiast jeśli
są równe lub większe, to możemy mówić potencjalnie o końcu nauki
i możliwości zaproponowania teorii, która będzie teorią wszystkiego
nawet w sensie homogenicznym. Warto w tym kontekście zacytować
dwa niezwykle optymistyczne zdania Weinberga ze słynnej książki
Sen o teorii ostatecznej: „Osobiście uważam, że teoria ostateczna ist-
nieje i że jesteśmy w stanie ją odkryć. [...] Jednej rzeczy możemy być
jednak pewni: odkrycie teorii ostatecznej nie będzie oznaczało kresu
nauki” (Weinberg, 1992, s. 186.190).

3. Teorie efektywne: charakterystyka i funkcja

Tezą podstawową naszej pracy jest pokazanie, że przy pomocy po-
jęcia „teoria efektywna” możemy łatwiej dokonywać rekonstruk-
cji przedmiotowych procedur badawczych współczesnej kosmologii
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oraz formułować wnioski metanaukowe i filozoficzne. Teoria efek-
tywna to przede wszystkim teoria fizyczna zrelatywizowana do pew-
nej skali (np. przestrzennej, energetycznej) oraz pewnych oddziały-
wań. W ramach takiej teorii istnieje możliwość obliczania wielkości,
konstruowania obserwabli, wyznaczania parametrów etc. Zbudujmy
najpierw pewną podstawową intuicję, twierdząc, że konstrukcja teo-
rii efektywnej polega na umiejętnym zatarciu informacji o pewnych
wewnętrznych stopniach swobody w świecie mikroskopowym (Mor-
rison, 1998; Morrison, 2005). Uczonego/fizyka poznajemy po tym,
jak przybliża, powiedzielibyśmy: jak „zaciera” informacje o we-
wnętrznych stopniach swobody zbędne do opisu tego, co interesu-
jące4. Na przykład w teorii superstrun uwzględniane są wewnętrzne
stopnie swobody i cząstki posiadają strukturę strun.

Podstawowym atutem takiego podejścia jest możliwość efektyw-
nego opisu danego (ograniczonego) obszaru świata fizycznego, bez
konieczności wyjaśnienia czy opisu całej reszty. Jeśli potraktujemy
kategorię „teoria efektywna” tylko intuicyjnie jako ogólną ideę, którą
posługują się uczeni, można pokusić się o stwierdzenie, że prawie
cała fizyka posługuje się teoriami efektywnymi. Fizyk cząstek ele-
mentarnych Howard Georgi twierdzi, że przy pomocy teorii efek-
tywnej dokonuje się „adekwatnego opisu fizyki istotnej w danym
obszarze świata przy użyciu danego zbioru parametrów” (Georgi,
1993). Teorie efektywne są jakby podporządkowane, nakierowane
na specyficzny cel, któremu podporządkowany jest opis. Na przy-
kład w kosmologii: konstruując model kosmologiczny, abstrahuje się

4 Profesor Kacper Zalewski z UJ wywarł na jednym z autorów ogromne wrażenie,
ucząc studentów, że prawdziwego fizyka możemy poznać po tym, jak przybliża. Choć
tworzenie teorii efektywnych nie polega ściśle na zabiegach przybliżania, można po-
wiedzieć analogicznie w naszym kontekście, że prawdziwego fizyka poznajemy po
tym, jak konstruuje teorie efektywne.
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od poza-grawitacyjnych stopni swobody5. Nasz cel to opis własno-
ści Wszechświata w największej możliwej skali. W ten sposób „stan
wiedzy o Wszechświecie” wyrażony w liczbach staje się podzbio-
rem Rn, gdzie n jest liczbą niezależnych parametrów modelu. Na-
suwa się tutaj analogia do konstrukcji pojęcia rozmaitości mapowa-
nej przez podzbiory Rn. Ujęcie wiedzy w postaci parametrów jest
lokalną jej parametryzacją; tak jak rozmaitość, jest ona parametryzo-
wana przez podzbiory Rn. Teoria Glashowa-Weinberga-Salama (od-
działywań elektrosłabych) jest dzisiaj teorią fundamentalną w obsza-
rze swego działania. Jeśli kwarki, leptony staną się w teorii niepunk-
towe (będą posiadać swoją strukturę), to nastąpi przejście do nowej
teorii, którą będziemy traktować jako fundamentalną w obszarze jej
działania (celu).

Smolin zauważa, że okrywaniu wszystkich fundamentalnych teo-
rii w fizyce towarzyszyło przekonanie, że są to teorie fundamentalne,
które dokładnie opisują rzeczywistość (Smolin, 2015, s. 163–167).
Dopiero później zdano sobie sprawę z tego, że teorie te posiadają sta-
tus teorii efektywnych, w których pominięto pewne stopnie swobody
na rzecz efektywności opisu (Wilson, 2010). OTW uznawana jest za
teorię fundamentalną. Obecnie zwraca się uwagę, że ponieważ teoria
ta nie opisuje zjawisk kwantowych, jest także teorią efektywną. Eks-
perymenty fizyczne, np. w dziedzinie fizyki cząstek elementarnych,
sięgają zawsze tylko do pewnych skal. W konsekwencji SMCE daje
poprawne wyniki, ale należy je uznać jedynie za przybliżone. Za-
wsze pozostanie poza naszymi możliwościami pewien obszar ener-
gii, w którym nasz model nie pozwala na poprawne predykcje, co,
jak wiemy, jest głównym celem teorii efektywnej. Obawiamy się, że
w wyższych skalach energii albo mniejszych skalach długości nasz

5 Michał Heller nazywa to zasadą wyłączności oddziaływań grawitacyjnych (Heller,
1969, s. 60).
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opis efektywny będzie wymagał korekty, tak aby tę nową rzeczywi-
stość opisać. Dlatego Smolin konstatuje: „Z powodu tych obaw mó-
wimy, że Model Standardowy jest teorią efektywną, taką, która do-
brze opisuje eksperymenty, ale niezawodną tylko w ograniczonym
zakresie” (Smolin, 2015, s. 164).

Bardziej pogłębiona analiza przedmiotowa pozwala na wyodręb-
nienie głównych cech teorii efektywnych. Są to przede wszystkim
teorie/modele, których działanie ogranicza się do pewnego obszaru
fizyki. W tym swoistym reżimie, którego granice dają się sensow-
nie określić w skali energii lub odległości, teoria efektywna działa,
natomiast załamuje się poza nim. Warto podkreślić, że możliwość
wyodrębnienia tych poziomów lub obszarów aplikacji teorii uważa
się za warunek sine qua non uznania teorii za efektywną w poda-
nym sensie (mówi się czasem o punkcie obcięcia teorii). Szczególną
cechą teorii efektywnych jest to, że specjalnego znaczenia nabiera
w nich interpretacja parametrów, którymi dana teoria się posługuje.
Zwłaszcza chodzi o interpretację tzw. input parameters, tzw. para-
metrów, które traktowane są jako pewien wkład informacyjny, któ-
rym operujemy, konstruując na bazie teorii modele w sposób zadany
bez istotowych wyjaśnień. Wartości tych parametrów (np. wartość ła-
dunku elementarnego, spin jądra, masa elektronu, własności magne-
tyczne) uzyskuje się drogą empiryczną (wyznaczenie eksperymen-
talne) albo zadaje je teoria bardziej fundamentalna. Szczególnie in-
teresujące metodologicznie jest to, że brak zrozumienia, dlaczego
są one takie, a nie inne, nie wpływa na skuteczność posługiwania
się teorią. Dana teoria efektywna jest równocześnie częścią większej
całości, a zatem ona także może dostarczać fizycznego zrozumienia
istoty parametrów, które niejako zadaje teorii bardziej efektywnej.

Właśnie ta zależność na poziomie dostarczania istotnej informa-
cji w postaci wartości i wyjaśniania parametrów jest podstawą twier-
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dzenia o relacjach między teoriami efektywnymi. Teorie przekazują
sobie niejako dane wejściowe. Tak zbudowana hierarchiczna struk-
tura teorii efektywnych może okazać się zarówno dla badaczy, jak
i filozofów nauki interesującym materiałem do studium dochodze-
nia do teorii fundamentalnej – to jest jeden z podstawowych atutów
analizy znaczenia teorii efektywnych w metodologii. Tak, a nie ina-
czej, interpretując obecność parametrów, którymi posługuje się teo-
ria efektywna, można w zupełnie nowy sposób definiować lokalność
wyjaśniania zjawisk fizycznych oferowaną przez teorie efektywne.

Teorie efektywne łączą w sobie wiele cech teorii i modeli6. Do-
starczają, podobnie jak modele, fenomenologicznego wglądu w ba-
dane zjawisko, opisując je w kategoriach parametrów w przyjętej
skali energii i liczby stopni swobody (Drăgănescu, Roy i Kafatos,
2004). Obejmują większy niż modele obszar możliwych zastosowań.
Są lepsze w dokonywaniu predykcji nowych faktów. Za ich pomocą
łatwiejsze jest formułowanie predykcji testowalnych obserwacyjnie.
Szczególnie istotną własnością teorii efektywnych z punktu widze-
nia metodologii i filozofii nauki jest tworzenie struktury, która umoż-
liwia wgląd w to, w jaki sposób dokonuje się proces poznawczy
w kierunku odkrycia teorii fundamentalnej (Castellani, 2002). Są
efektywne w tym znaczeniu, że łatwo wyodrębnić granice, w któ-
rych operują, oraz nastawione są na możliwość efektywnego wy-
konania rachunku w celu wyprowadzenia obserwabli. Na przykład
Standardowy Model Kosmologiczny (SMK), który jest efektywną
teorią Wszechświata, pozwolił odkryć obecną przyspieszoną ekspan-
sję Wszechświata (Perlmutter i in., 1998; Riess i in., 1998; por. Teg-

6 Wyrażenie „teoria efektywna” jest stosowane zarówno w odniesieniu do modeli,
jak i teorii naukowych. Czyli model (na przykład SMK) jest teorią efektywną, ale
także OTW jest teorią efektywną. Zdajemy sobie sprawę z trudności semantycznej,
natomiast w literaturze przedmiotu nie mówi się osobno o modelach efektywnych
i teoriach efektywnych.
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mark i in., 2004). SMK nie jest raz na zawsze ustalony. Możemy go
w przyszłości poszerzać i prolongować na epokę Plancka. Wówczas
uzyskamy nowy kwantowy model standardowy. W standardowym
modelu kosmologicznym ciemnej zimnej materii, cofając się w cza-
sie w kosmicznej ewolucji, natrafiamy na moment, w którym nie-
skończone stają się gęstość energii oraz krzywizna. Ten stan nazywa
się osobliwym i jest generyczną własnością modelu. Zauważmy jed-
nak, że, gdy zbliżamy się do tego stanu odpowiadającemu zerowej
objętości, wówczas, przy rozmiarach planckowskich, powinniśmy
nasz klasyczny opis „obciąć” i uwzględnić kwantową naturę ewolu-
cji Wszechświata. Istnieją pewne kwantowe modele Wszechświata,
np. implikowane przez pętlową teorię grawitacji, które pokazują,
że osobliwość początkowa jest zastępowana fazą bounce (odbicia).
Wszechświat w tej fazie kurczy się do skończonych rozmiarów i, po
osiągnięciu minimalnego rozmiaru, odbija się, dalej ewoluując. In-
nymi słowy, w takim scenariuszu Wszechświat może być wieczny,
wykazywać oscylacje, a osobliwość początkowa jest zastępowalna
fazą odbicia.

Użytecznym schematem pojęciowym w analizie relacji między
teoriami efektywnymi są pojęcia redukcji i emergencji. Teoria emer-
gencji, która wyrosła ona na gruncie rekonstrukcji nieredukowalnych
relacji między poziomami rzeczywistości, naszym zdaniem jest moż-
liwa jako narzędzie opisu metodologicznego (Kim, 1999). Stwier-
dzono na temat teorii efektywnych, że posługują się parametrami,
których wartości dana teoria efektywna nie jest w stanie wyjaśnić.
Można zasadnie postawić pytanie o jakość własności tych parame-
trów. Naszym zdaniem, biorąc pod uwagę poziom danej teorii efek-
tywnej, są to parametry emergentne w sensach: 1) epistemicznym
(parametr emergentny pojawiający się w strukturze teorii efektywnej
nie może zostać wyjaśniony w kontekście i na podstawie teorii, która
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dotyczy składników tej struktury7) i 2) aktualizacyjnym (emergencja
jest realizacją szczególnych własności istniejących w częściach ca-
łości, ale własność emergentna jest nieprzewidywalna na podstawie
wiedzy o własnościach składników całości).

W rekonstrukcji relacji między teoriami efektywnymi, jeśli teo-
rie te mają strukturę hierarchiczną, to w przyjętym przez nas kon-
tekście zmierzania do teorii ostatecznej będą miały zastosowanie za-
równo pojęcie emergencji, jak i redukcji (Butterfield, 2014; Castel-
lani, 2002; Bain, 2013). Powiązane ze sobą relacją emergencji będą
teorie efektywne, które ze względu na różne konotacje znaczeniowe
jednakowo brzmiących terminów są niewspółmierne. Tak będzie
w przypadku relacji między teoriami grawitacji Newtona i Einsteina.
Na poziomie wyjaśniania własności parametrów efektywnych, które
występują jako takie w teorii efektywnej, przez teorię ostateczną
(cząstkową) powinna wystąpić redukcja przynajmniej na poziomie
epistemologicznym (wiedza o własnościach obiektów na poziomie
teorii efektywnej może być wywiedziona z teorii bardziej fundamen-
talnej) lub metodologicznym (prawa fenomenologiczne na poziomie
teorii efektywnej mogą być wyjaśnione z poziomu teorii bardziej fun-
damentalnej).

Zobaczmy, jak wygląda taka rekonstrukcja w klasycznym roz-
różnieniu na podejście bottom-up i top-down. Metodologiczna re-
konstrukcja pierwszej z nich (bottom-up) zakłada dwa scenariusze.
Punktem wyjścia jest brak teorii efektywnej działającej w danym re-
żimie energii. Przykładem teorii tak konstruowanej (from scratch)
jest Fermiego teoria oddziaływań słabych. Istnieje już jakaś efek-
tywna teoria pola, która reprezentuje fizykę w ramach danej skali,
i którą charakteryzuje pewien parametr obcięcia (to może być na

7 Parametry kosmologiczne nie być wyjaśnione, ale mogą być przewidziane ich war-
tości (przypadek parametru gęstości dla stałej kosmologicznej).
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przykład model standardowy lub kwantowa elektrodynamika). By
otrzymać teorię dla wyższych energii trzeba uwzględnić dwa scena-
riusze: Nie ma cząstek między poziomami energii L1 i L2 – w tym
przypadku trzeba modyfikować parametry (masy, ładunki) zgodnie
z równaniami grupy renormalizacji. Może pojawić się także po-
trzeba uwzględnienia nowych oddziaływań. Przykładami są teorie
efektywne i modele bazujące na OTW. Może być również tak, że
istnieją nowe cząstki między poziomami L1 i L2. Ten przypadek
jest bardziej skomplikowany. Najpierw masy i ładunki muszą być
zaadaptowane do nowej skali energii (rozwiązanie równań grupy
renormalizacji). Później następuje identyfikacja jakościowa cząstek
(fermiony czy bozony, jakie mają masy i ładunki, jak oddziałują
z innymi cząstkami). Dokonuje się tego przez wprowadzanie no-
wych członów do langranżjanu, według narzędzi, którymi dysponuje
kwantowa teoria pola. Procedura ma charakter teoretyczny i ekspery-
mentalny. Przykład stanowią supersymetryczne rozszerzenia modelu
standardowego (Cao i Schweber, 1993; por. Cao, 1999; Arnold, 1981;
Kane, 2006). W podejściu top-down stwierdza się istnienie teorii bar-
dziej fundamentalnej, która jest poprawna w danej skali L1. Celem
jest zatem skonstruowanie teorii efektywnej dla niższych energii. Ty-
powy przykład to teoria H.H. Eulera i W. Heisenberga – teoria czysto
fotonowa uzyskana z kwantowej elektrodynamiki przez eliminowa-
nie elektronowych stopni swobody.

Rozwój fizyki w drodze konstrukcji kolejnych teorii efektyw-
nych oznacza z jednej strony zachowanie osiągnięć teorii poprzed-
nich, a z drugiej strony poszerza naszą wiedzę, zmienia koncepcyjne
podstawy naszej dotychczasowej wiedzy. Klasycznym przykładem
tego jest fizyka Newtonowska, która dobrze opisuje świat w swojej
domenie. Możemy ją uważać za teorię efektywną opisującą świat,
w którym prędkości są dużo mniejsze od prędkości światła. OTW,
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która zastąpiła teorię Newtona, jest uważana za teorię fundamentalną,
i jako taka teoria powinna dać podstawowy opis praw przyrody. OTW
ma cechy teorii efektywnej, tj. załamuje się dla ekstremalnie dużych
energii i powinna być zastąpiona kwantową teorią grawitacji. Reasu-
mując, koncepcja teorii efektywnych jest zgodna z procesem rozwoju
nauki traktowanym jako pewien proces ciągły, który wymyka się tra-
dycyjnemu w metodologii podziałowi na kumulatywizm i antykumu-
latywizm. Z jednej strony teorie efektywne mogą współistnieć ze
sobą, realizując w zakresie swojej efektywności określone cele ba-
dawcze (wpisują się zatem w pewien schemat kumulacyjny). Z dru-
giej strony struktura powiązanych ze sobą teorii efektywnych ma ce-
chy antykumulatywne, ponieważ kolejne teorie zastępują poprzednie.
Tak jest w przypadku modeli kosmologicznych CDM i LCDM. Ten
ostatni uznawany jest za model standardowy.

Niezwykle ciekawe i filozoficznie inspirujące stanowisko w tym
kontekście dochodzenia dzięki teoriom efektywnym do teorii funda-
mentalnej zaproponował Weinberg. Otóż posłużył się on sformuło-
waniem: „obiektywny redukcjonizm”. Chodzi o stwierdzenie pew-
nej konwergencji kierunków (arrows) wyjaśniania naukowego. Fi-
zyka cząstek jest, w naszym pytaniu o fundamentalność w nauce,
bliżej źródła rozchodzenia się tych kierunków na inne działy fizyki.
Dopowiedzmy, że są w tym kontekście co najmniej trzy rodzaje re-
dukcjonizmu: redukcjonizm co do teorii – teorię da się sprowadzić
do teorii bardziej fundamentalnej; teoria efektywna byłaby szczegól-
nym przypadkiem teorii fundamentalnej; redukcjonizm tzw. konsty-
tutywny (ontologiczny; teorie efektywne są świadectwem na możli-
wość redukcji do siebie poziomów rzeczywistości); jeszcze czymś
innym jest redukcjonizm eksplanacyjny (wiedza o składowych wy-
starczy do wyjaśnienia zachowania się struktury złożonej).
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W dalszej części pracy zostanie zaprezentowana procedura uzy-
skiwania teorii efektywnej na bazie teorii układów dynamicznych.
W teorii układów dynamicznych bardzo ważnym pojęciem jest po-
jęcie strukturalnej stabilności. Najogólniej rzecz biorąc układ dyna-
miczny jest strukturalnie stabilny, jeśli jest „odporny” ze względu
na małe zaburzenia jego prawych stron. Pojęcia małych zaburzeń
posiada dokładny matematyczny sens (Tambor i Szydłowski, 2017).
Układ zaburzony, który spełnia własność strukturalnej stabilności,
jest w sensie topologicznym równoważny wyjściowemu. W przy-
padku układów dynamicznych na płaszczyźnie możemy scharakte-
ryzować klasę układów strukturalnie stabilnych, a mianowicie są
to układy, które 1) nie zawierają niehiperbolicznych punktów kry-
tycznych, 2) nie zawierają nieskończonej liczby orbit zamkniętych,
nie zawierają separatrysy łączącej siodło z siodłem. Na portrecie fa-
zowym SMK w skończonych obszarach przestrzeni fazowej mamy
siodło, które jest strukturalnie stabilne, oraz na domknięciu w nie-
skończoności stabilny i niestabilny węzeł. Czyli układ jest struktu-
ralnie stabilny. Treścią twierdzenia Peixoto jest, że strukturalnie sta-
bilne układy na przestrzeni zwartej tworzą otwarte i gęste podzbiory
w przestrzeni wszystkich układów dynamicznych na płaszczyźnie.

4. Teorie efektywne i ostateczne: wzajemne relacje

Efektywność teorii oznacza w sensie potocznym, że w ramach da-
nej teorii posiadamy możliwość uzyskania z pewnego zbioru zasad
wyników opartych na obliczeniach, które dają się przy pomocy teo-
rii wykonać. Koncepcja teorii efektywnych wyrasta z pragmatyzmu
pozyskiwania wyników, co stanowi jej cel nadrzędny. Zgodzimy się
z faktem, że w rzeczywistości dla opisu zjawiska większość towarzy-
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szących mu wydarzeń będzie bez znaczenia, a zatem można je pomi-
nąć. W tym sensie koncepcja teorii efektywnych jest modyfikacją pe-
symistycznej maksymy „everything affects anything” (Wells, 2012,
s. 1). Konstrukcja każdej dobrej teorii efektywnej rozpoczyna się od
starannej analizy tego, co jest ważne, a co można pominąć bez szkody
dla dokładności naszego opisu. Funkcja użyteczności opisu zjawiska
jest zatem nadrzędnym celem w konstrukcji teorii. Od teorii wyma-
gamy, by opis był ekonomiczny, to znaczy, by możliwe były warto-
ściowe przewidywania przy minimalnej liczbie parametrów wejścio-
wych. Tę własność Jan Such nazwałby prostotą logiczną, a nawet
pięknem (por. Such, 1975, s. 45; zob. także Such, 2014, s. 45). Za-
uważmy, że teoria Newtona doskonale opisuje zjawisko grawitacji
i stąd jest teorią poprawną z punktu widzenia efektywności, chociaż
nie opisuje zjawiska czarnej dziury, co jest możliwe za pomocą Ogól-
nej Teorii Względności8. Praktycznie oznacza to, że teoria jest jesz-
cze niedokończona, niekompletna, a my musimy poczynić wiele sta-
rań, by się skonfrontować z jej słabościami, na przykład poszerzać
obszar jej stosowalności w drodze do konstrukcji nowej teorii.

Jak określić, że dana teoria efektywna jest lepsza od innej? Otóż
nadrzędne będzie kryterium użyteczności. W konstrukcji teorii świa-
domie ignoruje się pewne czynniki, skupiając się na tym, by można
było w jej ramach „liczyć”. Ponieważ w fizyce dysponujemy eks-
perymentem, w kosmologii dodatkowo obserwacjami astronomicz-
nymi oraz znamy dobrze obszar stosowalności teorii, potrafimy oce-
nić niepewność spowodowaną pominięciem wspomnianych czynni-
ków. W przypadku teorii efektywnych (w fizyce efektywne teorie

8 Teoria Newtona jest poprawna w warunkach ziemskiej grawitacji. Gdy już przej-
dziemy do skal układu planetarnego, konieczne jest stosowanie poprawek OTW.
Oczywiście w skalach ziemskich możemy używać poprawek relatywistycznych (na
przykład w systemie ustalania położenia GPS). Nadmieńmy, że w systemie GPS uży-
wane są poprawki nie tylko STW, ale OTW.
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pola i cząstek, teorie rozpraszania pionów) potrafimy odseparować
to, co ważne, relewantne, od tego, co nieistotne. Ważne jest to, że po-
trafimy w oparciu o wypracowane techniki obserwacyjne odróżniać
to, co jest „szumem”, od tego, co jest istotą zjawiska. Nieistotne za-
burzenia potrafimy identyfikować i przez to kontrolować ich wpływ
na nasz opis, który w tym sensie jest efektywny.

W fizyce i kosmologii istnieją dwie przeciwstawne tendencje.
Teoretycy budują modele teoretyczne, natomiast tzw. obserwatorzy
robią coś zgoła odmiennego, a mianowicie zacieśniają klasę do-
puszczalnych modeli znajdując ograniczenia na teorie i ich parame-
try. Czyli jedni poszerzają spektrum możliwości, a drudzy je zawę-
żają. Wyobraźmy sobie ansambl teoretycznych możliwości, tj. prze-
strzeń, której każdy punkt reprezentuje pewien model teoretyczny,
powiedzmy Wszechświata.

Załóżmy, że ta przestrzeń posiada porządną strukturę (Szydłow-
ski, 1982). Jeżeli przyjąć założenie, że przestrzeń jest jednorodna
(niekoniecznie izotropowa), czyli posiada pewne symetrie, to wów-
czas równania Einsteina opisujące ewolucję Wszechświata redukują
się do postaci układu równań różniczkowych zwyczajnych – układu
dynamicznego autonomicznego. Rozważmy przestrzeń, której każdy
punkt jest takim układem dynamicznym. Jest on dokładnie iden-
tyfikowany poprzez jego gładkie prawe strony f i (x) = dx i

dt =

f i
(
xi, . . ., xn

)
; f i∈Cr, będące składowymi pola wektorowego okre-

ślonego na przestrzeni stanów układu
(
xi, . . ., xn

)
– przestrzeni fazo-

wej. Klasa jednorodnych modeli kosmologicznych jest podzbiorem
tej przestrzeni. W przestrzeni tej można wprowadzić metrykę przy
pomocy normy Sobolewa. ∥f∥r = max

x∈C
{|f (x)| , |∂1f | , . . ., |∂rf |},

gdzie C jest domkniętym zbiorem w przestrzeni fazowej (Perko,
1996). Przestrzeń z tak zdefiniowaną metryką ma strukturę prze-
strzeni Banacha (unormowanej zupełnej), gdzie ta konstrukcja zo-
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stała wykonana dla podklasy modeli jednorodnych i izotropowych
(Szydłowski i Kurek, 2007; por. Szydłowski, 2007). W przypadku
jednorodnych izotropowych modeli kosmologicznych rozważana
przestrzeń układów dynamicznych jest podzbiorem przestrzeni ukła-
dów dynamicznych na płaszczyźnie. W tej przestrzeni możemy wy-
różnić podzbiory typowe (generyczne) i nietypowe. W tym kontek-
ście użyteczne jest pojęcie strukturalnej stabilności (Tambor i Szy-
dłowski, 2017). Treścią twierdzenia Peixoto jest to, że układy struk-
turalnie stabilne na zwartej przestrzeni tworzą w przestrzeni układów
dynamicznych na płaszczyźnie podzbiory typowe – w matematycz-
nym sensie otwarte i gęste podzbiory. Jest to matematyczne wysło-
wienie tego, że dany podzbiór tworzy „duży” podzbiór (a nie residu-
alny) miary zero.

Zacieśnianie zbioru modeli możemy zrekonstruować przy po-
mocy ciągu odwzorowań zwężających, których obrazy będą tworzyć
zstępujący ciąg zawierających się w sobie zbiorów. Co wynika z tej
konstrukcji dla odpowiedzi na nasze pytanie? Otóż wiele, ponieważ
możemy się posiłkować tzw. twierdzeniem Banacha o punkcie sta-
łym, które powiada, że ten zstępujący ciąg jest zbieżny do punktu sta-
łego odwzorowania zwężającego, f(X) = X . Czyli wiemy, że taka
granica istnieje. To oznacza, że X jest tym, co w pytaniu nazywamy
punktem konwergencji. Model można by traktować jako iluzję, choć
użyteczną, gdyby takiej granicy nie było. W naszej konstrukcji zało-
żyliśmy, że ansambl jest ustalony. Jednak tak nie musi być i wtedy
X będzie użyteczną iluzją albo fikcją. Oczywiście w ogólnym przy-
padku tego zrobić się nie da, ale w pewnych przypadkach, jak zo-
stało pokazane przez Marka Szydłowskiego, jest to możliwe dla mo-
deli kosmologicznych, w których występują tzw. parametry kosmo-
logiczne. Wówczas modele kosmologiczne reprezentowane są przez
układy dynamiczne i można skonstruować przestrzeń tych modeli
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kosmologicznych z metryką Sobolewa. Ta przestrzeń jest przestrze-
nią zupełną Banacha (Szydłowski, 2007). Zdajemy sobie sprawę, że
Szydłowskiego multiwers modeli kosmologicznych z ciemną energią
jest w pewnym sensie toy model, ale istnieje możliwość takiej kon-
strukcji, w której przestrzeń posiada strukturę zupełnej przestrzeni
Banacha. Szydłowski pokazuje, że obszary wiarygodności dla para-
metrów modelu kosmologicznego mogą definiować ciąg obrazów od-
wzorowań zwężających. Dla jasności warto przytoczyć słowa autora:
„W swojej pracy doktorskiej sformułowałem powyższą koncepcję,
ale dopiero dzisiaj potrafię zrozumieć jej ograniczenia. Rzecz polega
na tym, że kompletna obserwacyjna przestrzeń stanów nie jest nam
dana od Pana Boga. Jesteśmy zdani na posługiwanie się prostymi, na-
iwnymi modelami z założoną przestrzenią parametrów. Przestrzeń ta,
podobnie jak Wszechświat, będzie podlegać zmianom, na przykład
jej wymiar może ulec redukcji”.

Wyjściem z tej sytuacji jest odniesienie do obecnej epoki, dla
której parametry kosmologiczne oznaczamy indeksem „0”. Na przy-
kład H0 oznacza obecną wartość parametru Hubble’a, który oczywi-
ście jest zmienny w czasie ewolucji. Wydaje się, że wtedy można
zdefiniować zbiór istotnych parametrów kosmologicznych w nastę-
pujący sposób9. Załóżmy, że posiadamy model k-parametrowy oraz
inny konkurencyjny k+1-parametrowy. Załóżmy, że dysponujemy
pewnym kryterium pozwalającym porównać modele z punktu wi-
dzenia jakości ich dopasowania do danych obserwacyjnych. Doda-
nie nowego parametru poprawia lub przynajmniej nie zmienia do-
pasowania. Najlepiej dopasowany model miałby nieskończoną ilość

9 W standardowym modelu kosmologicznym występują parametry, które są trakto-
wane jako istotne. Pozostałe są z nich wyprowadzalne. Na ich zestaw składają się
parametry gęstości określające udział składników materii-energii we Wszechświecie,
a także parametry charakteryzujące widmo zaburzeń promieniowania reliktowego.
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parametrów, chociaż większość z nich nie wnosi nic istotnego do
opisu Wszechświata. Dlatego, kierując się kryterium prostoty logicz-
nej, wybieramy model z k istotnymi parametrami. Istnieją pewne kry-
teria informacyjne pozwalające określić, na ile dodany parametr po-
prawił dopasowanie, tak by można było o nim mówić, że jest waż-
nym parametrem modelu (Szydłowski i Kurek, 2007).

Wadą konstrukcji Szydłowskiego jest to, że rozważa się multi-
wers na przykład wszystkich układów dynamicznych na płaszczyź-
nie, w R3 itd. Wymiary tego układu zależą od przestrzeni stanów tego
układu użytych do parametryzacji jego ewolucji. Prezentowana przez
niego konstrukcja ogranicza się do przypadków, gdy ta przestrzeń sta-
nów jest dwuwymiarowa. Innymi słowy, nie można zdefiniować ka-
tegorii wieloświata jako przestrzeni wszystkich układów dynamicz-
nych dowolnie wymiarowych. Musimy się z każdym zawęzić do wy-
miaru. Najprostsze modele kosmologiczne typu Friedmana są repre-
zentowane jako dwuwymiarowe układy dynamiczne typu Newtonow-
skiego (Szydłowski i Kurek, 2007; por. Szydłowski, 1983). W tym
kontekście tzw. układy strukturalnie stabilne tworzą układy i gęste
podzbiory zgodne z tw. Peixoto. Dynamika SMK jest opisana przez
układ dynamiczny, w którym parametrami są parametry gęstości –
wielkości wyznaczane z obserwacji. Ewolucja Wszechświata opisa-
nego przez model jest opisana przez trajektorie w przestrzeni fazowej
– w przestrzeni wszystkich możliwych stanów układu. Przestrzeń fa-
zowa jest podzielona przez trajektorie modelu płaskiego na ewolucje
modeli zamkniętych i otwartych. Przestrzeń fazową czynimy zwartą
poprzez konstrukcję sfery Poincarégo (Perko, 1996). Należy przy
tym odróżnić przestrzeń modelu kosmologicznego od przestrzeni fa-
zowej, która geometryzuje wszystkie możliwe ścieżki ewolucyjne
rozwiązań dla wszystkich dopuszczalnych warunków początkowych.
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Warto zwrócić uwagę także na to, że w strukturze każdej teorii
fizycznej istnieją stałe fizyczne. Mają one wymiary, takie jak pręd-
kość światła c, stała grawitacji G etc., bądź przy ich pomocy możemy
skonstruować pewne stałe bezwymiarowe, jak np. stała struktury sub-
telnej. Zauważamy fakt ich obecności w efektywnych teoriach fizycz-
nych. Przykładowo w Modelu Standardowym mamy ich aż 19 (Duff,
2014). Stałe takie jak stała Plancka (h), prędkość światła (c), stała gra-
witacji (G), ładunek elementarny (e) są konstrukcjami, którymi się
posługujemy, aby mierzyć pewne wielkości fizyczne. Rodzi się pyta-
nie, czy mają one jakiś fundamentalny sens? Wielu fizyków uważa,
że należą one do podstawowych własności każdej efektywnej teo-
rii fizycznej, a ich wartości mogą być wyznaczane przez teorię bar-
dziej fundamentalną. Istnieje wśród uczonych przekonanie, że teoria
ostateczna, do której zmierzamy, nie powinna zawierać stałych wy-
miarowych, czyli powinna być wolną od tego, że to my jako istoty
ludzkie poznajemy rzeczywistość fizyczną. Tym niemniej powinna
zawierać stałe, ale bezwymiarowe. Jest to punkt wyjścia dla rozwa-
żań nad problemem zmienności stałych fizycznych względem czasu
kosmologicznego i stąd zmienności praw fizyki (Volovik, 2002).

5. StevenaWeinberga Sen o teorii ostatecznej
a realia metodologiczne

Szynkiewicz w studium metodologicznym na temat teorii ostatecz-
nych zwraca uwagę na różne sposoby rozumienia tego, czym jest
teoria ostateczna. Ma ona posiadać zasadniczo trzy własności, bę-
dąc: 1) prosta logicznie (tj. o dużej zawartości informacyjnej przy
minimalnej liczbie założeń wstępnych), 2) nieuchronna (chodzi o sto-
pień subiektywnego przekonania uczonego o jej adekwatności) oraz



104 Marek Szydłowski, Paweł Tambor

3) logicznie jednoznaczna, to znaczy zasadniczo niemodyfikowalna
i o stabilnej strukturze (Szynkiewicz, 2009, s. 17). Ta ostatnia ce-
cha często nazywana jest zbiorczo własnością domknięcia lub za-
mknięcia teorii; tzn. wskazuje na „brak możliwości wprowadzenia
ulepszeń do już sformułowanych koncepcji bez radykalnej zmiany
ich struktury” (Szynkiewicz, 2009, s. 19). Podsumowując Weinberga
charakterystykę własności teorii ostatecznych, Szynkiewicz wymie-
nia cztery cechy: zamkniętość (próby modyfikacji prowadzą do roz-
padu struktury teorii), elementarność, piękno, kompletność (zupeł-
ność, teoria dostarcza wyjaśnienia pewnej klasy zjawisk, której doty-
czy). Uważamy, że te cechy nie są wystarczające (choć są konieczne)
do opisu teorii ostatecznej, bo równie dobrze stosują się do teorii
efektywnych, które jednak nie są ostateczne. Naszym zdaniem wła-
snością istotną teorii ostatecznej jako takiej jest przede wszystkim
także to, że nie tylko wyjaśnia i charakteryzuje wszystkie obiekty
i zjawiska należące do danej klasy, ale niejako wyjaśnia sama siebie.
To znaczy, że posługuje się parametrami bez wewnętrznego wyjaśnie-
nia ich natury i wielkości.

Weinberg w znanej książce Sen o teorii ostatecznej (1992), za-
warł swój pogląd na temat teorii ostatecznej, czyli teorii wszyst-
kich oddziaływań fundamentalnych, ich symetrii i cząstek elementar-
nych. Sam dokonał odkrycia teorii unifikującej oddziaływania elek-
tryczne i słabe, co jest wielkim sukcesem fizyki współczesnej. Posta-
nowiliśmy zawrzeć poglądy Weinberga w osobnym paragrafie, stano-
wią one bowiem pewną spójną całość myślenia na temat teorii osta-
tecznej. Podzielamy ponadto jego pogląd, formułowany na podsta-
wie doświadczeń historycznych i własnych obserwacji poczynionych
w kontekście aktywnego uprawiania fizyki.

Weinberg uważa, że teoria ostateczna nie wymaga już wyjaśnie-
nia i rozważa, w jaki sposób fizycy mogą do niej dojść. Naiwnością
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jest sądzić, że obecnie mamy już odpowiedni zestaw pojęć, które mo-
gły by nam posłużyć do sformułowania teorii ostatecznej (Weinberg,
1992, s. 139). Bardzo prawdopodobne jest natomiast nasze odejście
od mechanistycznej wizji świata lub dualizmu cząstek i pól. Z jednej
strony występują duże trudności w kwantowym opisie pola grawita-
cyjnego, z drugiej strony próby przezwyciężenia tych trudności do-
prowadziły do sformułowania nowej teorii, w której pola kwantowe
są niskoenergetycznymi przejawami cząstek elementarnych nazywa-
nych strunami.

Weinberg nie podziela często formułowanej wrogości w sto-
sunku do teorii superstrun, którą uważa za obecnie jedyną kandy-
datkę do miana teorii ostatecznej10. Według niego, fizyka współcze-
sna ma problem nie tyle z ontologią, co z epistemologią, w ramach
której poszukujemy odpowiedzi na pytanie o istotę i pochodzenie
naszej wiedzy. Jego zdaniem teorie fizyczne mogą zawierać pewne
pojęcia czy aspekty, które nie są potwierdzone przez obserwacje czy
eksperyment. Są pojęciami, którym – jak twierdzi – nie odpowiada
żadna realność. W tym kontekście pisze: „Jest to ważny problem, al-
bowiem gdyby pozytywizm był słuszny, moglibyśmy zdobyć ważne
wskazówki co do elementów przyszłej teorii ostatecznej, rozważa-
jąc eksperymenty myślowe, w których zbadalibyśmy, jakie elementy
w zasadzie obserwować” (Weinberg, 1992, s. 141).

Weinberg uważa, że teoria ostateczna istnieje, a fizycy są w sta-
nie ją odkryć. W tym kontekście sądzi, że eksperymenty przy uży-
ciu superakcelearatora mogą pomóc w odkryciu teorii ostatecznej
(Weinberg, 1992, s. 186). Jest to bardzo optymistyczny punkt widze-
nia, który nie do końca podzielamy, ponieważ nigdy nie będzie moż-
liwe badanie zachowania cząstek o energiach Plancka, co ma zna-

10 Warto przytoczyć ten pogląd uczonego, mimo że dyskusja nad statusem tej teorii
ma już swoją historię (por. Weinberg, 1992, s. 174).
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czenie w kontekście kosmologii kwantowej opisującej Wszechświat
w tej najwyższej skali energii w otoczeniu jego początku. Weinberg
odpowiada na ten zarzut, stwierdzając, że taką teorię można zna-
leźć bez konieczności testowania fizyki w obszarach planckowskich
i pisze: „[. . . ] być może znajdziemy taką teorię wśród rozważanej
obecnie teorii strun [. . . ]. Według mnie, w najlepszym wypadku
możemy liczyć na to, że teoria ostateczna nie będzie logicznie ko-
nieczna, ale będzie logicznie wyizolowana” (Weinberg, 1992, s. 187).
Odkryta przez nas teoria ostateczna będzie, jego zdaniem, już tak
sztywna i jednoznaczna, że wszelkie próby dokonywania w niej ma-
łych zmian będą prowadzić do logicznych sprzeczności. Weinberg
zastanawia się również, jakie skutki spowoduje samo odkrycie teo-
rii ostatecznej. Czy to oznacza kres nauki? Według niego odkrycie
teorii ostatecznej nie będzie końcem fizyki. Dopiero po jej odkryciu
staną się dla nas jasne skutki jej działania: „Być może prawa rządzące
wszechświatem będą dla nas niespodzianką, jaką dla Talesa byłyby
zasady dynamiki Newtona” (Weinberg, 1992, s. 190).

6. Zakończenie

W pracy przedstawiliśmy charakterystykę teorii efektywnych w na-
uce oraz przeprowadziliśmy analizę ich znaczenia dla metodologii
i filozofii nauki z punktu widzenia dyskusji nad fundamentalnością.
Przypomnijmy najważniejsze założenia ogólne i własności teorii
efektywnych, o których była mowa w niniejszym artykule. Na naj-
bardziej fundamentalnym poziomie badania i opisu istnieją głębokie
prawa i zasady nimi rządzące, do których zmierzamy. Do ogólnych
praw podstawowych zmierzamy poprzez ciąg konstrukcji pośrednich.
Na każdym poziomie wyjaśniania wygodnie jest operować prawami
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pomocniczymi albo wtórnymi, charakterystycznymi dla danego po-
ziomu; nasza droga wiedzie w górę, ale na każdym poziomie moż-
liwe jest wprowadzanie nowych praw, nowych struktur, nowego –
bardziej adekwatnego – języka. Ten nowo skonstruowany język stwa-
rza możliwość lepszego opisu zjawisk emergentnych. Teorie efek-
tywne zawierają pewną liczbę parametrów, które powinny być wy-
znaczone empirycznie albo wynikać z bardziej fundamentalnej teo-
rii; obecność tych parametrów gwarantuje czasową spójność teorii.
Stosując teorie efektywne świadomie rezygnujemy z atrybutów przy-
pisywanych teorii fundamentalnej, takich jak m.in. renormalizowal-
ność na rzecz wyjaśniania w liczbach, łatwiejszego wyprowadzania
praw, obserwabli dla planowania obserwacji i eksperymentów (But-
terfield i Bouatta, 2015).

Gdy myślimy o poznaniu fizykalnym w kontekście dyskusji
nad teoriami efektywnymi, może pojawić się przekonanie, że, jeśli
chcemy poznawać świat w takich kategoriach, rezygnujemy niejako
od samego początku z odkrywania podstawowych praw przyrody, bę-
dącego drogą do uzyskania pewności. Nie zgadzamy się z taką tezą
i uważamy, że ten punkt widzenia wynika ze złej percepcji nauki.
Nasze badania odnoszą się raczej do prób sformułowania na gruncie
nauki aproksymacyjnej koncepcji prawdy.

Główne próby modyfikacji klasycznej teorii prawdy w duchu
aproksymacyjnym, to poza Popperem, propozycje N. Cartwright,
B. van Fraassena, I. Hackinga lub R. Giera. Małgorzata Czarnocka,
wskazując na problemy z klasyczną referencyjną teorią prawdy, ana-
lizuje próby „ratowania klasycznej idei prawdy”, co dokonuje się na
drodze przekształcenia przedmiotu prawdy w obiekt tworzony w ope-
racjach poznawczych (Czarnocka, 1996, s. 104). Spośród aproksyma-
cyjnych teorii prawdy, które omawia Czarnocka, szczególnie bliska
naszym analizom jest teoria prawdy cząstkowej i prawdy stopniowal-
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nej R.N. Gierego. „Abstrakcyjny model pełni funkcję obiektu, któ-
remu przypisywana jest prawda. Zbiór abstrakcyjnych modeli tworzy
wiedzę” (Czarnocka, 1996, s. 110). W naszym podejściu zaprezento-
wany przykład Szydłowskiego multiwersu modeli kosmologicznych
jest taką właśnie konstrukcją. Poza tym, naszym zdaniem, samo ist-
nienie tendencji dążenia do prawdy jest ważniejsze niż udzielanie
odpowiedzi na pytanie, czy jest to ideał, czy użyteczna fikcja. Taką
odpowiedź sugeruje nam na przykład filozoficzne spojrzenie na fi-
zykę przez pryzmat teorii efektywnych. Zwróćmy uwagę, że w tym
momencie rozróżniamy efektywne modelowanie w nauce od efek-
tywnego modelowania w filozofii nauki.

W pracy rozważaliśmy przykłady teorii efektywnych, które czę-
sto są teoriami nierenormalizowalnymi i stąd, w pierwotnym sen-
sie Weinberga, niefizycznymi. Od teorii ostatecznej oczekujemy,
żeby była teorią renormalizowalną. W wykładzie noblowskim Wein-
berg argumentuje, że kryterium renormalizowalności teorii wskazuje
nam drogę do teorii ostatecznej. To kryterium pozwala na wybranie
z wielu teorii fizycznych jednej prawdziwej. Weinberg jest umoco-
wany w tradycji naukowego realizmu i dla niego teorie opisują re-
alny świat. Teorie efektywne mogą, ale nie muszą być renormalizo-
walne11. Proponujemy w związku z tym scenariusz dojścia do teorii
ostatecznej w drodze konstrukcji teorii efektywnych, zbieżnych do
punktu stałego (w duchu aproksymacyjnej teorii prawdy).

Weinberg argumentuje, że OTW oraz standardowy model czą-
stek są wiodącymi członami w efektywnej teorii pola (Weinberg,
2016). Filozoficznie bliska propozycji Weinberga dotyczącej postu-

11 Innymi słowy, teorie efektywne mogą być nierenormalizowalne. Jeśli teorie efek-
tywne nie są teoriami renormalizowalnymi, należy wykazywać dużą ostrożność w ich
interpretacji. Często jest tak, że teorie same obnażają swoje granice (Golbiak i Szy-
dłowski, 2005; Butryn, 2011).
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lowanego przez niego realizmu poznawczego w wersji konwergen-
cyjnej (nauka zbliża się do prawdy asymptotycznie jako do granicy),
jest idealizacyjna wersja korespondencyjnej teorii prawdy. Podsta-
wowym odniesieniem poznawczym w badaniu układów fizycznych
jest ich korespondencja z modelem/teorią efektywną. Jak pokazali-
śmy w pracy, istnieją pewne narzędzia teoretyczne pozwalające na
całkiem ciekawą i racjonalną metodologicznie analizę rodzaju aprok-
symacji, której dokonujemy dążąc do wiedzy pewnej. W tym kontek-
ście teoria ostateczna może być interpretowana jako punkt skupienia
zbioru konwergentnych teorii efektywnych.

Jako przykład teorii, która wpisuje się w ten schemat strategii,
można podać kosmologię współczesną. Standardowy model kosmo-
logiczny traktujemy jako teorię Wszechświata w jego największej
skali, badającą jego strukturę i ewolucję. Nie jest to jednak mo-
del prawdziwy. Jest natomiast efektywnym opisem Wszechświata
opisującym obserwacje. Model zawiera pewne pojęcia teoretyczne:
np. ciemnej energii i ciemnej materii, które są bytami postulowa-
nymi. W języku Cartwright powiedzielibyśmy – użytecznymi fik-
cjami. Uważamy, że są one pojęciami emergentnymi – modelujące
je parametry stają się istotne z punktu widzenia danych empirycz-
nych12. Dzisiaj możemy je mierzyć, estymować, ale w przyszłości
ich natura zostanie wyjaśniona przez inną teorię efektywną z wyż-
szego poziomu, dla której model LCDM będzie teorią fenomenolo-
giczną. Obecnie poszukujemy teorii kosmologicznej mikroskopowej,
która nada sens pojęciom ciemnej energii i ciemnej materii.

12 W SMK możemy wyznaczyć z obserwacji wartości parametru gęstości dla ciemnej
materii i ciemnej energii. Jeśli te pojęcia mają naturę substancjalną, to rodzi się pyta-
nie, jakie cząstki składają się na ciemną materię czy ciemną energię. Do tej pory nie
ma odpowiedzi na to pytanie. Istnieje alternatywa: natura ciemnej energii i ciemnej
energii jest niesubstancjalna, to znaczy, jej efekty można wyjaśnić na gruncie zmody-
fikowanej teorii grawitacji.
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J. Horgan w książce Koniec nauki (1999) wiele miejsca poświęca
rozważaniom na temat końca fizyki i kosmologii. Autor analizuje
poglądy m.in. Lindeya, który słusznie zauważa, że obecnie fizycy
zajmujący się teorią superstrun, mającą ambicje pretendowania do
miana teorii ostatecznej, bardziej niż eksperymentalnym potwierdze-
niem teorii zajmują się jej estetycznymi walorami. To może jego
zdaniem sprawić, że ta teoria stanie się gałęzią estetyki (Horgan,
1999, s. 94). Weinberg twierdzi, że fizycy nie udowodnią istnienia
teorii ostatecznej w takim samym znaczeniu, w jakim robią to ma-
tematycy dowodzący twierdzeń. Gdyby jednak fizycy potrafili wyja-
śnić wszystkie dane obserwacyjne (masy cząstek), naturę wszystkich
oddziaływań, to odpowiednia teoria posiadłaby cechy teorii niekwe-
stionowalnej (Horgan, 1999, s. 99). Zdaniem Weinberga teoria osta-
teczna będzie w pierwszej kolejności dostępna poznawczo dla ludzi
znających język matematyki, upłynie jednak wiele czasu, by jej sen-
sowność została uchwycona przez innych. Horgan w pewnym mo-
mencie swoich analiz stawia intrygujące pytanie: „Czy kosmologia
może się skończyć, tak jak mechanika klasyczna?” (Horgan, 1999,
s. 134). Naszym zdaniem może powstać teoria ostateczna w kształcie,
o którym pisał Weinberg, ale cały czas będzie ona niedokończona.
Możemy sobie na przykład wyobrazić, że równania fizyki mają cha-
rakter tensorowy i podnosimy je do kwadratu, a następnie sumujemy.
Teoria ostateczna jest sumowaniem kwadratów tych równań, które
przyrównujemy do zera. Suma kwadratów dwóch liczb jest równa
zero tylko wtedy, gdy każde z nich jest równe zero. Odrębnym pro-
blemem jest to, że nawet jeśli będziemy dysponować taką teorią fi-
nalną, to czy możliwe będzie obliczanie różnych wielkości w sposób
efektywny. Pojawia się też problem złożoności obliczeniowej.
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stępne na: <https : / / library . dctabudhabi . ae / sirsi / detail / 1241908>
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śnia - 1 października 2011 [Online]. Kraków: Grupa Naukowa Pro Fu-

https://doi.org/10.1088/1475-7516/2007/09/007
https://doi.org/10.1088/1475-7516/2007/09/007
https://doi.org/10.1142/S0219887807002016
https://doi.org/10.1142/S0219887807002016
http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Filozofia_Nauki/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139.pdf
http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Filozofia_Nauki/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139.pdf
http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Filozofia_Nauki/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139.pdf
http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Filozofia_Nauki/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139/Filozofia_Nauki-r2008-t16-n3_4-s119-139.pdf


Czy fizyczne teorie efektywne są wiarygodną strategią. . . 115

turo: Fundacja dla AGH, ss. 1273–1284. Dostępne na: <https://www.
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6 lipca 2020].

Tegmark, M. i in., 2004. Cosmological parameters from SDSS and WMAP.
Physical Review D [Online], 69(10), s. 103501. Dostępne na: https: / /
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https://doi.org/10.1093/bjps/axp040
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.4.3174
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.4.3174


Józefa Życińskiego koncepcja
racjonalizmu umiarkowanego:

epistemologiczna i doksalogiczna
funkcja podmiotowego

commitment

Zbigniew Liana
Uniwersytet Papieski Jana Pawła II w Krakowie

Centrum Kopernika Badań Interdyscyplinarnych

Joseph Życiński’s understanding of temperate
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role of subjective commitment

Abstract
One of the main problems of modern rationalistic theories of science
is the non-eliminability of the subjective factor in the development
of science. Temperate rationalism of Newton-Smith was an attempt
to solve this problem. J. Życiński developed his own version of tem-
perate rationalism in which the subjective factor played much more
substantial role. In the article I am presenting his specific idea of the
personal commitment as a necessary condition for rationalism and
science. In the first section I proceed to reconstruct Życiński’s argu-
ment leading him to the conclusion of this epistemological necessity.
Next in the section 2 I present his idea of the epistemological uncer-
tainty principle as a consequence of the subjective commitment. In
sections 3 and 4 I explore axiological and pragmatic aspects of the
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Życiński’s solution. Finally, in the section 5 I do compare his tempe-
rate rationalism with Newton-Smith’s proposal in the context of the
Polanyi’s idea of personal knowledge showing differences in their re-
spective approach to the role of the subjective factor in science and
rationalism.

Keywords
subjective commitment, underdetermination principle, presupposi-
tions, justification circle, principle of uncertainty, epistemic axio-
logy, personal knowledge, temperate rationalism, pragmatic rationa-
lity, epistemology, doxalogy, voluntarism, Joseph Życiński.

1. Wstęp

Filozofia nauki, która rozwinęła się w reakcji na rewolucję na-
ukową XX wieku, znalazła się w stanie kryzysu, z którego nie

można wyjść drogą prostego rozwijania tradycyjnej koncepcji na-
uki i racjonalności (Życiński, 1985, s. 199; 1988b, s. 145; 1996,
s. 189)1. Centralnym problemem metanaukowym w porewolucyjnej
nauce jest fakt nieusuwalnej obecności w niej i w jej rozwoju czyn-
nika pozaracjonalnego. Ani wybór teorii, ani wybór tradycji badaw-
czych nie jest i nie może być w pełni racjonalny, lecz jest w spo-
sób znaczący uwarunkowany pozaracjonalnie. Dwie przeciwstawne
tradycje rozwiązywania tego problemu, jakie pojawiły się w meta-
nauce, internalizm i eksternalizm, same okazały się nieadekwatne

1 Diagnozę Życińskiego sytuacji filozofii nauki XX wieku przedstawiam szczegółowo
w (Liana, 2019). Tam też przedstawiam ogólniejsze uwagi natury metodologicznej na
temat mojego podejścia do tekstów Życińskiego (Liana, 2019, s. 148–152). Obecny
artykuł jest kontynuacją tamtych rozważań.



Józefa Życińskiego koncepcja racjonalizmu umiarkowanego. . . 119

w stosunku do rzeczywistej nauki i jej historii2. Internalizm próbował
zneutralizować pozaracjonalny czynnik przesuwając go do nieistot-
nego dla racjonalności nauki i jej rozwoju psychospołecznego kon-
tekstu odkrycia wbrew faktom z historii nauki. Fakty obalają ideali-
styczne rozumienie nauki i jej rozwoju, ukazując nieusuwalną obec-
ność czynnika pozaracjonalnego także w kontekście uzasadnienia.
Eksternalizm z kolei w sposób radykalny starał się zredukować racjo-
nalność do kontekstu pozaracjonalnych przyczyn, uznając ją za przy-
godny, kulturowy skutek tychże przyczyn. Także to skrajnie scep-
tyczne rozwiązanie okazuje się nazbyt wyidealizowane i niezgodne
z danymi z historii nauki. Bliższe analizy rzeczywistej nauki i dys-
kusje metanaukowe wykazały, że nie jest ona ani tak racjonalna, jak
tego chciał naiwny internalizm, ani tak przyczynowo uwarunkowana,
jak postulował naiwny eksternalizm.

Jedynym wyjściem z kryzysu metanaukowego wydaje się być
nieunikniona rewolucja metanaukowa zmieniająca dogłębnie stan-
dardy naukowości i racjonalności3. Zarówno internalizm, jak i eks-
ternalizm odwołują się do uproszczonego, biało-czarnego przeciw-
stawienia racji i podmiotowych przyczyn, uznającego te ostatnie za
element irracjonalny w nauce (Życiński, 1985, s. 227). Obie te trady-
cje odwołują się, każda na swój sposób, do tej samej Baconowsko-
-Kartezjańskiej koncepcji rozumu i nauki, która okazuje się niezdolna
rozwiązać w sposób realistyczny, to znaczy zgody z faktyczną histo-
rią nauki, problemu czynników pozaracjonalnych. Życiński propo-
nuje swoje własne rozwiązanie tego problemu jako element postu-
lowanej rewolucji metanaukowej. Proponuje wypracowanie nowej,

2 Kategorie internalizmu i eksternalizmu, którymi posługuje się Życiński, były przed-
miotem moich szczegółowych analiz w (Liana, 2019).
3 Jak zauważa Życiński (1988b, s. 202; 2013, s. 352), rewolucja metanaukowa nie
była skutkiem arbitralnych decyzji naukowych, lecz została wymuszona wewnętrzną
logiką rewolucji naukowej.
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doksatycznej koncepcji racjonalności i nauki, która unikając pochop-
nych idealizacji uwzględni istotną rolę czynników pozaracjonalnych
w rozwoju nauki. Ma to być rozwiązanie poważne, to znaczy takie,
w którym czynniki pozaracjonalne przestaną być wyłącznie dodat-
kiem do historii odkryć naukowych, mającym budzić ciekawość czy-
telnika, a staną się istotnym elementem samej racjonalności nauko-
wej.

W niniejszym artykule pragnę zaprezentować rozwiązanie pro-
blemu czynników pozaracjonalnych zaproponowane przez Życiń-
skiego. Rozwiązanie to w swej całości zawarte jest już w pierwszym
tomie Teizmu i filozofii analitycznej (1985), pracy dziś mało znanej.
W późniejszych książkach Życińskiego z filozofii nauki można od-
naleźć jedynie pewne doprecyzowania i rozwinięcia poszczególnych
elementów tego rozwiązania, a także pewne modyfikacje.

Rozwiązanie Życińskiego nie powstało w metanaukowej próżni.
W typowym dla siebie erudycyjnym stylu Życiński podejmuje wiele
współczesnych sobie koncepcji i rozwiązań, by następnie poddać
je krytycznemu rozwinięciu. W szczególności rozwija on koncep-
cję Newtona-Smitha racjonalizmu umiarkowanego (temperate ratio-
nalism) oraz koncepcję Polanyia wiedzy osobowej (personal know-
ledge). Nie jest to jednak zwykłe zapożyczenie idei, lecz twórcza in-
spiracja. W nowym kontekście idee te uzyskują nowe metanaukowe
znaczenia. By lepiej wyartykułować tę dynamikę myśli Życińskiego
oraz jej specyfikę, poddam jego rozwiązanie porównaniu z tymi kon-
cepcjami.

Specyfika rozwiązania Życińskiego najmocniej ujawni się jed-
nak w zestawieniu z analogicznym i współczesnym mu rozwiąza-
niem Larry’ego Laudana, z tak zwanym siateczkowym modelem ra-
cjonalności przedstawionym w Science and Values (1984). Wpraw-
dzie Życiński nie odwołuje się do tego modelu, niemniej odwołuje
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się do poglądów i koncepcji Laudana z wcześniejszej pracy Progress
and Its Problems (1977), która była podstawą do stworzenia mo-
delu siateczkowego. Podzielając w dużej mierze zawartą w tej pracy
diagnozę sytuacji metanaukowej Życiński przedstawia własną i nie-
zależną propozycję wyjścia z metanaukowego impasu, jaki powstał
w wyniku odkrycia w nauce nieusuwalnej obecności czynnika poza-
racjonalnego. Podobieństwo tych rozwiązań jest uderzające, a jedno-
cześnie są one istotnie różne.

Rozwiązanie Życińskiego zawiera wiele elementów, z których
dwa on sam uznaje za najważniejsze: koncepcję konieczności pod-
miotowego commitment oraz epistemologiczną zasadę niepewności.
W obecnym artykule staram się pokazać centralną z epistemolo-
gicznego punktu widzenia rolę podmiotowego commitment. Główną
metodą prezentacji poglądów Życińskiego jest metoda racjonalnej
rekonstrukcji argumentacji, która prowadzi Życińskiego do odkry-
cia rozwiązania, jakim jest epistemologiczna konieczność podmioto-
wego commitment w nauce. Rekonstrukcję tę przedstawiam w punk-
cie pierwszym i jest to zasadnicza i najobszerniejsza część obecnego
artykułu. W punkcie drugim omawiam epistemologiczną zasadę nie-
pewności jako jedną z głównych metanaukowych konsekwencji przy-
jętego rozwiązania. W kolejnym punkcie porównuję rozwiązanie Ży-
cińskiego z modelem Laudana, by omówić konsekwencje tego roz-
wiązania dla kwestii domknięcia aksjologicznej luki w racjonalno-
ści. Następnie omawiam możliwość interpretacji zaproponowanej
przez Życińskiego koncepcji racjonalności w kategoriach racjonalno-
ści pragmatycznej. Ponieważ stanowisko Życińskiego w tej kwestii
jest niejednoznaczne, staram się pokazać możliwe opcje interpreta-
cyjne. W ostatnim punkcie powracam do centralnego pojęcia commit-
ment. Ukazuję specyfikę podejścia Życińskiego do tego pojęcia oraz
przedstawiam próbę Życińskiego metanaukowej obiektywizacji tego
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pojęcia za pomocą kategorii wiedzy osobowej. W zakończeniu wska-
zuję na fakty świadczące o aktualności problemu podjętego przez Ży-
cińskiego i na perspektywy krytycznego rozwijania jego koncepcji.

2. Argument za koniecznością podmiotowego
commitment

Życiński przyjmuje specyficzną strategię rozwiązania problemu
czynników zewnętrznych. Nie zamierza on neutralizować obecności
tego czynnika w nauce, lecz zintegrować go z elementem racjonal-
nym, w taki jednak sposób, by nie podważyć zasadniczego prymatu
racjonalności. Jedyna droga, jaka mu pozostaje, to wykazać głęboko
ukryty charakter pro-racjonalny czynnika zewnętrznego4. Wszakże
nie po to, by pokonać i przekonać eksternalistów, to bowiem, jak
zobaczymy, nie jest jego zdaniem możliwe, ale po to, by zneutralizo-
wać kontrargument eksternalistyczny. Jeśli okaże się, że element po-
zaracjonalny nie tylko jest możliwy do pogodzenia z racjonalnością
naukową, lecz także że jest jej warunkiem koniecznym, to kontrargu-
ment eksternalisty i sceptyka straci swą destrukcyjną moc.

Przedstawienie rozwiązania Życińskiego wymaga racjonalnej re-
konstrukcji jego głównego argumentu, który prowadzi go do uznania
konieczności podmiotowego commitment. Argument ten jest w du-
żej mierze rozproszony w całej pracy (Życiński, 1985). Istotnymi
elementami tego argumentu są kolejno: fakt koniecznej kolistości
przedzałożeń, epistemologiczna i metaepistemologiczna zasada nie-
dookreśloności oraz fakt pluralizmu metateoretycznego.

4 Określenie ‘pro-racjonalny’ jest moje.
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a) Konieczna kolistość przedzałożeń

Kluczem do rozwiązania problemu roli czynników zewnętrz-
nych w nauce i metanauce jest w przekonaniu Życińskiego (1985,
s. 7) właściwa koncepcja przedzałożeń. Na potrzeby rozwiązania pro-
blemu czynników zewnętrznych Życiński postanawia wypracować
swoją własną koncepcję przedzałożeń względnie presupozycji, roz-
wijając w tym celu idee Bridgmana (1950) i Polanyia (1962)5.

Idea presupozycji nie jest oczywiście nowa. Życiński (1993,
s. 311n) mówi w tym kontekście o „globalnym presupozycjonizmie”,
jaki jego zdaniem nastał w filozofii nauki w wyniku prac Poppera
i Kuhna. Popper pokazał, że teoria naukowa nie jest niczym innym
jak narzucaną „na rzeczywistość siecią założeń i pojęć zgadywanych
przy biurku”. Kuhn pokazał z kolei, że każdą wspólnotę badaczy
łączy „zbiór założeń wyjściowych (presupozycje), których się nie
uzasadnia, lecz które się przyjmuje jako warunek uprawiania nauki
w danym paradygmacie”. We własnym ujęciu Życińskiego przedza-
łożenia są to najbardziej fundamentalne twierdzenia określające wi-
zję świata, koncepcję filozofii, koncepcję racjonalności oraz warunki
poprawności naukowej. Są to przedzałożenia metodologiczne, onto-
logiczne, epistemologiczne i korespondujące z nimi założenia meta-
fizyczne leżące u podstaw paradygmatów, programów badawczych
i tradycji badawczych (Życiński, 1985, s. 7.133; 1988b, s. 21n.143;

5 Zob. zwł. tekst angielski (Życiński, 1988b, s. 202): „my theory”; (por. Życiński,
2013, s. 351; zob. także Życiński, 1988b, s. 145; 2013, s. 256; 1996, s. 187 przypis
283; 2015, s. 254 przypis 18). Wypada zauważyć, że pierwsze wydanie pracy Polanyia
(przez Chicago University Press) miało miejsce w 1958 r. Wydanie z 1962 r. jest
wydaniem poprawionym.
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2013, s. 37nn.253)6. O ile jednak w tradycyjnej koncepcji racjonal-
ności przedzałożenia traktowano jako dogmatyczne przesądy (Życiń-
ski, 1985, s. 169n), o tyle w koncepcji porewolucyjnej muszą zo-
stać uznane za konieczny warunek racjonalności (Życiński, 1985,
s. 129.157.172n). Ich odkrycie stanowi istotny element metanauko-
wej rewolucji (Życiński, 1988b, s. 143; 2013, s. 253).

Centralnym elementem koncepcji Życińskiego jest idea kolisto-
ści w uzasadnieniu przedzałożeń. Aby móc wykorzystać ideę przed-
założeń do rozwiązania problemu czynników zewnętrznych, Życiń-
ski wykazuje najpierw konieczność uznania przez racjonalistę koli-
stości w uzasadnianiu przedzałożeń. Z metodologicznego punktu wi-
dzenia przedzałożenia pełnią funkcję podstawy uzasadnienia wszyst-
kich pozostałych twierdzeń w programie lub tradycji badawczej. Jak-
kolwiek ostateczna, podstawa ta nie jest jednak epistemologicznie
niewzruszona. Fundamentalne przedzałożenia z konieczności pozba-
wione są tradycyjnego dowodu z uprzednio udowodnionych prze-
słanek (Życiński, 1985, s. 160 przypis 1). Ale jak zauważa Życiń-
ski, nie znaczy to, że są one pozbawione jakiegokolwiek uzasadnie-
nia, jak chciałby tego łatwy sceptycyzm. Tym samym nie są one
irracjonalne. Cechuje je „uzasadnienie częściowe” (Życiński, 1985,
s. 7.156.161.169). Jest ono rozumiane przez Życińskiego jako uza-
sadnienie koniecznie koliste. Nie może ono mieć charakteru roz-
strzygającego i definitywnego, gdyż sposób uzasadnienia przedza-

6 O roli presupozycji w rewolucji metanaukowej w ujęciu Życińskiego zob. (Liana,
2019, s. 173–177). Oryginalne kategorie ‘paradygmatu’, ‘programu badawczego’
i ‘tradycji badawczych’ Życiński adaptuje do własnej koncepcji, zmieniając czę-
ściowo ich znaczenie.
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łożeń wyznaczany jest przez same te przedzałożenia, co z koniecz-
ności prowadzi do circulum vitiosum (Życiński, 1985, s. 173 oraz
129.141.164)7.

Wszelkie próby eliminacji metodologicznego koła presupozycyj-
nego, czy to internalistyczne, czy eksternalistyczne skazane są na nie-
powodzenie. Próby internalistyczne kończą się ostatecznie zawsze ja-
kąś formą dogmatyzmu lub intuicjonizmu odwołującego się do pre-
filozoficznych intuicji określających warunki racjonalności nauko-
wej i ontycznej (Życiński, 1985, s. 129.172). Z kolei eksternaliści
przerywają to koło uznając presupozycje za wynik pozaracjonalnych
uwarunkowań kulturowych i społecznych. Jak zauważa:

Przyjęcie którejkolwiek z tych interpretacji jest w istocie
równoważne uznaniu tezy głoszącej, iż warunki naukowości
przyjmowane w poszczególnych paradygmatach przyrodni-
czych mają charakter przedzałożeniowy. Jeśli chce się w spo-
sób dogmatyczny bronić określonej filozofii nauki, nie ist-
nieje wówczas praktyczna możliwość jej falsyfikacji [...] (Ży-
ciński, 1985, s. 129).

Ani internalista, ani eksternalista próbując wyeliminować błędne
koło w uzasadnianiu presupozycji, nie czyni tego w oparciu o jakieś
bardziej fundamentalne uzasadnione racje, lecz odwołując się do wła-
snych, odmiennych przedzałożeń na temat naukowości. Zatem ich

7 Pojęcie częściowego uzasadnienia jest znane od dawna, lecz jest ono używane
w odmiennych znaczeniach niż podane przez Życińskiego. Koncepcja partial justi-
fication pojawia się na przykład u P. Bernaysa (1964, s. 38) na określenie sposobu
uzasadnienia decyzji o wyborze zdań bazowych w koncepcji Poppera. C.R. Kordig
(1978, s. 112) pisze z kolei o częściowym uzasadnieniu odkrycia naukowego, negując
tym samym ostre empirystyczne przeciwstawienie kontekstu odkrycia i uzasadnienia.
Współcześnie D.J. Chalmers (2012, s. 96) mówi o uzasadnieniu, że jest częściowe,
gdy „pomija pewne elementy”, podczas gdy pełne uzasadnienie (full justification)
„zawiera uzasadnienie dla każdego przekonania w strukturze”. Analogicznie jest ono
rozwijane w teorii prawa karnego w znaczeniu częściowej obrony (partial defense),
zob. (Eldar i Laist, 2014).
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rozwiązania mają charakter kolisty. Z tego wynika, że wszelka próba
obrony stanowiska tradycyjnego internalisty lub eksternalisty moż-
liwa jest wyłącznie jako pewna forma dogmatyzmu, czyli uporczy-
wego trwania przy swoich przedzałożeniach. Przeciw dogmatycznej
obronie nie istnieje jednak żaden wiążący kontrargument. Dogma-
tycznie można bronić dowolnego stanowiska filozoficznego w nie-
skończoność (Życiński, 1985, s. 129).

Życiński polemizuje jedynie z tradycyjnym racjonalistą, który
tradycyjnie odrzuca kolistość przedzałożeń jako przejaw irracjona-
lizmu. Zarzuca mu (Życiński, 1985, s. 156n) przyjmowanie dwóch
niespójnych standardów racjonalności: „normalne” twierdzenia sys-
temu racjonalista ocenia wedle pewnych zasad, ale same te zasady
oceniania ocenia już wedle innych metazasad, które są niespójne
z przyjętymi zasadami8. Zarzut przyjmowania dwóch odmiennych
standardów oceny zasad nie wydaje się jednak argumentem wy-
starczająco silnym przeciw tradycyjnemu racjonaliście. Można jed-
nak tak przeformułować ten zarzut, by miał on charakter rozstrzy-
gający, przynajmniej według deklarowanych standardów racjonali-
sty. Można wykazać wewnętrzną sprzeczność i nieusuwalny dylemat,
przed jakim stoi tradycyjny racjonalista.

Dogmatyzm jest logicznie możliwy, niemniej internalista, który
broni w sposób dogmatyczny swej koncepcji, staje się wbrew so-
bie eksternalistą. Ostatecznym bowiem elementem rozstrzygającym
o dogmatycznej obronie takiego a nie innego przedzałożenia episte-
mologicznego są czynniki arbitralno-subiektywne, jakaś forma intu-

8 Z zarzutu tego można wnioskować, że w przekonaniu Życińskiego tradycyjny ra-
cjonalista powinien zgodnie ze swymi deklaracjami przyjmować jeden spójny sposób
oceny racjonalności wszystkich twierdzeń naukowych w duchu stoickiej tradycji ra-
cjonalistycznej domagającej się, by wszystkie twierdzenia naukowe były uzasadniane,
a przeciw nowożytnej tradycji racjonalistycznej przyjmującej istnienie pierwszych,
dalej nieuzasadnialnych aksjomatów i zasad.
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icji i przekonanie o jej ostatecznym charakterze, a nie racje, choćby
częściowo uzasadnione. Tym samym postawa dogmatyczna tradycyj-
nego racjonalisty prowadzi go do wewnętrznej sprzeczności. Broni
swego stanowiska w sposób sprzeczny z jego deklarowanymi założe-
niami. Jeśli jednak racjonalista zacznie bronić się przed takim zarzu-
tem, odwołując się na przykład do odmiennego rozumienia pojęcia
intuicji, to jego obrona przyjmie charakter kolisty9. Będzie musiał
odwołać się do swoich przedzałożeń w celu ich obrony. Racjonalista
staje zatem przed dylematem: albo przyjąć kolistość w uzasadnianiu,
albo przyjąć postawę eksternalistyczną i przestać być racjonalistą10.

Stwierdzenie nieusuwalności koła presupozycyjnego pozwala
Życińskiemu skonkludować pierwszy etap swego argumentu: skoro
w obliczu presupozycyjnego koła jedyną alternatywą dla racjonali-
sty jest stanowisko wewnętrznie niespójne, zatem akceptacja tego
koła przy ocenie podstawowych przedzałożeń jest dla tegoż racjonali-
sty koniecznością (Życiński, 1985, s. 157). Presupozycyjna kolistość
przestaje być synonimem irracjonalizmu, a staje się koniecznym wa-
runkiem nowego, bardziej realistycznego rozumienia racjonalności.

9 Jeśli ktoś a priori przyjmuje istnienie jakiejś niezawodnej intelektualnej intuicji, to
trudno będzie go przekonać argumentami w duchu Kanta czy Poppera, że intuicja in-
telektualna albo nie istnieje, albo jest niejasna i zawodna, i że odwoływanie się do niej
jest przejawem subiektywizmu i psychologizmu. Co więcej, w świetle swoich przed-
założeń zawsze znajdzie on jakieś metanaukowe fakty, które będą potwierdzały jego
tezy. Patrząc „z zewnątrz”, takie zachowanie dogmatyka trzeba uznać za zachowanie
koliste.
10 W przypadku eksternalisty postawa dogmatyczna jest całkowicie spójna z jego za-
łożeniami: o wyborze eksternalistycznych przedzałożeń decydują bowiem czynniki
zewnętrze, aracjonalne. Wszakże domaganie się przez eksternalistę uznania jego ra-
cji będzie wyrazem racji całkowicie arbitralnych, a nie merytorycznych. Oczywiście,
z logicznego punktu widzenia skrajny eksternalista nie jest zobowiązany do logicznej
spójności swych poglądów, skoro w jego przekonaniu wszelkie racje, w tym także
racja niesprzeczności, zdeterminowane są całkowicie przez uwarunkowania pozara-
cjonalne i przyczynowe. Ale także to ostatnie stwierdzenie pisane jest z perspektywy
nie-eksternalistycznej, gdyż dotyczy logicznej (racjonalnej) spójności eksternalisty.
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Tak rozumiane metodologiczne koło presupozycyjne, będące ko-
niecznym warunkiem racjonalności, nie prowadzi do wewnętrznej
sprzeczności, a przynajmniej do takiej, która byłaby destrukcyjna dla
samej racjonalności. Zatem koło to nie jest ani do końca szkodliwe,
ani do końca błędne. W konsekwencji wyrażenia ‘circulus vitiosus’
i ‘błędne koło’ stosowane przez Życińskiego na określenie tego koła
nie wydają się być użyte w sposób spójny. Tego typu niespójność
terminologiczna, nie mając większego znaczenia dla poprawności ar-
gumentu Życińskiego, wskazuje jednak na pewne głębsze uwarunko-
wania pojęcia racjonalności.

Pod wieloma względami rozwiązanie Życińskiego kwestii koli-
stości jest analogiczne do tego, jakie proponują zwolennicy abdukcyj-
nej obrony realizmu naukowego. Korzystają oni z idei Braithwaite’a
(1953, s. 274–278) rozróżniania koła szkodliwego względnie błęd-
nego od koła niewinnego. Kolistość nie musi być ani szkodliwa, ani
błędna. Błędne koło w uzasadnianiu występuje wówczas, gdy kon-
kluzja zawiera się (explicite lub implicite) w przesłankach. Nieszko-
dliwe względnie niewinne z kolei jest to koło, w którym konkluzja
nie jest tożsama z przesłanką, jest natomiast tożsama z regułą rzą-
dzącą wyprowadzeniem konkluzji z przesłanek. I tak indukcyjne uza-
sadnianie indukcji, czy dedukcyjne uzasadnianie dedukcji, względ-
nie abdukcyjne uzasadnianie abdukcji tworzą koło, które nie jest
szkodliwe11.

Sposób, w jaki Życiński artykułuje koło presupozycyjne, może
wskazywać, że ma on na myśli takie właśnie niewinne koło meto-
dologiczne. Mówi bowiem, że przedzałożenia wyznaczają standardy
swego własnego uzasadniania:

11 Na ten temat zob. (Liana, 2003, s. 138n; Psillos, 1999, s. 84; Grobler, 2006,
s. 102n.265n).
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Przedzałożenia nie mają charakteru irracjonalnego, gdyż
mogą być w pewnym stopniu uzasadnione. Uzasadnienie to
jednak nie ma charakteru definitywnego czy rozstrzygają-
cego, zaś sposób uzasadniania określany jest właśnie w przed-
założeniach, co nadaje całej argumentacji charakter błędnego
koła, gdyż w celu uzasadnienia np. przyjmowanych teorii ra-
cjonalności trzeba się uprzednio odwołać do racjonalnych ar-
gumentów, których racjonalność oceniania była na podstawie
uzasadnianej koncepcji racjonalności (Życiński, 1985, s. 156,
zob. także s. 173).

A następnie kontynuuje: „Ten typ circuli vitiosi przy analizie przedza-
łożeń podstawowych wydaje się więc koniecznością [...]”. Ma zatem
świadomość, że chodzi o specyficzne koło, różne od tradycyjnego
błędnego koła.

Problem jednak w tym, że nie każde koło presupozycyjne oma-
wiane przez Życińskiego jest kołem metodologicznym w sensie
Braithwaite’a. Pisząc o próbie uzasadnienia realizmu epistemologicz-
nego Życiński mówi:

jakiekolwiek próby uzasadnienia realizmu epistemologicz-
nego implikują element błędnego koła: by uzasadnić realizm,
odwołujemy się np. do rozwoju technologicznego, zaś w celu
stwierdzenia tego rozwoju zakładamy implicite realizm epi-
stemologiczny i ontologiczny (Życiński, 1985, s. 173).

W tym kole konkluzja jest tożsama z przesłanką entymematyczną,
zatem mamy do czynienia raczej z tradycyjnym circulum vitiosum
niż z kołem Braithwaite’a. Mimo to Życiński uznaje także to koło za
konieczne i nieszkodliwe dla racjonalisty.

W tradycyjnej koncepcji racjonalności i uzasadnienia kolistość
w uzasadnianiu była uznawana za koło błędne dlatego, że prowa-
dziła do wewnętrznej sprzeczności i tym samym podważała racjo-
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nalność przekonań. Życiński odrzuca koncepcje racjonalności negu-
jące wartość zasady sprzeczności tout court, w szczególności w od-
niesieniu do treści teorii naukowych12. Sytuacja wydaje się jednak
zgoła odmienna, gdy kolistość i brak wewnętrznej spójności do-
tyka wyboru podstawowych przedzałożeń. W tym szczególnym przy-
padku nowa koncepcja racjonalności postuluje zmianę metodologicz-
nego statusu metodologicznej kolistości i wewnętrznej sprzeczności.
W przypadku przedzałożeń kolistość i brak spójności mają istotny
pro-racjonalny charakter, a uznanie ich konieczności okazuje się nie-
zbędne dla obrony możliwości racjonalności w ogóle13.

Powstaje pytanie o (częściowe) uzasadnienie nieszkodliwości
presupozycyjnej kolistości. Odpowiedź Życińskiego tkwi implicite
w jego tezie o konieczności akceptacji takiej kolistości przez racjo-
nalistę14. Jedyną alternatywą dla akceptacji tej kolistości jest we-
wnętrzna niespójność na poziomie głoszonych tez i swych zachowań.
Tego typu niespójność jest już jednakże wyrazem irracjonalności, nie
cechuje się bowiem koniecznością. Można jej uniknąć akceptując
kolistość przedzałożeń. Ponownie, racjonalista ma do wyboru albo
zaakceptować kolistość, albo volens nolens przejść do obozu scepty-
ków (Życiński, 1985, s. 165).

Neo-racjonalistyczne rozwiązanie problemu kolistości w uzasad-
nieniu przedzałożeń przez uznanie konieczności jej akceptacji nie
rozwiązuje jednak jeszcze kwestii obecności czynników zewnętrz-
nych w nauce. Nie pokazuje również, w jakim sensie racjonali-
styczne rozwiązanie problemu kolistości jest lepsze od rozwiązania

12 Zob. np. (Życiński, 1996, s. 218n; 2015, s. 297n), gdzie omawia ten problem w kon-
tekście koncepcji anarchizmu Feyerabenda.
13 O zmianie metodologicznego statusu zasady sprzeczności w teorii podstaw logiki
i matematyki Życiński pisze omawiając twierdzenia limitacyjne Gödla. Zob. np. (Ży-
ciński, 1985, s. 196; 1988b, s. 131n; 2013, s. 231nn; 1996, s. 266n; 2015, s. 360nn).
14 Na temat pragmatycznego charakteru tej konieczności zob. niżej punkt 5.
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eksternalistycznego. Uznanie koniecznego charakteru kolistości jest
jedynie punktem wyjścia. Racjonalista musi podać dodatkowe argu-
menty na rzecz swego rozwiązania.

b) Epistemologiczna zasada niedookreśloności i pluralizm
filozoficznych programów badawczych

Aby znaleźć takie argumenty, należy metanaukowy fakt koniecz-
nej presupozycyjnej kolistości poddać analizie i poszukać jego kon-
sekwencji. Życiński wskazuje na istotny charakter dwóch takich kon-
sekwencji. Są to zasada epistemologicznej niedookreśloności15 oraz
fakt pluralizmu metateoretycznego.

Z wielu znanych sformułowań zasady niedookreśloności Życiń-
ski wybiera to, które mówi, iż ten sam zbiór faktów może być w spo-
sób równoważny wyjaśniony przez wiele alternatywnych i konkuren-
cyjnych teorii. Zauważa przy tym, że pojęcie równoważności obser-
wacyjnej jest nieprecyzyjne ze względu na brak współrzędnej cza-
sowej, dlatego wprowadza do tej zasady element odniesienia cza-
sowego i modyfikuje ją do wariantu, który określa mianem „słab-
szego”:

W dowolnej chwili t mogą istnieć alternatywne teorie przy-
rodnicze, które (a) posiadają częściowe konfirmacje empi-
ryczne i (b) są wzajemnie sprzeczne ze sobą (Życiński, 1985,
s. 131).

15 W ten sposób Życiński oddaje angielskie wyrażenie ‘underdetermination princi-
ple’, zob. (Życiński, 1985, s. 129n). Zasadę tę należy wyraźnie odróżniać od podob-
nie brzmiącej zasady nieokreśloności (indeterminacy) epistemologicznej, tożsamej
z zasadą niepewności. Ta ostatnia zostanie omówiona poniżej w punkcie 3.
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Tradycyjna zasada niedookreśloności epistemologicznej implikuje
zatem nieunikniony pluralizm teoretyczny w nauce16.

Życiński nie widzi jednak powodu, podobnie jak Feyerabend, by
tego typu pluralizm ograniczać wyłącznie do teorii przyrodniczych.
A fortiori powinien on być obecny także w metanauce, gdzie ele-
ment przedzałożeniowy odgrywa znacznie większą rolę niż w teo-
riach przyrodniczych, choćby ze względu na brak „jednoznacznie
określonego zbioru obiektów” (Życiński, 1985, s. 163)17. Pluralizm
metodologiczny, pluralizm tradycji badawczych i pluralizm koncep-
cji racjonalności są równie realne jak pluralizm teoretyczny w na-
ukach przyrodniczych18.

Nawet pobieżna analiza sporów metanaukowych pokazuje pe-
wien fenomen, który zdaniem Życińskiego nie został jeszcze dosta-
tecznie zinterpretowany przez filozofów nauki, a mianowicie to, że:

Poszczególnym paradygmatom przyrodniczym można przy-
porządkować nie tylko ciągi różnych programów badawczych
[....], lecz także konkurencyjne ciągi filozoficznych progra-
mów badawczych rozwijanych w perspektywach filozofii na-
uki (Życiński, 1985, s. 132).

Pomijając omówienie samej koncepcji filozoficznych progra-
mów i tradycji badawczych, należy zauważyć, że także w przypadku
koncepcji filozoficznych występuje swoista równoważność obser-

16 W Elementach filozofii nauki (Życiński, 1996, s. 106n; 2015, s. 143) Życiński za-
uważa, że tego typu obserwacyjna równoważność teorii znana jest już od czasów
Duhema i znana była także Popperowi, prowadząc do komplikacji w procesie falsyfi-
kacji.
17 Życiński (1988b, s. 143; 2013, s. 254) pisze, że im bardziej ogólne założenia epi-
stemologiczne przyjmujemy, tym bardziej wzrasta stopień ich subiektywizmu i nie-
pewności.
18 O pluralizmie metodologicznym zob. (Życiński, 1988b, s. 198; 2013, s. 343), o plu-
ralizmie tradycji badawczych zob. (Życiński, 1985, s. 164; 1996, s. 184; 2015, s. 250).
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wacyjna19. W przypadku nauk przyrodniczych dotyczy ona faktów
empirycznych, w przypadku metanauki dotyczy faktów metanauko-
wych, takich jak poszczególne twierdzenia naukowe, a nawet całe
dyscypliny przyrodnicze. Odmienne interpretacje metanaukowe tych
samych faktów metanaukowych często prowadzą do odmiennych ce-
lów i strategii rozwoju nauki:

W perspektywach teorii filozoficznych programów badaw-
czych te same dyscypliny przyrodnicze mogą być interpreto-
wane w sposób całkowicie różny, tak jak różna jest matema-
tyka platonizmu od matematyki intuicjonizmu. [...] różnice
te prowadzą nie tylko do odmiennych interpretacji znanych
obecnie twierdzeń przyrodniczych, lecz także do zróżnicowa-
nych programów rozwijania badań i poszukiwań nowego pa-
radygmatu naukowego (Życiński, 1985, s. 133).

Życiński wskazuje jednak (Życiński, 1985, s. 133.161–164) na
pewną brzemienną w skutki metodologiczną różnicę pomiędzy em-
pirycznym niedookreśleniem teorii w naukach przyrodniczych a ana-
logicznym niedookreśleniem teorii w metanauce. O ile w naukach
przyrodniczych możliwe jest, pomimo teoretycznego obciążenia fak-
tów, uzgadnianie stanowisk i swoiste dążenie do unifikacji, o tyle
w metanauce coś takiego wydaje się całkowicie niemożliwe. Wiara
w możliwość unifikacji metateoretycznej i w możliwość powszech-
nej zgody filozofów jest co najwyżej wyrazem nierealnego wishful
thinking i pozostałością myślenia magicznego w filozofii20. Stoi ona
w sprzeczności z ideą realistycznej koncepcji nauki respektującej
dane historyczne:

19 Dotyczy to w szczególności rozwijanej przez Życińskiego realistycznej koncepcji
nauki, która nie ogranicza się do czysto logicznych analiz, lecz testuje je w oparciu
o metanaukowe fakty z historii nauki i metanauki.
20 Jako przykład pozostałości myślenia magicznego Życiński (1985, s. 133) podaje
idee J. Monoda zawarte w jego Le hasard et la nécessité (1970).
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Postulat wypracowania uniwersalnych kryteriów metanauko-
wych pozwalających na jednoznaczną ocenę proponowanych
hipotez trzeba uznać za oznakę braku realizmu (Życiński,
1985, s. 163).

Podobnej ocenie Życiński (1985, s. 161n; 1988b, s. 140nn; 2013,
s. 247nn) poddaje anty-Feyerabendowskie tezy Poppera wyrażone
w Normal science and its dangers (1970), uznając je za wyraz nad-
miernego optymizmu epistemologicznego. Koło przedzałożeniowe
tkwiące w schematach pojęciowych nie jest więzieniem Pickwickow-
skim, jak tego chciał Popper. Nie jest tak, że naukowiec może w do-
wolnej chwili przełamać swój schemat pojęciowo-metodologiczny
i wybrać inny, który zawsze będzie „lepszy i wygodniejszy”. Tego
typu ocena schematu pojęciowego możliwa jest dopiero ex post, gdy
już istnieją lepsze rozwiązania alternatywne21.

Źródłem wspomnianej różnicy tych dwóch typów niedookreślo-
ności epistemologicznej jest w przekonaniu Życińskiego odmienny
charakter referencyjny pojęć i praw w naukach przyrodniczych
i w filozofii. Prawa przyrody odnoszone są do „jednoznacznie okre-
ślonego” zbioru obiektów, tymczasem denotacje twierdzeń filozoficz-
nych, w tym metodologicznych, są znacznie bardziej rozmyte (Ży-
ciński, 1985, s. 163). Fakty przyrodnicze, pomimo swego teoretycz-
nego obciążenia, posiadają łatwo identyfikowalne desygnaty pozaję-
zykowe22. W przypadku faktów metanaukowych sytuacja jest zgoła

21 Ze słów Życińskiego można wyprowadzić ironiczną konkluzję na temat Poppera
i jego poglądów na temat kategorii ‘schematu pojęciowego’, wyrażających się w ty-
tule innego jego artykułu i książki (1994): The Myth of the Framework (Mit schematu
pojęciowego). Artykuł, od którego cały zbiór czerpie swą nazwę, ukazał się znacznie
wcześniej, w 1976 roku (zob. Popper, 1994, s. 33). W perspektywie nowej koncepcji
racjonalności Życińskiego teza Poppera o mitologicznym charakterze idei schematu
pojęciowego sama okazuje się pozostałością myślenia mitologicznego i magicznego.
22 Argument ten Życiński przejmuje od Newtona-Smitha (1981, s. 179), zob. (Życiń-
ski, 1996, s. 255; 2015, s. 346).
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odmienna. Przykładowo, jak pisze, pomimo wykazania bezpodstaw-
ności stosowania idei radykalnego empiryzmu w fizyce teoretycznej,
nadal usiłuje się tę ideę stosować w socjologii czy psychologii (Ży-
ciński, 1985, s. 163). Sugestia Życińskiego jest jasna. Fakty metanau-
kowe w znacznie większym stopniu niż fakty przyrodnicze są teore-
tycznymi konstrukcjami, gdyż ich desygnatami są językowe zacho-
wania naukowców, a nie przedmioty empiryczne. Rola przedzałożeń
w filozofii jest zdecydowanie większa niż w naukach przyrodniczych,
a możliwość powszechnej zgody zdecydowanie mniejsza.

Szczególnym przypadkiem pluralizmu metateoretycznego jest
pluralizm koncepcji racjonalności, także metodologicznych, względ-
nie naukowych23. Kolistość w uzasadnianiu presupozycji wyznacza-
jących tradycje badawcze oraz uznanie pluralizmu tychże tradycji
sprawia, że nie jest możliwe zbudowanie jednej uniwersalnej teo-
rii racjonalności nauk przyrodniczych (Życiński, 1985, s. 206.226).
Analizy z zakresu historii nauki pokazują „czasowe zrelatywizowa-
nie ocen racjonalności” do zmieniających się porewolucyjnych pa-
radygmatów naukowych (Życiński, 1985, s. 196n). Najbardziej wy-
mownym potwierdzeniem takiego zrelatywizowania są fakty z hi-
storii nauki wskazujące na zmianę oceny jakiejś idei z szokującej
na w pełni naturalną i racjonalną. Przykładowo, antynomie w teo-
rii mnogości szokowały na początku dwudziestego wieku Fregego,
Russella czy Grellinga, a już kilkanaście lat później dzięki teorii
typów i koncepcji metajęzyka straciły swój problematyczny charak-

23 Na temat typów racjonalności według Życińskiego zob. niżej punkt 5., zwł. przypis
63. Należy wszakże odróżnić u Życińskiego wielość typów racjonalności od wielości
zmieniających się i ewoluujących w czasie koncepcji racjonalności.
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ter. Analogicznym przykładem jest zmiana, jaka w XX wieku zaszła
w ocenie metodologicznego statusu faktu wewnętrznej sprzeczności
jakiejś teorii czy faktu występowania anomalii teoretycznych24.

Analizy historyczno-naukowe nie pozostawiają zatem dla racjo-
nalisty pola manewru. Teorie racjonalności są historycznie zmienne,
podobnie jak zmienne są teorie przyrodnicze. Co więcej, zmiany na
poziomie teoretycznym są ściśle powiązane ze zmianami na pozio-
mie metateoretycznym. Próba budowania jednej standardowej teorii
racjonalności wbrew tym metanaukowym faktom byłaby przejawem
dogmatycznej obrony starej, nierealistycznej i nazbyt wyidealizowa-
nej teorii racjonalności:

Teorie racjonalności zmieniają się ze zmianą paradygmatów
następującą po rewolucjach naukowych. [...] W tej sytuacji
próby absolutyzowania pojęcia racjonalności oraz dążenie do
dychotomicznego podziału interpretacji na racjonalne i irra-
cjonalne jest już wyrazem pewnej filozofii bronionej w spo-
sób dogmatyczny, lecz falsyfikowanej przez faktyczną naukę
(Życiński, 1985, s. 206).

Nowa koncepcja racjonalności, jaką proponuje Życiński, doko-
nuje podobnie „szokujących” zmian w standardach racjonalności.
Zmienia ona status metodologiczny kolistości w uzasadnianiu przed-
założeń, status czynników pozaracjonalnych i innych elementów tra-
dycyjne uznawanych za irracjonalne. Swoją koncepcję racjonalności
Życiński nazywa za Newtonem-Smithem ‘racjonalizmem umiarko-
wanym’ (Życiński, 1985, s. 205)25.

24 Zob. wyżej, przypis nr 13. Szerzej na temat metanaukowego znaczenia terminu
‘szok’ zob. (Liana, 2019, s. 163n.179n).
25 Nazwa polska jest odpowiednikiem angielskiego ‘temperate rationalism’ (Newton-
Smith, 1981, s. 266–273). Życiński rozumie jednak racjonalizm umiarkowany nieco
odmiennie od Newtona-Smitha. Na ten temat zob. niżej punkt 6.
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Pluralizm teoretyczny i metateoretyczny są więc faktami meta-
naukowymi, a ich wyjaśnieniem jest epistemologiczna zasada nie-
dookreśloności. Nieuchronność pluralizmu nie musi jednak prowa-
dzić do anarchizmu metodologicznego ani na gruncie nauk przyrod-
niczych, ani na gruncie metanauki (zob. np. Życiński, 1983, s. 183nn;
1985, s. 161n.203nn)26. Przeciwnie. Epistemologiczna zasada niedo-
określoności stwierdza, że pluralizm teoretyczny i metateoretyczny
jest stanem naturalnym ludzkiego poznania. Stan ten wynika z nie-
uniknionej obecności przedzałożeń i z ich metodologicznej kolisto-
ści. Realistyczna koncepcja metanaukowa powinna ten fakt uznać
i wyjaśnić. Jego negacja w imię racjonalności byłaby co najwyżej
dogmatyczną próbą obrony tradycyjnego stanowiska, polegającą na
eliminacji ad hoc niewygodnych faktów.

c) Konieczność podmiotowego commitment wwyborze
tradycji badawczej

Metaepistemologiczna zasada niedookreśloności i fakt plurali-
zmu metateoretycznego stanowią wystarczające przesłanki do roz-
wiązania problemu czynników zewnętrznych. Wystarczy jedynie
poddać je wnikliwej analizie logicznej.

Niemożliwość ostatecznego uzasadnienia podstawowych przed-
założeń tradycji badawczych i wynikający stąd nieunikniony plura-
lizm równoważnych „obserwacyjnie” tradycji badawczych sprawia,
że wybór tradycji badawczych i odpowiadających im przedzałożeń

26 Szczególnie znaczące w tym kontekście są jego analizy anarchistycznej koncep-
cji Feyerabenda, w których podkreśla bezzasadność uznania tej koncepcji za przejaw
skrajnego irracjonalizmu. Styl Feyerabenda ma swe pozytywne znaczenie w postaci
przestrogi „przed bezkrytycznym kultem jakichkolwiek metod badawczych” (zob. Ży-
ciński, 1996, s. 217–227, zwł. s. 220; 2015, s. 295–308, zwł. s. 299n).
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nie może być nigdy do końca obiektywny i racjonalny w tradycyj-
nym rozumieniu tych terminów. Stojąc przed wyborem równoważ-
nych tradycji, naukowiec musi podjąć decyzję, w której element
konwencjonalno-subiektywny odgrywa istotną rolę:

W sytuacji takiej wybór podstawowych złożeń w teo-
rii wiedzy implikuje z konieczności pewien element
konwencjonalno-subiektywny, w którym występują dwie
składowe: (1) obiektywne trudności z rozstrzygnięciem okre-
ślonych kwestii [i] (2) zasadnicza niemożność uprawiania
wiedzy z pozycji czysto neutralnego obserwatora, wolnego od
wcześniejszych założeń, czy podmiotowych uprzedzeń (Ży-
ciński, 1985, s. 157n)27.

Zasadnicza niemożność pozbycia się elementu subiektywnego
z nauki przekreśla tradycyjne wyobrażenia o nauce jako dziele czy-
stego rozumu. Wybór pomiędzy różnymi tradycjami badawczymi
i ich przedzałożeniami musi zostać uzupełniony o akt podmioto-
wego związania lub commitment (Życiński, 1985, s. 160; 1996,
s. 186n.191; 2015, s. 253n.258)28:

27 Stwierdzenie to inspiruje Życińskiego do wypracowania epistemologicznej zasady
niepewności. Jako że nie stanowi ona elementu koniecznego w argumencie Życiń-
skiego, zostanie omówiona poniżej w punkcie 3.
28 Życiński używa też określania ‘osobowe commitment’ pochodzącego zapewne od
Polanyia (1962), zob. np. (Życiński, 1985, s. 79.125.165). Podobnie w (Życiński,
1988b, s. 137.144) stosuje wyrażenia ‘subjective commitment’ i ‘personal commit-
ment’, jak też zamiennie używa określenia ‘attachment’ (tamże, s. 143). W pracach
polskich Życiński stosuje termin angielski ‘commitment’ zamiennie z polskimi odpo-
wiednikami. Różne polskie znaczenia tego terminu Życiński przedstawia w (Życiń-
ski, 1996, s. 191; 2015, s. 259n) wskazując przy tym na T. Kuhna, W.V.O. Quine’a
i M. Polanyia jako tych, których prace przyczyniły się w sposób szczególny do roz-
woju badań nad rolą związania z paradygmatem. Ponieważ angielskie commitment
stało się terminem technicznym, znacznie bardziej jednoznacznym od polskich odpo-
wiedników – np. związanie, zaangażowanie, przylgnięcie, zdeklarowanie – dlatego
w moim tekście pozostaję zasadniczo przy terminie ‘commitment’.
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Wypracowanie [zasad obiektywnego uzasadniania w nauce]
jest możliwe, jeśli dany badacz związał się z określoną trady-
cją badawczą. Sam fakt wyboru jednej z wielu tradycji, ma
jednak znowu uwarunkowania podmiotowe, gdyż nie istnieją
obiektywne metazasady pozwalające jednoznacznie oceniać
konkurencyjne tradycje. Ten element podmiotowego zwią-
zania z tradycją badawczą porównywany jest do związania
z określoną tradycją religijną (Życiński, 1985, s. 164).

W analogicznym ujęciu tej samej konkluzji commitment jest ko-
nieczne, by przerwać nieskończony regres w przyjmowaniu kolej-
nych konwencji znaczeniowych w podstawach teorii racjonalności
naukowej:

Rozstrzygnięcie, które z przyjętych konwencji są bardziej ra-
cjonalne, prowadzić musi do przyjęcia nowych konwencji
przy ocenie racjonalności twierdzeń. Brak jednolitych meta-
kryteriów racjonalności sprawia [...] iż przy określaniu pod-
stawowych założeń musi być uwikłany element osobowego
wyboru – commitment – który [...] może być jedynie czę-
ściowo uzasadniony (Życiński, 1985, s. 79, podkreślenia ory-
ginalne).

Podmiotowy charakter związania i commitment podkreśla rów-
noważne określenie go mianem ‘aktu wiary’ (Życiński, 1985,
s. 186)29. Wprawdzie termin ‘wiara’ Życiński rozumie zasadniczo
w sensie angielskiego belief (przekonanie), niemniej nawiązując do
Barboura (1984) wskazuje na podobieństwo pomiędzy metanauko-
wym commitment a związaniem z tradycją religijną. W akcie commit-
ment elementy racjonalne ustępują w dużej mierze miejsca elemen-
tom wolitywnym. W związku z tym, jak zauważa, mówi się raczej

29 O decydującej roli wiary (faith) przy podejmowaniu decyzji przez naukowców
mówi Kuhn (1970, s. 158; zob. 2001, s. 274).
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o „wyborze” metodologii naukowej i o „woli wierzenia” w określone
twierdzenia niż o ich uzasadnieniu (Życiński, 1985, s. 164). Wiara
nie musi jednak być i nie jest absolutnym przeciwieństwem wie-
dzy30 . Obecność podmiotowego aktu wiary w commitment nie impli-
kuje z konieczności irracjonalnej arbitralności tego aktu. Przeciwnie,
obecność ta ma charakter jak najbardziej pro-racjonalny, gdyż jest
warunkiem koniecznym racjonalności w ogóle.

Idea bycia warunkiem koniecznym racjonalności stanowi istotny
element poszukiwanego rozwiązania problemu czynnika zewnętrz-
nego w nauce. Brak decyzji wyboru w obliczu pluralizmu tradycji
i kolistości przedzałożeń byłby kapitulacją rozumu na rzecz scepty-
cyzmu. Rozum może obronić się wyłącznie w akcie podmiotowej
i częściowo (koliście) uzasadnionej wiary:

Związanie to nie jest – w przypadku ogólnym – przejawem
woluntaryzmu metodologicznego, lecz następstwem koniecz-
ności, w stosunku do której główną kontrpropozycją byłby
sceptycyzm (Życiński, 1985, s. 165)31.

Szczególnie interesujące w tym tekście wydaje się pozornie pa-
radoksalne odwrócenie logicznej zależności pomiędzy ideą kolistych
presupozycji a ideą sceptycyzmu. W tradycyjnym ujęciu racjonalno-
ści brak trwałych i ostatecznych podstaw interpretowany był jako ar-
gument za sceptycyzmem (irracjonalizmem). Życiński odwraca sy-
tuację i atakuje tradycyjny sceptycyzm jego własną bronią. Skoro

30 Życiński (1985, s. 141–156) poddaje szczegółowej analizie relacje semantyczne
pomiędzy operatorami ‘wiedzieć’ i ‘wierzyć’. Wykazuje przy tym ich złożone zależ-
ności logiczne.
31 Życiński (1988b, s. 143; zob. 2013, s. 253) pisze podobnie: „W rzeczywistości
jednak takie przywiązanie zasadniczo nie jest wyrazem metodologicznego wolunta-
ryzmu, lecz konieczności. Alternatywną dla niego byłby sceptycyzm. Aby go unik-
nąć, konieczne jest przyjęcie zbioru twierdzeń umożliwiających zarówno prowadze-
nie dyskursu naukowego, jak i określenie typu tego dyskursu”. Tego typu argument
znajduje się również w (Życiński, 1996, s. 183n; 2015, s. 250).
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nie istnieje żaden ostateczny, niewzruszony i niezmienny układ od-
niesienia dla naszych wypowiedzi i teorii naukowych – a to jest
faktem metanaukowym – zatem konieczne i zarazem wystarczające
jest istnienie przynajmniej tymczasowych, zmiennych historycznie,
quasi-uniwersalnych ram paradygmatycznych. Bez nich cały dys-
kurs rozpłynąłby się w nieskończonej liczbie całkowicie niewspół-
miernych układów odniesienia. W przypadku braku jakichkolwiek,
choćby tymczasowych, i choćby tylko częściowo powszechnie obo-
wiązujących wzorców, niemożliwy byłby jakikolwiek dyskurs inter-
subiektywny, prowadząc do skrajnego solipsyzmu i do tylu koncep-
cji nauki, ile byłoby naukowców (Życiński, 1985, s. 185)32. Dyskurs
intersubiektywny jest jednak faktem. Uznanie faktu dyskursu inter-
subiektywnego w powiązaniu z uznaniem faktu braku ostatecznego
układu odniesienia tego dyskursu skutkuje koniecznością uznania ist-
nienia tymczasowych i jedynie częściowo uzasadnionych paradyg-
matycznych ram dyskursu naukowego.

Szczególnym przypadkiem faktu intersubiektywnego dyskursu
jest dla Życińskiego współczesna nauka przyrodnicza posługująca
się matematyką w opisie rzeczywistości. Pozwala mu to na jeszcze
inne sformułowanie tego samego argumentu za pro-racjonalnym cha-
rakterem podmiotowego commitment odwołujące się do logicznej
możliwości faktu nauki:

Gdyby w praktyce badawczej uczeni chcieli uwzględniać
całą złożoność istniejących stanowisk metaepistemologicz-
nych i metodologicznych, nauka przestałaby w ogóle ist-
nieć, zaś dominującą filozofią byłby sceptycyzm. Istnienie

32 „Jako niekwestionowalna subiektywnie jawi się jedynie rzeczywistość naszych
podmiotowych doznań, której treść dałaby co najwyżej podstawę do wypracowania
nowej monadologii. W rzeczywistości takiej mogłoby istnieć tyle nauk, ilu jest uczo-
nych, gdyż nie istnieje obiektywny gwarant identyczności recepcji świata”. Na temat
warunków możliwości dyskursu zob. (Życiński, 1985, s. 194).
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i rozwój nauki jest więc możliwe dzięki temu, iż w prag-
matyce badań braki jednoznacznych argumentów składają-
cych się na kontekst uzasadnienia uzupełniane są przez czyn-
niki psycho-społeczne tworzące kontekst akceptacji (Życiń-
ski, 1985, s. 228).

Próba absolutnego doprecyzowania przez naukowca argumen-
tów składających się na jego kontekst uzasadnienia unicestwiłaby
możliwość intersubiektywnej nauki w ogóle. W rzeczywistej na-
uce wybory naukowców nie są, gdyż nie mogą być, wystarczająco
dookreślone ani formalno-logicznie, ani semantycznie. Konieczne
jest odwołanie się do pragmatyki uwzględniające kontekstualność
podmiotu. Jedyną alternatywą dla takiej pragmatyki byłby solipsy-
styczny sceptycyzm (zob. niżej punkt 5.).

Idea warunku koniecznego pokazuje pro-racjonalny charakter
czynnika subiektywnego w nauce. Nie neutralizuje jednak argu-
mentu sceptycznego. Sceptyk może bowiem powiedzieć, że podmio-
towe commitment może być warunkiem koniecznym tak a nie inaczej
rozumianej nauki, czy nawet dyskursu w ogóle, ale to w żaden spo-
sób nie podważa jego twierdzenia, że tym, co w pełni determinuje
nasze rozumienie nauki, są czynniki zewnętrzne. Teza o konieczno-
ści commitment zdaje się jedynie potwierdzać jego stanowisko eks-
ternalistyczne. Argument z warunku koniecznego musi zatem zostać
uzupełniony o argument z równoważności obserwacyjnej alternatyw-
nych tradycji metanaukowych: sceptycznej i racjonalistycznej:

Czynnikiem usprawiedliwiającym to związanie jest zarówno
to, że żadna z konkurencyjnych propozycji nie może być uza-
sadniona w sposób definitywny, jak i to, iż można przytaczać
racjonalne argumenty na rzecz wybranej interpretacji. W sy-
tuacji gdy dążenie do absolutnej pewności okazuje się prak-
tycznie niemożliwe do zrealizowania, wyrazem racjonalizmu
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jest akceptacja dyskursu, w którym proponowane tłumacze-
nia wydają się bardziej uzasadnione niż alternatywne propo-
zycje (Życiński, 1985, s. 165).

Spróbujmy wydobyć z tekstu Życińskiego racje zawarte w nim
implicite, wykorzystując metanaukowe kategorie proponowane przez
samego Życińskiego.

Skoro jest powszechnie uznaną prawdą, że nie ma poznania bez-
założeniowego, to także sceptycyzm jest wynikiem przyjęcia impli-
cite określonych przedzałożeń sceptycznych. Z konieczności zatem
także deklarowany sceptycyzm jest wynikiem podmiotowego com-
mitment do określonej koncepcji racjonalności. Zgodnie z zasadą nie-
dookreśloności metanaukowy fakt przedzałożeniowego koła nie do-
określa wystarczająco (to znaczy: nie determinuje) żadnej interpreta-
cji metateoretycznej, ani racjonalistycznej, ani sceptycznej33. Zatem
wybór między tymi interpretacjami kolistości przedzałożeń musi być
powodowany podmiotowym commitment z odmiennymi przedzało-
żeniami na temat racjonalności.

Mając zatem do wyboru między obserwacyjnie równoważnymi
interpretacjami metanaukowego faktu presupozycyjnego koła, scep-
tyczną i racjonalistyczną, racjonalista chcąc pozostać racjonalistą
musi wybrać interpretację racjonalistyczną. Ta jednak z konieczności
musi uwzględniać nieusuwalny element podmiotowego commitment.
Nie jest bowiem możliwy logicznie wybór tradycji w oparciu o same
przesłanki racjonalne, bez podmiotowego commitment, skoro zostało
przyjęte, że uzasadnienie tych przesłanek nie może być ostateczne,

33 Ani fakt obecności w nauce czynników pozaracjonalnych, ani fakt niedowodliwych
presupozycji nie implikuje konieczności wyjaśnienia eksternalistycznego, chyba że
już wcześniej przyjęło się dodatkowe, eksternalistyczne przedzałożenia na temat ra-
cjonalności. Por. (Życiński, 1996, s. 184; 2015, s. 250); o solipsyzmie Bridgmana zob.
(Życiński, 1996, s. 186–188; 2015, s. 253–255).
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lecz jest swoiście koliste. W przeciwnym wypadku racjonalista po-
pada w wewnętrzną sprzeczność, a jego podmiotowe commitment,
które do niej prowadzi, nosi wszelkie znamiona sceptycyzmu.

Nieco inaczej wygląda sytuacja zadeklarowanego eksternalisty
i sceptyka. Zgodnie z racjonalistyczną interpretacją podmiotowego
commitment, także sceptyczne commitment z tradycją sceptyczną jest
w pewnym podstawowym sensie racjonalne, gdyż w ten właśnie spo-
sób działa ludzki rozum, zarówno rozum racjonalisty, jak i rozum
sceptyka. Ale jest to wyłącznie racjonalność na poziomie nieuświa-
domionych zachowań. Tymczasem racjonaliście chodzi o obronę ra-
cjonalności na poziomie teoretycznych artykulacji i świadomych wy-
borów. Na tym poziomie eksternalista i sceptyk w perspektywie no-
wego racjonalizmu jedynie artykułuje i potwierdza swoje własne
commitment do eksternalistycznych i sceptycznych przedzałożeń.

Równoważność obserwacyjna sprawia, że z logicznego punktu
widzenia wybór między racjonalizmem a sceptycyzmem jest kwe-
stią podmiotowego commitment: racjonalista może i powinien wy-
brać racjonalizm, sceptyk może wybrać i zapewne wybierze scepty-
cyzm. Swego czasu Poincaré (1905) mówił, że deterministą jest się
z własnej woli (Szumilewicz-Lachman, 1978, s. 276.278). Podobną
zasadę zdaje się wyznawać Życiński. Racjonalistą – podobnie jak
eksternalistą i sceptykiem – jest się z własnego wyboru. Przedzało-
żenie racjonalizmu wyznacza tradycję racjonalistyczną. Jego wybór
musi ostatecznie być wynikiem podmiotowego commitment do idei
racjonalności.

Także uzasadnienie tego rozwiązania, wyprowadzane z faktu
nieeliminowalności przedzałożeniowego koła i pluralizmu metate-
oretycznego, nie może mieć charakteru ostatecznego rozstrzygnię-
cia, a jedynie częściowego uzasadnienia. Także musi być koliste.
Ze względu na zasadę niedookreśloności nie jest ono możliwe bez
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uprzedniego podmiotowego związania się z określonymi wzorcami
racjonalności i bez przyjęcia aksjologicznie uwarunkowanej hierar-
chii ważności34 różnych typów racjonalności:

Zwłaszcza [...] wybór określonej koncepcji racjonalności nie
może być całkowicie i obiektywnie uzasadniony, lecz wy-
maga odwołania się do podmiotowego commitment, w któ-
rym podejmuje się decyzję o wyborze określonego zespołu
wskaźników racjonalności lub o priorytecie pewnego typu ra-
cjonalności. Z tej racji [...] w dyskusjach o racjonalności wie-
dzy dużą rolę odgrywają podmiotowe przedzałożenia określa-
jące hierarchię typów racjonalności oraz kryteria ustalania tej
hierarchii (Życiński, 1985, s. 206n).

Argument Życińskiego prowadzi zatem do podwójnej konkluzji.
Po pierwsze, racjonalista, chcąc pozostać racjonalistą, musi zaakcep-
tować element commitment w samych podstawach racjonalności. Po
drugie, sceptyczny argument eksternalisty nie ma mocy wiążącej dla
racjonalisty.

3. Epistemologiczna zasada niepewności
i doxalogia

Życiński wiąże swój argument za koniecznością commitment z istot-
nym elementem niepewności, jaki pojawił się nauce porewolucyjnej,
i z wypracowaną przez siebie zasadą niepewności. Wszakże z punktu
widzenia logicznej rekonstrukcji zasada niepewności jest raczej kon-
sekwencją niż przesłanką tego argumentu. Subiektywny charakter

34 Na temat aksjologii zob. niżej punkt 4.
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commitment wyboru leżący u podstaw nauki i racjonalności prowa-
dzi do niepewności, jaka towarzyszy fundamentalnym wyborom. Ko-
nieczność wyboru w sytuacji niemożliwości ostatecznego uzasadnie-
nia takiego wyboru sprawia, że wybór ten charakteryzuje się logiczną
niepewnością. Epistemologiczna zasada niepewności stanowi metate-
oretyczną próbę zracjonalizowania tej niepewności35.

Niepewność można rozumieć czysto psychologicznie jako pe-
wien stan podmiotowego umysłu. Tak też rozumiał ją Bridgman
(1950), którego pierwsza zasada dynamiki myślowej stała się inspi-
racją dla Życińskiego, by zaproponować nową epistemologiczną za-
sadę niepewności (Życiński, 1985, s. 158–161; 1988b, s. 137–139;
2013, s. 243–247)36. Życiński odrzuca jednak psychologiczne rozu-
mienie niepewności, uznając je za nieinteresujące dla filozofa na-
uki i prowadzące zbyt łatwo do idei poznawczego solipsyzmu, jak
w przypadku Bridgmana. Niepewność w rozumieniu Życińskiego
ma charakter epistemologiczny i metateoretyczny, a zatem do pew-
nego stopnia obiektywny. Podobnie jak inne podmiotowe katego-
rie metateoretyczne posiada ona charakter pro-racjonalny i pro-
intersubiektywny, a nie pro-sceptyczny i pro-solipsystyczny. Nowy
umiarkowany racjonalizm przejmuje kategorie sceptyczne i adaptuje
je do swych przedzałożeń.

Jako kategoria pro-racjonalna epistemologiczna kategoria ‘nie-
pewności’ ma swe źródła w twierdzeniach limitacyjnych metalogiki
i w zasadzie nieoznaczoności Heisenberga i w innych zasadach le-

35 Życiński rozwija swą epistemologiczną zasadę niepewności stosunkowo niezależ-
nie od zasady niedookreśloności. Por. (Życiński, 1988b, s. 145; 2013, s. 256).
36 Życiński (1985, s. 159 przypis 78) zaznacza, że polska nazwa tej zasady pochodzi
od niego.
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żących u podstaw mechaniki kwantowej37. W obu tych przypadkach
mamy do czynienia z niepewnością uwarunkowaną obiektywnie. Jej
źródłem jest nieunikniona nieokreśloność lub niedookreślenie pew-
nych sytuacji badawczych. Twierdzenia limitacyjne pokazują nie-
możliwość jednoczesnego określenia niezupełności i niesprzeczno-
ści bogatych systemów logicznych38. Zasada nieoznaczoności Hei-
senberga wskazuje z kolei na obiektywną niemożliwość dowolnie
dokładnej charakterystyki zdarzeń na poziomie mikroświata i na swo-
iste splątanie lub komplementarność mierzonych wielkości.

Nie-psychologiczne rozumienie epistemologicznej zasady nie-
pewności wiąże się też z genezą samej nazwy. Pochodzi ona z fizyki.
Nazwa ‘principle of uncertainty’ przyjęła się w języku angielskim
jako nazwa na zasadę nieoznaczoności Heisenberga39. Sam Heisen-
berg w swym oryginalnym artykule (1927, s. 179nn) nie mówi o zasa-
dzie, a jedynie o nieokreśloności (Unbestimmtheit) pewnych sytuacji

37 Na temat zasady Heisenberga zob. (Życiński, 1985, s. 158n; 1988b, s. 138nn; 2013,
s. 246n). Na temat twierdzeń limitacyjnych i związanej z nimi niepewności zob. (Ży-
ciński, 1985, s. 158; 1988a, s. 18–46; 1988b, s. 102–113; 2013, s. 183–201; 1996,
s. 262–276; 2015, s. 355–374).
38 Inny typ niepewności eksploatowany metanaukowo przez Życińskiego wiąże się
z górnym twierdzeniem Skolema–Löwenheima i z tak zwaną przezeń ‘skolemizacją’
języka. Wielość niezamierzonych modeli semantycznych, często drastycznie różnych
od zamierzonych, jest obiektywną cechą każdego wystarczająco bogatego języka,
w tym języka nauki. Na temat tego twierdzenia i jego konsekwencji filozoficznych
zob. (Życiński, 1988b, s. 22–46; 1996, s. 270–276; 2015, s. 369–373). Życiński po-
równuje twierdzenia limitacyjne do zasady nieoznaczoności Heisenberga, a zatem
pośrednio także do epistemologicznej zasady niepewności. Życiński (1988b, s. 109;
2013, s. 194) pisze: „Gödel, Skolem i Church odegrali we współczesnej matematyce
tę samą rolę co Heisenberg w mechanice kwantowej”. Na ten temat zob. też (Życiński,
1996, s. 273; 2015, s. 371).
39 Innym, ale znacznie rzadziej stosowanym określeniem jest ‘principle of indetermi-
nacy’. Zob. np. hasło „Uncertainty principle” w Encyclopaedia Britannica (2020).
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pomiaru kwantowego40. Angielskie określenie ‘principle of uncerta-
inty’ stanowi zatem swoistą interpretację epistemologiczną twierdze-
nia Heisenberga. Życiński wykorzystuje ten fakt językowy, by na-
zwie zaczerpniętej z fizyki nadać sens epistemologiczny. W angiel-
skiej The Structure of the Metascientific Revolution (1988b) konse-
kwentnie stosuje określenie ‘principle of uncertainty’ zarówno w od-
niesieniu do fizycznej zasady Heisenberga, jak i do jej epistemolo-
gicznego analogonu. W książkach polskich brak takiego zdecydowa-
nia. Fizyczną zasadę Heisenberga nazywa w pierwszym tomie Te-
izmu zasadą nieokreśloności (Życiński, 1985, s. 118.159), w tomie
drugim raz zasadą nieoznaczoności (Życiński, 1988a, s. 24), innym
razem zasadą nieokreśloności (Życiński, 1988a, s. 63), natomiast
w Elementach filozofii nauki (1996; 2015) mówi już konsekwentnie
o zasadzie nieoznaczoności. Swoją własną zasadę epistemologiczną
nazywa równoważnie epistemologiczną zasadą niepewności i metate-
oretyczną zasadą nieokreśloności epistemologicznej (Życiński, 1985,
s. 159)41.

Istnieje zbieżność pomiędzy konsekwencjami filozoficznymi, ja-
kie Heisenberg wyciąga ze swego odkrycia, a epistemologicznymi
wnioskami wyciąganymi z niego przez Życińskiego. Heisenberg
stwierdza, że skoro nie jest możliwe poznanie współczesności (Ge-
genwart) we wszystkich jej możliwych determinantach (Bestimmun-

40 Dokładniej mówi on o ‘nieokreśloności’ (Unbestimmtheit) występującej w ekspe-
rymentach, w których pragnie się podać jednoczesne określenie (simultane Bestim-
mung) dwóch kanonicznie powiązanych wielkości. Stopień tej nieokreśloności wyra-
żony jest z kolei w podanej przez niego matematycznej relacji (Relation) lub równa-
niu (Gleichung) (Heisenberg, 1927, s. 179.181).
41 W Elementach filozofii nauki (1996; 2015) Życiński nie wspomina o niej. W jej
miejsce odwołuje się do natomiast do idei Polanyia milczącego poznania i wiedzy
osobowej.
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gen), to znaczy to, że każda obserwacja jest „jakimś wyborem” (eine
Auswahl) spośród mnóstwa możliwości i że zarazem jest ona ogra-
niczeniem przyszłych możliwości (Heisenberg, 1927, s. 197). Życiń-
ski interpretuje ją podobnie. Stwierdza (Życiński, 1985, s. 159n), że
w sytuacji obiektywnej i koniecznej nieokreśloności w mechanice
kwantowej musi wystąpić „element subiektywny” w postaci „pod-
miotowej decyzji naukowca”, którą z dwóch kanonicznie powiąza-
nych wielkości badać z większą dokładnością. Stwierdza też, że ele-
ment subiektywny łączy się tutaj nierozerwalnie z elementem obiek-
tywnym i że analogiczna sytuacja zachodzi w epistemologii. Wła-
śnie ta sytuacja wyrażana jest za pomocą epistemologicznej zasady
niepewności.

Życiński podaje kilka różnych ujęć swej epistemologicznej za-
sady niepewności. W ujęciu ogólnym mówi ona, że „wraz z rozwo-
jem ludzkiego poznania rozwija się nie tylko jego informacyjna za-
wartość, lecz także metateoretyczna świadomość jego braków i ogra-
niczeń uniemożliwiających osiągnięcie pewności przy najbardziej
podstawowych założeniach” (Życiński, 1985, s. 159). W ujęciu me-
tajęzykowym mówi ona z kolei, że „dany zbiór twierdzeń nie jest
niezależny od innych twierdzeń, lecz pozostaje powiązany z zało-
żeniami metafizycznymi mającymi istotny wpływ na formę i treść
akceptowanych twierdzeń. [I że] twierdzenia obiektywne i założenia
metafizyczne są ze sobą sprzężone na kształt pewnych parametrów
mikroświata” (Życiński, 1988b, s. 139; 2013, s. 246). W jeszcze in-
nym, najbardziej interesującym z metanaukowego punktu widzenia
ujęciu i najbliższym Heisenbergowi, obecnym u Życińskiego jedynie
implicite, mówi ona o nieuniknionym sprzężeniu w poznaniu ludz-
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kim dwóch, powiedzielibyśmy, kanonicznie powiązanych wielkości:
obiektywnego elementu racjonalnego z subiektywnym elementem
decyzji i commitment:

W procedurach pomiarowych mikroprocesów, przy określa-
niu, czy bardziej dokładnie będzie mierzony pęd cząstki, czy
też jej współrzędne, łączy się czynnik obiektywny z subiek-
tywną podmiotową decyzją. Podobne uwarunkowanie wystę-
puje jako specyficzna cecha epistemologii i jednym z jej prze-
jawów jest np. to, że decyzja o wprowadzeniu rygorystycz-
nych kanonów metodologicznych prowadzi do dokładniejszej
wiedzy w pewnych dziedzinach i do całkowitego „rozmycia”
innych dziedzin, które zostają uznane za „metafizyczne” lub
„niepoznawalne” (Życiński, 1985, s. 160).

W przypadku epistemologii podobnie jak u Heisenberga decyzje
ograniczają zakres przyszłych możliwości poznawczych.

Niepewność wynikająca z niedookreśloności epistemologicznej
i metodologicznej tradycji badawczych wyraża się również w idei
prawdopodobnej doxy, analogicznie jak pewność była cechą trady-
cyjnej episteme. Swą Strukturę rewolucji metanaukowej Życiński
konkluduje znamiennym stwierdzeniem, że „gatunek ludzki żyje
transcendentaliami i (doksatyczną) niepewnością” (Życiński, 1988b,
s. 204; 2013, s. 354). To inny sposób wyrażenia nieeliminowalnej
obecności i konieczności epistemologicznej niepewności w podsta-
wach nauki i ludzkiego dyskursu. Z tego względu realistyczna kon-
cepcja ludzkiej wiedzy i nauki powinna raczej nazywać się doxalo-
gią niż epistemologią (Życiński, 1985, s. 227; 1988b, s. 305; 2013,
s. 305; 1996, s. 129; 2015, s. 174)42.

42 Wynika z tego, że terminy ‘epistemologia’ i ‘epistemologiczny’ używane przez
Życińskiego mają charakter kontekstualny, podobnie jak wszystkie metateoretyczne
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4. Aksjologia metanaukowa i próby domknięcia
luki racjonalności43

Dla lepszego zrozumienia rozwiązania problemu racjonalności na-
ukowej, jakie zaproponował Życiński, cenne może okazać się poka-
zanie tej koncepcji w szerszym metanaukowym kontekście i porów-
nanie jej z analogicznym rozwiązaniem zaproponowanym przez Lau-
dana. W ujęciu Groblera jest to próba domknięcia luki racjonalności,
jaka pojawiła się w dwudziestowiecznej metodologii za sprawą do-
gmatyzmu aksjologicznego (Grobler, 1993, s. 12nn).

Pojęcie commitment pełni w koncepcji Życińskiego funkcję ana-
logiczną do pojęcia decyzji metodologicznej, które zostało wypraco-
wane na gruncie metodologicznego konwencjonalizmu (por. Życiń-
ski, 1985, s. 157.159n). Wypracowano je w celu domknięcia me-
tateoretycznej luki, jaka pojawiła się w nauce w wyniku odkrycia
w fizyce niedookreślenia teorii przez obserwację. W sytuacji, gdy
żadne doświadczenie nie może rozstrzygnąć, która z przyjętych hipo-
tez została obalona, warunkiem koniecznym rozwoju nauki okazuje
się podjęcie przez naukowca decyzji metodologicznej. Aby decyzja
taka była racjonalna, musi stosować się do odpowiednich reguł. Kry-
tycznym opracowaniem takich reguł zajmuje się metodologia44.

kategorie wypracowane w paradygmacie tradycyjnego racjonalizmu i sceptycyzmu.
Co innego znaczą w kontekście tradycyjnego racjonalizmu i sceptycyzmu, a co innego
w kontekście racjonalizmu umiarkowanego.
43 Wyrażeniem ‘aksjologia metanaukowa’ Życiński posługuje się w kontekście oma-
wiania Kuhnowskiej idei związania z paradygmatem, zob. (Życiński, 1985, s. 161).
Wyrażenie i problem ‘domknięcia luki racjonalności’ czerpię od A. Groblera (1993,
s. 11–22).
44 Takie rozumienie metodologii wprowadził Popper (zob. np. Popper, 1979, s. 5.111).
Na temat decyzji konwencjonalistycznych zob. uwagi Poincarégo w (Szumilewicz-
Lachman, 1978, s. 261–269).
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Pojęcie commitment jest jednakże próbą domknięcia innej, bar-
dziej fundamentalnej luki niż luka teoretyczna. Nowa luka pojawiła
się w metanauce, gdy uświadomiono sobie, że także teorie meto-
dologiczne podlegają niedookreśleniu przez fakty z historii nauki
i metanauki i że konieczne jest podejmowanie decyzji metametodo-
logicznych. W sytuacji, gdy dane metanaukowe nie pozwalają roz-
strzygnąć, która z równoważnych teorii metodologicznych została
obalona, a którą należy zachować, metodolog musi podjąć decyzję
metametodologiczną. Problem w tym, że budowanie w nieskończo-
ność kolejnych metametodologii, pozwalających określić warunki ra-
cjonalności tego typu wyborów byłoby pozbawione sensu. W tra-
dycyjnej metodologii XX wieku przyjęło się zatem przecinać ten
regres przyjmując, że wybory metametodologiczne dokonywane są
w oparciu o dalej nieuzasadnialne wartości epistemiczne lub kogni-
tywne. Jest to postawa aksjologicznego dogmatyzmu. Za jej głów-
nego przedstawiciela uważa się K. Poppera (zob. Grobler, 1993,
s. 12).

W znanym ujęciu tego problemu, jaki pochodzi od Laudana
(1984), mowa jest o tzw. hierarchicznym modelu racjonalności, jaki
zdominował metodologię XX wieku. Według tego modelu dyskusja
w nauce toczy się na trzech niesprowadzalnych do siebie poziomach:
faktualnym, metodologicznym i aksjologicznym. Pierwszy poziom,
poziom nauki przedmiotowej, dotyczy świata danego w doświadcze-
niu empirycznym. Wszelkie dyskusje na temat tego, jaki jest świat,
w tym dyskusje teoretyczne, rozstrzygane są przez odwołanie do fak-
tów empirycznych. Ale już spory na temat reguł rozstrzygania empi-
rycznego wypracowywane są i rozstrzygane w nie-empirycznej me-
todologii. W końcu nierzadkie spory metodologiczne na temat reguł
empirycznych rozstrzygane są przez odwołanie do trzeciego, najwyż-
szego poziomu, poziomu wyznawanych hierarchii wartości kogni-
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tywnych, wyrażających się w przyjmowanych celach nauki. Wedle
tego modelu cele i wartości nie podlegają dalszemu uzasadnieniu,
lecz są jedynie wyznawane. Wybór zatem wartości pozostaje wybo-
rem czysto subiektywnym i całkowicie pozaracjonalnym (zob. Lau-
dan, 1984, s. 23–26.39–41.47–50; Grobler, 1993, s. 2022).

Właśnie ten brak racjonalności wyboru wartości definiuje wspo-
mnianą metanaukową lukę, którą należało dopełnić, by zamknąć
drogę sceptycyzmowi. Laudan zaproponował jako rozwiązanie tej
kwestii tak zwany siateczkowy model racjonalności (Laudan, 1984,
s. 62–66; Grobler, 1993, s. 20n)45. Jest to model swoiście kolisty,
w którym wszystkie trzy elementy trójkąta metodologicznego: ele-
ment faktualny, metodologiczny i aksjologiczny wzajemnie się uza-
sadniają46. W terminologii Życińskiego tego typu relację wzajem-
nego uzasadniania należy uznać za uzasadnienie koliste i częściowe.
Sam też Laudan mówi w tym kontekście o próbie „zamknięcia koła
ocen” w celu usunięcia rozbieżności dotyczących wartości kognityw-
nych (Laudan, 1984, s. 42).

Pod wieloma względami koncepcja częściowego i kolistego uza-
sadnienia przedzałożeń zaproponowana przez Życińskiego jest roz-
wiązaniem bardzo podobnym do koncepcji Laudana47. Wyrażona

45 Przekład wyrażenia Laudana ‘reticulated model of rationality’ pochodzi od A. Gro-
blera (1993).
46 Laudan (1984, s. 63) mówi o tzw. trójelementowej sieci uzasadnienia (tradic ne-
twork of justification), w której „aksjologia, metodologia i twierdzenia faktualne są
ze sobą w sposób nieunikniony splecione za pomocą relacji wzajemnej zależności”.
Grobler (1993, s. 21), nawiązując zapewne do załączonego przez Laudana graficz-
nego schematu tej sieci, mówi o trójkącie uzasadnienia.
47 Pomimo podobieństw istnieje jednak, jak zobaczymy, wiele istotnych różnic. Po-
nadto chronologia powstania tych dzieł zdaje się wykluczać możliwość znajomości
przez Życińskiego koncepcji Laudana. Swój model racjonalności Laudan przedstawił
w Science and Values, która ukazała się w roku 1984. Życiński swoją koncepcję opu-
blikował w roku 1985. Nawet gdyby zapoznał się z książką Laudana, to i tak trudno
przypuszczać, by analizy, jakie zawarł w Teizmie, mogły powstać w zaledwie klika
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jest jednak w odmiennej terminologii presupozycji i commitment,
która bardziej wskazuje na Personal Knowledge Polanyia (1962)
niż Science and Values Laudana (1984) jako jej źródło. Wprawdzie
Życiński nie tematyzuje kwestii aksjologicznej luki w racjonalno-
ści, niemniej kwestia aksjologicznego uwarunkowania wyboru fun-
damentalnych przedzałożeń stanowi istotny element jego koncepcji
racjonalności i polemiki z racjonalistycznym optymizmem metanau-
kowym.

Omawiając nieuniknioną wielość koncepcji metanaukowych,
w szczególności koncepcji racjonalności i konieczności podmioto-
wego commitment w ich wyborze, Życiński mówi o „aksjologicznym
uwarunkowaniu” takich wyborów. Przyjmuje ono postać akcepto-
wanej hierarchii przedzałożeń: „akceptowany system wartościowań
prowadzi do określonej hierarchii” tych twierdzeń (Życiński, 1985,
s. 225). Życiński w przeciwieństwie do Laudana nie ogranicza się
jednak do samych wartości kognitywnych określanych przez aksjolo-
gię metanaukową, lecz mówi również o wartościach etycznych i es-
tetycznych obecnych w akcie podmiotowego commitment48.

Ideę metanaukowego wartościowania Życiński wiąże z pojęciem
kontekstu akceptacji, który odróżnia od kontekstu odkrycia i od kon-
tekstu uzasadnienia (zob. Życiński, 1985, s. 225)49. Jego kontekst ak-
ceptacji różni się jednak zasadniczo od analogicznego context of ac-

miesięcy i być jeszcze w tamtych czasach równie szybko opublikowane. Warto zauwa-
żyć, że także w swych późniejszych książkach z filozofii nauki Życiński nie odwołuje
się do Science and Values Laudana, a jedynie do jego wcześniejszej Progress and Its
Problems (1977).
48 Zob. (Życiński, 1988b, s. 147–156; 2013, s. 257–274), gdzie mówi o relacji nauki
do aksjologii humanistycznej. Jest to aksjologia różna od aksjologii metanaukowej.
Na temat wartości omawianych w aksjologii metanaukowej i problemu hierarchizacji
przedzałożeń zob. też (Życiński, 1985, s. 161.169n).
49 Relację między kontekstem uzasadnienia a kontekstem akceptacji Życiński oma-
wia najobszerniej w (Życiński, 1985, s. 216–232).
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ceptance Laudana (1977, s. 108nn). Laudan również wiąże ten kon-
tekst z commitment: naukowiec musi choćby na próbę zaangażować
się w akceptację (to commit himself to the acceptance) jednej z trady-
cji badawczych, ale Laudan pojmuje akceptację na sposób racjonali-
stycznej tradycji metodologicznej XX wieku jako racjonalne ‘accep-
tability’ i ‘warranted assertibility’ (Laudan, 1977, s. 110). Co więcej,
Laudan zarzuca koncepcji akceptacji teorii zaproponowanej przez
Lakatosa brak racjonalnego charakteru akceptacji (Laudan, 1977,
s. 77n). Sam proponuje bardziej racjonalną koncepcję: należy wy-
bierać te teorie i te tradycje badawcze, które „lepiej rozwiązują pro-
blemy od swych konkurentek” (Laudan, 1977, s. 109)50.

Kategoria ‘kontekstu akceptacji’ Życińskiego ma zadanie wyja-
śniać sposób funkcjonowania czynników pozaracjonalnych w wy-
borach, jakich musi dokonywać naukowiec i filozof stojący w ob-
liczu równoważnych i alternatywnych interpretacji (Życiński, 1985,
s. 225nn). Główną rolę w takim wyborze pełnią zasady pozwalające
przyporządkować oceny wartościujące konkurencyjnym interpreta-
cjom51. Współcześnie wiadomo jednak, że wypracowanie jednej uni-
wersalnie akceptowanej hierarchii przedzałożeń jest nieosiągalne na-
wet w logice i matematyce. Nauka jako taka „milczy o wartościach”,
zatem przyszły rozwój nauki niczego nie zmieni. Ewentualna zgoda

50 To zapewne usprawiedliwia milczenie Życińskiego na temat koncepcji Laudana,
pomimo iż jego Progress (1977) przywołuje w swym Teizmie (1985) co najmniej
kilkukrotnie omawiając inne zagadnienia.
51 Podobne stwierdzenie znajdujemy w (Życiński, 1988b, s. 137; 2013, s. 242n): po-
nieważ kontekst uzasadnienia jest jedynie kontekstem częściowego uzasadnienia, za-
tem musi zostać uzupełniony o element kontekstu akceptacji, w którym „czynnik czę-
ściowego racjonalnego uzasadnienia wiąże się z czynnikiem osobowego commitment”
w celu ustalenia zarówno „podstawowych zasad interpretacji”, jak i „specyficznej
hierarchii ważności poszczególnych zasad”. Polski przekład (Życiński, 2013, s. 243)
używa w tym miejscu wyrażenia ‘kontekst przyjęcia’. Sam Życiński używa jednak
polskiego wyrażenia ‘kontekst akceptacji’.
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uczonych na hierarchię wartościowań może mieć co najwyżej charak-
ter socjologiczny, nie zaś logiczny. Kolejne pokolenia uczonych nie
są w żaden sposób zobligowane logicznie do respektowania hierar-
chii wartościowań swych poprzedników. Współcześnie nie podziela
się wielu elementów średniowiecznego czy oświeceniowego obrazu
świata i nauki52. Wiara w możliwość ustalenia jednej hierarchii war-
tościowań dotyczących poszczególnych przedzałożeń czy reguł me-
todologicznych byłaby przejawem braku realizmu metanaukowego:

wyrazem nierealistycznego optymizmu byłoby oczekiwanie
na powszechną zgodę filozofów odnośnie do hierarchii warto-
ściowań dotyczących poszczególnych przedzałożeń czy reguł
metodologicznych (Życiński, 1985, s. 226).

Tego typu optymizm byłby kolejnym przedzałożeniem, analogicz-
nym do pozostałych. Byłoby to jednak przedzałożenie sfalsyfiko-
wane przez rzeczywistą naukę i jej historię. Zatem podtrzymywanie
go byłoby dzisiaj przejawem dogmatyzmu i swoistego epistemolo-
gicznego antyrealizmu.

Wybór wartości w rozwiązaniu Życińskiego nie jest wszakże wy-
borem irracjonalnym i całkowicie subiektywnym. Życiński nie unika
uzasadniania wartości kognitywnych, jakkolwiek nie nazywa tego
w ten sposób. Powyższa krytyka optymizmu metanaukowego poka-
zuje, że także aksjologiczne commitment podlega racjonalnej oce-
nie i (częściowemu) uzasadnieniu. Wielokrotnie również Życiński
poddaje racjonalnej dyskusji kwestię właściwego celu nauki, który

52 Nie jest to jednak w przekonaniu Życińskiego argument za niewspółmiernością pa-
radygmatów. Całkowita niewspółmierność byłaby wyrazem metanaukowego antyre-
alizmu. W perspektywie racjonalizmu umiarkowanego Życińskiego antyrealizm jest
tak samo zdeterminowany przez antyrealistyczne przedzałożenia, jak realizm przez
założenia realistyczne. Co więcej – jest to oczywiście uzasadnienie tylko częściowe –
antyrealizm stoi w sprzeczności z fundamentalnym faktem występowania międzypa-
radygmatycznego porozumienia i zrozumienia.
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w koncepcji Laudana stanowi jedną z podstawowych wartości kogni-
tywnych każdej tradycji badawczej53. W tym wypadku jednak Życiń-
ski staje po stronie Poppera i realizmu, a przeciw Laudanowi i anty-
realizmowi.

W Progress and its Problems Laudan (1977) uznał, że pojęcie
prawdy jako cel nauki jest logicznie nie do utrzymania w obliczu
kłopotów z Popperowskim pojęciem przybliżania się do prawdy. Po-
stuluje tam zatem, by porzucić klasyczne, nie-pragmatyczne poję-
cie prawdy i przybliżenia do prawdy i zbudować antyrealistyczną
koncepcję racjonalności i racjonalnego postępu w oparciu o poję-
cie problem-solving (Laudan, 1977, s. 109.121–125)54. Życiński po-
twierdza wszystkie logiczne słabości Popperowskich pojęć uprawdo-
podobnienia (verisimilitude) i przybliżenia do prawdy (approxima-
tion to truth)55. Co więcej, uznaje, że rozwiązanie Laudana przed-
stawia w obecnej sytuacji metateoretycznej najlepsze perspektywy
rozwoju racjonalistycznej tradycji badawczej w metanauce dlatego,
że akcentuje doniosłość pozbawionych wyjaśnienia sytuacji proble-
mowych. Odrzuca jednak propozycje Laudana pozbycia się prawdy
i przybliżenia do prawdy i przyjęcia czysto instrumentalistycznej in-
terpretacji teorii naukowych i metanaukowych. Na przekór samemu
Laudanowi postuluje, by jego pragmatyczne idee, podobnie jak idee

53 Laudan (1984, s. 44n) wiąże aksjologię nauki z dyskusją kognitywnych celów
wspólnoty naukowej oraz z oceną tychże celów (‘cognitive goals’, ‘goal evaluation’,
‘basic aims and goals’).
54 Życiński (1985, s. 203) mówi o Laudanie, że do swej koncepcji nie wprowadza po-
jęcia prawdy i przybliżenia do prawdy, lecz „odwołuje się do wskaźnika efektywności
rozwiązywania problemów”.
55 Koncepcję verisimilitude (uprawdopodobnienia) Życiński omawia szeroko
w (1996, s. 110–119; 2015, s. 147–160).
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jego intelektualnego oponenta Newtona-Smitha (1981), wykorzystać
w celu lepszego opracowania pojęcia przybliżenia do prawdy (Życiń-
ski, 1996, s. 117n; 2015, s. 156nn)56.

Odmiennie od Laudana Życiński opowiada się również za reali-
zmem naukowym i teoretycznym. Ma świadomość antyrealistycz-
nych implikacji epistemologicznej zasady niedookreśloności teorii,
ale nie uważa, by były to implikacje konieczne (Życiński, 1985,
s. 130). Świadomie też opowiada się (commitment) za realizmem
i tego przedzałożenia broni. Czyni to w sposób jak najbardziej ra-
cjonalny, uznając je za jeden z warunków koniecznych racjonalizmu
naukowego w ogóle (Życiński, 1985, s. 170–195).

Dyskutując liczne argumenty za i przeciw realizmowi ontycz-
nemu i poznawczemu Życiński zauważa, że argumenty te nie są
nigdy rozstrzygające, ani w jedną, ani w drugą stronę57. Ponieważ
jednak odrzucenie realizmu musiałoby skutkować solipsyzmem po-
znawczym, zatem zwolennik tradycji broniącej racjonalności musi
aktem wiary i commitment przyjąć realistyczne przedzałożenia:

Podczas gdy alternatywą dla teizmu był agnostycyzm, alter-
natywą dla realizmu jest solipsyzm. [...] w sytuacji braku roz-
strzygających argumentów trzeba stwierdzić, iż uznanie re-
alizmu ontologicznego i epistemologicznego zawiera w so-

56 Występuje pewna niezgodność między interpretacją Życińskiego a sformułowa-
niami samego Laudana. Życiński mówi (1996, s. 117; 2015, s. 156) o koncepcji
Laudana, że przyjmuje za „podstawę wartościowań zawartość treściową teorii po-
zwalającą na rozwiązywanie problemów”. Tymczasem Laudan (1977, s. 77) zarzuca
explicite koncepcji programów badawczych Lakatosa i uznaje za jej słabość to, że
odwołuje się do pojęcia Tarskiego i Poppera ‘zawartości empirycznej i logicznej’ teo-
rii (empircial and logical content). Za Grünbaumem powtarza, że próba określenia
miary zawartości teorii naukowych jest wysoce problematyczna, jeśli w ogóle moż-
liwa. Ocena tej rozbieżności wymagałaby bliższych analiz porównawczych.
57 Przykładem może być tutaj jego polemika z konstruktywnym empiryzmem van
Fraassena (zob. Życiński, 1985, s. 183; 1988b, s. 118n; 2013, s. 209nn).
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bie element ryzyka podobny do ryzyka zakładu Pascalow-
skiego. Istnieją pragmatyczne racje, aby przyjąć realizm ze
względu na doniosłość jego konsekwencji. Uzasadnienie pod-
miotowego wyboru między realizmem i antyrealizmem nie
jest jednak obiektywnym argumentem przemawiającym na
korzyść realizmu (Życiński, 1985, s. 175 i 186).

I nieco dalej konkluduje:

Leżące u podstaw wszelkiej wiedzy dążenie do poznania po-
zasubiektywnej rzeczywistości wymaga, aby najpierw aktem
wiary przyjąć tezę o istnieniu tej rzeczywistości (Życiński,
1985, s. 186).

Podobnie argumentuje za przedzałożeniem racjonalności ontycznej:

trudny do wyjaśnienia fakt ontycznej racjonalności świata
jawi się jako warunek konieczny możliwości wszelkiego dys-
kursu zarówno w płaszczyźnie przyrodniczej, jak i filozo-
ficznej. [...] Tezy tej nie daje się uzasadnić przez odwo-
łanie do bardziej podstawowych własności przyrody nato-
miast jej uznanie jest konieczne dla uprawomocnienia ob-
szernego zbioru innych twierdzeń. W przypadku przedza-
łożenia racjonalności świata pragmatyka badawcza okazuje
się znowu ważniejsza od racjonalnych uzasadnień (Życiński,
1985, s. 194–195).

Z tych wszystkich analiz Życiński wyprowadza jedną istotną
konkluzję. Nie istnieje jeden realizm. Stary, naiwny, przyjmujący
ideę swoistego izomorfizmu między poznawaną rzeczywistością a na-
szym jej poznaniem, musi zostać zarzucony w obliczu rozlicznych
kontrargumentów. Odpowiedzią na zasadną krytykę tradycyjnego re-
alizmu nie jest jednak jego porzucenie – nie ma takiej logicznej ko-
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nieczności – lecz wypracowanie nowej „pośredniej” koncepcji wy-
kraczającej poza „tradycyjną opozycję między realizmem i różnymi
wariantami antyrealizmu” (Życiński, 1985, s. 184)58.

Oczywiście wszystkie argumenty, jakie przedstawia Życiński za
realizmem, prawdą i uprawdopodobnieniem mają charakter uzasad-
niania jedynie częściowego i ostatecznie kolistego. Nie może to być
jednak zarzutem, gdyż kolistość w uzasadnianiu przedzałożeń jest
istotnym elementem tradycji badawczej, z którą wiąże się Życiński.
W sytuacji, gdy do wyboru mamy dwie zasadniczo równoważne tra-
dycje racjonalności, Życiński opowiada się za tradycją, w której ra-
cjonalność wiąże się z prawdą jako celem poznania i z umiarkowa-
nym realizmem jako nową koncepcją tej prawdy. Wraz z Newtonem-
Smithem (Newton-Smith, 1981, s. 273), a zatem przeciw Lauda-
nowi, z którego koncepcją Newton-Smith polemizuje, konkluduje
mówiąc, że „realizm jest prawdą a umiarkowany racjonalizm – drogą
do prawdy” (Życiński, 1985, s. 205; 1988b, s. 135; 2013, s. 239)59.

Podobnie też do Newtona-Smitha Życiński zdaje się twierdzić,
że wprawdzie koncepcje racjonalności metodologicznej ewoluują,
ale główny cel nauki pozostaje ten sam, choć nie taki sam. Celem
tym jest prawda, jakkolwiek samo rozumienie tego, jak ta prawda
powinna być rozumiana, zmienia się wraz z paradygmatami. Newton-
Smith odrzuca Laudanowską ewolucję celów nauki rozumianą jako
zmiana podstawowych wartości, ale już nie ewolucję rzeczywistego
celu nauki pojmowaną jako modyfikacja rozumienia tego celu60. Po-

58 Powraca tutaj idea nowego rozumienia starych kategorii.
59 Podobne podejście do Laudanowskiej koncepcji celów nauki Laudana zapropono-
wał wcześniej A. Grobler (1993, s. 23.35–42). O ile jednak Życiński omawia kon-
cepcję Laudana w kontekście verisimilitude, o tyle Grobler w szerszym kontekście
aksjologicznej luki.
60 Na temat celu nauki, który pozostaje ten sam ale nie taki sam, zob. (Newton-Smith,
1981, s. 221nn.269n).
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dobnie postępuje Życiński: świadome opowiedzenie się za racjo-
nalną nauką oraz za prawdą i realizmem gwarantuje zasadniczą trwa-
łość podstawowych celów nauki, ale nie oznacza ich braku podatno-
ści na modyfikację. Jego koncepcja ewolucji pojęcia racjonalności
i pojęcia realizmu, od ujęć naiwnych do bardziej umiarkowanych,
jest tego dostatecznym potwierdzeniem.

Analizy powyższe pokazują, że w ujęciu Życińskiego hierarchia
wartości decydujących o podmiotowym commitment do określonej
tradycji i określonego zbioru przedzałożeń oraz sam wybór tych war-
tości również są niedookreślone faktami z dziedziny historii nauki
i metanauki. Wybór aksjologiczny musi zatem ostatecznie podlegać
podmiotowemu commitment, analogicznie jak w przypadku wyboru
przedzałożeń. Musi także podlegać częściowemu uzasadnieniu, jeśli
ma to być wybór racjonalizmu a nie sceptycyzmu. Widać więc, że
podobnie jak Laudan Życiński odrzuca hierarchiczny model uzasad-
niania w metanauce. Wartości poznawcze nie wyłamują się z me-
todologicznego koła presupozycji. Nie stoją ponad nim w swego
rodzaju dogmatycznej i nieuzasadnialnej przestrzeni aksjologicznej.
Wprawdzie kategorie ‘commitment’ i ‘aktu wiary’ mogłyby sugero-
wać przyjęcie takiego aksjologiczne fundamentu, ale byłaby to suge-
stia błędna. Nie uwzględniałaby bowiem tego, że Życiński nie trak-
tuje ani pojęcia commitment, ani pojęcia wiary skrajnie subiektywi-
stycznie, czyli jako wyrazu irracjonalności, w duchu tradycyjnego ra-
cjonalizmu. Przeciwnie, traktuje je analogicznie do innych kategorii
podmiotowych, czyli w perspektywie nowej koncepcji racjonalizmu
umiarkowanego61. Z jednej strony są one nie w pełni uzasadnionym

61 Zob. wyżej przypis 30 na temat operatorów ‘wiedzieć’ i ‘wierzyć’ oraz uwagę
o ‘epistemologii’ w przypisie 42.



162 Zbigniew Liana

podmiotowym elementem każdej postawy metanaukowej, w szcze-
gólności racjonalizmu. Z drugiej podlegają częściowemu i kolistemu
uzasadnieniu.

W stosunku do rozwiązania Laudana idea presupozycyjnego
commitment wydaje się mieć pewną przewagę, a na pewno ma ją
z punktu widzenia samego Życińskiego. Po pierwsze, podkreśla pro-
racjonalną rolę czynników zewnętrznych. Tym samym pokazuje, jak
uniknąć nieskończonych i nierozstrzygalnych dyskusji w aksjolo-
gicznym kole Laudana. Mówiąc o wartościach kognitywnych i o ich
racjonalnej dyskusji Laudan nie wskazuje żadnej z nich jako funda-
mentalnej. Wszystkie wartości kognitywne są u niego logicznie rów-
noważne i wszystkie mogą być równie dobrze „obalone” (zob. Gro-
bler, 1993, s. 23). Sytuacja taka prowadzi do aksjologicznego błądze-
nia, które trudno pogodzić z ideą postępu, rozwijaną przez Laudana
(Grobler, 1993, s. 32–35). Bez pojęcia dążenia do prawdy trudno wy-
tłumaczyć nie tylko rozwój nauki, ale i rozwój metanauki62. Ukaza-
nie (częściowo) racjonalnego charakteru opowiedzenia się za prawdą
i uprawdopodobnieniem to druga z przewag koncepcji Życińskiego
nad koncepcją Laudana.

Ale sama akceptacja prawdy jako celu nauki nie wystarcza do
rozwiązania istotnego problemu metanaukowego, jakim jest czę-
ściowo pozaracjonalny charakter takiej akceptacji. Z konieczności
także ona jest do pewnego stopnia dziełem czynników zewnętrznych.
W każdej akceptacji zawarty jest element podmiotowego commit-
ment, analogicznie jak w decyzji metodologicznej konwencjonali-
stów. W przekonaniu Życińskiego, przeciwnie do Laudana, dopiero
uwzględnienie pro-racjonalnego charakteru commitment w kontek-

62 Pomimo krytyki metanaukowego optymizmu Poppera i innych autorów Życiński
przyjmuje istnienie ograniczonego postępu w rozwoju filozofii, zob. np. (Życiński,
1988a, s. 47–53). Jest to przejaw swoistego realizmu metateoretycznego.
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ście akceptacji pozwala na w pełni realistyczne wyjaśnienie racjo-
nalności naukowej. Dopiero akceptacja pro-racjonalnego charakteru
pozaracjonalnego commitment i pozaracjonalnej akceptacji pozwala
racjonaliście opanować kolistość presupozycyjną i niejako zaprząc ją
do swych celów.

5. Racjonalność pragmatyczna i zakład Pascala

Niejasną kwestią u Życińskiego pozostaje kwestia racjonalności
pragmatycznej. Racjonalizm umiarkowany i doksatyczny wydaje
się zawierać w sobie istotny element racjonalności pragmatycz-
nej. W pierwszym tomie Teizmu i filozofii analitycznej (1985) Ży-
ciński zalicza ten typ racjonalności do szeroko rozumianej racjo-
nalności poznawczej63. W obrębie tej ostatniej wyróżnia kolejno
racjonalność formalną (wewnętrzna niesprzeczność systemu), tre-
ściową (wzajemna spójność podstawowych założeń systemu), zdro-
worozsądkową, metodologiczną (problem racjonalnego rozwoju na-
uki i uzasadnienia twierdzeń) oraz pragmatyczną. Ponadto racjonal-
ność metodologiczną uznaje za szczególny przypadek racjonalności
pragmatycznej. Jednakże z czasem zmienia swe stanowisko. Trzy

63 Omówieniu różnych typów racjonalności poznawczej Życiński poświęca wiele
miejsca w (Życiński, 1985, s. 195–216; 1988b, s. 128–135; 2013, s. 276–239; zob.
także Życiński, 1993, s. 14.235–240). Racjonalność pragmatyczną omawia szeroko
w (Życiński, 1985, s. 205n.207–216). Uznanie racjonalności metodologicznej za
podzbiór pragmatycznej (tamże, s. 205) sprawia, że pojęcie racjonalności poznawczej
i pragmatycznej krzyżują się. W podziale racjonalności Życińskiego występuje zatem
pewna niespójność wynikająca z jednoczesnego posługiwania się szerokim i wąskim
rozumieniem dzielonego pojęcia i członów podziału. Należy też zauważyć, że w (Ży-
ciński, 1988b, s. 132; por. Życiński, 2013, s. 234) ‘racjonalność treściowa’ oddana
jest angielskim terminem ‘objective rationality’ oraz że angielska wersja przeszła
z czasem do tekstów polskich. W Elementach (1996, s. 248–251; 2015, s. 336–340)
Życiński mówi już wyłącznie o racjonalności obiektywnej.
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lata po ukazaniu się pierwszego tomu Teizmu stwierdza explicite,
że racjonalność pragmatyczna, polegająca na dobieraniu środków do
celu działania, ma niewielkie znaczenie dla filozofii nauki i dlatego
pomija jej omówienie (Życiński, 1988b, s. 134; 2013, s. 237).

Jednak w swych argumentach za racjonalnymi rozwiązaniami
metanaukowymi Życiński nie przestał odwoływać się do pragma-
tyki badawczej jako ostatecznej instancji rozstrzygającej (częściowo)
o wartości argumentu metanaukowego. W Teizmie (1985, s. 194) kon-
kluduje swój argument za wyborem racjonalności w następujący spo-
sób: „w przypadku przedzałożenia racjonalności świata pragmatyka
badawcza okazuje się znowu ważniejsza od racjonalnych uzasad-
nień”64. Podobną argumentację zastosuje dziesięć lat później ocenia-
jąc koncepcję programów badawczych Lakatosa. To, że uwzględnia
ona sytuacje, w których „pragmatyka badań góruje nad wewnętrzną
logiką nauki”, Życiński uznaje za „przejaw realistycznego stosunku
wobec danych historii nauki” (Życiński, 1996, s. 243; 2015, s. 330).

Ponadto rozwiązanie problemu kolistości przez Życińskiego
przypomina do pewnego stopnia pragmatyczne rozwiązanie kwestii
antynomii przez Russella i Tarskiego, jak też argument Heisenberga
za koniecznością zasady nieoznaczoności. Można przyjąć, że u pod-
staw matematyki tkwią nieusuwalne antynomie i odrzucić całą ma-
tematykę, gdyż antynomie prowadzą do sprzeczności. Chcąc jednak
zachować matematykę należy przyjąć, że zakazana jest budowa zdań,
w których język miesza się z metajęzykiem, a zbiory mogą być ele-
mentem samych siebie. Należy też przyjąć, że pewien rodzaj kolisto-

64 Podkreślenie moje. Wyrażenie ‘znowu’ wskazuje na niejednostkowy i trwały cha-
rakter tego typu sytuacji w nauce. Metanauka realistyczna nie powinna zbywać tego
typu faktów milczeniem, lecz uwzględniać w wyjaśnianiu samej racjonalności.
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ści nie może być szkodliwy dla matematyki65. Analogicznie w episte-
mologii: albo przyjmiemy nowe metodologiczne rozumienie kolisto-
ści i wewnętrznej sprzeczności, albo będziemy musieli zrezygnować
z nauki i zaakceptować sceptycyzm. Taki sam typ argumentu wystę-
puje u Życińskiego, gdy mówi o konieczności przyjęcia przedzałoże-
nia racjonalności świata (zob. wyżej).

W argumentach tego typu nie mamy do czynienia z konieczno-
ścią absolutną, a jedynie z koniecznością warunkową, zależną od
przyjętego punktu wyjścia. Można ten typ argumentacji nazwać za
Kantem argumentem transcendentalnym. Ale nie będzie to trans-
cendentalizm Kantowski, lecz co najwyżej Popperowski. Dotyczy
on konwencji znaczeniowych i definicji i jako taki nie ma cha-
rakteru rozstrzygającego w sposób ostateczny66. Odwołanie się do
pragmatyki badań w tego typu argumentach pozwala mówić o ich
pragmatyczno-racjonalnym charakterze, różnym od racjonalności
czysto formalnej i treściowej.

Dodatkowo, w Teizmie Życiński wielokrotnie mówi o „Pasca-
lowskim ryzyku”, jakie podejmuje naukowiec i filozof wiążąc się
podmiotowym commitment z określoną tradycją badawczą (Życiń-
ski, 1985, s. 135.86.228.230). Z kolei zakład Pascala jest dla niego
typowym przykładem racjonalności pragmatycznej (Życiński, 1985,
s. 207nn)67. Owszem, analizy Życińskiego tego zakładu mają na celu
zasadniczo pragmatyczną obronę teizmu przeciw agnostycyzmowi,

65 Podobnie argumentuje Heisenberg w swej z pracy (1927, s. 179n). Nieokreśloność
kwantowa jest konieczna, gdyż bez niej niemożliwa byłaby w ogóle mechanika kwan-
towa, podobnie jak teoria względności nie byłaby możliwa, gdyby możliwa była defi-
nicja absolutnej, a nie tylko względnej, równoczesności.
66 Zob. np. wyżej punkt 1(c), cytat z (Życiński, 1985, s. 79). Szerzej na temat tego
typu metody zob. (Liana, 2019, s. 153n).
67 Faktem jest też, że w kolejnych książkach Życińskiego temat zakładu Pascala nie
pojawia się.
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niemniej wyprowadza on z nich także konkluzje ogólne. Bez trudu
można je odnieść do podmiotowego commitment w wyborze racjona-
listycznych przedzałożeń:

Metodyka pragmatycznej racjonalności sugerowana przez
Pascala i Jamesa ma za cel przeciwdziałanie sceptycyzmowi
przy rozwiązywaniu zagadnień najbardziej doniosłych. Jej
przyjęcie nie zmienia prawdopodobieństwa w pewność, lecz
wskazuje interpretację, którą można uznać za najbardziej ra-
cjonalną pragmatycznie (Życiński, 1985, s. 216).

Bez wątpienia do takich doniosłych zagadnień można zaliczyć także
kwestię racjonalności i obrony nauki przed sceptycyzmem. Także te
zagadnienia w sytuacji braku ostatecznego uzasadnienia obiektyw-
nego warte są podjęcia Pascalowskiego ryzyka commitment i przyję-
cia przedzałożeń w metanaukowym akcie wiary. Życiński nie odwo-
łuje tych tez w swych kolejnych książkach. Nie do końca wiadomo
zatem, dlaczego z czasem uznał racjonalność pragmatyczną za nie-
istotną dla filozofii nauki. Można jedynie domyślać się i wysuwać hi-
potezy, które z konieczności będą trudne do obalenia. Bez wątpienia
bardziej interesująca byłaby taka sytuacja, w której Życiński zamiast
zawężać swoje pojęcie racjonalności pragmatycznej dokonałby jego
pogłębienia, by lepiej współgrało z koncepcją racjonalizmu umiarko-
wanego68.

Przykładowo, cytowane wyżej słowa Życińskiego zwracają
uwagę na jeden istotny aspekt zakładu Pascala i racjonalności prag-
matycznej. Życiński pokazuje, że zakład Pascala można rozumieć

68 Być może pozwoliłoby mu to uwzględnić i wykorzystać ideę naturalizmu metodo-
logicznego Laudana (1987), czy też reliabilistyczne koncepcje nieszkodliwego (harm-
less) naturalizmu metodologicznego, zob. (Almeder, 1998; Liana, 2003, s. 136nn).
Życiński ogranicza swe rozumienie naturalizmu epistemologicznego do naturalizacji
epistemologii w stylu Quine’a i Szkoły Edynburskiej (zob. np. Życiński, 1985, s. 228;
1996, s. 134.157nn; 2015, s. 181.214nn).
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jako element czysto matematycznej teorii gier stosującej się do do-
wolnego działania w sytuacji niepełnego określenia dostępnych alter-
natyw. Ale wtedy byłaby to jedynie zwykła gra prawdopodobieństw
o niewielkim znaczeniu egzystencjalnym i aksjologicznym. Życiński
podkreśla wszakże wagę specyficznego kontekstu odniesienia tego
zakładu. Chodzi o rozwiązywanie zagadnień najbardziej doniosłych.
W domyśle: doniosłych egzystencjalnie. Chodzi też o takie sytuacje,
w których nie jest możliwe powstrzymanie się od zajęcia stanowi-
ska, gdyż także powstrzymanie się od zajęcia stanowiska jest już
zajęciem jakiegoś stanowiska mającym istotne konsekwencje egzy-
stencjalne. Chodzi zatem o sytuacje, które z logicznego punktu wi-
dzenia są „bez wyjścia”, ale praktyka życia wymusza opowiedzenie
się po jednej ze stron, świadomie lub nieświadomie. W tak rozumia-
nym pragmatycznym sensie Życiński mówi o konieczności wyboru
i podmiotowego commitment: „Ten Pascalowski wybór jest koniecz-
nością, w stosunku do której alternatywą byłby w nauce sceptycyzm,
w religii – agnostycyzm” (Życiński, 1985, s. 230).

W takiej pragmatycznej perspektywie teza o konieczności pod-
miotowego commitment w wyborze przedzałożeń i tradycji racjo-
nalistycznej nie ma do końca charakteru obiektywnej zasady meto-
dologicznej, lecz raczej „heurystycznej zasady racjonalnego działa-
nia” (Życiński, 1985, s. 211). Pozwala uniknąć sceptycyzmu w sy-
tuacji, gdy argumenty wysuwane przeciw racjonalności i realizmowi
są praktycznie niefalsyfikowalne i są wynikiem równie „arbitralnego”
wyboru. Wszakże ostre przeciwstawienie obiektywnej zasady meto-
dologicznej pragmatycznej zasadzie heurystycznej nie do końca wy-
daje się właściwe w sytuacji wyboru podstawowych przedzałożeń
i w sytuacji, gdy ostre rozróżnienie na kontekst odkrycia i kontekst
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uzasadnienia jest nie do utrzymania. U podstaw nauki i racjonalności,
analogicznie jak u podstaw rzeczywistości kwantów, znikają proste
rozróżnienia na odkrycie, uzasadnienie i pragmatykę.

Omawiając pragmatyczny aspekt umiarkowanego racjonalizmu
Życińskiego warto zwrócić jeszcze uwagę na podobieństwa i róż-
nice w stosunku do idei abdukcyjnego wnioskowania do najlepszego
wyjaśnienia, w szczególności w kontekście prób naturalistycznego
uzasadnienia realizmu naukowego (zob. Grobler, 2006, s. 102n.265;
Liana, 2003). Abdukcyjna zasada wnioskowania do najlepszego wy-
jaśniania mówi, że w sytuacji posiadania wielu równoważnych empi-
rycznie wyjaśnień jakiegoś zaskakującego zjawiska, naukowiec po-
winien poszukiwać jego najlepszego wyjaśnienia, i że tym, co de-
cyduje, że jakieś wyjaśnienie jest najlepsze, jest to, czy znosi ono
zaskakujący charakter wyjaśnianego problemu. W przypadku Życiń-
skiego zaskakującym lub, używając jego ulubionego określania, szo-
kującym zjawiskiem wymagającym wyjaśnienia jest fakt obecności
czynników pozaracjonalnych w nauce. W sytuacji alternatywy roz-
łącznej: albo racjonalna akceptacja podmiotowego commitment, albo
sceptycyzm, Życiński wybiera człon pierwszy i argumentuje, dla-
czego jest to wybór najlepszy.

Zachodzi jednak pewna istotna różnica w stosunku do tradycyj-
nego argumentu abdukcyjnego. Także drugi człon powyższej alterna-
tywy znosi zaskakujący charakter wyjściowego problemu. Mamy za-
tem do czynienia z obserwacyjną i psychologiczną równoważnością
dwóch wyjaśnień metanaukowych. Uzasadnienie wyboru w tej sytu-
acji musi mieć inny charakter niż proste zniesienie elementu szoku.
Odpowiedź na pytanie, które z tych dwóch wyjaśnień lepiej znosi
wyjściowy szok, zakłada odwołanie się do założeń określających
kryteria „lepszości”, a te zawarte są w przedzałożeniach determinu-
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jących poszczególne alternatywne wyjaśnienia metanaukowe. Argu-
mentacja za „lepszością” będzie zatem z konieczności kolista. Po-
nownie zatem powraca kwestia kolistości przedzałożeń.

Całą tę sytuację problemową można zrekonstruować w jeszcze
w inny sposób. Powyższa interpretacja zachodzi, jeśli przyjmie się,
że tym, co szokuje i wymaga (najlepszego) wyjaśnienia jest fakt nie-
usuwalnej obecności czynnika pozaracjonalnego w rozwoju nauki.
Gdy jednak przyjmie się, że tym, co bardziej wywołuje szok i wy-
maga (najlepszego) wyjaśnienia, jest sam fakt istnienia nauki po-
mimo obecności czynnika pozaracjonalnego, wówczas sceptycyzm
i antyrealizm faktycznie wydają się na swój sposób wyjaśnieniem
„cudownym”69, by nie rzec „cudacznym”, mogącym generować ko-
lejny szok. Problem jednak w tym, że rozstrzygnięcie, który szok
jest bardziej szokujący i dla kogo, ponownie stawia kwestię wyboru
podstawowych przedzałożeń i hierarchii wartości, prowadząc do nie-
uniknionej kolistości. Zatem częściowo (koliście) uzasadnialne com-
mitment wydaje się z punktu widzenia racjonalisty najlepszym wyja-
śnieniem problemu obecności czynnika subiektywnego w nauce.

6. Wiedza osobowa: próba przekroczenia
dualizmu subiektywizm – obiektywizm

Można bez obawy przesady powiedzieć, że całe rozwiązanie Życiń-
skiego metanaukowej kwestii czynników pozaracjonalnych bazuje
na pojęciu podmiotowego commitment. W tym względzie racjona-
lizm umiarkowany Życińskiego jest jednak bardziej radykalny od

69 Na temat Putnamowskiej kategorii ‘cudu’ w kontekście idei wnioskowania do naj-
lepszego wyjaśnienia zob. (Psillos, 1999, s. 70n; Grobler, 2006, s. 265; Liana, 2003,
s. 133).
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temperate rationalism Newtona-Smitha. Obaj w myśl Kuhna, a prze-
ciw tradycyjnemu racjonalizmowi, starają się potraktować element
subiektywny jako część „natury nauki”, a nie tylko jako ułomność
ludzkiego poznania. Czynią to jednak odmiennie70.

Newton-Smith (1981) rozwija koncepcję podmiotowego osądu
(judgment)71 i jego konieczności w rozwoju nauki. Zdolność osądu
definiuje jako zdolność podejmowania decyzji w sytuacji braku moż-
liwości wyartykułowania uzasadnienia w danym czasie (Newton-
Smith, 1981, s. 234). W jego przekonaniu dotychczasowe racjonali-
styczne rozwiązania Poppera, Lakatosa i Laudana nie uwzględniały
tego elementu osądu. Newton-Smith stawia sobie za cel ukazanie
dynamicznego modelu nauki, w którym oprócz teorii zmieniają się
także metody i reguły metodologiczne. Idea osądu pozwala mu ra-
cjonalnie domknąć rozwiązanie metanaukowego problemu wyboru
jednej spośród alternatywnych i wykluczających się metod rozwoju
nauki (Newton-Smith, 1981, s. 270). Swe analizy osądu ogranicza on
jednak do wskazania miejsc, w których tego typu podmiotowy osąd
okazuje się nieeliminowalny bez wchodzenia w analizę logiczną sa-
mego osądu72. Ogranicza się do wykazania możliwości racjonalnego
charakteru nauki w sytuacji występowania w niej nieusuwalnego ele-
mentu subiektywnego osądu. Rolę czynnika racjonalizującego pod-

70 Kuhn (1970, s. 151; por. 2001, s. 263) pisze, iż obecność elementu podmiotowego
w wyborze teorii należy uznać raczej za wyraz lub wskaźnik (index) natury (nature)
naukowego badania i naukowej wiedzy niż za wyraz ludzkiej słabości. Jeszcze dobit-
niej robi to w (Kuhn, 1977, s. 325n; por. Kuhn, 1985, s. 447). Newton-Smith i Ży-
ciński wprawdzie polemizują z (wczesnym) Kuhnem, ale obaj uznają konieczność
wprowadzenia do teorii racjonalności naukowej elementu subiektywnego. W odnie-
sieniu do Newtona-Smitha zob. np. jego wypowiedź (Newton-Smith, 1981, s. 270).
71 Por. tytuł artykułu Kuhna (1977).
72 Są to kolejno: decyzje językowe, sytuacje eksperymentalne wymagające określo-
nych sprawności (skills) intelektualnych, oraz sytuacje wyboru jednej spośród alter-
natywnych teorii, także metodologicznych (zob. Newton-Smith, 1981, s. 232–235).
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miotowe osądy pełni w jego koncepcji predykcyjny sukces takiego
osądu osiągany w dłuższej perspektywie czasowej. Tego rodzaju suk-
ces „kontroluje ewolucję innych czynników na zasadzie mechani-
zmów akcji i reakcji”73. Z jego perspektywy interesujące jest zatem
tylko to, że elementy subiektywne mają charakter tymczasowy i że
z czasem pojawia się racjonalne uzasadnienie pierwotnie intuicyj-
nych osądów i decyzji. Problem przedzałożeń, tak ważny dla Ży-
cińskiego, w jego koncepcji zajmuje miejsce marginalne. Wpraw-
dzie wspomina o nich omawiając ontologiczne commitments reali-
zmu (Newton-Smith, 1981, s. 38), ale nie zajmuje się ich epistemo-
logiczną funkcją i analizą towarzyszącego im commitment.

Dla Życińskiego problem wyboru przedzałożeń stanowi cen-
tralne miejsce w jego koncepcji racjonalizmu umiarkowanego.
W konsekwencji nie tyle interesuje go wykazanie racjonalności
w długim okresie czasu, ile jej zakorzenienie w hic et nunc podmio-
towego wyboru przedzałożeń. Rozwiązanie problemu racjonalności
w dłuższym okresie czasu stanowi dla niego jedynie konsekwencję
rozwiązania problemu podmiotowego commitment. Traktuje on ele-
ment podmiotowy znacznie bardziej fundamentalnie od Newtona-
Smitha i wprowadza go znacznie głębiej do natury nauki i racjonal-
ności74.

73 Newton-Smith (1981, s. 270): „long-range predictive success”. Niemniej nad-
mierny sukces może doprowadzić do ryzykowanej sytuacji, w której naukowiec na-
zbyt uwierzy w genialność swoich własnych „sądów intuicyjnych”, zob. (Newton-
Smith, 1981, s. 234n).
74 Różnica w podejściu wynika zapewne z odmiennych celów, jakim podporządko-
wują oni swe uprawianie filozofii. Dla Życińskiego celem jest wykazanie możliwej
racjonalności wiary religijnej i teizmu. Filozofia nauki dostarcza w tym wypadku je-
dynie niezbędnych narzędzi pozwalających wykazać arbitralność pozytywistycznego
przeciwstawienia wiary i rozumu. Dla Newtona-Smitha celem jest sama filozofia na-
uki.
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Swoje rozumienie elementu podmiotowego występującego w na-
uce i racjonalności Życiński rozwija wykorzystując pojęcie wiedzy
osobowej Polanyia (1962)75. Polanyi definiuje wiedzę osobową za po-
mocą kategorii ‘commitment’: jest ona „intelektualnym commitment”
(Polanyi, 1962, s. IV). Z kolei commitment to swoiste „zawierzenie”
(reliance) jakiemuś narzędziu, także intelektualnemu, warunkujące
możliwość jego użycia. Tego typu zawierzenie stanowi istotny ele-
ment sprawności (skills) w używaniu narzędzi (Polanyi, 1962, s. 63).
Dla Życińskiego bardziej istotne jest jednak stwierdzenie Polanyia,
że wiedza osobowa będąc wiedzą podmiotową nie jest ani czysto
subiektywna, ani czysto obiektywna, lecz „transcenduje” poza trady-
cyjny dualizm podmiotu i przedmiotu. W ten sposób kategorie ‘com-
mitment’ i ‘wiedzy osobowej’ wpisują się w program Życińskiego
pokonania dualizmu internalizm – eksternalizm76.

W Elementach filozofii nauki (1996; 2015) Życiński podejmuje
próbę wyartykułowania sposobu transcendowania wiedzy osobo-
wej poza tradycyjnie rozumianą subiektywność i obiektywność. Za-
uważa, że specyfika epistemologiczna wiedzy osobowej tkwi w oso-
bowym commitment naukowca z tradycją badawczą. To ostatnie
dopełnienie jest kluczowe. Podmiotowe związanie z tradycją samo
w sobie zawiera istotny element pozasubiektywny, gdyż uczony

75 Życiński rozwija swoje pojęcie wiedzy osobowej w (Życiński, 1996, s. 179–187;
2015, s. 243–254).
76 Por. cytat z Personal Knowledge Polanyia podany przez Życińskiego (Życiński,
1996, s. 183, przypis 276; 2015, s. 249, przypis 11): „In so far as the personal sub-
mits to requirements acknowledged by itself as independent of itself, is not subjective;
but in so far as it is an (sic!) action guided by individual passions, it is not objective
either. It transcends the disjunction between subjective and objective.” W obu tekstach
Życińskiego zamiast ‘an’ jest błędnie ‘not’. W cytowaniu Życińskiego zachodzi do-
datkowo niezgodność stron. Strona, na którą podaje Życiński: s. 300, jest w wydaniu
z 1962 r. (Routledge) – na które się powołuje w Elementach – stroną 316. Strona 300
występuje natomiast w wydaniu Chicagowskim z 1958 r. i w kolejnych.
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wiąże się z czymś, co z definicji jest obiektywne w sensie Poppe-
rowskim. Tradycja badawcza rozumiana realistycznie zajmuje się
twierdzeniami posiadającymi określoną zawartość treściową (obiek-
tywną). Spory między różnymi tradycjami badawczymi dotyczą ta-
kiej obiektywnej treści twierdzeń i teorii. W przypadku osobowego
wyboru i commitment zasad akceptowanych uniwersalnie i w sposób
konieczny warunkujących możliwość jakiejkolwiek refleksji intersu-
biektywnej, pozasubiektywny charakter osobowego wyboru i com-
mitment wydaje się bezsporny. Ale nawet wówczas, gdy uczony wy-
biera wzorce interpretacji, które nie są akceptowane uniwersalnie,
tylko przez pewną grupę, to jego wybór i wiedza osobowa także
są „prawomocne”, czyli nie-subiektywne. Dlaczego? Ponieważ, zda-
niem Życińskiego, jest to zawsze wybór spośród wyjaśnień „alter-
natywnych” i „współistniejących” (Życiński, 1996, s. 184; 2015,
s. 250)77 w tym samym czasie w różnych tradycjach badawczych.
Otóż wielość współistniejących tradycji badawczych nie jest wyni-
kiem irracjonalnego woluntaryzmu, lecz logiczną (konieczną) konse-
kwencją metody prób i błędów w nauce oraz obiektywnej złożono-
ści sytuacji badawczych78. To inne ujęcie zasady niedookreśloności
teoretycznej, metodologicznej i presupozycyjnej. Konieczność pod-
miotowego wyboru jednej spośród takich alternatywnych i równo-
ważnych tradycji jest wymuszona sytuacją obiektywną, sam wybór
zatem nie jest czysto arbitralnym aktem. Rzeczywista nauka ze swej
natury wymaga osobowego wyboru, by w ogóle istnieć i by się roz-
wijać. Zarówno natura obserwacji empirycznej, jak i swoisty brak
domknięcia formy logicznej języka teoretycznego wymuszają na na-

77 Widać tutaj wyraźnie różnicę z koncepcją Newtona-Smitha.
78 Jako przykłady takiej wiedzy osobowej, Życiński podaje konieczność wyboru mię-
dzy różnymi tradycjami ewolucjonizmu, oraz kłopoty z ustaleniem definicji gatunku
biologicznego (zob. Życiński, 1996, s. 184n; 2015, s. 250nn).
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ukowcu podejmowanie różnych decyzji, w tym tych najbardziej fun-
damentalnych w oparciu o commitment. Tym samym nadają tak mo-
tywowanym wyborom charakter pozasubiektywny.

Można więc powiedzieć, że w tej mierze, w jakiej commitment
jest obiektywnie konieczne, jest też pozasubiektywne i ma charakter
epistemologiczny. Sytuacja zmienia się jednak zasadniczo, gdy pod
uwagę bierzemy motywacje skłaniające naukowca do związania się
z tą a nie inną tradycją. Według Życińskiego, który podąża tutaj za
Polanyi’em, konkretny wybór dokonuje się zawsze w oparciu o in-
tuicyjne, a zatem typowo subiektywne odczucia, i pozakonceptualne
wartościowania:

Czynnikiem decydującym o związaniu badacza z określoną
tradycją będzie w podobnym przypadku element intuicyjnych
odczuć czy pozakonceptualnych wartościowań stanowiących
wiedzę osobową (Życiński, 1996, s. 185; 2015, s. 252)79.

Próbą wyjaśnienia takiego paradoksalnego statusu epistemolo-
gicznego wiedzy osobowej mogłoby być rozróżnienie w wiedzy
osobowej poszczególnych osób dwóch elementów „materialnego”
i „formalnego”. Elementem materialnym byłaby w tym wypadu su-
biektywna, jednostkowa i intuicyjna treść konkretnej wiedzy osobo-
wej; elementem formalnym natomiast pozasubiektywne i swoiście
transcendujące podmiot odniesienie konkretnej wiedzy osobowej do
obiektywnej sytuacji wyboru. To samo można wyrazić w języku me-
tateoretycznym. Istnieją dwa różne, aczkolwiek powiązane ze sobą,
znaczenia terminu ‘wiedza osobowa’. W użyciu referencyjnym i re-
alnym oznacza on pewne konkretne stany umysłu indywidualnych
osób, tylko im właściwe intuicje, poglądy, upodobania etc. Z kolei

79 Stwierdzenie to jest w pełni zgodne z zacytowanymi wyżej w przypisie 76. słowami
M. Polanyia.
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w użyciu epistemologicznym jest to nazwa ogólna nazywająca to, co
wspólne wszystkim indywidualnym wiedzom osobowym (sit venia
verbo!), to znaczy konieczne odniesienie każdej konkretnej wiedzy
osobowej do (możliwej i/lub rzeczywistej) obiektywnej sytuacji ko-
niecznego wyboru80. W perspektywie realistycznej byłby to swoisty
powrót do idei Kanta w nowych okolicznościach racjonalizmu umiar-
kowanego.

Wiedza osobowa jest zatem tym miejscem, w którym czynnik tra-
dycyjnie określany jako zewnętrzny odgrywa decydującą rolę. Z tym,
że w nowym, doksatycznym ujęciu racjonalności i epistemologii nie
można go już dalej nazywać po prostu czynnikiem zewnętrznym. Stał
się bowiem integralną częścią podstaw racjonalności i koniecznym
warunkiem możliwości rozwoju nauki.

∗ ∗ ∗

Istotna rola czynnika pozaracjonalnego u podstaw racjonalności
nie oznacza jednak, że czynnikowi temu można pozwalać „na zbyt
wiele” w samej nauce i w jej wyjaśnianiu. Podobnie jak w fizyce,
gdzie zasada nieoznaczoności obowiązuje jedynie w świecie kwan-
tów, ale już nie w świecie makroskopowym, tak samo w doxalogii
Życińskiego commitment i intuicja odrywają istotną rolę w ustalaniu
podstaw racjonalności naukowej, ale już nie w jej historycznej arty-
kulacji. Tutaj ich rola przestaje być istotna i decydująca, a staje się,
na mocy wyboru, drugorzędna. Wybór przedzałożeń racjonalności
i realizmu narzuca wymóg, by naukę uprawiać i wyjaśniać zasad-
niczo racjonalnie i realistycznie. To właśnie taki a nie inny wybór

80 Przykładowo, w znaczeniu pierwszym, materialnym, wiedza osobowa Einsteina
jest całkowicie różna od wiedzy osobowej Newtona. W znaczeniu drugim, for-
malnym, wiedza osobowa Newtona i wiedza osobowa Einsteina ujawniają pewną
wspólną cechę, dzięki której ich stany umysłowe nazywane są za pomocą tej samej
kategorii epistemologicznej (doksalogicznej) ‘wiedza osobowa’.
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przedzałożeń pozwala Życińskiemu zarzucić irracjonalizm koncep-
cji Toulmina traktującej paradygmaty w kategoriach gier językowych
i wskazać jako przyczynę to, iż przypisuje ona „nieproporcjonalnie
wielką wagę pozaracjonalnym składnikom nauki” w jej wyjaśnianiu
(Życiński, 1996, s. 202; 2015, s. 275).

Wybór przedzałożeń usprawiedliwia również i zarazem narzuca
wymóg wypracowywania takich elementów metanaukowych, które
będą podkreślały zasadniczo racjonalny charakter wyborów teore-
tycznych i rozwoju nauki. W ujęciu Życińskiego takimi elementami
są: zasada aracjonalności, zasada naturalności interdyscyplinarnej,
koncepcja filozoficznych tradycji badawczych oraz ideatów, koncep-
cja międzyparadygmatycznej współmierności, czy w końcu koncep-
cja racjonalności obiektywnej i jej rozwoju jako filozoficznego ide-
atu. Ale te zagadnienia, także ze względu na swą obszerność, muszą
stać się przedmiotem innego opracowania.

7. Zakończenie

Koncepcja Życińskiego ma ponad trzydzieści lat. Z tego punktu wi-
dzenia jest to koncepcja historyczna. Niemniej problem obecności
czynnika pozaracjonalnego w rozwoju nauki jest nadal aktualny i da-
leki od ostatecznego rozwiązania. Konieczność metanaukowej racjo-
nalizacji tego czynnika dostrzegli nie tylko obrońcy tradycji reali-
stycznej w filozofii nauki, tacy jak Życiński, lecz także zwolennicy
tradycji antyrealistycznej, tacy jak Bas van Fraassen. Jego praca The
Empirical Stance (2002) zawiera woluntarystyczne rozwiązanie tego
problemu oraz powiązanego z nim problemu pluralizmu tradycji ba-
dawczych lub, w jego własnej terminologii, stances, stanowisk lub
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postaw81. Wywołała ona szeroką dyskusję wśród filozofów nauki
na temat woluntaryzmu epistemicznego i epistemologicznego i jego
możliwych konsekwencji. Dyskusja ta skutkowała z kolei wydaniem
specjalnego numeru Synthese (2011), zawierającego kilkanaście tek-
stów, z których wiele porusza zagadnienie commitment w kontekście
wyboru zarówno konkretnych twierdzeń, jak i podstawowych stano-
wisk filozoficznych, w tym samego woluntaryzmu. Pokazuje ona, że
zwolennicy antyrealizmu mają świadomość zgubnych konsekwencji,
jakie mogą być następstwem nieusuwalnej obecności czynnika poza-
racjonalnego u podstaw wszelkich przekonań (beliefs) w połączeniu
z ideą metodologicznej równoważności alternatywnych stanowisk.
Według van Fraassena (2011, s. 158) konsekwencje te mogą okazać
się autodestrukcyjne zarówno dla głoszonego przezeń woluntaryzmu,
jak i dla samej demokracji.

Życiński wypowiada się negatywnie o woluntaryzmie (zob. wy-
żej przypis 31), ale ma on na myśli inny typ woluntaryzmu, wolun-
taryzmu dotyczącego wyboru samego commitment, a nie wyboru po-
między alternatywnymi i równoważnymi tradycjami. Z tego ostat-
niego punktu widzenia także jego rozwiązanie jest woluntarystyczne
w sensie van Fraassena, gdyż o wyborze alternatywnych i równo-
ważnych tradycji nie decydują w ostateczności przesłanki racjonalne,
lecz czynnik subiektywny, pozaracjonalny, w tym także wolitywny
(zob. wyżej punkt 1.c.). Wraz z van Fraassenem podziela on ideę
racjonalności lokalnej, według której także sceptyk i dogmatyk są
w pewnym minimalnym sensie osobami racjonalnymi mogącymi bro-
nić swych stanowisk bez końca (zob. powyżej punkty 1.b. i 1.c.).

Otóż van Fraassen (2011, s. 157n) skłania się do tezy, że wyar-
tykułowane commitment przestaje nim być, gdyż w artykulacji za-

81 Pojęcie to wyjaśnia Teller (2004). Pojęcie epistemic stance rozwija z kolei Chakra-
vartty (2011).
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wsze zachodzi jakaś alienacja w stosunku do przedmiotu commit-
ment. Prowadzi go to pesymistycznych konkluzji o możliwym auto-
destrukcyjnym charakterze świadomego woluntaryzmu metanauko-
wego w dłuższej perspektywie czasowej82. Woluntarysta nie będzie
bronił skutecznie poglądów, do których nie może być autentycznie
przywiązany, o ile chce pozostać wierny swym przekonaniom o me-
todologicznej równoważności odmiennych tradycji. W pluralistycz-
nym świecie tradycji metanaukowych i stances nie ma żadnych gwa-
rancji a priori przetrwania tradycji naukowej i racjonalnej.

Analiza koncepcji commitment Życińskiego z tej perspektywy
pozwoliłaby zobaczyć, czy jego umiarkowany racjonalizm dyspo-
nuje skutecznymi narzędziami obrony przed autodestrukcją, o której
mówi van Fraassen. Inaczej mówiąc, by zobaczyć, czy racjonalizm
umiarkowany może sprawdzić się jako trwały światopogląd kształtu-
jący postawy i zachowania, a nie pozostać jedynie czystą teorią. Tra-
dycja badawcza, jeśli chce przetrwać, musi umieć przekonywać do
siebie członków różnych alternatywnych tradycji. Wyartykułowanie
racjonalnego i realistycznego commitment powinno dać się pogodzić
z zaangażowaniem w ich obronie. Wydaje się jednak, że Życiński
nie podziela obaw van Fraassena przed radykalną alienacją związaną
z artykulacją commitment. Odwołuje się do idei wiary, która nie boi
się artykulacji, przeciwnie, w niej się najpełniej realizuje.

Realistyczna koncepcja „woluntaryzmu” Życińskiego stanowi
istotną alternatywę dla koncepcji van Fraassena83. Nie tylko poka-
zuje, że antyrealizm teoretyczny nie jest jedynym możliwym wyj-
ściem z epistemologicznego i metodologicznego impasu wywoła-

82 Jeszcze dobitniej obawy te artykułuje (Teller, 2011, s. 65).
83 Innym realistycznym rozwiązaniem jest realistyczna „rewizja” siateczkowego mo-
delu racjonalności Laudana zaproponowana przez Groblera (1993, s. 35nn). Trudno
jednak byłoby zakwalifikować ją jako rozwiązanie woluntarystyczne w rozumieniu
van Fraassena.
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nego przez fakt niedookreślenia teorii przez obserwację84 i przez pro-
blem czynników pozaracjonalnych, lecz ukazuje również potencjal-
ności pojęcia commitment niedostrzegane przez przekonanego anty-
realistę. Choć zapewne z punktu widzenia antyrealisty takie związa-
nie z ideą prawdy lub prawdopodbieństwa jest jedynie przejawem
irracjonalnej metafizycznej wiary (Chakravartty, 2011, s. 41n).

Zagadnienie commitment posiada również interesujące aspekty
kognitywistyczne, pomijane całkowicie przez Życińskiego. Teller
(2011, s. 65n), zwolennik woluntaryzmu van Fraassena, analizuje
prospołeczną funkcję commitment jako swoistego antidotum na pe-
symizm van Fraassena. Naturalistyczny argument Tellera można wy-
korzystać dla wzmocnienia tezy Życińskiego o koniecznym charak-
terze commitment w kształtowaniu się i trwaniu intersubiektywnego
rozumu i nauki. Nie mniej ważna wydaje się też idea common gro-
und, o której mówi Teller. Chodzi o wspólną platformę porozumie-
nia przedstawicieli różnych tradycji i różnych epistemologicznych
i aksjologicznych commitments. Nawet społeczność multitradycyjna
musi posiadać jakieś narzędzia dochodzenia do minimalnego nie-
zbędnego konsensu. Teller zdaje się dostrzegać taki common ground,
podobnie jak Thomas Kuhn w Postscriptum (2001, s. 346n), w naj-
głębiej osadzonych commitments gatunku ludzkiego. Pytanie, jakie
miejsce w zbiorze takich podstawowych commitments zajmują przy-
wiązania do idei realizmu i racjonalności?

Na koniec o pewnej pułapce językowej, jaka czyha na zwo-
lenników racjonalizmu umiarkowanego. Według Życińskiego w no-
wej koncepcji racjonalności konieczne jest przezwyciężenie trady-
cyjnych dualizmów pojęciowych, jakie rządzą myśleniem filozoficz-
nym od jego greckich początków. Niezbędne i konieczne w pozna-

84 Warto też zauważyć, że fakt ten jest przedmiotem ciągłych dyskusji wśród filozo-
fów nauki i daleko do pełnej zgody (zob. Stanford, 2017).
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niu przedmiotowym, okazują się zbyt uproszczonymi narzędziami
do opisu i analizy podstawowych przedzałożeń tradycji badawczych.
Tutaj właśnie tkwi pułapka językowa. Łatwo jest zanegować de-
klaratywnie tradycyjne dualizmy, o wiele trudniej wypracować nie-
dualistyczny język, w którym można by precyzyjnie odróżniać różne
tradycje badawcze. Pytanie, czy w ogóle jest to możliwe na poziomie
języka metanauki, na poziomie pojęć jednoznacznych i wyraźnych.
Także Życiński posługuje się pojęciami dualistycznymi, by móc od-
różnić swoje koncepcje od koncepcji skrajnie sceptycznych czy anty-
realistycznych. W takim dualistycznym znaczeniu używa on na przy-
kład określenia ‘woluntaryzm’ (zob. wyżej przypis 31 i tekst) i to
pomimo uznania istotnej roli woli w akcie związania się z tradycją.
Z kolei woluntaryzm w rozumieniu van Fraassena jest, jak widzie-
liśmy, jedynie jedną z alternatywnych prób pokonania tradycyjnego
dualizmu episteme i skepsis. Jak się wydaje, zwolennicy racjonali-
zmu umiarkowanego skazani są na język dualistyczny, muszą zatem
konsekwentnie rozróżniać użycie kwalifikowane od użycia absolut-
nego terminów obciążonych dualistyczną tradycją.
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4), ss. 172–198. Dostępne na: https : / /doi .org /10.1007 /BF01397280
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Liana, Z., 2019. Nauka jako racjonalna doxa. Józefa Życińskiego koncepcja
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line], 121(2), ss. 159–170. Dostępne na: https : / / doi . org / 10 . 1007 /
s11098-004-5489-2 [ostatni dostęp: 14 lipca 2020].
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Życiński, J., 2015. Elementy filozofii nauki. Wydanie drugie poszerzone, se-
ria: Bramy Nauki. Kraków: Copernicus Center Press.



Eter, stara teoria kwantów, filozofia
przyrody i problematyka ciągłości
w ujęciu Bohdana Szyszkowskiego.
Przyczynek do badań nad recepcją
starej teorii kwantów i mechaniki
kwantowej na ziemiach polskich

przed rokiem 1953

Łukasz Mścisławski
Politechnika Wrocławska

Ether, the old quantum theory, philosophy of
nature and the problem of continuity as defined

by Bogdan Szyszkowski. Contribution to
research on the reception of the old quantum

theory and quantummechanics in Poland
before 1953

Abstract
The aim of this paper is to present the views of one of prominent Po-
lish chemists, namely Bohdan Szyszkowski. Presented views are con-
cerning the relation of the concepts of aether, continuity and causality
in the context of revolution in physics that took place at the turn of
19th and 20th centuries. The issues particularly concern his thoughts
related to the old quantum theory and special relativity. In particular,
this article presents the role of these concepts in the foundations of
physics and – in a more general aspect – in the recognized fields of
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knowledge. The nature of Szyszkowski’s analysis allows him to be
considered a very interesting thinker in the area that today is called
the philosophy of physics or, perhaps more accurately, the philoso-
phy in science. An important observation made by Szyszkowski is
emphasized that mathematical structures cannot have physical pro-
perties. Attention was also paid to the Polish intellectual community,
which was formed in Kiev before 1919.

Keywords
Szyszkowski, Kiev, natural philosophy, philosophy of physics, aether,
continuity, old quatnum theory, quantum mechanics, special theory
of relativity, causality.

Człowiek [...] może uczynić przyszłość bujną i gigantyczną,
o ile będzie myślał o przeszłości.

G.K. Chesterton

Historia recepcji mechaniki kwantowej przed wybuchem
II wojny światowej na ziemiach polskich jest mało znana. Jest

to jednak tematyka intrygująca, zwłaszcza, jeśli rozciągnąć całość
zagadnienia nie tylko na terytorium Polski – po uzyskaniu przez nią
niepodległości w roku 1918 – lecz biorąc pod uwagę także poszcze-
gólnych uczonych, filozofów czy myślicieli pochodzenia polskiego,
niezależnie od miejsca ich pracy czy języka, w którym te prace były
publikowane. Niniejszy artykuł stanowi skromny początek próby za-
radzenia wspomnianemu niedostatkowi. Pewien ramowy szkic badań
w tym zakresie, które podjął autor niniejszej pracy, zostanie przed-
stawiony w zakończeniu. W tym miejscu wypada zwrócić uwagę
na to, że zwykle w dyskusjach nad recepcją mechaniki kwantowej,
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a zwłaszcza jej filozoficznymi implikacjami, największym zaintere-
sowaniem cieszy się okres już po jej ukształtowaniu się jako dojrzałej
teorii, czyli po roku 19241.

Nie oznacza to jednak, że okres poprzedzający tę cezurę nie jest
wart zainteresowania. Przeciwnie, zdaje się on być wyjątkowo nie-
doceniany, zwłaszcza w kontekście recepcji starej teorii kwantów
przez naukowców i filozofów polskich. Interesującym może wyda-
wać się także fakt, że dotychczasowe próby uwzględnienia tego pro-
cesu (głównie w odniesieniu do mechaniki kwantowej po roku 1925),
ograniczały się w zasadzie do uwzględnienia wzmianek na ten temat
w pracach fizyków i filozofów. Nie jest jednak prawdą, że zainte-
resowanie tą tematyką ogranicza się tylko do tego grona (zarówno
przed, jak i po roku 1924), co zostanie pokazane w ciągu dalszym
tego artykułu. Całość tematu warta jest znacznie szerszego opraco-
wania (które autor zamierza w przyszłości podjąć), tutaj wskazany
przykład, że – mimo dość niewielkiego dotąd zainteresowania – pro-
blematyka ta wydaje się być bardzo interesująca i sprawiająca wiele
niespodzianek. W zakresie recepcji, przynajmniej w środowiskach
naukowych zagranicznych (krajów Europy Zachodniej), rozwój poję-
ciowy zarówno starej teorii kwantów, jak i mechaniki kwantowej, zo-
stał skrupulatnie przestudiowany2. Jeśli jednak chodzi o historyczne

1 Rok ten podany jest symbolicznie, w nawiązaniu do stwierdzenia Czesława Biało-
brzeskiego, który stwierdza, że rok 1925 można uznać za przełomowy ze względu
na sformułowanie nowej mechaniki. Białobrzeski zaznacza także, że lata 1924–1926
należałoby uznać za okres czas budowania nowych podstaw fizyki przez de Broglie’a,
Heisenberga, Schrödingera i Diraca (por. Białobrzeski, 1937, s. 244–245). W artykule
tym warszawski fizyk zwraca uwagę na to, że „najbardziej zdumiewającym wynikiem
ich dzieła jest usunięcie determinizmu, a więc i przyczynowości z przebiegu elemen-
tarnych procesów atomowych. Rzeczą godną uwagi jest to, że nikomu z nich nie
przychodziło na myśl wprowadzać do fizyki indeterminizmu” (tamże, s. 245). Ta cha-
rakterystyka fizyki kwantowej jest bardzo znamienna, a sam temat zostanie jeszcze
poruszony, choć w nieco odmiennym kontekście, w ramach niniejszego opracowania.
2 Wystarczy wspomnieć klasyczne już pozycje: (Jammer, 1966) czy (Kragh, 1999).
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ujęcie recepcji w zakresie implikacji filozoficznych w źródłach pol-
skojęzycznych czy też przez polskich autorów, sytuacja nie wydaje
się już satysfakcjonująca. Jest ona jednak analogiczna także w przy-
padku innych krajów europejskich3. W tym miejscu należy podkre-
ślić, że w odniesieniu do teorii względności (zwłaszcza szczególnej
teorii względności), sprawa przedstawia się znacznie lepiej4.

Trzeba także zwrócić uwagę, że w odniesieniu do zagadnień re-
cepcji teorii naukowych (a także ich możliwych implikacji) przed
1939 rokiem, najczęściej – oczywiście w przypadku polskich uczo-
nych i filozofów – przedstawiane są środowiska związane z Krako-
wem, Warszawą i Lwowem. Tymczasem bardzo interesujące może
okazać się opracowanie zagadnień związanych ze środowiskiem pol-
skim, które wytworzyło się w Kijowie5. W niniejszym artykule – wła-
śnie w kontekście tego środowiska, którego przedstawiciele okazali
się nie tylko wybitnymi uczonymi, lecz także ludźmi o niezwykłej
intuicji i zainteresowaniach filozoficznych, zaprezentowana zostanie
problematyka związana z zagadnieniem ciągłości, powstała w kon-
tekście pojawienia się nowych teorii fizycznych: szczególnej teorii

3 Por. np. (Bensaude-Vincent, 1988). Bensaude-Vincent odnosi się co prawda do re-
aliów francuskich, niemniej to samo można także powiedzieć w odniesieniu do histo-
rii recepcji starej teorii kwantów i mechaniki kwantowej wśród uczonych i myślicieli
polskich (niezależnie od tego, w jakim języku powstawały ich prace). Brakuje jed-
nak jednolitych opracowań tej tematyki, najczęściej przytaczane są przykłady analiz,
które są dojrzałe i ukształtowane, ale opublikowane w głównej mierze po drugiej woj-
nie światowej. Inne ograniczają się w zasadzie do przytaczania poglądów Czesława
Białobrzeskiego lub traktują tematykę implikacji filozoficznych starej teorii kwantów
lub mechaniki kwantowej w pewnym sensie marginalnie. Por. np. (Dąbrowski, 1980;
Kostro, 1969; Heller i Mączka, 2007a,b; czy Mścisławski, 2017).
4 Głównie dzięki bardzo dobrej monografii (Polak, 2012).
5 Dogłębne studium dotyczące środowiska polskiego w Kijowie w pierwszym dwu-
dziestoleciu XX wieku można znaleźć w monografii (Korzeniowski, 2009). Działal-
ność oświatowa i intelektualna (choć nie tylko) tego środowiska jest doskonale opi-
sana tamże na s. 143–432.
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względności i starej teorii kwantów. Niniejsza praca stanowi prezen-
tację poglądów w tym zakresie jednej z dwóch najważniejszych – jak
się wydaje – postaci jeśli chodzi o tę tematykę. Chodzi mianowicie
o refleksje nad tym zagadnieniem, przeprowadzone przez chemika
Bohdana Szyszkowskiego6.

Nie sposób nie zgodzić się ze słowami Stefana Zameckiego
(1998, s. 149), że o Bohdanie Szyszkowskim w Polsce napisano z jed-
nej strony na tyle dużo, że można stwierdzić wyjątkowość tej postaci,
a jednocześnie zbyt mało, aby mógł on zaistnieć w obecnej świado-
mości społeczeństwa. Świętosławski (1931) charakteryzuje go jako
człowieka o „gorącym sercu i subtelnych uczuciach”, bogato upo-
sażonego intelektualnie, który potrafił połączyć chłodną pracę na-
ukową z uczuciowością rozwiniętą do wysokiego stopnia. Widzi go
jako postać niezwykle barwną i głęboką. Skąpski pisze o nim: „Ści-
sły uczony empiryk, a zarazem artysta i filozof, pracujący równo-
cześnie nad parallelą Słowackiego i Bergsona i nad najściślejszym
prawem empirycznem rozcieńczeń, a przedewszystkiem europejczyk
i gentelman w każdym calu – takim był Bohdan Szyszkowski”7.
Skąpski zwraca uwagę, że uwzględnienie tylko prac doświadczal-
nych Szyszkowskiego w zakresie chemii dawałoby niepełny obraz
tej nietuzinkowej osobowości. W obrazie tym podkreśla on, między

6 Bohdan Szyszkowski (20 VI 1873–13 VIII 1931), chemik, wykładowca Uniwersy-
tetu Św. Włodzimierza w Kijowie oraz Zakładu Fizycznego Kijowskiego Instytutu Po-
litechnicznego, prorektor Polskiego Kolegium Uniwersyteckiego w Kijowie, Uniwer-
sytetu Jagiellońskiego i Akademii Górniczej w Krakowie (od 1947 roku Akademia
Górniczo-Hutnicza), członek Polskiego Towarzystwa Chemicznego oraz członek ko-
respondencyjny Wydziału Matematyczno-Przyrodniczego Polskiej Akademii Umie-
jętności. Drugą najważniejszą postacią polskiego środowiska intelektualnego w Kijo-
wie związaną z tym obszarem refleksji jest Czesław Białobrzeski.
7 Por. (Skąpski, 1931). We wszystkich cytatach pozostawiono pisownię oryginalną.
Zainteresowanie Szyszkowskiego próbą zestawienia twórczości Słowackiego i Berg-
sona znalazła swój wyraz w pracach: (Szyszkowski, 1920a,c,b; 1921).
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innymi także wagę w tym obrazie prac o charakterze, jak to okre-
śla, filozoficzno-naukowym. Wspomina też, że Szyszkowski dał się
poznać jako miłośnik filozofii przyrody – zwłaszcza w okresie kra-
kowskim, który obejmuje lata 1920–1931, czyli od momentu przy-
bycia do Krakowa aż do śmierci uczonego. Wypada jednak zazna-
czyć, że predylekcje filozoficzne krakowskiego chemika ujawniły się
już w czasie jego pobytu w Kijowie, przypadającego na lata 1892–
19208. Wiadomo, że w ramach Wyższych Polskich Kursów Nauko-
wych w roku 1917 prowadził on wykłady i ćwiczenia „Z zagadnień
filozofji przyrody”9. Niestety, według wiedzy autora, jeśli chodzi
o twórczość Szyszkowskiego z okresu kijowskiego, prac o charak-
terze filozoficznym, zwłaszcza dotyczących filozofii przyrody, nie
zachowało się zbyt wiele. Za szczególnie cenny w tym względzie
należy więc uznać artykuł O ciągłości, który ukazał się w Przeglą-
dzie Naukowym i Pedagogicznym (Szyszkowski, 1916). Do pewnego
stopnia uzupełnieniem obrazu jego zainteresowań w zakresie filozo-
fii przyrody z omawianego okresu mogą być zachowane notatki ze
wspomnianych już wykładów z „Z zagadnień filozofji przyrody”10.
Ten ostatni materiał jest niejednorodny, wydaje się, że notatki sporzą-
dzone zostały przez różnych słuchaczy. Pełniejsze, krytyczne opra-
cowanie tych notatek może okazać się także źródłem ważnych przy-
czynków do badań nad recepcją myśli Szyszkowskiego, wykracza
jednak poza zakres niniejszego opracowania.

8 W roku 1892 Szyszkowski przeniósł się z Wydziału Fizyko-Matematycznego
w Odessie na analogiczny wydział w Kijowie (Sroka, 2002). Jest bardzo prawdopo-
dobne, że filozoficzne zainteresowania pojawiły się u Szyszkowskiego jeszcze wcze-
śniej, niemniej trudno tę tezę oprzeć o jakiekolwiek źródła.
9 Por. (Kamiński, 1917), a także (Korzeniowski, 2009, s. 229–236). Korzeniowski
podkreśla dużą popularność tych kursów wśród Polaków zamieszkujących wówczas
Kijów.
10 Rękopis znajduje się w Bibliotece Narodowej w Warszawie (1917). Notatki z wy-
kładów Szyszkowskiego znajdują się na kartach: 211–244 i 251–267.
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Ciągłość i przyczynowość

Artykuł O ciągłości, zamieszczony przez Szyszkowskiego w Przeglą-
dzie Naukowym i Pedagogicznym11 chronologicznie wyprzedza wy-
kłady „Z zagadnień filozofji przyrody”. Impulsem do jego napisania
była sytuacja zagrożenia zamętem w fizyce, związanego z zachwia-
niem wiary w jej podstawy, co spowodowane było szeregiem zupeł-
nie nowych odkryć i dynamicznym rozwojem teorii na początku XX
wieku. To zaś, zdaniem autora, doprowadziło do sytuacji, w której
„trzeba było szukać nowych dróg i wśród rozmaitych kierunków wy-
brać ten, który najprościej prowadził ku rozwiązaniu zagadki bytu”
(Szyszkowski, 1916, s. 44). Tezę tę oparł on na wypowiedziach
m.in. Thomsona, Lorentza i Rayleigha, które miały miejsce w ra-
mach Zjazdu Brytyjskiego Towarzystwa dla Postępu Nauki12 w Bir-
mingham w dniach od 10 do 17 września 1913 roku (por. British
Association for the Advancement of Science, 1914). Według tych
uczonych, całokształt współczesnej im wiedzy w zakresie fizyki nie
może być ujęty w logiczny system. Szyszkowski stwierdza, że prowa-
dzi to do wniosku, iż istnieje cały szereg zjawisk, których człowiek
wytłumaczyć nie potrafi. A to jest, jego zdaniem, cios dla całości
przedsięwzięcia naukowego, który wymusza rewizję jego fundamen-
tów, począwszy od sprawy najbardziej zasadniczej – relacji między
poznającym umysłem a poznawaną przyrodą (Szyszkowski, 1916,
s. 44)13. Temat ten jest godny zauważenia i podkreślenia, gdyż rela-
cje te wcale nie są oczywiste. Więcej nawet, w analogicznym kontek-
ście (w przypadku Szyszkowskiego – jest to rodząca się teoria kwan-

11 (Szyszkowski, 1916).
12 British Association for the Advancement of Science, obecnie British Science Asso-
ciation.
13 Trzeba zauważyć, że Szyszkowski nie precyzuje tutaj, czy chodzi o sam sposób
poznawania, czy też o treść, którą umysł poznaje, czy też i jedno, i drugie.
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tów), w przyszłości powstanie problem relacji obserwatora do ob-
serwowanego układu, stanowiący jeden z trudniejszych problemów
interpretacyjnych mechaniki kwantowej (problem pomiaru). Trzeba
przy tym zaznaczyć, że sam Szyszkowski był stosunkowo dobrze
zorientowany we współczesnych mu kierunkach badań w fizyce14.
Zasadniczo widzi on dwie możliwości wyjścia z impasu. Pierwsza
z nich polegałaby na analizie fundamentalnych pojęć stosowanych
w fizyce i ocenie ich względnej wartości15. Drugą możliwość widzi
on w próbie znalezienia ogólnej zasady, która „pozwoliłaby wytłu-
maczyć niedokładność i niedoskonałość spółczesnego układu fizyki”
(Szyszkowski, 1916, s. 44). Szyszkowski wybiera ten drugi sposób
refleksji nad kryzysem w fizyce, zaznaczając, że skłoniło go do tego
wystąpienie Olivera Lodge’a, które miało miejsce na wspomnianym
Zjeździe Brytyjskiego Towarzystwa dla Postępu Nauki. Lodge, jak
stwierdza Szyszkowski, wskazał, jako remedium na ówczesny kry-
zys w zakresie podstaw fizyki i jej ochrony przed chaosem, zwróce-
nie uwagi na pojęcie ciągłości16.

14 Por. np. (Szyszkowski, 1911a), czy nieco późniejsza praca (Szyszkowski, 1918),
która stanowi próbę wykorzystania w chemii najnowszych znanych Szyszkowskiemu
osiągnięć z zakresu fizyki atomowej, co sugeruje bardzo dobrą orientację w tej te-
matyce. Podkreślenia wymaga fakt, że Szyszkowski słynął z dobrej orientacji w bie-
żących osiągnięciach fizyki atomowej (por. np. Świętosławski, 1931, s. 784). Tekst
omawianego artykułu zastanawia jednak czasami brakiem odniesień do różnych waż-
nych wyników badań z zakresu fizyki, o czym później.
15 Szyszkowski niestety nie rozwija tej myśli. Jakkolwiek nie pisze tego wprost, to
zważywszy na jego zainteresowanie filozofią Henri Bergsona, można przypuszczać,
iż ma tu na myśli konwencjonalistyczne ujęcie pojęć używanych w nauce. Wypada
jednak zaznaczyć, że bardzo trudno jest dokładnie wskazać moment, w którym Szysz-
kowski zainteresował się myślą francuskiego intuicjonisty.
16 Por. (Szyszkowski, 1916, s. 44–45). Treść wystąpienia Olivera Lodge’a jest za-
mieszczona w (British Association for the Advancement of Science, 1914, o ciągłości
zwłaszcza s. 5–10).
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Trzeba w tym miejscu podkreślić, co zauważa również Szysz-
kowski, swoistą „interdyscyplinarność” wystąpienia Lodge’a, doty-
kającego bardzo rozległego spektrum zagadnień, dotyczących fizjolo-
gii, poprzez chemię, biologię, ekonomię i nauki społeczne, na fizyce
kończąc (Lodge, 1914, s. 5), i poszukującego możliwie szerokiego
spojrzenia na rzeczywistość, obejmującego także obszary także nie-
podlegające opisowi nauk pozytywnych (por. Lodge, 1914, s. 6). Jak-
kolwiek wydawało się, że wystąpienie Lodge’a nie spowodowało
większego poruszenia czy reakcji17, dla Szyszkowskiego stanowiło
swoisty impuls do własnych poszukiwań w tym zakresie. Objęły
one zarówno własną analizę przemian zachodzących w ówczesnej
fizyce, jak i rozmowy z Lodge’em oraz intensywne studia nad jego
pracami i dziełami innych angielskich myślicieli (nie podaje jednak,
o jakich myślicieli chodzi). Sam artykuł O ciągłości ma stanowić
– wedle słów jego autora – próbę przedstawienia zarysu ogólnego
obrazu świata fizycznego i duchowego (nie precyzując rozumienia
ostatniego), widzianego w świetle pojęcia ciągłości. Powstawał on
u Szyszkowskiego w miarę rozwoju jego własnych badań filozoficz-
nych, niekiedy dotykających zagadnień fundamentalnych dla możli-
wości funkcjonowania jakichkolwiek dyscyplin naukowych. Najważ-
niejszą rolę w tym obrazie odgrywa właśnie pojęcie ciągłości oraz
pojęcie eteru, specyficznie przez Szyszkowskiego rozumiane.

17 Może z wyjątkiem swego rodzaju dezorientacji, a nawet niezrozumienia celu, który
przyświecał Lodge’owi (por. Szyszkowski, 1916, s. 45). Szyszkowski zwraca uwagę
na ten brak reakcji dodając, że trudno zorientować się od razu w całości materiału
przedstawionego przez brytyjskiego fizyka.



194 Łukasz Mścisławski

Rola pojęcia ciągłości

Swoje refleksje na temat roli pojęcia ciągłości Szyszkowski roz-
poczyna od potocznego doświadczenia, które zasadniczo wskazuje
na brak ciągłości w budowie świata materialnego. Zwraca uwagę,
że układy, które wydają się ciągłe, w rzeczywistości takimi nie są,
stanowiąc zbiór ogromnej liczby mniejszych składników. Zatem –
jego zdaniem – bezpośrednia obserwacja świata materialnego prowa-
dzi do wniosku, że świat ten ma naturę nieciągłą (por. Szyszkowski,
1916, s. 45–46)18. Tam, gdzie bezpośrednia obserwacja zawodzi ze
względu na ograniczone możliwości poznawcze zmysłów człowieka
(nawet przy rozszerzeniu ich możliwości przy pomocy różnego ro-
dzaju narzędzi, np. mikroskopu), trzeba uciec się do umiejętności
wnioskowania. Ze współpracy doświadczenia i wnioskowania w za-
kresie badania materii wyłania się – twierdzi Szyszkowski – przeko-
nanie będące podstawą chemii i fizyki, że materia składa się ostatecz-
nie z atomów, których widzieć nie można, ale można obserwować
skutki, które one sprawiają19. Budowa atomów jednakże też nie jest
ciągła – można wyróżnić ich drobniejsze elementy składowe. Innymi
słowy, eksperymenty sugerują nieciągłość materii.

Po nakreśleniu wniosków, które można wysnuć z doświadcze-
nia zmysłowego (także rozszerzonego o najnowsze, współczesne
mu przyrządy pomiarowe) Szyszkowski wygłasza bardzo ważną
tezę: przeciwieństwem nieciągłej budowy materii jest „układ na-
szego umysłu, któremu pojęcie ciągłości jest wrodzone” (Szyszkow-
ski, 1916, s. 47). Jest to stwierdzenie, które przyjmuje on za oczy-

18 Podkreśla on też, że najwspanialszym przykładem nieciągłości budowy materii jest
zjawisko Smoluchowskiego. Trudno jednak wywnioskować, czy chodzi tu o zjawisko
znane także pod nazwą ruchów Browna, czy też o jeszcze inne zjawisko (np. opale-
scencji).
19 Jako przykłady podaje Szyszkowski zliczanie cząstek alfa.
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wiste do tego stopnia, że (niestety) nie podaje ani uzasadnienia, ani
poszlak czy argumentów, które mogłyby czytelnikowi ułatwić zro-
zumienie czy obronę tej tezy. Co więcej, nie wiadomo, co dokład-
nie oznacza ciągłość w odniesieniu do umysłu. Zauważa także: „Na
nim [tj. na pojęciu ciągłości], jak na kamieniu węgielnym, opiera
się rachunek różniczkowy i całkowy, za pomocą którego umysł
nasz pojmuje i poznaje zjawiska przyrody i układa je w logiczny
system”. Równanie różniczkowe stanowi precyzyjny opis zjawiska
w dowolnej chwili jego przebiegu i stanowi „niejako system przesła-
nek logicznych, opartych na obserwacji, z których za pomocą spe-
cjalnej formy wnioskowania, zwanej całkowaniem, tworzy wniosek
w postaci prawa przyrody” (Szyszkowski, 1916, s. 47). Szyszkowski
stwierdza także, że brak ciągłości – patrząc od strony opisu matema-
tycznego – odpowiadałby sytuacji, w której relacja przyczynowości
(relacja przyczyna-skutek) dla danego prawa przyrody przestaje ist-
nieć20. Jest to niewątpliwie bardzo interesujący punkt w poglądach
Szyszkowskiego. Po pierwsze, pojawia się tu sugestia, iż matema-
tyczne pojęcie ciągłości, lub pojęcie którego stanowi ono konstytu-
tywną część, jest pojęciem wrodzonym umysłowi ludzkiemu21. Po
drugie, według Szyszkowskiego, o relacjach przyczynowości można
mówić tylko wówczas, kiedy uda się podać – w odniesieniu do
przyrody – opis matematyczny oparty o pojęcie ciągłości. Po trze-

20 Szyszkowski ujmuje to następująco: „Gieometrycznie każde prawo przyrody może
być wyrażone za pomocą pewnej krzywej. Nieciągła krzywa [...] oznaczała by mate-
matycznie, iż w jakiejkolwiek chwili stosunek pomiędzy przyczyną i skutkiem, który
był na ciągłej części krzywej określony, raptem przestaje istnieć, gdyż nieskończenie
mała zmiana w przyczynie wywołuje nieskończenie wielką zmianę w skutku” (Szysz-
kowski, 1916, s. 47).
21 Można próbować przyjąć tezę, że wrodzone pojęcie ciągłości jest u Szyszkow-
skiego zasadniczo różne od matematycznego pojęcia ciągłości, które także nie sta-
nowi jego zasadniczej części. Wówczas jednak trudno byłoby zrozumieć dalszy ciąg
rozumowania uczonego.
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cie wreszcie, następuje tutaj powiązanie kategorii opisu matema-
tycznego z ontologicznym pojęciem przyczynowości. Co więcej, jak
twierdzi Szyszkowski, „pojęcie ciągłości jest podstawą wszelkiego
uogólnienia nie tylko w matematyce i fizyce, lecz i we wszystkich
innych dziedzinach życia umysłowego” (Szyszkowski, 1916, s. 47).
Jakakolwiek dyscyplina wiedzy jest możliwa właśnie dlatego, że ist-
nieją związki między przyczyną a skutkiem, gwarantowane przez cią-
głość. Między innymi dlatego właśnie istnieje potrzeba uzgodnienia
najnowszych osiągnięć naukowych z pojęciem ciągłości.

Kolejnym krokiem jest podjęcie przez Szyszkowskiego reflek-
sji nad pojęciem energii. Zauważa on, że dla fizyka energia istnieje
w sposób tak samo realny, jak materia. Trudno jednak powiedzieć,
że widzi on tutaj równoważność masy i energii, wynikającą ze szcze-
gólnej teorii względności22. Niemniej, zarówno energię jak i masę
uważa Szyszkowski za fundamentalne dla fizyki. Podkreśla jednak,
że przeciętny człowiek poznaje treść tych pojęć w różny sposób, po-
znanie materii jawi się bowiem jako bardziej bezpośrednie i zbliżone
do potocznego, zmysłowego doświadczenia, które prowadzi do kon-
statacji, iż wszystko, co posiada masę, jest materialne. Zwraca też
uwagę, że człowiek nie jest w stanie poznawać energii przy pomocy
samych zmysłów, w każdym razie nie bezpośrednio. Wysnuwa stąd
wniosek, że pojęcie energii „nie wypływa z pierwotnego i bezpośred-
niego postrzegania, lecz w znacznej mierze musi być uznane za twór
naszego umysłu” (Szyszkowski, 1916, s. 48). A skoro tak, to o ile
nieciągłość materii przyjmie umysł za wynik potocznego doświad-
czenia, to odrzucenie ciągłości energii może być dla umysłu nie do

22 Wypada zaznaczyć, że fakt równoważności masy i energii jako konsekwencji szcze-
gólnej teorii względności pozostał prawie niedostrzeżony niemalże do lat trzydzie-
stych XX wieku. Początkowo bardzo niewielu uczonych dostrzegło doniosłość tego
faktu (por. zwłaszcza Pais, 2005, s. 149–159). Co wydaje się jednak ważne, wśród
chlubnych wyjątków można znaleźć Czesława Białobrzeskiego (1911, s. 15–17).
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przyjęcia. Stanowi to konsekwencję – jak można się domyślać – trak-
towania przez Szyszkowskiego pojęcia ciągłości jako pojęcia wro-
dzonego umysłowi ludzkiemu.

Po rozważaniach dotyczących ciągłości energii, autor wprowa-
dza pojęcie eteru, będącego ośrodkiem, w którym – bez strat energii
– rozprzestrzenia się wszelkie promieniowanie elektromagnetyczne.
Szyszkowski wymienia szereg cech eteru: jest on całkowicie nieści-
śliwy i doskonale sztywny (co skutkuje brakiem przewodzenia fal po-
dłużnych). W tym miejscu warto wspomnieć o bardzo interesującej
procedurze myślowej, którą przedstawia Szyszkowski czytelnikowi,
by ten mógł lepiej zrozumieć właściwości eteru. Proponuje on, aby
wyobrazić sobie cząsteczki ściśnięte tak, by zlały się ze sobą i nie
było między nimi jakiejkolwiek pustej przestrzeni. Następnym kro-
kiem jest wyobrażenie sobie (w umyśle), że materia ta traci masę,
dematerializuje się i zmienia w substancję nieważką. Taki twór bę-
dzie posiadał wszystkie mechaniczne cechy eteru (por. Szyszkowski,
1916, s. 50). Zwraca tutaj uwagę abstrakcyjny zabieg odmateriali-
zowania, który ma zostać przeprowadzony w umyśle. Ma to – jak
się wydaje – daleko idące konsekwencje, gdyż od tego momentu
eter przestaje być pojęciem tylko fizykalnym i zaczyna funkcjono-
wać w nieco inny sposób, a ostatecznie (za Lodge’em) dzięki dość
dużej ekwilibrystyce intelektualnej, zostanie uznany za „jakby po-
most między duchem a materią” (jakkolwiek ten wątek zostanie jesz-
cze poruszony, jednak już w tym miejscu warto uczynić o tym małą
wzmiankę (por. Szyszkowski, 1916, s. 55)). Tak rozumiany eter wy-
pełnia wszechświat w sposób całkowity (przenika także przestrzeń
między atomami). Jest jednocześnie doskonale przenikliwy, tzn. nie
stawia żadnego oporu ciałom w nim się poruszającym, nie będąc
także przez nie ciągniętym. Bardzo ważną cechą eteru jest to, że
jest on substancją ciągłą, bo to powoduje, zdaniem Szyszkowskiego,
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brak tarcia i rozpraszania energii. Tarcie (i straty energii) wiąże on
z ziarnistą strukturą materii i jej nieciągłością. Szyszkowski postu-
luje, iż oddziaływanie między materią a eterem ma charakter elektro-
magnetyczny23. Ważną cechą eteru jest także to, że oddaje on ener-
gię materii całkowicie, bez żadnych strat. Wynika to – jak podkre-
śla Szyszkowski – z jego ciągłości. Innym argumentem na rzecz cią-
głości eteru jest fakt możliwości propagacji w nim fal o dużej czę-
stotliwości bez rozpraszania energii (por. Szyszkowski, 1916, s. 52).
W pewnym sensie trudno się dziwić, że Szyszkowski broni tak rozu-
mianego eteru, gdyż przytoczone powyżej jego określenie doskonale
współgra z podstawowym postulatem traktowania pojęcia ciągłości
jako pojęcia fundamentalnego w opisie całości rzeczywistości. Za
najdoskonalszy wyraz teorii eteru uważa Szyszkowski teorię elektro-
magnetyzmu, zaproponowaną przez Maxwella, gdyż, jak stwierdza:
„Równania różniczkowe, za pomocą których teorja ta jest wyrażona,
opierają się na założeniu, iż eter przewodzi energję w sposób zupeł-
nie ciągły; w czystym eterze ciągłość ta jest absolutną” (Szyszkow-
ski, 1916, s. 51). Szyszkowski podkreśla, że teoria Maxwella, po-
przez założenie istnienia eteru jako ośrodka ciągłego24, gwarantuje
zachowanie pojęcia ciągłości jako pojęcia fundamentalnego, co skut-
kuje możliwością zastosowania w niej równań różniczkowych (a to,
jak można się domyślać, chroni od rozbicia kategorię przyczynowo-
ści).

23 Bardzo interesujący jest opis propagacji promieniowania elektromagnetycznego:
„Wahadłowy ruch naboju elektrycznego zostaje odczuty przez eter w postaci fal elek-
tromagnetycznych, które rozchodzą się w jego łonie, nie słabnąc i bez zamierania
we wszystkich kierunkach. W danym wypadku fale te są falami światła, a kierunki
w których się one rozchodzą, są jego promieniami [...]” (Szyszkowski, 1916, s. 51).
24 Por. (Maxwell, 1865) oraz (Maxwell, 1878); szerzej na temat pojęcia eteru u Ma-
xwella: (Theocharis, 1983).
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Szyszkowski podaje także, jako jedno z osiągnięć teorii Ma-
xwella, tezę o wywieraniu ciśnienia przez promieniowanie elektro-
magnetyczne. Zaznacza przy tym, że jest to fakt potwierdzony do-
świadczalnie, a jego znaczenie w zjawiskach kosmicznych wykazał
Arrhenius (1903, s. 91–220). W tym kontekście bardzo zastanawia-
jące jest, dlaczego nie wspomina o pracy Czesława Białobrzeskiego
(1913), dotyczącej roli ciśnienia promieniowania w stanach równo-
wagowych gwiazd. Jest to o tyle interesujące, że obaj uczeni praco-
wali w tym samym czasie, obracając się w tym samym środowisku
i publikując w tym samym czasopiśmie (Przegląd Naukowy i Peda-
gogiczny)25.

Problemy związane z eterem i kwantowa kontrowersja

Szyszkowski zauważa, że teoria Maxwella, przy wszystkich jej
niezaprzeczalnych osiągnięciach, nie nadąża za szybkim rozwojem
wiedzy i nie jest w stanie wyjaśnić wszystkich zjawisk obserwo-
wanych w coraz to nowszych doświadczeniach (por. Szyszkowski,

25 Na temat ówczesnego środowiska kijowskiego por. (Róziewicz i Zasztowt, 1991)
oraz (Korzeniowski, 2009). Brak wzmianki o Białobrzeskim jest także intrygujący
z tego powodu, że w pewnym sensie i Szyszkowski, i Białobrzeski mieli spore za-
cięcie filozoficzne, co zdradzają obie ich publikacje w Przeglądzie Naukowym i Pe-
dagogicznym, por. (Białobrzeski, 1916) oraz omawiany właśnie artykuł (Szyszkow-
ski, 1916). Artykuł Białobrzeskiego także ma cechy swego rodzaju refleksji meta-
naukowej, wskazującej na silne związki nauki z filozofią (Białobrzeski pisze wprost
o metafizyce). Nieobca jest także Białobrzeskiemu tęsknota za harmonią między umy-
słem a poznawaną przyrodą, w kształtowaniu której to harmonii widzi on doniosłą
rolę dla filozofii. Porusza także problematykę związaną z zastosowaniem matema-
tyki do opisu przyrody. Artykuł ten jest mocnym świadectwem potwierdzającym fakt,
iż filozoficzny namysł nad nauką oraz przyrodą pojawiły się u Białobrzeskiego dość
wcześnie. Temat ten stanowi jednak odrębny, niezwykle interesujący temat badawczy,
i jako taki zasługuje na odrębne opracowanie.
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1916, s. 53). Odwołując się do teorii kwantów zaproponowanej przez
Plancka, Szyszkowski zauważa, że energia jest emitowana przez ma-
terię w sposób nieciągły (przy pomocy – jak to określa – „atomów
energii, czyli kwantów”), co stoi w jawnej sprzeczności z dotych-
czasowymi osiągnięciami fizyki. Podkreśla, że matematycznie teo-
ria kwantów doskonale opisuje i wyjaśnia zaobserwowane zjawiska,
niemniej – jego zdaniem – fizycznie jest trudna do ubrania w odpo-
wiedni schemat pojęciowy, co współcześnie najbardziej odpowiada-
łoby doniosłemu problemowi fizycznej interpretacji struktur matema-
tycznych. Stwierdza, że nie ma w tym nic dziwnego, gdyż – jak już
wcześniej wspomniano – zakłada on, że energia nie jest tworem czy-
sto zmysłowym, lecz zawiera komponentę umysłową. Stąd też – jak
stwierdza – posiada ona charakter ciągły, a pojawiającą się niecią-
głość emisji promieniowania tłumaczy on nieciągłością materii26.

Zdaniem Szyszkowskiego właśnie w teorii promieniowania „po
raz pierwszy w fizyce odbija się kardynalne przeciwieństwo pomię-
dzy poznającym duchem i poznawaną materią” (Szyszkowski, 1916,
s. 54). W świetle przeprowadzanych przez niego analiz (zaprezen-
towanych wyżej) wydaje się, że chodzi tutaj o dychotomię między
ciągłym światem ducha (lub umysłu), a nieciągłym światem mate-
rii, który to świat jest przez ten umysł poznawany. Teoria Plancka
jest – w tym kontekście – widziana jako swego rodzaju formalny

26 Szyszkowski stwierdza także, że eter absorbuje energię promieniowania w sposób
ciągły. Niemniej, emisja energii z materii musi następować w sposób nieciągły, gdyż
inaczej cała energia zostałaby skoncentrowana tylko i wyłącznie w eterze, czego jed-
nak się nie obserwuje. Sam określa taki stan rzeczy – tę swoistą dychotomię – „wyra-
zem instynktu samozachowawczego”. Interesujące jest także, że Szyszkowski wspo-
mina o skwantowanej emisji promieniowania, stąd przywołanie nazwiska Plancka.
Natomiast nic nie pisze o tym, że nieciągły jest także proces absorpcji – nazwisko
Einsteina pada tylko w kontekście szczególnej teorii względności, zaś problem i wyja-
śnienie efektu fotoelektrycznego (por. Einstein, 1905) zostały całkowicie przez Szysz-
kowskiego pominięte.
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kompromis pomiędzy tymi dwiema rzeczywistościami, który jednak,
jak się wydaje, nie do końca satysfakcjonuje Szyszkowskiego. Sta-
wia on zatem pytanie, czy nie można wybrnąć z tej sytuacji w spo-
sób radykalny? Jako próbę takiego rozwiązania problemu wskazuje
na szczególną teorię względności Einsteina. Szyszkowski zwraca
uwagę na silną podbudowę doświadczalną tej teorii, podkreślając
także, że jednym z podstawowych postulatów teorii Einsteina jest
możliwość pomiaru (poznawania) ruchu względnego, to znaczy (jak
to wyraża Szyszkowski) materii względem materii. Nie istnieje jed-
nak możliwość poznania ruchu materii względem eteru. Szyszkow-
ski zauważa też, że najbardziej znaczącą konsekwencją szczególnej
teorii względności jest radykalna zmiana pojęcia czasu i jednocze-
sności27. W kontekście pojęcia eteru wskazuje on, że konkluzją wy-
pływającą z teorii względności jest stwierdzenie, iż jeśli nie spo-
sób doświadczalnie dowieść istnienia eteru, to można zrezygnować
z tego pojęcia lub założyć, że eter nie istnieje (por. Szyszkowski,
1916, s. 54–55). Szyszkowski stwierdza jednakże, że z faktu niemoż-
liwości doświadczalnego wykrycia eteru (pośrednio lub bezpośred-
nio), nie wynika jeszcze, iż on nie istnieje28. Zauważa także, że np.
Planck odrzuca istnienie eteru, postulując rozchodzenie się fal elek-
tromagnetycznych w próżni. Szyszkowski czyni tutaj jednak bardzo
ważne spostrzeżenie, iż jest to odrzucenie tylko pozorne, gdyż – jego
zdaniem – Planck nie twierdzi, że fale elektromagnetyczne rozcho-
dzą się w przestrzeni geometrycznej, gdyż nie posiada ona własno-

27 Kolejnym interesującym faktem jest to, że nie wspomina on tutaj o pojęciu czaso-
przestrzeni, zaproponowanym przez Minkowskiego (1909).
28 Brak możliwości eksperymentalnego wykrycia eteru Szyszkowski uzasadnia tym,
że to, co jest poznawalne zmysłowo (doświadczalnie), dotyczy materii i poznawać to
można tylko jako naruszenie ciągłości. Eter zaś jest substancją ciągłą i dlatego nie
podlega poznaniu zmysłowemu (eksperymentalnemu) (Szyszkowski, 1916, s. 55).
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ści elektromagnetycznych (jako struktura matematyczna)29. Szysz-
kowski zatem wprowadza tutaj bardzo istotne rozróżnienie pomiędzy
obiektami fizycznymi i strukturami matematycznymi, które nie po-
siadają cech fizycznych30 . Dokonuje się tutaj, jego zdaniem, tylko
pewna zmiana pojęć – pojęciu próżni przypisuje się te same cechy
fizyczne (omówione już wcześniej), które Szyszkowski przypisuje
eterowi. Co więcej, tego rodzaju próżnia, jak twierdzi polski chemik,
przewodzi energię w sposób ciągły – a zatem zostaje zapewniona
możliwość opisu tego przewodnictwa przy pomocy równań różnicz-
kowych. A to – jak już także wcześniej zaznaczono – prowadzi do
zachowania kategorii przyczynowości i tym samym zabezpiecza fi-
zykę przed popadnięciem w pojęciowy chaos. Jeśli przyjąć, że po-
szczególne kwanty energii są emitowane w geometryczną przestrzeń,
wówczas – zdaniem Szyszkowskiego – taka sytuacja nie daje się opi-
sać przy pomocy równań różniczkowych. Przyjmuje on zatem istnie-
nie eteru, widząc go jako pomost między duchem i materią, choć
zapewne lepiej byłoby nazwać go pomostem między poznającym
umysłem a poznawaną rzeczywistością przyrodniczą. Według Szysz-

29 Pojawia się tutaj pewna trudność, gdyż z tekstu Szyszkowskiego niestety nie wy-
nika, do jakich dzieł Plancka się on odnosi. Wiadomo, że napisał recenzję (Szysz-
kowski, 1911b) klasycznego dzieła Plancka Acht Vorlesungen über theoretische Phy-
sik (Planck, 1910). Można zatem wysunąć hipotezę, że Szyszkowski niewątpliwie
uwzględnił je w swoich analizach, co nie wyklucza znajomości innych źródeł (po-
nadto jednak trudno jest stwierdzić cokolwiek więcej). Planck na podstawie analizy
zasady względności wskazuje na konieczność odrzucenia teorii eteru stacjonarnego,
podobnie czyni w odniesieniu do eteru rozumianego jako nośnik promieniowania
elektromagnetycznego i na tym poprzestaje (por. zwł. Planck, 1910, s. 116). Więcej
na temat teorii eteru por. (Whittaker, 1953).
30 Rozróżnienie to dzisiaj także nie dla wszystkich jest oczywiste. Jest ono także in-
teresujące jeśli wziąć pod uwagę, w jaki sposób Szyszkowski (o czym była mowa
wyżej) traktuje pojęcie energii – przeprowadzając w pewnym sensie procedurę od-
wrotną, mianowicie prowadząc do ujmowania energii niemalże jako pewnego kon-
struktu umysłowego (czy też pojęcia teoretycznego).
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kowskiego, w ramach teorii eteru nieciągła materia jest zanurzona
w ośrodku ciągłym, co nadaje całości przyrody ciągłość, która jest
charakterystyczną i zasadniczą cechą poznającego umysłu. To zaś –
w ogólnym rozrachunku – umożliwia opis zjawisk przyrodniczych
przy pomocy równań różniczkowych, które są – jak twierdzi Szysz-
kowski – „najwspanialszym wykwitem pojęcia ciągłości w naszym
umyśle”. Odrzucenie teorii eteru, jego zdaniem, pozbawiłoby bada-
czy takiej możliwości, co skutkowałoby koniecznością poszukiwań
innych dróg opisu, znacznie trudniejszych lub zupełnie fałszywych
(por. Szyszkowski, 1916, s. 55)31.

Z powyższej analizy artykułu Szyszkowskiego wyłania się za-
tem obraz filozofującego przyrodnika, który dąży do skonstruowania
całościowego opisu rzeczywistości, w ramach którego nastąpi – w ja-
kiś sposób – połączenie opisu świata materialnego i świata ducho-
wego oraz interakcji między nimi. Podstawową rolę w tym obrazie
odgrywa pojęcie ciągłości (jako cechy charakterystycznej dla umysłu
ludzkiego), którego utrzymanie warunkuje możliwość opisu zjawisk
przyrodniczych przy pomocy równań różniczkowych. To zaś gwaran-
tuje możliwość utrzymania w mocy kategorii przyczynowości, która,
wedle Szyszkowskiego, jest kategorią fundamentalną dla jakiejkol-
wiek dyscypliny wiedzy. Aby zapobiec dychotomii między nieciągłą
materią a ciągłym światem umysłu konieczne jest utrzymanie poję-
cia eteru, będącego pomostem między oboma światami. Eter też ma
dość szczególne właściwości – jest ośrodkiem ciągłym, odmateria-
lizowanym, posiadającym jednak własności fizyczne (mechaniczne
i elektromagnetyczne). Tym właśnie różni się od przestrzeni geo-
metrycznej, będącej tworem ściśle matematycznym. Uwydatnienie

31 To ostatnie stwierdzenie może wydawać się szczególnie trafne, zwłaszcza w obli-
czu prób przeformułowania opisu zjawisk fizycznych przy pomocy teorii kategorii –
a zatem bez użycia równań różniczkowych.
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tej różnicy przez Szyszkowskiego należy uznać za przejaw szczegól-
nego wyczucia i dostrzegania przez niego różnicy między środkiem
opisu (czyli konstrukcjami matematycznymi) a opisywaną rzeczywi-
stością (obiektami fizycznymi). Wypada jeszcze zwrócić uwagę na
dwie sprawy. Po pierwsze, wydaje się, iż koncepcja pola, tak, jak
jest ona rozumiana między innymi w ramach ogólnej teorii względ-
ności, najwidoczniej nie jest Szyszkowskiemu znana32. Po drugie na-
tomiast, wydaje się nieco karkołomnym zabiegiem dokonanie przez
niego przeniesienia matematycznego pojęcia ciągłości na obszary
nie-matematyczne.

Spojrzenie ogarniające całość rzeczywistości

Powyższy obraz będzie jednak niepełny, zwłaszcza w odniesieniu
do filozoficznych refleksji związanych z fizyką, jeśli nie zostanie –
choćby w kilku zdaniach – uzupełniony o spostrzeżenia, jakie można
wysnuć na podstawie wspomnianych już notatek z wykładów „Z za-
gadnień filozofii przyrody” Szyszkowskiego (por. [Noty z wykła-
dów na Wyższych Polskich Kursach Naukowych w Kijowie], 1917,
k. 211–244). Wykłady te nie były dotychczas przedmiotem analiz
historyczno-filozoficznych i z pewnością stanowiąc bardzo interesu-
jący przedmiot badań, zasługują na osobną pracę. W tym miejscu,
z uwagi na cel niniejszego artykułu, możemy poczynić przynajmniej
kilka spostrzeżeń, opartych o stwierdzenia ogólne (stanowiące zało-
żenia wykładów), zawarte we wstępnej części wspomnianych nota-

32 Przyczyny takiego stanu rzeczy można upatrywać, między innymi, w trwających
działaniach wojennych i wynikającej stąd niemożliwości zapoznania się środowiska
kijowskiego z najnowszymi osiągnięciami z zakresu fizyki w Europie Zachodniej.
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tek33. Istnieje oczywiście ryzyko, że wnioski wyciągnięte na podsta-
wie tej lektury, będą raczej dotyczyły tego, co było w wykładach
istotne dla osoby sporządzającej notatki. Niemniej – analizując je
w kontekście artykułu O ciągłości – można przedstawić kilka uwag,
które – jak się zdaje – nieco wzbogacają znajomość poglądów Szysz-
kowskiego jako filozofa przyrody, w czasie jego pracy w Kijowie.

Nietrudno zauważyć, że praca O ciągłości zasadniczo skupia się
na fundamentalnych problemach pojęciowych, które – według au-
tora – warunkują możliwość prowadzenia badań w zakresie fizyki.
Cel wykładów wprowadza już kontekst znacznie szerszy i jest nim
próba określenia relacji między materią, życiem i duchem, przy czym
podkreślony jest fakt, że prawa fizyki nie wystarczają do określenia
praw sfery duchowej i fenomenu życia (1917, k. 211r). Stąd przed-
miot wykładów leży na granicy przyrody i filozofii (wydaje się jed-
nak, że chodzi o styk nauk przyrodniczych i filozofii). Podkreślenia
zatem wymaga fakt, że Szyszkowski nie widzi możliwości prostego
zredukowania całości rzeczywistości tylko do poziomu opisywanego
przez fizykę. Fundamentalnymi pojęciami, jeśli chodzi o opis świata
materialnego (na poziomie fizycznym), które zostają przedstawione
słuchaczom, to materia, eter oraz energia. Dodatkowo, wprowadzone
zostaje pojęcie środowiska jako pierwszej podstawy budowy świata.
Trzeba zaznaczyć, że energię określa się tutaj jako przyczynę zja-
wisk. Z tych dwóch pojęć: środowiska i energii – według notatek
– można wyprowadzić całość zjawisk, które zachodzą na świecie

33 Część ta obejmuje karty 211r–217v i ze względu na kontekst poruszany w niniej-
szej pracy ta właśnie część notatek zwiera – jak się wydaje – najistotniejsze spostrze-
żenia. Notatki obejmujące karty 218r-237v zawierają m.in. wprowadzenie do termo-
dynamiki. Stanowią one niejednorodny tematycznie materiał, często odwołujący się
do świata ducha. Karty 239v–243v zawierają kontynuację tej tematyki oraz wpro-
wadzenie elementów kinematyki i astronomii, natomiast karty 251r–267r zawierają
wprowadzenie wiadomości z zakresu chemii i biologii.
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(1917, k. 211v). Za najbardziej fundamentalne prawo w przyrodzie
zostało uznane prawo zachowania energii, które jest przez Szyszkow-
skiego pojmowane jako prawo pochodzące z wewnętrznej potrzeby
ludzkiego umysłu. W tym kontekście warto wspomnieć, że bardzo
często kijowski wykładowca wprowadza daleko sięgające (może na-
wet zbyt daleko), lecz bardzo swobodne analogie między rzeczywi-
stością przyrodniczą a pedagogiczną czy społeczną (por. [Noty z wy-
kładów na Wyższych Polskich Kursach Naukowych w Kijowie], 1917,
k. 211v).

Szyszkowski podkreśla konieczność stworzenia ogólnego, filo-
zoficznego wyjaśnienia zjawisk przyrody, jako przykład podając pro-
pozycje romantycznego filozofa Józefa Hoene-Wrońskiego (1917,
k. 212r)34. Godną podkreślenia jednak wydaje się tu uwaga, że za-
sada zachowania energii nie wystarcza do określenia kierunku ewo-
lucji świata, a więc – zdaniem Szyszkowskiego – ma charakter
ograniczony. Kierunek taki istnieje, ponieważ gdyby było inaczej,
panowałby chaos. Wydaje się zatem, że pada tu sugestia istnienia
pewnej cechy świata, którą jest uporządkowanie. W innym miej-
scu Szyszkowski sugeruje, że – w kontekście II zasady termodyna-
miki – można zauważyć wśród bytów ożywionych w pewnym sen-
sie odwrotny kierunek ewolucji, niż w przypadku bytów nieożywio-
nych. Wśród tych pierwszych zaobserwować można procesy orga-
nizacyjne, w przypadku bytów nieożywionych – następuje dezorga-
nizacja. To tłumaczyłoby, dlaczego do zadania wytłumaczenia rela-
cji między przyrodą i duchem dodaje on konieczność wytłumacze-
nia także fenomenu życia oraz jego relacji ze wspomnianymi już:
przyrodą (w aspekcie nieożywionym) i duchem. W przypadku du-

34 Szyszkowski nie precyzował jednak, co dokładnie w idealistycznych poglądach
Hoene-Wrońskiego mogłoby stanowić filozoficznie satysfakcjonujący opis zjawisk
przyrody.
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cha i życia zauważa Szyszkowski istnienie pewnego pierwiastka or-
ganizacyjnego – stąd stawiał wniosek, że życie jest czymś więcej niż
sumą zmian fizycznych i chemicznych martwej materii (Szyszkow-
ski, 1917). Duże znacznie, w kontekście obserwowanego kierunku
zjawisk, przypisuje Szyszkowski także zasadzie nieodwracalności,
podkreślając jej statystyczny charakter (por. [Noty z wykładów na
Wyższych Polskich Kursach Naukowych w Kijowie], 1917, k. 217r).
Jest to godne uwagi i świadczy o staraniu wykładowcy o prezentację
najaktualniejszych osiągnięć nauki, które mogą pomóc w ukształto-
waniu ogólnego poglądu na rzeczywistość. Wyjątkową rolę w filo-
zoficznych przemyśleniach kijowskiego chemika pełni zasada entro-
pii35. Warto poświęcić temu zagadnieniu kilka słów, gdyż – podob-
nie jak w przypadku zagadnień związanych z pojęciem ciągłości –
stanowi ono bardzo dobrą ilustrację sposobu filozoficznej interpreta-
cji teorii fizycznych przez Szyszkowskiego. Otóż, w charakterystycz-
nym dla siebie stylu, widzi on jej zastosowanie – jako pewnego ro-
dzaju meta-zasady, odnoszącej się do różnych warstw rzeczywisto-
ści (nie tylko fizycznej czy biologicznej, lecz także, m.in. psycholo-
gicznej czy społecznej) – do wszelkich zjawisk statystycznych, także
(przykładowo) w samoregulacji procesów społecznych, poprzez prze-
ciwstawienie się koncentracji – przykładowo – władzy i kapitału (por.
Szyszkowski, 1909, s. 32–33). Podkreślając wagę tej zasady, Szysz-
kowski zauważa, że w życiu (podobnie jak w fizyce), prawo entropii
stwarza słabszym możliwość walki o przetrwanie, poprzez ograni-
czenie mocy silniejszych. Wyjątkowość tej zasady widzi on jednak
w tym, jeśli interpretuje się tę zasadę zbyt wąsko, traktując ją tylko
jako swego rodzaju pasożyta energii, złego geniusza natury, wów-

35 Oczywiście chodzi tutaj o II zasadę termodynamiki. Szyszkowski poświęcił swo-
istej interpretacji tej zasady osobny artykuł: (Szyszkowski, 1909). W artykule tym
używa on zamiennie określenia: zasada entropii oraz prawo entropii.
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czas może ona stanowić fundament najbardziej pesymistycznej filo-
zofii. Jednakże – jak zdaje się uważać Szyszkowski – można zasadę
tę traktować jako najbardziej humanitarne prawo nieożywionej na-
tury, swego rodzaju troski aby najwyższe dobro było rozprowadzane
tak szeroko i równomiernie, jak to tylko możliwe36.

W kontekście kijowskich wykładów pt. „Z zagadnień filozofji
przyrody” warto także zauważyć, że w pewnym sensie Szyszkowski
proponuje tutaj inną metodologię otrzymania rezultatów końcowych
(czyli ogólnego, filozoficznego oglądu rzeczywistości), niż miało to
miejsce w przypadku artykułu O ciągłości. W artykule tym, jako anti-
dotum na kryzysową sytuację w fizyce, Szyszkowski – za Lodge’em
– proponował wyjście od znalezienia podstawowej zasady, która po-
zwoliłaby rozjaśnić problematyczną sytuację. W ramach wykładów
natomiast wyjściem z problematycznej sytuacji – czyli braku filo-
zoficznego opisu rzeczywistości – miałaby być metoda indukcyjna,
a więc wyjście od faktów i wyprowadzanie wniosków na ich pod-
stawie. Wydaje się, że ta rozbieżność jest tutaj bardzo interesująca.
Niemniej, Szyszkowski podkreśla, że uogólnienie zjawisk można
przeprowadzić na dwa sposoby: wspomnianą już metodą indukcyjną
(przez doświadczalne poznawanie przyrody) oraz filozoficznie – me-
todą dedukcyjną przez tworzenie zasad. Za idealną uważa on sytu-
ację, w której rezultaty obu rodzajów badań były takie same (por.

36 „Законъ энтропіи, какъ въ физикѣ, такъ и въ жизни, ограничивая
могущество сильнаго, даетъ возможность слабому бороться за суще-
ствованіе. Самое замѣчательное въ немъ то, что въ слишкомъ узкомъ
толкованіи онъ, какъ злой геній природы, какъ неотлучный спутникъ
и паразитъ энергіи, могъ лечь въ основу самой пессимистической фи-
лософіи, въ то время, какъ въ дѣйствительности это самый гуманный
законъ неодушевленной природы, какъ бы данный ею въ доказатель-
ство ея нѣжнаго попеченія и заботливости о томъ, чтобы высшее благо
было распредѣлено по возможности широко и равномѣрно.” (Szyszkowski,
1909, s. 33).
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[Noty z wykładów na Wyższych Polskich Kursach Naukowych w Ki-
jowie], 1917, k. 212r-212v)37. Trzeba także podkreślić, że wybiera-
jąc metodę indukcyjną, Szyszkowski nadal dba o to, aby doniosłą
rolę w tłumaczeniu rzeczywistości odgrywały odpowiednio wytłu-
maczone i uargumentowane (także na gruncie poszczególnych dyscy-
plin) zasady – na przykład wymienione już zasada zachowania ener-
gii, czy nieodwracalność.

Zakończenie

Nie sposób oprzeć się wrażeniu, że Bohdan Szyszkowski jest my-
ślicielem bardzo oryginalnym, ale też – zwłaszcza jeśli chodzi o ki-
jowski okres jego refleksji filozoficznej – poniekąd nieznanym. Za-
skakująca może być próba połączenia w jednym, filozoficznym opi-
sie problematyki związanej z materią, duchem i życiem, jednakże
bez próby zastosowania prymitywnego redukcjonizmu, jak sugeruje
treść jego wykładów „Z zagadnień filozofji przyrody”. Artykuł O cią-
głości ukazuje Szyszkowskiego jako myśliciela wyczulonego na sub-
telne niuanse, czego świadectwem jest wspomniane już odróżnienie
struktur matematycznych od opisywanych przez nie obiektów fizycz-
nych. Interesującą propozycją, wspartą ciekawą argumentacją, jest
także jego postulat istnienia eteru jako gwarancji utrzymania cią-
głości jako pojęcia fundamentalnego – co w jego opinii – pozwala
zachować kategorię przyczynowości. Trzeba jednak w tym miejscu
podkreślić zasadniczą trudność w odniesieniu do tezy polskiego che-
mika: czy intuicyjne pojęcie ciągłości, które stosuje on do umysłu,

37 Wśród uczonych i myślicieli polskich, współczesnych Szyszkowskiemu, na któ-
rych zresztą się on powołuje, wypada wymienić Mariana Smoluchowskiego, który
także nie stroni od refleksji filozoficznej (por. np. Dziekan, 2017). Dodajmy, że w ra-
mach wykładów wspomniano o Smoluchowskim w kontekście ruchów Browna.
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jest tym samym pojęciem, którym operuje się w matematyce? Jak
należałoby rozumieć ciągłość eteru, który nie jest ani bytem mental-
nym, ani – tym bardziej – strukturą matematyczną? Są to pytania,
na które Szyszkowski nie udziela odpowiedzi. Można także odnieść
wrażenie, że ma on trafne intuicje, np. pojęcia eteru, stwierdzając, że
potrzebne medium o własnościach fizycznych, w którym może mieć
miejsce propagacja fenomenów fizycznych (pojęcie analogiczne do
współczesnego pojęcia pola). Nie potrafi odpowiednio tych intuicji
wyrazić, być może właśnie poprzez brak odpowiedniej bazy pojęcio-
wej. Niekiedy też intuicje te zdają się ginąć w całokształcie myśli
polskiego chemika, mającego ambicję stworzyć ogólny ogląd rze-
czywistości. W sposób szczególny dotyczy to treści wspomnianych
wyżej wykładów. Charakterystyczną cechą spostrzeżeń Szyszkow-
skiego, utrudniającą ich analizę, jest także to, że często fundamen-
talne dla jego analiz stwierdzenia przytacza on bez jakichkolwiek
argumentów czy choćby śladowych uzasadnień. Dotyczy to – przy-
kładowo – tak istotnego stwierdzenia, iż ciągłość jest wrodzonym po-
jęciem umysłu. Szyszkowski nie podaje – niestety – jakiegokolwiek
uzasadnienia takiej tezy, która wydaje się być istotna dla jego poglą-
dów (por. Szyszkowski, 1916, s. 47). Pozostaje pytaniem otwartym,
na ile poglądy Szyszkowskiego są oryginalne, a na ile inspirowane
przez francuski konwencjonalizm, zwłaszcza zaś przez idee Henri
Poincarégo38.

Szyszkowski jawi się także jako myśliciel, który w refleksji nad
przyrodą stara się wziąć pod uwagę możliwie najnowsze osiągnię-
cia naukowe, co czyni jego twórczość filozoficzną bardzo atrakcyjną,
a jednocześnie dobrze ugruntowaną. Pomimo że jest on chemikiem,

38 Na temat powiązania równań różniczkowych (oraz ciągłością w sensie matematycz-
nym) z determinizmem por. (Poincaré, 1908a, s. 98–135; 1908b, s. 98–135, 160–169).
O tej kwestii zob. także (Leszczyński i Szlachcic, 2003, s. 80–81).
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można w jego rozważaniach dostrzec elementy charakterystyczne
dla filozofii fizyki, co w sposób szczególny uwidacznia się w roli
przypisywanej przez niego pojęciu eteru i możliwości zastosowania
analizy matematycznej w fizyce. Uzasadnione będzie także – przy-
najmniej w odniesieniu do artykułu O ciągłości – określenie części
jego analiz jako pokrewnych filozofii w nauce, gdy sytuacja pro-
blemowa w dyscyplinach naukowych owocuje także refleksją filo-
zoficzną. W tym ostatnim przypadku Szyszkowski wpisywałby się
w bardzo interesujący nurt polskich uczonych i myślicieli (zob. np.
Polak, 2019), którego przedstawicielem można także nazwać innego
polskiego uczonego, również związanego z Kijowem, wspomnia-
nego już Czesława Białobrzeskiego (zob. np. Mścisławski, 2017).
Ten ostatni, mimo iż jego twórczość filozoficzna (oraz naukowa) cie-
szy się sporym zainteresowaniem, pozostaje jednak postacią wciąż
intrygującą. Autor niniejszej pracy uważa, iż byłoby wysoce wska-
zane, aby nadal prowadzić badania dotyczące Czesława Białobrze-
skiego i jego dorobku. Niniejsze opracowanie, stanowiące przyczy-
nek do badań dotyczących recepcji starej teorii kwantów i mechaniki
kwantowej przed rokiem 195339, wskazuje, że w tematyce wiele jest
kwestii wartych zbadania w kolejnych opracowaniach.

Niewątpliwie dalsze badania poświęcone twórczości Szyszkow-
skiego z zakresu filozofii przyrody – także z uwzględnieniem prac po-
wstałych już po roku 1920 w Krakowie, pozwoliłyby bardziej przy-
bliżyć tę nietuzinkową postać i lepiej zrozumieć uprawianą w tym
mieście refleksję w kontekście nauki. Wraz z innymi uczonymi i fi-

39 Data ta stanowi pewnego rodzaju symbol. 12 października 1953 roku zmarł Cze-
sław Białobrzeski, którego filozoficzne refleksje dotyczące mechaniki kwantowej sta-
nowią najbardziej wyczerpujące polskojęzyczne dzieło w tym zakresie (Białobrzeski,
1984). W roku 1953 miała także miejsce publikacja pierwszego tomu serii Zagadnie-
nia Filozoficzne Fizyki, poruszającego analogiczną tematykę, jednakże już w zupełnie
innym (ściśle materialistycznym) duchu (Aleksandrow i in., 1953).
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lozofami Szyszkowski stanowi przykład niezwykłego bogactwa pol-
skiego życia intelektualnego i myśli filozoficznej, zarówno jeszcze
w okresie zaborów, jak i już po odzyskaniu przez Polskę niepodle-
głości w roku 1918.
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Polaków w Kijowie w latach 1905–1920. Lublin: Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Marii Curie-Skłodowskiej.

Kostro, L., 1969. La philosophie de la physique de Czesław Białobrzeski et
ses relations avec philosophie aristotélicienne. Romae: Pontificia Uni-
versitas Gregoriana.

Kragh, H., 1999. Quantum Generations: A History of Physics in the Twen-
tieth Century. Princeton: University Press.



214 Łukasz Mścisławski
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Abstract
The widespread particularist account of the onset of molecular bi-
ology that identifies it with the discovery of the DNA structure in
1953 has been recently contested. The paper contributes to this de-
bate by focusing on a more recent discovery of small noncoding
RNAs (microRNAs). First, it outlines a particularist account of the
microRNAs discovery and the origins of the particularist predilec-
tion of the modern scientometric studies of science dynamics. Next,
it discusses its limitations and proposes an alternative, modified pro-
cessualist account of the discovery. In the final part, the paper applies
this approach to unravel network dynamics of the research on the first
two microRNAs that were discovered, namely lin-4 and let-7.

Keywords
breakthrough research, let-7, lin-4, particularism, processualism, sci-
entific discovery, research routine, microRNAs, noncoding RNA.

1. Introduction

With the demise of WWII the dynamics of science has become
an object of intense interest in economics, scientometrics, so-

ciology, and, last but not least, in studies on history and philosophy
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of science. A view that predominated those discussions mostly con-
cerned isolated outcomes of scientific research, such as new theories,
models, as well as experimental and observational data. Of course,
the focus was on the most widely publicized ones, such as the double
helix structure of DNA. Here, I will refer to this view as particu-
larism (Kawalec, 2020). The opposite view, namely processualism,
perceives scientific change as a continuous process of conceptual
evolution inherent in research activities that generate new concepts,
new relationships between the existing ones or their applications in
new fields that, in turn, trigger new research processes (Nicholson
and Dupré, 2018). The examination of microRNAs in this paper sub-
stantiates a modified version of processualism that combines the in-
herent dynamics of continuous change with external shocks, such as
institutional or technological developments.

The paper proceeds as follows. First, I outline a purported partic-
ularist account of microRNAs discovery and then I present the origin
of the particularist predilection of scientometric measures of science
dynamics. Next, I indicate limitations of particularism and, as alter-
native, propose a modified processualist account of the discovery. In
the final part, I apply this approach to examine network dynamics
of the research subroutines concerning the first two microRNAs that
were discovered, namely lin-4 and let-7.

2. Particularist account of the microRNAs
discovery

In 1993 two research teams led by Victor Ambros and Gary Ru-
vkun, respectively, published papers reporting a new kind of RNA
particle: lin-4. The well-known central dogma identified the main—
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and presumably exclusive—role of RNA as the template for protein
sequences.1 However, the RNA discovered in 1993 had a different
function: it regulated gene expression without encoding any protein.
What the two teams demonstrated was that in nematode Caenorhab-
ditis elegans (C. elegans in short) the gene lin-4 negatively regulates
translation of another gene lin-14 that, in turn, codes LIN-14 protein.
When this mechanism is corrupted by a mutation of lin-4 causing its
loss-of-function, C. elegans reiterates early fates at late developmen-
tal stages, being unable to develop adult structures and to lay eggs
(Lee, Feinbaum and Ambros, 1993). The authors succinctly summa-
rize two lines of evidence supporting the claim that lin-4 does not
encode protein:

First, strategically located frameshift and nonsense
mutations, as well as an ATG to ACG mutation, were
introduced into several putative open reading frames of
the C. elegans genomic clone without affecting rescu-
ing activity. Second, comparison of the C. elegans, C.
briggsae, C. remanei, and C. vulgaris lin-4 genomic se-
quences (which are functionally interchangeable in C.
elegans) revealed a high level of nucleic acid sequence
conservation but no conserved open reading frames. Re-
gions of conserved sequence do not show a degeneracy
at the third base positions of putative codons that would
be expected for protein coding sequences, and they con-

1 There is some discrepancy between the original formulation of the central dogma by
F. Crick (1970) and its “lucid presentation” (Watson, 1965, pp.297–298) by S. Spiegel-
man and M. Hayashi (1963). While Crick’s version, essentially, only precludes the
information transfer from proteins to DNA or RNA, Spiegelman and Hayashi re-
quire one-directional information transfer from RNA to protein, excluding thereby
two other routes that are possible in Crick’s version. I am grateful to one of the Re-
viewers for pointing that out.
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tain deletions or insertions that would cause frameshifts.
There are no splice donor or acceptor sites that would
compensate for these frameshifts. Thus, if a conserved
protein product were encoded by the lin-4 locus, its syn-
thesis would need to be directed by unorthodox transla-
tion start and stop signals. The 893 bp C. elegans frag-
ment rescues in either orientation, arguing against the
generation of a lin-4 protein from the rescuing fragment
using translational signals from the vector (Lee, Fein-
baum and Ambros, 1993, p.849).

Further evidence was brought about by providing the molecular
mechanism of antisense complementarity of the lin-4 transcripts to
the lin-14 3’UTR (Wightman, Ha and Ruvkun, 1993). As it turns
out, this complementarity is conserved between C. elegans and C.
briggsae. Moreover, the loss-of-function mutation of lin-4 is located
within the block of those complementary sequences, indicating a
more universal character of this mechanism. As Ambros and his col-
laborators emphasized: “These observations strongly support the hy-
pothesis that lin-4 downregulates LIN-14 protein levels through a di-
rect RNA–RNA interaction with the lin-14 3’UTR” (Lee, Feinbaum
and Ambros, 1993, p.850).

As lin-4 was thought to be a worm-specific phenomenon, this dis-
covery remained almost unnoticed until Ruvkun’s laboratory came
up with another discovery. They demonstrated that while let-7 is
another non-coding RNA (Reinhart et al., 2000), it is demonstrably
present in “a wide range of animal species, including vertebrate, as-
cidian, hemichordate, mollusc, annelid and arthropod”, including hu-
mans, and is highly evolutionarily conserved (Pasquinelli et al., 2000,
p.86).



The process of microRNAs discovery 223

Soon, other research teams joined in and this resulted in iden-
tification of new kinds of non-coding RNAs, which—with the pub-
lication of the issue 294(5543) of Science in 2001—started to be
called “microRNAs” (or, alternatively, “miRNAs”). The relevance of
microRNAs to oncogenesis was soon recognized (Calin et al., 2002)
and epitomized by a new category “oncoMIRs” (He et al., 2019).2

This early stage of research (Kawalec, 2018) on microRNAs may be
summarized by the following sequence:

lin-4 –– lin-7 –– microRNAs –– oncoMIRs –– . . .

This sequence apparently captures the early milestones in the
discovery of microRNAs. Moreover, it seems to reflect the growth
regularity identified by Derek J. de Solla Price (de de Solla Price,
1986). In studying various research domains he established that the
growth is manifested by the natural logistic curve (inverted S-curve),
similar to the one presented in figure 1.

Before my discussion of the sequence of discoveries related to
microRNAs and the corresponding de Solla Price’s growth curve,
let me examine the origins and presumptions of the particularist ap-
proach to the advancement of science.

3. Particularist predilection of scientometric
measures of science dynamics

Despite divergence between the initial de Solla Price’s micro (logis-
tic curve) and Kuhn’s macro (theory of paradigms) perspectives on

2 A particularist scientometric measure misidentified the onset of microRNAs re-
search by 13 years and attributed it to a review paper, for a detailed exposition see
(Kawalec, 2020).
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Figure 1: The annual growth of publication number on microRNAs. Source:
own analysis of MEDLINE dataset for “microRNAs” as MeSH keyword.

science dynamics (Shapin, 2015) they merged adopting the latter’s
particularist view. Kuhn in his 1969 Postscript to The Structure of Sci-
entific Revolutions, originally published in 1962, defines “paradigm”
by reference to scientific community: “A paradigm is what the mem-
bers of a scientific community share” (Kuhn, 1970, p.176). One way
to avoid vicious circularity in this characterization that Kuhn consid-
ers is by providing an independent identification of scientific com-
munities, a task he would gladly relegate to sociologists and histo-
rians of science. In referring to “preliminary results” on this path
he explicitly refers to publications concerning citation patterns of
Derek J. de Solla Price and Eugene Garfield, the two founding fathers
of scientometrics (Kuhn, 1970, p.178 n.6). Kuhn’s “naturalistic” ap-
proach to science was subsequently “enthusiastically incorporated”
into social-constructivist work via the “strong programme” of Barry
Barnes and David Bloor (Shapin, 2015). Steve Fuller (Fuller, 1992,
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p.270 n.107) notes a more direct connection between Kuhn and Price:
“the Kuhnian life cycle [of old paradigm-anomalies-crisis-revolution-
new paradigm] is ‘Price’s Index,’ which measures the obsolescence
rate of journal articles in terms of diminishing citation patterns. A
rapid obsolescence rate means a rapidly advancing research front, a
paradigm at top puzzle-solving performance levels3.”

Fuller, commenting on the affinity between Kuhn’s and Price’s
theories of science dynamics, observes that it strongly affected how
scientometricians designed “quantitative measures for tracking the
growth of knowledge” in view of “science policy concerns”. This
approach is marked by characteristically particularist focus: “[...]
the major ‘product’ of science is presumed to be the journal article,
whose value is measured in terms of the other articles that cite it as
instrumental in their own production. What makes today’s science so
‘big,’ then, is the number of articles produced, and especially the ex-
ponential rate at which they are being produced. [...] Price seems to
be impressed with the fact that out of a myriad of national interests
can emerge a global picture of science that is reducible to fairly sim-
ple and intuitive logistic curves [...]” (Fuller, 1992, pp.270–271). The
overall dynamics of science, thus, results from aggregating individ-
ual publications and their co-citation patterns. It, therefore, explains
why the particularist predilection has become a predominant view in
various approaches in theory of science. In the following section I ar-
gue that this kind of particularistic approach is too simplistic and the
overall dynamics results from an interaction of different kinds of pro-
cesses (Kawalec, 2020), the understanding of which preconditions
our grasp of the dynamics of science.

3 For a more detailed exposition of “Price’s index”, see (De Mey, 1982, pp.148–170).
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4. Processualist account of microRNAs discovery

Particularist accounts of scientific progress face a number of chal-
lenges (Losee, 2004). Let me focus on two general ones, pertaining
to the case of microRNAs. The first general problem, referred to here
as the granularity problem, is concerned with the appropriate identi-
fication of the game-changer. The possibilities range here from a sin-
gle publication, such as Copernicus’s De Revolutionibus or Newton’s
Principia, to an extended period covering 300 years, as argued by Ru-
pert Hall in his monumental The Scientific Revolution: 1500–1800
(Hall, 1954). Hall’s idea is that while prior to 1500 there was no
scientific research characteristic of modern science, combining ex-
perimentation with mathematical language, it had been definitely es-
tablished by the beginning of the 19th century. Perhaps, none of the
individual contributions, such as Copernicus’s or Newton’s, were suf-
ficient to establish the practice of modern science as understood by
Hall. However, the rounded dates disguise the apparent continuity
with both, the prior and subsequent research. On the other hand, the
individual publications are not comprehensible without reference to
previous accomplishments, such as Ptolemy’s astronomy or Kepler’s
laws, respectively. Hence, the task to isolate a particular research pro-
cess as the moment of revolutionary or breakthrough change, seems
rather hopeless.

Nevertheless, even if we suppose that such a precise and un-
problematic identification would be possible, it encounters another
problem, referred to here as the reference class problem. A particu-
lar discovery or publication may be perceived as revolutionary from
the perspective of quite different points of view, taking into account
different antecedent and subsequent accomplishments. One example
is Lavoisier’s chemical revolution (Losee, 2004, p.66). On one read-



The process of microRNAs discovery 227

ing it constituted the culmination of a “Stahlian revolution” which
“emancipated chemistry from the domination of physics”. Hence,
against this background, it would be best understood in opposition
to the Newtonian theory which claimed that matter comprises ho-
mogeneous particles by demonstrating the existence of qualitatively
distinct chemical elements. Alternatively, Lavoisier’s work is seen as
a preliminary stage culminating in the subsequent works of Dalton
who was able to assign relative atomic weights to elementary species.
Thus, a change of the reference class would result in a corresponding
change in the particularist identification of the bearer of scientific
revolution.

These problems indicate a need for an alternative account of sci-
entific progress. So, let us now turn to one such alternative, namely
the processualist standpoint. This brings us back to section 2, but
now I will try to provide the processualist description of the early
stages of the development of microRNAs as a new research routine.
The concept of research routine has been recently proposed as an
alternative to traditional perspectives on research dynamics, which
isolate its cognitive or social/institutional aspects and are confined to
a particular area, such as philosophy, social studies of science or sci-
entometrics. Research routine as a repeated and recognizable pattern
of research practices of a scientific community (within Merton’s “in-
visible college”) sharing a symbolic representation (such as concept,
classification, model or theory) integrates cognitive and institutional
network dynamics of research processes, as exemplified by the ex-
amination of microRNAs research in (Kawalec, 2018). In the next
section, I identify two kinds of mechanisms underlying the dynamics
of the microRNAs research routine.

On the wide-spread view of the history of molecular biology
the identification of the structure and function of the double helix
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of DNA in 1953 set the stage for the subsequent development of
molecular biology as a separate discipline. However, this view is not
historically adequate as it downplays the role of the antecedent re-
search on proteins and subsequent intense research concerning the
role of RNAs that intermediated between DNA and proteins (García-
Sancho, 2012).4 As. J. Darnell succinctly puts it: “The bold discovery
by James Watson and Francis Crick of the structure of DNA, often
told, and well told, by the protagonists themselves, is frequently re-
cited as the ‘start’ of molecular biology. And if one watershed dis-
covery is to be chosen as the ‘beginning,’ that discovery is it. But
there was a preceding half-century struggle of genetics and physical
biochemistry [...]” (Darnell, 2011, p.2). The period 1950–1980 that
followed recognized “the centrality of RNA to life” due to plentiful
discoveries of the types of RNA molecules and their specific func-
tions (esp. tRNA, ribosomes, mRNA, pre-mRNA, pre-rRNA, RNA
splicing, etc.). This process of gradual realization of the importance
of RNA is well epitomized by the RNA world hypothesis concerning
the initial phase in the evolution of life. The detailed account of re-
search advancements concerning RNA in the period of 1953–1980 by
Darnell (2011) undermines the widespread particularist focus on the
discovery of the double helix as the sole “start” of molecular biology.

Of course, the discovery of microRNAs as noncoding small
RNAs is entrenched in these conceptual advances in RNA investi-
gations that began in 1953. The laboratory practices that made this
discovery possible include Syndey Brenner’s work on the genetics of
C. elegans in the late 1960’s and early 1970’s that established this
nematode as the model organism for genetic studies. Robert Horvitz
and his collaborators by 1980 identified cell lineages for C. elegans
and its mutant forms (24 in total), including two “heterochronic”

4 I am grateful to one of the Reviewers for stressing this point.
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genes lin-4 (short from “lineage abnormal”) and let-7 (“lethal”). Fur-
ther, Horvitz and his post-docs, Ambros and Ruvkun, in the late
1980s were able to identify the functional model specifying interde-
pendence between heterochronic genes in C. elegans, focusing on
the relation between lin-4 and lin-14. The famous paper (Lee, Fein-
baum and Ambros, 1993) provided the details of the molecular model
of the regulatory mechanism between the two genes. These accom-
plishments were accompanied by a flow of changes in experimental
techniques (Kawalec, 2020). Further research on C. elegans resulted
in the discovery of RNA interference (RNAi) in 1998. Soon there-
after, Ruvkun and his collaborators identified the second microRNA,
namely let-7 and demonstrated its high evolutionary conservation.
Several laboratories instantly joined in, including Tom Tuschl’s and
David Bartel’s searching for new microRNAs both in C. elegans as
well as in other organisms. These early findings were jointly reported
in 2001 in Science (Lagos-Quintana, Rauhut, Lendeckel et al., 2001;
Lau et al., 2001; Lee and Ambros, 2001). A new line of research was
initiated by the team led by George Calin who first documented a
relation between oncogenesis and deletion or down-regulation of mi-
croRNAs as early as 2002. Subsequent research on microRNAs in-
cluded, for instance, prediction of targets, biogenesis, identification
of microRNAs in different organisms, diagnostic and therapeutic po-
tential, occurrence in body fluids and identification of other noncod-
ing RNA particles. It has “revealed that miRNAs play important roles
in diverse processes such as cell differentiation, cell proliferation, and
organ development. More importantly, beyond their roles in physio-
logical processes, extensive research has explored miRNA involve-
ment in various pathologies, including infectious diseases” (Fu et al.,
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2011, p.4246). The end of the early phase in development of microR-
NAs research routine is marked by 2006 when the next-generation
sequencing methods enabled more efficient research.5

Without going too much into the details, let me give a perspicu-
ous illustration of the processual nature of the discovery of microR-
NAs. The initial discovery of the molecular regulatory mechanism
between lin-4 and lin-14 in 1993 was initially perceived as a phe-
nomenon specific to C. elegans and, perhaps, related nematodes. It
was only the subsequent discoveries of the universal RNAi mecha-
nism in 1998 and the second microRNA let-7 with its high evolu-
tionary conservation in 2000 that eventually established a new taxo-
nomic category of “microRNAs” in 2001. So, the two publications
that appeared in 1993 only with this hindsight can be retrospectively
recognized “a breakthrough”. The pressing question to proponents
of particularism would now be: When the discovery of microRNAs
actually took place? Was it just 1993,6 or the whole 8-year period?,
or, perhaps, an even longer one, if one would like to consider more
recently discovered “oncoMIRs” or “circulating microRNAs”?

5. Varied mechanisms of science dynamics: the
fate of lin-4 and let-7

In the preceding section I indicated the granularity and reference
class problems as the reasons why the particularist view of the dy-
namics of microRNAs, as depicted on Figure 1, may be misleading.

5 For a systematic exposition of the phases in microRNAs research, see (Kawalec,
2018). In private communication this account has been approved by Victor Ambros
and Robert Horvitz.
6 Note that the main results were actually known earlier, but intentionally withheld
from publication for several months.
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Yet, there is another reason why this may be so. The simplistic pro-
nouncements of particularists may turn our attention away from the
complexity of the mechanisms underlying the dynamics. In this sec-
tion I will provide a detailed illustration of such a complexity as ex-
emplified by two research sub-routines concerning the first two mi-
croRNAs discovered, namely lin-4 and let-7.

One way to grasp the overall dynamics of microRNAs routine
is to observe how the entire network, such as co-authorship of pub-
lications, develops. The tools provided by network analysis allow
one to trace how “the invisible college” (Merton and Garfield, 1986,
pp.viii–ix) develops with a new routine. An important indicator of
this dynamics is “the giant component” of a given network that forms
the largest set within the network of authors who are “connected” by
their collaboration. In case of an emerging routine the whole network
is dispersed and the giant component is hardly distinguishable from
other groups of connected papers. In other words, there is no clear
indication of a dominance of a particular group of authors. And, to
use Merton’s wording, it could be interpreted as a stage where no
invisible college can be clearly identified.

In contrast, mature routine is characterized by the clearly present,
and dominant, giant component. Usually, the critical point is 50% of
all nodes, such as authors, in the given network. Figure 2 contrasts
two stages of the development of the author network with links sig-
nifying co-authorship relations. The 1993 stage captures the early
phase of microRNAs routine development with Horvitz as the leader
of the “giant” component. However, at this stage, the routine is still in
its infancy as the “giant” component embraces only 26 people, that
is 11% of all the authors. In 2018 the routine is apparently mature:
while the giant component consists of 70% of all the authors, their
total number increased by an astonishing (almost) 100 times.
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1993 2018

giant component

6% (of 436 authors) 70% (of 38 703 authors)

Figure 2: Dynamics of microRNA routine – the expansion of size and the gi-
ant component of collaborating authors. Source: own analysis of MEDLINE
dataset for “microRNAs” as keyword.

It should be noted, however, that the dynamics between 1993 and
2018 is a very complex and multidimensional process. It cannot sim-
ply be captured, as claimed by proponents of particularism, by high-
lighting some important publications or dates, for it is a continuous
process resulting from a set of interacting mechanisms. The discus-
sion of lin-4 and let-7 in the remainder of this section illustrates just
one aspect of this complexity.

The first microRNAs discovered in C. elegans lin-4 and let-7
were initially named “small temporal” (stRNAs) to emphasize the
fact that they are developmentally regulated as well as they con-
trol developmental programs (Lagos-Quintana, Rauhut, Yalcin et al.,
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2002), such as Dauer larva or vulva formation: “lin-4 and let-7 con-
trol the timing of postembryonic events by translational repression of
target genes, permitting progression from early to late developmental
programs” (Sempere et al., 2003, p.9). While let-7 was early identi-
fied in a wide class of organisms, lin-4 was thought to be specific to
worms. Early search for new microRNAs in mouse tissue led in 2002
to discovery of lin-4 ortholog miR-125 which is more widely present
in other species, including humans (Yin et al., 2015).

Apparently, another important difference between lin-4 and let-
7 that was noted early on was the recognition of the role of let-7
in oncogenesis and tumor suppression. Hence, let-7 has become an
object of intense studies as it “was considered as the most impor-
tant miRNA for the cancer incidence and progression” (Wang, Jiang
and Xu, 2018). The role of homologs of lin-4 in oncogenesis was
noted later and was less apparent (Sonoki et al., 2005). The differ-
ences between lin-4 and let-7, at least partly, explain the difference in
their respective research dynamics as presented in figure 3 which de-
picts the dynamics of topical expansion of both research lines against
the annual growth of the number of publications.

Interestingly, both processes are characterized by peaks with let-
7 displaying their stronger impact. Those peaks represent a sudden
growth of interest in microRNAs and outbursts of hitherto unused
MeSH keywords.7 Elsewhere (Kawalec, 2020) I provided an expla-
nation of this phenomenon in terms of the underlying inherent mech-
anisms and unexpected external shocks. The account presented here,
thus, is a modified processualism as it accommodates unexpected
impulses independently from the inherent dynamics of a series of
research processes, which are informed by the outcomes of the an-

7 The MEDLINE classificatory scheme of MeSH keywords, in contrast to author key-
words, provides a consistent measure of topical expansion of a given research area.
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Figure 3: Newcomer dynamics of MeSH keywords relative to the annual
number of publications for the first two microRNAs: lin-4 and let-7. Source:
own analysis of MEDLINE datasets for “lin-4” and “let-7” as keywords, re-
spectively. The number of hitherto unrecorded MeSH keywords (“newcom-
ers”) for a given year was measured against the annual publication record
for “lin-4” and “let-7”, respectively. The trendlines were estimated as linear
functions.

tecedent ones and, as claimed by D.J. de Solla Price, typically instan-
tiate the logistic curve. The external shocks may be difficult to sat-
isfactorily characterize as they presumably embrace a wide class of
phenomena from new discoveries pertaining to microRNAs, through
new research methods and instruments to new institutional arrange-
ments, such as installment of new laboratories or funding schemes.

Nevertheless, in the presented case of let-7 some clues seem
quite plausible. The initial discovery of the molecular regulatory
mechanism of let-7 and its high evolutionary conservation (Nelson
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and Ambros, 2019) drew attention of several important research lab-
oratories, such as Bartel’s or Tuschl’s and resulted in 2001 in a first
wave of new microRNAs discoveries, both in C. elegans and other
organisms. The whole area of microRNAs research was strongly im-
pacted by introduction around 2006 of new instruments of “next-
generation sequencing” enabling high-throughput analysis. This was
reflected in a subsequent proliferation of topics that peaked in 2007,
including identification of let-7 targets, such as the gene Hmga2
(High Mobility Group A2) having being already well-known for
its expression “in a wide variety of benign and malignant tumors”
(Mayr, Hemann and Bartel, 2007, p.1576). Demonstrating thus the
high diagnostic and therapeutic potential of let-7 (Johnson et al.,
2007; Kuehbacher et al., 2007; Park et al., 2007; Cinkornpumin et
al., 2017; Pobezinsky and Wells, 2018; Roos et al., 2018). Later, the
role of let-7 was recognized in post-transcriptional control of innate
immune responses to pathogenic agents and allergic inflammation
linking this microRNA to adaptive immunity (Schulte et al., 2011;
Kumar et al., 2011). Finally, the year 2015 marks an intense exploita-
tion of the therapeutic and diagnostic potential of the circulating mi-
croRNAs that are present in bodily fluids and therefore have good
potential as an accessible and attractive biomarker.

6. Concluding remarks

As demonstrated in figure 3, although the interest in lin-4 is slightly
declining, like let-7 it still remains an object of a steady line of re-
search that brings about new insights. The mechanism of develop-
mental timing pathway of lin-4 and let-7 as the first “small tempo-
ral” or “heterochronic” regulatory genes appears to be quite univer-
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sal (Bracht et al., 2010). On the other hand, however, let-7 is appar-
ently more prone to external shocks. It, at least partly, derives from
its high therapeutic and diagnostic potential. Thus, we have a clear
illustration of both general problems of particularism discussed in
the previous section. An attempt to pin down the milestones in the
development of research on let-7 may be quite misled by the exter-
nal shocks that strongly affect the tangible dynamics of this line of
research.

Consider now the reference class problem. The often made claim
that Ambros and his collaborators discovered microRNA in 1993
is obviously a short-cut. To appreciate the general nature of the
non-coding mechanism of lin-4 the discovery of let-7 was needed.
Moreover, several other discoveries were needed to reveal microR-
NAs’s biogenesis, their targets, different forms in different organisms,
role in developmental and pathogenic processes, etc. Hence, if—
following the particularist practice—we would single out the 1993
paper by Ambros and collaborators as the source of the breakthrough
this will leave us with a very simplistic notion of “microRNA”. Sim-
ilarly, an alternative way to pin down the discovery with regard to
the combination of the two 1993 papers by Ambros’s and Ruvkun’s
teams and the latter’s two 2000 papers would face similar problems.
On the other hand, focusing on—all, or one, of—the most spectac-
ular peaks in the dynamics of let-7 may misguide the real cognitive
mechanism and turn us, instead, to the external shocks.

Particularist atttempts to pin down the moment of discovery, or
its most important outcome, may have an important social role, such
as prestigious awards, policy decision-making or public communica-
tion of science. Nevertheless, the integrative explanation of the dy-
namics would need to acknowledge the complexity of the whole pro-
cess of discovery.
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Howmuch truth is in stereotypes?

Szymon Czarnik
Institute of Sociology, Jagiellonian University

Abstract
Stereotype accuracy is a contentious topic. Part of the problem is
that typically stereotypes are generic statements whose truth status
is unclear due to the fact that they are ill-defined quantitatively. The
article focuses on the epistemic aspect of stereotypical beliefs. In the
ongoing debate, I side with those who argue against stereotypes be-
ing wrong or inaccurate by virtue of definition alone. I propose that,
when possible, stereotype accuracy should be assessed in probabilis-
tic terms by inspecting how likely a generic statement is to be true
when applied to individual(s) representative of the relevant group(s).
This approach applies equally well to investigating the actual and the
perceived accuracy of stereotypes.

Keywords
stereotypes, stereotype accuracy, epistemology, probabilistic ap-
proach.

In this paper, I propose that stereotypes are best understood as
generic statements whose truth status is unclear. They are ex-

pressed by asserting that “members of group A have trait T,” or
“Members of group A are higher/lower on trait T than members of
group B.” Such utterances lack proper quantification and invite al-
ternative interpretations. One such interpretation is that stereotypes
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speak of all group members without exception which leads to the
idea that stereotypes should be considered false by definition, which
in turn leads to the opposition to stereotype accuracy research as, at
best, a misguided endeavor. This opposition, however, is unfounded
on epistemic grounds once we explicitly recognize generic nature of
stereotypes. Thus after outlining the long-lasting debate, I proceed
to discuss the problems inherent in measuring the accuracy of stereo-
types, and then advocate a probabilistic approach, i.e. assessment of
probabilities that individuals conform to the generic rule posited by
a stereotype. As a practical illustration, I show a number of such
probabilistic assessments based on data from representative samples.
Finally, I propose that the very same probabilistic approach should be
used to directly investigate how accurate people perceive their own
stereotypes to be. This in turn would provide an easy and straightfor-
ward method of comparing perceived and actual accuracy of stereo-
types, acknowledging a possibility that stereotypical perceptions may
both over- and underestimate actual differences.

∗ ∗ ∗

A scholarly dispute over stereotypes is to no small extent a se-
mantic issue. The problem is that a typical stereotype assumes a form
of what The Stanford Encyclopedia of Philosophy calls a generic, i.e.
a statement which expresses a generalization “but unlike quantified
statements, [...] do[es] not carry information about how many mem-
bers of the kind or category have the property” (Leslie and Lerner,
2016). “Some men are taller than some women” is certainly a true
statement. Equally certainly, “All men are taller than all women” is
a false statement. But the case is that when you hear anybody com-
pare the height of men and women, it will be in the form of a generic
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“Men are taller than women.” A quantitative indeterminacy of such
an utterance will either be construed to be vaguely true and will be
silently approved, or will invite a dispute and be contested.

In daily life conversations, calling somebody’s remark a stereo-
type is surely a form of criticism. In common parlance, as well as in
vast sociological and psychological literature, the term ‘stereotype’
implies untruth, or inaccuracy of the assertion. A general statement
like “Scots are cheap” may be picked apart as untrue in the sense
that on average Scots are no more stingy than members of any other
ethnic group. Or, even if the statement had some kernel of truth in
it, one could be brought to task for inaccurately applying it to pass a
judgment on a particular individual who may happen not to conform
to this general rule.1 Apart from being misguided epistemologically,
the utterance may also be criticized on moral grounds as an attempt
at a wholesale vilification of a certain group of people. Thus the
presumed wrongness of stereotypes may consist in epistemic and/or
moral failure (Beeghly, 2014). It is solely the former aspect of stereo-
types that we shall be concerned with here.2

1. Resistance to research on stereotype accuracy

Before we proceed further it should be acknowledged that, for a good
reason, the ethical aspect looms large in the scholarly literature on

1 Far from being limited to stereotypical beliefs, the problem of group-to-individual
generalizability may pose a serious threat to scientific research involving human sub-
jects (Fisher, Medaglia and Jeronimus, 2018).
2 Some authors reduce stereotypes to the epistemic aspect alone. Thus Banaji claims
that “[f]rom the earliest use of the term in psychology, stereotypes have been regarded
as the cognitive (thought) as opposed to the affective (feeling) component of mental
representations of social groups. As such, the construct is tied to but differentiated
from the concept of attitude, preference, or liking as well as the concept of discrimi-
nation” (Banaji, 2001, p.15101).
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the topic. In psychology, stereotypes are studied as cognitive compo-
nents of prejudice, which may be brought about by and contribute
to inter-group hostility (Bar-Tal, 1989); in sociology, they are recog-
nized as a device that may adversely affect targeted groups by means
of self-fulfilling prophecy (Merton, 1948); in criminology, they are
discussed in the context of racial/ethnic profiling in police operations
(Schauer, 2003); in historical studies, they are investigated as part
and parcel of totalitarian propaganda (Werth, 2011; USHMM (United
States Holocaust Memorial Museum), n.d.); in economics, they are
incorporated in models of statistical discrimination in the labor mar-
ket (Arrow, 1971; Phelps, 1972). It goes without saying that after
Adorno had linked stereotypic thinking with fascist belief systems
the concept became even more anathema (Jones and Colman, 2001).

It is then easy to see why the very idea of considering stereotype
accuracy has been frowned upon. Being a lively research field un-
til around mid-1950s, in later years accuracy research nearly ceased
to exist (Jussim, 2012). Recognized harmful implications of stereo-
types made most researchers extremely reluctant to lend them any
credibility for fear of promoting any sort of prejudice. In most of the
writings on stereotypes, this reluctance tended to be implicitly trans-
formed into a non-sequitur assumption that “if stereotypes are associ-
ated with social wrongs, they must be factually wrong” (Jussim, Cain
et al., 2009, p.199). This conflation was brought up and chastised as
early as 1965 by Roger Brown who opined that it was a disingenu-
ous device by means of which the social psychologist “perverted his
science to achieve a moral purpose” (Stroebe and Insko, 1989, p.5).3

3 We encounter a similar sentiment even earlier in a seminal book (Allport, 1954,
p.87): “we find social scientists who overhastily reject the very possibility of racial,
national, or group differences of any appreciable or fundamental order. Some of them
do so on the basis of charitable motives, but the evidence they offer is usually frag-
mentary”. He even goes as far as to urge researchers to investigate “all the facts we
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Still thirty years later, going against the tide, the editors of Stereotype
Accuracy. Toward Appreciating Group Differences forewarned in the
preface:

It is not easy to do research on stereotype accuracy, for both
scientific and political reasons [. . . ]. The intellectual content
of this book commits multiple heresies [. . . ] the idea that
stereotypes may sometimes have some degree of accuracy is
apparently anathema to many social scientists and laypeople.
Those who document accuracy run the risk of being seen as
racists, sexists, or worse (Lee, Jussim and McCauley, 1995,
p.xiii).4

Needless to say, authors go to great lengths to explicate why the
slur is utterly unfounded.

2. Ambiguity about truth status of stereotypes

Hostility toward stereotype accuracy reported by Jussim et al.
notwithstanding, one should recognize that from the very outset there
was a lot of ambiguity about the truth status of stereotypes. Two of
the most seminal pieces on stereotypes, viz. Part III of Public Opin-
ion by Walter Lippmann (credited with introducing the concept in

can get to evaluate the alleged claim that a hated group merits hostility—that its evil
reputation is well deserved” (Allport, 1954, p.104)—an utterance that in the present
day and age would likely bring upon him a charge of “blaming the victim”.
4 Indeed, stereotypes acquired such a contemptible connotation that it became a use-
ful strategy for overbearing intellectuals to attach the term to any commonsensical
statement they found unpalatable. As Thomas Sowell observed, “the very conception
of testing beliefs against reality is attacked by such things as deconstruction, cultural
relativism, and the practice of describing uncongenial conclusions as ‘perceptions’ or
‘stereotypes’ and attributing ‘false consciousness’ to those who hold them” (Sowell,
1995, p.244).
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1922), and The Nature of Prejudice by Gordon W. Allport (1954) are
case in point. They both consider stereotype formation as a natural
and inevitable process taking place in human mind when people try to
make sense of a limited amount of information. Likewise, they both
admit that beliefs about groups may be correct to different degrees.
Thus, for example, Lippmann (1998, p.90) observes:

Were there no practical uniformities in the environment, there
would be no economy and only error in the human habit of
accepting foresight for sight.5 But there are uniformities suf-
ficiently accurate, and the need of economizing attention is
so inevitable, that the abandonment of all stereotypes for a
wholly innocent approach to experience would impoverish
human life.

But having admitted this much, he offers a very telling example
of what he considers to be a perfect stereotype. He invokes Aristotle’s
infamous defense of slavery in Book I of Politics. Therein the philoso-
pher instructs his readers that nature created the bodies of slaves and
free men different from each other: the former fit for servile labor,
the latter for civil life. Utter nonsense as it is, notes Lippmann, train-
ing Greeks to see slaves as slaves by nature was presumably the only
“righteous” justification of the institution one could offer. He then
sums up Aristotle’s persuasion strategy:

Each slave holder was to look upon his chattels as natural
slaves. When his eye had been trained to see them that way, he
was to note as confirmation of their servile character the fact
that they performed servile work, that they were competent to
do servile work, and that they had the muscles to do servile
work.

5 Lippmann construed stereotypes as preconceptions that guide and organize our per-
ception.



Howmuch truth is in stereotypes? 249

This is the perfect stereotype. Its hallmark is that it precedes
the use of reason; is a form of perception, imposes a certain
character on the data of our senses before the data reach the
intelligence [. . . ]. There is nothing so obdurate to education
or to criticism as the stereotype. (p.98)

In a similar fashion Allport (1954, pp.189–190), while conceding
that some stereotypes “need not be altogether false”, points to the fact
that there are as well some that “are totally unsupported by facts” and
it’s possible for them “to grow in defiance of all evidence.”

3. Are stereotypes untrue by definition?

There is not one agreed upon definition of stereotypes. Probably
the shortest and most general definition of stereotypes as “category-
based knowledge” was provided en passant by Macrae and Quad-
flieg in a chapter on perceiving people (Macrae and Quadflieg, 2010,
p.428). In the social context, such categories would predominantly
be groups of people sharing a certain salient characteristic. Naturally
enough, most definitions add certain qualifications, of which the one
pertinent to our topic is whether stereotypes are necessarily untrue, or
inaccurate. As Stroebe and Insko (1989) point out, stereotypes have
often been defined as “incorrect generalizations”; they were variously
meant to be “relatively unresponsive to external reality” (Klineberg,
1951), “exaggerated” (Allport, 1954), “biased” (English and English,
1958), “generally invalid” (Miller and Turnbull, 1986)6, “oversim-

6 It is ironic and telling that defining stereotypes as generally invalid, Miller and Turn-
bull quote Ashmore and Del Boca (1981) who, in the very paper quoted, explicitly
advocated accuracy-neutral definition: “Stereotypes have been defined as ‘bad’ for
one or a combination of the following reasons: A stereotype is a set of beliefs that
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plified” (Koleser, 2008), “over-generalized” (Wikipedia, 2020), etc.7

However, Jussim et al. (2009) supplied a cogent argument against
such defining away of stereotype’s accuracy. The argument is two-
fold as, logically, there are only two possible interpretations of the
assertion that all stereotypes are inaccurate. First reading is that all
beliefs about groups are stereotypes and they are all wrong. As a mat-
ter of fact, hardly anybody subscribes to such a claim. It is quite obvi-
ously self-defeating because if it was true, any meaningful discussion
about groups of people would ipso facto be impossible. Second inter-
pretation is that not all beliefs about groups are wrong and we call
stereotypes only those that are.8 The problem with this approach is
that it is inconsistent with the actual practice of research on stereo-
types. It necessitates that the first step in stereotype research should
be to demonstrate that the belief under investigation is indeed fac-
tually wrong. Otherwise, it would plainly not be a stereotype study.
However, in practice that first step is typically skipped, the burden
of proof is left untouched and it is simply assumed that the belief is

is incorrectly learned, overgeneralized, factually incorrect, or rigid [...]. While stereo-
types may well have any or all of these characteristics, the proposed sources of ‘bad-
ness’ should not be incorporated into the definition of the term ‘stereotype”’ (Miller
and Turnbull, 1986, p.16).
7 Other characteristics, frequently added, have rendered stereotypes negative, resistant
to change, and disindividualized (shared within a particular social environment).
8 This in fact was the position taken by Allport who made an explicit distinction
between stereotypes (distorted beliefs) and group traits (real differences between
groups): “If [an image of a category] is a generalized judgment based on a certain
probability that an object of the class will possess a given attribute, we would not
call the judgment a stereotype” (Allport, 1954, p.189). And then: “We can distinguish
between a valid generalization and a stereotype only if we have solid data concerning
the existence of (the probability of) true group differences” (Allport, 1954, p.192).
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false.9 Jussim et al. (2016, p.32) dub this phenomenon “The Black
Hole at the Bottom of Many Declarations of Stereotype Inaccuracy”.
By means of exemplification, they quote a passage from a world-
renowned social psychology handbook stating that “[t]o stereotype
is to allow those pictures [i.e. our mental images of external reality]
to dominate our thinking, leading us to assign identical characteris-
tics to any person in a group, regardless of the actual variation among
members of that group” (Aronson, 2011, p.309). As they are quick to
notice, Aronson “does not cite anything to support such an extreme
claim because he cannot. After nearly 100 years of empirical research
on social stereotypes, there is not a single study that has reported a
single person who believes all members of any group have identical
characteristics” (Jussim, Crawford, Anglin et al., 2016, p.33).

Still another more serious problem is that stereotype itself is a
categorical concept, and since beliefs about groups may be located
anywhere on the continuum between blatant falsehood and clear
truth, to categorize a statement as a stereotype one needs to choose a
cut-off point—a purely arbitrary decision. To be sure, any academic
might argue that the cut-off point should simply be 100% true; that a
given stereotype, e.g. that men are taller than women, may be consid-
ered true only if each and every man is taller than any woman.10 But
then one is left wondering how many of the propositions based on
social-scientific studies would hold their ground for more than five
seconds when faced with such an absurdly high standard of truth.11

9 The reason for this is that “social psychologists once so firmly believed in stereo-
type inaccuracy, that declaring stereotypes to be inaccurate did not even require a
reference!” (Jussim, Crawford, Anglin et al., 2016, p.33)
10 As the above quote from Aronson shows, this line of reasoning is routinely em-
ployed to demonstrate that stereotypes are false.
11 As a matter of fact, Jussim et al. (2016) make a point of demonstrating that correla-
tions between stereotypic beliefs and actual data on group characteristics are substan-
tially higher than those observed in most studies in social psychology.
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As it is, it stands to reason that this Gordian knot should be cut—as
Jussim et al. propose—by agreeing on an accuracy-neutral definition
of stereotype, making it an umbrella term for all beliefs about groups,
and leaving it open to empirical investigation how much trust we can
put in any of them.12 Obviously, as they explicitly make clear, “rejec-
tion of defining stereotypes as inaccurate is not equivalent to defining
them as accurate.” (Jussim, Crawford, Anglin et al., 2016, p.202). A
good example of an accuracy-neutral definition is the one provided
by Ashmore and Del Boca (1981, p.16), wherein the core meaning
of a stereotype (i.e. shared by all scholars dealing with the subject)
makes it simply a “set of beliefs about the personal attributes of a
group of people”. This definition is then followed by a series of argu-
ments why stereotypes should not be treated as intrinsically “bad”.

4. Problems in measuring the accuracy of
stereotypes13

Assessing stereotype (in)accuracy involves three obvious steps (Jus-
sim, Crawford and Rubinstein, 2015):

12 For the very same reason, it would be wise not to define stereotypes as a type of
commonly held beliefs. Again, the commonness of a particular stereotype could be de-
termined empirically. At one extreme, one could even speak of a single person having
a peculiar stereotype of a given group. Thus Jussim et al. (2016) distinguish between
individual and consensual stereotypes. Apart from that, the problem of measuring
belief’s accuracy is completely independent of how many people really believe it.
13 It should be stressed that what I am interested in here is the extent to which stereo-
typical judgments as such are correct. It is a related but separate issue whether the
process by which people arrive at their judgments is correct. For example, someone
may arrive at a correct estimate of honesty in a given group of people, even though he
overestimates honesty of people in general while underestimating honesty of that par-
ticular group relative to general public. See (Jussim, Crawford, Anglin et al., 2016)
for a discussion of processual models of judgment by Cronbach (1955) and Kenny
(1994).
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1. Eliciting person’s belief about certain group(s) with regard to
a particular characteristic.

2. Identifying criteria, i.e. relevant reference data on the target
group.

3. Comparing beliefs to criteria.

Simple as it sounds, the whole enterprise is fraught with difficulties
and this is why some authors would give up on the idea of accuracy
measurement altogether.14 First of all, the meaning of the stereotype
will often be ambiguous. Consider the claim that men make better
drivers than women. What does it actually mean? Is it about them be-
ing faster in moving from A to B? More observant of traffic rules?
Having higher parking skills? Having caused fewer accidents per
kilometer travelled? To be sure, all these things should count in a
good driver competition yet different questions are likely to yield dif-
ferent answers. To overcome this problem, one needs either to narrow
down the operational definition of “goodness” in driving, or alterna-
tively, construct an index encompassing all the relevant qualities.

Secondly, one may be hard-pressed to convincingly operational-
ize the trait. While some traits are easily measurable (e.g. body
height and weight), other are complex constructs, though more or
less straightforwardly linkable to the existing data (e.g. criminality),
and still other are elusive enough to trigger off a dispute, whichever
way they would be operationalized (e.g. egoism).

Thirdly, one has to deal with the evaluative component of stereo-
types. Some traits are inherently positive (trustworthy, responsible),

14 On the other hand, as (Jussim, Crawford, Anglin et al., 2016) rightly observe, one
cannot claim that it is impossible to assess how (in)accurate stereotypes are, and at
the same time demand that they are inaccurate.
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some negative (cruel, duplicitous), but some may be both, depend-
ing on how you choose to frame them (fearless vs. reckless, self-
confident vs. arrogant). As Robert Merton suggested, the very same
personality qualities, though differently labeled, may be quoted to ex-
tol Abraham Lincoln, and deplore Jews. He was thrifty while they are
tight-fisted, he was ambitious while they are pushing, he was devoted
to human rights while they are outright radical (Allport, 1954, p.189).
Furthermore, if the inherent evaluation makes the stereotype overtly
prescriptive in form (“girls should wear skirts”), one is entirely pre-
cluded from assessing its (in)accuracy (Jussim, Crawford, Anglin et
al., 2016).

And then, finally, the ultimate obstacle to the measurement may
lie in the unavailability of any relevant data whatsoever.

5. Types of stereotypes to be assessed for accuracy

Restricting our analysis to the situations were measurement is possi-
ble, we should not expect there to be a universal method of quantify-
ing stereotypes’ accuracy. The optimal strategy will likely depend on
the type of stereotype under study, as determined at least by the level
of measurement allowable for a particular trait (binary, multinomial,
ordinal, interval, or ratio) and the nature of comparison involved. The
latter requires some elaboration. Provisionally, I would propose that
stereotypes may be grouped into four distinct classes as summarized
in Table 1.
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Type Specification Example
Epistemic

consequence(s)

monotomous15

(one-to-none)

focuses on a
single group, no
comparison to
other groups is
implied

Catholics
don’t eat
meat on
Fridays.

We assume to know
the trait preva-
lence/intensity in
the group.

dichotomous
(one-to-one)

there are two
relevant groups,
one is compared
to the other

Women
are more
law-
abiding
than
men.

We assume to know
the relative preva-
lence/intensity of the
trait in both groups.

polytomous
(one-to-many)

there are many
relevant groups,
one is singled
out for inspec-
tion

Poles
make
brave
soldiers.

We assume to know
that the preva-
lence/intensity of
the trait in the fo-
cal group is above
average.
We don’t necessar-
ily assume to know
anything about any
other group in partic-
ular.

incremental

groups are im-
plicitly defined
and ordered
by intensity of
certain charac-
teristic

The
older,
the more
clumsy.

We assume to know
that prevalence/in-
tensity of the trait is
monotonously linked
to the group-defining
metric.

Table 1: Types of stereotypes
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Let us shortly review the types.

1. Monotomous, or one-to-none stereotypes, are relatively easy
to investigate (given the trait can be satisfyingly operational-
ized, of course). In the “Catholics don’t eat meat on Fridays”
example, a straightforward way to measure the amount of truth
in the statement would be to find out what is the actual percent-
age of Catholics who observe this practice. No comparison
is necessary here because even if it turned out that other reli-
gious denominations (e.g. Orthodox Christians) go vegetarian
on Fridays as well, it would not invalidate the stereotype.

2. Dichotomous, or one-to-one stereotypes, may be formulated
in two ways, one being the reverse of the other. If women are
more law-abiding than men then men must be less law-abiding
than women. The reality check involves the comparison of the
two distributions.

3. Polytomous, or one-to-many stereotypes, are more problem-
atic to assess. If Poles make brave soldiers,16 they are some-
how above the average on the bravery scale but it remains un-
clear what the timeframe is and who the reference group is

15 This is a kind of stereotype that Allport (1954, pp.97–98) discusses under the head-
line “J-curve of conformity behavior” (“J” refers to a line on a chart showing very
few people low on the trait, slightly more in the middle, and most very high): “The
characteristic thing about the J-curve is that only the members of a given group can
be fitted to it. It is simply not applicable to nonmembers [. . . ]. Catholics will fit the
J-curve of attendance at Mass, but not non-Catholics [. . . ]. The logic of the J-curve,
then, may be stated as follows: Whenever there is a strongly prescribed action for
members of an ingroup they will, by virtue of their membership, tend to conform [. . .
But] J-curves of conformity can decay. When fewer and fewer members perform the
prescribed actions the distinctive character of the group gradually disappears.”.
16 Admittedly, this is a kind of stereotype that would be exceedingly difficult to oper-
ationalize.
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comprised of.17 Even if the composition of the reference group
is known, the stereotype does not tell us anything about the
bravery of any particular nationality included in it. It may well
be the case that certain ethnic group, e.g. the Finns, are even
braver on the battlefield than Poles. To make matters worse,
the outcome of the comparison may be crucially affected not
only by which groups are included, but also by how they are
categorized,18 and whether the reference data for the amalga-
mate of “other groups” should be weighted by their respective
sizes, or not.

4. Incremental stereotypes would be tested for accuracy by
means of correlation between the trait and the (at least ordi-
nal) group-defining characteristic. It is a moot point whether
the actual shape of the relationship should affect the assess-
ment of accuracy. For example, the relationship between age
and clumsiness may not be linear at all but rather be depicted
by the kind of hockey stick graph—being quite flat until the
age of, say, 70 and only then rising perceptibly.

For the sake of simplicity, in the following I will deal with dichoto-
mous stereotypes addressing ordinal or interval/ratio traits. The one-
to-one stereotypes are of particular interest, even if I am bound to
disagree with Pickering’s notion that “stereotyping is a sign of power
[. . . that] always operates via strict demarcations between ‘us’ and
‘them”’ (Pickering, 2011, p.616).

17 For polytomous stereotypes, McCauley at al. (1980) proposed the reference group
to be “humans in general”—a device called into question by Ashmore and Del Boca
(1981).
18 For example, Finns could enter the comparison mingled with Swedes and Norwe-
gians as a single “Nordic nations” category.
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6. How to measure accuracy of a stereotype?

Two measurement procedures have been typically used to investigate
stereotype’s (in)accuracy: one based on discrepancies between the
target group’s perceived and real positions on the traits in question,
the other on correlations between the two (Jussim, Crawford, Anglin
et al., 2016). If you believe that in your country half of mothers with
children under 7 work full-time when in reality it is 60%, your dis-
crepancy score is 10 percentage points—you do not exactly hit the
target but your idea is not that bad, either. If your estimates are as
close to reality as this on most other traits considered with regard to
mothers, your correlation score should be high. You could then be
said to hold a reasonably accurate stereotype of a mother with young
kids.

The great advantage of both discrepancy and correlation meth-
ods is that they can be used to measure the accuracy of all four
types of stereotypes. However, on the downside, it relies solely on
the averages—either perceived, or real—of the investigated traits.
Thus in registering subjects’ perceptions, as well as the reference
data, all distributions are reduced to their central tendencies. This
is unfortunate—particularly when dealing with dichotomous stereo-
types—because on the whole the perceived difference between any
two groups regarding certain trait will depend not only on the dif-
ference between the group means but on the amount of the within-
group variance as well.19 We easily observe that an average tomato

19 Correspondingly, Lee and Fiske (2008, p.138), following Judd and Park (1993),
distinguish stereotypic inaccuracy, i.e. the exaggeration or downplaying of the target
group’s characteristic from dispersion inaccuracy, i.e. perceiving the group as more
homogenous, or less homogenous than it really is. Both the exaggeration of the dif-
ference and the downplaying of the within-group variances will lead to the stronger
perceived separation of the two groups.



Howmuch truth is in stereotypes? 259

is heavier than an average strawberry, even though the difference may
amount only to 100 g, but the same average difference will be imper-
ceptible when comparing pumpkins and watermelons. The problem
with measuring stereotypic perceptions by taking into account both
central tendency and dispersion is that even though people have intu-
itive understanding of the averages, the statistical concept of variance
will be foreign to most of them.20 Fortunately, we can take advantage
of the fact that between- and within-group variances combine to pro-
duce a probabilistic differential between the two groups.21

A simple and straightforward measure of stereotype accuracy is
the probability that a generic stereotypical statement is true when
considering individuals. For monotomous stereotypes, it would sim-
ply be the probability that a randomly selected member of a group
conforms to the stereotype. For dichotomous stereotypes of the type
“members of group A are higher on trait T than members of group B,”
it would be the probability that a randomly selected individual from
Group A will indeed by higher on T than a randomly selected mem-
ber of Group B.22

20 This problem may be solved by dividing the scale into a number of categories and
then asking subjects about the percentages of the target group members with very
low, low, medium, high and very high scores, respectively. This allows the researcher
to estimate the subject’s perceived variance of the trait in the target group (e.g. see
Swim, 1994). However, the procedure is tedious and its reliability may be a matter of
dispute.
21 Perhaps it should be noted here that certain stereotypes might be rooted not so much
in the perception of the general overlap between the groups as in the attention being
focused at one particular tail of the distribution. For example, this seems to be the case
with “boys are better at math” stereotype with the large sex differential located at the
positive extreme of math ability (Benbow and Lubinski, 1993). In such situations, the
stereotypic belief will likely fail the proposed probabilistic accuracy test (and other
typical accuracy tests as well).
22 In a similar vein, McCauley et al. (1980) proposed that for dichotomous stereotypes
concerning binary traits, stereotype’s strength be measured by “diagnostic ratio,” i.e.
the trait probability in the target group divided by the trait probability in the reference
group.
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This approach capitalizes on the construal of stereotypes as prob-
abilistic statements rather than unrealistic all-or-nothing kind of as-
sertions (Schneider, 2005). It also constitutes a direct link between
the two levels of analysis, collective and individual, that often get
mixed up in the stereotype debate (Jussim, Cain et al., 2009). The
probabilistic assessment of stereotype accuracy addresses both ques-
tions simultaneously: what good are stereotypes when we judge
groups as wholes, and what good they are when we judge individ-
ual members of those groups.

7. Probability that a stereotype is true when
applied to individuals

For continuous normally distributed traits, application of the proba-
bilistic approach is relatively straightforward. The probability that a
randomly chosen member of the target group T will be higher on trait
X than a randomly selected member of the reference group R is given
by the formula:

p (XT > XR) =
1

2

(
1 + erf

[
µT − µR√

2 (σT
2 + σR

2)

])
,

where XT and XR are randomly selected values of trait X, µT and
µR are the trait’s means, and σT and σR are the trait’s standard devi-
ations for the target and reference group, respectively, while erf() is
the Gauss error function.

In Figure 1, we assume that in the reference group the trait is
normally distributed with µR = 0 and σR = 1, and show how
p (XT > XR) depends on the parameters of the target group, µT and
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σT (µT > 0). Various possible values of the target’s standard devia-
tion are plotted on the horizontal axis, and various possible values of
the target’s mean are each represented by a separate line23. To be sure,
for any given standard deviation, the more the target’s mean deviates
from the reference mean, the higher the probability that XT > XR.
And, as evidenced by the downward slope of the lines, for any given
difference of the means, the larger the target group’s standard devia-
tion, the lower the probability that XT > XR.

Figure 1: Probability of a stereotype being true depending on the overlap of
the trait’s distributions in the target and reference group.

To make the link between the probability that XT > XR and the
relative location of the two distributions more intuitive, three situa-
tions have been singled out for inspection:

23 By virtue of the reference group’s mean being set to zero, target’s mean represents
the difference of means between the groups.
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A) µT = 2.00 and σT = 0.75, with the corresponding
p (XT > XR) = 0.945;

B) µT = 1.00 and σT = 1.00, with the corresponding
p (XT > XR) = 0.760;

C) µT = 0.25 and σT = 1.50, with the corresponding
p (XT > XR) = 0.555.

In A, the stereotype could be considered to be very accurate as it
would produce mistakes when judging individuals only 5.5% of the
time. In C, it is barely acceptable, with failure rate at 44.5%. What
about B? With the error rate at 24% it seems quite unreliable. But be-
fore discarding it as a far-fetched overgeneralization, one should rec-
ognize that according to a popular metric proposed by Cohen (1988),
this stereotype signifies a definitely large effect size. With Cohen’s
d equal to 1, it is the kind of effect that any social scientist would
be more than happy to find in his or her study. Moreover, let us bear
in mind that for “new areas of research inquiry,” effect sizes of 0.2
would not be utterly uninteresting (Cohen, 1988, p.25). And it is just
the effect size of a stereotypic difference depicted by C. Why should
we then subject stereotypes to higher standards of truth than scientific
findings?

For continuous variables, p (XT > XR) may be taken directly
as an unambiguous measure of the stereotype’s accuracy because
probability that both individuals will happen to have equal values
on X equals zero. Thus if we fail to observe XT > XR, the reverse,
XT < XR, will be true. This is emphatically not the case with dis-
crete variables. The smaller the number of categories on the trait
variable, the more likely it is that the two individuals will be indis-
tinguishable with regard to X. The number of XT = XR pairs will
grow at the expense of both XT > XR and XT < XR.
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Figure 2 illustrates the effect of categorization on the probabili-
ties. Three simulations were done, each involving 100 “persons” (50
from the target group, and 50 from the reference group). Each group
of 50 values constituted a representative selection from the under-
lying continuous distribution with standard deviation equal to 1. In
terms of Cohen’s d, simulation no. 1 exemplified a moderate size ef-
fect ( µT−µR = 0.5), simulation no. 2 a large effect ( µT−µR = 1.0),
and simulation no. 3 a very large one ( µT − µR = 1.5). In each
case, 100 values from both groups were jointly ranked and grouped
into 20 categories, then into 19, then 18, and so on until the final
rough division into two categories: those above and those below
the median. With the original continuous variables, the probabilities
p (XT > XR) were 0.64, 0.77, and 0.87 for moderate, strong, and
very strong effect sizes, respectively (see the black bullet markers in
Figure 2). These probabilities decrease systematically, even though
very slightly at first, with the ongoing reduction in the number of cat-
egories. Serious distortions occur when the distributions are reduced
to three or, especially, two categories.24 XT = XR probabilities are
steadily on the rise, and for the moderate effect ( µT − µR = 0.5),
we observe that splitting the continuum into two parts even makes
XT = XR the most likely outcome. On the positive side, probabili-
ties are not that heavily affected by reduction to five categories—the
number of points on a Likert-type scale routinely applied to measure
attitudes in surveys.

24 For example, p (XT > XR) = 0.87 associated with a very large effect on a con-
tinuous trait, dwindles to 0.61 after reducing the trait to a dichotomy—still noticeable
but far from impressive.
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moderate effect size large effect size very large effect size
µT − µR = 0.5 µT − µR = 1.0 µT − µR = 1.5

Figure 2: The effect of categorization on the observed probabilities of
XT > XR, XT = XR, and XT < XR for three different effect sizes
(all underlying distributions are normal with σT = σR = 1).

When analyzing the accuracy of stereotypes regarding traits mea-
sured on scales with a limited number of categories it is thus advis-
able to consider all three possible options: XT > XR, XT = XR,
and XT < XR

25, as it may well turn out that p (XT = XR) is far
from negligible.

8. A few empirical examples of assessing the
accuracy of sex stereotypes

Both actual differences between the sexes and associated be-
liefs about these differences were intensively studied (Williams
and Best, 1982; 1990; Costa, Terracciano and McCrae, 2001; Biernat
and Deaux, 2000; Buss, 2003; Pinker, 2003). In the following, I will

25 The effect of categorization cannot be held constant by using the contrast between
p(XT > XR) and p(XT < XR) as a measure. The difference p(XT > XR) −
p(XT < XR) tends to decrease, and the ratio p(XT > XR) / p(XT < XR) tends
to increase as the number of categories becomes smaller and smaller.
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examine a number of possible sex stereotypes, testing their accuracy
against the survey data from Polish General Social Survey (Cichom-
ski, Jerzyński and Zieliński, 2013) and the Study of Human Capital
in Poland (Górniak, Czarnik, Turek et al., 2015; Górniak, Czarnik,
Kasparek et al., 2019).26 It is irrelevant here whether most people
(or any people, for that matter) subscribe to these particular stereo-
types, although certainly some of the inspected traits are popularly
held to be gender-differentiating (e.g. body height, earnings, interest
in fashion or technology).

For each trait, probabilities of a randomly selected woman being
at a higher, the same, or lower level on the trait as compared to a ran-
domly selected man were computed, using the following formulae,
where v stands for a value of the trait variable27:

p (XF > XM ) =

max∑
v=min

p (XF = v) · p (XM < v)

p (XF = XM ) =

max∑
v=min

p (XF = v) · p (XM = v)

p (XF < XM ) =

max∑
v=min

p (XF = v) · p (XM > v)

Figures 3 to 6 summarize the results.

26 Representative surveys provide us with proper criteria for assessing stereotypes’
accuracy.
27 It may be noted that a difference between the “mirror-image” probabilities, i.e.
p (XF > XM ) − p (XF < XM ), is equal in value to asymmetric Somer’s d rank
correlation coefficient (Somers, 1962), when predictions are based on subjects’ sex.
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Figure 3: Probabilistic assessment of stereotypical sex differences concern-
ing body structure.
Own computation from Polish General Social Survey data elicited by open-ended

questions “What is your height and weight, approximately?”.

Both height and weight are near-continuous variables and there-
fore it’s very unlikely that the two randomly selected individuals will
be of the same height or weight. The probabilistic differential is very
large indeed, especially with regard to height. Thus the “men are
taller than women” stereotype will hold true for about 90% of the
randomly matched male-female pairs. It is about 12 times more likely
that a man will be the taller of the two than the other way round.

Figure 4: Probabilistic assessment of stereotypical sex differences concern-
ing pay.
Own computation from the Study of Human Capital in Poland data elicited by open-

ended questions with supplementary categorization (analysis restricted to employees

with job contracts working full-time within last month, excluding self-employed).
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Sex difference in average remuneration, widely publicized under
the heading of “gender pay gap”, is common knowledge these days.
However, the stereotypic assertion that men earn more than women
is a rule with quite a lot of exceptions. In Poland, it is correct for
more than 60% of the random individual comparisons, yet every third
time the reverse is true. Interestingly, hardly anybody is prompted
by such substantial amount of “counterevidence” to dismiss male-
female wage differential as a mere stereotype.28 On the contrary, the
issue is widely researched, prominent in political agendas, and dealt
with in antidiscrimination legislation.

Figure 5: Probabilistic assessment of stereotypical sex differences concern-
ing interest in the mass media content.
Own computation from Polish General Social Survey data (2002). Interest was mea-

sured on a 4-point scale: 1 not at all /2 not much /3 quite a bit /4 very much.

28 Similarly, Browne (1998) observes that while temperamental differences between
the sexes (e.g. in competitiveness and risk-taking) are likely to be brushed aside be-
cause they “do not hold true for all individuals”, the very same argument is hardly
ever used to shrug off the economic differences.
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In Figure 5, people’s interests are sorted by gender differences,
from those most typical of women at the top to those most typi-
cal of men, at the bottom. Some of those differences are congruent
with popular sex stereotypes (e.g. those concerning fashion or tech-
nology), but even then many exceptions arise. As may be expected
for traits measured using categorical scales, a substantial number of
male-female comparisons produce gender-equal outcomes. Still, it is
unsurprising why someone seeking medical advice from a random
stranger would turn for help to a woman rather than a man. As far
as a man and a woman differ in their levels of medical interests and
as far as the intensity of such expressed interests is proportional to
actual cognizance, it is a woman who is about 2.5 times more likely
to have some acquaintance with health topics. By the same token, if
one seeks technological advice, it’s three times more likely that of
any two random strangers, one man and one woman, the man will be
the one more up-to-date with matters of technology.

One can observe that stereotypical disparities in skill self-
evaluations are in accord with the kinds of jobs men and women
tend to perform in the gender-segregated labor market (Czarnik
and Kasparek, 2015). The probabilistic skill differentials are most
pronounced in the areas heavily dominated by either sex, i.e. cleri-
cal jobs associated with office and bookkeeping skills (women) and
jobs in industry, construction, and transportation involving machines
and technological environment (men). On the other hand, we see that
“men perceive themselves to be natural managers” kind of stereotype
is true by such a thin margin that it’s hardly worth mentioning (see
“Coordinating other persons’ work”).
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Figure 6: Probabilistic assessment of stereotypical sex differences concern-
ing skill self-evaluation.
Own computation from the Study of Human Capital in Poland data (2017). Skill level

was self-evaluated on a 5-point scale: 1 low /2 basic /3 medium /4 high /5 very high.

9. How good are people in assessing accuracy of
stereotypes?

As shown above, stereotypic assertions in their generic formulation
may vary substantially in how much truth they contain when applied
at individual level and it would be very foolish of stereotype holders,
namely all of us, not to recognize the fact. Fortunately, as Schneider
(2005, p.199) put it, “[n]ot always, to be sure, but still most of us
are aware that stereotypes are only probabilistically true and do not
apply to everyone.” And even if it was true, as Pinker (2007, p.86)
claims, that “[t]he image of one orb floating above another seems to
come more naturally to the mind than an image of two overlapping
bell curves”, people are capable of implicitly processing this kind of
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information to arrive at probabilistic statements. They may commit a
number of mistakes in the process, as observed by Whitley and Kite
(2010, p.100):

Research participants might be fairly accurate, for example,
in their estimates of what percentage of Asians are mathe-
matical, but they might be inaccurate in their estimate of the
variability of this characteristic. If perceivers are accurate on
one measure, but not the other, does their belief have a kernel
of truth? This question is difficult to answer.

Yet this question can be answered by applying the probabilistic
approach. It is even more to the point for the very reason that it is our
probabilistic beliefs that inform our decisions concerning individuals.
A typical question you would ask yourself when pressed to choose,
with certain aim in mind, one from two or more persons would not
be “what is the difference of means between the groups to which
these persons belong?”, and even less “how large is the dispersion of
the relevant characteristic?”. It would be “which one of them is most
likely to give me what I need?”. This probabilistic perception can
easily be measured by asking people to imagine a familiar situation
and make the assessment of comparative probabilities. By means of
an illustration, consider how subjects could assess the accuracy of
the stereotypic “men are taller than women” assertion.

Imagine that you enter an elevator in a large shop-
ping mall and two random persons—one man and one
woman—unacquainted to you and to each other,29 enter af-
ter you. How likely it is that: (1) the man will be the taller of

29 It is important to exclude the possibility that a man and a woman are a couple, so
that subjects’ judgment about general differences would not be contaminated by their
beliefs about relative height of mated individuals.
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the two, (2) the woman will be the taller of the two, (3) they
will be of equal height (with precision of, say, 1 cm). Make
sure that probabilities add to 100%.30

A very welcome aspect of this approach is that it explicitly tack-
les the question of whether subjects’ beliefs about certain group(s)
of people are of a rigid, all-or-none, kind. This should provide solid
empirical evidence to inform the dispute over sensibility of making
stereotypes untrue by definition. In all likelihood, for many traits it
will turn out that actually very few people incorrectly perceive the
stereotyped group(s) as completely homogeneous.

Subjective probabilities elicited in this way could then be com-
pared to the factual probabilities calculated from the source data, e.g.
representative survey. For example, in the particular case of the male-
female height comparison, my educated guess—informed by a num-
ber of informal trials—would be that people tend to underestimate
the accuracy of the height stereotype.

To be sure, we still should be cautious not to make too
much of such evidence. It is entirely plausible that even if peo-
ple make nuanced probabilistic judgments when explicitly prompted
to make them, they can still—especially in the absence of such
prompts—behave automatically and unreflectively fall prey to the
rigid all-or-nothing kind of thinking when making their everyday de-
cisions. I think that an especially worthwhile avenue for further re-
search is to investigate the relationship between the perceived accu-
racy of a given stereotype and perceiver’s openness to, or even active
seeking of, individuating information when making decisions.

30 It is a subject for some experimentation to find out how this task could be facilitated
by a particular method of registering the probabilities (e.g. by a visual representation
of probabilities on screen).
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10. Conclusion

Since the introduction of the concept into academic realm, a topic
of stereotype accuracy was and remains controversial. As negative
stereotypes have been linked to prejudice and discrimination, it
seemed justified to view stereotypic beliefs as anything but accurate
depictions of reality. However, this wholesale dismissal, insofar as
it extends to all perceptions of group differences, has serious disad-
vantages. First, the larger the actual differences between the groups,
the more obvious it is that the stereotype is (to some extent) accurate,
and all statements to the contrary sound deceitful. In effect, all ef-
forts at eradicating demonstrably false stereotypes may be hindered,
as the criticism of stereotypes will lose its prima facie credibility. Sec-
ond, outright denial of group differences where they do exist and con-
tribute to the perceived inequality between groups severely restricts
the repertoire of actions that could be taken to address the problem.

Even if many group differences turn out to be real rather than
imaginary, bigots—to reiterate Kenny (1994, p.212)—“should not
take any comfort in these conclusions.”31 Such differences leave
space—in some instances a whole lot of space—for exceptions. They
also evolve: they may grow bigger, but equally likely they may grow
smaller, vanish or even be reversed. In any case, to minimize the
stereotype-based discrimination, it is always advisable to advocate
the individualistic approach, i.e. to explain why the best decisions
are the ones based—whenever possible and to whatever extent feasi-
ble—on person’s individual characteristics rather than on the average
characteristics of the groups individuals belong to.

31 Bigots should also be well advised to recognize that they themselves are a strongly
stereotyped group, and these stereotypes may turn out to be not so far from the truth,
either.
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Testing stereotype’s accuracy in probabilistic terms has a direct
advantage of bridging the gap between collective and individual lev-
els of analysis, both of which are explicitly involved in making prob-
abilistic comparisons. This, to satisfy Jussim (2012, p.309), should
bring “greater conceptual clarity [. . . ] to understanding stereotype
accuracy.” It could also be a step towards meeting concerns voiced
by Stangor (1995, p.278) that in order to find “an adequate remedy
for negative intergroup behavior [. . . ] We need to know both how big
existing group differences are and how to communicate the extent
of those differences to people.” It seems that probabilistic approach
is quite a promising avenue in this regard by explicitly bringing up
counterexamples to the stereotype under question.

In the end, no matter how much—or how little—truth any par-
ticular stereotypes may contain, “what matters is [. . . ] the gullibility
with which we employ them”. And we would be wise indeed to take
this advice from Walter Lippmann, which is no less prudent today
than it was a hundred years ago:

if our philosophy tells us that each man is only a small part
of the world, that his intelligence catches at best only phases
and aspects in a coarse net of ideas, then, when we use our
stereotypes, we tend to know that they are only stereotypes,
to hold them lightly, to modify them gladly (Lippmann, 1998,
pp.90–91).
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Uniwersytetu Jagiellońskiego, Polska Agencja Rozwoju Przedsiębior-
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Abstract
On the 10th of April, 2019 the Event Horizon Telescope Collabo-
ration presented the first image of the black hole. The image was
obtained with a planet-scale array of eight ground-based radio tele-
scopes. The observation relied on a technique called very long base
interferometry which synchronises telescope facilities around the
world. The image of a black hole together with the recent detec-
tions of gravitational waves confirms one of the most intriguing pre-
dictions of Einstein’s gravity theory, namely, the existence of black
holes. I will provide more details on this remarkable observation and
explore its consequences for our understanding of nature. The phys-
ical reality of black holes is strongly supported by recent advances
of astronomy. I claim that this fact is the key to understanding the
relation between our world and the world of mathematics.

Keywords
black holes, event horizon, general relativity, interferometry, astron-
omy, Einstein, geometry.
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1. Introduction

The mysterious relation between mathematics and physical world
was and still is a subject of a debate (Wigner, 1960). From the

standpoint of a theoretical physicist, but not a professional philoso-
pher, I must admit that existence of black holes is one of the sharpest
proofs of the idea that underlying structure of the physical world is
of the mathematical nature.

Black holes are the essence of general relativity. After one learns
general relativity and the mathematics of black holes, one cannot help
feeling that one has gained some deep insight into how nature works1.
However, as pointed out by Richard Feynman (1967), this feeling
is based on a personal experience and as such is not easy to com-
municate outside physicist’s scientific community because [without
mathematics—author’s note] it is difficult to get across a real feeling
as to the beauty, the deepest beauty, of nature. Although physicists
cannot make a conversion to any other language [than mathematics—
author’s note], I believe, that from time to time, all of us are given a
chance to appreciate a glimpse of the nature’s beauty directly with
our senses, just by looking at it. Recently, a glimpse of a charm of
black holes was revealed to millions of people around the globe.

The scientific impact of the first image of a black hole may be
less profound than the impact of the recent gravitational waves de-
tections, but seeing is believing. The image of the black hole pre-

1 Paraphrasing the words of Robert Wald (1984).
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sented to the public by the Event Horizon Telescope Collaboration2

is groundbreaking for the perception of black holes as real objects,
especially beyond the scientific community.

2. Black holes

Black holes are fascinating objects because there are made only from
our concepts of space and time3—no matter involved! They are re-
gions of ‘no return’ separated from the remaining part of the Universe
by the boundary called an event horizon. Their existence is essential
for our understanding of what time and space are.

The history of black holes is integral to understanding the rela-
tion between real world and mathematics (Malec, 2018). If we skip
Newtonian ‘dark stars’ and move directly to proper Einsteinian black
holes, than a remarkable fact must be mentioned. The black hole con-
cept was not invented by anyone. As far as I know, existence of ob-
jects made of space and time not only exceed imagination of scien-
tists, but even seemingly unfettered imagination of storytellers. The
existence of black holes was dictated to us by the mathematical struc-
ture of Einstein’s general relativity. In fact, many scientists, including
the father of general relativity—Albert Einstein—were very reluctant
to accept their physical reality.

Not only origins of black holes were mathematical. As we be-
lieve today, the real astrophysical black holes are macroscopic phys-

2 The results were published on the 10th of April in the six papers in a special issue of
The Astrophysical Journal Letters, (see e.g. The Event Horizon Telescope Collabora-
tion, 2019). More about Event Horizon Telescope Collaboration, (see Event Horizon
Telescope Collaboration, n.d.).
3 The most important black hole spacetimes are given by the solutions to the vacuum
Einstein’s equations.
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ical objects which have properties that are believed to be typical for
mathematical structures (not physical one). The mathematical model
of a coffee cup is only an approximation—it is similar to the physical
coffee cup. The model may be, of course, useful in, e.g., calculating
the volume of the coffee cup. Two coffee cups, even if they belong
to the same tableware, are never identical, so a single mathemati-
cal model cannot be identified with them. Definitely, the mathemat-
ical model of the coffee cup is not a coffee cup. In contrast to that,
electrons and their mathematical description cannot be easily sepa-
rated. For example, we have a good reason to believe that the electric
charge of one of the electrons in my body and the electric charge of
one of the electrons in the distant galaxy billions light years away
are exactly the same. Electrons’ charges are identical. Two electrons
are not like two cups from the same tableware. If we neglect their
extrinsic properties, they cannot be distinguished at all. The prop-
erty of being identical, in contrast to being similar, is a mathemat-
ical property not a physical one (Staruszkiewicz, 2001). Of course,
our contemporary mathematical description of the electron is not ‘an
electron.’ However, it seems that the mathematical structure which
we have discovered seems to approximate the deeper mathematical
structures which cannot be separated from the physical objects they
define. In electrodynamics, the equality of electric charges of elec-
trons does not follow from any basic principles, but was introduced
by physicists to obtain the theory that matches observations. Never-
theless, this property of electrons fits to the physical world so well
that is seems indispensable in any future theory of electrons.4

4 Such strange coincidences are known in the history of physics. In the Newtonian
mechanics, gravitational mass and inertial mass of a body are separate concepts. The
equality of both masses was an assumption which needed to be confirmed by observa-
tions. In contrast to that in the Einstein’s theory, gravitational mass and inertial mass
correspond to a single concept—they are ‘the same.’
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For us, the microscopic world of particles is elusive because it is
not directly accessible to our senses. The black holes are macroscopic
objects that share with electrons this amazing property of being real-
isations of a simple mathematical structure. The charges of two elec-
trons are indistinguishable in the same sense as two equal numbers
are identical. Whenever a stationary astrophysical black hole has a
several solar masses or billions of solar masses it is defined by only
two parameters: the mass and angular momentum. This universality
extends over ten orders of magnitude. Any two such black holes are
identical (if we ignore different values of parameters), in the same
sense, as two mathematical functions are. In contrast to electrons,
astrophysical black holes are large which makes them, in principle,
accessible to our senses. Observations of them reveal directly math-
ematical nature of reality. As pointed out by the world-famous astro-
physicist and Nobel laureate Subrahmanyan Chandrasekhar (1975):

In my entire scientific life, extending over forty-five years,
the most shattering experience has been the realization that
an exact solution of Einstein’s equations of general relativity,
discovered by the New Zealand mathematician Roy Kerr, pro-
vides the absolute exact representation of untold numbers of
massive black holes that populate the universe. This “shud-
dering before the beautiful” this incredible fact that a discov-
ery motivated by a search after the beautiful in mathematics
should find its exact replica in Nature, persuades me to say
that beauty is that to which the human mind responds at its
deepest and most profound level.

There is at least one more important secret hidden inside of black
holes. The edge of the Universe is usually related to the so-called
particle horizon. This boundary of the observable Universe is really
far away. Although we cannot observe what lays behind it, we have
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some reasons to believe that nothing unusual happens there. The true
mysterious edge of spacetime is not there, but, in the cosmological
scales, it lays just behind the corner. The Einstein’s gravity theory—
general relativity—predicts its own breakdown inside of the black
holes. This means that space and time, as we know it, ends there.
Therefore, the black holes are true gates to the unknown territory
that cannot be explored without the new physics.

3. Casting call

If we look at a night sky with naked eyes, we see mainly photons
emitted by Milky Way stars. However, if we observe a sky with a help
of a radio telescope, one of the brightest sources are massive black
holes (black holes are black, but the accreting matter radiates energy
away). In this sense, we have already indirectly observed black holes
for many years. However, by seeing one usually means to see a shape
of an object. This is not easy task for astronomers. The universe is
vast, distances are huge. Modern sky surveys catalogue billions of
stars, but, only images of several dozen of them has been resolved.
Majority of stars are seen as point sources.

Taking an image of a black hole is a formidable task. Masses
of some galactic black holes may reach dozens of billion of solar
masses, but black holes are most compact objects in the Universe.
For example, the black hole with the mass equal to the mass of Earth
is really tiny—its radius is only about 9 mm.

As we known today, astrophysical black holes exist in two sizes.
The so-called stellar black holes with masses ranging from several
to dozens of solar masses are created as an end state of evolution
of massive stars. The so-called galactic black holes (or supermas-
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sive black holes) with masses ranging from hundreds of thousands to
tens of billions of solar masses reside in the center of galaxies. The
black holes are black, so good candidates for taking an image must
be active—they must swallow the surrounding matter: a cosmic dust,
a gas, stars. The matter falling on a black hole radiates huge amount
of energy which lighten up the neighbourhood and creates the black
hole shadow. The black hole shadow contains the event horizon, thus
we expected to see a gate to the region of ‘no return.’ The candidates
must also have possibly large angular size—this parameter is crucial
for resolving images. It turns out that in this competition the super-
massive black holes are clear winners. The Event Horizon Telescope
team picked out two candidates: the nearest supermassive black hole
Sgr A* at the center of our galaxy and much bigger supermassive
black hole at the center of the galaxy M87. Our supermassive black
gole Sgr A* is about 26000 light years away from Earth and has
about four million solar masses. The M87 black hole is about 1500
times more massive and 2000 times further away. It follows from this
comparison that the size of the M87 black hole event horizon is only
about 22 micro-arc-sec of a degree compared to 53 micro-arc-sec of
a degree of Sgr A*. Nevertheless, the M87 black hole turned out to
be a better candidate. Although the Event Horizon Telescope team
attempted to create images of both black holes only the image of the
M87 black hole was presented on the 10th of April 2019. The center
of our galaxy is not a best direction to conduct this kind of imag-
ing. The larger mass of the M87 black hole implies that the image
change less during observation time which guarantees more stable
condition for taking an image. Photographing a running athlete with
long exposure time is definitely much harder than taking a photo of
grandparents behind a table!
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4. Your camera matters

How to create an image of a black hole? Since the event horizon of
the M87 black hole is about 22 micro-arc-sec of a degree as seen
from Earth, an extreme resolution is needed. A resolution of a hu-
man eye is about 60 arc-sec of a degree. The Hubble telescope is
much better having a resolution about 0.05 arc-sec of a degree, but
still nowhere close to what is needed. We need an instrument which
would allow a person sitting in Kraków to read a newspaper in New
York! A simple rule says: the larger diameter of the lens the higher
resolution. The formula which is necessary to estimate the size of
the instrument has a trivial form. The resolution of an astronomical
instrument is about λ/D where λ is the wavelength of the electro-
magnetic radiation at which we want to observe and D is the size of
the instrument. Firstly, the Event Horizon Telescope team had to de-
cide at which wavelength they want to observe a black hole. Several
factors must be taken into account here: longer wavelengths require
bigger instruments, the M87 black hole should look interesting at a
given wavelength, wavelengths at which the Earth-based astronom-
ical observations are conducted are strictly restricted by absorption
of the Earth’s atmosphere. Majority of people would like to have a
photograph of a black hole and by that they usually mean: in the
visible light. However, the wavelength of the electromagnetic waves
is not their fundamental property—it depends on the observer who
measures them. There is no fundamental difference between photons
associated to the visible light and those associated to radio waves.
The techniques used to capture them differs because these photons
have different energies relative to us, but what is infrared radiation
for one observer may be visible light to another observer who moves
relative to the first one at relativistic speed. Therefore, for a profes-
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sional astronomer the image of the black hole in different part of the
electromagnetic spectrum than the visible range is not less ‘true’ nor
interesting than a photograph in the visible light. (Even cameras in
ordinary mobile phones go slightly beyond visible part of the spec-
trum.) Moreover, it was expected that our black holes do not look at-
tractive from this distance in the visible light—they would probably
look more like an ordinary stars and we would not see a black hole
shadow. Observations in standard radio waves were not convenient
because necessary resolution would imply too large size of the in-
struments (from formula λ/D). It turned out that the wavelength 1.3

mm is the best choice: it was expected that we will see the black hole
shadow, there is the so-called ‘atmospheric window’ at this wave-
length (a tiny one), and, what a lucky coincidence, the M87 black
hole is just at the right distance, hence, the instrument has the largest
admissible size—the size of Earth!

Of course, building an astronomical instruments of the size of
Earth is not for faint-hearted. Astronomical instruments used to de-
tect electromagnetic waves at 1.3 mm do not resemble optical tele-
scopes. They are radio telescopes and have a form of a satellite
antenna—a dish. The world-largest radio dish telescope FAST has a
500 m aperture (and a fixed dish). Several years ago building a radio
telescope of the size of Earth would not be possible at all. However,
recently, the technique called the very long base line interferometry
(VLBI) has been developed and successfully applied in astronomical
observations.

Imagine that the dish of our satellite antenna has a hole. It will
still work, but less efficiently. The size of the astronomical instru-
ment D that enters the formula for a resolution λ/D denotes the dis-
tance between most distant parts of our instrument. Therefore, a dish
with many holes would have the same resolution as the dish without
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holes, but the signal would be much weaker. The basic idea of the
VLBI technique is to use many different instruments spread across
the globe and integrate the signal. Thus, all of them may work as a
single instrument. The clear advantage of this method is that there is
no need to build a new instrument and one may use pre-existing in-
frastructure. The basics of this technique has been established many
years ago, but only recently the technical difficulties were overcome.
The highly non-trivial task is to correlate the signal between different
instruments. One should know with extremely high precision when
the signal arrived. Clocks at different observatories must be precise
and synchronized. A delay of the signal that is usually induced by
the telescope electronics, must be estimated to high accuracy. All
these goals were achieved by the Event Horizon Telescope team. The
atomic clocks used to time-stamp data were hydrogen masers. These
clocks lose only one second in every 100 million years. The required
synchronisation obtained with the Global Positioning System was at
the level of a millionth of a second.

The signal from the black hole which the Event Horizon Tele-
scope Collaboration was going to observe was weak. In fact, it was
billion times weaker than the electromagnetic signal received by an
old-fashion TV antenna. Nevertheless, the array of eight radio tele-
scopes (ALMA, APEX, the IRAM 30-meter telescope, the James
Clerk Maxwell Telescope, the Large Millimeter Telescope Alfonso
Serrano, the Submillimeter Array, the Submillimeter Telescope, and
the South Pole Telescope) was powerful enough to observe the M87
black hole during a week long session. (The Event Horizon Telescope
project has been in the works for two decades to make this observa-
tions possible.) The radio telescopes do not create images as ‘single
shots.’ They rather work like scanners which measure intensity of
the radiation at a given point. The instruments recorded hundreds of
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petabytes of data which was combined into a single image by super-
computers at the Max Planck Institute for Radio Astronomy and MIT
Haystack Observatory. (What is interesting, it was faster to transport
hard disks with data on planes than send data in a digital form over
internet.)

5. Seeing is believing

The image of the black hole at the center of the galaxy M87 is pre-
sented in figure 1. The black hole was observed at a single wave-
length 1.3 mm, thus the gradation in color* does not corresponds to
different wavelengths, but to the brightness (colors are artificial). The
matter falling onto black hole forms an accretion disk. It is heated
and glows. The gravity bends light which forms a bright ring around
a dark shadow of the black hole. For a non-spinning black hole (but
this black hole is spinning) the inner radius of the ring is about 2.6
times bigger then the radius of the event horizon. At first sight, it
looks like we see the M87 black hole in the direction perpendicular
to the disk. This is not true. The light rays are bend so strongly that
we see also the part of the accretion disk which should be hidden be-
hind the black hole. One part of the ring is brighter, because of the
so-called relativistic beaming effect: the increased brightness implies
that this part of the accretion disk rotates towards us.

The M87 black hole is 55 million light year from Earth and is 6.5
million times more massive than the Sun. Its event horizon radius is
about 120 times larger than the distance from Earth to the Sun (three
times larger than the average distance between Pluto and the Sun).

* The printed format of this article contains black-and-white graphics, the electronic
format is prepared in color.
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Figure 1: The image of the supermassive black hole at the center of the
galaxy M87 (the black hole is 6.5 billion times more massive than the Sun).
The matter falling on the black hole shines radiating energy away. The ex-
treme gravity curves light which forms a bright ring in the image. At the
center of the ring a dark silhouette of the black hole is clearly visible. This
shadow contains the event horizon. Credit: Event Horizon Telescope Collab-
oration.

The first image of the black hole (figure 1) is consistent with gen-
eral relativity. Of course, there are many other images that would be
consistent with the Einstein’s gravity theory (depending on the pa-
rameters of the system), thus in this case it is better to talk about
consistency than a direct proof of the theory. Nevertheless, many
characteristic features of this image agree with predictions of gen-
eral relativity and one may use it to improve estimates of the M87
black hole parameters (like a mass and a size). With a help of this
image we may exclude some exotic alternatives to black holes.
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6. Summary

The image obtained by the Event Horizon Telescope Collaboration
(with 200 scientist involved) was a spectacular example of applica-
tion of very large base interferometry. The breakthrough in technol-
ogy and new algorithms allowed the team to achieve something that
not so long time ago was presumed to be impossible. What is even
more important: the future is bright. The first image of the black hole
which was presented on the 10th of April 2019 was not a final product
of the project, but just a first outcome. With more instruments joining
the Event Horizon Telescope Collaboration and increased sensitivity
we should expect more spectacular images of the M87 black hole and
other black holes. Probably, in not so distant future, we may even ex-
pect movies showing the black holes in action.

The recent detections of gravitational waves from colliding black
holes and the image of the black hole are remarkable achievemnts.
Any doubts about the reality of black holes slowly dissolve. Their ex-
istence must be taken seriously. In my opinion, this fact sheds light
on fundamental philosophical questions such as relation between the
real world and mathematics. We may directly observe macroscopic
physical entities which are inseparable from their mathematical de-
scription.

For those, who have seen La Porte de l’Enfer by August Rodin,
the image of the M87 black hole may have a special poetic meaning.
Look again at figure 1. There is the event horizon at the central part
of the black hole silhouette. Not far behind it a singularity is hidden.
The space and time as described by modern physics ceases to exist
there. Behind the curtain of the event horizon the known ends and
unknown begins, the flow of time twirls. The laws of physics tells us:
abandon all hope for the return, who enters here.
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The hidden
theological and
philosophical

presuppositions
motivating the

modern
cosmological

discussion: Why
both sides are

wrong

David Alcalde, CosmologyWithout
God?: The Problematic Theology
Inherent in Modern Cosmology,
Cascade, Eugene 2019, pp.226.

David Alcalde contributes to
the clarification of thought on
the origin of the universe from
the unique position of an author
who holds doctorates in both as-
trophysics and theology. Critiques
of modern science and its limi-
tations are increasingly necessary
and increasingly common, but this
work is indispensable because it
approaches its subject matter from
both sides of the argument. Alcalde
addresses the insufficiencies of sci-
entism and positivism cogently
while explaining the unavoidabil-
ity of metaphysical and theological
presuppositions held by atheistic
cosmologists, but he also succeeds

in dismantling the unconsciously
and improperly assumed presuppo-
sitions of cosmologists claiming to
argue from a position of faith in
favor of the beginning of the uni-
verse. Thus, this book reads both as
a philosophical critique of modern
science, and as a manual for Chris-
tian scientists who may be guilty
of failing to comprehend what they
claim to promote.

In a clear and coherent style,
the author unravels the myth of
modern science’s supposed neutral-
ity, while, at the same time, opening
up the world of cosmological the-
ory to readers from all backgrounds.
Knowledge of highly technical lan-
guage is not a requirement for com-
prehending the descriptions the au-
thor offers of the most important
cosmological theories in discussion
today: the Big Bang model, with its
modifications of dark matter, infla-
tion, and dark energy; the steady-
state model; the Penrose-Hawking
singularity theorem, which incorpo-
rates the theory of quantum tunnel-
ing; the no-boundary proposal of
Hartle and Hawking; the so-called
“creation out of nothing” model
from Vilenkin, within which noth-
ing is actually still something; the
cyclic universe, promoted by Stein-
hardt and Turok; the multiverse hy-
pothesis; and even the proposal that
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the universe was created by a de-
signer (or designers) who are not
gods but highly evolved aliens.

Theological extrinsicism, the
position that holds that God is
extrinsic to and outside of na-
ture and therefore has no rele-
vance to scientific problems, is
prevalent in both camps who com-
pose two sides of the same coin.
On the one hand, openly atheistic
scientists—Stephen Hawking, per-
haps the most representative among
them—go through a great deal of
effort to avoid what would appear
to be a beginning to the universe,
because to them, this temporal be-
ginning is too similar to what they
perceive to be the creation event of
the Judeo-Christian tradition. From
the “steady-state model” to Hawk-
ing’s “no boundary proposal” and
the multiverse, Alcalde describes
in detail, yet without heavy aca-
demic jargon, the many efforts em-
ployed by atheists to defend their
theological beliefs. The problem,
however, is that these scientists
fail, philosophically and theologi-
cally, to understand the doctrine of
creatio ex nihilo. Thus, these sci-
entists find themselves battling a
straw man and sacrifice the scien-
tific rigor of providing testable hy-
potheses in order to do so. The theo-
logical and philosophical presuppo-

sitions of atheistic cosmologists be-
tray their scientific intentions.

However, what is perhaps the
most valuable contribution of Al-
calde’s exposition is his critique of
those cosmologists who claim to ar-
gue in favor of a Christian position.
In the case of many of the most
vocal advocates, Christian cosmolo-
gists also fail dismally to uphold the
philosophical doctrine of creatio ex
nihilo defending rather the same
theological extrinsicism that athe-
ists reject. Principal among these
thinkers are the philosophical the-
ologian William Craig and the Je-
suit Robert Spitzer. Both defend
the kalam cosmological argument,
which bears within it a mechanis-
tic conception of the universe. Thus,
the author reveals that mechanism
is not only a problem for science
but also one for theology.

Alcalde’s systematic descrip-
tion of the arguments employed on
both sides of this theological extrin-
sicism reveal the inescapable need
for philosophical literacy, both to
preserve the scientific pursuit and
to prevent theology from slipping
into the temptation of claiming em-
pirical evidence as its own justifi-
cation. The philosophical concept
of nihil is perhaps the crux of Al-
calde’s argument. It serves both to
express the gratuity of all of cre-
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ation and, to remove any limitation
from the act of creation itself. For
both atheists and Christians, com-
prehending creation in this light is
essential to a proper understanding
of God, for, as Thomas Aquinas
pointed out nearly eight centuries
ago, “. . . an error about creation is
reflected in a false opinion about
God” (Summa Contra Gentiles, II,
3.1). As the author shows, the sim-
ple yet radical assertion of the real
distinction between essence and ex-
istence is the key to disentangling
scientific investigation from theo-
logical extrincisim. Being cannot
be taken for granted, as sheer fac-
ticity that is “just there.” But nei-
ther can scientific evidence be of-
fered for the existence of God
without predetermining an extrin-
sic conception of God that is un-
Trinitarian and therefore not Chris-
tian, because creation and the tem-
poral origin of the universe are two
separate phenomena that occur on
two separate levels.

Scientists, regardless of their
theological beliefs, cannot ignore
the author’s cogent presentation of
the doctrine of creatio ex nihilo,
which must bear on human reason

in a recognition of the logical neces-
sity of the metaphysical question
par excellence: why is there some-
thing rather than nothing? The al-
ternative is a scientific position ei-
ther elevated to a rank its condi-
tion ought not bear (as evidence of
an omnipotent creator, who is not
the Christian God but a “god of the
gaps”) or pushed into science fic-
tion (e.g. a multiverse or alien de-
signers) by an “atheism of the gaps.”
In this sense, the “warm reception”
the theory of the Big Bang has re-
ceived by theologians is misguided
and misleading, as it could never
be equated with the event of cre-
ation. In both cases, scientific rigor
is sacrificed in favor of theological
extrinsicism, in its positive or nega-
tive sense, which the author whole-
heartedly rejects. In the end, what
Alcalde is fighting for is a true sci-
ence, unassailed by theological Tro-
jan horses, not because it feigns
neutrality and indifference towards
philosophy and theology, but be-
cause it recognizes its own proper
place in the hierarchy of human
knowledge.

Michael Dominic Taylor



Wokół myśli Józefa
Życińskiego

Media – kultura – dialog. W piątą
rocznicę śmierci arcybiskupa Józefa

Życińskiego, red. R. Nęcek, W. Misztal,
Wydawnictwo Naukowe

Uniwersytetu Papieskiego Jana
Pawła II w Krakowie, Kraków 2017,

ss. 343.

Józef Życiński należał do
grona najbardziej rozpoznawal-
nych polskich filozofów chrześci-
jańskich przełomu tysiącleci. Dość
powiedzieć, że lubelski arcybiskup
pozostawił po sobie setki publika-
cji filozoficznych, w tym dziesiątki
książek, wydawanych także w języ-
kach obcych, m.in. The Structure
of the Metascientific Revolution –
An Essay on the Growth of Mo-
dern Science, z 1988 roku, która
ukazała się w polskim tłumaczeniu
po 25 latach dzięki Wydawnictwu
Copernicus Center Press (Życiń-
ski, 2013).W tym ogromnym do-
robku naukowym i popularyzator-
skim znaleźć można prace poświę-
cone zarówno problematyce filo-

zofii przyrody, metodologii nauk,
filozofii języka, teologii natural-
nej, jak i filozofii społecznej czy
etyce. Świadczy to niewątpliwie
o rozległości zainteresowań tego
myśliciela, ukształtowanego i zwią-
zanego od lat 70. XX wieku z kra-
kowskim środowiskiem interdyscy-
plinarnym1.

Nie powinno więc dziwić, że
spuścizna J. Życińskiego stała się
w ostatnim okresie przedmiotem
licznych dyskusji w środowisku
akademickim, zwłaszcza w Kra-
kowie2. 11 lutego 2016 roku od-
była się tutaj ogólnopolska kon-
ferencja naukowa „Media – kul-
tura – dialog”, poświęcona właśnie
pamięci zmarłego pięć lat wcze-
śniej metropolity lubelskiego. W or-
ganizację tego wydarzenia zaan-
gażowało się wiele instytucji na-
ukowych oraz organów samorzą-
dowych: Uniwersytet Jagielloński
w Krakowie, Uniwersytet Papie-
ski Jana Pawła II w Krakowie,
Akademia Ignatianum, Naczelna
Rada Adwokacka w Warszawie
oraz Okręgowa Rada Adwokacka
w Krakowie. Owocem tej konferen-

1 Należy dodać, że J. Życiński był współtwórcą krakowskiego Ośrodka Badań Inter-
dyscyplinarnych i periodyku Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, wniósł także istotny
wkład w rozwój koncepcji „filozofii w nauce” (zob. np. Polak, 2019).
2 Warto w tym kontekście odnotować również najnowsze prace poświęcone filozofii
J. Życińskiego, jakie powstają w środowisku krakowskim – zob. m.in. (Liana, 2019;
2020). Za
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cji jest m.in. omawiana monogra-
fia zbiorowa, zawierająca blisko 20
artykułów poświęconych szeroko
rozumianej działalności społeczno-
-kulturowej J. Życińskiego, a także
okolicznościowe teksty wystąpień
organizatorów i hierarchów kościel-
nych, biorących udział w konferen-
cji3.

Rozległość zainteresowań ba-
dawczych lubelskiego metropo-
lity odzwierciedla rozpiętość tema-
tyczna tekstów zawartych w mo-
nografii. Mamy tutaj artykuły re-
prezentantów filozofii, wywodzą-
cych się z różnych nurtów myślenia
(m.in. Michał Heller, Jan Woleń-
ski, Jan Andrzej Kłoczowski, Al-
fred Wierzbicki), a także teologii
(m.in. Józef Kloch, Andrzej Dra-
guła), literaturoznawstwa (Franci-
szek Ziejka), językoznawstwa (Je-
rzy Bartmiński), nauk społecznych
(m.in. Michał Drożdż, Robert Nę-
cek, Wiesław Godzic), prawa (m.in.

Andrzej Zoll) i medycyny (Ewa Ku-
charska, Tomasz Trojanowski).

Choć omawianą książkę trudno
uznać za wyczerpujące studium my-
śli Życińskiego, znalazło się tu-
taj miejsce na omówienie przy-
najmniej kilku istotnych aspektów
jego akademickiej i duszpasterskiej
spuścizny. Jak pisał M. Heller,
który przez wiele lat współpraco-
wał naukowo z lubelskim arcybi-
skupem, „Józef Życiński jako czło-
wiek miał wiele twarzy: twarz in-
telektualisty, działacza, duszpaste-
rza, hierarchy, filozofa i uczonego,
pisarza, felietonisty o ciętym ję-
zyku, twarz wrażliwego człowieka”
(s. 25). Autorzy ukazują na kar-
tach tej książki niektóre z twarzy
Życińskiego, przybliżając czytelni-
kowi złożony świat jego oryginal-
nej myśli filozoficznej, teologicznej
i społecznej.

Część artykułów wprost kon-
centruje się na problematyce fi-

3 Zasadniczą część książki poprzedzają teksty wystąpień Wojciecha Nowaka (Rektora
Uniwersytetu Jagiellońskiego), Gianfranco Ravasiego (Przewodniczącego Papieskiej
Rady do spraw Kultury), Celestino Migliore (ówczesnego Nuncjusza Apostolskiego
w Polsce), Stanisława Dziwisza (ówczesnego Metropolitę Krakowskiego), Wojciecha
Zyzaka (Rektora Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawła II). Monografię zamyka nato-
miast przemówienie Wojciecha Życińskiego do organizatorów i uczestników konfe-
rencji, a także tekst homilii bp. Grzegorza Rysia.
4 Zob. np. rozdziały M. Hellera „Józefa Życińskiego idea pola racjonalności” (Hel-
ler, 2017) i M. Drożdża „Poszukiwanie sensu wobec postmodernizmu, relatywizmu
i ironii” (Drożdż, 2017).
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lozoficznej, a ich autorzy oma-
wiają m.in. koncepcję pola racjo-
nalności czy polemiki Życińskiego
z postmodernizmem4. Choć zagad-
nienia z zakresu filozofii przyrody
i metodologii nauk – czyli wiodą-
cego obszaru zainteresowań Życiń-
skiego – rzadko stanowią centrum
rozważań autorów tej książki, to
w licznych tekstach powraca wą-
tek koncepcji interdyscyplinarności
jako fundamentu filozofii krakow-
skiego myśliciela (np. s. 125–127).
Poszukiwanie pomostów między
naukami przyrodniczymi, humani-
styką a myślą chrześcijańską było
jednym z kluczowych elementów
działalności Życińskiego, co auto-
rzy tej książki podkreślają w swo-
ich artykułach dotyczących jego re-
fleksji nad człowiekiem (zwłaszcza
w kontekście społecznym), kulturą,
aksjologią, religią i rolą Kościoła
we współczesnym świecie.

Należy przy tym podkreślić, że
teksty opublikowane na kartach tej
książki stanowią zaledwie przyczy-
nek do dalszych, bardziej pogłę-
bionych badań nad spuścizną Ży-
cińskiego. Jak na pracę zbiorową,
książka spełnia swoją rolę i dostar-
cza wielu cennych informacji na

temat różnych aspektów naukowej
i duszpasterskiej działalności kra-
kowskiego filozofa. Książka poka-
zuje także drogi możliwego rozwi-
nięcia tych idei, które kształtowały
przez lata myślenie Życińskiego
i stanowiły o specyfice jego po-
glądów filozoficznych. Istnieje jed-
nak pokusa, aby marginalizować
tego typu publikacje z powodu ich
przeglądowego i przyczynkowego
charakteru. W przypadku tej pozy-
cji można jednak wskazać przynaj-
mniej dwa powody, które czynią tę
publikację wartościową, szczegól-
nie dla filozofów.

Po pierwsze, książka stanowi
zbiór unikalnych informacji na te-
mat wybranych etapów z życia kra-
kowskiego filozofa. Niektórzy auto-
rzy dzielą się z czytelnikiem cen-
nymi wspomnieniami biograficz-
nymi o Życińskim5, które przede
wszystkim rzucają światło na dzia-
łalność tego myśliciela w trudnych
realiach politycznych lat 80. XX
wieku. Osobiste relacje ludzi z oto-
czenia Życińskiego można potrak-
tować przede wszystkim jako war-
tościowe źródło dla historyków fi-
lozofii, zainteresowanych próbą od-
tworzenia losów krakowskiego fi-

5 Mam tutaj na myśli przede wszystkim teksty J. Woleńskiego „Józef Życiński jako
filozof i człowiek” oraz S. Kłysa „Niezłomny w stanie wojennym” (Woleński, 2017;
Kłys, 2017).
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lozofa, a także podejmujących ba-
dania dotyczące powiązań między
jego życiem a akademicką działal-
nością. Potrzeba takich badań jest
o tyle istotna, że jak dotąd nie uka-
zała się jeszcze monografia poświę-
cona Życińskiemu, która stanowi-
łaby kompendium wiedzy na temat
jego życia i naukowej twórczości.

Po drugie, książka jest świa-
dectwem promieniowania twór-
czości Życińskiego w środowisku
polskich intelektualistów. Auto-
rzy artykułów składających się na
książkę nie tylko dzielą się oso-
bistymi wspomnieniami o Życiń-
skim, nie tylko omawiają jego po-
glądy i sytuują je w kontekście
różnych tradycji intelektualnych,
ale również próbują zastosować
je w nowych kontekstach, wska-
zując przy tym na perspektywy
badawcze i możliwe kierunki roz-
woju tych idei, które kształtowały
myśl krakowskiego filozofa (np.
s. 197–198). Jeśli przyjąć, że po-
glądy Życińskiego mają nie tylko
wartość historyczną, lecz mogą oka-
zać się pomocne w kontekście wy-
zwań płynących ze strony współ-
czesności – na przykład w kontek-
ście aktualnego wciąż pytania o ma-
tematyczność przyrody – to książkę
należy potraktować jako cenne źró-
dło inspiracji do dalszych badań
w zakresie tak różnych dyscyplin

i obszarów badawczych, jak filozo-
fia przyrody, metodologia nauk, me-
dioznawstwo, filozofia społeczna,
kulturoznawstwo, etyka, teologia
(zwłaszcza eklezjologia i teologia
pastoralna). Jeśli chodzi o przed-
stawicieli filozofii, to w tym miej-
scu należałoby przypomnieć słowa
M. Hellera, który na kartach książki
stwierdził wprost, że filozoficzna
spuścizna Życińskiego „to dzieło
niedokończone. Warto o nim nie
tylko pamiętać, ale je także twór-
czo rozwijać” (s. 25).

Dorobek intelektualny Życiń-
skiego stanowi ciekawy przykład
próby modernizacji filozofii chrze-
ścijańskiej w Polsce. Jest to rów-
nież próba przekroczenia skraj-
nie systemowej filozofii katolickiej,
jaką rozwijano w XX wieku głów-
nie w kręgach polskich neotomi-
stów. Krytycyzm i antydogmatyzm
szedł u Życińskiego w parze z prze-
konaniem, iż możliwe jest wypra-
cowanie wizji świata opartej na do-
robku nauki, a równocześnie spój-
nej z humanistycznym i teologicz-
nym spojrzeniem na rzeczywistość,
choć niekoniecznie w świetle za-
sad wypracowanych na gruncie fi-
lozofii arystotelesowskiej. Dorobek
współczesnych filozofów związa-
nych z Centrum Kopernika Badań
Interdyscyplinarnych, Uniwersyte-
tem Papieskim Jana Pawła II w Kra-
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kowie i zaprzyjaźnionymi instytu-
cjami pokazuje, że idea ta padła na
podatny grunt i jest twórczo rozwi-
jana przez kolejne pokolenia filozo-
fów w całej Polsce.

Kamil Trombik
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Przedmioty
wirtualne –

składnik naszego
świata

Bondecka-Krzykowska I., Brzeziński
K.M., Bulińska-Stangrecka H., i in.,

Przedmioty wirtualne, red.
P. Stacewicz, B. Skowron, Oficyna

Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2019, ss. 135.

Pojęcie „wirtualny”, choć uży-
wane dziś potocznie w wielu róż-
nych znaczeniach, w filozofii łączy
najczęściej refleksję ontologiczną
z filozoficznym namysłem nad tech-
niką. Choć samo pojęcie wirtu-
alności sięga korzeniami średnio-
wiecznych zaawansowanych dys-
tynkcji metafizycznych, to dziś na-
brało nowej wagi z racji rozpo-
wszechnienia technik informatycz-
nych i roli, jaką odgrywają w na-
szym życiu. Przedmioty wirtualne
są więc jednym z najciekawszych
artefaktów współczesnej techniki –
daleko odchodzą bowiem od wy-
obrażeń o ewidentnie materialnym
przedmiocie działań technicznych.
Rozszerzają one znacznie obszary
technicznej manipulacji człowieka
na obiekty będące tworami realizo-
wanymi obliczeniowo. Choć „sub-
strat” tych przedmiotów wydawać

się może ulotny, to ich własności
ontologiczne oraz rola, jaką odgry-
wają w naszym świecie, trudno na-
zwać efemerycznymi lub ulotnymi.
Stąd konieczna jest interdyscypli-
narna refleksja nad nimi, którą w re-
cenzowanej książce podjęło grono
badaczy związanych lub zaprzyjaź-
nionych ze środowiskiem filozo-
ficznym Politechniki Warszawskiej.
To, że uczelnie techniczne zaczy-
nają gromadzić środowiska filozo-
fów jest wymownym znakiem na-
szych czasów – filozofia nie jest
już tylko obowiązkowym przedmio-
tem humanistycznym, któremu mu-
szą poświęcać się studenci studiów
technicznych. Filozofia staje się
jednym z ważnych narzędzi dzisiej-
szej techniki. Wyrafinowane urzą-
dzenia i systemy, jakie potrafimy
dziś tworzyć, przynoszą wiele no-
wych problemów, wobec których
dotychczasowy model uprawiania
nauk technicznych jest bezradny,
stąd bierze swe źródła zwrot ku fi-
lozofii we współczesnej inżynierii.

Recenzowana praca zbiorowa
składa się z dziewięciu rozdziałów,
z których większość (pięć) poświę-
conych jest różnym aspektom onto-
logicznym związanym z przedmio-
tami wirtualnymi. Zbiór otwiera
opracowanie autorstwa K. Brzeziń-
skiego i J. Lubacza, „Skąd się
biorą przedmioty wirtualne?”. Ar-

Za
ga
dn

ie
ni
a
Fi
lo
zo
fic
zn
e
w
N
au
ce

(P
hi
lo
so
ph

ic
al
Pr
ob

le
m
si
n
Sc
ie
nc
e)

nr
68

(2
02
0)
,s
s.
30
6–

31
0

•
CC

-B
Y-
N
C-
N
D
4.
0



Recenzje 307

tykuł zawiera cenne uwagi na te-
mat pojęcia przedmiotów wirtual-
nych. Postawienie tytułowego za-
gadnienia pochodzenia przedmio-
tów wirtualnych prowadzi autorów
do szczegółowych pytań, dotych-
czas rzadko podejmowanych w li-
teraturze. Interesujące i oryginalne
jest np. wyróżnienie klasy artefak-
tów wirtualnych w oparciu o me-
tody projektowania, a nie zbiory
cech, jak się to dotychczas czy-
niło. Oczywiście praca przedstawia
z konieczności pewien subiektyw-
nie dokonany wycinek tematyki –
stąd może rodzić pewne dyskusje,
niemniej jest inspirująca do reflek-
sji.

Izabela Bondecka-Krzykowska
w kolejnym rozdziale postawiła na-
tomiast pytanie o cechy obiektów
rzeczywistości wirtualnej. Artykuł
stanowi interesujący i dobrze na-
pisany syntetyczny przegląd cech
obiektów rzeczywistości wirtual-
nej, a zaproponowana metoda po-
równawcza wydaje się dobrze uza-
sadniona.

Kolejny rozdział, autorstwa
Pawła Stacewicza pt. „Wirtualność
w perspektywie obliczeniowej”, sta-
nowi ważną i w dużej mierze nowa-
torską próbę analizy zagadnienia
wirtualności z perspektywy proce-
sów obliczeniowych fundujących
rzeczywistość wirtualną. Rozważa-

nia prowadzą Autora do interesują-
cych tez, jak np. teza o obliczenio-
wej stopniowalności wirtualności.
Wnosi to cenną perspektywę do
dyskusji nad zagadnieniem wirtu-
alności, której wyraźnie brakowało
w polskiej literaturze. Co prawda
nieco sztuczne jest przedefiniowa-
nie pojęcia ‘cyfrowy’. W nauce
oraz w technice najczęściej wy-
stępuje ono jako synonim pojęcia
‘dyskretny’. Tutaj pojęcie ‘cyfrowy’
utożsamione zostało z pojęciem ob-
liczeń Turingowskich, co jest nie-
zbyt trafne terminologicznie – pe-
wien podzbiór operacji cyfrowych
nazywamy modelem obliczeń Tu-
ringa, a nie odwrotnie, jak sugeruje
Autor. Innymi słowy cyfrowy cha-
rakter operacji jest założeniem mo-
delu Turinga, a nie skutkiem jego
przyjęcia.

Szczególnie interesujący filo-
zoficznie dla mnie jest rozdział
autorstwa Bartłomieja Skowrona,
„O urealnianiu się przedmiotów wir-
tualnych”. Warto tu wspomnieć, że
tekst ten jest rozwinięciem tez, za-
prezentowanych po raz pierwszy
podczas II Konferencji „Filozofia
w informatyce” w Krakowie. Po-
mysł Autora jest, zdawałoby się,
aż nazbyt oczywisty – zastosowa-
nie Ingardenowskich narzędzi ana-
lizy ontologii do opisu przedmio-
tów wirtualnych. Ontologia egzy-
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stencjalna Ingardena słusznie ucho-
dzi bowiem za jedno z najciekaw-
szych narzędzi wypracowanych we
współczesnej filozofii. Zagadnienie
to stało się jednak bardzo interesu-
jące z powodu pewnego – jakże wy-
mownego – niepowodzenia. Oka-
zuje się bowiem, że świat przed-
miotów wirtualnych jest bardziej
skomplikowany niż zakłada to kon-
cepcja Ingardena. Okazuje się, że
przedmioty wirtualne nie spełniają
według Skowrona warunku stałości
sposobu istnienia: „opisane zjawi-
sko usamoistniania, o ile zostało
dobrze ujęte, przełamuje to onto-
logiczne prawo: przedmioty wirtu-
alne usamoistniając się pozostają
tymi samymi przedmiotami, choć
są o wiele bliżej realności, niż
były u początków swego istnienia”
(s. 73).

Kwestię realności przedmio-
tów wirtualnych, a dokładniej kwe-
stię odmowy możliwości przypisa-
nia realności przedmiotom wirtual-
nym w pewnym określonym sen-
sie, podjął Michał Głowala w roz-
dziale „Cztery wersje antyrealizmu
co do przedmiotów wirtualnych”.
Autor przyjął interesujące założe-
nie metodologiczne – porzucił ła-
twiejszą drogę zastosowania ontolo-
gii warstw/poziomów (levels), w za-
mian za to próbując zastosować
klasyczne narzędzia pojęciowe ary-

stotelizmu, obecne we współcze-
snych analitycznych odmianach te-
goż nurtu. Choć adekwatność po-
jęć arystotelesowskich może bu-
dzić również pewne zastrzeżenia,
to Autor próbował w miarę możli-
wości ukazać ograniczenia takiego
opisu. Nie usuwa to zastrzeżeń
wobec przyjętego aparatu, ale do-
brze wskazuje granice klasycznego
opisu stechnicyzowanej rzeczywi-
stości, która jest środowiskiem ży-
cia ludzi XXI wieku.

Nieco inną perspektywę patrze-
nia na zagadnienie przedmiotów
wirtualnych przyjął Jakub Jernaj-
czyk w rozdziale „Zasada wzorca
i kopii – o podobieństwie metod
stosowanych w rzemiośle, filozo-
fii i programowaniu”. Autor po-
rusza bardzo interesującą kwestię
wpływu modelu działania na różno-
rodne obszary ludzkiej aktywności:
nie tylko na działalność o charak-
terze technicznym (informatyka),
ale i na działalność o charakterze
stricte teoretycznym, jak filozofia.
Analizy tego typu pojawiały się
już w literaturze, dość wspomnieć
książkę Człowiek Turinga J.D. Bol-
tera (1990). Niektóre aspekty poru-
szone w tym tekście są zbliżone do
tych prezentowanych przez Boltera,
natomiast tutaj rozważania prowa-
dzone są w bardzo interesującym
kontekście programowania obiekto-
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wego i filozofii uwikłanej w ten
paradygmat programowania. To de-
cyduje o oryginalności i wartości
wspomnianego tekstu. Jest to też
praca mocno inspirująca do dal-
szych przemyśleń filozoficznych.

Marcin Trybulec w rozdziale
„Przedmioty wirtualne jako niedo-
skonałe narzędzia poznawcze” sta-
wia natomiast pytania odnośnie
możliwości wykorzystania wirtual-
nej rzeczywistości jako narzędzia
poznawczego. Zagadnienie to jest
bardzo ważne i aktualne w kontek-
ście przyszłości edukacji. Kwestia
zastępowania rzeczywistych ukła-
dów poprzez wirtualne odpowied-
niki w procesie nauczania budzi
wiele wątpliwości, zatem potrzebna
jest rzeczowa analiza tego zagad-
nienia, w tym analiza filozoficzna.
Co prawda z dyskusjami nad moż-
liwością zastępowania w dydaktyce
rzeczywistych układów laboratoryj-
nych dobrymi symulacjami stykam
się od co najmniej ćwierć wieku, to
muszę przyznać, że metodyczna re-
fleksja filozoficzna na ten temat nie
jest nazbyt rozwinięta. Negatywne
stanowisko Autora wydaje się do-
brze uzasadnione, choć dla lep-
szego wyrażenia znaczenia przepro-
wadzonych przez niego rozważań
celowe mogłoby być wprowadze-
nie odróżnienia treningu od świa-
domych, krytycznych czynności po-

znawczych. Do tego pierwszego
techniki wirtualnej rzeczywistości
nadają się doskonale, do drugiego –
jak przekonuje Autor – nie pasują.
Być może tak jasne postawienie
sprawy pomoże ostudzić nieco za-
pał żarliwych zwolenników wpro-
wadzania technik wirtualnej rzeczy-
wistości do edukacji, uświadamia-
jąc wszystkim, jaki jest faktyczny
zakres stosowalności tych metod.

Ostatnie dwa rozdziały wska-
zują natomiast społeczne perspek-
tywy zastosowania wirtualności. Ja-
cek Janowski w rozdziale „Wir-
tualizacja prawa cywilizacji infor-
macyjnej: Technologiczna i ide-
ologiczna symulacja zjawisk praw-
nych” podejmuje próbę analizy roz-
woju prawa w kontekście techno-
logii informatycznych. Autor pró-
buje wykorzystać koncepcje Bau-
drillarda do wykazania, że prawo
deformuje się pod wpływem roz-
powszechniania się technik wir-
tualizujących rzeczywistość. Nato-
miast Helena Bulińska-Stangrecka
w ostatnim rozdziale „Organizacja
wirtualna w naukach o zarządzaniu:
wybrane konsekwencje wirtualiza-
cji” ukazuje wprost socjologiczną
perspektywę wirtualizacji rzeczy-
wistości. To perspektywa znacząco
odmienna od perspektywy pozosta-
łych artykułów, niemniej może zo-
stać potraktowana jako uzupełnie-
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nie obrazu o przyczynki z innych
dziedzin.

Lektura książki jest interesu-
jącą wyprawą przez rozważania
na temat przedmiotów wirtualnych.
Cieszy fakt, że polska filozofia
wzbogaciła się o kolejne warto-
ściowe opracowanie z zakresu fi-
lozofii informatyki. W czasie lek-
tury rodzą się jednak nazbyt czę-
sto pytania, czy poprzez publikację
rozważań tylko w języku polskim,
nie zostaną one bez większego od-
dźwięku na arenie międzynarodo-
wej. Polska filozofia w przeszłości
wielokroć cierpiała z powodu ba-
riery językowej. Miejmy nadzieję,
że choćby część opisywanych roz-
ważań zostanie w przyszłości roz-
winięta i opisana w języku angiel-

skim, tak aby mogły stać się inspira-
cją dla innych badaczy, niekoniecz-
nie urodzonych nad Wisłą czy nad
Odrą.

Paweł Polak
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