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Maxime Bocher’s concept of
complementary philosophy of
mathematics

Jerzy Dadaczynski, Robert Piechowicz
Pontifical University of John Paul Il in Krakow, Poland

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

Keywords
philosophy, mathematics, Maxim Bdcher, metamathematics.

1. Introduction

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

Bocher! was an adherent to the presently relevant argument of

! Maxime Bécher (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 Dadaczynski, 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 Bocher? They were “adum-
brated” in the text entitled The Fundamental Conceptions and Meth-
ods of Mathematics (Bocher, 1904).

In the first, principal part of his text—which has already been
analysed in (Dadaczynski, 2015)—Bocher made a direct reference
to logicism, proposing its corrections, so that the reductionist pro-

gramme could be appropriately realised.> He made an explicite de-

1888-1891, in Gottingen 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. Bocher spe-
cialised chiefly in mathematical analysis, and his most famous paper is Introduction
to Higher Algebra (Bocher, 1907). To honour the memory of this mathematician, who
died prematurely, Bocher 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 Bocher 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. Bocher’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 (Dadaczynski, 2015)—the first part of Bécher’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.? Noteworthily, Bocher 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” (Bocher, 1904,
p.132).

3 The passage below serves to bring back the conclusions from the paper
(Dadaczynski, 2015). In 1904 logicism was already a well-developed direction in the
study of the foundations of mathematics. Bocher 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 Bdcher’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, Bocher—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. Bocher’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 20" century.
That was the ground on which, several years after the publication of Bocher’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’
(Bocher, 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 Bocher, 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 Bécher 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 guasi-empiricism—philosophy of mathematics initiated
with Lakatos’ publications of the first half of the 1960s. The funda-
mental imperatives of gquasi-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 Bdcher.

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
Bocher 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 Bocher’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 Bocher—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.*

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 1. Lakatos.

Firstly, it is about fallibility of mathematical theorems (Lakatos,
1976, p.139).> 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-empiticism 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 Pélya, 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.®

3. Elements characteristic of the later
quasi-empiricism in Bocher’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. Bocher concludes that mathematics is a science of ab-

stract objects, where (a method of) deductive reasoning is used.’

6Tt 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 Godel’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
Bocher and Lakatos did. Since the thesis of the fallibility of mathematical theorems
is the essence of Lakatos’ guasi-empiricism, the roots of quasi-empiricism are to be
found in Bocher.

7¢[...]11have insisted merely on the rigidly deductive form of reasoning used and the
purely abstract character of the objects considered in mathematics” (Bocher, 1904,
p.132).
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3.0. A metaphilosophical declaration

Once the first, main part of his work is over, Bocher immedi-
ately goes on to state that the approach to mathematics presented
in his work is a “discussion” of the “so-called foundations.”® Right
there and then he adds that such a perception of mathematics is of
“an extremely one-sided character.” 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 Bdcher’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 Bocher’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” (Bocher,
1904, pp.132-133).

9 “[ fear that many of you will think that what I have been saying is of an extremely
one-sided character” (Bocher, 1904, p.132).

10 Seventh section of Bocher’s paper was entitled “The Non-Deductive Elements in
Mathematics” (Bocher, 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 (Dadaczyniski, 2015), one can say that what Bocher 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 Bocher’s terminology (the term “non-
deductive” to be specific) —a deductive aspect of mathematics.

The alternative reflection on mathematics proposed by Bdcher 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 Bocher, “co-

incide” with the context of discovery in mathematics?

3.1. A “creative mathematician”—significance of
imagination

Bocher 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. Bocher 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 Bocher’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.”!!

The fact that Bocher 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 Bdcher’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, Bocher 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 < ]ike 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” (Bocher, 1904, p.133).
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It needs to be noted that Bocher 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. Bocher 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.'> He himself speaks about a “good mathematician”
in the sense in which one speaks about a “good artist.”

In this case Bocher 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 Bocher addressed essential threads char-
acteristic of the much later quasi-empiricism, it is vital to show that
Bocher 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” (Bocher, 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 Bocher’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 Bocher.

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,” Bocher 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.'3

Bocher 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 Bocher’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” (Bocher, 1904, p.134).
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the “so-called foundations,” Bocher 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, Bocher 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 (Bocher, 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.

Bocher 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. !4

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 Bdcher’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:

() [Ia b c(Fab,e)=0),

where a, b, ¢ 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, (Fa,b,¢) = 0) = Flax, by, cm) = 0)

2)
A =(F(ak,bi, cm) = 0) = = [ a.b, ¢ (F(a,b,¢) = 0),

where ay, b;, ¢, are fixed natural numbers.
With regard to the present study, it is essential that as Bocher
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” (Bocher, 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, Bocher 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 Bocher 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.
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3.4. (Incomplete) induction

Another element of Bocher’s perception of mathematics from an
alternative viewpoint is about taking into account inductive reason-
ing that actually features among the mathematician’s “instruments.”
Bocher 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.”
Bocher finds that applying induction in mathematical practice is of-
ten correlated with the use of experiment, which is analysed in the
present paper above.! 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 Bocher’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 Bocher 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” (Bocher, 1904, p.134).
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branches of mathematics may be the benefit here. Bocher provides
the following example of the application of this method: “T 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.”!®

In this way one can illustrate the “method of optimism” that
Bocher 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. Bocher 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 ““Rinally, 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” (Bocher, 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 20" century Bocher did not hold
with perceiving mathematics solely in the spirit of—to use his own
expression—*the so-called foundations.”!” 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” (Bocher, 1904, p.134).
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Bocher 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 Bocher, 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 Bocher—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 Bocher’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 Bocher 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 Bocher 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 Bocher’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 guasi-empiricism.

The explanation is as follows: As he outlined the concept of an
alternative version of the philosophy of mathematics, Bocher 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.
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That is why one may claim that although Bocher 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
Bocher’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. Bocher 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, Bocher 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 “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



32 Jerzy Dadaczynski, Robert Piechowicz

At any rate, with regard to the present study, it is significant that
even though Bocher 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 Bocher’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 (Dadaczynski, 2015)
and the results of the above-performed analyses, one can draw the
following conclusions concerned with the “content” of Bdcher’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 19" and 20" 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” (Bocher, 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;'"’

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);?°

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

19 <[ 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” (Bocher, 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” (Bocher, 1904, p.134).

2l “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 Bdcher’s
metaphilosophy of mathematics lead to the conclusion that at the be-
ginning of the 20" 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 Bocher 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 Bocher’s concept, which also results from its rele-
vance, is by no means belittled by the fact that in the very same year
when Bocher’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 Bocher’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” (Bocher, 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 19" and 20" 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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Why can information not be
defined as being purely epistemic?
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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.! Thus, these concepts of

' 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 Information as:

Neveling
(1975) e structure, independent of any human perceiv-

ing it;
o knowledge built on the basis of perception of
the structure of the world;
e a “message” or the meaning of the message;
o the effect of communication; and

e 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 Information as:

(1991)
¢ information-as-process;

¢ information-as-knowledge; and
¢ information-as-thing.

Losee (1997) Information as:

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

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

o related to data transmission in communication
systems; and

e an output of the process.

Floridi Information as a multi-dimensional concept:

(2010b)
e analogue, digital or binary;

e primary, secondary, meta-, operational, and
derivative;

Lenski (2010) Information as:

o a difference that makes the difference;

e the values of characteristics in the processes’
output, capable of transforming structure; or

o that which modifies a knowledge structure.
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Nafria (2010) Information can be described as:

e ontological — epistemic;

e semiotic (syntactic, semantic, and pragmatic);
and

o discipline-based.

Adriaans Information as:

(2019)
e quantitative (using mathematical formalism,

such as Shannon’s entropy, Kolmogorov,
Fisher, Klir); and
e qualitative (state of an agent).

Table 1: Selected classifications of information.?

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.> We call this epistemic information, em-
phasizing its relation to knowledge and meaning, and denote it as
information, or I.. 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.* 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,” with a common thread that allows them to be col-
lected under one heading.® Epistemic’ information is associated with
knowledge, belief, or a communication process in its more gener-
ally and broadly understood meaning.® 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 Brozek, 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.’ 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  Author Main claim
model
Human Cogni- Paul Beynon- Information is data + meaning.
tive agent Davis (2009)
Luciano
Floridi
(2010b)
Gregory Bate- Information consists of differences
son (1979) that make a difference.
Fred Dretske Information is sharply distinguished
(1999) from meaning, at least for the concept
of meaning relevant to semantic stud-
ies.
Michael Buck- Information-as-thing, information-as-
land (1991) knowledge, information-as-process
Lee Ratzan Information is meaning
(2004)
Thomas Dav- Information is “data endowed with rel-
enport (1997) evance and purpose.”
Biological John Maynard DNA transmission is equivalent to a
Agent Smith (2000) human communication channel.
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Artificial cog-
nitive agent

Formal models
including logi-
cal and quanti-
fied models

David Vernon
(2014)

Keith Devlin
(1991)

Claude Shan-
(1948)
other

non
and
models related
to Hartley-
Shannon-
Weaver’s
entropy of
information

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

Fisher and Klir
(1988) Models

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

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

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

String-complexity measures based on
the UTM model

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 20™ 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 information, or I,. 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 Weizsicker (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 Brozek
(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 mind'® (natural or otherwise), any system or process,
or any cognitive state.

Ontological information is objective.!! It is a natural phenom-
ena with no inherent meaning, an element of nature itself,'” 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,'? 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

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

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,'# 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. I is contingent, dependent, and relative because it is located
in the mind. I,, meanwhile, is objective and meaningless, because it
exists as a physical fact. We may need I, to get L, but I. acquires its
own “persistence” once created. While there is an obvious bottom-up
causation from I, to I, there is also a top-down causation from I, to L.
This means that in many cases, the forms and organization in physical
reality (e.g., manmade objects) are expressions of mental concepts
(I). We may therefore imply an emergence relation between the two
forms of information. However, this emergence must be properly un-
derstood. I, emerges from I, as a non-reducible “entity.” I, cannot be
explained purely in terms of I, because it acquires features that do
not exist at the I, level. Another interpretation would involve regard-
ing I, 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 I, to reflect
nature’s complexity. I, meanwhile, represents the reality at the level
of a living conscious agent. This reflects I, but the agent creates its
own specific representation. Which particular interpretation of I, and

I, 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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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.
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he 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 20™ 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 L.oS, 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 Kxzp for “x knows p, where
Kz 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
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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 L.oS at the end of the 1940s (L.oS, 1948). He tried to analyze
sentences containing nonextensional expressions. As a good repre-
sentative for this kind of expressions L.o$ chose the following func-
tor: “x asserts, that p” (formally L, p) and proposed these axioms (see
Lechniak, 2011, p.251):

1. L.p=-L,—p,
Lilp—q) = (a—=7r)— (-1}
Li[p = (=p = q)],

L.[(=p = p) = ],
Ls(p = q) = (Lap = Lgq),
(V)Lap — p,
L,L.p = Lyp.

U R

The system of Jerzy Lo$ 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 £.0$’s system—Ilike its equiva-
lents in other logics—designates the meaning of the functor of asser-
tion and is not a description of its everyday use.'

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 L.o$ 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.

! 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 is?:

L.p — —L,—p.

What are the consequences of this modification? In system of Lo$
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:

—L;—p — L;p
Ly=pV Lgp,

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:
Lxﬁme = ﬁsz-

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 L,
is be replaced by B, interpreted as “x believes that”, then following

axioms code its fundamental meaning:

p—

B. ¢, where ¢ is a tautology of propositional logic,
B.B.p = B.p,
B,-B.p=—-B.p.

B;—p = —Bep

A

B.(p — q) = (Bzp — B.gq).

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
Al) 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(aAB) = (UaAUB).

This implication shows that when complex propositions was ex-

pressed so did all its components. The next axiom is as follows:

If1(B) < l(a),v(B) Cov(a), B F a,~(at B),
then Ba — (Ba A -Bf),

(Ax 7)

where [ 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

Ua — Ba.

This formalized representation of the axion of quality is one of the
noncontrowersial consequences of Tokarz’s construction. The 7% 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(aV p) = (-Ba A —-B-a A -BsA-B-j)

and
U(a — ﬁ) — (ﬁBO[ A —-B—-a A ﬁBB A ‘!Bﬁﬁ),

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) Ua — Ba.

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

munication:
UlaAB) = (mU—an=U=p),
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Ul — B) = Ua — -U—P),
UlaV ) = (~U-aV -U—p).

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:

Bla— p) = (Ua — -U—p).

B(a — ) = (Ba — —U—p).

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:
(UaA-Bp)—= -U(a— 8),

(BaA—-BB) — -U(a — B).

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: B;p in-
terpreted as “person i are convinced that p, I;jp — “person i informed
person j that p”, T;;p which means “person i trusts person j about p”

which are defined by axioms:

(Ax B1) [Bi(p — q) A Bip] — Big,
(Ax B2) -B; 1,

(Ax B3) B;p — B;B;p,

(Ax B4) -B;p — B;—~B;p,
(Ax 1) [Lij(p = q) A Lijp| = Lijq,
(Ax I2) -L; L

(Ax T1) (Tijp AB;Iijp) — Bip,

(Ax T2) T;;p = Bi'Ty;p.
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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:

T;‘S;‘p = Bi[(Iijp — ij) A (ij — 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 Al 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-

bl

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.
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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. Wstep

iewatpliwe sukcesy nauk przyrodniczych mierzone w katego-
Nriach wyjasniania posiadanych danych empirycznych i przewi-
dywania nowych, mimo braku jednej teorii fundamentalnej, zastu-
guja na refleksj¢ w ramach metodologii i filozofii nauki. Naszym
zainteresowaniem obejmiemy szczegdlng kategori¢ metodologiczna,
ktéra wyraZnie wyodrgbnia si¢ w praktyce badawczej nauk empirycz-
nych, mianowicie tzw. teori¢ efektywna (TE). Jest ona o tyle specy-
ficzna, ze Swietnie nadaje si¢ do rekonstrukcji praktyk badawczych,
dziedziczac pewne cechy ogdlnych teorii oraz modeli.

W niniejszej pracy twierdzimy, ze ta tradycyjna nomenklatura
metodologiczna w kontekscie problemu feoria—model czgsto jest nie-
wystarczajaca. Zwréémy uwage choéby na Standardowy Model Cza-
stek Elementarnych (SMCE) — przyklad teorii efektywnej jako jednej
z teorii uznawanych za najbardziej fundamentalne (Kaplan, 2000).
Rok 1970, kiedy Model Standardowy ukonstytuowat si¢ jako unifi-
kacja teorii oddziatywar elektrostabych i chromodynamiki kwanto-
wej, mozna byto uznaé za zasadniczy sukces w poszukiwaniu teorii
fundamentalnej, ktéra bedzie miata prawdopodobnie postac renorma-

lizowalnej kwantowe;j teorii pola (Weinberg, 1987). Po pierwszym
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entuzjazmie, zwigzanym z sukcesami SMCE, nastapila w ostatnich
latach zmiana spojrzenia — zaczyna on by¢ traktowany jako tzw. efek-
tywna teoria pola, a zatem pewne niskoenergetyczne ograniczenie
teorii bardziej podstawowej, ktéra moze nawet nie by¢ teorig pola
(Hartmann, 2001; por. Weinberg, 1997).

Zatem w zupelnie nowym Swietle powraca pytanie o status
SMCE w kontekscie problemu fundamentalno$ci w fizyce. Zaréwno
fizycy, jak i filozofowie nauki twierdza, ze mozliwe sa 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 pewna zhierarchizowang struktura
teorii/modeli, ktére mozemy nazwac efektywnymi, tworzacych pe-
wien ciag lub hierarchiczng strukture; stanowia one dla siebie nawza-
jem pewne teoretyczne uwarunkowanie i zaleza od siebie w specy-
ficzny sposéb (Cao i Schweber, 1993).

Lee Smolin w swojej ksiazce Ktopoty z fizykq. Powstanie i roz-
kwit teorii strun, upadek nauki i co dalej (2008) wyrdznil pigé gtéw-
nych probleméw fizyki wspoétczesnej: 1) problem konstrukcji teorii
kwantowej grawitacji; 2) problem z fundamentalnosScia mechaniki
kwantowej; 3) problem teoretycznej unifikacji oddziatywan i cza-
stek (pytanie o mozliwos¢ zunifikowanej ontologii); 4) problem fine-
tuning (wyjasnienie wartosci wolnych stalych w modelu standardo-
wym czastek); 5) wyjasnienie natury ciemnej energii i ciemnej mate-
rii. John Barrow upatruje potencjalny cel nauki — teori¢ wszystkiego —
w kategoriach epistemologicznych: teoria ta bedzie dostarczata kom-
pletnego zrozumienia w odniesieniu do kilku sktadnikéw: praw na-
tury, warunkow poczatkowych, wtasnosci sit i czastek elementar-
nych, statych fundamentalnych, symetrii, zasad podstawowych czy

kategorii mysSlowych, ktérymi si¢ postugujemy (Barrow, 2007, s. 4).
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Wiasciwie préby rozwigzania wigkszosci z tych probleméw mozna
podjaé postugujac si¢ kategoriami: teorii efektywnych, ostatecznych
i fundamentalnych.

Smolin w ksiazce Czas Odrodzony, od kryzysu w fizyce do przy-
sztosci wszechswiata (2015) formutuje kilka ciekawych uwag odno-
Snie teorii efektywnych wyrazanych w kontekscie Modelu Standar-
dowego Czastek. Twierdzi, ze pojgcie teorii efektywnej wskazuje
na dojrzato$§¢ w podejsciu do teorii czastek elementarnych. Wspo-
mina, ze kiedys fizyce ,,marzyto si¢” odkrycie wszystkich fundamen-
talnych praw. Dopiero pdZniej u§wiadomiono sobie, ze ten cel jest
zbyt ambitny, poniewaz stosowalno$¢ Modelu Standardowego ogra-
nicza si¢ tylko do pewnej domeny. Stad pojawila si¢ pewna frustra-
cja wynikajaca z niespetnienia ambitnych oczekiwan w stosunku do
fizyki fundamentalnej, ktérej celem jest odkrywanie nowych praw
przyrody. Teoria efektywna ze wzgledu na swoj charakter tego nie
czyni. Wydaje si¢ to niemozliwe, by teoria efektywna jednoczesnie
byta zgodna ze wszystkimi dotad przeprowadzonymi eksperymen-
tami i stanowita co najwyzej przyblizenie prawdy (Smolin, 2015,
s. 165)!.

W oparciu o t¢ bazg problemowa oraz o wybrane wyniki ba-
dan z zakresu kosmologii wspéiczesnej stawiamy sobie w pracy cele
przede wszystkim metodologiczne. Po pierwsze, rozréznienie i zdefi-
niowanie dwoch pojeé: teorii efektywnej oraz teorii ostatecznej oraz
zaproponowanie relacji wigzacych te pojecia ze szczeg6lnym wy-
r6znieniem mozliwych strategii dochodzenia do teorii ostatecznej.
Chcemy przy tym odnosi¢ si¢ w analizie metodologicznej do fak-

tycznej praktyki i nomenklatury badawczej uzywanej w fizyce. Nie

' W zasadzie teoria efektywna nie prowadzi bezposrednio do okrywania praw przy-
rody, natomiast moze petnié rolg narzgdzia heurystycznego w sensie posrednim w pro-
cesie odkrycia prawa.
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tworzymy wigc nowej metodologii, ale porzadkujemy zastane kate-
gorie w taki sposéb, Ze relacje migdzy nimi staja si¢ coraz bardziej
jasne. Drugim celem pracy jest metodologiczne uogélnienie pojgcia
»teoria efektywna”, usytuowanie go w kontekscie debaty nad funda-
mentalnos$cia w fizyce oraz pokazanie zasadniczego wktadu o znacze-
niu epistemologicznym, ktdry teorie efektywne wnosza we wspéicze-
sny dyskurs nad pewnoscia w nauce (Szydtowski i Tambor, 2008).
Zwré¢my uwage, ze zasygnalizowane problemy dotyczace funda-
mentalnosci w fizyce mozemy wyrazi¢ bardziej precyzyjnie w fi-
lozoficznym schemacie pojgciowym w nastgpujacy sposob: 1) jesli
istnieje tzw. teoria wszystkiego, to jaka bedzie miata postaé?; w ja-
kim sensie inne teorie beda redukowalne (jesli beda) do teorii najbar-
dziej fundamentalnej; jaki kontekst filozoficzny bedzie najbardziej
adekwatny do ich opisu: zdaniowy czy niezdaniowy schemat poje-
ciowy?; 2) jesli natomiast brak teorii ostatecznej (jest epistemolo-
gicznie i metodologicznie definitywnie nieosiagalna), a jesteSmy nie-
jako skazani (przynajmniej operacyjnie) na postugiwanie si¢ teoriami
efektywnymi, to pojawiaja si¢ zasadniczo dwa problemy: fundamen-
talnosci wzglednej (Szynkiewicz pisze na przyktad o pewnej klasie
teorii ostatecznych — czastkowych) lub lokalnej (hierarchiczna struk-
tura teoretyczna postuluje wielopoziomowa ontologig) oraz kwestia
natury relacji migdzy teoriami efektywnymi.

Niniejsza praca ma nastgpujaca strukture: w pierwszej czesci do-
konujemy prezentacji podstawowych poje¢ i kontekstu ich stosowa-
nia. W drugiej, zasadniczej czgsci, definiujemy i charakteryzujemy
pojecie ,.teorii efektywnej” i jej statusu metodologicznego w kon-
tekscie tradycyjnego podzialu na teorie i modele w nauce. W czg-
Sci trzeciej wskazujemy na metodologiczne i filozoficzne znaczenie
teorii efektywnych, zwlaszcza przez ukazanie wspétczesnego obli-

cza debaty nad redukcjonizmem w filozofii nauki. Czg$¢ ostatnia ma
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charakter metateoretyczny, stanowi probg pokazania, jak efektywne
modelowanie w nauce wptywa na modelowanie w ogélnie pojetej

metanauce.

2. Nomenklatura: teorie efektywne,
fundamentalne, ostateczne i relacje miedzy
nimi

Teoria efektywna posiada przede wszystkim nastepujace cechy?:
a) wyraZnie okreSlony i ograniczony (najcze¢sciej w skali energetycz-
nej) zakres stosowania; b) postuguje si¢ parametrami, ktérych natury
sama teoria efektywna nie wyjasnia, co nie przeszkadza w skutecz-
nym postugiwaniu si¢ teoria; c) postuguje si¢ pojeciami, ktére maja
w jej ramach status uzytecznych fikcji (ze wzgledu na zastosowane
idealizacje); d) nie da si¢ do niej stosowaé predykatu prawdziwosci,
ze wzgledu na zastosowane idealizacje’. Jean-Philippe Uzan potwier-
dza taka intuicj¢ dotyczaca teorii efektywnych; a zwtaszcza to, ze
standardowy model kosmologiczny jest taka wtasnie teorig. Model
ten z punktu widzenia teorii fizyki opiera si¢ na ogélnej teorii wzgled-
nosci, elektromagnetyzmie i fizyce jadrowej. Do$¢ dobrze da si¢ wy-
odrebnié jego ograniczenia w skali energii. A zatem, stwierdza Uzan,
zeby dobrze rozumieé w przyjetej skali nasz obserwowalny Wszech-
$wiat, nie musimy konstruowaé 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 prébe adaptacji pojecia ,,teoria
efektywna” w kontekscie metodologii i filozofii nauki.

3 Cechy (c) i (d) sa specyficzne dla analizy Uzana i nie sa powszechnie przyjmowane
w literaturze.
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W rozumieniu Poppera teoria ostateczna to taka, ktéra nie po-
trzebuje juz wyjasnienia zadnego ze swoich sktadnikéw: ,,eksplikans
nie moze by¢ juz dalej wyjasniany ani nie potrzebuje dalszego wyja-
$niania” (Popper, 2002, s. 159). Wiadomo, ze zaréwno Popper, a na-
wet Weinberg po okresie pewnej fascynacji ideg teorii wszystkiego,
jak 1 wielu innych filozoféw i uczonych wypowiadali si¢ sceptycznie
w stosunku do mozliwo$ci skonstruowania takiej teorii. Jesli zatem
probujemy definiowac teorig ostateczng w kategoriach wyjasniania,
to dos¢ fatwo uchwycic réznicg migdzy teoria efektywna i ostateczna.
Ta pierwsza, cho¢ skuteczna w danym obszarze fizyki, postuguje si¢
parametrami efektywnymi, ktérych nie musi wyjasniaé, by spetniac
swoje zadanie w odniesieniu do klasy zjawisk. Mozna jednak prébo-
wacé konstruowac ciag teorii efektywnych w oparciu o funkcj¢ wyja-
$niania: kazda nastgpna bylaby coraz blizsza teorii ostateczne;j.

Szynkiewicz, odnoszac si¢ do Poppera, okresla teori¢ osta-
teczng jako: ,,[...] propozycje stanowiaca koficowy, pelny i niemo-
dyfikowalny fragment wiedzy teoretycznej. Koncepcje tego typu,
z uwagi na ich zakres, dzielone sg zazwyczaj na dwie zasadnicze
klasy: 1) teorie wszystkiego — najbardziej ambitne i odnoszace si¢ do
wszystkich klas zjawisk, 2) teorie ostateczne (czastkowe) — opisujace
wybrane, ograniczone obszary przedmiotowe (np. zjawiska fizyczne,
biologiczne). [...] Teoria ostateczna bytaby wigc w proponowanym
ujeciu koncepcja posiadajaca wewngtrznie niesprzeczng i niemody-
fikowalng aksjomatyke” (Szynkiewicz, 2011, s. 1274-1275). Autor
dookresla definicj¢ poprzez podanie istotnych cech teorii ostatecz-
nej: zupelnos¢ (teoria odnosi si¢ do wszystkich zjawisk w opisywa-
nej przez siebie domenie), prostota logiczna (wypadkowa informa-
cyjnej zawartoSci teorii i ilosci postulatéw wyjsciowych), stabilnos¢
i niezmienno$¢ strukturalna teorii.
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Szynkiewicz, powolujac si¢ na Smolina i Kaku, podaje taka
wstepna charakterystyke teorii ostatecznej: ,,[jest to] taka koncep-
cja, ktéra unifikowataby w ramach jednego opisu teoretycznego ca-
1o$¢ wiedzy na temat oddzialywan podstawowych i materialnej struk-
tury rzeczywistosci” (Szynkiewicz, 2009, s. 16). W ramach podgrupy
teorii ostatecznych, ktére przy pewnych zalozeniach mozna nazwac
takze teoriami wszystkiego, wyrdznia teorie homogeniczne i hetero-
geniczne. Pierwsze, nazywane teoriami wszystkiego poziomu pierw-
szego, sg to teorie 0 maksymalnym zasiggu ontologicznym, tzn. po-
daja mechanizm — zasadg, ktdra lezy u podstaw wyjasnienia calej rze-
czywistoSci, a zatem nie tylko fizycznej, ale na przyktad umystowe;j,
psychicznej (,,§wiadome i planowe préby opisu calej rzeczywisto-
Sci” (Szynkiewicz, 2009, s. 30)). Teorie heterogeniczne (tzw. teorie
wszystkiego drugiego poziomu) dopuszczaja istnienie wielu réznych
poziomoéw rzeczywisto$ci lub ich opisu (nauki szczegétowe, spo-
feczne, humanistyczne), ktére sa niewspéimierne terminologicznie,
natomiast teoria homogeniczna jest Swiadectwem (efektem) mozli-
wosci istnienia i rekonstrukcji redukcji migdzy tymi poziomami.

Teoria fundamentalna niekoniecznie jest teoria ostateczna, co
wigcej, moze w pewnym sensie byc takze teorig efektywng (na przy-
ktad mie¢ mozliwy do wyznaczenia zakres stosowania). Z jednej
strony istnieje bowiem wsréd uczonych przekonanie, ze wszystkie
teorie fizyczne sa efektywne, tzn. posiadaja wyréznione przez nas po-
wyzej wlasno$ci. Z drugiej strony uzywa si¢ przeciez sformulowania
»teorie fundamentalne” w odniesieniu do chromodynamiki kwanto-
wej czy ogdlnej teorii wzglednosci. Sokotowski uzywa w odniesieniu
do tych teorii predykatu: ,teoria niemal fundamentalna” (Sokotow-
ski, 2006, s. 122). W przypadku teorii oddziatywan grawitacyjnych
bardziej fundamentalna bedzie kazda teoria, ktdra unifikuje je z pozo-

stalymi. W tym przypadku szukana teoria jest kwantowa, poniewaz
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natura zjawisk jest kwantowa. Zatem teoria oddziatywan grawitacyj-
nych jako klasyczna nie jest fundamentalna w tym sensie, Ze istnieje
w stosunku do niej jakas teoria nadrze¢dna.

Dla nas przyktadem teorii efektywnej jest standardowy model
czastek. Teorie efektywne posiadaja kilka charakterystycznych wia-
snosci: 1) dziataja w pewnym obszarze rzeczywistosci (np. OTW nie
opisuje §wiata w fazie Plancka, gdzie powinna by¢ zastapiona teorig
kwantowa); 2) dostarczaja wyjasniania zjawisk w ograniczonym za-
siggu. Trudno powiedzie¢, zeby mechanika kwantowa byta dla nas
zrozumiata. Uczeni ciagle spieraja si¢ o jej interpretacje. Z drugiej
strony teoria ta dziala (my nazwalibySmy ja w zwiazku z tym teo-
rig efektywna, cho¢ fundamentalna). Teorie efektywne sa niewspot-
mierne pojgciowo, natomiast mozna podejmowaé proby konstruowa-
nia teorii, ktére wyjasniaja lub stanowia ogniwo migdzy kolejnymi
teoriami efektywnymi.

Obok zaprezentowania kategorii teorii efektywnych i ostatecz-
nych, celem naszej pracy jest pewna spekulacja nad mozliwymi
scenariuszami poszukiwania teorii ostatecznej i propozycja oparcia
tych strategii na pojeciu ciagu teorii efektywnych. W przyjetym
rozumieniu teorii ostatecznej, bedzie to proces osiagnigcia teorii
ostatecznej w sensie czastkowym. Cytowany Szynkiewicz w kon-
tekScie wlasnych analiz wskazuje za Barrowem na cztery scenariu-
sze rozwoju nauki, traktowanej w aspekcie tre§ciowym (Szynkie-
wicz, 2009, s. 118). W pierwszym (oznaczonym predykatami: natura
nieograniczona/zdolnosci poznawcze nieograniczone) nauka rozwija
si¢ w sposob nieograniczony. W tym scenariuszu nie ma mowy
o osiagnigciu wiedzy, ktéra nazwalibySmy teoria/teoriami ostatecz-
nymi. W drugim (natura nieograniczona/zdolnosci poznawcze ogra-
niczone) mamy do czynienia z dwoma kierunkami rozwoju nauki:

a) z ograniczonymi zdolno$ciami poznawczymi zwigzany moze by¢
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(cho¢ nie implikowany przez nie) takze nieskoiiczony rozwdj na-
uki, a zatem nie ma teorii ostatecznej, b) teoria ostateczna jest nie-
osiagalna, ale z tego powodu, ze ograniczone zdolnos$ci poznawcze
(takze ze wzgledéw ekonomicznych lub technicznej niezdolnosci
przetworzenia ogromnej liczby danych) spowoduja, ze ostatecznie
skazani bgdziemy na teorie efektywne. Trzeci scenariusz rozwoju
nauki (natura ograniczona/ zdolnos$ci poznawcze nieograniczone),
jest optymistyczny i przewiduje mozliwo$¢ dopracowania si¢ teo-
rii ostatecznej lub przynajmniej zbioru teorii fundamentalnych. Po-
glad ten wspieraja sukcesy na polu konstruowania teorii kwantowych.
Czwarta wizja rozwoju nauki wychodzi z zatoZenia o ograniczono-
$ci samej natury i ograniczono$ci zdolno$ci poznawczych. Mozliwe
scenariusze zaleza od tego, jak maja si¢ do siebie zakresowo obie
granice. Jesli zdolnoSci poznawcze sa bardziej ograniczone niz zlo-
zono$¢ natury, to teoria ostateczna jest nieosiagalna. Natomiast jesli
sa rowne lub wigksze, to mozemy méwic potencjalnie o koricu nauki
i mozliwosci zaproponowania teorii, ktéra bgdzie teorig wszystkiego
nawet w sensie homogenicznym. Warto w tym kontekscie zacytowac
dwa niezwykle optymistyczne zdania Weinberga ze stynnej ksigzki
Sen o teorii ostatecznej: ,,Osobiscie uwazam, Ze teoria ostateczna ist-
nieje i ze jesteSmy w stanie ja odkry¢. [...] Jednej rzeczy mozemy by¢
jednak pewni: odkrycie teorii ostatecznej nie bedzie oznaczato kresu
nauki” (Weinberg, 1992, s. 186.190).

3. Teorie efektywne: charakterystyka i funkcja

Teza podstawowa naszej pracy jest pokazanie, ze przy pomocy po-
jecia ,teoria efektywna” mozemy tatwiej dokonywac rekonstruk-

cji przedmiotowych procedur badawczych wspéiczesnej kosmologii
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oraz formulowaé wnioski metanaukowe i filozoficzne. Teoria efek-
tywna to przede wszystkim teoria fizyczna zrelatywizowana do pew-
nej skali (np. przestrzennej, energetycznej) oraz pewnych oddziaty-
wan. W ramach takiej teorii istnieje mozliwos$¢ obliczania wielkosci,
konstruowania obserwabli, wyznaczania parametréw etc. Zbudujmy
najpierw pewna podstawowq intuicje, twierdzac, ze konstrukcja teo-
rii efektywnej polega na umiejgtnym zatarciu informacji o pewnych
wewngtrznych stopniach swobody w §wiecie mikroskopowym (Mor-
rison, 1998; Morrison, 2005). Uczonego/fizyka poznajemy po tym,
jak przybliza, powiedzielibySmy: jak ,zaciera” informacje o we-
wnetrznych stopniach swobody zbgedne do opisu tego, co interesu-
jace*. Na przyklad w teorii superstrun uwzgledniane sa wewnetrzne
stopnie swobody i czastki posiadaja strukturg strun.

Podstawowym atutem takiego podejscia jest mozliwos¢ efektyw-
nego opisu danego (ograniczonego) obszaru Swiata fizycznego, bez
koniecznos$ci wyjasnienia czy opisu catej reszty. Jesli potraktujemy
kategorig ,.teoria efektywna” tylko intuicyjnie jako ogdlng ideg, ktéra
postuguja si¢ uczeni, mozna pokusic si¢ o stwierdzenie, ze prawie
cata fizyka postuguje si¢ teoriami efektywnymi. Fizyk czastek ele-
mentarnych Howard Georgi twierdzi, ze przy pomocy teorii efek-
tywnej dokonuje si¢ ,,adekwatnego opisu fizyki istotnej w danym
obszarze Swiata przy uzyciu danego zbioru parametréw” (Georgi,
1993). Teorie efektywne sa jakby podporzadkowane, nakierowane
na specyficzny cel, ktéremu podporzadkowany jest opis. Na przy-

ktad w kosmologii: konstruujac model kosmologiczny, abstrahuje si¢

4 Profesor Kacper Zalewski z UJ wywarl na jednym z autoréw ogromne wraZenie,
uczac studentow, ze prawdziwego fizyka mozemy poznaé po tym, jak przybliza. Cho¢
tworzenie teorii efektywnych nie polega §cisle na zabiegach przyblizania, mozna po-
wiedzie¢ analogicznie w naszym kontekscie, ze prawdziwego fizyka poznajemy po
tym, jak konstruuje teorie efektywne.
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od poza-grawitacyjnych stopni swobody’. Nasz cel to opis wiasno-
$ci Wszech§wiata w najwigkszej mozliwej skali. W ten sposéb ,,stan
wiedzy o WszechSwiecie” wyrazony w liczbach staje si¢ podzbio-
rem R", gdzie n jest liczba niezaleznych parametréw modelu. Na-
suwa si¢ tutaj analogia do konstrukcji pojecia rozmaito$ci mapowa-
nej przez podzbiory R”. Ujgcie wiedzy w postaci parametrow jest
lokalna jej parametryzacja; tak jak rozmaito$¢, jest ona parametryzo-
wana przez podzbiory R”. Teoria Glashowa-Weinberga-Salama (od-
dzialywan elektrostabych) jest dzisiaj teorig fundamentalng w obsza-
rze swego dziatania. Jesli kwarki, leptony stang si¢ w teorii niepunk-
towe (beda posiadaé swoja strukturg), to nastapi przejscie do nowe;j
teorii, ktéra bedziemy traktowaé jako fundamentalng w obszarze jej
dziatania (celu).

Smolin zauwaza, ze okrywaniu wszystkich fundamentalnych teo-
rii w fizyce towarzyszylo przekonanie, ze sa to teorie fundamentalne,
ktére doktadnie opisuja rzeczywisto$¢ (Smolin, 2015, s. 163-167).
Dopiero p6zZniej zdano sobie sprawg z tego, ze teorie te posiadaja sta-
tus teorii efektywnych, w ktérych pominigto pewne stopnie swobody
na rzecz efektywnosci opisu (Wilson, 2010). OTW uznawana jest za
teori¢ fundamentalna. Obecnie zwraca si¢ uwage, Ze poniewaz teoria
ta nie opisuje zjawisk kwantowych, jest takze teoria efektywna. Eks-
perymenty fizyczne, np. w dziedzinie fizyki czastek elementarnych,
siggaja zawsze tylko do pewnych skal. W konsekwencji SMCE daje
poprawne wyniki, ale nalezy je uznaé jedynie za przyblizone. Za-
wsze pozostanie poza naszymi mozliwosSciami pewien obszar ener-
gii, w ktéorym nasz model nie pozwala na poprawne predykcje, co,
jak wiemy, jest gtéwnym celem teorii efektywnej. Obawiamy sig, ze

w wyzszych skalach energii albo mniejszych skalach dtugosci nasz

5 Michat Heller nazywa to zasada wylacznosci oddzialywan grawitacyjnych (Heller,
1969, s. 60).
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opis efektywny bgdzie wymagal korekty, tak aby t¢ nowa rzeczywi-
sto$¢ opisac. Dlatego Smolin konstatuje: ,,Z powodu tych obaw mé-
wimy, ze Model Standardowy jest teorig efektywna, taka, ktéra do-
brze opisuje eksperymenty, ale niezawodna tylko w ograniczonym
zakresie” (Smolin, 2015, s. 164).

Bardziej pogtebiona analiza przedmiotowa pozwala na wyodreb-
nienie gtéwnych cech teorii efektywnych. Sa to przede wszystkim
teorie/modele, ktoérych dziatanie ogranicza si¢ do pewnego obszaru
fizyki. W tym swoistym rezimie, ktérego granice daja si¢ sensow-
nie okresli¢ w skali energii lub odlegtosci, teoria efektywna dziata,
natomiast zatamuje si¢ poza nim. Warto podkresli¢, ze mozliwosé
wyodrebnienia tych pozioméw lub obszaréw aplikacji teorii uwaza
si¢ za warunek sine qua non uznania teorii za efektywna w poda-
nym sensie (méwi si¢ czasem o punkcie obcigcia teorii). Szczegdlng
cecha teorii efektywnych jest to, ze specjalnego znaczenia nabiera
w nich interpretacja parametréw, ktérymi dana teoria si¢ postuguje.
Zwtaszcza chodzi o interpretacje¢ tzw. input parameters, tzw. para-
metrow, ktére traktowane sa jako pewien wkiad informacyjny, kté-
rym operujemy, konstruujac na bazie teorii modele w spos6b zadany
bez istotowych wyjasnien. Wartosci tych parametréw (np. wartosc ta-
dunku elementarnego, spin jadra, masa elektronu, wtasno$ci magne-
tyczne) uzyskuje si¢ droga empiryczng (wyznaczenie eksperymen-
talne) albo zadaje je teoria bardziej fundamentalna. Szczegélnie in-
teresujace metodologicznie jest to, ze brak zrozumienia, dlaczego
sa one takie, a nie inne, nie wptywa na skutecznos$¢ postugiwania
si¢ teorig. Dana teoria efektywna jest rownoczesnie czgécia wigkszej
catosci, a zatem ona takze moze dostarczaé fizycznego zrozumienia
istoty parametréw, ktére niejako zadaje teorii bardziej efektywne;j.

Wiasnie ta zaleznos$¢ na poziomie dostarczania istotnej informa-

cji w postaci wartosci i wyjasniania parametrow jest podstawa twier-
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dzenia o relacjach migdzy teoriami efektywnymi. Teorie przekazuja
sobie niejako dane wejsciowe. Tak zbudowana hierarchiczna struk-
tura teorii efektywnych moze okaza¢ si¢ zaréwno dla badaczy, jak
i filozoféw nauki interesujacym materiatem do studium dochodze-
nia do teorii fundamentalnej — to jest jeden z podstawowych atutéw
analizy znaczenia teorii efektywnych w metodologii. Tak, a nie ina-
czej, interpretujac obecnos¢ parametrow, ktérymi postuguje si¢ teo-
ria efektywna, mozna w zupetnie nowy sposob definiowa¢ lokalnos¢
wyjasniania zjawisk fizycznych oferowana przez teorie efektywne.
Teorie efektywne lacza w sobie wiele cech teorii i modeli®. Do-
starczaja, podobnie jak modele, fenomenologicznego wgladu w ba-
dane zjawisko, opisujac je w kategoriach parametréw w przyjetej
skali energii i liczby stopni swobody (Draganescu, Roy i Kafatos,
2004). Obejmuja wigkszy niz modele obszar mozliwych zastosowan.
Sa lepsze w dokonywaniu predykcji nowych faktéw. Za ich pomoca
fatwiejsze jest formutowanie predykcji testowalnych obserwacyjnie.
Szczegoblnie istotng wlasnoscia teorii efektywnych z punktu widze-
nia metodologii i filozofii nauki jest tworzenie struktury, ktéra umoz-
liwia wglad w to, w jaki sposéb dokonuje si¢ proces poznawczy
w kierunku odkrycia teorii fundamentalnej (Castellani, 2002). Sa
efektywne w tym znaczeniu, ze tatwo wyodrgbnié granice, w kt6-
rych operuja, oraz nastawione sa na mozliwo$¢ efektywnego wy-
konania rachunku w celu wyprowadzenia obserwabli. Na przyktad
Standardowy Model Kosmologiczny (SMK), ktéry jest efektywna
teoria WszechS§wiata, pozwolil odkry¢ obecna przyspieszona ekspan-

sj¢ Wszechs§wiata (Perlmutter i in., 1998; Riess i in., 1998; por. Teg-

6 Wyrazenie ,teoria efektywna” jest stosowane zaréwno w odniesieniu do modeli,
jak i teorii naukowych. Czyli model (na przyktad SMK) jest teorig efektywna, ale
takze OTW jest teoria efektywna. Zdajemy sobie sprawe z trudnos$ci semantycznej,
natomiast w literaturze przedmiotu nie méwi si¢ osobno o modelach efektywnych
i teoriach efektywnych.
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mark i in., 2004). SMK nie jest raz na zawsze ustalony. Mozemy go
w przyszloSci poszerzaé i prolongowac na epoke Plancka. Woéwczas
uzyskamy nowy kwantowy model standardowy. W standardowym
modelu kosmologicznym ciemnej zimnej materii, cofajac si¢ w cza-
sie w kosmicznej ewolucji, natrafiamy na moment, w ktérym nie-
skoriczone staja si¢ ggstos¢ energii oraz krzywizna. Ten stan nazywa
si¢ osobliwym 1 jest generyczng wtasno$cia modelu. Zauwazmy jed-
nak, ze, gdy zblizamy si¢ do tego stanu odpowiadajacemu zerowe;j
objetosci, wowczas, przy rozmiarach planckowskich, powinniSmy
nasz klasyczny opis ,,0bcia¢” i uwzglednié kwantowa nature ewolu-
cji Wszechswiata. Istnieja pewne kwantowe modele Wszech§wiata,
np. implikowane przez petlowa teori¢ grawitacji, ktére pokazuja,
ze osobliwo$¢ poczatkowa jest zastgpowana faza bounce (odbicia).
Wszechs§wiat w tej fazie kurczy si¢ do skoiiczonych rozmiaréw i, po
osiggnigciu minimalnego rozmiaru, odbija si¢, dalej ewoluujac. In-
nymi slowy, w takim scenariuszu Wszech§wiat moze by¢ wieczny,
wykazywac oscylacje, a osobliwos¢ poczatkowa jest zastgpowalna
faza odbicia.

Uzytecznym schematem pojgciowym w analizie relacji migdzy
teoriami efektywnymi sg pojecia redukcji i emergencji. Teoria emer-
gencji, ktéra wyrosta ona na gruncie rekonstrukcji nieredukowalnych
relacji migdzy poziomami rzeczywisto$ci, naszym zdaniem jest moz-
liwa jako narzedzie opisu metodologicznego (Kim, 1999). Stwier-
dzono na temat teorii efektywnych, Zze postuguja si¢ parametrami,
ktérych wartosci dana teoria efektywna nie jest w stanie wyjasnié.
Mozna zasadnie postawi¢ pytanie o jako§¢ wtasnosci tych parame-
tréw. Naszym zdaniem, biorac pod uwagg poziom danej teorii efek-
tywnej, sa to parametry emergentne w sensach: 1) epistemicznym
(parametr emergentny pojawiajacy si¢ w strukturze teorii efektywne;j

nie moze zosta¢ wyjasniony w kontekscie i na podstawie teorii, ktéra
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dotyczy sktadnikéw tej struktury”) i 2) aktualizacyjnym (emergencja
jest realizacja szczegdlnych wlasnosci istniejacych w czgsciach ca-
losci, ale wlasno$¢ emergentna jest nieprzewidywalna na podstawie
wiedzy o wlasnoSciach sktadnikéw catosci).

W rekonstrukcji relacji migdzy teoriami efektywnymi, jesli teo-
rie te maja strukturg hierarchiczna, to w przyjetym przez nas kon-
tek$cie zmierzania do teorii ostatecznej beda miaty zastosowanie za-
réwno pojecie emergencji, jak i redukcji (Butterfield, 2014; Castel-
lani, 2002; Bain, 2013). Powiazane ze sobg relacja emergencji beda
teorie efektywne, ktére ze wzgledu na rézne konotacje znaczeniowe
jednakowo brzmiacych terminéw sa niewspotmierne. Tak bedzie
w przypadku relacji migdzy teoriami grawitacji Newtona i Einsteina.
Na poziomie wyjasniania wlasnoSci parametréw efektywnych, ktére
wystepuja jako takie w teorii efektywnej, przez teori¢ ostateczng
(czastkowa) powinna wystapi¢ redukcja przynajmniej na poziomie
epistemologicznym (wiedza o wlasnosciach obiektéw na poziomie
teorii efektywnej moze by¢ wywiedziona z teorii bardziej fundamen-
talnej) lub metodologicznym (prawa fenomenologiczne na poziomie
teorii efektywnej moga by¢ wyjasnione z poziomu teorii bardziej fun-
damentalnej).

Zobaczmy, jak wyglada taka rekonstrukcja w klasycznym roz-
réznieniu na podej$cie bottom-up i top-down. Metodologiczna re-
konstrukcja pierwszej z nich (bottom-up) zaklada dwa scenariusze.
Punktem wyj$cia jest brak teorii efektywnej dziatajacej w danym re-
zimie energii. Przykladem teorii tak konstruowanej (from scratch)
jest Fermiego teoria oddziatywan stabych. Istnieje juz jaka$ efek-
tywna teoria pola, ktéra reprezentuje fizyke w ramach danej skali,

i ktora charakteryzuje pewien parametr obcigcia (to moze by¢ na

7 Parametry kosmologiczne nie by¢ wyjasnione, ale moga by¢ przewidziane ich war-
tosci (przypadek parametru gestosci dla statej kosmologicznej).
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przyktad model standardowy lub kwantowa elektrodynamika). By
otrzymac teori¢ dla wyzszych energii trzeba uwzgledni¢ dwa scena-
riusze: Nie ma czastek migdzy poziomami energii L1 i L2 — w tym
przypadku trzeba modyfikowac parametry (masy, tadunki) zgodnie
z réwnaniami grupy renormalizacji. Moze pojawi¢ si¢ takze po-
trzeba uwzglednienia nowych oddzialywan. Przykladami sa teorie
efektywne i modele bazujace na OTW. Moze by¢ réwniez tak, ze
istnieja nowe czastki migdzy poziomami L1 i L2. Ten przypadek
jest bardziej skomplikowany. Najpierw masy i tadunki musza by¢
zaadaptowane do nowej skali energii (rozwigzanie réwnan grupy
renormalizacji). P6Zniej nastgpuje identyfikacja jako§ciowa czastek
(fermiony czy bozony, jakie maja masy i tadunki, jak oddziatujg
z innymi czastkami). Dokonuje si¢ tego przez wprowadzanie no-
wych cztonéw do langranzjanu, wedtug narzedzi, ktérymi dysponuje
kwantowa teoria pola. Procedura ma charakter teoretyczny i ekspery-
mentalny. Przyktad stanowia supersymetryczne rozszerzenia modelu
standardowego (Cao i Schweber, 1993; por. Cao, 1999; Arnold, 1981;
Kane, 2006). W podejsciu fop-down stwierdza sig¢ istnienie teorii bar-
dziej fundamentalnej, ktora jest poprawna w danej skali 1. Celem
jest zatem skonstruowanie teorii efektywnej dla nizszych energii. Ty-
powy przyktad to teoria H.H. Eulera i W. Heisenberga — teoria czysto
fotonowa uzyskana z kwantowej elektrodynamiki przez eliminowa-
nie elektronowych stopni swobody.

Rozw¢j fizyki w drodze konstrukcji kolejnych teorii efektyw-
nych oznacza z jednej strony zachowanie osiagnig¢ teorii poprzed-
nich, a z drugiej strony poszerza nasza wiedzg, zmienia koncepcyjne
podstawy naszej dotychczasowej wiedzy. Klasycznym przykladem
tego jest fizyka Newtonowska, ktéra dobrze opisuje Swiat w swojej
domenie. Mozemy ja uwazaé za teori¢ efektywna opisujaca Swiat,

w ktérym predkosci sa duzo mniejsze od predkosci Swiatta. OTW,
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ktoéra zastapita teorig¢ Newtona, jest uwazana za teori¢ fundamentalna,
i jako taka teoria powinna da¢ podstawowy opis praw przyrody. OTW
ma cechy teorii efektywnej, tj. zalamuje si¢ dla ekstremalnie duzych
energii 1 powinna by¢ zastapiona kwantowa teoria grawitacji. Reasu-
mujac, koncepcja teorii efektywnych jest zgodna z procesem rozwoju
nauki traktowanym jako pewien proces ciagly, ktéry wymyka sig tra-
dycyjnemu w metodologii podziatowi na kumulatywizm i antykumu-
latywizm. Z jednej strony teorie efektywne moga wspdtistnie¢ ze
soba, realizujac w zakresie swojej efektywnosci okreslone cele ba-
dawcze (wpisuja si¢ zatem w pewien schemat kumulacyjny). Z dru-
giej strony struktura powigzanych ze sobg teorii efektywnych ma ce-
chy antykumulatywne, poniewaz kolejne teorie zastgpuja poprzednie.
Tak jest w przypadku modeli kosmologicznych CDM i LCDM. Ten
ostatni uznawany jest za model standardowy.

Niezwykle ciekawe i filozoficznie inspirujace stanowisko w tym
kontekscie dochodzenia dzigki teoriom efektywnym do teorii funda-
mentalnej zaproponowal Weinberg. Ot6z postuzyt si¢ on sformuto-
waniem: ,,obiektywny redukcjonizm”. Chodzi o stwierdzenie pew-
nej konwergencji kierunkéw (arrows) wyjasniania naukowego. Fi-
zyka czastek jest, w naszym pytaniu o fundamentalno$¢ w nauce,
blizej Zrédia rozchodzenia si¢ tych kierunkéw na inne dziaty fizyki.
Dopowiedzmy, ze sa w tym kontekscie co najmniej trzy rodzaje re-
dukcjonizmu: redukcjonizm co do teorii — teori¢ da si¢ sprowadzié
do teorii bardziej fundamentalnej; teoria efektywna byltaby szczegdl-
nym przypadkiem teorii fundamentalnej; redukcjonizm tzw. konsty-
tutywny (ontologiczny; teorie efektywne sa §wiadectwem na mozli-
wos$¢ redukcji do siebie poziomdéw rzeczywistosci); jeszcze czyms$
innym jest redukcjonizm eksplanacyjny (wiedza o sktadowych wy-

starczy do wyjasnienia zachowania si¢ struktury ztozonej).



Czy fizyczne teorie efektywne sq wiarygodnaq strategiq... 97

W dalszej czgsci pracy zostanie zaprezentowana procedura uzy-
skiwania teorii efektywnej na bazie teorii uktadéw dynamicznych.
W teorii uktadéw dynamicznych bardzo waznym pojgciem jest po-
jecie strukturalnej stabilno$ci. Najogdlniej rzecz biorac uktad dyna-
miczny jest strukturalnie stabilny, jesli jest ,,odporny” ze wzgledu
na male zaburzenia jego prawych stron. Pojecia malych zaburzen
posiada doktadny matematyczny sens (Tambor i Szydtowski, 2017).
Uktad zaburzony, ktéry spetnia wlasnos$¢ strukturalnej stabilnosci,
jest w sensie topologicznym réwnowazny wyjsciowemu. W przy-
padku uktadéw dynamicznych na plaszczyZnie mozemy scharakte-
ryzowaé klas¢ uktadéw strukturalnie stabilnych, a mianowicie sa
to uktady, ktére 1) nie zawieraja niehiperbolicznych punktéw kry-
tycznych, 2) nie zawieraja nieskonczonej liczby orbit zamknigtych,
nie zawieraja separatrysy taczacej siodto z siodtem. Na portrecie fa-
zowym SMK w skoriczonych obszarach przestrzeni fazowej mamy
siodto, ktére jest strukturalnie stabilne, oraz na domknigciu w nie-
skoriczonosci stabilny i niestabilny wezet. Czyli uktad jest struktu-
ralnie stabilny. Trescia twierdzenia Peixoto jest, ze strukturalnie sta-
bilne uktady na przestrzeni zwartej tworza otwarte i ggste podzbiory

w przestrzeni wszystkich ukltadéw dynamicznych na ptaszczyZnie.

4. Teorie efektywne i ostateczne: wzajemne relacje

Efektywnos$¢ teorii oznacza w sensie potocznym, ze w ramach da-
nej teorii posiadamy mozliwos$¢ uzyskania z pewnego zbioru zasad
wynikéw opartych na obliczeniach, ktére dajg si¢ przy pomocy teo-
rii wykona¢. Koncepcja teorii efektywnych wyrasta z pragmatyzmu
pozyskiwania wynikéw, co stanowi jej cel nadrzgdny. Zgodzimy sig¢

z faktem, ze w rzeczywistosci dla opisu zjawiska wigkszos$¢ towarzy-
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szacych mu wydarzen begdzie bez znaczenia, a zatem mozna je pomi-
naé. W tym sensie koncepcja teorii efektywnych jest modyfikacja pe-
symistycznej maksymy ,.everything affects anything” (Wells, 2012,
s. 1). Konstrukcja kazdej dobrej teorii efektywnej rozpoczyna si¢ od
starannej analizy tego, co jest wazne, a co mozna pominac bez szkody
dla doktadnosci naszego opisu. Funkcja uzytecznosci opisu zjawiska
jest zatem nadrzgdnym celem w konstrukcji teorii. Od teorii wyma-
gamy, by opis byl ekonomiczny, to znaczy, by mozliwe byly warto-
Sciowe przewidywania przy minimalnej liczbie parametrow wejscio-
wych. Te wiasno$¢ Jan Such nazwalby prostota logiczna, a nawet
pigknem (por. Such, 1975, s. 45; zob. takze Such, 2014, s. 45). Za-
uwazmy, ze teoria Newtona doskonale opisuje zjawisko grawitacji
i stad jest teorig poprawng z punktu widzenia efektywnosci, chociaz
nie opisuje zjawiska czarnej dziury, co jest mozliwe za pomoca Ogdl-
nej Teorii Wzglednosci®. Praktycznie oznacza to, ze teoria jest jesz-
cze niedokonczona, nieckompletna, a my musimy poczyni¢ wiele sta-
raf, by si¢ skonfrontowaé z jej stabosciami, na przyktad poszerzac
obszar jej stosowalnosci w drodze do konstrukcji nowej teorii.

Jak okresli¢, ze dana teoria efektywna jest lepsza od innej? Otéz
nadrzedne begdzie kryterium uzytecznosci. W konstrukcji teorii Swia-
domie ignoruje si¢ pewne czynniki, skupiajac si¢ na tym, by mozna
bylo w jej ramach ,liczy¢”. Poniewaz w fizyce dysponujemy eks-
perymentem, w kosmologii dodatkowo obserwacjami astronomicz-
nymi oraz znamy dobrze obszar stosowalnosci teorii, potrafimy oce-
ni¢ niepewno$¢ spowodowana pominigciem wspomnianych czynni-

kéw. W przypadku teorii efektywnych (w fizyce efektywne teorie

8 Teoria Newtona jest poprawna w warunkach ziemskiej grawitacji. Gdy juz przej-
dziemy do skal uktadu planetarnego, konieczne jest stosowanie poprawek OTW.
Oczywiscie w skalach ziemskich mozemy uzywac¢ poprawek relatywistycznych (na
przyktad w systemie ustalania potozenia GPS). Nadmieimy, ze w systemie GPS uzy-
wane sg poprawki nie tylko STW, ale OTW.
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pola i czastek, teorie rozpraszania piondéw) potrafimy odseparowac
to, co wazne, relewantne, od tego, co nieistotne. Wazne jest to, ze po-
trafimy w oparciu o wypracowane techniki obserwacyjne odr6zniaé
to, co jest ,,szumem”, od tego, co jest istota zjawiska. Nieistotne za-
burzenia potrafimy identyfikowac i przez to kontrolowac ich wptyw
na nasz opis, ktéry w tym sensie jest efektywny.

W fizyce i kosmologii istnieja dwie przeciwstawne tendencje.
Teoretycy buduja modele teoretyczne, natomiast tzw. obserwatorzy
robig co$ zgota odmiennego, a mianowicie zacie$niaja klas¢ do-
puszczalnych modeli znajdujac ograniczenia na teorie i ich parame-
try. Czyli jedni poszerzaja spektrum mozliwosci, a drudzy je zawe-
7aja. WyobraZzmy sobie ansambl teoretycznych mozliwosci, tj. prze-
strzef, ktorej kazdy punkt reprezentuje pewien model teoretyczny,
powiedzmy Wszechs§wiata.

Zaldézmy, ze ta przestrzen posiada porzadng strukture (Szydtow-
ski, 1982). Jezeli przyja¢ zatoZenie, ze przestrzen jest jednorodna
(niekoniecznie izotropowa), czyli posiada pewne symetrie, to wow-
czas réwnania Einsteina opisujace ewolucje¢ WszechS§wiata redukuja
si¢ do postaci uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych — uktadu
dynamicznego autonomicznego. Rozwazmy przestrzen, ktérej kazdy
punkt jest takim ukladem dynamicznym. Jest on dokladnie iden-

dz’®
dt

fi(a?, ..., a"); fleCT, bedace sktadowymi pola wektorowego okre-

tyfikowany poprzez jego gtadkie prawe strony f'(x) =

Slonego na przestrzeni stanéw uktadu (mi, cy x") — przestrzeni fazo-
wej. Klasa jednorodnych modeli kosmologicznych jest podzbiorem
tej przestrzeni. W przestrzeni tej mozna wprowadzi¢ metryke przy
pomocy normy Sobolewa. ||f]|, = Teacg:{\f @), 101 f1s- - 10-f1}
gdzie C jest domknigtym zbiorem w przestrzeni fazowej (Perko,
1996). Przestrzen z tak zdefiniowang metryka ma strukturg prze-

strzeni Banacha (unormowanej zupetnej), gdzie ta konstrukcja zo-
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stala wykonana dla podklasy modeli jednorodnych i izotropowych
(Szydtowski i Kurek, 2007; por. Szydlowski, 2007). W przypadku
jednorodnych izotropowych modeli kosmologicznych rozwazana
przestrzefi uktadéw dynamicznych jest podzbiorem przestrzeni ukla-
déw dynamicznych na ptaszczyznie. W tej przestrzeni mozemy wy-
r6zni¢ podzbiory typowe (generyczne) i nietypowe. W tym kontek-
Scie uzyteczne jest pojecie strukturalnej stabilnosci (Tambor i Szy-
dtowski, 2017). Trescig twierdzenia Peixoto jest to, ze uktady struk-
turalnie stabilne na zwartej przestrzeni tworza w przestrzeni uktadéw
dynamicznych na plaszczyZnie podzbiory typowe — w matematycz-
nym sensie otwarte i geste podzbiory. Jest to matematyczne wyslo-
wienie tego, ze dany podzbidr tworzy ,,duzy” podzbiér (a nie residu-
alny) miary zero.

Zacie$nianie zbioru modeli mozemy zrekonstruowaé przy po-
mocy ciagu odwzorowan zwezajacych, ktérych obrazy beda tworzy¢
zstepujacy ciag zawierajacych si¢ w sobie zbioréw. Co wynika z tej
konstrukcji dla odpowiedzi na nasze pytanie? Otéz wiele, poniewaz
mozemy si¢ positkowac tzw. twierdzeniem Banacha o punkcie sta-
tym, ktére powiada, ze ten zstgpujacy ciag jest zbiezny do punktu sta-
fego odwzorowania zwezajacego, f(X) = X. Czyli wiemy, ze taka
granica istnieje. To oznacza, ze X jest tym, co w pytaniu nazywamy
punktem konwergencji. Model mozna by traktowac jako iluzjg, choé
uzyteczng, gdyby takiej granicy nie bylo. W naszej konstrukc;ji zato-
zyliSmy, ze ansambl jest ustalony. Jednak tak nie musi by¢ i wtedy
X bedzie uzyteczng iluzja albo fikcja. Oczywiscie w ogdlnym przy-
padku tego zrobi¢ si¢ nie da, ale w pewnych przypadkach, jak zo-
stato pokazane przez Marka Szydtowskiego, jest to mozliwe dla mo-
deli kosmologicznych, w ktérych wystgpuja tzw. parametry kosmo-
logiczne. Wéwczas modele kosmologiczne reprezentowane sg przez

uktady dynamiczne i mozna skonstruowaé przestrzeni tych modeli
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kosmologicznych z metryka Sobolewa. Ta przestrzen jest przestrze-
nig zupeina Banacha (Szydlowski, 2007). Zdajemy sobie sprawe, Ze
Szydtowskiego multiwers modeli kosmologicznych z ciemna energia
jest w pewnym sensie foy model, ale istnieje mozliwos¢ takiej kon-
strukcji, w ktdrej przestrzefi posiada strukture zupelnej przestrzeni
Banacha. Szydtowski pokazuje, ze obszary wiarygodnosci dla para-
metrow modelu kosmologicznego moga definiowac ciag obrazéw od-
wzorowan zwezajacych. Dla jasnosci warto przytoczy¢ stowa autora:
»W swojej pracy doktorskiej sformutowalem powyzsza koncepcje,
ale dopiero dzisiaj potrafi¢ zrozumiec jej ograniczenia. Rzecz polega
na tym, ze kompletna obserwacyjna przestrzen stanéw nie jest nam
dana od Pana Boga. JesteSmy zdani na postugiwanie si¢ prostymi, na-
iwnymi modelami z zalozona przestrzenia parametréw. Przestrzen ta,
podobnie jak WszechS§wiat, bedzie podlega¢ zmianom, na przyktad
jej wymiar moze ulec redukcji”.

Wyjsciem z tej sytuacji jest odniesienie do obecnej epoki, dla
ktérej parametry kosmologiczne oznaczamy indeksem ,,0”. Na przy-
ktad Hy oznacza obecng warto$¢ parametru Hubble’a, ktéry oczywi-
Scie jest zmienny w czasie ewolucji. Wydaje si¢, ze wtedy mozna
zdefiniowad zbidr istotnych parametrow kosmologicznych w naste-
pujacy spos6b’. Zatézmy, ze posiadamy model k-parametrowy oraz
inny konkurencyjny k+/-parametrowy. Zalézmy, ze dysponujemy
pewnym kryterium pozwalajacym poréwna¢ modele z punktu wi-
dzenia jako$ci ich dopasowania do danych obserwacyjnych. Doda-
nie nowego parametru poprawia lub przynajmniej nie zmienia do-

pasowania. Najlepiej dopasowany model miatby nieskoniczong ilos¢

9 W standardowym modelu kosmologicznym wystepuja parametry, ktre sa trakto-
wane jako istotne. Pozostate sa z nich wyprowadzalne. Na ich zestaw sktadaja sig¢
parametry gestosci okreslajace udziat sktadnikéw materii-energii we Wszechswiecie,
a takze parametry charakteryzujace widmo zaburzen promieniowania reliktowego.
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parametréw, chociaz wigkszo$¢ z nich nie wnosi nic istotnego do
opisu Wszechs§wiata. Dlatego, kierujac si¢ kryterium prostoty logicz-
nej, wybieramy model z k istotnymi parametrami. Istnieja pewne kry-
teria informacyjne pozwalajace okresli¢, na ile dodany parametr po-
prawit dopasowanie, tak by mozna bylo o nim méwié, ze jest waz-
nym parametrem modelu (Szydtowski i Kurek, 2007).

Wada konstrukcji Szydlowskiego jest to, ze rozwaza si¢ multi-
wers na przyklad wszystkich uktadéw dynamicznych na plaszczyz-
nie, w R3 itd. Wymiary tego uktadu zaleza od przestrzeni stanéw tego
uktadu uzytych do parametryzacji jego ewolucji. Prezentowana przez
niego konstrukcja ogranicza si¢ do przypadkéw, gdy ta przestrzen sta-
néw jest dwuwymiarowa. Innymi stowy, nie mozna zdefiniowac¢ ka-
tegorii wielo§wiata jako przestrzeni wszystkich ukladéw dynamicz-
nych dowolnie wymiarowych. Musimy si¢ z kazdym zawezi¢ do wy-
miaru. Najprostsze modele kosmologiczne typu Friedmana sa repre-
zentowane jako dwuwymiarowe uktady dynamiczne typu Newtonow-
skiego (Szydtowski i Kurek, 2007; por. Szydtowski, 1983). W tym
kontekscie tzw. uklady strukturalnie stabilne tworza uktady i geste
podzbiory zgodne z tw. Peixoto. Dynamika SMK jest opisana przez
uktad dynamiczny, w ktéorym parametrami sa parametry gestosci —
wielkosci wyznaczane z obserwacji. Ewolucja Wszech§wiata opisa-
nego przez model jest opisana przez trajektorie w przestrzeni fazowej
— w przestrzeni wszystkich mozliwych stanéw uktadu. Przestrzen fa-
zowa jest podzielona przez trajektorie modelu ptaskiego na ewolucje
modeli zamknigtych i otwartych. Przestrzeni fazowa czynimy zwarta
poprzez konstrukcje sfery Poincarégo (Perko, 1996). Nalezy przy
tym odréznié przestrzen modelu kosmologicznego od przestrzeni fa-
zowej, ktéra geometryzuje wszystkie mozliwe Sciezki ewolucyjne

rozwiazan dla wszystkich dopuszczalnych warunkéw poczatkowych.
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Warto zwréci¢ uwage takze na to, ze w strukturze kazdej teorii
fizycznej istnieja stale fizyczne. Maja one wymiary, takie jak pred-
kos¢ §wiatla c, stata grawitacji G etc., badZ przy ich pomocy mozemy
skonstruowac pewne stale bezwymiarowe, jak np. stata struktury sub-
telnej. Zauwazamy fakt ich obecnosci w efektywnych teoriach fizycz-
nych. Przyktadowo w Modelu Standardowym mamy ich az 19 (Duff,
2014). Stale takie jak stata Plancka (h), predkosc¢ Swiatta (c), stata gra-
witacji (G), fadunek elementarny (e) sa konstrukcjami, ktérymi si¢
postugujemy, aby mierzy¢ pewne wielkosci fizyczne. Rodzi si¢ pyta-
nie, czy maja one jaki§ fundamentalny sens? Wielu fizykow uwaza,
ze naleza one do podstawowych witasnosci kazdej efektywnej teo-
rii fizycznej, a ich warto$ci moga by¢é wyznaczane przez teori¢ bar-
dziej fundamentalna. Istnieje wsréd uczonych przekonanie, ze teoria
ostateczna, do ktérej zmierzamy, nie powinna zawiera¢ staltych wy-
miarowych, czyli powinna by¢ wolng od tego, ze to my jako istoty
ludzkie poznajemy rzeczywisto$¢ fizyczna. Tym niemniej powinna
zawierac stale, ale bezwymiarowe. Jest to punkt wyjscia dla rozwa-
zan nad problemem zmiennoSci statych fizycznych wzgledem czasu

kosmologicznego i stad zmienno$ci praw fizyki (Volovik, 2002).

5. Stevena Weinberga Sen o teorii ostatecznej
a realia metodologiczne

Szynkiewicz w studium metodologicznym na temat teorii ostatecz-
nych zwraca uwagg na rézne sposoby rozumienia tego, czym jest
teoria ostateczna. Ma ona posiada¢ zasadniczo trzy wilasnosci, beg-
dac: 1) prosta logicznie (tj. o duzej zawartosci informacyjnej przy
minimalnej liczbie zalozen wstgpnych), 2) nieuchronna (chodzi o sto-

pieni subiektywnego przekonania uczonego o jej adekwatnosci) oraz
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3) logicznie jednoznaczna, to znaczy zasadniczo niemodyfikowalna
i o stabilnej strukturze (Szynkiewicz, 2009, s. 17). Ta ostatnia ce-
cha czgsto nazywana jest zbiorczo wlasnoscia domknigcia lub za-
mknigcia teorii; tzn. wskazuje na ,,brak mozliwo$ci wprowadzenia
ulepszen do juz sformutowanych koncepcji bez radykalnej zmiany
ich struktury” (Szynkiewicz, 2009, s. 19). Podsumowujac Weinberga
charakterystyke wlasnosci teorii ostatecznych, Szynkiewicz wymie-
nia cztery cechy: zamknigto$¢ (préby modyfikacji prowadza do roz-
padu struktury teorii), elementarnos¢, pigkno, kompletnos$¢ (zupet-
nos$¢, teoria dostarcza wyjasnienia pewnej klasy zjawisk, ktorej doty-
czy). Uwazamy, Ze te cechy nie sa wystarczajace (cho¢ sa konieczne)
do opisu teorii ostatecznej, bo réwnie dobrze stosuja si¢ do teorii
efektywnych, ktére jednak nie sa ostateczne. Naszym zdaniem wta-
snoScig istotng teorii ostatecznej jako takiej jest przede wszystkim
takze to, ze nie tylko wyjasnia i charakteryzuje wszystkie obiekty
i zjawiska nalezace do danej klasy, ale niejako wyjasnia sama siebie.
To znaczy, ze postuguje si¢ parametrami bez wewngtrznego wyjasnie-
nia ich natury i wielkoSci.

Weinberg w znanej ksiazce Sen o teorii ostatecznej (1992), za-
warl swdj poglad na temat teorii ostatecznej, czyli teorii wszyst-
kich oddziatywan fundamentalnych, ich symetrii i czastek elementar-
nych. Sam dokonal odkrycia teorii unifikujacej oddziatywania elek-
tryczne i stabe, co jest wielkim sukcesem fizyki wspétczesnej. Posta-
nowiliSmy zawrze¢ poglady Weinberga w osobnym paragrafie, stano-
wig one bowiem pewna spdjna cato$¢ myslenia na temat teorii osta-
tecznej. Podzielamy ponadto jego poglad, formulowany na podsta-
wie doswiadczen historycznych i wlasnych obserwacji poczynionych
w kontekscie aktywnego uprawiania fizyki.

Weinberg uwaza, ze teoria ostateczna nie wymaga juz wyjasnie-

nia i rozwaza, w jaki sposéb fizycy moga do niej doj$¢. Naiwnoscia
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jest sadzié, ze obecnie mamy juz odpowiedni zestaw pojeé, ktére mo-
gty by nam postuzy¢ do sformutowania teorii ostatecznej (Weinberg,
1992, s. 139). Bardzo prawdopodobne jest natomiast nasze odejscie
od mechanistycznej wizji §wiata lub dualizmu czastek i1 pol. Z jednej
strony wystepuja duze trudno$ci w kwantowym opisie pola grawita-
cyjnego, z drugiej strony proby przezwycigzenia tych trudnosci do-
prowadzity do sformutowania nowej teorii, w ktdrej pola kwantowe
sa niskoenergetycznymi przejawami czastek elementarnych nazywa-
nych strunami.

Weinberg nie podziela czgsto formutowanej wrogosci w sto-
sunku do teorii superstrun, ktéra uwaza za obecnie jedyna kandy-
datke do miana teorii ostatecznej'?. Wedtug niego, fizyka wspétcze-
sna ma problem nie tyle z ontologia, co z epistemologia, w ramach
ktérej poszukujemy odpowiedzi na pytanie o istot¢ i pochodzenie
naszej wiedzy. Jego zdaniem teorie fizyczne moga zawiera pewne
pojecia czy aspekty, ktore nie sa potwierdzone przez obserwacje czy
eksperyment. Sa pojeciami, ktérym — jak twierdzi — nie odpowiada
zadna realno$¢. W tym kontekscie pisze: ,Jest to wazny problem, al-
bowiem gdyby pozytywizm byt stuszny, moglibySmy zdoby¢ wazne
wskazéwki co do elementéw przysziej teorii ostatecznej, rozwaza-
jac eksperymenty myslowe, w ktérych zbadalibySmy, jakie elementy
w zasadzie obserwowac” (Weinberg, 1992, s. 141).

Weinberg uwaza, ze teoria ostateczna istnieje, a fizycy sa w sta-
nie ja odkry¢é. W tym kontekscie sadzi, ze eksperymenty przy uzy-
ciu superakcelearatora moga pomdc w odkryciu teorii ostatecznej
(Weinberg, 1992, s. 186). Jest to bardzo optymistyczny punkt widze-
nia, ktéry nie do konica podzielamy, poniewaz nigdy nie bgdzie moz-

liwe badanie zachowania czastek o energiach Plancka, co ma zna-

10" Warto przytoczy¢ ten poglad uczonego, mimo ze dyskusja nad statusem tej teorii
ma juz swoja historig (por. Weinberg, 1992, s. 174).
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czenie w kontekScie kosmologii kwantowej opisujacej Wszech§wiat
w tej najwyzszej skali energii w otoczeniu jego poczatku. Weinberg
odpowiada na ten zarzut, stwierdzajac, ze taka teori¢ mozna zna-
lez¢ bez koniecznosci testowania fizyki w obszarach planckowskich
i pisze: ,,[...] by¢ moze znajdziemy taka teori¢ wérdd rozwazanej
obecnie teorii strun [...]. Wedlug mnie, w najlepszym wypadku
mozemy liczy¢ na to, ze teoria ostateczna nie bedzie logicznie ko-
nieczna, ale bgdzie logicznie wyizolowana” (Weinberg, 1992, s. 187).
Odkryta przez nas teoria ostateczna begdzie, jego zdaniem, juz tak
sztywna i jednoznaczna, ze wszelkie proby dokonywania w niej ma-
tych zmian beda prowadzi¢ do logicznych sprzecznosci. Weinberg
zastanawia si¢ réwniez, jakie skutki spowoduje samo odkrycie teo-
rii ostatecznej. Czy to oznacza kres nauki? Wedtug niego odkrycie
teorii ostatecznej nie bedzie koicem fizyki. Dopiero po jej odkryciu
stang si¢ dla nas jasne skutki jej dziatania: ,,By¢ moze prawa rzadzace
wszech§wiatem beda dla nas niespodzianka, jaka dla Talesa bytyby
zasady dynamiki Newtona” (Weinberg, 1992, s. 190).

6. Zakonczenie

W pracy przedstawiliSmy charakterystyke teorii efektywnych w na-
uce oraz przeprowadziliSmy analiz¢ ich znaczenia dla metodologii
i filozofii nauki z punktu widzenia dyskusji nad fundamentalnoscia.
Przypomnijmy najwazniejsze zalozenia ogdlne i wiasnosci teorii
efektywnych, o ktérych byla mowa w niniejszym artykule. Na naj-
bardziej fundamentalnym poziomie badania i opisu istnieja glgbokie
prawa i zasady nimi rzadzace, do ktérych zmierzamy. Do ogdlnych
praw podstawowych zmierzamy poprzez ciag konstrukcji posrednich.

Na kazdym poziomie wyjasniania wygodnie jest operowaé prawami
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pomocniczymi albo wtérnymi, charakterystycznymi dla danego po-
ziomu; nasza droga wiedzie w gore, ale na kazdym poziomie moz-
liwe jest wprowadzanie nowych praw, nowych struktur, nowego —
bardziej adekwatnego — jezyka. Ten nowo skonstruowany jezyk stwa-
rza mozliwo$¢ lepszego opisu zjawisk emergentnych. Teorie efek-
tywne zawierajg pewng liczbe parametréw, ktére powinny by¢ wy-
znaczone empirycznie albo wynikaé z bardziej fundamentalnej teo-
rii; obecno$¢ tych parametrow gwarantuje czasowa spdjnos¢ teorii.
Stosujac teorie efektywne §wiadomie rezygnujemy z atrybutéw przy-
pisywanych teorii fundamentalnej, takich jak m.in. renormalizowal-
no$¢ na rzecz wyjasniania w liczbach, tatwiejszego wyprowadzania
praw, obserwabli dla planowania obserwacji i eksperymentéw (But-
terfield i Bouatta, 2015).

Gdy mys$limy o poznaniu fizykalnym w konteks$cie dyskusji
nad teoriami efektywnymi, moze pojawi¢ si¢ przekonanie, ze, jesli
chcemy poznawaé §wiat w takich kategoriach, rezygnujemy niejako
od samego poczatku z odkrywania podstawowych praw przyrody, be-
dacego droga do uzyskania pewnosci. Nie zgadzamy si¢ z taka teza
i uwazamy, ze ten punkt widzenia wynika ze zlej percepcji nauki.
Nasze badania odnosza si¢ raczej do préb sformutowania na gruncie
nauki aproksymacyjnej koncepcji prawdy.

Gléwne proby modyfikacji klasycznej teorii prawdy w duchu
aproksymacyjnym, to poza Popperem, propozycje N. Cartwright,
B. van Fraassena, I. Hackinga lub R. Giera. Malgorzata Czarnocka,
wskazujac na problemy z klasyczng referencyjng teorig prawdy, ana-
lizuje proby ,,ratowania klasycznej idei prawdy”, co dokonuje si¢ na
drodze przeksztalcenia przedmiotu prawdy w obiekt tworzony w ope-
racjach poznawczych (Czarnocka, 1996, s. 104). Sposréd aproksyma-
cyjnych teorii prawdy, ktére omawia Czarnocka, szczegdlnie bliska

naszym analizom jest teoria prawdy czastkowej i prawdy stopniowal-
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nej R.N. Gierego. ,,Abstrakcyjny model petni funkcj¢ obiektu, ktd-
remu przypisywana jest prawda. Zbidr abstrakcyjnych modeli tworzy
wiedzg” (Czarnocka, 1996, s. 110). W naszym podejSciu zaprezento-
wany przyklad Szydlowskiego multiwersu modeli kosmologicznych
jest taka wtasnie konstrukcja. Poza tym, naszym zdaniem, samo ist-
nienie tendencji dazenia do prawdy jest wazniejsze niz udzielanie
odpowiedzi na pytanie, czy jest to ideat, czy uzyteczna fikcja. Taka
odpowiedZ sugeruje nam na przyktad filozoficzne spojrzenie na fi-
zyke przez pryzmat teorii efektywnych. Zwr6émy uwagg, ze w tym
momencie rozr6zniamy efektywne modelowanie w nauce od efek-
tywnego modelowania w filozofii nauki.

W pracy rozwazaliSmy przyktady teorii efektywnych, ktére czg-
sto sg teoriami nierenormalizowalnymi i stad, w pierwotnym sen-
sie Weinberga, niefizycznymi. Od teorii ostatecznej oczekujemy,
zeby byla teorig renormalizowalng. W wyktadzie noblowskim Wein-
berg argumentuje, ze kryterium renormalizowalnosci teorii wskazuje
nam drogg 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 opisuja re-
alny Swiat. Teorie efektywne moga, ale nie musza by¢ renormalizo-
walne'!. Proponujemy w zwiazku z tym scenariusz dojscia do teorii
ostatecznej w drodze konstrukcji teorii efektywnych, zbieznych do
punktu statego (w duchu aproksymacyjnej teorii prawdy).

Weinberg argumentuje, ze OTW oraz standardowy model cza-
stek sa wiodacymi cztonami w efektywnej teorii pola (Weinberg,

2016). Filozoficznie bliska propozycji Weinberga dotyczacej postu-

' Innymi stowy, teorie efektywne moga by¢ nierenormalizowalne. Jesli teorie efek-
tywne nie sa teoriami renormalizowalnymi, nalezy wykazywac duza ostroznos$¢ w ich
interpretacji. Czesto jest tak, ze teorie same obnazaja swoje granice (Golbiak i Szy-
dtowski, 2005; Butryn, 2011).
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lowanego przez niego realizmu poznawczego w wersji konwergen-
cyjnej (nauka zbliza si¢ do prawdy asymptotycznie jako do granicy),
jest idealizacyjna wersja korespondencyjnej teorii prawdy. Podsta-
wowym odniesieniem poznawczym w badaniu uktadéw fizycznych
jest ich korespondencja z modelem/teoria efektywna. Jak pokazali-
Smy w pracy, istnieja pewne narzedzia teoretyczne pozwalajace na
catkiem ciekawa i racjonalng metodologicznie analiz¢ rodzaju aprok-
symacji, ktérej dokonujemy dazac do wiedzy pewnej. W tym kontek-
Scie teoria ostateczna moze by¢ interpretowana jako punkt skupienia
zbioru konwergentnych teorii efektywnych.

Jako przyktad teorii, ktéra wpisuje si¢ w ten schemat strategii,
mozna poda¢ kosmologi¢ wspoétczesna. Standardowy model kosmo-
logiczny traktujemy jako teorie Wszech§wiata w jego najwigkszej
skali, badajaca jego struktur¢ i ewolucje. Nie jest to jednak mo-
del prawdziwy. Jest natomiast efektywnym opisem Wszech§wiata
opisujacym obserwacje. Model zawiera pewne pojgcia teoretyczne:
np. ciemnej energii i ciemnej materii, ktére sa bytami postulowa-
nymi. W jezyku Cartwright powiedzielibySmy — uzytecznymi fik-
cjami. Uwazamy, ze s3 one pojgciami emergentnymi — modelujace
je parametry staja si¢ istotne z punktu widzenia danych empirycz-
nych'?. Dzisiaj mozemy je mierzyé, estymowaé, ale w przysztosci
ich natura zostanie wyjas$niona przez inng teori¢ efektywna z wyz-
szego poziomu, dla ktérej model LCDM bedzie teoria fenomenolo-
giczng. Obecnie poszukujemy teorii kosmologicznej mikroskopowej,

ktéra nada sens pojeciom ciemnej energii i ciemnej materii.

12 W SMK mozemy wyznaczyé z obserwacji wartosci parametru gestosci dla ciemnej
materii i ciemnej energii. Jesli te pojecia maja nature substancjalna, to rodzi si¢ pyta-
nie, jakie czastki sktadaja si¢ na ciemna materi¢ czy ciemng energi¢. Do tej pory nie
ma odpowiedzi na to pytanie. Istnieje alternatywa: natura ciemnej energii i ciemnej
energii jest niesubstancjalna, to znaczy, jej efekty mozna wyjasnié na gruncie zmody-
fikowanej teorii grawitacji.
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J. Horgan w ksiazce Koniec nauki (1999) wiele miejsca po§wigca
rozwazaniom na temat konca fizyki i kosmologii. Autor analizuje
poglady m.in. Lindeya, ktéry stusznie zauwaza, ze obecnie fizycy
zajmujacy si¢ teorig superstrun, majaca ambicje pretendowania do
miana teorii ostatecznej, bardziej niz eksperymentalnym potwierdze-
niem teorii zajmuja si¢ jej estetycznymi walorami. To moze jego
zdaniem sprawiC, ze ta teoria stanie si¢ galezia estetyki (Horgan,
1999, s. 94). Weinberg twierdzi, ze fizycy nie udowodnig istnienia
teorii ostatecznej w takim samym znaczeniu, w jakim robig to ma-
tematycy dowodzacy twierdzen. Gdyby jednak fizycy potrafili wyja-
$ni¢ wszystkie dane obserwacyjne (masy czastek), naturg wszystkich
oddziatywan, to odpowiednia teoria posiadtaby cechy teorii niekwe-
stionowalnej (Horgan, 1999, s. 99). Zdaniem Weinberga teoria osta-
teczna bedzie w pierwszej kolejnosci dostgpna poznawczo dla ludzi
znajacych jezyk matematyki, uptynie jednak wiele czasu, by jej sen-
sowno$¢ zostata uchwycona przez innych. Horgan w pewnym mo-
mencie swoich analiz stawia intrygujace pytanie: ,,Czy kosmologia
moze si¢ skonczy¢, tak jak mechanika klasyczna?” (Horgan, 1999,
s. 134). Naszym zdaniem moze powstac teoria ostateczna w ksztalcie,
o ktérym pisal Weinberg, ale caly czas begdzie ona niedokoriczona.
Mozemy sobie na przyktad wyobrazi¢, ze rownania fizyki maja cha-
rakter tensorowy i podnosimy je do kwadratu, a nastgpnie sumujemy.
Teoria ostateczna jest sumowaniem kwadratéw tych rownarn, ktdre
przyréwnujemy do zera. Suma kwadratéw dwéch liczb jest réwna
zero tylko wtedy, gdy kazde z nich jest réwne zero. Odrgbnym pro-
blemem jest to, ze nawet jesli bedziemy dysponowaé taka teorig fi-
nalna, to czy mozliwe begdzie obliczanie réznych wielkoSci w sposéb

efektywny. Pojawia si¢ tez problem ztozonosci obliczeniowe;.
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Joseph Zycinski’s understanding of temperate
rationalism: epistemological and doxalogical
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. Zyciriski 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 Zycinski’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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Zycinski’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 Zycifiski.

1. Wstep

ilozofia nauki, ktéra rozwingta si¢ w reakcji na rewolucje na-
Fukowa XX wieku, znalazla si¢ w stanie kryzysu, z ktérego nie
mozna wyj$¢ droga prostego rozwijania tradycyjnej koncepcji na-
uki i racjonalnosci (Zycifski, 1985, s. 199; 1988b, s. 145; 1996,
s. 189)!. Centralnym problemem metanaukowym w porewolucyjne;j
nauce jest fakt nieusuwalnej obecnosci w niej i w jej rozwoju czyn-
nika pozaracjonalnego. Ani wybor teorii, ani wyboér tradycji badaw-
czych nie jest i nie moze by¢ w pelni racjonalny, lecz jest w spo-
s6b znaczacy uwarunkowany pozaracjonalnie. Dwie przeciwstawne
tradycje rozwigzywania tego problemu, jakie pojawily si¢ w meta-

nauce, internalizm i eksternalizm, same okazaty si¢ nieadekwatne

! Diagnoze Zycinskiego sytuacji filozofii nauki XX wieku przedstawiam szczegStowo
w (Liana, 2019). Tam tez przedstawiam ogdlniejsze uwagi natury metodologicznej na
temat mojego podejscia do tekstéw Zyciriskiego (Liana, 2019, s. 148-152). Obecny
artykut jest kontynuacja tamtych rozwazan.
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w stosunku do rzeczywistej nauki i jej historii’. Internalizm prébowat
zneutralizowaé pozaracjonalny czynnik przesuwajac go do nieistot-
nego dla racjonalnos$ci nauki i jej rozwoju psychospolecznego kon-
tekstu odkrycia wbrew faktom z historii nauki. Fakty obalaja ideali-
styczne rozumienie nauki i jej rozwoju, ukazujac nieusuwalng obec-
no$¢ czynnika pozaracjonalnego takze w kontekscie uzasadnienia.
Eksternalizm z kolei w spos6b radykalny starat si¢ zredukowac racjo-
nalno$¢ do kontekstu pozaracjonalnych przyczyn, uznajac ja za przy-
godny, kulturowy skutek tychze przyczyn. Takze to skrajnie scep-
tyczne rozwiazanie okazuje si¢ nazbyt wyidealizowane i niezgodne
z danymi z historii nauki. Blizsze analizy rzeczywistej nauki i dys-
kusje metanaukowe wykazaly, Ze nie jest ona ani tak racjonalna, jak
tego chcial naiwny internalizm, ani tak przyczynowo uwarunkowana,
jak postulowatl naiwny eksternalizm.

Jedynym wyjsciem z kryzysu metanaukowego wydaje si¢ by¢
nieunikniona rewolucja metanaukowa zmieniajaca doglgbnie stan-
dardy naukowosci i racjonalno$ci®. Zaréwno internalizm, jak i eks-
ternalizm odwotuja si¢ do uproszczonego, biato-czarnego przeciw-
stawienia racji i podmiotowych przyczyn, uznajacego te ostatnie za
element irracjonalny w nauce (Zycinski, 1985, s. 227). Obie te trady-
cje odwotujg si¢, kazda na swdj sposéb, do tej samej Baconowsko-
-Kartezjariskiej koncepcji rozumu i nauki, ktéra okazuje si¢ niezdolna
rozwigza¢ w sposdb realistyczny, to znaczy zgody z faktyczna histo-
ria nauki, problemu czynnikéw pozaracjonalnych. Zycifiski propo-
nuje swoje wilasne rozwigzanie tego problemu jako element postu-

lowanej rewolucji metanaukowej. Proponuje wypracowanie nowej,

2 Kategorie internalizmu i eksternalizmu, ktérymi postuguje si¢ Zycinski, byly przed-
miotem moich szczegétowych analiz w (Liana, 2019).

3 Jak zauwaza Zyciriski (1988b, s. 202; 2013, s. 352), rewolucja metanaukowa nie
byta skutkiem arbitralnych decyzji naukowych, lecz zostata wymuszona wewngtrzna
logika rewolucji naukowe;j.
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doksatycznej koncepcji racjonalno$ci i nauki, ktéra unikajac pochop-
nych idealizacji uwzgledni istotng rolg czynnikéw pozaracjonalnych
w rozwoju nauki. Ma to by¢ rozwiazanie powazne, to znaczy takie,
w ktérym czynniki pozaracjonalne przestana by¢ wylacznie dodat-
kiem do historii odkry¢ naukowych, majacym budzi¢ ciekawos¢ czy-
telnika, a stang si¢ istotnym elementem samej racjonalnosci nauko-
wej.

W niniejszym artykule pragng zaprezentowac rozwiazanie pro-
blemu czynnikéw pozaracjonalnych zaproponowane przez Zycin-
skiego. Rozwiazanie to w swej calosci zawarte jest juz w pierwszym
tomie Teizmu i filozofii analitycznej (1985), pracy dzi§ mato znane;j.
W pé7niejszych ksigzkach Zycinskiego z filozofii nauki mozna od-
naleZ¢ jedynie pewne doprecyzowania i rozwinigcia poszczeg6lnych
elementdéw tego rozwiazania, a takze pewne modyfikacje.

Rozwiazanie Zyciniskiego nie powstalo w metanaukowej prozni.
W typowym dla siebie erudycyjnym stylu Zyciriski podejmuje wiele
wspolczesnych sobie koncepcji i rozwigzan, by nastgpnie poddaé
je krytycznemu rozwinigciu. W szczegdlnosci rozwija on koncep-
cje Newtona-Smitha racjonalizmu umiarkowanego (temperate ratio-
nalism) oraz koncepcje¢ Polanyia wiedzy osobowej (personal know-
ledge). Nie jest to jednak zwykle zapozyczenie idei, lecz twércza in-
spiracja. W nowym kontekscie idee te uzyskuja nowe metanaukowe
znaczenia. By lepiej wyartykutowa¢ te dynamike mysli Zycinskiego
oraz jej specyfikg, poddam jego rozwiazanie poréwnaniu z tymi kon-
cepcjami.

Specyfika rozwiazania Zycifiskiego najmocniej ujawni si¢ jed-
nak w zestawieniu z analogicznym i wspoétczesnym mu rozwigza-
niem Larry’ego Laudana, z tak zwanym siateczkowym modelem ra-
cjonalnosci przedstawionym w Science and Values (1984). Wpraw-

dzie Zyciriski nie odwoluje si¢ do tego modelu, niemniej odwotuje
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si¢ do pogladéw i koncepcji Laudana z wcze$niejszej pracy Progress
and Its Problems (1977), ktéra byla podstawa do stworzenia mo-
delu siateczkowego. Podzielajac w duzej mierze zawarta w tej pracy
diagnozg sytuacji metanaukowej Zycifiski przedstawia wlasna i nie-
zalezng propozycj¢ wyjscia z metanaukowego impasu, jaki powstat
w wyniku odkrycia w nauce nieusuwalnej obecnos$ci czynnika poza-
racjonalnego. Podobienstwo tych rozwiazan jest uderzajace, a jedno-
czesnie sa one istotnie rdzne.

Rozwiazanie Zycinskiego zawiera wiele elementéw, z ktérych
dwa on sam uznaje za najwazniejsze: koncepcj¢ koniecznosci pod-
miotowego commitment oraz epistemologiczng zasadg niepewnosci.
W obecnym artykule staram si¢ pokazaé centralng z epistemolo-
gicznego punktu widzenia role podmiotowego commitment. Gtéwna
metoda prezentacji pogladéw Zyciriskiego jest metoda racjonalnej
rekonstrukcji argumentacji, ktéra prowadzi Zycifiskiego do odkry-
cia rozwigzania, jakim jest epistemologiczna konieczno$¢ podmioto-
wego commitment w nauce. Rekonstrukcje t¢ przedstawiam w punk-
cie pierwszym i jest to zasadnicza i najobszerniejsza czg$¢ obecnego
artykutu. W punkcie drugim omawiam epistemologiczng zasadg nie-
pewnosci jako jedng z gtéwnych metanaukowych konsekwencji przy-
jetego rozwiazania. W kolejnym punkcie poréwnuje rozwiazanie Zy-
ciinskiego z modelem Laudana, by oméwi¢ konsekwencje tego roz-
wigzania dla kwestii domknigcia aksjologicznej luki w racjonalno-
$ci. Nastgpnie omawiam mozliwos$¢ interpretacji zaproponowanej
przez Zycifiskiego koncepcji racjonalnosci w kategoriach racjonalno-
§ci pragmatycznej. Poniewaz stanowisko Zycinskiego w tej kwestii
jest niejednoznaczne, staram si¢ pokaza¢ mozliwe opcje interpreta-
cyjne. W ostatnim punkcie powracam do centralnego pojgcia commit-
ment. Ukazuje specyfike podejscia Zycinskiego do tego pojecia oraz
przedstawiam prébe Zycinskiego metanaukowej obiektywizacji tego
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pojecia za pomoca kategorii wiedzy osobowej. W zakoniczeniu wska-
zuje na fakty $§wiadczace o aktualnosci problemu podjetego przez Zy-
cifiskiego i na perspektywy krytycznego rozwijania jego koncepcji.

2. Argument za koniecznoscig podmiotowego
commitment

Zycifiski przyjmuje specyficzna strategie rozwiazania problemu
czynnikéw zewnetrznych. Nie zamierza on neutralizowaé obecnosci
tego czynnika w nauce, lecz zintegrowaé go z elementem racjonal-
nym, w taki jednak sposéb, by nie podwazy¢ zasadniczego prymatu
racjonalnos$ci. Jedyna droga, jaka mu pozostaje, to wykazac gteboko
ukryty charakter pro-racjonalny czynnika zewnetrznego*. Wszakze
nie po to, by pokona¢ i przekona¢ eksternalistéw, to bowiem, jak
zobaczymy, nie jest jego zdaniem mozliwe, ale po to, by zneutralizo-
wac kontrargument eksternalistyczny. Jesli okaze sig, ze element po-
zaracjonalny nie tylko jest mozliwy do pogodzenia z racjonalnoscia
naukowa, lecz takze Ze jest jej warunkiem koniecznym, to kontrargu-
ment eksternalisty i sceptyka straci swa destrukcyjna moc.
Przedstawienie rozwigzania Zyciiskiego wymaga racjonalnej re-
konstrukcji jego gtéwnego argumentu, ktéry prowadzi go do uznania
konieczno$ci podmiotowego commitment. Argument ten jest w du-
zej mierze rozproszony w calej pracy (Zyciniski, 1985). Istotnymi
elementami tego argumentu sa kolejno: fakt koniecznej kolistosci
przedzatozen, epistemologiczna i metaepistemologiczna zasada nie-

dookreslonosci oraz fakt pluralizmu metateoretycznego.

4 Okreslenie ‘pro-racjonalny’ jest moje.
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a) Konieczna kolistos¢ przedzatozen

Kluczem do rozwigzania problemu roli czynnikéw zewnetrz-
nych w nauce i metanauce jest w przekonaniu Zyciriskiego (1985,
s. 7) wlasciwa koncepcja przedzatozeni. Na potrzeby rozwiazania pro-
blemu czynnikéw zewnetrznych Zycifiski postanawia wypracowaé
swoja wtasna koncepcje przedzatozen wzglednie presupozycji, roz-
wijajac w tym celu idee Bridgmana (1950) i Polanyia (1962)°.

Idea presupozycji nie jest oczywiScie nowa. Zycifiski (1993,
s. 311n) méwi w tym kontekscie o ,,globalnym presupozycjonizmie”,
jaki jego zdaniem nastat w filozofii nauki w wyniku prac Poppera
i Kuhna. Popper pokazal, Ze teoria naukowa nie jest niczym innym
jak narzucang ,,na rzeczywisto$¢ siecia zatozen i poje¢ zgadywanych
przy biurku”. Kuhn pokazal z kolei, ze kazda wspdlnote badaczy
Iaczy ,,zbior zalozen wyjsciowych (presupozycje), ktérych si¢ nie
uzasadnia, lecz ktére si¢ przyjmuje jako warunek uprawiania nauki
w danym paradygmacie”. We wlasnym ujeciu Zycinskiego przedza-
fozenia sg to najbardziej fundamentalne twierdzenia okreslajace wi-
zje Swiata, koncepcje filozofii, koncepcje racjonalnosci oraz warunki
poprawnosci naukowej. Sa to przedzatozenia metodologiczne, onto-
logiczne, epistemologiczne i korespondujace z nimi zatozenia meta-
fizyczne lezace u podstaw paradygmatéw, programéw badawczych
i tradycji badawczych (Zyciﬁski, 1985, s. 7.133; 1988b, s. 21n.143;

5 Zob. zwk. tekst angielski (Zycifiski, 1988b, s. 202): ,,my theory”; (por. Zycifski,
2013, s. 351; zob. takze Zycir’lski, 1988b, s. 145; 2013, s. 256; 1996, s. 187 przypis
283; 2015, s. 254 przypis 18). Wypada zauwazy¢, ze pierwsze wydanie pracy Polanyia
(przez Chicago University Press) mialo miejsce w 1958 r. Wydanie z 1962 r. jest
wydaniem poprawionym.
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2013, s. 37nn.253)%. O ile jednak w tradycyjnej koncepcji racjonal-
nosci przedzatozenia traktowano jako dogmatyczne przesady (Zycin-
ski, 1985, s. 169n), o tyle w koncepcji porewolucyjnej musza zo-
staé uznane za konieczny warunek racjonalnosci (Zycifiski, 1985,
s. 129.157.172n). Ich odkrycie stanowi istotny element metanauko-
wej rewolucji (Zycir’lski, 1988b, s. 143; 2013, s. 253).

Centralnym elementem koncepcji Zyciniskiego jest idea kolisto-
Sci w uzasadnieniu przedzatozen. Aby méc wykorzystaé ide¢ przed-
zalozen do rozwiazania problemu czynnikéw zewnetrznych, Zycif-
ski wykazuje najpierw konieczno$¢ uznania przez racjonalistg koli-
stodci w uzasadnianiu przedzatozen. Z metodologicznego punktu wi-
dzenia przedzalozenia petnia funkcje podstawy uzasadnienia wszyst-
kich pozostatych twierdzein w programie lub tradycji badawczej. Jak-
kolwiek ostateczna, podstawa ta nie jest jednak epistemologicznie
niewzruszona. Fundamentalne przedzatozenia z konieczno$ci pozba-
wione sa tradycyjnego dowodu z uprzednio udowodnionych prze-
stanek (Zyciriski, 1985, s. 160 przypis 1). Ale jak zauwaza Zycifi-
ski, nie znaczy to, ze s one pozbawione jakiegokolwiek uzasadnie-
nia, jak chciatby tego tatwy sceptycyzm. Tym samym nie sg one
irracjonalne. Cechuje je ,,uzasadnienie czgsciowe” (Zyciriski, 1985,
s. 7.156.161.169). Jest ono rozumiane przez Zycinskiego jako uza-
sadnienie koniecznie koliste. Nie moze ono mie¢ charakteru roz-

strzygajacego i definitywnego, gdyz sposdb uzasadnienia przedza-

60 roli presupozycji w rewolucji metanaukowej w ujeciu Zycifiskiego zob. (Liana,
2019, s. 173-177). Oryginalne kategorie ‘paradygmatu’, ‘programu badawczego’
i “tradycji badawczych® Zyciiski adaptuje do wiasnej koncepcji, zmieniajac cze-
Sciowo ich znaczenie.
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lozeh wyznaczany jest przez same te przedzalozenia, co z koniecz-
nosci prowadzi do circulum vitiosum (Zycinski, 1985, s. 173 oraz
129.141.164).

Wszelkie préby eliminacji metodologicznego kota presupozycyj-
nego, czy to internalistyczne, czy eksternalistyczne skazane sa na nie-
powodzenie. Proby internalistyczne koncza si¢ ostatecznie zawsze ja-
kas$ forma dogmatyzmu lub intuicjonizmu odwotujacego si¢ do pre-
filozoficznych intuicji okreslajacych warunki racjonalnosci nauko-
wej i ontycznej (Zycinski, 1985, s. 129.172). Z kolei eksternalisci
przerywaja to koto uznajac presupozycje za wynik pozaracjonalnych
uwarunkowafti kulturowych i spotecznych. Jak zauwaza:

Przyjecie ktérejkolwiek z tych interpretacji jest w istocie
réwnowazne uznaniu tezy gtoszacej, iz warunki naukowosci
przyjmowane w poszczegdlnych paradygmatach przyrodni-
czych maja charakter przedzatozeniowy. Jesli chce si¢ w spo-
s6b dogmatyczny broni¢ okreslonej filozofii nauki, nie ist-
nieje wowczas praktyczna mozliwos¢ jej falsyfikacji [...] (Zy-
cinski, 1985, s. 129).

Ani internalista, ani eksternalista prébujac wyeliminowac biedne
koto w uzasadnianiu presupozycji, nie czyni tego w oparciu o jakie$
bardziej fundamentalne uzasadnione racje, lecz odwotujac si¢ do wia-

snych, odmiennych przedzalozen na temat naukowos$ci. Zatem ich

7 Pojecie cze$ciowego uzasadnienia jest znane od dawna, lecz jest ono uzywane
w odmiennych znaczeniach niz podane przez Zycinskiego. Koncepcja partial justi-
fication pojawia sig¢ na przyklad u P. Bernaysa (1964, s. 38) na okreslenie sposobu
uzasadnienia decyzji o wyborze zdan bazowych w koncepcji Poppera. C.R. Kordig
(1978, s. 112) pisze z kolei o czgsciowym uzasadnieniu odkrycia naukowego, negujac
tym samym ostre empirystyczne przeciwstawienie kontekstu odkrycia i uzasadnienia.
Wspétczesnie D.J. Chalmers (2012, s. 96) méwi o uzasadnieniu, ze jest czeSciowe,
gdy ,,pomija pewne elementy”, podczas gdy petne uzasadnienie (full justification)
-zawiera uzasadnienie dla kazdego przekonania w strukturze”. Analogicznie jest ono
rozwijane w teorii prawa karnego w znaczeniu czesciowej obrony (partial defense),
zob. (Eldar i Laist, 2014).
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rozwigzania maja charakter kolisty. Z tego wynika, ze wszelka préba
obrony stanowiska tradycyjnego internalisty lub eksternalisty moz-
liwa jest wylacznie jako pewna forma dogmatyzmu, czyli uporczy-
wego trwania przy swoich przedzatozeniach. Przeciw dogmatycznej
obronie nie istnieje jednak zaden wiazacy kontrargument. Dogma-
tycznie mozna broni¢ dowolnego stanowiska filozoficznego w nie-
skoriczono$¢ (Zycinski, 1985, s. 129).

Zycinski polemizuje jedynie z tradycyjnym racjonalista, ktéry
tradycyjnie odrzuca kolisto$¢ przedzatozen jako przejaw irracjona-
lizmu. Zarzuca mu (Zycinski, 1985, s. 156n) przyjmowanie dwéch
niespéjnych standardéw racjonalnosci: ,,normalne” twierdzenia sys-
temu racjonalista ocenia wedle pewnych zasad, ale same te zasady
oceniania ocenia juz wedle innych metazasad, ktére sa niespdjne
z przyjetymi zasadami®. Zarzut przyjmowania dwéch odmiennych
standardéow oceny zasad nie wydaje si¢ jednak argumentem wy-
starczajaco silnym przeciw tradycyjnemu racjonalicie. Mozna jed-
nak tak przeformutowac ten zarzut, by miat on charakter rozstrzy-
gajacy, przynajmniej wedtug deklarowanych standardéw racjonali-
sty. Mozna wykaza¢ wewnetrzng sprzecznos¢ i nieusuwalny dylemat,
przed jakim stoi tradycyjny racjonalista.

Dogmatyzm jest logicznie mozliwy, niemniej internalista, ktéry
broni w sposéb dogmatyczny swej koncepcji, staje si¢ wbrew so-
bie eksternalista. Ostatecznym bowiem elementem rozstrzygajacym
o dogmatycznej obronie takiego a nie innego przedzalozenia episte-

mologicznego sa czynniki arbitralno-subiektywne, jaka$ forma intu-

8 7 zarzutu tego mozna wnioskowaé, ze w przekonaniu Zycifiskiego tradycyjny ra-
cjonalista powinien zgodnie ze swymi deklaracjami przyjmowac jeden spéjny sposéb
oceny racjonalnosci wszystkich twierdzeri naukowych w duchu stoickiej tradycji ra-
cjonalistycznej domagajacej sig, by wszystkie twierdzenia naukowe byty uzasadniane,
a przeciw nowozytnej tradycji racjonalistycznej przyjmujacej istnienie pierwszych,
dalej nieuzasadnialnych aksjomatéw i zasad.
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icji i przekonanie o jej ostatecznym charakterze, a nie racje, cho¢by
czg$ciowo uzasadnione. Tym samym postawa dogmatyczna tradycyj-
nego racjonalisty prowadzi go do wewnetrznej sprzecznosci. Broni
swego stanowiska w sposéb sprzeczny z jego deklarowanymi zaloze-
niami. Jesli jednak racjonalista zacznie broni¢ si¢ przed takim zarzu-
tem, odwotujac si¢ na przyktad do odmiennego rozumienia pojecia
intuicji, to jego obrona przyjmie charakter kolisty’. Bedzie musiat
odwotac si¢ do swoich przedzatozen w celu ich obrony. Racjonalista
staje zatem przed dylematem: albo przyjac kolistos¢ w uzasadnianiu,
albo przyjaé postawe eksternalistyczna i przesta¢ by¢ racjonalista'”.
Stwierdzenie nieusuwalno$ci kota presupozycyjnego pozwala
Zycifiskiemu skonkludowaé pierwszy etap swego argumentu: skoro
w obliczu presupozycyjnego kota jedyna alternatywa dla racjonali-
sty jest stanowisko wewnetrznie niespdjne, zatem akceptacja tego
kota przy ocenie podstawowych przedzatozen jest dla tegoz racjonali-
sty koniecznosciq (Zycifiski, 1985, s. 157). Presupozycyjna kolistos¢
przestaje by¢ synonimem irracjonalizmu, a staje si¢ koniecznym wa-

runkiem nowego, bardziej realistycznego rozumienia racjonalnosci.

9 Jesli kto$ a priori przyjmuje istnienie jakiej$ niezawodnej intelektualnej intuicji, to
trudno bgdzie go przekona¢ argumentami w duchu Kanta czy Poppera, Ze intuicja in-
telektualna albo nie istnieje, albo jest niejasna i zawodna, i ze odwotywanie si¢ do niej
jest przejawem subiektywizmu i psychologizmu. Co wigcej, w §wietle swoich przed-
zalozen zawsze znajdzie on jakie§ metanaukowe fakty, ktére beda potwierdzaty jego
tezy. Patrzac ,,z zewnatrz”, takie zachowanie dogmatyka trzeba uzna¢ za zachowanie
koliste.

10W przypadku eksternalisty postawa dogmatyczna jest catkowicie sp6jna z jego za-
lozeniami: o wyborze eksternalistycznych przedzatozen decyduja bowiem czynniki
zewnetrze, aracjonalne. Wszakze domaganie si¢ przez eksternaliste uznania jego ra-
¢ji bedzie wyrazem racji catkowicie arbitralnych, a nie merytorycznych. Oczywiscie,
z logicznego punktu widzenia skrajny eksternalista nie jest zobowigzany do logicznej
sp6jnosci swych pogladéw, skoro w jego przekonaniu wszelkie racje, w tym takze
racja niesprzecznosci, zdeterminowane sa catkowicie przez uwarunkowania pozara-
cjonalne i przyczynowe. Ale takze to ostatnie stwierdzenie pisane jest z perspektywy
nie-eksternalistycznej, gdyz dotyczy logicznej (racjonalnej) spéjnosci eksternalisty.
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Tak rozumiane metodologiczne koto presupozycyjne, bedace ko-
niecznym warunkiem racjonalno$ci, nie prowadzi do wewngtrzne;j
sprzecznosci, a przynajmniej do takiej, ktéra bytaby destrukcyjna dla
samej racjonalno$ci. Zatem koto to nie jest ani do korica szkodliwe,
ani do konca btedne. W konsekwencji wyrazenia ‘circulus vitiosus’
i ‘bledne koto’ stosowane przez Zycifiskiego na okreslenie tego kota
nie wydaja si¢ by¢ uzyte w sposéb spdjny. Tego typu niesp6jnosc
terminologiczna, nie majac wigkszego znaczenia dla poprawnosci ar-
gumentu Zycifskiego, wskazuje jednak na pewne glebsze uwarunko-
wania pojecia racjonalnosci.

Pod wieloma wzgledami rozwiazanie Zycifiskiego kwestii koli-
stosci jest analogiczne do tego, jakie proponuja zwolennicy abdukcyj-
nej obrony realizmu naukowego. Korzystaja oni z idei Braithwaite’a
(1953, s. 274-278) rozrézniania kota szkodliwego wzglednie bied-
nego od kota niewinnego. Kolisto§¢ nie musi by¢ ani szkodliwa, ani
btedna. Biedne kolo w uzasadnianiu wystgpuje woéwczas, gdy kon-
kluzja zawiera si¢ (explicite lub implicite) w przestankach. Nieszko-
dliwe wzglednie niewinne z kolei jest to koto, w ktérym konkluzja
nie jest tozsama z przestanka, jest natomiast tozsama z reguta rza-
dzaca wyprowadzeniem konkluzji z przestanek. I tak indukcyjne uza-
sadnianie indukcji, czy dedukcyjne uzasadnianie dedukcji, wzgled-
nie abdukcyjne uzasadnianie abdukcji tworza koto, ktére nie jest
szkodliwe!!.

Sposéb, w jaki Zycinski artykutuje koto presupozycyjne, moze
wskazywaé, ze ma on na mySli takie wtasnie niewinne kolo meto-
dologiczne. Méwi bowiem, ze przedzatozenia wyznaczaja standardy

swego wilasnego uzasadniania:

1 Na ten temat zob. (Liana, 2003, s. 138n; Psillos, 1999, s. 84; Grobler, 2006,
s. 102n.265n).
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Przedzalozenia nie maja charakteru irracjonalnego, gdyz
moga byé w pewnym stopniu uzasadnione. Uzasadnienie to
jednak nie ma charakteru definitywnego czy rozstrzygaja-
cego, zas sposob uzasadniania okreslany jest wtasnie w przed-
zatozeniach, co nadaje calej argumentacji charakter biednego
kota, gdyz w celu uzasadnienia np. przyjmowanych teorii ra-
cjonalnosci trzeba si¢ uprzednio odwotac do racjonalnych ar-
gumentdw, ktérych racjonalnos¢ oceniania byta na podstawie
uzasadnianej koncepcji racjonalnosci (Zycirniski, 1985, s. 156,
zob. takze s. 173).

A nastgpnie kontynuuje: ,, Ten typ circuli vitiosi przy analizie przedza-
lozen podstawowych wydaje si¢ wigc koniecznoscia [...]”. Ma zatem
Swiadomos¢, ze chodzi o specyficzne koto, rézne od tradycyjnego
btednego kota.

Problem jednak w tym, ze nie kazde koto presupozycyjne oma-
wiane przez Zycifiskiego jest kolem metodologicznym w sensie
Braithwaite’a. Piszac o prébie uzasadnienia realizmu epistemologicz-
nego Zycifiski méwi:

jakiekolwiek préby uzasadnienia realizmu epistemologicz-
nego implikuja element btednego kota: by uzasadnic realizm,
odwolujemy sie np. do rozwoju technologicznego, za$ w celu
stwierdzenia tego rozwoju zakladamy implicite realizm epi-
stemologiczny i ontologiczny (Zycinski, 1985, s. 173).

W tym kole konkluzja jest tozsama z przestanka entymematyczna,
zatem mamy do czynienia raczej z tradycyjnym circulum vitiosum
niz z kotem Braithwaite’a. Mimo to Zyciriski uznaje takze to koto za
konieczne i nieszkodliwe dla racjonalisty.

W tradycyjnej koncepcji racjonalnosci i uzasadnienia kolistos¢
w uzasadnianiu byla uznawana za koto btedne dlatego, ze prowa-

dzita do wewnetrznej sprzecznosci i tym samym podwazata racjo-
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nalnosé przekonan. Zyciriski odrzuca koncepcje racjonalnosci negu-
jace warto$¢ zasady sprzecznoSci tout court, w szczeg6lnoSci w od-
niesieniu do tresci teorii naukowych!?. Sytuacja wydaje sie jednak
zgola odmienna, gdy kolisto§¢ 1 brak wewnetrznej spéjnosci do-
tyka wyboru podstawowych przedzatozend. W tym szczegdlnym przy-
padku nowa koncepcja racjonalnosci postuluje zmiang metodologicz-
nego statusu metodologicznej kolisto$ci i wewnetrznej sprzecznosci.
W przypadku przedzatozen kolisto$¢ i brak spdjnosci maja istotny
pro-racjonalny charakter, a uznanie ich koniecznosci okazuje si¢ nie-
zbedne dla obrony mozliwosci racjonalnosci w ogéle!?.

Powstaje pytanie o (czgSciowe) uzasadnienie nieszkodliwosci
presupozycyijnej kolistosci. Odpowiedz Zycifiskiego tkwi implicite
w jego tezie o koniecznosci akceptacji takiej kolistoSci przez racjo-
naliste'*. Jedyna alternatywa dla akceptacji tej kolistosci jest we-
whnetrzna niespdjnos¢ na poziomie gloszonych tez i swych zachowat.
Tego typu niespdjnos¢ jest juz jednakze wyrazem irracjonalnosci, nie
cechuje si¢ bowiem koniecznos$cia. Mozna jej uniknaé akceptujac
kolistos¢ przedzatozeni. Ponownie, racjonalista ma do wyboru albo
zaakceptowac kolistos¢, albo volens nolens przejs¢ do obozu scepty-
kéw (Zycinski, 1985, s. 165).

Neo-racjonalistyczne rozwigzanie problemu kolistosci w uzasad-
nieniu przedzalozein przez uznanie koniecznosci jej akceptacji nie
rozwiazuje jednak jeszcze kwestii obecnosci czynnikow zewnetrz-
nych w nauce. Nie pokazuje réwniez, w jakim sensie racjonali-

styczne rozwiazanie problemu kolistosci jest lepsze od rozwiazania

12.Zob. np. (Zycir’lski, 1996, s. 218n; 2015, s. 297n), gdzie omawia ten problem w kon-
tekscie koncepcji anarchizmu Feyerabenda.

13 0 zmianie metodologicznego statusu zasady sprzecznosci w teorii podstaw logiki
i matematyki Zyciniski pisze omawiajac twierdzenia limitacyjne Godla. Zob. np. (Zy-
ciniski, 1985, s. 196; 1988b, s. 131n; 2013, s. 231nn; 1996, s. 266n; 2015, s. 360nn).
14 Na temat pragmatycznego charakteru tej koniecznosci zob. nizej punkt 5.
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eksternalistycznego. Uznanie koniecznego charakteru kolistosci jest
jedynie punktem wyjscia. Racjonalista musi poda¢ dodatkowe argu-

menty na rzecz swego rozwigzania.

b) Epistemologiczna zasada niedookreslonosci i pluralizm
filozoficznych programéw badawczych

Aby znalez¢ takie argumenty, nalezy metanaukowy fakt koniecz-
nej presupozycyjnej kolistosci poddaé analizie i poszuka¢ jego kon-
sekwencji. Zycinski wskazuje na istotny charakter dwéch takich kon-
sekwencji. Sa to zasada epistemologicznej niedookreslonosci'> oraz
fakt pluralizmu metateoretycznego.

Z wielu znanych sformutowari zasady niedookreslono$ci Zycifi-
ski wybiera to, ktére mowi, iz ten sam zbiér faktéw moze byé w spo-
s6b rownowazny wyjasniony przez wiele alternatywnych i konkuren-
cyjnych teorii. Zauwaza przy tym, ze pojecie rownowaznosci obser-
wacyjnej jest nieprecyzyjne ze wzgledu na brak wspétrzgdnej cza-
sowej, dlatego wprowadza do tej zasady element odniesienia cza-
sowego i modyfikuje ja do wariantu, ktéry okresla mianem ,,stab-

$7ego’”:

W dowolnej chwili + moga istnie¢ alternatywne teorie przy-
rodnicze, ktére (a) posiadaja czgsSciowe konfirmacje empi-
ryczne i (b) sa wzajemnie sprzeczne ze soba (Zyciriski, 1985,
s. 131).

I5'W ten sposéb Zyciniski oddaje angielskie wyrazenie ‘underdetermination princi-
ple’, zob. (Zycifiski, 1985, s. 129n). Zasade t¢ nalezy wyraZnie odrézniaé od podob-
nie brzmiacej zasady nieokreslonosci (indeterminacy) epistemologicznej, tozsamej
z zasada niepewnosci. Ta ostatnia zostanie oméwiona ponizej w punkcie 3.
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Tradycyjna zasada niedookreslonosci epistemologicznej implikuje
zatem nieunikniony pluralizm teoretyczny w nauce'®.

Zycinski nie widzi jednak powodu, podobnie jak Feyerabend, by
tego typu pluralizm ogranicza¢ wylacznie do teorii przyrodniczych.
A fortiori powinien on by¢ obecny takze w metanauce, gdzie ele-
ment przedzatozeniowy odgrywa znacznie wigksza rolg niz w teo-
riach przyrodniczych, choéby ze wzglgdu na brak ,,jednoznacznie
okreslonego zbioru obiektéw” (Zycifiski, 1985, s. 163)!7. Pluralizm
metodologiczny, pluralizm tradycji badawczych i pluralizm koncep-
cji racjonalno$ci sa réwnie realne jak pluralizm teoretyczny w na-
ukach przyrodniczych'8.

Nawet pobiezna analiza sporéw metanaukowych pokazuje pe-
wien fenomen, ktéry zdaniem Zycinskiego nie zostat jeszcze dosta-

tecznie zinterpretowany przez filozoféw nauki, a mianowicie to, ze:

Poszczegblnym paradygmatom przyrodniczym mozna przy-
porzadkowac nie tylko ciagi réznych programéw badawczych
[....]1, lecz takze konkurencyjne ciagi filozoficznych progra-
méw badawczych rozwijanych w perspektywach filozofii na-
uki (Zyciniski, 1985, s. 132).

Pomijajac oméwienie samej koncepcji filozoficznych progra-
moéw i tradycji badawczych, nalezy zauwazy¢, ze takze w przypadku

koncepcji filozoficznych wystgpuje swoista réwnowazno$¢ obser-

16 W Elementach filozofii nauki (Zycifiski, 1996, s. 106n; 2015, s. 143) Zycifiski za-
uwaza, ze tego typu obserwacyjna réwnowazno$¢ teorii znana jest juz od czaséw
Duhema i znana byta takze Popperowi, prowadzac do komplikacji w procesie falsyfi-
kacji.

17 Zycinski (1988b, s. 143; 2013, s. 254) pisze, ze im bardziej ogdlne zatozenia epi-
stemologiczne przyjmujemy, tym bardziej wzrasta stopien ich subiektywizmu i nie-
pewnosci.

18 O pluralizmie metodologicznym zob. (Zycifiski, 1988b, s. 198; 2013, s. 343), o plu-
ralizmie tradycji badawczych zob. (Zyciriski, 1985, s. 164; 1996, s. 184; 2015, s. 250).
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wacyjna!®. W przypadku nauk przyrodniczych dotyczy ona faktéw
empirycznych, w przypadku metanauki dotyczy faktéw metanauko-
wych, takich jak poszczegdlne twierdzenia naukowe, a nawet cale
dyscypliny przyrodnicze. Odmienne interpretacje metanaukowe tych
samych faktéw metanaukowych czgsto prowadzg do odmiennych ce-
16w 1 strategii rozwoju nauki:

W perspektywach teorii filozoficznych programéw badaw-

czych te same dyscypliny przyrodnicze moga by¢ interpreto-

wane w sposob catkowicie rézny, tak jak rézna jest matema-

tyka platonizmu od matematyki intuicjonizmu. [...] rdéznice

te prowadza nie tylko do odmiennych interpretacji znanych

obecnie twierdzen przyrodniczych, lecz takze do zréznicowa-

nych program6éw rozwijania badan i poszukiwan nowego pa-

radygmatu naukowego (Zycinski, 1985, s. 133).

Zycinski wskazuje jednak (Zyciriski, 1985, s. 133.161-164) na
pewna brzemienna w skutki metodologiczng réznice pomiedzy em-
pirycznym niedookresleniem teorii w naukach przyrodniczych a ana-
logicznym niedookre§leniem teorii w metanauce. O ile w naukach
przyrodniczych mozliwe jest, pomimo teoretycznego obciazenia fak-
toéw, uzgadnianie stanowisk i swoiste dazenie do unifikacji, o tyle
w metanauce co$ takiego wydaje si¢ catkowicie niemozliwe. Wiara
w mozliwo$¢ unifikacji metateoretycznej i w mozliwo$¢ powszech-
nej zgody filozofow jest co najwyzej wyrazem nierealnego wishful
thinking i pozostato$cia myslenia magicznego w filozofii*’. Stoi ona
w sprzecznoSci z idea realistycznej koncepcji nauki respektujacej

dane historyczne:

19 Dotyczy to w szczegblnosci rozwijanej przez Zycifiskiego realistycznej koncepcji
nauki, ktéra nie ogranicza si¢ do czysto logicznych analiz, lecz testuje je w oparciu
o metanaukowe fakty z historii nauki i metanauki.

20 Jako przyktad pozostatosci myslenia magicznego Zycifiski (1985, s. 133) podaje
idee J. Monoda zawarte w jego Le hasard et la nécessité (1970).
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Postulat wypracowania uniwersalnych kryteriéw metanauko-
wych pozwalajacych na jednoznaczng oceng proponowanych
hipotez trzeba uznaé¢ za oznake braku realizmu (Zycifiski,
1985, s. 163).

Podobnej ocenie Zyciﬁski (1985, s. 161n; 1988b, s. 140nn; 2013,
s. 247nn) poddaje anty-Feyerabendowskie tezy Poppera wyrazone
w Normal science and its dangers (1970), uznajac je za wyraz nad-
miernego optymizmu epistemologicznego. Koto przedzalozeniowe
tkwigce w schematach pojeciowych nie jest wigzieniem Pickwickow-
skim, jak tego chciatl Popper. Nie jest tak, ze naukowiec moze w do-
wolnej chwili przetamaé swdj schemat pojgciowo-metodologiczny
i wybra¢ inny, ktéry zawsze bedzie ,lepszy i wygodniejszy”. Tego
typu ocena schematu pojeciowego mozliwa jest dopiero ex post, gdy
juz istnieja lepsze rozwiazania alternatywne?!.

Zrédtem wspomnianej réznicy tych dwéch typéw niedookreslo-
nosci epistemologicznej jest w przekonaniu Zyciniskiego odmienny
charakter referencyjny pojeé i praw w naukach przyrodniczych
i w filozofii. Prawa przyrody odnoszone sa do ,,jednoznacznie okre-
Slonego” zbioru obiektéw, tymczasem denotacje twierdzen filozoficz-
nych, w tym metodologicznych, sa znacznie bardziej rozmyte (Zy-
ciniski, 1985, s. 163). Fakty przyrodnicze, pomimo swego teoretycz-
nego obciazenia, posiadaja tatwo identyfikowalne desygnaty pozaje-
zykowe??>. W przypadku faktéw metanaukowych sytuacija jest zgota

21 Ze stéw Zycifiskiego mozna wyprowadzi¢ ironiczng konkluzje na temat Poppera
i jego pogladéw na temat kategorii ‘schematu pojeciowego’, wyrazajacych si¢ w ty-
tule innego jego artykutu i ksiazki (1994): The Myth of the Framework (Mit schematu
pojeciowego). Artykut, od ktérego caty zbidr czerpie swa nazwe, ukazal si¢ znacznie
weczesniej, w 1976 roku (zob. Popper, 1994, s. 33). W perspektywie nowej koncepcji
racjonalnosci Zyciniskiego teza Poppera o mitologicznym charakterze idei schematu
pojeciowego sama okazuje si¢ pozostatoscia myslenia mitologicznego i magicznego.
22 Argument ten Zycifiski przejmuje od Newtona-Smitha (1981, s. 179), zob. (Zycin-
ski, 1996, s. 255; 2015, s. 346).
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odmienna. Przyktadowo, jak pisze, pomimo wykazania bezpodstaw-
nosci stosowania idei radykalnego empiryzmu w fizyce teoretycznej,
nadal usiluje si¢ te ideg stosowaé w socjologii czy psychologii (Zy-
cifiski, 1985, s. 163). Sugestia Zyciriskiego jest jasna. Fakty metanau-
kowe w znacznie wigkszym stopniu niz fakty przyrodnicze sa teore-
tycznymi konstrukcjami, gdyz ich desygnatami sa jezykowe zacho-
wania naukowcéw, a nie przedmioty empiryczne. Rola przedzatozen
w filozofii jest zdecydowanie wigksza niz w naukach przyrodniczych,
a mozliwo$¢ powszechnej zgody zdecydowanie mniejsza.
Szczegblnym przypadkiem pluralizmu metateoretycznego jest
pluralizm koncepcji racjonalnosci, takze metodologicznych, wzgled-
nie naukowych??. Kolisto§¢ w uzasadnianiu presupozycji wyznacza-
jacych tradycje badawcze oraz uznanie pluralizmu tychze tradycji
sprawia, ze nie jest mozliwe zbudowanie jednej uniwersalnej teo-
rii racjonalnosci nauk przyrodniczych (Zycifiski, 1985, s. 206.226).
Analizy z zakresu historii nauki pokazuja ,,czasowe zrelatywizowa-
nie ocen racjonalnosci” do zmieniajacych si¢ porewolucyjnych pa-
radygmatéw naukowych (Zyciniski, 1985, s. 196n). Najbardziej wy-
mownym potwierdzeniem takiego zrelatywizowania sa fakty z hi-
storii nauki wskazujace na zmiang oceny jakiej$ idei z szokujqcej
na w pelni naturalnq i racjonalng. Przykladowo, antynomie w teo-
rii mnogos$ci szokowaty na poczatku dwudziestego wieku Fregego,
Russella czy Grellinga, a juz kilkanaScie lat péZniej dzigki teorii
typow 1 koncepcji metajezyka stracity swéj problematyczny charak-

23 Na temat typ6w racjonalnosci wedtug Zycifiskiego zob. nizej punkt 5., zwt. przypis
63. Nalezy wszakze odréznié u Zycifiskiego wielo$é typéw racjonalnosci od wielosci
zmieniajacych si¢ i ewoluujacych w czasie koncepcji racjonalnosci.
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ter. Analogicznym przyktadem jest zmiana, jaka w XX wieku zaszla
w ocenie metodologicznego statusu faktu wewnetrznej sprzecznosci
jakiej§ teorii czy faktu wystepowania anomalii teoretycznych?*.

Analizy historyczno-naukowe nie pozostawiaja zatem dla racjo-
nalisty pola manewru. Teorie racjonalnoSci sa historycznie zmienne,
podobnie jak zmienne s teorie przyrodnicze. Co wigcej, zmiany na
poziomie teoretycznym sa §ci§le powiazane ze zmianami na pozio-
mie metateoretycznym. Préba budowania jednej standardowej teorii
racjonalno$ci wbrew tym metanaukowym faktom bytaby przejawem
dogmatycznej obrony starej, nierealistycznej i nazbyt wyidealizowa-
nej teorii racjonalnosci:

Teorie racjonalnosci zmieniajg si¢ ze zmiang paradygmatéw
nastepujaca po rewolucjach naukowych. [...] W tej sytuacji
préby absolutyzowania pojecia racjonalnosci oraz dazenie do
dychotomicznego podziatu interpretacji na racjonalne i irra-
cjonalne jest juz wyrazem pewnej filozofii bronionej w spo-
s6b dogmatyczny, lecz falsyfikowanej przez faktyczna nauke
(Zycinski, 1985, s. 206).

Nowa koncepcja racjonalnosci, jaka proponuje Zycifiski, doko-
nuje podobnie ,,szokujacych” zmian w standardach racjonalnosci.
Zmienia ona status metodologiczny kolistoSci w uzasadnianiu przed-
zatozen, status czynnikoéw pozaracjonalnych i innych elementéw tra-
dycyjne uznawanych za irracjonalne. Swoja koncepcje¢ racjonalnosci
Zycinski nazywa za Newtonem-Smithem ‘racjonalizmem umiarko-
wanym’ (Zyciﬁski, 1985, s. 205)%.

24 Zob. wyzej, 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). Zyciriski rozumie jednak racjonalizm umiarkowany nieco
odmiennie od Newtona-Smitha. Na ten temat zob. niZej punkt 6.
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Pluralizm teoretyczny i metateoretyczny sa wigc faktami meta-
naukowymi, a ich wyja$nieniem jest epistemologiczna zasada nie-
dookreslono$ci. Nieuchronno$¢ pluralizmu nie musi jednak prowa-
dzi¢ do anarchizmu metodologicznego ani na gruncie nauk przyrod-
niczych, ani na gruncie metanauki (zob. np. Zycinski, 1983, s. 183nn;
1985, s. 161n.203nn)%°. Przeciwnie. Epistemologiczna zasada niedo-
okreslonosci stwierdza, ze pluralizm teoretyczny i metateoretyczny
jest stanem naturalnym ludzkiego poznania. Stan ten wynika z nie-
uniknionej obecnosci przedzatozen i z ich metodologicznej kolisto-
Sci. Realistyczna koncepcja metanaukowa powinna ten fakt uznaé
i wyjasni¢. Jego negacja w imi¢ racjonalnoSci bylaby co najwyzej
dogmatyczng préba obrony tradycyjnego stanowiska, polegajaca na

eliminacji ad hoc niewygodnych faktéw.

¢) Konieczno$¢ podmiotowego commitment w wyborze
tradycji badawczej

Metaepistemologiczna zasada niedookreslonosci i fakt plurali-
zmu metateoretycznego stanowia wystarczajace przestanki do roz-
wigzania problemu czynnikéw zewngtrznych. Wystarczy jedynie
poddac je wnikliwej analizie logiczne;j.

Niemozliwos¢ ostatecznego uzasadnienia podstawowych przed-
zatozen tradycji badawczych i wynikajacy stad nieunikniony plura-
lizm réwnowaznych ,,obserwacyjnie” tradycji badawczych sprawia,

ze wybor tradycji badawczych i odpowiadajacych im przedzatozen

26 Szczegblnie znaczace w tym kontekscie sa jego analizy anarchistycznej koncep-
cji Feyerabenda, w ktérych podkresla bezzasadnos¢ uznania tej koncepcji za przejaw
skrajnego irracjonalizmu. Styl Feyerabenda ma swe pozytywne znaczenie w postaci
przestrogi ,,przed bezkrytycznym kultem jakichkolwiek metod badawczych” (zob. Zy-
cifiski, 1996, s. 217-227, zwt. s. 220; 2015, s. 295-308, zwt. s. 299n).
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nie moze by¢ nigdy do korica obiektywny i racjonalny w tradycyj-
nym rozumieniu tych terminéw. Stojac przed wyborem réwnowaz-
nych tradycji, naukowiec musi podjaé decyzje, w ktorej element

konwencjonalno-subiektywny odgrywa istotng rolg:

W sytuacji takiej wybor podstawowych ztozen w teo-
rii wiedzy implikuje z koniecznosci pewien element
konwencjonalno-subiektywny, w ktérym wystgpuja dwie
sktadowe: (1) obiektywne trudnosci z rozstrzygnigciem okre-
Slonych kwestii [i] (2) zasadnicza niemozno$¢ uprawiania
wiedzy z pozycji czysto neutralnego obserwatora, wolnego od
wczesniejszych zatozert, czy podmiotowych uprzedzer (Zy-
cifiski, 1985, s. 157n)*’.

Zasadnicza niemozno$¢ pozbycia si¢ elementu subiektywnego
z nauki przekresla tradycyjne wyobrazenia o nauce jako dziele czy-
stego rozumu. Wybér pomigdzy réznymi tradycjami badawczymi
i ich przedzalozeniami musi zosta¢ uzupetlniony o akt podmioto-
wego zwiqzania lub commitment (Zyciﬁski, 1985, s. 160; 1996,
s. 186n.191; 2015, s. 253n.258)%:

27 Stwierdzenie to inspiruje Zyciniskiego do wypracowania epistemologicznej zasady
niepewnosci. Jako Ze nie stanowi ona elementu koniecznego w argumencie Zycif-
skiego, zostanie oméwiona ponizej w punkcie 3.

28 Zycinski uzywa tez okreslania ‘osobowe commitment’ pochodzacego zapewne od
Polanyia (1962), zob. np. (Zycinski, 1985, s. 79.125.165). Podobnie w (Zyciriski,
1988b, s. 137.144) stosuje wyrazenia ‘subjective commitment’ i ‘personal commit-
ment’, jak tez zamiennie uzywa okreSlenia ‘attachment’ (tamze, s. 143). W pracach
polskich Zycinski stosuje termin angielski ‘commitment’ zamiennie z polskimi odpo-
wiednikami. Rézne polskie znaczenia tego terminu Zyciniski przedstawia w (Zycifi-
ski, 1996, s. 191; 2015, s. 259n) wskazujac przy tym na T. Kuhna, W.V.O. Quine’a
i M. Polanyia jako tych, ktérych prace przyczynity si¢ w sposéb szczegdlny do roz-
woju badan nad rola zwiazania z paradygmatem. Poniewaz angielskie commitment
stato si¢ terminem technicznym, znacznie bardziej jednoznacznym od polskich odpo-
wiednikéw — np. zwiqzanie, zaangaZowanie, przylgnigcie, zdeklarowanie — dlatego
w moim tekscie pozostaje zasadniczo przy terminie ‘commitment’.
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Wypracowanie [zasad obiektywnego uzasadniania w nauce]
jest mozliwe, jesli dany badacz zwiazat si¢ z okreslona trady-
cja badawcza. Sam fakt wyboru jednej z wielu tradycji, ma
jednak znowu uwarunkowania podmiotowe, gdyz nie istnieja
obiektywne metazasady pozwalajace jednoznacznie oceniad
konkurencyjne tradycje. Ten element podmiotowego zwia-
zania z tradycja badawcza poréwnywany jest do zwigzania
z okreslona tradycja religijna (Zycifiski, 1985, s. 164).

W analogicznym ujgciu tej samej konkluzji commitment jest ko-
nieczne, by przerwac nieskonczony regres w przyjmowaniu kolej-
nych konwencji znaczeniowych w podstawach teorii racjonalnosci

naukowej:

Rozstrzygnigcie, ktdére z przyjetych konwencji sg bardziej ra-
cjonalne, prowadzi¢ musi do przyjecia nowych konwencji
przy ocenie racjonalnosci twierdzen. Brak jednolitych meta-
kryteriéw racjonalno$ci sprawia [...] iz przy okreslaniu pod-
stawowych zalozen musi by¢ uwiktany element osobowego
wyboru — commitment — ktéry [...] moze by¢ jedynie cze-
Sciowo uzasadniony (Zycifiski, 1985, s. 79, podkreslenia ory-
ginalne).

Podmiotowy charakter zwigzania i commitment podkresla réw-
nowazne okreslenie go mianem ‘aktu wiary’ (Zycidski, 1985,
s. 186)%°. Wprawdzie termin ‘wiara’ Zycifiski rozumie zasadniczo
w sensie angielskiego belief (przekonanie), niemniej nawigzujac do
Barboura (1984) wskazuje na podobiestwo pomigdzy metanauko-
wym commitment a zwiazaniem z tradycja religijna. W akcie commit-
ment elementy racjonalne ustgpuja w duzej mierze miejsca elemen-

tom wolitywnym. W zwiazku z tym, jak zauwaza, méwi si¢ raczej

2 0 decydujacej roli wiary (faith) przy podejmowaniu decyzji przez naukowcéw
méwi Kuhn (1970, s. 158; zob. 2001, s. 274).
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o0 ,,wyborze” metodologii naukowej i o ,,woli wierzenia” w okre§lone
twierdzenia niz o ich uzasadnieniu (Zyciﬁski, 1985, s. 164). Wiara
nie musi jednak by¢ i nie jest absolutnym przeciwienstwem wie-
dzy*® . Obecno$¢ podmiotowego aktu wiary w commitment nie impli-
kuje z koniecznoSci irracjonalnej arbitralnosci tego aktu. Przeciwnie,
obecnos¢ ta ma charakter jak najbardziej pro-racjonalny, gdyz jest
warunkiem koniecznym racjonalnosci w ogoéle.

Idea bycia warunkiem koniecznym racjonalnosci stanowi istotny
element poszukiwanego rozwiazania problemu czynnika zewnetrz-
nego w nauce. Brak decyzji wyboru w obliczu pluralizmu tradycji
i kolistosci przedzatozen bylby kapitulacja rozumu na rzecz scepty-
cyzmu. Rozum moze obronié si¢ wylacznie w akcie podmiotowe;j
i czg$ciowo (koliScie) uzasadnionej wiary:

Zwiazanie to nie jest — w przypadku ogélnym — przejawem
woluntaryzmu metodologicznego, lecz nastgpstwem koniecz-
nosci, w stosunku do ktorej gtownq kontrpropozycja bytby
sceptycyzm (Zycifiski, 1985, s. 165)*".

Szczegdlnie interesujace w tym tekscie wydaje si¢ pozornie pa-
radoksalne odwrdcenie logicznej zaleznosci pomigdzy ideg kolistych
presupozycji a ideg sceptycyzmu. W tradycyjnym ujeciu racjonalno-
$ci brak trwatych i ostatecznych podstaw interpretowany byt jako ar-
gument za sceptycyzmem (irracjonalizmem). Zycinski odwraca sy-

tuacje i atakuje tradycyjny sceptycyzm jego wlasng bronia. Skoro

30 Zycifski (1985, s. 141-156) poddaje szczegStowej analizie relacje semantyczne
pomigdzy operatorami ‘wiedzie¢’ i ‘wierzy¢’. Wykazuje przy tym ich ztozone zalez-
nosci logiczne.

3 Zyciﬁski (1988b, s. 143; zob. 2013, s. 253) pisze podobnie: ,,\W rzeczywistosci
jednak takie przywiazanie zasadniczo nie jest wyrazem metodologicznego wolunta-
ryzmu, lecz koniecznosci. Alternatywna dla niego bylby sceptycyzm. Aby go unik-
nac, konieczne jest przyjecie zbioru twierdzen umozliwiajacych zaréwno prowadze-
nie dyskursu naukowego, jak i okreslenie typu tego dyskursu”. Tego typu argument
znajduje si¢ réwniez w (Zyciﬁski, 1996, s. 183n; 2015, s. 250).
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nie istnieje zaden ostateczny, niewzruszony i niezmienny uktad od-
niesienia dla naszych wypowiedzi i teorii naukowych — a to jest
faktem metanaukowym — zatem konieczne i zarazem wystarczajace
jest istnienie przynajmniej tymczasowych, zmiennych historycznie,
quasi-uniwersalnych ram paradygmatycznych. Bez nich caly dys-
kurs rozptynalby si¢ w nieskonczonej liczbie catkowicie niewspét-
miernych uktadéow odniesienia. W przypadku braku jakichkolwiek,
chocby tymczasowych, i chocby tylko czgSciowo powszechnie obo-
wigzujacych wzorcéw, niemozliwy bylby jakikolwiek dyskurs inter-
subiektywny, prowadzac do skrajnego solipsyzmu i do tylu koncep-
cji nauki, ile bytoby naukowcéw (Zycinski, 1985, s. 185)32. Dyskurs
intersubiektywny jest jednak faktem. Uznanie faktu dyskursu inter-
subiektywnego w powiazaniu z uznaniem faktu braku ostatecznego
uktadu odniesienia tego dyskursu skutkuje koniecznos$cig uznania ist-
nienia tymczasowych i jedynie czgSciowo uzasadnionych paradyg-
matycznych ram dyskursu naukowego.

Szczegdlnym przypadkiem faktu intersubiektywnego dyskursu
jest dla Zycinskiego wspétczesna nauka przyrodnicza postugujaca
si¢ matematyka w opisie rzeczywistosci. Pozwala mu to na jeszcze
inne sformutowanie tego samego argumentu za pro-racjonalnym cha-
rakterem podmiotowego commitment odwotujace si¢ do logicznej
mozliwosci faktu nauki:

Gdyby w praktyce badawczej uczeni chcieli uwzgledniac
cala zlozono$¢ istniejacych stanowisk metaepistemologicz-
nych i metodologicznych, nauka przestataby w ogdle ist-
nieé, zas dominujacg filozofig bylby sceptycyzm. Istnienie

32 Jako niekwestionowalna subiektywnie jawi sie jedynie rzeczywisto$¢ naszych
podmiotowych doznan, ktérej tres¢ databy co najwyzej podstawe do wypracowania
nowej monadologii. W rzeczywistosci takiej mogtoby istnie¢ tyle nauk, ilu jest uczo-
nych, gdyz nie istnieje obiektywny gwarant identycznosci recepcji §wiata”. Na temat
warunkéw mozliwosci dyskursu zob. (Zycir’lski, 1985, s. 194).
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i rozwdj nauki jest wigc mozliwe dzigki temu, iz w prag-
matyce badan braki jednoznacznych argumentéw sktadaja-
cych si¢ na kontekst uzasadnienia uzupelniane sa przez czyn-
niki psycho-spoteczne tworzace kontekst akceptacji (Zycii-
ski, 1985, s. 228).

Préba absolutnego doprecyzowania przez naukowca argumen-
téw skladajacych si¢ na jego kontekst uzasadnienia unicestwitaby
mozliwo$¢ intersubiektywnej nauki w ogéle. W rzeczywistej na-
uce wybory naukowcow nie s3, gdyz nie moga by¢, wystarczajaco
dookreslone ani formalno-logicznie, ani semantycznie. Konieczne
jest odwotanie si¢ do pragmatyki uwzgledniajace kontekstualnos¢
podmiotu. Jedyna alternatywa dla takiej pragmatyki bytby solipsy-
styczny sceptycyzm (zob. nizej punkt 5.).

Idea warunku koniecznego pokazuje pro-racjonalny charakter
czynnika subiektywnego w nauce. Nie neutralizuje jednak argu-
mentu sceptycznego. Sceptyk moze bowiem powiedziec, ze podmio-
towe commitment moze by¢ warunkiem koniecznym tak a nie inaczej
rozumianej nauki, czy nawet dyskursu w ogdle, ale to w zaden spo-
s6b nie podwaza jego twierdzenia, ze tym, co w pelni determinuje
nasze rozumienie nauki, sa czynniki zewngtrzne. Teza o konieczno-
Sci commitment zdaje si¢ jedynie potwierdzaé jego stanowisko eks-
ternalistyczne. Argument z warunku koniecznego musi zatem zosta¢
uzupelniony o argument z rtéwnowaznosci obserwacyjnej alternatyw-

nych tradycji metanaukowych: sceptycznej i racjonalistycznej:

Czynnikiem usprawiedliwiajacym to zwiazanie jest zaréwno
to, ze zadna z konkurencyjnych propozycji nie moze by¢ uza-
sadniona w sposéb definitywny, jak i to, iZ mozna przytaczaé
racjonalne argumenty na rzecz wybranej interpretacji. W sy-
tuacji gdy dazenie do absolutnej pewnosci okazuje si¢ prak-

tycznie niemozliwe do zrealizowania, wyrazem racjonalizmu
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jest akceptacja dyskursu, w ktérym proponowane ttumacze-
nia wydaja si¢ bardziej uzasadnione niz alternatywne propo-
zycje (Zycinski, 1985, s. 165).

Sprébujmy wydoby¢ z tekstu Zycinskiego racje zawarte w nim
implicite, wykorzystujac metanaukowe kategorie proponowane przez
samego Zycinskiego.

Skoro jest powszechnie uznang prawda, ze nie ma poznania bez-
zatozeniowego, to takze sceptycyzm jest wynikiem przyjecia impli-
cite okreSlonych przedzatozen sceptycznych. Z koniecznos$ci zatem
takze deklarowany sceptycyzm jest wynikiem podmiotowego com-
mitment do okres§lonej koncepcji racjonalnosci. Zgodnie z zasada nie-
dookreslonosci metanaukowy fakt przedzalozeniowego kota nie do-
okresla wystarczajaco (to znaczy: nie determinuje) zadnej interpreta-
cji metateoretycznej, ani racjonalistycznej, ani sceptycznej>>. Zatem
wybor migdzy tymi interpretacjami kolistos$ci przedzatozen musi by¢
powodowany podmiotowym commitment z odmiennymi przedzato-
zeniami na temat racjonalnosci.

Majac zatem do wyboru migdzy obserwacyjnie rownowaznymi
interpretacjami metanaukowego faktu presupozycyjnego kota, scep-
tyczna 1 racjonalistyczna, racjonalista chcac pozosta¢ racjonalista
musi wybrac interpretacje racjonalistyczna. Ta jednak z koniecznosci
musi uwzglednia¢ nieusuwalny element podmiotowego commitment.
Nie jest bowiem mozliwy logicznie wybér tradycji w oparciu o same
przestanki racjonalne, bez podmiotowego commitment, skoro zostato

przyjete, ze uzasadnienie tych przestanek nie moze by¢ ostateczne,

33 Ani fakt obecnosci w nauce czynnikéw pozaracjonalnych, ani fakt niedowodliwych
presupozycji nie implikuje koniecznosci wyjasnienia eksternalistycznego, chyba ze
juz wezesniej przyjeto si¢ dodatkowe, eksternalistyczne przedzatozenia na temat ra-
cjonalnosci. Por. (Zycir’lski, 1996, s. 184; 2015, s. 250); o solipsyzmie Bridgmana zob.
(Zycinski, 1996, s. 186-188; 2015, s. 253-255).
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lecz jest swoisScie koliste. W przeciwnym wypadku racjonalista po-
pada w wewngtrzng sprzecznos$¢, a jego podmiotowe commitment,
ktére do niej prowadzi, nosi wszelkie znamiona sceptycyzmu.

Nieco inaczej wyglada sytuacja zadeklarowanego eksternalisty
i sceptyka. Zgodnie z racjonalistyczng interpretacja podmiotowego
commitment, takze sceptyczne commitment z tradycja sceptyczna jest
w pewnym podstawowym sensie racjonalne, gdyz w ten wtasnie spo-
s6b dziata ludzki rozum, zaréwno rozum racjonalisty, jak i rozum
sceptyka. Ale jest to wytacznie racjonalno$¢ na poziomie nieu§wia-
domionych zachowan. Tymczasem racjonaliScie chodzi o obrong ra-
cjonalnosci na poziomie teoretycznych artykulacji i Swiadomych wy-
boréw. Na tym poziomie eksternalista i sceptyk w perspektywie no-
wego racjonalizmu jedynie artykuluje i potwierdza swoje wlasne
commitment do eksternalistycznych i sceptycznych przedzatozen.

Réwnowazno$¢ obserwacyjna sprawia, ze z logicznego punktu
widzenia wybdr migdzy racjonalizmem a sceptycyzmem jest kwe-
stia podmiotowego commitment: racjonalista moze i powinien wy-
bra¢ racjonalizm, sceptyk moze wybrac i zapewne wybierze scepty-
cyzm. Swego czasu Poincaré (1905) mowit, ze determinista jest si¢
z wlasnej woli (Szumilewicz-Lachman, 1978, s. 276.278). Podobna
zasade zdaje sie wyznawaé Zycinski. Racjonalista — podobnie jak
eksternalista i sceptykiem — jest si¢ z wlasnego wyboru. Przedzato-
zenie racjonalizmu wyznacza tradycje racjonalistyczna. Jego wybor
musi ostatecznie by¢ wynikiem podmiotowego commitment do idei
racjonalnosci.

Takze uzasadnienie tego rozwigzania, wyprowadzane z faktu
nieeliminowalnosci przedzatozeniowego kota i pluralizmu metate-
oretycznego, nie moze mie¢ charakteru ostatecznego rozstrzygnig-
cia, a jedynie czgsciowego uzasadnienia. Takze musi by¢ koliste.

Ze wzglgdu na zasade niedookreslonosci nie jest ono mozliwe bez
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uprzedniego podmiotowego zwiazania si¢ z okreSlonymi wzorcami
racjonalnos$ci i bez przyjecia aksjologicznie uwarunkowanej hierar-
34

chii waznosci* réznych typow racjonalnosci:

Zwlaszcza [...] wybdr okreslonej koncepcji racjonalnosci nie
moze by¢ calkowicie i obiektywnie uzasadniony, lecz wy-
maga odwotania si¢ do podmiotowego commitment, w kt6-
rym podejmuje si¢ decyzj¢ o wyborze okreslonego zespotu
wskaznikéw racjonalnosci lub o priorytecie pewnego typu ra-
cjonalnosci. Z tej racji [...] w dyskusjach o racjonalnosci wie-
dzy duza rolg¢ odgrywaja podmiotowe przedzatozenia okresla-
jace hierarchig typow racjonalnos$ci oraz kryteria ustalania tej
hierarchii (Zycir’lski, 1985, s. 206n).

Argument Zycinskiego prowadzi zatem do podwéjnej konkluzji.
Po pierwsze, racjonalista, chcac pozostac racjonalista, musi zaakcep-
towaé element commitment w samych podstawach racjonalnosci. Po
drugie, sceptyczny argument eksternalisty nie ma mocy wigzacej dla

racjonalisty.

3. Epistemologiczna zasada niepewnosci
i doxalogia

Zycifiski wiaze swéj argument za konieczno$cia commitment z istot-
nym elementem niepewnosci, jaki pojawit si¢ nauce porewolucyjnej,
i z wypracowang przez siebie zasada niepewnos$ci. Wszakze z punktu
widzenia logicznej rekonstrukcji zasada niepewnosci jest raczej kon-

sekwencja niz przestanka tego argumentu. Subiektywny charakter

34 Na temat aksjologii zob. nizej punkt 4.
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commitment wyboru lezacy u podstaw nauki i racjonalnosci prowa-
dzi do niepewnosci, jaka towarzyszy fundamentalnym wyborom. Ko-
nieczno$¢ wyboru w sytuacji niemozliwo$ci ostatecznego uzasadnie-
nia takiego wyboru sprawia, ze wybdr ten charakteryzuje si¢ logiczna
niepewnoscia. Epistemologiczna zasada niepewnosci stanowi metate-
oretyczna prébe zracjonalizowania tej niepewnosci®>.

NiepewnoS¢ mozna rozumiec czysto psychologicznie jako pe-
wien stan podmiotowego umystu. Tak tez rozumial ja Bridgman
(1950), ktérego pierwsza zasada dynamiki mySlowej stata si¢ inspi-
racja dla Zycifiskiego, by zaproponowaé nowa epistemologiczna za-
sade niepewnoSci (Zyciﬁski, 1985, s. 158-161; 1988b, s. 137-139;
2013, s. 243-247)3. Zycinski odrzuca jednak psychologiczne rozu-
mienie niepewno$ci, uznajac je za nieinteresujace dla filozofa na-
uki i prowadzace zbyt latwo do idei poznawczego solipsyzmu, jak
w przypadku Bridgmana. Niepewno$¢ w rozumieniu Zycifiskiego
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 przedzatozen.

Jako kategoria pro-racjonalna epistemologiczna kategoria ‘nie-
pewnosci’ ma swe Zrddla w twierdzeniach limitacyjnych metalogiki

i w zasadzie nieoznaczono$ci Heisenberga i w innych zasadach le-

35 Zycinski rozwija swa epistemologiczna zasade niepewnosci stosunkowo niezalez-
nie od zasady niedookreslonosci. Por. (Zyciﬁski, 1988Db, s. 145; 2013, s. 256).

36 Zycinski (1985, s. 159 przypis 78) zaznacza, ze polska nazwa tej zasady pochodzi
od niego.
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zacych u podstaw mechaniki kwantowe;j?’. W obu tych przypadkach
mamy do czynienia z niepewno$cig uwarunkowang obiektywnie. Jej
Zrédlem jest nieunikniona nieokreslono$¢ lub niedookreslenie pew-
nych sytuacji badawczych. Twierdzenia limitacyjne pokazuja nie-
mozliwos$¢ jednoczesnego okreSlenia niezupeinosci i niesprzeczno-
$ci bogatych systeméw logicznych®. Zasada nieoznaczonosci Hei-
senberga wskazuje z kolei na obiektywna niemozliwo$¢ dowolnie
doktadnej charakterystyki zdarzen na poziomie mikroswiata i na swo-
iste splatanie lub komplementarno$¢ mierzonych wielkosci.
Nie-psychologiczne rozumienie epistemologicznej zasady nie-
pewnosci wiaze si¢ tez z geneza samej nazwy. Pochodzi ona z fizyki.
Nazwa ‘principle of uncertainty’ przyjela si¢ w jezyku angielskim
jako nazwa na zasad¢ nieoznaczonosci Heisenberga®®. Sam Heisen-
berg w swym oryginalnym artykule (1927, s. 179nn) nie méwi o zasa-

dzie, a jedynie o nieokreslonosci (Unbestimmtheit) pewnych sytuacji

37 Na temat zasady Heisenberga zob. (Zyciﬁski, 1985, s. 158n; 1988b, s. 138nn; 2013,
s. 246n). Na temat twierdzeri limitacyjnych i zwiazanej z nimi niepewnosci zob. (Zy-
cifiski, 1985, s. 158; 1988a, s. 18-46; 1988b, s. 102-113; 2013, s. 183-201; 1996,
s. 262-276; 2015, s. 355-374).

33 Inny typ niepewnosci eksploatowany metanaukowo przez Zycinskiego wiaze sie
z gbérnym twierdzeniem Skolema-Lowenheima i z tak zwang przezen ‘skolemizacja’
jezyka. Wielo$¢ niezamierzonych modeli semantycznych, czesto drastycznie réznych
od zamierzonych, jest obiektywna cecha kazdego wystarczajaco bogatego jezyka,
w tym jezyka nauki. Na temat tego twierdzenia i jego konsekwencji filozoficznych
zob. (Zycifiski, 1988b, s. 22-46; 1996, s. 270-276; 2015, s. 369-373). Zyciriski po-
réwnuje twierdzenia limitacyjne do zasady nieoznaczonos$ci Heisenberga, a zatem
posrednio takze do epistemologicznej zasady niepewnosci. Zycifiski (1988b, s. 109;
2013, s. 194) pisze: ,,Godel, Skolem i Church odegrali we wspdtczesnej matematyce
te sama role co Heisenberg w mechanice kwantowe;j”. Na ten temat zob. tez (Zyciriski,
1996, s. 273; 2015, s. 371).

3 Innym, ale znacznie rzadziej stosowanym okre§leniem jest ‘principle of indetermi-
nacy’. Zob. np. hasto ,,Uncertainty principle” w Encyclopaedia Britannica (2020).
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pomiaru kwantowego®’. Angielskie okreslenie ‘principle of uncerta-
inty’ stanowi zatem swoistg interpretacj¢ epistemologiczng twierdze-
nia Heisenberga. Zycirfiski wykorzystuje ten fakt jezykowy, by na-
zwie zaczerpnietej z fizyki nadaé sens epistemologiczny. W angiel-
skiej The Structure of the Metascientific Revolution (1988b) konse-
kwentnie stosuje okreslenie ‘principle of uncertainty’ zaréwno w od-
niesieniu do fizycznej zasady Heisenberga, jak i do jej epistemolo-
gicznego analogonu. W ksigzkach polskich brak takiego zdecydowa-
nia. Fizyczna zasad¢ Heisenberga nazywa w pierwszym tomie 7Te-
izmu zasada nieokreslonosci (Zycifiski, 1985, s. 118.159), w tomie
drugim raz zasada nieoznaczonosci (Zycifski, 1988a, s. 24), innym
razem zasada nieokreslonosci (Zycifiski, 1988a, s. 63), natomiast
w Elementach filozofii nauki (1996; 2015) méwi juz konsekwentnie
o zasadzie nieoznaczonosci. Swoja wlasna zasade epistemologiczng
nazywa rownowaznie epistemologicznq zasadq niepewnosci i metate-
oretycznq zasadq nieokreslonosci epistemologicznej (Zycinski, 1985,
s. 159)*1.

Istnieje zbieznos$¢ pomigdzy konsekwencjami filozoficznymi, ja-
kie Heisenberg wyciaga ze swego odkrycia, a epistemologicznymi
wnioskami wyciaganymi z niego przez Zycinskiego. Heisenberg
stwierdza, ze skoro nie jest mozliwe poznanie wspétczesnosci (Ge-

genwart) we wszystkich jej mozliwych determinantach (Bestimmun-

40 Doktadniej méwi on o ‘nieokreslonosci’ (Unbestimmtheit) wystepujacej w ekspe-
rymentach, w ktérych pragnie si¢ poda¢ jednoczesne okreSlenie (simultane Bestim-
mung) dwéch kanonicznie powigzanych wielkosci. Stopien tej nieokreslonosci wyra-
zony jest z kolei w podanej przez niego matematycznej relacji (Relation) lub réwna-
niu (Gleichung) (Heisenberg, 1927, s. 179.181).

W Elementach filozofii nauki (1996; 2015) Zycifiski nie wspomina o niej. W jej
miejsce odwotuje si¢ do natomiast do idei Polanyia milczqcego poznania i wiedzy
osobowej.
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gen), to znaczy to, ze kazda obserwacja jest ,,jakim§ wyborem” (eine
Auswahl) spo§réd mndstwa mozliwosci i Ze zarazem jest ona ogra-
niczeniem przysztych mozliwosci (Heisenberg, 1927, s. 197). Zycin-
ski interpretuje ja podobnie. Stwierdza (Zycinski, 1985, s. 159n), ze
w sytuacji obiektywnej i koniecznej nieokre§lonosci w mechanice
kwantowej musi wystapié ,,element subiektywny” w postaci ,,pod-
miotowej decyzji naukowca”, ktérg z dwdch kanonicznie powigza-
nych wielkoSci bada¢ z wigksza doktadnoscia. Stwierdza tez, ze ele-
ment subiektywny laczy si¢ tutaj nierozerwalnie z elementem obiek-
tywnym i ze analogiczna sytuacja zachodzi w epistemologii. Wia-
$nie ta sytuacja wyrazana jest za pomoca epistemologicznej zasady
niepewnosci.

Zycifiski podaje kilka réznych ujeé¢ swej epistemologicznej za-
sady niepewnos$ci. W ujeciu ogélnym méwi ona, ze ,,wraz z rozwo-
jem ludzkiego poznania rozwija si¢ nie tylko jego informacyjna za-
wartos$¢, lecz takze metateoretyczna §wiadomos¢ jego brakow i ogra-
niczen uniemozliwiajacych osiagnigcie pewnosci przy najbardziej
podstawowych zatozeniach” (Zycinski, 1985, s. 159). W ujeciu me-
tajezykowym méwi ona z kolei, ze ,,dany zbior twierdzeri nie jest
niezalezny od innych twierdzen, lecz pozostaje powiazany z zato-
zeniami metafizycznymi majacymi istotny wptyw na formg i tres¢
akceptowanych twierdzen. [I ze] twierdzenia obiektywne i zalozenia
metafizyczne sa ze soba sprzgzone na ksztalt pewnych parametréw
mikro§wiata” (Zycifiski, 1988b, s. 139; 2013, s. 246). W jeszcze in-
nym, najbardziej interesujacym z metanaukowego punktu widzenia
ujeciu i najblizszym Heisenbergowi, obecnym u Zycinskiego jedynie

implicite, m6wi ona o nieuniknionym sprzgzeniu w poznaniu ludz-
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kim dwdch, powiedzielibySmy, kanonicznie powigzanych wielkoSci:
obiektywnego elementu racjonalnego z subiektywnym elementem

decyzji i commitment:

W procedurach pomiarowych mikroproceséw, przy okresla-
niu, czy bardziej dokladnie bedzie mierzony ped czastki, czy
tez jej wspotrzedne, taczy si¢ czynnik obiektywny z subiek-
tywna podmiotowa decyzja. Podobne uwarunkowanie wyste-
puje jako specyficzna cecha epistemologii i jednym z jej prze-
jawéw jest np. to, ze decyzja o wprowadzeniu rygorystycz-
nych kanonéw metodologicznych prowadzi do doktadniejszej
wiedzy w pewnych dziedzinach i do calkowitego ,,rozmycia”
innych dziedzin, ktére zostajg uznane za ,,metafizyczne” lub
,.hiepoznawalne” (Zyciﬁski, 1985, s. 160).

W przypadku epistemologii podobnie jak u Heisenberga decyzje
ograniczajg zakres przysztych mozliwosci poznawczych.

Niepewno$¢ wynikajaca z niedookreslonosci epistemologiczne;j
i metodologicznej tradycji badawczych wyraza si¢ rOwniez w idei
prawdopodobnej doxy, analogicznie jak pewnos¢ byta cecha trady-
cyjnej episteme. Swa Strukture rewolucji metanaukowej Zycinski
konkluduje znamiennym stwierdzeniem, ze ,,gatunek ludzki zyje
transcendentaliami i (doksatyczna) niepewnoscia” (Zycifiski, 1988b,
s. 204; 2013, s. 354). To inny spos6b wyrazenia nieeliminowalnej
obecnosci 1 koniecznosci epistemologicznej niepewnosci w podsta-
wach nauki i ludzkiego dyskursu. Z tego wzgledu realistyczna kon-
cepcja ludzkiej wiedzy i nauki powinna raczej nazywac si¢ doxalo-
giq niz epistemologiq (Zyciﬁski, 1985, s. 227; 1988b, s. 305; 2013,
s. 305; 1996, s. 129; 2015, 5. 174)*2.

42 Wynika z tego, ze terminy ‘epistemologia’ i ‘epistemologiczny’ uzywane przez
Zycinskiego maja charakter kontekstualny, podobnie jak wszystkie metateoretyczne
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4. Aksjologia metanaukowa i préby domkniecia
luki racjonalnosci4?

Dla lepszego zrozumienia rozwigzania problemu racjonalnos$ci na-
ukowe;j, jakie zaproponowat Zycinski, cenne moze okazaé si¢ poka-
zanie tej koncepcji w szerszym metanaukowym kontekscie i poréw-
nanie jej z analogicznym rozwiazaniem zaproponowanym przez Lau-
dana. W ujeciu Groblera jest to préba domknigcia luki racjonalnosci,
jaka pojawita si¢ w dwudziestowiecznej metodologii za sprawa do-
gmatyzmu aksjologicznego (Grobler, 1993, s. 12nn).

Pojecie commitment petni w koncepciji Zycifiskiego funkcje ana-
logiczna do pojecia decyzji metodologicznej, ktore zostato wypraco-
wane na gruncie metodologicznego konwencjonalizmu (por. Zycif-
ski, 1985, s. 157.159n). Wypracowano je w celu domknigcia me-
tateoretycznej luki, jaka pojawila si¢ w nauce w wyniku odkrycia
w fizyce niedookreslenia teorii przez obserwacj¢. W sytuacji, gdy
zadne doswiadczenie nie moze rozstrzygnad, ktéra z przyjetych hipo-
tez zostata obalona, warunkiem koniecznym rozwoju nauki okazuje
si¢ podjecie przez naukowca decyzji metodologicznej. Aby decyzja
taka byta racjonalna, musi stosowac si¢ do odpowiednich regut. Kry-

tycznym opracowaniem takich regul zajmuje si¢ metodologia**.

kategorie wypracowane w paradygmacie tradycyjnego racjonalizmu i sceptycyzmu.
Co innego znacza w kontekscie tradycyjnego racjonalizmu i sceptycyzmu, a co innego
w kontekscie racjonalizmu umiarkowanego.

43 Wyrazeniem ‘aksjologia metanaukowa’ Zycifiski postuguje sie w kontekscie oma-
wiania Kuhnowskiej idei zwiazania z paradygmatem, zob. (Zycifiski, 1985, s. 161).
Wyrazenie i problem ‘domknigcia luki racjonalnosci’ czerpi¢ od A. Groblera (1993,
s. 11-22).

4 Takie rozumienie metodologii wprowadzit 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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Pojecie commitment jest jednakze préba domknigcia innej, bar-
dziej fundamentalnej luki niz luka teoretyczna. Nowa luka pojawita
si¢ w metanauce, gdy uSwiadomiono sobie, ze takze teorie meto-
dologiczne podlegaja niedookresleniu przez fakty z historii nauki
i metanauki i ze konieczne jest podejmowanie decyzji metametodo-
logicznych. W sytuacji, gdy dane metanaukowe nie pozwalaja roz-
strzygnac, ktéra z réwnowaznych teorii metodologicznych zostata
obalona, a ktora nalezy zachowac, metodolog musi podjac¢ decyzje
metametodologiczng. Problem w tym, ze budowanie w nieskonczo-
no$¢ kolejnych metametodologii, pozwalajacych okresli¢ warunki ra-
cjonalnosci tego typu wyboréw byloby pozbawione sensu. W tra-
dycyjnej metodologii XX wieku przyjelo si¢ zatem przecinaé ten
regres przyjmujac, ze wybory metametodologiczne dokonywane sa
w oparciu o dalej nieuzasadnialne wartosci epistemiczne lub kogni-
tywne. Jest to postawa aksjologicznego dogmatyzmu. Za jej gtéw-
nego przedstawiciela uwaza si¢ K. Poppera (zob. Grobler, 1993,
s. 12).

W znanym ujeciu tego problemu, jaki pochodzi od Laudana
(1984), mowa jest o tzw. hierarchicznym modelu racjonalnosci, jaki
zdominowal metodologi¢ XX wieku. Wedlug tego modelu dyskusja
W nauce toczy si¢ na trzech niesprowadzalnych do siebie poziomach:
faktualnym, metodologicznym i aksjologicznym. Pierwszy poziom,
poziom nauki przedmiotowej, dotyczy §wiata danego w do§wiadcze-
niu empirycznym. Wszelkie dyskusje na temat tego, jaki jest Swiat,
w tym dyskusje teoretyczne, rozstrzygane sa przez odwolanie do fak-
tow empirycznych. Ale juz spory na temat regut rozstrzygania empi-
rycznego wypracowywane sg i rozstrzygane w nie-empirycznej me-
todologii. W koncu nierzadkie spory metodologiczne na temat regut
empirycznych rozstrzygane sg przez odwotanie do trzeciego, najwyz-

szego poziomu, poziomu wyznawanych hierarchii wartosci kogni-
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tywnych, wyrazajacych si¢ w przyjmowanych celach nauki. Wedle
tego modelu cele i wartosci nie podlegaja dalszemu uzasadnieniu,
lecz sa jedynie wyznawane. Wybdr zatem warto$ci pozostaje wybo-
rem czysto subiektywnym i catkowicie pozaracjonalnym (zob. Lau-
dan, 1984, s. 23-26.39-41.47-50; Grobler, 1993, s. 2022).

Wtasnie ten brak racjonalnosci wyboru wartosci definiuje wspo-
mniang metanaukowa luke, ktéra nalezalo dopetni¢, by zamknad
droge sceptycyzmowi. Laudan zaproponowat jako rozwigzanie tej
kwestii tak zwany siateczkowy model racjonalno$ci (Laudan, 1984,
s. 62-66; Grobler, 1993, s. 20n)®. Jest to model swoiscie kolisty,
w ktérym wszystkie trzy elementy tréjkata metodologicznego: ele-
ment faktualny, metodologiczny i aksjologiczny wzajemnie si¢ uza-
sadniaja*®. W terminologii Zycinskiego tego typu relacje wzajem-
nego uzasadniania nalezy uznac¢ za uzasadnienie koliste i czeSciowe.
Sam tez Laudan méwi w tym kontekscie o prébie ,,zamknigcia kota
ocen” w celu usunigcia rozbiezno$ci dotyczacych wartosci kognityw-
nych (Laudan, 1984, s. 42).

Pod wieloma wzglgdami koncepcja czgSciowego i kolistego uza-
sadnienia przedzalozeri zaproponowana przez Zycinskiego jest roz-

wigzaniem bardzo podobnym do koncepcji Laudana®’. Wyrazona

4 Przeklad wyrazenia Laudana ‘reticulated model of rationality’ pochodzi od A. Gro-
blera (1993).

46 Laudan (1984, s. 63) m6wi o tzw. trdjelementowej sieci uzasadnienia (tradic ne-
twork of justification), w ktdrej ,,aksjologia, metodologia i twierdzenia faktualne sa
ze soba w sposéb nieunikniony splecione za pomocg relacji wzajemnej zalezno$ci”.
Grobler (1993, s. 21), nawigzujac zapewne do zataczonego przez Laudana graficz-
nego schematu tej sieci, méwi o trdjkqcie uzasadnienia.

47 Pomimo podobieristw istnieje jednak, jak zobaczymy, wiele istotnych réznic. Po-
nadto chronologia powstania tych dziet zdaje si¢ wyklucza¢ mozliwos¢ znajomosci
przez Zycifiskiego koncepcji Laudana. Swéj model racjonalnosci Laudan przedstawit
w Science and Values, ktéra ukazata sie w roku 1984. Zyciriski swoja koncepcje opu-
blikowat w roku 1985. Nawet gdyby zapoznat si¢ z ksiazka Laudana, to i tak trudno
przypuszczaé, by analizy, jakie zawarl w Teizmie, mogty powsta¢ w zaledwie klika
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jest jednak w odmiennej terminologii presupozycji i commitment,
ktéra bardziej wskazuje na Personal Knowledge Polanyia (1962)
niz Science and Values Laudana (1984) jako jej zrodto. Wprawdzie
Zycifiski nie tematyzuje kwestii aksjologicznej luki w racjonalno-
$ci, niemniej kwestia aksjologicznego uwarunkowania wyboru fun-
damentalnych przedzatozen stanowi istotny element jego koncepcji
racjonalnosci i polemiki z racjonalistycznym optymizmem metanau-
kowym.

Omawiajac nieunikniong wielo$¢ koncepcji metanaukowych,
w szczegllnosci koncepcji racjonalnosci i koniecznoséci podmioto-
wego commitment w ich wyborze, Zycinski méwi o ,,aksjologicznym
uwarunkowaniu” takich wyboréw. Przyjmuje ono posta¢ akcepto-
wanej hierarchii przedzalozen: ,,akceptowany system wartosciowar
prowadzi do okre$lonej hierarchii” tych twierdzen (Zycifiski, 1985,
s. 225). Zycinski w przeciwieistwie do Laudana nie ogranicza sig
jednak do samych warto$ci kognitywnych okreslanych przez aksjolo-
gi¢ metanaukowa, lecz mowi réwniez o wartoSciach etycznych i es-
tetycznych obecnych w akcie podmiotowego commitment*®.

Idee metanaukowego warto$ciowania Zycifiski wiaze z pojeciem
kontekstu akceptacji, ktéry odréznia od kontekstu odkrycia i od kon-
tekstu uzasadnienia (zob. Zycifiski, 1985, s. 225)*. Jego kontekst ak-

ceptacji rézni si¢ jednak zasadniczo od analogicznego context of ac-

miesigcy i by¢ jeszcze w tamtych czasach réwnie szybko opublikowane. Warto zauwa-
z2yé, ze takze w swych pézniejszych ksiazkach z filozofii nauki Zycifiski nie odwotuje
si¢ do Science and Values Laudana, a jedynie do jego wczesniejszej Progress and Its
Problems (1977).

48 Zob. (Zyciriski, 1988b, s. 147-156; 2013, s. 257-274), gdzie méwi o relacji nauki
do aksjologii humanistycznej. Jest to aksjologia r6zna od aksjologii metanaukowej.
Na temat wartosci omawianych w aksjologii metanaukowe;j i problemu hierarchizacji
przedzatozen zob. tez (Zyciﬁski, 1985, s. 161.169n).

4 Relacje migdzy kontekstem uzasadnienia a kontekstem akceptacji Zyciniski oma-
wia najobszerniej w (Zycifiski, 1985, s. 216-232).
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ceptance Laudana (1977, s. 108nn). Laudan réwniez wiaze ten kon-
tekst z commitment: naukowiec musi choéby na prébe zaangazowac
si¢ w akceptacj¢ (to commit himself to the acceptance) jednej z trady-
cji badawczych, ale Laudan pojmuje akceptacj¢ na sposéb racjonali-
stycznej tradycji metodologicznej XX wieku jako racjonalne ‘accep-
tability’ 1 ‘warranted assertibility’ (Laudan, 1977, s. 110). Co wigcej,
Laudan zarzuca koncepcji akceptacji teorii zaproponowanej przez
Lakatosa brak racjonalnego charakteru akceptacji (Laudan, 1977,
s. 77n). Sam proponuje bardziej racjonalng koncepcje: nalezy wy-
bieral te teorie i te tradycje badawcze, ktére ,.lepiej rozwiazuja pro-
blemy od swych konkurentek” (Laudan, 1977, s. 109)°°.

Kategoria ‘kontekstu akceptacji’ Zycifiskiego ma zadanie wyja-
$nia¢ sposdéb funkcjonowania czynnikéw pozaracjonalnych w wy-
borach, jakich musi dokonywaé¢ naukowiec i filozof stojacy w ob-
liczu réwnowaznych i alternatywnych interpretacji (Zycinski, 1985,
s. 225nn). Gtéwna rolg w takim wyborze petnig zasady pozwalajace
przyporzadkowaé oceny wartosciujace konkurencyjnym interpreta-
cjom’!. Wspétczesnie wiadomo jednak, ze wypracowanie jednej uni-
wersalnie akceptowanej hierarchii przedzatozen jest nieosiagalne na-
wet w logice i matematyce. Nauka jako taka ,,milczy o wartoSciach”,

zatem przyszty rozwdéj nauki niczego nie zmieni. Ewentualna zgoda

30 To zapewne usprawiedliwia milczenie Zycinskiego na temat koncepcji Laudana,
pomimo iz jego Progress (1977) przywotuje w swym Teizmie (1985) co najmniej
kilkukrotnie omawiajac inne zagadnienia.

51 Podobne stwierdzenie znajdujemy w (Zycinski, 1988b, s. 137; 2013, s. 242n): po-
niewaz kontekst uzasadnienia jest jedynie kontekstem czesciowego uzasadnienia, za-
tem musi zosta¢ uzupetniony o element kontekstu akceptacji, w ktérym ,,czynnik cze-
Sciowego racjonalnego uzasadnienia wigze si¢ z czynnikiem osobowego commitment”
w celu ustalenia zaréwno ,,podstawowych zasad interpretacji”, jak i ,,specyficznej
hierarchii waznosci poszczegdlnych zasad”. Polski przektad (Zycifiski, 2013, s. 243)
uzywa w tym miejscu wyrazenia ‘kontekst przyjecia’. Sam Zyciriski uzywa jednak
polskiego wyrazenia ‘kontekst akceptacji’.
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uczonych na hierarchi¢ warto$ciowan moze mie¢ co najwyzej charak-
ter socjologiczny, nie za$ logiczny. Kolejne pokolenia uczonych nie
sa w zaden sposob zobligowane logicznie do respektowania hierar-
chii warto§ciowan swych poprzednikéw. Wspdtczesnie nie podziela
si¢ wielu elementéw Sredniowiecznego czy o§wieceniowego obrazu
$wiata i nauki®?. Wiara w mozliwo$¢ ustalenia jednej hierarchii war-
tosciowan dotyczacych poszczegdlnych przedzatozen czy regut me-
todologicznych bytaby przejawem braku realizmu metanaukowego:
wyrazem nierealistycznego optymizmu byloby oczekiwanie
na powszechng zgode filozoféw odnos$nie do hierarchii warto-
Sciowan dotyczacych poszczegdlnych przedzatozen czy regut
metodologicznych (Zycinski, 1985, s. 226).

Tego typu optymizm byltby kolejnym przedzatozeniem, analogicz-
nym do pozostalych. Byloby to jednak przedzalozenie sfalsyfiko-
wane przez rzeczywista nauke i jej historig. Zatem podtrzymywanie
go byloby dzisiaj przejawem dogmatyzmu i swoistego epistemolo-
gicznego antyrealizmu.

Wybér wartosci w rozwiazaniu Zycinskiego nie jest wszakze wy-
borem irracjonalnym i catkowicie subiektywnym. Zyciniski nie unika
uzasadniania wartoSci kognitywnych, jakkolwiek nie nazywa tego
w ten spos6b. Powyzsza krytyka optymizmu metanaukowego poka-
zuje, ze takze aksjologiczne commitment podlega racjonalnej oce-
nie i (czesciowemu) uzasadnieniu. Wielokrotnie réwniez Zyciniski

poddaje racjonalnej dyskusji kwesti¢ wiasciwego celu nauki, ktéry

52 Nie jest to jednak w przekonaniu Zycifiskiego argument za niewspdtmierno$cia pa-
radygmatéw. Catkowita niewsp6tmiernosé bytaby wyrazem metanaukowego antyre-
alizmu. W perspektywie racjonalizmu umiarkowanego Zycifiskiego antyrealizm jest
tak samo zdeterminowany przez antyrealistyczne przedzatoZzenia, jak realizm przez
zalozenia realistyczne. Co wigcej — jest to oczywiscie uzasadnienie tylko czgsciowe —
antyrealizm stoi w sprzecznosci z fundamentalnym faktem wystepowania migdzypa-
radygmatycznego porozumienia i zrozumienia.
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w koncepcji Laudana stanowi jedna z podstawowych wartosci kogni-
tywnych kazdej tradycji badawczej>*. W tym wypadku jednak Zycin-
ski staje po stronie Poppera i realizmu, a przeciw Laudanowi i anty-
realizmowi.

W Progress and its Problems Laudan (1977) uznal, ze pojecie
prawdy jako cel nauki jest logicznie nie do utrzymania w obliczu
ktopotéw z Popperowskim pojgciem przyblizania si¢ do prawdy. Po-
stuluje tam zatem, by porzuci¢ klasyczne, nie-pragmatyczne poje-
cie prawdy i przyblizenia do prawdy i zbudowaé antyrealistyczng
koncepcje racjonalnosci i racjonalnego postgpu w oparciu o poje-
cie problem-solving (Laudan, 1977, s. 109.121-125)3*. Zycifiski po-
twierdza wszystkie logiczne staboSci Popperowskich pojeé uprawdo-
podobnienia (verisimilitude) 1 przyblizenia do prawdy (approxima-
tion to truth)>. Co wiecej, uznaje, ze rozwiazanie Laudana przed-
stawia w obecnej sytuacji metateoretycznej najlepsze perspektywy
rozwoju racjonalistycznej tradycji badawczej w metanauce dlatego,
ze akcentuje doniosto$¢ pozbawionych wyjasnienia sytuacji proble-
mowych. Odrzuca jednak propozycje Laudana pozbycia si¢ prawdy
i przyblizenia do prawdy i przyjgcia czysto instrumentalistycznej in-
terpretacji teorii naukowych i metanaukowych. Na przekér samemu

Laudanowi postuluje, by jego pragmatyczne idee, podobnie jak idee

3 Laudan (1984, s. 44n) wiaze aksjologi¢ nauki z dyskusja kognitywnych celéw
wspdlnoty naukowej oraz z ocena tychze celéw (‘cognitive goals’, ‘goal evaluation’,
‘basic aims and goals’).

54 Zycinski (1985, s. 203) méwi o Laudanie, ze do swej koncepcji nie wprowadza po-
jecia prawdy i przyblizenia do prawdy, lecz ,,odwoluje si¢ do wskaZnika efektywnosci
rozwiazywania problemow”.

55 Koncepcje verisimilitude (uprawdopodobnienia) Zycifiski omawia szeroko
w (1996, s. 110-119; 2015, s. 147-160).
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jego intelektualnego oponenta Newtona-Smitha (1981), wykorzystac
w celu lepszego opracowania pojecia przyblizenia do prawdy (Zycif-
ski, 1996, s. 117n; 2015, s. 156nn)°°.

Odmiennie od Laudana Zycifiski opowiada sie réwniez za reali-
zmem naukowym i teoretycznym. Ma $wiadomo$¢ antyrealistycz-
nych implikacji epistemologicznej zasady niedookreslonosci teorii,
ale nie uwaza, by byly to implikacje konieczne (Zycirniski, 1985,
s. 130). Swiadomie tez opowiada si¢ (commitment) za realizmem
i tego przedzatozenia broni. Czyni to w sposéb jak najbardziej ra-
cjonalny, uznajac je za jeden z warunkéw koniecznych racjonalizmu
naukowego w ogole (Zycir’lski, 1985, s. 170-195).

Dyskutujac liczne argumenty za i przeciw realizmowi ontycz-
nemu i poznawczemu Zycifski zauwaza, ze argumenty te nie sa
nigdy rozstrzygajace, ani w jedna, ani w druga strong’’. Poniewaz
jednak odrzucenie realizmu musialoby skutkowaé solipsyzmem po-
znawczym, zatem zwolennik tradycji bronigcej racjonalnos$ci musi

aktem wiary i commitment przyjaé realistyczne przedzatozenia:

Podczas gdy alternatywa dla teizmu byt agnostycyzm, alter-
natywa dla realizmu jest solipsyzm. [...] w sytuacji braku roz-
strzygajacych argumentéw trzeba stwierdzié, iz uznanie re-
alizmu ontologicznego i epistemologicznego zawiera w so-

56 Wystepuje pewna niezgodno$¢ miedzy interpretacja Zyciriskiego a sformutowa-
niami samego Laudana. Zycifski méwi (1996, s. 117; 2015, s. 156) o koncepcji
Laudana, ze przyjmuje za ,,podstawe wartosciowan zawarto$¢ treSciowaq teorii po-
zwalajaca na rozwiazywanie probleméw”. Tymczasem Laudan (1977, s. 77) zarzuca
explicite koncepcji programéw badawczych Lakatosa i uznaje za jej stabos¢ to, ze
odwotuje si¢ do pojecia Tarskiego i Poppera ‘zawartosci empirycznej i logicznej’ teo-
rii (empircial and logical content). Za Griinbaumem powtarza, ze proba okreslenia
miary zawartosci teorii naukowych jest wysoce problematyczna, jesli w ogdle moz-
liwa. Ocena tej rozbieznosci wymagataby blizszych analiz poréwnawczych.

57 Przyktadem moze by¢ tutaj jego polemika z konstruktywnym empiryzmem van
Fraassena (zob. Zycir’lski, 1985, s. 183; 1988b, s. 118n; 2013, s. 209nn).
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bie element ryzyka podobny do ryzyka zaktadu Pascalow-
skiego. Istnieja pragmatyczne racje, aby przyjaé realizm ze
wzgledu na doniostos¢ jego konsekwencji. Uzasadnienie pod-
miotowego wyboru migdzy realizmem i antyrealizmem nie
jest jednak obiektywnym argumentem przemawiajacym na

korzy$¢ realizmu (Zycinski, 1985, s. 175 i 186).

I nieco dalej konkluduje:

Lezace u podstaw wszelkiej wiedzy dazenie do poznania po-
zasubiektywnej rzeczywisto$ci wymaga, aby najpierw aktem
wiary przyjaé teze o istnieniu tej rzeczywistosci (Zycifiski,

1985, 5. 186).

Podobnie argumentuje za przedzatozeniem racjonalnosci ontycznej:

trudny do wyjasnienia fakt ontycznej racjonalnosci Swiata
jawi sig¢ jako warunek konieczny mozliwosci wszelkiego dys-
kursu zaréwno w plaszczyZnie przyrodniczej, jak i filozo-
ficznej. [...] Tezy tej nie daje si¢ uzasadnié przez odwo-
tanie do bardziej podstawowych wtasnosci przyrody nato-
miast jej uznanie jest konieczne dla uprawomocnienia ob-
szernego zbioru innych twierdzein. W przypadku przedza-
lozenia racjonalnosci Swiata pragmatyka badawcza okazuje
sie znowu wazniejsza od racjonalnych uzasadnien (Zycifiski,

1985, s. 194-195).

Z tych wszystkich analiz Zycifiski wyprowadza jedna istotng

konkluzje. Nie istnieje jeden realizm. Stary, naiwny, przyjmujacy

idee swoistego izomorfizmu migdzy poznawana rzeczywistoscia a na-

szym jej poznaniem, musi zosta¢ zarzucony w obliczu rozlicznych

kontrargumentéw. Odpowiedzia na zasadna krytyke tradycyjnego re-

alizmu nie jest jednak jego porzucenie — nie ma takiej logicznej ko-
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nieczno$ci — lecz wypracowanie nowej ,,posredniej” koncepcji wy-
kraczajacej poza ,.tradycyjng opozycje migdzy realizmem i réznymi
wariantami antyrealizmu” (Zycinski, 1985, s. 184)8.

Oczywiscie wszystkie argumenty, jakie przedstawia Zycinski za
realizmem, prawda i uprawdopodobnieniem maja charakter uzasad-
niania jedynie czg§ciowego i ostatecznie kolistego. Nie moze to by¢
jednak zarzutem, gdyz kolisto§¢ w uzasadnianiu przedzatozen jest
istotnym elementem tradycji badawczej, z ktéra wiaze si¢ Zycifiski.
W sytuacji, gdy do wyboru mamy dwie zasadniczo r6wnowazne tra-
dycje racjonalnosci, Zycinski opowiada sie za tradycja, w ktérej ra-
cjonalno$¢ wiaze si¢ z prawda jako celem poznania i z umiarkowa-
nym realizmem jako nowa koncepcja tej prawdy. Wraz z Newtonem-
Smithem (Newton-Smith, 1981, s. 273), a zatem przeciw Lauda-
nowi, z ktérego koncepcja Newton-Smith polemizuje, konkluduje
moéwiac, ze ,,realizm jest prawda a umiarkowany racjonalizm — droga
do prawdy” (Zycinski, 1985, s. 205; 1988b, s. 135; 2013, s. 239)*°.

Podobnie tez do Newtona-Smitha Zycifiski zdaje si¢ twierdzi¢,
ze wprawdzie koncepcje racjonalnosci metodologicznej ewoluuja,
ale gtéwny cel nauki pozostaje ten sam, choC nie taki sam. Celem
tym jest prawda, jakkolwiek samo rozumienie tego, jak ta prawda
powinna by¢ rozumiana, zmienia si¢ wraz z paradygmatami. Newton-
Smith odrzuca Laudanowska ewolucje celéw nauki rozumiang jako
zmiana podstawowych warto$ci, ale juz nie ewolucj¢ rzeczywistego

celu nauki pojmowana jako modyfikacja rozumienia tego celu®’. Po-

58 Powraca tutaj idea nowego rozumienia starych kategorii.

39 Podobne podejscie do Laudanowskiej koncepcji celéw nauki Laudana zapropono-
wat wezesniej A. Grobler (1993, s. 23.35-42). O ile jednak Zycifiski omawia kon-
cepcje Laudana w kontekscie verisimilitude, o tyle Grobler w szerszym kontekscie
aksjologicznej luki.

%0 Na temat celu nauki, ktéry pozostaje ten sam ale nie taki sam, zob. (Newton-Smith,
1981, s. 221nn.269n).
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dobnie postepuje Zyciniski: §wiadome opowiedzenie si¢ za racjo-
nalng nauka oraz za prawda i realizmem gwarantuje zasadnicza trwa-
tos$¢ podstawowych celéw nauki, ale nie oznacza ich braku podatno-
$ci na modyfikacje. Jego koncepcja ewolucji pojecia racjonalnosci
1 pojecia realizmu, od uje¢ naiwnych do bardziej umiarkowanych,
jest tego dostatecznym potwierdzeniem.

Analizy powyzsze pokazuja, ze w ujeciu Zycinskiego hierarchia
warto$ci decydujacych o podmiotowym commitment do okreslonej
tradycji i okreslonego zbioru przedzatozen oraz sam wybor tych war-
toSci réwniez sa niedookreslone faktami z dziedziny historii nauki
i metanauki. Wybor aksjologiczny musi zatem ostatecznie podlegac
podmiotowemu commitment, analogicznie jak w przypadku wyboru
przedzatozen. Musi takze podlegaé czgSciowemu uzasadnieniu, jesli
ma to by¢ wybdr racjonalizmu a nie sceptycyzmu. Widaé wigc, ze
podobnie jak Laudan Zyciniski odrzuca hierarchiczny model uzasad-
niania w metanauce. Wartosci poznawcze nie wylamuja si¢ z me-
todologicznego kota presupozycji. Nie stoja ponad nim w swego
rodzaju dogmatycznej i nieuzasadnialnej przestrzeni aksjologiczne;j.
Wprawdzie kategorie ‘commitment’ i ‘aktu wiary’ mogtyby sugero-
wac przyjecie takiego aksjologiczne fundamentu, ale bytaby to suge-
stia bledna. Nie uwzgledniataby bowiem tego, ze Zycifiski nie trak-
tuje ani pojecia commitment, ani pojecia wiary skrajnie subiektywi-
stycznie, czyli jako wyrazu irracjonalno$ci, w duchu tradycyjnego ra-
cjonalizmu. Przeciwnie, traktuje je analogicznie do innych kategorii
podmiotowych, czyli w perspektywie nowej koncepcji racjonalizmu

umiarkowanego®'. Z jednej strony sa one nie w petni uzasadnionym

61 Zob. wyzej przypis 30 na temat operatoréw ‘wiedzie¢’ i ‘wierzyé’ oraz uwage
o ‘epistemologii’ w przypisie 42.
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podmiotowym elementem kazdej postawy metanaukowej, w szcze-
gblnosci racjonalizmu. Z drugiej podlegaja czgsciowemu i kolistemu
uzasadnieniu.

W stosunku do rozwiazania Laudana idea presupozycyjnego
commitment wydaje si¢ mie¢ pewna przewage, a na pewno ma ja
z punktu widzenia samego Zycifiskiego. Po pierwsze, podkresla pro-
racjonalng rolg czynnikéw zewnetrznych. Tym samym pokazuje, jak
unikna¢ nieskonczonych i nierozstrzygalnych dyskusji w aksjolo-
gicznym kole Laudana. Méwiac o wartosciach kognitywnych i o ich
racjonalnej dyskusji Laudan nie wskazuje zadnej z nich jako funda-
mentalnej. Wszystkie warto$ci kognitywne sa u niego logicznie row-
nowazne i wszystkie moga by¢ réwnie dobrze ,,obalone” (zob. Gro-
bler, 1993, s. 23). Sytuacja taka prowadzi do aksjologicznego btadze-
nia, ktére trudno pogodzi¢ z idea postgpu, rozwijang przez Laudana
(Grobler, 1993, s. 32-35). Bez pojecia dgzenia do prawdy trudno wy-
thumaczy¢ nie tylko rozwéj nauki, ale i rozwdj metanauki®?. Ukaza-
nie (czgsciowo) racjonalnego charakteru opowiedzenia sig¢ za prawda
i uprawdopodobnieniem to druga z przewag koncepcji Zycinskiego
nad koncepcja Laudana.

Ale sama akceptacja prawdy jako celu nauki nie wystarcza do
rozwigzania istotnego problemu metanaukowego, jakim jest cze-
Sciowo pozaracjonalny charakter takiej akceptacji. Z konieczno$ci
takze ona jest do pewnego stopnia dzielem czynnikéw zewnetrznych.
W kazdej akceptacji zawarty jest element podmiotowego commit-
ment, analogicznie jak w decyzji metodologicznej konwencjonali-
stéw. W przekonaniu Zycifiskiego, przeciwnie do Laudana, dopiero

uwzglednienie pro-racjonalnego charakteru commitment w kontek-

2 Pomimo krytyki metanaukowego optymizmu Poppera i innych autoréw Zycifiski
przyjmuje istnienie ograniczonego postepu w rozwoju filozofii, zob. np. (Zycinski,
1988a, s. 47-53). Jest to przejaw swoistego realizmu metateoretycznego.
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Scie akceptacji pozwala na w pelni realistyczne wyjasnienie racjo-
nalno$ci naukowej. Dopiero akceptacja pro-racjonalnego charakteru
pozaracjonalnego commitment i pozaracjonalnej akceptacji pozwala
racjonaliscie opanowac kolisto$¢ presupozycyjna i niejako zaprzac ja

do swych celow.

5. Racjonalnos¢ pragmatyczna i zaktad Pascala

Niejasna kwestia u Zycinskiego pozostaje kwestia racjonalnosci
pragmatycznej. Racjonalizm umiarkowany i doksatyczny wydaje
si¢ zawieraC w sobie istotny element racjonalnos$ci pragmatycz-
nej. W pierwszym tomie Teizmu i filozofii analitycznej (1985) Zy-
cifiski zalicza ten typ racjonalnosci do szeroko rozumianej racjo-
nalnosci poznawczej®>. W obrebie tej ostatniej wyréznia kolejno
racjonalnos$¢ formalng (wewngtrzna niesprzeczno$¢ systemu), tre-
Sciowq (wzajemna spojno$¢ podstawowych zalozen systemu), zdro-
worozsqdkowaq, metodologiczng (problem racjonalnego rozwoju na-
uki i uzasadnienia twierdzen) oraz pragmatycznq. Ponadto racjonal-
no$¢ metodologiczng uznaje za szczegdlny przypadek racjonalnosci

pragmatycznej. Jednakze z czasem zmienia swe stanowisko. Trzy

63 Oméwieniu réznych typéw racjonalnosci poznawczej Zycifiski poswieca wiele
miejsca w (Zycifiski, 1985, s. 195-216; 1988b, s. 128-135; 2013, s. 276-239; zob.
takze Zyciniski, 1993, s. 14.235-240). Racjonalno$é pragmatyczna omawia szeroko
w  (Zyciriski, 1985, s. 205n.207-216). Uznanie racjonalnosci metodologicznej za
podzbidr pragmatycznej (tamze, s. 205) sprawia, Ze pojecie racjonalnosci poznawczej
i pragmatycznej krzyzuja sie. W podziale racjonalnosci Zyciniskiego wystepuje zatem
pewna niesp6jnos¢ wynikajaca z jednoczesnego postugiwania sig¢ szerokim i waskim
rozumieniem dzielonego pojecia i cztonéw podziatu. Nalezy tez zauwazyé, ze w (Zy-
cifiski, 1988b, s. 132; por. Zyciriski, 2013, s. 234) ‘racjonalno§¢ tresciowa’ oddana
jest angielskim terminem ‘objective rationality’ oraz ze angielska wersja przeszia
z czasem do tekstow polskich. W Elementach (1996, s. 248-251; 2015, s. 336-340)
Zycinski méwi juz wylacznie o racjonalnosci obiektywne;j.
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lata po ukazaniu si¢ pierwszego tomu Teizmu stwierdza explicite,
ze racjonalno$¢ pragmatyczna, polegajaca na dobieraniu §rodkéw do
celu dziatania, ma niewielkie znaczenie dla filozofii nauki i dlatego
pomija jej oméwienie (Zycifiski, 1988b, s. 134; 2013, s. 237).
Jednak w swych argumentach za racjonalnymi rozwigzaniami
metanaukowymi Zycifiski nie przestat odwolywaé si¢ do pragma-
tyki badawczej jako ostatecznej instancji rozstrzygajacej (czgSciowo)
o wartosci argumentu metanaukowego. W Teizmie (1985, s. 194) kon-
kluduje swdj argument za wyborem racjonalnosci w nastgpujacy spo-
s6b: ,,w przypadku przedzatozenia racjonalnosci §wiata pragmatyka
badawcza okazuje si¢ znowu wazniejsza od racjonalnych uzasad-
nier”’%*. Podobna argumentacje zastosuje dziesie¢ lat péZniej ocenia-
jac koncepcje programéw badawczych Lakatosa. To, ze uwzglednia
ona sytuacje, w ktérych ,,pragmatyka badafi géruje nad wewngtrzng
logika nauki”, Zycinski uznaje za ,,przejaw realistycznego stosunku
wobec danych historii nauki” (Zyciﬁski, 1996, s. 243; 2015, s. 330).
Ponadto rozwiazanie problemu kolistosci przez Zycifiskiego
przypomina do pewnego stopnia pragmatyczne rozwiazanie kwestii
antynomii przez Russella i Tarskiego, jak tez argument Heisenberga
za konieczno$cia zasady nieoznaczonosci. Mozna przyjac, ze u pod-
staw matematyki tkwia nieusuwalne antynomie i odrzuci¢ cala ma-
tematyke, gdyz antynomie prowadza do sprzecznosci. Cheac jednak
zachowac¢ matematyke nalezy przyjaé, ze zakazana jest budowa zdan,
w ktérych jezyk miesza si¢ z metajezykiem, a zbiory moga by¢ ele-

mentem samych siebie. Nalezy tez przyjac, ze pewien rodzaj kolisto-

64 Podkreslenie moje. Wyrazenie ‘znowu’ wskazuje na niejednostkowy i trwaty cha-
rakter tego typu sytuacji w nauce. Metanauka realistyczna nie powinna zbywaé tego
typu faktéw milczeniem, lecz uwzgledniaé w wyjasnianiu samej racjonalnosci.
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$ci nie moze by¢ szkodliwy dla matematyki®. Analogicznie w episte-
mologii: albo przyjmiemy nowe metodologiczne rozumienie kolisto-
Sci i wewngtrznej sprzecznoSci, albo bedziemy musieli zrezygnowac
z nauki i zaakceptowaé sceptycyzm. Taki sam typ argumentu wyste-
puje u Zycifiskiego, gdy méwi o koniecznosci przyjecia przedzatoze-
nia racjonalnosci §wiata (zob. wyzej).

W argumentach tego typu nie mamy do czynienia z konieczno-
Scia absolutna, a jedynie z koniecznoscia warunkowa, zalezna od
przyjetego punktu wyjscia. Mozna ten typ argumentacji nazwac za
Kantem argumentem transcendentalnym. Ale nie bgdzie to trans-
cendentalizm Kantowski, lecz co najwyzej Popperowski. Dotyczy
on konwencji znaczeniowych i definicji i jako taki nie ma cha-
rakteru rozstrzygajacego w sposéb ostateczny®®. Odwotanie sie do
pragmatyki badan w tego typu argumentach pozwala méwié o ich
pragmatyczno-racjonalnym charakterze, réznym od racjonalnosci
czysto formalnej i treSciowe;.

Dodatkowo, w Teizmie Zyciﬁski wielokrotnie mowi o ,,Pasca-
lowskim ryzyku”, jakie podejmuje naukowiec i filozof wiazac sig¢
podmiotowym commitment z okreslona tradycja badawcza (Zycin-
ski, 1985, s. 135.86.228.230). Z kolei zaktad Pascala jest dla niego
typowym przyktadem racjonalnosci pragmatycznej (Zycifski, 1985,
s.207nn)%". Owszem, analizy Zycifiskiego tego zaktadu maja na celu

zasadniczo pragmatyczng obrong¢ teizmu przeciw agnostycyzmowi,

95 Podobnie argumentuje Heisenberg w swej z pracy (1927, s. 179n). Nieokreslonos¢
kwantowa jest konieczna, gdyz bez niej niemozliwa bytaby w ogéle mechanika kwan-
towa, podobnie jak teoria wzglednosci nie bytaby mozliwa, gdyby mozliwa byta defi-
nicja absolutnej, a nie tylko wzglednej, réwnoczesnosci.

6 Zob. np. wyzej punkt 1(c), cytat z (Zycifiski, 1985, s. 79). Szerzej na temat tego
typu metody zob. (Liana, 2019, s. 153n).

67 Faktem jest tez, ze w kolejnych ksiazkach Zycifiskiego temat zaktadu Pascala nie
pojawia sig.
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niemniej wyprowadza on z nich takze konkluzje ogélne. Bez trudu
mozna je odnie$¢ do podmiotowego commitment w wyborze racjona-
listycznych przedzalozen:
Metodyka pragmatycznej racjonalnosci sugerowana przez
Pascala i Jamesa ma za cel przeciwdziatanie sceptycyzmowi
przy rozwiazywaniu zagadniein najbardziej doniostych. Jej
przyjecie nie zmienia prawdopodobieristwa w pewnosc, lecz

wskazuje interpretacje, ktéra mozna uznaé za najbardziej ra-
cjonalna pragmatycznie (Zycifiski, 1985, s. 216).

Bez watpienia do takich doniostych zagadnien mozna zaliczy¢ takze
kwestig racjonalno$ci i obrony nauki przed sceptycyzmem. Takze te
zagadnienia w sytuacji braku ostatecznego uzasadnienia obiektyw-
nego warte sa podjecia Pascalowskiego ryzyka commitment i przyje-
cia przedzatozefi w metanaukowym akcie wiary. Zycifiski nie odwo-
uje tych tez w swych kolejnych ksiazkach. Nie do korica wiadomo
zatem, dlaczego z czasem uznatl racjonalno$¢ pragmatyczna za nie-
istotng dla filozofii nauki. Mozna jedynie domyslac si¢ i wysuwac hi-
potezy, ktére z koniecznosci beda trudne do obalenia. Bez watpienia
bardziej interesujaca bylaby taka sytuacja, w ktérej Zyciriski zamiast
zawezac swoje pojecie racjonalnosci pragmatycznej dokonatby jego
pogtebienia, by lepiej wspodtgrato z koncepcja racjonalizmu umiarko-
wanego%®.

Przykladowo, cytowane wyzej stowa Zycifiskiego zwracaja
uwage na jeden istotny aspekt zaktadu Pascala i racjonalnosci prag-

matycznej. Zycinski pokazuje, ze zaktad Pascala mozna rozumieé

%8 By¢ moze pozwolitoby mu to uwzglednié i wykorzysta¢ ideg naturalizmu metodo-
logicznego Laudana (1987), czy tez reliabilistyczne koncepcje nieszkodliwego (harm-
less) naturalizmu metodologicznego, zob. (Almeder, 1998; Liana, 2003, s. 136nn).
Zycifiski ogranicza swe rozumienie naturalizmu epistemologicznego do naturalizacji
epistemologii w stylu Quine’a i Szkoty Edynburskiej (zob. np. Zycifiski, 1985, s. 228;
1996, s. 134.157nn; 2015, s. 181.214nn).
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jako element czysto matematycznej teorii gier stosujacej si¢ do do-
wolnego dziatania w sytuacji niepelnego okreslenia dostgpnych alter-
natyw. Ale wtedy bylaby to jedynie zwykla gra prawdopodobieristw
o niewielkim znaczeniu egzystencjalnym i aksjologicznym. Zycifiski
podkresla wszakze wage specyficznego kontekstu odniesienia tego
zaktadu. Chodzi o rozwiagzywanie zagadnieni najbardziej doniostych.
W domysle: doniostych egzystencjalnie. Chodzi tez o takie sytuacje,
w ktérych nie jest mozliwe powstrzymanie si¢ od zajgcia stanowi-
ska, gdyz takze powstrzymanie si¢ od zajgcia stanowiska jest juz
zajeciem jakiego$ stanowiska majacym istotne konsekwencje egzy-
stencjalne. Chodzi zatem o sytuacje, ktére z logicznego punktu wi-
dzenia sa ,.bez wyjscia”, ale praktyka zycia wymusza opowiedzenie
si¢ po jednej ze stron, §wiadomie lub nie§wiadomie. W tak rozumia-
nym pragmatycznym sensie Zycifiski méwi o konieczno$ci wyboru
i podmiotowego commitment: ,,Ten Pascalowski wybor jest koniecz-
noscia, w stosunku do ktorej alternatywa bytby w nauce sceptycyzm,
w religii — agnostycyzm” (Zycifiski, 1985, s. 230).

W takiej pragmatycznej perspektywie teza o koniecznosci pod-
miotowego commitment w wyborze przedzatozen i tradycji racjo-
nalistycznej nie ma do korica charakteru obiektywnej zasady meto-
dologicznej, lecz raczej ,heurystycznej zasady racjonalnego dziata-
nia” (Zycinski, 1985, s. 211). Pozwala uniknaé¢ sceptycyzmu w sy-
tuacji, gdy argumenty wysuwane przeciw racjonalnosci i realizmowi
sa praktycznie niefalsyfikowalne i sa wynikiem réwnie ,,arbitralnego”
wyboru. Wszakze ostre przeciwstawienie obiektywnej zasady meto-
dologicznej pragmatycznej zasadzie heurystycznej nie do kofica wy-
daje si¢ wlasciwe w sytuacji wyboru podstawowych przedzatozen

i w sytuacji, gdy ostre rozréznienie na kontekst odkrycia i kontekst
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uzasadnienia jest nie do utrzymania. U podstaw nauki i racjonalnosci,
analogicznie jak u podstaw rzeczywistoSci kwantéw, znikaja proste
rozréznienia na odkrycie, uzasadnienie i pragmatyke.

Omawiajac pragmatyczny aspekt umiarkowanego racjonalizmu
Zycifiskiego warto zwrdci¢ jeszcze uwage na podobiefistwa i r6z-
nice w stosunku do idei abdukcyjnego wnioskowania do najlepszego
wyjasnienia, w szczeg6lnosci w kontekscie préb naturalistycznego
uzasadnienia realizmu naukowego (zob. Grobler, 2006, s. 102n.265;
Liana, 2003). Abdukcyjna zasada wnioskowania do najlepszego wy-
jasniania méwi, ze w sytuacji posiadania wielu rownowaznych empi-
rycznie wyjasnien jakiego$ zaskakujacego zjawiska, naukowiec po-
winien poszukiwaé jego najlepszego wyjasnienia, i ze tym, co de-
cyduje, ze jakie§ wyjasnienie jest najlepsze, jest to, czy znosi ono
zaskakujacy charakter wyjasnianego problemu. W przypadku Zycifi-
skiego zaskakujacym lub, uzywajac jego ulubionego okreslania, szo-
kujacym zjawiskiem wymagajacym wyjasnienia jest fakt obecnosci
czynnikéw pozaracjonalnych w nauce. W sytuacji alternatywy roz-
Iacznej: albo racjonalna akceptacja podmiotowego commitment, albo
sceptycyzm, Zycinski wybiera czton pierwszy i argumentuje, dla-
czego jest to wybodr najlepszy.

Zachodzi jednak pewna istotna réznica w stosunku do tradycyj-
nego argumentu abdukcyjnego. Takze drugi czton powyzszej alterna-
tywy znosi zaskakujacy charakter wyjsciowego problemu. Mamy za-
tem do czynienia z obserwacyjna i psychologiczng réwnowaznoscia
dwdéch wyjasniefi metanaukowych. Uzasadnienie wyboru w tej sytu-
acji musi mie¢ inny charakter niz proste zniesienie elementu szoku.
OdpowiedZ na pytanie, ktére z tych dwoch wyjasnien lepiej znosi
wyjsciowy szok, zakltada odwotanie si¢ do zatozen okreSlajacych

kryteria ,,lepszosci”, a te zawarte sa w przedzatozeniach determinu-
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jacych poszczeg6lne alternatywne wyjasnienia metanaukowe. Argu-
mentacja za ,,lepszoscia” bedzie zatem z koniecznosci kolista. Po-
nownie zatem powraca kwestia kolistoSci przedzatozen.

Calg t¢ sytuacj¢ problemowa mozna zrekonstruowaé w jeszcze
w inny sposéb. Powyzsza interpretacja zachodzi, jesli przyjmie sig,
Ze tym, co szokuje i wymaga (najlepszego) wyjasnienia jest fakt nie-
usuwalnej obecnosci czynnika pozaracjonalnego w rozwoju nauki.
Gdy jednak przyjmie si¢, ze tym, co bardziej wywotuje szok i wy-
maga (najlepszego) wyjasnienia, jest sam fakt istnienia nauki po-
mimo obecnosci czynnika pozaracjonalnego, wéwczas sceptycyzm
i antyrealizm faktycznie wydaja si¢ na swéj sposéb wyjasnieniem
,,cudownym”69, by nie rzec ,,cudacznym”, mogacym generowac ko-
lejny szok. Problem jednak w tym, ze rozstrzygnigcie, ktory szok
jest bardziej szokujacy i dla kogo, ponownie stawia kwesti¢ wyboru
podstawowych przedzatozen i hierarchii wartosci, prowadzac do nie-
uniknionej kolistosci. Zatem czg$ciowo (koliScie) uzasadnialne com-
mitment wydaje si¢ z punktu widzenia racjonalisty najlepszym wyja-

$nieniem problemu obecnosci czynnika subiektywnego w nauce.

6. Wiedza osobowa: préba przekroczenia
dualizmu subiektywizm - obiektywizm

Mozna bez obawy przesady powiedzieé, ze cate rozwigzanie Zycin-
skiego metanaukowej kwestii czynnikéw pozaracjonalnych bazuje
na pojeciu podmiotowego commitment. W tym wzgledzie racjona-

lizm umiarkowany Zycinskiego jest jednak bardziej radykalny od

% Na temat Putnamowskiej kategorii ‘cudu’ w kontekscie idei wnioskowania do naj-
lepszego wyjasnienia zob. (Psillos, 1999, s. 70n; Grobler, 2006, s. 265; Liana, 2003,
s. 133).
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temperate rationalism Newtona-Smitha. Obaj w mys$] Kuhna, a prze-
ciw tradycyjnemu racjonalizmowi, staraja si¢ potraktowaé element
subiektywny jako czes$¢ ,,natury nauki”, a nie tylko jako utomnosé
ludzkiego poznania. Czynia to jednak odmiennie’®.

Newton-Smith (1981) rozwija koncepcje podmiotowego osadu
(judgment)’" i jego konieczno$ci w rozwoju nauki. Zdolnosé osadu
definiuje jako zdolno$¢ podejmowania decyzji w sytuacji braku moz-
liwosci wyartykutowania uzasadnienia w danym czasie (Newton-
Smith, 1981, s. 234). W jego przekonaniu dotychczasowe racjonali-
styczne rozwigzania Poppera, Lakatosa i Laudana nie uwzgledniaty
tego elementu osadu. Newton-Smith stawia sobie za cel ukazanie
dynamicznego modelu nauki, w ktérym oprécz teorii zmieniaja si¢
takze metody i reguty metodologiczne. Idea osadu pozwala mu ra-
cjonalnie domknaé rozwigzanie metanaukowego problemu wyboru
jednej sposréd alternatywnych i wykluczajacych si¢ metod rozwoju
nauki (Newton-Smith, 1981, s. 270). Swe analizy osadu ogranicza on
jednak do wskazania miejsc, w ktérych tego typu podmiotowy osad
okazuje si¢ nieeliminowalny bez wchodzenia w analiz¢ logiczng sa-
mego osadu’?. Ogranicza sie do wykazania mozliwosci racjonalnego
charakteru nauki w sytuacji wystgpowania w niej nieusuwalnego ele-

mentu subiektywnego osadu. Rolg czynnika racjonalizujacego pod-

70 Kuhn (1970, s. 151; por. 2001, s. 263) pisze, iz obecno$é elementu podmiotowego
w wyborze teorii nalezy uznaé raczej za wyraz lub wskaznik (index) natury (nature)
naukowego badania i naukowej wiedzy niz za wyraz ludzkiej stabosci. Jeszcze dobit-
niej robi to w (Kuhn, 1977, s. 325n; por. Kuhn, 1985, s. 447). Newton-Smith i Zy-
cifiski wprawdzie polemizuja z (wczesnym) Kuhnem, ale obaj uznaja koniecznosé
wprowadzenia do teorii racjonalnosci naukowej elementu subiektywnego. W odnie-
sieniu do Newtona-Smitha zob. np. jego wypowiedZ (Newton-Smith, 1981, s. 270).
71 Por. tytut artykulu Kuhna (1977).

7283 to kolejno: decyzje jezykowe, sytuacje eksperymentalne wymagajace okreslo-
nych sprawnosci (skills) intelektualnych, oraz sytuacje wyboru jednej sposrdd alter-
natywnych teorii, takze metodologicznych (zob. Newton-Smith, 1981, s. 232-235).
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miotowe osady petni w jego koncepcji predykcyjny sukces takiego
osadu osiagany w dluzszej perspektywie czasowej. Tego rodzaju suk-
ces ,.kontroluje ewolucj¢ innych czynnikéw na zasadzie mechani-
zméw akcji i reakcji”’3. Z jego perspektywy interesujace jest zatem
tylko to, ze elementy subiektywne maja charakter tymczasowy i ze
z czasem pojawia si¢ racjonalne uzasadnienie pierwotnie intuicyj-
nych osadéw i decyzji. Problem przedzatozeri, tak wazny dla Zy-
cinskiego, w jego koncepcji zajmuje miejsce marginalne. Wpraw-
dzie wspomina o nich omawiajac ontologiczne commitments reali-
zmu (Newton-Smith, 1981, s. 38), ale nie zajmuje si¢ ich epistemo-
logiczna funkcja i analiza towarzyszacego im commitment.

Dla Zyciniskiego problem wyboru przedzatozeii stanowi cen-
tralne miejsce w jego koncepcji racjonalizmu umiarkowanego.
W konsekwencji nie tyle interesuje go wykazanie racjonalno$ci
w dlugim okresie czasu, ile jej zakorzenienie w hic et nunc podmio-
towego wyboru przedzatozen. Rozwigzanie problemu racjonalno$ci
w dtuzszym okresie czasu stanowi dla niego jedynie konsekwencje
rozwiazania problemu podmiotowego commitment. Traktuje on ele-
ment podmiotowy znacznie bardziej fundamentalnie od Newtona-
Smitha i wprowadza go znacznie glgbiej do natury nauki i racjonal-

nosci’*.

73 Newton-Smith (1981, s. 270): ,,long-range predictive success”. Niemniej nad-
mierny sukces moze doprowadzi¢ do ryzykowanej sytuacji, w ktdrej naukowiec na-
zbyt uwierzy w genialno$¢ swoich wilasnych ,,sadéw intuicyjnych”, zob. (Newton-
Smith, 1981, s. 234n).

74 Réznica w podejsciu wynika zapewne z odmiennych celéw, jakim podporzadko-
wuja oni swe uprawianie filozofii. Dla Zycinskiego celem jest wykazanie mozliwej
racjonalnosci wiary religijnej i teizmu. Filozofia nauki dostarcza w tym wypadku je-
dynie niezbednych narzedzi pozwalajacych wykazaé arbitralnos$¢ pozytywistycznego
przeciwstawienia wiary i rozumu. Dla Newtona-Smitha celem jest sama filozofia na-
uki.
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Swoje rozumienie elementu podmiotowego wystgpujacego w na-
uce i racjonalnosci Zycinski rozwija wykorzystujac pojecie wiedzy
osobowej Polanyia (1962)73. Polanyi definiuje wiedze osobowq za po-

t1)

moca kategorii ‘commitment’: jest ona ,intelektualnym commitment
(Polanyi, 1962, s. IV). Z kolei commitment to swoiste ,,zawierzenie”
(reliance) jakiemus$ narzedziu, takze intelektualnemu, warunkujace
mozliwo$¢ jego uzycia. Tego typu zawierzenie stanowi istotny ele-
ment sprawnosci (skills) w uzywaniu narzgdzi (Polanyi, 1962, s. 63).
Dla Zyciriskiego bardziej istotne jest jednak stwierdzenie Polanyia,
ze wiedza osobowa bgdac wiedza podmiotowq nie jest ani czysto
subiektywna, ani czysto obiektywna, lecz ,transcenduje” poza trady-
cyjny dualizm podmiotu i przedmiotu. W ten sposéb kategorie ‘com-
mitment’ i ‘wiedzy osobowej’ wpisuja si¢ w program Zyciskiego
pokonania dualizmu internalizm — eksternalizm’S.

W Elementach filozofii nauki (1996; 2015) Zycifiski podejmuje
probe wyartykutowania sposobu transcendowania wiedzy osobo-
wej poza tradycyjnie rozumiang subiektywnos¢ i obiektywnos¢. Za-
uwaza, ze specyfika epistemologiczna wiedzy osobowej tkwi w oso-
bowym commitment naukowca z tradycjq badawczq. To ostatnie
dopetnienie jest kluczowe. Podmiotowe zwiazanie z tradycja samo

w sobie zawiera istotny element pozasubiektywny, gdyz uczony

75 Zycinski rozwija swoje pojecie wiedzy osobowej w (Zycirniski, 1996, s. 179-187;
2015, s. 243-254).

76 Por. cytat z Personal Knowledge Polanyia podany przez Zycifiskiego (Zyciriski,
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
Zycifiskiego zamiast ‘an’ jest biednie ‘not’. W cytowaniu Zycinskiego zachodzi do-
datkowo niezgodnos¢ stron. Strona, na ktéra podaje Zycifiski: s. 300, jest w wydaniu
z 1962 r. (Routledge) — na ktdre si¢ powotuje w Elementach — strong 316. Strona 300
wystepuje natomiast w wydaniu Chicagowskim z 1958 r. i w kolejnych.
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wiaze si¢ z czyms§, co z definicji jest obiektywne w sensie Poppe-
rowskim. Tradycja badawcza rozumiana realistycznie zajmuje si¢
twierdzeniami posiadajacymi okreslong zawartos$¢ treSciowa (obiek-
tywna). Spory migdzy r6znymi tradycjami badawczymi dotycza ta-
kiej obiektywnej tresci twierdzen i teorii. W przypadku osobowego
wyboru i commitment zasad akceptowanych uniwersalnie i w sposéb
konieczny warunkujacych mozliwos¢ jakiejkolwiek refleks;ji intersu-
biektywnej, pozasubiektywny charakter osobowego wyboru i com-
mitment wydaje si¢ bezsporny. Ale nawet woéwczas, gdy uczony wy-
biera wzorce interpretacji, ktére nie sa akceptowane uniwersalnie,
tylko przez pewna grupe, to jego wybdr i wiedza osobowa takze
sa ,,prawomocne”, czyli nie-subiektywne. Dlaczego? Poniewaz, zda-
niem Zycifiskiego, jest to zawsze wybor sposréd wyjasnien ,,alter-
natywnych” i ,,wspotistniejacych” (Zyciﬁski, 1996, s. 184; 2015,
s. 250)”7 w tym samym czasie w réznych tradycjach badawczych.
Ot6z wielo§¢ wspolistniejacych tradycji badawczych nie jest wyni-
kiem irracjonalnego woluntaryzmu, lecz logiczng (konieczna) konse-
kwencja metody préb i btedéw w nauce oraz obiektywnej ztozono-
§ci sytuacji badawczych’®. To inne ujecie zasady niedookreslonosci
teoretycznej, metodologicznej i presupozycyjnej. Koniecznos¢ pod-
miotowego wyboru jednej sposrdéd takich alternatywnych i réwno-
waznych tradycji jest wymuszona sytuacja obiektywna, sam wybor
zatem nie jest czysto arbitralnym aktem. Rzeczywista nauka ze swej
natury wymaga osobowego wyboru, by w ogdle istnie¢ i by si¢ roz-
wija¢. Zar6wno natura obserwacji empirycznej, jak i swoisty brak

domknigcia formy logicznej jezyka teoretycznego wymuszaja na na-

77 Wida¢ tutaj wyraZnie réznice z koncepcja Newtona-Smitha.

78 Jako przyktady takiej wiedzy osobowej, Zycinski podaje konieczno§é wyboru mie-
dzy réznymi tradycjami ewolucjonizmu, oraz klopoty z ustaleniem definicji gatunku
biologicznego (zob. Zycir’lski, 1996, s. 184n; 2015, s. 250nn).
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ukowcu podejmowanie réznych decyzji, w tym tych najbardziej fun-
damentalnych w oparciu o commitment. Tym samym nadaja tak mo-
tywowanym wyborom charakter pozasubiektywny.

Mozna wigc powiedzieé, ze w tej mierze, w jakiej commitment
jest obiektywnie konieczne, jest tez pozasubiektywne i ma charakter
epistemologiczny. Sytuacja zmienia si¢ jednak zasadniczo, gdy pod
uwage bierzemy motywacje sktaniajace naukowca do zwiazania sig¢
z tq a nie inng tradycja. Wedtug Zyciriskiego, ktéry podaza tutaj za
Polanyi’em, konkretny wybo6r dokonuje si¢ zawsze w oparciu o in-
tuicyjne, a zatem typowo subiektywne odczucia, i pozakonceptualne

warto$ciowania:

Czynnikiem decydujacym o zwiazaniu badacza z okreslona
tradycja bedzie w podobnym przypadku element intuicyjnych
odczué czy pozakonceptualnych warto§ciowarn stanowiacych
wiedze osobowa (Zycir’lskj, 1996, s. 185; 2015, s. 252)79.

Préba wyjasnienia takiego paradoksalnego statusu epistemolo-
gicznego wiedzy osobowej mogtoby by¢ rozréznienie w wiedzy
osobowej poszczegdlnych oséb dwoch elementéw ,,materialnego”
i ,,formalnego”. Elementem materialnym bylaby w tym wypadu su-
biektywna, jednostkowa i intuicyjna tres¢ konkretnej wiedzy osobo-
wej; elementem formalnym natomiast pozasubiektywne i swoiscie
transcendujace podmiot odniesienie konkretnej wiedzy osobowej do
obiektywnej sytuacji wyboru. To samo mozna wyrazi¢ w jezyku me-
tateoretycznym. Istnieja dwa rézne, aczkolwiek powiazane ze soba,
znaczenia terminu ‘wiedza osobowa’. W uzyciu referencyjnym i re-
alnym oznacza on pewne konkretne stany umystu indywidualnych

os6b, tylko im wiasciwe intuicje, poglady, upodobania etc. Z kolei

7 Stwierdzenie to jest w pelni zgodne z zacytowanymi wyzej w przypisie 76. stowami
M. Polanyia.
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w uzyciu epistemologicznym jest to nazwa ogdélna nazywajaca to, co
wspolne wszystkim indywidualnym wiedzom osobowym (sit venia
verbo!), to znaczy konieczne odniesienie kazdej konkretnej wiedzy
osobowej do (mozliwej i/lub rzeczywistej) obiektywnej sytuacji ko-
niecznego wyboru®’. W perspektywie realistycznej bylby to swoisty
powrdt do idei Kanta w nowych okolicznos$ciach racjonalizmu umiar-
kowanego.

Wiedza osobowa jest zatem tym miejscem, w ktérym czynnik tra-
dycyjnie okreslany jako zewnetrzny odgrywa decydujaca role. Z tym,
ze w nowym, doksatycznym ujgciu racjonalnosci i epistemologii nie
mozna go juz dalej nazywac po prostu czynnikiem zewnetrznym. Stat
si¢ bowiem integralng czgscia podstaw racjonalnosci i koniecznym

warunkiem mozliwos$ci rozwoju nauki.
% 3k x

Istotna rola czynnika pozaracjonalnego u podstaw racjonalnosci
nie oznacza jednak, ze czynnikowi temu mozna pozwalac ,,na zbyt
wiele” w samej nauce i w jej wyjasnianiu. Podobnie jak w fizyce,
gdzie zasada nieoznaczonoSci obowiazuje jedynie w Swiecie kwan-
tow, ale juz nie w §wiecie makroskopowym, tak samo w doxalogii
Zycifiskiego commitment i intuicja odrywaja istotna role w ustalaniu
podstaw racjonalnos$ci naukowej, ale juz nie w jej historycznej arty-
kulacji. Tutaj ich rola przestaje by¢ istotna i decydujaca, a staje sig,
na mocy wyboru, drugorzedna. Wybdr przedzatozeni racjonalnosci
i realizmu narzuca wymoég, by nauke uprawiaé i wyjasniaé¢ zasad-

niczo racjonalnie i realistycznie. To wilasnie taki a nie inny wybodr

80 Przyktadowo, w znaczeniu pierwszym, materialnym, wiedza osobowa Einsteina
jest catkowicie r6zna od wiedzy osobowej Newtona. W znaczeniu drugim, for-
malnym, wiedza osobowa Newtona i wiedza osobowa Einsteina ujawniaja pewna
wspdlng ceche, dzigki ktdrej ich stany umystowe nazywane sa za pomoca tej samej
kategorii epistemologicznej (doksalogicznej) ‘wiedza osobowa’.
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przedzatozei pozwala Zycifiskiemu zarzucié irracjonalizm koncep-
cji Toulmina traktujacej paradygmaty w kategoriach gier jezykowych
i wskazac jako przyczyng to, iz przypisuje ona ,,nieproporcjonalnie
wielka wage pozaracjonalnym sktadnikom nauki” w jej wyjasnianiu
(Zycinski, 1996, s. 202; 2015, s. 275).

Wybér przedzatozen usprawiedliwia rowniez i zarazem narzuca
wymog wypracowywania takich elementéw metanaukowych, ktére
beda podkreslaty zasadniczo racjonalny charakter wyboréw teore-
tycznych i rozwoju nauki. W ujeciu Zycinskiego takimi elementami
sa: zasada aracjonalno$ci, zasada naturalnosSci interdyscyplinarnej,
koncepcja filozoficznych tradycji badawczych oraz ideatéw, koncep-
cja migdzyparadygmatycznej wspotmiernosci, czy w koricu koncep-
cja racjonalnoSci obiektywnej i jej rozwoju jako filozoficznego ide-
atu. Ale te zagadnienia, takze ze wzgledu na swa obszernos$¢, musza

sta¢ si¢ przedmiotem innego opracowania.

7. Zakonczenie

Koncepcija Zycinskiego ma ponad trzydziesci lat. Z tego punktu wi-
dzenia jest to koncepcja historyczna. Niemniej problem obecnosci
czynnika pozaracjonalnego w rozwoju nauki jest nadal aktualny i da-
leki od ostatecznego rozwiazania. Konieczno$¢ metanaukowej racjo-
nalizacji tego czynnika dostrzegli nie tylko obroficy tradycji reali-
stycznej w filozofii nauki, tacy jak Zycinski, lecz takze zwolennicy
tradycji antyrealistycznej, tacy jak Bas van Fraassen. Jego praca The
Empirical Stance (2002) zawiera woluntarystyczne rozwiazanie tego
problemu oraz powiagzanego z nim problemu pluralizmu tradycji ba-

dawczych lub, w jego wiasnej terminologii, stances, stanowisk lub
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postaw®!. Wywolala ona szeroka dyskusje wsréd filozoféw nauki
na temat woluntaryzmu epistemicznego i epistemologicznego i jego
mozliwych konsekwencji. Dyskusja ta skutkowata z kolei wydaniem
specjalnego numeru Synthese (2011), zawierajacego kilkanascie tek-
stow, z ktérych wiele porusza zagadnienie commitment w kontek$cie
wyboru zar6wno konkretnych twierdzen, jak i podstawowych stano-
wisk filozoficznych, w tym samego woluntaryzmu. Pokazuje ona, ze
zwolennicy antyrealizmu maja Swiadomos¢ zgubnych konsekwencji,
jakie moga by¢ nastgpstwem nieusuwalnej obecnosci czynnika poza-
racjonalnego u podstaw wszelkich przekonan (beliefs) w potaczeniu
z idea metodologicznej réwnowazno$ci alternatywnych stanowisk.
Wedtug van Fraassena (2011, s. 158) konsekwencje te moga okazac
si¢ autodestrukcyjne zaréwno dla gloszonego przezen woluntaryzmu,
jak i dla samej demokracji.

Zycifski wypowiada sie negatywnie o woluntaryzmie (zob. wy-
zej przypis 31), ale ma on na mysli inny typ woluntaryzmu, wolun-
taryzmu dotyczacego wyboru samego commitment, a nie wyboru po-
migdzy alternatywnymi i réwnowaznymi tradycjami. Z tego ostat-
niego punktu widzenia takze jego rozwigzanie jest woluntarystyczne
w sensie van Fraassena, gdyz o wyborze alternatywnych i réwno-
waznych tradycji nie decyduja w ostatecznoSci przestanki racjonalne,
lecz czynnik subiektywny, pozaracjonalny, w tym takze wolitywny
(zob. wyzej punkt 1.c.). Wraz z van Fraassenem podziela on ideg
racjonalno$ci lokalnej, wedtug ktdrej takze sceptyk i dogmatyk sa
w pewnym minimalnym sensie osobami racjonalnymi mogacymi bro-
ni¢ swych stanowisk bez korica (zob. powyzej punkty 1.b.1i 1.c.).

Ot6z van Fraassen (2011, s. 157n) sktania si¢ do tezy, ze wyar-

tykutowane commitment przestaje nim by¢, gdyz w artykulacji za-

81 Pojecie to wyjasnia Teller (2004). Pojecie epistemic stance rozwija z kolei Chakra-
vartty (2011).
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wsze zachodzi jaka$ alienacja w stosunku do przedmiotu commit-
ment. Prowadzi go to pesymistycznych konkluzji o mozliwym auto-
destrukcyjnym charakterze swiadomego woluntaryzmu metanauko-
wego w diuzszej perspektywie czasowej®>. Woluntarysta nie bedzie
bronit skutecznie pogladéw, do ktérych nie moze by¢ autentycznie
przywiazany, o ile chce pozosta¢ wierny swym przekonaniom o me-
todologicznej réwnowaznosci odmiennych tradycji. W pluralistycz-
nym S$wiecie tradycji metanaukowych i stances nie ma zadnych gwa-
rancji a priori przetrwania tradycji naukowej i racjonalne;j.

Analiza koncepcji commitment Zycifiskiego z tej perspektywy
pozwolitaby zobaczy¢, czy jego umiarkowany racjonalizm dyspo-
nuje skutecznymi narzedziami obrony przed autodestrukcja, o ktérej
moéwi van Fraassen. Inaczej méwiac, by zobaczyé, czy racjonalizm
umiarkowany moze sprawdzic si¢ jako trwaty Swiatopoglad ksztattu-
jacy postawy i zachowania, a nie pozostaé jedynie czysta teoria. Tra-
dycja badawcza, jesli chce przetrwac, musi umie¢ przekonywaé do
siebie cztonkéw réznych alternatywnych tradycji. Wyartykutowanie
racjonalnego i realistycznego commitment powinno dac si¢ pogodzic¢
z zaangazowaniem w ich obronie. Wydaje sie jednak, ze Zycinski
nie podziela obaw van Fraassena przed radykalng alienacja zwiazana
z artykulacja commitment. Odwotuje si¢ do idei wiary, ktéra nie boi
si¢ artykulacji, przeciwnie, w niej si¢ najpetniej realizuje.

Realistyczna koncepcja ,,woluntaryzmu” Zycifiskiego stanowi
istotng alternatywe dla koncepcji van Fraassena®’. Nie tylko poka-
zuje, ze antyrealizm teoretyczny nie jest jedynym mozliwym wyj-

Sciem z epistemologicznego i metodologicznego impasu wywota-

82 Jeszcze dobitniej obawy te artykutuje (Teller, 2011, s. 65).

83 Innym realistycznym rozwiazaniem jest realistyczna ,,rewizja” siateczkowego mo-
delu racjonalno$ci Laudana zaproponowana przez Groblera (1993, s. 35nn). Trudno
jednak byloby zakwalifikowaé ja jako rozwiazanie woluntarystyczne w rozumieniu
van Fraassena.
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nego przez fakt niedookreslenia teorii przez obserwacje* i przez pro-
blem czynnikéw pozaracjonalnych, lecz ukazuje réwniez potencjal-
nosci pojecia commitment niedostrzegane przez przekonanego anty-
realiste. Cho¢ zapewne z punktu widzenia antyrealisty takie zwiaza-
nie z ideq prawdy lub prawdopodbiefistwa jest jedynie przejawem
irracjonalnej metafizycznej wiary (Chakravartty, 2011, s. 41n).

Zagadnienie commitment posiada réwniez interesujace aspekty
kognitywistyczne, pomijane calkowicie przez Zycinskiego. Teller
(2011, s. 65n), zwolennik woluntaryzmu van Fraassena, analizuje
prospoteczng funkcje commitment jako swoistego antidotum na pe-
symizm van Fraassena. Naturalistyczny argument Tellera mozna wy-
korzysta¢ dla wzmocnienia tezy Zycifiskiego o koniecznym charak-
terze commitment w ksztaltowaniu si¢ i trwaniu intersubiektywnego
rozumu i nauki. Nie mniej wazna wydaje si¢ tez idea common gro-
und, o ktérej mowi Teller. Chodzi o wspélng platform¢ porozumie-
nia przedstawicieli réznych tradycji i réznych epistemologicznych
i aksjologicznych commitments. Nawet spoteczno$¢ multitradycyjna
musi posiadaé jakie§ narzgdzia dochodzenia do minimalnego nie-
zbednego konsensu. Teller zdaje si¢ dostrzegac taki common ground,
podobnie jak Thomas Kuhn w Postscriptum (2001, s. 346n), w naj-
glebiej osadzonych commitments gatunku ludzkiego. Pytanie, jakie
miejsce w zbiorze takich podstawowych commitments zajmuja przy-
wigzania do idei realizmu i racjonalno$ci?

Na koniec o pewnej pulapce jezykowej, jaka czyha na zwo-
lennikéw racjonalizmu umiarkowanego. Wedtug Zyciriskiego w no-
wej koncepcji racjonalnosci konieczne jest przezwycigzenie trady-
cyjnych dualizmdéw pojeciowych, jakie rzadza mysleniem filozoficz-

nym od jego greckich poczatkéw. Niezbedne i konieczne w pozna-

84 Warto tez zauwazy¢, ze fakt ten jest przedmiotem ciagtych dyskusji wsréd filozo-
fow nauki i daleko do petnej zgody (zob. Stanford, 2017).
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niu przedmiotowym, okazuja si¢ zbyt uproszczonymi narz¢dziami
do opisu i analizy podstawowych przedzatozefi tradycji badawczych.
Tutaj wlasnie tkwi putapka jezykowa. Latwo jest zanegowal de-
klaratywnie tradycyjne dualizmy, o wiele trudniej wypracowac nie-
dualistyczny jezyk, w ktérym mozna by precyzyjnie odrézniaé rézne
tradycje badawcze. Pytanie, czy w ogdle jest to mozliwe na poziomie
jezyka metanauki, na poziomie poje¢ jednoznacznych i wyraznych.
Takze Zycinski postuguje sie pojeciami dualistycznymi, by méc od-
r6zni¢ swoje koncepcje od koncepcji skrajnie sceptycznych czy anty-
realistycznych. W takim dualistycznym znaczeniu uzywa on na przy-
ktad okreslenia ‘woluntaryzm’ (zob. wyzej przypis 31 i tekst) i to
pomimo uznania istotnej roli woli w akcie zwigzania si¢ z tradycja.
Z kolei woluntaryzm w rozumieniu van Fraassena jest, jak widzie-
liSmy, jedynie jedna z alternatywnych préb pokonania tradycyjnego
dualizmu episteme i skepsis. Jak si¢ wydaje, zwolennicy racjonali-
zmu umiarkowanego skazani sa na jezyk dualistyczny, musza zatem
konsekwentnie rozréznia¢ uzycie kwalifikowane od uzycia absolut-

nego termindéw obciazonych dualistyczng tradycja.
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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.

Czlowiek [...] mozZe uczynic przysztosé bujnq i gigantyczna,
o ile bedzie myslat o przesziosci.
G.K. Chesterton

istoria recepcji mechaniki kwantowej przed wybuchem
HH wojny Swiatowej na ziemiach polskich jest mato znana. Jest
to jednak tematyka intrygujaca, zwlaszcza, jesli rozciagnaé catosé
zagadnienia nie tylko na terytorium Polski — po uzyskaniu przez nig
niepodlegtosci w roku 1918 — lecz biorac pod uwage takze poszcze-
gblnych uczonych, filozoféw czy myslicieli pochodzenia polskiego,
niezaleznie od miejsca ich pracy czy jezyka, w ktérym te prace byty
publikowane. Niniejszy artykut stanowi skromny poczatek proby za-
radzenia wspomnianemu niedostatkowi. Pewien ramowy szkic badan
w tym zakresie, ktére podjat autor niniejszej pracy, zostanie przed-
stawiony w zakonczeniu. W tym miejscu wypada zwrdci¢ uwage

na to, ze zwykle w dyskusjach nad recepcja mechaniki kwantowej,
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a zwlaszcza jej filozoficznymi implikacjami, najwigkszym zaintere-
sowaniem cieszy si¢ okres juz po jej uksztalttowaniu si¢ jako dojrzalej
teorii, czyli po roku 19241

Nie oznacza to jednak, ze okres poprzedzajacy te cezurg nie jest
wart zainteresowania. Przeciwnie, zdaje si¢ on by¢ wyjatkowo nie-
doceniany, zwtaszcza w kontekscie recepcji starej teorii kwantéw
przez naukowcéw i filozoféw polskich. Interesujacym moze wyda-
wac sig takze fakt, ze dotychczasowe proby uwzglednienia tego pro-
cesu (gtéwnie w odniesieniu do mechaniki kwantowej po roku 1925),
ograniczaly si¢ w zasadzie do uwzglgdnienia wzmianek na ten temat
w pracach fizykéw i filozoféw. Nie jest jednak prawda, ze zainte-
resowanie tg tematyka ogranicza si¢ tylko do tego grona (zaréwno
przed, jak i po roku 1924), co zostanie pokazane w ciagu dalszym
tego artykutlu. Calo$¢ tematu warta jest znacznie szerszego opraco-
wania (ktdére autor zamierza w przysztosci podjac), tutaj wskazany
przyktad, ze — mimo dos¢ niewielkiego dotad zainteresowania — pro-
blematyka ta wydaje si¢ by¢ bardzo interesujaca i sprawiajaca wiele
niespodzianek. W zakresie recepcji, przynajmniej w Srodowiskach
naukowych zagranicznych (krajéw Europy Zachodniej), rozwéj poje-
ciowy zar6wno starej teorii kwantéw, jak i mechaniki kwantowej, zo-

stat skrupulatnie przestudiowany?. Jesli jednak chodzi o historyczne

I Rok ten podany jest symbolicznie, w nawiazaniu do stwierdzenia Czestawa Biato-
brzeskiego, ktéry stwierdza, ze rok 1925 mozna uznaé za przetomowy ze wzgledu
na sformutowanie nowej mechaniki. Biatobrzeski zaznacza takze, ze lata 1924-1926
nalezaloby uznac za okres czas budowania nowych podstaw fizyki przez de Broglie’a,
Heisenberga, Schrodingera i Diraca (por. Biatobrzeski, 1937, s. 244-245). W artykule
tym warszawski fizyk zwraca uwagg na to, ze ,,najbardziej zdumiewajacym wynikiem
ich dzieta jest usunigcie determinizmu, a wigc i przyczynowosci z przebiegu elemen-
tarnych proceséw atomowych. Rzecza godna uwagi jest to, ze nikomu z nich nie
przychodzito na mysl wprowadzac¢ do fizyki indeterminizmu” (tamze, s. 245). Ta cha-
rakterystyka fizyki kwantowej jest bardzo znamienna, a sam temat zostanie jeszcze
poruszony, cho¢ w nieco odmiennym kontekscie, w ramach niniejszego opracowania.
2 Wystarczy wspomnie¢ klasyczne juz pozycje: (Jammer, 1966) czy (Kragh, 1999).
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ujecie recepcji w zakresie implikacji filozoficznych w Zrédtach pol-
skojezycznych czy tez przez polskich autoréw, sytuacja nie wydaje
si¢ juz satysfakcjonujaca. Jest ona jednak analogiczna takze w przy-
padku innych krajéw europejskich®. W tym miejscu nalezy podkre-
§li¢, ze w odniesieniu do teorii wzglgdnoSci (zwlaszcza szczegdlnej
teorii wzglednosci), sprawa przedstawia sie znacznie lepiej*.

Trzeba takze zwréci¢ uwage, ze w odniesieniu do zagadnien re-
cepcji teorii naukowych (a takze ich mozliwych implikacji) przed
1939 rokiem, najczgéciej — oczywiscie w przypadku polskich uczo-
nych i filozoféw — przedstawiane sa Srodowiska zwiazane z Krako-
wem, Warszawa i Lwowem. Tymczasem bardzo interesujace moze
okaza¢ si¢ opracowanie zagadniefi zwigzanych ze Srodowiskiem pol-
skim, ktére wytworzyto si¢ w Kijowie®. W niniejszym artykule — wta-
$nie w kontekscie tego Srodowiska, ktérego przedstawiciele okazali
si¢ nie tylko wybitnymi uczonymi, lecz takze ludZmi o niezwyklej
intuicji 1 zainteresowaniach filozoficznych, zaprezentowana zostanie
problematyka zwigzana z zagadnieniem ciaglosci, powstata w kon-

tek$cie pojawienia si¢ nowych teorii fizycznych: szczegdlnej teorii

3 Por. np. (Bensaude-Vincent, 1988). Bensaude-Vincent odnosi si¢ co prawda do re-
aliéw francuskich, niemniej to samo mozna takze powiedzie¢ w odniesieniu do histo-
rii recepcji starej teorii kwantéw i mechaniki kwantowej wsréd uczonych i myslicieli
polskich (niezaleznie od tego, w jakim jezyku powstawaty ich prace). Brakuje jed-
nak jednolitych opracowari tej tematyki, najczesciej przytaczane sa przyktady analiz,
ktore sa dojrzate i uksztattowane, ale opublikowane w gtéwnej mierze po drugiej woj-
nie $wiatowej. Inne ograniczaja si¢ w zasadzie do przytaczania pogladéw Czestawa
Biatobrzeskiego lub traktuja tematyke implikacji filozoficznych starej teorii kwantéw
lub mechaniki kwantowej w pewnym sensie marginalnie. Por. np. (Dabrowski, 1980;
Kostro, 1969; Heller i Maczka, 2007a,b; czy Mscistawski, 2017).

4 Gtéwnie dzigki bardzo dobrej monografii (Polak, 2012).

3> Doglebne studium dotyczace Srodowiska polskiego w Kijowie w pierwszym dwu-
dziestoleciu XX wieku mozna znalezé w monografii (Korzeniowski, 2009). Dziatal-
nos$¢ oS§wiatowa i intelektualna (cho¢ nie tylko) tego Srodowiska jest doskonale opi-
sana tamze na s. 143-432.
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wzglednoSci i starej teorii kwantéw. Niniejsza praca stanowi prezen-
tacj¢ pogladéw w tym zakresie jednej z dwdch najwazniejszych — jak
si¢ wydaje — postaci jesli chodzi o t¢ tematyke. Chodzi mianowicie
o refleksje nad tym zagadnieniem, przeprowadzone przez chemika
Bohdana Szyszkowskiego®.

Nie sposéb nie zgodzi¢ si¢ ze stowami Stefana Zameckiego
(1998, s. 149), ze 0 Bohdanie Szyszkowskim w Polsce napisano z jed-
nej strony na tyle duzo, ze mozna stwierdzi¢ wyjatkowosc tej postaci,
a jednoczesnie zbyt mato, aby mégt on zaistnie¢ w obecnej Swiado-
mosci spoteczernistwa. Swigtostawski (1931) charakteryzuje go jako
cztowieka o ,,goracym sercu i subtelnych uczuciach”, bogato upo-
sazonego intelektualnie, ktéry potrafil polaczy¢ chtodng prace na-
ukowa z uczuciowos$cig rozwinigta do wysokiego stopnia. Widzi go
jako posta¢ niezwykle barwna i gleboka. Skapski pisze o nim: ,,Sci-
sty uczony empiryk, a zarazem artysta i filozof, pracujacy réwno-
czes$nie nad parallelg Stowackiego 1 Bergsona i nad najscislejszym
prawem empirycznem rozcieficzen, a przedewszystkiem europejczyk
i gentelman w kazdym calu — takim byt Bohdan Szyszkowski™’.
Skapski zwraca uwagg, ze uwzglednienie tylko prac do§wiadczal-
nych Szyszkowskiego w zakresie chemii dawaloby niepelny obraz

tej nietuzinkowej osobowosci. W obrazie tym podkresla on, migdzy

6 Bohdan Szyszkowski (20 VI 187313 VIII 1931), chemik, wyktadowca Uniwersy-
tetu Sw. Wiodzimierza w Kijowie oraz Zaktadu Fizycznego Kijowskiego Instytutu Po-
litechnicznego, prorektor Polskiego Kolegium Uniwersyteckiego w Kijowie, Uniwer-
sytetu Jagiellofiskiego i Akademii Goérniczej w Krakowie (od 1947 roku Akademia
Gorniczo-Hutnicza), cztonek Polskiego Towarzystwa Chemicznego oraz cztonek ko-
respondencyjny Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego Polskiej Akademii Umie-
jetnosci. Druga najwazniejsza postacia polskiego Srodowiska intelektualnego w Kijo-
wie zwigzang z tym obszarem refleksji jest Czestaw Biatobrzeski.

7 Por. (Skapski, 1931). We wszystkich cytatach pozostawiono pisowni¢ oryginalna.
Zainteresowanie Szyszkowskiego proba zestawienia tworczosci Stowackiego i Berg-
sona znalazta swoj wyraz w pracach: (Szyszkowski, 1920a,c,b; 1921).
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innymi takze wage w tym obrazie prac o charakterze, jak to okre-
§la, filozoficzno-naukowym. Wspomina tez, ze Szyszkowski dal sig¢
poznaé jako mitosnik filozofii przyrody — zwlaszcza w okresie kra-
kowskim, ktéry obejmuje lata 1920-1931, czyli od momentu przy-
bycia do Krakowa az do $mierci uczonego. Wypada jednak zazna-
czy¢, ze predylekcje filozoficzne krakowskiego chemika ujawnity sig¢
juz w czasie jego pobytu w Kijowie, przypadajacego na lata 1892—
1920%. Wiadomo, ze w ramach Wyzszych Polskich Kurséw Nauko-
wych w roku 1917 prowadzit on wyklady i éwiczenia ,,Z zagadnien
filozofji przyrody™®. Niestety, wedlug wiedzy autora, jesli chodzi
o tworczo$¢ Szyszkowskiego z okresu kijowskiego, prac o charak-
terze filozoficznym, zwlaszcza dotyczacych filozofii przyrody, nie
zachowatlo si¢ zbyt wiele. Za szczeg6lnie cenny w tym wzgledzie
nalezy wigc uznaé artykul O ciggtosci, ktéry ukazal si¢ w Przeglq-
dzie Naukowym i Pedagogicznym (Szyszkowski, 1916). Do pewnego
stopnia uzupelnieniem obrazu jego zainteresowan w zakresie filozo-
fii przyrody z omawianego okresu mogg by¢ zachowane notatki ze
wspomnianych juz wykltadéw z ,,Z zagadnien filozofji przyrody”'°.
Ten ostatni materiat jest niejednorodny, wydaje sig, ze notatki sporza-
dzone zostaly przez réznych stuchaczy. Petniejsze, krytyczne opra-
cowanie tych notatek moze okazacd si¢ takze Zrodtem waznych przy-
czynkéw do badan nad recepcja mysli Szyszkowskiego, wykracza

jednak poza zakres niniejszego opracowania.

8 W roku 1892 Szyszkowski przeniést sie z Wydzialu Fizyko-Matematycznego
w Odessie na analogiczny wydzial w Kijowie (Sroka, 2002). Jest bardzo prawdopo-
dobne, ze filozoficzne zainteresowania pojawity si¢ u Szyszkowskiego jeszcze wcze-
$niej, niemniej trudno te teze oprze¢ o jakiekolwiek Zrédia.

9 Por. (Kaminski, 1917), a takze (Korzeniowski, 2009, s. 229-236). Korzeniowski
podkresla duza popularnosé¢ tych kurséw wsréd Polakow zamieszkujacych wowczas
Kijow.

10 Rekopis znajduje si¢ w Bibliotece Narodowej w Warszawie (1917). Notatki z wy-
ktadéw Szyszkowskiego znajduja si¢ na kartach: 211-244 i 251-267.
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Ciagtosc i przyczynowosc

Artykut O ciggtosci, zamieszczony przez Szyszkowskiego w Przegla-
dzie Naukowym i Pedagogicznym'' chronologicznie wyprzedza wy-
ktady ,,Z zagadnieii filozofji przyrody”. Impulsem do jego napisania
byta sytuacja zagrozenia zamegtem w fizyce, zwiazanego z zachwia-
niem wiary w jej podstawy, co spowodowane bylo szeregiem zupet-
nie nowych odkry¢ i dynamicznym rozwojem teorii na poczatku XX
wieku. To za$, zdaniem autora, doprowadzito do sytuacji, w ktorej
»trzeba byto szukaé nowych drég i wsréd rozmaitych kierunkow wy-
bra¢ ten, ktéry najprosciej prowadzil ku rozwiazaniu zagadki bytu”
(Szyszkowski, 1916, s. 44). Teze t¢ opart on na wypowiedziach
m.in. Thomsona, Lorentza i Rayleigha, ktére mialy miejsce w ra-
mach Zjazdu Brytyjskiego Towarzystwa dla Postgpu Nauki'? w Bir-
mingham w dniach od 10 do 17 wrze$nia 1913 roku (por. British
Association for the Advancement of Science, 1914). Wedlug tych
uczonych, caloksztalt wspotczesnej im wiedzy w zakresie fizyki nie
moze byC ujety w logiczny system. Szyszkowski stwierdza, ze prowa-
dzi to do wniosku, iz istnieje caly szereg zjawisk, ktérych cztowiek
wytlumaczy¢ nie potrafi. A to jest, jego zdaniem, cios dla catosci
przedsigwzigcia naukowego, ktéry wymusza rewizj¢ jego fundamen-
téw, poczawszy od sprawy najbardziej zasadniczej — relacji migdzy
poznajqcym umystem a poznawanq przyrodq (Szyszkowski, 1916,
s. 44)!3, Temat ten jest godny zauwazenia i podkreSlenia, gdyz rela-
cje te wcale nie sg oczywiste. Wigcej nawet, w analogicznym kontek-

Scie (w przypadku Szyszkowskiego — jest to rodzaca si¢ teoria kwan-

11 (Szyszkowski, 1916).

12 British Association for the Advancement of Science, obecnie British Science Asso-
ciation.

13 Trzeba zauwazyé, ze Szyszkowski nie precyzuje tutaj, czy chodzi o sam sposéb
poznawania, czy tez o tre$¢, ktéra umyst poznaje, czy tez i jedno, i drugie.
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téw), w przysztosci powstanie problem relacji obserwatora do ob-
serwowanego ukladu, stanowiacy jeden z trudniejszych probleméw
interpretacyjnych mechaniki kwantowej (problem pomiaru). Trzeba
przy tym zaznaczyC, ze sam Szyszkowski byl stosunkowo dobrze
zorientowany we wspétczesnych mu kierunkach badai w fizyce'*.
Zasadniczo widzi on dwie mozliwosci wyjscia z impasu. Pierwsza
z nich polegataby na analizie fundamentalnych pojec¢ stosowanych
w fizyce i ocenie ich wzglednej wartosci'>. Druga mozliwos¢ widzi
on w prébie znalezienia ogdlnej zasady, ktéra ,,pozwolitaby wytlu-
maczy¢ niedoktadno$¢ i niedoskonatosé spétczesnego uktadu fizyki”
(Szyszkowski, 1916, s. 44). Szyszkowski wybiera ten drugi spos6b
refleksji nad kryzysem w fizyce, zaznaczajac, ze sklonito go do tego
wystapienie Olivera Lodge’a, ktére miato miejsce na wspomnianym
Zjezdzie Brytyjskiego Towarzystwa dla Postepu Nauki. Lodge, jak
stwierdza Szyszkowski, wskazatl, jako remedium na éwczesny kry-
zys w zakresie podstaw fizyki i jej ochrony przed chaosem, zwréce-

nie uwagi na pojecie ciagtosci'®.

14 Por. np. (Szyszkowski, 1911a), czy nieco péZniejsza praca (Szyszkowski, 1918),
ktéra stanowi probe wykorzystania w chemii najnowszych znanych Szyszkowskiemu
osiagnig¢é z zakresu fizyki atomowej, co sugeruje bardzo dobra orientacje w tej te-
matyce. Podkreslenia wymaga fakt, ze Szyszkowski stynat z dobrej orientacji w bie-
zacych osiagnieciach fizyki atomowej (por. np. Swigtostawski, 1931, s. 784). Tekst
omawianego artykutu zastanawia jednak czasami brakiem odniesien do r6znych waz-
nych wynikéw badan z zakresu fizyki, o czym pdZniej.

15 Szyszkowski niestety nie rozwija tej mysli. Jakkolwiek nie pisze tego wprost, to
zwazywszy na jego zainteresowanie filozofia Henri Bergsona, mozna przypuszczac,
iz ma tu na mysli konwencjonalistyczne ujecie poje¢ uzywanych w nauce. Wypada
jednak zaznaczy¢, ze bardzo trudno jest doktadnie wskaza¢ moment, w ktérym Szysz-
kowski zainteresowat si¢ mysla francuskiego intuicjonisty.

16 Por. (Szyszkowski, 1916, s. 44-45). Tres¢é wystapienia Olivera Lodge’a jest za-
mieszczona w (British Association for the Advancement of Science, 1914, o ciagtosci
zwlaszcza s. 5-10).
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Trzeba w tym miejscu podkreslié, co zauwaza réwniez Szysz-
kowski, swoista ,,interdyscyplinarno$¢” wystapienia Lodge’a, doty-
kajacego bardzo rozlegtego spektrum zagadnien, dotyczacych fizjolo-
gii, poprzez chemig, biologie, ekonomig i nauki spoleczne, na fizyce
konczac (Lodge, 1914, s. 5), i poszukujacego mozliwie szerokiego
spojrzenia na rzeczywisto$¢, obejmujacego takze obszary takze nie-
podlegajace opisowi nauk pozytywnych (por. Lodge, 1914, s. 6). Jak-
kolwiek wydawato sig, ze wystapienie Lodge’a nie spowodowato
wigkszego poruszenia czy reakcji!’, dla Szyszkowskiego stanowilo
swoisty impuls do wtasnych poszukiwan w tym zakresie. Objely
one zaréwno wtasng analizg przemian zachodzacych w éwczesnej
fizyce, jak i rozmowy z Lodge’em oraz intensywne studia nad jego
pracami i dzietami innych angielskich myslicieli (nie podaje jednak,
o jakich mysélicieli chodzi). Sam artykul O ciggfosci ma stanowi¢
— wedle stéw jego autora — probg przedstawienia zarysu ogélnego
obrazu $wiata fizycznego i duchowego (nie precyzujac rozumienia
ostatniego), widzianego w $wietle pojgcia ciggtosci. Powstawat on
u Szyszkowskiego w miarg rozwoju jego wtasnych badan filozoficz-
nych, niekiedy dotykajacych zagadnieri fundamentalnych dla mozli-
wosci funkcjonowania jakichkolwiek dyscyplin naukowych. Najwaz-
niejsza rolg w tym obrazie odgrywa wtasnie pojecie ciggtosci oraz

pojecie eteru, specyficznie przez Szyszkowskiego rozumiane.

17 Moze z wyjatkiem swego rodzaju dezorientacji, a nawet niezrozumienia celu, ktéry
przyswiecat Lodge’owi (por. Szyszkowski, 1916, s. 45). Szyszkowski zwraca uwage
na ten brak reakcji dodajac, ze trudno zorientowaé si¢ od razu w catosci materiatu
przedstawionego przez brytyjskiego fizyka.
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Rola pojecia ciggtosci

Swoje refleksje na temat roli pojecia ciaglosci Szyszkowski roz-
poczyna od potocznego do§wiadczenia, ktére zasadniczo wskazuje
na brak ciggtosci w budowie §wiata materialnego. Zwraca uwage,
ze uktady, ktére wydaja si¢ ciagle, w rzeczywistosci takimi nie sg,
stanowigc zbiér ogromnej liczby mniejszych sktadnikéw. Zatem —
jego zdaniem — bezposrednia obserwacja §wiata materialnego prowa-
dzi do wniosku, ze Swiat ten ma naturg nieciagly (por. Szyszkowski,
1916, s. 45-46)'8. Tam, gdzie bezposrednia obserwacja zawodzi ze
wzgledu na ograniczone mozliwo$ci poznawcze zmysiéw cztowieka
(nawet przy rozszerzeniu ich mozliwosci przy pomocy réznego ro-
dzaju narzedzi, np. mikroskopu), trzeba uciec si¢ do umiejetnosci
wnioskowania. Ze wsp6lpracy doswiadczenia i wnioskowania w za-
kresie badania materii wytania si¢ — twierdzi Szyszkowski — przeko-
nanie bedace podstawa chemii i fizyki, ze materia sktada si¢ ostatecz-
nie z atoméw, ktérych widzie¢ nie mozna, ale mozna obserwowac
skutki, ktére one sprawiaja!®. Budowa atoméw jednakze tez nie jest
ciagta — mozna wyréznié ich drobniejsze elementy sktadowe. Innymi
stowy, eksperymenty sugeruja nieciagtos¢ materii.

Po nakresleniu wnioskéw, ktére mozna wysnué z doswiadcze-
nia zmystowego (takze rozszerzonego o najnowsze, wspélczesne
mu przyrzady pomiarowe) Szyszkowski wygtasza bardzo wazna
tezg: przeciwienstwem nieciaglej budowy materii jest ,,uktad na-
szego umystu, ktéremu pojecie ciagtosci jest wrodzone” (Szyszkow-

ski, 1916, s. 47). Jest to stwierdzenie, ktére przyjmuje on za oczy-

18 Podkresla on tez, ze najwspanialszym przyktadem nieciagtosci budowy materii jest
gjawisko Smoluchowskiego. Trudno jednak wywnioskowaé, czy chodzi tu o zjawisko
znane takze pod nazwa ruchéw Browna, czy tez o jeszcze inne zjawisko (np. opale-
scencji).

19 Jako przyktady podaje Szyszkowski zliczanie czastek alfa.
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wiste do tego stopnia, ze (niestety) nie podaje ani uzasadnienia, ani
poszlak czy argumentéw, ktére moglyby czytelnikowi utatwié zro-
zumienie czy obrong tej tezy. Co wigcej, nie wiadomo, co doktad-
nie oznacza ciagto$¢ w odniesieniu do umystu. Zauwaza takze: ,,Na
nim [tj. na pojeciu ciagtosci], jak na kamieniu wegielnym, opiera
si¢ rachunek rézniczkowy i catkowy, za pomoca ktérego umyst
nasz pojmuje i poznaje zjawiska przyrody i uktada je w logiczny
system”. Réwnanie rézniczkowe stanowi precyzyjny opis zjawiska
w dowolnej chwili jego przebiegu i stanowi ,,niejako system przesta-
nek logicznych, opartych na obserwacji, z ktérych za pomoca spe-
cjalnej formy wnioskowania, zwanej catkowaniem, tworzy wniosek
w postaci prawa przyrody” (Szyszkowski, 1916, s. 47). Szyszkowski
stwierdza takze, ze brak ciaglosci — patrzac od strony opisu matema-
tycznego — odpowiadatby sytuacji, w ktdrej relacja przyczynowosci
(relacja przyczyna-skutek) dla danego prawa przyrody przestaje ist-
nie¢?’. Jest to niewatpliwie bardzo interesujacy punkt w pogladach
Szyszkowskiego. Po pierwsze, pojawia si¢ tu sugestia, iz matema-
tyczne pojecie ciagtosci, lub pojecie ktérego stanowi ono konstytu-
tywna cze$¢é, jest pojeciem wrodzonym umystowi ludzkiemu?!. Po
drugie, wedtug Szyszkowskiego, o relacjach przyczynowosci mozna
méwic tylko wowczas, kiedy uda si¢ poda¢ — w odniesieniu do

przyrody — opis matematyczny oparty o pojecie ciagtosci. Po trze-

20 Szyszkowski ujmuje to nastepujaco: ,,Gieometrycznie kazde prawo przyrody moze
by¢ wyrazone za pomoca pewnej krzywej. Nieciagla krzywa [...] oznaczata by mate-
matycznie, iz w jakiejkolwiek chwili stosunek pomigdzy przyczyna i skutkiem, ktéry
byt na ciagtej czgsci krzywej okreslony, raptem przestaje istnie¢, gdyz nieskoniczenie
mata zmiana w przyczynie wywotuje nieskoficzenie wielka zmiang w skutku” (Szysz-
kowski, 1916, s. 47).

21 Mozna prébowaé przyjaé teze, ze wrodzone pojecie ciaglosci jest u Szyszkow-
skiego zasadniczo rézne od matematycznego pojecia ciagtosci, ktére takze nie sta-
nowi jego zasadniczej czgéci. Wéwczas jednak trudno bytoby zrozumieé dalszy ciag
rozumowania uczonego.
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cie wreszcie, nastgpuje tutaj powiazanie kategorii opisu matema-
tycznego z ontologicznym pojeciem przyczynowosci. Co wigcej, jak
twierdzi Szyszkowski, ,,pojecie ciaglosci jest podstawa wszelkiego
uogdlnienia nie tylko w matematyce i fizyce, lecz i we wszystkich
innych dziedzinach zycia umystowego” (Szyszkowski, 1916, s. 47).
Jakakolwiek dyscyplina wiedzy jest mozliwa wta$nie dlatego, ze ist-
nieja zwiazki migdzy przyczyna a skutkiem, gwarantowane przez cia-
glosé. Migdzy innymi dlatego wtasnie istnieje potrzeba uzgodnienia
najnowszych osiagnig¢ naukowych z pojeciem ciggtosci.

Kolejnym krokiem jest podjecie przez Szyszkowskiego reflek-
sji nad pojeciem energii. Zauwaza on, ze dla fizyka energia istnieje
w sposéb tak samo realny, jak materia. Trudno jednak powiedziec,
ze widzi on tutaj rownowazno$¢ masy i energii, wynikajaca ze szcze-
g6lnej teorii wzgledno$ci??. Niemniej, zaréwno energie jak i mase
uwaza Szyszkowski za fundamentalne dla fizyki. Podkresla jednak,
ze przecigtny cztowiek poznaje tres¢ tych poje¢ w rézny sposéb, po-
znanie materii jawi si¢ bowiem jako bardziej bezposrednie i zblizone
do potocznego, zmystowego doswiadczenia, ktére prowadzi do kon-
statacji, iz wszystko, co posiada mase, jest materialne. Zwraca tez
uwage, ze cztowiek nie jest w stanie poznawac energii przy pomocy
samych zmystéw, w kazdym razie nie bezposrednio. Wysnuwa stad
whniosek, ze pojecie energii ,,nie wyplywa z pierwotnego i bezposred-
niego postrzegania, lecz w znacznej mierze musi by¢ uznane za twor
naszego umystu” (Szyszkowski, 1916, s. 48). A skoro tak, to o ile
nieciagto§¢ materii przyjmie umyst za wynik potocznego doswiad-

czenia, to odrzucenie ciaglosci energii moze by¢ dla umystu nie do

22 Wypada zaznaczy¢, ze fakt rtéwnowaznos$ci masy i energii jako konsekwencji szcze-
gdlnej teorii wzglednosci pozostat prawie niedostrzezony niemalze do lat trzydzie-
stych XX wieku. Poczatkowo bardzo niewielu uczonych dostrzegto doniostos¢ tego
faktu (por. zwlaszcza Pais, 2005, s. 149-159). Co wydaje si¢ jednak wazne, wsréd
chlubnych wyjatkéw mozna znalez¢ Czestawa Biatobrzeskiego (1911, s. 15-17).
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przyjecia. Stanowi to konsekwencje — jak mozna si¢ domyslac — trak-
towania przez Szyszkowskiego pojecia ciaglosci jako pojecia wro-
dzonego umystowi ludzkiemu.

Po rozwazaniach dotyczacych ciaglosci energii, autor wprowa-
dza pojecie eteru, bedacego osrodkiem, w ktérym — bez strat energii
— rozprzestrzenia si¢ wszelkie promieniowanie elektromagnetyczne.
Szyszkowski wymienia szereg cech eteru: jest on catkowicie niesci-
Sliwy i doskonale sztywny (co skutkuje brakiem przewodzenia fal po-
dtuznych). W tym miejscu warto wspomnie¢ o bardzo interesujace;j
procedurze myslowej, ktéra przedstawia Szyszkowski czytelnikowi,
by ten mégt lepiej zrozumieé wlasciwosci eteru. Proponuje on, aby
wyobrazi¢ sobie czasteczki Sci$nigte tak, by zlaly si¢ ze soba i nie
byto migdzy nimi jakiejkolwiek pustej przestrzeni. Nastgpnym kro-
kiem jest wyobrazenie sobie (w umysle), Zze materia ta traci mase,
dematerializuje si¢ i zmienia w substancj¢ niewazka. Taki twor be-
dzie posiadat wszystkie mechaniczne cechy eteru (por. Szyszkowski,
1916, s. 50). Zwraca tutaj uwage abstrakcyjny zabieg odmateriali-
zowania, ktéry ma zosta¢ przeprowadzony w umysle. Ma to — jak
si¢ wydaje — daleko idace konsekwencje, gdyz od tego momentu
eter przestaje by¢ pojeciem tylko fizykalnym i zaczyna funkcjono-
waé w nieco inny sposéb, a ostatecznie (za Lodge’em) dzigki dosé
duzej ekwilibrystyce intelektualnej, zostanie uznany za ,,jakby po-
most migdzy duchem a materia” (jakkolwiek ten watek zostanie jesz-
cze poruszony, jednak juz w tym miejscu warto uczyni¢ o tym mata
wzmianke (por. Szyszkowski, 1916, s. 55)). Tak rozumiany eter wy-
petnia wszechswiat w sposéb calkowity (przenika takze przestrzen
migdzy atomami). Jest jednoczesnie doskonale przenikliwy, tzn. nie
stawia zadnego oporu cialom w nim si¢ poruszajacym, nie bedac
takze przez nie ciagnigtym. Bardzo wazna cecha eteru jest to, ze

jest on substancjq ciqgtq, bo to powoduje, zdaniem Szyszkowskiego,
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brak tarcia i rozpraszania energii. Tarcie (i straty energii) wigze on
z ziarnista struktura materii i jej nieciagloScia. Szyszkowski postu-
luje, iz oddzialywanie migdzy materia a eterem ma charakter elektro-
magnetyczny®. Wazna cecha eteru jest takze to, ze oddaje on ener-
gi¢ materii catkowicie, bez zadnych strat. Wynika to — jak podkre-
Sla Szyszkowski — z jego ciagtosci. Innym argumentem na rzecz cia-
glosci eteru jest fakt mozliwosci propagacji w nim fal o duzej czg-
stotliwosci bez rozpraszania energii (por. Szyszkowski, 1916, s. 52).
W pewnym sensie trudno si¢ dziwi¢, ze Szyszkowski broni tak rozu-
mianego eteru, gdyz przytoczone powyzej jego okreslenie doskonale
wspotgra z podstawowym postulatem traktowania pojgcia ciagtosci
jako pojecia fundamentalnego w opisie catosci rzeczywistoSci. Za
najdoskonalszy wyraz teorii eteru uwaza Szyszkowski teorig elektro-
magnetyzmu, zaproponowang przez Maxwella, gdyz, jak stwierdza:
»ROwnania rézniczkowe, za pomocg ktérych teorja ta jest wyrazona,
opieraja si¢ na zatozeniu, iz eter przewodzi energje w sposéb zupel-
nie ciagly; w czystym eterze ciaglos¢ ta jest absolutng” (Szyszkow-
ski, 1916, s. 51). Szyszkowski podkresla, ze teoria Maxwella, po-
przez zalozenie istnienia eteru jako osrodka ciaglego*, gwarantuje
zachowanie pojegcia ciagtosci jako pojecia fundamentalnego, co skut-
kuje mozliwoscig zastosowania w niej réwnan rézniczkowych (a to,
jak mozna si¢ domyslaé, chroni od rozbicia kategori¢ przyczynowo-
Sci).

23 Bardzo interesujacy jest opis propagacji promieniowania elektromagnetycznego:
,»Wahadtowy ruch naboju elektrycznego zostaje odczuty przez eter w postaci fal elek-
tromagnetycznych, ktére rozchodza si¢ w jego lonie, nie stabnac i bez zamierania
we wszystkich kierunkach. W danym wypadku fale te sa falami $wiatla, a kierunki
w ktorych sig¢ one rozchodza, s3 jego promieniami [...]” (Szyszkowski, 1916, s. 51).
24 Por. (Maxwell, 1865) oraz (Maxwell, 1878); szerzej na temat pojecia eteru u Ma-
xwella: (Theocharis, 1983).
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Szyszkowski podaje takze, jako jedno z osiagnigé teorii Ma-
xwella, tezg o wywieraniu ci$nienia przez promieniowanie elektro-
magnetyczne. Zaznacza przy tym, ze jest to fakt potwierdzony do-
$wiadczalnie, a jego znaczenie w zjawiskach kosmicznych wykazal
Arrhenius (1903, s. 91-220). W tym kontekscie bardzo zastanawia-
jace jest, dlaczego nie wspomina o pracy Czestawa Biatobrzeskiego
(1913), dotyczacej roli cisnienia promieniowania w stanach réwno-
wagowych gwiazd. Jest to o tyle interesujace, ze obaj uczeni praco-
wali w tym samym czasie, obracajac si¢ w tym samym Srodowisku
i publikujac w tym samym czasopi§mie (Przeglqd Naukowy i Peda-

gogiczny)®.

Problemy zwigzane z eterem i kwantowa kontrowersja

Szyszkowski zauwaza, ze teoria Maxwella, przy wszystkich jej
niezaprzeczalnych osiagnigciach, nie nadaza za szybkim rozwojem
wiedzy i nie jest w stanie wyjasni¢ wszystkich zjawisk obserwo-

wanych w coraz to nowszych do§wiadczeniach (por. Szyszkowski,

25 Na temat 6wczesnego srodowiska kijowskiego por. (Réziewicz i Zasztowt, 1991)
oraz (Korzeniowski, 2009). Brak wzmianki o Biatobrzeskim jest takze intrygujacy
z tego powodu, ze w pewnym sensie i Szyszkowski, i Biatobrzeski mieli spore za-
cigcie filozoficzne, co zdradzaja obie ich publikacje w Przeglqdzie Naukowym i Pe-
dagogicznym, por. (Biatobrzeski, 1916) oraz omawiany wiasnie artykut (Szyszkow-
ski, 1916). Artykut Biatobrzeskiego takze ma cechy swego rodzaju refleksji meta-
naukowej, wskazujacej na silne zwiazki nauki z filozofia (Biatobrzeski pisze wprost
o metafizyce). Nieobca jest takze Bialobrzeskiemu tgsknota za harmonia migdzy umy-
stem a poznawang przyroda, w ksztattowaniu ktérej to harmonii widzi on doniosta
role dla filozofii. Porusza takze problematyke zwiazana z zastosowaniem matema-
tyki do opisu przyrody. Artykut ten jest mocnym $§wiadectwem potwierdzajacym fakt,
iz filozoficzny namyst nad nauka oraz przyroda pojawity si¢ u Biatobrzeskiego dos¢
wczesnie. Temat ten stanowi jednak odrebny, niezwykle interesujacy temat badawczy,
i jako taki zastuguje na odrgbne opracowanie.
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1916, s. 53). Odwotujac si¢ do teorii kwantéw zaproponowanej przez
Plancka, Szyszkowski zauwaza, Ze energia jest emitowana przez ma-
teri¢ w sposob nieciagly (przy pomocy — jak to okresla — ,,atoméw
energii, czyli kwantéw”), co stoi w jawnej sprzecznosci z dotych-
czasowymi osiagnigciami fizyki. Podkresla, ze matematycznie teo-
ria kwantéw doskonale opisuje i wyjasnia zaobserwowane zjawiska,
niemniej — jego zdaniem — fizycznie jest trudna do ubrania w odpo-
wiedni schemat pojeciowy, co wspéiczesnie najbardziej odpowiada-
toby doniostemu problemowi fizycznej interpretacji struktur matema-
tycznych. Stwierdza, Ze nie ma w tym nic dziwnego, gdyz — jak juz
wczedniej wspomniano — zaktada on, Ze energia nie jest tworem czy-
sto zmystowym, lecz zawiera komponentg umystowa. Stad tez — jak
stwierdza — posiada ona charakter ciagly, a pojawiajaca si¢ niecia-
glo$¢ emisji promieniowania thumaczy on nieciagto$cia materiiZ®.
Zdaniem Szyszkowskiego wia$nie w teorii promieniowania ,,po
raz pierwszy w fizyce odbija si¢ kardynalne przeciwienstwo pomig-
dzy poznajacym duchem i poznawang materia” (Szyszkowski, 1916,
s. 54). W Swietle przeprowadzanych przez niego analiz (zaprezen-
towanych wyzej) wydaje sig, ze chodzi tutaj o dychotomi¢ migdzy
ciaglym §wiatem ducha (lub umystu), a nieciagglym $wiatem mate-
rii, ktéry to §wiat jest przez ten umyst poznawany. Teoria Plancka

jest — w tym kontek$cie — widziana jako swego rodzaju formalny

26 Szyszkowski stwierdza takze, Ze eter absorbuje energie promieniowania w sposéb
ciagly. Niemniej, emisja energii z materii musi nastgpowac w sposob nieciagly, gdyz
inaczej cala energia zostataby skoncentrowana tylko i wylacznie w eterze, czego jed-
nak si¢ nie obserwuje. Sam okresla taki stan rzeczy — t¢ swoista dychotomie — ,,wyra-
zem instynktu samozachowawczego”. Interesujace jest takze, ze Szyszkowski wspo-
mina o skwantowanej emisji promieniowania, stad przywotanie nazwiska Plancka.
Natomiast nic nie pisze o tym, ze nieciagly jest takze proces absorpcji — nazwisko
Einsteina pada tylko w kontekscie szczegdlnej teorii wzglednosci, za$ problem i wyja-
$nienie efektu fotoelektrycznego (por. Einstein, 1905) zostaty catkowicie przez Szysz-
kowskiego pominigte.
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kompromis pomigdzy tymi dwiema rzeczywistoSciami, ktéry jednak,
jak si¢ wydaje, nie do korica satysfakcjonuje Szyszkowskiego. Sta-
wia on zatem pytanie, czy nie mozna wybrna¢ z tej sytuacji w spo-
s6b radykalny? Jako probeg takiego rozwigzania problemu wskazuje
na szczegdlng teori¢ wzglednosci Einsteina. Szyszkowski zwraca
uwage na silng podbudowe dos$wiadczalng tej teorii, podkreslajac
takze, ze jednym z podstawowych postulatéw teorii Einsteina jest
mozliwo$¢ pomiaru (poznawania) ruchu wzglednego, to znaczy (jak
to wyraza Szyszkowski) materii wzgledem materii. Nie istnieje jed-
nak mozliwo$¢ poznania ruchu materii wzglgdem eteru. Szyszkow-
ski zauwaza tez, ze najbardziej znaczaca konsekwencja szczegdlnej
teorii wzglednos$ci jest radykalna zmiana pojgcia czasu i jednocze-
snosci?’. W kontekscie pojecia eteru wskazuje on, ze konkluzja wy-
plywajaca z teorii wzglednosci jest stwierdzenie, iz jeli nie spo-
s6b dos§wiadczalnie dowiesC istnienia eteru, to mozna zrezygnowaé
z tego pojecia lub zalozy¢, ze eter nie istnieje (por. Szyszkowski,
1916, s. 54-55). Szyszkowski stwierdza jednakze, ze z faktu niemoz-
liwosci dos§wiadczalnego wykrycia eteru (posrednio lub bezposred-
nio), nie wynika jeszcze, iz on nie istnieje’®. Zauwaza takze, ze np.
Planck odrzuca istnienie eteru, postulujac rozchodzenie si¢ fal elek-
tromagnetycznych w prézni. Szyszkowski czyni tutaj jednak bardzo
wazne spostrzezenie, iz jest to odrzucenie tylko pozorne, gdyz — jego
zdaniem — Planck nie twierdzi, ze fale elektromagnetyczne rozcho-

dza si¢ w przestrzeni geometrycznej, gdyz nie posiada ona wlasno-

%7 Kolejnym interesujacym faktem jest to, ze nie wspomina on tutaj o pojeciu czaso-
przestrzeni, zaproponowanym przez Minkowskiego (1909).

28 Brak mozliwosci eksperymentalnego wykrycia eteru Szyszkowski uzasadnia tym,
ze to, co jest poznawalne zmystowo (do§wiadczalnie), dotyczy materii i poznawac to
mozna tylko jako naruszenie ciagtosci. Eter zas$ jest substancja ciagla i dlatego nie
podlega poznaniu zmystowemu (eksperymentalnemu) (Szyszkowski, 1916, s. 55).
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$ci elektromagnetycznych (jako struktura matematyczna)®. Szysz-
kowski zatem wprowadza tutaj bardzo istotne rozréznienie pomigdzy
obiektami fizycznymi i strukturami matematycznymi, ktére nie po-
siadaja cech fizycznych®® . Dokonuje si¢ tutaj, jego zdaniem, tylko
pewna zmiana pojeé — pojeciu prézni przypisuje si¢ te same cechy
fizyczne (omowione juz wczesniej), ktore Szyszkowski przypisuje
eterowi. Co wigcej, tego rodzaju préznia, jak twierdzi polski chemik,
przewodzi energi¢ w sposob ciagly — a zatem zostaje zapewniona
mozliwo$¢ opisu tego przewodnictwa przy pomocy réwnan réznicz-
kowych. A to — jak juz takze wczesniej zaznaczono — prowadzi do
zachowania kategorii przyczynowosci i tym samym zabezpiecza fi-
zyke przed popadnigciem w pojeciowy chaos. Jesli przyjac, ze po-
szczegblne kwanty energii sa emitowane w geometryczng przestrzen,
woéwczas — zdaniem Szyszkowskiego — taka sytuacja nie daje si¢ opi-
sa¢ przy pomocy réwnan rozniczkowych. Przyjmuje on zatem istnie-
nie eteru, widzac go jako pomost migdzy duchem i materia, cho¢
zapewne lepiej byloby nazwaé go pomostem migdzy poznajacym

umystem a poznawang rzeczywistoscia przyrodnicza. Wedtug Szysz-

2 Pojawia sig tutaj pewna trudno$é, gdyz z tekstu Szyszkowskiego niestety nie wy-
nika, do jakich dziel Plancka si¢ on odnosi. Wiadomo, Ze napisat recenzje (Szysz-
kowski, 1911b) klasycznego dzieta Plancka Acht Vorlesungen iiber theoretische Phy-
sik (Planck, 1910). Mozna zatem wysunaé hipotezg, ze Szyszkowski niewatpliwie
uwzglednit je w swoich analizach, co nie wyklucza znajomosci innych Zrédet (po-
nadto jednak trudno jest stwierdzié¢ cokolwiek wigcej). Planck na podstawie analizy
zasady wzglednosci wskazuje na konieczno$¢ odrzucenia teorii eteru stacjonarnego,
podobnie czyni w odniesieniu do eteru rozumianego jako nos$nik promieniowania
elektromagnetycznego i na tym poprzestaje (por. zwi. Planck, 1910, s. 116). Wigcej
na temat teorii eteru por. (Whittaker, 1953).

30 Rozréznienie to dzisiaj takze nie dla wszystkich jest oczywiste. Jest ono takze in-
teresujace jesli wzia¢ pod uwage, w jaki sposéb Szyszkowski (o czym byta mowa
wyzej) traktuje pojecie energii — przeprowadzajac w pewnym sensie procedurg od-
wrotna, mianowicie prowadzac do ujmowania energii niemalze jako pewnego kon-
struktu umystowego (czy tez pojgcia teoretycznego).
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kowskiego, w ramach teorii eteru nieciagla materia jest zanurzona
w osrodku ciagltym, co nadaje catosci przyrody ciaglosé, ktéra jest
charakterystyczna i zasadnicza cecha poznajacego umystu. To za$ —
w ogblnym rozrachunku — umozliwia opis zjawisk przyrodniczych
przy pomocy réwnan rézniczkowych, ktére sa — jak twierdzi Szysz-
kowski — ,,najwspanialszym wykwitem pojecia ciagtoSci w naszym
umysle”. Odrzucenie teorii eteru, jego zdaniem, pozbawiloby bada-
czy takiej mozliwosci, co skutkowaloby koniecznos$cia poszukiwan
innych drég opisu, znacznie trudniejszych lub zupetnie fatszywych
(por. Szyszkowski, 1916, s. 55)3!.

Z powyzszej analizy artykutu Szyszkowskiego wylania si¢ za-
tem obraz filozofujacego przyrodnika, ktéry dazy do skonstruowania
catoSciowego opisu rzeczywistosci, w ramach ktérego nastapi — w ja-
ki§ sposéb — potaczenie opisu Swiata materialnego i $wiata ducho-
wego oraz interakcji migdzy nimi. Podstawowa rolg w tym obrazie
odgrywa pojecie ciagtosci (jako cechy charakterystycznej dla umystu
ludzkiego), ktérego utrzymanie warunkuje mozliwo$¢ opisu zjawisk
przyrodniczych przy pomocy réwnan rézniczkowych. To za$ gwaran-
tuje mozliwo$¢ utrzymania w mocy kategorii przyczynowosci, ktdra,
wedle Szyszkowskiego, jest kategoria fundamentalng dla jakiejkol-
wiek dyscypliny wiedzy. Aby zapobiec dychotomii migdzy nieciagta
materig a ciaglym $§wiatem umystu konieczne jest utrzymanie poje-
cia eteru, bedacego pomostem migdzy oboma Swiatami. Eter tez ma
do$¢ szczeg6lne wlasciwosci — jest osrodkiem ciaglym, odmateria-
lizowanym, posiadajacym jednak wilasnosci fizyczne (mechaniczne
i elektromagnetyczne). Tym wtlasnie rézni si¢ od przestrzeni geo-

metrycznej, bedacej tworem $ci§le matematycznym. Uwydatnienie

31 To ostatnie stwierdzenie moze wydawac sie szczeg6lnie trafne, zwlaszcza w obli-
czu préb przeformutowania opisu zjawisk fizycznych przy pomocy teorii kategorii —
a zatem bez uzycia rownaf rézniczkowych.
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tej réznicy przez Szyszkowskiego nalezy uznaé za przejaw szczegdl-
nego wyczucia i dostrzegania przez niego réznicy migdzy §rodkiem
opisu (czyli konstrukcjami matematycznymi) a opisywana rzeczywi-
stodcia (obiektami fizycznymi). Wypada jeszcze zwréci¢ uwage na
dwie sprawy. Po pierwsze, wydaje sig, iz koncepcja pola, tak, jak
jest ona rozumiana miedzy innymi w ramach ogdlnej teorii wzgled-
nosci, najwidoczniej nie jest Szyszkowskiemu znana?. Po drugie na-
tomiast, wydaje si¢ nieco karkotomnym zabiegiem dokonanie przez
niego przeniesienia matematycznego pojecia ciagtosci na obszary

nie-matematyczne.

Spojrzenie ogarniajace catos¢ rzeczywistosci

Powyzszy obraz bedzie jednak niepelny, zwlaszcza w odniesieniu
do filozoficznych refleksji zwiazanych z fizyka, jesli nie zostanie —
chocby w kilku zdaniach — uzupetniony o spostrzezenia, jakie mozna
wysnu¢ na podstawie wspomnianych juz notatek z wyktadéw ,,Z za-
gadnien filozofii przyrody” Szyszkowskiego (por. [Noty z wykta-
dow na Wyzszych Polskich Kursach Naukowych w Kijowie], 1917,
k. 211-244). Wyktady te nie byly dotychczas przedmiotem analiz
historyczno-filozoficznych i z pewnoS$cia stanowiac bardzo interesu-
jacy przedmiot badan, zastuguja na osobng pracg. W tym miejscu,
z uwagi na cel niniejszego artykutu, mozemy poczyni¢ przynajmnie;j
kilka spostrzezen, opartych o stwierdzenia ogdlne (stanowiace zato-

zenia wykladéw), zawarte we wstgpnej czgsci wspomnianych nota-

32 Przyczyny takiego stanu rzeczy mozna upatrywaé, miedzy innymi, w trwajacych
dziataniach wojennych i wynikajacej stad niemozliwosci zapoznania si¢ Srodowiska
kijowskiego z najnowszymi osiagnigciami z zakresu fizyki w Europie Zachodnie;j.
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tek?3. Istnieje oczywiscie ryzyko, ze wnioski wyciagniete na podsta-
wie tej lektury, beda raczej dotyczyly tego, co byto w wyktadach
istotne dla osoby sporzadzajacej notatki. Niemniej — analizujac je
w kontekscie artykutu O ciggtosci — mozna przedstawi¢ kilka uwag,
ktére — jak si¢ zdaje — nieco wzbogacaja znajomos¢ pogladéw Szysz-
kowskiego jako filozofa przyrody, w czasie jego pracy w Kijowie.
Nietrudno zauwazy¢, ze praca O cigglosci zasadniczo skupia si¢
na fundamentalnych problemach pojeciowych, ktére — wedlug au-
tora — warunkuja mozliwo$¢ prowadzenia badan w zakresie fizyki.
Cel wyktadéw wprowadza juz kontekst znacznie szerszy i jest nim
préba okreslenia relacji migdzy materia, zyciem i duchem, przy czym
podkreslony jest fakt, ze prawa fizyki nie wystarczaja do okreslenia
praw sfery duchowej i fenomenu zycia (1917, k. 211r). Stad przed-
miot wykladéw lezy na granicy przyrody i filozofii (wydaje si¢ jed-
nak, ze chodzi o styk nauk przyrodniczych i filozofii). Podkreslenia
zatem wymaga fakt, ze Szyszkowski nie widzi mozliwosci prostego
zredukowania cato$ci rzeczywistosci tylko do poziomu opisywanego
przez fizyke. Fundamentalnymi pojeciami, jesli chodzi o opis §wiata
materialnego (na poziomie fizycznym), ktére zostaja przedstawione
stuchaczom, to materia, eter oraz energia. Dodatkowo, wprowadzone
zostaje pojecie Srodowiska jako pierwszej podstawy budowy Swiata.
Trzeba zaznaczyé, ze energi¢ okreSla si¢ tutaj jako przyczyng zja-
wisk. Z tych dwéch pojec: Srodowiska i energii — wedtlug notatek

— mozna wyprowadzi¢ calo$¢ zjawisk, ktére zachodza na Swiecie

33 Czg$¢ ta obejmuje karty 211r-217v i ze wzgledu na kontekst poruszany w niniej-
szej pracy ta wiasnie czg$¢ notatek zwiera — jak si¢ wydaje — najistotniejsze spostrze-
zenia. Notatki obejmujace karty 218r-237v zawieraja m.in. wprowadzenie do termo-
dynamiki. Stanowia one niejednorodny tematycznie materiat, czgsto odwolujacy sie
do $wiata ducha. Karty 239v-243v zawieraja kontynuacje tej tematyki oraz wpro-
wadzenie elementéw kinematyki i astronomii, natomiast karty 251r-267r zawieraja
wprowadzenie wiadomosci z zakresu chemii i biologii.
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(1917, k. 211v). Za najbardziej fundamentalne prawo w przyrodzie
zostalo uznane prawo zachowania energii, ktére jest przez Szyszkow-
skiego pojmowane jako prawo pochodzace z wewnetrznej potrzeby
ludzkiego umystu. W tym kontek$cie warto wspomnie¢, ze bardzo
czesto kijowski wykladowca wprowadza daleko siggajace (moze na-
wet zbyt daleko), lecz bardzo swobodne analogie migdzy rzeczywi-
stodcia przyrodnicza a pedagogiczna czy spoleczng (por. [Noty z wy-
ktadow na Wyzszych Polskich Kursach Naukowych w Kijowie], 1917,
k. 211v).

Szyszkowski podkresla koniecznos$¢ stworzenia ogdlnego, filo-
zoficznego wyjas$nienia zjawisk przyrody, jako przyktad podajac pro-
pozycje romantycznego filozofa J6zefa Hoene-Wroniskiego (1917,
k. 212r)**. Godna podkreslenia jednak wydaje si¢ tu uwaga, ze za-
sada zachowania energii nie wystarcza do okreslenia kierunku ewo-
lucji $wiata, a wigc — zdaniem Szyszkowskiego — ma charakter
ograniczony. Kierunek taki istnieje, poniewaz gdyby bylo inaczej,
panowatby chaos. Wydaje si¢ zatem, ze pada tu sugestia istnienia
pewnej cechy Swiata, ktora jest uporzadkowanie. W innym miej-
scu Szyszkowski sugeruje, ze — w kontekscie II zasady termodyna-
miki — mozna zauwazy¢ wsréd bytéw ozywionych w pewnym sen-
sie odwrotny kierunek ewolucji, niz w przypadku bytéw nieozywio-
nych. Wsréd tych pierwszych zaobserwowa¢ mozna procesy orga-
nizacyjne, w przypadku bytéw nieozywionych — nastgpuje dezorga-
nizacja. To ttumaczytoby, dlaczego do zadania wytlumaczenia rela-
cji migdzy przyroda i duchem dodaje on konieczno$¢ wytlumacze-
nia takze fenomenu zycia oraz jego relacji ze wspomnianymi juz:

przyroda (w aspekcie nieozywionym) i duchem. W przypadku du-

34 Szyszkowski nie precyzowat jednak, co doktadnie w idealistycznych pogladach
Hoene-Wronskiego mogtoby stanowic filozoficznie satysfakcjonujacy opis zjawisk
przyrody.
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cha i zycia zauwaza Szyszkowski istnienie pewnego pierwiastka or-
ganizacyjnego — stad stawiat wniosek, ze zycie jest czyms$ wigcej niz
sumg zmian fizycznych i chemicznych martwej materii (Szyszkow-
ski, 1917). Duze znacznie, w kontekscie obserwowanego kierunku
zjawisk, przypisuje Szyszkowski takze zasadzie nieodwracalnosci,
podkreslajac jej statystyczny charakter (por. [Noty z wyktadow na
Wyzszych Polskich Kursach Naukowych w Kijowie], 1917, k. 217r).
Jest to godne uwagi i Swiadczy o staraniu wykladowcy o prezentacje
najaktualniejszych osiagnig¢¢ nauki, ktére moga pomdc w uksztatto-
waniu ogdlnego pogladu na rzeczywisto$¢. Wyjatkowa role w filo-
zoficznych przemysleniach kijowskiego chemika peti zasada entro-
pii®>. Warto pos$wiecié temu zagadnieniu kilka stéw, gdyz — podob-
nie jak w przypadku zagadnien zwiazanych z pojeciem ciaglosci —
stanowi ono bardzo dobrg ilustracje sposobu filozoficznej interpreta-
cji teorii fizycznych przez Szyszkowskiego. Otéz, w charakterystycz-
nym dla siebie stylu, widzi on jej zastosowanie — jako pewnego ro-
dzaju meta-zasady, odnoszacej si¢ do réznych warstw rzeczywisto-
Sci (nie tylko fizycznej czy biologicznej, lecz takze, m.in. psycholo-
gicznej czy spotecznej) — do wszelkich zjawisk statystycznych, takze
(przyktadowo) w samoregulacji proceséw spotecznych, poprzez prze-
ciwstawienie si¢ koncentracji — przyktadowo — wtadzy i kapitatu (por.
Szyszkowski, 1909, s. 32-33). PodkresSlajac wage tej zasady, Szysz-
kowski zauwaza, ze w zyciu (podobnie jak w fizyce), prawo entropii
stwarza stabszym mozliwo$¢ walki o przetrwanie, poprzez ograni-
czenie mocy silniejszych. Wyjatkowos$¢ tej zasady widzi on jednak
w tym, jesli interpretuje si¢ t¢ zasade zbyt wasko, traktujac ja tylko

jako swego rodzaju pasoiyta energii, ztego geniusza natury, wow-

35 Oczywiscie chodzi tutaj o II zasade termodynamiki. Szyszkowski poswigcit swo-
istej interpretacji tej zasady osobny artykul: (Szyszkowski, 1909). W artykule tym
uzywa on zamiennie okreSlenia: zasada entropii oraz prawo entropii.
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czas moze ona stanowi¢ fundament najbardziej pesymistycznej filo-
zofii. Jednakze — jak zdaje si¢ uwaza¢ Szyszkowski — mozna zasade
te traktowac jako najbardziej humanitarne prawo nieozywionej na-
tury, swego rodzaju troski aby najwyzsze dobro byto rozprowadzane
tak szeroko i réwnomiernie, jak to tylko mozliwe®.

W kontekscie kijowskich wyktadéw pt. ,,Z zagadnien filozofji
przyrody” warto takze zauwazy¢, ze w pewnym sensie Szyszkowski
proponuje tutaj inng metodologi¢ otrzymania rezultatéw konicowych
(czyli ogblnego, filozoficznego ogladu rzeczywistosci), niz miato to
miejsce w przypadku artykutu O ciggfosci. W artykule tym, jako anti-
dotum na kryzysowa sytuacje w fizyce, Szyszkowski — za Lodge’em
— proponowat wyjscie od znalezienia podstawowej zasady, ktéra po-
zwolitaby rozjasni¢ problematyczng sytuacje. W ramach wykltadéw
natomiast wyjSciem z problematycznej sytuacji — czyli braku filo-
zoficznego opisu rzeczywistosci — mialaby by¢ metoda indukcyjna,
a wigc wyjscie od faktéw i wyprowadzanie wnioskéw na ich pod-
stawie. Wydaje sig, ze ta rozbiezno$¢ jest tutaj bardzo interesujaca.
Niemniej, Szyszkowski podkresla, ze uogdlnienie zjawisk mozna
przeprowadzié na dwa sposoby: wspomniang juz metoda indukcyjna
(przez doswiadczalne poznawanie przyrody) oraz filozoficznie — me-
toda dedukcyjng przez tworzenie zasad. Za idealng uwaza on sytu-

acje, w ktorej rezultaty obu rodzajéw badan byly takie same (por.

36 3akoHDb SHTPOIiM, KaKb Bb (u3MKb, TaKb U Bb YKU3HHU, OTPAHHYHBAL
MOLYIIIECTBO CHJIBHArO, JAaeTh BO3MOXKHOCTBH CJIa0OMy OOpOTBCS 3a Cylre-
crBoBanie. Camoe 3ambdarebHOE Bb HEMDb TO, YTO Bb CJIHUIIKOMDb y3KOMb
TOJIKOBaHIM OH'Bb, KaK'b 3JIOW I'eHill IPUPOBI, KaKb HEOTJIyYHBIA CIIyTHUKD
¥ [apa3uThb SHEPriv, MOI'b JiIeYb Bb OCHOBY CaMOIl IECCUMHCTUYECKON hu-
aocodin, Bb TO BpeMs, KaKb Bb JbACTBUTEIBHOCTH 3TO CaMblil I'yMaHHBIH
3aKOHb HEOJIYIIEBJIEHHON INPHUPONBI, KaKb Obl JIAHHBII €10 Bb JIOKa3aTeNb-
CTBO esi HbYKHAro InoredeHiss U 3a00TJIMBOCTH O TOM'b, 9TOOBI BBICIIEE GJiaro
6BLIO pacupesbIeHo 10 BO3MOXKHOCTU MUPOKO u paBuoMbpuo.” (Szyszkowski,
1909, s. 33).
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[Noty z wyktadow na Wyzszych Polskich Kursach Naukowych w Ki-
jowie], 1917, k. 212r-212v)*. Trzeba takze podkresli¢, ze wybiera-
jac metode¢ indukcyjna, Szyszkowski nadal dba o to, aby doniosta
role w ttumaczeniu rzeczywisto$ci odgrywaty odpowiednio wytlu-
maczone i uargumentowane (takze na gruncie poszczegdlnych dyscy-
plin) zasady — na przyktad wymienione juz zasada zachowania ener-

gii, czy nieodwracalnos¢.

Zakonczenie

Nie sposob oprzec si¢ wrazeniu, ze Bohdan Szyszkowski jest my-
Slicielem bardzo oryginalnym, ale tez — zwlaszcza jesli chodzi o ki-
jowski okres jego refleksji filozoficznej — poniekad nieznanym. Za-
skakujaca moze by¢ préba potaczenia w jednym, filozoficznym opi-
sie problematyki zwiazanej z materia, duchem i zyciem, jednakze
bez préby zastosowania prymitywnego redukcjonizmu, jak sugeruje
tres¢ jego wyktadow ,,Z zagadnien filozofji przyrody”. Artykut O cig-
gtosci ukazuje Szyszkowskiego jako mysliciela wyczulonego na sub-
telne niuanse, czego Swiadectwem jest wspomniane juz odréznienie
struktur matematycznych od opisywanych przez nie obiektéw fizycz-
nych. Interesujaca propozycja, wsparta ciekawa argumentacja, jest
takze jego postulat istnienia eteru jako gwarancji utrzymania cia-
glosci jako pojecia fundamentalnego — co w jego opinii — pozwala
zachowac kategori¢ przyczynowosci. Trzeba jednak w tym miejscu
podkresli¢ zasadnicza trudno$¢ w odniesieniu do tezy polskiego che-

mika: czy intuicyjne pojgcie ciaglosci, ktére stosuje on do umystu,

37 Wsréd uczonych i myslicieli polskich, wspélczesnych Szyszkowskiemu, na kt6-
rych zreszta si¢ on powotuje, wypada wymieni¢ Mariana Smoluchowskiego, ktéry
takze nie stroni od refleksji filozoficznej (por. np. Dziekan, 2017). Dodajmy, ze w ra-
mach wyktadéw wspomniano o Smoluchowskim w kontekscie ruchéw Browna.
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jest tym samym pojeciem, ktérym operuje si¢ w matematyce? Jak
nalezatoby rozumie¢ ciaglo$¢ eteru, ktéry nie jest ani bytem mental-
nym, ani — tym bardziej — strukturg matematyczna? Sa to pytania,
na ktdére Szyszkowski nie udziela odpowiedzi. Mozna takze odnie$¢
wrazenie, ze ma on trafne intuicje, np. pojgcia eteru, stwierdzajac, ze
potrzebne medium o wtasnosciach fizycznych, w ktérym moze miec¢
miejsce propagacja fenomendw fizycznych (pojecie analogiczne do
wspolczesnego pojecia pola). Nie potrafi odpowiednio tych intuicji
wyrazi¢, by¢ moze wtasnie poprzez brak odpowiedniej bazy pojgcio-
wej. Niekiedy tez intuicje te zdaja si¢ gina¢ w catoksztatcie mysli
polskiego chemika, majacego ambicj¢ stworzy¢ ogdlny oglad rze-
czywisto$ci. W sposob szczegdlny dotyczy to tresci wspomnianych
wyzej wyktadéw. Charakterystyczna cecha spostrzezefi Szyszkow-
skiego, utrudniajaca ich analizg, jest takze to, ze czgsto fundamen-
talne dla jego analiz stwierdzenia przytacza on bez jakichkolwiek
argumentow czy choéby §ladowych uzasadnied. Dotyczy to — przy-
ktadowo — tak istotnego stwierdzenia, iz ciagto$¢ jest wrodzonym po-
jeciem umystu. Szyszkowski nie podaje — niestety — jakiegokolwiek
uzasadnienia takiej tezy, ktora wydaje si¢ by¢ istotna dla jego pogla-
déw (por. Szyszkowski, 1916, s. 47). Pozostaje pytaniem otwartym,
na ile poglady Szyszkowskiego sa oryginalne, a na ile inspirowane
przez francuski konwencjonalizm, zwtaszcza za$ przez idee Henri
Poincarégo’®.

Szyszkowski jawi si¢ takze jako mysSliciel, ktéry w refleksji nad
przyroda stara si¢ wzia¢ pod uwage mozliwie najnowsze osiagnig-
cia naukowe, co czyni jego tworczos¢ filozoficzng bardzo atrakcyjna,

a jednoczesnie dobrze ugruntowang. Pomimo ze jest on chemikiem,

38 Na temat powiazania réwnar rézniczkowych (oraz ciagtoscia w sensie matematycz-
nym) z determinizmem por. (Poincaré, 1908a, s. 98—135; 1908b, s. 98-135, 160-169).
O tej kwestii zob. takze (Leszczynski i Szlachcic, 2003, s. 80-81).
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mozna w jego rozwazaniach dostrzec elementy charakterystyczne
dla filozofii fizyki, co w sposéb szczegdlny uwidacznia si¢ w roli
przypisywanej przez niego pojeciu eteru i mozliwosci zastosowania
analizy matematycznej w fizyce. Uzasadnione bgdzie takze — przy-
najmniej w odniesieniu do artykutu O cigglosci — okreSlenie czgsci
jego analiz jako pokrewnych filozofii w nauce, gdy sytuacja pro-
blemowa w dyscyplinach naukowych owocuje takze refleksja filo-
zoficzna. W tym ostatnim przypadku Szyszkowski wpisywatby si¢
w bardzo interesujacy nurt polskich uczonych i myslicieli (zob. np.
Polak, 2019), ktérego przedstawicielem mozna takze nazwaé innego
polskiego uczonego, réwniez zwigzanego z Kijowem, wspomnia-
nego juz Czeslawa Bialobrzeskiego (zob. np. Mscistawski, 2017).
Ten ostatni, mimo iz jego twérczos$¢ filozoficzna (oraz naukowa) cie-
szy si¢ sporym zainteresowaniem, pozostaje jednak postacia wciaz
intrygujaca. Autor niniejszej pracy uwaza, iz bytoby wysoce wska-
zane, aby nadal prowadzi¢ badania dotyczace Czestawa Biatobrze-
skiego i jego dorobku. Niniejsze opracowanie, stanowiace przyczy-
nek do badan dotyczacych recepcji starej teorii kwantéw i mechaniki

kwantowej przed rokiem 19533

, wskazuje, ze w tematyce wiele jest
kwestii wartych zbadania w kolejnych opracowaniach.

Niewatpliwie dalsze badania po§wigcone twdrczosci Szyszkow-
skiego z zakresu filozofii przyrody — takze z uwzglgdnieniem prac po-
wstatych juz po roku 1920 w Krakowie, pozwolityby bardziej przy-
blizy¢ t¢ nietuzinkowa postac i lepiej zrozumie¢ uprawiang w tym

miescie refleksje w kontekscie nauki. Wraz z innymi uczonymi i fi-

% Data ta stanowi pewnego rodzaju symbol. 12 pazdziernika 1953 roku zmart Cze-
staw Biatobrzeski, ktérego filozoficzne refleksje dotyczace mechaniki kwantowe;j sta-
nowia najbardziej wyczerpujace polskojezyczne dzieto w tym zakresie (Biatobrzeski,
1984). W roku 1953 miata takze miejsce publikacja pierwszego tomu serii Zagadnie-
nia Filozoficzne Fizyki, poruszajacego analogiczna tematyke, jednakze juz w zupetnie
innym (SciSle materialistycznym) duchu (Aleksandrow i in., 1953).
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lozofami Szyszkowski stanowi przyktad niezwyklego bogactwa pol-
skiego zycia intelektualnego i mysli filozoficznej, zaréwno jeszcze
w okresie zabordéw, jak i juz po odzyskaniu przez Polske niepodle-
glodci w roku 1918.
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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.
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1. Introduction

‘ x T ith 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.l 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-/4 that, in turn, codes LIN-14 protein.
When this mechanism is corrupted by a mutation of /in-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 /in-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-

! 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 /in-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 /in-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 /in-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 /in-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 /in-4 downregulates LIN-14 protein levels through a di-
rect RNA-RNA interaction with the [in-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).
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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).
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 levels>.”

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 19™ 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-
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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 (Garcia-
Sancho, 2012).* 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”

4T am grateful to one of the Reviewers for stressing this point.
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genes [in-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.’

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.% 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.

3 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 /in-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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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 /in-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, /in-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 /in-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.” 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: /in-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 Hmga?2
(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 /in-4 is slightly
declining, like lez-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 ler-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.



The process of microRNAs discovery 237

7. Acknowledgments

An earlier version of this paper was presented on January 21 in 2019
at the PAU Commission on the Philosophy of Science. I appreciate
the comments received during the discussion that helped me to im-
prove the final draft.

I am grateful to the anonymous Reviewers for their constructive
comments and insightful recommendations which helped to improve

the quality of the paper.

Bibliography

Bracht, J.R., Van Wynsberghe, P.M., Mondol, V. and Pasquinelli, A.E., 2010.
Regulation of lin-4 miRNA expression, organismal growth and develop-
ment by a conserved RNA binding protein in C. elegans. Developmental
Biology [Online], 348(2), pp.210-221. Available at: https://doi.org/10.
1016/j.ydbio.2010.10.003 [visited on 11 July 2020].

Calin, G.A. et al., 2002. Frequent deletions and down-regulation of micro-
RNA genes miR15 and miR16 at 13ql4 in chronic lymphocytic
leukemia. Proceedings of the National Academy of Sciences [Online],
99(24), pp-15524-15529. Available at: https://doi.org/10.1073/pnas.
242606799 [visited on 11 July 2020].

Cinkornpumin, J. et al., 2017. A small molecule screen to identify regulators
of let-7 targets. Scientific Reports [Online], 7(1), p.15973. Available at:
https://doi.org/10.1038/s41598-017-16258-9 [visited on 11 July 2020].

Crick, F., 1970. Central Dogma of Molecular Biology. Nature [Online],
227(5258), pp.561-563. Available at: https : //doi . org/ 10 . 1038/
227561a0.

Darnell, J.E., 2011. RNA: Life’s Indispensable Molecule. Cold Spring Har-
bor, N.Y: Cold Spring Harbor Laboratory Press.

De Mey, M., 1982. The Cognitive Paradigm: Cognitive Science, a Newly
Explored Approach to the Study of Cognition Applied in an Analysis of


https://doi.org/10.1016/j.ydbio.2010.10.003
https://doi.org/10.1016/j.ydbio.2010.10.003
https://doi.org/10.1073/pnas.242606799
https://doi.org/10.1073/pnas.242606799
https://doi.org/10.1038/s41598-017-16258-9
https://doi.org/10.1038/227561a0
https://doi.org/10.1038/227561a0

238 Pawet Kawalec

Science and Scientific Knowledge [Online]. Dordrecht: Springer. Avail-
able at: <https://doi.org/10.1007/978-94-009-7956-7> [visited on
11 July 2020].

Fu, Y. et al., 2011. Circulating microRNAs in patients with active pul-
monary tuberculosis. Journal of Clinical Microbiology [Online], 49(12),
pp-4246-4251. Available at: https://doi.org/10.1128/JCM.05459-11
[visited on 11 July 2020].

Fuller, S., 1992. Being there with Thomas Kuhn: a parable for postmodern
times. History and Theory [Online], 31(3), pp.241-275. Available at:
https://doi.org/10.2307/2505370.

Garcia-Sancho, M., 2012. Biology, Computing, and the History of Molecular
Sequencing: From Proteins to DNA, 1945-2000 [Online], Science, Tech-
nology and Medicine in Modern History. Houndmills: Palgrave Macmil-
lan UK. Available at: https://doi.org/10.1057/9780230370937.

Hall, A.R., 1954. The Scientific Revolution 1500-1800: The Formation of the
Modern Scientific Attitude. London [etc.]: Longmans, Green and Co.

He, C. et al., 2019. OncomiR or antioncomiR: Role of miRNAs in acute
myeloid leukemia. Leukemia & Lymphoma [Online], 60(2), pp.284—294.
Available at: https://doi.org/10.1080/10428194.2018.1480769.

Johnson, C.D. et al., 2007. The let-7 microRNA represses cell proliferation
pathways in human cells. Cancer Research [Online], 67(16), pp.7713—
7722. Available at: https://doi.org/10.1158/0008-5472.CAN-07-1083
[visited on 11 July 2020].

Kawalec, P., 2018. Transformations in breakthrough research: The emer-
gence of miRNAs as a research routine in molecular biology. Open
Information Science [Online], 2(1), pp.127-146. Available at: https://
doi.org/10.1515/0pis-2018-0010 [visited on 28 September 2019].

Kawalec, P., 2020. Cognitive dynamics of research routines: case study of
microRNA. In: R. Giovagnoli and R. Lowe, eds. The Logic of Social
Practices [Online]. Vol. 52. Cham: Springer International Publishing,
pp-133-152. Available at: https://doi.org/10.1007/978-3-030-37305-
4_9 [visited on 11 July 2020].

Kuehbacher, A., Urbich, C., Zeiher Andreas, M. and Dimmeler, S., 2007.
Role of Dicer and Drosha for endothelial microRNA expression and an-


https://doi.org/10.1007/978-94-009-7956-7
https://doi.org/10.1128/JCM.05459-11
https://doi.org/10.2307/2505370
https://doi.org/10.1057/9780230370937
https://doi.org/10.1080/10428194.2018.1480769
https://doi.org/10.1158/0008-5472.CAN-07-1083
https://doi.org/10.1515/opis-2018-0010
https://doi.org/10.1515/opis-2018-0010
https://doi.org/10.1007/978-3-030-37305-4_9
https://doi.org/10.1007/978-3-030-37305-4_9

The process of microRNAs discovery 239

giogenesis. Circulation Research [Online], 101(1), pp.59-68. Available
at: https://doi.org/10.1161/CIRCRESAHA .107.153916 [visited on
11 July 2020].

Kuhn, T.S., 1970. The Structure of Scientific Revolutions. 2nd ed., enl, Inter-
national Encyclopedia of Unified Science vol. 2, no. 2. Chicago; Lon-
don: University of Chicago Press.

Kumar, M. et al., 2011. Let-7 microRNA-mediated regulation of IL-13 and
allergic airway inflammation. Journal of Allergy and Clinical Immunol-
ogy [Online], 128(5), 1077-1085.e1-10. Available at: https://doi.org/
10.1016/j.jaci.2011.04.034.

Lagos-Quintana, M., Rauhut, R., Lendeckel, W. and Tuschl, T., 2001. Identi-
fication of novel genes coding for small expressed RNAs. Science [On-
line], 294(5543), pp.853—-858. Available at: https://doi.org/10.1126/
science.1064921.

Lagos-Quintana, M., Rauhut, R., Yalcin, A. et al., 2002. Identification
of tissue-specific microRNAs from mouse. Current Biology [Online],
12(9), pp.735-739. Available at: https://doi.org/10.1016/S0960 -
9822(02)00809-6 [visited on 11 July 2020].

Lau, N.C., Lim, L.P., Weinstein, E.G. and Bartel, D.P., 2001. An abundant
class of tiny RNAs with probable regulatory roles in Caenorhabditis
elegans. Science [Online], 294(5543), pp.858—862. Available at: https:
//doi.org/10.1126/science.1065062.

Lee, R.C. and Ambros, V., 2001. An extensive class of small RNAs
in Caenorhabditis elegans. Science [Online], 294(5543), pp.862-864.
Auvailable at: https://doi.org/10.1126/science.1065329.

Lee, R.C., Feinbaum, R.L. and Ambros, V., 1993. The C. elegans hete-
rochronic gene lin-4 encodes small RNAs with antisense complemen-
tarity to lin-14. Cell [Online], 75(5), pp.843—854. Available at: https:
//doi.org/10.1016/0092-8674(93)90529-y.

Losee, J., 2004. Theories of Scientific Progress: An Introduction. New York;
London: Routledge.


https://doi.org/10.1161/CIRCRESAHA.107.153916
https://doi.org/10.1016/j.jaci.2011.04.034
https://doi.org/10.1016/j.jaci.2011.04.034
https://doi.org/10.1126/science.1064921
https://doi.org/10.1126/science.1064921
https://doi.org/10.1016/S0960-9822(02)00809-6
https://doi.org/10.1016/S0960-9822(02)00809-6
https://doi.org/10.1126/science.1065062
https://doi.org/10.1126/science.1065062
https://doi.org/10.1126/science.1065329
https://doi.org/10.1016/0092-8674(93)90529-y
https://doi.org/10.1016/0092-8674(93)90529-y

240 Pawet Kawalec

Mayr, C., Hemann, M.T. and Bartel, D.P.,, 2007. Disrupting the pairing
between let-7 and Hmga2 enhances oncogenic transformation. Sci-
ence (New York, N.Y.) [Online], 315(5818), pp.1576-1579. Available
at: https://doi.org/10.1126/science.1137999 [visited on 11 July 2020].

Merton, R. and Garfield, E., 1986. Foreword. Little Science, Big Science—
and Beyond. New York: Columbia University Press, pp.vii—xiii.

Nelson, C. and Ambros, V., 2019. Trans-splicing of the C. elegans let-7
primary transcript developmentally regulates let-7 microRNA biogen-
esis and let-7 family microRNA activity. Development [Online], 146(5),
dev.172031. Available at: https://doi.org/10.1242/dev.172031.

Nicholson, D.J. and Dupré, J., eds., 2018. Everything Flows: Towards a Pro-
cessual Philosophy of Biology [Online]. Vol. 1. Oxford University Press.
Available at: https://doi.org/10.1093/0s0/9780198779636.001.0001
[visited on 11 July 2020].

Park, S.-M. et al., 2007. Let-7 prevents early cancer progression by suppress-
ing expression of the embryonic gene HMGAZ2. Cell Cycle [Online],
6(21), pp.2585-2590. Available at: https://doi.org/10.4161/cc.6.21.
4845.

Pasquinelli, A.E. et al., 2000. Conservation of the sequence and tempo-
ral expression of let-7 heterochronic regulatory RNA. Nature [Online],
408(6808), pp-86—89. Available at: https://doi.org/10.1038/35040556
[visited on 11 July 2020].

Pobezinsky, L.A. and Wells, A.C., 2018. Let’s fight cancer: let-7 is a tool
to enhance antitumor immune responses. Future Oncology [Online],
14(12), pp.1141-1145. Available at: https://doi.org/10.2217/fon-2018-
0037 [visited on 11 July 2020].

Reinhart, B.J. et al., 2000. The 21-nucleotide let-7 RNA regulates develop-
mental timing in Caenorhabditis elegans. Nature [Online], 403(6772),
pp-901-906. Available at: https://doi.org/10.1038/35002607 [visited on
11 July 2020].

Roos, M.M., Li, M., Amara, P. and Chute, J.P., 2018. Pharmacologic tar-
geting of LIN28/Let-7 in ccute myeloid leukemia. Blood [Online],
132(Supplement 1), pp.4072—4072. Available at: https://doi.org/10.
1182/blood-2018-99-119982 [visited on 11 July 2020].


https://doi.org/10.1126/science.1137999
https://doi.org/10.1242/dev.172031
https://doi.org/10.1093/oso/9780198779636.001.0001
https://doi.org/10.4161/cc.6.21.4845
https://doi.org/10.4161/cc.6.21.4845
https://doi.org/10.1038/35040556
https://doi.org/10.2217/fon-2018-0037
https://doi.org/10.2217/fon-2018-0037
https://doi.org/10.1038/35002607
https://doi.org/10.1182/blood-2018-99-119982
https://doi.org/10.1182/blood-2018-99-119982

The process of microRNAs discovery 241

Schulte, L.N. et al., 2011. Analysis of the host microRNA response to
Salmonella uncovers the control of major cytokines by the let-7 fam-
ily. The EMBO Journal [Online], 30(10), pp.1977-1989. Available at:
https://doi.org/10.1038/embo;j.2011.94 [visited on 11 July 2020].

Sempere, L.F. et al., 2003. Temporal regulation of microRNA expression
in Drosophila melanogaster mediated by hormonal signals and broad-
Complex gene activity. Developmental Biology [Online], 259(1), pp.9—
18. Available at: https://doi.org/10.1016/s0012-1606(03)00208-2.

Shapin, S., 2015. Kuhn’s structure: a moment in modern naturalism. In:
W.J. Devlin and A. Bokulich, eds. Kuhn’s Structure of Scientific Rev-
olutions - 50 Years On [Online], Boston Studies in the Philosophy and
History of Science. Cham: Springer International Publishing, pp.11-21.
Available at: https://doi.org/10.1007/978-3-319-13383-6_2 [visited on
11 July 2020].

de Solla Price, D.J., 1986. Little Science, Big Science...and Beyond. New
York: Columbia University Press.

Sonoki, T., Iwanaga, E., Mitsuya, H. and Asou, N., 2005. Insertion of
microRNA-125b-1, a human homologue of lin-4, into a rearranged im-
munoglobulin heavy chain gene locus in a patient with precursor B-cell
acute lymphoblastic leukemia. Leukemia [Online], 19(11), pp.2009—
2010. Available at: https://doi.org/10.1038/sj.1eu.2403938.

Spiegelman, S. and Hayashi, M., 1963. The present status of the transfer
of genetic information and its control. Cold Spring Harbor Symposia
on Quantitative Biology [Online], 28, pp.161-181. Available at: https:
//doi.org/10.1101/SQB.1963.028.01.029 [visited on 11 July 2020].

Wang, B.-G,, Jiang, L.-Y. and Xu, Q., 2018. A comprehensive evaluation
for polymorphisms in let-7 family in cancer risk and prognosis: a
system review and meta-analysis. Bioscience Reports [Online], 38(4),
BSR20180273. Available at: https://doi.org/10.1042/BSR20180273
[visited on 11 July 2020].

Watson, J.D., 1965. Molecular Biology of the Gene, Biology Teaching Mono-
graph Series. New York; Amsterdam: W.A. Benjamin.


https://doi.org/10.1038/emboj.2011.94
https://doi.org/10.1016/s0012-1606(03)00208-2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-13383-6_2
https://doi.org/10.1038/sj.leu.2403938
https://doi.org/10.1101/SQB.1963.028.01.029
https://doi.org/10.1101/SQB.1963.028.01.029
https://doi.org/10.1042/BSR20180273

242 Pawet Kawalec

Wightman, B., Ha, I. and Ruvkun, G., 1993. Posttranscriptional regulation
of the heterochronic gene lin-14 by lin-4 mediates temporal pattern for-
mation in C. elegans. Cell [Online], 75(5), pp.855-862. Available at:
https://doi.org/10.1016/0092-8674(93)90530-4.

Yin, H. et al., 2015. Progress on the relationship between miR-125 fam-
ily and tumorigenesis. Experimental Cell Research [Online], 339(2),
pp-252-260. Available at: https://doi.org/10.1016/j.yexcr.2015.09.015.


https://doi.org/10.1016/0092-8674(93)90530-4
https://doi.org/10.1016/j.yexcr.2015.09.015

How much truth is in stereotypes?
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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.

n this paper, I propose that stereotypes are best understood as
Igeneric 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.

X %k %

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.! 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.?

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

! 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).*
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.’ 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.
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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)°, “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.’
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.® 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.® 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]Jo 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.!® 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.!!

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—Dby 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.!> 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
stereotypes™

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.'* 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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Epistemic
Type Specification Example P
consequence(s)
focuses on a Catholics | We assume to know
15 | single group, no | don’teat | the trait preva-
monotomous . . o
comparison to meat on lence/intensity in
(one-to-none) . .
other groups is Fridays. the group.
implied
there are two Women We assume to know
relevant groups, | are more | the relative preva-
dichotomous one is compared | law- lence/intensity of the
(one-to-one) to the other abiding trait in both groups.
than
men.
there are many Poles We assume to know
relevant groups, | make that the preva-
one is singled brave lence/intensity of
out for inspec- soldiers. the trait in the fo-
tion cal group is above
polytomous
average.
(one-to-many) ,
We don’t necessar-
ily assume to know
anything about any
other group in partic-
ular.
groups are im- The We assume to know
plicitly defined older, that prevalence/in-
. and ordered the more | tensity of the trait is
incremental . . .
by intensity of clumsy. monotonously linked

certain charac-
teristic

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,'® 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.!” 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,'® 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.'! 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.
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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.?® 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.?!

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.??

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:

1
p(XT>XR): 5 <1+erf

HT — KR
2 (07?2 + 032)] ) ’
where X7 and Xy are randomly selected values of trait X, pp and
(g are the trait’s means, and o and op 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 ur = 0 and or = 1, and show how
p (X1 > Xg) depends on the parameters of the target group, pr and
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or (ur > 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 line>. To be sure,
for any given standard deviation, the more the target’s mean deviates
from the reference mean, the higher the probability that X > Xp.
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 X7 > Xp.

p(X; > X)=0.945
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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 X; > Xy 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) pr = 2.00 and o7 = 0.75, with the corresponding
p (Xt > Xg) = 0.945;

B) pur = 1.00 and o7 = 1.00, with the corresponding
p (Xt > Xg) = 0.760;

C) pr =0.25 and o7 = 1.50, with the corresponding
p (X1 > Xg) = 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 (X7 > 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 X1 > Xg, the reverse,
X7 < Xg, 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 X = Xp pairs will
grow at the expense of both X7 > X and X1 < Xp.
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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 ( up —pr = 0.5), simulation no. 2 a large effect (ur—pgr = 1.0),
and simulation no. 3 a very large one ( ur — pr = 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 (X1 > Xg) 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.?* X1 = Xp probabilities are
steadily on the rise, and for the moderate effect ( ur — pr = 0.5),
we observe that splitting the continuum into two parts even makes
X7 = Xpg 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 (X1 > Xpg) = 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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Figure 2: The effect of categorization on the observed probabilities of
Xt > X, Xr = Xp, and X7 < Xpg for three different effect sizes
(all underlying distributions are normal with o = o = 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: X1 > Xgr, X7 = Xg,
and X7 < Xg%, as it may well turn out that p (X7 = Xg) 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(X1r > Xg) and p(X1 < Xg) as a measure. The difference p(X1+ > Xg) —
p(X1 < Xg) tends to decrease, and the ratio p(X7 > Xg) / p(X1r < Xg) 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, Jerzynski and Zielifiski, 2013) and the Study of Human Capital
in Poland (Gérniak, Czarnik, Turek et al., 2015; Gérniak, Czarnik,
Kasparek et al., 2019).%6 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 variable?’:

max

p(Xp>Xu)= Y p(Xp=0)-p(Xnu <v)

v=min

max

p(Xr=Xug)= Z p(Xp=v) pXny=0)

v=min

max

p(Xp < Xy)= Z p(XFp=v) p(Xp >v)

v=min

Figures 3 to 6 summarize the results.

26 Representative surveys provide us with proper criteria for assessing stereotypes’
accuracy.

271t may be noted that a difference between the “mirror-image” probabilities, i.e.
p(XFr > Xpn) — p(Xp < Xjpr), 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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Body height in cm (2005)
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18%

16%

OXr=Xy

BX:<Xy
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79%
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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.

Monthly earnings in PLN (2010)
(2012)
(2014)

(2017)

O0Xp> Xy

33%

32%

34%

33%

0X;= Xy

mX; < Xy

62%

|

63%

62%

63%

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.’® On the contrary, the
issue is widely researched, prominent in political agendas, and dealt

with in antidiscrimination legislation.

OXp>Xy OXp=Xy BXp<Xy

Fashion, beauty 59% | 24%

Health and medical advice 50% | 30%

Household advice (design, culinary, repairs) 50% | 27%
Celebrity news 42% | 29%

Learning foreign languages 37% ‘ 32%

Tourism and travels 35% ‘ 26%

Domestic social problems 28% ‘ 37%

Computers and information technologies 28% ‘ 30%
Domestic economic news 25% ‘ 34%
International political events 25% | 31%

Domestic political events 25% 29%
Science and technology 18% 54%

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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BXp>Xy OXp=Xy WXp<Xy

Artistic skills 52% | 23%

Office & bookkeeping skills 50% [ 21%

Language fluency in speech & writing 40% | 32%
Learning new stuff 35% | 34%

Using computer/tablet/smartphone 39% | 22%
Creativity 33% [ 34%

Coordinating other persons' work 35% | 26%
Using specialist software 35% | 24%

Physical fitness 30% ‘ 30%

Readiness to work irregular hours 26% ‘ 23%

Handling machines & technical devices 19% 60%
Assembling/reparing machines & devices [10% 72%

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,”® enter af-
ter you. How likely it is that: (1) the man will be the taller of

2 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%.>°

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.”3! 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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Abstract
On the 10" 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.
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1. Introduction

he mysterious relation between mathematics and physical world
Twas 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 works'.
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-

! Paraphrasing the words of Robert Wald (1984).
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sented to the public by the Event Horizon Telescope Collaboration?
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 10 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 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.’



Some remarks on the first image of a black hole 285

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 10" 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 Krakéw 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 A\/D where A 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 A/ 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 A/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



290 Sebastian J. Szybka

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 10% 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 I’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, Cosmology Without
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

Philosophical Problems in Science (Zagadnienia Filozoficzne w Nauce)
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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, 11,
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 TAyLorR



Wokot mysli Jozefa
Zycinskiego

Media - kultura - dialog. W pigtq
rocznice Smierci arcybiskupa Jozefa
Zyciriskiego, red. R. Necek, W. Misztal,
Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Papieskiego Jana
Pawta Il w Krakowie, Krakow 2017,
SS.343.

Jézef Zycinski nalezat do
grona najbardziej rozpoznawal-
nych polskich filozoféw chrzesci-
janskich przetomu tysiacleci. Dos¢
powiedziec, ze lubelski arcybiskup
pozostawil po sobie setki publika-
cji filozoficznych, w tym dziesiatki
ksiazek, wydawanych takze w jezy-
kach obcych, m.in. The Structure
of the Metascientific Revolution —
An Essay on the Growth of Mo-
dern Science, z 1988 roku, ktéra
ukazata si¢ w polskim ttumaczeniu
po 25 latach dzigki Wydawnictwu
Copernicus Center Press (Zycifi-
ski, 2013).W tym ogromnym do-
robku naukowym i popularyzator-
skim znaleZ¢ mozna prace poswig-
cone zaréwno problematyce filo-

zofii przyrody, metodologii nauk,
filozofii jezyka, teologii natural-
nej, jak i filozofii spolecznej czy
etyce. Swiadczy to niewatpliwie
o rozlegloSci zainteresowan tego
mysliciela, uksztattowanego i zwia-
zanego od lat 70. XX wieku z kra-
kowskim §rodowiskiem interdyscy-
plinarnym'.

Nie powinno wigc dziwié, ze
spuscizna J. Zyciniskiego stala sig
w ostatnim okresie przedmiotem
licznych dyskusji w Srodowisku
akademickim, zwlaszcza w Kra-
kowie?. 11 lutego 2016 roku od-
byla si¢ tutaj ogdlnopolska kon-
ferencja naukowa ,Media — kul-
tura — dialog”, po§wigcona wilasnie
pamieci zmarltego pig¢ lat wcze-
$niej metropolity lubelskiego. W or-
ganizacj¢ tego wydarzenia zaan-
gazowalo si¢ wiele instytucji na-
ukowych oraz organéw samorza-
dowych: Uniwersytet Jagiellonski
w Krakowie, Uniwersytet Papie-
ski Jana Pawta II w Krakowie,
Akademia Ignatianum, Naczelna
Rada Adwokacka w Warszawie
oraz Okregowa Rada Adwokacka
w Krakowie. Owocem tej konferen-

! Nalezy doda¢, ze J. Zyciriski byt wspéttwérea krakowskiego Osrodka Badan Inter-
dyscyplinarnych i periodyku Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, wniést takze istotny
wktad w rozwdj koncepciji ,.filozofii w nauce” (zob. np. Polak, 2019).

2 Warto w tym kontekscie odnotowaé réwniez najnowsze prace po§wigcone filozofii
J. Zycifiskiego, jakie powstaja w Srodowisku krakowskim — zob. m.in. (Liana, 2019;

2020).
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cji jest m.in. omawiana monogra-
fia zbiorowa, zawierajaca blisko 20
artykutéw poswigconych szeroko
rozumianej dziatalnoSci spoteczno-
“kulturowe;j J. Zycifiskiego, a takze
okolicznoSciowe teksty wystapien
organizatoréw i hierarchéw kosciel-
nych, bioracych udzial w konferen-
cji’.

Rozlegtos¢ zainteresowan ba-
dawczych lubelskiego metropo-
lity odzwierciedla rozpigto$¢ tema-
tyczna tekstow zawartych w mo-
nografii. Mamy tutaj artykuly re-
prezentantéw filozofii, wywodza-
cych si¢ z r6znych nurtéw myslenia
(m.in. Michat Heller, Jan Wolen-
ski, Jan Andrzej Ktoczowski, Al-
fred Wierzbicki), a takze teologii
(m.in. J6zef Kloch, Andrzej Dra-
guta), literaturoznawstwa (Franci-
szek Ziejka), jezykoznawstwa (Je-
rzy Bartminski), nauk spotecznych
(m.in. Michat Drozdz, Robert Ne-
cek, Wiestaw Godzic), prawa (m.in.

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

Cho¢ omawiana ksiazke trudno
uznac za wyczerpujace studium my-
§li Zycinskiego, znalazlo sie tu-
taj miejsce na omoéwienie przy-
najmniej kilku istotnych aspektéw
jego akademickiej i duszpasterskiej
spuscizny. Jak pisat M. Heller,
ktéry przez wiele lat wspélpraco-
wal naukowo z lubelskim arcybi-
skupem, ,,Jézef Zycinski jako czto-
wiek miat wiele twarzy: twarz in-
telektualisty, dziatacza, duszpaste-
rza, hierarchy, filozofa i uczonego,
pisarza, felietonisty o cigtym je-
zyku, twarz wrazliwego cztowieka”
(s. 25). Autorzy ukazuja na kar-
tach tej ksiazki niektére z twarzy
Zycinskiego, przyblizajac czytelni-
kowi ztozony Swiat jego oryginal-
nej mysli filozoficznej, teologicznej
1 spoteczne;j.

Czegs¢ artykuléw wprost kon-
centruje si¢ na problematyce fi-

3 Zasadnicza czesé ksiazki poprzedzaja teksty wystapiert Wojciecha Nowaka (Rektora
Uniwersytetu Jagiellonskiego), Gianfranco Ravasiego (Przewodniczacego Papieskiej
Rady do spraw Kultury), Celestino Migliore (6wczesnego Nuncjusza Apostolskiego
w Polsce), Stanistawa Dziwisza (6wczesnego Metropolite Krakowskiego), Wojciecha
Zyzaka (Rektora Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawta II). Monografi¢ zamyka nato-
miast przeméwienie Wojciecha Zycifiskiego do organizatoréw i uczestnikéw konfe-
rencji, a takze tekst homilii bp. Grzegorza Rysia.

4 Zob. np. rozdziaty M. Hellera , Jézefa Zycifiskiego idea pola racjonalnosci” (Hel-
ler, 2017) i M. Drozdza ,,Poszukiwanie sensu wobec postmodernizmu, relatywizmu

iironii” (Drozdz, 2017).
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lozoficznej, a ich autorzy oma-
wiaja m.in. koncepcj¢ pola racjo-
nalnosci czy polemiki Zyciiskiego
z postmodernizmem*. Cho¢ zagad-
nienia z zakresu filozofii przyrody
i metodologii nauk — czyli wioda-
cego obszaru zainteresowan Zycifi-
skiego — rzadko stanowia centrum
rozwazan autorow tej ksigzki, to
w licznych tekstach powraca wa-
tek koncepcji interdyscyplinarnosci
jako fundamentu filozofii krakow-
skiego mysliciela (np. s. 125-127).
Poszukiwanie pomostéw miedzy
naukami przyrodniczymi, humani-
styka a mysla chrzescijanska byto
jednym z kluczowych elementéw
dziatalnosci Zyciniskiego, co auto-
rzy tej ksiazki podkreslaja w swo-
ich artykutach dotyczacych jego re-
fleksji nad czlowiekiem (zwlaszcza
w kontekscie spotecznym), kultura,
aksjologia, religia i rola Kosciota
we wspolczesnym Swiecie.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze
teksty opublikowane na kartach tej
ksiazki stanowia zaledwie przyczy-
nek do dalszych, bardziej pogte-
bionych badan nad spuscizna Zy-
cifiskiego. Jak na prace zbiorowa,
ksiazka spetnia swoja rolg i dostar-
cza wielu cennych informacji na

temat réznych aspektéw naukowej
i duszpasterskiej dziatalnosci kra-
kowskiego filozofa. Ksiazka poka-
zuje takze drogi mozliwego rozwi-
nigcia tych idei, ktére ksztattowaty
przez lata myslenie Zycifiskiego
i stanowity o specyfice jego po-
gladéw filozoficznych. Istnieje jed-
nak pokusa, aby marginalizowaé
tego typu publikacje z powodu ich
przegladowego i przyczynkowego
charakteru. W przypadku tej pozy-
cji mozna jednak wskazaé przynaj-
mniej dwa powody, ktdre czynia tg
publikacje warto$ciowa, szczeg6l-
nie dla filozoféw.

Po pierwsze, ksiazka stanowi
zbiér unikalnych informacji na te-
mat wybranych etapéw z zycia kra-
kowskiego filozofa. Niektorzy auto-
rzy dziela si¢ z czytelnikiem cen-
nymi wspomnieniami biograficz-
nymi o Zycinskim®, ktére przede
wszystkim rzucaja §wiatlo na dzia-
falnos¢ tego mysliciela w trudnych
realiach politycznych lat 80. XX
wieku. Osobiste relacje ludzi z oto-
czenia Zyciniskiego mozna potrak-
towaé przede wszystkim jako war-
toSciowe Zrédto dla historykéw fi-
lozofii, zainteresowanych préba od-
tworzenia loséw krakowskiego fi-

5 Mam tutaj na mysli przede wszystkim teksty J. Woleniskiego ,,J6zef Zycinski jako
filozof i cztowiek™ oraz S. Klysa , Nieztomny w stanie wojennym” (Wolenski, 2017;

Ktys, 2017).
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lozofa, a takze podejmujacych ba-
dania dotyczace powiazan migdzy
jego zyciem a akademicka dziatal-
noscia. Potrzeba takich badar jest
o tyle istotna, Ze jak dotad nie uka-
zala si¢ jeszcze monografia poswig-
cona Zycinskiemu, ktéra stanowi-
taby kompendium wiedzy na temat
jego zycia i naukowej twdrczosci.
Po drugie, ksigzka jest Swia-
dectwem promieniowania twor-
czodci Zycifiskiego w Srodowisku
polskich intelektualistow. Auto-
rzy artykuléw sktadajacych si¢ na
ksiazke nie tylko dziela si¢ oso-
bistymi wspomnieniami o Zycin-
skim, nie tylko omawiaja jego po-
glady i sytuuja je w kontekscie
réznych tradycji intelektualnych,
ale réwniez probuja zastosowad
je w nowych kontekstach, wska-
zujac przy tym na perspektywy
badawcze i mozliwe kierunki roz-
woju tych idei, ktére ksztattowaty
mys$l krakowskiego filozofa (np.
s. 197-198). Jedli przyjaé, ze po-
glady Zycifiskiego maja nie tylko
warto$c historyczna, lecz moga oka-
zaé si¢ pomocne w kontekscie wy-
zwan plynacych ze strony wspot-
czesnosci — na przyktad w kontek-
Scie aktualnego wciaz pytania o ma-
tematyczno$¢ przyrody — to ksiazke
nalezy potraktowac jako cenne Zré-
dto inspiracji do dalszych badan
w zakresie tak réznych dyscyplin

i obszaréw badawczych, jak filozo-
fia przyrody, metodologia nauk, me-
dioznawstwo, filozofia spoteczna,
kulturoznawstwo, etyka, teologia
(zwlaszcza eklezjologia i teologia
pastoralna). Jesli chodzi o przed-
stawicieli filozofii, to w tym miej-
scu nalezaloby przypomnie¢ stowa
M. Hellera, ktéry na kartach ksiazki
stwierdzit wprost, ze filozoficzna
spuscizna Zycifiskiego ,.to dzieto
niedokoniczone. Warto o nim nie
tylko pamigtac, ale je takze twor-
czo rozwijac” (s. 25).

Dorobek intelektualny Zycifi-
skiego stanowi ciekawy przyktad
proby modernizacji filozofii chrze-
Scijaniskiej w Polsce. Jest to réw-
niez proba przekroczenia skraj-
nie systemowe]j filozofii katolickiej,
jaka rozwijano w XX wieku gtow-
nie w kregach polskich neotomi-
stow. Krytycyzm i antydogmatyzm
szedt u Zycinskiego w parze z prze-
konaniem, iz mozliwe jest wypra-
cowanie wizji Swiata opartej na do-
robku nauki, a réwnoczesnie spéj-
nej z humanistycznym i teologicz-
nym spojrzeniem na rzeczywistosé,
cho¢ niekoniecznie w Swietle za-
sad wypracowanych na gruncie fi-
lozofii arystotelesowskiej. Dorobek
wspotczesnych filozoféw zwiaza-
nych z Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych, Uniwersyte-
tem Papieskim Jana Pawta II w Kra-
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kowie i zaprzyjaznionymi instytu-
cjami pokazuje, ze idea ta padta na
podatny grunt i jest tworczo rozwi-
jana przez kolejne pokolenia filozo-
féow w calej Polsce.

KamiL TROMBIK
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Przedmioty
wirtualne -
skladnik naszego
sSwiata

Bondecka-Krzykowska 1., Brzezifiski
K.M., Bulifiska-Stangrecka H., i in.,,
Przedmioty wirtualne, red.

P Stacewicz, B. Skowron, Oficyna
Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2019, ss. 135.

Pojecie ,,wirtualny”, cho¢ uzy-
wane dzi§ potocznie w wielu réz-
nych znaczeniach, w filozofii laczy
najczesciej refleksje ontologiczng
z filozoficznym namystem nad tech-
nika. Cho¢ samo pojgcie wirtu-
alnosci sigga korzeniami Srednio-
wiecznych zaawansowanych dys-
tynkcji metafizycznych, to dzi$ na-
bralo nowej wagi z racji rozpo-
wszechnienia technik informatycz-
nych i roli, jaka odgrywaja w na-
szym zyciu. Przedmioty wirtualne
sa wiec jednym z najciekawszych
artefaktow wspdtczesnej techniki —
daleko odchodza bowiem od wy-
obrazen o ewidentnie materialnym
przedmiocie dzialan technicznych.
Rozszerzaja one znacznie obszary
technicznej manipulacji czlowieka
na obiekty bedace tworami realizo-
wanymi obliczeniowo. Cho¢ ,,sub-
strat” tych przedmiotow wydawac

si¢ moze ulotny, to ich wlasnosci
ontologiczne oraz rola, jakg odgry-
waja w naszym Swiecie, trudno na-
zwaé efemerycznymi lub ulotnymi.
Stad konieczna jest interdyscypli-
narna refleksja nad nimi, ktéra w re-
cenzowanej ksiazce podjeto grono
badaczy zwiazanych lub zaprzyjaz-
nionych ze S§rodowiskiem filozo-
ficznym Politechniki Warszawskie;j.
To, ze uczelnie techniczne zaczy-
naja gromadzi¢ Srodowiska filozo-
fow jest wymownym znakiem na-
szych czaséw — filozofia nie jest
juz tylko obowiazkowym przedmio-
tem humanistycznym, ktéremu mu-
sza posSwigcal si¢ studenci studiéw
technicznych. Filozofia staje si¢
jednym z waznych narzedzi dzisiej-
szej techniki. Wyrafinowane urza-
dzenia i systemy, jakie potrafimy
dzi§ tworzy¢, przynosza wiele no-
wych probleméw, wobec ktérych
dotychczasowy model uprawiania
nauk technicznych jest bezradny,
stad bierze swe zrédta zwrot ku fi-
lozofii we wspdtczesnej inzynierii.
Recenzowana praca zbiorowa
sktada si¢ z dziewigciu rozdziatow,
z ktérych wigkszos¢ (pigé) poswig-
conych jest réznym aspektom onto-
logicznym zwiazanym z przedmio-
tami wirtualnymi. Zbiér otwiera
opracowanie autorstwa K. Brzezin-
skiego i J. Lubacza, ,Skad sig¢
biora przedmioty wirtualne?”. Ar-

Zagadnienia Filozoficzne w Nauce (Philosophical Problems in Science)
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tykul zawiera cenne uwagi na te-
mat pojecia przedmiotéw wirtual-
nych. Postawienie tytutowego za-
gadnienia pochodzenia przedmio-
téw wirtualnych prowadzi autoréw
do szczegétowych pytan, dotych-
czas rzadko podejmowanych w li-
teraturze. Interesujace i oryginalne
jest np. wyr6znienie klasy artefak-
tow wirtualnych w oparciu o me-
tody projektowania, a nie zbiory
cech, jak si¢ to dotychczas czy-
nito. Oczywiscie praca przedstawia
z konieczno$ci pewien subiektyw-
nie dokonany wycinek tematyki —
stad moze rodzi¢ pewne dyskusje,
niemniej jest inspirujaca do reflek-
sji.

Izabela Bondecka-Krzykowska
w kolejnym rozdziale postawila na-
tomiast pytanie o cechy obiektow
rzeczywisto$ci wirtualnej. Artykut
stanowi interesujacy i dobrze na-
pisany syntetyczny przeglad cech
obiektow rzeczywistosci wirtual-
nej, a zaproponowana metoda po-
rownawcza wydaje si¢ dobrze uza-
sadniona.

Kolejny rozdziat,
Pawta Stacewicza pt. ,,Wirtualnos¢

autorstwa

w perspektywie obliczeniowe;j”, sta-
nowi wazna i w duzej mierze nowa-
torska probe analizy zagadnienia
wirtualnosci z perspektywy proce-
sow obliczeniowych fundujacych
rzeczywisto§¢ wirtualng. Rozwaza-

nia prowadza Autora do interesuja-
cych tez, jak np. teza o obliczenio-
wej stopniowalno$ci wirtualnosci.
Wnosi to cenna perspektywe do
dyskusji nad zagadnieniem wirtu-
alnosci, ktorej wyraznie brakowato
w polskiej literaturze. Co prawda
nieco sztuczne jest przedefiniowa-
nie pojecia ‘cyfrowy’. W nauce
oraz w technice najczgsciej wy-
stgpuje ono jako synonim pojecia
‘dyskretny’. Tutaj pojecie ‘cyfrowy’
utozsamione zostato z pojeciem ob-
liczen Turingowskich, co jest nie-
zbyt trafne terminologicznie — pe-
wien podzbidr operacji cyfrowych
nazywamy modelem obliczeni Tu-
ringa, a nie odwrotnie, jak sugeruje
Autor. Innymi stowy cyfrowy cha-
rakter operacji jest zalozeniem mo-
delu Turinga, a nie skutkiem jego
przyjecia.

Szczegdlnie interesujacy filo-
zoficznie dla mnie jest rozdziat
autorstwa Bartlomieja Skowrona,
,,O urealnianiu si¢ przedmiotéw wir-
tualnych”. Warto tu wspomnie¢, ze
tekst ten jest rozwinigciem tez, za-
prezentowanych po raz pierwszy
podczas II Konferencji ,,Filozofia
w informatyce” w Krakowie. Po-
myst Autora jest, zdawaloby sig,
az nazbyt oczywisty — zastosowa-
nie Ingardenowskich narzgdzi ana-
lizy ontologii do opisu przedmio-
téw wirtualnych. Ontologia egzy-
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stencjalna Ingardena stusznie ucho-
dzi bowiem za jedno z najciekaw-
szych narzedzi wypracowanych we
wspolczesnej filozofii. Zagadnienie
to stalo si¢ jednak bardzo interesu-
jace z powodu pewnego — jakze wy-
mownego — niepowodzenia. Oka-
zuje si¢ bowiem, ze §wiat przed-
miotéw wirtualnych jest bardziej
skomplikowany niz zaktada to kon-
cepcja Ingardena. Okazuje sig, ze
przedmioty wirtualne nie spetniaja
wedtug Skowrona warunku statosci
sposobu istnienia: ,,opisane zjawi-
sko usamoistniania, o ile zostato
dobrze ujete, przelamuje to onto-
logiczne prawo: przedmioty wirtu-
alne usamoistniajac si¢ pozostaja
tymi samymi przedmiotami, cho¢
sa o wiele blizej realnosci, niz
byly u poczatkéw swego istnienia”
(s. 73).

Kwesti¢ realnosci przedmio-
tow wirtualnych, a doktadniej kwe-
stig odmowy mozliwosci przypisa-
nia realno$ci przedmiotom wirtual-
nym w pewnym okre§lonym sen-
sie, podjat Michat Gtowala w roz-
dziale ,,Cztery wersje antyrealizmu
co do przedmiotow wirtualnych”.
Autor przyjal interesujace zatoze-
nie metodologiczne — porzucit ta-
twiejsza droge zastosowania ontolo-
gii warstw/poziomow (levels), w za-
mian za to prdébujac zastosowaé
klasyczne narzgdzia pojgciowe ary-

stotelizmu, obecne we wspodlcze-
snych analitycznych odmianach te-
goz nurtu. Cho¢ adekwatnos$¢ po-
je¢ arystotelesowskich moze bu-
dzi¢ réwniez pewne zastrzezenia,
to Autor probowat w miar¢ mozli-
wosci ukazaé ograniczenia takiego
opisu. Nie usuwa to zastrzezen
wobec przyjetego aparatu, ale do-
brze wskazuje granice klasycznego
opisu stechnicyzowanej rzeczywi-
stosci, ktora jest Srodowiskiem zy-
cia ludzi XXI wieku.

Nieco inng perspektywe patrze-
nia na zagadnienie przedmiotéw
wirtualnych przyjal Jakub Jernaj-
czyk w rozdziale ,,Zasada wzorca
i kopii — o podobiefistwie metod
stosowanych w rzemioSle, filozo-
fii i programowaniu”. Autor po-
rusza bardzo interesujaca kwestig
wplywu modelu dziatania na r6zno-
rodne obszary ludzkiej aktywnosci:
nie tylko na dziatalno$¢ o charak-
terze technicznym (informatyka),
ale i na dziatalno$¢ o charakterze
stricte teoretycznym, jak filozofia.
Analizy tego typu pojawialy sig
juz w literaturze, do§¢ wspomnieé
ksiazke Cztowiek Turinga J.D. Bol-
tera (1990). Niektore aspekty poru-
szone w tym tekscie sa zblizone do
tych prezentowanych przez Boltera,
natomiast tutaj rozwazania prowa-
dzone sg w bardzo interesujacym
kontekscie programowania obiekto-
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wego 1 filozofii uwiklanej w ten
paradygmat programowania. To de-
cyduje o oryginalnosci i wartoSci
wspomnianego tekstu. Jest to tez
praca mocno inspirujagca do dal-
szych przemysSlen filozoficznych.
Marcin Trybulec w rozdziale
,.Przedmioty wirtualne jako niedo-
skonate narzedzia poznawcze” sta-
wia natomiast pytania odnoSnie
mozliwosci wykorzystania wirtual-
nej rzeczywistosci jako narzedzia
poznawczego. Zagadnienie to jest
bardzo wazne i aktualne w kontek-
Scie przysziosci edukacji. Kwestia
zastgpowania rzeczywistych ukta-
déw poprzez wirtualne odpowied-
niki w procesie nauczania budzi
wiele watpliwosci, zatem potrzebna
jest rzeczowa analiza tego zagad-
nienia, w tym analiza filozoficzna.
Co prawda z dyskusjami nad moz-
liwoscig zastgpowania w dydaktyce
rzeczywistych uktadéw laboratoryj-
nych dobrymi symulacjami stykam
si¢ od co najmniej ¢wier¢ wieku, to
musze przyznaé, ze metodyczna re-
fleksja filozoficzna na ten temat nie
jest nazbyt rozwinigta. Negatywne
stanowisko Autora wydaje si¢ do-
brze uzasadnione, cho¢ dla lep-
$zego wyrazenia znaczenia przepro-
wadzonych przez niego rozwazan
celowe mogloby by¢ wprowadze-
nie odrdznienia treningu od $wia-
domych, krytycznych czynnosci po-

znawczych. Do tego pierwszego
techniki wirtualnej rzeczywistosci
nadajg si¢ doskonale, do drugiego —
jak przekonuje Autor — nie pasuja.
By¢ moze tak jasne postawienie
sprawy pomoze ostudzié¢ nieco za-
pal zarliwych zwolennikéw wpro-
wadzania technik wirtualnej rzeczy-
wistodci do edukacji, uswiadamia-
jac wszystkim, jaki jest faktyczny
zakres stosowalnos$ci tych metod.
Ostatnie dwa rozdzialy wska-
Zuja natomiast spoteczne perspek-
tywy zastosowania wirtualnosci. Ja-
cek Janowski w rozdziale ,,Wir-
tualizacja prawa cywilizacji infor-
macyjnej: Technologiczna i ide-
ologiczna symulacja zjawisk praw-
nych” podejmuje probe analizy roz-
woju prawa w kontekscie techno-
logii informatycznych. Autor pré-
buje wykorzystaé koncepcje Bau-
drillarda do wykazania, Zze prawo
deformuje si¢ pod wptywem roz-
powszechniania si¢ technik wir-
tualizujacych rzeczywisto$¢. Nato-
miast Helena Bulinska-Stangrecka
w ostatnim rozdziale ,,Organizacja
wirtualna w naukach o zarzadzaniu:
wybrane konsekwencje wirtualiza-
cji” ukazuje wprost socjologiczna
perspektywe wirtualizacji rzeczy-
wistosci. To perspektywa znaczaco
odmienna od perspektywy pozosta-
tych artykuléw, niemniej moze zo-
sta¢ potraktowana jako uzupelnie-
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nie obrazu o przyczynki z innych
dziedzin.

Lektura ksigzki jest interesu-
jaca wyprawa przez rozwazania
na temat przedmiotéw wirtualnych.
Cieszy fakt, ze polska filozofia
wzbogacita si¢ o kolejne warto-
Sciowe opracowanie z zakresu fi-
lozofii informatyki. W czasie lek-
tury rodza si¢ jednak nazbyt czg-
sto pytania, czy poprzez publikacjg
rozwazan tylko w jezyku polskim,
nie zostang one bez wigkszego od-
dzwigku na arenie migdzynarodo-
wej. Polska filozofia w przesztosci
wielokro¢ cierpiata z powodu ba-
riery jezykowej. Miejmy nadzieje,
ze choéby czgs¢ opisywanych roz-
wazafi zostanie w przysztosci roz-
winigta i opisana w jezyku angiel-

skim, tak aby mogly sta¢ sig inspira-
cja dla innych badaczy, niekoniecz-
nie urodzonych nad Wisla czy nad
Odra.
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