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The role of biosemiosis and semiotic
scaffolding in the processes of
developing intelligent behaviour

Anna Sarosiek
Pontifical University of John Paul Il in Krakow

Abstract
Biosemiotics deals with the processes of signs in all dimensions
of nature. Semiosis is the primary form of intelligence. Intelligent
behaviour becomes immediately understandable in this approach be-
cause semiosis combines causality with the triadic structure of the
semiotic sign. Intelligence is a process created in a given context. In
the course of evolution organisms have learned to create increasingly
sophisticated internal representations of external state. Semiosis is
the precursor of the emergence of a feature we consider intelligence.
Biosemiotics also draws attention to the distributed intelligence, which
relies on external semiotic scaffoldings as much as on the subject’s
abilities and knowledge.

Keywords
biosemiotics, semiosis, biosemiosis, semiotic scaffolding, intelligence,

cognitive activity, functional circles, Jakob von Uexkiill.
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10 Anna Sarosiek

Introduction

iosemiotics is a field of science connecting biology and semi-
B otics. The primary purpose is to show that semiosis is an es-
sential aspect of life. Biosemiotics aims to build a bridge between
biology, philosophy, linguistics and communication research. The
main challenge of biosemiotics is to increase knowledge of biological
information: recognition and interpretation of organic codes as the
fundamental elements of the living world (Barbieri, 2005). Thomas
Sebeok applied biosemiotics to investigate the biological roots of
human semiosis. He tried to understand the organic world as a world
of signals, signs, communication and language. Some biologists have
begun to see how many phenomena and functions at the centre of
organic life (genetic code, cell metabolism, ecosystem activities) are
semiotic mechanisms (Anderson et al., 1984). The signs and meanings
play a fundamental role in all activities of living systems. Semiosis
is an indispensable feature of all life forms’ ability to accumulate,
replicate, transmit and make sense of messages. The study of these
communication processes and the meaning they produce can be con-
sidered a life science discipline related to both nature and culture
(Sebeok, 1991, p.22).

Biosemiotics researchers accept the complexity of life processes
as a collection of data provided by biological sciences. Neverthe-
less, they consider also behavioural research. Biosemiotics deals with
the transformation of signs in all dimensions studied, including the
appearance of semiosis in nature, which can predict the features of
living cells, the natural history of signs, aspects of semiosis in the
ontogenesis of organisms, in plant and animal communication, and
the functions of signs in immune and nervous systems as well as the

semiotics of cognition and language (Emmeche, 1992, p.78). Biosemi-



The role of biosemiosis and semiotic scaffolding in the processes... 1

otics is perceived as a contribution to the general theory of evolution,
based on a synthesis of various disciplines. The field proposes a new
approach to the phenomenon of life, considering the importance and
the functions of a single ribosome and ecosystem and the beginning of
life and its meaning. The biosemiotic concept assumes the sphere of
life is filled with sign processes, which result in the individual creation
of meanings like food, the need to escape, and sexual reproduction.
Jasper Hoffmeyer argues that semiotic requirements are a condition
for the success of species and that organic evolution is the evidence
of the development of sophisticated semiotic means necessary for
survival. The most visible feature of organic evolution is the plurality
of morphological structures, as well as the development of “semiotic
freedom”, which means a significant increase in “richness or depth of
meaning (Hoffmeyer, 1996, p.61).”

In the research, the role of the observer of the system is equally
important. One tries to understand the nature of observed phenomena
to describe and conceptualize it. This position presupposes the pos-
sibility of conducting a scientific experiment and observation and to
measure various systems. These issues have been studied many times
in the philosophy of science. Nevertheless, the research of living sys-
tems is developed by biologists and systems scientists (Kampis, 1991;
Pattee, 1989, pp.63-78; Rosen, 1978; Uexkiill, 1984). The goal of
biosemiotics is to identify assumptions, that are applied to the teleolog-
ical concepts of biology: function, information, code, signal, cue and
to provide them with a theoretical grounding. Such terms in biology
cannot be avoided or replaced by logical, chemical or mathematical
concepts. Therefore, biosemiotics aims to consolidate these terms in
the physical and biological context. It tries to define and relate them to
evade the anthropomorphisms that are hidden assumptions of human

science. Biosemiotics uses very carefully concepts that are regularly
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adopted to describe the evolutionarily complex product of semiotic
processes as human culture. The efforts are made to avoid falsities of
anthropocentrism or vitalism and distinguish which of these concepts
are appropriate to the precise level of research (Tennessen, 2013).

The history of semiotics is deeply rooted in structuralism and
linguistics. Biosemiotics is related to a theoretical biology. Relations,
meaning, wholeness and contextuality allow to perceive living crea-
tures as active systems of sign production, sign mediation and sign
interpretation. This approach explains the essence of behaviour and
life filled by intentionality, self-awareness and sense, which are deeply
connected with intelligence. Biosemiotics is the science of sign pro-
cesses, which gives the instruments for scientific research and the
study of these features.

The intelligence research is struggling with the problem of the
lack of a clear definition of the term ‘intelligence’. Consideration
of intelligence is based on the properties of an organism that can be
measured. Definitions of the term ‘intelligence’ are made by finding
paradigmatic examples and creating lists of properties. These are char-
acteristics that describe the properties and functions of living beings’
actions leading to effective action in the world. Intelligent behaviour
is defined as adequate and effective behaviour leading to the achieve-
ment of a specific goal. However, there is no equivalent definition,
because the concept of intelligence is vague and inaccurate. Colloquial
and scientific descriptions of intelligence are multiplying. However,
in the current approach, it is defined as the ability to think, infer, make
decisions, recognize patterns, predict the effects of one’s actions, the
ability to remember, learn, problem-solving, perception, but also the
ability to use language, motor skills, the use of intuition, being cre-
ative and conscious, i.e. general coping with the world (Rosen, 1978).

This work tries to justify the concept of intelligence in a biosemi-
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otic context, which is broader than human (Byrne, 2004; Goldstein,
Princiotta and Naglieri, 2015; Pfeifer and Bongard, 2006; Spearman,
1904; Thorndike, 2017) or artificial intelligence Al (Brooks, 1986;
Kurzweil et al., 1990). Thus, the concept of ‘intelligence’ will be
presented as a result of semiosis.

The conceptual problem of intelligence

The ways of describing intelligence are changing over time. The com-
mon search for characteristic properties and specific determinants
tries to justify intelligent behaviour. Arthur Jensen, one of the lead-
ing psychologists studying human intelligence, hypothesized that all
human beings share the same intellectual mechanisms, and that dif-
ferences in intelligence are related to “quantitative biochemical and
physiological conditions (Hoffmeyer, 1998).” He meant skills such
as attention, perception, generalization, learning, memory, language,
thinking, and problem-solving. In addressing the subject of the in-
telligent behaviour of living organisms, we do indeed reflect on the
mechanisms underlying such action. First, the properties that seem to
be crucial for the phenomenon of intelligence are distinguished. It is
not considered as a whole of behaviour but attempts to isolate those
features that seem important and decisive for intelligent action.
Intelligence as the body’s ability to react in complex ways to envi-
ronmental stimuli (as in biosemiotics) is closely related to the ability
to think. It is a Cartesian legacy of Western culture. For Descartes,
there were two separate substances: physical and mental (Descartes,
1637). This division gave rise to the historical problem of how mutual
relations between the two systems—body and mind—can proceed

since each of them can exist without the other. One of the main chal-
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lenges posed by this dilemma is how a thought, or something that
happens in an immaterial mind, can affect the material body. To this
day, the problem of substantial dualism is considered in modern sci-
ence as a mind-body problem. Descartes also argued that the bodies
of animals and humans are simple mechanisms because they are sub-
jected to external factors and act by mechanical forces (Descartes,
1641). The premise of Cartesian dualism is that the material body
has certain physical properties and their description is provided by
mathematical natural science. Only the ability to think, which belongs
only to man, allows for rational and conscious management of one’s
own body. Self-awareness, on the other hand, is the result of a way of
understanding oneself through causality or logic and a condition of
cognition. This view made the human mind perceived as a peculiar
value and all other beings are measured by its measure.

Most people would probably agree that mental phenomena such
as thinking come from processes in the brain and that there is the
mind that controls these kinds of actions. However, the description of
mental activity presents some fundamental problems. So far, this type
of mind operation has not been comprehensively described. While we
all have a fairly clear idea of the term ‘thinking,” it remains poorly de-
fined. Thinking is understood as the possibility of inducing, inferring,
looking for analogies, performing calculations and recognizing pat-
terns, largely coincides with intelligent behaviour in the description.

Deep Blue met the requirements described above and performed
the expected actions, but it is still not called intelligent (Deep Blue,
2012). Similarly, other programs that mimic the human cognitive
mechanisms also do not get the term ‘intelligent’. Interesting exam-
ples are expert systems that discover patterns and find the best possi-
ble solutions. However, a diagnostic program will not be considered

smarter than the average doctor, even if its knowledge base is larger,
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it works is faster and its diagnoses are more accurate. The ability to
solve problems is always placed high among the characteristics of in-
telligent organisms. It is related to the previously acquired knowledge
and the possibility of its creative use. Programs recognize emotions,
chatbots build complex and grammatically correct sentences. Some
programs create images and music. Moreover, the capabilities of arti-
ficial systems, especially those related to computational capabilities,
often far exceed human skills.

The early Al research methods were based on the consideration of
high-level symbolic representations. The ability of logical reasoning,
i.e., the ability to play chess, solving mathematical problems or deduc-
tion, was considered to be the manifestations of intelligence. Research
on artificial intelligence was based on colloquial or psychological
understanding. Colloquially, intelligence is usually considered to be
the ability to solve practical problems, language skills or social com-
petencies. In psychology, it was most often considered an efficiency
that determines the effectiveness of actions, using cognitive processes,
which is controlled by the superior ability of the mind, corresponding
to the mental level of the individual and special abilities, responsible
for the efficiency of action in specific areas or types of tasks. The
research program has always been based on the current knowledge

and beliefs about the phenomenon of intelligence.

The fundamental importance of semiosis

Semiosis distinguishes living systems from inanimate ones (Sebeok,
1988Db). Friedrich Rothschild argues that “living systems formed from
the very beginning as signs systems (Rothschild, 1962).” The sig-

nificant and necessary premise of biosemiotics is the appearance
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of meaningful communication in species other than Homo sapiens.
Semiosis is the process of creating, receiving, and interpreting char-
acters. Any form of activity, behaviour or process that involves signs
is an aspect of semiosis. Semiosis is a process that produces and car-
ries meaning. It also mediates the relationship of purposefulness and
causality, because it allows to search and connect hidden meaning.

The idea of semiosis was originally developed to relate language
to other sign systems, both human and non-human. Moreover, the
prototype of semiotic theories is language. Processes of semiosis
can be applied to other sign systems (but then sign systems already
presuppose semiosis) (Noth, 2002). Some hypotheses describe meta
signal systems and interpret language as one of the various codes for
communicating meaning. Such a perspective is predefining semiosis
as an act of the communication of meaning established within the
relationship of signs (Bateson, 1966; Pavlov, 1927).

Semiosis is a broad phenomenon concerning social interaction
systems and its significant aspect of information exchange. Greater
or lesser extent semiotic exists in nature as the linguistic message,
ways of thinking, emotional reactions, beliefs, motives and goals. In
semiosis the processing of information associated with the emergence
of meaning and causality is equally important. In the biological con-
text, systems that transmit, acquire, assimilate, decode and manipulate
information, is generating a meaning. The emergence of information
implies thinking. Obtaining information begins a cause-and-effect
process. It is the causative factor that ensures that one event is linked
to another in a chain of thought (Pharoah, 2020).

All the aspects of semiosis described above are related to the
conditions for the emergence of intelligent behaviour. Emotional
states, feelings and beliefs encoded in the message are transmitted the

same way as the essential information about objects and situations.
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The transformation of signs develops dynamically in the process
of communication. The reception, interpretation and production is
neither chaotic nor random. The answer is more than a stimulus
or a simple response. Among the many possibilities of interpreting
the sign, the body chooses the optimal one for itself. Signals are
transmitted to evoke a specific reaction in the process of semiosis,
which requires a proper attitude to the received signals.

Observations of the behaviour of living organisms show that the
simplest forms of life use a system of signs. It is especially apparent
among animals that inform other members of the herd where they
found food, announce the time of fertility to other individuals of the
same species, and warn themselves of threats. Messages take various
forms: chemical, audible, visual or tactile transmitted as individual
signals or a complex of them (Sebeok, 1969). Sebeok suggests that
endosymbiosis, self-reference, receptor functions, autopoiesis, and
other living system properties align with the definition of semiosis:
something is alive and communicates meaning (Sebeok, 1988a, p.72).
It does not convey discrete information but gives it a deeper meaning.
The emergence of meaning is the beginning of intelligent behaviour,
because it evokes suitable actions in the particular context of environ-
ment.

The course of the semiosis process also requires evaluation. Or-
ganisms receive enormous amounts of sensory data from the environ-
ment as well as from their interior. Totally number of signs processes
will not run at the same level due to the possibility of sensory over-
load. The brain cannot handle all the information simultaneously.
Therefore, there must be a classification of the signs in terms of their
meaning (for example, related to experience or current need). The

signs become operational when distinguished from background noise.
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Cognitive activity is triggered to interpret the input data and transform
it into meaningful information. Kalevi Kull (1998) argues that there

is a repetitive order of semiosis:

1. the cognitive entity filters environmental data and recognizes
signs (based on a pre-existing model in memory);

2. meaning arises in mind—as a new structure, but the explicit
isomorphism is visible within the original and the new sign;

3. the sign is interpreted as meaningful and matched with existing
patterns and their meanings stored in memory;

4. the results of a successful interpretation are an observable

response to perceived stimuli.

Thus, in the beginning, a recognition process takes place. It begins the
semiosis process and is necessary at other levels. The arising meaning
is not only recalled from memory but re-created and compared with
previous experiences. The intelligent reaction requires the suitable
selection of the appropriate interpretation of the sign but can differ
significantly from the existing ones.

The subject transforms signs and retains the result of the
interpretation—the physical development and the way the memory
works are the results of previous semiosis processes. In this per-
spective, intelligent action appears as a continuous interpretation of
meaning influenced by its historical circumstances. According to Yuri
Lotman (1990, p.101), “the sign itself is a program for the creative pro-
cess.” Each sign interpreted by the mind has already been interpreted
and stored in the memory, and the result of the interpretation influ-
ences the process by passing it on as a sign to subsequent recipients.
The components of semiosis are continuously interpreted. It becomes
possible to create new and forget old meanings. The creativity of

mind can produce new relationships and some strength of “rewriting”
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meaning over pre-existing engrams. The emergence of meaning is the
creative work of the organism. During semiosis, relationships arise
between things that do not interact or influence each other through
direct physical or chemical processes. Such semiotic phenomena do
not belong to the physical, but the mental. They are evidence of the
intelligent relationship to reality.

All forms of cognition emerge from the interpretation of signs. It
is a result of the structural coupling of the subject and its environment.
Those relations must proceed to guarantee the integrity and durability
of the organism’s world. The living system structures and the environ-
ment are changing as a result of their interaction. The coupling that
arises from their plasticity produces an autonomous and well-defined
unit. The relation develops the history of the subject. Cognition is
associated with an embodiment, embedding and situated experience
because it always includes a subject defined by physical and mental
architecture (Wilson and Golonka, 2013; Lakoff and Johnson, 2008;
Miles, Nind and Macrae, 2010). Cognition immersed in the world
defines dynamics events taking place in specific contexts in space
and time. Such an individual is capable of learning from experience
and adapting his behaviour accordingly. Semiosis allows overcoming
the dualism of mind and body by observing the transformations of
signs. This approach provides a better understanding of living systems
than the dichotomies of mental and physical properties made by other
natural sciences. Semiosis is a dynamic process, and it can potentially
last indefinitely.

Semiosis is a process, which prefers signs that are meaningful
for organisms. During semiosis, intelligent behaviour is an experi-
enced application of functions as transmission and creation of new
information. Not entirely predictable data, which not comply with

existing patterns, get the ability to preserve and selectively recreate



20 Anna Sarosiek

the knowledge. Intelligence does not appear as a fuzzy concept, but
as a developed ability to use signs and properly use environmental

signals and organize knowledge.

Biosemiosis theory of Jakob von Uexkiill

One of the pioneers of behavioural physiology, ethology and the pre-
cursor of biocybernetics, was Jakob von Uexkiill (1864-1944). He
devoted his work to the research of perception and actions of living
creatures. Uexkiill has introduced the term Umwelt to describe the
subjective world of the organism (Uexkiill, 1921). He developed a dis-
tinctive method he called Umweltforschung. The scientific goal of
Uexkiill was to investigate the behaviour of organisms as subjects in
families and groups. Uexkiill theory of signs and meaning has the
place in all aspects of life processes. The concept of the functional
circle (Funktionskreis) is the interpretation of the general model of
sign process—semiosis. A description of the functional circle allows
understanding how intelligence arises in operations of the living sys-
tem.

Uexkiill strongly emphasized the essential role of the physical
architecture of the organism in shaping forms of interaction with the
outside world. He tried to create a new idea based on theoretical
foundations. The new conception provided to organize the research
and understand how living organisms function in the world (Uexkiill,
1920, p.7). Uexkiill’s research perspective was different due to the
dedication of a principle recognizing reality as a “subjective insight”
of a specific organism (Uexkiill, 1920, p.9). In this way, he interpreted
Immanuel Kant’s views presenting objects as phenomena that owe
their structure to the subject (Uexkiill, 1920, p.8). The biologist argued
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that the role of the sensory organs and the central nervous have an
enormous role in the Umwelt construction. Another goal would be to
examine the relationship of animals with the experienced objects of
the world. Uexkiill was interested in studying the subjective reality
of animals. He argued that different species with different sensory
feelings experience the world differently.

The physical nature of specific sensory apparatus influences a par-
ticular world view (Uexkiill, 1934, p.22). Uexkiill believed that one
could access different Umwelts via the study of the physical organiza-
tion of organisms. According to him, this access required immersion
in the anatomical structure of the examined organism, which is re-
sponsible for the way it interacts with the outside world. Cognition
is a subjective process that takes place in a species-specific area. The
semiotic processes are responsible for the dynamics of cognition
by linking the subject with the contextual world. There is a partic-
ular symbolic sphere that contains a range of possible interactions
according to the mode of interaction permitted by the physical archi-
tecture of the organisms’ forms. The type of perception also shapes
the environment—Umwelt—the significant world.! In this Umwelt,
specific environmental features become essential and individualized.
Furthermore, these peculiarities are perceiving as qualitatively distinct
and assigned particular meanings. In this belief about the subjectivity
of the experienced world, Uexkiill was supported by Ernst Cassirer
which argued that all living beings have their circle of action, which is

both a limitation and a point of view a specific world (Cassirer, 1996).

! German term ‘Umwelt’ refers to the environment or surroundings. However, the term
used by Uexkiill is an interpretation of reality and distinguish from the environment—
Umgebung. The Umwelt of organisms is the projection of the world created inside
them by the same. Umwelt is a world experienced by an individual organism.
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Natural systems are pre-equipped with genetic information that
guides the organism through different life cycles in different environ-
mental contexts. The genetic data is a kind of embodied pre-empirical
knowledge and inherited memory that allows the system to identify
and assign meaning to specific environmental signals and produce
the appropriate behaviour as a response to meet the demands of its
Innenwelt (Uexkiill, 1921, p.46). The concept of Innenwelt refers to
the inner world and contrasts with Umwelt pointing to an experience
coming from within the body. Umwelt is a particular world view.
Innenwelt is defined by internal states which characterize the physical
state of an individual. The Innenwelt concept seems to be systemic.
It is essential to explain why particular environmental features have
greater importance than others.

Uexkiill’s theory makes one wonder how the world reality is de-
scribed and what it means to be an animal. Not only does it multiply
worlds in a variety of environments, but it also tries to reject the under-
standing of the animal as a soulless machine, a mindless or impassive
object. One can recognize here the biological interpretation of Kant.
Uexkiill states that the world owes its existence to the organism’s inter-
nal subjective organization, which turns sensory features into a spatial
form (Uexkiill, 1920, p.12). Uexkiill had also introduced a new way
of thinking about reality as more than just the physical world. He was
one of the first biologists which emphasize the subjective experience
of an animal.

One sees the development of an animals’ intelligence in observing
its behaviour in its environment. Uexkiill postulated to treats animals
as subjects and as entities whose primary activity is perceiving and
acting. Everything that the subject perceives becomes its world of
perception (Merkwelt) (Uexkiill, 1934, pp.26-28). Everything the

subject does becomes its world of action (Wirkwelt). Uexkiill focused
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on the subjective environment of animal and its relationships which
may not be noticed by the human-researcher. An animal in its envi-
ronment deals with many objects with which it can interact. Some
of the perceived things become carriers of meaning when they enter
into a relationship with the subject (Uexkiill, 1934, pp.105-107).
Objects are experienced because of their functional meanings to the
subject. The study of perception cannot be isolated from other bodily
functions. It should be regarded as a phase of action related to motor
and intellectual activity. Living organisms exhibit activity as long
as some meaning to them derives from functional relationships with
other objects, whether they are spatial, temporal, causal, or purposeful
relationships.

To adequately explain theory, Uexkiill presented a concept of the
functional circle. This concept is an influential conceptual tool that
emphasizes the subject’s interaction with the environment. It offers
an instrument to describe the sensorimotor activity. In the perspective
of Uexkiill’s research behaviours are not movements or tropisms as
Jacques Loeb would have wished (Loeb, 1907, pp.151—156)3, but
consist of perception (Merken) and action (Wirken). Behaviour is not
the result of mechanically regulated reflexes but it is organized accord-
ing to the subject’s body composition and sensory abilities (Uexkiill,

1982, p.26). The functional circle describes the basic structure of

2 UexKkiill shows an example of a stone-throwing at a barking dog. The stone as
a physical object does not change, yet there is a major change in its meaning. As long
as it lay on the road, it not grab the dog’s attention. It turns into a carrier of meaning
as soon as it enters into a relationship with the dog/subject. Now, the stone becomes
a bullet associated with a feeling of pain. The subject produces meaning. This example
shows the importance and primacy of functional relations.

3 Jacques Loeb developed a theory of animal behaviour based on tropism—involuntary,
forced movement. He presented the animals’ response to a stimulus as a direct and au-
tomatic response. He believed that the behavioural response was forced by the stimulus
and does not require an explanation in terms of the animal’s supposed consciousness.
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the interaction between animal and objects appear in the Umwelt
(Uexkiill, 1934, p.27). Subject capture the neutral object from the en-
vironment as a meaning carrier and a perceiving organ or a perceiving
cell, modify it by an effector organ and use it to respond (Uexkiill,
1987, p.170). Each organism simultaneously observes the world and
changes it. The functional circle shows how the organism interacts as
a subject with the object of its action.

In every process in which the organism is involved, the carrier of
meaning plays a leading role, either as a carrier of a perceptual stimu-
lus or as a carrier of an effector stimulus (Uexkiill, 1982). According
to Uexkiill, the functional circle transforms sensory data into meaning.
The circle processes trigger the subject’s reaction. Meaning here is
understood as a structure that connects perception and action. Func-
tional circles present the act of biosemiosis, which is the basis for the
formation of cognitive processes. One can see how the organism and
its environment feedback enables rational action in Umwelt. Object
and subject in a circle connect and form a whole. An individual is
formed through the plasticity of the semantic structure and experi-
ence. The subject can identify signs and gives meaning to specific
environmental cues. It produces behaviour that the external observer
perceives as adequate and intelligent, and for the organism conforms
to its own needs and requirements (Uexkiill, 1934, pp.28-29).

The subject uses his sensorimotor system to meet its needs effec-
tively. Features of the subject are structurally related. Features with
perceptual meaning affect features of an operational nature and vice
versa. The subject’s state changes causing it to adapt to the environ-
ment and situation in the best possible way. One observes an action
that bears the signs of intelligence. Even a simple organism uses the
sensory organs and the motor organs to process meaning to the best

effect.
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Depicting an animal’s senses and motor organs as these were
machine parts ignores their actual functions and operation. The sen-
sations and the acting will, are a kind of perception of the operator
built into these organs. Everything subject perceives results in the
subjective perception of the world. The operator acts according to its
own needs which form a closed whole which is its Umwelt. A sim-
ple functional cycle presents receptors and effectors signals as the
manifestations of the subject’s actions. Objects are merely carriers of
meaning. The observation of animals behaviour leads to the conclu-
sion that they act intelligently. No matter how simple the symptoms
are. One cannot describe intelligence in terms of one-sided human
definition because intelligence is a result of subjective perception and
action.

The functional circle model contains all elements that are part
of the meaning process. The connection of them depicts the process
of semiosis. The subject interprets the external signals as the sign;
the sign evokes the biological state of the organism; the biological
state determines behaviour. On the other hand, there could be an
object that is hard to interpret. Any object may have a temporary
existence as a different semiotic object i.e., the meaning of anything
may change. The functional circle connects perception and action that
enables the understanding of reason and goal of the action. Objects
can be associated with the other items through different functional
circles. The more complicated organism has a greater number of
circles. Nevertheless, the organism deals with perception and action to
imprint its meaning on the meaningless object and makes it a carrier
of meaning for the subject in Umwelt (Uexkiill, 1934, p.110).

Umwelt of an animal is only a fragment of the universe that
the human observer perceives as the human world. One needs to

recognize the perceptual signals of all stimuli in the environment
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to consider the intelligent operation of the system. That is the first
condition to understand the Umwelt of the organism in which certain
objects and situations become the reason for taking actions. The
organism can perform the number of functions which is equal to the
number of objects. This number increases if the number of objects
that fill the Umwelt increases too. Each new experience is associated
with re-adaptation to new situations. Uexkiill noticed that objects of
cognition are transformed into perceptual signals and become real
objects of Umwelt (Uexkiill, 1934). Things do not gain value until
they are transformed into the carrier of meaning. A thing without
a relationship remains meaningless. The meaning depends on the
perception of the object and the action dependent on the need. From
Uexkiill’s point of view, the properties of an object are a perception
marked as meaningful by the subject in a relationship with it. Objects
are initially neutral in the subject’s universe. Objects become carriers
of meanings by giving them a function which depends on the mood
and needs of the subject.

Animals like humans exhibit activities that are attempting to
exceed biological constraints. Uexkiill was aware that perception and
action also depend on the experiences of the cognitive subject. New
experiences give rise to generalizations that become the point for
creating new levels of generality. The process of learning, adopting
new patterns, looking for alternative explications can start again on
a new level. Jesper Hoffmeyer calls a network of interactions that
span living systems semethic interaction. Semethic interaction is the
habit acquired by an individual, which is used (and interpreted) by
others of the same species so it induces new habits in the particular
group (Hoffmeyer, 1998). That means that any regularity developed
in a living system (on any level) tends to create new interpretations

and build a set of new experiences.
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The concept of the formation of meaning presented by Uexkiill
makes it possible to use biosemiotics to study intelligence. Biosemi-
otics is placing interpretation at the centre of attention. It shows that
semiosis is an inevitable feature of life and argues that the process of
meaning is a fundamental form of intelligence. Uexkiill proved that
the concepts of biosemiotics, although started from the attributes of
objects (their perception and actions) cannot depend on specific phys-
ical implementation. According to Peirce, semiotic communication
includes the sign, the object of the sign, and the interpreter (Peirce,
1998). Anything must be understood to be a sign. The signs require
interpretation, otherwise, they may not even be considered signs. The
basic principle of Peirce’s semiotics is that index and iconic signs
have no meaning in isolation (Peirce, 1998). Biosemiotics takes these
issues seriously. It tries to present an approach to the idea of shaping
mental states and the biological sources of this process as well. Ac-
cording to Uexkiill’s theory one cannot ignore semiotic interactions at
any level. To capture the meaning, one has to perceive signification,

representation and reference as distinctive on any occasion.

Embodiment and intelligence

The body is an essential factor enabling cognition or thinking. The ex-
istence of the body is a necessary condition for intelligence. Especially
the embodiment of mental processes is a leading topic in cognitive
science and neurobiology (Clark, 1997; Damasio, 1994; Deely, 1990;
Lakoff and Johnson, 1999; Varela, 1993). The body’s sensors deliver
sensory signals to the brain and provide a basis for action. For ex-
ample: grasping small objects with your fingertips is simple because

there are more sensors than in the finger joints or the metacarpus.



28 Anna Sarosiek

The grasp of a small hard object requires more limited control due
to the deformable tissue of the finger. Some elements of the neural
control are taken over by the morphological and material properties
of the hand. The material properties of the musculoskeletal system
allow making quick movements. Even then, the nervous system is too
slow to control all details of the movement (Clark, 1997; Damasio,
1994; Deely, 1990; Lakoft and Johnson, 1999; Varela, 1993). One
of the aspects of the brain works is proprioception—awareness of
body mobility and position. Even most simple moves require constant
feedback from the proprioceptive organs in the body. Proprioceptive
organs measure muscle strain and cell layer displacement including
the gravitational orientation. Maxine Sheets-Johnstone suggests that
the proprioceptive sense is a bodily awareness. Any self-moving crea-
ture feels his movement and his stillness (Sheets-Johnstone, 1998).
Cognitive science assumes that concept formation is related to
specific motor programs motivated by perception and action in an
experimental context. Eleanor Rosch proves that the basic concepts in
the human mind are related to types of things or actions with which
subject has motor experience (Rosch, 1999). Afterwards, one can
create schematic representations of images: tables, walls, bicycles,
buildings, talking, walking, sleeping, etc. Sensory-motor knowledge
of the world determines the fundamental concepts of the world. The
primary concepts have a core, depending on the basic functions of
the organism. The large part of them is related to the perception
and practice of acting in a settled environment. Embodied gestures
become mental patterns used in perception and reason (part-whole,
centre-periphery, goal-path, straight-curved and near-far, cycle, conti-
guity, movement, balance). The structures of these gestures are body
goal-oriented. As the consequence elementary bodily experiences are

the starting point for mental activities. The result of experiencing
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states and things in the world arises as an abstract thought. George
Lakoft and Mark Johnson constructed a groundbreaking theory. They
model a bodily metaphor as a relevant cognitive tool providing struc-
tural metaphors led on metaphorical expressions.* Imagination turned
out to be the substantial instrument using metaphors and building
developed conceptual models in thought experiments: idealized cogni-
tive models constructed from basic concepts, schemas and mappings
between them.

Biosemioticians study the embodied nature of the mental realm.
The statement that mental processes are embodied implies their natu-
ral history of formation and development. One cannot separate it from
embodied life. Mental life grounds at bodily intentionality manifested
in the cycles of perception-action, thus ultimately in biosemiosis. Neu-
rosciences reveal numerous mechanisms that may explain the effects
of the sensory system in behavioural development (Purves, 1988,
pp-19-20). There is a relationship between body structure and the
central nervous system. The number of mechanisms: muscle trophic
responses, processes caused by the activity of sensory and motor cells,
and hormonal changes influence distant parts of the body. Informa-
tional signals are generated in the various sensory channels through
the physical interaction of the living system with the environment.
The feeling of moving is caused by seeing changes in the environment
that correlate with a muscle strain. Objects closer appear to move
faster than those farther away. Consequently, the body is informed
about the distance. There is a relationship between the brain’s neural

activity, body morphology (shape and material properties) and inter-

4 For example, the structured conceptual metaphor “Knowledge is seeing” experience
in many continuous languages a series of different expressions such as “enlightenment”,
“Can’t you see what I am explaining?”, “Look at the problem” (Lakoff and Johnson,
2008).



30 Anna Sarosiek

action with the environment used to achieve specific tasks. Various
cellular processes lead to the survival of the relevant neurons and
different forms of the nervous system.

Merleau-Ponty identified primal awareness as not “I think” but
“I can” (Merleau-Ponty, 2001, p.156). The initiation of a movement
coexists with the motivation to perform it and requires the species-
specific mobility range. It is the base of the “I can” potential, which
subordinates the proprioceptive states and possibilities of the subject’s
action. The body—carrier of meaning—allows feeling the external
features of the environment, sensations of movement and stimulus
from the inside. The potential possibilities of the body turn “I can”
into “I do”. Merleau-Ponty points out that the behaviour of an organ-
ism in Umwelt is more primary than awareness, which is only one of
the particular forms of this behaviour (Merleau-Ponty, 2001, p.239,
393). The connection between the body and the environment is the
fundamental condition for the emergence of conscious functioning.
Feeling and movement (perception and action) enable the body to
discover and understand Umwelt. The sense organs in the functional
circles make possible the body to act more precisely. It means that
the animal distinguishes its spatial position due to an inherent neural
proprioception system that facilitates feedback control of behaviour
in relation to the proper perceptual and behavioural worlds. The per-
ceptual world becomes comprehended because the body perceives
itself. The represented world of the mind is the clue of possibility and
choice to act intelligently in it.

Merleau-Ponty’s interpretation of Edmund Husserl’s concept is
interesting. Husserl’s problem, as Merleau-Ponty argues, is to find
a place for nature in the philosophy of reflection (Merleau-Ponty,
2003, p.72). The perception of nature allows for the correlation of

the environment and consciousness in Lebenswelt. Merleau-Ponty
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portrays Husserl’s “body-world” as an Umwelt sensory engine. He
explains a way of perceiving as the motor capabilities of the subject’s
body: the function of the body (Merleau-Ponty, 2003, p.74). The body
is suited for being in the world. The world becomes a part of the
subject’s body. It guarantees the possibility of orientation, not only in
space-time but in all normative scales. Merleau-Ponty’s phenomeno-
logical interpretation of Uexkiill’s theory shows the Umwelt as the
actuality of existence. Behaviour in such Umwelt cannot be under-
stood with the moment, but only as a significant whole of existence
in time. Symbols affect the animal in current orientation, respond to

options and lead to future perception.

Fundamental role of semiotic scaffolding

The Uexkiill functional circle is the blueprint of the sensory-motor
body. The body is conceived as a semiotic device perceiving and acting
in its surroundings through signs (Heidegger, 1992, p.261). Uexkiill
admitted the existence of indefinite neutral objects in Umwelt which
are necessary to increase the complexity of the Umwelt (Uexkiill,
1934, pp.92-93). The perception of neutral objects is a prerequisite
condition for learning. Placing them in the action of existing func-
tional circles makes it necessary to expand circles. The adaptability of
circles presupposes the perception of neutral objects that are initially
irrelevant but cause an imbalance in the alignment of the organism
to the environment. The development of the functional circle is trig-
gered by increasing semiotic complexity. The situation of growing
environmental pressure results in the optimal tension in the previously

defined functional circle by adjusting it to the occurring changes.
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Due to the organism’s autonomic activity, some actions accom-
plish well when information is incomplete. An autonomously func-
tioning system can fill knowledge gaps by using external data. It is
possible by the network of semiotic interactions with which individ-
ual cells, organisms or populations control their actions (Kull, 2015).
Semiotic scaffolding provides organisms with precise actions by en-
suring efficient interaction with key signs arising in dynamic situations
(e.g. hunting or mating). This term is understood in a general sense as
an entity or process that supports another process and thus enhances
the stability, functioning or range of possibilities of cognitive activity
(Emmeche, Kull and Stjernfelt, 2002, p.29). Patterns of action emerge
as intelligent system behaviour of various autonomous activities de-
pends on the environment. Semiotic scaffolding takes the place of
a centralized decision-making system based on internally represented
directions of activities or goals. Horst Hendriks-Jansen stated that
interactive behaviour could be explained in generative terms because
there are not internal rules to predict the types of behaviour that
occur.’> Andy Clark (1997, p.46),on the other hand, suggested that
intelligent creatures use environmental structures for their purpose
instead of storing or expensively processing information.

The importance of scaffolding has already been emphasized by
Lev Vygotsky, who described the child’s development as gaining
experience with the support of external structures.® New skills can
be socially transferred from caregiver to child through mimicry or
scaffolding when a more capable adult manipulates the pupil’s in-

teractions with the environment to develop novel skills. Scaffolding

> The concept of generativity describes an autonomous system that creates and uses new
unique behaviours without relying on external data of this system (Hendriks-Jansen,
1996, p.9).

6 It can be physical support when learning to walk or swim, or language support when
learning to speak (Vygotsky, 1964).
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reduces the distance, highlight the most considerable characteristics of
the task, decrease the number of steps in the performed plan and allow
the finish the action. Scaffolding is necessary to experience before
the child gains an independent cognitive or physical ability to seek
and achieve a goal. The concept of scaffolding describes living organ-
isms use external structures to simplify tasks. Natural language and
information technology are an example of a powerful semiotic human
scaffold. Human knowledge can be written in books and passed on.
Man can rely on what was already established and written down: ideas
in one text rely (directly or indirectly) on other texts. The World Wide
Web with text, pictures, sound and video made the web of knowledge
and ideas clearer and more accessible (Clark, 2004).

Scaffolding is raised to make a building but limits and determines
the way a skyscraper is built. The semiotic control of biological ac-
tions also limits and determines the time and manner in which activity
takes place. Conceptualization and analysis of semiotic scaffold mech-
anisms operating at different natural systems levels are the core of
biosemiotics research. Semiotic scaffolding obtains many forms, but
their primary property remains the focus of an organism’s behaviour
on a limited repertoire of possibilities or guiding behaviour to imple-
ment a sequence of actions. The cell receptor is tuned to open when
and only it hits the appropriate stimulus, e.g. an amphibian’s eye is
the result of formed chemical interactions between the newly formed
optical vesicle and the embryonic layer of the ectoderm. The chemical
inductor produced by the optical vesicle is used as the scaffold for
this action (Kull, 2014). This example shows the important aspect of
development as the ability of individual cells to alter their internal
settings under the influence of external factors or new molecular cues.

Scaffold-based activities become more complicated as the life

cycle of organisms becomes complex or subject begin to engage in
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social processes. Semiotic mechanisms depend on changes in inter-
pretations that always assume error. They also rest on the ability to
foresee and prepare for the events and life cycle incidents. Gene scaf-
foldings work by controlling and assembling proteins converted into
patterns that reflect the organism’s needs (Hoffmeyer, 2014). These
mechanisms work well as long as the behavioural repertoire is limited
to instinctively triggered responses to predictable events. However,
animals with large brains, such as birds or mammals, depend on learn-
ing processes in addition to their instinctive reflexes. Such processes
are genetically assisted by the provided preferences, but the ability
to learn must be an integral part of behavioural flexibility. The trans-
fer of behavioural control from the genome level to the brain level
introduces the need to use scaffolding mechanisms.

Organisms use scaffolds to refer to the environment, to symbolize,
to reason, to use patterns. The benefits from the abilities are acquired
through phylogenesis or ontogenesis to establish regularities in the
environment and direct actions accordingly. A Ringed Plover, which
pretends to have a broken wing to distract a weasel from its nest takes
advantage of the predator’s semiotic scaffolding to be fooled by false
signs. The bird deceives the mammal because it has genetically or
ontogenetically acquired knowledge of how the predator will interpret
the apparent relationship. However, there may be times when a weasel
is not deceived, so it proves that its responses are not strictly determin-
istic. The predator may or may not misinterpret the sign. It also means
that the sign essence is the relational nature of causing awareness of
something that is not in itself. This fact implies a full Peircean sign
triad that can arise in any system capable of autonomous anticipatory
activity.

Semiotic scaffoldings are related to the interaction of the body’s

interior and surroundings. They occur in the semiosphere of living
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organisms, which rely on communication with the world around them
by sounds, smells, movement, colour, shape, electric field, chemical
signals, touch and provide them with cognitive activity. The semio-
sphere is the result and condition for culture development by analogy
with the Vladimir Wiernadski’s term “biosphere”. Semiosphere is an
organic whole of living nature and also a place for the continuation of
life (Lotman, 1990, pp.12—126).” The concept of semiotic scaffold-
ing of the semiosphere gives a semiotic dimension to life processes
emphasizing their belonging to the world of sign activity. Uexkiill pre-
sented the processes of building independent relations with the world
as a necessary condition for the autonomously functioning system.
Species have limited access to this semiosphere because they can
interpret potential signals in its environment. They evolved to fit into
a specific ecological niche. This niche contains all information and
directions that must be correctly interpreted by the organism. The
number of features of the world becomes mattering indications of
an organism’s behaviour. It is infinite and more than the number of
traits with which the organism interacts physically. The bird must
notice the possibility of food or shelter to obtain the best effect but
use semiotic scaffolds that are patterns of sounds, directions and wind
speed, differences in air or temperature, changes in the intensity and
wavelength of light. There are many environmental changes during
the animal’s life. Therefore, the semiosphere and semiotic scaffolding
indicate an enormous amount of possibilities for action or adaptation.

Organisms cannot react only passively or instinctively to states and

7 Lotman, who introduced the concept “semiosphere” used it as an analogy with the
term “biosphere” by Vladimir Wiernadski. Although in Lotman’s writings, semio-
sphere is associated formerly with culture, he presents semiosis as the fundamental
mechanism of action that connects the entire semiotic space. The concept of Wiernad-
ski’s biosphere did not survived in this sense. Now, it is a term “ecosystem” including
the earth with the inhibited organisms.
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events. Instead, they perceive, interpret and act in the environment
in a way that creatively and unpredictably alters all evolutionary and
selective settings.

Intelligence is a sophisticated activity traditionally seen as extend-
ing the biological behaviour of animals. Modern research, however,
recognizes that animals possess intelligence (Waal, 2016; Heinrich,
1999; Fischer and Menzel, 2011). Many biologists have long believed
that instincts and intelligent behaviour are in opposition to each other.
They argued that successful action is a coincidence of instincts interac-
tion (Richter, 1927; Thorndike, 2017, p.150). It is worth emphasizing,
that intelligence is not the elusive trait somewhere in mind, but is re-
lated to social abilities, the ability to use physical signs, and the ability
to accumulate and organize knowledge. Peirce defined the term “semi-
otic” as characteristic for all signs used by an intelligence capable of
learning through experience (Peirce, 1994). Extending intelligence to
all living systems is an attempt to bridge the ontological gap between
humans and animals. It also allows you to look at machine intelligence
without having to refer to the human cognitive system.

Semiosis plays a central role in experiencing and gaining knowl-
edge about the world. The semiotic process penetrates the beginning,
middle and end of the development of every organism. In the semiotic
system, plans and concepts without intelligent actions would not take
place. Therefore, symbolization is the basis of intelligence. Biology
and semiotics are intertwining more and more. Biology provides solid
empirical support for the understanding that semiotic faculties are the
essence of intelligence. Each biological or genetic code is a semiotic
system par excellence and can be interpreted as the basis of intelli-
gence itself: the connection of the genetic codes contained in living
cells with the very nature of these cells, the differentiation and inte-

gration of these cells into complex organisms, their development in
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various organs, and ultimately organization in the brain. Intelligence
indicates the process of experiencing the physical world that makes
sense for structures and the whole life of the organism.

Conclusion

Animals exhibit intelligent behaviour, such as planning, hunting for
a particular type of prey, remembering to find or build a shelter, partic-
ipating in courtship, and using other strategies commonly thought to
occur only in higher species. For Uexkiill, it was related to the natural
cycle of life, based on the principles regulating life activities. In the
subjective Umwelt, the animals produce variants of actions, perceive
gradations, anticipate failures and they are deceived by illusions. The
animal perceives the world in an integrated way without breaking it
down into parts, colours or sounds. Its perceptions and actions are
intelligent, context-sensitive and deeply meaningful. Experiencing
a specific situation is determined by changing moods, current needs
and intentions and sensory-motor skills. Skills develop through the
world experience, practice and therefore appear to play a pivotal role
in the embodiment and situating of intelligent behaviour (Dreyfus,
1979; Searle, 1992).

Earlier attempts to deal with this knowledge resulted in the the-
ory of mind-body dualism. The biosemiotic approach can help since
perceive meaning (sema) as inherent to the body (soma). The body
is involved in communication processes that coordinate the activity
of cells, tissues and organs. The exchange of messages integrates the

different levels of the hierarchy. In this standing, intelligence is the
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interface of the organism manages its relationship with the surround-
ing environment. Organisms are systems that cannot be interpreted as
being independent of the environment but as adaptive systems.
Mental life is grounded in bodily intentionality manifested as the
cycles of perception and action. This activity integrates organisms’
survival strategies. Above all, it is a deliberate action—a precursor
of life dimension. At higher animals is perceived as intelligence and
ultimately consciousness. Biosemiotics explores the fundamental pro-
cesses of mental life arising and argues that the whole organism
functions are semiotic processes that precede the emergence of au-
thentic intelligence. The semiotic scaffolding ensures that appropriate
cognitive level is obtained and improves the cognitive functions of the
subject. Distributed cognition describes cognitive acts as the result
of the system operation. It involves the subject, others and objects
and the situational context in the environment. Distributed intelli-
gence involves support to perform an action that would otherwise be
error-prone, difficult or impossible to achieve. The activities based on
external scaffolding can enable understanding of intelligent behaviour
that is supported outside the mind. By the analogy of embodied and
situated artificial agents to some animals this perspective could be

useful for understanding of artificial agents’ intelligent behaviour.
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We present the consequences of the assumption of the classical and
quantum nature of information storing and processing in the brain.
These assumptions result in different behaviours of consciousness
under a hypothetical brain copy experiment. The subject is important

in the context of ‘mind uploading’ considerations.
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1. Introduction

he brain is the most complicated organ in the human body and
Tit is still not well understood. It is responsible for ‘high-level’ ca-
pabilities such as reasoning and intelligence. Recently, greater efforts
have been made to understand the structure and its exact working
principles through the Brain Research through Advancing Innovative
Neurotechnologies (BRAIN) project, announced by the United States
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Government in 2013 (“The impact of the NIH BRAIN Initiative”,
2018). This project mainly focuses on the structural approach to the
brain and on collecting data on the neuronal activities within it.

Currently, there exist exact simulations of the brain parts up to
the level of cells, e.g. the Blue Brain Project (Blue Brain Project
Web Page, n.d.). There are also mathematical models of some of its
regions, e.g. the hierarchical temporal memory (HTM) of the neuro-
cortex (Hawkins and Blakeslee, 2013; George, 2008) which is based
on hidden Bayesian networks (Kurzweil, 2012). These ideas have
been used successfully in software for speech and image recognition.
There are also interesting connections of models of the visual cor-
tex with differential geometric structures (Hoffman, 1989), describing
structures above the level of single neurons and their interconnections.

At the level of single cells, there are various models of neurons
and their interactions used in computational neuroscience, see e.g.
(Borgers, 2017) and references therein. In short, neurons communicate
with other neurons, exchanging electric impulses (modifying ion
density locally within the cell or using chemical neurotransmitters
at synapses, the interface between neurons). The neuron has some
threshold of activation above which it ‘fires’ producing a spike in
voltage. In models based on neurons, memory and learning ability
of the brain result from a ‘plasticity’ of neuron synapses—change of
neurons interaction intensities encode new and modify existing data
in the brain. In this approach, the topology of the neural network as
well as the properties of single neurons are taken into account. These
models use non-linear differential equations, stochastic models, and/or
a control theory approach.

However, there is no unifying idea of precisely how the brain
works and how elements/parts induce high-level capabilities. There

is not even any consensus regarding whether the brain operates on
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classical principles alone, or whether quantum principles need to be
included as well. There are reports on the importance of quantum
mechanical processes in neurons (Penrose, 1990; Hameroff, 1998;
Hameroff and Penrose, 2014). Furthermore, a new discipline of quan-
tum biology (McFadden and Al-Khalili, 2014) has been established:
the discipline of biology that examines the relevance of quantum level
processes (tunneling, entanglement) in living organisms. We want
to strongly stress that the current state of knowledge indicates that
quantum processes are not essential on scales larger than chemical
compounds (McFadden and Al-Khalili, 2014). In our presentation, we
do not exclude these as they provide an effective comparison between
the classical and quantum approaches to brain functionality. New
results suggest that the quantum processes as entanglement is possible
also in hight temperatures (Kong et al., 2020). The other reason is
that we do not know with precision the basic principles according
to which the brain as a whole operates, even if the entirely classical
paradigm currently appears most probable.

It is currently impossible to describe the brain structure strictly
and there are many gaps in the present state of knowledge of brain
operating principles. Therefore, in this article we reduce all complex
problems to maximally simple and general ones. We consider the
possible implications of the assumption that the brain works solely
on classical principles and compare it with the quantum level ap-
proach. This enables us to define transcendental properties (i.e. if
the properties of the brain configuration can be copied beyond the
body). We elaborate this by considering a Gedankenexperiment of
brain copy to a virtual model. At the current level of technology and
our understanding of the brain it is impossible to make. Such kinds
of thought experiments provide a framework for understanding some

aspects of consciousness from different angles (Hauskeller, 2012;
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Kurzweil, 2012). This experiment fits into contemporary philosophi-
cal considerations regarding mind uploading (Hughes, 2013; Wiley,
2014; Hauskeller, 2012). The other aim is to continue the discussion
from (Penrose, 1990) on the implications of the assumptions as to the
principles according to which the brain operates.

The paper is organized as follows. In the next section, a review of
the basic facts and properties of classical and quantum representation
of information is provided. The section thereafter contains a formula-
tion of the thought experiments on copying brain functionality to a
machine. This allows us to deduce how assumptions regarding quan-
tum or classical information in the brain will result in the possibility of
copying the brain and therefore on the uniqueness of ‘consciousness’.

The final section presents our conclusions.

2. Classical and quantum information properties

In this section, we focus on the properties of classical and quantum
representation of information and their computation, which will prove

useful in the next section.

2.1. Classical representation of information

We start to outline the information theory. It is a large subject
including many branches (Reza, 1994). Here we focus on the basic
properties that will be useful in subsequent sections.

Information describes results of our interaction with some object—
a source of information. We consider a binary source that can pro-

duce two types of experimental outputs when we interact with it by
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recording answers for questions, e.g., about shape, colour or other
information about the object. This set of questions and answers con-
stitutes one way in which we encode our interactions with the world.
We can associate these two outputs with letters (usually called ‘bits’
in this context) from the alphabet A = {0, 1}. Therefore, the output
of the experiment is a sequence of letters, e.g. a word of length N is
an element of AN = A x ... x A, where x indicates the Cartesian
product. In computer science, the sequence of eight bits constitutes
a byte. In binary computers, bits are stored in a physical structure
called a ‘register’ that is constructed from cells that are sequentially
organized and can store one of two values from A.

The numbers (integer, real, complex, etc.) can be coded into letters
of A. This procedure starts by associating elements A as representation
of numbers of base! N = #A, where letters from A are associated
(with some assumed order) to digits {0, 1, ..., N}. Then the coding
of a real number is a set (possibly infinite) of answers for questions
if some number in the decoding procedure is larger than [N, where
n is an integer number and [ is a number associated with a letter
of alphabet. For instance, for binary system A = {0,1} we have
5=1-2040-2"41-2% = 101,, thatis, 22 < 5 < 23 and
20 < 5 — 22 < 2! which is process of discretization/quatization.
There is also an interesting question to be raised about the efficiency
of the coding of numbers. The most efficient choice of base is for the
base of natural logarithm N = e, see e.g., (Kycia and Niemczynowicz,
2020a,b) and references therein.

Moreover, for an analog signal that is described by a function
f R — R, we can quantize and sample it in specific time intervals.
This gives us a discrete representation of the signal. The bound on

information loss during this process in the simplest case is controlled

! 4t A means the number of elements of the set A.
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by the standard Nyquist—Shannon sampling theorem for equidistant
sampling (Lyons, 2011; Reza, 1994) or by more elaborated sampling
theorems.

All the above considerations reinforce the statement that we can
restrict ourselves to A = {0, 1} as each piece of information can be
reduced with arbitrary accuracy to the sequence from A, providing a
suitable coding method. These data can be processed digitally.

There also exists an approach to information in a statistical sense
developed by Shannon (Reza, 1994). It focuses on analysis statistical
properties of subsequences of bits in information. This statistical ap-
proach focuses on the efficiency of coding and not on the information
itself, because a string of ‘bits of information’ is treated statistically.
Therefore, we will not deal with this notion in this paper. We do not
care here about the efficiency of coding, as we will try to reduce the
problem to fundamental principles, not necessarily efficient ones.

Later, we will be using the copy machine defined by the following

operation:

c: AN x AN — AN,

c¢(M,a) =M, M],

(1

where a is an arbitrary sequence of N bits, and the result is repeated
two times the pattern of bits M € AN. After copying, the linear
projection on the second component can be performed to isolate
the copied data. Such duplication can be derived from the diagonal
morphism (see Baez and Stay, 2011) A : A — A x A that acts as
A(z) = (x, z) for some z € A.

The most important observation is that the copy operation can
be conducted without perturbing the physical memory. This results
from the statement that classical measurements can be designed not

to perturb a memory based on the classical laws of physics. This is
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aside from the notion of information and is instead a statement on
classical physics itself as well as the representation of information in
systems obeying classical laws. We will see below that this changes
when information is stored in quantum systems: this will be the core
of our further considerations.

Information stored in classical system will be called classical
information for short. In the next subsection, a review of quantum

information properties is presented.

2.2. Quantum representation of information

The natural framework for quantum information/computing is
a Hilbert space, i.e. data are represented as vectors of a complex
inner product vector space, which is also a complete topological
space (Reed and Simon, 1980). In the standard approach, a finite-
dimensional vector space is used with a base of dimension NV > 0.

A single quantity of information is stored as a (complex) linear
combination of base vectors. Depending on the dimensionality of
the base, it is called a ‘qubit’ for N = 2 and a ‘qudit’ for N > 2
(see e.g. Marinescu and Marinescu, 2012). We will focus here on
qubits because, for qudits, the description is analogous. The dimension
of the space determines the number of elements in the vector base
and is called the ‘degree of freedom’ of the qudit. For a qubit, the
normalized vector describes a point on a sphere S? called the Bloch
sphere (Marinescu and Marinescu, 2012). This point on this sphere
can be represented as a set of coordinates and even decoded to, for

instance, the binary form described previously. Therefore, we can
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code classical information in qubits and vice versa. As we will see,
the difference is in the physical properties of the quantum carrier of
information.

For quantum states the Hilbert space of the compound system
is the tensor product of its constituents, in contrast to the Cartesian
product for classical information. Therefore, if # is a Hilbert space
for a single qubit then a register of » > 0 such qubits is realized as a

device that can store elements from

2) QR
k=1

The square of the inner product of two qubits has the interpretation
of the probability of finding the state of the system described by the
first qubit in the state of the system described by the second qubit.
Therefore, its value belongs to the unit interval [0; 1] for all times. This
imposes substantial requirements on the type of allowable operations
realizing computations on quantum registers, namely they have to be
unitary operations, that is, surjective isometries of the inner product.

There are two fundamental ‘no-go’ properties that characterize
quantum in formation and that will be used in the following section.
They characterize a quantum representation rather than information
itself. The first is the no-cloning theorem, which in its elementary
version was originally published in (Wootters and Zurek, 1982). The
formulation uses the unitary ‘copying machine’/cloning operator U

which copy states as follows?

U:-HOH —HRQH,
U(lp > ®la>) = > >,

3)

2 The notation |¢) > for a vector in the Hilbert space H was invented by Paul Adrien
Maurice Dirac and is called ‘bra-ket’ notation (Marinescu and Marinescu, 2012).
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where |a > is an arbitrary (non-zero) vector in  onto which copy is
made. The no-cloning theorem of Wootters and Zurek reads

Theorem 1. If dim# > 1 then no cloning machine exists.

The proof is simple® and relies on incompatibility of linear opera-
tor U and tensor product.

The intuitive notion of this theorem is as follows: if unknown
quantum information is written on a quantum carrier, it cannot be
copied in a quantum (unitary) way, that is, without interacting with
information.

The no-cloning theorem has serious implications of both theo-
retical and practical importance (Marinescu and Marinescu, 2012).
The restriction dim# > 1 for large quantum systems is automatically
fulfilled. The tensor product used for describing composite quantum
systems (and therefore quantum registers) is restrictive when only
unitary operators are allowed. On the contrary, the Cartesian product
used for classical information leads to no such constraints. Note also
that the state to be copied is unknown at the beginning: if it is known,

then we can produce a copy without affecting the original state.

3 We provide the proof from (Wootters and Zurek, 1982) for interested readers since it
illustrates the idea of tensor product of quantum states/qubits.

The proof relies on linearity of U and of tensor product. From cloning property of U
we obtain:

U (%(u >+H2>) el >) —li>+2>) @ (1> +2>)

4)
=1(1> Q1> +1>®2> +2> Q1> +[2> 2 >),

and from linearity we get
®
U(&H1>+2>)el1>) = U1 >6l1>)+ U2 > el >)
= %(u > Q1> +2 > (2 >).

Since these two computations are not equal, so it contradicts the assumption that U
exists.
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The second important theorem in quantum computing is the
no-deleting theorem, or indestructibility of a quantum state (Pati
and Braunstein, 2000b), namely

Theorem 2. For an unknown state |1p >€ H there is no linear
isometrics operator D acting as |¢ > Q[ > Qeny, >— | >
®[0 > ®|¢Y.,, > with the last state in the result: |{,,, > that is
independent of initial state |¢v >. If such deletion operator exists,
then the state 1) > can be restored from the state of the environment
|l >, that is the environment state after deletion in such situation

will depend on deleted state 1) >.

For generalizations see (Pati and Braunstein, 2000a). There is
however a quantum deleting operation that contains measurement
of a state |¢) >, i.e., when in the process of deletion the state is
revealed/known.

Note that for deletion of [¢) > ®|tpey,, > if the final state [0 >
®|L,,,, > would be |4, > that is, independent of the initial state,
then it would violate the uniqueness of unitary evolution in quantum
mechanics. In essence, any initial data can end with the same final
state during evolution, leading to a contradiction.

The validity of Theorem 2 is again a reflection of the presence of
the tensor product in composed quantum state/register.

We also comment here on classical-quantum physics correspon-
dence. At the most fundamental level, the laws of classical physics are
derivable from quantum laws. However, when the quantum effects are
negligible, then we can use classical laws with reasonable accuracy.
In this regime, the effects of the influence of a measured object by a
measuring device can be neglected. This is the origin of the distinction

between quantum and classical information carriers.
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2.3. Computation

The theory of computation and computational complexity is also
a large subject on its own (Hopcroft, Motwani and Ullman, 2007).
Therefore, we will restrict ourselves to an overview of how we can
reduce the problem of computation to a theory of a Turing machine
or a Lambda calculus (Church, 1941; Baez and Stay, 2011; Hopcroft,
Motwani and Ullman, 2007).

The process of computation can be associated with solving prob-
lems, and models of computation with an algorithm. A Turing ma-
chine model offers a conceptual framework for a computation process,
divided into:

e A ‘hardware’ part—realizes computation as a mechanical de-
vice;
e A ‘software’ part—contains a programme that drives the pro-

cess of computation;

Every computation process equivalent to a Turing machine can also be
decomposed into these two functional parts. We will use this remark
below.

A Turing machine M specialized to solve some class of prob-
lems can be treated as an input for the universal Turing machine U,
which in some sense emulates M producing the same output on ini-
tial data = as M does. In strict terms, U (M; x) = M (z). Therefore,
universal Turing machine can be seen as a simulation device for some
specialized machines treated as algorithms.

There are the different realizations of computations. As men-
tioned above, a Turing machine is a mechanical model of computa-
tion, whereas a Lambda calculus represents the functional approach

to computation. However, by commonly accepted hypothesis—the
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Turing-Church hypothesis/conjecture (Hopcroft, Motwani and Ull-
man, 2007)—the Lambda calculus model is equivalent to the universal
Turing machine. This means that if a given problem is computable
by one computation model, then it is computable by the second one.
The equivalence of models is proved by showing that one model can
simulate the other model and vice versa. Moreover, a Turing machine
(and therefore a Lambda calculus), although constituting a simple
(abstract) mechanical machine, can be used to simulate the work of
real computers (Hopcroft, Motwani and Ullman, 2007). This may be
a not optimal simulation, but it is possible.

From the quantum perspective, there are a few models of quan-
tum computations (Marinescu and Marinescu, 2012), e.g., quantum
gates, adiabatic quantum computers or topological quantum comput-
ers. However, they are all equivalent and we can focus on one of
them, specifically the quantum gates approach, whereby quantum
gates representing unitary operators are applied to the quantum bits
described above. In this approach, quantum computation is reduced to
linear algebra in a suitable Hilbert space. This is a problem that can be
simulated by classical computers and therefore modelled by a Turing
machine or an equivalent model. However, for a particular class of
problems, quantum computing may outperform, in time complexity
of computations, the classical approach (Marinescu and Marinescu,
2012).

Summing up, at the level of computing, the classical and quan-
tum approaches are comparable, hence we reduce the problem to the
universal Turing machine. The real distinction is at the level of the
representation of data by a classical or quantum carrier. This deter-
mines if we can copy unknown data from the system without affecting
it.
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In the following section we present our attempt to apply the
above facts regarding classical and quantum information properties
to the transcendental properties of the brain. From the next section,

speculative considerations start.

3. Brain copy

This section examines the implications of the assumption that the
brain is a computational engine that operates on a programme and
data that are encoded in a classical or quantum carrier.

The consideration here touches the notion of consciousness. For
the needs of this section, we define this term as the complete function-
ality of the human brain, including the aspects that make us aware
of our existence. If we reasonably assume that all our thinking is
localized in the brain and the neural system, then this is the only place
with which consciousness may be associated. By considering only
the human brain, we reject all questions about the level of evolution
of animals at which consciousness, in the sense of self-awareness,
emerges. For humans, this notion is contained in the full functionality
of the human brain.

Moreover, the definition above encapsulates what ‘conscious-
ness’ is currently believed to be. Indeed, this term brings together
the currently poorly known principles constituting the brain functions
(see, e.g. Hughes, 2013). We will, however, comment on the more
metaphysical term ‘soul” in the next section.

We will not comment on the history of the term ‘consciousness’ in
philosophy, as there is already rich literature on this subject, including

an overview in (Van Gulick, 2018) with an extensive bibliography.
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3.1. Assumptions on the model of the brain

The brain consists of interconnected networks of neurons embed-
ded in various specialized structures. There is a model of connectivity
computing (Borgers, 2017) (computing that results from the topol-
ogy of the connection of neurons and their interactions). However,
it can be transformed (as every computation) into a simulation of
this network by some sufficiently widespread emulator, providing
that it is possible to read the full state and the interconnections of
neurons. Therefore, the question regarding the computing model of
the brain does not represent an issue as long as we can simulate the
network using different (equivalent) computational models and we
can scan the brain to extract the characteristics of this network. This
‘characteristic’ can be attributed to the structure of the computational
device, ‘programme’ and ‘data’. This leads to a simplification of our

considerations as we can make the following split:

Assumption 1. The model of brain processing can be decomposed

into a computational part M and a storing part (program and data)

S.

For another assumption we must discuss the computational model
of the brain. There is no consensus on this issue. We present the next

assumption:

Assumption 2. The computing model of the brain M can be emulated

by the universal Turing machine.

First we want to stress that we do not claim that the brain op-
erates as a Turing machine. Instead, the assumption states that the
brain computational model is no weaker than the Turing machine and
therefore the brain can be simulated by the Turing machine. Note that
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neural networks and algorithms of Al fulfil the Assumption since they
can be simulated by computer, and therefore, by the Turing machine.
From this viewpoint they are not a new and broader class of models
of computations.

This assumption relies on the argument developed by von Neu-
mann (von Neumann and Kurzweil, 2012) and elaborated and summa-
rized in (Kurzweil, 2012): the brain is a specialized type of general-
purpose computing device. In principle, such a specialized process
for the brain can be described in the general computing framework,
e.g. using a Turing machine (Kurzweil, 2012). The motivation for
this statement from (Kurzweil, 2012) is that the human brain (as well
as the less complicated brains of animals) cannot handle difficult
computational tasks that can be computed by an electronic computer.
Moreover, when the complexity of a task increases, the brain usually
fails. Von Neumann had in mind complicated engineering calculations.
However, current computer systems can accurately mimic typical hu-
man activities, for instance, a chatbot recently passed the Turing test
(Aron, 2011). This suggests that the above assumption is reasonable;
it is not strict scientific reasoning. We assume here that the conclusion
is correct.

Similar concept to the Assumption 2 was introduced in Philosophy
by Hilary Putnam (1967) under the term CCTM (classical computa-
tional theory of mind) and since then it was significantly expanded
(Rescorla, 2020).

This assumption agrees with attempts to simulate the brain using
classical computers. However, there is some research in the direction
on using a non-Turing theory as a brain computational model (Feng,
2004).

If the assumption is not valid, then the other computation model

must be used to simulate the brain. However, such a model will
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probably contain a structural part (how it works) and a programme
part (parameters of the model), hence Assumption 1 for this new
model can still be valid.

The computational theory of the mind is a large subject in philos-
ophy and therefore we will not consider all of its various incarnations.
An interested reader might refer to the overview article (Rescorla,
2020).

From the discussion of the previous section, if there is some quan-
tum computation in the brain, then it can also be simulated (perhaps
sacrificing effectiveness) by the classical model of computation. We
assume that by examining the structure of the brain, we can also re-
construct the quantum computation model M, but not necessarily the
data S. This is a reasonable assumption, because by knowing the type
of model and its physical structures, we can recover the blueprint of
the computing device.

We will also need the following:

Assumption 3. M and S can be completely determined by examining

the brain structure (and its interconnection to other organs).

This is not currently achievable technically due to the uncertainty
of the computation model of the brain. However, it is reasonable to
assume that by knowing the computing principle of the brain and
the physical configuration of the neuron network, we can restore the
‘device’ configuration: M. Furthermore, by examining the parameters
of these constituent neurons, we can restore S: ‘program’ and ‘data’.
The structure of connections of the brain to other organ is needed for
providing an interface between the brain and outside world.

The assumption has an additional meaning: the brain is an isolated
system and its computation capabilities are located within its structure,

rather than outside the human body.
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Finally, we comment on two additional issues connected with the
assumptions we have made: the stability of the model and conscious-
ness as emergent phenomena.

We start from the stability of the created model. It is connected
with the accuracy of a brain scan. If the model is stable, then small
errors in the measurement of the function of the brain yield a model
that evolves ‘close’ to the modelled brain. However, if the model
is unstable (e.g. like many non-linear models of neurons (Borgers,
2017)), then a small variation in the measurements of the brain will
give a rapidly increasing deviation of the model of the brain compared
to the original brain state. Such behaviour is called the ‘butterfly effect’
and occurs in chaotic dynamical systems (Borgers, 2017; Ott, 2002).
This question will be investigated further below. For quantum systems,
the concept of chaos is more delicate (Ott, 2002).

Recent results indicate that consciousness is an emergent phe-
nomenon that engages the whole brain (Godwin, Barry and Marois,
2015). This does not contradict the computability model assumed
above. The new emergent phenomena occur within a system that
operates according to low-level rules. Therefore, a model equivalent
to the universal Turing machine that can simulate the brain will ac-
commodate this phenomenon. However such high-level phenomena
cannot appear without low-level ‘hardware’ and ‘programme’. This is
analogous to the phenomena in the complicated system of masses con-
nected with springs. If a physical configuration has specific properties,
then it is possible to create emergent phenomena like solitons (Ott,
2002). However, a soliton can be simulated by knowledge of the type

of physical system (‘device’) and its initial configuration (‘software’).
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3.2. Uniqueness property

In the hypothetical experiment presented below, we will need an

additional concept of the uniqueness of the consciousness.

Definition 1. UA1: The uniqueness of type 1 is an intrinsic proper-
ty/functionality of the brain that cannot be duplicated.

This definition does not specify this intrinsic property. It focuses
only on an attribute of the property, which is non-duplicability.
If it occurs that the brain has the UA1 property, then we cannot

make a perfect copy of the brain. We try to formalize another property:

Definition 2. UA2: The uniqueness of type 2 is an intrinsic property
of the brain that cannot be deleted.

This definition is an attempt to formalize the preservation of
consciousness and is connected with some kind of immortality. We
discuss this relation below.

In the next subsection, we will attempt to identify the features of
the brain that may possess properties of the consciousness from these
definitions.

3.3. Copying brain

Let us consider a thought experiment of copying brain behaviour
to a computing machine that can emulate its functionality. After such
an operation, the machine will simulate the same functions as the orig-
inal brain. During copying, we do not want to alter the functionality of
the original, as the copy would no longer be the same as it. Therefore,

we are interested in attaining a ‘non-destructible’ copy, if possible.



Information and brain 63

We also note that we do not know the state of the brain beforehand,
as then a copy operation is not needed to make a copy.

In addition, we will not consider the interface between such a
copied artificial brain and the external world. This interface is the
whole body that is connected with the brain by a neural network. We
assume that in the model, this interface can be provided.

We will consider three scenarios for different types of information

(data) and their computation:

o (Classical case: data in brain is stored in classical system;
e Quantum case: data in brain is stored in quantum system;

e Mixed case: data in brain is classical and quantum.

The classical case is currently the most probable according to the
above discussion on brain structure. Nevertheless, although it is less
probable, the mixed case is not entirely excluded.

The additional question arises for the mixed case: is the quan-
tum component essential for our consciousness, or can it be freely
changed without altering the entire functionality? This is a topic for a
serious philosophical debate about such incomplete or unconscious-
ness copies, called ‘philosophical zombies’ (see, e.g. Kirk, 2005). In
this paper, we will not consider this case more that it results from our
considerations below.

This hypothetical copy machine is schematically presented in
Fig. 1. Assuming that the mapping by the machine B can be under-
taken accurately, the outcome C' is highly dependent on the nature of
data S stored in the brain of A.

Three cases are as follows.

Case 1—Brain data are stored in a classical physics structure.
In this case, a perfect copy of the data part of the brain can be made.

The model of the brain—the copy— can be made and no disruption
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o2}
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Figure 1: A—a human whose neural network is mapped by a device B. Using
this mapping the model of the brain is constructed in C'.

to the original specimen A (apart from the classical interaction of
A with measurement device B which in principle can be done non-
destructively) is made. As full information on the brain can be copied,
the brain has no UA1 property. Besides, since in case of death or
injury of the brain structures that store data disintegrate, therefore, no
UAZ2 property is present. When the experiment of Fig. 1 is performed,
the two initially identical ‘brains’ (the specimen A and the copied
model C') will operate at the same time independently.

Case 2—Brain data are stored in quantum physics structures.
No copy of the brain can be performed without altering it and there-
fore the brain cannot be copied. As a result, this brain has the UA1
property. Moreover, as quantum data are non-destructible, according
to Theorem 2 the brain also has the UA2 attribute. If this assumption
is valid, then the experiment from Fig. 1 will result in transferring data
(as no copy is permitted) to the model C' and therefore transcendence.
The original brain A due to the destructive nature of measurement
during the transfer will be altered and cannot be considered as the
initial A. Only one fully functional brain equivalent to the initial A

brain will operate at a given moment. A question arises as to the extent
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to which the functionality of A will be altered. Given that the quan-
tum component is essential for consciousness, the ‘copy’ operation
changes the state A and therefore potentially creates a ‘philosophical
zombie’.

Case 3—Brain data contains both classical and quantum infor-
mation. This case is a mixture of both the above cases. The classical
part of the brain data can be copied and destroyed and therefore the
brain cannot have UA1 and UA2 properties. However, the quantum
part of the brain data possesses these two properties. The experiment
of Fig. 1 will transfer the quantum part to C' and alter it in A; moreover,
it will copy the classical part of the brain to C'. Thus, the specimen A
will not be the same as before the transfer due to altering the quantum
part transferred to C'. As a result, only one fully functional model of
the brain equivalent to the initial state of A will be present at a given
time. The second brain (in A) will be altered due to the measurement
of quantum data transferred to C. If the quantum component is es-
sential for consciousness, then its alteration in A during the copying
process may lead to a ‘philosophical zombie’. However, if the quan-
tum component is irrelevant for consciousness, then the copy can be
sufficiently accurate to make it impossible to distinguish the copy C
and the original A.

These cases are presented in the time domain in Fig. 2.

For quantum data in the brain, one can perform copy with destruc-
tion, namely by measuring the quantum state of the brain (thereby
altering this quantum state) and then creating a copy and restoring
the brain’s original state. In such a process, there is no continuity of
existence of the original quantum state of the brain. However, there
is a question as to whether it will be possible to set an altered brain
quantum state A to the original value before measurement. This de-

pends on the complexity of the operation and the technology available.
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[

Do —— -
P = —

time
classical data

----- quanum data

e_ - copy/transfer

Figure 2: Case 1—a), Case 2—b) and Case 3—c) in time diagram. A- human,
B- action of copy/transfer machine, C—simulator. One can observe that
the quantum information is transfered and classical data copied. Quantum
transfer alter original state.

If the brain after quantum measurement can be set to the state before
computation, then all quantum cases will have the same behaviour as
in the classical case.

As a conclusion from these cases, if the brain contains data that
are quantum in nature, then it has properties UA1 and UA2.

The final subsection will present some remarks about the implica-
tions for metaphysical concepts.

3.4. Metaphysical considerations
The property UA1 (unable to be copied and therefore unique) does

not imply indestructibility, defined by UA2. However, in the quantum
case, both properties are present. Moreover, by UA2 property and by



Information and brain 67

Theorem 2, the quantum state of the brain resides in the environment
state after deletion and can be restored from it. If we assume that
death is a quantum unitary deletion process, then the property UA2
describes some quantity that is preserved beyond the ceasing of the
brain’s computational functionality. We have attributed this to some
part of the consciousness. However, the term ‘soul’ (Swinburne, 1997),
which has additional metaphysical connotations, is more accurate for
this property. In this context, the environmental state is the storage for
‘souls’ attributed to the ‘afterlife’.

In this presentation, we have used the terms ‘soul” and ‘afterlife’
without any religious connotations: they are the brain’s quantum and
environmental states, respectively. However, there is some similarity
with the concept of soul (the immortal part of a human) and the
afterlife.

If the brain operates solely on classical principles (or if the quan-
tum component is irrelevant), then ‘consciousness’ is the proper term
to use. In this case, the metaphysical part attributed to the ‘soul” must

be regarded as an additional property, if one exists.

4. Conclusions

Under reasonable assumptions as to the computational brain model
and by employing properties of classical and quantum information,
the possibility of performing the brain copy has been investigated.
Only quantum properties result in the existence of a part of the brain
that cannot be copied (and is therefore unique) and that cannot be
destroyed. In the process, this investigation has explained the possible

outputs of hypothetical brain copy experiments.
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Galileo’s paradox and numerosities
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Abstract
Galileo’s paradox of infinity involves comparing the set of natural
numbers, N, and the set of squares, {n? : n € N}. Galileo (1638), by
setting up a one-to-one correspondence, considers these sets to have
equal number of elements. Then, he characterizes the set of squares as
smaller than the set of all numbers on the intuitive ground that “there
are many more numbers than squares.” Finally, he concludes that
infinities do not comply with the law of trichotomy when compared
in terms of greater—lesser.

Cantor’s cardinal numbers provide a now-standard measure for
sets. Cantor (1897; Engl. transl. 1915) defines the relation greater—
lesser and proves the law of trichotomy for these numbers. When they
apply to subsets of N, any set can be either finite or of the power
Ny. Although N includes squares, these two sets are of the same
cardinality.

Cantor’s ordinal numbers measure well-ordered sets. Then,
the same number w identifies the order type of the sets N and
{n?: neN}L

Benci and Di Nasso (2019) introduce specific numbers called
numerosities to measure sets. In that theory, the following claim is true:
numerosity of A < numerosity of B, whenever A C B. Numerosities,
like ordinal numbers, require some structure on measured sets called
labels.
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In this paper, we present a simplified, self-contained version of
the theory of numerosities that applies to subsets of N with the natural
order and does not refer to labels. This theory complies with Galileo’s
presupposition that when A C B, then the number of elements in A
is smaller than the number of elements in B. Specifically, we show
that given the numerosity of N is the specific hyperreal number «, the
numerosity of the set of squares is the integer part of the number /c,
that is | /a|, and the inequality |/o| < o holds.

In the second part, we discuss Euclid’s axiom The whole is greater
than the part, praised by founders of the numerosity theory, and
Mancosu’s (2009), the first study that introduced numerosities into a
philosophical debate. To this end, we embed number systems referred
to in the paper—hyperreals, numerosities, Cantor ordinal numbers,
and algebraic interpretation of Euclid’s axiom—in the ordered field

of Conway numbers.

Keywords
non-standard real numbers, numerosities, cardinal numbers, Galileo’s

paradox.

1. Introduction

1.1. Galileo on infinities

n Discorsi e dimostrazioni matematiche: intorno a due nuoue
Iscienze, attenenti alla mecanica & i movimenti locali. .. (1638), in
a series of dialogues, Galileo Galilei discusses many topics in natu-
ral philosophy. Whether a line consists of points was then a routine

question. Euclid’s Elements and Aristotles’ Physics set up that issue.
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Definition VII.2 of the Elements, “A number (is) a multitude (;tAf}00¢)
composed of units (Wovawv)”, ascertain numbers consist of units. The
question was whether in geometry, the realm of continuity, points,
defined by I.1 “A point is that of which there is no part”, could play a
role analogous to units in arithmetic. Aristotles’ definition that con-
tinuous objects are “divisible into infinitely (&et) divisible divisibles”
(Physics V1.2) introduce infinity into the debate.

Galileo’s position that magnitudes are composed of non quanti
indivisibles drives him to the then-known paradox of infinity of parts
of line segments. Yet, he gives that discussion a new push by turning it
into whether infinities, alike magnitudes, and numbers, are comparable
in terms of greater-lesser. His initial argument is simple: Since one line
can be greater than another, given each contains “an infinite number
of points”, the infinity of points in the longer one is greater than the
infinity of points in the shorter (see Galileo, 1956, pp.30-33).

At this stage, greater-lesser does not mean set-subset relation. The
idea of comparing line segments, rather than their lengths (measures),
originates from the Elements. It was self-evident in the 17" century
and prevailed until the 19% century. The rise of the real number sys-
tem enhanced the process of measuring magnitudes—Ilines by lengths,
figures by areas, solids by volumes. Both in ancient Greek and 17%-
century mathematics, it was also evident, that line segments were sub-
ject to the law of trichotomy (see section § 5.1 below). Thus, the point
was whether infinities are subject to the same laws as then-common
mathematical objects, such as line segments, natural numbers, or
ratios.

The idea that there is a variety of infinities, one greater than
another, puzzled the discussants. Galileo does not reject the infinity,
instead he concludes that the law of trichotomy does not apply in

that domain: “we cannot speak of infinite quantities as being the one
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greater or less than or equal to another” (Galileo, 1956, p.30). To
clarify this point, he involves natural numbers and states what later
got the name Galileo’s paradox of infinity. He sets up a one-to-one
correspondence between the set of natural numbers, N, and the set of
squares, {n? : n € N}; in this sense, respective infinities are equal.
He also observes that “there are more numbers than squares;” in this
sense, the former infinity is greater than the latter. Here is the key part
of this dialogue (Galileo, 1956, p.33):

If I should ask further how many squares there are one might
reply truly that there are as many as the corresponding number
of roots, since every square has its own root and every root
its own square, while no square has more than one root and
no root more than one square [...]. But if I inquire how many
roots there are, it cannot be denied that there are as many as
the numbers because every number is the root of some square.
This being granted, we must say that there are as many squares
as there are numbers because they are just as numerous as their
roots, and all the numbers are roots [...] Yet at the outset we
said that there are many more numbers than squares, since the
larger portion of them are not squares.

The conclusion is as follows:

we can only infer that the totality of all numbers is infinite,
that the number of squares is infinite, and that the number of
their roots is infinite; neither is the number of squares less
than the totality of all the numbers, nor the latter greater than
the former; and finally the attributes equal, greater, and less,
are not applicable to infinite, but only to finite, quantities.
When therefore Simplicio introduces several lines of different
lengths and asks me how it is possible that the longer ones do
not contain more points than the shorter, I answer him that one
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line does not contain more or less or just as many points as
another, but that each line contains an infinite number (Galileo,
1956, p.33).

In the dialogue that follows, Galileo also argues that one can not
compare finite and infinite in terms of greater—lesser, as that gives
rise to new paradoxes; “And thus from your ingenious argument we
are led to conclude that the attributes larger, smaller, and equal have
no place either in comparing infinite quantities with each other or in
comparing infinite with finite quantities” (Galileo, 1956, p.33).

1.2. Cantor’s law of trichotomy for cardinal numbers

Georg Cantor, in philosophical digressions spread throughout his
mathematical papers presents himself as the pioneer of a study of
actual infinity. In his view, only Leibniz and Bolzano had approached
the absolute infinity seriously before he did. His biographer, Joseph
Dauben, in the very popular book Georg Cantor. His Mathematics
and Philosophy of the Infinite (1990), upholds this legend. At present,
Cantor is generally considered the founding father of the mathemati-
cal study of infinity. However, there were pre-Cantorian theories of
actual infinity developed within the tradition of geometrical optics,
from Euclid, through Kepler to Descartes (see Blaszczyk, 2020). And
the real challenge for Cantor was Euler’s Introductio in Analysin In-
Sfinitorum (1748) which refers to the study of infinity in its very title
and, obviously, the substance content. Since Euler’s infinite numbers
were inverses of infinitesimals, Cantor made endless attempts to dis-

miss these seemingly strange numbers (see Btaszczyk and Fila, 2020).
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Nevertheless, he neither mentioned Euler as the author of a competing
theory of infinity, nor Galileo and his idea of equality of infinities
based on one-to-one correspondence.

Nowadays, Cantor’s theory of cardinal numbers is a part of the
common mathematical and philosophical education. Therefore, here,
by referring to (Cantor, 1897), we note only the basic definitions
related to Galileo’s paradox. Thus, the cardinal number of a set M,
ﬁ, is equal to the cardinal number of a set N, ﬁ, iff there is a one-
to-one correspondence between these sets, M ~ N. The relation
greater—lesser does not reduce to the relationship of one set being a
subset of another. It is defined as follows: N < 1M iff there is L C M
such that L ~ N and it is not the case that N ~ M. Cantor managed
to prove the law of trichotomy for cardinal numbers. Yet, it was far

from trivial, as he observed:

We have seen that, of the three relationsa =b, a<b, a>b
each one excludes the two others. On the other hand, the
theorem that, with any two cardinal numbers a and b, one
of those three relations must necessarily be realized, is by
no means self-evident and can hardly be proved at this stage
(Cantor, 1897; English translation after Cantor, 1915, p‘90).1

At the turn of the 19" and 20" centuries, Cantor’s theory of
infinity reigned. Although its definitions are not built on theorems,
as it sometimes happens in mathematics, people started to consider
cardinal numbers as the indispensable measure of infinite sets.

Kurt Godel reinforced the belief that there is no alternative to Can-
tor’s theory of infinite numbers. In (Godel, 1947), he presents cardinal

! In the current set theory, the law of trichotomy for cardinal numbers is equivalent to
the Axiom of Choice. See (Kuratowski and Mostowski, 1978, ch. 8, § 6.).
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numbers as extending the system of natural numbers (N, +,-,0,1, <)
and seeks to show that ,.this extension can be effected in a uniquely
determined manner.”

Nevertheless, there is still some dissatisfaction: when we apply
Cantor’s theory to subsets of N there are only two possibilities there—
a set can be either finite or has the cardinality Ng.

Ordinal numbers provide another way of measuring infinite sets,
yet they refer to well-ordered sets rather than bare sets. Cantor de-
signed arithmetic for these numbers as well as the greater-lesser
relation. In this case, the law of trichotomy does not relate to the Ax-
iom of Choice (see Kuratowski and Mostowski, 1978, ch. 7). Modern
accounts of set theory introduce cardinal numbers as specific ordinal
numbers (Jech, 2003, ch. 3). Finite numbers, that is, elements of N, are
both cardinal and ordinal numbers, and in each case, they contribute

the hierarchy greater-lesser.

1.3. Numerosities

In the sections that follow, we present a theory that assigns special
numbers, called numerosities, to subsets of N in such a way that
numerosity of A<numerosity of B, whenever A C B. In this sense,
numerosities meet Gelileo’s intuition that the relation greater—lesser
between infinities agrees with the subset relation.

The general theory of numerosities is developed in (Benci and Di
Nasso, 2019) as well as a variety of papers also authored by Vieri
Benci and his collaborators. Below, we present its simplified version
that applies only to subsets of N. We define numerosities as nonstan-
dard natural numbers introduced through an ultrapower construction,

where the numerosity of N is a number « represented by the equiv-
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alence class [(1,2, 3, ...)]. Still, we need a bigger structure to define
numbers such as \/a or /2. To this end, we introduce a field of
nonstandard real numbers.

To make this presentation self-contained, we start with the basics
of the theory of ordered fields. Then, we proceed to the extension of
the field of real numbers to the field of nonstandard reals. With these
foundations, we can easily introduce numerosities and demonstrate

theorems.

2. The basics of ordered fields theory

A commutative field (F, +, -, 0, 1) together with a total order < is an
ordered field when the sums and products are compatible with the

order, that is
r<y=z+z<y+z z<y,0<z=>zx-z2<y-=z

In any ordered field, we define in a usual way an absolute value,
||, and a limit of sequence,

lim a, =g< (Ve > 0)(Ik e N)(Vn e N)(n > k = |a, —g| < &).

n—oo

Note, however, that while in real analysis the formula Ve > 0
stands for Ve € R, in an ordered field, it means Ve € F_,. Moreover,
in any field, whether Archimedean or non-Archimedean, indexes k, n
range over standard natural numbers N.

The term n is defined by

n=g l4+1+..41,
| —

n—times
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while % =g n- m ™. On this, basis we assume that any ordered field
includes natural numbers, N, and rational numbers, Q. In fact, the
field of fractions (Q, +, -, 0, 1, <) is the smallest ordered field.

In every ordered field, we can define the following subsets of [F:

L = {zeF:(3neN)(z|<n)},
A = {zeF:GEneN)E <zl <n)},
U = {zeF:(VneN)(|z|>n)},
Q = {zeF:(vneN)(z| < i)}

The elements of these sets are called limited, assignable, infinite,
and infinitely small numbers respectively. Here are some obvious
relationships between these kinds of elements, we will call them QW

rules,

Ve,ye Q)(z+yeNz-ye ),
Ve e Q)(VyeL)(z-yeQ),
(Vz)(z € A= 271 € A),

(Vz #£0)(z € Q& 271 € D).

2.1. Archimedean axiom

When to the axioms of an ordered field we add the so-called
Archimedean axiom, we obtain the class of Archimedean fields. Here

are some equivalent forms of the Archimedean axiom:

(Al) (Vz,yeF)(@EneN)0<z<y=n-z>y),
(A2) (Vz € F)(3n € N)(n > z),

(A3) lim 1 =0,

(A4) T(%OOZ/ €EF)(JgeQz<y=2<q<y),
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(A5) For any Dedekind cut (A, B) of (IF, <) obtains?
(Vn € N)(3a € A)(Fb e B)(b—a < 1),
(A6) Q = {0}.

Versions Al and A2 are well-known, both in the mathemat-
ical as well as the historical context. Al in the following form
(Vx,y € F)(In € N)(nx > y) originates from Euclid’s Elements,
Book V, definition 4. It characterized the ancient Greek structure of
magnitudes, specifically, line segments. In modern times, it is an ax-
iom of Euclidean geometry. Calculus courses usually present A3 as a
theorem. However, it follows from some versions of the continuity of
real numbers, for example, C1 or C2 as presented below, or is explic-
itly included in other versions. A6 reveals that in a non-Archimedean
field, the set of infinitesimals contains at least one positive element,
say €. Then, by QU rules, %, as well as, n - ¢ are also infinitesimals.

A3 provides a neat characterization of the non-Archimedean field:
(+) is not a null-sequence. In the field of formal power series (Laurent
series), given 0 < = < 1, (") is a null-sequence, that is lim z™ = 0.
Moreover, it is a non-Archimedean and Cauchy-complgtz 01£1)eld (see
Cohen and Ehrlich, 1963, p.70; or Blaszczyk, 2007, pp.269-272).
The field of hyperreals, as defined in the next section, is also non-
Archimedean and Cauchy-complete. Yet, due to the so-called satura-
tion principle, there are no null sequences, except constant ones (or

constant but a finite set).

2 For the remainder, a pair (A, B) of non-empty sets is a Dedekind cut of a totally
ordered set (X, <) iff: (1) AUB = X, (2) (Vz € A)(Vy € B)(z < y).
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2.2. Real numbers

The field of real numbers is defined as a commutative ordered
field (F,+,-,0,1, <) in which every Dedekind cut (L, U) of (F, <)
satisfies the following condition:

(C1) FreF)(Vye L)VzeU)(y <x < 2).
Here are some equivalent forms of C1:

(C2) If A C Fis anonempty set which is bounded above, then there
exists a € F such that ¢ = sup A.

(C3) The field is Archimedean and every Cauchy (fundamental)
sequence (a,) C I has a limit in F.

(C4) The field is Archimedean and if {A"| n e N} C F is a family

of descending, closed line segments, then [ A, # 0.
neN

The above definition applies the theorem that every two or-
dered fields satisfying C1 are isomorphic. In this sense, the field
of real numbers is the unique, complete ordered field. Moreover, any
Archimedean field is isomorphic to a subfield of real numbers. As a
result, any field extension of real numbers is non-Archimedean and

includes infinitely small and infinite numbers.

3. The field of hyperreals

In this section, we provide a specific field-extension of real num-
bers, namely a field of hyperreals (non-standard real numbers). Since
(Robinson, 1966), many different approaches to non-standard reals
have been developed. The one presented below is based on the so-

called ultrapower construction. The set of hyperreals R* is defined as
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the quotient class of the set of sequences of real numbers, RY, with
respect to a specific relation defined on the set of indexes N. We begin
with this relation.

3.1. Ultrafilter on the set N

We start with the definition of an ultrafilter on N and present some
basic results concerning ultrafilters.

Definition 1 A family of sets &/ C P(N) is an ultrafilter on N if
MHoeu,2)if A,BeU,then ANBelU,3)if Aecldand A C B,
then B € U, (4) for each A C N, either A or its complement N \ A
belongs to .

Take the family of sets with finite complements,

{ACN:N\ A is finite}.

It is usually called the Fréchet filter on N. Indeed, it obviously
satisfies conditions (1)—(3) listed in Definition 1. Note, however, that
neither the set of odd numbers nor the set of even numbers has a finite
complement, hence, the Fréchet filter is not an ultrafilter. Still, by
applying the Axiom of Choice it can be extended to an ultrafilter. In
what follows, let ¢/ be a fix ultrafilter on N which extends the Fréchet
filter.3

Thus, we know that for every k € N, the family ¢/ includes the set

N\ {07 132a ) k}»

since sets of this kind belong to the Fréchet filter. Moreover, the set

N also belongs to U, since it belongs to the Fréchet filter. Next, due

3 Since we apply the fixed ultrafilter, we can refer to the field, rather than a field of
hyperreals. Assuming the continuum hypotheses, R* is unique up to isomorphism,
that is, it does not depend on a choice of an ultrafilter extending the Frechet filter.
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to the condition (4) of Definition 1, for any subset A of N, either A,
or N'\ A belongs U/. We apply this fact to prove, e.g. an equivalence
(1), as explained below. Finally, it can be shown that the following
proposition holds.

Theorem 1 For any subsets Ay, ..., A,, of Nsuch that A;,NA; = 0,
i # j. If U;_, A; € U, then A; € U for exactly one i such that
1<i<n.

By applying this proposition, one can show that relations <*

defined on the set R* and N* are actually total orders.

3.2. Extending the field of real numbers

In this section, we sketch how to extend the field of real numbers
(R, +,-,0,1, <) to a non-Archimedean field of the hyperreals.* The
set R* is defined as the quotient class of RY with respect to the

following relation
(rn)=(spn) & {neN:r,=s,} €lU.
Thus, R* = RY/;,. Clearly, the equality of hyperreals is defined
by
(D [(r)] =[(sn)] & {neN:r, =s,} €U.

It means that when sequences (r,,), (s,) agree on a set of indexes
that belongs to U, they determine the same hyperreal number. For
example, suppose that the set of even numbers belongs to the ultrafilter,
{2n : n € N} € U. If rap, = sa,, for every n, then [(r,)] = [(sn])-
Therefore, specifically, the following equality holds

[(rn)] = [(0,2,0,4,0,6,...)] = [(1,2,3,4,5,6,...)] = [(sn)],

4 For details, consult (Btaszczyk and Major, 2014; Btaszczyk, 2016).
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where the sequence (s,,) is defined by s,, = n, and the sequence r,, is
defined by r,, = n, for even n, and r,, = 0, for odd n.

New sums and products are defined pointwise, that is

[(r)] +7 [(80)] = [(rn + s0)], [(ra)] " [(s0)] = [(rn - 50)]-

New total order is defined by
[(ra)] <" [(sn)] & {n € N:ry <sn} €U.

Hence, the product and sum of hyperreals [(r1,72,...)] and
[(s1,82,...)] gives [(r1 - 81,72 - S2,...)], and [(r1 + $1,72 + S2,...)]
respectively. The relation [(rq, 72, ...)] <* [(s1, $2,...)] holds when,
for example, the set {n € N : r,, < s,,} equals N minus some finite
set (though the definition of order <* includes also other cases).

Standard real number, » € R, is represented by the class
[(ryr,r,...)], i.e., the class of a constant sequence (r,r,r,...). Note
that the sequence representing standard real number, e.g. 1, can take
the same value from some index on, for example

1=1(1,1,1,1..)] = [(0,0,1,1,...)].

Owing to the above definitions, we employ the same symbols for
real numbers in the standard and non-standard context; we will also
employ the same symbols for sums, products and order relation in the
standard and non-standard context.

It follows from the notion of ultrafilter that the following relation
holds

2) ()] # [(sn)] & {n € N2 rn # 50} € U.

Due to this fact, we can control, e.g. an inequality such as this
one [(r,)] # 0. This fact, in turn, enables to show that the quotient

structure is really an ordered field.
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In the next section, we consider hyperreal numbers represented
by sequences of natural numbers, that is [(n;)], where (n;) C N, for

instance

3) a=[(1,2,3,..)] = [(n)].
According to the definition of product, we have
o® =1[(1,2,3,..)] - [(1,2,3,...)] = [(1%,2%,3%,...)] = [(n?)].
Then, the hyperreal number § is determined by the following

equalities

(0%

5 = [(1’2537)] ! [(%’ %’ %’ )]

I
—
—~
N[
[\l )
[\eI[9N}
~—
[—}

I

[(3)]-

Similarly, that is point-wise, we define the hyperreal number /a,

namely

va = [(VLV2VE,..)] = [(va)].

In a similar way, the floor function is defined, namely

L)1) = [(Lrs D)

Hence, hyperreal numbers such as
!
{§J and L\/&J ,

are represented by sequences of natural numbers, namely

5] =1z)) val = [(lva))].

More specifically,

51-le

[SI1N]

]| = 113 )] = [0.1,1,2.2,3,3.],
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Va| = [([vn])] = [(V1,1,1,v4,2,..,2,V9,3, ....3,V16,4, ..)].

Note that with natural numbers, the following equalities obtain
5]+ 5] =nor|[5]+[5]4+1 = n,depending on whether n is even
or odd. Similarly, {%J + [%J =aor {%J + {%J +1 = «, depending
on whether the set of even numbers belongs or not to the ultrafilter /.
More specifically, suppose the set of even numbers belongs to U{. It
means that for any sequence (r,,), only elements with even indexes,

91, determine the number [(r,,)], as explained above. Now,

EJ n L%J =1(0,2,2,4,4,6,6,..)] = [(1,2,3,4,5.,6,...)] = a.

For the sake of completeness, suppose the set of odd numbers
belongs to . Given this, elements with odd indexes, r1, 73,75, ...
determine the number [(r,,)]. In this case,

{%Jﬂ%ﬁ[(m, 1,.)] =[(1,3,3,5,5,..)] = [(1,2,3,4,5,..)] = .

We will refer to these results in section § 4.1(3), discussing the

numerosity of the set of even numbers.

3.3. Extending natural numbers

In this subsection, we apply the ultrapower construction, as ex-
plained above, to natural numbers (N, +,-,0,1, <). As a result, we
obtain the nonstandard (and uncountable) model of Peano arithmetic
(N*, +,-,0,1, <). Thus, the set N* is the quotient class of NN with
respect to the following relation

(nj)=(m;) & {j e N:n; =m;} e U.
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New sums and products are defined pointwise, new total order is
defined by

[(ny)] <* [(my)] & {7 € N:nj <my;} U

A standard natural number, n € N, is represented by the class
[(n,n,n,...)]. Like in the case of hyperreals, we employ the same
symbols for natural numbers, as well as for their sums, products and
order, in the standard and non-standard context.

Again, from the fact that the Fréchet filter is the subset of I, it
follows that both the constant sequence (2,2, 2, ...), and a sequence
(n;) which on a finite set of indexes A takes 0, and for other indexes

takes 2, i.e.,

==}

, forj € A,
, for j € N\ 4,

le:

[N

represent number 2,

[(2,2,2,...)] =2 = [(ny)].

For the rest of our presentation, we call nonstandard natural num-
bers numerosities, and give a special role for the number «, as defined
by formula (3): we will show that « is the numerosity of the set N.

To unify developments of this and the previous sections, we can
define nonstandard natural numbers as a subset of the set of hyperreals

as follows
N* = {[(n;)] € R*[{j € N[n; € N} e U}.

It is up to the reader to decide which option he/she finds easier to

follow.>

5 When A C R, then A* is defined by A* = {[(r;)] € R* |{j e N|r; € A} e U}.
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4. Numerosities

In this section, we present a simplified version of the theory of nu-
merosities, as developed in (Benci and Di Nasso, 2019). It considers
subsets of N only. Still, it exemplifies an alternative to Cantor’s theory
of cardinal numbers. Within the Cantor system, every subset of N is
either finite or has the cardinality N, that is, for every A C N, either
A ~ Nor A ~ n, for some n. The theory developed by Vieri Benci
and Mauro Di Nasso gives the same results regarding finite sets. Yet,
infinite subsets of N have smaller numerosity than N.

We present numerosities as hyperreals ascribed to bare sets.
(Benci and Di Nasso, 2019) considers the so-called labeled sets.
(Benci, Bottazzi and Di Nasso, 2014), (Benci, Bottazzi and Di Nasso,
2015) introduce numerosities in the context of measure theory. Section

4.2 compares these attitudes.

4.1. How to measure subsets of N by numerosities

The key role in Benci and Di Nasso’s theory plays the way how
numerosities are ascribed to subsets of N. Here is this definition (Benci
and Di Nasso, 2019, p.279)).

Let A be a subset of N. We define a function ¢ 4 : N — Ny, by

@) paln)={acAla<n}

Ny means N U {0}. When the set {a € A | a < n} is empty, then
wa(n) =0. B
Usually, the symbol X stands for the cardinal number of the

set X. Here it represents a natural number, since for every n, the
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set {a € A|a < n} is finite. Thus, we may interpret the symbol
{a € A|a <n} as follows: how many elements of the sets A are less
or equal to n.

Definition 2 (Benci and Di Nasso, 2019, p.280) The numerosity
of the set A is the nonstandard natural number v, (A) represented by

the sequence (¢ 4(n)), that is

va(A) = [(pa(n))],
= [(@A(1)7@A(2),¢A(3)v"')]'

In this context, the index a has no mathematical meaning. By
Vo (A) we refer to a notational convention applied by Benci and Di
Nasso.

Here are some examples. 1) Let us start with finite sets, e.g. a
two—elements set A = {k, [}, with & < I. We have,

0, forn < k,
pa(n) = 1, fork <n <,
2, forl < n.

Since for all but finite number of n we have @ 4(n) = 2, the
numerosity of A equals 2, that is v, (A) = 2.

In a similar way, we obtain that numerosity of the set A =
{a1,...,a;} equals k.

2) Now, we assign a numerosisty to the set of natural numbers N.
To this end, observe that ¢n(n) = n, for every n. Hence, the sequence
(pn(n))is (1,2,3,...), and

va(N) = [(1,2,3,..)] = o

This fact explains the role of the index «: it is the numerosity of

the set N and other numerosities rely on this basic fact.
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3) Now, let us determine the numerosity of the set of even numbers
E = {2n : n € N}. One can easily figure our the first terms of the

sequence (g (n)). These are as follows
Thus, (¢r(n)) = (0,1,1,2,2,3,...), and, finally
«
va(E) = [0,1,1,2,2,3,..)] = | 5]

The numerosity of the set of odd numbers, @ = {2n—1: n € N},

is as follows
ve(0) =[(1,1,2,2,3,3,...)].

If the set of even numbers belongs to U, then

ve(0) =[(1,1,2,2,3,3,..)] = [(0,1,1,2,2,3...)]

I
-
|9
| I

If the set of odd numbers belongs to I/, then
Va(0) =[(1,1,2,2,3,3,..)] = [(1,2,2,3,3,...)] = EJ 41

Regardless of whether the set of even or odd numbers belongs to

U, the equality holds
Va(B) + 1o (0 =1(0,1,1,2,2,3,..)] +[(1,1,2,2,3,3,...)] = c.
4) By induction, we can prove the general rule
A C B=v,(A) <vy(B).
Yet, below we demonstrate a more strict result, namely

5) A G B=v4(A) <vy(B).
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Set ng = min(B\ A). Then ¢p(ng) = pa(ng)+1,and p4(n) =
wp(n), for every n < ng. Moreover, ¢g(n) — pa(n) > 1, for every
n > ng. As aresult

{neN|pas(n) <ep(n)} =N\{1,2,...,n0 — 1}.

Since N\ {1,2,...,n9 — 1} € U, we get v, (A) < vo(B).

According to Benci and Di Nasso, formula (5) justifies the old
law The whole is greater than the part, even when applied to infinite
sets. In our account, rule (5) applies to subsets of N.

Let us exemplify formula (5). Let B = N\ {1,2, 3}, that is
B ={neN:n>4}. Thenv,(B)=1(0,0,0,1,2,3,...)]. Clearly,

vo(B) =1(0,0,0,1,2,3,...)] <[(1,2,3,4,5,6,...)] = vo(N).
Moreover,
[(0,0,0,1,2,3,...)]+1(3,3,3,...)] =[(3,3,3,4,5,6,...)] = a.

It means, that
Vo(B) = a—3.

Generally, when an arithmetic formula defines the subset of N,
we can determine its numerosity. Below, we exemplify this claim.
5) Let us calculate the numerosity of the set of squares

{n?: n € N} that plays the key role in the Galileo’s paradox. Now,
A=1{1,4,9,16,...,n% ..}.
Here are first values of the function ¢ 4:

pa(l) =9a(2) =pa(3) =1,
pa(d)=...=0a(8) =2,
(pA(g) = ...= (pA(15) = 3,
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©a(16) = ... = pa(24) = 4.

We can easily check the that the sequence (¢ 4(n)) represents the

number
Vel =[(|vn])] =[(1,1,1,v4,2,2,2,2,V9,3,...,3,v/16,4,4, ...)].

The number +/« is hyperreal. Depending on whether the set of
squares {n2 : n > 1} belongs to the ultrafilter I, it is or is not a
nonstandard natural number. Therefore, we define the numerosity
of A as |/a| rather than simply \/a. Since a, /o, and |\/a| are
infinite elements of the field of hyperreals (specifically they are greater

than 1), the inequalities

[Va] <Va<a

follow from the general laws of an ordered field.

6) Finally, let observe that the case of the numerosites of the set
of even numbers and the set of squares represent more general rules,
namely (Benci and Di Nasso, 2019, p.286)

when A = {nk : n € N}, then v, (4) = |¢],

when A = {n* : n € N}, then v (A) = | ¥a]. O

4.2. Labels and non-Archimedean valued finitely additive
measures

In (Benci and Di Nasso, 2019), numerosities measure the so-
called labeled sets. More to the point: a labeled set is a pair (4, £),
where ¢ : A — Ny is such a map that the inverse image ¢~ (n) is finite
for every n (Benci and Di Nasso, 2019, p.277). In the key definition
(Benci and Di Nasso, 2019, p.279)

pa(n) = {a € A:l(a) <n}l,
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Benci and Di Nasso refer to an unspecified order on the set N. We
guess it is the so-called natural order. In the theory of ordered fields,
natural order means the only total order compatible with the algebraic
structure of a field (IF, +, -, 0, 1). Indeed, in a real-closed field, there
is a unique such an order. Yet, Benci and Di Nasso do not refer to that
concept. The field of hyperreals is real-closed. That is why one can
explain the uniqueness of the relation ¢(a) < n from that perspective.

In sum, numerosities introduced within the framework of labeled
sets, are more like Cantor’s ordinal rather than cardinal numbers. They
measure labeled, rather than bare sets. In definition (4) above, a hidden
label is the identity map. When one seeks to measure, for example,
the set of fractions, @, a label is not uniquely determined. Indeed,
(Benci and Di Nasso, 2019) shows how different /-maps determine
different numerosities of QQ (Benci and Di Nasso, 2019, pp.291-292).

(Benci, Bottazzi and Di Nasso, 2014) and (Benci, Bottazzi and Di
Nasso, 2015) introduce numerosities in the context of finitely additive
measures that take values in a hyperreal field R*. The definition is as
follows:® A hyperfinite set F' C N*, such that N C F, determines an
elementary numerosity v : P(N) — R* by letting

v(A) = [[A" N Fl|,

where ||.|| stands for the internal cardinality of a hyperfinite set.
(Benci, Bottazzi and Di Nasso, 2014; 2015) are research papers
taking for granted the basics of nonstandard analysis, such as the arith-
metic of hyperreals, the standard part theorem, algebra of hyperfinite
sets, internal cardinalities, etc. Yet, let decode the above definition
and adjust it to our context.
The hypernite set F' is the set {z € N* : < a}, informally

{1,2,...,a— 1, a}. More formally, it is the so-called internal set deter-

6 To simplify that note, we adopt conventions introduced in section § 3.
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mined by the sequence of sets, F' = [{1},{1,2},{1,2,3},...]. Its in-
ternal cardinality is a hypernatral number determined by the sequence
of natural numbers, || F|| = [({1}, {1, 2}, {1,2,3},...)]. Generally, a
hyperfinte set H is determined by a sequence of sets A, A, Az, ... in
which almost all A; are finite, {i € N : A; is fnite} € Y. The internal
cardinality ||H || is determined by the sequence (A:1, Ay, 4s, K

Given that, we can calculate the numerosity of N as follows
v(N) =|[N*NF|[=||F]| = a.

Let take A = E = {2,4,6,....}, as discussed in section §4.1.
Then

E*NF = [0,{2},{2},{2,4},{2,4},{2,4,6}, ...].
And accordingly
v(E) = |[E* 0 FI| = [(0,1,1,2,2,3,..).

Similarly, with other subsets of N discussed in § 4.1. In sum, the
theory of internal and hyperfinite sets allows one to get hyperreal
numbers, which we can calculate explicitly based on definition (4).
We expose the arithmetic required for processing these numbers,

specifically to relate them to «.

4.3. Numerosities and Conway numbers

Di Nasso and Forti (2010) develop numerosities allowing to mea-
sure subsets of R. Benci and Forti (2020) develop yet another ordered

7 For the definition of a hyperfinite set and its internal cardinality, (see Goldblatt,
1998, § 12; 1998, § 11) develops the algebra of internal sets. The definition of A* is
analogous to N* as given in § 3.3 above.
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field, which includes numerosities. At that stage of the numerosity
project, numbers designed to measure sets appear immersed in the
biggest ordered field—Conway numbers, ONAG (see Benci and Forti,
2020, p.21).% The field ONAG also includes Cantor’s ordinal num-
bers and hyperreals, therefore provides an obvious milieu to compare
numerosities with the Cantorian way of measuring well-ordered sets.
Taken in that context, ordinal numbers are subject to field operations,
for example, the number w which measures the set N with the natural
order, can be processed like —w, w — 1, w/2. Since the field ONAG
is real closed, it also includes number /w (see Blaszczyk and Fila,
2020, § 8). Moreover, a unique total order compatible with the field
operations dispels doubts we raised in relation to ¢(a) < n occurring
in definition (4).

The theory of ordered fields reaches numerosities from seemingly
surprising perspective—Euclid’s axiom The whole is greater than the

part.

5. Philosophical comments
5.1. Euclid’s axiom The whole is greater than the part

On many occasions, founders of the numerosity theory refer to
Euclid’s axiom The whole is greater than the part. It may seem simply
a rhetorical turn, yet in some papers, they cite Euclid Elements and
interpret all five axioms from the group Common Notions, which adds

to their notes a flavor of gravity. So, let us take a closer look at it.

8 (Ehrlich, 2012) shows that any ordered field finds its isomorphic copy in the field
ONAG. The universe of this field is a proper class, so the standard techniques of
extending fields do not apply to it.
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Euclid’s Common Notions 5 (CN5 in short), reads (English trans-
lations of the Elements after Fitzpatrick Euclid, 2008):

CN5 “And the whole (6hov) [is] greater than the part (uépovg).”

In most modern analysis of CN5, a set interprets the term whole,
and its subset—the part. Then a declare follows that through the
concept of cardinality they can debunk that old, seemingly standing
axiom. Such an interpretation is obviously false: it rests on an ambi-
guity, not to mention its anachronism. On the one hand, it reduces the
whole-part relationship to A C B on the other, compares A and E,
rather than A and B. Thus whole means both B and B.

Founders of the numerosity theory adopt that set-subset interpre-
tation of the whole-part relationship, however, greater-than interpret
in terms of a finitely additive measure. In our context, it is such a map
w: P(N) — R* that

w(AUB) = u(A) + u(B), whenever AN B =1.

Moreover, 0 < p(A), u(@) = 0, and u({n}) = 1. Consequently,
the crux of that interpretation consists of following inequalities and

equalities
w(A) < p(A)+u(B\A) = n(AUB) = u(B), whenever A C B.

In this way, the whole, B, is greater that the part, A, u(A) <
u(B).?

The inequality p(A) < u(A)+ p(B\ A) follows from the axioms
of an ordered field. Let take it in a simpler form a < a + b, given

0 < a,b. And that is how we interpret Euclid’s axiom CNS5: the whole,

9 We prove it in section § 4.1, (4).
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a + b, is greater than the part a. In fact, the sign + is a stylization, the
more accurate formula for term the whole is a,b. Below we sketch
our argument, (Btaszczyk, Mréwka and Petiurenko, 2020) includes
its full version.

We interpret CNS in a broader context of Euclid’s theory of
magnitudes. Then, it turns out to be equivalent to the axiom called
compatibility of order with sums. To this end, we formalize magni-
tudes of the same kind (line segments being of one kind, triangles
being of another, etc.) as an additive semigroup with a total order,

(M, +, <), characterized by the following five axioms:

El (Vz,y)(3n € N)(nz > y),

(

2 (Va,y)(3F2)(z <y =z +2=y),

3 (Vo,y,2)(z<y=zx+z2<y+2),

4 (Va)(vn € N)(3y)(z = ny),

S5 (Va,y,z)(Fv)(z:y 21 v).

The term nx is defined by ne = = + ... + z.
———

n times

In ancient Greek mathematics, total order means greater-than
relation. It is primitive, i.e., non-defined, and characterized by law
of trichotomy and transitivity. Greater-than relation between, for ex-
ample, triangles, rather than their measures, seem odd for a modern
reader. However, that is what we find already in proposition 1.6, where
Euclid arrives at the conclusion “the triangle DBC will be equal to the
triangle ACB, the lesser to the greater. The very notion (is) absurd;”
see Fig. 1. Here, contradiction consists of violation of the law of
trichotomy: ADBC = AACB and ADBC < AAC B. The equality
relies on 1.4. The inequality seems as obvious that Euclid provides no

arguments.
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In .39, similarly, given “ABC is equal to triangle EBC”, Euclid
gets the conclusion “ABC is equal to DBC. Thus, DBC is also equal to
EBC, the greater to the lesser. The very thing is impossible.” Here, the
equality AEBC = ADBC follows from the transitivity of equality,
while inequality AEBC < ADBC seems self-evident for Euclid.

In both cases, a modern reader has to decide why a triangle is
greater than another. Indeed, both cases exemplify scheme a + b > «a,

namely
ANACB = ADBC + ADCA > ADBC,
ADBC = AEBC + AECD > AEBC.

(6)

Given our interpretation, they apply CN5.
More to the point: firstly, we show that E3 is equivalent to
(Vz,y)(z +y > x) relative to E1 and E2, that is

El, E2, E3 & E1, E2, CN5.

Secondly, through textual analysis we show that this new form of
E3 interprets Euclid’s CN5. Thus, in what follows, CN5 stands for
(Vz,y)(x +y > x).

In (Blaszczyk and Fila, 2020), we show how the structure of
magnitudes evolved into an ordered field. Then, in the 19"-century,
axiom E3 or x + y > y reappears in the mathematical studies on the

concept of magnitudes (Btaszczyk and Fila, 2020, § 6).

5.2. Mancosu on numerosities

Paolo Mancosu (2009) is the first study introducing numerosities
into a philosophical debate. (Mancosu, 2016) applies numerosities
in discussion on the so-called Hume Principle. In what follows, we

focus on the former study.
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A

B C B C

Figure 1: Elements, 1.6 (on the left) and 39 (on the right).

Let start with mathematics. Seeking to present an alternative to
Cantor’s theory of cardinal numbers, Mancosu adopts labeled sets
version, takes ¢ to be the identity map, and applies numerosities to
subsets of N.!0

He obtains the extension of natural numbers to hypernatural num-
bers (N*, +-,0, 1, <) through the ultrapower construction. However,
to this end, following Benci, he applies a selective ultafilter.!! Despite
involving such strong means, results are a bit below the ones presented
in section § 4.1 above.

Mancosu determines numerosity of N in the same way as we did in
section § 4.1. So, let us adopt the same notation, numerosity(N) = a.
Results regarding odd and even numbers are similar to those presented
in section § 4.1 above.

Numerosities of sets {kn : n € N} and {n? : n € N} equal to
a/k, \/a respectively. Yet, it is up to a reader to check why these
hyperreal numbers belong to N*. In the historical part of the pa-
per, Mancosu discusses Galileo’s paradox, yet in the mathematical

10 He refers to (Benci and Di Nasso, 2003; Benci, Di Nasso and Forti, 2006; 2007) and
some other papers. For obvious reasons, he could not refer to (Benci and Di Nasso,
2019).

11 The existence of selective ultrafilters follows from the Continuum Hypotheses. There
are models of ZFC with no such filters (see Jech, 2003, p.76)
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part, he does not justify the inequality v/a < «. Finally, the pa-
per does not show the numerosity version of Euclid’s axiom CNS5:
numeosity(A) < numerosity(B), given A C B, although it refers
to the part-whole axiom in the abstract.

Determining numerosities, Mancosu applies the natural order of
natural numbers.!? Therefore, Cantor’s ordinal rather than cardinal
numbers provide more accurate counterpart for numerosities. When
discussing Godel (1947), he observes: “Godel’s reflection aims at
showing that in generalizing the notion of number from the finite
to infinite one inevitably ends up with the Cantorian notion of car-
dinal number” (Mancosu, 2009, p.638). Indeed, that was Godel’s
observation. In the same paper, he refers to ordinal numbers, yet, do
not find them as extending finite numbers. However, one can extend
the structure of finite numbers, (N, +, -, 0, 1, <), to cardinal or ordi-
nal numbers. Regarding ordinal numbers, the alternative has been
discovered already at the beginning of the 20" century by Gerhard
Hessenberg (1906) and his definition of normal sums and products. '3
And indeed, founders of the numerosity project refer to the struc-
ture of ordinal numbers with normal sums and products in numerous

papers.
5.3. Mancosu on infinite numbers in a historical context
The substantial part of (Mancosu, 2009) consists of a historical

survey on mathematical infinity. It is a must-read study for anyone

interested in the history of mathematics. Here, we mention only two

12See A, = {a : la(a) < n} (Mancosu, 2009, p.632).
13 In (Btaszczyk and Fila, 2020, § 8), we show embedding of ordinal numbers with
normal sums and products into the field ONAG.
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issues, which Mancosu omits (maybe intentionally). The first is the
tradition of geometrical optics from Euclid to Descartes. In short,
it was a dogma of the 17"-century optics that light propagates with
infinite velocity. Still, it differed depending on the medium of propaga-
tion. Consequently, there was a scale of infinite velocities. Although
Descartes faultily believed that light propagates faster in water or
glass than in air, he could establish the ratio of these two infinities to
derive the law of refraction (see Btaszczyk, 2020).

The second issue concerns Cantor’s arguments against infinitesi-
mals. Mancosu touches that point regarding Cantor-Bolzano debate.
Yet it was Cantor’s proxy dispute with Euler and his idea that infinite
numbers are inverses of infinitesimals. All through his mathematical
career, Cantor sought to prove the inconsistency of infinitesimals.
Euler in his Introductio in Analysin Infinitorum (1748)—the most
important treaty in the history of mathematics—applies both infinites-
imals and infinite numbers. Strangely enough, there are only a few
references to (Euler, 1748), of minor importance, in Cantor’s papers
and letters. That bare fact is more significant than Cantor’s explicit
comments on alternative theories of infinite numbers (see Blaszczyk
and Fila, 2020).
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Abstract
The purpose of the article is to investigate the philosophical and
theological validity and coherence of the classical concept of a miracle
within the contemporary scientific world view. The main tool in this
process will be the cognitive standard model of the formation of
religious beliefs operative in the cognitive science of religion. The
application of this model shows why an intentional agent is assigned
as responsible for the occurrence of events with no visible cause such
as a miracle: miracles are events that violate the intuitively expected
behaviors observable in the physical reality. It will become evident
that much of the conceptual content of the classical understanding of
miracles can be retained despite of the ontological and epistemological
challenges of the contemporary science. In particular, this concerns
the semantic view of miracles in which a miracle does not occur as an
objective Divine intervention but qualifies as religious interpretation
of the natural course of events always in reference to a cultural and
personal context that is unique to those who directly experience these

events either as direct recipients or as observers.
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Introduction

ubjecting miracles to a scientific study may sound like a violation
S of the main principle of science, that is, the principle of method-
ological naturalism. The principle stipulates that science should rely
on natural explanations only: nature should be explained by nature
(e.g. Plantinga, 2001). Many events commonly considered as miracu-
lous manifest themselves in the physical realm suggesting that natural
causes must be at least partially responsible for their occurrence. This
is indeed the case when a purely natural phenomenon is qualified
as miraculous without reference to any supernatural agency. It turns
out that the common sense classification of a given phenomenon
as miraculous very quickly raises serious concerns as to whether it
is something extraordinary indeed or it is just the perception of its
observer that prompts him or her to designate it as miraculous. In
the English language the term miracle clearly stems from the Latin
mirari which means to wonder. We wonder at things both natural and
supernatural: we wonder at the discoveries of science and we wonder
when we experience a sudden healing from a deadly cancer. In the
first case we are astonished at what science can do and in the second
case we are astonished at what science (at least for now) cannot do
and we rush to explain it as the workings of the supernatural forces.

Miracles play a decisive role in the Christian fundamental theol-
ogy for they serve to confirm the divinity of Jesus Christ (Rusecki,
2006, pp.330-359). Only God can heal the sick and raise from the
dead. Miracles are also taken into account in the processes of be-
atification and canonization of confessors, that is, individuals that
gave witness to the faith by the way they lived. A miracle must occur
through the intercession of a candidate whereby God is believed to

grant a sign that he or she is enjoying the glory of heaven by perform-
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ing a miracle for which he or she interceded (John Paul II, 1983). At
this point a fundamental question arises: if the progress of science
reveals that certain diseases can be cured by purely natural means,
does this invalidate the approved beatifications and canonizations?
Worse yet, does this undermine the divinity of Christ as related by
the gospels? The credibility of miracles has been challenged on the
scientific grounds by in the 18" century by David Hume who claimed
the impossibility of their occurrence due to the inductive character of
the laws of nature as exemplified by the Newtonian mechanics (Hume,
2008, pp.79-95).The nature and the credibility of miracles remains
a topic of vivid discussions until the present day (e.g. McGrew, 2019).

The inquiry carried out in this paper involves the application of
the cognitive standard model of the formation of religious beliefs to
establish the degree to what the classical philosophical and theological
understanding of miracles retains its coherence and validity within
the contemporary scientific world view. The task is conceptually
complex for it hinges upon the understanding of one of the key issues
in the contemporary natural theology, namely, that of the mechanism
of the Divine action in the Universe (e.g. Murphy, 1995; Stomka,
2021). The cognitive mechanisms that assign an intentional agent as
responsible for the occurrence of events with no visible cause will
allow to view miracles as events that violate the intuitively expected
behaviors observable in the physical reality. This approach has been
already implemented by De Cruz and De Smedt (De Cruz and De
Smedt, 2015, pp.155-178) and the investigative efforts related in this
paper take this approach as their point of departure. The task will be
carried out in the following steps. Firstly, the classical philosophical
and theological significance of miracles will be summarized with the
particular emphasis on how hidden causes are invoked to explain these

events. Secondly, the cognitive standard model of the formation of
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religious beliefs will be briefly introduced with the justification in
what sense it pertains to the study of miraculous events. Thirdly, the
specificity of the dynamics of the scientific growth will be surveyed
in to see how the cognitive mechanisms may respond to the events
that fall outside of the current knowledge of the nature’s trajectories.
Fourthly and lastly, it will be shown how the standard model of the
formation of religious beliefs secures many of the components of
the classical concept of miracles in a theological perspective that is
consistent with the scientific world view. This coherence is achieved
within the semantic view of miracles in which a miracle does not
occur as an objective Divine intervention but qualifies as religious
interpretation of the natural course of events always in reference to
a cultural and personal context that is unique to those who directly

experience these events either as direct recipients or as observers.

Miracles classically

Miraculous events have been reported to occur since times immemo-
rial both in religious and non-religious contexts. The attempts to unveil
their nature have been undertaken by many philosophers, theologians
and scientists in the entire history of the human intellectual endeav-
ors (e.g. Basinger, 2018). The contemporary understanding of what
event qualifies as miraculous draws from two main classical sources:
(1) the religious thinking of medieval Christian philosophers such as
St. Augustine and St. Thomas Aquinas and (2) the modern approach
that rests largely on the critical works of David Hume. The major
difference in these two sources stems from a different concept of the
fundamental ontology of nature that they assume. While the medieval

view relied the ontology of things as individual substances, following
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the onset of the scientific method in the 17" century the modern view
shifted to see the fabric of the Universe as ordered by a set of physical
laws governing its dynamics. What remained intact of the medieval
view, however, are the two distinct approaches to miraculous events
with Augustine stressing the semantic (subjective) and Aquinas the
ontological (objective) character of miracles.

As Rusecki points out, the works of Augustine impact the under-
standing of the nature and significance of miracles in all generations
of thinkers to come (Rusecki, 2006, pp.35-36). Augustine has not
only dealt at length with ontological, epistemological and theologi-
cal aspects of miracles but he has also developed his own view on
how these aspects interplay in a miraculous event. Rusecki argues
that Augustine’s approach to miracles emphasizes their theological
meaning, namely, that their function is primarily symbolic to commu-
nicate the Divine plan of salvation of mankind and to strengthen its
credibility. Consequently, miracles can be properly interpreted when
considered in the religious context. A detailed analysis of what is
implied by the religious meaning of miracles is offered by Swiezyriski
(2012, pp.225-273). Augustine opines that since it is the will of God
to maintain in existence all that He has created, God would never
act contrary to nature. If miracles seem contrary to nature, it is due
to the lack of knowledge of its laws (Augustine, 2003, The City of
God, XXI.8). One of the most famous statements of Augustine con-
cerning miracles, however, is voiced when he claims that the events
considered as miraculous do not have to be any more exceptional
than all other phenomena because all nature is a great miracle in itself
(Augustine, 2003, The City of God, X.12, X.16-18, XXI.7, XXI.8).
The reason some events are perceived as miraculous by the human
mind is that they occur rarely and as such they attract more atten-

tion and cause astonishment. In a strictly ontological sense all that
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occurs in the Universe according to the laws of nature deserves to
be called miraculous because it precisely follows the order instituted
by God and it is God Himself who acts in all that takes place in na-
ture. According to Augustine miracles bear primarily epistemological
(subjective) character for they arise on the grounds of the lack of the
proper knowledge of nature and they acquire their due significance
when they are interpreted in the domain of religion.

In contradistinction to the Augustinian conception of miracles
were the emphasis falls on the experience of their recipient or ob-
server, the approach adopted by Aquinas focuses on the objective
properties of a miraculous event. He starts out with the consideration
of the specificity of the natural order to establish domains of pos-
sible phenomena reserved to the Divine action only. In this regard
Aquinas clearly implements the Aristotelian methodology which com-
mences from the things natural and based on a chain of inferences
arrives at the knowledge of the things pertaining to God. Aquinas’
understanding of the natural order relies the Aristotelian ontology of
substances and represents the totality of the common sense knowledge
of the nature of things available to a scientist of the day before the
onset of the contemporary scientific method. The precise meaning
of Aquinas’ concept of the natural order has been succinctly summa-
rized by Etienne Gilson (1991, pp.376-377). Gilson brings up the
scholastic understanding of the Divine action in the world by means
of the primary and secondary causes. Since the natural order as the
network of the secondary causes is instituted by the act of the free will
of God, He can always bypass the workings of the secondary causes
and produce the desired effect directly by His power as the primary
cause. In light of this, the following statement of Aquinas on miracles

acquires its proper precision:
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A miracle properly so called is when something is done out-
side the order of nature. But it is not enough for a miracle if
something is done outside the order of any particular nature;
for otherwise anyone would perform a miracle by throwing
a stone upwards, as such a thing is outside the order of the
stone’s nature. So for a miracle is required that it be against
the order of the whole created nature. But God alone can do
this, because, whatever an angel or any other creature does by
its own power, is according to the order of created nature; and
thus it is not a miracle. Hence God alone can work miracles
(Aquinas, 1981, Summa Theologiae 1.110.4).

The possibility of causal influences made directly by God outside
the whole natural order in effecting a miracle raises some difficul-
ties thereby making the concept of a miracle incoherent. In order
to connect a miracle with a non-natural causation, it is necessary to
know the boundaries of the natural order. Otherwise, the qualification
of an event as a miracle is ambiguous. Taking into account that the
knowledge of the Universe in the 13" century was confined to what
was directly observable with a naked eye and that the Universe in
itself was regarded as a static entity, it seems rational to assume that
Aquinas could regard the Universe thus conceived as all that exist in
the domain of nature. Moreover, the metaphysical principles derived
by Aquinas as he modified those proposed by Aristotle provided the
exhaustive explanation of the structure of the Universe and its relation
to God whereby all that exists qualifies as the totality of the contingent
order of being. Any operation that bypasses the natural order must
have God alone as its cause.

It is evident from the above that what Aquinas calls a miracle is
a sensually detectable event that lies outside the causal capacity of
nature and its natural cause is unknown. In addition to this, Aquinas

distinguished three degrees of a miracle depending how far it is re-
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moved from the capacity of nature. They may totally exceed the power
of nature but they may also engage the natural laws in a manner that is
inaccessible to the natural powers. These degrees are: supra naturam,
contra naturam and praeter naturam (Aquinas, 1952). What seems
most apparent from this account is that Aquinas admits of the objectiv-
ity of a miracle, that is, it involves the direct activity of agents who are
capable of exceeding the powers of nature and producing effects that
could never occur naturally. It is not surprising that Aquinas points
to God as the primary cause of miracles for God remains invisible in
whatever He does.

In his Summa Contra Gentiles, however, Aquinas introduces yet
another qualification of a miraculous event bearing a more subjective
character and referring directly to the etymology of the term miracle,

namely that of admiration and astonishment. Aquinas writes:

Things that are at times divinely accomplished, apart from the
generally established order in things, are customarily called
miracles; for we admire with some astonishment a certain
event when we observe the effect but do not know its cause.
And since one and the same cause is at times known to some
people and unknown to others, the result is that of several who
see an effect at the same time, some are moved to admiring as-
tonishment, while others are not. For instance, the astronomer
is not astonished when he sees an eclipse of the sun, for he
knows its cause, but the person who is ignorant of this science
must be amazed, for he ignores the cause. And so, a certain
event is wondrous to one person, but not so to another. So,
a thing that has a completely hidden cause is wondrous in an
unqualified way, and this the name, miracle, suggests; namely,
what is of itself filled with admirable wonder, not simply in re-
lation to one person or another. Now, absolutely speaking, the
cause hidden from every man is God (Aquinas, 1975, Summa
Contra Gentiles, 111.101).
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In this passage Aquinas supplements his treatment of miracles re-
ported above by adverting not to the objective properties of such
events but to the subjective response of the recipient or the observer.
Unlike Augustine who ties the astonishment with the rarity of a given
event, Aquinas maintains that the astonishment takes place when the
cause of event is unknown. An event that qualifies as miraculous only
if this astonishment cannot be overcome by any future growth of the
knowledge of the workings of the Universe. Aquinas concludes that
these events have hidden causes in an absolute sense and only God
can be such a cause. Similarly to what has been addressed above, the
proper discrimination of what may lead to a surprise in an unqualified
way calls for the exact knowledge of the boundaries of the natural
order. Although these boundaries could have been intuitively clear
within the pre-scientific world view, Aquinas’ understanding of mira-
cles loses its coherence within the context of the contemporary science
due to the constant expansion of what falls under the description of
the scientific theories.

Although Aquinas admits that some natural causes may also
remain hidden, the main force of his argument rests on considering
God as totally imperceptible by the human sensation. With this being
undeniably true, what seems surprising is that Aquinas strangely
downplays the immanence of God in the contingent order in his
treatment of miracles. It does not quite square with his metaphysics in
which he treats every contingent being (ens) as a composite of esse and
essence (Aquinas, 1968). Since the act of esse is that by which God
calls things into being and maintains them in existence, by this very
act He makes Himself intimately present in creation. In his Summa
Theologica Aquinas clearly tied the Divine immanence to creatures’
existing by stating: ““ ... a thing’s existence is more interior and deep

than anything else ... and hence it is necessary for God to exist in



120 Wojciech P. Grygiel

all things, and intimately so” (Aquinas, 1981, Summa Theologica,
1.8.1). In other words, the reason why anything whose existing is not
its defining essence derives from and depends for its existence on the
Creator. As a result, there is profound closeness between creature as
effect and Creator as the cause in this dependence. God is immanent
in the natural order.

A marked shift in the understanding of the nature of miracu-
lous events occurred with the onset of the scientific method in the
17™ century when the fabric of the Universe ceased to be perceived
substantially in favor of this fabric taking a form of a mathematical
structure of the laws of nature. Contrary to the position of Aquinas
where God would supplement the workings of nature with His direct
intervention, the only possibility for God to act beyond nature is to ex-
pressly violate its laws. In such case miracles mean exceptional events
that disrupt the uniformity of nature. According to David Hume, the
scientific laws are discovered inductively based on repeated obser-
vations of regularities in nature indicating that the events observed
occur with high probability due to the deterministic course that these
events take. Since according to Hume miracles are rare events, that
is, they have low probability, their empirical evidence can never out-
weigh the evidence of inductively accumulated data in support of the
nature’s routine trajectories (Hume, 2008, pp.79-95). Consequently,
the violation of the laws of nature cannot not be established with
certitude proper to the scientific method and miraculous events lack
their credibility. De Cruz and De Smedt argue that such conceptual-
ization of miracles is incoherent because if they occurred with higher
probability, “they would not be violating an established law of nature
in the first place” (De Cruz and De Smedt, 2015, p.159).



Cognitive aspects of the philosophical and theological coherence... 121

The standard model

The main purpose of applying the cognitive standard model of the
formation of religious beliefs to the study of the miraculous events is to
show why the human mind intuitively places an intentional agency as
the cause of an event when its direct physical cause remains hidden. It
turns out that the human mind has a marked conceptual bias resulting
in the content — specific cognition that makes the human mind handle
different kinds of information with different weight (Barrett, 2011,
pp-35-39). This type of cognition favors a set of intuitive expectations
on the nature of the world and what course of the natural phenomena
is most probable. These expectations combine to what is designated as
the folk ontology (e.g. Barrett, 2011, pp.58-95). Since folk ontology
amounts to the adaptively and developmentally acquired common
sense knowledge of the Universe without the aid of the contemporary
scientific method it may be to a reasonable approximation viewed
as coinciding with what constitutes the natural order according to
Aquinas.

Pascal Boyer proposed that the religious beliefs feed predomi-
nantly on the intuitive (non-reflective) concepts to make these beliefs
operative in the real-time activity (Boyer, 2001). Also, he argued
that the quickly disseminating religious concepts are those that reach
beyond the folk ontology only to a small degree. These concepts were
subsequently named as minimally counterintuitive (MCI) (Barrett,
2000). Minimal counterintuitivity means that only a few beliefs of the
entire intuitive conceptual equipment would not be satisfied thereby
making a given concept or event attractive and astonishing while with
other intuitions unchallenged the concept or event in hand would
be easily remembered and disseminated. Moreover, these concepts

must have sufficient inferential potential to produce reflective beliefs



122 Wojciech P. Grygiel

necessary to make sense of what is being observed and experienced in
reality. It turns out the minimally counterintuitive intentional agents
equipped with mental states are employed by the human mind as
the principal meaning making tools. And, most importantly from the
point of view of this study, De Cruz and De Smedt (2015, pp.161-165)
argue that miracles and the accounts of their stories qualify as the
MCT events.

The reason why the human mind interprets natural events with
no visible cause as the workings of intentional agents flows from
two basic cognitive mechanisms. The first mechanism was originally
suggested by Stephen Guthrie and its main task is to over-interpret
a self-perpelled motion as caused by an intentional agent equipped
with mental states (Guthrie, 1993). Barrett (2000) termed this mecha-
nism as the hyperactive agency detection device (HADD). Since such
a motion cannot be explained as the action of a visible mechanical
cause, it does not satisfy the expectation of physicality whereby it
activates the HADD so that the assault of a predator can be prevented
and chances for the reproductive success maintained. The second
mechanism, namely the theory of mind (ToM) otherwise called the
folk psychology, complements the workings of the HADD by posit-
ing mental states and processes that might have led to the predatory
behaviors (e.g. Barrett, 2011, pp.74—77). This set of ideas combines
into what in the cognitive science of religion is termed as the standard
model of the formation of religious beliefs (Murray and Goldberg,
2010, pp.183-189).
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Counterintuitivity relativised

The static Aristotelian Universe studied with qualitative pre-scientific
methods had rather little place for surprise and unexpected discovery
thereby assuring the relative stability and credibility of intuitions
proper to the folk ontology. Contrary to this, however, the development
of contemporary science results in a dynamically changing picture of
the world which gradually moves away from these intuitions towards
pictures of more generalized and abstract character. The key question
at this point is how the human mind responds to this development in
its formation of beliefs on the causal activity of intentional agents. In
his analysis on what happens as the human mind comprehends the
outcomes of the theory of evolution Barrett pointed to two constituents
of this response. Taking into account that the complexity of life in
the Universe is now known to be the effect of the workings of the
Darwinian law of natural selection and not a purposeful activity of an
intelligent designer Barrett asserts that “we do not simply outgrow the
tendency to see the purpose in the world but have to learn to override
it” (Barrett, 2011, p.71). He comes to this conclusion based on the
evidence of empirical studies showing that in this instance the folk
ontology intuitions are not easily erased even in the conditions of the
high level of scientific literacy (e.g. Casler and Kelemen, 2008).

A somewhat different scenario was indicated by Grygiel (2020)
who focused on the concept of a field which is one of the most
brilliant ideas of the contemporary physics. The picture of reality
based on physical fields challenges the intuitive belief proper to the
folk ontology that motion occurs through contact with a visible cause.
Since fields mediate the action of forces over the entire space in
an invisible manner, their effects are perceived as having a hidden

cause. This means that while for the pre-scientific generations events
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such as moving iron strips with a magnet could be interpreted as
resulting from the action of an intentional agency and quickly acquire
religious significance, this is no longer the case for those who are
acquainted with the scientific world view based on the notion of the
field as a fundamental theoretical object. On this view, a ringing cell
phone is neither surprising nor an intentional agency is posited to
explain the activation of the phone. It is the electromagnetic field
of the cell phone network that causes it to ring and this event is
no longer counterintuitive. The folk ontology seems to be in much
greater recess in this instance as compared to a purposeful designer
invoked to account for the complexity of life in the Universe. This
conclusion agrees with the findings of De Cruz and De Smedt (2012)
who show the cognitive biases can be offset by the growth of the
scientific knowledge and its subsequent cultural dissemination.

In order to reflect the dynamic growth of the scientific knowl-
edge and its influence on the formation of religious beliefs, Grygiel
introduced the concepts of the vincible and invincible counterintu-
itivity (Grygiel, 2017; see also Van Eyghen, 2020). These concepts
are useful in understanding a boundary situation if counterintuitivity
was ultimately overcome upon the formulation of a scientific theory
of everything capable of grasping the full meaning of reality as pro-
posed by Hawking and Mlodinov (2010), for instance. It is commonly
agreed, however, that such expectations are illusory for both practical
and theoretical reasons (e.g. Heller, 2006). The practical reasons were
indicated by Albert Einstein who maintained that science discovers
a very small part of the depth of the physical reality only and most of
it is hidden as a profound mystery (Einstein, 1931). In other words,
nature conceals enough novelties in her womb to violate the intuitions

of many future generations of scientists.
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The theoretical reasons were accounted for by Michael Heller as
he named three irremovable gaps in knowledge that cannot be covered
by the progress science: the onfological, the epistemological and the
axiological (Heller, 2003a, pp.142—-143). The ontological gap refers
to the Leibnizian question of why there exists something rather than
nothing while the epistemological gap prompts the famous Einsteinian
puzzlement with the incomprehensibility of the comprehensibility of
the Universe. Since the pertinent answers fall outside the competence
of science, the problem of the ultimate origin of the structuring of
the Universe will never be scientifically resolved. Grygiel argues that
even if traces of the pre-scientific folk ontology were still operative,
this only adds to how well human mind is actually protected from con-
quering all counterintuitivity: should the intuitive conceptual biases
be ever overcome and should the folk ontology ever catch up with the
actual state of the art in science, it is unlikely that nature itself will
ever run out of surprises (Grygiel, 2017).

Although it seems rational to accept that the folk ontology can
be at least tamed or even transformed to some degree following the
progress of science, this does not happen in course of simple inductive
generalizations of frequently occurring empirical evidence. Rather,
transformations of these ontologies take place as a result of changes
in the theoretical description of reality and their subsequent cultural
assimilation to form a scientifically informed world view. According
to the well known holistic stance of Willard V.O. Quine, scientific
theories themselves can never be abolished by a single experiment
because they constitute a set of interconnected statements which “face
the tribunal of sense experience not individually but only as a cor-
porate body” (Quine, 1951, p.30). Moreover, theories function in
conjunction with a broader context of “elaborate myths and fictions”

and need experimental agreement along their “empirical edge” only
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(Quine, 1951, p.42). This means that the folk ontologies can easily
coexist with the contradictory empirical evidence indicating that even
frequent events violating the intuitive expectations will generate be-
liefs that they are caused by hidden intentional agents. Contrary to
Hume’s empiricism, these events could still qualify as violating the
laws of nature and interpreted as caused by God. Would they still be
miracles, though?

The answer to this question must be sought in the classical quali-
fication of miracles as rare events (with low probability) that lead to
wonder and astonishment. Placed in the contemporary world of cell
phones our medieval ancestors would most likely get used to them
ringing without a visible cause but they would still lack the theoretical
basis to understand the physical nature of why these phones activate.
Unlike the attribution of the intentional agency as a cause of the coun-
terintuitive events, wonder and astonishment are of psychological
nature and they arise due to the rarity of the events experienced. Cer-
tainly, these events must be counterintuitive because intuitions would
have no chance of being formed out of what is unusual. It turns out
that the connection between the low probability of events and their
surprising character comes to the fore in the information theory where
the entropy of a random variable is the average level of surprise or
uncertainty in the possible outcomes of the variable. More impor-
tantly, however, the HADD mechanism has been also discovered to be
sensitive to the traces of the activity of the intentional agencies in the
form of highly organized patterns which by their nature exhibit low
probability of appearance (Barrett, 2004, pp.36-39; Grygiel, 2020).

The cognitive considerations carried out in this section throw an
interesting light on the coherence of the classical understanding of
miracles. Firstly, it can be maintained that miracles are caused by

a hidden intentional agency which is attributed by the HADD mecha-
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nism responding to the violation of the intuitive folk ontologies. This
in turn does not mean the bypassing or the violation of the constancy
of the laws of nature at all and it squares with the ontological views
of what constitutes the fundamental fabric of reality consistent with
the contemporary science. Furthermore, miraculous events may also
remain rare because the HADD mechanism will properly respond to
their counterintuitivity and the psychological effect of wonder and
astonishment will follow. Astonishingly enough, the application of the
standard cognitive model of the formation of religious corroborates
the consistency of the key components of the classical understanding
of miracles in the context of the contemporary science with a marked
bent towards the Augustinian view where miracles are treated as con-
trary to nature not because they violate its laws but because these
laws remain unknown. The demonstration of further consistency with
Augustine calls for a theological analysis which will be offered in the

following section.

Challenging supernaturality

It is commonly accepted that the conceptual foundation of the cog-
nitive sciences is quite foreign to that of the classical philosophical
discourse (e.g. Brozek, 2013; Grygiel, 2011). This pertains to the
cognitive science of religion as well. It seems surprising, however,
that researchers in the area of the cognitive science of religion do
not properly address a certain marked conceptual inconsistency that
evidently plagues their inquiries. This concerns the direct match made
between supernatural and counterintuitive (e.g. Barrett, 2011, p.97)
which will lead to a clear confusion in case when a purely natural

event has no visible cause and is explained by means of the action of



128 Wojciech P. Grygiel

an intentional agent. Consequently, the religious interpretation of such
events will not discriminate between what is of the natural and what is
of the Divine origin. This evident difficulty is a good starting point to
address the last issue regarding the coherence of the classical notion of
a miracle within the context of the contemporary science with the aid
of the standard cognitive model of the formation of religious beliefs,
namely, that of the Divine action.

The problem of the Divine action involved in the miraculous
events within the world view consistent with the contemporary sci-
ence has been the subject of many vivid discussions and controversies.
The main point of contention is whether this world view admits of the
so called special Divine action which is understood as divine action
which reaches beyond creation of the Universe and beyond the ordi-
nary maintaining it by God in its existence. To put things in in short,
is whether God can somehow intervene within the network laws that
govern the Universe either by violating them or exploiting the loop-
holes in the causal closure of the Universe. This problem has become
the focal point of a major research project undertaken in the years
1988-2003 by a large group of scientists, philosophers and theologians
and termed by Wildman (2004) as “The Divine Action Project”. Most
of the project’s participants conceded to the idea that the preferred
mode of the Divine action in the world is non-interventionistic on
the grounds that it would be contradictory to hold that on one side
God runs the Universe according to its laws and on the other disrupts
this order by His interventions (e.g. Peacocke, 1995; Russell, 2001).
This stance has been objected to by Plantinga who argues that one can
claim compatibility of special divine action by means of interventions

in the context of the contemporary scientific theories such as quantum
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mechanics, for instance (Plantinga, 2008). A prominent representative
of this group, an English theoretical physicist and theologian John
Polkinghorne (1998, p.92), asserts the following:

It is theologically incredible that God acts as a kind of celes-
tial conjurer, doing occasional tricks to astonish people but
most of the time not bothering. Such a capricious notion of
divine action is totally unacceptable. The main problem of mir-
acle, from the theological point of view, is how such wholly
exceptional events can be reconciled with divine consistency.

Moreover, Polkinghorne’s thinking reveals certain closeness to the
terminology employed in the cognitive science of religion as suggest
the use of the concept of regime, that is the domain of experience, in
which the human mind is accustomed to a certain course of natural
events. This is a close match of the folk ontology. As an example he
introduces the phase changes which can lead to drastic changes of
behavior governed by the same physical laws. In other words, these
drastic changes are subject to unchangeable physical laws indicating
that miracles do not have to imply the violation of these laws. Another
suitable example would be the Einstein field equation which for small
gravitational forces predicts the flatness of space-time consistent with
the folk ontology while for strong gravity induced by large masses it
predicts space-time curvature entirely foreign to our common sense
perception.

Although Polkinghorne does not dwell on the issue of miracles at
length, he makes an interesting observation that leaves a valuable clue
as to how to interpret miracles in the context of the scientific picture of
the world. He states that: “Miracles are not to be interpreted as divine
acts against the laws of nature (for these law are themselves expres-
sions of God’s will) but as more profound revelations of the character
of the Divine relationship to creation” (Polkinghorne, 1998, p.93). In
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a clearly Augustinian tone Polkinghorne implies here that miracles
should not infringe upon the deep harmony that exists between God
and His creation and that they should be correlates of the natural
course of events. It turns out that according to the methodological
reflection on the growth of scientific knowledge that has been already
addressed above, a non-interventionist model of the divine action is
now preferred (e.g. Heller, 2002, pp.117—121). This model is best
articulated in the context of panentheism: “all-in-God”, which is an
ontological stance relating the natural and the supernatural orders as
the natural realm being immersed in the supernatural (e.g. Clayton
and Peacocke, 2004).

The non-intervetnionist model of the Divine action in the world
neutralizes the difficulty of the match between the counterintuitive and
the supernatural because in this model the immanent God achieves
His goals solely through the workings of the laws of nature in which
He is constantly present. The non-interventionist model squares well
with a broader set of ideas on the relation of the natural to the super-
natural known as panenthesim (“all in God”) (e.g. Peacocke, 2004).
Since in such circumstances God’s action occurs through the powers
of nature only, counterintuitivity pertains exclusively to the events that
follow laws unknown to science and not occur due to the divine in-
terventions. This shows remarkable consistence with the Augustinian
understanding of miracles as the works of nature itself because in the
panentheistic setting all natural events qualify as supernatural since
in each instance they reflect the divine causality mediated through
the laws of nature. It turns out that the conceptual inadequacy of the
division of all that exists into natural and supernatural domains has
been pointed out by theologians. For instance, a prominent German
theologian Gisbert Greshake (1997, p.37) states:
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In fact, there is no such thing as a purely natural order. What
creation is and is called is in fact always that world which was
founded in the Son out of the most free love and was created
for the Son and his “Pleroma” (fulness). It is that world in
which man was called to life with the triune God. It is the
world of which the Prolog to the Gospel of St. John speaks that
Logos has always been in it and of which the Old Testament
clearly says that the Holy Spirit fills it and works in it.

Consequently, the acceptance of the stance of panentheism mandates
the neutralization of the commonly accepted division of reality into
natural and supernatural. The Divine immanence in the created (con-
tingent) order makes everything that happens the work of God and
there is not a bit of reality that lies beyond His constant causal influ-
ence. Consequently, Greshake does not hesitate to claim that since
according to the Christian doctrine God is triune in His essence,
namely the unity of three Divine persons, there arises an urgent need
for the Trinitarian ontology, cosmology, anthropology and sociology
(Greshake, 1997, p.42). Furthermore, the immanence of God in cre-
ation can be viewed as manifesting itself as the rationality of the
Universe. Inspired by a Danish historian of science, Olaf Pedersen
(2007, pp.63-65), Heller admits “that Christ the Logos implies that
God’s immanence in the world in its rationality (Heller, 2003b, p.57).
As Heller maintains, this rationality can find varying expression in the
human thought resulting in that this rationality can assume different
“incarnations”. While the first incarnation of this rationality was the
Greek philosophy, its contemporary incarnation is the scientific ratio-
nality. Moreover, Heller (2016) stipulates that the scientific rationality
is superior to that of the Greeks for it unveils the Logos immanent in

nature in a greater degree.
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Conclusions

In conclusion of the study it can be asserted that the analysis of the
nature of the miraculous events with the use of the standard cognitive
model of the formation of religious beliefs reveals that this model
comes to great assistance in demonstrating the marked coherence of
the classical Augustinian understanding of miracles with the world
view supported by the contemporary science. This happens at the ex-
pense of the distinction between the natural and supernatural because
the immanence of God in nature makes everything that happens in na-
ture directly His work and thus supernatural. Strictly speaking, there
is no purely natural order. It is now a point of controversy whether the
cognitive mechanisms responsible for the attribution of an intentional
agency to an event with a hidden cause are error management or
truth-tracking tools (Barrett and Church, 2013; Van Eyghen, 2019).
Their primary role is to prompt the recipient or the observer of a coun-
terintuitive event to read it as being caused by God and to interpret
this event as miraculous. As it has been explained, this process is
contextual for the attribution of an intentional agent is relativised to
what the one who observes the miracle considers to be consistent
with the expectations of the folk ontology he or she is equipped with.
When this attribution is made, a given event immediately acquires
religious meaning because God conceptualized as an intentional agent
easily combines into most of the religious narratives present in the
contemporary culture (e.g. De Cruz and De Smedt, 2015, pp.172-178).
Contextuality of miracles thus exercised prevents the invalidation of
miracles once the events that are associated with them acquire their
natural scientific explanations reaching beyond the content of the folk
ontology. In short, canonized saints remain canonized. The semantic

reading of miracles remains in accord with the hermeneutical attitudes
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in the contemporary theology and has become the standard under-
standing in instances when miracles serve as arguments in favor of the
Divine action (e.g. Rusecki, 2006, pp.211-290). Also, as De Cruz and
De Smedt (2015, p.160) point out, the cognitive support for miracles
enhances their credibility because the unusualness of such an event
is no longer the matter of an entirely subjective response in line with
personal tastes and predilections but is inferred by the natural powers
of human cognition.

The very last remark of this study is addressed to the critical mind:
is it possible that the apparatus of the cognitive science of religion
offers an ultimate proof that by the belief in miracles the human mind
is fooled into thinking that some transcendent reality has dominion
over the Universe? It turns out the scientific studies of religion using
cognitive methods receive a variety of philosophical interpretations
among which those claiming that explaining religion means explain-
ing religion away appear as quite dominant (e.g. Boyer, 2001, p.76;
Pyysidinen, 2001, pp.78-79). These interpretations attempt at disprov-
ing the truthfulness of the religious claims based on the knowledge
of the mechanism of their origin. As Murray and Goldberg (2010,
pp-193-199) point out, however, this is but a typical instance of a log-
ical error designated as the genetic fallacy in which to know how
a given belief is formed is taken as the proof that the belief is true.
By the same token one can claim that it would be a genetic fallacy
to discredit the religious meaning of miracles as caused by God just
because the origins of this belief were scientifically explained by the
tools of the cognitive science of religion. In addition to this Barrett
suggests that genetic explanations of religion are in force when one
does not believe that God exist only. If he or she does, the knowledge
on how they arrived their beliefs serves to better understand their faith
(Barrett, 2011, pp.148—155; see also Wszotek, 2004, pp.51-54).
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Nowe swiaty literackie:
literaturoznawstwo wspoétczesne
a nauki Sciste

Dominika Oramus
University of Warsaw

New literary worlds. Contemporary literature
studies and science

Abstract
Since 1959, when C.P. Snow delivered his seminal lecture The Two
Cultures on the lack of understanding between scholars working in
the humanities and their colleagues from science departments, the gap
between the two groups has been one of the most notorious clichés
of contemporary Western culture. The aim of this article is to show
that this seemingly insurmountable abyss between sciences and the
humanities that was brought to the forefront during the mid-20™ cen-
tury is slowly receding into history. Literature studies today is heavily
indebted to modern science. Biology (especially evolutionary bio-
logy), physics (especially quantum physics), and ecology (especially
the Anthropocene studies) are among the most important subjects
scholars of literature have to take into account. In order to prove
this point I shortly describe literary genres which introduce modern
science to the readers: science fiction, cyberpunk, solarpunk, lablit,
quantum fiction, and cli-fi. I also refer to the newly-emerged schools
of criticism-science fiction studies, ecocriticism and evocriticism-to
show how scholars discuss these texts within the framework of the hu-

manities. Additionally, I give a sample discussion of one of the cli-fi’s
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classics, J.G. Ballard’s The Drowned World and also shortly discuss
two science fiction novels concerned with the civilisational conflict
between science and humanities: Stanislaw Lem’s His Master’s Voice

and Margaret Atwood’s Oryx and Crake.

Keywords
science fiction, climate fiction, quantum fiction, cyberpunk, solarpunk,
science versus humanities, anthropocene, James Graham Ballard,

Stanistaw Lem, Margaret Atwood.

iteraturoznawstwo pojmowane jako studia nad rozmaitego typu

dyskursami pozwala $ledzi¢ fascynacje i obawy zwigzane z do-
Swiadczeniem zycia we wspdlczesnosci oraz nie wyklucza z badan
tekstéw kultury odbiegajacych stylistycznie czy formalnie od wielkich
dziet z kanonu literatury narodowej ani Swiatowej. Takie poszerzenie
literaturoznawczego pola badawczego skutkuje waznym spostrzeze-
niem: wspdtczesna humanistyka jest pod ogromnym wplywem nauk
Scistych. Biologia (zwlaszcza teoria ewolucji) i ekologia (zwlaszcza
teoria antropocenu), fizyka (zwtaszcza kwantowa) to najwazniejsze
obok rewolucji informatycznej naukowe konteksty zycia wspétcze-
snych ludzi. Znajduja one odbicie w powstajacych od drugiej polowy
XX wieku tekstach literackich oraz szkotach krytycznych analizuja-
cych te teksty. Ponizszy kroétki przeglad kilku wybranych podgatun-
kéw literackich inspirowanych szeroko pojetym przyrodoznawstwem
pokazuje w miniaturze, w jaki sposéb nauki Sciste inspiruja tworcow
literatury popularnej i jak podziatl na literaturg popularng i wysoka

odchodzi do przesztosci.
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Science fiction (sci-fi), cyberpunk, solarpunk

W ostatniej dekadzie XX wieku czg$¢ anglosaskich §rodowisk akade-
mickich uznato science fiction za przedmiot badan godny uwagi. Pod
koniec ubiegtego wieku powstata stynna The Encyclopedia of Science
Fiction Johna Clute’a i Petera Nichollsa, w ktdrej znajdziemy m.in. ha-
sto ,,Definitions of SF” (Clute i Nicholls, 1993, s. 311-314). Ukazuje
ono, jak w kolejnych dekadach XX wieku zmienialo si¢ pojmowanie
terminu fantastyka naukowa — co posrednio pokazuje zmiany recepcji
odkry¢ naukowych w kulturze popularnej. Kingsley Amis, autor New
Maps of Hell (1960), jednej z pierwszych brytyjskich ksiazek o tym
gatunku twierdzi, Ze science fiction nie moze operowac ekstrapolacja,
a jej zadaniem nie jest przewidywanie na podstawie juz istniejacych
przestanek dalszych loséw naszej cywilizacji'. Rozdziat po§wigcony
definicji fantastyki naukowej zostat przettumaczony na jezyk polski

i ukazat si¢ w antologii Spor o SF:

Science fiction jest klasa narracji prozatorskiej przedstawiajaca
sytuacje, ktére nie mogtyby si¢ zdarzy¢ w Swiecie, jaki znamy,
ale s hipotetycznie postulowane na podstawie jakiego§ odkry-
cia naukowego lub technicznego, albo pseudonaukowego lub
pseudotechnicznego, pochodzenia ziemskiego lub pozaziem-
skiego (Handke, Jeczmyk i Okdlska, 1989, s. 13).

James Gunn — amerykanski nestor science fiction studies i twérca
najwazniejszych antologii gatunku oraz podwalin teorii go opisuja-

cych uwaza ze:

I “Science Fiction is that class of prose narrative treating of a situation that could not
arise in the world we know, but which is hypothesized on the basis of some innovation
in science or technology, or pseudo-technology, whether human or extra-terrestrial in
origin” (Amis, 1960, s. 14).
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Science fiction jest galezia literatury, ktéra zajmuje si¢ opisem
wplywu zmian na ludzi mieszkajacych w §wiecie realnym,
obserwowanym na tle przesztosci, przysztosci lub tez z odle-
glosci. Czgsto opowiada o zmianach zachodzacych w §wiecie
nauki lub techniki, a zazwyczaj dotyczy spraw, ktérych zna-
czenie wzgledne jest wigksze niz znaczenie jednostki czy spo-
feczeristwa; niebezpieczenstwo czesto tu zagraza cywilizacji
lub catej rasie (Gunn, 1985, s. 9).

Jeden z najwazniejszych brytyjskich pisarzy science fiction two-

rzacych w wieku XX, Brian Aldiss, pojmowat science fiction niezwy-

kle szeroko:

Science fiction jest poszukiwaniem definicji czlowieka i jego
miejsca we wszech§wiecie; definicji, ktéra bylaby zgodna
z zaawansowanym, lecz nieuporzadkowanym stanem naszej
wiedzy (science), zwykle prezentowanym w formie gotyckiej
lub postgotyckiej (Handke, Jeczmyk i Okdlska, 1989, s. 19).

Definicja ta podkresla, ze to dzigki fantastyce mozemy opisac

doswiadczenie psychiczne, jakim jest zycie w ramach cywilizacji

technicznej, ktéra istnieje dzigki nauce tak zaawansowanej, ze nie-

zrozumialej dla pojedynczych ludzi. Mysl Aldissa rozwingta Judith

Merril, propagatorka terminu speculative fiction:

SF (science fiction, ale takze speculative fiction) to literatura,
ktérej celem jest eksplorowanie i odkrywanie natury rzeczy-
wistosci, cztowieka i kosmosu za pomoca technik takich jak:
ekstrapolacja, projekcja, tworzenie analogii oraz pisarskie te-
stowanie hipotez... uzywam terminu speculative fiction aby
opisac literature wykorzystujaca tradycje ,,metody naukowej”
(obserwacje, hipotezy i eksperymenty), aby stworzy¢ i prze-
badaé przyblizenia rzeczywistosci, ktére powstaja w oparciu
o znane wszystkim fakty zmodyfikowane przez wprowadzenie
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zmian. Zmiany te moga by¢ tworem wyobrazni lub wyni-
ka¢ z wynalazkéw, a dzigki nim powstaje nowe §rodowisko,
w ktérym funkcjonuja bohaterowie. To obserwacje ich reakcji
i postrzegania maja odkry¢ nowe prawdy — o wynalazkach,
o bohaterach lub o jednym i drugim (Merril, 1966, ttum. D.O.).

Definicja Merril pozwala widzie¢ fantastykg jako narzgdzie pozna-
nia wspodtczesnego Swiata oraz bliskiej przysztosci — dzigki koncen-
tracji na stechnicyzowanym otoczeniu stwarza swoiste laboratorium
wyobrazni, w ktérym z kolei umieszcza bohateréw. Ich w duzej mie-
rze pod§wiadome reakcje na technologie sa trescia utworéw. Zaréwno
Merril, jak i Aldiss, Gunn oraz Amis to pisarze i krytycy dwudzie-
stowieczni, sprzed doby Internetu — rozumieli oni science fiction
jako platforme dyskusji o technice w przysztosci. Rewolucja infor-
matyczna, jaka dokonata si¢ w chwili wprowadzenia komputeréw do
zycia spolecznego sprawila, ze science fiction pozwolito opisywac
nowa terazniejszos¢.

Powstanie Internetu zrewolucjonizowato kulturg, wyobraZnig, roz-
rywke, rynek ksiazkowy, styl zycia ludzkosci — to w tym momencie
stechnicyzowana przyszto$¢ rodem z science fiction stata si¢ ludzka
terazniejszoscia. Rozwdj technik komputerowych spowodowat zdo-
minowanie kultury wizualnej przez narastajaca falg obrazéw-kopii,
ktérych oryginat nie istnieje, gdyz sa one wygenerowang technicznie
iluzja. Zajely one wazne miejsce w Swiadomosci spolecznej i stalty
si¢ tatwo rozpoznawalnymi ikonami. Cho¢ nigdy nie istniaty fizycz-
nie, jak np. bohaterowie filméw fantastycznych, stanowia element
uniwersalnego kodu zrozumiaty w catym cywilizowanym $wiecie.

Jean Baudrillard okreslit takie ,,kopie bez oryginatu” jako sy-
mulakry (Baudrillard, 2005), ktére nie s ograniczone do jednego

konkretnego tekstu, filmu czy symulacji komputerowej, kraza w sieci
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pomnazajac liczbe kopii, odbi¢ i iluzji’. Dla wielu mieszkaficéw post-
modernistycznego krajobrazu symulakry te sa prawdziwe — za ich po-
Srednictwem komunikuja si¢ z innymi internautami, ktérych fizycznie
nigdy nie spotkali. Wirtualny §wiat wymagat stworzenia catego no-
wego jezyka do opisania do§wiadczen pracy, komunikacji i rozrywki
w sieci — i to wlasnie odlam ,,twardej” (czyli inspirowanej wprost
nowymi odkryciami naukowymi) science fiction nazwany cyberpunk
dat wspotczesnej kulturze aparat pojeciowy, by méwic o tym catkiem
nowym S$rodowisku. Teksty i filmy cyberpunkowe pokazuja bliska
przysztos¢ cywilizacji Zachodu — spoteczenstwa informatycznego,
globalnego, gdzie dzigki rozwinigtej technice symulakry zastepuja
rzeczywisto$¢. Jednoczesnie jednak §wiat ten boryka si¢ z realnymi

skazeniami, epidemiami i chorobami cywilizacyjnymi.

2 Rozwdj technik filmowych powoduje narastajaca falg symulakr: gnomy, smoki i ol-
brzymy z filméw o Harrym Potterze, cata menazeria fantastycznych istot z Wiadcy
Pierscieni i wielu innych kasowych przebojéow filmowych, zajmuja wazne miejsce
w §wiadomosci spotecznej. Sa fatwo rozpoznawalnymi ikonami i cho¢ nigdy nie
istniaty fizycznie, stanowig element uniwersalnego kodu zrozumiaty w catym cywili-
zowanym $wiecie. Powstaja o nich gry, produkowane sa gadzety, a na odwiedzanych
przez rzesze internautow stronach internetowych ,,zawieszane” sa kolejne fikcje — ob-
razkowe lub pisane teksty ,,fan-fic”, czyli fikcji tworzonych przez fanéw na motywach
ulubionych dziet filmowych czy literackich. Dla wielu mieszkancéw postmoderni-
stycznego krajobrazu symulakry te sa prawdziwe — za ich posrednictwem komunikuja
si¢ z innymi internautami, ktérych fizycznie nigdy nie spotkali i nie spotkaja. W eseju
Simulacra and Science Fiction Baudrillard opisuje migdzy innymi fikcje generowana
na wielka skalg (na przyktad przez wspétczesne media) niszczac materialng ,,prawde”,
ktéra niby przedstawia. Baudrillard siega do przyktadu opowiadania Borgesa, w kt6-
rym wykonana w skali 1:1 mapa pokryta i w rezultacie zniszczyta przedstawiang
kraine. Zyjemy w czasach implozji znaczen; wedle Baudrillarda po czasach ekspansji
i towarzyszacych jej romantycznych wizji heroicznego podboju kosmosu (w rodzaju
Kronik marsjariskich Raya Bradbury’ego) nadszed! czas cywilizacyjnego zapadania
si¢ w siebie, zamykania oczu i tworzenia nibyprzestrzeni zaludnionej przez iluzje —
jak w niekoriczacych si¢ cyklach halucynacji, ktére przezywaja bohaterowie Philipa K.
Dicka lub w cyberprzestrzeni z powiesci cyberpunkowych.
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Znakiem rozpoznawczym cyberpunku sg komputery, sieé, Inter-
net, fascynacja wspodlczesng elektronika, a zwlaszcza jej gadzetami.
Wiele powszechnie uzywanych dzi$ stéw (rzeczywisto$¢ wirtualna
— VR, haker, cyberprzestrzen, sie¢) ma swoje Zrodto w tekstach cy-
berpunkowych. Literatura ta odzwierciedla, ale i ksztaltuje rzeczywi-
sto$¢, oddaje wrazenie zycia we wspotczesnym Swiecie zdominowa-
nym przez Internet i technologiczne gadzety, symulakry, symulacje
i animacje komputerowe. Cyberpunk jest refleksja nad kulturowymi
konsekwencjami powszechnego stosowania bardzo zaawansowanej
techniki — migdzy innymi wiele uwagi poswigca cyborgizacji, zatarciu
si¢ r6znic migdzy czlowiekiem a maszyna (np. synapsy ludzkiego
uktadu nerwowego kompatybilne z koficowkami komputera i chi-
pami). Cyberpunk jest odpowiedzialny za rozpropagowanie termino-
logii hakeréw oraz zainteresowanie ,,stykiem” cztowieka i maszyny:
implantami, VR, domenami internetowymi, Al (sztuczng inteligen-
cja). Wykreowat takze stereotyp bohatera czaséw wielkomiejskiej
przysztosci, zyjacego wedle zasad obowiazujacych w skazonej tech-
nologicznej dzungli, lecz mimo to postugujacych si¢ wtasnym kodem
honorowym.

Cyberpunk byt literatura science fiction przetomu mileniéw, ktéra
dos¢ szybko przeksztalcita si¢ w cala game podgatunkéw potomnych
— najstynniejsza jest steampunk (przeniesienie estetyki cyberpunkowe]
w czasy wiktorianskie), a najwazniejsza z punktu widzenia wptywu
nauk $cistych na rozwdj literatury — rodzacy si¢ dopiero solarpunk.

Steampunk mozna wigc traktowac jako nostalgiczng impresjg —
przeniesienie cyberpunkowej estetyki w fabuly rodem z historii alter-
natywnej. Jego zwiazek z naukami Scistymi jest bardzo nikty — choc
mozna mOwic o inspiracjach historig techniki. W takim ujgciu staje
si¢ on pokrewny ksigzkom z podgatunku powiesci neowiktoriariskie;j.

Pisarstwo takie stalo si¢ modne w okresie, gdy Anglia obchodzita
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stulecie Zlotego Jubileuszu krélowej Wiktorii 1 przedstawia jej czasy
z pewna doza nostalgii, stosujac zazwyczaj postmodernistyczne tech-
niki narracji, z ktérych najwazniejsza to narracja rownolegta. W wielu
powiesciach neowiktoriainskich dwa plany czasowe, dziewigtnasto-
wieczny 1 wspotczesny przeplatajq si¢ — jest tak np. w najstynniejszej
z nich, Opetaniu Antonii Susan Byatt, a zabieg ten wystgpuje réwniez
w powiesciach steampunkowych?.

Solarpunk jest dla niniejszych rozwazan znacznie istotniejszy:
pod koniec drugiej dekady XXI wieku stat si¢ — w swojej odmianie
dystopijnej — gléwna ptaszczyzng dywagacji na temat roli nauk $ci-
stych w zagladzie ekologicznej naszej planety. Jednocze$nie jednak
czg$¢ utwordw solarpunkowych poswigconych jest nie katastrofal-
nej terazniejszosci, ale lepszej przysztosci. Wpisujac si¢ w tradycje
utopijna, ich tworcy starajq si¢ pokazaé, ze madrze uzywana zaawan-
sowana nauka (tak inzynieria genetyczna, jak i fizyka) moze pomoéc
przezwycigzy¢ kryzys ekologiczny i da¢ asumpt do stworzenia cywi-
lizacji przysztosci, ktorej bliskie beda ideaty zréwnowazenia cywili-
zacji i natury. Solarpunk jest nie tylko podgatunkiem literackim czy
artystycznym, ale rowniez ruchem spotecznym, zrzesza za posSrednic-
twem domen internetowych mtodych ludzi szczerze zaniepokojonych

zanieczyszczeniem Srodowiska i modelem konsumpcji, ktéry zdomi-

3 O steampunku i jego zwiazkach z literatura wiktorianiska z jednej, a cyberpunkiem
z drugiej strony Piechota pisze w Migdzy utopiq a melancholiq. W kregu nowoczesnej
i ponowoczesnej literatury fantastycznej (2015, s. 87-90): ,,To specyficzna mutacja
cyberpunku, ktéry w dynamiczny sposéb poszerzyl swoje oddziatywania na inne pola
kultury, jak film, gry komputerowe, a nawet design. Dwa cztony nazwy (steam oraz
punk) staja si¢ wyznacznikami zainteresowan pisarzy tej literatury. Steam (z ang. para,
energia parowa) odsyta nas do epoki wiktorianskiej, wykorzystujacej w przemysle pare
mechaniczng. Autorzy spogladaja na XIX-wieczng rzeczywisto$¢ z pewna nostalgia
oraz tgsknota. Drugi czton — punk — odwotuje si¢ do tradycji buntu przeciwko esta-
blishmentowi oraz wielkim korporacjom. Tworcy steampunkowi tgsknia za czasami,
w ktorych kupno okreslonego produktu jednoznacznie wigzato si¢ z jego trwatoscia
oraz gwarantowana jakoscia”.
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nowal wspétczesny Swiat. Ludzie ci niekiedy pisza blogi, a niekiedy
utwory literackie, upatrujac w tej estetyce i ideologii szans na lepsza
przysztos$¢. Na jednej z takich stron czytamy:

Solarpunk to odmiana fikcji spekulatywnej, prad artystyczny,
moda i ruch spoteczny po§wigcony odpowiedziom na pyta-
nie ,,jak wygladac bedzie cywilizacja nie niszczaca Srodowiska
ijak do niej doprowadzié?” Estetyka solarpunkowa taczy to, co
praktyczne, z tym, co pigkne, i to, co dobrze zaprojektowane,
z tym, co dzikie i ekologiczne: jasne i kolorowe z porzadnym
i stonowanym. Solarpunk jest czasem optymistyczny i uto-
pijny, a czasem skoncentrowany na trudach walki, by utopie
osiagna¢ — nie jest jednak dystopijny. Poniewaz nasz Swiat
gnebig nieszczgdcia, potrzeba nam rad, nie ostrzezen. Rad jak
zy¢ wygodnie bez korzystania z paliw kopalnych, jak sprawie-
dliwie radzi¢ sobie z niedoborami i réwno dzieli¢ nadwyzki,
jak by¢ fair dla siebie nawzajem i planety, na ktérej zyjemy.
Solarpunk to wizja przysztosci, przemyslana prowokacja inte-
lektualna i mozliwy do wdrozenia styl zycia (Solarpunk, 2021,
tlum. D.O.).

To dzigki naukom $cistym spotecznosci opisywane w utworach
solarpunkowych sa w stanie osiagna¢ réwnowageg, korzysta¢ z natury
tak, by jej nie niszczy¢. Zrozumienie zasad funkcjonowania ekosyste-
mow, zaawansowana genetyka, mistrzowskie wykorzystanie sztucznej
inteligencji, a nade wszystko rozwinigta energetyka eksperymentalna
zakladajaca uzyskiwanie taniej energii z odnawialnych Zrédet to filary

utopijnej przysztosci.
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Climate fiction (cli-fi), ekokrytyka, evokrytyka

Solarpunk jest niekiedy postrzegany jako awangardowy i utopijny
odtam cli-fi, czyli powiesci o zmianach klimatu, nowego podgatunku
literackiego, ktéry zdefiniowat pisarz i krytyk Dan Bloom. Nazwa
ta, cho¢ powstata w latach 90. ubiegtego stulecia, obejmuje utwory
powstajace na przestrzeni drugiej potowy XX wieku (czgs$¢ z nich
powstata zanim narodzita si¢g wspétczesna Swiadomos¢ ekologiczna,
terminy takie jak ,,globalne ocieplenie” czy antropocen). Bloom twier-
dzi, ze cli-fi (termin utworzony z pierwszych sylab angielskich stéw
»klimat” i ,fikcja”) to gatunek siostrzany powiesci katastroficznej
i science fiction (nazwa cli-fi utworzona jest na wzor sci-fi). Mozna
mowié o jego odrgbnosci, gdyz koncentruje si¢ wytacznie na zmia-
nach klimatu: ich przyczynach, skutkach, naukowych wytlumacze-
niach.

Za powiesc zalozycielska tego podgatunku wielu krytykow uwaza
napisany jeszcze w latach szesc¢dziesiatych XX w. Zatopiony swiat
J.G. Ballarda. Jim Clarke w pierwszym zdaniu eseju ,,Reading Climate
Change in J.G. Ballard” pisze ,,cli-fi powstalo zanim jeszcze klimat
zaczat si¢ zmienia¢” (Clarke, 2013, ttum. D.O.). Rachele Dini podej-
muje temat zmian klimatycznych we wczesnych utworach Ballarda
w artykule ,,’'Resurrected from its Own Sewers’: Waste, Landscape,
and the Environment in J.G. Ballard’s 1960s Climate Fiction” (Dini,
2021). Adrian Tait za$ napisat esej ,,Nature Reclaims Her Own: J.G.
Ballard’s The Drowned World” (Tait, 2016), w ktérym przyréwnuje
fragmenty Zatopionego swiata do cytatow ze stynnej, napisanej w tym
samym okresie Cichej wiosny Rachel Carson oraz catkiem wspoétcze-
snych biuletynéw publikowanych przez Intergovernmental Panel for
Climate Change (Tait, 2016, s. 158). Co ciekawe, w zachowaniu bo-
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hateré6w tej powiesci mozna zaobserwowac psychiczne symptomy
charakteryzujace dzisiejszych ludzi cierpiacych na depresjg¢ klima-
tyczna, czyli tzw. ,,eco-anxiety” (Gifford i Gifford, 2016).

Zatopiony Swiat to pozornie konwencjonalna i prosta historyjka
o globalnej zagtadzie i smutnym losie niedobitkéw rasy ludzkiej,
jednak katastrofa i jej skutki to tylko pretekst. Seria burz na Storicu
doprowadzita do katastrofalnego ocieplenia Ziemi, roztopione lody za-
laty wielkie potacie znanych nam dzisiaj ladow, a wzmozona radiacja
doprowadzita do mutacji ro§lin i zwierzat. Zmutowane organizmy na
kartach ksiazki Ballarda przypominaja przedstawicieli pierwotnych
gatunkéw stworzen z najdawniejszych geologicznych epok. Stop-
niowo, wraz ze zmianami klimatu i linii brzegowych, §wiat upodabnia

si¢ do tego sprzed milionéw lat i cofa si¢ ewolucja §wiata ozywionego:

Wskutek wzrostu poziomu temperatury, wilgotnosci i promie-
niowania flora i fauna naszej planety zaczyna przyjmowac
formy, ktére wystgpowaty na Ziemi, kiedy panowaty tu ostat-
nio takie warunki, czyli mniej wigcej w epoce triasu. [...]
Wszedzie wystgpowata ta sama lawina przemian, ciagnaca
zycie wstecz, w przesziosé, i to tak daleko, ze tych kilka orga-
nizméw ztozonych, ktérym udato si¢ nie straci¢ réwnowagi
na zboczu metamorfoz, stanowi teraz anomalie. Mam tu na
mysli grupke ptazéw, ptaki i cztowieka [...] zlekcewazyliSmy
najwazniejsza istotg na naszej planecie (Ballard, 1998, s. 63).

Stowa te wypowiada jeden z bohateréw, ktory ma wlasne teorie
na temat regresu rasy ludzkiej. Nie sugeruje on powolnego przeksztat-
cania si¢ ludzi w troglodytéw, lecz udowadnia, ze ludzko$¢ stata sig
anachronizmem, gdyz zmuszona jest zy¢ w epoce znacznie wcze-
Sniejszej niz jej wtasciwy biologiczny czas. Wierzy takze, ze mimo
ludzkiej psychiki i anatomii naczelnych gdzies§ gigboko na poziomie

komorek zachowaliSmy wspomnienia z najwczes$niejszych etapow
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ewolucji. ,,Pamigtamy” naszych prymitywnych przodkéw. Ta tenden-
cja do ruchu wstecz jest wrodzona, gleboko w duszy pozostaty Slady
przejscia od jednokomérkowcéw do Homo sapiens sapiens. W teorii

tej pobrzmiewaja freudowskie echa:

Pomysl jak czesto wigkszo$¢ z nas miewa ostatnio poczu-
cie déja vu, poczucie, ze wszystko to juz kiedy$ widzieliSmy,
a nawet ze az za dobrze pamigtamy te bagna i laguny. [...]
Wszedzie w przyrodzie wida¢ dowody na istnienie wrodzo-
nych mechanizméw, wyzwalajacych sily, ktére spoczywaty
w u$pieniu przez tysigce pokolen, lecz ktérych moc pozostata
do dzi$ nie naruszona (Ballard, 1998, s. 65).

Bohaterowie Ballarda s3 wyobcowani i zamknigci w sobie — nie
sa w stanie mySle¢ o przesztosci i dojrzeé terazniejszos¢. Najlepsza
definicj¢ dziwnego szalefistwa, jakie ich ogarnia, daje wymys$lona

przez Ballarda nowa nauka, neuronika:

Jesli cheesz, mozesz to sobie nazwac Psychologia Totalnych
Ekwiwalentéw albo krétko: neuronika, i odrzuci¢ ja jako me-
tabiologiczne urojenie. Ja jednak jestem przekonany, ze tak
jak posuwamy si¢ w przeszto$¢ w czasie geograficznym, tak
wkraczamy réwniez w korytarz owodni, cofajac si¢ w rdze-
niowym i archeopsychicznym czasie, przypominajac sobie
pod$wiadomie krajobrazy minionych epok, ich rzezbe geo-
logiczna i im tylko wiasciwa faung i florg, tak nam znajoma,
jak podréznikowi korzystajacemu z Wellsowskiego wehikutu
czasu (Ballard, 1998, s. 67).

Chociaz bohaterowie Ballarda zartujg z psychoanalizy, wySmie-
waja mysl, ze rzeczywisto$¢ zaczyna przypominal test Rorschacha,
Zatopiony swiat nosi wyrazne wptywy freudowskiej teorii domina-
cji popegdu Smierci nad zasada przyjemnos$ci, Thanatosa nad Erosem.

W pbéznym eseju Poza zasadq przyjemnosci Freud (1994) odwotuje
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swoje wczesniejsze twierdzenie, ze seksualnos¢ i instynkt samozacho-
wawczy to podstawowe i biologicznie najstarsze sily. Przyznaje, ze
teoria zasady przyjemnosci i zasady rzeczywisto$ci, ktére wzajemnie
si¢ modyfikuja by zapewni¢ nam maksimum satysfakcji, a jedno-
cze$nie ustrzec nas przed zgubnymi skutkami folgowania wszelkim
popedom, nie ttumaczy w pelni zachowan ludzkich. Instynktowne
potrzeby kochania, rozmnazania si¢ i samoobrony sa powierzchowne
i ewolucyjnie najmtodsze, pod nimi ukryty jest prastary instynkt
Smierci pchajacy rasg ludzka ku samozagtadzie.

Powyzsze odczytanie Zatopionego Swiata pozwala zrozumied,
czemu powies¢ ta, p6t wieku po pierwszym wydaniu, zostata uznana
za klasyczny tekst cli-fi. Ballard opisuje stany psychiczne bliskie
odkryciom wspdlczesnych badaczy ,.eco-anxiety”. Paul Huebener,
ktérego ksiazki opisuja kryzys ekologiczny i jego echa we wspdtcze-
snej kulturze, zwraca uwage na fakt, ze depresja klimatyczna pojawia
si¢ wtedy, gdy ludzie pojmuja, iz zmiany klimatu sa nieodwracalne
i musza doprowadzi¢ do zagtady Ziemi (Huebener, 2020). Bezsilnos¢
jaka ich ogarnia sprawia, ze sa psychicznie nastawieni na najgorsze.
W artykule A Visit to the Climate Anxiety Doctor Stephanne Taylor
— dziennikarka specjalizujaca si¢ w zagadnieniach klimatycznych —

tlumaczy to zjawisko:

Zmiany klimatu wptywaja na ludzka psychike zaréwno kiedy
przybieraja posta¢ gwattownych, katastrofalnych zjawisk, jak
i dlugofalowych, stopniowych proceséw. Psychologowie od-
kryli, ze kataklizmy skutkujg innymi problemami psychicz-
nymi niz zmiany stopniowe. Gwattowne katastrofy powoduja
u ofiar traume, zmiany stopniowe — poczucie beznadziejno-
Sci, fatalizm i wreszcie depresje. Wszelkie takie zaburzenia
psychiczne maja podobne podtoze: strach o coraz bardziej nie-
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pewna przysztos¢ i Swiadomosé, ze we wspélczesnym Swiecie
nie podejmuje si¢ odpowiednich krokéw, by zmianom zaradzié
(Taylor, 2016, ttum. D.O.).

Taylor zwraca uwagg na podswiadomy Igk o przyszto$¢ i nagte
ataki paniki i smutku, jakie odczuwaja pacjenci cierpiacy na depresje
klimatyczna. M6éwig oni o ,,nagtym poczuciu dojmujacej beznadziej-
nosci, jaka opanowuje ich gdy stysza o zagladzie raf koralowych”
i 0 ,,dziwnym, przemoznym lgku” (Taylor, 2016, ttum. D.O.), przy-
pominajacym stany psychiczne opisywane przez Ballarda. U ofiar
depresji klimatycznej ,,brak jakiejkolwiek nadziei” (Hamilton, 2016)
sprawia, ze zaburzona zostaje percepcja czasu. Michelle Bastian, ba-
daczka tego zjawiska, stwierdza, ze: ,,standardowy czas mierzony
zegarami nie jest adekwatny w kontekscie zmian klimatu” (Bastian,
2012, s. 39). W naszej epoce nie mozemy juz wyobrazaé sobie czasu
jako drogi prowadzacej od teraz ku nieskoriczonej przysziosci, ale
raczej stosujemy model odliczania — ile jeszcze czasu na tej planecie
nam zostato.

Cli-fi pokazuje bohateréw zmagajacych si¢ z psychicznymi skut-
kami depresji klimatycznej, przekonanych, Ze sa §wiadkami ostatnich
dni ludzkosci na planecie*. Michelle Bastian przypomina w kon-
tekScie zmian klimatycznych ,,zegar zagtady”, stworzony przez na-
ukowcoéw w roku 1947. Wtedy to uzyto ,,powszechnie zrozumialej
konwencji — péinoc oznacza koniec czasu” (Bastian, 2012, s. 39),

by graficznie unaoczni¢ zagrozenie wojng atomowa. Bastian zwraca

4 ,Widze analogi¢ do strachu przed zagtada, jaki panowat w latach 50. w zwiazku
z zagrozeniem wojng atomowa. Zwykli ludzie wtedy réwniez odczuwali silny niepokdj
i wiedzieli, ze jesteSmy zagrozeni anihilacja” (Hamilton, 2016), twierdzi Robert
Gifford, profesor psychologii z University of Victoria, a takze czlonek American
Psychological Association. Organizacja ta uznata oficjalnie zagrozenie ptynace z ,,juz
wystepujacego i prognozowanego na przysztos¢ wptywu zmian klimatu na psychike”
(Hamilton, 2016).
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uwage na fakt, ze wskazéwka minutowa nie pokazuje w tym wypadku
liczby minut brakujacych do petnej godziny, ale prawdopodobien-
stwo konca $wiata. Na przestrzeni ostatniego pélwiecza zagrozenie
wojng atomowa malato, ale jednocze$nie wzrastato niebezpieczen-
stwo nieodwracalnego zniszczenia biosfery, spowodowanego przez
cywilizacj¢ ludzka. W styczniu 2012 r. naukowcy zwiazani z Bulletin
of the Atomic Scientists przestawili zegar zaglady na za pig¢ dwunasta,
,»czgsciowo z powodu braku dziatan zapobiegajacych katastrofie klima-
tycznej” (Bastian, 2012, s. 39). Powie$¢ Ballarda antycypuje te strachy,
araczej przedstawia w spos6b przekonujacy reakcje ludzkiej psychiki
na §wiadomos¢, ze czas, ktéry nam pozostal, jest ograniczony.

Zaréwno cli-fi, jak solarpunk sa wigc zaréwno pradami literac-
kimi, jak i wyrazem ambiwalentnego pojmowania roli nauk Scistych
we wspolczesnym $wiecie. To rozwinigta dzigki nauce technika dopro-
wadza nas na granice zagtady i by¢ moze ona nas ocali. Poglgbiona
refleksja nad cywilizacja i kultura jako czynnikami ksztattujacymi
Srodowisko naturalne znalazta wyraz w nowym pradzie krytycznym:
ekokrytyce. Anna Barcz definiuje ja w tekScie Przyroda — bliska czy
daleka? Ekokrytyka i nowe sposoby poetyki odpowiedzialnosci za
przyrode w literaturze w sposéb nastepujacy:

W ciagu ostatnich lat, nie tylko pod wptywem zainteresowa-
nia nauk humanistycznych problemami ochrony s§rodowiska,
ale i z powodu refleksji nad przemianami postaw czlowieka
wobec otaczajacej go przyrody i zwiazanymi z tym zjawi-
skami kulturowymi, pojawily si¢ nowe perspektywy do badan
literackich, ktére mozna by zbiorczo okresli¢ mianem kry-
tyki ekologicznej lub coraz bardziej rozpowszechniajacym si¢
skrétem — ekokrytyki. Nowo powstate dyscypliny, ktérych
atrakcyjnos$¢ zatacza coraz wigksze kregi, to nie tylko intere-
sujaca z punktu widzenia literaturoznawstwa ekokrytyka, ale
szereg innych powiazanych z nig nurtéw, takich jak studia nad
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zwierzetami (animal studies), nature writing, krytyka srodo-
wiskowa (environmental criticism), ecocinecriticism, ekopo-
ezja, ekopedagogika, ekofeminizm, czy ekologia polityczna.
Sa to nowe, dyskursywne propozycje czerpiace swoje Zrodta
w wigkszosci z krytycznego namystu nad antropocentryczna
tradycja humanistyki, zmierzajace w strong poetyki r6zno-
rodnosci opartej na §wiadomosci istnienia innych gatunkéw
i perspektyw myslenia o Swiecie, koncentrujace si¢ na relacji
ludzi ze zwierzetami i na obecnosci lub braku wartosci proeko-
logicznych w tekstach, ale przede wszystkim na reprezentacji
srodowiska naturalnego w r6znych formach tworczej ekspresji
— na nowych, czesto eksperymentalnych z zatozenia, prébach
odniesienia si¢ do przyrody (Barcz, 2012, s. 59).

Powodzenie ekokrytyki jako szkoty krytycznej sprawilo, ze wielu
literaturoznawcdw zainteresowalo si¢ przyrodoznawstwem — nie tylko
ekologia, ale takze teorig ewolucji. Grupa zafascynowanych teorig Dar-
wina badaczy okreslana czasem mianem evokrytykéw (Boyd, 2010,
s. 1-2) wychodzi z zatozenia, ze ewolucja i jej wszelkie popularne
przerdbki petnia w cywilizacji zachodniej rolg ,,teorii wszystkiego”,
a darwinowski klucz (byty rozwijaja si¢ na drodze ewolucji, w pro-
cesach doboru naturalnego, przetrwania najlepiej przystosowanych
oraz rozprzestrzenienia si¢ najkorzystniejszych cech) moze zostaé

zastosowany do wyjasniania catego wachlarza zjawisk>. Brian Boyd,

5 0d doboru i selekcji naturalne;j teorii naukowych (Karl R. Popper), przez naukg¢ o mo-
ralnosci (Matt Ridley), socjobiologi¢ (Edward O. Wilson), jezykoznawstwo, wiedz¢
0 matematyce, badania rozprzestrzeniania si¢ mdd i wynalazkéw (teoria meméw),
po socjologie, antropologi¢ i antropogeneze — popularyzatorzy nauki uzywaja darwi-
nowskich paradygmatéw (w znaczeniu nadanemu stowu paradygmat przez Thomasa
Kuhna), by wyjasnia¢ niespecjalistom postepy rozmaitych dziedzin wiedzy. Dla czgsci
popularyzatoréw (Edward O. Wilson, Bill Bryson) darwinizm jest kwintesencja na-
ukowego podejscia do przyrody, Zrédtem ,.kosmogonicznego” i ateistycznego mitu
o Stworzeniu, alternatywnego do wersji biblijnej, z czym taczy si¢ zywa zwlaszcza
w Stanach Zjednoczonych debata pomiedzy darwinistami i kreacjonistami.
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najwazniejszy obecnie evokrytyk, we wstepie do zredagowanej przez
siebie antologii On the Origin of Stories pokazuje, ze darwinizm
funkcjonuje w §wiadomos$ci humanistéw jako Teoria przez duze ,,T”,
tak jak jeszcze niedawno teoria wzglednosci i mechanika kwantowa
(Darwin zastapit ostatnio Einsteina jako ikona genialnego naukowca).
Zycie Darwina jest obecnie tematem nie tylko biografii i fabulary-
zowanych powiesci oraz filméw, ale takze catkiem fikcyjnych opo-
wiesci (pisanych z punktu widzenia jego stuzacych czy znajomych) —
samo stato si¢ ,,mityczne” i jak klasyczne mity-opowiesci funkcjonuje
w rozmaitych wersjach (Irving Stone, Roger MacDonald, Thorvald
Steen i inni). Niektére momenty i wydarzenia z tego zycia staly si¢
og6lnie znane, niemal anegdotyczne (historia Alfreda Wallace’a, rejs
na okrecie HMS Beagle, pobyt na wyspach Galapagos).

Na gruncie literaturoznawstwa angielskiego mozna méwié o ca-
tym podgatunku powiesci neowiktorianskiej osnutej wokét fikcyjnych
postaci darwinowskich podréznikéw-naturalistéw, przyrodnikéw ko-
lekcjonujacych mineraty, skamienieliny, probki fauny i flory i wysnu-
wajacych na tej podstawie teorie naukowe. Powiesci te czgsto wpisuja
si¢ w poetyke rozmaitych waznych nurtéw literatury wspétczesnej
(powies¢ postkolonialna, historiographic metafiction, debata o historii
i pamigci).

Od kilkudziesigciu juz lat filozofowie nauki (Karl R. Popper,
Thomas Kuhn i in.) zajmuja si¢ logika i psychologia odkrycia na-
ukowego, odtwarzajac procesy myslowe prowadzace do wielkich
przetoméw w naszym pojmowaniu mechanizméw funkcjonowania
Wszechswiata. Filozofia nauki tworzy swoistg metanarracjg, by uzy¢
terminu Jean-Frangoisa Lyotarda zdefiniowanego w Kondycji pono-
woczesnej, wielka opowies¢ o mistrzach, uczniach i rewolucjonistach

wyznaczajaca ramy postgpu w nauce. Metanarracja ta pozwala nie
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tylko poja¢ mechanizm odkrycia naukowego, ale takze zrozumiec,
jak stan wiedzy uczonych danej epoki przektadat si¢ na jej kulturg —
wizje Swiata funkcjonujaca w danym spoteczenistwie.

Inna grupa literaturoznawcé6w uwazajacych przyrodoznawstwo
za nieodzowny kontekst literatury wspdlczesnej czerpie inspiracje
z geologii, a zwlaszcza tzw. teorii antropocenu. Pojgcie to powstato
w poczatkach obecnego stulecia. Paul Crutzen w artykule ,,Geology
of Mankind” (2002) opublikowanym na tamach Nature pisatl: ,,wydaje
si¢ uzasadnione by uzywac terminu ‘antropocen’ do opisu wspot-
czesnej nam epoki geologicznej, ktéra zostata zdominowana przez
dziatalnos¢ cztowieka, a nastapita po cieptym holocenie trwajacym
od 10-12 millenniéw”. Ten stynny artykut odbit si¢ szerokim echem
rowniez w humanistyce — a zwlaszcza literaturoznawstwie. Melina
Pereira Savi w artykule ,,The Anthropocene (and) (in) the Humanities:
Possibilities for Literary Studies” (2017) przedstawia, jak w ostatnich
kilkunastu latach literaturoznawcy zmieniajg swoje podejscie do na-
tury i roli rasy ludzkiej w ksztaltowaniu oblicza naszej planety. Jej
zdaniem piSmiennictwo to wyrdznia si¢ zastosowaniem wielkiej skali
— historia ludzkoS$ci pokazywana jest z perspektywy odleglych tysiac-
leci, a stratygrafia staje si¢ jedna z najczgsciej stosowanych metafor —
to pozostawione przez nas zanieczyszczenia i $mieci bgda wyznaczni-
kiem czas6éw naszego panowania na planecie. Zmiana paradygmatu
dotyczy takze kultury popularnej: Swiadomos$¢ zagrozenia nieodwra-
calng zmiana klimatu i zaglada ziemskich biocenoz widoczna jest juz
takze w powiesciach dla mtodziezy i filmach katastroficznych. Adam
Trexler usystematyzowal wiadomosci o powiesciach doby antropo-
cenu w waznej monografii Anthropocene Fictions (2015). Broni w nigj
tezy, ze w dzisiejszych czasach cli-fi po§wigcona antropocentryczne;j

zmianie klimatu jest osobnym i waznym podgatunkiem powiesci.
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Humy versus Fizy i quantum fiction

W latach pigcdziesiatych XX wieku stynny powieSciopisarz i fizyk
angielski C.P. Snow wygtosit stynny wyktad Dwie kultury, po§wig-
cony fizyce i literaturze, a szerzej naukom $cistym i humanistyce, jako
dwom odrgbnym dziedzinom wspoétczesnej cywilizacji. Snow upatry-
wat przyczyn kryzysu intelektualnego w kulturze Zachodu w braku
porozumienia wtasnie migdzy sfera nauk Scistych a humanistyka
(Snow, 1999). Liczne glosy krytykéw wzorujacych si¢ na Snowie
wskazywaly w kolejnych dziesigcioleciach na poglebienie si¢ prze-
pasci migdzy dwoma sposobami opisu rzeczywisto$ci, stworzonymi
w odpowiedzi na te zjawiska: analiza zjawisk §wiata zewngtrznego
metoda naukowa a systemowgq analiza wytworéw kultury ludzkiej
(zob. np. Weiner, 2018)°. Méwi sie tez o braku porozumienia mig-
dzy ich przedstawicielami, a konflikt ten stal si¢ tematem literackim.
Na przestrzeni ostatniego pétwiecza podejmowali go m.in. Stanistaw
Lem i Margaret Atwood.

Gtos Pana (Lem, 2002) to wydana po raz pierwszy w roku 1968
powies¢ poswigcona prébom odczytania przez ziemskich naukow-
c6w wiadomosci zarejestrowanej przez systemy badajace przestrzen

kosmiczng. Rozkodowanie komunikatu jest wielkim wyzwaniem:

6 Pod koniec ubieglego tysiaclecia Brockman wydat stynny zbi6r esejéw popularno-
naukowych pod tytutem Trzecia kultura. Broni w niej tezy, ze przepowiednie Snowa
nie sprawdzily si¢ w zadnej mierze: ,,Humanisci nadal nie potrafia porozumie¢ si¢
z fizykami czy matematykami. Szczesliwie przedstawiciele nauk Scistych zaczgli po-
rozumiewaé si¢ bezposrednio z szeroka publicznoscia. Tradycyjnie uksztaltowane
przez humanistéw media funkcjonowaty dotychczas jakby pionowo — profesorowie
z wyzyn kierowali swoje stowa ku nizinom, a dziennikarze nieSmiato zadawali im
pytania” (Brockman, 1996, s. 17). Konsekwencja narodzin tak pojmowane;j trzeciej
kultury bedzie, zdaniem Brockmana, degradacja i zanik tradycyjnie pojmowanej kul-
tury humanistycznej. Wyksztatceni znawcy dawnych epok, tradycji i jezykéw nie sa
juz potrzebni, by thumaczy¢ jak dziata §wiat i cywilizacja i jakie miejsce zajmuje
w niej cztowiek.
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aby mu podotac, powstaje zespot badawczy o kryptonimem MAVO
(Master’s Voice), w ktérym wspoétpracowac maja naukowcy z bardzo
réznych dyscyplin — zar6wno humanistycznych, jak i §cistych. Projekt
MAVO pod piérem Lema jest alegorycznym obrazem wspoéiczesne;j
wiezy z kos$ci stoniowej — naukowcy uniwersyteccy zyja w oderwaniu
od $wiata zewnetrznego, odizolowani na kampusach, jak pracownicy
projektu MAVO na pustyni. Projekt jest utajniony, jego wplyw na
rzeczywisto$¢ spoteczna — zaden, a jedyne, czemu oddaja si¢ profeso-
rowie, to ktétnie migdzy soba lub uleganie depresji zwigzanej z wtasna
bezuzytecznoscia. Piotr Hogarth, gtéwny bohater powiesci, twierdzi,
ze ,,pojawit si¢ projekt, by psychoanalitycy i psychologowie zostali
stuzbowo przeniesieni ze stanowisk badawczych «listu gwiazdowego»
na stanowiska lekarzy tych, co listu odczytaé nie umieja i przez to
cierpig od stresow” (Lem, 2002, s. 85). W ten wigc sposéb MAVO
odwraca si¢ od Swiata zewngtrznego i patrzy do Srodka, sam na siebie
— siebie bada, soba jest zainteresowany, tworzac jeden gigantyczny
obraz wyczerpania, na jakie cierpi nauka wspétczesna.

Projekt MAVO jawi si¢ w rezultacie takich tar¢ jako dwie odrgbne

kultury — niczym z eseju Snowa:

W ogéle tarcia migdzy humanistami a przyrodnikami pro-
jektu byly na porzadku dziennym. Pierwszych zwano u nas
,.Humami”, drugich za$ — ,,Fizami”, przy czym stownik we-
wnetrznego zargonu projektu byt wcale bogaty, zar6wno nim
samym, jak i formom wspétzycia obu stronnictw mégliby sig¢
z pozytkiem zainteresowac kiedys socjolog (Lem, 2002, s. 83).

Hogarth uwaza, ze zaproszenie humanistéw do pracy przy pro-
jekcie byto wielkim btedem. Produkowali zbyt wiele ezoterycznych
i niefalsyfikowalnych teorii, pisali tysiace stron opracowan, z ktérych
niewiele wynikato. Generalnie nadmiar zapisanych stron — relacji,

artykuléw i raportéw sprawil, ze kilka warto§ciowych spostrzezen,
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ktére nasungly si¢ ludziom pracujacym w laboratoriach, znikneto
w zalewie redundantnych tekstéw. Hogarth tlumaczy zachowanie
humanistéw reakcjami obronnymi, jego zdaniem praca nad rozszyfro-
waniem Gtosu Pana byta dla nich zbyt wyczerpujaca emocjonalnie:
,,Biednym naszym Humom robily si¢ frustracje i kompleksy, poniewaz
byli skazani, w istocie rzeczy, na kompletne, jakkolwiek przystrojone
rozmaitymi pozorami, bezrobocie” (Lem, 2002, s. 85). Humanisci
zdaja si¢ zbgdni — tak w projekcie MAVO, jak i we wspoétczesnej Aka-
demii. Charyzmatyczni profesorowie literatury i neofilologii zdaja
sobie sprawe z wilasnej nieprzydatnosci i zazdroszcza kolegom z wy-
dziatéw Scistych: tamci zarabiaja znacznie wigcej i studiuja rzeczy
prawdziwe: przyrode, materig¢, prawa fizyki. ,,Humy”, przynajmniej
Z pozoru, s3 ,,Fizom” zbgdne.

Kilkadziesiat lat po Lemie Margaret Atwood w powiesci Oryks
i Derkacz (2004) przedstawita ten sam konflikt w realiach doby antro-
pocenu, kiedy to fizyka, chemia i biologia rzadzi¢ beda niepodzielnie,
co posrednio doprowadzi do zagtady rasy ludzkiej. Akcja ksiazki
toczy si¢ na ekologicznie zatrutej pustyni, jaka stang si¢ Stany Zjedno-
czone w ostatnich latach trwania cywilizacji Zachodu. Prognozowana
przez Atwood na pierwsza potowe XXI wieku apokalipsa ekologiczna
sktada si¢ z szeregu czynnikéw. Migdzy innymi zauwazy¢ nalezy
skutki poglebiajacego si¢ na przetomie XX i XXI wieku rozdZwigku
miedzy kultura nauk $cistych i kulturg humanistyczna, ktéry w bli-
skiej nam przysztosci (a niedawnej przesziosci bohateréw Atwood)
doprowadzit do catkowitej degeneracji humanistyki i pozornego zwy-
cigstwa nauki. Jednakze w wyniku odhumanizowania zachodniego
Swiata, nauki Scisle blyskawicznie przeksztalcity si¢ z teoretycznych
na stosowane, a nastgpnie zdegradowaty sig¢ do roli technologii wy-

twarzajacej zaawansowane technicznie i biotechnologicznie towary
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na sprzedaz. Technologia i biotechnologia ksztattuja oblicze Swiata,
a w koncu prokuruja koniec rasy ludzkiej, ktéra zabijaja wyhodowane
w laboratorium wirusy.

Fascynacja literatury fizyka w wieku XXI nie ogranicza si¢ jednak
do opisywania konfliktu humanistyka—nauki $ciste: powstajg réwniez
podgatunki powiesci postmodernistycznej inspirowane bezposrednio
teoriami naukowymi. Przyktadem takiej fascynacji jest fikcja kwan-
towa, typ powiesci, ktdra opisuje ludzkie postrzeganie rzeczywistosci
w kategoriach zaczerpnigtych z mechaniki kwantowej. Narracja na-
Sladuje efekt obserwatora: gtéwny bohater to §wiadomy obserwator
Swiata przedstawionego, a widzac i opisujac rzeczywisto$¢ wptywa
na to, jaki JEST Swiat przedstawiony. Powiesci takie maja fabule roz-
grywajacg si¢ w wielu réwnoleglych rzeczywistosciach multi§wiata
jednoczesnie, a akcja dzieje si¢ w tej rzeczywistosci, ktora akurat
obserwuje bohater. To wtasnie on przez akt obserwacji ,,ziszcza” ten
wariant §wiata, ktdry obserwuje — w chwili gdy go obserwuje.

Uznawana za podgatunek literatury postmodernistycznej fikcja
kwantowa powstata w roku 1996 dzigki napisanej przez Vanng Bontg
ksigzce pod tytutem Flight. A Quantum Fiction Novel (Ucieczka. Po-
wies¢ kwantowa) (1996). Przedstawiciele tego podgatunku nie sa
liczni (Scarlett Thomas, Andrew Crumley, Blake Crouch), czgsto
powiesci zostaja do$¢ arbitralnie (a nawet anachronicznie) zaliczane
do fikcji kwantowej jedynie na podstawie tego, ze ich narracja od-
zwierciedla jakie$ zatozenie fizyki posteinsteinowskiej, na przyktad
wzglednos$¢ postrzegania §wiata. Zazwyczaj w powiesciach takich ele-
menty paranormalne lub fantastyczne pozwalaja na skonstruowanie
Swiata rzadzonego nie przez prawa fizyki klasycznej, ale kwanto-
wej — to Swiadomosc, czy tez ,,istota duchowa” z innego uniwersum
okazuje si¢ obserwatorem ksztattujacym rzeczywisto$¢. Bohaterowie

doswiadczaja zjawisk takich jak synchroniczno$¢ (maja Swiadomos¢
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jednoczesnego przebywania w réznych wariantach rzeczywistosci),
Swiaty rownolegle — z alternatywnymi wersjami ziemskiej historii
— 1 podréze po multiwersum. Umyst ludzki (lub innych istot inte-
ligentnych) wspoéttworzy Swiat przedstawiony, a fabuta polega na
»zatamywaniu funkcji”, tj. urzeczywistnianiu tej mozliwosci rozwoju
akcji, ktora postrzega bohater-obserwator. Obiekty makro zachowuja
si¢ niczym czastki $wiata subatomowego.

Bohaterowie Crumey’a czy Croucha zmuszeni sa do funkcjonowa-
nia w antyintuicyjnym kwantowym $wiecie. Narratorka humorystycz-
nego opowiadania Connie Willis ,,W «Rialto»” zawartego w ksiazce
Niebieski ksigzyc (2010) jest fizyczka kwantowa, co poteguje efekt
komiczny, gdyz na samym poczatku przyznaje ona, ze teoria kwan-
towa to dla niej czarna magia i ma ,,czasami niejasne podejrzenia,
ze dotyczy to wszystkich [...] ale nikt nie chce si¢ do tego przyznac”
(Willis, 2010, s. 9). Tytutowy hotel w Hollywood jest miejscem co-
rocznego zjazdu fizykéw zajmujacych sie mechanika kwantowa. Na
bardzo réznych poziomach organizacji tekstu — od poszczegdélnych
scenek i dialogéw, az po catos¢ fabuty — opowiadanie odzwierciedla
paradoksy Swiata kwantéw. W ogdélnym ujeciu konferencja to model
Swiata subatomowego, fizycy i obstuga to czastki, a panujacy chaos —
antyintuicyjne zjawiska obserwowane w §wiecie subatomowym. Sko-
jarzenia modelu chaosu z bataganem i paradoksami konferencji nauko-
wej (opowiadanie nawiazuje tez do konwencji powiesci kampusowe;j)
wzmaga efekt komiczny. Recepcjonistka Tiffany, a wtasciwie absur-
dalnie niekompetentna aktorka i modelka dorabiajaca sobie w hotelu,
dodatkowo potgguje chaos. Goscie kierowani sg do nie swoich pokoi,
meldowani w innych hotelach, klucze sa gubione, sesje przesuwane,

wszyscy nieustannie czego$ lub kogos poszukuja, a najwigkszym ble-
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dem okazuje si¢ postgpowanie zgodne z logika i zdrowym rozsadkiem.
By czegokolwiek dokonaé, nalezy nas§ladowa¢ paradoksalne modele
rodem ze §wiata subatomowego:

Kim wtasciwie jest modelka aktorka? Jest modelka albo ak-
torka, czy modelka i aktorka. Z pewnoscia nie byta recep-
cjonistka. Moze elektrony byty takimi Tiffany mikroSwiata;
to mogtaby wyjasni¢ ich falowo-czastkowa dwoistos¢. Moze
w ogoéle nie byly elektronami, tylko dorabiaty sobie w charak-
terze elektronéw, zeby zaplaci¢ za kurs stanu singletonowego?
(Willis, 2010, s. 30)

Odniesienia do teorii kwantowej zamieniaja zycie zablgkanej
w hotelu, poszukujacej na konferencji kolegdw, sesji, referatéw, po-
koju czy bufetu fizyczki w cykl modeli. Préba dotarcia na seminarium
z ominigciem recepcji jest opisana jako model przenikania elektronéw
przez barier¢ potencjatu, ,,nawet gdy nie miaty dostatecznej energii”
(Willis, 2010, s. 11). Ubrania fizyczki SciSnigte w walizce po dlugiej
tutaczce bagazu ,,wygladaja niemal tak samo jak na poly zdechty kot
Schrodingera” (Willis, 2010, s. 12). Ona sama pada ,,ofiara kolapsu
funkcji falowe;j” (Willis, 2010, s. 15), a jej znajoma, fizyczka z Japonii,
wpada na pomyst, jak naprawic rzutnik poprzez dostrojenie ,,granic
warunkéw brzegowych niecki fraktalnej”, czyli walnigcie ,,projek-
tora w bok” (Willis, 2010, s. 21). Opowiadanie przytacza i nazywa
paradoksy bedace podstawa modeli — oszczgdza wigc humanistom
wysitku wytropienia ich w podrecznikach. Jest przyktadem zabawy
intertekstualnej odwracajacej stereotyp madrego fizyka, gdyz wia-
$nie fizykom/naukowcom przydarzaja si¢ przygody, ktére w powiesci
kampusowej spotykaja raczej profesoréw literatury.

Fikcja kwantowa jest najciekawszym, ale nie jedynym podga-
tunkiem powiesci wspdtczesnej pisanej pod wptywem nauk Scistych.

W 2001 roku Jennifer Rohn zaproponowata termin ‘lablit’, by zbior-
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czo okresli¢ grupe powiesci po§wigcona portretowi wspétczesnego
Swiata laboratoriéw — naukowcéw, badaczy i §wiata zatrudniajacych
ich instytucji. Lablit jej zdaniem pozwala zrozumie¢, jak nauki Sciste
postrzegane sa w kulturze postmodernizmu — termin ten jest jednak
na tyle niekonkretny, Ze mozna go zastosowa¢ do czesci utworéw,

ktére nalezg do cli-fi, sci-fi czy quantum fiction.

Konkluzja

Zadziwiajaca proliferacja nazw podgatunkéw uzywanych do opisu
tych tekstow oraz szkét krytycznych pokazuje, jak w ostatnich latach
rozmywaja si¢ tradycyjne podziaty gatunkowe. Obok science fiction
— pierwszego historycznie gatunku literackiego zaktadajacego wia-
czenie nauk $cistych do sfery zainteresowania humanistéw — zaczety
tworzy¢ si¢ podgatunki potomne i hybrydowe: wsréd nich cyberpunk,
steampunk i solarpunk. Jednocze$nie od lat osiemdziesiatych XX w.
rozwijaja si¢ w Stanach Zjednoczonych science fiction studies — po-
Swigcona im galaz7 literaturoznawstwa i filmoznawstwa. W wieku XXI
pogarszajaca si¢ sytuacja ekologiczna planety sprawita, ze kwestie
ochrony §rodowiska staty si¢ bliskie wielu ludziom, nie tylko specja-
listom. Powstawac¢ zaczgta literatura spod znaku tzw. cli-fi (climate
fiction), jeden z przedmiotdw zainteresowania ekokrytyki — pradu
przeciwstawiajacego si¢ podziatowi natura versus kultura.

Olbrzymi wplyw fizyki na ksztatt dzisiejszego §wiata ma réwniez
przelozenie na literaturg. Powodzenie ksiazek popularnonaukowych
pokazuje, ze zainteresowanie fizyka i poczucie, ze to ona ksztattuje
obraz wspétczesnej cywilizacji, jest powszechne takze wsréd niespe-
cjalistéw. Trend ten jest charakterystyczny dla catej wspdtczesne;j

kultury Zachodu. Powiesci o fizykach, fizyka jako metafora, pisanie
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powiesci w sposéb nasladujacy paradoksy nowej fizyki — to czeste
motywy we wspdlczesnych utworach. Procz powstajacej od ponad stu
lat science fiction, wprost inspirowanej odkryciami z zakresu fizyki,
chemii i astrofizyki, zaczety powstawaé utwory tzw. quantum fiction
(literatura kwantowa) i lablit (literatura laboratoriow).

Rozwazania o roli nauk Scistych we wspétczesnej refleks;ji literatu-
roznawczej, Czy raczej szerzej — humanistycznej, warto podsumowac
spostrzezeniem, ze na przestrzeni ostatnich kilku dekad obserwujemy
jej state zwigkszanie si¢. W potowie wieku XX u§wiadomienie faktu,
ze wysoko rozwinigta nauka moze stworzy¢ bron zdolna zniszczy¢
nasza planetg, stato si¢ prawdziwym szokiem. Od ponad wieku lite-
ratura starata si¢ zasymilowac odkrycia nowej fizyki i wlaczy¢ do
wtasnego dyskursu, prébujac postrzegad fizyke jako przedmiot reflek-
sji humanistycznej. Nauki humanistyczne widza w fizyku cztowieka
opisujacego zaréwno Wszech§wiat, jak i siebie, obserwatora tego
Wszech$§wiata. Jednoczes$nie nasze zycie codzienne skomplikowato
sig w sposob, ktory mozemy pojac dzigki odniesieniom do nauk §ci-
stych. Science fiction i jej pokrewne czy potomne gatunki: cyberpunk,
solarpunk i cli-fi pozwalaja oswoiC ten nowy i fantastyczny Swiat.
Dzigki utworom cyberpunkowym zaawansowana informatyka stata
si¢ tematem rozwazan humanistycznych, za$ narastajace poczucie
zagrozenia zwiazane z zatruciem ziemskich biocenoz znalazio swdj
wyraz w literaturze doby antropocenu. To dzigki utworom cli-fi i so-
larpunk niespecjali§ci moga dzieli¢ si¢ obawami o przyszto$¢ Ziemi
i snu¢ — niekiedy niestety utopijne — scenariusze jej ocalenia.

Nauki humanistyczne, ktére badaja dokonania ludzkosci i opisuja
stworzong przez nas kulturg, w ostatnich dziesigcioleciach musiaty
wlaczy¢ w sferg swoich zainteresowan dyskurs nauk Scistych: fizyki,
biologii, chemii i geologii, a obecnie takze ekologii. Dzieje si¢ tak

dlatego, ze wzrastajaca Swiadomos¢ olbrzymiego zagrozenia, jakie
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niesie ze soba zatrucie §wiata i naruszenie rdwnowagi w naturze, staje
si¢ nieodlacznym elementem Zzycia wspétczesnych ludzi. Cywilizacja
techniczna gloryfikowata nauki Sciste, ale bezmys$lne wykorzystywa-
nie nowych technologii zaprowadzilto ja na skraj katastrofy. Jednak
to wiasnie w naukach Scistych ludzie upatruja nadziei na ratunek, na
stworzenie cywilizacyjnie zaawansowanego, a jednoczes$nie ekolo-
gicznie czystego Swiata. Tak jak kilkadziesiat lat temu oczekiwano
wojny atomowej jednoczesnie majac nadziejg, Ze nie nastapi ona ni-
gdy, tak dzis$ ludzkos¢ wie, ze tyka nowy, ekologiczny ,,zegar zagtady”.
Literatura staje si¢ sposobem wyrazania tych strachéw i tej nadziei,
a nowe podgatunki literackie narodzity si¢ w odpowiedzi na trapiace

ludzko$¢ traumy.

Nota bibliograficzna Piszac artykul wykorzystywatam tezy
z trzech monografii mojego autorstwa O pomieszaniu gatunkow.
Science fiction a postmodernizm (2010), Darwinowskie paradygmaty.
Mit teorii ewolucji w kulturze wspétczesnej (2015), Stany splatane.
Fizyka i literatura wspotczesna (2020).
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he book The Road to Conscious Machines: The Story of Al is
Ta seemingly simple, introductory book about Al but that’s not
quite the case. What sort of a book on Al opens with a declaration
like this: “much of what is published about Al in the popular press is
ill-informed or irrelevant. Most of it is garbage, from a technical point
of view, however entertaining it might be” (Wooldridge, 2021, p.3)?
Wooldridge clearly has something different to share than just another
Al story. One of the very first statements in the introduction explains
what this is: “It’s the story of Al through failed ideas” (Wooldridge,
2021, p.1).

In fact, the book offers much more. It presents a philosophical
exploration of the Al-related quest to understand the essence of our
minds, ethics, and consciousness. (Al has always sought the full
spectrum of human agency.) As he observes “...we do not remotely
understand what it is we want to create, or the mechanisms that create
it in people” (Wooldridge, 2021, p.2). Woodridge message is this: We
have not constructed artificial minds, automated moral machines, or
artificial consciousness because we have never understood how the
mind works, the essence of ethics, and what consciousness actually

is. Initial and subsequent waves in Al have been informed by ideas
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(philosophies) that were simply wrong, and we have no clear path
ahead of us either. The insightful discussions of prior and current
failures in Al technology and a sobering look at its so-called “suc-
cess stories” is what makes Wooldridge's book different from other
introductions to Al and what makes it worthwhile to read.

Michael Wooldridge is an old hand at Al. He has been around
from the early days of the technology, taught at Oxford, published
numerous research papers, led international conferences, and been
president of the European Association for Al It’s therefore fair to say
that he knows what he is talking about. We may, however, argue where
the beginnings of Al fit on the timeline: Is it with Charles Babbage
or Alan Turing, or is it with the early neural network (NN) systems
of McCulloch or Hebb.! Wooldridge joined the Al crowd around the
time of the second Al winter (i.e., the late 1980s and early 1990s). The
seasonal analogy of “Al winters” represents the drying up of funding
due to a lack of progress in this research field, and there were also
long periods of frantic search for the next breakthrough development,
although there may have been some overlap, as some suggest.

On a first reading, the book seems rather simple and non-technical.
It begins with an attempt to define Al, which is no simple task in
itself. Wooldridge posits that we should differentiate between what
the dream of Al is and what is actually delivered. Al definitions
are mostly a fusion of these two ideas (Wooldridge, 2021, pp.1-3)
in varying proportions, thus obfuscating the Al concept rather than
clarifying it.

After the anticlimactic introduction, Wooldridge takes us through
the history of Al, the past endeavors, and the current achievements be-

fore moving onto a speculative future. Al for Wooldridge begins with

! The origins of NNs go back to 1940s and 1950s and are associated with names of
Warren McCulloch, Walter Pitts, D. O. Hebb, Wesley A. Clark, and Frank Rosenblatt.
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Turing’s paper on machine intelligence (Turing, 1950). This first wave
of Al lasted from the early 1950s to the early 1980s, with it ending
with the first Al winter. After this, in a period called the Golden Age
of Al, we inherited technologies like symbolic Al, ELIZA, SHRDLU,
LISP, and the concept of narrow Al. (Wooldridge positions this as
a layman’s term, because all Al is narrow in this sense (Wooldridge,
2021, p.42)). The death knell to this wave of Al came with Lighthill’s
report (Lighthill, 1973). The main problem was that Lighthill was
essentially right about Al research at the time: It was working from
faulty assumptions, so it was going nowhere.

Then came knowledge-based Al systems, or as they were known
to lay audiences, expert systems. In these times, we got MYCYN,
PROLOG, logic-based Al, Cyc, knowledge graphs, knowledge bases,
inference engines, and knowledge engineering. All this went fine
until people started to ask these logic-based systems, as these expert
systems were, simple common-sense questions that did not neces-
sarily follow logic, as we often do in real life (Wooldridge, 2021,
pp-89-123). Expert systems failed miserably in these tests, so the
concept of knowledge as a set of clear logical relationships between
clearly defined concepts failed as well. Then came robots. Logical
Al at the heart of robotic systems could only cope with specific tasks
in a box-like world, because a symbolic and logical representation
of the environment did not work well beyond simple situations. Nev-
ertheless, human ingenuity in the quest for funding is boundless, so
a new Al paradigm was created called behavioral Al, which was pro-
posed by Rodney Brooks.? In Brooks’s view, robotic systems must
be situated directly in the environment, with their intelligence not
being based on a preprogrammed set of rules but rather an emergent

property arising from interaction with the environment (Wooldridge,

2 Rodney Brooks. Available at http://people.csail.mit.edu/brooks.
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2021, pp.126-127). His manifesto was published under the title “In-
telligence without representation” (Brooks, 1991). The idea was right,
but the realization lagged behind somewhat. Next came agent-based
Al systems, SIRI, Al assistants, and reasoning under uncertainty,
while Deep Blue beat Gary Kasparov at Chess (Wooldridge, 2021,
pp-125-165). This was at the cusp of the new millennium, and some
thought we were done.

But with the advance of hardware, new possibilities opened up.
New artificial neural network (ANN) systems based very roughly on
the model of neural nets found in biological systems were concep-
tualized and put to work. This technology had begun with the older
model of the perceptron (Neural Net version 1), gone through con-
nectionism (Neural Net version 2), arrived at Deep Learning (Neural
Net version 3), and culminated in DeepMind, with AlphaGo winning
a game of Go against a Korean Go black belt. And this is where we
are now. We have created self-learning systems that seem to learn
tasks by themselves and exceed even what humans are capable of. For
example, DeepMind learned to play Atari 2600 console games better
than any human, and AlphaGo learned Go strategies (Wooldridge,
2021, pp.167-210). These systems program themselves in a way,
so they are more than just Turing machines in this sense. But the
question is this: Where are we really in relation to the ultimate goals
of AI? Are we touching the dream of artificial general intelligence
(AGI)? Wooldridge claims that we are not even close, because human
intelligence and life is not like an Atari game or the game of Go.

We then get chapters (Wooldridge, 2021, pp.237-303) on the
potential harmful effects of Al technology on the global scale, such
as the problem of killer robots, algorithmic bias, fake Als, massive
surveillance, and mental manipulation undermining human agency,

democracy, and the bases of democratic societies. The final chapter
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discusses conscious Al. I will omit the details and merely repeat
Wooldridge’s claim that conscious Al is more of a dream, but he
thinks it cannot be totally excluded. It may happen that like with the
Turing test, we will have a test of consciousness. If a system passes
such a test, we will say it is conscious. Whether it is conscious in the
same way we are is another matter. The conclusions are similar to
those implied in the Turing test for human intelligence.

Next comes Wooldridge’s list of Al blunders, conceptual phan-
tasms, and simply poorly-thought-out ideas, and this is where the story
of Al gets really interesting. In the section “The Singularity is Bullshit,”
Wooldridge resolves the issue of artificial brain capacities exceeding
human intelligence, as embodied in Ray Kurzweil’s concept of the sin-
gularity. He writes that there is no chance of this happening soon, if at
all. In the section titled “We need to talk about Asimov,” Wooldridge
disposes with the so-called Three Laws of Robotics (TLR), which are
often used by aspiring Al researchers when they venture into ethical
domains and seasoned, and sometimes not so seasoned, philosophers
when they explore the realities of AI. Wooldridge says these laws are
clearly not realizable, period! He writes that we should drop them
from serious discussion before they do too much harm. Indeed, it
seems that Asimov reached the same conclusion after thinking about
them a bit more. The next section is entitled “We need to stop talk-
ing about the trolley problem.” For Wooldridge, this problem is too
simplistic to be meaningful yet too complex to be solved by current
synthetic systems. After all, how can we ask an Al agent to solve
something that we cannot solve ourselves? This is of course very
thoughtful advice. Wooldridge is not a philosopher of ethics, however,
so he does not add the ethical dimension to the naiveté of the trolley
problem. Ultimately, all dreamed up laboratory-like ethical problems

are never real ones—they do not come even close to real-life situations.
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As guides to practical solutions, they are useless, ethically speaking,
in practice. Finally, we get a section titled “Be careful what you wish
for.” Wooldridge reminds us of that engineering systems, which Al
systems are par excellence, always fail in unpredictable ways, have
unforeseen errors, or pursue unexpected actions. When faced with the
complexities of life, we can never be sure what a complex Al system
may decide to do. The paradigm case is that of the paper clip factory.
So be aware! I wish every paper on autonomous robots would have
a warning like this.

And what do we learn about Al from the promised second read-
ing? We face the fact that thus far, all Al revolutions have failed to
achieve the dream of Al (i.e., AGI). This is the yardstick by which we
can judge Al and its status and progress, or lack of it. Al systems have
so far failed because they have been based on incorrect assumptions
about the mind, reality, reasoning, thinking, and human nature and its
embodiment in the world. We have developed Al systems that exceed
human capacities but only in specific, narrowly defined tasks. Even if
these capacities appear immensely impressive to us, they are not what
we are after.

We have begun developing Al under Descartes’ shadow, with
Descartes’ views about reality being composed and presented to us in
clear, logical, distinct ideas. Turing was also wrong because people
do not “reckon” as he thought. This was the first and second wave of
Al The reality is not that of Descartes, nor is our thinking like that of
Turing’s machine. The reality is messy, unpredictable, and fluctuating.
Clear distinct ideas and logical reasoning only go so far if they go
far at all. The realities of life are too complex to be programmed in
clear, distinct steps, and the ontology of reality is not that of the box
world. If we see the world’s problems like stacking boxes to reach

some hanging bananas, we only get bananas and little else. Monkeys
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know this well. Life is much more complex than the multiplication
of floating-point numbers and the deterministic universe of 8x8 chess
board or even a 19x19 Go grid. Knowledge is not a set of prescribed,
deterministic, static rules, complex or otherwise. This is why the
second Al wave with its knowledge systems failed. With neural nets,
we got self-learning systems, yet comparing artificial neural nets to
the structure of the brain is again a mistake. Human neural systems
do not need millions of cases to learn how to recognize a cat, for
example. We do not actually have a theory of the mind that would be
implementable or even one that would explain “how the mind does
it.” Nor do any reductionist theories add up to the human mind, as
they are reductionist theories, at least at present. So, the failure of Al
technology is a failure of our philosophy. We simply do not know how
the mind works. Al research seems a bit like groping in the dark. As
a careful researcher, Wooldridge is not saying that AGI is impossible,
just that it is not close, and we are not on the right track to achieve it
anyway. Yet how we can replicate something when we do not know
what it is?

Wooldridge’s book also shows us how to look at various Al
developments, such as ethical autonomous robots, social robotics,
emotional robotics, and whole-brain emulation. To evaluate what
these or other Al techniques offer, we need to get behind technology
and algorithms and explore the philosophical bases and assumptions,
whether implicit or explicit, of proposed systems. The gap between
what is expected or claimed under the big headings of Al ethics, Al
social robotics, and Al emotion systems and what is actually proposed
will tell us what a given technique is really about. One Al system may
be better than another, but they all fail miserably in terms of what

people think these systems offer.
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There are many books on Al so is it worth reading this one?
I think we may say, “Yes.” You could read Wooldridge to get an initia-
tion into Al but there are plenty of other books that are more technical
and more detailed (see e.g. Russell and Norvig, 2020). Wooldridge’s
book is published under the Pelican book series, which is known for
quick, simple introductions to a topic, perhaps less technical than the
“A very short introduction. ..” series by OUP.> Even Wooldridge’s
technical section—which is intended to provide more in-depth infor-
mation on topics like Prolog, Bayes’s, and deep neural networks—is
rather elementary in my personal opinion.

But Wooldridge’s book offers insights into the science and tech-
nology of Al that other more technical Al books tend to overlook. The
uniqueness of this book is embodied in the already quoted opening
statement: “It’s the story of Al through failed ideas.” I would, however,
add “and the philosophical blunders” to this. It is really unexpected,
and surprising, that engineering has shown us where our philosophy
went wrong. From this perspective, this book seems unique. Thus,
even if you know a lot about AI, Wooldridge’s book can give you
a perspective on Al technology that is usually only available through
a careful critical synthesis of tons of research and years of experi-
ence. You will also get insights into our knowledge, or lack of it, of
the mind and intelligence, which informed Al research for better or
worse, and be pre-warned of the fads and so-called received wisdoms
that the Al field and popular press are crowded with. On reading the
book, you will end up with a much clearer vision of Al technology

and the failures of our philosophies for the mind and of Al, because

3 Very Short Introductions. OUP Web site https://www.veryshortintroductions.com
Accessed on 2021.08.27.



The road to conscious machines: Al through failed ideas 179

we posit that Al technology is driven, implicitly or explicitly, by our
philosophical ideas. Al is philosophy in practice, as all engineering is.
These insights come only on a second reading, however.

As a follow up on the future of AI and the past failures, one
could also consult Russell’s Human Compatible (2020), Brockman’s
Possible Minds (2019), Poole and Mackworth’s Artificial Intelligence:
Foundations of Computational Agents (2017), or Smith’s The Promise
of Artificial Intelligence (2019). While these books do not attempt
to introduce Al, as they assume that the reader is already initiated
into the topic, they provide valuable philosophical reflections on
Al technology. They could be suggested as later, more advanced,
supplements to Wooldridge’s Al story. Nevertheless, all these efforts
to rethink Al concepts are coming from engineers and computer
scientists in the form of thought with some enlightened perspective.
Their problem is that they perpetuate Descartes’ miscalculation about
the separation of mind and body, while some form of anti-Cartesian

embodied mind may be the proper way to progress toward AGIL*

Abstract
Presented here is a review of the book by Michael Wooldridge The
Road to Conscious Machines: The Story of Al. The book was pub-
lished in 2021 by Pelican Publishing Company. The book presents a
philosophical exploration of the Al-related quest to understand the

essence of our minds, ethics, and consciousness. Nonetheless, the

4 The proper relationship between the mind and body should be explored through
non-technical sources rather than in the computer and engineering literature. See,
for example, the rather old but still relevant (Abram, 2017, pp.31-73) [1** ed. 1997]
or Hubert Dreyfus’s ideas collected in (Dreyfus, 2016) [1st ed 2014]. Interesting
biosemiotic perspective is shown in (Sarosiek, 2021).
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book is unconventional as it focuses on failures of past Al programs
rather than on Al success stories. The author also indicates the possi-
ble pathways to develop new, more efficient Al paradigms. The short
technical section at the end of the book offers more in-depth informa-

tion on topics like Prolog, Bayesian, and deep neural networks.

Keywords
artificial intelligence, history of artificial intelligence, artificial intelli-

gence paradigms, future of artificial intelligence.
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1. Uwagi wstepne

ilka lat temu Mateusz Hohol wspélnie z Bartoszem Brozkiem
Kopublikowal ksiazke Umyst matematyczny (Brozek i Hohol,
2014), ktéra dotad miata trzy wydania (2014, 2016, 2017) i doczekata
si¢ bardzo pozytywnych recenzji. Ksiazka Foundations of Geometric
Cognition réwniez dotyczy specyficznego rodzaju ludzkiego pozna-
nia, jakim jest poznanie matematyczne, przy czym uwaga autora
skierowana jest przede wszystkim na poznanie geometryczne. Te
zagadnienia wstepnie omawiat autor stosunkowo niedawno w kilku
artykutach, np.: Od przestrzeni do abstrakcyjnych pojec¢. W strong
poznania geometrycznego (Hohol, 2018, tekst odczytu wygloszo-
nego na V Konferencji Filozofii Matematyki i Informatyki, Poznan,
2016), Cognitive artifacts for geometric reasoning (Hohol i Mitkow-
ski, 2019). Mateusz Hohol prowadzi takze kursy dotyczace poznania
matematycznego (wspdlnie z Krzysztofem Cipora). Zajmuja go réw-
niez problemy metodologiczne nauk kognitywnych, czego wyrazem

jest m.in. ksiazka Wyjasnic umyst: struktura teorii neurokognitywnych

Zagadnienia Filozoficzne w Nauce (Philosophical Problems in Science)
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(Hohol, 2013). Ma wreszcie do§wiadczenie, jesli chodzi o ekspery-
mentalne aspekty nauk kognitywnych, co po§wiadczaja jego liczne
artykuty przedstawiajace wyniki konkretnych badan.

Refleksja nad matematyka jako sfera ludzkiego poznania ma
wielowiekowa tradycje, datujaca si¢ od czasow Platona. Rozwazane
w niej byly problemy ontologiczne (jak istnieja obiekty matema-
tyczne), epistemologiczne (jaki mamy dostgp poznawczy do obiektow
matematycznych), zastanawiano si¢ nad zwiazkami taczacymi mate-
matyke ze Swiatem fizycznym (dlaczego matematyka jest skuteczna
w opisie tego §wiata i dostarcza wiarygodnych predykcji), probowano
tez objasnia¢ mechanizmy rzadzace rozwojem matematyki. Tego
typu refleksje naleza do filozofii, metodologii nauk oraz historii ma-
tematyki. Niektére nowe typy refleksji proponuja natomiast nauki
kognitywne, ktérych gtéwnym zadaniem jest badanie mozliwosci
poznawczych, przede wszystkim cztowieka, ale takze innych organi-
zmoéw. Poniewaz nauki kognitywne odwoluja si¢ do ustalerl i metod
wypracowanych w wielu innych dyscyplinach (m.in.: biologii, psy-
chologii, logice, lingwistyce, informatyce), wigc mozna oczekiwac,
Ze proponowane przez nie wizje i teorie struktur poznawczych beda
wieloaspektowe i ze owa interdyscyplinarnos$¢ dostarczy giebszych
wyjasnien badanych zjawisk.

Prace proponujace kognitywne ujgcia matematyki dotycza m.in.:
mechanizméw tworzenia pojeé abstrakcyjnych, przyswajania poje-
cia liczby, wyksztalcania si¢ umiejetnosci arytmetycznych, orientacji
przestrzennej, reprezentacji poje¢ matematycznych w umysle. Stosun-
kowo liczne w literaturze przedmiotu sa prace poswigcone aspektom
czysto numerycznym. Mniej liczne sa natomiast opracowania po-
Swigcone podstawom poznania geometrycznego, co autor podkresla

w swojej ksiazce.
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2. Kognitywne podejscie do geometrii

Mateusz Hohol stara si¢ wykazaé w Foundations of Geometric Co-
gnition, ze ludzkie umiejetnosci geometryczne sa Sci§le powiazane
z mozliwo$ciami poznawczymi, ktére oferuje nam mézg, zwlaszcza
w dziedzinie reprezentacji wzrokowego postrzegania przestrzennego,
przede wszystkim odnoszacego si¢ do rozpoznawania obiektow oraz
przemieszczania si¢ w przestrzeni. Mozliwosci te realizujg si¢ juz na
wczesnym etapie rozwoju. Za rozwdj poznania geometrycznego sa
jednak odpowiedzialne réwniez inne czynniki wskazane przez autora,
m.in.: umiejetno$¢ tworzenia pojeé abstrakcyjnych, ksztattowanie
si¢ mySlenia geometrycznego w oparciu o struktury jezykowe oraz
umiejetnosé tworzenia diagraméw. W centrum zainteresowania autora
znajduje si¢ geometria euklidesowa — autor przedstawia argumentacje,
ktére maja uzasadnié, ze stworzenie takiego systemu geometrii byto
mozliwe wiasnie ze wzgledu na wspomniane wyzej czynniki.

Autor podzielit tekst na cztery rozdziaty, zachowujac wewnatrz
kazdego z nich jednorodno$¢ poruszanej problematyki. Za trafne
pod wzgledem kompozycyjnym uwazac nalezy rozpoczecie kazdego
rozdziatu zapowiedzia zawartych w nim wynikéw, a zakonczenie

podsumowaniem tego, co w danym rozdziale udato si¢ wykazac.

2.1. Myslenie geometryczne

Mateusz Hohol rozpoczyna rozdzial pierwszy (Geometric thin-
king, the paradise of abstraction) od prezentacji wybranych faktéw
dotyczacych genezy systemu geometrii wytozonego w Elementach
Euklidesa. Jak wiadomo, traktat Euklidesa obejmowat nie tylko geo-

metri¢ ptaska i przestrzenng (Ksiggi I-IV, XI-XIII), ale zawierat takze
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rozdziaty poSwigcone arytmetyce (Ksiggi VII-IX) i teorii proporcji
wielkosci (Ksiggi V-VI). Przez wiele wiekéw Elementy byly podsta-
wowym tekstem matematycznym, a geometria traktowana byta jako
gtéwna dyscyplina matematyczna. Takze refleksja filozoficzna nad
matematyka skupiata si¢ na problemach zwiazanych z geometria, co
autor pokazuje, przytaczajac poglady Platona, Kartezjusza i Kanta.
Mateusz Hohol odnotowuje takze uwage Henri Poincarégo, ze geo-
metria euklidesowa jest i pozostanie najbardziej dogodnym sposréd
wielu mozliwych systeméw geometrii. Wskazuje jednak réwniez na
poglad przeciwny, gltoszony przez Hermanna von Helmholtza, ktéry
uwazal, ze geometria euklidesowa nie jest jako§ szczegdlnie uprzy-
wilejowana. Jej uzyteczno$¢ w opisie otaczajacej nas rzeczywistosci
powinna podlega¢, wedle Helmholtza, empirycznej weryfikacji.
Rozdzial pierwszy porusza jeszcze trzy inne typy zagadniefi: psy-
chologiczne aspekty rozwoju umiejgtnosci geometrycznych, naucza-
nie geometrii euklidesowej w szkole oraz stosunek dotychczasowych
refleksji kognitywnych do geometrii. Autor przypomina ustalenia
Birbel Inhelder i Jeana Piageta dotyczace rozwoju intelektualnego
dzieci, przede wszystkim jesli chodzi o przyswajanie sobie pojec geo-
metrycznych, ale przywotuje takze wyniki bardziej wspétczesnych
badan, ukazujace pewne ograniczenia stwierdzen formutowanych
przez wspomnianych psychologéw. Piszac o nauczaniu geometrii
w szkole, autor przedstawia propozycje Diny van Hiele-Geldolf oraz
Pierre’a van Hiele, ktoérzy postulowali, ze przyswajanie sobie pojgc
i umiejetnosci geometrycznych odbywa si¢ na kolejnych etapach,
tworzacych swoista hierarchie. Etap pierwszy jest wizualny, drugi
opisowy, trzeci relacyjny, czwarty odnosi si¢ do formalnych dedukcji,
a piaty do rozwazan na metapoziomie. Mateusz Hohol przywotuje jed-
nak réwniez ustalenia innych badaczy, ktérzy uzupetniali omawiany

model, opierajac si¢ na wynikach eksperymentéw dydaktycznych.
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Pod koniec rozdzialu pierwszego autor krétko przypomina zna-
czace fakty zwigzane z geneza nauk kognitywnych. Zauwaza, ze w do-
tychczasowych refleksjach dotyczacych matematyki prowadzonych
w tych naukach mieliSmy do czynienia z ciekawa réznica: w bada-
niach zdolno$ci numerycznych odnoszono si¢ zwykle do najprost-
szych czynno$ci zwigzanych z liczeniem, natomiast rozwazania do-
tyczace geometrii (prowadzone np. w ramach badan nad sztuczna
inteligencja) odwotywaty si¢ raczej do rozumowan, przeprowadza-

nych na bardziej abstrakcyjnym poziomie.

2.2. Badania eksperymentalne

Rozdziat drugi (The hardwired foundations of geometric cogni-
tion) informuje przede wszystkim o wynikach badan eksperymental-
nych nad poznaniem geometrycznym, ale takze o probach konstrukcji
teorii, wyjasniajacych wyniki eksperymentéw. Wystepujacy w tytule
rozdziatu termin ,,hardwired” ma nastgpujace objasnienia w Cam-

bridge Dictionary:

1. automatically thinking or behaving in a particular way;
2. built to work in a particular way that cannot be changed with
new software;

3. physically connected by wires for carrying a signal.

Stowniki angielsko-polskie podaja nastgpujace thumaczenia ter-
minu ,.hardwired”: zaprogramowany, zakorzeniony, wbudowany, za-
kodowany, podtaczony. Tytut rozdzialu zapowiada wigc, ze bedzie

W nim mowa o tym, jak poznanie geometryczne opiera si¢ na struk-
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turach i funkcjonowaniu mézgu i uktadu nerwowego, a doktadnie;j:

co na razie wiemy na ten temat na podstawie przeprowadzanych

eksperymentow.

Poniewaz dysponujemy spora réznorodnoscia wynikéw badan

eksperymentalnych dotyczacych tego, jak ludzie i zwierzgta poznaja

Swiat, wigc potrzebna jest jaka$ rozsadna ich systematyzacja. Mateusz

Hohol wykorzystuje w tym celu cztery rodzaje pytan eksplanacyj-

nych zaproponowanych przez Nikolaasa Tinbergena w On aims and

methods of ethology (Tinbergen, 1963):

Ujecie Aspekty bezposrednie | Aspekty koiicowe (ewolucyjne)
synchroniczne | Jak to dziata? Jak to wspomaga przystosowanie?
(pytanie o przyczyng) | (warto$¢ adaptacyjna)
diachroniczne | Jak to si¢ rozwija? Jak to powstato?
(ontogeneza) (filogeneza)

W filozoficznej refleksji nad poznaniem geometrycznym wybie-

rano (za Kantem) tezg o wrodzonosci tego typu poznania i w kon-

sekwencji przekonanie o istnieniu jakiego§ modutu w mézgu, ktéry

bylby za geometryczne poznanie odpowiedzialny lub tez wybierano

poglad (reprezentowany przez Helmholtza), ze poznanie to ksztalto-

wane jest w trakcie uczenia si¢ struktury przestrzennej §wiata rozpo-

znawanej w aktach percepcji. We wspoéiczesnych badaniach w psycho-

logii oraz w neuronauce czgsto zaklada sig, ze bardziej zaawansowane

zdolnos$ci poznawcze nadbudowywane sa nad prostszymi, filogene-

tycznie uksztattowanymi zdolno$ciami, poprzez interakcje podmiotéw

poznajacych z ich otoczeniem fizycznym i spotecznym. Mateusz Ho-

hol przyjmuje takie wilasnie zatozenia w swoich analizach genezy

i funkcjonowania poznania geometrycznego.
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Dla ustalenia tych filogenetycznych uwarunkowan przeprowa-
dzano wiele eksperymentéw (na dzieciach i dorostych, a takze na
gryzoniach, ptakach i innych stworzeniach) majacych wykazac, ze
w probach osiagnigcia celu jakiej$ akcji (np. poszukiwaniu pozywie-
nia) podmioty eksperymentu wykorzystuja informacje natury geo-
metrycznej. Takie informacje dotyczy¢ moga kierunkéw, odlegtosci,
katéw, ksztattow, ale réwniez pewnych operacji geometrycznych, np.
rotacji ksztaltow plaskich oraz bryt. Prowadzono takze obserwacje za-
chowan innych zwierzat (np. owadéw), wnioskujac na ich podstawie
o wykorzystywaniu przez badane istoty reprezentacji przestrzennych.

Wyniki badan eksperymentalnych powinny by¢ oczywiscie inter-
pretowane w ramach jakiej$ teorii. Autor przywotuje kilka znanych
z literatury przedmiotu propozycji, np. postulat istnienia szczegdl-
nego systemu poznawczego u krggowcdw, nazywanego modutem
geometrycznym, ktéry miatby by¢ odpowiedzialny za wykorzystanie
wskazéwek geometrycznych z otoczenia dla lokalizacji okre§lonych
miejsc. Tzw. rama metryczna bgdaca sktadnikiem tego modutu mia-
taby odpowiadac¢ temu, co wczesniej w psychologii nazywano mapa
poznawcza, a co odnosito si¢ do niejgzykowych reprezentacji umy-
stowych Srodowiska. Za przejawy dziatania takiego modutu uwaza
si¢ aktywacj¢ tzw. komérek miejsca, znajdujacych si¢ w hipokam-
pie. Takze w korze §rédwegchowej wykryto komérki siatki, kierunku
ruchu, predkosci oraz komoérki graniczne. Autor zwraca szczegdlng
uwage na propozycje przedtozone przez Elizabeth Spelke i jej wspot-
pracownikow, ktére zamiast pojecia modutu wykorzystuja pojecie
rdzennego systemu poznawczego. System ten spetnia wiele funkcji,
jest np. odpowiedzialny za przyswojenie sobie przez dziecko zasad
zachowania sig obiektow nieozywionych, wyksztatcenie intuicji proto-
numerycznych, rozumienie nakierowanych na cel zachowan obiektéw

ozywionych. Umozliwia on nam takze geometryczng reprezentacje
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otoczenia, w ktérym si¢ poruszamy oraz rozpoznawanie ksztattow pla-
skich i przestrzennych. Jesli chodzi zatem o poznanie geometryczne,
to (zdaniem Spelke) bazuje ono na dwdch systemach poznawczych
odbierajacych i przetwarzajacych informacje z otoczenia, ktére cha-
rakteryzuja sie tym, Ze sa stare ewolucyjnie, wczesne rozwojowo,

a w dodatku takze kulturowo uniwersalne:

1. Core system of layout geometry. Zwiazany jest z hipokampem
i kora srédwechowa. Przetwarza reprezentacje tréjwymiaro-
wych uktadéw przestrzennych. Jest wykorzystywany do orien-
tacji w otaczajacym organizm Srodowisku. System ten jest
czuty na informacje dotyczace odlegtosci oraz kierunku (ale
nie katéw).

2. Core system of object geometry. Zwiazany jest z bocznymi
strukturami ptata potylicznego. Przetwarza obrazy dwuwymia-
rowe i ruchome wzorce wizualne, umozliwia m.in. dokony-
wanie w umysle obrotu obiektow. Stuzy przede wszystkim do
kategoryzacji obiektow. System ten jest czuty na informacje

dotyczace dtugosci i katéw (ale nie kierunku).

W dalszych czgSciach tego rozdziatu autor odpowiada na cztery
pytania wspomniane wcze$niej, czyli pytania o: przyczyne, warto$¢
adaptacyjna, ontogenezg i filogenezg rdzennych systeméw geometrii.
Szczegolnie interesujace sa fragmenty dotyczace filogenezy, w kto-
rych autor omawia wyniki obserwacji i eksperymentéw (oraz zwiaza-
nych z nimi kontrowersji) po§wigconych reprezentacji przestrzenne;j
i nawigacji u réznych gatunkéw zwierzat. Interpretacja tych wynikéw
moze sktaniaé do przypuszczenia, ze jakie$§ formy poznania geome-
trycznego byly obecne juz na bardzo wczesnych etapach ewolucji.
Z kolei ustalenia ontogenetyczne pozwalaja przypuszczaé, ze pewne

ograniczenia kazdego z dwdch rdzennych systeméw geometrii zostaja
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przezwycigzone poprzez nowy, specyficzny dla cztowieka system,
w ktérym adekwatnie ujmowane sa dtugos¢, kierunek, katy, a ktérego
utworzenie umozliwione jest poprzez wykorzystanie jezyka zawie-
rajacego wyrazenia przestrzenne oraz wykorzystanie symbolicznych
reprezentacji graficznych.

2.3. Abstrakcje i poznanie ucielesnione

Rozdziat trzeci (Embodiment and abstraction) dotyczy tworzenia
1 przetwarzania poje¢ abstrakcyjnych. Status pojeé abstrakcyjnych
byl zawsze w centrum zainteresowania filozofii. W ksiazce Mate-
usza Hohola nie chodzi jednak oczywiscie o odwotywanie si¢ do
refleksji filozoficznych na temat tych pojeé, ale o to, jak ujmowane
sa one w perspektywie nauk kognitywnych. W poczatkowej fazie
rozwoju tych nauk pojecia rozumiane byty jako amodalne reprezenta-
cje umystowe, przetwarzane przez systemy poznawcze niezwiazane
bezposrednio np. z percepcja ruchu, a odwotujace si¢ raczej do ma-
nipulacji na symbolach. Mateusz Hohol wskazuje jednak na pewne
istotne trudnosci takiego amodalnego podejscia na przyktadzie oma-
wianego przez Harnada tzw. problemu ugruntowania pojeé: w jaki
spos6b mozemy nadaé znaczenie symbolom, odwolujac si¢ jedynie
do innych symboli i taczacych je regut?

Bardziej wspotczesne podej$cia w naukach kognitywnych pré-
buja rozwiazac tego typu problemy poprzez odwotanie si¢ do idei
poznania ucielesnionego. Wedle takich uje¢ pojgcia ugruntowane sa
w ostatecznym rozrachunku na aktywnosciach sensoro-motorycznych.
Skrajna wersja ucielesnionego poznania w odniesieniu do pojg¢ mate-
matycznych zostala zaprezentowana w monografii Lakoffa i Nifieza
Where Mathematics Comes from: How the Embodied Mind Brings
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Mathematics into Being (Lakoft 1 Nufez, 2000), ktérej autorzy twier-
dza, ze calos$¢ genezy i funkcjonowania matematyki mozna wyjasni¢
przez odwotanie si¢ do tworzenia abstrakcyjnych pojeé metoda me-
tafor poznawczych, ktére wywodza te pojecia z pojec prostszych,
a ostatecznie odwoluja si¢ do doswiadczenia sensoro-motorycznego.
Propozycjom Lakoffa i Niifieza brakuje jednak solidnych podstaw
empirycznych, a ich prezentacja zawiera stwierdzenia, na ktérych
nietrafno$¢ zwracali uwage matematycy w recenzjach tej pracy. Ma-
teusz Hohol przywoluje réwniez zastrzezenia wobec tej koncepcji
formutowane na gruncie psychologii rozwojowej (zdolno$¢ rozumie-
nia metafor poznawczych jest p6Zniejsza niz zdolno$¢ rozumienia
poje¢ abstrakcyjnych), neuronauki (struktury sensoro-motoryczne nie
zawsze sa aktywowane podczas operowania na pojgciach abstrakcyj-
nych) czy wreszcie historii matematyki (podstawy greckiej geometrii
nie byty ustalane metoda tworzenia metafor pojgciowych).

Mateusz Hohol odnosi si¢ natomiast z sympatia do pewnych
umiarkowanych koncepcji ucielesnionego poznania, jak np. koncep-
cja uciele$nionego i odcielesnionego poznania Guya Dove’a, ktéra
miataby uzgodnié reprezentacyjng teori¢ umystu ze stosownie rozu-
mianym poznaniem ucielesnionym, odwotujac si¢ réwniez do wy-
pracowanej przez Lawrence’a Barsalou teorii symboli percepcyjno-
-motorycznych i proponowanej przez Allana Paivio koncepcji podwoj-
nego kodowania. Potwierdzono empirycznie istnienie w strukturach
sensoro-motorycznych tzw. symulatoréw, bedacych swoistymi wzor-
cami aktywnosci, przywotywanymi podczas operowania pojgciami.
Teoria podwdjnego kodowania postuluje istnienie dwéch rodzajéw
reprezentacji umystowych: jeden z nich funkcjonuje analogowo, na za-
sadzie podobienstwa percepcyjnego, drugi natomiast odpowiedzialny
jest za kodowanie symboli jgzykowych. Pojgcia konkretne kodowane

1 przetwarzane sa w obu wymienionych rodzajach reprezentacji, na-
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tomiast pojecia abstrakcyjne jedynie w drugim z nich. I to wtasnie
pojecia abstrakcyjne sa od-ciele$§nione w tym sensie, gdyz ich zna-
czenie nie zalezy tylko od czynnikéw sensoro-motorycznych. Oba
systemy reprezentacji jednak wspoétdzialaja, przez co problem ugrun-
towania poje¢ wydaje si¢ by¢ rozwiagzany. Mateusz Hohol przytacza
liczne przyktady wynikéw badan eksperymentalnych (neuroobrazowa-
nie, przezczaszkowa stymulacja magnetyczna, potencjaly wywotane,
eksperymenty behawioralne), ktére potwierdzaja tezg o werbalnym
kodowaniu pojg¢ abstrakcyjnych. Wedle Guya Dove’a kodowanie je-
zykowe pojeé wylania si¢ w procesie ontogenezy, zgodnie z koncepcja

rozwoju psychicznego proponowang przez Lwa Wygotskiego.

2.4. Historia kognitywna

W rozdziale czwartym (Cognitive artifacts and Euclid: diagrams
and formulae) autor wraca do omawianego na poczatku ksiazki sys-
temu geometrii Euklidesa. Nie sa to jednak rozwazania na temat
historii matematyki, ale raczej to, co Reviel Netz w swoim znanym
dziele The Shaping of Deduction in Greek Mathematics (Netz, 1999)
nazywa historiag kognitywna. W interesujacym nas tutaj przypadku
chodzi o histori¢ kognitywna poznania geometrycznego, ktérego re-
zultatem jest w pelni uksztattowany system geometrii euklidesowe;j.
Istotng rolg w tym systemie pelnia rozumowania dedukcyjne. Do pod-
stawowych §rodkéw uzywanych w tych rozumowaniach Netz zalicza
diagramy wyposazone w oznaczenia literowe oraz wyspecjalizowany
jezyk, odnoszacy si¢ do poje¢ geometrycznych i skladajacy si¢ ze
stabilnych co do formy i znaczenia wyrazen. Wedle Netza uzycie tych
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Srodkéw przyczynia si¢ do uzyskania przez rozwazane rozumowania
dwoéch fundamentalnych cech: petnej ogdélnosci oraz koniecznego
charakteru uzyskiwanych wnioskow.

Jak wiadomo, w Elementach podaje si¢ definicje, postulaty i po-
jecia wspolne. Niektére z definicji sa objasnieniami intuicyjnymi.
Pojecia wspdlne zwiagzane sa z tym co dzisiaj nazywamy aksjoma-
tami identycznosci. Postulaty sformulowane sa nastgpujaco (Euklides,
2013, s. 275):

1. Niech begdzie postulowane, aby z kazdego punktu do kazdego
punktu poprowadzi¢ lini¢ prosta.

I przedtuzy¢ ograniczong prosta w sposéb ciagly na proste;j.
Z danego centrum i danym promieniem zakresli¢ koto.

Katy proste sa réwne jeden drugiemu.

A

Gdy prosta, padajac na dwie inne proste, tworzy katy we-
wnetrzne na tej samej czgSci mniejsze dwoém katom prostym,
to te dwie proste przedtuzane nieskonczenie dotkna si¢ na tej

cze$ci, na ktérej sa mniejsze dwém katom prostym.

We wszystkich twierdzeniach i zadaniach konstrukcyjnych wyko-
rzystuje si¢ jedynie podane definicje, pojecia wspélne i postulaty, bez
zadnych odwotan do jakichkolwiek ustaleri zewnetrznych. Catkiem
osobnym problemem jest to, ze w rozumowaniach Euklidesa sa pewne
ukryte zalozenia, dotyczace np. przecinania sig¢ linii, na co zwrécono
uwage w XIX wieku, proponujac aksjomatyczne ujecia geometrii
euklidesowej (Moritz Pasch, David Hilbert).

Zasadniczo wszystkie twierdzenia w Elementach Euklidesa maja
wyraZnie zaznaczong schematyczng budowe (Euklides, 2013, s. 122—
123):

1. Protasis. Teza.
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. Ekhtesis. Ustalenie oznaczen odnoszacych si¢ do diagramu.
. Diorismos. Powtérzona teza w wersji z oznaczeniami.
. Katauskene. Konstrukcja, zasadniczy pomyst dowodu, trik.

. Apodeixis. Uzasadnienie.

AN L B~ LN

. Symperasma. Powtérzona teza.

W przypadku dowodéw przeprowadzanych metoda nie wprost
(np. twierdzenie 18 w Ksigdze V i twierdzenia 7 oraz 26 w Ksigdze VI)
czg$¢ 4 rozpoczyna zwrot ,,w przeciwnym razie” (lub zaprzeczenie
tezy), a czgs$¢ 5 konczy zwrot ,,co jest niemozliwe” (,,absurdalne”).

Wyréznia si¢ ponadto:

1. twierdzenia — czg$¢ 6 jest powtdrzeniem czesci 1, w ktorej
uzyty jest zwrot ,twierdzg, ze”;
2. problemy (zadania konstrukcyjne) — czgs$¢ 6 jest powtérzeniem

czgsci 3, a w czesci 1 uzywa sig¢ zwrotu ,,nalezy wiec”.

Poszczegolne twierdzenia Elementéw prezentowane sa w postaci
diagramu (z literowymi oznaczeniami) oraz tekstu, zorganizowanego
wedle podanego wyzej schematu. Mateusz Hohol analizuje szczeg6-
towo twierdzenie 1 z Ksiggi I (problem konstrukcji tréjkata réwno-
bocznego). Dyskutuje rolg diagraméw w réznych ujeciach geometrii
(ilustracyjna np. w Grundlagen der Geometrie Davida Hilberta (Hil-
bert, 1899), a informacyjna w Elementach Euklidesa) oraz ich status
ontologiczny (czy sa reprezentacja czego$ innego, jakich$ bytéw pla-
toniskich, czy tez sa po prostu konkretnymi obiektami). Przywotuje
takze ustalenia Reviela Netza dotyczace struktury i funkcji jezyka
geometrii greckiej. Wedle tych ustalenn okresli¢ mozna zesp6t wy-
korzystywanych wyrazen jezykowych, dzielac je na kilka typow:
wyrazenia dotyczace obiektéw, konstrukcji, zaleznoSci (np. propor-
cji), argumentacji, a takze formuly drugiego rzedu (np. quod erat

demonstrandum).
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Jesli chodzi o 0g6lnos¢ twierdzen geometrycznych Elementow,
to — zdaniem Netza — wynika ona z mozliwosci powtarzania rozumo-
wan, na co miatyby wskazywac np. liczne w tekscie uzycia wyrazen
w rodzaju: ,,w podobny sposéb dowodzimy, ze”. Takie wyrazenia
maja wskazywac na posiadang przez matematyka dyspozycje do prze-
prowadzania dowodéw podobnych do juz uzyskanych. Twierdzenia
geometryczne uzyskuja jednak walor ogélnosci takze przez to, ze
odwotujemy si¢ w nich wylacznie do znaczenia uzywanych terminéw
(okreslonego przez definicje i postulaty).

Mateusz Hohol cytuje nastgpujacy fragment z pracy Netza, odno-
szacy si¢ do waloru konieczno$ci dowodéw w matematyce greckiej
(Netz, 1999, s. 215):

The necessity preserving properties of Greek mathemati-
cal proofs are all reflected by their proofs, and no meta-
mathematical considerations are required. As a rule, the neces-
sity of assertions is either self-evident (as in starting points)
or dependent on nothing beyond the immediate background.
[...] The structure of derivation is fully explicit. Immediate
inspection is possible; this, and no meta-mathematical con-
sideration is the key to necessity. [...] Greek mathematical
proofs offer nowhere to hide. Everything is expectable.

Formalne pojgcie dowodu zostato zaproponowane dopiero wtedy,
gdy logika matematyczna osiagneta wystarczajacy ku temu poziom
rozwoju. Jednak zanim to nastapito matematycy przeprowadzali rzecz
jasna rozumowania dedukcyjne, ktore byly akceptowane w ich spo-
tecznosci. Historia matematyki notuje stosunkowo nieliczne przy-
padki nieuprawnionych (z péZniejszego punktu widzenia) rozumowan
matematycznych. Refleksja teoretyczna nad rozwojem pojecia do-
wodu matematycznego jest zywo obecna we wspdlczesnej filozofii

matematyki, nie byto jednak zamiarem autora recenzowanej ksiazki
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wlaczenie si¢ do takiej refleksji. Réwniez Reviel Netz we wstepie
do swojej ksiazki deklaruje, ze nie zajmuje si¢ tak ogélnymi pro-
blemami, a skupia swoja uwage na konkretnej praktyce dowodowej

w matematyce greckiej.

3. Podsumowanie

Dokonajmy na koniec krétkiego podsumowania: co udato si¢ ustali¢
autorowi, o jakie elementy mozna byloby ewentualnie uzupetnic jego
argumentacjg, jakie dalsze badania wydaja si¢ potrzebne w interesuja-
cej nas materii.

Mateusz Hohol uwzglednia w swoich rozwazaniach imponujaca
liczbe przeprowadzonych w naukach kognitywnych eksperymentéw
i obserwacji. Sama bibliografia liczy kilkaset pozycji, a na prawie
kazdej stronie ksigzki przywotywane sa wyniki badan (na marginesie
warto dodad, ze autor takze przeprowadzat badania empiryczne). Ten
ogrom materiatu jest jednak dobrze uporzadkowany, m.in. poprzez
przemyslane pogrupowanie tego materiatu, tak, aby uzyska¢ odpo-
wiedzi na wspomniane wyzej pytania eksplanacyjne (o przyczyne,
wartos$ci adaptacyjne, ontogenezg i filogeneze).

Autor argumentuje na rzecz swojej wizji poznania geometrycz-
nego odwotujac si¢ wlasnie do tak uporzadkowanego materiatu. Wedle
Mateusza Hohola nasze kompetencje geometryczne nie sa wynikiem
uzyskanego jedynie poprzez akty percepcji przestrzennego obrazu
otaczajacego nas §wiata, nie sa tez wytworzone wylacznie poprzez
eksploracj¢ otoczenia. Autor twierdzi mianowicie, ze Zrédlem kompe-
tencji geometrycznych sa dwa rdzenne systemy poznawcze, dotyczace
rozpoznawania obiektéw oraz uktadu otoczenia. Za filogenetycznym

zakorzenieniem tych uktadéw ma przemawiac to, Ze mozna zaobser-
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wowac ich dziatanie we wczesnych etapach rozwoju dziecka, a takze
u innych zwierzat. Jednak dopiero wspétdziatanie tych systeméw
pozwala uzyska¢ wrazliwos¢ zaréwno na katy i kierunki, jak i na
odlegtosci. Z kolei to wspétdziatanie wzmacniane jest w trakcie indy-
widualnego rozwoju, wspomaganego uzywaniem jezyka oraz innych
inwencji kulturowych.

Mateusz Hohol unika tez skrajnosci w podejsciu do umysto-
wego przetwarzania pojec abstrakcyjnych, czyli z jednej strony stano-
wiska w pelni amodalnego, a z drugiej stanowiska propagujacego
catkowite ucielesnienie poznania. Wybiera stanowisko posrednie,
umiarkowanego uciele$nienia, dopuszczajace wpltyw systemu sensoro-
motorycznego na tworzenie pojec abstrakcyjnych, ale uwzglgdniajace
tez istotng role jezyka w ustalaniu znaczen poje¢ abstrakcyjnych.

Autor odnosi si¢ wreszcie takze do cech specyficznych systemu
geometrii przedstawionego w Elementach Euklidesa, a konkretnie
do ogdlnosci oraz koniecznego charakteru twierdzen systemu. Wy-
chodzac od koncepcji historii kognitywnych Reviela Netza, Mateusz
Hohol argumentuje na rzecz tezy, ze poznanie geometryczne specy-
ficzne dla rodzaju ludzkiego przedstawiane w tym systemie wylonito
si¢ w szczegOlnej ,,niszy kognitywnej”, z charakterystycznym dla niej
uzyciem skodyfikowanego jezyka oraz diagramdéw, wzmacniajacym
filogenetycznie zakorzenione mozliwosci poznawcze.

Mateusz Hohol nie twierdzi bynajmniej, ze uzyskali§my oto osta-
teczna i spdjna wizj¢ poznania geometrycznego. W krétkim rozdziale
konicowym (Conclusions and future directions for research) zwraca
uwagg na potrzebg dalszych badan eksperymentalnych dotyczacych
funkcjonowania i wspotdziatania rdzennych geometrycznych sys-

teméw poznawczych, a takze na potrzebg wypracowania ogdlne;j
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perspektywy teoretycznej, w ktérej poznanie geometryczne uwzgled-
niatoby nie tylko rozw6j indywidualny, ale réwniez czynniki natury
spoleczne;j.

Moze warto podkresli¢, ze propozycje teoretyczne autora sa rzecz
jasna zewngtrzne wobec samej geometrii, rozumianej jako czg$¢ ma-
tematyki. Oceniac je nalezy zatem jako okreslone stanowisko episte-
mologiczne, biorace pod uwage wyniki szczegélowe réznych nauk
(biologii, neuronauki, etologii itd.).

Dodam jeszcze gar$¢ uwag, ktére nasunety mi si¢ przy lektu-
rze Foundations of Geometric Cognition. Nie maja one charakteru
krytycznego wobec omawianego tekstu, wiaza si¢ raczej z oczeki-
waniami (by¢ moze naiwnymi) piszacego te stowa wobec rozwazan
na temat poznania geometrycznego. Jest oczywiste, zZe inne ocze-
kiwania w tej materii moze mie¢ matematyk, inne specjalista nauk
kognitywnych, a jeszcze inne filozof zajmujacy si¢ epistemologia.
Ksiazka z pewnoS$cia doczeka sig takich specjalistycznych oméwien,

natomiast niniejsze uwagi maja charakter dos¢ ogélny.

3.1. Uwagi historyczne

Co to znaczy, ze dane pojecie jest geometryczne? W systemie
geometrii Euklidesa pojgcia wyj$ciowe maja wysoce abstrakcyjny
charakter: punkt jest ,,tym, co nie ma czgsci”, linia jest ,,dtugoscig bez
szerokoSci”, linia prosta jest ,,tym, co lezy réwno wzgledem punktéw
na niej” (jest przy tym obiektem skoniczonym, ktéry mozna jednak
,dowolnie przedtuza¢ w sposéb ciagly”), powierzchnia jest ,,tym, co
ma tylko dlugosc i szerokos$¢”, powierzchnia ptaska to ,.ta, ktdora lezy
réwno wzgledem prostych na niej” itd. Pewne dalsze pojgcia definio-

wane sg poprzez zaleznosci z innymi lub poprzez wynik operacji wy-
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konywanych na innych (np. sfera jako wynik obrotu pétokrggu). Nie
sa to wigc pojecia, ktére bezposrednio odpowiadaja czemus$ w §rodo-
wisku otaczajacym czlowieka. Pewnymi przyblizeniami sa np. ptaska
powierzchnia morza, widoczny promien §wiatta, miejsce, na ktére
pada ten promien.

W ksiazce Mateusza Hohola méwi si¢ gléwnie o takich pojgciach
jak: odleglosé, kat oraz kierunek (czgsto: odréznienie lewej od pra-
wej). Jak rozumiem, to wtasnie te pojgecia moga by¢ uwzgledniane
w eksperymentach przeprowadzanych w naukach kognitywnych. Za-
stanawiam sig¢, jak ustalenia na temat filogenetycznego zakorzenienia
tych pojeé przektadaja si¢ na tezg, ze nasze poznanie geometryczne
bazuje na geometrii euklidesowej lub prowadzi do zachowan zgod-
nych z faktami (twierdzeniami) na gruncie tej geometrii. Czy wyniki
przeprowadzanych w naukach kognitywnych eksperymentéw i obser-
wacji jednoznacznie przesadzaja o tym, ze chodzi wlasnie o geometrig
euklidesowa, a nie jakis system — nazwijmy to tak — protogeometrii,
ktéra dopiero potem, na skutek dziatania czynnikéw kulturowych,
przybiera postaé systemu geometrii euklidesowej? System geometrii
przedstawiony w Elementach poprzedzaly liczne obserwacje i usta-
lenia dotyczace praktycznych aspektéw stosunkéw przestrzennych,
o czym obszernie informuja dzieta poswigcone poczatkom matema-
tyki. Hipotetyczna protogeometria uwzglednia¢ mogtaby kierunki,
odlegtodci i katy (moze réwniez ksztalty i ruchy?), ale takze lokalne
(w skali ludzkiego doswiadczenia) wlasnosci przestrzeni fizyczne;.

W badaniach kognitywnych nad poznaniem numerycznym méwi
si¢ m.in. o tzw. approximate number system oraz o object tracking
system: pierwszy z nich miatby by¢ odpowiedzialny za przyblizone
ustalanie wielkosci kolekcji bez odwotywania si¢ do jezyka, drugi za
umiejetnos¢ operowania na bardzo matych liczebnoSciach (do czte-

rech elementéw). Czy w badaniach nad poznaniem geometrycznym,
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w szczegblnosci tych dotyczacych omawianych w ksiazce rdzennych
geometrycznych systeméw poznawczych réwniez zaktadamy (odkry-
wamy?), ze systemy te maja charakter przyblizony?

Ksiazka Mateusza Hohola zawiera stosunkowo niewiele uwag hi-
storycznych na temat rozwoju systemow geometrycznych. Nie mozna
jej tego braku zarzucaé, bo cele autora nie byty nakierowane na taka
analize. Sadzg¢ jednak, Ze rozwijajac (tworzac?) teori¢ poznania geo-
metrycznego i zakladajac przy tym koncepcje historii kognitywne;j
Reviela Netza nalezatoby sprawie tej po§wigcic o wiele wigcej uwagi.
Jest bowiem w tej historii wiele znaczacych momentéw i przetoméw,
ktére powinny by¢ fascynujace dla nauk kognitywnych. Materiatu
Zrédlowego do refleks;ji dostarczaja liczne opracowania historyczne
(pisane gléwnie przez samych matematykow), a otwartym proble-
mem pozostaje, czy nauki kognitywne moga ten materiat efektywnie
wykorzysta¢ dla swoich celéw. Nie pretendujac do kompletnosci
wskazalbym na kilka nastgpujacych zagadnien (omawianych zreszta

w opracowaniach historycznych):

1. Geometryczne ujmowanie wielko$ci w matematyce greckiej,
co zdaniem niektdrych byto odpowiedzialne za mniejszy nacisk
ktadziony na rozwazania arytmetyczne i algebraiczne. Mawia
sig, ze potowa teorii liczb rzeczywistych byta dostgpna juz
Eudoksosowi, jednak catos¢ tej teorii uzyskaliSmy dopiero
w wieku XIX (Richard Dedekind, Georg Cantor, Karl Weier-
strass i in.).

2. Dwa typy uje¢ geometrii: syntetyczne, odwotujace si¢ jedynie
do aksjomatéw i konstrukcji postulowanych w systemie (Eukli-
des, a pdZniej np. Karl von Staudt) oraz analityczne (Kartezjusz,
Fermat, a pdzZniej wielu innych), wykorzystujace uktady wspot-

rzgdnych i algebraiczne reprezentacje tworéw geometrycznych.
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To drugie podej$cie umozliwione zostalo poprzez nowe rozu-
mienie obiektéw geometrycznych i wykonywanych na nich
operacji (Descartes, 2015).

. Réznica miedzy porzadkiem chronologicznym a logicznym

w dziedzinie systemOw geometrycznych. Geometria rzutowa
(Desargues, a pdzniej m.in. Poncelet, Monge, Chasles i in.) zo-
stata wyodrgbniona o wiele pézniej niz geometria euklidesowa,
cho¢ w porzadku logicznym jest o wiele bardziej ogélna od
tej ostatniej (podobne ustalenia dotycza tez innych systeméw
geometrii, np. afinicznej). Jak wiadomo, z réznica migdzy po-
rzadkiem chronologicznym a logicznym mamy do czynienia

takze w przypadku rozumienia pojecia liczby.

. Zmiany w pogladach na to, czym wtasciwie sa systemy geome-

trii. Zwykle podkresla sig, ze stworzenie (odkrycie) geometrii
nieeuklidesowych przyczynito si¢ do porzucenia tezy, ze geo-
metria Euklidesa z koniecznosci jest prawdziwg geometria,
dobrze opisujaca Swiat fizyczny. Przetomowe byto tez powia-
zanie systemdéw geometrii z grupami przeksztatcen oraz nie-
zmiennikami takich przeksztalcen, proponowane w programie
z Erlangen (Klein, 1872). By¢ moze ciekawe dla nauk kogni-
tywnych byloby zwrdcenie uwagi na przeksztatcenia obiektéw

geometrycznych oraz ich niezmienniki.

. Wykorzystanie w rekonstrukcji systemu geometrii Euklidesa

liczb rzeczywistych (wraz z charakterystycznym dla nich aksjo-
matem ciaglosci), co stalo si¢ gtdwnie za sprawa Grundlagen
der Geometrie (1899) Dawida Hilberta. Miato to konsekwencje
metateoretyczne (m.in. mozliwos$¢ udowodnienia kategorycz-
nos$ci systemu). Autorzy, piszacy w XIX wieku o aksjomacie
ciaglosci (np. Georg Cantor, Richard Dedekind, Heinrich We-

ber) w spos6b wyrazny podkreslali, ze sformutowanie aksjo-
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matu ciaglosci jest twérczym aktem matematyki, niezaleznym
od mozliwosci rozstrzygnigcia, czy wlasnos¢ ciagtosci przystu-
guje przestrzeni fizyczne;.

6. Uogolnienia, ktére odwotuja si¢ do potegi myslenia matema-
tycznego, nieskrgpowanego doswiadczeniem potocznym. Tu
dobrym (wczesnym historycznie) przyktadem sg systemy geo-
metrii wielowymiarowej (Hermann Grassmann, Bernhard Rie-
mann). Catkiem wspoélczesne dzieje geometrii (i, ogdlnie, ma-

tematyki) dostarczaja licznych dalszych przyktadéw.

Moze warte poréwnania z punktu widzenia nauk kognitywnych
sa tez zestawy pojeé pierwotnych proponowanych przez matematy-
kéw. Moritz Pash: punkt, odcinek; Giuseppe Peano: punkt, relacja
lezenia migdzy; Mario Pieri: punkt, ruch; David Hilbert: punkt, prosta,
ptaszczyzna, relacja lezenia migdzy, relacja lezenia na, przystawanie;
Oswald Veblen: punkt, porzadek; Edward Huntington: sfera, zawiera-
nie; Alfred Tarski: punkt, relacja lezenia migdzy, przystawanie. Dobo-
rem poje¢ pierwotnych moga kierowa¢ wzgledy metateoretyczne (czy
byto tak w przypadku Euklidesa?), ale motywacje¢ stanowi¢ moga tez
przekonania na temat intuicyjnosci tych pojec.

Przyznajg, ze oczekiwatem, iz Mateusz Hohol wspomni w swo-
jej ksiazce o podejsciach do geometrii, ktére za punkt wyjscia biora
nie wysoce abstrakcyjne pojecia punktu i prostej, ale raczej pojecia
bryty i relacji bycia czgécia, tak jak w stynnej propozycji Alfreda Tar-
skiego (Tarski, 1929). W takich ujeciach (a zaproponowano ich kilka)
punkty sa otrzymywane jako wynik infinitarnych operacji na obsza-
rach. Matematyczne obszary i bryly wydaja si¢ by¢ blizej zwigzane
z obiektami i fragmentami naszego otoczenia. Relacja bycia czgscia
stanowi podstawg mereologicznego rozumienia pojecia zbioru. Nie

wiem, czy w naukach kognitywnych przeprowadzano eksperymenty
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majace orzekaé, ktére z rozumienl pojgcia zbioru — mereologiczne czy
dystrybutywne — jest jako§ ,,naturalne poznawczo”. Rozpoznawanie
obiektow, ich konturéw, ich ruchéw dotyczy chyba raczej obszaréw,
bryt oraz ich czedci. Umiejetnos$¢ tworzenia pojeé abstrakcyjnych
(punkt, prosta itp.) jest rzecz jasna o wiele pdZniejsza.

Filozoficzna refleksja nad przestrzenia i geometria dostarczata
réznych propozycji i argumentacji, czasem spekulatywnych, a czasem
odwotujacych si¢ do wynikéw badan empirycznych. Zwolennikiem
istnienia absolutnej przestrzeni byl, jak wiadomo, Newton, podajac
np. stynny argument odnoszacy si¢ do zachowania si¢ wody w wia-
drze wprawionym w ruch wirowy. Inne bylo stanowisko Leibniza,
dla ktérego przestrzen jako taka nie istniala samoistnie, a tworzona
byta jedynie poprzez wzajemne relacje migdzy przedmiotami. Czy
przyjmujac perspektywe historii kognitywnej Reviela Netza uwzgled-
niamy (oprécz zwrécenia uwagi na warstwe jezykowa i diagramy)
takze zatozenia natury filozoficznej, w kontekscie ktérych powsta-
wat system geometrii Euklidesa? By¢ moze jednym z takich zatozen
jest akceptowanie tylko nieskoriczonosci potencjalnej (pamigtamy, ze
proste u Euklidesa sa obiektami skonczonymi, ktére moga by¢ jedy-
nie dowolnie przedtuzane). Juz w czasach przed Euklidesem istniaty
tez rézne poglady na temat struktury kontinuum geometrycznego
(np. stanowiska Demokryta i Arystotelesa). Jednak pojecie ciaglosci
w systemie Euklidesa nie jest dogtgbnie analizowane.

Historia kognitywna poznania geometrycznego powinna tez
chyba uwzglednia¢ rozw6j optyki jako teoretycznej refleksji nad wi-
dzeniem. Traktaty na ten temat pisal zar6wno Euklides, jak i Karte-
zjusz i Newton. Interesujace jest zagadnienie, jak ustalenia na terenie

optyki wptywaly na wyniki przewidywane i uzyskiwane w geometrii.
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3.2. Reprezentacje przestrzenne

Nigdy nie prowadzitem badan eksperymentalnych dotyczacych
poznania matematycznego, wigc moje uwagi na ten temat nie sa profe-
sjonalne. Jestem jednak ciekaw, jakie sa og6lne zasady przeprowadza-
nia eksperymetdw odnoszacych si¢ do reprezentacji przestrzennych
u roznych stworzen. Reprezentacje przestrzenne moga by¢ oparte na
wzroku, wechu, stuchu, dotyku, grawitacji, echolokacji, zmianach
ci$nienia, polach magnetycznych, odczuciu temperatury lub wilgotno-
$ci, poczuciu réwnowagi i zapewne jeszcze innych czynnikach. Jesli —
jak sugerowane jest to w ksiazce — te reprezentacje sg stare filogene-
tycznie, to czy mozliwe jest uzyskanie na podstawie eksperymentow
jednoznacznych wnioskdw na temat poznania geometrycznego? Jak
mozliwos$ci poznawcze pojedynczych organizméw przekladaja sie
na zachowania catych ich stad lub kolonii (np. stada ptasie, kolonie
mréwek i termitéw)?

Nie jestem pewien, czy eksperymenty myslowe moga zostaé
z pozytkiem wykorzystane w badaniach poznania geometrycznego
(cho¢ oczywiscie moga dostarczaé rozrywki intelektualnej). Czy my-
§lacy ocean (Solaris) dysponuje reprezentacjami przestrzennymi? Czy
inteligentne chmury, w ktérych otoczeniu nie bytoby zadnych ciat
statych tworzylyby reprezentacje przestrzenne oparte na geometrii
euklidesowej? Czy w takim przypadku ciala state bylyby obiektami
ich mitologii? W ksiazce Mateusza Hohola nie przeprowadza si¢ tak
niepowaznych rozwazan, ale moze miejsce dla nich (w stosownie po-
waznej wersji) znalazloby si¢ w refleksjach nad sztuczna inteligencja?

W przypadku czlowieka mamy do czynienia z widzeniem dwu-
ocznym (co umozliwia widzenie stereoskopowe), a obraz na siat-
kéwce jest odwrdcony (dopiero mézg jest odpowiedzialny za jego

ponowne odwrdécenie). Moze umknelo to mojej uwadze w lekturze
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ksiazki, ale czy dysponujemy juz jakimi§ wnioskami na temat percep-
cji wzrokowej stworzefi o innej budowie oczu? Jakie reprezentacje
geometryczne maja takie stworzenia? Ponadto, w ludzkich reprezen-
tacjach przestrzennych istotna rolg odgrywa korelacja regka—oko. Jakie
korelacje sa wazne dla stworzen, ktére maja catkiem inng budowe
anatomiczna niz cztowiek?

O ile pamigtam, w ksiazce nie ma odniesien do iluzji (wzroko-
wych, dotykowych, stuchowych itd.). Czy mozna je pomija¢ w re-
konstruowaniu podstaw poznania geometrycznego? W interpretacji
obrazéw bierzemy pod uwagg kierunek padania Swiatla, rolg cienia,
tlo itp. Zaréwno przy manipulacji obiektami jak i przy ocenie ukla-
déw przestrzennych bierzemy pod uwage (odczuwamy) grawitacje.
Oceny dtugosci réznia si¢ co do trafnosci w zaleznosci od tego, czy
poréwnujemy dlugosci horyzontalne, czy tez wertykalne.

Nie mamy oczywiscie mozliwos$ci poréwnania intuicji geome-
trycznych, ktére mieli nasi bardzo dawni przodkowie z intuicjami
zywionymi obecnie na wczesnych etapach rozwoju. Jak rozumiem,
pewne wnioski na ten temat uzyskiwane sa na podstawie badan prze-
prowadzanych wsrdd plemion zyjacych do dzisiaj we wzglgdnym od-
osobnieniu (np. w Amazonii). Musimy zapewne pogodzic si¢ z faktem,
ze propozycje dotyczace formowania si¢ najwczes$niejszych reprezen-
tacji przestrzennych maja w sporej mierze charakter spekulacyjny.

W tzw. jezykoznawstwie kognitywnym (ktérego nie jestem ani
znawca, ani zagorzatym fanem, cho¢ doceniam niektére formutowane
W nim propozycje) wiele uwagi po§wigca si¢ réznorodnosci jezy-
kowych reprezentacji zaleznosci przestrzennych w jezykach Swiata.
Poszczegblne jezyki uzywaja réznych srodkéw morfo-syntaktycznych
dla wyrazania takich zaleznoSci. Dla przyktadu, po polsku powiemy,
ze talerz z podobizng §w. Jana Pawta Il moze leze¢ na stole lub wisie¢

na $cianie, po niemiecku mamy réznicg: liegt auf dem Tisch, hingt
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an der Wand. Akceptowalne (gramatycznie!) jest powiedzenie, ze
prezydent pocalowal papieza w reke (w pierscien), a takze powiedze-
nie, ze prezydent pocatowal rgke (pierScienl) papieza, akceptowalne
jest wreszcie powiedzenie, ze papiez pocatowat ptyte lotniska, ale nie
jest akceptowalne powiedzenie, ze papiez pocalowat lotnisko w ptyte.
W pewnych jezykach przysztos¢ jest tym, co znajduje si¢ w przodzie,
a przeszto$¢ tym, co znajduje si¢ w tyle, ale w niektérych innych
jezykach jest akurat na odwrét. Gdy na drodze naszego marszu znaj-
duje si¢ gora, to w pewnych jezykach widzimy jej przéd, a w innych
widzimy wtasnie jej tyl. Bylbym bardzo ostrozny w kierowaniu sig¢
wskazéwkami z jezykéw etnicznych przy formutowaniu tez na temat
wplywu struktury gramatycznej i leksykalnej jezyka na formowanie
si¢ reprezentacji przestrzennych. Jestem minimalista, jesli chodzi
o interpretacje tez o relatywizmie i determinizmie jezykowym: po-
szczegdlne jezyki gramatykalizujg rézne rodzaje informacji, uwazam
jednak (dogmatycznie), ze kazdy rodzaj informacji wyrazony w jed-
nym jezyku moze zosta¢ przekazany (by¢é moze z uzyciem innych

Srodkéw) w kazdym innym jezyku.

3.3. Uwagi dydaktyczne

Poglady dotyczace tego, jak powinna wygladaé dydaktyka ma-
tematyki zmieniaty si¢ nie tylko pod wplywem rozwoju samej ma-
tematyki. Istotna rolg odgrywaty w procesie tych zmian takze inne
czynniki: ustalenia na temat rozwoju osobniczego, zmiany techno-
logiczne, naciski polityczne, uprzedzenia itd. Mateusz Hohol pisze
kroétko o nauczaniu geometrii w rozdziale pierwszym ksiazki, koniczac
swoje uwagi apelem, by dydaktycy matematyki pilnie §ledzili to, co

nauki kognitywne majq do powiedzenia o poznaniu matematycznym.
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OczywiScie apel ten jest rozsadny i godny zauwazenia. Moze jed-
nak nie wszystko, co méwi si¢ na temat matematyki i jej dydaktyki
w naukach kognitywnych przeklada si¢ na skuteczne rady edukacyjne
(mam na mySli np. niektdre zalecenia tzw. uciele$nionej matematyki
w wydaniu Lakoffa i Nufieza).

Ponadto nawet szlachetne w swych intencjach zalecenia moga
by¢ badz niemozliwe do realizacji, badZ wrecz szkodliwe. Znanym
przyktadem jest spektakularne fiasko programu New Math usilnie
propagowanego w latach szesc¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX
wieku, ale mamy tez wczesniejsze przyktady, jak chocby propozycja
George’a Halsteda z 1904 roku nauczania geometrii w oparciu o sys-
tem aksjomatyczny Davida Hilberta z Grundlagen der Geometrie,
ktdéra réwniez nie odniosta sukcesu.

Nie miejsce tu, aby przedstawia¢ mozliwosci nauczania geometrii
i ocenia¢ rézne sposoby nauczania. Geometria Euklidesa byta i jest
nauczana w szkole na rézne sposoby i z réznych perspektyw. Na
marginesie dodam, ze samemu Euklidesowi przypisuje si¢ autorstwo
(zaginionej, wspomnianej jedynie przez Proklosa) ksiggi Pseudaria,
ktéra zawierata przyktady niepoprawnych dowodéw, zebrane ku prze-
strodze uczacych si¢ matematyki (Acerbi, 2008). Powiem jednak
pare stéw o czym innym, a mianowicie o programie kurséw matema-
tycznych proponowanych na studiach kognitywistycznych w Polsce.
W kilku o§rodkach prowadzi si¢ jednosemestralny kurs Matematyczne
podstawy kognitywistyki, w Warszawie kurs trwa (stusznie!) dtuzej.
Podczas jednego semestru udaje si¢ (méwig teraz o Poznaniu) omé-
wi¢ w elementarnym zakresie kawaleczek matematyki dyskretnej
(zbiory, relacje, funkcje, zliczanie obiektéw, dowody przez indukcje,
proste pojecia algebraiczne) oraz wprowadzi¢ w podstawy analizy
(zbieznosS¢ ciagdw, granica, ciagtos¢ i pochodna funkcji jednej zmien-

nej rzeczywistej, badanie funkcji, czasem tez catka Riemanna, o ile
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starczy czasu, np. nie przepadng wyktady majace si¢ odby¢ akurat
w dni bedace §wigtami katolicko-paristwowymi). Trzeba tez doda¢, ze
omawiany materiat jest z koniecznosci czgSciowa powtérka tego, co
moéwiono w szkole, poniewaz wielu studentéw wybierajacych kogni-
tywistyke nie ma dobrych wspomnien z lekcji matematyki w szkole.
Prowadzac w Poznaniu te zajgcia wedle przedtozonego mi syllabusa
wielce zalujg, ze nie moge w danych ramach czasowych opowiedzie¢
o nieco bardziej zaawansowanych sprawach (np. o réwnaniach réz-
niczkowych), ktérych znajomos¢ bytaby niezbgdna dla rozumienia, co
robi si¢ we wspotczesnych badaniach kognitywnych. Przede wszyst-
kim jednak uwazam, ze obecny syllabus jest utomny z powodu braku
w nim tre$ci geometrycznych i topologicznych. W przygotowywa-
nym podregczniku chciatbym rozszerzy¢ program, dodajac wlasnie te
treSci. Migdzy innymi dlatego z ciekawos$cia przeczytalem ksiazke
Mateusza Hohola Foundations of Geometric Cognition. Moge z prze-
konaniem poleci€ jej lekturg osobom zainteresowanym poznaniem

matematycznym.

Geometric cognition
from a cognitive point of view

Abstract
This review discusses the content of Mateusz Hohol’s new book
Foundations of Geometric Cognition. Mathematical cognition has
until now focused mainly on human numerical abilities. Hohol’s work
tackles geometric cognition, an issue that has not been described
in previous investigations into mathematical cognition. The main
strength of the book lies in its critical analysis of a huge amount
of results from empirical experiments. The author formulates his

theoretical proposals very carefully, avoiding radical and one-sided
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solutions. He claims that human geometric cognition is based mainly
on two core systems, both being phylogenetically hardwired, namely
the system of layout geometry and the system of object geometry.
The interaction of these systems becomes amplified in the individual
development of the mind, which, in turn, is supported by the use
of language. The second part of the review contains the reviewer’s
remarks concerning the history of geometry, experiments related to
spatial representations, and the role of geometry in mathematical

education.

Keywords
mathematical cognition, spatial representation, Euclidean geometry,
core system of layout geometry, core system of object geometry,

cognitive history.
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stnieje wiele réznych mniej lub bardziej trafnych okreslen filo-
° ,Izoﬁi przyrody. Jedno z takich okreslen brzmi, ze jest to dyscy-
plina nalezaca do nauk humanistycznych, w ramach ktérych prowadzi
si¢ filozoficzna refleksjg nad wynikami badan nauk przyrodniczych
[...]- Nawet jesli ograniczy¢ si¢ do tego typu definicji i pominaé
wszystkie inne okreslenia tej dziedziny, to okazuje sig, ze tak pojmo-
wang filozofi¢ przyrody mozna uprawia¢ — o czym przekonuja liczne
przyklady z historii nauki — na wiele roznych sposobéw” (Heller i Pa-
bjan, 2007, s. 12). Jednym z takich wtasnie sposobow jest ,.filozofia
w nauce”. Pierwszym i podstawowym zadaniem tej dziedziny jest
odkrywanie w naukach przyrodniczych watkéw i zagadnien o charak-
terze filozoficznym oraz ich analiza w oparciu o ogdlnie akceptowalne
zasady logiki i metodologii (Heller, 2019; zob. takze Polak, 2019b).
Obecnie jest to wiodaca forma uprawiania filozofii przyrody na Uni-
wersytecie Papieskim Jana Pawta II w Krakowie i w krakowskim
srodowisku ,,filozofujacych naukowcéw”. Dla kazdego, kto przeszedt
formacj¢ akademicka w tym osrodku naukowym wydaje sig¢ to by¢
czyms$ oczywistym. Czy jednak sama obecnos$¢ tego stylu uprawiania

filozofii na tejze uczelni jest tak oczywista, zwlaszcza jesli wzia¢ pod
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uwage, iz jest to instytucja katolicka, a wigkszo$¢ placéwek tego typu
preferowata raczej ujecia neoscholastyczne? Jak doszto do uksztal-
towania si¢ tego podej$cia na Wydziale Filozoficznym UPJPII? Jak
to si¢ stalo, ze dziS jest ono charakterystyczna cecha tego osrodka
naukowego? Na te pytania prébuje odpowiedzie¢ Kamil Trombik
w monografii Koncepcje filozofii przyrody w Papieskiej Akademii
Teologicznej w Krakowie w latach 1978-1993 (2021), dowodzac, ze
zalazki tego nowego podejscia do uprawiania filozofii przyrody znaj-
duja si¢ juz u samych poczatkéw osrodka filozoficznego Papieskie;j
Akademii Teologicznej (PAT) i ze jest ono czgscia dtuzszej tradycji
uprawiania filozofii w kontekScie nauk, ktérej stat si¢ spadkobierca.
Ksigzka Kamila Trombika sktada si¢ z trzech gtéwnych rozdzia-
16w, odpowiadajacych trzem fazom formowania si¢ Wydziatu Filozo-
ficznego PAT i jego specyficznego nurtu filozofii przyrody. Pierwszy
rozdzial dotyczy 7Zrddet filozoficzno-przyrodnicznych koncepcji roz-
wijanych na Papieskim Wydziale Teologicznym (przeksztalconym
p6zniej w PAT), a takze historycznych uwarunkowan, ktdére zade-
cydowaty o tym, ze filozofia przyrody cieszyla si¢ w tym osrodku
sporym zainteresowaniem. Przyrodnicze zorientowanie nie pojawito
si¢ tam bowiem nagle i przypadkowo, lecz byto efektem splotu wielu
historycznych czynnikéw. Jeden z nich wiaze si¢ z dziatalno$cia uczo-
nych w katedrze filozofii chrzescijaniskiej Wydziatu Teologicznego
UlJ, zatozonej w 1882 roku, ktdrej kierownikiem zostat Stefan Zacha-
riasz Pawlicki. To wlasnie on nadat kierunek, w jakim zaczgta sig
rozwijaé krakowska filozofia chrzescijafiska i przyczynit si¢ do tego,
iz nie dzialo sig¢ to catkowicie po linii neoscholastycznej. Trombik na
kartach swojej ksiazki polemizuje wigc z autorami, ktérzy chcieliby
widzie¢ Pawlickiego jako kontynuatora czy modernizatora mysli tomi-
stycznej. Analizujac dorobek tego mysliciela, wykazuje, ze byt on ra-

czej zwolennikiem budowania filozofii na bazie wynikéw badan nauk



Pomiedzy tradycjq a wspdtczesnosciq 215

przyrodniczych (oraz introspekcji), nie zas, jak filozofowie orientacji
neotomistycznej, analizowania danych nauk szczegétowych w opar-
ciu o zalozenia okreSlonego systemu metafizycznego. Droga, ktéra
wyznaczyt Pawlicki, czg§ciowo podazyli jego nastepcy w katedrze
filozofii chrze$cijaniskiej, mianowicie Franciszek Gabryl, Konstanty
Michalski i Jan Salamucha’.

Obok wspomnianych wyzej filozoféw, autor omawia takze wktad
w tworzenie si¢ tradycji interdyscyplinarnej innych uczonych nie-
zwigzanych ze wspomniang katedra i neoscholastyka, nawiazujacych
raczej w swoich pracach do empiriokrytycyzmu. Trombik prezentuje
poglady W. Heinricha i M. Straszewskiego oraz innych filozoféw
i ,,filozofujacych przyrodnikéw” (T. Garbowskiego, M. Smoluchow-
skiego, W. Natansona, J. Matellmana, Z. Zawirskiego, B. Gawec-
kiego), ktérzy podejmowali zagadnienia filozoficzne w kontekscie
nauk formalnych i przyrodniczych. MyfSliciele ci przejawiali nieche¢
wobec spekulacji filozoficznych niezakorzenionych w empirii, a filo-
zofig traktowali jako dyscypling zwigzang genetycznie (a po czgsci
takze przedmiotowo) z przyrodoznawstwem (Trombik, 2021, s. 86).
Niestety, rozwdj krakowskiej filozofii przyrody zostal zahamowany
przez wybuch drugiej IT wojny §wiatowej. W dalszej czgsci rozdziatu
autor skupia si¢ wigc na okresie pomigdzy rokiem 1945 a 1978 uka-
zujac, jak prace na polu badaf interdyscyplinarnych najpierw podjeli
katoliccy myslicie zwiazani z Wydziatem Teologicznym UJ, a nastgp-
nie z nowo powolanymi oSrodkami naukowymi, takimi jak Papieski
Wydziat Teologiczny czy Osrodek Badan Interdyscyplinarnych (OBI).

Niebagatelna rolg odegrata w tym okresie dziatalnos¢ Kazimierza

' Wszystkich ich taczyto zainteresowanie filozofia przyrody oraz wniesienie istotnego
wktadu w kreowanie postawy uprawiania filozofii w kontakcie z naukami szczegéto-
wymi. OczywiScie, warto podkresli¢, ze postawa taka byla typowa dla tzw. ,.filozofii
chrzescijaiskiej”, gdyz polemizowata ona wéwczas z pozytywizmem, zatem zagadnie-
nia naukowe byty traktowane jako najwazniejsze z apologetycznego puntu widzenia.
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Klésaka i Tadeusza Wojciechowskiego — neotomistéw pragnacych
modyfikowaé tradycyjne rozwiazania scholastycznej filozofii przy-
rody, godzac je z wynikami nauk przyrodniczych. Bardzo wazne
okazaly sie tez inicjatywy Karola Wojtyly i kolejnego pokolenia fi-
lozoféw, wéréd ktérych najwazniejsza role odegrali Jézef Zycifiski
i Michat Heller.

Drugi rozdziat oscyluje juz wokdét pytania o to, w jaki sposéb
rodzita sig¢ i jak byta uprawiana filozofia przyrody na PWT i PAT w la-
tach 1978-1986. W pierwszej kolejnosci autor przedstawia historig
formowania si¢ nowych jednostek naukowych, mianowicie Wydziatu
Filozoficznego PAT i OBI, a takze powstania czasopism: Zagadnienia
Filozoficzne w Nauce 1 Philosophy in Science. Nastgpnie przybliza
poglady K. Kiésaka i T. Wojciechowskiego, zwiazanych w tym czasie
z krakowska uczelnia, a holdujacych tradycji neotomistycznej. Anali-
zujac dorobek naukowy tych dwoch uczonych, Trombik ukazuje ich
nowatorskie — w ramach neoscholastycznych rozwigzan — propozycje
filozoficzne, majace na celu zharmonizowanie tradycyjnej filozofii
z wynikami nauk. Autor prezentuje sposob, w jaki uczeni ci budowali
pomosty taczace filozofig i nauke, podkreslajac, ze taka postawa nie-
koniecznie byta standardem posréd myslicieli tej opcji filozoficzne;j.
Z. drugiej strony obnaza niektdre niekonsekwencje w ich podejsciu,
a takze ignorowanie oraz brak odniesieni do filozofii nauki i kwestii
metodologicznych. Podejscie to, jak wynika z analiz Trombika, nie
cieszyto si¢ w Krakowie wigkszym zainteresowaniem i nie doczekato
si¢ kontynuacji.

Trzecig czg$¢ swojej pracy po§wigca autor rozwojowi filozofii
przyrody na PAT w latach 1987-1993. Bada, jak przyjeta si¢ nowa
filozofia przyrody (,,filozofia w nauce”) i jak wchodzita w stadium
swojego rozkwitu. Do roku bowiem 1987 filozofia przyrody rozwijata

si¢ tam dwutorowo: z jednej strony oddziatywala tradycyjna, neotomi-
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styczna filozofia przyrody, z drugiej za$ coraz wigkszym zaintereso-
waniem i uznaniem cieszyto si¢ podejscie badawcze zapoczatkowane
przez Hellera i Zycinskiego. W rozdziale tym Trombik referuje, w jaki
sposob nastgpowal rozwdj i recepcja ,.filozofii w nauce” wsréd uczo-
nych zwiazanych z PAT na przestrzeni wspomnianych lat, zwlaszcza
w okresie, gdy dziekanem Wydziatu Filozoficznego zostat J. Zycinski.
Autor dowodzi, ze na przetomie dekad to wiasnie filozofowie przy-
rody, zwlaszcza ci zwiazani z koncepcja ,.filozofii w nauce” byli, obok
srodowiska J6zefa Tischnera, jedna z najbardziej aktywnych grup
na PAT. O tym, ze tak si¢ dziato, §wiadczg organizowane wowczas
sympozja, konferencje, aktywnos$¢ wydawnicza czy wspétpraca z licz-
nymi, zagranicznymi osrodkami naukowymi. O istotnej roli filozofii
przyrody w tej nowej odslonie §wiadczy tez jej znaczaca obecnos$¢
w Odwczesnych programach nauczania, a takze zanikanie filozofii przy-
rody uprawianej w duchu tomizmu, ktéra tracita na znaczeniu juz
pod koniec lat 80., a na przetomie kolejnej dekady juz praktycznie
nie oddziatywata w obrebie PAT. Ow rodzaj filozofii reprezentowat
jeszcze T. Wojciechowski, ktérego rozwiazania filozoficzne Trombik
poddaje krytycznej ocenie, pokazujac, ze pomimo podejmowania prob
uwspétczesnienia tej tradycji, nie powiodto mu si¢ przezwycigzenie
zaleznosci niektorych ustaleri metodologicznych i terminologicznych
typowych dla filozofii tomistycznej. Niemniej autor podkresla, ze
mimo niepowodzen, Wojciechowski wpisuje si¢ w poczet myslicieli
tamtego okresu, ktérzy dostrzegali wage probleméw pojawiajacych
si¢ na styku filozofii i nauki (Wojciechowski interesowat si¢ biolo-
gia 1 psychologia). Innym uczonym, o ktérym wspomina Trombik,
zajmujacym si¢ wowczas filozofia przyrody byt jezuita Piotr Lenarto-
wicz. W jego podejsciu uwidacznialy si¢ proby pogodzenia metafizyki
arystotelesowsko-tomistycznej z nowoczesna biologia. Niestety, ze

wzgledu na swoja anachroniczno$¢ okazaty si¢ one niezadowalajace
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i niesatysfakcjonujace w §rodowisku PAT, w ktérym rozwijata sig¢
coraz prezniej ,,filozofia w nauce”, promowana juz nie tylko przez
Hellera i Zyciriskiego, ale réwniez przez krag ich uczniéw i wsp6t-
pracownikéow (m.in. W. Skoczny, W. W¢jcik, Z. Wolak, Z. Liana).
Badania prowadzone przez Trombika sklaniaja go ostatecznie do sfor-
mutowania hipotezy, iz w przypadku ,.filozofii w nauce” mamy do
czynienia z nowa szkolg filozoficzna. Autor dostrzega tez pewne ana-
logie w rozwoju krakowskiego osrodka filozoficznego w stosunku
do wczesnego etapu ksztaltowania si¢ Srodowiska skupionego wo-
kot Kazimierza Twardowskiego, z ktérego potem wylonita sig¢ szkota
Iwowsko-warszawska.

Recenzowana pozycja w bardzo klarowny sposéb pokazuje, iz
filozofia przyrody, a zwtaszcza noszacy znamiona szkoty filozoficzne;j
projekt , filozofii w nauce”, odegraty istotng rolg w historii Papieskiej
Akademii Teologicznej w Krakowie. Z tego wzgledu nalezy stwier-
dzi¢, ze 1 monografia K. Trombika, bedaca historyczno-filozoficznym
studium fragmentu dziejéw tego osrodka naukowego, wpisuje si¢
w poczet wazniejszych publikacji o doniostym znaczeniu dla dzisiej-
szego Uniwersytetu Papieskiego Jana Pawta II oraz rozwijajacego
si¢ w jego strukturach srodowiska filozoficznego. Jest tez cennym
wktadem do badan nad historig filozofii polskiej, a szczegdlnie kra-
kowskiej, ktdra jeszcze nie jest dostatecznie opracowana. Praca Trom-
bika jest tym bardziej wazna, ze krakowska uczelnia wraz ze swoim
Wydzialem Filozoficznym ma juz prawie p6t wieku, zatem ustalenie
jej ideowych korzeni i filozoficznej tozsamos$ci wydaje si¢ istotnym
zadaniem. Autor stawia wigc pytanie o to, jakie koncepcje filozoficzne
byty reprezentowane w Srodowisku PAT w latach 1978-1993, a zatem
w pierwszym i decydujacym okresie formowania si¢ Wydziatu Filo-
zoficznego tejze uczelni. Oczywiscie Trombik nie tylko przedstawia

poszczegdlne koncepcje, ale réwniez prébuje zbadac, jakie czynniki
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zadecydowaly o tym, ze problematyka zwiazana z filozofig przyrody
stata si¢ wiodacym i reprezentatywnym dla tego osrodka kierunkiem,
a takze dlaczego taka popularnos$¢ zyskata wilasnie ,.filozofia w nauce”
rozwijana pierwotnie przez Hellera i Zycifiskiego. OdpowiedZ na po-
wyzsze pytanie zostata poniekad zawarta juz w pierwszym rozdziale
ksiazki, ktory, jak referowano uprzednio, ukazuje dtuga tradycje kra-
kowskiego uprawiania filozofii w dialogu z nauka. Poczatki praktyko-
wania postawy interdyscyplinarnej, otwartej na nauke, autor lokalizuje
w latach 80. XIX wieku. Takie okreslenie Zrédet omawianego stylu
uprawiania filozofii nie jest zbyt nowatorskie. Podaza tu Trombik
za ujgciem, ktére duzo wezesniej zaproponowali inni historycy filo-
zofii polskiej, przede wszystkim za§ Pawet Polak w cyklu swoich
artykuléw pos§wigconych poczatkom krakowskiej filozofii przyrody,
stawiajac pytania o to, kiedy, w jakich okolicznoSciach i z jakich
filozoficznych pobudek kierunek ten rozwinat si¢ w Krakowie oraz
na ile wptyngty one na uksztattowanie si¢ specyficznego stylu upra-
wiania filozofii przyrody. Migdzy innymi w swoim artykule ,,U Zr6-
det krakowskiej filozofii przyrody” (Polak, 2011, s. 135) poczatki
te wiaze z takimi wydarzeniami, jak powotanie sekcji filozoficzne;j
w ramach Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika oraz
dziatalnoscig W. Heinricha, postulujacego stworzenia nowej filozofii
przekraczajacej empiriokrytycyzm i M. Straszewskiego, inicjujacego
refleksje nad filozoficznymi implikacjami teorii naukowych. Z kolei
w artykule ,,Rola Stefana Z. Pawlickiego w ksztattowaniu si¢ krakow-
skiego osrodka przyrody” (Polak, 2017) ukazuje go jako mysliciela,
ktéry mogt mie¢ wptyw na wytworzenie si¢ w Krakowie podejscia
okreslanego mianem ,,klimatu wspélpracy interdyscyplinarne;j”. Za-
tem ta czgs$¢ monografii Trombika, chociaz bardzo interesujaca, jest
jednoczes$nie najmniej oryginalna, cho¢ daje najbardziej kompletny

obraz tego procesu rozproszony wczesniej w wielu publikacjach.
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Wprawdzie rozdziat dotyczacy filozoficzno-historycznych Zrédet
,»fllozofii w nauce”, uzasadniajacy jej uprzywilejowane miejsce na PAT,
nie jest z perspektywy cato$ci monografii czgécig najbardziej w tej po-
zycji istotna, to jednak warto jeszcze w tym kontek$cie wspomnied, ze
pewne elementy referowanego w ksiazce interdyscyplinarnego podej-
$cia sa w Srodowisku krakowskim duzo starsze. Mozna je juz dostrzec
u Jézefa Kremera (Polak, 2019a, s. 255) oraz wsréd uczonych skupio-
nych wokoét Towarzystwa Naukowego Krakowskiego, gdzie prefero-
wano model interdyscyplinarnosci i zwiazki filozofii z nauka. A nawet
jeszcze wezesniej, bowiem inicjatywa spotkan elity intelektualnej Kra-
kowa, podjeta przez Walentego Litwifiskiego i Samuela Bandtkiego,
i zorganizowana w Towarzystwo Naukowe Krakowskie, byta w rze-
czywisto$ci pomystem jeszcze starszym. Krakowscy profesorowie
wecielili bowiem w zycie idee promowane przez Hugona Kolataja,
ktéry jako reformator i rektor Akademii Krakowskiej domagat si¢ po-
wstania osrodka, ktéry miatby na celu rozwijanie badaid naukowych
(Rederowa, 1998, s. 16). Wsréd jego licznych postulatéw (oprécz
zgromadzenia uczonych w towarzystwo naukowe wychodzace poza
struktury akademickie, cho¢ §ciSle z nimi zwiazane) znajduja si¢
i takie, ktére zalecaja catkowite zerwanie ze scholastyka i nakazuja,
by badania nad poszczegdlnymi problemami naukowymi, zwtaszcza
tymi o doniostym znaczeniu praktycznym, prowadzily szerokie ko-
lektywy uczonych o réznych pokrewnych specjalno$ciach. Owocem
tych studiéw miato by¢ kompleksowe rozwiazywanie probleméw.
Oznaczato to wéwczas wielki przetom, o ktérym Koltataj wiedziat, ze
bedzie trudny do zaakceptowania przez uczonych i profesoréw przy-
zwyczajonych do tradycji scholastycznej w nauce, ktérzy nie beda
w stanie tych rozwiazan zaakceptowac i zrealizowa¢ (Hinz, 1962,
s. 84). Chociaz Kottatajowi nie udato si¢ wcieli¢ w zycie wszystkich

swoich pomystéw, jego idee jeszcze dlugo rezonowaty w Srodowisku
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krakowskim, ktérego charakterystyczng cecha postawy filozoficznej
stata si¢ wyniesiona z OS§wiecenia niechgé do maksymalistycznych
i systemotwérczych filozofii, jak i spekulatywnej metodologii®. O ile
wiec mozna przyjaé, ze filozofia przyrody rozwijana na PAT byta
Zrédlowo potaczona z dzialalnoscia filozoféw ostatnich dwéch dekad
wieku XIX, o tyle postawa tych uczonych okazuje si¢ by¢ czgscia
dhuzszej tradycji, siggajacej co najmniej konca wieku XVIII. Sugestia
autora, ze filozofia przyrody na PAT, wraz ze swoim nurtem ,,filozo-
fii w nauce”, charakteryzujacym si¢ specyficzna, interdyscyplinarng
postawa badawcza jest mocno zakorzeniona w krakowskich filozo-
ficznych tradycjach, wydaje si¢ wigc uzasadniona.

Innym waznym elementem ukazanym w ksiazce Trombika jest
rola, jaka odegrat w ksztattowaniu si¢ filozofii przyrody na PAT kra-
kowski kardynat Karol Wojtyta. O ile jego zaangazowanie w powsta-
nie Papieskiej Akademii Teologicznej jest zasadniczo znane, o tyle
niekoniecznie wiadomy szerszemu gronu moze pozostawac fakt, ze
wsrdd jego licznych zastug mozna wymienic takze inspirowanie prak-
tycznego rozwijania ,,filozofii w nauce”. Co prawda, zazwyczaj Woj-
tyle kojarzy si¢ z problematyka antropologiczna i etyczna, jednak
wazne jest podkreslenie tego, ze zywo interesowat si¢ zagadnieniami
pochodzacymi z nauk szczegétowych. Zrédta, ktére przytacza autor,
ukazuja Wojtyle jako jednego z gtéwnych animatoréw ruchu inter-
dyscyplinarnego i promotora filozofii uprawianej w dialogu z nauka
i wiarg. Opierajac si¢ na materiatach archiwalnych, Trombik prezen-
tuje zaangazowanie poZniejszego papieza w rozwoj tego typu refleksji,
podkreslajac jego zwiazek z krakowska tradycja, do ktérej sam Woj-

2 Nic wigc dziwnego, ze podobnie jak nie darzono wigksza sympatia scholastyki, tak
i z dystansem podchodzono do romantyzmu (oczywiscie byly wyjatki, np. J6zef Kre-
mer). Ufundowang na niemieckich dialektycznych koncepcjach filozofi¢ romantyczna
krytykowano za brak odniesienia do do§wiadczenia i ujmowania wszystkiego jedynie
z perspektywy metafizyki (Wiszniewski, 1839, s. 254).
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tyla si¢ przyznaje, wspominajac, ze jego stosunek do nauki formowali
profesorowie w Krakowie (Trombik, 2021, s. 71). Wojtyla inicjowat
lokalny osrodek poprzez organizowanie szeregu wydarzen o charakte-
rze interdyscyplinarnym (sympozja, Studium Mysli Wspétczesne;j),
podczas ktérych wytonito si¢ pytanie o spos6b uprawiania filozofii
w kontekscie wspoélczesnej nauki i wspotpracy filozoféw i naukowcow.
Ponadto dzigki jego staraniom powotano Instytut Filozoficzny na PWT
(przeksztatcony p6Zniej w Wydziat Filozoficzny PAT). W Swietle Zr6-
det i wypowiedzi filozoféw zwiazanych z Krakowem, do ktérych
odwotuje si¢ autor, okazuje sig¢, ze klimat interdyscyplinarnych badan
i dyskusji nie bylby mozliwy, gdyby nie dziatalno$¢ Wojtyty na tym
polu. Oczywiscie, nie bylby on takze mozliwy, gdyby nie praca wielu
innych filozoféw i uczonych, moze nie tak ,,stawnych” jak Wojtyta,
Heller i Zycinski, ktérzy przyczynili si¢ do rozwoju filozofii przy-
rody na PAT oraz promowania ,.filozofii w nauce” w jej strukturach,
a ktérych wktad zostat doceniony i upamigtniony na kartach recen-
zowanej monografii. I to wtasnie ten aspekt pracy Trombika stanowi
najbardziej oryginalng i wartoSciowa czgs$¢ catego opracowania.
Podsumowujac, w ksiagzce Trombika pogtebionych analiz docze-
kat si¢ wazny okres historii rozwoju filozofii przyrody na obecnym
UPJPII. Badania autora, prowadzone w ramach pracy doktorskiej, kto-
rych owocem jest recenzowana monografia, nie pozostawiaja watpli-
wosci, ze filozofia przyrody stanowita wazny element zainteresowar
filozoféw zwiazanych z PAT i jej Wydzialem Filozoficznym, a pierw-
sze pietnascie lat jego istnienia znaczaco wplynety na uformowanie
si¢ jej specyficznego i wyrdzniajacego stylu uprawiania filozofii. Od
poczatku swego istnienia Wydzial Filozoficzny PAT byt arena, na
ktorej Scieraty sig r6zne koncepcje i filozoficzne podejscia, od tych
w duchu klasycznych arystotelesowsko-tomistycznych, do zupetnie

nowego nurtu ,,filozofii w nauce”. To, co warto$ciowe w ksiazce i co
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udato si¢ znakomicie wydoby¢ autorowi to pokazanie, ze pomimo
tego pluralizmu podej$¢ badawczych istniejacych w obrgbie Wydziatu
Filozoficznego, cecha wspdlna i wyrdzniajaca wszystkie opcje filozo-
ficzne byta otwarto$¢ na wspdtczesne im wyzwania ptynace z rozwoju
nauk oraz podejmowanie proby zmierzenia si¢ z 6wczesnymi proble-
mami (réwniez z tymi pochodzacymi ze strony wrogo nastawionego
obozu ideologii marksistowskiej). Posréd tych réznych tradycji osta-
tecznie ,,zwycigzyta” ,filozofia w nauce”, oddziatujac takze daleko
poza osrodek krakowski. To pierwsza monografia poswigcona w cato-
Sci zagadnieniu, ktére do pory nie zostato gruntownie zbadane. Sta-
nowi tez dobry punkt wyjscia do kontynuowania badan nad rozwojem
filozoficzno-przyrodniczej refleksji w kolejnych latach dziatalnosci tej
jednostki naukowej. Ponadto ze wzgledu na ukazanie ksztaltowania
sie koncepc;ji filozofii przyrody na PAT na tle szerszego historycznego
kontekstu rozwoju filozoficznych tradycji w Krakowie, jest bodZcem
do podjecia badar nad rolg interdyscyplinarno$ci w pierwszej potowie
dziewigtnastego wieku. Co wigcej, autor stawia tez w swojej pracy
sporo hipotez, jak choéby wspomniane pytanie: czy ,.filozofig w nauce”
mozna traktowac jako szkofg filozoficzna? Udzielenie jednoznaczne;j
odpowiedzi wymaga bardziej zaawansowanych badan w tym zakresie.
Te hipotezy to przyczynki do podejmowania kolejnych studiéw, za-
tem mozna stwierdzié, ze ksigzka obfituje w perspektywy badawcze,
a jako taka ukazuje znaczenie tego osrodka naukowego, podkreslajac
jego warto$¢ w dziejach rozwoju polskiej nauki i filozofii.

Between tradition and modernity

Abstract
The article is a review of Kamil Trombik’s book, in which he presents

particular concepts of the philosophy of nature at the Pontifical
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Academy of Theology in Krakéw in the years 1978 to 1993. It was
the first and decisive period in the formation of the Faculty of Philos-
ophy at the Academy. The goal of the monograph was to demonstrate
the factors that contributed to philosophy of nature becoming one of
the most prominent and representative trends in this academic cen-
ter, as well as to attempt to answer the question of why “philosophy
in science,” developed initially by Michat Heller and J6zef Zyciski,
became the main style of doing philosophy of nature there. In the
reporting part of the review main problems that the author raises are
presented. They are collected in three chapters of his work, which
corresponds to three initial phases of the formation of the philosophi-
cal department at the Pontifical Academy of Theology. Then, in the
critical part, some aspects of Trombik’s work are assessed. First of all,
the attention is paid to the part concerning the determination of the
sources of “philosophy in science” which—although it seems to be the
most interesting—is also the least original part of the work. Next, the
contribution of Karol Wojtyta and many other lesser-known scientists
and philosophers to the formation of an interdisciplinary atmosphere
and the promotion of “philosophy in science” in the structures of The
Pontifical Academy of Theology and the Krakow intellectual milieu
is also appreciated. Many hypotheses and research perspectives in
Trombik’s book are highlighted in the review, demonstrating the im-
portance of this Krakow research center (Philosophy Department at
the Pontifical Academy of Theology) for the history of Polish science
and philosophy.

Keywords
philosophy in science, philosophy of nature, interdisciplinarity, Fac-
ulty of Philosophy at the Pontifical Academy of Theology in Krakow,
Michat Heller, J6zef Zyciriski.
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Kamil Trombik, Koncepcje filozofii przyrody w Papieskiej Akademii
Teologicznej w Krakowie w latach 1978-1993. Studium

historyczno-filozoficzne, Wydawnictwo «scriptum», Krakéw 2021, ss. 263.

mawiana ksigzka powstala na podstawie rozprawy doktorskiej
Kamila Trombika obronionej na Wydziale Filozoficznym UPJ-

PII w Krakowie w 2020 r. (promotorem byl Pawet Polak); prace recen-
zowali: Jacek Rodzen oraz Tadeusz Sierotowicz; publikacja zostata
dofinansowana z subwencji UPJPII w Krakowie (2020). Zobaczmy
zatem, jak Autor podjat si¢ realizacji nakres§lonego w tytule zadania.
We ,,Wstepie” Autor omawia ,,filozofi¢ przyrody” jako dyscy-
pling filozoficzna w jej historycznym rozwoju, jej znaczenie, wielo-
postaciowo$¢, zgodnos$¢ z naukami przyrodniczymi, polskie oSrodki,
ktére jg uprawiaty, w szczegdlnosci Papieska Akademig Teologiczna
w Krakowie (PAT), z jej réznymi kregami badawczymi. Autor stawia
pytanie-zadanie robocze: ,,jakie koncepcje filozofii przyrody byty re-
prezentowane w Srodowisku PAT w Krakowie w latach 1978-19937”.
Przedzial czasowy jest wyznaczony dziatalnoScig seminariéw inter-
dyscyplinarnych organizowanych przez Michata Hellera i J6zefa Zy-
ciiskiego w rozwijajacej sig¢ si¢ uczelni. Maja temu sprostaé: metoda
rekonstrukcji, wywiady, analiza historyczno-filozoficzna oraz synteza,

W ujeciu chronologicznym.
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Rozdzial pierwszy pracy Kamila Trombika stanowi analiz¢ Zré-
dlowa i kontekstowy filozofii przyrody okresu powojennego, zawe-
zajac go do PAT oraz ustalonych granic czasowych, z docenieniem
przedwojennej, wolnej od (neo)pozytywistycznej ideologii, krakow-
skiej filozofii przyrody siegajacej XIX w. i filozofii przyrody roz-
wijanej tez na Wydziale Teologicznym UJ, z jego Katedra Filozofii
Chrzescijanskiej (1882). Po wojnie i narzuceniu materialistyczne;j
ideologii marksistowskiej wielu filozoféw dziatato w Srodowiskach
katolickich: w zakresie neoscholastyki (m.in. K. Ktésak i T. Woj-
ciechowski) oraz grupowato si¢ wokét K. Wojtyly (dialog interdy-
scyplinarny przyrodnicy-filozofowie), zwtaszcza po jego nominacji
biskupiej (1963). Przyszty papiez uwazat te zagadnienia, dyskutowane
na Franciszkanskiej 3, za problemy najwyzszej wagi — za podstawy
dla filozofii i $wiatopogladu (Trombik, 2021, s. 71-73, 83-84). Uda-
walo si¢ wtedy wypracowywac wspdlne stanowiska migdzy filozofami
i przyrodnikami. Michat Heller zostat zatrudniony na Papieskim Wy-
dziale Teologicznym (PWT) w 1972 r., za$ zyczeniem Arcybiskupa
byto kontynuowanie tradycyjnych ,,spotkan i wspétpracy filozoféw,
zwtlaszcza filozoféw przyrody z fizykami”. Nieudane préby pota-
czenia PWT i Wydziatu Filozoficznego Ksigzy Jezuitéw sprawity,
ze K. Wojtyta pragnal odrgbnego instytutu filozoficznego, koniecz-
nego m.in. jako osrodka dyskusji §wiatopogladowych z udzialem
duchownych. Do ich grona dotaczyt m.in. J6zef Zycinski (doktorant
K. Kl6saka), ktéry zostat zatrudniony na PWT jako asystent (1974).
W 1976 r. powotlano Papieski Wydziat Filozoficzny w Krakowie, co
nie byto mile widziane przez wiadze komunistyczne, stad watykan-
skiej decyzji nie ujawniono, a w 1978 r. powotano Instytut Filozofii
przy PWT.

Rozdziat drugi (lata 1978-1986) opisuje nowe, nieneoschola-

styczne podejscie do filozofii przyrody w PWT/PAT. Graniczna data
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(1978) — to wybor kard. Wojtyly na papieza, zas 1986 r. jest wyzna-
czony programowym artykutem Hellera dotyczacym istoty ,,filozofii
w nauce”. Papieska Akademi¢ Teologiczng z Wydziatem Filozoficz-
nym powotat Jan Pawet II w 1981 r., tuz przed stanem wojennym,
jednak jego motu proprio ,,Beata Hedvigs” zostalo promulgowane
24 marca 1982 r., a dziatalno$¢ rozpoczeta sig w r.a. 1982/83. Od
jesieni 1978 r. Heller i Zycinski organizowali konwersatoria interdy-
scyplinarne nawiazujace do tradycji kard. Wojtyly, co stanowi posred-
nio poczatek Osrodka Badan Interdyscyplinarnych, ksztattujacego sig¢
stopniowo na bazie wczesniejszego Osrodka Studiow Interdyscypli-
narnych (taczacego filozofi¢ przyrody, filozofi¢ i histori¢ nauki oraz
relacje nauka-wiara). Czasopismo Zagadnienia Filozoficzne w Nauce,
wzrastato wraz z nowymi strukturami akademickimi. Od 1983 r. Osro-
dek zaczat wspdtprace z Obserwatorium Watykarnskim, wydajac Phi-
losophy in Science, (Tucson, AZ, USA), z programowym artykutem
»filozofii w nauce”: ,,The Evolving Interaction Between Philosophy
and the Sciences: Towards a Self-Critical Philosophy” (W.G. Sto-
eger SJ), postulujacym dynamicznos¢ i otwartos¢ filozofii na naukg.
Z Obserwatorium zorganizowano Sympozjum ,,The Galileo Affair:
a Meeting on Faith and Science” (1984). Neotomistyczna filozofia
przyrody na PAT zaczeta stabnac, zwtaszcza po Smierci K. Ktésaka
(1982), znanego krytyka podwazajacego naukowos$¢ marksizmu tuz
po II wojnie swiatowej. Jednoczesnie stroniacy od kregu Hellera
T. Wojciechowski nie znalazt kontynuatoréw. Heller i Zycinski kiero-
wali si¢ idea (parafrazujac Kanta): ,,Filozofia bez nauki jest kulawa,
nauka bez filozofii jest §lepa”. Skutkowato to odej$ciem od klasycz-
nej metafizyki, jej poje¢ i metod, gdyz nauka zmienita obraz Swiata,
co nie przekreslato samej filozofii, ale dogmatyzm, przez ktéry nie
wchodzi ona w dialog z nauka; otwarte pozostawaty problemy, np. ist-

nienia i natury Boga — analizowane w konteks$cie danych naukowych,
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zwlaszcza przez Hellera w jego ,.filozofii w nauce (fizyce)” (zob. Hel-
ler, 2019; zob. takze Polak, 2019). Zyciﬁski za$ zwrdcit sie ku filozofii
nauki (o przyrodzie) w konteks$cie filozofii analitycznej. Podejscie
interdyscyplinarne stawato si¢ bliskie antyfundacjonizmowi; sadzono,
ze falsyfikowalno$¢ w nauce analogicznie (sic!) powinna rugowac do-
gmatyzm filozoficzny, sprzyjajac wolnym koncepcjom. W kontekscie
politycznym PRL stawialo to filozofi¢ chrzescijanska na pozycji dos¢
oryginalne;j.

Trzeci rozdziat opisuje rozkwit tej oryginalnej filozofii przyrody
na PAT (1987-1993), gdyz kierunek arystotelesowsko-tomistyczny
nie stat si¢ alternatywa wobec srodowiska Hellera i Zycinskiego; ,.fi-
lozofia w nauce” stopniowo stawala si¢ zatem dominujaca. W 1993 r.
zakoficzyty si¢ konwersatoria interdyscyplinarne, a Wydziat Filozo-
ficzny PAT przechodzil gruntowne przemiany. Poszerzaty si¢ takze
kontakty zagraniczne (m.in. z: The Catholic University of America,
Waszyngton; L' Université Catholique de Louvain (Belgia); Specola
Vaticana, Castel Gandolfo; Institut fiir die Wissenschaften vom Men-
schen, Wieden), a takze z lokalnymi: Wydziatem Filozoficznym
Towarzystwa Jezusowego i z Kolegium Filozoficzno-Teologicznym
00. dominikanéw. W 1989 r. nastapito zréwnanie tytutéw akademic-
kich z nadawanymi przez panstwo. Co ciekawe, w 1991 r. zatwier-
dzono nowy statut z poprawka dotyczaca ,,filozofii chrzescijanskie;j”,
od ktérego to terminu dystansowali si¢ pracownicy Wydziatu Filo-
zoficznego (Trombik, 2021, s. 168—-169). Kiedy filozofia przyrody
stawala si¢ coraz bardziej autonomiczna, prébowano przebudowywaé
filozofig chrzescijanska, tracac Kldsakowski uniwersalizm i maksyma-
lizm; podobnie postgpowato rozdwojenie w samej filozofii przyrody:
miedzy Helerem (z Zycifiskim) oraz Wojciechowskim (z Lenartowi-
czem). Pozycja OBI umacniata si¢ wszechstronnie, a same konwersa-

toria przeksztalcity si¢ w konferencje metodologiczne organizowane
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raz do roku. Warto podkresli¢ inicjatywe ,, Wyktadéw Coyne’a” (1990—
1993), zwiazang z listem Jana Pawta II do Dyrektora Obserwatorium
Watykanskiego z okazji 300-lecia Newtonowskich Principiow. Byla
to papieska zachgta do wspélpracy teologéw, filozoféw i uczonych
nad relacjami nauka-wiara. Zagadnienia Filozoficzne w Nauce sta-
waly sig coraz wyrazistsze z ugruntowana juz nazwa OBI (Osrodek
Badan Interdyscyplinarnych, 1990). W kontekscie niedostrzegania
owocéw nauki przez filozofig, Heller zwracal uwagg na to, ze filozo-
fia przyrody ma bogata tradycj¢ (np. matematycznosé/racjonalnosé
Swiata), a pojecia tradycyjne zanikaja w spoteczenstwie (np. poje-
cie substancji, a pojecie materii jest nawet zbyteczne). Nastawiony
naukowo Heller podchodzit ostroznie do ,,metafizyki przyrody” — fi-
lozofujac poza obszarem nauk, uwazat transcendencj¢ za horyzont
poznawczy dla jakiejkolwiek refleksji nad nauka, co zaowocowato
jego ,teologia nauki” (rozumiat racjonalnos¢ jako wartos¢); odrzucat
wigc ontologiczny naturalizm i scjentyzm. Zostato to chtodno przyjete
przez filozoféw chrzescijanskich, zwtaszcza neotomistow; ,.filozofia
w nauce” przechylata si¢ w ich rozumieniu w strong ,.filozofii nauki”,
przy czym ta ,,nauka” byta przez nich traktowana z pozycji izolacji
od filozofii. Heller za$ widziat filozofi¢ ,,w” nauce (fizyce), prébu-
jac tlumaczy¢ to na wiele sposobow, np. matematyczno$¢ Swiata,
korespondujaca z badaniem $wiata, oznacza, ze sama przyroda jest
matematyczna. Nieco odmiennie traktowat filozofie ,,w” nauce Zy-
cifiski. Podchodzit on do probleméw bardziej od strony tradycyjnych
pytan metafizycznych (istnienie i natura Boga itd.), co zblizato go
do A.N. Whiteheada, ktéry wpisywal si¢ w metafizyki starozytne,
cenione przez neoscholastyke, ale za fundament przyjmowat wiasnie
filozofig¢ przyrody, nie ontologig, i cenit nowoczesna logike. Tak wigc
Zycinski jakby kontynuowat dawniejsza tradycje krakowskiej filozofii
przyrody; jednak trzymajac si¢ z dala od same;j ,.filozofii przyrody”
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byt blizej jej metodologii, cho¢ z dala od formalizacji samej filozofii.
Uwazal, Ze réznorodno$¢ metod, jezykéw itd. bierze si¢ z bogactwa
uwarunkowan bytowych, pozwalajacych racjonalnie thumaczy¢ obser-
wacje Swiata. Sadzil, Ze jest mozliwa wielka unifikacja metafizyczna
(pogodzenie nauk przyrodniczych, humanistyki i chrzescijanstwa).
Tak wigc Heller i Zyciriski zaimplementowali w PAT (z réznych stron)
silny nurt ,.filozofii w nauce”, ktéra zaczela si¢ rozwijac (pierwsi
jej uczniowie: W. Skoczny, W. Wojcik, Z. Wolak, Z. Liana i in.)
i oddziatywacé szerzej poprzez wspotpracownikéw i sympatykow.

W ,,Zakonczeniu” Trombik podsumowuje stawiane pracy cele
i dostrzega (za Hellerem) wptyw kard. Wojtyty na formacje tak kra-
kowskiego §rodowiska, jak i rozumienie roli nauki, filozofii i teologii
w budowaniu kultury narodu, czego juz szerszym $wiadectwem byty
seminaria interdyscyplinarne z papiezem Janem Pawlem II w Castel
Gandolfo. Obszerna ,,Bibliografia” konczy 263-stronicowa ksiazke
niezawierajaca indeksow.

Po przedstawieniu tresci — pora na drobne uwagi. Po pierwsze,
benedyktyriska praca Kamila Trombika stanowi bardzo cenng pozycje
godng polecenia tak historykom nauki, jak i filozofom przyrody/nauki.
Oceniam ja jako wzorowg analiz¢ historyczno-filozoficzng Srodo-
wiska Wydziatu Filozoficznego Papieskiej Akademii Teologicznej
w okresie poszukiwan swojej tozsamosci, w szczegdlnym czasie, gdy
papiezem zostal krakowski kardynal, péZniejszy §w. Jan Pawet II.
Ksigzka jest bardzo bogata w istotne szczegdty historyczne, ktdre uka-
zuja zakorzenienie filozofii przyrody w szerokiej kulturze niezmiernie
trudnej historii Polski zniewolonej, stawiajacej swe niepewne kroki
wolnosci ,,formalnej”. Miara gruntownego zrozumienia przez Au-
tora samej istoty rzeczy oraz opanowania metodycznego warsztatu
jest to, ze nietatwe problemy historyczno-filozoficzne Trombik po-

dejmuje swobodnie i towarzyszy temu prostota przekazu, co czyni
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z ksiazki pasjonuja lekturg. Akcent potozony na historyczna analizg
stwarza oczywisty niedosyt analizy samej filozofii (przyrody/nauki)
na PAT, czego Autor sam jest Swiadom, i nie jest oczywiscie jego
winag, ze w pojedynczej publikacji zaspokojenie tego niedosytu nie jest
mozliwe. By¢ moze Trombik zamierza rozwijaé¢ swe badania w przy-
sztych pracach na ten cel ukierunkowanych? W koncu mozna zyczy¢
UPJPII podobnych $wietnych naukowcdéw (nie tylko Swieckich, ale
i duchownych), aby — co tak cenit §w. kard. Karol Wojtyta/Jan Pa-
wet II — interdyscyplinarna gigbia badar Prawdy i zycia Nia — relacja
nauka-wiara — nie zostalo zamienione na fajerwerki filozofiopodobne,
niezdolne uwolni¢ mySlenie z jego technokratyczno-socjologicznych

manipulacji ideologicznych.

An important step towards an understanding of
the type of the philosophy at the Center of
Interdisciplinary Studies

Abstract
The Center of Interdisciplinary Studies in Cracow has a very rich tra-
dition that has been studied by many and recently by Kamil Trombik.
The very difficult period for the Church and for philosophy during the
materialistic Marxist ideology was an opportunity for card. K. Wojtyta
to outline a new mode of dialog between science and religion. The
future Center, organized by Michat Heller and Jézef Zyciriski not only
captured this idea but transformed it into an academic institution cen-
tered on the idea of philosophy in science, which was also developed
at the Vatican Observatory by W.G. Stoeger et al. Trombik’s book is
an excellent study of the historical context and initial years of activity
of the Center and its development.
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Teologia nauki - skazana na sukces?

Jacek Rodzen
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Historii

Michat Heller, Nauka i Teologia - niekoniecznie tylko na jednej planecie,

Copernicus Center Press, Krakdw 2019, ss. 128.

wprowadzenia do omawianej ksiazki wynika, ze temat teologii
Znauki »drazyt” umyst Michata Hellera od poczatkéw lat 90. XX
wieku (Heller, 2019, s. 8). W istocie, tekst, inicjujacy zainteresowanie
nowym obszarem refleksji teologicznej, nie pochodzi z jego ksiazki
Nowa fizyka i nowa teologia, wydanej w 1992 roku, tylko wydanego
dziesig€ lat wezesniej artykutu, zamieszczonego w czasopi§mie teo-
logicznym Communio (Heller, 1982). W artykule tym Heller po raz
pierwszy zamiescit paragraf zatytulowany ,,Program teologii nauki”.
Do poruszonych tam zwigZle zagadnien nie powracat jednak w obszer-
niejszych opracowaniach, poza ,,nieco rozszerzona wersja” (Heller,
2019, s. 8) fragmentu artykutu z Communio opublikowana dwukrotnie
w jezyku angielskim (Heller, 2003).
Warto tez dodaé, ze w czasie II Seminarium Interdyscyplinarnego
w Castel Gandolfo w 1982 roku, z udzialem Ojca Swigtego Jana
Pawta II, swoja refleksja na temat mozliwych perspektyw dla ,,nowej
dyscypliny badawczej” podzielit si¢ réwniez Jézef Zyciriski (1984).
Zaznaczy! on jednocze$nie, iz owa ,,nowa dyscypling” Michat Heller
nazwal ,,teologig nauki”. Wynika stad, ze obaj filozofowie, znani

skadinad ze wspotpracy przy wielu wspélnych przedsigwzigciach
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pisarskich, musieli juz na poczatku lat 80. XX wieku dyskutowac ze
soba o nowym obszarze refleksji teologicznej (wigcej na ten temat
zob. Polak, 2015).

W najnowszej ekspozycji projektu teologii nauki, zatytulowanej
Nauka i Teologia — niekoniecznie tylko na jednej planecie, Heller stara
si¢ da¢ odpowiedZ na szereg nurtujacych w tym przypadku pytand,
na ktére w dotychczasowych, krétkich opracowaniach, nie byto po
prostu zbyt wiele miejsca. Jego ksiazka sktada si¢ niejako z dwéch
segmentéw. Pierwszy dotyczy kwestii bedacych wprost przedmiotem
zainteresowania teologii nauki (wprowadzenie, paragraf 2.2., roz-
dzial 6). Drugi, kwestii towarzyszacych nowemu polu badawczemu,
bez ktérych projekt teologii nauki mégltby zostaé niewtasciwie odczy-
tany (rozdziat 1, paragraf 2.1. rozdziaty 41 7).

We ,,Wprowadzeniu” Heller stusznie zauwaza, ze w kazdej no-
wej dyscyplinie naukowej nie mozna wszystkiego zaplanowaé z géry,
a jej rozw0j odbywa si¢ gtéwnie przez tworzenie nowych sytuacji
problemowych (Heller, 2019, s. 16). Wydaje sig, ze oprécz zagadnien
omawianych w pierwszym segmencie prezentowanej ksiazki, takie
sytuacje problemowe mozna odnaleZ¢ w rozdziatach 3 i 5. Pierwsza
dotyczy odniesienia teologii do zmieniajacych si¢ obrazéw Swiata
przyrody. Druga, konieczno$ci zrewidowania ze strony teologii jej
wlasnego — jak to Heller nazywa — chrysto-geocentrycznego zorien-
towania. Chodzi w tym przypadku o kwesti¢ wlaczenia w dyskurs
teologiczny mozliwoSci istnienia rozumnych istot pozaziemskich oraz,
laczacego si¢ z ta ostatnia perspektywa, problemu jednorazowosci
ziemskiego wcielenia Jezusa Chrystusa (na ten temat por. Rodzen,
2016).

W pierwszym, wspomnianym powyzej segmencie ksiazki Hel-
lera, mozna odnaleZ¢ zaré6wno wymienione we wczesniejszych jego

pracach, jak i nowsze tematy, ktére powinny zosta¢ objete zainte-
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resowaniem teologii nauki. Sa wérdd nich: kwestia poznawalnosci
(racjonalnoSci) §wiata przez nauki matematyczno-empiryczne, pro-
blem interpretowania doktryny chrzescijaniskiej z uwzglednieniem
szeroko pojetej wiedzy naukowej, kwestia analogicznosci tajemnic
naukowych w stosunku do tajemnic teologicznych oraz zagadnienie
aksjologicznego wymiaru nauki i pracy naukowej. Mozna jednak
odnie$¢ wrazenie, ze wymienione tematy zostaty jedynie zasygnalizo-
wane i krétko oméwione.

Natomiast szerzej zostat rozwinigty drugi segment Nauki i Teo-
logii. .., w ktérym Heller oméwit szereg kwestii o charakterze bar-
dziej metodologicznym, ktére zbiorczo mozna okresli¢ mianem meta-
teologii nauki. Sa to kwestie bardzo istotne, gdyz gwarantuja nie tylko
wlasciwe rozumienie sensu rozwijania samej teologii nauki, lecz takze
daja pewne wskazowki, jak takie przedsigwzigcie prowadzi¢. Mozna
je nazwaé warunkami brzegowymi dla sensownego uprawiania teo-
logii nauki. Warto je w sposéb syntetyczny wymienic: (1) otwartos¢
teologii chrzescijanskiej (dostrzezenie w nauce nowego locus theolo-
gicus), (2) umiejetnos¢ korzystania z dorobku filozofii i historii nauki
(teologia nie moze rozciaga¢ swojej refleksji bezposrednio nad nauka),
(3) niekonfliktowe oddziatywanie na siebie teologii i nauki (teologia
nie moze pozostawac w separacji wobec nauki), (4) czerpanie inspira-
cji z teologicznej prawdy o stworzeniu §wiata (teologiczna wymowa
badalnosci §wiata przez nauke oraz charakteru informacji, jaka mozna
o nim pozyskiwac), (5) umiejetnos¢ korzystania z dorobku réznych
nurtéw teologii filozoficznej (wzbogacenie problematyki teologii na-
uki i wyostrzenie jej metod), (6) gotowos¢ do przyjecia perspektywy
poznawczej wykraczajacej poza ziemski horyzont zycia i aktywno-
Sci intelektualnej (objecie refleksja teologiczna takze dzieta innych,

anizeli istoty ludzkie, form zycia rozumnego w kosmosie).
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Do powyzszych punktéw nalezy jednak dorzucié jedno, jak sadze
istotne, zastrzezenie. Nie beda one mialy wigkszego znaczenia w sytu-
acji, gdy podwazy si¢ racjonalno$¢ i warto§¢ poznawcza tak teologii,
jak i nauk przyrodniczych. Niestety, dominujace tendencje i klimat
we wspoélczesnej dyskusji wokot tych dwoch obszarow aktywnosci
intelektualnej i badawczej nie napawajg do optymizmu. Wystarczy
wspomnie¢ o duzym zainteresowaniu, z jednej strony nurtem tzw.
nowego ateizmu (ktéry deprecjonujac wszelki dyskurs teistyczny jako
nieracjonalny, podwaza zarazem fundamenty teologii) (zob. Haught,
2008), z drugiej konstruktywizmu spotecznego w historii i filozofii
nauki (traktujacego metody i wyniki nauki jako jedynie efekt gry czyn-
nikéw spoteczno-politycznych). Dlatego — jak si¢ wydaje — sprawa
polemiki z wiodacymi przedstawicielami obydwu powyzszych nurtéw
myS$lowych powinna by¢ wazna dla kazdego, kto uprawia teologieg,
nie wylaczajac oczywiscie zwolennikdw rozwijania projektu teologii
nauki jako dyscypliny teologicznej. Nalezy przy tym pamigtaé, iz
zwlaszcza prominentni reprezentanci wspomnianych dwoéch nurtéw,
niezaleznie od wartos$ci kreowanych przez siebie narracji, dyspo-
nuja dzis zazwyczaj znacznymi §rodkami finansowymi, zdobywaja
Swiatowe rynki wydawnicze i — chciatoby si¢ powiedziec ,,niestety”
— coraz liczniejsze kampusy uniwersyteckie.

W kontek$cie oméwienia ksigzki Michata Hellera po§wigconej
nowej dyscyplinie teologicznej, warto przy tej okazji postawi¢ pytanie:
czy w dotychczasowej §wiatowej literaturze przedmiotu dostrzezono
potrzebe teologii nauki, a moze nawet jest ona gdzie§ owocnie roz-
wijana. Jak zwykle w takich przypadkach, mimo braku wyraznych
odwotan do wyrazenia ,.teologia nauki”, teologiczna refleksja nad

tak czy inaczej pojeta nauka byla i jest przedmiotem zainteresowania
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wielu badaczy, zaréwno teologdw, jak i nie-teologéw. Sa to jednak
zwykle préby fragmentaryczne, niepretendujace do miana systema-
tycznie rozwinigtych i doglebnych.

Mimo to, jak si¢ wydaje, jedynym — oprécz Hellerowskiego i jego
uczniéw — rozwinigtym projektem teologii nauki, a wlasciwie ,.teolo-
gii przedsigwzigcia naukowego” (theology of scientific endeavour),
jest praca amerykanskiego fizyka i teologa w jednym Christophera
B. Kaisera (2007). Z racji interdyscyplinarnego przygotowania tego
autora (ktéry ma na swoim koncie doktoraty z astrofizyki i teologii
dogmatycznej), istnieje zasadne przekonanie o rzetelnosci prowadzo-
nych przez niego analiz. Zreszta Kaiser juz dwadziescia lat wczesniej
dat si¢ poznaé jako wytrawny znawca problematyki relacji nauki
przyrodnicze-religia, piszac znakomita monografia historyczna nt.
wptywu chrzescijaniskiej teologii stworzenia na koncepcje przyrody
(Kaiser, 1997).

Wedtug Kaisera teologia nauki rodzi si¢ nie przez konfrontowanie
wynikéw nauki z prawdami tradycji biblijnej (sam Kaiser jest czlon-
kiem amerykanskiego Kosciota reformowanego), a przez refleksje
nad uwarunkowaniami (preconditions) umozliwiajacymi badania na-
ukowe. W swojej ksigzce wymienia cztery takie uwarunkowania: pra-
widtowosci fizyczne w przyrodzie, zdolno§¢ umystu ludzkiego do ich
odczytywania, wreszcie uwarunkowania kulturowe i spoteczne pracy
umystowej uczonych. Zdaniem Kaisera sama nauka nie jest w stanie
wyjasni¢ glebokiego znaczenia tych uwarunkowar. I w tym momencie
pojawia si¢ odniesienie do tradycji biblijnej, dajac impuls do rozwinig-
cia teologii nauki. Kaiser pisze: ,,[N]asze proby zmuszenia nauki do
wyjasnienia jej wlasnych podstaw angazuja nas w dyskurs teologiczny
i prowadza do kolejnych pytan teologicznych. Wysitek naukowy wta-
pia si¢ w wysitek teologiczny bez zadnej wyrwy migdzy nimi. To, co

budujemy, przypomina bardziej tunele, anizeli mosty” (Kaiser, 2007,
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s. 124). Latwo zauwazy¢ pewna blisko$¢ niektérych ujeé Kaisera
z watkami pojawiajacymi si¢ w Nauce i Teologii. . . Hellera. Wystar-
czy wspomnieé rozrzucone w réznych miejscach tej ostatniej pracy
uwagi dotyczace poznawalno$ci §wiata przyrody oraz uwarunkowan
poznawczych cztowieka.

Na zakonczenie jeszcze tylko jedna uwaga. Teologia nie jest tylko
,~haukowo zorganizowang refleksjg nad wiarg religijng i jej trescia”
(Heller, 2019, s. 23). Oprécz wymiaru intelektualno-poznawczego
nosi w sobie takze wymiar praktyczno-zbawczy. Chodzi o to, ze we
wspdlnocie wierzacych teologia pelni réwniez rolg stuzebna, stano-
wigc dla jej cztonkéw drogowskaz na drodze u§wigcenia i zbawienia
(wymiar soteriologiczny). W zwiazku z tym uwaga dotyczy po czgsci
tego, o czym Michat Heller mimochodem wspomnial w swoim wcze-
snym wprowadzeniu do zagadnien teologii nauki, zawartym w ksiazce
Nowa fizyka i nowa teologia (Heller, 1992).Wspomniat wtedy o pokre-
wienstwie wlasnego projektu do refleksji z zakresu tzw. teologii ,,war-
tosci ziemskich”. Z kolei w ujeciu teologii nauki J6zefa Zycinskiego
z roku 1982 pojawito si¢ m.in. odniesienie do prac Pierre’a Teilharda
de Chardin. Wsréd teologdéw panuje opinia, iz obok Teilharda de Char-
din, tacy wybitni frankofonscy teologowie XX wieku, jak Gustave
Thils i Marie-Dominique Chenu sa wspéttwércami obszaru refleks;i
nazywanego teologia rzeczywisto$ci ziemskich (zob. np. Thils, 1946;
1949; Graczyk, 1992). Wspomniani autorzy w swoich pracach trak-
tuja rézne aspekty aktywnosci chrzescijan jako forme uczestnictwa
w dziele tworzenia, uSwigcania i zbawiania §wiata (constructio et
consecratio mundi). Mozna sadzié, iz niektdre przemysSlenia i rozwia-
zania z zakresu teologii rzeczywisto$ci ziemskich bytyby przydatne

takze na gruncie teologii nauki (szczeg6lnie w aspekcie aksjologicz-
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nym i prakseologicznym). Wzbogacityby tym samym projektowang
dyscypling i obok jej wymiaru intelektualistycznego, wprowadzitaby
takze elementy zwiazane z szeroko pojeta aktywnoscia badawcza.
Propozycja projektu teologii nauki Michal Heller zawiesil po-
przeczke jeszcze wyzej, anizeli innymi, wezesniejszymi przedsigwzie-
ciami, dotyczacymi relacji nauka-religia czy nauka-teologia. Powstate
zadanie jest niezwykle ambitne, wymagajace, ale takze obarczone
pewnym ryzykiem. Ponoc¢ jednak w nauce, w tym takze w teologii,

ryzyko czasami bardzo si¢ oplaca.

Theology of science - doomed to success?

Abstract
The paper briefly presents a genesis of the research project called the
theology of science initiated by Michat Heller in early 1980s, but also
enriched by the remarks of J6zef Zycinski. Then the main features
of the new Heller’s book Science and theology — not necessarily
exclusively on one planet (Krakéw, 2019) are discussed. The book
develops and strengthens the early ideas of theology of science. The
paper draws also attention to another author—C.B. Kaiser who—
since a dozen years—has been developing a similar project: theology
of scientific endeavor. It is also suggested that the Heller’s project,
especially in its axiological and praxeological aspects, could take
advantage of the achievements of several Francophone authors (i.a.,
G. Thils, M.-D. Chenu) who once developed a field of the so-called
theology of earthly realities.

Keywords
theology of science, rationality of science, theology of earthly reali-

ties.
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ndrzej Dragan jest absolwentem i wykladowca na Wydziale
AFizyki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie habilitowal si¢ na
podstawie pracy pt. Relatywistyczna informacja kwantowa. Autor
wyktadal réwniez na Imperial College London oraz w University of
Nottingham, a takze goScinnie na uniwersytecie w Singapurze. Jego
prace naukowe poruszaja gtéwnie elementy z zakresu optyki kwanto-
wej, relatywistycznej teorii informacji kwantowej, teorii wzglgdno$ci
oraz kwantowej teorii pola w zakrzywionych czasoprzestrzeniach.
Autor ceniony jest rowniez za swoja dziatalno$¢ artystyczna. Jest zna-
nym fotografem, producentem filméw krétkometrazowych, a takze
kompozytorem muzyki elektroniczne;.

Juz ta krétka nota biograficzna o autorze ukazuje, jak szerokie
jest spektrum jego zainteresowar i talentéw. To widoczne jest réwniez
w jego najnowszej ksiazce (Dragan, 2019). Juz w samym podtytule
autor ujawnia swoje inspiracje eksperymentami Skinnera, przepro-
wadzanymi na szczurach. Zwierzgta te umieszczane byty w klatkach
wyposazonych w dZwignie podajace pokarm. I tylko na tym si¢ kon-
centrowaty, i to im w zupetnosci wystarczyto. Bezrefleksyjnos¢ szczu-
row wobec otaczajacej ich klatki zestawiona zostata przez autora
z bezrefleksyjnoScig ludzi do przyjmowania otaczajacej nas natury

i funkcjonowania rzeczywistosci. Jako ludzie koncentrujemy si¢ na
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zaspokojeniu podstawowych potrzeb, a glgbsza refleksja nad cata
reszta otaczajacej nas rzeczywistosci jako§ nam umyka. Na szczescie
nasza klatkg interesuja si¢ fizycy, ktérych rozwazania okazujg si¢ by¢
catkowicie zaskakujace, a przez to trudne do przyjecia. Autor, jako
fizyk, stara si¢ w przystepny i ciekawy sposéb przyswoi¢ ogétowi
podstawowe mechanizmy rzadzace otaczajaca nas rzeczywisto$cig na
podstawie najlepiej opisujacych ja na dzien dzisiejszy teorii. W kwe-
stii doboru analizowanych teorii fizycznych autor faktycznie stara
si¢ by¢ ortodoksyjny, ograniczajac si¢ do analizy tylko tych najlepiej
potwierdzonych i powszechnie uznanych teorii ostatniego stulecia.
W sposdb widoczny stroni od mnozacych si¢ rozwiazan kontrower-
syjnych i spekulatywnych. Frapujace jest wigc, ze juz we wstgpie
stara si¢ od absolutnie wszelakiego rodzaju ortodoksyjno$ci odcinac.
Autor mimo poteznej wiedzy we wspomnianych dziedzinach unika
matematycznego formalizmu i wzoréw. Wida¢, ze za cel nadrzedny
obral sobie, by ksiazka byl zrozumiana i przystgpna kazdemu czy-
telnikowi, bez wzgledu na stopient znajomosci fizyki. Zdaje sig, ze
oddaja to nawet wykresy i rysunki pogladowe, przedrukowane jako
odreczne i jakby wykonane pospiesznie. Wszystko to, by nie sptoszy¢
czytelnika-laika atmosfera nazbyt akademicka i powazna.

Kolejna z bardzo widocznych inspiracji autora jest Richard Feyn-
man i jego slynna autobiografia Pan raczy zartowad, Panie Feynman
(1996). Ten jeden z najgenialniejszych fizykéw w swojej autobiografii
zdotat opisac 1 kulisy prac nad budowa bomby atomowej, i tajniki
otwierania zamkéw szyfrowych, i rado$¢ gry na bongosach, i spo-
tkania z Einsteinem, i warunki zycia w Los Alamos, i nawet flirty
fizykéw z tancerkami w Las Vegas. Podobnie autor Kwantechizmu
pisze ze swadg o swoich podrézach i przygodach, opisuje, jak to uczyt
si¢ hipnotyzowac, jak wyprowadzat w pole mréwki czy biednych

uzytkownikéw budek telefonicznych, a nawet uchyla rabka tajem-
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nicy ze swojej kariery fotograficznej. Co chwila mozna wyczué, jak
puszcza oko do czytelnika, zartuje, cytuje znane teksty piosenek, czy
kultowe juz dialogi filmowe. CaloSci dopetnia niezwykle potoczny
jezyk uzywany przez autora. Gdzie wigc jest miejsce na wszystkie
te wielkie, fizyczne zagadnienia, o ktérych wspominaliSmy wcze-
$niej? Ano tak jak w przypadku autobiografii Feynmana niejako przy
okazji. Kwantechizm jawi si¢ przez to jako zbiér luZznych, miejscami
zabawnych opowiesci o fizyce kwantowej. W konsekwencji catos¢
jest bardzo przystepna i tatwa do przyswojenia. Ksiazka nie preten-
duje do miana podrgcznika akademickiego majacego nauczyc teorii
wzglednosci i mechaniki kwantowej, ale chce przekazaé czytelnikowi
ich podstawowe intuicje. I robi to bardzo dobrze w sposéb porywajacy,
obrazowy i bardzo ciekawy. Uzywane przyklady zapadaja w pamig¢,
Swietnie przedstawiaja wielkie fizyczne idee i niejednokrotnie wywo-
tuja uSmiech na twarzy.

Wielka zastuga autora jest rzetelno$¢ na ptaszczyznie fizyczne;j.
Autor to wysokiej klasy specjalista w swojej dziedzinie, ktéry prze-
kazuje bardzo trudne i nieintuicyjne zagadnienia w takim stopniu
i w taki sposob, ze stajg si¢ dostgpne kazdemu. Jednoczesnie autor
nie ma zludzen: dopdki nie nauczymy si¢ rozwigzywac réwnan, to
w pelni i tak nie zrozumiemy fizyki. Dostrzec jednak mozemy, Ze
odpowiedzi udzielane nam przez rzeczywisto$§¢ w perspektywie teorii
wzglednosci i mechaniki kwantowej okazuja si¢ absurdalne i bardzo
trudne do przyjecia. I to wlasnie autor stara si¢ uSwiadomié czytel-
nikowi. Jednoznacznie wykazuje, ze wigkszo$¢ naszych wyobrazen
o §wiecie okazata si¢ albo przyblizeniami, albo przesadami. Ba, na-
wet nasz codzienny jezyk okazuje si¢ pelen uproszczen, ktére tylko
utwierdzaja nas w naszych btednych intuicjach. Nasze oczekiwania
w stosunku do rzeczywisto$ci okazuja si¢ naiwne, a ona sama zdaje

si¢ by¢ o wiele bardziej ztozona.
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W catej ksiazce autor czgsto akcentuje swoje antyfilozoficzne
i antyreligijne stanowisko. Aspekty te az nad wyraz wybrzmiewaja
w jego wypowiedziach i rozwazaniach. Niestety nie ustrzeg? si¢ tu ra-
zacych uproszczef, a filozofi¢ i religi¢ przedstawil w sposéb skrajnie
jednostronny, czy wrecz infantylny. Autor dokonuje skrajnej pola-
ryzacji przeciwstawiajac wszelka wiare nauce. Utozsamia myS§lenie
religijne z najbardziej skrajna forma fideizmu, podwazajaca znaczenie
wszelkiej wtadzy poznawczej rozumu. W swoich wywodach autor nie
dostrzega, ze religia byta czgsto stymulatorem rozwoju nauki, a histo-
ria wielkich odkry¢ naukowych byta takze pisana przez ludzi gtgboko
wierzacych. Przestrzenie te w zaden sposéb si¢ nie wykluczaja. Kon-
flikt ten moze pojawié si¢ migdzy nieoSwiecong wiarg a prymitywna
nauka. Migdzy wiarg otwarta a nauka o szerokich horyzontach nie
ma zadnego konfliktu. Co wigcej, w ich relacji nastgpuje wzajemne
uzupetnianie si¢ (np. Heller, 2016; 2019b; zob. takze Rodzen, 2021).
Jeszcze bardziej niezrozumiala wydaje si¢ niechg¢ autora do filozofii.
Jest to o tyle dziwne, Ze nie sposob odméwic filozoficznych inspiracji
autorom teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej — dziedzinami, kt6-
rymi autor Kwantechizmu zajmuje si¢ na co dzien. Fizyka zmuszona
jest do odwotywania si¢ do filozofii chociazby na przestrzeni meto-
dologii i wtasciwej interpretacji (wigcej zob. np. Heller, 2019a; zob.
takze Polak, 2019). Nawet sam Dragan wielokrotnie powotujac si¢
i odnoszac do metodologii nauk, zupetnie nieSwiadomie wkracza nie-
$wiadomie na grunt rozwazan filozoficznych. Innym gorzkim faktem
jest, ze autor nawotujacy do ostroznosci w bezkrytycznym przyjmo-
waniu i powielaniu niesprawdzonych informacji, sam takowych sig
nie ustrzegt. O ile poprawnos¢ opisu zjawisk, do§wiadczen fizycznych
iich analizy przez znanego profesora akademickiego w swojej dzie-
dzinie nie podlega dyskusji, o tyle w warstwie historycznej Dragan

dopuscit si¢ bardzo powaznych bledéw merytorycznych! Najpowaz-



Putapka na ludzi myslqcych 247

niejsze to nieprawdziwe przedstawienie stynnej sprawy Galileusza,
przypisywanie scholastykom kosmologii egipskich, btedy w cytowa-
niu Einsteina, czy wypaczenia historii Gaussa i Faradaya. I chociaz
na wstepie swojej ksiazki autor zwraca uwage, ze jako ludzie zbyt
czesto poddajemy sig calej serii uproszczen, ideologii i racjonalizacji,
to niestety nie sposob oprze¢ si¢ wrazeniu, ze sam stat si¢ ich ofiara.
Tak oto nawotujac do weryfikowania wszelkich informacji stworzyt
ksiazke, ktéra sama staje sig¢ przestrzenia do takowych ¢wiczen.

Ksigzka Andrzeja Dragana Kwantechizm czyli klatka na ludzi na
plaszczyZnie fizyki to Swietna ksiazka popularnonaukowa na poczatek
fascynujacej przygody z teoria wzglednosci i mechanika kwantowa.
Pisana lekkim piérem, niewymagajaca od czytelnika praktycznie zad-
nej wiedzy o wspétczesnych zagadnieniach fizycznych, a jednocze-
$nie przystepnie je podajaca, ilustrujaca i wyjasniajaca. Wymaga za to
szerszej wiedzy historycznej i chociaz podstawowe;j filozoficznej dla
dokonania weryfikacji pomagajacej wydobyc¢ to, co miato by¢ w niej
naprawde warto$ciowe. Niestety, ksiazka przy okazji popularyzacji
nauki wprowadza ogromne zamieszanie i ostatecznie robi wiele szkéd
dla glebszego rozumienia fizyki, a takze znaczenia i funkcji filozofii
i religii. I tak oto moze sta¢ si¢ atrakcyjna i pociagajaca, ale jednak
putapka-klatka na ludzi mySlacych.

A cage for thinking people

Abstract
Andrzej Dragan’s book Quantechism or a cage for people is a great
popular science book to start a fascinating adventure with the theory
of relativity and quantum mechanics. It is written in an easy language,
does not require from the reader a deep knowledge of contemporary

physical issues, while describing, illustrating and explaining them
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very well. Instead, it requires broader historical knowledge and at
least basic philosophical knowledge for verification, helping to bring
out what is most valuable in the book. Unfortunately, the book, while
popularizing science, also makes a terrible mess and does a lot of
damage to the deeper understanding of physics, its history, and the
meaning and function of philosophy and religion. And so it can be-
come an attractive and appealing, but nevertheless a trap-cage for

thinking people.

Keywords
theory of relativity, quantum mechanics, philosophy of science, history

of science, science-faith relationship.
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ecenzje ksiazek to jedno z waznych narzedzi rozwoju filozofii
RW epoce Gutenberga (wigcej na temat historycznej roli recen-
zji zob. Pleshkov i Surman, 2021). Ukazuja one filozofi¢ in statu
nascendi i cho¢ to obraz mocno wybidrczy, to pozwala dobrze wy-
czu¢ niepokoje danego czasu i zrozumie¢ problemy trapiace aktualnie
mySlicieli. Dzi$, gdy zyjemy w epoce Internetu, trudno nie zauwa-
za¢ nowych form publikacji i niesionych przez nich nowych szans
oraz wyzwan. Publikacja internetowa nie musi by¢ jedynie publikacja
pliku z wydrukiem — nowa technika daje o wiele wigksze mozliwosci,
dotychczas prawie w ogéle nieeksplorowane przez filozoféw. Ten kon-
serwatyzm filozofii wobec nowych Zrédet wyrazu towarzyszy filozofii
od jej zarania (wszak u Platona odnajdziemy narzekania na pomyst
utrwalania mySli filozoficznej pismem). JeSli mial racje Whitehead
twierdzac, ze historia filozofii zachodniej jest szeregiem przypiséw
do Platona, to sceptycyzm wobec nowych ,,technologii filozofowa-
nia” powinien mie¢ réwniez swa godng reprezentacj¢. W niniejsze;j
recenzji chcielibySmy zmierzy¢ sig, chocby w matym zakresie, z tym
metodologicznym sceptycyzmem wobec technologii.
Ksiazka filozoficzna jako forma komunikacji naukowej uksztatto-

wana zostata zaréwno przez wrazliwos¢ 1 wyobraZnig kolejnych poko-
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lefi nowozytnych filozoféw, jak i przez mozliwoSci oraz ograniczenia
techniki druku. W niniejszej recenzji chcielibySmy si¢ przyjrzeé pu-
blikacji internetowej, ktora z jednej strony nawiazuje do ksigzkowej
formy publikacji (wszak blog oznaczal pierwotnie rodzaj pamiet-
nika'), ale znaczaco poszerza jej mozliwosci przez dodanie mozli-
wosci interakcji 1 dyskusji. Mamy na mysli blog filozoficzny ,,Cafe
Aleph”, ktory jest pierwszym polskim szeroko zakrojonym ekspery-
mentem odno$nie nowych form publikacji filozoficznych?.

Blog zatozony przez prekursora filozofii informatycznej prof.
Witolda Marciszewskiego oraz jego wspétpracownika dr. Pawla Sta-
cewicza jest miejscem rozwijania, popularyzacji i dyskusji wokoét idei
filozofii informatycznej i §wiatopogladu informatycznego®. W war-
stwie tekstowej blog zawiera wiele interesujacych artykuléw prezen-
tujacych wybrane zagadnienia filozoficzne, ale tym co go wyrdznia
z innych blogdéw, to aktywne dyskusje online prowadzone pomigdzy
autorami a szerokim gronem os6b zainteresowanych z calego kraju.

Tym, co czyni wspomniany blog dla nas réwnie interesujacym jest

! Na potrzeby tej recenzji mozemy pokrétce okreslié blog jako rodzaj strony interneto-
wej, na ktdrej twdrca — przy uzyciu tekstu, a niekiedy takze materialéw graficznych
i nagran video — zamieszcza odrgbne, autorskie wpisy o charakterze zblizonym np. do
notatek z dziennikéw.

2 Warto przy okazji odnotowaé, ze na przestrzeni ostatnich lat pojawito sig
wiele poczytnych blogéw o tematyce filozoficznej, np. ,,Philosophy Talk”
(https:/fwww.philosophytalk.org/blog-classic) czy ,,Leiter Reports: A Philosophy Blog”
(https:/Jleiterreports.typepad.com/blog). Blog o tematyce filozoficznej prowadzi takze
jeden z autoréw niniejszej recenzji (blog ,,Filozoficzny Krakéw”
laka, dostepny pod adresem: filozoficznykrakow.wordpress.com). Mozna odnie$¢ wraze-
nie, ze blogi filozoficzne staja si¢ bardzo popularna forma filozofowania, przykuwajac

autorstwa Pawta Po-

uwage szerokiego grona czytelnikow. Zestawienia licznych, popularnych blogéw o te-
matyce filozoficznej mozna znalezé m.in. pod adresami: http://consc.net/philosophical-
weblogs oraz https://blog.feedspot.com/philosophy_blogs [dostep: 24.05.2021].

3 Blog stanowi kontynuacje prac nad wspdlng ksiazka Autoréw pt. ,,Umyst — Kompu-
ter — Swiat. O zagadce umystu z informatycznego punktu widzenia” (Marciszewski
i Stacewicz, 2011).
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blisko$¢ w stosunku do koncepciji ,.filozofii w nauce” (Heller, 2019;
cf. Polak, 2019). Wymowny jest zreszta fakt, ze wiele zagadnien poru-
szanych na blogu $cisle wiaze si¢ z problematyka poruszang od kilku
lat takze na tamach Zagadnien Filozoficznych w Nauce (Leciejewski,
2018; Krzanowski, 2020; 2017; 2016; Kycia i Niemczynowicz, 2020;
Kycia, 2021).

Dziatalnos¢ ,,Cafe Aleph” zostata zapoczatkowana w 2011 roku.
Blog szybko znalazt uznanie w oczach spotecznosci internetowej,
zwlaszcza w kregu oséb zainteresowanych zagadnieniami o charakte-
rze interdyscyplinarnym. Dzigki regularnie pojawiajacym si¢ wpisom
stal si¢ z czasem nie tylko Zrédtem wielu cennych informacji, ale takze
platforma wymiany mysli migdzy uzytkownikami. W ,,Cafe Aleph”
przeprowadzono 167 dyskusji*, zainicjowanych eksperckimi wpisami
dotyczacymi problematyki z pogranicza filozofii, nauki i techniki. Ob-
szar tematyczny wpisow jest Scisle powiazany z zainteresowaniami
badawczymi samych autoréw. Na blogu dominuje wigc problematyka
z zakresu filozofii informatyki (m.in. pojgcia i metody informatyki,
zagadnienia filozoficzne w informatyce, wptyw technologii informa-
tycznych na wspétczesna cywilizacje), ponadto poruszane sg kwestie
zwigzane z filozoficznymi zagadnieniami matematyki i logiki (np.
zagadnienie nieskonczonosci). Autorzy podejmuja takze pytania na-
wiazujace do tzw. Swiatopogladu informatycznego i coraz szerzej od-
dziatujacej koncepcji informatyzmu. Dyskusje na blogu prowadzone
sa przede wszystkim w j. polskim, a biora w nich udzial zaréwno
naukowcy i nauczyciele akademiccy, jak i studenci oraz inne osoby
zainteresowane problematyka znajdujaca si¢ w obszarze eksploro-
wanym zawodowo przez prof. Witolda Marciszewskiego i dr. Pawta
Stacewicza.

4 Stan z dnia 2.02.2021 r.
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Blog ma zasadniczo charakter naukowo-ekspercki. Od 2015 roku
jest tez powiazany z migdzyuczelnianym Seminarium z Filozofii Na-
uki, organizowanym w ramach Wydzialu Administracji i Nauk Spo-
tecznych Politechniki Warszawskiej’. Oprécz twércéw bloga, w ,,Cafe
Aleph” specjalistyczne wpisy publikuja osoby o uznanym dorobku
naukowym, m.in. Marek Hetmarnski, Adam Olszewski, Jakub Jernaj-
czyk, Pawet Polak, Marcin Mitkowski czy Marcin Koszowy. Nalezy
zaznaczyC, ze w ostatnich latach w literaturze naukowej pojawity
si¢ juz odwotania do tresci publikowanych na tamach ,,Cafe Aleph”
(zob. np. Sokét, 2014; Polak, 2021; Sarosiek, 2016), co pokazuje, iz
oddzialywanie bloga w spotecznosci akademickiej mozna uznaé za
poréwnywalne do oddziatywania tradycyjnych publikacji naukowych.

W tym kontekscie warto réwniez dodacd, ze spotecznos$¢ odbior-
cOw 1 wspottworeow ,,Cafe Aleph” wciaz sig rozrasta. Coraz wigcej
uzytkownikéw witacza si¢ w dyskusje wokét tematéw inicjowanych
przez autoré6w wpiséw. Do dnia 2.02.2021 r.na blogu ukazato si¢
1341 komentarzy (gtoséw w dyskusjach) oséb reprezentujacych rézne
grupy zawodowe, a w ciagu ubieglego roku blog odwiedzito ponad
50 tysigey uzytkownikdw. Statystyki Swiadcza o duzym zainteresowa-
niu tresciami dostgpnymi w ,,Cafe Aleph”. Co wigcej, blog znalazt
takze uznanie w oczach innych popularyzatoréw nauki i filozofii®.
W dziatania promocyjne ,,Cafe Aleph” wtaczylo si¢ m.in. znane w pol-
skim Srodowisku filozoficznym czasopismo Filozofuj (Stacewicz i Jer-

najczyk, 2020). Redaktorzy bloga, dzigki swojej aktywnosci w sieci,

5 W blogu dziata podstrona dedykowana dla tego seminarium, na ktérej zamieszczane
i archiwizowane sa materiaty seminaryjne: https://marciszewski.eu/?page_id=8381

6 Warto przy tym wspomnieé, ze blog bywa réwniez wykorzystywany w dziatalno-
Sci dydaktycznej. Na przyktad podczas zajeé z ,,Metodyki pracy naukowej i obstugi
komputera”, jakie sa prowadzone na Wydziale Filozoficznym UPJPIIL, blog jest pre-
zentowany i polecany studentom przy okazji omawiania warto§ciowych materialéw
filozoficznych w Internecie.
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sg takze regularnie zapraszani na ré6zne wydarzenia upowszechnia-
jace nauke oraz technike, jak Festiwal Nauki czy Festiwal Mysli
Abstrakcyjne;j.

Zakrojone na tak szeroka skalg oddziatywanie bloga w potaczeniu
z mozliwoscia komentowania wpisow przez kazdego, kto jest tylko
zainteresowany problematyka filozofii informatyki, sktania do pytan
0 jakos¢ prowadzonych tam dyskusji. W tym konteks$cie nalezy zwrod-
ci¢ uwagg na bardzo zréznicowane formy wypowiedzi komentujacych,
co sprawia, ze poziom dyskusji na blogu bywa momentami nieréwny.
Z jednej strony mamy tu do czynienia ze swobodnymi, czgsto nie-
poglebionymi i mato profesjonalnymi refleksjami, ktére wtasciwie
niewiele wnosza do poruszanej problematyki. Z drugiej strony czg$¢
komentujacych argumentuje na bardzo wysokim poziomie, wykazujac
przy tym doskonata znajomos$¢ omawianych zagadniefi. W zwiazku
z tym warto odnotowac istotny problem zwiazany z narracja tekstu:
poprzez zréznicowanie form wypowiedzi czytelnik musi bowiem nie-
ustannie wiaczac si¢ w zupetnie inne toki myslenia i uzasadniania.
Sprawia to, ze odbidr tresci zamieszczonych na blogu moze nastrgczac
pewnych trudnosci.

Tak zréznicowany poziom dyskusji jest nie bez znaczenia, zwlasz-
cza jesli pomyslimy o odbiorcach mniej zorientowanych w poruszane;j
na blogu tematyce. Jak odréznié treSci merytorycznie wartos§ciowe
od tych mniej zaawansowanych czy wrecz takich, ktére moga wpro-
wadzaé¢ w blad? Wydaje sig, ze jest to jeden tych problemoéw, dla
ktorych trudno znalez¢é satysfakcjonujace rozwiazanie, niegodzace
w tak wazna w przestrzeni internetowej swobod¢ wypowiedzi. Nie-
zaleznie od tego warto zwr6ci¢ uwage na istotny, bardzo pozytywny
aspekt dziatalnosci ,,Cafe Aleph”, zwigzany z otwartosScia jego twor-
c6w na glosy komentujacych. Smiato mozna bowiem stwierdzié, ze

w ten sposéb blog realizuje wazne cele spoteczne — mianowicie przy-
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bliza szerszemu gronu filozofi¢ informatyki i stanowi zachete dla
inzynieréw do podejmowania refleksji oraz dyskusji o charakterze
filozoficznym. Wydaje si¢ to szczegdlnie istotne w kontekscie wy-
zwan, przed jakimi stoimy w zwiazku z oddziatywaniem technologii
na rézne sfery wspotczesnej kultury. Na tym polu wciaz jest wiele
do zrobienia, dlatego z szacunkiem nalezy podchodzi¢ do kazdej
préby przyblizania filozofii informatyki, zwlaszcza w Srodowisku
inzynieréw.

Ocena dziatalnodci ,,Cafe Aleph” z pewnoscia nie jest tatwa.
Mimo wskazanych kwestii problematycznych, zwigzanych m.in. z nar-
racja tekstu i r6znym poziomem wypowiedzi komentujacych, blog
mozna zaliczy¢ do udanych przedsigwzig¢ naukowych. ,,Cafe Aleph”
mozna jednocze$nie potraktowacé jako swoisty eksperyment filozo-
ficzny i wazng przestrzen popularyzacji cennych idei zwiazanych
z rozwijajaca si¢ filozofia informatyki. Jesli tylko w §rodowisku filo-
zof6w na szersza skalg przelamany zostanie sceptycyzm wobec tego
typu form publikacji, to by¢ moze w przysztosci blogi filozoficzne
beda czesciej traktowane jako wartoSciowe zZrodta naukowe.

W przypadku bloga mamy do czynienia z bardzo specyficznym
1 wciaz jeszcze niezbyt dobrze przebadanym fenomenem wspétcze-
snej kultury — fenomenem stanowiacym co$ posredniego migdzy
ksiazka a otwartym forum dyskusyjnym. Zrgczne poruszanie w sferze
naukowego blogowania z pewnoscia nie nalezy do tatwych zadan.
Warto jednak dodaé, ze twoércy ,,Cafe Aleph” doktadaja staran, aby
tresci pojawiajace si¢ na blogu spetniaty najwyzsze standardy. Zara-
zem umozliwiaja kazdemu zainteresowanemu udzial w dyskusjach.
Wprawdzie dyskusje te nie zawsze doréwnuja poziomowi eksperckich
wpiséw, jednak maja one spoleczng warto$¢ — szczegdlnie w kontek-

Scie upowszechniania wiedzy z zakresu filozofii informatyki.
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Wydaje si¢ wigc, ze blog pozytywnie wpisuje si¢ w proces cyfry-
zacji komunikacji naukowej, noszac w sobie duzy potencjat popula-
ryzatorski czy wrecz naukotworczy. Jednocze$nie mozna stwierdzié,
iz ,,Cafe Aleph” sprawdza si¢ takze jako jedna z nowych ,,technologii
filozofowania”, prowokujac przy tym do pytan dotyczacych wyzwan

i perspektyw zwiazanych z taka forma wymiany filozoficznych mysli.

Internet clothes of the philosophy in the
information technology era

Abstract
In this review, we present the philosophical blog “Cafe Aleph” (https:
//marciszewski.eu), which was founded by Witold Marciszewski in
collaboration with Pawet Stacewicz. The blog contains numerous
expert entries on issues from the border of philosophy, science and
technology. “Cafe Aleph” is an area for developing, popularizing and

discussing the idea of philosophy of computing.
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philosophy of computing, Cafe Aleph, philosophical blog, Witold

Marciszewski, Pawet Stacewicz.
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