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Spojrzenie w przysztosc

iedawno obchodzili$my wydanie pigcdziesiatego numeru
N »Zagadnien Filozoficznych w Nauce” — pigédziesiat nu-
merow w ciagu trzydziestu pigciu lat. Poczatki byly skromne.
Pierwszych trzynascie numeréw miato zgrzebna, ,,samizdatowa”
formg; ukazywaty si¢ nieregularnie, jako biuletyn pamigtnego
konwersatorium, ktore odbywato si¢ co miesiac najpierw w re-
zydencji arcybiskupow krakowskich przy ul. Franciszkanskiej,
potem w na poly zrujnowanym klasztorze przy kosciele sw. Ka-
tarzyny. Warto przejrze¢ najstarsze numery. Ich powoli zmienia-
jaca si¢ szata graficzna odzwierciedla przemiany, jakie zacho-
dzity w Polsce. Najpierw tekst byl sktadany na elektrycznych
maszynach do pisania, ktore stanowity wtedy szczyt nowocze-
snos$ci, nastgpnie juz komputerowo (pierwsze dwa komputery
sprowadziliSmy z Tajwanu), ale za pomoca nieuzywanych juz
dzi$ edytorow. Maszyng elektryczna wkrotce zastapita drukarka
iglowa, produkujaca co$ bardziej przypominajacego czcionki
przesiane przez sito niz tekst nadajacy si¢ do czytania. Potem po-
jawit si¢ autentyczny druk — dzi$ robi wrazenie przedhistorycz-
nych czaséw, ale wtedy wprawial nas w euforig. I oktadki sta-
waly si¢ coraz bardziej normalne. Najpierw byt ,,nieregularnik”,
potem rocznik i wreszcie potrocznik. A teraz nadszedt czas, by
sta¢ si¢ kwartalnikiem i przybra¢ jeszcze bardziej nowoczesna

postac.
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Ale wazniejsza od zewngtrznej postaci jest tres¢. Duzy suk-
ces tamtego konwersatorium, jego biuletynu i kolejnych nume-
row ,,Zagadnien”, stal si¢ mozliwy dzigki temu, ze udato nam
si¢ zagospodarowa¢ obszar dotychczas mocno zaniedbany —
wzajemne przenikanie si¢ nauki i filozofii. Jak si¢ okazato, te
dwie dziedziny maja sobie wiele do powiedzenia i istnieje liczna
publicznos¢ gotowa do uczestniczenia w tym dialogu. Tytut na-
szego pisma ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” mial, i nadal
ma, charakter pewnego rodzaju manifestu. Jego angielska wer-
sja, ,,Philosophy in Science” (nawiazujaca do, ale 1 uzupetnia-
jaca, znane okreslenie philosophy of science), wkrotce stata sig
wywolawczym hastem pewnego stylu filozofowania, zwiaza-
nego z ,,Zagadnieniami” i o$rodkiem krakowskim. Istnieja sy-
gnaly, Ze rozprzestrzenia si¢ on takze poza naszym krajem. Spe-
cyfika tego stylu polega na tropieniu i analizowaniu problemow
filozoficznych uwiktanych w nauki przyrodnicze. Takie teorie
naukowe, jak ogdlna teoria wzglednosci, mechanika kwantowa,
teoria ewolucji czy koncepcje powstale na gruncie nauk kogni-
tywnych, prowadza do pytan o wyraznym wydzwigku filozo-
ficznym. Dla zrozumienia, czym jest nauka i skad bierze sig jej
sukces, a takze jakie sa jej powiazania z filozofia, donioste zna-
czenie maja tez publikowane na tamach ,,Zagadnien” prace z hi-
storii i metodologii nauk. Pismo, obok artykutow naukowych,
zawiera tez dzial recenzji, ktory — mamy nadziej¢ — bedzie sig
rozrasta¢. Lamy ,,Zagadnien” sa otwarte nie tylko dla krakow-

skich uczonych, ale takze dla autorow z innych, rowniez zagra-



Spojrzenie w przysztosc

nicznych, o$rodkéw naukowych. Mamy nadziejg, Ze nowa po-
sta¢ pisma bedzie jeszcze skuteczniej stuzy¢ filozofii w nauce.

Pragne wreszcie zwroci¢ uwage na fakt, ze wydawanie
»Zagadnien” przejmuje teraz na siebie wydawnictwo Coper-
nicus Center Press, nadal pod auspicjami Centrum Kopernika
Badan Interdyscyplinarnych i O$rodka Badan Interdyscypli-
narnych w Krakowie. Dotychczas ,,Zagadnienia” ukazywaty
si¢ dzigki wspotpracy z Wydawnictwem Biblos. Pragne temu
Wydawnictwu i Jego obecnemu dyrektorowi, ks. Jerzemu Zo-
niowi, a takze jego poprzednim dyrektorom, wyrazi¢ podzigko-
wanie za t¢ dlugoletnia wspolpracg. Jestesmy swiadomi tego, ze
gdyby nie Biblos, ,,Zagadnienia” juz dawno przestalyby istniec.
Ale jest rzecza naturalna, ze z chwila gdy powstato wydawnic-
two Copernicus Center Press, ktorego profil i cele sa zbiezne
z zatozeniami ,,Zagadnien”, przejmuje ono piecze nad tym pi-
smem. Przy okazji zwracam uwagg Czytelnikow na inne publi-
kacje naszego nowego wydawnictwa (zardbwno w jezyku pol-
skim, jak i angielskim; zob. www.ccpress.pl). Ich lektura moze
by¢ cennym uzupetnieniem tego, co znajdziemy na tamach ,,Za-
gadnien”.

Rozpoczatem tych kilka stow od przekartkowania starych
numerow ,,Zagadnien”, ale to byt tylko pretekst do spojrzenia
w przysztos¢, bo przysztos¢ nadaje sens naszym obecnym po-
czynaniom.

Michat Heller
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Aksjomat wyboru w pracach
Wactawa Sierpinskiego

Katarzyna Lewandowska

Uniwersytet Papieski Jana Pawta Il, Wydziat Filozoficzny

The axiom of choice in the papers of Waclaw Sierpinski

Abstract
This paper presents Wactaw Sierpinski — the first advocate of the
axiom of choice. We focus on the philosophical and mathemati-
cal topics related to the axiom of choice which were considered
by Sierpinski. We analyze some of his papers to show how his re-
sults effected the debate over Zermelo’s axiom. Sierpinski’s im-
pact on this discussion is of particular importance since he was
the first who tried to explore consequences of the axiom of choice
thoroughly and asserted its undoubted significance to mathemat-

ics as a whole.

Keywords:
axiom of choice, philosophy of mathematics, set theory, cardinal-

ity, mathematical analysis
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Pierwszy ,adwokat” aksjomatu wyboru

1904 roku Ernst Zermelo, dowodzac twierdzenia o do-
brym uporzadkowaniu, sformutowat pewnik wyboru'.
Nie ulega watpliwosci, ze jest to jeden z najgoregcej dyskuto-
wanych aksjomatow w catej historii matematyki. Rozwazany
zarowno przez filozofow, jak i matematykow, stat si¢ central-
nym zagadnieniem filozofii matematyki XX wieku. Sama tylko
debata nad waznoscia dowodu Zermela trwata do 1908 roku
1 rozgrywata si¢ na arenie takich krajow, jak Anglia, Niemcy,
Francja, Holandia, Wegry i Stany Zjednoczone. W 1908 roku
autor aksjomatu wyboru, chcac zamknaé dyskusje nad swoim
postulatem, jako pierwszy zaksjomatyzowatl teori¢ mnogosci,
umieszczajac posrod siedmiu aksjomatéw pewnik wyboru. Za-
bieg Zermela nie przynidst jednakze oczekiwanych rezulta-
tow 1 nie tylko nie obronit AC, lecz sprowokowat krytyke calej
aksjomatyki, szczegolnie zas, obok aksjomatu wyboru, tak-
ze aksjomatu oddzielania.
Rozpoczat si¢ wtedy kolejny okres debaty wokot pewnika
wyboru (do 1918 roku), jednakze dyskusja ta miata odmienny
charakter. Zwrdcono bowiem uwage na mozliwos$¢ zastoso-

wania aksjomatu Zermela w réznych dziedzinach matematy-

! Niech 7#@ oraz {Xj}, _, bedzie rodzing zbioréw niepustych, wowczas
istnieje odwzorowanie 7: J — U Xj takie, ze 7(j) € Xj dla kazdego j € J.
W niniejszej pracy uZywam}jIEjzamiennie okreslen: aksjomat wyboru,
postulat wyboru, pewnik wyboru, pewnik Zermela, aksjomat Zermela
oraz skrotu AC.



Aksjomat wyboru w pracach Wactawa Sierpinskiego

ki%. Pomimo stopniowego odkrywania niezaprzeczalnej i waz-
kiej roli AC w calej matematyce, jeszcze w 1918 roku spora
czes$¢ matematykow odnosita sig raczej sceptycznie do pewnika
wyboru. W swojej monografii Gregory H. Moore podaje kilka
przyczyn takiego stanu rzeczy’. Jedna z nich byt wedtug niego
brak adwokata dla aksjomatu wyboru: kogos, kto podjatby si¢
rzetelnego 1 systematycznego badania przede wszystkim kon-
sekwencji przyjecia aksjomatu wyboru oraz podkreslania istot-
nej roli AC w matematyce. Oczywiscie, pierwszym obronca
byl Zermelo, jednakze jego dziatalno$¢ miata odmienny cha-
rakter (przede wszystkim podkreslany byt absolutny i obiek-
tywny charakter postulatu) i dotyczyta tylko pierwszego okresu
debaty wokot pewnika wyboru. Moore podkresla, ze po 1908
roku zasadniczo w ogole nie pojawiaty si¢ publikacje podejmu-
jace temat konsekwencji przyjecia aksjomatu wyboru w mate-
matyce lub pojawialy si¢ akcydentalnie. Wérdéd matematykow,
ktoérzy mogliby mie¢ co$ istotnego do powiedzenia w powyz-
szej kwestii, wymienia on Georga Hamela, Friedricha Hartogsa
i Bertranda Russella. Pierwsi dwaj opublikowali niestety bar-
dzo niewiele prac na temat zastosowan AC w roznych dziedzi-
nach matematyki. Ostatni mogl nawet by¢ idealnym kandyda-

tem na adwokata pewnika Zermela: sam przeciez (réwnolegle

2 Nalezy w tym miejscu podkresli¢ zastugi takich matematykow jak
Michele Cipolla, Friedrich Hartogs, Ernst Steinitz, ktorzy badali ak-
sjomat wyboru odpowiednio w analizie, teorii liczb kardynalnych
i algebrze.

3 G.H. Moore, Zermelo's Axiom of Choice: Its Origins, Development
and Influence, New York 1982.
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do Zermelo) sformulowat aksjomatu multiplikatywny réwno-
wazny aksjomatowi wyboru. Ponadto Russell intensywnie badat
zastosowania aksjomatu wyboru i zdawat sobie sprawe z jego
wagi. W swoich rozwazaniach pozostat on jednak ambiwalentny
w stosunku do AC, zachgcajac matematykow do duzej rezerwy
wzgledem pewnika wyboru. Zwracal szczego6lng uwage na zbyt
duza og6lnos¢ postulatu Zermela, ktora mogta doprowadzi¢ do
zatracenia prawdziwego sensu AC.

Sytuacja zmienita si¢ diametralnie w 1916 roku, gdy na
areng batalii o aksjomat Zermela wkroczyt wybitny polski mate-
matyk, Wactaw Sierpinski. Jego dociekania nad aksjomatem wy-
boru rozpoczely sig od lektury wyktadéw Russella z 1911 roku
dotyczacych AC. Sierpinski rozszerzyt badania brytyjskiego
logika o odkrycia wcze$niejszych (jeszcze sprzed 1904 roku)
nieuswiadomionych uzy¢ pewnika Zermela. Na samym po-
czatku skupit si¢ on przede wszystkim na samej idei pewnika
wyboru oraz zastosowaniach aksjomatu przeliczalnego wyboru*
w analizie. Istotna czg$¢ jego dokonan w kwestii AC zostata

zawarta w pracach z 1916 1 1918 roku’ oraz w kolejnych ar-

4 Aksjomat przeliczalnego wyboru to ostabiona wersja aksjomatu
wyboru. W tym szczegdlnym przypadku zaktadamy, ze zbior indek-
sow J jest przeliczalny.

5 W. Sierpinski, Sur le réle de ['axiome de M. Zermelo dans
[’analyse moderne, ,,Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances
de I’Académie des Sciences” 1916, 63, s. 688—691; W. Sierpinski,
L’axiome de M. Zermelo et son réle dans la théorie des ensembles
et I'analyse, ,,Bulletin International de 1’Académie des Sciences de
Cracovie. Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles, Série A”
1918, s. 97-152.
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tykutach w ,,Fundamenta Mathematicae”. Szerokie podsumo-
wanie swoich rozwazan dotyczacych AC przedstawit Sierpin-
ski w ksiazce Zarys teorii mnogosci®.

Sierpinski zajmowat si¢ aksjomatem wyboru przez niemal
30 lat. Idac za Moore’em, podkreslmy, na czym polegata obrona
AC przez polskiego matematyka. Przede wszystkim Sierpinski
nie patrzyt na aksjomat wyboru tak jak Zermelo. Nie mozna tez
nazwac jego dzialalnos$ci aktywna obrona. Poza tym nie trakto-
wat pewnika wyboru w kategoriach prawdy czy fatszu. Mozna
powiedziec, ze jego stosunek do aksjomatu Zermela byt raczej
obojetny. Zdawat sobie sprawe, ze wielu matematykow jest
przeciwnych przyjmowaniu tego aksjomatu, co wigcej, uwazat
ich stanowisko za w pelni uzasadnione pod warunkiem, ze mieli
oni $wiadomos$¢ wagi AC w matematyce. W swoich pracach
Sierpinski dobitnie podkreslal, jak bardzo aksjomat wyboru
jest wpisany nie tylko w teori¢ mnogosci, lecz takze w analizg.
Zwracal uwagg, ze w przypadku wielu twierdzen pewnik wy-
boru jest po prostu nieodzowny. Rownoczesnie badat doktadnie
zaleznos$ci migdzy roznymi wersjami aksjomatu Zermela a po-
szczegblnymi twierdzeniami. Sierpinski uwazat, ze kluczowa
dla matematykéw winna by¢ §wiadomosé, w ktorym miejscu
i jak stosujemy AC — czy jest on nieunikniony, czy mozna go
oming¢. Swoim nastgpcom pozostawit zadanie kontynuowania
rozpoczetego dziela — zbadania w podobny sposob catej mate-

matyki.

¢ W. Sierpinski, Zarys teorii mnogosci, cz. I, Warszawa 1928.
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W niniejszej pracy chcemy wglgbi¢ si¢ przede wszyst-
kim w filozoficzno-matematyczne zagadnienia poruszone
przez Sierpinskiego, ktore wydaja sig rzucaé ciekawe $wia-
tlo na aksjomat wyboru. Analizujac poszczegdlne jego prace,
zastanowimy sig, co wniosly one do debaty wokoét aksjomatu
Zermela.

Jak rozumiec¢ aksjomat wyboru?

Sierpinski, wprowadzajac nas w Zarysie teorii mnogosci w 1oz-
wazania woko6t aksjomatu wyboru, okresla go jako pewnik,
ktory wywotat sporo dyskusji wéréd matematykow, a nastgpnie
podaje go w nastgpujacej postaci:

Dla kazdej mnogosci’ M, ktorej elementami sa zbiory Z, niepuste
oraz nieposiadajace elementow wspolnych, istnieje co najmnie;j
jedna mnogo$¢ N, zawierajaca po jednym i tylko jednym elemen-

cie z kazdego ze zbiorow Z® nalezacych do M°.

7 Zgodnie ze wspolczesna nomenklatura, zamiast okreslenia mnogosc
bedziemy uzywac terminu klasa.

8 Zbior N nazywamy zbiorem wybierajacym.

? Jest to sformutowanie zaproponowane przez Zermela w 1906 roku
i nazywane dzi$§ aksjomatem Zermela. Niemiecki matematyk w 1904
roku podat nast¢pujaca forme aksjomatu wyboru: Przez M oznaczmy
rodzing wszystkich niepustych podzbioréw M zbioru M. Z kazdym
elementem M’ € M mozemy zwiaza¢ pewien element m’, ktory nalezy
do M’ 1moze by¢ nazwany wyroznionym elementem M. Uzyskujemy



Aksjomat wyboru w pracach Wactawa Sierpinskiego

Polski matematyk zwraca duza uwagg na fakt, ze kluczo-
wym zagadnieniem w rozwazaniach wokot pewnika wyboru jest
zrozumienie jego istoty. Przeanalizujmy jego sposob patrzenia
na sam wybor i na idee aksjomatu. Zgodnie z przepisem Sier-
pinskiego nalezy najpierw rozwazy¢ najprostszy przypadek tego
aksjomatu. Zalézmy zatem, ze M jest jednoelementowy, czyli
sktada si¢ z jednego zbioru Z. Aksjomat wyboru w tym przy-
padku orzeka, Ze o ile Z jest niepusty, to istnieje element nale-
zacy do tego zbioru. Oczywiscie wypowiadajac zdanie ,,zbidr
Z jest niepusty”, wiemy, ze istnieje jaki$ element nalezacy do
tego zbioru. Sierpinski zwraca uwagg na samo okres$lenie isz-
nieje. Pewnik wyboru nie wybiera, nie wskazuje elementu w do-
wolnym niepustym zbiorze, orzeka tylko (albo az) jego istnie-
nie. Wlasnie w zagadnieniu istnienia upatruje Sierpinski glowne
zrodto sporu wokot pewnika wyboru. Zatem odwieczny pro-
blem, fundamentalne pytanie filozofii matematyki — co znaczy,
ze jaki$ obiekt istnieje? — zostalo na nowo postawione wilasnie
w kontekscie rozwazan wokot aksjomatu wyboru. W tej filozo-
ficznej kwestii trudno zada¢ jakichkolwiek rozstrzygnigé. Sier-

pinski, idac za Zygmuntem Janiszewskim, rozwaza podzial na

w ten sposob ,,pokrycie” rodziny M elementami zbioru M i zbidr ta-
kich pokry¢ jest niepusty. Innymi stowy, Zermelo postulowat istnie-
nie funkcji y: M — M takiej, ze y(M’) € M’ dla dowolnego M’ € M.
Powyzsze zdanie to pierwsze sformutowanie aksjomatu wyboru i tak
najczesciej formutuje si¢ go wspotczesnie, nazywajac funkeje y funk-
cja wyboru. Z kolei stwierdzenie o istnieniu ,,pokrycia sam Zermelo
nazwat postulatem wyboru. Dla uporzadkowania, dzi§ mowi si¢ ra-
czej o pewniku wyboru i podaje si¢ go w postaci z przypisu 1.
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idealistyczny i empirystyczny'® punkt widzenia w sporze o uni-
wersalia. Dla idealistow istnie¢ to znaczy istnie¢. Nie ma po-
trzeby precyzowania i thumaczenia tego pojecia, gdyz jest ono
najprostsze i nieredukowalne. Mozemy w tym miejscu dodaé,
zgodnie z przyjmowanym w matematyce platonskim stanowi-
skiem, zZe istnie¢ to by¢ niesprzecznym. Innymi stowy, warun-
kiem koniecznym i wystarczajacym na to, aby jaki$ obiekt ma-
tematyczny istnial, jest jego niesprzeczno$¢. Fakt istnienia jest
wigc niezalezny od podmiotu i jego dziatalnosci.

Z kolei wedtug realistow (empirystow) istnieje tylko to, co
cztowiek potrafi zdefiniowac. Niesprzecznos$¢ przestaje by¢ wa-
runkiem wystarczajacym istnienia. Aby w ogdle moc zajmo-
wa¢ si¢ jakimkolwiek obiektem (odp. klasa), musimy umiec
poda¢ metode jego konstrukcji (odp. metodeg konstrukeji przed-
miotéw nalezacych do rozwazanej klasy). Nie ma wigc zad-

nego sensu zajmowac si¢ indywiduami, co do ktérych wiemy,

10 Terminologia: empiryczny i realistyczny pochodzi od Zygmun-
ta Janiszewskiego (zob. O realizmie i idealizmie w matematyce,
,Przeglad Filozoficzny” 1916, t. 19). Z wprowadzonych tutaj okre-
slen wynika, ze mozemy utozsamia¢ idealizm z platonizmem (reali-
zmem), a empiryzm (realizm) z konstruktywizmem. Przed Janiszew-
skim Henri Lebesgue dzielit matematykoéw na takie wlasnie dwie
grupy. W obozie idealistow umiescit Lebesgue przede wszystkim
Jacques’a Hadamarda, z kolei posrod empirystow wymieniat sie-
bie, Emile’a Borela i René-Louisa Baire’a. Juz Lebesgue zwracal
uwage na fakt, ze przeprowadzony przez Zermala dowdd zasady
dobrego uporzadkowania zbiorow wznowit spor migdzy idealistami
a empirystami (zob. A propos de quelques travaux mathématiques
récents, ,,’Enseignement Mathématique” 1971, 17 (2), s. 1-48).
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iz nie da si¢ ich w pelni zdefiniowaé. Pojgcie istnienia zostaje
w pewien sposob zredukowane do pojecia definicji. Co wig-
cej, istnienie staje si¢ zalezne od podmiotu. Obiekty matematyki
pozostaja niczym wigcej jak tylko wynikiem tworczej dziatalno-
sci ludzkiego umystu. Sama za§ matematyka staje sig¢ zbiorem
twierdzen traktujacych wyltacznie o przedmiotach, ktore mozna
kazde z osobna zdefiniowac. Jezeli rozwazania te odniesiemy
do aksjomatu wyboru, mamy dwie zupelnie réozne odpowiedzi
na pytanie o istnienie zbioru wybierajacego N. Idealista odpo-
wie zatem, ze zbior N jest dobrze okreslony; istnieje, je§li mamy
kryterium nalezenia do N. Realista zazada, by dana byta efek-
tywna konstrukcja zbioru N.

Dla dalszych rozwazan istotne jest, wedlug Sierpinskiego,
ustalenie, jak w praktyce matematyka wyglada dowod istnie-
nia jakiego$ zbioru (czyli de facto jego niepustosci). Najcze-
$ciej okresla sig jaki$ obiekt x, o ktorym nastepnie udowadnia
sig, ze nalezy do danego zbioru. Generalnie mozemy pokazac
istnienie zbioru jako wniosek z przyjetych aksjomatow i zna-
nych wczeéniej twierdzen. Inny sposdb dowodzenia to kla-
syczny dowod nie wprost — czyli przyjmujemy, ze dany zbior
jest pusty i doprowadzamy do sprzecznosci. Jednakze okazuje
si¢, ze przeprowadzone w taki sposob dowody czg¢sto nie daja
mozliwo$ci wskazania cho¢by jednego elementu rozwazanego
zbioru. Dla empirysty taki dowdd nie ma zadnej wartosci. We-
dtug Sierpinskiego, jesli jestesmy w stanie pokazaé (wprost lub
nie wprost), ze okreslony element nalezy do pewnego zbioru,

spetnia dana wlasnos$¢, to oznacza to, ze potrafimy w sposob
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efektywny'' udowodni¢ niepustos$¢ tego zbioru. Nie ma juz po-
trzeby dodatkowo definiowa¢ jakiego$ elementu.

Mamy wigc jasno sprecyzowane, co dla Sierpinskiego
oznacza efektywny dowdd, co znaczy poda¢ w sposob efek-
tywny przyktad jakiego$ obiektu. Miejmy to na uwadze, pro-
wadzac dalsze rozwazania. Jest to zalozenie, ktore Sierpinski
przyjmuje po analizie codziennej pracy matematyka. W pewien
sposob odcina si¢ od prowadzonych niejako z zewnatrz filozo-
ficznych dysput nad dowodzeniem istnienia jakiego$ obiektu.
Praktyka matematyczna staje si¢ dla Sierpinskiego podstawo-
wym zrodlem rozstrzygnig¢ metodologicznych. Co wigcej,
kieruje on swoja uwage na swego rodzaju sprzezenie zachodzace
migdzy wyborem, jaka matematyke uprawiamy (z AC czy bez),
a przyjgciem okreslonej filozofii matematyki. Podkresla bowiem,
ze jesli przyjmuje si¢ aksjomat wyboru, to nalezy opowiedziec¢
si¢ za stanowiskiem idealistycznym w sporze o istnienie bytow
matematycznych. Sierpinski pisze takze, powotujac si¢ na Ja-
niszewskiego, ze empirysci wcale nie zaprzeczajq aksjomatowi
Zermela. Sktaniaja sig raczej ku stwierdzeniu, ze dla nich AC po
prostu jest calkowicie niezrozumiaty, nie posiada ani tresci, ani
sensu. Sierpinski przyczyng takich niejasnosci upatruje w ,,nie-
szczesliwym” okresleniu wybor. Uwaza, ze przyjmujac pewnik

wyboru wcale nie orzekamy mozliwosci wybierania elementu

" Okreslenie efektywny dowdd odnajdujemy w rozwazanym tutaj
konteks$cie w licznych pracach Sierpinskiego. Nie podnosimy kwestii,
jak dowdd efektywny ma si¢ do dowodu konstruktywnego oraz do
bardziej wspoltczesnych okreslen — efektywnej obliczalnosci itp.
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z kazdego zbioru z klasy M. Stwierdzamy raczej istnienie pew-
nej mnogosci spetiajacej dana wiasnos¢. Dla Sierpinskiego
pewnik wyboru to ,,pewnik istnienia”'?. Wprowadzenie takiego
okreslenia w konteks$cie powyzszych rozwazan jest w pelni uza-
sadnione. Uswiadamia nam ono prawdziwa natur¢ aksjomatu
wyboru i przenosi pytanie o istot¢ AC na grunt rozstrzygnig¢ fi-
lozoficznych w kwestii istnienia bytow matematycznych.

Na razie rozwazylismy tylko przypadek, w ktorym zbior
M jest jednoelementowy. Rozszerzajac nasze badania na klase
skonczona, nie napotkamy nowych watpliwosci. Kolejne pro-
blemy pojawiaja sig, jak zauwaza Sierpinski, gdy M bedzie
nieskonczony. Przyjmijmy najpierw, ze M sktada si¢ ze zbiorow:

ZI’ Z29 Z37 Z49~ ..

Pewnik Zermela orzeka po prostu, ze mozna podaé
prawo, wedlug ktérego kazdemu ze zbioréw Z, lub rowno-
waznie kazdej liczbie naturalnej n przyporzadkowuje element
D, Nalezacy do zbioru Z,. Innymi stowy, dla dowolnego ciagu
niepustych, roztacznych zbiorow (Z,), < y istnieje ciag elemen-
tow (p.). e n» Spetniajacy wiasnos¢: dla kazdej liczby natural-
nej n, p, jest elementem zbioru Z,. Jednakze odmienng kwe-
stig jest fakt realizacji, czyli efektywnego podania tego ciagu.
W tym miejscu zauwazamy poczynione przez Sierpinskiego

rozroéznienie migdzy zagadnieniem wyboru, czyli faktyczna

12°W. Sierpinski, Zarys teorii mnogosci, op. cit., s. 108.
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realizacja pewnika wyboru, a tym o co de facto pewnik wyboru
postuluje — samym tylko istnieniem. Aby unaoczni¢ t¢ r6znicg,
rozwazmy jeden z przyktadéw podanych przez Sierpinskiego.

Rozpatrzmy zbidr wszystkich liczb rzeczywistych i po-
dzielmy go na zbiory w nastgpujacy sposob: dwie liczby na-
leza do tego samego zbioru, jesli ich rdznica jest wymierna;
w przeciwnym przypadku naleza do réznych zbioréw. Dosta-
jemy w ten sposob klasg zbiorow roztacznych i niepustych,
przeliczalnych. Dla tej klasy na mocy pewnika wyboru istnieje
zbior, ktory ma doktadnie jeden element wspodlny z kazdym
ze zbioréw rozwazanej klasy. Jednakze nie potrafimy takiego
zbioru doktadnie wyznaczy¢: nie potrafimy wybrac po jednym
elemencie z kazdego ze zbiorow. Aksjomat wyboru gwarantuje
nam tylko istnienie zbioru spetniajacego okre§lona wtasnosc,
ale nie zapewnia efektywnej jego definicji — nie gwarantuje
przepisu wyboru.

Przy okazji powyzszego przyktadu, oprocz kwestii wyboru,
narzuca si¢ nastepny problem — co si¢ dzieje, gdy zbioréw w kla-
sie M jest nieprzeliczalnie wiele. Sierpinski nie czyni w tym
miejscu zadnych rozstrzygnig¢, sygnalizuje jedynie kolejny
aspekt do rozwazenia i przytacza rdzne stanowiska odnoszace
si¢ do powyzszej kwestii. Oddaja one podziat w kierunkach em-
pirystycznych (konstruktywistycznych): na matematykow, kto-
rzy jesli sktaniaja si¢ ku zaakceptowaniu aksjomatu wyboru,
to tylko w wersji dla klasy przeliczalnej, oraz na tych, ktorzy
odrzucaja kazda posta¢ aksjomatu wyboru (poza przypadkiem
skonczonym), negujac tym samym jakakolwiek forme nieskon-
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czonosci. Jest to zapowiedz pozniejszej szerokiej dyskusji wo-
kot waznosei aksjomatu zaleznego wyboru'’. W $wietle po-
wyzszego wydaje si¢ istotne, aby zawsze mie¢ na uwadze, jaki
aksjomat wyboru stosujemy — to znaczy okres$la¢ po pierwsze
moc rozwazanej klasy, a po drugie moc zbiorow z tej klasy.

Sierpinski podkresla, ze niezaleznie od tego, czy jestesmy
osobiscie sktonni przyja¢ pewnik Zermelo, czy tez nie, nieza-
leznie od tego, ile watpliwos$ci i problemow (przede wszystkim
natury filozoficznej, cho¢ nie tylko) nastrecza aksjomat wyboru,
musimy liczy¢ si¢ z jego rola w teorii mnogosci i analizie. Do-
datkowo, skoro takze matematycy kwestionowali wazno$¢ ak-
sjomatu Zermela, tym bardziej nalezy podja¢ zagadnienie roz-
roéznienia twierdzen, w ktorych jest on nieodzowny, od tych,
w ktorych mozna go uniknac.

Rzetelne badanie, nie tylko teorii mnogosci, lecz takze in-
nych dziedzin matematyki, pod katem zaleznosci poszczegol-
nych wynikéw od aksjomatu wyboru bylo dla Sierpinskiego
glownym zadaniem. Zdawat sobie sprawg z kontrowersji, jakie

wywotat aksjomat wyboru, i §ledzit zywa dyskusje, ktora toczylta

13- Aksjomat zaleznego wyboru zostal sformutowany w 1942 roku
przez Paula Bernaysa. Podaje si¢ go najcze$ciej w nastepujacej pos-
taci: Dla dowolnej pary (X, r), gdzie X jest niepustym zbiorem, a rela-
cja r spetnia warunek: dla dowolnego x € X istnieje y € X, taki, ze xry,
woweczas istnieje ciag {x,,}, ¢ NCX taki, ze x,,7 x,, ;. Jest to aksjomat,
ktéry ma wigksza moc dowodowa niz aksjomat przeliczalnego wybo-
ru i odgrywa istotna rol¢ w matematyce. Ponadto w pewien sposob
jest on bardziej akceptowalny, przynajmniej przez niektorych mate-
matykow reprezentujacych nurt konstruktywistyczny.
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si¢ wokot ,,problematycznego” postulatu. Podkreslat, ze oczywi-
$cie wolno nam przyjaé aksjomat wyboru, przyjac jego zaprze-
czenie lub po prostu go odrzuci¢', jednakze zawsze nalezy mie¢

swiadomos¢ trzech nastepujacych, bardzo istotnych faktow:

1) wiele szczegdlnych przypadkéw aksjomatu wyboru jest praw-
dziwych;

2) z pewnika wyboru wynika wiele wnioskow nieprowadzacych
do sprzeczno$ci w matematyce;

3) aksjomat Zermela nie tylko istotnie upraszcza wiele fragmentow
teorii mnogosci i analizy, ale jest takze nieodzownym narzg¢dziem

do udowodnienia wielu bardzo waznych twierdzen tych nauk'.

Dlatego tez tak istotne jest badanie twierdzen opierajacych
si¢ na pewniku wyboru i ich dowodow, wychwytujac te dowody,
ktore istotnie zaleza od aksjomatu Zermela. Nastgpnie nalezy
takze zwroci¢ szczegdlng uwage na okreslenie, jaka postac pew-
nika wyboru jest konieczna (minimalna), aby uzasadni¢ rozwa-
zane twierdzenie. Po trzecie, wedlug Sierpinskiego, winno si¢

rowniez zbada¢, jaka wersja aksjomatu wyboru wynika z da-

4 Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze przyjecie zaprzeczenia AC nie jest
rownowazne z jego odrzuceniem.

15°'W. Sierpinski, L axiome de M. Zermelo..., op. cit., s. 97-98. Oczy-
wiscie aksjomat wyboru jest istotny dla uprawiania nie tylko dwdch
wymienionych tutaj gatezi matematyki, ale takze migdzy innymi dla
topologii, algebry, analizy funkcjonalnej. Ponadto nalezy pamigtac, ze
wlasnie polscy matematycy mieli duzy udziat w badaniu roli pewnika
Zermela w matematyce, szczegdlnie w topologii.
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nego twierdzenia. Innymi stowy, aby uzyska¢ pelny obraz roli
AC w danym obszarze matematyki, nalezy przeprowadzi¢ wy-

Zej opisana procedure.

Rola aksjomatu wyboru w teorii mnogosci,
arytmetyce liczb kardynalnych oraz analizie

Zgodnie z opisanym wyzej paradygmatem badan Sierpinski bar-
dzo doktadnie zajat si¢ przede wszystkim analiza i teoria mno-
gosci wraz z arytmetyka liczb kardynalnych. Bedziemy chcieli
przyjrze¢ si¢ jego wynikom i zrozumieé, jak w konkretnych
przypadkach pracuje AC. Dokonamy skroconego przegladu
(wedtug poszczegdlnych dziedzin matematyki) dokonan Sier-
pinskiego, opierajac si¢ w gtdéwnej mierze na jego pracach opu-
blikowanych w latach 1920-1950 w ,,Fundamenta Mathemati-

cae”!® oraz w innych czasopismach naukowych'”.

16 'W. Sierpinski, Une démonstration du théoréme sur la structure des
ensembles de points, ,,Fundamenta Mathematicae” 1920, 1, s. 1-6;
W. Sierpinski, Sur un probleme de M. Lebesgue, ,,Fundamenta Ma-
thematicae” 1920, s. 152—158; W. Sierpinski, Les exemples effectifs
et I'axiome du choix, ,,Fundamenta Mathematicae” 1921, 2, s. 112—
118; W. Sierpinski, Sur [’égalité 2m = 2n pour les nombres cardi-
naux, ,,Fundamenta Mathematicae” 1922, 3, s. 1-6; W. Sierpinski,
L’hypothese généralisée du continu et I’axiome du choix, ,,Fundamen-
ta Mathematicae” 1947, 34, s. 1-5.

'7"W. Sierpinski, Sur le réle de ’axiome de M. Zermelo..., op. cit.;
W. Sierpinski, L axiome de M. Zermelo..., op. cit.; W. Sierpinski, Za-
rys teorii..., op. cit.; W. Sierpinski, Hypothése du continu, ,,Monogra-
fie Matematyczne”, t. 4, Warszawa 1934.
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Pierwszy etap rozwazan Sierpinskiego to przede wszyst-
kim odréznienie dowodow, w ktorych aksjomat wyboru zostat
uzyty w sposob nieunikniony, od tych, w ktérych jest po pro-
stu uproszczeniem rozumowania i mozna go omina¢. Pod ta-
kim wlasnie katem rozwaza i poprawia rdzne prace, migdzy in-
nymi tworcy teorii mnogosci Georga Cantora. Porusza przede
wszystkim kwestie analizy, a doktadniej pewnego rodzaju roz-
ktadoéw przestrzeni euklidesowych n-wymiarowych'®. Powyz-
sze rozwazania sa szczegodlnie istotne w kontekscie petnienia
przez Sierpinskiego funkcji adwokata aksjomatu wyboru. Rze-
telne oddzielenie fragmentéw matematyki istotnie zaleznych
od aksjomatu wyboru od tych, w ktorych AC jest tylko wygod-
nym, jednakze nie nieodzownym narz¢dziem, pozwolito obro-
ni¢ aksjomat Zermela przed jednym z elementow jego krytyki
— zarzutem nieprzemyslanego i pochopnego powolywania si¢
na pewnik wyboru. Z drugiej strony badania te pozwolily na
odkrycie kolejnych nie§wiadomych uzy¢ aksjomatu wyboru
przez wielu matematykow, takze przez jego pozniejszych prze-
ciwnikoéw. Dzigki prowadzonym w ten sposob rozwazaniom
mozna budowac ,,mapy”, ktore pokazuja, gdzie korzysta si¢
z aksjomatu wyboru (i z jakiej jego postaci), przedstawia-

jac tym samym relacje migdzy réznymi modelami matema-

18 Sierpinski rozwaza w tym miejscu rozne wersje twierdzenia Can-
tora-Bendixsona. Celowo nie przytaczamy doktadnie tre$ci rozwaza-
nych prac Sierpinskiego, maja one bowiem czysto matematyczny cha-
rakter i ich zrozumienie wymaga zaawansowanej znajomosci teorii
mnogosci i analizy.
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tyki, wyznaczanymi wlasnie przez przyjecie okreslonej for-
my AC.

W 1916 roku Sierpinski, rownolegle z Michele Cipolla,
udowadnia, ze przyjmowana dotychczas za niezalezna od aksjo-
matu wyboru rownowazno$¢ migdzy ciagloscia i ciagowa cig-
gloscia funkcji w punkcie istotnie zalezy od AC (a doktadnie;j:
od aksjomatu przeliczalnego wyboru). Istotnym etapem prowa-
dzonych na gruncie analizy badan bylo wykazanie, ze podsta-
wowa wlasno$¢ miary Lebesgue’a — przeliczalna addytywnose,
wymaga przyjecia aksjomatu przeliczalnego wyboru. Okazato
sig zatem, ze u podstaw tworzonej przez Lebesgue’a teorii miary
lezy odrzucany i ostro przez niego krytykowany pewnik wyboru.

Sierpinski w swoich pracach uporzadkowat takze wiele
zaleznosci migdzy aksjomatem wyboru a réznymi zagadnie-
niami teorii mnogosci. Zajmowat si¢ kwestiami roznych defi-
nicji skonczonosci i ich rownowaznosci ufundowanych na ak-
sjomacie wyboru. Badat twierdzenia dotyczace mocy zbiorow
nieskonczonych. Udowodnil, Ze bez odwotania si¢ do aksjomatu
wyboru mozna udowodni¢ nastgpujacy fakt:

Jesli zbior A jest niepoliczalny, zbior B jest przeliczalny
oraz A—B ma podzbior przeliczalny, wowczas zbior A—B ma takq
samq moc jak zbior A.

Zauwazyl takze, ze aksjomat wyboru odgrywa istotna (cho¢
nie zawsze widoczng) rolg w arytmetyce liczb kardynalnych.
Sierpinski badat rézne wtasnos$ci liczb kardynalnych oraz nie-
réwnosci migdzy nimi, ktére okazywaty si¢ rownowazne trycho-

tomii liczb kardynalnych, a zatem takze aksjomatowi wyboru.
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Odrebnego omowienia wymaga artykut pt. Les exemples ef-
fectifs et [’axiome du choix". Poruszymy tutaj kwestie pewnych
specyficznych zastosowan AC w teorii mnogo$ci. W pracy tej
Sierpinski rozwaza sygnalizowane juz przez nas wczesniej za-
gadnienia dowoddw istnienia obiektéw spetniajacych okreslona
wiasnos¢. Dobitnie podkresla, ze jesli mamy zdefiniowany pe-
wien jednostkowy obiekt 1 potrafimy udowodnic, iz posiada on
pewna wlasnos¢ P, wowczas mamy efektywny przyktad obiektu
speliajacego wlasnos$¢ P, mamy zatem efektywny dowod niepu-
sto$ci pewnego zbioru. Aby unaoczni¢ réznic¢ migdzy dowodami
efektywnymi i nieefektywnymi, przyjrzymy si¢ kwestii istnie-
nia liczb transcendentalnych (przestgpnych). Przypomnijmy, ze
liczby przestepne to liczby rzeczywiste (szerzej: zespolone), ktore
nie sg algebraiczne, czyli nie sa pierwiastkami zadnego réwnania
wielomianowego jednej zmiennej o wspotczynnikach wymier-
nych. Problem niepustosci zbioru liczb przestgpnych podejmo-
wat migdzy innymi Georg Cantor. Przeprowadzit on nastgpujacy
dowdd istnienia w przedziale (0,1) liczb transcendentalnych.

Niech A oznacza zbior wszystkich liczb algebraicznych
nalezacych do przedziatu (0,1). Na mocy zasady wytaczonego

srodka mozemy zapisac alternatywe:
vxe(oll)x € A \ ~(Vxe(0'1)x € A)

Korzystajac z prawa przeczenia kwantyfikatora ogdlnego,

otrzymujemy:

1 'W. Sierpinski, Les exemples effectifs..., op. cit.
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Vxe(oll)x E A V 3x€(0'1)~(x E A)

Jesli przyjmiemy pierwszy czton alternatywy, musimy
wowczas orzec, ze kazda liczba z przedziatu (0,1) jest alge-
braiczna. Pamigtajac, ze zbior liczb algebraicznych jest przeli-
czalny, otrzymujemy, ze przedzial (0,1) takze jest przeliczalny
— sprzeczno$¢. Prawdziwy musi by¢ zatem drugi czton alter-
natywy. W przedziale (0,1) powinny istnie¢ liczby, ktore nie
sa algebraiczne. Mamy klasyczny przyktad dowodu niepusto-
$ci zbioru liczb przestgpnych, ktory jest niekonstruktywny i nie-
efektywny. Jezeli akceptujemy klasyczng logike, to dowodowi
temu nie mozna nic zarzuci¢. Staje si¢ on jednakze bezwarto-
sciowy dla kogos, kto chce mie¢ ,,namacalny” przyktad liczby
transcendentalnej — procedurg jej konstrukceji.

Zupekie inny charakter maja wedtug Sierpinskiego efek-
tywne dowody istnienia liczb przestepnych. Dowody takie prze-
prowadzili migdzy innymi Charles Hermite (pokazat, ze liczba e
jest przestegpna), Ferdinand Lindemann (wykazal, ze liczba n
jest przestepna) oraz Joseph Liouville (udowodnit, ze wszystkie
liczby Liouville’a sa przestgpne). Dla przykladu przedstawimy
skrocony dowdd, ze liczby Liouville’a nie sa algebraiczne.

Przypomnijmy najpierw, ze liczba Liouville’a nazywamy
kazda liczbg rzeczywista x o tej wlasnosci, ze dla dowolnej
liczby naturalnej n istnieja liczby catkowite p i ¢ (¢ > 1) takie,
ze:

O<|x—£|<in.
al " q
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Niech x bedzie zatem pewna liczba Liouville’a. Najpierw
pokazemy, ze x jest niewymierna. Dla dowodu nie wprost za-
16zmy, Ze istnieje liczba catkowita a oraz liczba naturalna b, dla
ktorych x = Za . Ustalmy n € N takie, ze 2! > b. Wéwczas na
mocy definicji liczby Liouville’a istnieja liczby catkowite p i ¢
(g > 1) takie, ze 5;&5“

ap_

—_> >
~bq zn—lq “qn

bq bq

x——| =
q

‘ p aq pb|>1 1 1
b q

sprzecznos¢. Do whasciwego dowodu przestgpnosci liczby x po-
trzebujemy pewnej wlasnos$ci algebraicznych liczb niewymier-
nych, ktéra przyjmujemy bez dowodu:

Dla dowolnej niewymiernej liczby algebraicznej y stopnia n
istnieje taka stata A > 0, ze dla dowolnych a,b €Z, b > 0 praw-
dziwa jest nierownos¢ |y —% > bin.

Zat6zmy teraz dla wlasciwego dowodu nie wprost, Ze x jest
niewymierna liczba algebraiczng stopnia #n. Na mocy podanej
wyzej wlasnosci istnieje stata 4 taka, ze dla dowolnych liczb
catkowitych pi¢q, ¢ > 1 mamy

p| A
x—=>=
‘ q q"

Dla wskazanej statej A mozemy dobra¢ liczbg naturalng m

taka, ze



Aksjomat wyboru w pracach Wactawa Sierpinskiego

Ponadto na mocy definicji liczby Liouville’a dla liczby na-
turalnej n + m istnieja liczby catkowite p i ¢, ¢ > 1, dla ktorych

1

qn+m'

0<‘x—2‘<
q

Laczac wprowadzone nierdéwnosci, otrzymujemy:

< x—B|
g

1 1 A
< —
n

P

sprzecznosc.

Wykazalismy zatem, ze kazda liczba Liouville’a jest liczba
transcendentalna. Podobnie nie wprost, cho¢ juz nie za pomoca
elementarnych metod, dowodzi sig, ze zarowno liczba e, jak
i liczba m sa przestgpne. Za kazdym razem mamy do czynienia
z wykazaniem, ze pewien konkretny, dobrze okreslony obiekt
spetnia dana wilasnos¢ — w tym wypadku bycia liczba trans-
cendentalna. Nie ma potrzeby podawania dodatkowo procedury
konstrukcji liczb przestgpnych; wiemy, ze takie istnieja i potra-
fimy doktadnie wskazac ich przyktady.

Okazuje sig, ze w wielu przypadkach uzywa si¢ aksjomatu
wyboru wlasnie w takich efektywnych dowodach istnienia pew-
nych obiektéw. Sierpinski podkresla, ze postepujemy w nich
wedtug nastgpujacego schematu:

1) definiujemy pewien konkretny obiekt, konstruujemy go
(bez odwotania si¢ do aksjomatu wyboru) lub rozwa-
zamy znany obiekt;

2) nastgpnie dowodzimy o tym obiekcie, powotujac sig¢ na

aksjomat wyboru, ze posiada on pozadana wlasnosc.
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Zajmiemy si¢ teraz jednym z licznych przyktadow efek-
tywnych dowodéw opierajacych si¢ na aksjomacie wyboru.
Rozwazmy w tym celu za Sierpinskim wszystkie zbiory do-
brze uporzadkowane, ktorych elementami sa liczby rzeczywi-
ste. Dzielimy je na klasy w nastgpujacy sposob: dwa zbiory 4
(z relacja dobrego porzadku r) i B (z relacja s) naleza do tej sa-
mej klasy wtedy i tylko wtedy, gdy sa podobne, tzn. istnieje bi-
jekcja taka, ze dla dowolnych x, y € 4:

xry = f(x)sf(y).

Niech E oznacza zbior wszystkich wydzielonych w ten spo-
sob klas. Zauwazamy, ze na tak powstaltym zbiorze mozna okre-
sli¢ relacje dobrego porzadku. Pada pytanie, jakiej mocy jest
dobrze uporzadkowany zbior E. Okazuje si¢ (bez odwotania do
aksjomatu wyboru), ze zbior E na pewno nie jest mocy mniej-
szej badz roéwnej niz kontinuum. SkonstruowaliSmy zatem zbior
dobrze uporzadkowany o mocy nie mniejszej i nie rownej kon-
tinuum. Jesli powolamy si¢ na aksjomat wyboru (a doktadniej:
na twierdzenie rownowazne — trychotomig liczb kardynalnych),
otrzymujemy istnienie (z podang metoda konstrukcji) zbioru do-
brze uporzadkowanego o mocy wigkszej niz kontinuum. Po-
dobnie mozna skonstruowac¢ bez odwotywania si¢ do aksjo-
matu wyboru zbioér dobrze uporzadkowany, ktérego moc nie
jest mniejsza niz kontinuum i zarazem nie jest wigksza niz kon-
tinuum. Aby orzec, ze jest to zbidr doktadnie mocy kontinuum,
musimy identyczne jak w poprzednim przypadku uzy¢ prawa

trychotomii liczb kardynalnych.
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Sierpinski zainteresowat si¢ takze aksjomatem wyboru
w kontekscie hipotezy kontinuum. W 1947 roku udowodnit,
ze uogolniona hipoteza kontinuum implikuje pewnik wyboru.
Warto nadmienié¢, iz problem kontinuum, podobnie jak AC, przez
wiele lat pozostawat przedmiotem jego gruntownych dociekan.

Znaczenie dokonan Sierpinskiego

Szerokie badania filozoficzne i matematyczne prowadzone wo-
kot aksjomatu wyboru przez Wactawa Sierpinskiego mialy
istotny wptyw na dzieje AC. Przede wszystkim zostaty usyste-
matyzowane kwestie filozoficzne i metodologiczne, jakie nie-
uchronnie trzeba podja¢, zajmujac si¢ aksjomatem wyboru.
Doglebnie zbadano istotg pewnika wyboru i jego tres¢. Mozna
takze powiedzie¢, ze dopiero Sierpinski wyznaczyl wlasciwy
kierunek i odpowiednig metodg badan matematycznych nad ak-
sjomatem Zermela. Rozpoczat systematyczne, rzetelne badania,
wolne od jakichkolwiek przemilczanych przedzatozen. Konse-
kwentnie realizowal swoj program przez prawie 20 lat na grun-
cie teorii mnogosci i analizy. Pozostawit takze wyzwanie do-
konczenia rozpoczetego dzieta nastgpnym pokoleniom. Jego
prace kontynuowata duza grupa polskich matematykow z Al-
fredem Tarskim na czele. Zaowocowato to pokazna liczba arty-
kutow opublikowanych migdzy innymi w czasopi$mie, ktorego
wspolzatozycielem byt takze Wactaw Sierpinski — ,,Fundamenta

Mathematicae”. Nie tylko to pismo, lecz takze prowadzone
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przez Sierpinskiego badania byly rozszerzeniem i realizacja pro-
gramu Zygmunta Janiszewskiego rozwoju matematyki w Polsce
po I wojnie §wiatowe;j.

Sierpinski podkreslat rowniez, ze pewnik Zermela ma war-
tos¢ heurystyczna — dzigki niemu odkrywamy prawdy, twierdze-
nia, konstruujemy ciekawe obiekty, ktore pdzniej powinnismy
probowaé¢ udowodni¢, unikajac aksjomatu wyboru. Mdowiac
o jakimkolwiek twierdzeniu, ktorego dowod w sposob nieunik-
niony opiera si¢ na AC, zawsze powinniSmy mie¢ $wiadomos¢,
ze de facto orzekamy, iz o ile prawdziwy jest aksjomat wyboru,
o tyle zachodzi dane twierdzenie.

Zapoczatkowane przez Sierpinskiego i kontynuowane
przez polskich matematykow badania nad aksjomatem wyboru
pozwolily na odkrycie nowych technik w matematyce, ktore
staly sig¢ uzytecznym narzgdziem w rozwiazywaniu réznych
probleméw matematycznych, logicznych i metamatematycz-
nych. Wptyngly istotnie na dzieje pewnika Zermela i dzieje ca-

lej dwudziestowiecznej matematyki.
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Jedyna tajemnica
mechaniki kwantowej
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The only mystery of quantum mechanics

Abstract
The double slit experiment is a relatively simple physical test that can
be useful for demonstrating the corpuscular-wave dualism of light
and matter, which is the supreme mystery of the whole quantum
physics. A particular riddle here is especially the mechanism respon-
sible for the formation of a interference pattern in a situation when
single quantum objects pass through the experimental setup. In the
article the main idea of the experiment is discussed and two possible
explanations of its results are briefly shortly presented: the view of
the Copenhagen school and the de Broglie-Bohm’s pilot wave theory.

Keywords:
philosophy of physics, philosophy of quantum mechanics, double-

slit experiment, quantum mechanical phenomena.
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roku 2002 czytelnicy wydawanego przez Institute of
W Physics czasopisma ,,Physics World” zostali poproszeni
o wytypowanie doswiadczenia, ktoremu zostanie przyznane za-
szczytne miano ,,najpigkniejszego eksperymentu fizyki”'. Zada-
wanie fizykom pytania dotyczacego pigkna zapewne jeszcze nie
tak dawno potraktowano by jako daleko posunigta niestosow-
nos$¢, podczas gdy obecnie nikt nie ma juz wigkszych watpliwo-
$ci co do tego, ze kategoria pigkna rowniez w fizyce moze odgry-
wac rolg istotnego kryterium, ktoére pozwala poprawnie oceni¢
spojnos¢ i uzytecznos$¢ danego rozwiazania czy koncepcji, a nie-
kiedy nawet — odr6zni¢ rozwiazania i koncepcje poprawne
od btednych. Pigkno przestaje by¢ w tym przypadku jedynie
wyznacznikiem kanonow estetycznych i staje si¢ autentycznym
i istotnym elementem samej metody naukowej. Przymiotnik
,hajpiekniejszy” obecny we wspomnianym pytaniu spetnia row-
niez rolg stopnia wyzszego od przymiotnika ,,najwazniejszy’”:
eksperyment ,,najpigkniejszy” w calej historii fizyki powinien
by¢ eksperymentem ,,w najwyzszym stopniu najwazniejszym’ —
to znaczy takim, ktory nie tylko jest kamieniem milowym w ba-
daniach nad okre$lonym zagadnieniem z zakresu fizyki, ale ktory
z pewnych wzgledow przewyzsza swoja ranga inne, analogiczne
doswiadczenia z tej dziedziny. Jakie to moga by¢ wzgledy? Wy-
niki takiego eksperymentu moga na przyktad prowadzi¢ w kon-
sekwencji do radykalnych zmian obrazu §wiata, ktory powstaje

' R.P. Crease, The Most Beautiful Experiment, ,,Physics World”, Sep-
tember 2002, s. 19-20.
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w znacznej mierze z informacji uzyskiwanych wtasnie za po-
srednictwem teorii fizycznych. Z racji metodologicznych od-
roéznia si¢ zazwyczaj ,,naukowy” i ,.filozoficzny” obraz $wiata.
Wiele wskazuje na to, ze wytyczenie wyraznej granicy pomig-
dzy tymi obrazami jest tylko czysto teoretycznym postulatem,
w praktyce bardzo trudnym, a moze nawet catkowicie niemoz-
liwym do zrealizowania, ale zaktadajac — przynajmniej na po-
trzeby dyskusji — ze taki podziat faktycznie istnieje, nalezy do-
mniemywac, ze wyniki ,,najpiekniejszego” eksperymentu beda
mie¢ donioste konsekwencje dla obydwu tych obrazow.

1. Doswiadczenie z podwdjna szczeling

W wyniku glosowania czytelnikow ,,Physics World” tytut naj-
pigkniejszego eksperymentu fizyki przyznano doswiadcze-
niu z zakresu mechaniki kwantowej przedstawiajacemu inter-
ferencj¢ pojedynczych elektronéw na podwdjnej szczelinie,
ktore w laboratorium zostato przeprowadzone po raz pierw-
szy w roku 1961 przez Clausa Jonssona? i ktore stanowi udo-
skonalona wersja eksperymentu Thomasa Younga z poczatku
XIX wieku, demonstrujacego falowa naturg $wiatta®. Okazato

2 C. Jonsson, Elektroneninterferenzen an mehreren kiinstlich herg-
estellten Feinspalten, ,,Zeitschrift fiir Physik” 1961, 161, s. 454-474;
w przektadzie na jezyk angielski: Electron Diffraction at Multiple
Slits, ,,American Journal of Physics” 1974, 42, s. 4-11.

3 T. Young, On the Theory of Light and Colours, ,,Philosophical
Transactions of the Royal Society of London” 1802, 92, s. 12-48;
T. Young, Experiments and Calculations Relative to Physical Optics,
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si¢, ze interferujace elektrony zdeklasowaty wszystkie wielkie
doswiadczenia znane z historii fizyki — m.in. te, dzigki ktérym
znani sa wspotczes$nie Eratostenes, Galileusz, Newton, Michel-
son i Morley, Rutherford, Schrédinger i wielu innych stawnych
uczonych. Dlaczego stosunkowo proste do§wiadczenie, pole-
gajace na przepuszczaniu pojedynczych elektronow przez prze-
grode z podwojna szczeling, fizycy uznali za eksperyment ,,naj-
pickniejszy”? Trafna 1 zarazem przekonujaca odpowiedz na to
pytanie mozna znalez¢ u Richarda Feynmana, ktéry w swoich
Wykiadach z fizyki* zauwaza, ze w do$wiadczeniu tym jak w so-
czewce skupiaja sig i ujawniajgq wszystkie niezwykle i paradok-
salne cechy mechaniki kwantowej; pozwala ono bowiem za-
obserwowac¢ fenomen, ktory jest ,,absolutnie niemozliwy do
wyjasnienia na sposob klasyczny”. W fenomenie tym przejawia
si¢ sam rdzen, sama istota mechaniki kwantowej. W rzeczywi-
stosci — pisze Feynman — zjawisko to ,,zawiera w sobie jedyng
tajemnicg” tej teorii. Co istotne, tajemnicy tej nie mozna si¢ po-
zby¢ w zaden prosty sposob; w szczegolnosci zas nie usuwaja
jej proby ,,wyjasnienia” wyniku eksperymentu proponowane
przez przedstawicieli zar6wno standardowej interpretacji teorii
kwantowej, jak i jej interpretacji alternatywnych.

Czytelnicy tego artykutlu zapewne dobrze znaja wspo-

mniang powyzej wypowiedz Feynmana, poniewaz jest ona czg-

,,Philosophical Transactions of the Royal Society of London” 1804,
94, s. 1-16.

4 R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on
Physics, vol. 3, Addison-Wesley, Reading MA 1963.
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sto przywotywana w rdéznego rodzaju opracowaniach dotycza-
cych interpretacyjnych probleméw mechaniki kwantowej. Za
Feynmanem rozpoczyna si¢ w nich dyskusje nad najtrudniej-
szymi zagadnieniami tej teorii od zaprezentowania prostego
eksperymentu, ktory pozwala od razu przejs¢ do sedna sprawy
i—pomijajac wiele szczegdtow ,,technicznych” — w stosunkowo
fatwy sposob ukaza¢ najwazniejsze problemy tej matematycznie
i konceptualnie zaawansowanej teorii fizycznej. Autor niniej-
szego opracowania odwotuje si¢ w tym miejscu do argumentu
Feynmana nie dlatego, ze ma zamiar rozpoczyna¢ wyktad me-
chaniki kwantowej, ale poniewaz chce unikna¢ ewentualnego
zarzutu dotyczacego niepotrzebnego epatowania tajemnica,
w sytuacji gdy mowa o tak ,,prostym” doswiadczeniu. Jesli fi-
zyk tej klasy co Feynman — ktorego z calqg pewnos$cia mozna
uzna¢ za autorytet w kwestiach dotyczacych mechaniki kwan-
towej — okresla wynik eksperymentu z podwojna szczeling mia-
nem ,,jedynej tajemnicy” tej teorii, to nalezy zalozy¢, ze wy-
powiedz ta nie jest jedynie dobrze brzmiacym, lecz niewiele
znaczacym haslem, ale stwierdzeniem, za ktorym kryje si¢ pro-
blem o fundamentalnym znaczeniu dla poprawnej interpretacji
fizyki kwantowe;.

Na czym polega tajemnica, o ktorej wspomina Feynman?
Eksperyment z podwojna szczeling ujawnia przede wszyst-
kim — oprocz wszystkich innych niezwyktych wlasnosci swiata

kwantowego — dualna nature ,,Swiatla i materii’>. Wystepujacy

5 R.P. Feynman, QED: The Strange Theory of Light and Matter,
Princeton University Press, Princeton 1988.
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w poprzednim zdaniu cudzystow obejmuje dwa stosowane cz¢-
sto w zargonie fizykow pojecia, ktore co prawda sa intuicyj-
nie oczywiste, ale przy blizszej analizie okazuja si¢ wyjatkowo
malo precyzyjne. Stabos¢ ta charakteryzuje zwlaszcza drugie
z wymienionych pojg¢: ,,materia” jest terminem ze stownika
filozoficznego i nie ma swojej definicji operacyjnej (nie ma
jednostek, w ktoérych mozna bytoby ,,mierzy¢” materig), a in-
terpretacyjne problemy z tym pojgciem ujawniaja si¢ natych-
miast, gdy zastapi si¢ je najblizszym jej okresleniem, ktdre ma
sens operacyjny, to znaczy terminem ,,masa” (lub rownowazna
masie ,,energia”), i gdy probuje si¢ przy pomocy tego podsta-
wienia zbudowa¢ zwrot ,,dualizm korpuskularno-falowy masy
(energii)”. Niejednoznacznos$¢ tego okreslenia jest duza, a po-
prawnos¢ logiczna watpliwa. Aby unikna¢ koniecznosci prze-
prowadzania drobiazgowych analiz semantycznych i zarazem
ustrzec si¢ zarzutu niescistosci terminologicznej, lepiej w tym
przypadku méwic o dualizmie korpuskularno-falowym ,,obiek-
tow kwantowych”. Zarowno fotony, bedace kwantami $wiatla,
jak 1 elektrony (a takze protony, neutrony, atomy, a nawet cate
molekuly) reprezentujace ,,materi¢”, podpadaja bowiem pod ka-
tegorig ,,obiektow”, ktore stosujac si¢ do praw obowiazujacych
w $wiecie kwantowym, wykazuja dualna — to znaczy korpu-
skularno-falowa — natur¢. W pierwszym przypadku (wlasnosci
korpuskularne) przejawia si¢ ona dobrze okreslong lokalizacja
danego obiektu i mozliwoscig ustalenia jego pedu, w drugim
(wlasnosci falowe) — zdolnoscia do ulegania dyfrakcji i interfe-

rencji. Istotne jest tu zwlaszcza drugie z tych zjawisk ze wzgledu



Jedyna tajemnica mechaniki kwantowej

na stosunkowo tatwy sposob jego zaobserwowania: na skutek
naktadania si¢ fal o stalej r6znicy faz pojawia si¢ charaktery-
styczny obraz interferencyjny, stanowiacy niepodwazalny do-
wod na to, ze w danym eksperymencie ujawnia si¢ falowa na-

tura badanych obiektow.

2. Czastki czy fale?

Uktad doswiadczalny konieczny do przeprowadzenia ekspery-
mentu z podwdjna szczeling jest na tyle prosty®, ze czytelnikom
tego artykutu nie trzeba go szczegdtowo opisywac; najwazniej-
sze jego elementy to dziato elektronowe, przegroda z podwdjna
szczeling 1 detektor odgrywajacy rolg ekranu, ktory umozliwia
obserwacje przybywajacych ze zrddta czastek. Kazdy z elek-
trondw po spotkaniu z detektorem zostaje zarejestrowany jako
dobrze zlokalizowany jasny punkt $wietlny. Pojawiajacy sig na
ekranie detektora obraz interferencyjny, zbudowany z punk-
tow s$wietlnych pozostawionych przez poszczegdlne elek-
trony, stanowi najlepsza ilustracja tego, czym w swej istocie

jest dualizm korpuskularno-falowy: obiekty kwantowe — w tym

¢ F.P. Miller, A.F. Vandome, J. McBrewster, Double-Slit Experiment,
Alphascript Publishing 2009; O. Donati, G.F. Missiroli, G. Pozzi, An
Experiment on Electron Interference, ,,American Journal of Physics”
1973, 41, s. 639-644; O. Nairz, M. Arndt, A. Zeilinger, Quantum In-
terference Experiments with Large Molecules, ,,American Journal of
Physics” 2003, 71, s. 319-325.
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przypadku elektrony — poruszaja si¢ jak fale (o tym $wiadczy
niezbicie obecno$¢ wzoru interferencyjnego), ale rozpoczynaja
swoja podroz i konczg ja jako czastki (za tym przemawia to,
ze kazdy z elektrondow opuszcza zrodto jako dyskretna korpu-
skuta 1 uderza w okreslone miejsce na ekranie, dajac pojedyn-
cza plamke $wietlng). Sprzeczno$¢ z intuicja makroskopowa
jest bezposrednia — w $wiecie obiektow znanych z fizyki kla-
sycznej tak pojety dualizm nie zachodzi — ale to jeszcze nie
ona stanowi ,,jedyna tajemnicg” mechaniki kwantowej. Tajem-
nica ta ujawnia si¢ dopiero wtedy, gdy dziato elektronowe zo-
stanie zmuszone do wysytania w kierunku podwdjnej szczeliny
pojedynczych elektronow, ktore stopniowo, jeden po drugim,
docieraja do ekranu, tworzac na nim obraz interferencyjny’.
W przypadku duzej ilosci czastek, ktore jednoczesnie prze-
chodza przez zestaw eksperymentalny i docieraja do detek-
tora, powstawanie wzoru interferencyjnego mozna zawsze thu-
maczy¢ wzajemnym oddziatywaniem poszczegolnych czastek
lub zwiazanych z tymi czastkami fal de Broglie’a. Jesli jed-
nak elektrony przebiegaja przez aparaturg pojedynczo, jeden za
drugim, i jesli na ekranie detektora wzor interferencyjny wyta-
nia si¢ stopniowo, w miarg przybywania plamek §wietlnych od-
powiadajacych poszczegdlnym elektronom, to takie wyjasnie-

nie przestaje wystarczac.

7 A. Tonomura, J. Endo, T. Matsuda, T. Kawasaki, Demonstration of
Single-electron Buildup of an Interference Pattern, ,,American Jour-
nal of Physics” 1989, 57, s. 117-120.
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»Jedyna tajemnica” mechaniki kwantowej nie daje si¢ ta-
two ubra¢ w stowa i zamkna¢ w jednoznacznych i w miarg pre-
cyzyjnych sformutowaniach — tym bardziej ze chodzi w tym
przypadku o nadanie interpretacji zjawiskom kwantowym,
do ktoérych zdroworozsadkowe kategorie jezyka naturalnego
(a wlasnie takiego jezyka uzywa si¢ do tego celu) stosuja sie
w bardzo ograniczonym zakresie. Stad tez w nast¢pnych zda-
niach znajda si¢ okreslenia ujete w cudzystowie lub poprze-
dzane zwrotami ,,jakby” lub ,,w pewnym sensie”. Zabieg ten ma
za zadanie wykluczenie literalnego sensu zdan sformutowanych
w jezyku naturalnym, ale zarazem umozliwienie takiego opisu
dziwacznego zachowania obiektow kwantowych, ktory przy-
najmniej w pewnym zakresie bedzie zrozumiaty i pozwoli czy-
telnikowi lub stuchaczowi jesli nie zrozumie¢, to przynajmniej
w pewien sposob wyobrazi¢ sobie zjawisko, o ktérym mowa.
W nastepnym akapicie zostanie krotko wspomniane stanowisko
szkoly kopenhaskiej, zgodnie z ktérym tego typu ,,zrozumienie”
w ogole nie jest mozliwe, a jakiekolwiek proby ,,wyobrazania
sobie” tego, co dzieje si¢ z obiektami kwantowymi (przed mo-
mentem pomiaru), sa pozbawione wigkszego sensu; zaktadajac
jednak — przynajmniej na potrzeby niniejszej dyskusji — ze na-
wet nieudolne ,,proby zrozumienia” tego fenomenu maja pewna
warto$¢ poznawcza, nalezy zauwazy¢ co nastgpuje:

Powstanie wzoru interferencyjnego w sytuacji, w ktorej
przez uklad doswiadczalny przebiegaja pojedyncze obiekty
kwantowe (odpowiednie doswiadczenia przeprowadzono

z wykorzystaniem elektronow, fotondow, neutronéw, protonow,
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anawet catych atomow i wieloatomowych molekut®), swiadczy
o tym, ze kazdy tego typu obiekt w pewnym sensie przechodzi
jednoczesnie przez obydwa otwory i interferuje sam ze soba.
Jako Ze obraz interferencyjny powstaje stopniowo — czastki ude-
rzaja w ekran detektora jedna po drugiej —nalezy rowniez uznac,
iz obiekty kwantowe ,,znaja” zarowno przesztos¢, jak i przy-
szto$¢ uktadu doswiadczalnego, w ktdrym si¢ znajduja: kazda
z nich, rozpoczynajac swoja podroz w strong detektora, musi
,»wiedzie¢”, w ktore miejsce ekranu uderzyly czastki biegnace
wczesniej, 1 w ktore miejsce uderza czastki biegnace pozniej —
tak, by kazda czastka mogta w odpowiednim miejscu ekranu
wnies¢ swoj wlasny wktad do obrazu interferencyjnego. Jakie-
kolwiek proby ,,podgladnigcia”, ktora szczelina przedostaje si¢
obiekt — polegajace np. na ustawieniu detektorow przed prze-
groda — niszcza wzor interferencyjny. Wzor ten nie pojawia sig
rowniez wtedy, gdy detektor ustawiony jest pomigdzy przegroda
i ekranem (tzw. eksperyment z op6znionym wyborem). Obiekty
kwantowe najwyrazniej ,,wiedza”, Ze sa obserwowane, a nawet
— ze zostana zaobserwowane w przysztosci: skoro w ekspery-

mentach z opdznionym wyborem nie pojawia si¢ obraz interfe-

8 0. Nairz, M. Arndt, A. Zeilinger, Quantum Interference..., op. cit.;
I. Estermann, O. Stern, Beugung von Molekularstrahlen, ,,Zeitschrift
fiir Physik” 1930, 61, s. 95-125; R. Colella, A.W. Overhauser, S.A.
Werner, Observation of Gravitationally Induced Quantum Interfer-
ence, ,,Physical Review Letters” 1975, 34, s. 1472—-1474; C. Moskow-
itz, Largest Molecules Yet Behave Like Waves in Quantum Double-
Slit Experiment, ,,LiveScience”, 25 111 2012, http://www.livescience.
com/19268-quantum-double-slit-experiment-largest-molecules.html.
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rencyjny, to znaczy, ze obiekty te juz przed ,,podjeciem decyzji”
dotyczacej wyboru jednej z dwu szczelin musza ,,wiedzie¢”, ze
iz za przegroda czeka na nie detektor, ktérego zadaniem jest po-
informowanie eksperymentatora o ,,wyborze” dokonanym przez
czastke.

Czy wynik eksperymentu z podwdjna szczelina faktycz-
nie zastuguje na nobilitujace miano tajemnicy? Zapewne tak.
O tym, ze wyjasnienie zachowania obiektow kwantowych rze-
czywiscie jest ktopotliwa zagadka, moze §wiadczy¢ chociazby
nieproporcjonalnie wielka liczba wyrazen ujetych w cudzysto-
wie, ktora pojawia si¢ w kazdym opracowaniu dotyczacym
tego doswiadczenia (wyrazen takich nie zabraklo rowniez
w powyzszym akapicie). Uciekanie si¢ do przenos$ni i pordw-
nan, przy jednoczesnej niemoznos$ci precyzyjnego sformuto-
wania wnioskow dotyczacych interpretacji tego zagadnienia,
jest wyrazem pewnej bezradnosci kazdego, kto probuje przed-
stawi¢ wynik tego eksperymentu w zrozumialy dla stuchaczy
lub czytelnikow sposob. Bezradno$¢ ta bierze si¢ w znacznej
mierze stad, ze opisywana rzeczywisto$¢ uktadu kwantowego
W najwyzszym stopniu nie przystaje do zdroworozsadkowych
kategorii $wiata makroskopowego, opartych na logice dwu-

wartosciowej.
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3. Préby wyjasnienia dualizmu

Chociaz ,,jedynej tajemnicy” mechaniki kwantowej nie mozna
si¢ pozby¢ w zaden tatwy sposob, to jednak proby wyjasnie-
nia doswiadczenia z podwojna szczelina byty podejmowane na
dtugo przed rokiem 1961 — to znaczy wtedy, gdy doswiadczenie
to nie zostato jeszcze przeprowadzone w laboratorium, ale miato
status eksperymentu myslowego. Skrotowy charakter tego ni-
niejszego opracowania decyduje o tym, ze sposrod wielu tego
typu prob w tym miejscu zostana wspomniane tylko dwie: in-
terpretacja szkoty kopenhaskiej i teoria fali pilotujacej de Bro-
glie’a-Bohma.

Jednym ze stosunkowo najprostszych sposobdéw uniknigcia
dyskutowanych trudnosci jest przyjecie stanowiska szkotly ko-
penhaskiej, zgodnie z ktérym nalezy w ogole zrezygnowac z za-
dawania pytan dotyczacych zachowania obiektow kwantowych
w czasie trwania eksperymentu (pomigdzy zrodtem i detekto-
rem), poniewaz niczego sensownego na ten temat po prostu nie
mozna powiedzie¢. Standardowa interpretacja mechaniki kwan-
towej wyklucza sytuacje, w ktorej daje si¢ precyzyjnie ustali¢
trajektori¢ czastki, a zatem pytanie o to, ktoredy (ktora szcze-
ling) biegla czastka, jest pytaniem niepoprawnie zadanym. Sen-
sownie mozna mowi¢ jedynie o wynikach obserwacji, a nie
o tym, co dzieje si¢ z obiektem kwantowym przed momentem
pomiaru. Czotowy przedstawiciel szkoly kopenhaskiej, Wer-
ner Heisenberg, wyrazat t¢ intuicje nastgpujaco: ,,Przejscie od

»tego co mozliwe« do »tego co rzeczywiste« dokonuje si¢ pod-
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czas aktu obserwacji. Je$li chcemy opisa¢ przebieg zdarzenia
w $wiecie atomow, musimy zdac sobie spraweg z tego, ze stowo
»zachodzi« moze dotyczy¢ tylko aktu obserwacji, nie za$ sytu-
acji miedzy dwiema obserwacjami’™. Jak wida¢, rozwiazanie to
w rzeczywistosci nie dostarcza zadnego wyjasnienia dyskuto-
wanego problemu; zawiera jedynie — nota bene mato przekonu-
jacy — argument za tym, ze wyjasnienia w ogole nie nalezy po-
szukiwac. Pod adresem tego typu filozofii, ktéra nie przypisuje
zadnej ,,fizycznej realnosci” obiektom kwantowym przed mo-
mentem pomiaru, swoje krytyczne uwagi od dawna wypowia-
dato bardzo wielu autoréw; dla porzadku warto w tym miejscu
przywota¢ wymowng opini¢ jednego z nich — Rogera Penrose’a
— ktory pisze na ten temat: ,,Uwazam, ze w mechanice kwanto-
wej zagadnienie »rzeczywistosci« musi zosta¢ podjgte — szcze-
gblnie w sytuacji, gdy wielu fizykow raczej uwaza, iz formalizm
kwantowy znajduje uniwersalne zastosowanie w catej fizyce —
albowiem gdyby nie istniata rzeczywisto$¢ kwantowa, wowczas
w ogole nie mozna by mowic o rzeczywistosci na jakimkolwiek
poziomie. Wedtug mnie negowanie rzeczywistosci w taki spo-
sOb pozbawione bytoby sensu”'’.

Wydaje sig, ze sposrod wielu alternatywnych — wzgledem
stanowiska szkoty kopenhaskiej — prob wyjasnienia wyniku

®W. Heisenberg, Physics and Philosophy. The Revolution in Modern
Science, Penguin Books, London 2000.

10R. Penrose, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujacy przewodnik po
prawach rzqdzqcych Wszechswiatem, przet. J. Przystawa, Proszynski
i S-ka, Warszawa 2006.
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eksperymentu z podwojna szczelina na szczegdlng uwage za-
stuguje rozwiazanie zaproponowane pierwotnie przed Louisa de
Broglie’a, a nastgpnie rozwinigte przez Davida Bohma''. Roz-
wiazanie to stanowi jedna z teorii ukrytych parametrow, i jest
powszechnie znane pod nazwa teorii fali pilotujacej. Nie od-
mawia ono fizycznej realnosci obiektom kwantowym i pozwala
przy opisie dyskutowanego doswiadczenia do minimum zredu-
kowac¢ wyrazenia ujgte w cudzystowie — co oznacza, ze ,,jedyna
tajemnica” mechaniki kwantowej zyskuje w tym przypadku
naturalnag, a moze nawet zdroworozsadkowa interpretacje.
Z godnie z koncepcja de Broglie’a-Bohma z kazdym obiektem
kwantowym jest zwiazana fala pilotujaca, ktora stanowi pole fi-
zyczne bedace hybryda klasycznego pola potencjalnego i tzw.
potencjatu kwantowego. Stowarzyszona z czastka fala zawsze
przechodzi przez obydwie szczeliny przestony (jak to jest w na-
turze fali), natomiast czastka zawsze przechodzi przez tylko
jedna szczeling (jak to jest w naturze czastki). Podstawowe za-
danie potencjatu kwantowego polega w tym przypadku na ,,pi-
lotowaniu” czastki do tych miejsc ekranu, w ktérych prawdo-
podobienstwo okreslone przez kwadrat modutu funkcji falowej
jest duze, i utrzymywania z daleka od tych miejsc, w ktorych
[yl jest mate. Spetnianie tej funkcji jest mozliwe dlatego, ze
potencjat kwantowy czastki zalezy od catosciowej (holistycz-

nej) struktury uktadu, to znaczy zawiera informacje o otwartych

'"D. Bohm, 4 Suggested Interpretation of the Quantum Theory in
Terms of ‘Hidden’ Variables, ,,Physical Review” 1952, 85, s. 166—193.
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szczelinach, obecnych w uktadzie detektorach, itp. To wlasnie
dzigki temu kazda pojedyncza czastka wnosi swoj wlasny wklad
do wzoru interferencyjnego na ekranie detektora. Co istotne,
kazda czastka podaza w strong ekranu precyzyjnie okreslona
trajektoria, ktora mozna wyliczy¢, a wszystkie trajektorie ukta-
daja si¢ za otworami przestony w taki sposob, ze w zespole sta-

tystycznym powstaje wzor interferencyjny'2.

4. Zamiast podsumowania

Czy teoria fali pilotujacej de Broglie’a-Bohma faktycznie do-
starcza satysfakcjonujacego wyjasnienia ,,jedynej tajemnicy”
mechaniki kwantowej? Zeby si¢ o tym przekonaé, naleza-
loby zapewne przeprowadzi¢ ankietg podobna do tej, ktora zo-
stala wspomniana na poczatku tego artykutu, ale wiele wska-
zuje na to, ze sceptycyzm wobec teorii ukrytych parametrow,
w ktorej na dodatek wystepuja oddzialywania nielokalne,
zdecydowalby o ty, iz niewielu fizykow przychyliloby si¢
do twierdzacej odpowiedzi na to pytanie. John S. Bell — go-
racy zwolennik tej interpretacji mechaniki kwantowej — za-
uwaza jednakze z przekasem, ze brak zainteresowania $wiata
naukowego teoria de Broglie’a-Bohma jest tajemnica rownie
wielka jak wynik doswiadczenia z podwdjna szczelina: ,, Ta idea

12 C. Philippidis, C. Dewdney, B.J. Hiley, Quantum Interference and
the Quantum Potential, ,Nuovo Cimento” 1979, 52B, s. 15-28.
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wydaje mi si¢ mi tak naturalna i prosta, i w tak jasny zwyczajny
sposob wydaje si¢ rozwigzywac dylemat korpuskularno-falowy,
ze jest dla mnie ogromna tajemnica to, ze zostata ona tak po-
wszechnie zignorowana™',

Dobrym zwyczajem jest spogladanie okiem chtodnego
sceptyka na dyskusje dotyczace interpretacyjnych problemow
wspotczesnej nauki, w ktorych pojawia si¢ stowo ,,tajemnica”.
Pojgcie to nosi wszelkie znamiona ,,wtr¢tu metafizycznego”,
ktory nie powinien si¢ pojawia¢ w nauce, a w szczegdlno-
sci w fizyce. To, ze pojawia si¢ ono w samym sercu mecha-
niki kwantowej, bedacej jedna z dwoch fundamentalnych teo-
rii fizycznych, zakrawa na ironig. Motywem przewodnim tego
opracowania byta wypowiedZ Richarda Feynmana i warto na
zakonczenie przywota¢ jeszcze jeden argument tego autora za-
wierajacy istotna racje, dla ktorej warto bylo doktadnie prze-
analizowa¢ do$wiadczenie z podwojna szczelina: ,,Rozwazamy
tylko ten jeden eksperyment, ktory zostat zaprojektowany w taki
sposob, aby zawrze¢ w sobie cala tajemnice mechaniki kwan-
towej (...). Kazda inna trudnos¢ tej teorii mozna zawsze wyja-
$ni¢, mowigce »Pamigtacie przypadek eksperymentu z podwdjna

szczeling? Tu chodzi doktadnie o to samo«.”!*.

131.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics. Col-
lected Papers on Quantum Philosophy, Cambridge University Press,
Cambridge 2004.

4 R. Feynman, The Character of Physical Law, The MIT Press, Cam-
bridge-London 1985.
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Limits of scientific explanation (II)

Abstract
The second part of the text is intended to deal with the anti-natural-
istic argument of F.A. Hayek. To present it comprehensively, how-
ever, his theory of mind has to be outlined first.

According to Hayek, the way in which we perceive the world
is entirely grounded in the biological construction of our neural
order and thus, from this perspective, he seems to be a naturalist.
He excludes any non-natural properties of our cognition like e.g.
transcendental free will. However, a closer look at the functioning
of our biological apparatus of perception divulges certain inherent
and internal restrictions. First of all, we notice that the neural or-
der (biological construction of neurons) is in fact a very complex
apparatus of classification and discrimination of sensory impulses.

Impulses may come from reality which is outer to the neural order
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as well as from the inside. The apparatus of classification and dis-
crimination of sensory impulses is not stable, but permanently dy-
namic. An unstoppable attack of sensations and relevant responses
of the system creates new classification rules (neural connections)
and demolishes those which have been inactive for a longer time.
A system of those rules, existing in a particular time unit, forms
a model of reality which imperfectly corresponds to the existing,
transcendent reality.

The final argument for anti-naturalism which is elucidated in
the text is Hayek’s idea of what is explanation and where lie its
limits. This idea can be reduced to the following quotation: “...any
apparatus of classification must possess a structure of a higher
degree of complexity that is possessed by an object which it clas-
sifies.” In other words: if our cognitive system is an “apparatus
of classification”, and if an explanation means modeling, and if
a complete explanation requires the explanation of the apparatus
itself, then a complete explanation is not possible at all, as the ap-
paratus, which has a certain level of complexity, cannot upgrade
this level in order to explain itself. Hayek’s reasoning is generally
approved yet it is emphasized, however, that it rests on very strong

assumptions which are identified and named at the end of the text.

Keywords:
philosophy of science, scientific explanation, model theory, philos-

ophy of mind, F. A. von Hayek.
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Hayeka teoria umystu w zarysie

riedrich August von Hayek jest znany gtéwnie jako ekonomi-
F sta, laureat Nagrody Nobla za prace poswigcone cyklom go-
spodarczym 1 filozof polityki, piewca liberalizmu politycznego
oraz zdecydowany oponent socjalizmu i wszelkich form scentra-
lizowanej gospodarki. Mniej znane sa jego prace z zakresu meto-
dologii nauk i teorii umystu, ktore z kolei on sam uwazat za jedne
z wazniejszych w swoim dorobku naukowym. Na tle omawia-
nych powyzej koncepcji teoriopoznawczych Hayek wyrdznia si¢
w sposob istotny. Po pierwsze dlatego, ze nie jest on powszech-
nie traktowany jako filozof zajmujacy si¢ poznaniem i metodolo-
gia nauk. W akademickich podrecznikach obejmujacych te dzie-
dziny na ogo6t nie znajdziemy o nim zadnej wzmianki. Po drugie,
jego glowna praca dotyczaca teorii poznania oraz kwestii wyja-
$niania zjawisk i ograniczen z tym zwigzanych jest, zgodnie z de-
klaracjami autora, praca z dziedziny teoretycznej psychologii'.
Implikacje filozoficzne przedstawionej teorii sa potraktowane
marginalnie w jednym z ostatnich rozdziatow. Kiedy ekonomi-
sta zaczyna wchodzi¢ na obszary tradycyjnie okupowane przez
psychologow i filozofow, to w konsekwencji pozostaje najczg-
$ciej niezauwazony, choc¢by jego dzieto niosto z soba ogromny
potencjat. Takie sa niewatpliwie skutki specjalizacji w naukach

wspotczesnych.

' Por. F.A. von Hayek, The Sensory Order. An Inquiry into the Foun-
dation of Theoretical Psychology, The University of Chicago Press,
Chicago 1992.
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Wypada w tym miejscu uczyni¢ pewne istotne zatozenie
metodologiczne. Wsrdd niektorych filozofow zajmujacych sig
teorig poznania daje si¢ zauwazy¢ poglad, w mysl ktorego ist-
nieje istotna réznica pomigdzy naukami zajmujacymi si¢ pozna-
niem od strony fizjologii cztowieka (biologia i anatomia) lub
jego psychiki (psychologia) a refleksja filozoficzna?. Twierdza
oni, ze poznanie ujmowane jest przez filozofi¢ 1 wskazane po-
wyzej nauki z innych punktow widzenia. Psychologia i biologia
redukuja badane zagadnienia do tych obszarow, ktére poddaja
si¢ empirycznemu badaniu w schemacie przyczynowo-skut-
kowym (czyli w zasadzie do fizjologii), podczas gdy filozofia
poznania zadaje sobie pytanie, czym poznanie wlasciwie jest,
czyli pyta o jego istotg. Stanowisko to jest w niniejszym tekscie
traktowane jako btedne. W takim postawieniu problemu prze-
jawia sig silnie arystotelesowski esencjalizm, tak bardzo kryty-
kowany przez Karla Poppera. Proba wprowadzenia podziatu na
nauki empiryczne i nauki zajmujace sig ,,istota” badanego pro-
blemu prowadzi najczgséciej na manowce wiedzy. Wyraza si¢
to z jednej strony poprzez projektowanie i prowadzenie empi-
rycznych badan, ktorych teoretyczna podbudowa jest wysoce
watpliwa i w efekcie nie bardzo wiadomo, do czego owe ba-
dania stuza i jak interpretowac ich wyniki; z drugiej za$ strony
poprzez nieuprawnione spekulacje teoretyczne (filozoficzne),

ktorych sprzeczno$¢ z empirycznymi ustaleniami bywa razaca.

2 Por. R. Rozdzenski, Filozofia poznania. Zarys problematyki,
Wydawnictwo Naukowe PAT, Krakoéw 2003, s. 12—13.



Granice wyjasnienia naukowego, cz. Il

Ignorancja jest grzechem w obu przypadkach. Zauwazyt to Mi-
chat Heller, krytykujac heglowska filozofi¢ przyrody:

Czytajac romantycznych filozofow przyrody, trudno oprzec sig
wrazeniu, ze szukali oni recepty na tatwa wiedzg. Uprawianie
nauk przyrodniczych wymaga wieloletnich studiéw i zmudnego
treningu przygotowawczego; ,,wczuwanie si¢” w przyrodg daje
ztudzenie wiedzy natychmiastowe;j i (subiektywnie) pewne;j. Na-
lezy sadzi¢, ze to wlasnie jest racja, dla ktdrej romantyczni filo-

zofowie przyrody ciagle znajduja wielu nagladowcow?.

Powyzsze uwagi maja, moim zdaniem, jeszcze wigksze
zastosowanie w obszarze nauk o czlowieku. Pokusa ,tatwej
wiedzy” jest tu szczegolnie silna, a tymczasem wiedza ta jest
wyjatkowo nietatwa. Jakiekolwiek teoretyczne rozwazania do-
tyczacego naszego aparatu poznawczego i sposobu, w jaki Swiat
poznajemy, musza pozostawaé w $cistym zwiazku z wynikami
badan empirycznych.

To wlasnie z tego powodu mys$l Hayeka wydaje sig tak
doniosta. Z jednej strony bowiem kresli on teoretyczny mo-
del, w jaki §wiat poznajemy, przetwarzamy i gromadzimy do-
stepne o nim informacje, z drugiej wskazuje na empiryczna pod-
budowe swojej teorii i mozliwe przyszlte badania empiryczne,

ktore moglyby ja uprawdopodobni¢ lub sfalsyfikowac¢. Czyni to

3 M. Heller, Filozofia przyrody. Zarys wyktadu, Znak, Krakow 2005,
s. 145.
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zgodnie z Popperowska metoda falsyfikacjonizmu. Warto przy
tym nadmieni¢, ze ten sam autor byt zwolennikiem rozluznie-
nia sztywnego wymogu empirycznej falsyfikacji, przynajmniej
w odniesieniu do nauk spotecznych. Uwazal bowiem, Ze ich sto-
pien ztozonosci nie pozwala na trzymanie si¢ wytyczonej przez
Poppera metody*.

Nie istnieje metafizyka i epistemologia Hayeka sensu
stricto. Mozna ja jednak zrekonstruowa¢ na podstawie jego
twierdzen:

1. Istnieje rzeczywisto$¢ ,,zewngtrzna” wobec poznajacego pod-
miotu (cho¢ ta ,,zewngtrznos$¢” bedzie zupelnie inaczej rozu-
miana);

2. Istnieje mozliwos¢ rekonstrukcji (poznania) owego zewngtrz-

nego $wiata na podstawie doznan zmystowych.

Hayek rozroznia dwa $wiaty: §wiat zjawisk (fenomenalny)
i $wiat fizyczny. Podziat ten jednak ma niewiele wspolnego z kla-
sycznym rozrdznieniem (obecnym na przyktad u Davida Hume’a)
na rzeczywisto$¢ istniejaca obiektywnie (reality) i rzeczywistos$¢
taka, jaka nam si¢ jawi poprzez zmystowe doswiadczenia (appe-
arance)’. Taki podziat z gory zaktada, ze istnieje jakas metoda
dotarcia do tej pierwszej, niezaleznie od ewentualnego negatyw-

* Por. F.A. von Hayek, The Theory of Complex Phenomena [w:] idem,
Studies in Philosophy, Politics and Economics, Routledge & Kegan
Paul, London 1967.

> Por. ibidem, s. 4.
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nego wptywu naszych niedoskonalych zmystow. Zwolennicy po-
zazmystowego poznania bgda twierdzi¢, ze zmysty nasze i ich
niedoskonatos¢ sa zrodtem iluzji i zaburzaja ,,prawdziwe” pozna-
nie. Uniezaleznienie si¢ od zmystow zwigksza szansg na adekwat-
nos$¢ naszych wyobrazen o rzeczywistosci. Podazajac ta Sciezka i,
w $lad za Hayekiem, podajac przyktad dotyczacy ztudzen optycz-
nych, nalezatoby uznac, ze ,,rzeczywisto$¢” poznawana meto-
dami fizyki, pozwalajaca na identyfikacje np. owego zludzenia
optycznego, jest bardziej ,,rzeczywista” niz ta dostgpna zmystom.
Nie o taki podzial Hayekowi chodzi. Zdarzenia w $wiecie fizycz-
nym pozostaja wzgledem siebie w okreslonej relacji, oddziatujac
na siebie nawzajem, a takze oddziatujac na nas. To wtasnie te dru-
gie oddziatywania tworza 6w $wiat fenomenalny. Kwestia ta beg-
dzie jeszcze przedmiotem doktadnej analizy.

Podmiot nie jest sensu stricto zewngtrzny wzgledem Swiata
ani $wiat nie jest zewnetrzny wzgledem podmiotu. Swiat jest
ksztattowany nie poprzez byty fizyczne istniejace w czasie
1 przestrzeni, ale raczej przez porzadek zdarzen (procesy). Po-
rzadek 6w jest co do zasady fizykalny. W obrg¢bie tego porzadku
fizykalnego jest takze porzadek zmystowy (podzbior). Ow po-
rzadek zmystowy ksztaltuje przedstawienia poznajacego pod-
miotu. Ksztattowanie tych przedstawien moze jednak nie miec¢
stricte fizykalnego charakteru. Taka typologia rzeczywistosci
traci nieco filozofia procesu oraz poznawaniem swiata od $rodka,
podobnie jak u Alfreda Northa Whiteheada, ale takze emergen-
tyzmem przy procesach zmystowych. Hayek zgodzi sig, ze do-

znawane wrazenia zmystowe nie sa w petni redukowalne do
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porzadku fizykalnego. Ta kwestia nie jest rozwijana w jego teo-
1ii, a i tez z punktu widzenia celu jej omawiania nie jest az tak
istotna. Niemniej jest on sktonny uznaé, ze podziat porzadku
zmystowego na jego aspekt dynamiczny i statyczny (fizyczny)
powoduje, iz teoria jest blizsza koncepcjom dualistycznym niz
tym, ktore redukuja dziatanie aparatu poznawczego wytacznie
do jego aspektu fizycznego. Emergencji wtasno$ci mentalnych
dopatruja sig¢ tutaj takze niektorzy komentatorzy Hayeka®.
Porzadek neuronalny jest czgscia porzadku fizykalnego.
Neurony, synapsy oraz zachodzace tamze procesy maja fizy-
kalny charakter. Hayek nie odzegnuje si¢ od dualizmu. Ten
ewentualny dualizm ma jednak inne, niekartezjanskie znaczenie.
Bedzie o tym mowa ponizej przy okazji omawiania tzw. mapy
i modelu wystepujacych w porzadku zmystowym, ktore z ko-
lei petnia kluczowe znaczenie w zrozumieniu, czym w istocie
jest tzw. wyjasnianie. Aby unaoczni¢ wprowadzony przez siebie
podziat na porzadek fizykalny i fenomenalny, Hayek postuguje
si¢ przyktadem przytoczonym przez Johna Locke’a w Rozwaza-
niach dotyczqcych rozumu ludzkiego’. Locke rysuje przed czy-
telnikiem obraz gluchego obserwatora, ktory widzi czlowieka
grajacego na skrzypcach. Pozornie dla osoby niepostugujace;j

si¢ zmystem stuchu obraz ten nie przedstawia zadnego znacze-

¢ G.R. Steele, Hayek’s Sensory Order, ,,Theory and Psychology”
2002, June, 12 (3), s. 38—409.

7 J. Locke, An Essay Concerning Human Uderstanding, Thomas
Tegg, London 1841; oraz J. Locke, Rozwazania dotyczqce rozumu
ludzkiego, przet. B.J. Gawecki, PWN, Warszawa 1955.



Granice wyjasnienia naukowego, cz. Il

nia. Wnikliwy obserwator (naukowiec) moze jednak odkry¢
caly szereg zjawisk fizycznych towarzyszacych grze na skrzyp-
cach: ruchy rak, drgania strun, drgania powietrza itp., i powia-
za¢ obserwowane zdarzenia w powtarzalne relacje. W ten spo-
sob pozyskatby niemal kompletna wiedz¢ na temat fenomenu
muzyki. Wedlug Locke’a jednak nigdy nie dotartby do absolut-
nej prawdy o muzyce i jej znaczenia dla styszacych. Zdaniem
Hayeka powyzszy przyktad znakomicie ilustruje r6znicg pomig-
dzy $wiatem fizykalnym a fenomenalnym z zastrzezeniem do-
tyczacym owej ,,absolutnej” prawdy o muzyce. Odbieranie jej
przez zmyst stuchu nie daje dostepu do jakiejs lepszej, bardziej
adekwatnej, a zwlaszcza ,,absolutnej” prawdy. W istocie tylko
rozszerza przedmiot badania poza zjawisko muzyki, na jej spo-
sob oddziatywania na ludzi.

Porzadek zmystowy jest narzedziem klasyfikacji bodzcow.
Na niektore bodzce/oddziatywania fizyczne reaguje, a na nie-
ktore nie. Reaguje na te, na ktore jest wrazliwy. Wrazliwo$¢ na
okreslone bodzce jest zarowno cecha catego systemu, jak i po-
szczegblnych jego sktadnikoéw. Reakcja pojedynczego neuronu
na bodziec w okreslonych okoliczno$ciach ma charakter zero-
-jedynkowy, tzn. impuls zostaje przepuszczony albo zatrzymany.
Akt percepcji jest zatem aktem klasyfikacji. Klasyfikacja po-
lega na tym, ze na poziomie porzadku zmystowego, sposrod sze-
regu bodzcow oddziatujacych fizykalnie na zmysty, reakcja obej-
muje tylko wybrane bodzce, na ktore reaguja wybrane/wrazliwe
grupy zmystow. Hayek odrzuca tym samym wszelkie koncep-

cje, w mysl ktorych istnieje jakas jakosciowa roznica w sposobie
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odbierania bodzcow, tzn. np. ze poszczegoélne elementy uktadu
nerwowego zwigzanego ze zmystem wzroku reagujg inaczej na
kolor czerwony, a inaczej na niebieski. Owo ,,inaczej”” oznacza tu
tylko to, ze na §wiatto czerwone i niebieskie wrazliwe sa inne ele-
menty systemu, co wptywa na selekcjg bodzcow. Reakcja (klasy-
fikacja) jest procesem dynamicznym i nigdy nie przebiega w ten
sam sposob. Porzadek zmystowy nie jest statycznym aparatem
klasyfikacji, ktory zawsze w okre§lonych warunkach reaguje tak
samo. Na sposob klasyfikacji wptyw ma zaréwno zestawienie
bodzcow (w jakim ,.towarzystwie” wystgpuja te, na ktore aparat
jest wrazliwy), sita ich oddziatywania, jak tez ,,aktywnosc¢” (po-
budzenie) samego aparatu w danym momencie percepcji. Istotne
jest zatem nie tylko to, jaki zestaw bodzcow w danym momen-
cie oddzialuje na zmystowy porzadek, ale takze (a moze przede
wszystkim) to, jaki zestaw oddziatywal uprzednio, historycznie.

Sposob klasyfikacji nie jest stabilny. Pierwotnie jest okre-
slony przez genotyp jednostki i jej ewolucyjny dorobek. W toku
jej indywidualnego rozwoju podlega on jednak modyfikacji,
adekwatnie do jej osobniczych doswiadczen i mechanizmu
zwrotnego, wylapujacego niespojnosci aparatu i dostosowuja-
cego go odpowiednio w celu jej wyeliminowania.

Rozwijajac swoja teori¢, Hayek wyr6znia trzy rodzaje
porzadkow. Dwa z nich mieszcza si¢ w porzadku fizykalnym
i obejmuja:

1. Porzadek fizyczny $wiata zewngtrznego albo inaczej mowiac

— porzadek fizycznych bodzcow.
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2. Porzadek neuronalny obejmujacy zaro6wno system komorek
nerwowych i ich zakonczen, jak i system impulséw przeptywaja-
cych przez te komorki i zakonczenia.

3. Trzeci, wyr6zniony juz uprzednio, obejmuje porzadek zmystowy
lub inaczej fenomenalny, w ramach ktorego mieszcza sig¢ wszystkie
,Jakosci zmystowe” dostgpne nam bezposrednio, cho¢ wiedza na
ich temat jest raczej ,,wiedza jak” niz ,,wiedza ze. Poznawalnos$¢
bowiem zasad funkcjonowania tego porzadku jest dla nas mocno

ograniczona.

Powyzsze porzadki pozostaja wzgledem siebie w okre-
slonych relacjach. O ile jednak relacja pomigdzy porzadkiem
neuronalnym a zmyslowym jest izomorficzna, o tyle te dwie
ostatnie nie sa izomorficzne wzgledem porzadku fizykalnego.
Brak tego izomorfizmu byl wykazywany przez szkole Gestalt,
na ktora Hayek wielokrotnie si¢ powoluje. Przedstawiciele
tej szkoty psychologicznej (Wolfgang Kohler, Kurt Koffka)
w szeregu eksperymentow wykazywali, ze nie istnieje jedno-

-jednoznaczna funkcja, ktora przyporzadkowywataby indywi-

8 Hayek nawiazuje tutaj do podziatu wprowadzonego przez Gilberta
Ryle’a. Wedlug niego nasza wiedza ma dwojaki charakter. Moze to
by¢ wiedza o jakich$ faktach (knowledge that) oraz wiedza kompe-
tencyjna, sprowadzajaca si¢ do okreslonych umiejetnosci (knowledge
how) (por. G. Ryle, The Concept of Mind, Penguin, Harmondsworth
1963, s. 28). Podobne rozroznienie wprowadzil wczesniej Bertrand
Russell na wiedz¢ bezposrednia 1 wiedzg przez opis (por. B. Russell,
Problemy filozofii, przet. W. Sady, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, s. 53).

€1L0T ° 117 | @neN m auz>yozoji4 eiuaiupebez

63



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LIl « 2013

Marcin Gorazda

dualnemu impulsowi elementarne doswiadczenie zmyslowe
(constancy hypothesis). Szkota ta wystepowala zarowno prze-
ciwko prostemu asocjacjonizmowi w wydaniu Pawlowa, jak
i przeciw wczesnym koneksjonistom amerykanskim’. Brak
tego jednoznacznego przyporzadkowania i izomorficzne;j relacji
oznacza takze, ze nie istnieje co$ takiego jak ,,niezmienny rdzen
czystego doswiadczenia zmystowego” (invariable core of pure
sensation), ktory bytby niezalezny od dotychczasowych do-
$wiadczen jednostki. Innymi stowy, kazde doswiadczenie zmy-
stowe jest doswiadczeniem uprzednio zinterpretowanym przez
porzadek zmystowy indywidualnej jednostki lub gatunku. Owa
Linterpretacja” pierwotnie jest uksztattowana przez okreslony
genetyczny projekt aparatu zmyslowego, a wtornie przez jed-
nostkowe doswiadczenie, ktore dynamicznie, nieustannie mo-
deluje ten aparat, zmieniajac sposob klasyfikacji bodzcow. Jest

to jednoczes$nie centralna teza teorii:

the sensory (or other mental) qualities are not in some manner ori-
ginally attached to, or an original attribute of the individual phy-

siological impulses, but that the whole of those qualities is deter-

9 Spor pomigdzy teoria potaczen (asocjacjonizm i koneksjonizm)
a teoria organizowania (szkota Gestalf) opisuje m.in. Wiodzimierz
Szewczuk (Psychologia, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1990, s. 562 n.), cho¢ tu sympatie sa raczej dalekie od
psychologow Gestalt. Teorig tg znat zapewne takze i Hayek. W wielu
miejscach swojego dzieta powotuje si¢ bowiem na tworcow i propa-
gatorow Gestalt (Kohler i Koffka), a w bibliografii przywotuje m.in.
Clarka L. Hulla i Edwarda Thorndike’a.



Granice wyjasnienia naukowego, cz. Il

mined by the system of connexions by which the impulses can be
transmitted from neuron to neuron; (...)

we do not have first sensation which are then preserved by me-
mory but it is as a result of physiological memory that the physio-
logical impulses are converted into sensations. The connexions
between the physiological elements are thus the primary phe-
nomenon which creates the mental phenomenon.

[jakosci zmystowe (lub inne jakosci umystowe) nie sa w jakikol-
wiek sposob potaczone z indywidualnym impulsem fizjologicz-
nym ani tez nie stanowia jego atrybutu, ale sa one jako catosc
zdeterminowane przez system potaczen, poprzez ktory impulsy
moga by¢ przekazywane pomigdzy neuronami; (...)

nie jest tak, ze pierwotne do§wiadczenie zmystowe jest nastepnie
zachowywane w pamigci, ale odwrotnie — skutkiem fizjologicz-
nej pamigci jest to, ze impulsy fizjologiczne sa konwertowane
w zmystowe doswiadczenie. Polgczenia zatem pomiedzy fizjo-
logicznymi elementami sa zjawiskiem pierwotnym, ktére na-

stepnie kreuje zjawiska umystowe]'.

19 F.A. von Hayek, The Sensory Order..., op. cit., s. 53 (thum. i pod-
kr. wtasne). Na marginesie warto nadmieni¢, ze kiedy Hayek pisat
pierwsza wersj¢ The Sensory Order, przedstawiona przez niego teoria
nie miata jeszcze silnego wsparcia w badaniach fizjologicznych. Po-
jawito si¢ ono wraz z badaniami Donalda Hebba, ktory inspirowany
wynikami doswiadczen Pawlowa zaproponowat teori¢ mechanizmu
zmian w obrgbie synapsy. Tzw. synapsa hebbowska zwigksza swoja
efektywnos¢ wskutek jednoczesnej aktywnosci neuronu presynap-
tycznego i postsynaptycznego (por. J.W. Kalat, Biologiczne podstawy
psychologii, przet. M. Binder, A. Jarmocik, M. Kuniecki, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 408). W kolejnym wydaniu
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Modelowanie rzeczywistosci

Aparat klasyfikacji przedstawiony powyzej shuzy osobniczemu
przetrwaniu albo, inaczej mowiac, realizuje pewne biologiczne
zatozenia. Klasyfikacja bodzcow musi by¢ zatem w jakims sen-
sie adekwatna do klasyfikowanej rzeczywistosci. Adekwatnos¢
wyraza si¢ w tym, ze relacje, w jakich pozostaja impulsy we-
wnatrz aparatu klasyfikacyjnego, odpowiadaja relacjom, w ja-
kich pozostaja do siebie bodzce, ktore owe impulsy wywotaty.
Struktura impulsow w aparacie klasyfikacyjnym odpowiada za-
tem strukturze bodzcow, a poprzez nie — strukturze $wiata ze-
wnetrznego. Tak jak zaznaczylem jednak wyzej, odpowiednios¢
ta jest niedoskonata i nieizomorficzna. Do tego zagadnienia
jeszcze powroce. Zacznijmy od tego, jak wedtug Hayeka tworzy
si¢ OW obraz $§wiata w umysle i jaka jest jego struktura. Porza-
dek zmystowy jest oczywiscie w jakiej$ czeséci uksztaltowany
na poziomie genotypu. Hayek nie podejmuje sig¢ rozstrzygac
sporu miedzy natywistami i empirystami co do tego, w jakiej
czesci za ksztalt porzadku odpowiedzialne sa procesy ontoge-
netyczne, a w jakiej filogenetyczne. Nieco dalej stwierdzi, ze
spor ten nie ma wigkszego sensu, gdyz oba te procesy odgry-
waja rolg, wzajemnie si¢ przenikajac. Kluczem jest osobnicze
doswiadczenie, cho¢ nieco inaczej rozumiane. Klasycznie bo-

wiem pojecie doswiadczenia zaktada juz jakis zmystowy odbior

swojej pracy Hayek znat juz prace Hebba i glowna tezg swojej teorii
opatrzyl stosownym przypisem.
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bodzcow, co w konsekwencji prowadzi do zatozenia, ze zmy-
sty sa odpowiednio ,,przygotowane” do odbioru tychze bodz-
cow. Tymczasem u Hayeka ,,do§wiadczenie” oznacza pewien
proces na etapie przedsensorycznym. Poszczegolne impulsy do-
cierajace do uktadu centralnego po raz pierwszy nie posiadaja
jeszcze zadnej okreslonej lokalizacji w tym uktadzie, a tym sa-
mym zadnego funkcjonalnego znaczenia. Dopiero wielokrotne
atakowanie neuronéw zestawem regularnych impulsow uwraz-
liwia je w okreslony sposdb i przyczynia si¢ do tworzenia oraz
zaggszczania zestawu coraz bardziej ztozonych potaczen neu-
ronowych, umozliwiajacych coraz doskonalsze klasyfikowanie
docierajacych bodzcow. W ten sposdb tworzy si¢ pewien system
potaczen. Bedzie on odzwierciedlat w pewnym stopniu regu-
larno$ci wystepujace w impulsach zewngtrznych docierajacych
do organizmu''. Tworzona w ten sposob reprezentacja bedzie
nie tylko niedoskonata, ale czasami takze bigdna. Sa liczne
powody tej niedoskonatos$ci. Po pierwsze, same neurony sa

" Z lektury teorii Hayeka zdawatoby si¢ wynikaé, ze opisywany
przez niego system potaczen tworzy si¢ w sensie dostownym (fizjolo-
gicznym). By¢ moze nawet autor tak sobie to wyobrazal. Wspotcze-
sne badania jednak stawiaja nieco inna hipotezg, okre$lana czasem
mianem ,,darwinizmu neuronalnego”: ,,w procesie rozwoju uktadu
nerwowego na poczatku mamy o wiele wigcej neurondéw i synaps niz
na koncu. Synapsy tworza si¢ w sposob przypadkowy, a nast¢pnie
proces selekcyjny wybiera jedne z nich, a odrzuca inne. Dzigki temu
zostaja tylko najlepiej funkcjonujace aksony i polaczenia; pozosta-
fe nie zdotaja utrzymaé aktywnych synaps” (J.W. Kalat, Biologiczne
podstawy..., op. cit., s. 115). James Kalat powotuje si¢ tu na koncepcje
Geralda M. Edelmana.
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selektywnie wrazliwe na docierajace impulsy. Nie wszystkie
zatem bodzce, cho¢by byty niestychanie regularne, doprowa-
dza do wytworzenia stosownych potaczen. Po drugie, organizm
dziata w okreslonym srodowisku, ktore stanowi tylko wycinek
catego Swiata. W sposob naturalny zatem system wytworzonych
polaczen bedzie adekwatny do tego srodowiska, w ktérym byt
ksztattowany. Po trzecie, i to chyba jest najwazniejsze, srodo-
wiskiem najbardziej znaczaco wptywajacym na formowanie
polaczen nerwowych jest sSrodowisko wewnetrzne samego or-
ganizmu. Po czwarte, nieunikniony jest wptyw pewnych anato-
micznych preferencji w formowaniu jednych potaczen zamiast
innych. Po piate, sygnaty docierajace do wyzszych poziomow
systemu nie odzwierciedlaja pojedynczych bodzcow, ale sa po-
chodna ich grupowania dokonywanego na nizszych poziomach,
ktore z pewnoscia ma wptyw na dalsza ich klasyfikacje'2.

W ten sposob organizm poprzez owo specyficznie rozu-
miane doswiadczenie tworzy ,,mapg” reprodukujaca relacje ist-
niejace w czgsciach §wiata fizycznego. Mapa ta bedzie wykazy-
wata si¢ dwiema dodatkowymi cechami. Jest ona dynamiczna,
a zatem podlega nieustannym zmianom w toku osobniczego roz-
woju jednostki, oraz jest ona indywidualna, wtasciwa dla kazdej
jednostki, cho¢ poszczegolne mapy beda musiaty by¢ wzgledem
siebie podobne, cho¢by z powodu podobienstwa genotypow
i procesow je ksztattujacych. Na podstawie takiej mapy pola-

czen impulsy nerwowe krazace w systemie, wzbudzane zardOwno

12 Por. F.A. von Hayek, The Sensory Order..., op. cit., s. 108-109.
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przez bodzce §wiata zewngtrznego, jak i stopien pobudzenia we-
wnetrznego systemu, beda tworzy¢ w danym momencie model
zewnetrznego $srodowiska, w ktorym organizm w danej chwili
si¢ lokalizuje. Mapa stanowi zatem aspekt statyczny porzadku
zmystowego, podczas gdy model $wiata wytworzony na pod-
stawie tej mapy bedzie tworzyt jego aspekt dynamiczny. Rela-
cje pomiedzy mapa a modelem Hayek przyréwnuje obrazowo
do relacji, jaka zachodzi np. pomigdzy ztozona struktura geo-
metryczna, a system wspotrzednych, w odniesieniu do ktorych
struktura ta moze by¢ zdefiniowana, z ta istotng rdéznica — nie
wolno o niej zapomina¢ — ze zaré6wno system wspotrzednych,
jak i okreslona przez niego struktura geometryczna podlegaja
nieustannym zmianom. To wlasnie w tych dwoch aspektach
porzadku zmystowego, statycznym i dynamicznym, dostrzega
Hayek swoj swoisty dualizm. Jego p6zniejsi za$ interpretatorzy
dopatruja si¢ tutaj emergencji wiasnosci. Na podstawie ,,mapy”
o statycznym i fizykalnym charakterze superweniuja wtasciwo-
$ci mentalne, tu zredukowane gtownie do odtwarzanego modelu
rzeczywistosci'?.

Model w istotnym aspekcie dziata tak, jak powinien dzia-
ta¢ model dynamiczny. Stanowi on bowiem nie tylko repre-
zentacje zewngtrznego $rodowiska, ale przede wszystkim re-
prezentacjg zmian, ktorych nalezy si¢ spodziewac w tym §rodo-
wisku w okreslonym czasie. Aby model zachowywat spdjnose,

13 Por. ibidem, s. 178; oraz G.R. Steele, Hayek's Sensory..., op. cit.,
s. 399.
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podlega on stalemu testowaniu, czy jego predykcje odpowia-
daja rzeczywistosci.

Zatrzymajmy si¢ na chwilg przy owym modelu. Wspotcze-
sna teoria modeli rozwingta si¢ na podstawie rachunku predy-
katow pierwszego rzedu i co do zasady dotyczy ona zdefiniowa-
nego jezyka danego rachunku (zbioru formut). Méwimy zatem,
ze ,,modelem dla zbioru formut X jest taka interpretacja M dla
zbioru X, ze kazda formuta ze zbioru X jest prawdziwa w M,
Przytoczona definicja oczywiscie wymaga rozwinigcia i wyja-
$nienia, przynajmniej co do dwoch pojec: interpretacji i prawdy.
Mowimy zatem, ze interpretacjq dla zbioru formut X jest taka
dziedzina D, ktdra spetnia nastepujace warunki: (i) przyporzad-
kowuje kazdemu n-miejscowemu symbolowi predykatu (ktory
wystepuje w formule) ze zbioru X n-miejscowy predykat w D;
(i) przyporzadkowuje kazdemu n-miejscowemu symbolowi
operacyjnemu ze zbioru X n-miejscowa operacje w D; (iii) przy-
porzadkowuje kazdemu symbolowi stalej ze zbioru X element
w D; (iv) przyporzadkowuje predykatowi tozsamosci (=) odpo-
wiedni predykat w D, zdefiniowany w taki sposob, ze: a=Db jest
prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy a i b sa takie same'. To
samo mozna uja¢ w sposob bardziej kolokwialny (tym samym
mniej $cisty). Interpretacja przeksztatca zbior formut w taki spo-
sob, ze kazdemu symbolowi funkcji, relacji i statej odpowiada

w zbiorze przeksztalconym funkcja, relacja i stata. Jesli prze-

4" A. Margalis, First Order Mathematical Logic, Dover Publication,
Inc., New York 1990, s. 145.
15 Por. ibidem.
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ksztatcenie to zachowuje prawdziwos$¢ przeksztatconych for-
mul, to bedziemy mowili, ze zbior przeksztatcony bedzie mo-
delem. Definicj¢ prawdy zaproponowat Alfred Tarski i do dzi$
w teorii modeli jest ona uzywana.

Czy powyzej zdefiniowany model odpowiada temu mode-
lowi, ktory — jak pisze Hayek — tworzy si¢ na podstawie mapy
potaczen neuronowych i ktory stanowi forme interpretacji
$wiata? Z pewnoscia nie, gtdéwnie ze wzgledu na jego silnie dy-
namiczny charakter, ale takze z uwagi na to, ze model ten w za-
lozeniu nie spetnia podstawowego warunku, jakim jest zachowa-
nie prawdziwosci przeksztatcanych formut. Model w rachunku
predykatow jest statyczny. Zarowno zbior X, jak i przyporzad-
kowana mu poprzez interpretacje dziedzina M sa niezmienne.
Niemniej jednak pokusa, aby postugujac si¢ przyjgta w meto-
dologii nauk zasada idealizacji i zasada ceteris paribus, po-
traktowac tworzony model adekwatnie do modelu w rachunku
predykatow, jest silna. W konsekwencji do tej szczegdlnej re-
lacji, jaka bytaby relacja §wiata zewngtrznego i jego modelu
powstalego w porzadku zmystowym, nalezaloby zastosowaé
caty szereg sformutowanych i udowodnionych twierdzen z za-
kresu teorii modeli. Wnioski z ich zastosowania bytyby nie-

zwykle ciekawe.
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Wyjasnianie wedtug Hayeka

Hayek poswigcit zagadnieniu wyjasniania zaledwie kilka stron
swojej monografii dotyczacej teorii umystu. Nie jest to wyni-
kiem zaniedbania problemu. Przeciwnie, temat wyjasniania
$wiata i jego granic stanowi kluczowa konkluzje¢ tej rozprawy.
Znajac jednak koncepcje Hayeka, nietrudno na jej podstawie
wywies¢, czym w istocie jest owo ,,wyjasnienie”. Hayek od-
wotywat si¢ bedzie gtéwnie do przedstawionego przez siebie
sposobu poznawania $wiata przez jednostke, przez odbierane
bodzce, ich nieustanna klasyfikacje¢ i tworzenie na tej podsta-
wie ,,mapy” i ,,modelu”. Nalezy w tym miejscu uczyni¢ pewne
zastrzezenie. Wszystkie znane w literaturze modele wyjasniania
dotycza w zasadzie interakcji pomigdzy badaczami, podejmuja-
cymi jaki$ trud wyjasniania'®. Maja zatem charakter spoteczny.
To, co interesowato ich tworcow, to wyjasnianie w kontekscie
naszej intersubiektywnej komunikacji. Efektem tego procesu
ma by¢ jaka$ bardziej lub mniej powszechna zgoda, ze dany

16 Obszerne omoéwienie roznych koncepcji wyjasnienia naukowego
znajdziemy w: A. Grobler, Metodologia nauk, Aureus, Krakow 2006.
Por. takze: C.G. Hempel, P. Oppenheim, Studies in the Logic of Expla-
nation, ,,Philosophy of Science” 1948, April, 15 (2), s. 135-175; W.C.
Salmon, Causality and Explanation, Oxford University Press, Oxford
1998; W.C. Salmon, Four Decades of Scientific Explanation, Universi-
ty of Pittsburgh Press, Pittsburgh 2006; W.C. Salmon, C.R. Jeffrey, G.J.
Greeno, Statistical Explanation and Statistical Relevance, University of
Pittsburgh Press, Pittsburgh 1971; M. Strevens, Scientific Explanation
for the Macmillan Encyclopedia of Philosophy, 2010, http://www.strev-
ens.org/research/simplexuality/Expln.pdf (dostep: 23.11.2010).
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problem, pytanie, zagadnienie zostaly nalezycie wyjasnione.
W tym rozumieniu o takim wyjasnianiu mozna powiedzie¢, ze
jest naukowe niezaleznie od tego, czy dotyczy dziedzin trady-
cyjnie przypisywanych dziatalnosci naukowej. Perspektywa
Hayeka jest zgota odmienna i nieustannie podkreslana w jego
pracy. Po pierwsze, aby prowadzi¢ rozwazania dotyczace wyja-
$niania $wiata na poziomie migdzyjednostkowym, nalezy zrozu-
mie¢ mechanizm poznawania tego $wiata i formowania jakiegos
jego obrazu na poziomie indywidualnym. Po drugie, nie mo-
zemy zapomina¢ o wlasciwej perspektywie poznawczej. Podziat
na obserwatora i zewngtrzny $wiat zjawisk fizycznych jest nie-
adekwatny do rzeczywistosci. Ow obserwator w jego teorii jest
zredukowany do podstawowego narz¢dzia poznawczego, jakim
jestumyst, czy raczej porzadek zmystowy, ustawiony w pozycji
podzbioru porzadku fizycznego. Jest to zatem ,,poznawanie od
srodka”. Po trzecie, podstawowym przedmiotem naszego wy-
jasniania powinien by¢ w pierwszej kolejnosci sam mecha-
nizm wyjasniajacy. Nalezyte zrozumienie jego dziatania po-
zwoli nam przede wszystkim ustali¢ granicg naszych zdolnosci
poznawczych (czy tez raczej zdolnosci wyjasniania), o ile ta-
kie istnieja.

Ustawienie problemu w tej perspektywie powoduje, ze
Hayek nie jest w zasadzie zainteresowany innymi koncepcjami
wyjasniania. Nie wiadomo, czy znat pracg Carla Gustava Hem-
pla i Paula Oppenheima. Nie przywotuje jej nigdzie i nigdzie tez
nie odnosi si¢ do zaproponowanych przez nich modeli. P6Zniej-

szych koncepcji (Wesleya C. Salmona, Michaela Scrivena czy
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Basa van Fraassena) nie mogt zna¢ z przyczyn chronologicz-
nych. Niemniej wydaje sig, ze pomigdzy jego modelem a pro-
pozycjami nomologicznymi czy erotetycznymi van Fraassena
istnieje pewna zbieznos$¢ i komplementarno$c, ktora bede starat
si¢ ponizej wykazac.

Ogodlna definicja wyjasnienia zostata przez Hayeka sformu-

lowana w nastgpujacy sposob:

explanation consists in the formation in the brain of a ‘model’ of
a complex of events to be explained, a model the parts of which
are defined by their position in a more comprehensive structure
of relationships which constitutes the semi-permanent framework
from which the representations of individual events receive their
meanings

[wyjasnienie sprowadza si¢ do formowania w umysle ‘modelu’
ztozonych zdarzen, ktore maja by¢ przedmiotem wyjasnienia,
modelu, ktorego czgsci sa okreslone poprzez ich pozycje w roz-
leglej strukturze relacji stanowiacych rame, gdzie przedstawienia

indywidualnych zdarzen uzyskuja swoje znaczenie]".

Takiej definicji oczywiscie daleko do sformalizowanego ujg-
cia C.G. Hempla, W.C. Salmona czy Adama Groblera. Wymaga
ona zatem rozwinigcia, co tez Hayek czyni. Przede wszystkim
znajdujemy tu odwotanie omawianego powyzej pojecia modelu.

Przypomnijmy, ze wedtug Hayeka przedstawiony system klasy-

17 F.A. von Hayek, The Sensory Order..., op. cit., s. 179.
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fikacji bodzcow, dokonywany na poziomie zmystowym, prowa-
dzi w efekcie do wytworzenia swoistej ,,mapy” potaczen w po-
rzadku zmystowym. System tychze potaczen, funkcjonujacy
dynamicznie i podlegajacy nieustannym modyfikacjom, prowa-
dzi do wytworzenia i utrzymywania we wzglednej stabilno$ci
modelu, ktory w pewnym przyblizeniu zachowuje jaka$ czgs¢
relacji zachodzacych w modelowanej dziedzinie. Jakkolwiek do
zrozumienia istoty koncepcji Hayeka mozna postuzy¢ sig defini-
cja modelu w rachunku predykatow pierwszego rzedu, to jednak
stanowi to tylko pewne przyblizenie. Model ten jest bowiem sil-
nie niedoskonaty. Po pierwsze, modeluje on tylko wybrane rela-
cje, a mianowicie te, ktore charakteryzuja sig regularnoscia (po-
wtarzalnoscia) i odpowiednia sitq oddziatywania, a tym samym
sa zdolne do wytworzenia i utrzymania okreslonych potaczen
neuronowych. Po drugie, jest on, jak okresla to Hayek w po-
wyzszej definicji, ,,semipermanentny”, tj. dynamiczny. W mo-
delu teoretycznym raz ustalone relacje nie moga podlega¢ zmia-
nie. Sg one jednak nieustannie testowane co do swej spdjnosci.
W przypadku stwierdzenia jakich$ niekonsystencji, model za-
chowuje wzgledna gotowos¢ do weryfikacji ustalonych struk-
tur. Po trzecie, model jest w istotnym zakresie ,,samozwrotny”’.
Jedna z relacji, ktora ,,interpretuje”®, jest relacja, w jakiej on
sam pozostaje do catlego modelowanego zbioru. Klasyczna

teoria modeli nie zaktada bowiem, ze dziedzina M, na ktorej

18 Pojecia ,,interpretacji” uzywam tu w rozumieniu teorii modeli, jako
pewnej funkcji przeksztatcajacej m.in. relacje zachodzace w modelo-
wanym zbiorze w relacje w modelu.
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dokonujemy interpretacji, stanowi podzbior zbioru formut X,
ktére owej interpretacji podlegaja. Prowadzitoby to zapewne do
licznych antynomii. Teoria umystu Hayeka wtasnie taki model
rysuje przed nami i analizuje jego implikacje. Hayek nie odnosi
si¢ w swojej analizie do teorii modeli, wprowadza jednak roz-
roéznienie na model mechaniczny i model matematyczny. Jak na-
lezy sadzi¢, ten drugi odpowiada w pewnym przyblizeniu mode-
lowi w rachunku predykatow. Pisze o nim bowiem, Ze:

In a mathematical “model” the properties of the parts are defined
by functions which show the values they will assume in different
circumstances, and which are capable of being combined into va-
rious system of equations, which constitutes a model.

[W ,,modelu” matematycznym wiasciwosci poszczegodlnych ele-
mentow sg okreslone poprzez funkcje przyjmujace rézne warto-
Sci w roznych warunkach, i ktore to funkcje moga by¢ zestawiane

w rozmaite systemy rownan tworzacych model]".

Model mechaniczny stanowi w istotnym aspekcie jego dzia-
lania reprodukcje urzadzenia rzeczywistego. Model ten czerpie
swoje znaczenie z zakladanej wiedzy na temat funkcjonowa-
nia poszczegolnych jego czgsci, ktore tym samym nalezycie na-
sladuja rzeczywisty fenomen. Rzecz nie w tym, aby elementy,
z ktorych zbudowany jest model mechaniczny, byly wierna ko-

1 F.A. von Hayek, The Sensory Order..., op. cit., s. 180. Thumaczenie
wlasne.
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pia odtwarzanego urzadzenia, ale aby mozna byto powiedzie¢,
ze wiedza na temat wtasciwosci tych elementow pozwala nam
przyjac, iz w konstruowanym modelu beda one zachowywac si¢
tak jak w modelowanym obiekcie, przynajmniej w odniesieniu
do tego aspektu, ktory jest dla nas istotny z punktu widzenia mo-
delowania. Innymi stowy, aby$my mogli z jakim$ przyblizeniem
postuzy¢ si¢ koncepcja modelu w odniesieniu do porzadku zmy-
stowego, powinnismy analogicznie rozumie¢ zasady funkcjo-
nowania elementow tego modelu, tj. fakt istnienia wyodrgbnio-
nych jednostek mentalnych, z ktérych model jest konstruowany,
wlasciwosci tych jednostek oraz sposob, w jaki koresponduja
one z modelowanym zbiorem. To wlasnie zarysowana przez
niego teoria umystu stara si¢ wypei¢ tg lukg. Wczesniejsze
bowiem koncepcje, nawet jesli zgadzaty sig, Ze nasze postrzega-
nie §wiata ma charakter modelowy, nie rozwijaty tych szczego-
1ow badz ze wzgledu na brak zainteresowania, badz niedostrze-
ganie problemu, badz tez brak odpowiedniej wiedzy z zakresu
neurobiologii.

Rozwijajac swoja teori¢ w kierunku pojecia ,,wyjasnienia”,
Hayek rysuje przed czytelnikiem nastgpujacy mechanizm kla-
syfikacji, ktéry ma prowadzi¢ do wytworzenia tak rozumianego
modelu. Kluczowym elementem jest pozycja okreslonego im-
pulsu w systemie potaczen nerwowych, ktory w potaczeniu z in-
nymi impulsami kreuje kolejny impuls zgodnie z okreslonym
porzadkiem. Proces formowania modelu mozna zredukowac za-
tem do procesu tacznej i rownoczesnie zachodzacej klasyfika-
cji grup impulsow, z ktorych kazdy ma swoje z gory okreslone
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znaczenie. Podstawowym tworzywem dla modelu sa zbiory im-
pulsow, ktére mozemy pogrupowac¢ w klasy A, B, C itd. Po-
szczegolny impuls nalezacy do danej klasy mozemy oznaczy¢
jako a, b, c. Jego zaistnienie tacznie z impulsami o 1 p prowa-
dzi do wytworzenia kolejnego impulsu, np. x. Jesli jednak im-
pulsami towarzyszacymi beda 7 i s, to w efekcie wzbudza one
impuls v 1 z. Kazdy z impulséw nalezacy do danej klasy moze
wystgpowac zarowno w roli przestanki do wzbudzenia innego
impulsu, jak i w charakterze konkluzji (impulsu wzbudzonego)
na skutek dziatania impulsoéw innych klas®. Mozemy zatem za-
pisaé nastepujace formuty: JESLI (a, o, p), TO (x), albo: JESLI
(a,1,8), TO (v, 2), ale takze: JESLI (b,c,q), TO (a, t). W efekcie
zatem kazde wzbudzenie impulsow prowadzi do jakiegos rezul-
tatu. Rezultatem tym jest faczne wzbudzenie impulsow réznych
klas, ktore w pewnym przyblizeniu jest zdeterminowane opi-
sanym powyzej systemem klasyfikacji. Uzywam sformutowa-
nia ,,w przyblizeniu”, gdyz musimy caly czas pamigta¢ o semi-
permanentnosci tego systemu. Jesli wigc znaliby$my doktadnie
ow system klasyfikacji, bylibysmy w stanie na dowolnym eta-
pie rozwoju impulsow okresli¢ w zdefiniowanej perspektywie

20 Sformutowan ,,przestanka” i ,,konkluzja” uzywam tu w znaczeniu
bardzo bliskim klasycznego rachunku zdan. Dziatanie impulséw w sys-
temie neuronowym ma bowiem charakter swoistego wnioskowania.
Przestankami sa pierwotnie wzbudzone impulsy. Reguty inferencyjne
zapisane sg w strukturze neuronowej (,,mapie” systemu) i przybieraja
formg regut klasyfikacji bodzcow. Impulsy wzbudzane na skutek za-
stosowania owych regut inferencyjnych (regut klasyfikacji) stanowig
konkluzje. Ta znow moze by¢ traktowana jako kolejna przestanka.
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czasowej Ow rezultat. Mogliby$my takze okresli¢, w jaki sposob
pewne zmiany w sytuacji wyjsciowej (zamiast impulsu a wy-
stapi impuls d) wptynelyby na 6w rezultat koncowy. Jesli porza-
dek zmystowy funkcjonuje wedlug przedstawionego schematu
i jesli poszczegolne klasy impulsow moga by¢ wzbudzane za-
rowno przez bodzce zewngtrzne, jak i przez stopien pobudze-
nia wewnetrznego systemu (a wiele wskazuje, ze tak wlasnie
jest)’!, to rysuje si¢ przed nami komputacyjna teoria umyshu.
W modelu uformowanym na skutek potaczen neuronowych do-
konywane sa nieustanne obliczenia, w ktorych na podstawie
uksztattowanych regularnosci (formut majacych charakter opi-
sany powyzej) ma doj$¢ do wypracowania jakiej$ predykcji i na
jej podstawie wzbudzenia kolejnych klas impulsow, ksztattuja-
cych adekwatna reakcje. Proces wyjasniania na poziomie indy-
widualnym to proces tworzenia wiasciwej (adekwatnej) klasy-
fikacji impulséw. Pojedynczy impuls, aby wywotac¢ jakikolwiek
rezultat, musi przynaleze¢ do okreslonej klasy, a to oznacza, ze
uprzednio musi zosta¢ stosownie sklasyfikowany. Impuls, ktory
nie jest sklasyfikowany, zostanie zignorowany. Nie mozna mu
przypisac zadnej reakcji neuronu. Jesli nie stanie si¢ on zaczat-

kiem nowej klasyfikacji (wptynie na zmiang sposobu dziatania

2 Jednym z odkry¢ wskazujacych na istotno$¢ wewnetrznego pobu-
dzenia systemu jest odkrycie tzw. neuronow lustrzanych przez Gia-
como Rizzolattiego. Charakterystyke tego odkrycia i jego znaczenie
opisuje m.in. Michael Shermer (Rynkowy umyst. Empatyczne maipy,
konkurujqcy ludzie i inne opowiesci ekonomii ewolucyjnej, przet. A.E.
Eichler, P.J. Szwajcer, Wydawnictwo CiS, Warszawa 2009, s. 216).
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neuronu i tym samym zmodyfikuje ,,map¢” systemu), to po-
zostanie w systemie niewyjasniony. Oczywiste jest jednak, ze
szczegotowos¢ owej klasyfikacji bedzie bardzo rézna. W jed-
nym przypadku liczna i powtarzalna regularno$¢ wzbudzania
impulsow doprowadzi do wytworzenia bardzo szczegotowego
modelu, ktory bedzie mdgt by¢ rozwijany z bardzo duza doktad-
no$cia, stajac si¢ tym samym sprawnym narze¢dziem predyk-
cyjnym. Im bardziej szczegotowy bedzie proces tworzenia mo-
delu (proces wyjasniania), tym mniejszy bedzie zbidr bodzcow,
do ktérego moze mie¢ zastosowanie. I odwrotnie: im bardziej
klasyfikacja bedzie ogolna, tym wigkszy zbior bodzcoéw bedzie
mogt by¢ w jej ramach klasyfikowany. Na tej podstawie Hayek
wprowadza techniczne rozrdznienie na ,,wyjasnienie co do za-
sady” oraz ,,wyjasnienie szczegotowe”, zgadzajac sig przy tym,
ze wigkszo$¢ (jesli nie wszystkie) wyjasnienia (lub teorie wyja-
$niajace), ktore formutujemy, w istocie sa pomyslane jako sys-
temy klasyfikacji na duzym poziomie ogolnosci, ktore tworza
klasy z elementow niejednokrotnie bardzo rézniacych sig¢ mig-
dzy soba, a mimo to podobnych Iub identycznych w jakim$ ana-
lizowanym aspekcie. Na marginesie warto zauwazy¢, ze w tym
miejscu autor do$¢ plynnie i w sposob niemal niezauwazalny
przechodzi od rozumienia wyjasnienia jako modelu tworzonego
w umysle na podstawie powigzan neuronowych do wyjasnie-
nia rozumianego jako teoria, czyli zbidr zdan wyjasniajacych,
wypracowanych na poziomie intersubiektywnym. Jak juz za-
znaczalem, chociaz ontologicznie jest tu zauwazalne przesunig-

cie kategoryczne, to dla Hayeka jest ono bez znaczenia. Nalezy
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przyjacé, ze albo jest tu milczace zatozenie, ze model formowany
w porzadku zmystowym powinien korespondowac $cisle z mo-
delem wyrazonym w jakim$ jezyku komunikowania si¢ mig-
dzy jednostkami (teoria), albo tez rzeczywiscie problem ten lezy
poza zainteresowaniem autora.

Réznica pomigdzy wyjasnieniem co do zasady i wyjasnie-
niem szczegdtowym zwykle jest stabo uswiadamiana. Dzieje
si¢ tak gltownie z tego powodu, ze dobry model wyjasniajacy,
nawet skonstruowany jako wyjasnienie co do zasady, moze
by¢ z dowolna niemal szczegotowoscia rozwijany i tym sa-
mym przeradza¢ si¢ w wyjasnienia coraz bardziej szczego-
lowe. Na poziomie wiedzy intersubiektywnie ksztattowane;j ta-
kiemu rozroznieniu odpowiada podziat na wiedzg teoretyczna
1 stosowana.

Tak jak zaznaczylem na poczatku, Hayek nie odnosi sig
w swojej monografii do jakichkolwiek modeli wyja$niania zna-
nych w literaturze z zakresu filozofii nauki. Niemniej mozemy
pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze przynajmniej niektdre sposrod
tych modeli sa w czgsci spojne z zaprezentowana teoria umy-
stu, a w cze$ci komplementarne. Wydaje sig, ze mozna wskazac
dwie podstawowe rdznice. Pierwsza to wzmiankowane juz prze-
sunigcie kategorialne. Hayek nie rozrdznia teorii wyrazonych
w jakims$ jezyku komunikowania, rozumianych jako uporzad-
kowany zbior formut, od modelu uksztaltowanego w porzadku
zmystowym badacza. Tworcy przeroznych modeli wyjasniania
tez nie wprowadzaja takiego rozrdznienia. Tu powod jest jed-

nak oczywisty. Wszystkie znane koncepcje w zasadzie maja 6w
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spoteczny charakter. Omawiaja wyjasnienie jako efekt dziatan
jakiej$ zainteresowanej grupy ludzi albo co najmniej jako zbior
zdan komunikowanych na zewnatrz, do okreslonego kregu ad-
resatow. Tymczasem u Hayeka te dwa rozumienia przeplataja
si¢ wzajemnie. Druga istotna roznica to brak jakiegokolwiek
kryterium prawdziwosci lub przynajmniej, jak u Groblera, po-
prawnosci wyjasnienia. W kontekscie zatozen teoriopoznaw-
czych 6w brak kryterium prawdziwosci wydaje si¢ zrozumiaty.
Prawie wszyscy teoretycy stosujacy podejscie epistemiczne od-
rzucali takie kryterium. Jakie$ zasady preferowania jednych
wyjasnien nad innymi wystepuja jednak w wigkszos$ci modeli.
U Hayeka mozna je co najwyzej probowaé wywodzi¢ z owych
poznawczych zalozen. Te proby wywiedzenia owego kryterium
zaprowadzityby nas najprawdopodobniej w poblize subiektywi-
stycznej koncepcji van Fraassena?. Prawdopodobienstwo wy-
stapienia danego zdarzenia w modelu bgdziemy ocenia¢ w in-
terpretacji subiektywistycznej, bayesowskiej. W tym miejscu
model Groblera wydaje si¢ ciekawsza propozycja.

Gdzie obserwujemy zbieznosci? Po pierwsze, w koncepcji
nomos 1 ewidentnym odejsciu od jakichkolwiek aspektow przy-
czynowych, chyba ze rozumianych jako hume’owskie przeko-
nanie (wierzenie). W pierwszej zredagowanej koncepcji Hem-
pla i Oppenheima kluczowym elementem rozumowania jest

umieszczenie w przestankach zdania wyrazajacego prawo na-

22 B.C. van Fraassen, The Scientific Image, Clarendon Press, Oxford
1980.
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tury lub tez jakas$ regularno$¢ prawdopodobna. Dla Hayeka wy-
stapienie owej regularnosci jest warunkiem sine qua non tworze-
nia modelu w porzadku zmystowym. Bez regularnych bodzcoéw
wyzwalajacych regularne impulsy zadna semipermanentna sie¢
neuronowych powiazan nie ma szans na powstanie. Bez owych
powiazan sie¢ jest ,,$lepa”: nie jest w stanie reagowac na ja-
kiekolwiek impulsy. Zjawiska nadzwyczajne, przeczace ustalo-
nym regularno$ciom, moga by¢ postrzegane tylko w kontekscie
owych regularnosci, jako zaburzajace spojnos¢ systemu i pod-
dajace go nieustannej probie. Na wigkszos$¢ tego typu zjawisk
system jest ,,zaimpregnowany” i po prostu je ignoruje.

Po drugie, teoria umystu Hayeka wydaje si¢ zbiezna z pro-
ponowanym podziatem van Fraassena na temat, klas¢ kontrastu
i relacjg istotnosci. Kwestia ujgcia tematu koresponduje z rolg
uwagi u Hayeka. Nie zostalo to omowione w niniejszym tekscie,
niemniej teoria dopuszcza ukierunkowane zainteresowanie po-
rzadku zmystowego?. Prowadzi ono do wyodrgbnienia z bodz-
cow pewnych aspektow wspolnych umozliwiajacych ich klasy-
fikacje. System klas w modelu jest systemem semizamknig¢tym.
Wytworzenie si¢ nowych klas (i tym samym nowych potaczen)
jest oczywiscie mozliwe, ale w danym momencie, w ktorym im-
puls jest klasyfikowany, mozliwo$ci sa ograniczone. Sensowna
zatem jest analogia do klasy kontrastu. Podobnie jak zadawane
pytanie brzmi: ,,Dlaczego inflacja 3,5%, a nie deflacja albo infla-
cja 1% lub 2% —tak problem na poziomie klasyfikacji impulsow

2 Por. F.A. von Hayek, The Sensory Order..., op. cit., s. 132.
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brzmi: ,,Dlaczego klasa A, a nie B, C lub D itd.?”. Relacja istot-
nosci jest za§ wylapywana poprzez uchwycong regularnosc.
Tutaj dostrzegam daleka zbiezno$¢ z modelem S-R Salmona.
Porzadek zmystowy jawi si¢ bowiem u Hayeka jako megawraz-
liwy na wystgpujace w $rodowisku regularnosci albo tez, mo-
wiac jezykiem modelu S-R, relewancje. Zatem na etapie formo-
wania modelu kazda cho¢by najmniejsza relewancja zostanie
uchwycona i wkomponowana w model wraz ze stosowna in-
terpretacja — ,,przekonaniem”, np. co do zwiazku przyczyno-
wego. Relewancja taka bedzie odpowiadaé postulowanej rela-
cji istotnosci.

Zauwazytem powyzej, ze w koncepcji Hayeka brakuje (po-
dobnie jak u van Fraassena) jakiegokolwiek kryterium uznania
danego modelu wyjasniajacego za lepszy od alternatywnego.
Oczywiscie, mozna tu odwota¢ sig do jakiej§ znaturalizowane;j
epistemologii i uznac, ze o preferencji modelu ostatecznie roz-
strzyga sukces ewolucyjny. W takiej sytuacji pomyliliby$Smy
jednak skutek z przyczyna. Rozsadny wydaje si¢ postulat, ze to
wlasnie model bardziej adekwatny (lepsze wyjasnienie) przesa-
dzi o owym sukcesie, a nie odwrotnie. W tym miejscu propo-
zycja Groblera stanowi lepsze rozwinigcie zagadnienia. Przy-
pomnijmy, ze dla Groblera kryterium poréwnania wyjasnien
(hipotez wyjasniajacych) jest ich moc wyjasniajaca. Ta z ko-
lei wyraza sig¢ liczba pytan, ktore w Swietle wiedzy zastanej
wlasciwej dla danej hipotezy mozemy poprawnie rozstrzygnac
lub odrzuci¢. W ten sposob nawiazuje Grobler — tyle ze znacz-

nie precyzyjniej — do niezbyt szczesliwej koncepcji ,,czgscio-
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wego wyjasnienia” u Hempla. To z kolei wydaje si¢ spojne ze
szczegdtowoscia modelu u Hayeka. Zaden model formowany
w porzadku zmystowym nie moze by¢ rozwijany w nieskon-
czono$¢ w zakresie jego szczegodtowosci. Kazdy zatem prezen-
tuje ,,wyjasnienie co do zasady” — wyjasnienie czgsciowe. Po-
dobnie u Groblera zadna hipoteza wyjasniajaca nie pozwoli na
odpowiedz na wszystkie pytania. Niektore pozostang nieroz-
strzygnigte, pomimo ze w $wietle wiedzy zastanej nie beda one
odrzucone. Rzecz jasna, w propozycji Hayeka nie ma mowy
o pytaniach i o ich rozstrzyganiu. Przektadajac to jednak na teo-
rig modeli (pamigtajac caty czas, ze klasyczna definicja modelu
nie do konca przystaje do tej koncepcji), mozna powiedziec, ze
mamy do czynienia ze ,,zdarzeniami” —bodzcami stymulujacymi
impulsy. Owe impulsy podlegaja interpretacji. Model zatem
bedzie tym lepszy, im wigcej zdarzen jest w stanie poprawnie
zinterpretowaé. Zatem, podobnie jak wyjasniajaca hipoteza,
model réwniez moze mie¢ swoja ,,moc wyjasniajaca”. Tak jak
u Groblera pojawia si¢ takze kryterium ,,poprawnosci” w odnie-
sieniu do interpretacji. Przypomnijmy, ze interpretacja w kla-
sycznej teorii to funkcja, ktora przeksztatca funkcje, relacje
i state z jednego zbioru w drugi, zachowujac ich prawdziwos¢
w rozumieniu korespondencyjnej koncepcji Tarskiego. Tu oczy-
wiscie o prawdziwosci w tym rozumieniu nie moze by¢ mowy,
nie mamy bowiem narzedzia, ktore byloby w stanie owa praw-
dziwos¢ zweryfikowaé. Ale zaproponowane pojecie poprawno-
$ci o charakterze epistemicznym jest mozliwe do zastosowania

w teorii Hayeka. Parafrazujac Groblera, mozna powiedzie¢, ze
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hipoteza wyjasniajaca jest poprawna, jesli jej postulaty znacze-
niowe nadaja si¢ do przyjecia (sa wiarygodnymi hipotezami)
w $wietle wiedzy zastanej. Jesli uznamy, ze odpowiednikiem
wiedzy zastanej jest jakas istniejaca struktura porzadku zmysto-
wego, jaki§ model, w ktérym juz dokonuje si¢ jakas$ interpreta-
cja zdarzen, to nowe zdarzenie, ktore zostato w ramach modelu
zaobserwowane, prowadzi do wytworzenia si¢ kilku konkuren-
cyjnych (hipotetycznych) rozwinig¢ tego modelu. Kazde z tych
hipotetycznych rozwinig¢ (uszczegodtowien) bedzie podlegato
testowaniu na spojnos¢ z dotychczasowa struktura. Te, ktore
wykaza si¢ sprzecznoscia w wigkszym stopniu, bgda odrzucone,
chyba Ze dojdzie do weryfikacji struktury bardziej podstawowej,
tj. w koncepcji Groblera ,,wiedzy zastanej”. Jesli po przeprowa-
dzeniu tej weryfikacji pozostanie jeszcze kilka hipotez konku-
rencyjnych, to o ich preferencji moze ostatecznie rozstrzygnaé
kryterium prostoty w sensie pragmatycznym?. U Hayeka ta pro-
stota moglaby by¢ rozumiana strukturalnie, tzn. prostszy system
klasyfikacji, prostsza struktura ,,mapy” to taka, ktora ,,krotsza”
droga prowadzi nas do konkluzji.

Wydaje sig, ze proba powyzszej syntezy sama w sobie
moze stac si¢ przedmiotem osobnych dociekan. Z punktu widze-
nia tematu niniejszego tekstu na tym etapie mozemy si¢ jednak
zatrzymac. Wystarczy bowiem przyjac, ze pojgcie wyjasniania

24 Na temat sensu prostoty por. Ch.S. Peirce, Zaniedbany Argument
i inne pisma z lat 1907-1913, przet. S. Wszotek, Wydawnictwo Nau-
kowe Polskiej Akademii Teologicznej w Krakowie, Krakow 2005,
s. 104.
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bede rozumiat epistemicznie i ze jakkolwiek pomigdzy wyja-
$nieniem naukowym a wyjasnieniem na poziomie indywidual-
nym, opartym czgsciowo na teorii modeli, istnieje kategorialna
roéznica, to pomi¢dzy oboma zachodza dalekie analogie. Me-
chanizm za$ i jednego, i drugiego wydaje si¢ bardzo zblizony.
W S$wietle powyzszego czas postawi¢ pytanie najwazniejsze:
Czy taki mechanizm wyjasniania pozwala nam na stwierdzenie,
ze wkomponowane sg w niego jakie$ naturalne granice, ktore
powoduja, iz z jednej strony proces uszczegdtowiania i dosko-
nalenia modelu, z drugiej za$ proces zwigkszania mocy wyja-
$niajacej kolejnych hipotez, poprzez ich doskonalenie lub re-

widowanie zastanej wiedzy, nie sa procesami nieskonczonymi?

Antynaturalistyczny argument Hayeka

Hayek jest antynaturalista. Juz we wczesnym okresie swojej
tworczosci podkreslal impotencje ludzkiego umystu do ogar-
niania ztozonych zjawisk spotecznych. Pierwotnie jego przeko-
nanie o istnieniu granic wyjasnienia odnosito si¢ do dziedziny,
ktora zajmowat si¢ najintensywniej, czyli do ekonomii. Na tym
ufundowal swoj polityczny liberalizm, ktory w tej czgsci istot-
nie r6zni si¢ od innych koncepcji liberalnych. Wolnos$¢ gospo-
darcza i polityczna jest rozsadnym postulatem nie ze wzgledu na
jakie$ fundamentalne prawa natury, ale z uwagi na $wiadomos¢
ograniczen ludzkiego umystu do projektowania rzeczywistosci

spotecznej. Przekonanie odwrotne prowadzi najczesciej do kata-
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strofalnych skutkow dla ludzko$ci**. Najwyrazniej jednak ta an-
tynaturalistyczna hipoteza nie dawata mu spokoju. Dlaczego to
bowiem ludzki umyst mialby by¢ niezdolny do pojmowania zto-
zonej spotecznej rzeczywistosci? By¢ moze btedy przy projek-
towaniu porzadku spotecznego nie $wiadcza o jakichs inherent-
nych ograniczeniach, a stanowia tylko naturalna faze¢ rozwoju
nauk spolecznych, ktore musza przejs¢ przez swoj okres ,,nie-
mowlegey” 1,,dziecigey”, aby w koncu sta¢ si¢ w pelni dojrzatymi
naukami ze sprecyzowanym przedmiotem badania i metodami.
Tego typu rozwazania skierowaly go w koncu w strong szcze-
gotowej analizy ludzkiego aparatu poznawczego. Po przedsta-
wieniu swojej teorii umystu Hayek stawia pytanie najwazniej-
sze: Czy wyjasnienie, rozumiane jako proces tworzenia modelu
rzeczywistosci zewngtrznej poprzez system klasyfikacji, ma ja-
kie$ granice? Czy model mozna budowac i rozwija¢ w nieskon-
czonos$¢? Intuicyjnie kazdy z nas dostrzega zjawiska, ktérych
wyjasnienie jawi si¢ jako ekstremalnie trudne. Do takich bgda
nalezaly przede wszystkim procesy cechujace si¢ wysoka ztozo-
noscia, jak zjawiska pogodowe lub biologiczne. Liczba zmien-
nych, ktore nalezy wzia¢ pod uwagg, jest tu bowiem tak duza, iz

praktycznie ludzki umyst nie jest w stanie zmierzy¢ si¢ z nimi.

% F.A. von Hayek, Droga do zniewolenia, przet. K. Gurba et al.;
Wydawnictwo Arcana, Krakow 2003; Law, Legislation and Liberty.
A New Statement of the Liberal Principles of Justice and Political
Economy, vol. I: Rules and Order, The University of Chicago Press,
Chicago 1983; Konstytucja wolnosci, przet. J. Stawinski, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2007; Naduzycie rozumu, przel.
Z. Siembierowicz, Oficyna Wydawnicza Volumen, Warszawa 2002.
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Ograniczenia te maja jednak komputacyjny, ,,praktyczny”, jak
powie Hayek, charakter. Czy jednak istnieja jakie$ ograniczenia
wynikajace z samej konstrukcji aparatu? Wprowadzone tu roz-
roéznienie na practical limits to explanation 1 absolut limit, czyli
ograniczenia praktyczne i absolutne, dobrze koresponduje z po-
dzialem, ktory mozemy znalez¢ u innych autoréw, w tym Ste-
phena Wolframa* oraz Witolda Marciszewskiego?. Problemy
podlegajace wyjasnieniu zostaja u nich podzielone na pro-
blemy niedostgpne obliczeniowo (intracktable) oraz problemy
nierozstrzygalne (undecidable). Niedostepnos$¢ obliczeniowa
odpowiada ograniczeniom praktycznym. Liczba danych ko-
niecznych do przetworzenia celem rozstrzygnigcia problemu
(czytaj: wyjasnienia — czyli zbudowania stosownego modelu)
jest tak ogromna, ze z punktu widzenia poznajacego podmiotu,
nawet wyposazonego w nowoczesng technike obliczeniowa,
staje si¢ niemozliwa do przetworzenia. Marciszewski jako je-
den z przykltadow takich probleméw podaje paradoks komiwo-
jazera®. Klasg¢ problemoéw nierozstrzygalnych i ich definicje

26 S. Wolfram, Undecidability and Intractability in Theoretical Phys-
ics, ,,Physical Review Letters” 1985, iss. 54, s. 735-738.

7 W. Marciszewski, Szkice do wspotczesnej metodologii nauk
spotecznych, 2003, http://www.calculemus.org/SzkiceMet/index.html
(dostep: 23.11.2010).

28 Inny przyktad niewyobrazalnie wielkiego zapotrzebowania na czas,
nawet wigkszy niz wyktadniczy, bo silniowy, to problem komiwojaze-
ra: majac dane potozenia n miast, objechaé je wszystkie najkrotsza trasa
bez odwiedzania ktoregokolwick wigcej niz raz. Niech do odwiedzenia
bedzie 20 miast (nie liczac miejsca startu). Liczba tras wynosi wtedy
20!, bo tyle jest mozliwych uporzadkowan w zbiorze 20 elementow. Nie
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zawdzigczamy Alanowi Turingowi, ktory w swojej pracy z 1936
roku® wykazat, ze w rachunku logicznym istnieja zagadnienia
nierozstrzygalne. O ile Swiadomo$¢ istnienia tych pierwszych
ograniczen jest powszechnie akceptowana, o tyle te drugie ogra-
niczenia, zwlaszcza w odniesieniu do naszych zdolnosci wyja-
$niania rzeczywistosci, sa sporne.

Opierajac si¢ na przedstawionej teorii umyshu, Hayek
dowodzi dwoch tez. Po pierwsze, ze wyjasnianie rozumiane
jako proces modelowania rzeczywistosci, opisany powyzej,
ma swoje naturalne, inherentne ograniczenia. Aparat wyja-
$niajacy nie moze wyjasni¢ sam siebie. Narzedzie stuzace do
poznania rzeczywistos$ci poprzez jej modelowanie nie moze
by¢ jednoczes$nie modelem i przedmiotem modelowania. Tym
samym zagadnienie to dotacza do problemow, ktére zdaniem

Hayeka bylyby zapewne nierozstrzygalne w rozumieniu Tu-

znaleziono dotad algorytmu innego niz ten, ktory polega na wyliczeniu
wszystkich kombinacji, zsumowaniu w kazdej z kombinacji dtugosci
odcinkow i rozpoznania najmniejszej z tych sum. Poniewaz mamy do
czynienia z faktem, ze 20! =2 432 902 008 176 640 000, mozna sobie
na tym przyktadzie uprzytomni¢, na czym polega algorytmiczna nie-
dostgpnos$é. Jesli nasz komputer potrafi sprawdzi¢ milion kombinacji
w ciagu sekundy, to sprawdzenie wszystkich musiatoby zaja¢ 77 000
lat, a dorzué¢my jeszcze kilka miast, to na liczenie nie starczyloby
dotychczasowego wicku wszechswiata” (W. Marciszewski, Nieroz-
strzygalnosé i algorytmiczna niedostepnos¢ w naukach spolecznych,
»Filozofia Nauki” 2004, 3, s. 13—14).

2 A. Turing, On Computable Numbers, with an Application to the
Entscheidungsproblem, ,,Proceedings of the London Mathematical
Society” 1937, 2 (42), s. 230-265.
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ringa. Po drugie, poniewaz rzeczywisto$¢ zewngtrzna jest nam
dostgpna wyltacznie poprzez opisany aparat wyjasniajacy, wy-
jasnienie petne wymaga pelnego wyjasnienia samego aparatu.
Bez tego wyjasnienie bedzie zawsze w wigkszym lub mniej-
szym stopniu ,,wyjasnieniem co do zasady”. Tylko takie jest
nam dostgpne. To drugie wydaje si¢ naturalna konsekwencja
pierwszego.

Jak zatem Hayek argumentuje na rzecz tego pierwszego
ograniczenia? Podstawowa teza zostaje sformutowana w naste-

pujacy sposob:

any apparatus of classification must possess a structure of
a higher degree of complexity that is possessed by an object
which it classifies

[jakikolwiek aparat klasyfikacji musi posiada¢ struktur¢ o wyz-
szym stopniu ztozono$ci niz ta posiadana przez klasyfikowany
obiekt]*.

Na podstawie wielu przyktadow Hayek thumaczy, co ozna-
cza wymog ,,wyzszego stopnia ztozono$ci” dla aparatu klasyfi-
kacji. Musi on by¢ bowiem w jakikolwiek sposob mierzalny. Ow
stopien ztozonosci dla poszczegdlnych obiektow klasyfikacji
oznacza liczbg oddzielnych klas, do ktorych obiekt ten moze by¢
przyporzadkowany. Hayek podaje miedzy innymi nastgpujacy

30 F.A. von Hayek, The Sensory Order ..., op. cit., s. 185. Thumaczenie
wihasne.
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przyktad: Zatdézmy, ze liczba klas, wedtug ktorych klasyfiku-
jemy poszczegodlne obiekty, wynosi n (4, B, C, ...... , N). Ozna-
cza to, ze kazdy z klasyfikowanych obiektéw moze posiada¢ lub
nie n roznych cech, ktore kwalifikuja go pod ktoras z klas A—N.
Przyjmijmy dodatkowo, ze kazdy z obiektow, ktory rozni sig
od innych przynajmniej jedna cecha (klasa), bedzie kwalifiko-
wany do oddzielnej klasy (w przeciwnym wypadku bylby nie-
rozroznialny dla aparatu klasyfikacyjnego). W takim przypadku
liczba oddzielnych klas obiektow, na ktore aparat bedzie mu-
sial odmiennie zareagowac, wynosi 2", Jak wida¢ na powyz-
szym przyktadzie, liczba oddzielnych klas, ktérymi bgdzie mu-
sial dysponowac aparat, jest znacznie wigksza niz liczba klas,
wzgledem ktérych mozemy klasyfikowac poszczegdlny obiekt.
W tym przypadku wymog ,,wyzszego stopnia ztozonosci” jest
spetniony. Przyjmujac, ze umyst pracuje w analogiczny sposob
jak aparat klasyfikacji (a w mysl przedstawionej teorii byloby
to zatozenie prawdziwe), i ze proces modelowania jest niczym
innym jak tylko procesem budowania drég klasyfikacji (tworze-
nia kolejnych klas), ktorymi umyst bedzie si¢ postugiwal celem
wytworzenia stosownej reakcji, konsekwentnie zaktadamy, ze
jego stopien ztozonos$ci musi by¢ istotnie wyzszy od jakiegokol-
wiek obiektu podlegajacego wyjasnianiu. Stopien tej ztozonosci
ulega dodatkowemu zwigkszeniu, kiedy uswiadomimy sobie,
ze poza klasyfikacja obiektu dokonana zgodnie z jego cechami
prezentowanymi aktualnie umyst winien tez dokona¢ ,,mode-
lowania w przysztos¢”, a zatem uwzglednic¢ takze potencjalne

dodatkowe okolicznosci, ktory wplyna na strukturg i zachowa-
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nie modelowanego obiektu w okreslonej, przysztej perspekty-
wie czasowej.

Aby dodatkowo zobrazowac tg kwestig, Hayek podaje jesz-
cze dwa przyktady. Wyobrazmy sobie maszyne, ktorej zadaniem
jest klasyfikowanie okreslonych obiektow wedlug wytacznie
jednej cechy (klasy), jaka jest ich dlugos¢. Kazdy z klasyfikowa-
nych obiektow posiada tylko jedna, okreslona dlugos¢. Maszyna
jednak musi mie¢ mozliwo$¢ rozrézniania w zasadzie nieskon-
czonej liczby réznych dlugosci obiektéw celem ich prawidlowe;j
klasyfikacji. Inna analogiczna relacja b¢dzie odnosita si¢ do ma-
szyny liczacej ograniczonej najwigksza mozliwa liczba, ktora
moze wyswietli¢. Jesli liczba ta wynosi 999 999 999, to ilos¢
operacji, ktéra maszyna liczaca powinna wykona¢ w obsza-
rze znanej nam arytmetyki liczb naturalnych, begdzie znacznie
wigksza niz ta granica. Wystarczy zauwazy¢, ze sama opera-
cja dodawania par liczb naturalnych to: 500 000 000 odrebnych
dziatan dajacych wynik 999 999 999, 499 999 999 oddzielnych
dziatan dajacych wynik 999 999 998 itd.

Jesli powyzsza zasade, tj. wymdg wyzszego stopnia zto-
zonosci, zastosujemy do umystu, to oczywiste wydaje sig, ze
szczegotowe wyjasnienie jego dziatania, pozwalajace na trafna
predykcje rezultatow przy uwzglednieniu wszystkich danych
zmiennych, wymagatoby umyshu posiadajacego wyzszy stopien
ztozonosci od umystu, ktorym si¢ postugujemy. Taki umyst nie
jest nam dostgpny. Nawet jednak gdyby byl, szczegdtowe wyja-
$nienie wymagaloby z kolei wyjasnienia dziatania owego umy-

stu 0 wyzszym stopniu ztozonos$ci, a do tego niezbedny bylby
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jeszcze wyzszy stopien ztozonosci. Jak widaé, proces ten dazy
do nieskonczonosci. Co ciekawe, mimo iz Hayek wyklucza wy-
jasnienie funkcjonowania umystu, nie wyklucza logicznie moz-
liwosci skonstruowania maszyny liczacej o wyzszym stopniu
ztozono$ci niz umyst, ktora potrafitaby reprodukowa¢ dziatania
tegoz umystu. Do skonstruowania takiej maszyny wystarczajace
mogloby okaza¢ si¢ ,,wyjasnienie co do zasady”.

Nie jest takze mozliwe wyjasnienie czgsciowe, odnoszace
si¢ tylko do poszczegdlnych, wybranych proceséw zachodza-
cych w mézgu. Wyjasnienie takie wymagatoby bowiem odse-
parowania tychze procesow od pozostatej aktywnosci mozgu,
co jest odrzucone przez zaprezentowang teorig.

W konsekwencji teoria umystu prezentowana przez Hayeka
jawi si¢ jako antyreducjonistyczna i praktycznie dualistyczna,
cho¢ zbudowana jest na Scisle fizykalnych podstawach. Ze
wzgledu na niewyjasnialnos¢ procesoOw umystowych jestesmy

skazani na 6w praktyczny dualizm:

we shall have permanently to be content with a practical dualism,
a dualism based not on any assertion of an objective difference
between the two classes of events, but on the demonstrable lim-
itation of the powers of our own mind fully to comprehend the
unitary order to which they belong

[bedziemy musieli na state zadowoli¢ si¢ praktycznym duali-
zmem, dualizmem opartym nie na zaakceptowaniu obiecktywne;j
roéznicy pomigdzy dwiema klasami zdarzen, ale na mozliwej do

wykazania granicy zdolno$ci naszego umystu do petnego zro-



Granice wyjasnienia naukowego, cz. Il

zumienia jednolitego porzadku, do ktérego owe zdolnos$ci na-
leza]®'.

Konsekwencja wykazanego limitu w mozliwo$ciach eks-
planacyjnych naszego umystu jest takze drugie twierdzenie
Hayeka. Jakakolwiek unifikacja nauk, rozumiana w ten sposob,
ze wszystkie zjawiska, ktorymi zajmuje si¢ nauka, moga by¢
przedstawione w kategoriach fizycznych, jest nieosiagalnym
postulatem. Wszystkie bowiem nauki, ktore za swoj przedmiot
obieraja sobie studia nad zachowaniem czlowieka, wczesniej
czy pbézniej ugrzezna w probach tlumaczenia tegoz zachowa-
nia przez pryzmat zdarzen mentalnych, jak wykazano powyzej,
niewyjasnialnych. Innymi stowy, nauki te beda skazane wytacz-
nie na bezposrednig wiedzg¢ o r6znych zdarzeniach mentalnych,
a czlowiek (czy tez bardziej jego porzadek zmystowy) pozosta-
nie na zawsze jednostka nieredukowalng do zdarzen czysto fizy-
kalnych. To oczywiscie nie powoduje, ze uprawianie psychologii
jako takiej jest bezprzedmiotowe. Tak bowiem nie jest. Psycho-
logia, ktéra za przedmiot swoich dociekan obiera zestaw po-
znawczo dostgpnych zjawisk z obszaru naszego zachowania, nie
wykluczajac przy tym takze zjawisk dostgpnych wylacznie po-
przez introspekcje, moze wnies¢ wiele do zrozumienia podstaw
tych zachowan. Zawsze jednak bedzie to ,,wyjasnienie co do za-
sady”. Skazane na niepowodzenia za$ beda wszelkie proby wy-

jasniania ludzkich zachowan wytacznie w aspekcie okreslonych

3U Ibidem, s. 191.
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czynnikow materialnych (fizykalnych) wpltywajacych na te za-
chowania.

Owa niemozliwo$¢ pelnej unifikacji nauk i redukcji wszyst-
kich zjawisk do zdarzen fizycznych, jakkolwiek w mniej istotny
sposob, odnosi si¢ takze do nauk $cistych; nauk, ktorych przed-
miotem jest wyjasnianie $wiata fizycznego. Owo wyjasnienie do-
konuje si¢ bowiem poprzez konstruowanie coraz doskonalszych
jego modeli w porzadku zmystowym. Doskonato$¢ modelu
oznacza za$ coraz lepsza korespondencjg¢ pomigdzy budowanym
modelem, relacjami odtwarzanymi pomigdzy zdarzeniami men-
talnymi a §wiatem fizykalnym, relacjami tamze zachodzacymi.
Pelne, szczegotowe wyjasnienie relacji fizykalnych bytoby moz-
liwe dopiero po konwersji tych dwoch modeli, a zatem po doko-
naniu wyjasnienia zdarzen mentalnych w kategoriach zdarzen fi-

zykalnych, co — jak wyzej wykazano — nie jest mozliwe.

In other words, a complete explanation of even the external world as
we know it would presuppose a complete explanation of the work-
ing of our senses and our mind, If the latter is impossible, we shall
also be unable to provide a full explanation of the phenomenal world
[Innymi stowy, wyjasnienie zupeine zdarzen w zewngtrznym
Swiecie, takim jakim go znamy, wymagatoby uprzedniego, zu-
petnego wyjasnienia zasad dziatania naszych zmystow i umystu.
Jesli to ostatnie jest niemozliwe, nie bedziemy takze zdolni do zu-

pelnego wyjasnienia §wiata fenomenalnego]*2.

32 [bidem, s. 194. Thumaczenie wlasne.
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Czy argument Hayeka jest trafny? Generalnie trzeba przy-
znaé, ze jest on niezwykle nowatorski, zwazywszy na to, ze
zostal sformulowany pierwotnie okoto 70 lat temu. Do kwe-
stii ograniczen eksplanacyjnych naszego aparatu poznawczego
Hayek podchodzi w sposob charakterystyczny dla wspotcze-
snej kognitywistyki, cho¢ woéwczas nikt jeszcze takim pojeciem
nie operowat. Zamiast — jak to czynili i nadal czynia filozofo-
wie nauki i metodolodzy — wikta¢ si¢ w abstrakcyjne przyktady
i gry jezykowe, sigga do samej esencji naszego poznania Swiata
i w niej poszukuje odpowiedzi na pytanie dotyczace granic wy-
jasnienia. Zaskakujace jest to, ze prezentowane przez niego tezy
nie spotkaty si¢ jak dotad z szerszym oddzwigkiem. W literatu-
rze dotyczacej filozofii umystu Hayek jest w zasadzie nicobecny.
Nieobecny jest takze w literaturze dotyczacej metodologii
nauk. W konsekwencji znajomos¢ jego kluczowego dzieta jest
bardzo ograniczona, co oznacza takze, ze niewielu jest jego kry-
tykow. Ci, ktorzy go odkryli, sa raczej apologetami tej teorii®.
Czy jednak takie podejscie albo uzyskane rezultaty bronia sig
nadal w $wietle naszej aktualnej wiedzy?

Po pierwsze, trzeba pamigtac, ze rozumowanie Hayeka jest
$cisle powiazane z przedstawiona teoria umystu, a doktadnie
z koncepcja komputacjonistyczna. Umyst jest tu zredukowany
do aparatu klasyfikacji bodzcow, aparatu wzglednie plastycz-

nego, ktory ksztattuje si¢ wraz z odbiorem tychze bodzcow. Jest

3 J. Fuster, Memory in the Cerebral Cortex: An Empirical Approach
to Neural Networks in the Human and Nonhuman Primate, MIT Press,
Cambridge 1995; oraz G.R. Steele, Hayek's Sensory..., op. cit.
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to zatem swoista maszyna obliczeniowa, ktdra rozpoznaje dwa
stany: ,,wltacz” i ,,wyltacz”. Komoérki nerwowe bowiem tak wia-
$nie dziataja: albo znajduja si¢ w stanie pobudzenia, obserwo-
wanego technikami PET czy tez rezonansu magnetycznego, albo
w stanie spoczynku. W zaleznosci od tego, jakie ,,zestawy ko-
morek” (obszary mdzgu) znajduja sig¢ w stanie pobudzenia, takie
funkcje realizuje aparat poznawczy. Wydaje sig, ze wiele wspol-
czesnych badan neurobiologicznych potwierdza taka konstruk-
cje. Niemniej nie brak tez stanowisk sprzeciwiajacych si¢ reduk-
cji 1 poszukujacych zrodla naszych jakosci zmystowych daleko
poza reakcjami neuronalnymi. Gdyby okazalo sig, ze dziatanie
naszego aparatu poznawczego ma inny charakter, w szczego6l-
nos$ci nieckomputacyjny, ciagty, to konsekwentnie takie odkrycie
musiatoby prowadzi¢ do rewizji teorii Hayeka.

Jesli zaakceptujemy powyzsze zatozenie co do funkcjo-
nowania porzadku zmystowego, to mozemy zajac si¢ najwaz-
niejsza teza. Czy rzeczywiscie wyjasnienie rozumiane tak, jak
przedstawia to Hayek, wymaga aparatu klasyfikacji o stopniu
ztozonosci wielokrotnie wigkszym niz ztozono$¢ badanego
uktadu? Aby to rozstrzygna¢, Hayek zarysowuje swoja koncep-
cje stopnia zlozonos$ci. Jest ona spdjna z ta, ktora prezentowat
w eseju z 1967 roku**. Przypomnijmy: stopien ztozonosci zostat
tam zdefiniowany poprzez najmniejsza liczbg elementow, z kto-

rej musi si¢ sktada¢ okre$lony uktad, aby ujawni¢ wszystkie

3% F.A. von Hayek, The Theory of Complex Phenomena [w:] idem,
Studies in Philosophy, Politics and Economics, Routledge & Kegan
Paul, London 1967, s. 22-42.
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swoje charakterystyczne cechy, wedle ktorych bedzie klasyfiko-
wany. Jesli takie kryterium ztozonosci zastosujemy do uktadow
spotecznych, to natrafimy na dwa nierozstrzygalne problemy.
Po pierwsze, nie wiemy, ktore cechy nalezy uznac za istotne dla
danego uktadu spotecznego, aby dokona¢ jego rozsadnej kla-
syfikacji. Po drugie, nie potrafimy dokona¢ dekonstrukcji tego
uktadu w taki sposob, aby nawet przy zatozeniu, ze jestesmy
w stanie policzy¢ owe istotne cechy, mozliwe bylo takze poli-
czenie najmniejszej koniecznej liczby elementow. Poza intuicyj-
nym wrazeniem, ze liczba ta jest niepoliczalnie duza, nic wigcej
nie jesteSmy w stanie ustali¢. To samo kryterium dziata jednak
do$¢ sprawnie w modelu abstrakcyjnym. Majac do czynienia
z prostym aparatem klasyfikacji, w kazdym przypadku jestesmy
w stanie policzy¢ liczbg elementow (klas) niezbednych do klasy-
fikacji aparatu, a tym samym do wyjasnienia zasad jego dziala-
nia. Pod tym wzgledem przyktady Hayeka pozostaja w zgodzie
z podstawowymi regutami kombinatoryki. Czy rzeczywiscie
jednak do wyjasnienia aparatu klasyfikacji potrzebujemy apa-
ratu o stopniu ztozonosci wielokrotnie wigkszym niz przedmiot
wyjasnienia? Jesli wyjasnienie pelne bedziemy rozumieli tak
jak Hayek i jesli bedziemy oczekiwali, iz konstruowany model
bedzie mogt by¢ rozwijany z dowolna szczegdtowoscia, to ar-
gument Hayeka jest trafny. Gdyby bowiem model wyjasniajacy
nie posiadal owego wielokrotnie wyzszego stopnia ztozono-
$ci, to by oznaczato, ze istnieja procesy klasyfikacyjne, ktorych
aparat nie jest w stanie odtworzy¢, albo tez wyjasnienie tychze

procesow, ich rozwinigcie w modelu, wymagatoby rozbudo-
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wania aparatu klasyfikacji. Tu jednak pojawia si¢ zagadnienie
kluczowe i chyba najistotniejszy zarzut pod adresem koncepcji
Hayeka. Czy rzeczywiscie potrzebujemy wyjasnienia petnego?
Czy nie jest ono jakim$ niedo$cigtym idealem, ktory w istocie
niewiele ma wspolnego z faktycznym procesem wyjasniania?
Oczywiscie, jest to jaki$ stan obiektywnie pozadany. Rozbudo-
wujac wyjasnienia w obszarze fizyki, zyjemy w przekonaniu, ze
ten konkretny model wyjasniajacy jest modelem zupetnym, tj.
ze potrafi wyjasni¢ w danym obszarze badania wszystkie zjawi-
ska z dowolna szczegotowoscia. Taka idealizacja postugiwat si¢
w zasadzie tylko model D-N Oppenheima i Hempla. Pozostate
propozycje, w tym w szczeg6lnosci modele erotetyczne van Fra-
assena 1 Groblera, nie oczekuja odpowiedzi na wszystkie pyta-
nia problemowe. Model Hempla, zreszta wtasnie poprzez swoja
nadmierna ambicje¢ do zupetosci, wiktat si¢ w paradoksy, ktore
zmuszaty jego tworcow do postugiwania si¢ pojeciem wyjasnie-
nia czg$ciowego, co odpowiada Hayekowemu ,,wyjasnieniu co
do zasady”. Pod tym wzgledem propozycja van Fraassena wy-
daje si¢ bardziej odpowiadajaca realiom. Nie szukamy ideal-
nych modeli nomotetycznych. Wyjasnienie stuzy odpowiedzi na
pytania problemowe. To, jakie pytania zostana postawione i ja-
kich udzielimy odpowiedzi, zalezy w znacznej mierze od tzw.
wiedzy zastanej. W zadnym przypadku jednak nie oczekujemy
odpowiedzi na wszystkie pytania, a takze nie oczekujemy, ze
jestesmy w stanie postawi¢ wszystkie problemy. Oczywiscie,
bytoby nadinterpretacja mysli Hayeka twierdzenie, Ze zapropo-

nowana przez niego koncepcja wyjasniania proponuje idealne
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modelowanie recypowanej przez aparat poznawczy rzeczywi-
sto$ci. Rozumienie ,,modelu” u Hayeka nie pokrywa si¢ z ro-
zumieniem ,,modelu” w rachunku predykatow. Gtownym pro-
blemem jest bowiem dynamiczny charakter tego modelu, ktory
niejako z gory zaktada nieustanne ,,bladzenie” i permanentne
testowanie modelu co do jego spojnosci oraz jego korygowanie
w kontekscie uzyskanych wynikoéw. Tym bardziej w §wietle ta-
kiego podej$cia niejasne staje sig rozréznienie na ,,wyjasnienie
zupetne” i ,,wyjasnienie co do zasady”. Przypomnijmy, ze sam
Hayek w koncu stwierdza, iz kazde wyjasnienie na pewnym
stopniu szczegotowosci musi zostaé uznane za ,,wyjasnienie co
do zasady”. Jak w konteks$cie tego oceni¢ zatem jego argument?
Wydaje sig, ze w tym miejscu dochodzimy do kluczowej kwe-
stii, ktora nie zostata wprost przez niego wyrazona — kwestii
stopniowalno$ci wyjasnienia.

Wyjasnienie zupeilne jawi si¢ jako pewna abstrakcyjna
konstrukcja, niemajaca zadnego odpowiednika ontologicznego,
ktora shuzy tylko temu, aby zobrazowaé¢ koncepcje wyjasnia-
nia u Hayeka. Kazde wyjasnienie dokonywane w aparacie po-
znawczym jest w mniejszym lub wigkszym stopniu ,,wyjasnie-
niem co do zasady”. To jednak jest stopniowalne. Konstruowany
model moze mie¢ wyzszy lub nizszy stopien szczegdétowosci
— lub, uzywajac jezyka van Fraassena, odpowiada¢ na wigk-
sza lub mniejsza liczbg poprawnie sformutowanych problemow.
Rzecz w tym, Ze owa stopniowalnos¢ jest zalezna od przedmiotu
wyjasniania. Im bardziej przedmiot ten oddala si¢ od naszego

aparatu poznawczego, tym wigksza szczegoétowos¢ modelu mo-
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zemy osiagna¢ i tym doskonalszy moze by¢ sam model. Jezeli
przedmiot naszego wyjasnienia zbliza si¢ do obszaru naszego
aparatu poznawczego, to szczegdélowos$¢ modelu bedzie mniej-
sza. Blisko$¢ z aparatem poznawczym nalezy przy tym rozu-
mie¢ jako stopien zalezno$ci przedmiotu poznania od dziata-
nia samego aparatu. Jesli przedmiotem poznania jest dynamika
ruchu ciata sztywnego, to zalezno$¢ ta wyraza si¢ wylacznie
w sposobie postrzegania owego ruchu. Ruch samego ciata jest
od aparatu niezalezny. Jesli jednak przedmiotem poznania sa
dziatania lub decyzje podejmowane przez jednostki badz spo-
fecznosci, to zaleznos$¢ ta jest bardzo silna. Wyjasnienie za$ sa-
mego aparatu jest mozliwe tylko przy bardzo wysokim stopniu
0golnosci, co w zasadzie stawia pod znakiem zapytania falsy-
fikowalnos¢ modelu. Dlaczego tak si¢ dzieje? Niezaleznie od
tego, czy argument ze stopnia zlozonosci aparatu klasyfikacji
jest trafny czy tez nie, to sama koncepcja aparatu poznawczego
1 wyjasniania implikuje jego komputacyjny charakter. Jesli tak
byloby w istocie, to juz nie tylko przyktady Hayeka, ale takze
wyniki prac klasykéw nieobliczalnos$ci, Alana Turinga, Alonza
Churcha czy Kurta Godla, zdaja si¢ wskazywac, ze w takim mo-
delu mozna rozsadnie spodziewac si¢ problemow nieobliczal-
nych czy tez nierozstrzygalnych.

W po6zniejszych swoich publikacjach Hayek zaczat dostrze-
gac istotne podobienstwo swojego argumentu do problemu nie-
rozstrzygalnosci sformulowanego m.in. w twierdzeniach limita-

cyjnych Gddla i pozwolit sobie na pewne uogdlnienie.
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Gadel s theorem is but a special case of a more general principle
applying to all conscious and particularly all rational processes,
namely the principle that among their determinants there must al-
ways be some rules which cannot be stated or even be conscious.
[Twierdzenie Gddla jest niczym innym jak tylko szczegdlnym
przypadkiem bardziej ogdlnej zasady znajdujacej zastosowanie
do wszystkich $wiadomych, a w szczegdlnosci racjonalnych pro-
cesow — zasady, ze posrod czynnikow determinujacych owe pro-
cesy zawsze muszg znajdowac si¢ takze reguly, ktére nie moga

by¢ wyrazone czy nawet u§wiadomione]®.

Takie stwierdzenie jest szeroka interpretacja wspomnia-
nych twierdzen, niemniej wytyczylto ono nadal aktualny kieru-
nek badan w filozofii umystu. Hayek jawi sig tutaj jako jego ab-

solutny prekursor.
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Kilka uwag o problemie
demarkacji ze stanowiska
informacjonizmu

Bartosz Gorzula

A Few Remarks on Demarcation Problem
from the Perspective of Informationism

Abstract
The purpose of this paper is to demonstrate a different perspective
on the problem of demarcation. It presents the results achieved
by J. Hintikka and the Finnish school of the philosophy of sci-
ence. However, the origins of this approach can be traced to the
work of R. Carnap and Y. Bar-Hillel. The controversy over con-
firmationism and falsificationism is based on false assumptions.
We need both probability and informative content. Our theories
must have a connection with reality (high probability) and reflect
its deep structure (information). Expected informational content
allows us to define a “negative” demarcation criterion between

science and pseudoscience.
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demarcation problem, pseudoscience, informationism, falsificatio-
nism, confirmationism, abduction, epistemology of information,

explanatory power, semantic information.

rzydziesci lat temu Larry Laudan oglosit $§mier¢ problemu

demarkacji nauki i pseudonauki'. Wyrazit przy tej okazji
watpliwo$¢, czy filozofowie w ogole sa wystarczajaco kom-
petentni, aby ,,przed patacem nauki pehni¢ rol¢ odzwiernych”.
Mimo to od lat 80. ubiegtego wieku liczba publikacji na ten te-
mat nadal ro$nie. Problem demarkacji ma bowiem swoje bardzo
przyziemne, praktyczne konsekwencje. Przyktadowo prawnicy
od wielu lat tocza spory wokoét definicji ,,dowodu naukowego”.
Sprowadza si¢ on do dylematu powotania na bieglych eksper-
tow z dziedzin ,,kontrowersyjnych’2. Mozna nawet zaryzykowac

' L. Laudan, The Demise of the Demarcation Problem [w:] R.S.
Cohan, L. Laudan (red.), Physics, Philosophy, and Psychoanalysis,
Reidel, Dordrecht 1982, s. 111-127; S. Fuller, The Demarcation of
Science: A Problem Whose Demise Has Been Greatly Exaggerated,
,,Pacific Philosophical Quarterly” 1985, 66, s. 329-341.

2 Sad Najwyzszy Standéw Zjednoczonych w glosnej sprawie Daubert vs.
Merrell Dow Pharmaceuticals opowiedzial si¢ za stosowalnoscia Pop-
perowskiego kryterium falsyfikacji do rozstrzygania o ,,naukowosci”
danej dziedziny. Jedyne orzeczenie polskiego Sadu Najwyzszego doty-
czace tej materii pochodzi z 20 pazdziernika 1985 roku, sygn. III CZP
59/85. Dopuszczono w nim powotywanie ,,biegtych z zakresu radieste-
zji”’. W uzasadnieniu Sad Najwyzszy stwierdzit, ze radiestezja ,,cho¢
nie opiera si¢ na czystej nauce, to wywodzi si¢ z wiedzy praktyczne;j”.
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tezg, ze problem pseudonaukowosci jest drazliwy bardziej w sfe-
rze publicznej niz w obrebie samej nauki.

W potowie ubieglego wieku spor o kryterium demarkacji
toczyt sig przede wszystkim na osi konfirmacjonizm—falsyfika-
cjonizm. Nieco pdzniej pojawity si¢ koncepcje odwotujace sig
do szeroko rozumianej mocy wyjasniajacej’. Do takiego spo-
sobu przedstawienia sporu dobrze pasowatl zatem Peirce’ow-
ski podzial na indukcjg¢ (konfirmacjonizm), dedukcje (falsyfika-
cjonizm) i abdukcj¢ (moc wyjasniajaca). Ten trojkatny podziat
jest fatszywy z wielu powoddéw. Celem niniejszego artykutu
jest przedstawienie innego spojrzenia na problem demarkacji.
Punktem wyjscia bedzie ,,epistemologia informacji” Jaakko
Hintikki oraz wyniki zwiazanej z nim finskiej szkoly w filozo-
fii nauki. W niektorych miejscach bgde okreslat t¢ koncepcje
mianem ,,informacjonizmu”. Zrédet tego ujecia mozna doszu-
kac si¢ jednak juz w pracach Rudolfa Carnapa i Yehoshua Bar-
-Hillela*. Ponizsze rozwazania nie pretenduja do miana jakiej-
kolwiek nowosci filozoficznej. Artykut stanowi jedynie probe
zwrocenia uwagi na koncepcje zasadniczo nieobecne w pol-

skiej filozofii nauki.

3 L. Laudan, Progress and Its Problems: Toward a Theory of Scien-
tific Growth, Routledge and Kegan Paul, London 1977.

4 Y. Bar-Hillel, R. Carnap, Semantic Information, ,,The British Jour-
nal for the Philosophy of Science” 1953, 14, s. 147-157.
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1. Informacja semantyczna

1. Ujecie J. Hintikki® podziela podstawowa intuicje poprzedni-
kow — Karla R. Poppera, Y. Bar-Hillela i R. Carnapa. Informacja
jest $cisle powigzana z eliminacjg niepewnosci. Im wigcej infor-
macji posiadamy, tym wigcej mozliwosci mozemy zignorowac:

INFORMACJA O TYM, ZE P = ELIMINACJA TYCH MOZLIWYCH STA-
NOW RZECZY, W KTORYCH NIE—P.

Informacja (/nf) zatem jest odwrotnie skorelowana z praw-
dopodobienstwem ,,czysto logicznym” (PrL), tj. takim, ktorego
rozktad jest catkowicie zalezny od struktury danego jezyka.

InfiP) =1 — PrL(P)

Struktura jezyka wyznacza nam opis ,,bazowej mozliwo-
$ci” (mozliwego stanu $wiata / przebiegu zdarzen / itp.), ktora
dopodki koncentrujemy si¢ na jezykach rzedu 0, jest dosy¢ tatwo
definiowalna. Jesli wyobrazimy sobie jezyk zawierajacy dwie
zmienne zdaniowe P i Q, to w jezyku tym bedzie mozna przed-
stawi¢ nastgpujace opisy bazowych mozliwosci:

P& Q;P&~Q;~P & Q; ~P & ~Q.

5 J. Hintikka, Surface and Depth Information [w:] J. Hintikka, P. Sup-
pes (red.), Information and Inference,D. Reidel Publishing Company,
Dordrecht 1970, s. 263-298; J. Hintikka, Logic, Language-Games
and Information, Clarendon Press, Oxford 1972.
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Liczba tych bazowych opisow mozliwych §wiatow — J. Hin-
tikka nazywa je konstytuentami — dla jezyka rzedu 0 bedzie wy-
nosita 2¥, gdzie K =2, poniewaz mamy tylko dwie zmienne zda-
niowe. W logice zdaniowej kazde zdanie mozna przedstawic
jako alternatywe niektorych, wszystkich lub zadnego z konsty-
tuentow. Im wigcej mozliwosci dane zdanie wyklucza, tym bar-
dziej jest informatywne, im wigcej za$ dopuszcza mozliwosci,
tym jest mniej informacyjne. Jest to zgodne z tradycyjnym ujg-
ciem tautologii jako niedajacej zadnej informacji. Przyktadowo
zdanie p — q daje si¢ przedstawic jako alternatywa nast¢puja-
cych koniunkcji:

P&QV(EP&QV(~P&~Q)

Zdanie P & ~P nie bedzie posiada¢ swojego rozwinigcia.
ZdanieP > (Q - P): P& Q V(~P&Q V(~P & ~Q) vV
(~P & ~Q)itd.

Powyzsze rozwinigcia Hintikka nazywa dystrybutywna po-
stacia normalna (distributive normal form). Okres$lenie ,,dystrybu-
tywna” podkresla istotno$¢ rozktadu — dystrybucji — egzystencjal-
nego kwantyfikatora. Kazde zdanie Z daje si¢ przedstawic¢ jako
alternatyweg konstytuentow (bazowych opiséw mozliwosci W):

Z=W1VW2VWN.

Indeks N oznacza dtugos¢ dystrybutywnej postaci normal-
nej, ktory w rachunku zdan moze by¢ rowny 2 (dla tautologii).
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Prawdopodobienstwo czysto logiczne zdania P bedzie na-
tomiast wynosié:
PrL(P)=N/2X,

gdzie N = dlugos¢ dystrybutywnej postaci normalne;.

A zatem, tytutem przyktadu, prawdopodobienstwo logiczne
zdania wynosi PrL(P & Q) = 0.25, natomiast jego zawarto$¢ in-
formacyjna bedzie rowna Inf (P & Q) = 0,75.

2. Proba zdefiniowania informacji w jezykach bogatszych,
np. [ rzedu, rodzi powazniejsze trudno$ci. Mniej jasne staje sig
np. pojecie opisu bazowej mozliwosci. J. Hintikka zapropono-
wat nastegpujaca jego eksplikacjg’. Jesli wyobrazimy sobie mo-
nadyczny jezyk I rzgdu (bez statych indywiduowych), zawiera-
jacy zmienne indywiduowe (X, y, z), predykaty (P, P, ..., P ),
spojniki logiczne (&, v,~) oraz kwantyfikatory (][, >)), to opisy
bazowych mozliwo$ci zostang wygenerowane z listy wszyst-
kich rodzajow indywiduow reprezentowanych przez listg pre-

dykatow 1 zmiennych:
P, ) & @) P, (0 & ... & (@) P, (x)
Symbol ,.£” oznacza posiadanie (lub nie) przez indywi-

duum x wilasnosci P. Ich ilos¢ zalezy od liczby predykatow (k)
1 wynosi (z racji ,,wystapienia negacji lub nie”):

¢ J. Hintikka, On Semantic Information [w:] Information and Infer-
ence, op. cit., s. 3-28.
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2=K
Q,(x), Q,(X), ... Qu(x).

Przyktadowo, jesli opisujemy $wiat za pomoca dwoch pre-
dykatow ,,Czarne” i ,,Biate”, to beda istnie¢ nastgpujace moz-

liwe rodzaje indywiduow:

Q, = x jest czarne i biale C(x) & B(x)
Q, = x jest czarne i nie-biate C(x) & ~B(x)
Q, = x jest nie-czarne i biafe ~C(x) & B(x)
Q, = x jest nie-czarne i nie-biate ~C(x)& ~B(x).

Z powyzszej listy rodzajow indywidudéw (atrybutywnych
konstytuentow lub Q-predykatow) poprzez wskazanie, czy dany
rodzaj istnieje czy tez nie, tworzone sa nastgpnie opisy mozli-

wych stanow $wiata (konstytuenty) W:

W =£3xQ(Xx) &+ xQ,(x) & ... &+ x Q. ().

Ilo$¢ tych opisdw mozliwych swiatow wynosi 2.

Przyktadowo, jesli tak jak poprzednio mamy do dyspozycji
cztery rodzaje indywidudw (Q-predykatow), to bazowych moz-
liwosci (mozliwych stanow $wiata) bedzie 2* = 16. Ich opisy
beda wygladac nastepujaco:
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OPIS MOZLIWEGO $WIATA Wl:

2 x [C(x) & B(x)]

2 x [C(x) & ~B(x)]

2x [~C(x) & B(x)]

2 x [~C(x) & ~B(x)]

ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE SA CZARNO-
-BIALE,

ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE SA CZARNE,
ALE NIE SA BIALE,

ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE NIE SA
CZARNE, ALE SA BIALE,

ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE NIE SA ANI

CZARNE, ANI BIALE.

OPIS MOZLIWEGO S$WIATA W,

~2 x [C(x) & B(x)]

~2 X [C(x) & ~B(x)]

~2 x [~C(x) & B(x)]

~2 x [~C(x) & ~B(x)]

NIE ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE SA
CZARNO-BIALE,

NIE ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE

SA CZARNE, ALE NIE SA BIALE,

NIE ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE
NIE SA CZARNE, ALE SA BIALE,

NIE ISTNIEJA INDYWIDUA, KTORE

NIE SA ANI CZARNE, ANI BIALE.

I tak dalej, az opiszemy 16 mozliwych stanow §wiata.

Sytuacja ta jest identyczna jak w przypadku rachunku zdan.

Tam kazda niesprzeczna formuta tego jezyka daje si¢ przethuma-

czy¢ na alternatywe koniunkcji zawierajacych jedynie formute

atomowa lub jej negacje. Wyrazenie to stanowi ,,dystrybutywna

posta¢ normalng”. Im jest ona dluzsza, tym bardziej zdanie jest

,»czysto logicznie” prawdopodobne. Réznica z rachunkiem zdan
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tkwi w ,,sposobie liczenia mianownika” — wszystkich bazowych
mozliwosci lub konstytuentow.

3. Sytuacja jest bardziej skomplikowana, jezeli dopuscimy uzy-
wanie predykatow wieloargumentowych. W takiej sytuacji za-
wartos¢ informacyjna bgdzie rowniez zalezna od ilo$ci indy-
widuow we wzajemnych relacjach czy tez nieco inaczej ilosci

powtok kwantyfikatorowych’.

2x2y27 Q(x.y,2) & ... YxPy) 7 Q(X.y,2)

2. Paradoks falsyfikacjonizmu

1. Majac tak zdefiniowana zawarto$¢ informacyjna, latwiej
jest nam zrozumie¢ ideg falsyfikowalnosci, ktora K.R. Popper
przedstawit nastepujaco:

(...) nie wymagam, by jaki$ system naukowy mozna byto wybraé
raz na zawsze w sensie pozytywnym, wymagam natomiast, by miat
on taka forme logiczna, aby testy empiryczne pozwalaly na decyzje
w sensie negatywnym: musi by¢ mozliwe obalenie empirycznego
systemu naukowego przez do§wiadczenie. Zatem zdania ,,Jutro bg-

dzie tu padalo lub nie bgdzie padato” nie uznamy za empiryczne po
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prostu dlatego, ze nie mozna go obali¢, natomiast uznamy za em-

piryczne zdanie ,,Jutro bedzie tu padato™.

K.R. Popper utozsamia zatem stopien falsyfikowalnosci
z wysoka zawartoscig informacyjna. Jesli mamy zatem dwa zda-
nia atomowe:
D: JUTRO BEDZIE PADAL DESZCZ
S: JUTRO BEDZIE $WIECIC SLONCE,
to istnieja cztery mozliwe stany §wiata:
W, D&S JUTRO BEDZIE PADAL DESZCZ I JUTRO
BEDZIE SWIECIC SLONCE
W ~D & S JUTRO NIE BEDZIE PADAL DESZCZ 1 JUTRO
BEDZIE SWIECIC SLONCE
W D & ~S JUTRO BEDZIE PADAL DESZCZ I JUTRO NIE
BEDZIE SWIECIC SLONCE
W ~D & ~S JUTRO NIE BEDZIE PADAL DESZCZ 1 JUTRO

NIE BEDZIE SWIECIC SLONCE.

Zdanie JUTRO BEDZIE PADAL DESZCZ LUB JUTRO NIE BEDZIE PA-
DAL DESZCZ bedzie miato zatem /nf (D v ~D) = 0.

2. Kryterium falsyfikowalnosci generuje jednak paradoksy. Naj-
wyzsza zawarto$¢ informacyjna maja bowiem zdania wyklucza-

jace jak najwiecej mozliwosci (padania deszczu i niepadania,

8 K.R. Popper, Logika odkrycia naukowego, Aletheia, Warszawa
2002, s. 40.
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$wiecenia stonca i1 nieSwiecenia itd.). Najprostszym sposobem
na zwigkszenie warto$ci poznawczej byloby postulowanie no-
wych bytow bez troski o to, czy w ogole istnieja. W rachunku
zdan — w powyzszym przyktadzie — zamiast deszczu mozna by
wprowadzi¢ ,,mzawke”, ,,ulewe”, ,,kwasny deszcz” itp.

W monadycznych jezykach 1 rzedu preferowane bylyby
teorie zawierajace duza ilo$¢ predykatow, natomiast w jezykach
I rzgdu z relacjami — dodatkowo — najbardziej pozadane bytyby
teorie paranoiczne. Im wigcej bowiem zdanie uwzglednia indy-
widuow we wzajemnych relacjach, tym jego zawarto$¢ infor-

macyjna jest wyzsza:

2R VIWIXY Y7 Q (LUV,WX,y,2) & YUY VYWY XYY) z

Q, (t,u,v,w,x,y,z).

Jest to inny sposob sformutowania powszechnie znanej wta-
snosci falsyfikacjonizmu. Lekcewazac prawdopodobienstwo,
jest w stanie zaakceptowac¢ dowolng teorig, niewazne jak nie-
wiarygodna, byleby byta ,,glgboka” — postulowata istnienie nie-
typowych bytow i ukazywata ich nietypowe powiazania.

3. Paradoks konfirmacjonizmu

O ile falsyfikacjonizm preferuje twierdzenia o wysokiej zawar-
tosci informacyjnej, konfirmacjonizm — uznajac prawdopodo-
bienstwo (Pr) za jedyna miar¢ warto$ci poznawczej — lekce-

wazy strukture logiczna i faworyzuje tautologie.
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Pri(D&S)v(~D & S)v (D &~S) v (~D & ~S)] = 1.

Powyzsza ,,prognoza pogody” jest trywialna. Sprowadza
si¢ do stwierdzenia ,,bgdzie padato lub nie” i zostanie potwier-
dzona przez dowolne §wiadectwo. Im dluzej stosowaliby$my
zabieg Bayesowskiego warunkowania do instytutu meteorolo-
gicznego produkujacego tego rodzaju prognozy, tym jego wia-
rygodnos¢ bytaby wyzsza. Konfirmacjonista mogliby sig bronié,

stosujac rézne miary stopnia potwierdzenia’, np.:

Pr(A|E) — Pr(A).

Taki sposob koncentruje si¢ nie tyle na ,,absolutnym” wy-
sokim prawdopodobienstwie A, ile raczej na roznicy pomigdzy
prawdopodobienstwem uprzednim Pr(A) oraz prawdopodo-
bienstwem nastepczym Pr(A|E), tj. po uzyskaniu §wiadectwa
E. Tautologie i zdania — pod wzgledem zawartosci informacyj-
nej — ,,dazace do tautologiczno$ci” mialyby w takim wypadku
niska warto$¢ poznawcza tylko pod jednym warunkiem. Praw-
dopodobienstwo uprzednie musiatoby wynika¢ z ich prawdo-
podobienstwa ,,czysto logicznego” (PrL). Wracamy jednak do
punktu wyjscia. Prawdopodobienstwo samodzielnie, podobnie
jak zawarto$¢ informacyjna, jest niewystarczajaca miara warto-

$ci poznawcze;j.

® Por. H.E. Kyburg Jr., Recent Work in Inductive Logic, ,,American
Philosophical Quarterly” 1964, 4, s. 257. Artykut przedstawia rozma-
ite propozycje pomiaru stopnia konfirmacji.
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4. Paradoks abdukcjonizmu

1. Zanim zostanie omowiony sposob ominigcia powyzszych pa-
radoksow, nalezy odnies¢ si¢ do kryteriow abdukcyjnych. Moc
wyjasniajaca czy tez zdolno$¢ rozstrzygania problemow staly
si¢ w ostatnich latach niezwykle popularne w filozofii nauki.
Ich zasadniczy problem stanowi jednak samo zdefiniowanie
kryterium mocy wyjasniajacej. Jakakolwiek proba odwotania
si¢ do pojecia prawdopodobienstwa wikta te koncepcje w pro-
blemy konfirmacjonizmu. Z drugiej strony niektorzy zwolen-
nicy abdukcjonizmu traktujq t¢ koncepcje jako korekte falsyfi-
kacjonizmu'’. Niezaleznie od sposobu wyrazenia tego kryterium
(uzytej logiki) idea sprowadza si¢ do poréwnania tresci poszcze-
go6lnych hipotez. Ideg t¢ mozna wyrazi¢ w ramach informacji se-
mantycznej. Warto$¢ wyjasnienia deszczu pochmurnoscia, czyli
Expl(P|D), bedzie r6znica zawartosci informacyjnej D i prawdo-
podobienstwa ,,czysto logicznego” tego wyjasnienia:

Expl(P|D) = Inf(D) — [1 — PrL(P|D)].

Odpowiedz ,.(...) poniewaz pada dzisiaj deszcz” na pyta-
nie ,,Dlaczego dzisiaj pada deszcz?”” ma niskg zawarto$¢ infor-
macyjna. Odwotanie si¢ do pochmurnego nieba (P), czy jeszcze
lepiej pochmurnego nieba i odpowiedniej masy wody w chmu-
rach (P&M), zmniejsza moja niepewnos¢:

10 Por. A. Grobler, Metodologia nauk, Znak, Krakow 2006, s. 133.
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Expl (P & M|D) > Expl(P|D) > Expl(D|D).

Zawarto$¢ informacyjna zbudowanego wyjasnienia jest
tym wigksza, im hipoteza odwotuje si¢ do mozliwie najwigk-
szej liczby faktow i jest bardziej ,.konkretna”.

2. Koncepcje abdukcyijne, jezeli traktujemy je jako kontynuacje
falsyfikacjonizmu — i wyrazamy poprzez poréwnanie zawartosci
informacyjnej — dzielg z nim wspomniane juz paradoksy. Mo-
zemy tatwo wyobrazi¢ sobie doskonale wyjasnienia sytuacji po-
godowej odwotujace si¢ do dziatan kosmitéw albo spisku rzadu
swiatowego, ktory kontroluje pogode za pomoca nowoczesnej
technologii. Taki explanans miatby skomplikowana, wysoce in-
formacyjna forme:

Expl(A, & A, & A & A, &A &A &A &A &A &A &
.. D).

Wyjasénienie takie bytoby jednak zupetnie nieprawdopo-
dobne. Dylemat konfirmacjonizm vs. falsyfikacjonizm odnawia
si¢ zatem przy probie eksplikacji koncepcji abdukcyjnych.
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5. Oczekiwana zawartos¢ informacyjna jako
potencjalne kryterium demarkacji

1. Wybor pomigdzy prawdopodobienstwem a zawartosciag infor-
macyjna nie jest wyborem tragicznym. Mozemy mie¢ jedno i dru-
gie. Zwrdcil na to uwage ponad po6t wieku temu Y. Bar-Hillel:

Prima facie, it seems indeed as if high informative content is in-
compatible with high probability. (...) The situation seems to be,
however, simply this: A ‘good’ hypothesis is one that has high
initial (or absolute) informative content, hence a low initial con-
firmation, in Carnap’s sense, but a high degree of confirmation,

in Carnap’s sense, relative to the total available evidence (...)".

Te dwie miary — tj. prawdopodobienstwo rozumiane jako
czestos$e 1 zawartos¢ informacyjna — nie sa z soba skorelowane.
Mozemy mie¢ do czynienia z czterema skrajnymi rozktadami

warto$ci poznawczej:

1. WYSOKA ZAWARTOSC INFORMACYJINA I NISKIE PRAWDOPODOBIENSTWO.
2. WYSOKA ZAWARTOSC INFORMACYINA I WYSOKIE PRAWDOPODOBIENSTWO.
3. NISKA ZAWARTOSC INFORMACYJINA I NISKIE PRAWDOPODOBIENSTWO.

4. NISKA ZAWARTOSC INFORMACYJNA I WYSOKIE PRAWDOPODOBIENSTWO.
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Przyktadem dla przypadku nr 1 moze by¢ jednoznaczna pro-
gnoza (,,Bedzie padal deszcz”) dla obszaru, na ktorym deszcze
wystepuja bardzo rzadko. Przypadek nr 2 to jednoznaczna pro-
gnoza o pogodzie deszczowej dla obszaru, na ktéorym czgsto taka
si¢ pojawia. Przypadek nr 3 to przypadek niekonkretnej pro-
gnozy, ktéora mimo wszystko dla danego obszaru si¢ nie spraw-
dzi (np. ,,Bedzie padat grad lub bedzie padat $nieg lub bedzie
mzawka” dla obszaru pustynnego, na ktérym caly czas $wieci
stonce). Przypadek nr 4 moze by¢ zilustrowany przykladem
prognozy niekonkretnej, nicomal tautologicznej, dzigki czemu
prawdopodobienstwo jej spetnienia jest wysokie (np. ,,Bedzie
padato lub nie” dla obszaru Polski).

2. Z powyzszych powodow w ramach finskiej szkoty w filozofii
nauki zaproponowano postugiwanie si¢ prawdopodobienstwem
1 zawarto$cia empiryczna jednoczesnie. Wykorzystywane jest
do tego celu pojecie oczekiwanej zawartosci informacyjnej'?:

Pr(A) * Inf(A) — Pr(~A) * Inf(~A).

Zatézmy, ze w naszym $wiecie mamy tylko dwa mozliwe
scenariusze: pada deszcz (D) lub nie (~D). Zawarto$¢ informa-
cyjna kazdego ze zdan wynosi Inf=0.5. Jesli przez potowe roku
pada (tj. Pr(D) =0,5), to prognoza ,,bedzie padato” bedzie bez-
warto§ciowa poznawczo:

12 Por. 1. Niiniluoto, Scientific Progress, ,,Synthese” 1980, 45, s. 427—
464, J. Hintikka, On Semantic Information, op. cit.
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Pr(D) * InfiD) — Pr(~D) * Infi~D) = 0.5 * 0.5 — 0.5 * 0.5 = 0.

Jezeli jednak Pr bytoby inne, np. przez 3/4 roku padatby
deszcz, wartos¢ poznawcza prognozy bytaby dodatnia.

3. Informacja moze zatem odgrywac rolg uzytecznosci w decy-
zjach poznawczych. Z tego punktu widzenia konfirmacjonizm
i falsyfikacjonizm stanowia dwie strony tego samego medalu.
Koncepcje te sa wadliwe nie tylko ze wzgledu na faworyzo-
wanie teorii nieprawdopodobnych badz pustych tresciowo. Ce-
lowo jako przyktady paradoksow zostaty wybrane skrajne roz-
ktady warto$ci poznawczej. Rdzen problemu sprowadza si¢ do
tego, ze zarbwno wysoka zawarto$¢ informacyjna, jak i wy-
sokie prawdopodobienstwo nie koreluja z soba'. Postugujac
si¢ metafora loterii, mozemy powiedzie¢, ze falsyfikacjonisci
preferowaliby zaktady o wysokiej wygranej, niezaleznie od
prawdopodobienstwa jej zdobycia, konfirmacjonisci zadowa-
laliby si¢ natomiast niskimi wygranymi, byleby ich prawdo-
podobienstwo byto wysokie. Wartosciowa teoria potrzebuje
uwzgledni¢ obydwa te wymiary: musi mie¢ wysokg zawartos¢
informacyjna i wysokie prawdopodobienstwo. Odwotlanie sig
do teorii decyzji nie nalezy jednak traktowac tylko w katego-

riach metafory. Dzigki informacji rozumianej jako uzytecznos¢

13 Wbrew zwolennikom tzw. teorii komunikacji, np. C. Shannon. Po-
lemike z teoria komunikacji zawiera: Y. Bar-Hillel, R. Carnap, Seman-
tic Information, op. cit.
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epistemiczna otwiera si¢ perspektywa ,,teorii decyzji poznaw-
czych™4,

Przedstawiona wyzej dodatnia oczekiwana zawarto$¢ infor-
macyjna pozwala na przyktad wskazac ,,informacyjne kryterium
demarkacji nauki i pseudonauki”. Teorie pseudonaukowe bgda
miaty bowiem (globalnie) ujemna zawarto$¢ informacyjna.
Nie jest to jednak jedyne zastosowanie. W procesie poznaw-
czym nieustannie podejmujemy decyzje. Zwigkszenie oczeki-
wanej zawartos$ci informacyjnej moze odbywac si¢ zardwno
poprzez pozyskiwanie nowych §wiadectw (zwigkszanie praw-
dopodobienstwa poszczegélnych mozliwych stanéw $wiata
badz eliminacja niektérych z nich) lub poprzez przeformutowa-
nie danej teorii. Postulujac istnienie nowych bytow, zmieniajac
konstrukcje logiczna naszego opisu $wiata, dotychczasowe ba-
dania empiryczne uzyskuja inna warto$¢ poznawcza. W niekto-
rych sytuacjach sukces nauki moze zatem polegaé na zbudowa-
niu konstrukcji matematycznej lepiej opisujacej dotychczasowe
dane, w innych przypadkach bedzie wynikiem eksperymentu
pokazujacego istnienie dotad tylko postulowanego bytu.

4. Problem decyzji poznawczych prowadzi nas do zagadnienia
niewspotmiernosci teorii naukowych. Niewspotmierno$¢ nie

zostata przez Thomasa Kuhna zdefiniowana w sposob zadowa-

4 Por. M. Kaplan, Decision Theory as Philosophy, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge—New York 1996, s. 75 i nast. Uzyteczno$¢
epistemiczna pomimo ,,bycia w obiegu” nie doczekata si¢ wtasciwej
definicji.
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lajacy. Pojgcie to samo w sobie jest niejasne. Przyjmijmy jed-
nak, ze niewspotmiernos$¢ polega na probie opisu tej samej sfery
zjawisk odmiennym zestawem pojec. Rozpatrzmy staby przypa-
dek niewspotmiernosci, ktory postuzy zarazem do pomiaru war-
tosci poznawczej teorii konkurencyjnych.

Zatozmy, ze mamy dwie ,,teorie pogodowe”. Tam gdzie
pierwsza (T ) widzi deszcz (D) lub jego brak (~D), tam druga
(T,) widzi mzawke (M), ulewg (U) oraz swiecace stonce (S).
Deszcz pada w roku z Pr(D) = 0.3, mzawka Pr(M)=0.1, aulewa
Pr(U) = 0.2. Informacjonizm — wbrew radykalnym zwolenni-
kom niewspotmiernosci, a zgodnie z L. Laudanem'® — stoi na
stanowisku, ze pomimo odmiennego jezyka opisu mozemy po-
rownywac oczekiwang zawarto$¢ informacyjna prognoz.

Zawartos¢ informacyjna zdania D w T, wynosi 0.5. W takiej
sytuacji za pomoca T, uzyskujemy prognozy o padajacym desz-
czu majace ujemng oczekiwang zawartos¢ informacyjna. Global-

nie T, ma natomiast zerowa oczekiwana zawartos¢ informacyjna:

T,: Pr(D) * InfiD) — Pr(~D) * Inf{~D) = 0.3 * 0.5— 0.7 * 0.5 =
0.15-0.35=-0.2
T,: Pr(~D) * Infi~D) — Pr(D) * Inf{D) = 0.7 * 0.5 — 0.3 * 0.5 =
0.35-0.15=0.2.

Rozktad mozliwych stanow swiata dla T, przedstawia sig

nastepujaco:

15 L. Laudan, Science and its..., op. cit.
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M&U&S
~M&U&S
M&~U & S
M& U & ~S
~M&~U &S
M & ~U & ~S
~M & U & ~S
~M & ~U & ~S
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Oczekiwana zawarto$¢ informacyjna tylko dla ,,$wiecenia
stonca” (W, =~M & ~U & S):
T,: Pr(W,) * IniW,) — Pr(~W,) * Inf(~W )= 0.7 * 7/8 - 0.3 *
1/8 = 49/80 — 3/80 = 46/80.

Tylko mzawki (W, =M & ~U & ~S):
T,: Pr(W,) * IniW,) — Pr(~W ) * Inf(~W ) =0.1 * 7/8 - 0.9 *
1/8 =7/80 — 9/80 = — 2/80.

Tylko dla ulewy (W, =~M & U & ~S):
T,: Pr(W.) * IniW.) — Pr(~W.) * Inf(~W_) =02 * 7/8 - 0.8 *
1/8 = 14/80 — 8/80 = 6/80.

Powdd, dla ktorego warto postugiwac si¢ T, o bogatszym
opisie $wiata, jest zatem — z punktu widzenia informacjonizmu —
oczywisty. Globalnie jak i lokalnie oczekiwana zawarto$¢ infor-
macyjna T, jest wyzsza od T,. Konfirmacjonizm bylby bezradny
wobec wyboru ktorej$ z teorii, poniewaz rozktad prawdopodo-
bienstwa nie zmienitby sig. Falsyfikacjonizm ,,slepo” zaufatby
T, jako postulujacej (w miejsce deszczu) glgbszy opis obejmu-
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jacy mzawke oraz ulewe. Przyktad, rzecz jasna, zawiera caty
szereg uproszczen's. Pokazuje jednak, ze szafowanie okresle-
niem ,,pseudonauka” wymaga bardzo dokladnego wniknigcia
w strukturg formalng danej teorii 1 analizg badan empirycznych,
ktore ja wspieraja'”.

5. Oczywiscie kryterium zaproponowane w ramach finskiej
filozofii nauki, a antycypowane przez Carnapa i Bar-Hillela,
nie rozwiazuje wszystkich problemow zwiazanych z kryte-
rium demarkacji nauki i pseudonauki. Ujemna oczekiwana za-
warto$¢ informacyjna niewatpliwie obala ,,domniemanie nie-
winno$ci” danej teorii, nie przesadza jednak o jej dozywotnim
skazaniu na miano pseudonaukowej. Taki werdykt moze zmu-
si¢ jej obroncoéw albo do ,teoretycznej przebudowy”, albo sig-
gnigcia po nowe dane empiryczne. Jest to zatem kryterium
negatywne. Z drugiej strony dodatnia oczekiwana zawarto$¢
informacyjna moze by¢ efektem skonstruowania nowej, moc-
nej teorii, dla ktérej brakuje jeszcze wystarczajacych badan
empirycznych. Posrdd teorii majacych dodatnig zawarto$¢ in-
formacyjna bedzie istnie¢ cate spektrum teorii. Nie eliminuje
to catkowicie elementéw pragmatycznych przy ich wyborze.
Mozemy dysponowaé¢ dwoma teoriami o globalnie zblizo-

nej oczekiwanej zawarto$ci informacyjnej, ktore ,,lokalnie” —

16 Chociazby w odniesieniu do braku powiazan pomigdzy zdaniami
atomowymi.

17" 7 tego powodu poglad K.R. Poppera w sprawie freudyzmu i mark-
sizmu nie moze by¢ uznany za uzasadniony.
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w odniesieniu do poszczegdlnych stanow §wiata—moga znacznie
sig rozni¢ (np. niektore beda $wietnie przewidywac mzawke, inne

ulewe itp.).

Podsumowanie

Dylemat konfirmacjonizm vs. falsyfikacjonizm jest fatszywy.
Potrzebujemy zaréwno prawdopodobienstwa, jak i zawarto-
$ci informacyjnej. Obydwie miary maja swoje glebokie, filozo-
ficzne korzenie. Opieraja si¢ na odroéznieniu tego, co formalne,
od tego, co realne; tego, co analityczne, od tego, co syntetyczne.
Nasze teorie musza posiadaé powiazanie z rzeczywistoscia
(prawdopodobienstwo) i adekwatnie odzwierciedlac jej gleboka
strukture (informacja). Koncepcje odwolujace si¢ do kryterium
mocy wyjasniajacej w ostatecznym rachunku musza rekonstru-
owac je na podstawie informacji badz prawdopodobienstwa.
Nie stanowia autentycznej ,,trzeciej drogi”. Jest nia informacjo-
nizm. Oczekiwana zawarto$¢ informacyjna (odpowiednia kom-
binacja prawdopodobienstwa i zawartosci informacyjnej) moze
by¢ miara uzytecznosci epistemicznej. Dazac do jej maksyma-
lizacji, potrzebujemy niekiedy postepu teoretycznego —nowych
konstrukcji formalnych, postulujacych istnienie nieznanych do-
tad bytow — a czasami sukcesu empirycznego, np. odkrycia by-
tow istniejacych dotad jedynie na papierze.



Kilka uwag o problemie demarkacji...
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Idea emergencji -
zarys ogolny

Tomasz Maziarka
Uniwersytet Papieski Jana Pawta Il

The Idea of Emergence - an Overview

Abstract
This article has an introductory character and systematizes the
topic. It introduces the idea of emergence which is currently en-
joying something of a renaissance and aims to bring order to the
terminology associated with this idea. The article concerns the
very beginning of the formation of emergentism and its intui-
tive understanding. It also presents the main concepts of repre-
sentative authors of emergentism (S. Alexander, CL Morgan, Ch.
D. Broad) as well as the numerous characteristics of emergence
(synchronic and diachronic emergence, weak and strong emer-
gence). The article concludes with a systematization of meanings

and contexts in which the concept of emergence occurs.

Keywords:
emergence, emergentism, dynamic systems, causality, mind-body

problem. downward causation
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1. Pojecie emergencji

Polskie stowo ,.,emergencja” pochodzi od facinskiego terminu
‘emergo, emergere’!, ktore oznacza: ,,wytaniam si¢’?, ,,po-
wstaje”. Intuicyjnie emergencja oznacza powstanie jakosciowo
nowych wiasnosci, form i zachowan z oddziatywania pomigedzy
prostszymi elementami. Dana wtasno$¢ systemowa — ,,emer-
gent”, istnieje na wyzszym systemowym poziomie organizacji
wzgledem wilasnosci i procesow wewnatrzsytemowych, stano-
wiacych ,,baze emergencji”. Potoczne okreslenie tego zjawiska
wyraza si¢ stwierdzeniem, ze ,,calo$¢ jest czym$ wigcej anizeli
suma swoich cze$ci”. Fenomen okresla si¢ jako emergentny, je-
$li nie mozna go wyrazi¢, opisujac jedynie jego czesci sktadowe.
Nawet najbardziej kompletna wiedza na temat elementow da-
nego uktadu jest niewystarczajaca do przewidzenia wtasnosci

charakterystycznych dla catosci obiektu®.

I Rzymianie uzywali tego stowa dla okre$lenia czego$ niespodziewa-
nego: ,,In imagine de classe quae ex improviso apparet”.

2 Angielski termin ‘emergence’ zostat zaczerpniety z taciny w XVI
wieku na oznaczenie ,,wynurzania si¢” i przyjal szersze znaczenie dla
wyrazenia czego$ pojawiajacego si¢ niespodziewanie. Stad tez pogo-
towie ratunkowe stuzace w niespodziewanych wypadkach przyjeto
nazwe¢ ,,emergenc)y” (por. W. Korohoda, Mysli i opinie wybranych
przyrodnikow o emergencji i redukcjonizmie w biologii [w:] M. Hel-
ler, J. Maczka (red.), Struktura i emergencja, PAU-OBI-Biblos, Kra-
kow—Tarnow 2006, s. 161-172).

3 Por. R. Poczobut, System — struktura — emergencja [w:] M. Heller,
J. Maczka (red.), Struktura..., op. cit., s. 11-38.
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Przyktadéw emergencji dostarcza przejrzysta charaktery-
styka przedstawiona przez Terry’ego Deacona®. Zauwaza on,
ze dynamiczne systemy zlozone sa zdolne do spontanicznego
przeobrazenia si¢ w uporzadkowane formy zachowania. Usitu-
jac uporzadkowa¢ bogactwo przypadkow, wyrdznia trzy stop-
nie emergencji.

Emergencja pierwszego stopnia polega na pojawianiu si¢
nowych wilasnos$ci w agregatach, ktore nie byty obecne w po-
szczegolnych czgsciach. Za przyktad moga postuzy¢ czasteczki
wody, ktdre wspdlnie tworza wlasnos$ci cieczy. Wiasnosci wody
sa czyms$ wigcej anizeli tylko suma wtasnosci atoméw wodoru
i tlenu. Zaré6wno wodor, jak i tlen wzigte z osobna sa bezbarw-
nymi i bezwonnymi gazami, natomiast kiedy w odpowiednie;j
proporcji potacza sig¢ razem (H,0), to wtedy wytaniaja si¢ nowe
wlasnosci: woda jest juz ciecza, a nie gazem, moze przyjmowac
trzy rozne stany skupienia, posiada zdolno$¢ przenoszenia fali,
jak tez charakterystyczna cechg ,,mokrosci”. Ggstos¢ wody jest
kilka tysigcy razy wigksza od gazu.

Emergencja drugiego stopnia dotyczy zaburzen, ktore
wchodza z uktadem w relacjg przyczynowa. Za przyklad moze
postuzy¢ formowanie si¢ ptatkéw $niegu. Okreslona tempera-
tura i wilgotno$¢ pojawiajaca si¢ podczas spadania platka $niegu
pozostawiaja swoj slad w jego strukturze. Cechy strukturalne sa

* T. Deacon, The Hierarchic Logic of Emergence: Untangling the In-
terdependence or Evolution and Self-Organization [w:] H. Bruce et
al. (red.), Evolution and Learning: The Baldwin Effect Reconsidered,
MIT Press, Cambridge 2003, s. 273-308.
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gromadzone w taki sposob, ze maja one wpltyw na dalszy pro-
ces tworzenia sig krysztalu. Wystepujace tu sprz¢zenie zwrotne
jest cecha charakterystyczng tego typu emergencji. Emergencja
drugiego stopnia jest spotykana rowniez w tzw. samopilotuja-
cych sig systemach.

Dla emergencji trzeciego stopnia charakterystyczne sa nie
tylko forma i struktura, ale rowniez informacja i pamieé. Kla-
sycznym przyktadem emergencji trzeciego stopnia s samo-
reprodukujace si¢ komorki. Zapamigtuja one informacje po-
trzebna do wiasnej reprodukcji. Informacja przechowywana
wewnatrz komorki pozwala jej funkcjonowaé jako odrgb-
nej jednostce w §rodowisku, w ktorym dziataja prawa selekcji
naturalnej. Je$li komoérka istnieje w otoczeniu korzystnym
dla siebie, dokona wigkszej reprodukcji niz jej konkurenci.
Komorka staje si¢ swego rodzaju ,,hipoteza” na temat tego,
w jaki sposéb przetrwac i rozmnozy¢ si¢ w danym srodowisku.
Deacon opisuje ten proces jako rodzaj ,,samoodniesienia”
(self-reference). Jego zdaniem, procesy przebiegajace na pozio-
mie istot zywych domagaja si¢ wprowadzenia takich poj¢¢, jak:
reprezentacja, adaptacja, informacja i funkcja. Wprowadzajac
elementy semiotyki zaczerpnigte od Charlesa Sandersa Peirce’a,
Deacon twierdzi, ze komoérka jest interpretatorem $wiata: ist-
nieje w informacyjno-mediacyjnej relacji wzglgdem swego $ro-

dowiska.
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2. Geneza pojecia emergencji

Termin ‘emergencja’ zostal wprowadzony do jezyka technicz-
nego w latach siedemdziesiatych XIX wieku przez George’a
Henry’ego Lewesa®. Uczony ten odwotat si¢ do rozroznienia
wprowadzonego przez Johna Stuarta Milla, dotyczacego su-
mowania tacznie dziatajacych przyczyn. Mill w jeden z roz-
dzialow Systemu logiki®, zajmujac si¢ zagadnieniem ,,sktada-
nia przyczyn”, postawil sobie nastgpujace pytanie: jaki jest
mozliwy taczny skutek kilku razem dziatajacych ,,przyczyn
sktadowych”? Odréznit wtedy skutki oraz odpowiadajace im
prawa, ktore nazywa ,,homopatycznymi”, od skutkow i praw
»heteropatycznych”. Zgodnie z powyzszym rozréznieniem,
przyczyny (sity) mechaniczne moga zosta¢ nazwane ,,homo-
patycznymi”, gdyz sa addytywne. Wspdlny skutek jest pro-
sta sumq mozliwych skutkéw oddzielnych, a prawa rzadzace
oddzielnymi przyczynami i skutkami nie ulegaja modyfikacji
w trakcie wspotdziatania kilku réznych przyczyn. Przyktadem
takiej sytuacji jest ruch ciata pod wplywem sily wypadkowej,
bedacej suma wektorowa kilku sit sktadowych. ,,Heteropa-

tyczne” skutki i prawa nie spetniaja warunkéw sumowania

> G.H. Lewes, Problems of Life and Mind, Kegan Paul, Trench, Turb-
ner & Co., London 1875.

¢ J.S. Mill, 4 System of Logic, Longmans, London 1843; [przedruk
w:] J. Robson (red.), Collected Works, vol. 7, t. 1, Toronto 1962,
s. 575-580; przektad polski: J.S. Mill, System logiki, przet. Cz. Zna-
mierowski, PWN, Warszawa 1962.
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i braku modyfikacji praw. Za przyktad moze postuzy¢ zmiana
roznych wiasnosci fizykochemicznych substancji w wyniku
zachodzenia reakcji chemicznej. Na przyktad wodor i tlen sa
w warunkach atmosferycznych gazami, a otrzymana w wy-
niku zlaczenia ich atomow woda jest ciecza. Pecherzyk komor-
kowy (vesicle), ktoéry powstaje na zasadzie samoorganizacji,
posiada wlasnos$ci nieobecne w zadnym ze swoich elementoéw
z osobna. Ogdlnie rzecz ujmujac, przypadki ,,homopatyczne”
dotycza mechanicznego sktadania sit, za$ ,,heteropatyczne” sa
znamienne dla procesd6w chemicznych i biologicznych. Tak
wigc emergencja w sensie Milla to niemozliwo$¢ wyznacze-
nia pewnej wielko$ci zwiazanej z tacznym skutkiem dziata-
jacych razem przyczyn na podstawie okre§lonej, stosunkowo
prostej zasady sktadania tych wielkos$ci. Lewes, przyjmujac
rozroznienie Milla, zastosowal wtasng terminologig. Odrdz-
nit klas¢ skutkow ,,wypadkowych” (resultans) od klasy skut-
kow ,,emergentnych” (emergents). W drugiej klasie przypad-
kéw zachodzi ,,emergentne” sktadnie przyczyn. W ten sposob
termin ‘emergencja’ uzyskat swoje pierwsze, techniczne okre-
$lenie’. Emergencja to niesumowalnos¢ wielkosci w przypadku

,sktadania przyczyn”.

7 Szersze opracowanie dotyczace historii pojgcia emergencji mozna
znalez¢ w: S. Achim, Emergence — A Systematic View on Its Histo-
rical Aspects [w:] A. Beckermann et al. (red.), Emergence or Reduc-
tion? Essays on the Prospects of Nonreductive Physicalism, Walter de
Gruyter, Berlin 1992, s. 25-48.
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W pracach Milla i Lewesa ,,emergencja” jest zwiazana row-
niez z inng doniosta cecha, a mianowicie nieprzewidywalnosciq
wystapienia okreslonej wielkosci lub wlasnosci®. Emergentne
skutki sa nieprzewidywalne przed swoim pierwszym wystapie-
niem, chociaz moga by¢ przewidziane ex post. Nieprzewidywal-
no$¢ wynika z prostego faktu, do przewidzenia emergentnego
skutku nie wystarcza znajomo$¢ praw rzadzacych zachowaniem
czg$ci danego uktadu ani nawet znajomos¢ praw homeopatycz-
nych. Dodatkowo konieczna jest znajomo$¢ praw heteropatycz-
nych, czyli ,,prawa emergencji”, a te nie istnieja na poziomie

izolowanych czgséci danego uktadu’.

3. Prekursorzy emergentyzmu

W opinii wspodtczesnego teoretyka emergencji Philipa Clay-
tona'®, prekursorami emergentyzmu byli juz Arystoteles i Plo-
tyn. Zapowiedzia tej idei mialyby by¢ u Arystotelesa ta-
kie pojecia jak entelechia oraz przyczynowos¢ formalna, zas

w przypadku Plotyna — hierarchiczna koncepcja bytu. Do p6z-

8 Por. W. Strawinski. Jednos¢ nauki, redukcja, emergencja, Fundacja
Aletheia, Warszawa 1997, s. 171-172.

° Por. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq, Monografie FNP,
Wroctaw 2009, s. 86—89.

10 Por. Ph. Clayton, Conceptual Foundations of Emergence Theory
[w:] Ph. Clayton, P.C.W. Davies (red.), The Re-Emergence of Emer-
gence: The Emergentist Hypothesis from Science to Religion, Oxford
University Press, Oxford 2008, s. 5-6).
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niejszych tworcow majacych wptyw na rozwoj emergentyzmu
w XX wieku Clayton zalicza m.in. Georga Wilhelma Hegla (me-
tafizyka stawania si¢), Henriego Bergsona (ewolucja tworcza)
i Alfreda Northa Whiteheada (filozofia procesu).

Ztoty okres emergentyzmu przypadl na lata dwudzie-
ste XX wieku. Uksztattowaly si¢ wtedy koncepcje zaliczane
do nurtu ,,emergencyjnego ewolucjonizmu”, begdace reakcja na
Darwinowska teori¢ ewolucjiiznajdujace swdj wyraz w systemach
trzech Brytyjczykow: Samuela Alexandra, Conwy’ego Lloyda
Morgana i Charlesa Dunbara Broada. Tworczos¢ klasykow emer-
gentyzmu przyczynila si¢ do wylonienia kolejnych znaczen ter-
minu ‘emergencja’. Z idea ta zostaly sprzezone takie pojecia, jak:
zasadnicza nowos¢, nieprzewidywalnos¢ 1 nieredukowalnosc.

Jedna z wersji ewolucji emergentnej przedstawit Samuel
Alexander. Autor Space, Time and Deity'' zauwaza, ze wszech-
swiat ewoluuje w kierunku coraz wigkszej ztozonosci, ktora
osiagajac pewne poziomy krytyczne, prowadzi do emergen-
cji zasadniczo nowych whasnosci. Aleksander przyjmuje cztery
etapy ewolucji: 1) czas i przestrzen prowadza do emergencji
materii; 2) zorganizowana materia umozliwia wylonienie sig
zycia; 3) procesy biologiczne warunkuja zaistnienie $wiado-
mosci; 4) zorganizowany umysty doprowadza do wylonienia
sie boskosci.

Bardzo wplywowym przedstawicielem brytyjskiego emer-
gentyzmu byt Conwy Lloyd Morgan. Jako biolog z wyksztal-

' Macmillan, London 1920.
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cenia akceptowal postulat metodologicznego naturalizmu,
jednakze jako metafizyk dazyt do konstrukeji takiego obrazu
$wiata, ktory stanowilby synteze nauki, filozofii i religii. Swoje
poglady dotyczace ewolucji emergentnej przedstawil w pra-
cach: Emergent Evolution (1923), Live Spirit and Mind (1926)
oraz The Emergence of Novelty (1933). Morgan zauwaza, ze:
1) w biegu ewolucji wylaniaja si¢ ciagle nowe poziomy (czy tez
porzadki) rzeczywistosci; 2) wlasnos$ci emergentne odpowia-
daja za jakoSciowa nieciagto$¢ procesu ewolucyjnego; 3) emer-
genty wylaniajg si¢ w sposob nieprzewidywalny i nie sa mozliwe
do uchwycenia nawet na podstawie zupelnej wiedzy dotycza-
cej poprzedzajacych je zdarzen, sktadnikow systemu oraz praw
rzadzacych zachowaniem sktadnikdw; 4) wlasnosci emergentne
przejawiaja wlasng moc przyczynows, dziatajacq horyzontalnie
wobec innych obiektow na danym poziomie organizacji (ho-
rizontal causality) oraz odgdérnie w kierunku wihasnych czesci
(downward causation); 5) we wszelkich procesach dziataja im-
manentne sily przyrody i nie nalezy odwolywac si¢ do czynni-
kow pozanaturalnych, takich jak np. élan vital.

Najbardziej dojrzala koncepcje emergencji przedstawit
Charles Dunbar Broad. Autor monumentalnego dzieta pt. The
Mind and Its Place in Nature podal dos¢ $ciste okreslenie

emergencji:

12.Ch.D. Broad, The Mind and Its Place in Nature, Kegan Paul, Lon-
don 1925.
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(...) teoria emergencji stwierdza, iz istnieja pewne calosci skta-
dajace si¢ z czgsci A, B, C pozostajace do siebie w relacji R, oraz
ze kazda catos¢, sktadajaca si¢ z takich samych czgsci A, B, C,
ktoére pozostaja do siebie w takiej samej relacji R, ma pewien ze-
spot charakterystycznych wilasnosci. Przy czym czgsci A, B, C
moga rowniez wystgpowac w innych rodzajach komplekséw oraz
innych relacjach niz R. Zgodnie z teorig emergencji calos¢ R(A,
B, C) nie moze zosta¢ (nawet w zasadzie) wydedukowana nawet
z najbardziej zupelnej wiedzy o wlasnosciach A, B, C branych

w izolacji lub w uktadach o innej strukturze niz R(A, B, C)"3.

Okreslona wtasno$¢ danego systemu jest wigc emergentna
wtedy, gdy nie mozna jej wydedukowaé z wiedzy dotyczacej
uporzadkowania cz¢$ci danego systemu oraz ,,wyizolowanych”
cech tych czgséci. Broad wyrdznia dwa rodzaje praw: prawa we-
wnatrzpoziomowe i prawa transpoziomowe. Pierwsze z nich do-

tycza zdarzen zachodzacych na danym poziomie organizacji,

13 (...) the emergent theory asserts that there are certain wholes,
composed (say) of constituents A, B and C in relation R to each other;
that all wholes composed of constituents of the same kind as A, B,
and C in relation of the same kind as R have certain characteristic
properties; that A, B and C are capable of occurring in other kinds of
complex where the relation is not of the same kind as R; and that char-
acteristic properties of the whole R(4, B, C) cannot even theory, be
deduced from the most complete knowledge of the properties of A, B
and C in isolation or in other wholes which are not of the form R(A,
B, C). The mechanistic theory rejects the last clause of this assertion”
(Ch.D. Broad, The Mind..., op. cit., s. 61; cyt. za: R. Poczobut, Miedzy
redukcjq..., op. cit., s. 104-105).
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natomiast drugie sa prawami emergencji i odpowiadaja za wy-
fanianie si¢ wtasnosci i wzorcow na wyzszych poziomach orga-
nizacji'*. Poniewaz wymog zupetnos$ci wiedzy dla teorii przy-
rodniczych nie jest w pelni osiagalny, dlatego Broad przyznaje,
ze rozw0j wiedzy empirycznej moze zmieni¢ kwalifikacje sta-
tusu ontycznego niektoérych witasno$ci i praw wyzszego rzedu.
Prawo dzi$§ uznawane za emergentne, jutro moze utraci¢ swoj
emergentny status. Obok znaczenia ontologicznego emergencja
posiada wigc swoj sens epistemiczny'.

Okres$lenie przez prekursoréw emergentyzmu podstawo-
wych cech emergencji, jakimi sa: nowos¢, nieredukowalnosc,
nieprzewidywalno$¢, wskazuje na jej aspekt synchroniczny

i diachroniczny.

4. Emergencja synchroniczna i diachroniczna

Kiedy w procesie ewolucyjnym pojawia si¢ nowa struktura, to-
warzyszy jej najczesciej emergencja nowych wiasnosci i funkcji
systemowych. Wlasnos¢ taka, jak pamigtamy, zwana jest emer-
gentem. Za jednostke emergentna moze by¢ uznana np. wila-
snos$¢, struktura, informacja, zachowanie, prawo, prawidtowos¢
czy norma. Okreslona wlasno$¢ systemowa (emergent) istnieje

na wyzszym systemowym poziomie organizacji wzgledem

4 Por. R. Poczobut, Miedzy redukcjq..., op. cit., s. 106-107.
15 Por. W. Strawinski, Jednosé..., op. cit., s. 179.
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wlasnosci 1 procesdOw wewnatrzsystemowych, stanowiacych
baze emergencji. Okreslenie ,,emergentny” wskazuje na ceche
relacyjna danej jednostki emergencji wzgledem jej bazy. Nie
mozna powiedzie¢, ze jakas wlasno$¢, struktura czy informacja
jest emergentna sama w sobie, lecz jest taka z uwagi na relacje,
w jakich pozostaje do struktur bazowych's.

Emergencja synchroniczna ujmuje system w danym mo-
mencie, abstrahujac od ewolucji uktadu i zwracajac uwage na
nieredukowalnos¢ jakiej§ cechy systemowej do wtasnosci czg-
sci systemu'’. W perspektywie tej fatwo zauwazy¢, ze skom-
plikowane uktady posiadaja nowe wlasnosci (novel properties),
ktorych nie da si¢ wyprowadzi¢ z pojedynczych sktadnikdw.
Za emergentne w tym sensie moga by¢ uznane réznorodne wia-
snosci, jak np. stabilno$¢ jadra atomowego, stany skupienia
ciat, synchronizacja grupy neuronoéw, swiadomo$¢ cztowieka's.

Mozna powiedzie¢, ze:

(...) P jest wlasnoscia emergentna sytemu s, gdy zachodzi jedna
z nastepujacych sytuacji: a) zaden sktadnik systemu s nie posiada
wilasnosci P; b) s jest systemem, ktory nabywa wlasnosci P, stajac

si¢ podsystemem systemu wyzszego rzedu'®.

16 Por. R. Poczobut, System..., op. cit., s. 11-38.

'7 Por. J. Bremer, Problem umyst-ciato. Wprowadzenie, Wydawnic-
two WAM, Krakow 2001, s. 130.

18 Por. R. Poczobut, System..., op. cit., s. 24-25.

9" Ibidem, s. 24 oraz 30.



Idea emergencji — zarys ogoélny

W kontekscie emergencji synchronicznej moéwi si¢ o syn-
chronicznym zdeterminowaniu: tak samo zbudowane systemy
urzeczywistniaja te same cechy i dyspozycje. Cechy jakiegos$
sytemu zaleza nomologicznie od jego mikrostruktury (od czesci,
ktore tworza ten system, oraz od uporzadkowania tych czesci).
Nie moze istnie¢ réznica w cechach catosci systemu bez row-
noczesnej roéznicy w cechach elementow tego systemu. Twier-
dzenie o synchronicznym zdeterminowaniu zawiera tezg o me-
reologicznej superweniencji: cechy systemu superweniuja na
cechach i relacjach jego cze$ci®.

Inng cechg emergencji przedstawia aspekt diachroniczny,
w ktoérym podstawowa rolg odgrywa czas i dynamika. Zgodnie
z tym ujeciem wszystko, co istnieje we wszech§wiecie, posiada
forme zorganizowanego procesu, w ktorym dochodzi ciagle do
egzemplifikacji czego$ autentycznie nowego. W biegu ewolu-
cji powstaja nowe struktury, ktore konstytuuja nowe obiekty
z nowymi cechami i nowymi sposobami zachowan. Za emer-
gentne przyjmuje si¢ autentycznie nowe wlasnosci, ktérych po-
jawiania si¢ w zaden sposob nie mozna przewidzie¢?!. Wilasnos¢
systemowej nieprzewidywalno$ci mozna wyrazi¢ nastgpujaco:

Systemowa cecha E, ktora zostala po raz pierwszy urze-
czywistniona w $wiecie S przez system S o strukturze [0, -0,]

W momencie czasu t, jest (z zasady) nieprzewidywalna, jezeli po-

20 Por. J. Bremer, Jak to jest by¢ swiadomym, IFiS, Warszawa 2005,
s. 136.
2l Por. ibidem, s. 140.
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jawienie si¢ E w czasie t w S nie jest przewidywalne z panujacych
w S stanéw oraz obowiazujacych w nim praw, przed czasem 2.

W perspektywie diachronicznej probuje si¢ uchwyci¢ na-
ture procesoOw ewolucyjnych, np. takich jak powstanie czaso-
przestrzeni, atomow, czasteczek, zwiazkow chemicznych, ko-
morek, organizmoéw wielokomorkowych, gatunkéw, populacii,
swiadomych umystéw oraz ich intencjonalnych wytworéw. Za
przyktad moze postuzy¢ ewolucja biologiczna z charaktery-
stycznymi dla niej mechanizmami selekcji i doboru naturalnego.
Kazdy z etapow ewolucji biologicznej przebiega wedtug od-
miennych zasad samoorganizacji. Sg one inne dla fazy prebio-
tycznej, inne dla biogenezy, jeszcze inne dla antropogenezy oraz
ewolucji $wiadomych umystow, ktory tworzy jezyk, symbole,
zasady moralne, teorie naukowe®. Mozliwa przyczyna nieprze-
widywalno$ci nowej wiasnos$ci jest istnienie proceséw indeter-
ministycznych. Dzigki tym procesom moze zaj$¢ prawdziwa
kreatywnos$¢ wszechswiata. Gdyby kolejny stan uktadu mozna
bylo wydedukowac¢ ze stanéw poprzednich, tworczos¢ nie mo-
glaby mie¢ miejsca. Przedluzeniem fizycznej kreatywnos$ci
wszech$wiata jest inwencja cztowieka, dzigki ktorej tworczosé

wszechswiata ulegta zasadniczemu wzmocnieniu*.

22 Ibidem, s. 137.

2 Por. R. Poczobut, System..., op. cit., s. 11-38.

2 Por. R. Poczobut, Emergencja a redukcja, czyli o miejscu umystu
w otwartym wszechswiecie, ,,Filozofia Nauki” 2003, 11, s. 93—108.
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6. Emergencja staba i silna

Kolejna typologia emergentyzmu wskazuje na rolg struktury
emergentnej w funkcji oddzialywania na elementy systemu.
W niektorych wersjach przyjmuje sig, ze wraz z wylanianiem
si¢ nowych fenomendw pojawiaja si¢ nowe sity dziatajace ogra-
niczajaco, a nawet oddziatywania inne niz fizyczne. Zestawienie
tych nowych typow sit w porzadku wzrastajacego dystansu wo-
bec fizykalizmu pozwala na wyrdznienie trzech rodzajow emer-

gencji: emergencje ‘facon de parler’, emergencje stabq i silng®.

% Takie rozroznienie przedstawia Philip Clayton, dokonujac po-
zytecznego posunigcia w kierunku uczynienia porzadku w chaosie
terminologicznym dotyczacym emergencji (Ph. Clayton, Mind and
Emergence: From Quantum to Consciousness, Oxford University
Press, Oxford 2008, s. 54—60). Wtasng klasyfikacj¢ pojgcia emergen-
cji podjal rowniez Robert van Gulick, dokonujac podzialu na: emer-
gencje specyficznej wartosci, emergencje umiarkowangq i radykalng.
Najstabsza forma emergencji okreslana jest mianem emergencji spe-
cyficznej wartosci. Cato$¢ 1 czgsci maja cechy tego samego rodzaju,
lecz réznia si¢ miedzy soba pod wzgledem wartosci danej wielko-
Sci. Na przyktad przedmiot wazacy sto kilogramow ma sto czeSci,
z ktérych kazda wazy jeden kilogram. Cato$¢ jest wyznaczana przez
sume¢ wilasnosci jej czgéci. Posiadanie cigzaru jednego kilograma
oraz posiadanie ci¢zaru stu kilograméw to determinanty tej samej
wielko$ci determinowanej, ktora jest ,,posiadanie cigzaru”. Silniejsza
wersja, zwana emergencjq umiarkowanq, pozwala calosci posiadaé
cechy rodzajowo inne od tych, ktére znajduja si¢ w jego czgsciach.
Catos¢ posiada cechy, ktorych nie posiadaja czgsci, np. mysz moze
by¢ zywa, nawet jesli zadna z jej czg$ci wewnatrzkomorkowych nie
jest zywa. W emergencji radykalnej cato$¢ posiada cechy, ktore rdéznia
si¢ pod wzgledem rodzaju od cech jej czgéci, a ich natura oraz istnienie
nie nie wynikaja koniecznie z cech jej czesci, jak rowniez ich uktadu
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Stanowisko pierwsze traktuje emergencjg jako schemat po-
Jjeciowy. Postugiwanie si¢ jej idea shuzy jedynie wyrazaniu sig
w terminach niefizykalnych. Zwolennik tej koncepcji mogtby
okresli¢ si¢ nastgpujaco: ,,Nie jestem fizykalnym redukcjoni-
sta, poniewaz uwazam, ze nie wszystko, co istnieje we wszech-
$wiecie, moze zostac opisane za pomoca czastek i praw fizycz-
nych”. Za przyktad emergencji tego rodzaju moze postuzy¢
»teoria schematow” zaproponowana przez neurobiologa Mi-
chaela Arbiba®®. Stuzy ona wypracowaniu ogdélnego systemu
pojeciowego pozwalajacego na dyskusj¢ pomiedzy naukow-
cami zajmujacymi si¢ moézgiem, filozofami i teologami. Arbib
postuguje si¢ w niej schematem pojgciowym ,,0soby” na ozna-
czenie ,,mozgu wraz z jego predykatami mentalnymi”. Poprzez
laczenie jednych schematéw mozna tworzy¢ kolejne, bardziej
ztozone. Dla schematu ,,0soby” moze to by¢ np. ,,spoteczen-

stwo”, ,.historia”, ,,religia”. Z kolei dzielac schemat ,,0s0by” na

i prawdopodobnie regularnosci rzadzacych cechami tychze czgsci.
Przyjgcie emergencji radykalnej oznacza zgodg na fakt, ze istnieja
takie cechy $§wiata wystepujace na poziomie systemowym, ktorych
nie determinuja prawdopodobne regularnoéci rzadzace interakcjami
migdzy czg$ciami takich systemow 1 ich cechami (por. R. van Gulick,
Redukcja, emergencja i inne nowsze zjawiska [w:] M. Mitkowski,
R. Poczobut (red.), Analityczna metafizyka umystu. Najnowsze kon-
trowersje, IFiS PAN, Warszawa 2008, s. 144-190).

% Por. M. Arbib, W strong neurobiologii osoby [w:] Stworca —
Wszechswiat — Czlowiek, Vatican Observatory Publications, Vatican
City State, Center for Theology and the Natural Sciences, Berkley,
CA 1999, s. 445-486; oraz M. Arbib, Schema Theory [w:] S. Shapiro
(red.), The Encyclopedia of Artificial Intelligence, Wiley, New York
1992, s. 1427-1443.
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subkomponenty, dochodzi si¢ do takich schematow jak ,,cen-
tralny uktad nerwowy” obejmujacy szerokie spektrum pod-
systemow neuronalnych, ,,grup komoérkowych”, ,komorek”,
a ostatecznie ,,molekut” i ,,czastek fizycznych”. Przedstawi-
ciele ,,emergencji jako schematu pojgciowego” sa zwolenni-
kami zasady przyczynowego domknigcia uniwersum fizycz-
nego. W ujeciu Jaegwona Kima zasada ta stwierdza, ze ,,kazde
zdarzenie fizyczne, ktore posiada przyczyne w czasie t, posiada
fizyczng przyczyne w czasie ¥, Zgodnie z tym zatozeniem, $le-
dzac histori¢ przyczynowa zdarzenia fizycznego, nie musi si¢
nigdy wychodzi¢ poza dziedzing fizyczna. Zasada ta wymaga,
aby cate dziatanie przyczynowe dokonywato si¢ na poziomie
fundamentalnych czastek fizycznych i ich oddziatywan. Dla-
tego pomimo pomy$lnego budowania réznorakich ,,schematow
pojeciowych”, poczynajac od kwarkow, a konczac na bogach,
zasada przyczynowego domknigcia uniwersum fizycznego po-
woduje, ze ustalone schematy nie wywoluja zadnych ,,peknigé
ontologicznych” w fizykalizmie. Takie ,,peknigcie” mogloby
dopiero spowodowac przyjecie tezy, ze oprocz przyczynowania
fizycznego istnieje rowniez jakie$ inne, np. mentalne. Emer-
gencja jako ,.schemat pojeciowy” jest w gruncie rzeczy fizy-
kalizmem.

Teoretycy emergentyzmu sa powszechnie zgodni, ze klu-
czowa debata odbywa si¢ pomig¢dzy dwiema rywalizujacymi

migdzy soba koncepcjami — emergencja staba i silna. Pojecie

27 ). Kim, Mit nieredukcyjnego materializmu [w:] M. Mitkowski,
R. Poczobut (red.), Analityczna metafizyka..., op. cit., s. 92.
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stabej emergencji ustala minimalne kryteria ontologiczne bycia
wlasno$cia emergentna. Glowne cechy stabej emergencji przed-
stawia definicja przedstawiona przez Charbela Nifio El-Ha-
niego i Antonia Marcosa Pereirg: (1) ontologiczny fizykalizm
— wszystko, co istnieje w $wiecie czasoprzestrzennym, sktada
si¢ z podstawowych czastek elementarnych rozpoznawanych
przez fizyke i jej agregaty; (2) emergencja wlasnosci — kiedy
zespoty przedmiotow podstawowych uzyskaja odpowiedni po-
ziom strukturalnej zlozonosci, wtedy z danego systemu wy-
laniaja si¢ zasadniczo nowe wlasnosci; (3) nieredukowalnosé
emergencji — emergentne wlasnosci sa nieredukowalne i nie-
przewidywalne z poziomu fenomendw, z ktérego sie¢ wylaniaja;
(4) odgodrne przyczynowanie — jednostki wyzszego poziomu od-
dziatuja przyczynowo na jednostki poziomu nizszego®.

Na gruncie stabej emergencji pojawia si¢ jedna z kluczo-

wych kontrowersji, dotyczaca wlasnosci systemowej, ktora jest

2 (1) Ontological physicalism: All that exists in the space-time world
are the basic particles recognized by physics and their aggregates.
(2) Property emergence: When aggregates of material particles attain
an appropriate level of organizational complexity, genuinely novel
properties emerge in these complex systems. (3) The irreducibility
of the emergence: Emergent properties are irreducible to, and unpre-
dictable from, the lower-level phenomena from which they emerge.
(4) Downward causation: Higher-level entities causally affect their
lower level constituents” (Ch.N. El-Hani, A.M. Pereira, Higher-Level
Descriptions: Why Should We Preserve Them? [w:] R.B. Andersen et
al. (red.), Downward Causation: Minds, Bodies and Matter, Aarhus
University Press, Aarhus 2000, s. 133).
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przyczynowanie odgorne (downward causation) (Campbell®, van
Gulick®, Luisi*'). W odréznieniu od emergentystow facon de par-
ler; zwolennicy slabej emergencji przyznaja, ze struktury emer-
gentne 1 ich wlasnosci wywieraja pewien wplyw na wydarzenia
w $wiecie fizycznym, mikrofizyczne ,,przyczynowanie oddolne”
nie wyjasnia wszystkiego, natomiast do pelnego opisu konieczne
jest uwzglednienie przyczynowego oddzialywania ptynacego od
wlasnos$ci emergentnych. Za przyktad moze postuzy¢ krecace sig
koto®?. Czasteczki wchodzace w sktad krecacego si¢ kota poru-
szaja si¢ w sposob, ktorego nie mozna przewidzie¢ na podstawie
wiedzy o samych tylko molekularnych interakcjach, co pozwala
uznac¢ je za uktad emergentny, natomiast obrot kota nie tamie zad-
nego fizycznego prawa, kiedy determinuje ruch jego czgsci. ,,Ca-
10$¢” rozumiana jako konfiguracja elementow wykazuje rodzaj
ograniczajqcego wptywu na wilasne czesci. Takie przypadki nie-
przyczynowej determinacji sa okre§lane w literaturze mianem

,ograniczenie cato$¢-czg$¢” (whole-part constraint), natomiast

2 D.T. Campbell, Downward Causation in Hierarchically Organised
Biological Systems [w:] F.J. Ayala, T. Dobhzansky (red.), Studies in
the Philosophy of Biology: Reduction and Related Problems, Univer-
sity of California Press, Berkeley 1974, s. 179—186.

30 R. van Gulick, Who's in Charge Here? And Who's Doing All the
Work? [w:] J. Heil, A. Mele (red.), Mental Causation, Clarendon, Ox-
ford 1995, s. 233-256.

31 P.L. Luisi, Emergence in Chemistry: Chemistry as the Embodiment
of Emergence, ,,Foundations of Chemistry” 2002, 4, s. 183-200.

32 Por. R.W. Sperry, Macro-Versus Micro-Reductionism, ,,Philosophy
of Science” 1960, 53, s. 265-270.
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zwolennicy takiego sposobu rozumienia przyczynowosci odgor-
nej sa nazywani stabymi emergentystami>>.

Istnieja jednak bardziej kontrowersyjne przypadki przyczy-
nowania odgoérnego. Jednym z nich jest przyczynowos¢ men-
talna. W jej kontekscie powstaje pytanie: czy mysli oraz inten-
cje rzeczywiscie decyduja o dziataniach osoby, czy tez nalezy
powiedzie¢, ze ogromna liczba zintegrowanych obwodow neu-
ronalnych wymusza okreslony sposob zachowania si¢ swych
czegsci. Zgodnie z przekonaniem zwolennikow stabej emergen-
cji jednostka ludzka moze jedynie wierzy¢, ze jej mysli decy-
duja o zachowaniu sig ciata, podczas gdy rzeczywiste przyczyny
dziataja na poziomie zdarzen mikrofizycznych, przyjmujac
formg elektrochemicznej interakcji pomi¢dzy neuronami. Od-
dziatywania te decyduja o pracy migéni i zachowaniach or-
ganizmu, co przez odbiorce zewngtrznego jest mylnie trakto-
wane jako dziatanie osobowe. W opinii stabych emergentystow
w niektorych przypadkach moze wydawacé sie, ze dany uktad
dziata na mocy witasnych praw, ze wygenerowal niefizykalny
rodzaj przyczynowania, ale jest to ztudzenie wynikajace z gra-
nic wiedzy w czasie obecnym. W rzeczywistosci nie sa to nowe
rodzaje przyczyn, a jedynie nowe manifestacje fundamental-
nych proceséw przebiegajacych na poziomie fizycznym. Z tego
powodu staba emergencja nazywana jest niekiedy emergencjq

epistemiczng®.

33 Por. Ph. Clayton, Mind..., op. cit., s. 56-57.
3% Por. idem, Conceptual. .., op. cit., s. 7-8.
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Zasadniczy problem zwiazany z ideg odgdrnego przyczy-
nowania wyraza si¢ wigc w pytaniu: czy wlasnosci emergentne
moga wprowadzi¢ do uniwersum nowy rodzaj przyczynowa-
nia odmienny od fizycznego? Przyjecie takich sit dziatajacych
w $wiecie prowadzi do sformutowania stanowiska silnej emer-
gencji, zwanej niekiedy emergencjq ontologicznq. Zawiera
ona wszystkie cechy emergencji stabej, z istotnym wyjatkiem
— rezygnacja z uprzywilejowanego statusu mikrofizyki oraz jej
prymatu w podawaniu przyczyn i wyjasnien. Zwolennicy sil-
nej emergencji przyznaja, ze fizyka kwantowa jest gwarantem
wyjasnienia jedynie podstawowego poziomu praw warunku;ja-
cych ewolucje, lecz ,,przyczynowanie fizyczne” nie jest jedy-
nym przyczynowaniem wystgpujacym w przyrodzie. Rowniez
poza mikrofizyka pojawiaja si¢ wyrazne ograniczenia oraz ak-
tywne czynniki wptywajace na przebieg zdarzen, ktore pocho-
dza z innych poziomow $wiata przyrody?. Silna emergencja
przyjmuje nie tylko przyczynowanie typu whole-part constra-
int, charakterystyczne dla stabej emergencji, ale takze aktywng
formg przyczynowania ,,goéra-dot’*. W silnej emergencji przyj-
muje sig, ze calosci lub systemy posiadaja moce przyczynowe
radykalnie emergentne wzgledem mocy swoich czgsci. Ma-
kromoce catosci, ,,si¢gajac w dol”, zmieniaja przebieg zdarzen
na poziomie mikrofizycznym. Radykalne moce emergentne

uwalniaja od determinacji ze strony bazowych mikromocy,

3 Por. Ph. Clayton, Mind..., op. cit., s. 58.
36 Por. ibidem, s. 73.
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a w konsekwencji umozliwiaja zmiang przebiegu zdarzen na
mikropoziomie w sposob niezalezny od praw obowiazujacych
na mikropoziomie?®’. Sedno argumentu lezy w idei ,,odrgbnych
poziomow” $wiata przyrody, z ktdrych kazdy definiowany jest
poprzez odmienne prawa oraz odmienne przyczyny dzialajace
na tych poziomach. George F.R. Ellis*® stwierdza, Ze poznajac
ztozonos$¢ $wiata, poczawszy od czastek fizycznych, a skon-
czywszy na psychologii czy tez socjologii, zauwaza si¢ emer-
gencj¢ nowych praw charakterystycznych dla danej nauki.
Stwarza to silng sugestig, ze Swiat jest zbudowany hierarchicz-
nie, a prawa wiasciwe dla poziomu wyzszego wylaniaja sig
z poziomow nizszych. Kontekstem pomagajacym wyodregbnic¢
okreslone poziomy jest hierarchiczna struktura materii, relacje
przyczynowe, jak tez odrebny jezyk stuzacy opisowi jednostek
rozpoznawanych w poszczeg6élnych skalach. Hierarchiczna
struktura $wiata jest oparta na przyczynowych relacjach po-
migdzy catosciami a czg$ciami (whole-part relations). Ellis

zaznacza:

Przyczynowe dziatanie danego poziomu ma miejsce wtedy, gdy

laczne wspotdziatanie przyczyny oddolnej i odgornej prowadzi

37 Por. T. Crane, The Significance of Emergence [w:] C. Gillett,
B. Loewer (red.), Physicalism and Its Discontents, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge 2001, s. 207-224.

3% Por. G.F.R. Ellis, Top-down Causation, and the Human Brain [w:]
N. Murphy, G.F.R. Ellis, T. O’Connor (red.), Downward Causation
and the Neurobiology of Free Will, Springer-Verlag, Berlin—Heidel-
berg 2009, s. 53-81.
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do skutku, ktory zalezy tylko od warunkow poczatkowych po-
ziomu wyzszego. (...) Wynik dziatania danego poziomu pozwala
na jego opis fenomenologiczny jako niezalezny od stanéw po-
ziomu nizszego realizujacego to dziatanie. Stanowi to podstawe
do wyodrgbnienia niezaleznosci wyzszego poziomu i powdd do
traktowania pewnych przyczyn na kazdym poziomie jako ontycz-

nie realnych (...)*.

Dokonujac pewnego uproszczenia, Ellis wyroznia od-
mienne poziomy ztozonosci charakterystyczne dla poszczegol-

nych nauk®. Poziomy te przedstawia ponizszy diagram.

3 Effective same-level action occurs when top-down causation
combined with bottom-up causation leads to a resulting high-level
outcome that depends only on the initial high-level state. (...) The
resulting same-level action allows a phenomenological description of
the higher-level action that is independent of the particular lower-level
states that realize this action. This is the basis of the independence of
higher-level descriptions from lower-level details and the reason that
we can consider same level causation at each level as ontologically
real (...)” (ibidem, s. 67).

40 Na temat hierarchicznej struktury nauk pisza m.in.: A.R. Peacocke,
An Introduction to the Physical Chemistry of Biological Organization,
Oxford University Press, Oxford 1989; N.A. Campbell, J.B. Reece,
Biology, Benjamin Cummings, San Francisco 2005; A. Scott, Stair-
way to the Mind, Springer, New York 1995, (przektad polski: Schody
do umystu, przet. H. Baranska, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1999).
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Poziom 8 | Socjologia/ekonomia/polityka

Poziom 7 | Psychologia

Poziom 6 | Fizjologia

Poziom 5 | Biologia komdérkowa

Poziom 4 | Biochemia

Poziom 3 Chemia

Poziom 2 | Fizyka atomowa

Poziom 1 | Fizyka czastek elementarnych

W zarysowanej powyzej hierarchii wystepuja oddziaty-
wania oddolne i odgérne. Przyczynowanie oddolne polega
na tym, ze nizszy poziom rzeczywistosci oddziatuje przyczy-
nowo na poziom wyzszy, niekiedy go determinujac, natomiast
przyczynowanie odgorne polega na zdolno$ci oddzialywania
przyczynowego poziomu wyzszego na poziom nizszy (zob.
rys. I).

upward causationﬂ ﬂ downward causation

]
upward causationﬂ ﬂ downward causation

Rys. 1. Struktury i wtasnosci emergentne réznych pozioméw oddziatu-
ja na siebie oddolnie i odgornie
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Kiedy w danym uktadzie ma miejsce oddziatywanie dyna-
miczne, wynik zmienia si¢ zaleznie od kontekstu, ktory zacho-
dzi na poziomie wyzszym. Zmiana kontekstu na poziomie wyz-
szym pociaga zmian¢ w dziataniu poziomu nizszego. Kontekst
zZmian wyZszego poziomu nie moze zosta¢ opisany w terminach
poziomu nizszego i to wyraza jego cechg szczegolna®!.

W opinii Ellisa odgorne przyczynowanie jest wszech-
obecne w fizyce, chemii i biologii, poniewaz w kazdej z tych
nauk wynik na nizszym poziomie interakcji jest zawsze zdeter-
minowany przez kontekst. Ellis twierdzi, ze istnieje co najmnigj
pie¢ odmiennych rodzajow fop-down causation, ktore formutuja
hierarchi¢. Moga one dziata¢ rownocze$nie w tych samych sys-
temach fizycznych na r6znych ich poziomach. Nalezg do nich:
(1) przyczynowanie algorytmiczne (algorithmic top-down cau-
sation); (2) przyczynowanie przez nieadaptacyjna kontrolg in-
formacyjna (non-adaptive information control); (3) przyczy-
nowanie poprzez selekcje adaptacyjna (adaptive selection);
(4) przyczynowanie poprzez przystosowawcza kontrole infor-
macyjna (adaptive information control); (5) przyczynowanie
inteligentne (intelligent causation). Ich krotka charakterystyka
wyglada nastepujaco:

4 Por. G.F.R. Ellis: Physics, Complexity, and Causality, ,Nature”
2005, 435, s. 743; oraz: G.F.R. Ellis, Physics and the Real World,
,Foundations of Physics” 2006, 26, s. 227-236.
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Przyczynowanie algorytmiczne

Algorytmiczne przyczynowanie odgérne zachodzi wtedy, gdy
zmiany na wyzszym poziomie wptywaja na dynamike nizszego
poziomu poprzez strukturg uktadu; dlatego wynik zalezy wy-
lacznie od struktury poziomu wyzszego, warunkow brzegowych
i poczatkowych. Za przyktad moze postuzy¢ algorytmiczna pro-
cedura wyliczania w komputerach cyfrowych*. Program kom-
puterowy stanowiacy poziom wyzszy determinuje przetaczanie
si¢ tranzystorow. Podobnie okre§lony system neuronalny mo-
zgu (np. uktad wzrokowy*) zalezy w sposob algorytmiczny od

danych na wejsciu uktadu oraz systemu operacyjnego mozgu.

Przyczynowanie przez nieadaptacyjna kontrole informacyjna

W przypadku nieadaptacyjnej kontroli informacyjnej jednostki
wyzszego poziomu wplywaja na jednostki poziomu nizszego
tak, aby osiagna¢ okreslony cel. Wykorzystywany jest tu me-
chanizm sprzgzenia zwrotnego. Ogolnie znanym przyktadem
jest kontrola temperatury wody przy uzyciu termostatu. Tutaj,

inaczej anizeli w poprzednim przypadku, temperatura nie jest

4 Por. A.S. Tanenbaum, Structured Computer Organization, Prentice
Hall, Englewood Cliffs 1990.

4 Por. Ch. Koch, The Quest for Consciousness: A Neurobiological
Approach, Roberts and Company, Englewood 2004 (przektad polski:
Ch. Koch, Neurobiologia na tropie swiadomosci, przet. G. Hess, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2008).
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determinowana poprzez warunki poczatkowe i brzegowe, ale
poprzez cel. Jest on mozliwy do osiagnigcia dzigki sprzgze-
niu zwrotnemu, polegajacemu na poréwnywaniu temperatury
w danej chwili z temperatura docelowa, okre$lona na termosta-
cie. Ruch obrotosciomierza na termostacie jest jednostka po-
ziomu wyzszego. Ta relacja stanowi przyktad fop-down causa-
tion, poniewaz cele sa wyrazalne tylko w terminach poziomu
wyzszego 1 sq implementowane przez poziom wyzszy. Nie
moga one zosta¢ zredukowane do jednostek nizszego poziomu
dlatego, ze relacja pomigdzy czgSciami jest okreslona przez
sprzezenie zwrotne. Relacja sprzgzenia zwrotnego jest bar-
dzo charakterystyczna dla fizjologicznych funkcji organizmu,
a szczegolnie dla mozgu. Za przyktad moze postuzy¢ przesy-
fanie impulsu nerwowego poprzez neuron. Komorki nerwowe
posiadaja btony, ktore selektywnie przepuszczaja jony sodu
i potasu, bedace gtdéwnymi sktadnikami procesu. Przepuszczal-
no$¢ btony dla danego jonu zalezy od wartosci przylozonego
do niej napigcia elektrycznego. Zdolnos¢ do wykonania pracy
wynika z matych réznic w potencjatach elektrycznych istnie-
jacych wewnatrz i na zewnatrz komorki. Poniewaz jony, prze-
noszac tadunek elektryczny, przenikaja scianki neuronu, powo-
duja zmiang napigcia na btonie. W ten sposdb powstaje impuls
nerwowy, ktory wedruje do innych komorek nerwowych lub

migsni, niosac jakas$ informacje*.

4 Por. A. Scott, Schody do umystu, op. cit., s. 46.
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Przyczynowanie poprzez selekcje adaptacyjna

Proces adaptacyjny ma miejsce wtedy, gdy wiele jednostek
wchodzi w interakcje (np. komorki w ciele lub tez osobniki
w danej populacji), a polega na selektywnym réznicowaniu swo-
ich wtasnosci, stosownie do okreslonych warunkow srodowiska
czy tez kontekstu. Wyzszy poziom, w tym wypadku okreslone
srodowisko, stanowi warunki bardziej lub mniej dogodne dla
jednostek nizszego poziomu. Preferowane sa takie zmiany, ktore
stuza lepszej adaptacji. Czynnik selekcyjny akceptuje jeden ro-
dzaj stanow, a odrzuca inne. Mechanizm ten mozna rozumie¢
jako rodzaj sprzgzenia zwrotnego podporzadkowanego metace-
lowi (meta-purpose), ktory okresla kryteria decydujace o tym,
jaki rodzaj wyniku jest pozadany, a jaki nie. Przyczynowanie od-
gorne biegnie od kontekstu (poziom wyzszy) ku zachowaniom
systemu (poziom nizszy). Inaczej anizeli w przypadku zwyczaj-
nego sprz¢zenia zwrotnego, proces ten nie polega na osiagnig-
ciu wczesniej zaprogramowanego celu, ale jest systemem twor-
czym, ktory preferuje metacele odzwierciedlone w kryteriach
odpowiedniosci (fitness). Na drodze adaptacji zapamigtywana
jest nowa informacja, co powoduje wzrost ztozonosci. Osiaga-
nie ztozono$ci nie jest kierowane ani przez zadne atraktory dy-
namiczne, ani tez przez specyficzne cele kierujace procesem.
Wynik nie jest zwykle przewidywalny ani z punktu widzenia
warunkow poczatkowych, ani tez z punktu widzenia metacelow,
poniewaz w strategii dziatania takiego uktadu wazna rolg odgry-

waja elementy losowe. Selekcja adaptacyjna przebiega rowniez



Idea emergencji — zarys ogoélny

na poziomie moézgu. Jedna z form selekcji adaptacyjnej jest opi-
sany przez Geralda Edelmana® ,neuronalny darwinizm”, ktory
polega na podtrzymywaniu uzywanych potaczen synaptycz-
nych oraz zamieraniu synaps nieuzywanych. Interakcja ze $ro-
dowiskiem wplywa na plastycznos¢ mozgu i decyduje o utrwa-
laniu lub zanikaniu pewnych wzorcow, ktore z kolei wptywaja
na $mier¢ badz wzrost i rozwdj okreslonych synaps. Za przyktad
moze postuzy¢ ,,habituacja” (habituation), ktéra polega na ucze-

niu si¢ lub ignorowaniu stymulacji nieposiadajacych znaczenia.

Przyczynowanie poprzez przystosowawczg
kontrole informacyjna

Przyczynowanie poprzez kontrolg adaptacyjna zachodzi wtedy,
gdy w danym ukladzie istnieje zar6wno adaptacyjna selekcja
celow, jak i sprzg¢zenie zwrotne. Cele, ktore kontroluja prze-
bieg sprzgzenia zwrotnego, moga zosta¢ adaptacyjnie zmie-
nione w reakcji na otrzymane do$wiadczenia oraz informacje.
Zwigksza to elastycznos¢ uktadu w reakcji na zmiang srodowi-
ska, a wykorzystanie pamigci umozliwia uczenie sig 1 przewi-
dywanie. Wlasnosci te leza u podstaw dziatan celowosciowych,
ktore pozwalaja organizmowi zaadaptowaé si¢ w okres§lonym
srodowisku na podstawie juz wczesniej zdobytej wiedzy. Za-

sygnalizowany mechanizm lezy u podstaw inteligentnych dzia-

4 Por. G.M. Edelman, Neural Darwinism: The Theory of Neuronal
Group Selection, Oxford University Press, Oxford 1989.
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tan zwierzat. Klasycznym przyktadem jest skojarzeniowe ucze-
nie si¢ zwierzat, jak w przypadku ,,psa Pawlowa” (pies reaguje
na dzwigk, ktory jest skojarzony z jedzeniem). Przyczynowanie
odgodrne biegnie od mozgu reagujacego na dzwigk ku pobudze-

niu komorek 1 miesdni.

Inteligentne przyczynowanie odgoérne

Inteligentne przyczynowanie odgorne jest szczegdlnym przy-
padkiem sprz¢zenia zwrotnego potaczonego z adaptacyjnym
wyborem celow, gdzie selekcja celow zawiera w sobie reprezen-
tacje symboliczna stuzaca sprawdzeniu wyniku zamierzonych
wyboréw. System symboliczny jest zestawem zorganizowa-
nych wzorcow zrealizowanych w czasie i przestrzeni stuza-
cych reprezentacji obiektow, stanow czy tez relacji. Jest on hie-
rarchiczny i rekursyjny, zawierajacy gramatyke oraz sktadnig
jako $rodek wyrazu znaczenia semantycznego. Kluczowa ce-
cha przyczynowania poziomu wyzszego jest jezyk symbolu®
wyrazany w sposdb mowiony lub pisany, rozciagajacy si¢ row-
niez na modele matematyczne®’. Tres¢ wyrazana przez jezyk
symbolu jest nieredukowalna, poniewaz moze by¢ wyrazana na
wiele roznych sposobow. Dzigki jezykowi moze by¢ ona prze-
chowywana i odzyskiwana dla celow przysztych oraz podlegac

4 Por. T.W. Deacon, The Symbolic Species: The Co-Evolution of Lan-
guage and the Brain, Penguin, London 1997.

47 Por. K. Devlin, Mathematics: The Science of Patterns, Henry Holt
& Company, New York 1996.
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modyfikacji stosownie do wczesniejszych doswiadczen i przy-
sztych oczekiwan. Rozumienie oraz celowe dziatanie stanowia
jednostki abstrakcyjne wyzszego poziomu, ktore oddziatuja na
nizszy poziom §wiata fizycznego. Dziatanie intencjonalne reali-
zuje okreslone idee wyrazone w jezyku symboli i w ten sposob
w $wiecie fizycznym wprowadza zmiany. Wynik jest skutkiem
ludzkiego dziatania. Za przyktad inteligentnego przyczynowania
odgornego moze postuzy¢ projekt samolotu. Realizowany pro-
jekt jumbo jeta skutkuje okreslonym uktadem miliardéw atomow
wprzegnigtych w jego budowe. Projekt samolotu nie jest ekwi-
walentem stanu mozgu okreslonej osoby, ale jest abstrakcyjnym,
hierarchicznie ztozonym ekwiwalentem klasy reprezentacji (wy-
razanej stowem, liczba i rysunkiem) zorganizowanej w mézgach
i komputerach, ktora sktada si¢ na projekt. W sposob oczywisty
jest ona przyczynowo efektywna, poniewaz bez niej samolot nie
mogtby istnie¢. Innym przyktadem moga by¢ pieniadze. Fizycz-
nie pieniadze sa jedynie kawatkami metalu lub papieru z umiesz-
czonym na nich wydrukiem. Cho¢ cechy fizyczne pieniedzy nie
decyduja o ich dziataniu przyczynowym, to jednak wykorzystanie
poprzez ludzkie umysty ich znaczenia symbolicznego wprowadza
w $wiat fizyczny zmiany, np. w postaci wznoszonych wiezow-
cow, drog i mostow. Nie jest jeszcze w petni wiadome, w jaki spo-
so6b umyst jest zdolny do projektowania czy tez wyborow skut-
kujacych dzialaniem odgérnym, jednakze obecna niewiedza nie
podwaza faktu, ze takie oddziatywanie ma miejsce. Rozumienie
i celowosciowe dziatanie stanowia abstrakcyjne jednostki przy-

czynowania charakterystyczne dla umyshu ludzkiego.
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W opinii Paula Daviesa, silna emergencja posiada osobliwy
status, a jej miejsce posrod nauk jest jeszcze Swieze i niepewne.
Jak zauwaza, istnieje jednak coraz wigksza grupa naukowcow,
ktora naciska na ,,kaftan” tradycyjnego rozumienia zwiazkoéw
przyczynowych, aby zrobi¢ miejsce dla silnej emergencji. Cho-
ciaz fizyka pozostaje gleboko redukcjonistyczna, pojawia sie
poczucie, ze nadchodzi czas radykalnej zmiany paradygmatu
w tym zakresie®®. Davies stara si¢ wskaza¢, jakie warunki fi-
zyczne umozliwiatyby istnienie silnej emergencji. Zgodnie
Z jego opinia mozna wymieni¢ trzy sytuacje, ktore pozwalaja na
jej zaistnienie. Pierwsza zachodzi wtedy, gdy wszechswiat jest
systemem otwartym. Silna emergencja nie moze wystapi¢ w sys-
temie, ktory jest przyczynowo zamknigty na poziomie mikro,
poniewaz wowczas nie byloby zadnego miejsca dla dodatko-
wych zasad, ktére moglyby dziata¢, a ktore nie bytyby juz impli-
cite zawarte w zasadach nizszego poziomu. We wszechswiecie
otwartym dopuszczalne byloby istnienie takich ,,zewngtrznych”
czy tez globalnych zasad, ktére dokonywatyby ,,przyczynowego
poluzowania”. Wszech$wiat mogloby by¢ czgsciowo zalezny od
dynamiki mikropoziomu, a czg$ciowo od ograniczen narzuco-
nych przez zasady globalne. Druga mozliwos$¢ pojawia sig, kiedy
system jest indeterministyczny. Ostatnia mozliwo$¢ ma miej-
sce wtedy, gdy prawa fizyki dziatajace na poziomie podstawo-

wym nie posiadaja naleznej precyzji z powodu ograniczonych

4 Por. P.C.W. Davies, Preface [w:] Ph. Clayton, P. Davies (red.), The
Re-Emergence of Emergence..., op. cit., s. xii—xiii.
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zasobow obliczeniowych wszechswiata. Wszystkie trzy mozli-
wosci, jak zaznacza, moglyby by¢ uwazane za niekonwencjo-
nalne odejscia od standardowe;j teorii fizycznej. Konsekwencja
przyjecia silnej emergencji jest twierdzenie mowiace o tym, ze
oprocz podstawowych praw fizycznych istnieja rowniez ,,prawa
ztozonos$ci”. Zdaniem Daviesa, ogromne znaczenie dla koncep-
cji silnej emergencji beda mialy wyniki nauk dotyczace relacji
umyst-ciato, a szczegdlnie te dane, ktore dotycza zwiazku przy-
czynowego. Dowiedzenie przyczynowania mentalnego pozwo-
litoby powaznie potraktowac $wiadomo$¢ jako fundamentalna
wlasno$¢ wszech$wiata, nie za$ jako przypadkowy i nieistotny

epifenomen®.

7. Wieloznacznos¢ pojecia ‘emergencja’

Emergentyzm nalezy wspolczesnie do najzywiej rozwijaja-
cych si¢ kierunkow, zarowno na polu filozofii, jak i réoznych
dyscyplin naukowych®. Termin ‘emergencja’ posiada dzi$ wiele
znaczen technicznych oraz potocznych. Oxford Universal Dic-
tionary wymienia 13 réznych definicji dla stoéw: emerge, emer-
gence, emergent. Webster s Third New International Dictionary

ktadzie nacisk na czynnik nowosci. Teoretyk emergentyzmu Tim

4 Por. ibidem, s. xii—xiii.

50 Por. M.A. Bedau, P. Humphreys, Preface [w:] iidem (red.), Emer-
gence: Contemporary Readings in Philosophy and Science, MIT
Press, London 2008, s. ix—x.
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Crane®' podaje dwie podstawowe cechy emergencji: zalez-
nos¢ i odrebnosé. Vladimir Archinov i Christian Fuchs? w jed-
nej z ostatnich waznych analiz wyrdzniaja szes¢ jej kluczowych
cech: synergizm, nowos¢, nieredukowalnosé, nieprzewidywal-
nos¢, spojnosé 1 historycznosé. Z uwagi na wieloznaczno$¢ poje-
cia probe bardziej syntetycznego ujecia emergencji podjal George
F.R. Ellis*. Dokonana przez niego charakterystyka zawiera naste-
pujace tezy: 1) Emergencja przebiega na rézny sposob: inaczej
w systemach nieozywionych, inaczej w uktadach zywych, a jesz-
cze inaczej w systemach spolecznych; 2) Emergencja wyste-
puje w przypadku wielopoziomowych uktadow hierarchicznych,
w ktorych kazdy poziom charakteryzuja rézne prawa zapisywane
w jezykach odmiennych teorii; 3) Uktady hierarchiczne sa mo-
dularne — sktadaja sig ze strukturalnej kombinacji wzglednie au-
tonomicznych sktadnikow; 4) Emergencja przejawia sig¢ na trzy
roézne sposoby: 1) ewolucja gatunkow lub typow; ii) stworzenie
lub rozwdj okreslonych obiektéw lub indywidudw; iii) funkcjo-
nowanie okreslonych obiektow lub indywiduow; 5) W uktadach
emergentnych mozna zaobserwowac trzy rodzaje oddzialywan:
1) dot-gora (bottom-up); i) na tym samym poziomie (same-le-

vel); iii) gora-dot (top-down); 6) Systemy zywe zawieraja w sobie

SUT. Crane, The Significance of Emergence [w:] C. Gillett, B. Loewer
(red.), Physicalism..., op. cit., s. 207-224.

52 Por. V. Archinov, C. Fuchs, Preface [w:] iidem (red.), Causality,
Emergence, Self-Organisation, NIA-Priroda, Moscow 2003, s. 5—-18.

53 Por. G.F.R. Ellis, On the Nature of Emergent Reality [w:] Ph. Clay-
ton, P.C.W. Davies (red.), The Re-Emergence..., op. cit., s. 79-107;
R. Poczobut, Miedzy redukcjq..., op. cit., s. 77-78.
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uktad sprzezenia zwrotnego, ktory potrafi uczy¢ si¢ poprzez od-
bidr, przechowywanie, odtwarzanie i analiz¢ informacji. Posia-
daja one umiejgtnos¢ rozpoznawania wzorcow, tworzenia modeli
srodowiska opartych na abstrakcji oraz operowania symbolami;
7) zjawisko emergencji warunkowane jest przez: i) czastki i pola
($wiat materialny); ii) przypadkowos¢ zdarzen okreslona pra-
wami fizyki; iii) $wiat ludzkich idei, celéw, intencji, emocji oraz
zjawisk socjalnych; iv) Platonski $wiat idei matematycznych.
Jak wigc latwo zauwazy¢, nie ma jednego pojgcia czy tez
teorii emergencji o wyraznie okreslonych kryteriach i cechach.
Biorac pod uwagg réznorodnos¢ kontekstow, w ktorych wspot-
czesnie to pojecie wystepuje, Philip Clayton dokonat proby sys-
tematyzacji oraz okreslenia statusu pojec czy tez teorii emer-
gencji. Jego pracg mozna potraktowac jako przyczynek do

konstrukcji teorii emergencji>.

8. Emergencja i jej konteksty

Clayton okreslit pig¢ odmiennych kontekstow (£ -E,), w kto-
rych pojawia si¢ termin ‘emergencja’. Analizujac kolejne przy-
padki, mozna zauwazy¢ przejscie od poszczegdlnych dziedzin
naukowych do coraz wyrazniejszych interpretacji filozoficz-
nych. Emergencj¢ mozna traktowac jako teori¢ naukowa, filo-

zoficzna, metafizyczna, a nawet jako twierdzenie teologiczne.

3% Por. R. Poczobut, System..., op. cit., s. 11-38.
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Przynajmniej trzy spo$rod wyzej wymienionych teorii emergen-
cji, streszczone w (E-E.), nie dotycza bezposrednio teorii na-
ukowych. Oto klasyfikacja dokonana przez Claytona:

E,:Teorie emergencji w obrebie konkretnych
dziedzin naukowych (Theories of emergence
within specific scientific fields>)

,»Emergencja” w sensie £, odnosi si¢ do uniwersum dyskursu
okreslonej teorii naukowej. Opisuje specyfike wlasnosci okre-
slonego systemu (fizycznego, chemicznego czy biologicznego).
Niektorzy uczeni interpretuja mechanike kwantowa w katego-

riach emergencji*. To samo dotyczy termodynamiki nieliniowe;j.

55 This category refers to occurrences of the term within the context
of a specific scientific theory. £, thus describes features of a specified
physical or biological system of which we have some scientific un-
derstanding. The scientists who construct these theories claim that the
term, used in a theory-specific sense, is of value to contemporary sci-
ence as a description of features or patterns of the natural world. Be-
cause of this specificity, however, there is no way to establish whether
the term is being used analogously across theories, or whether it really
means something utterly distinct in each theory in which it appears”
(Ph. Clayton, Mind..., op. cit., s. 40).

¢ Michael Silberstein i John McGreever utrzymuja, ze ,,(...) quantum
mechanics provides the most conclusive evidence for the existence of
ontological emergence” (M. Silberstein, J. McGreever, The Search for
Ontological Emergence, ,,Philosophical Quarterly” 1999, 49, s. 187).
Z kolei David Newman twierdzi, ze ,,(...) dynamical systems have
attractors as higher-level emergent features — you can’t deduce them
from equations for the system” (D. Newman, Emergence and Strange
Attractors, ,,Philosophy of Science” 1996, 63, s. 247).



Idea emergencji — zarys ogoélny

Odwotujac si¢ do emergencji, uczeni twierdza, ze termin ten po-
siada warto$¢ naukowa jako opis cech lub wzorcow w swiecie
przyrody. Jednakze z powodu tak waskiego sposobu rozumienia
»emergencji”’, ograniczonego do specyficznej teorii, nie mozna
stwierdzi¢, czy emergentne wzorce lub wiasnosci, o jakich tu
mowa, przejawiaja jaki§ wspdlny element ze zjawiskami wyste-
pujacymi w uniwersach dyskursu innych teorii naukowych, czy

tez r6znig si¢ od nich w sposob zasadniczy.

E,: Poziomy emergendji w przyrodzie
(Levels of emergence within the natural world®’)

Termin uzyty w sensie £, wskazuje na szersza klasg zjawisk wy-
stepujacych na réznych poziomach organizacji przyrody, ktore
moga stac sig ostatecznie czg$cia zunifikowanej teorii naukowe;.
Takie ujecie emergencji zwraca uwage na relacje zachodzace
migdzy uniwersami dyskursu roznych teorii, badajacych rozne
poziomy organizacji przyrody. Chodzi tu o relacje bedace przed-
miotem badan tzw. dyscyplin stykowych, do ktorych nalezy

np. chemia fizyczna, biologia molekularna czy neurobiologia.

37 ,Used in this sense the term draws attention to broader features
of the world that may eventually become part of a unified scientific
theory. Emergence in this sense expresses postulated connections or
laws that may in the future become the basis for one or more branches
of science. One thinks, for example, of the role claimed for emergence
in Stuart Kauffman’s notion of a new ‘general biology’ or in certain
proposed theories of complexity or self-organization” (Ph. Clayton,
Mind..., op. cit., s. 41).
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Celem tych dyscyplin jest wyjasnianie emergentnych zjawisk
nalezacych do wyzszego poziomu organizacji za pomoca zja-
wisk nalezacych do poziomu bardziej podstawowego. Jesli tego
rodzaju wyjasnienia okazuja si¢ niezupetne, 6w fakt mozna in-
terpretowac jako wskaznik emergencji w powyzszym sensie’.
W opinii Claytona takie pojgcie emergencji pojawia si¢ u Stu-
arta Kauffmana® w kontekscie biologii teoretycznej, teorii zto-

zonosci, jak réwniez teorii samoorganizacji.

E.: Emergendja jako wzorzec w teoriach naukowych
(Patterns across scientific theories®)

58 Por. T. Deacon, The Hierarchic..., op. cit., s. 273-308.

% Kauffman podkre$la duze znaczenie emergencji w prowadzeniu
badan na terenie biologii. Zgodnie z jego przekonaniem dyscyplina
naukowa, jaka jest biologia, otrzyma w przysztosci takg sama $cistos$¢
i przejrzystos¢, jaka posiada obecnie termodynamika. Uwaza on, ze
nauka stoi dzi$ na progu wielkiego przetomu w dziedzinie biologii.
Emergencja spetnia w tym przetomie dwie wazne funkcje: wyznacza
granic¢ pomigdzy biologia a fizyka oraz pokazuje, Ze na poziomie
biologicznym pojawiaja si¢ autonomiczne zasady dziatania odrgb-
ne od fizycznych, ktore domagaja si¢ nowego systemu pojeciowego
(por. S. Kauffman, Investigations, Oxford University Press, New York
2000). Do wazniejszych prac tego autora poruszajacych watek emer-
gencji naleza m.in.: At Home in the Universe: The Search for Laws
of Self-Organization and Complexity, Oxford University Press, New
York 1996; oraz Whispers from Carnot: The Origins of Order and
Principles of Adaptation in Complex Nonequilibrium Systems [w:] G.
Cowen et al. (red.), Sante Fe Institute Studies in the Sciences of Com-
plexity, Proceedings, vol. 19, s. 83—-136).

60 Since it postulates features that are shared by multiple theories
within science, ‘E,’ is actually a meta-scientific term. Used in this
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,»,Emergencja” w sensie E, jest w rzeczywistosci metanaukowym
terminem. Wskazuje na wystgpowanie ,,wspolnych wzorcow”
odnoszacych si¢ do uniwersow dyskursu roznych teorii (np. teo-
rii samoorganizacji, teorii ztozonosci®', synergetyki). Takie in-
terdyscyplinarne rozumienie ,,emergencji” wystepujace w lite-
raturze z zakresu filozofii nauki pelni wazna rol¢ heurystyczna,
poniewaz pozwala wykrywa¢ wiasnosci wspdlne zjawiskom
badanym w ramach roznych teorii naukowych. Dostrzezenie
,»Wspolnych wzorcoOw” moze niejednokrotnie pomodc w stwo-
rzeniu teorii, sformutowa¢ nowa hipotez¢ lub wprowadzic¢
nowy interdyscyplinarny program badawczy. Wielu teorety-

kéw (np. Kauffman, Wolfram) jest zwolennikami zjednoczonej

sense, as it often is in the philosophy of science, the term is not drawn
from a particular scientific theory; it is an observation about a signifi-
cant pattern that allegedly connects a ‘range’ of scientific theories. For
example, consider the features that might be common to autocatalysis,
complexity, and self-organization. We have some idea of what role
each of these three terms plays in at least one branch of science; but
it is also possible that they share certain significant features in com-
mon. ‘£’ draws attention to these features, whether or not any indi-
vidual theory within science actually makes scientific use of the term
‘emergence’. It thus serves a heuristic function, helping to highlight
common features between theories. Recognizing such broader pat-
terns can help to extend existing theories, to formulate insightful new
hypotheses, or to launch new interdisciplinary research programmes”
(Ph. Clayton, Mind..., op. cit., s. 41).

¢ Silberstein i McGreever zaznaczaja, ze w studiach dotyczacych
teorii ztozono$ci poszukuje si¢ podstawowej teorii dotyczacej fun-
damentalnych praw, ktére decyduja o zachowaniu si¢ systemow zto-
zonych (por. M. Silberstein, J. McGreever, The Search..., op. cit.,
s. 182-200).
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teorii emergencji, usitujacej ustali¢ takie ,,metaprawa”, ktore

kieruja procesem emergencji w ewoluujacych systemach.

E,: Teoria o wzorcach w przechodzeniu migedzy naukami
(A theory about the patterns in the transitions
between sciences®)

,»,Emergencja” w sensie £, wskazuje na istnienie powtarzajacych
si¢ wzorcow w roznych fazach ewolucji kosmicznej, tym sa-
mym w przejsciach pomigdzy poszczegdlnymi naukami. Zwo-

lennicy takiego ujgcia wskazuja na wystgpowanie podobienstw

62 Emergence in this sense is a broader theory about the evolutionary
process. Like ‘£’ it claims that new systems or structures are formed
at particular points and that these systems share certain common
features. But emergence theories sometimes go beyond the task of
describing common features across scientific fields; they sometimes
attempt to explain why these patterns should exist. Such theories ar-
gue that the similarities and differences across emergent systems are
part of a broader pattern in nature — an overall ‘ladder of emergence’,
for example. Current work is being done, for example, to understand
how chemical structures emerge out of the underlying physics, to re-
construct the biochemical dynamics that underlie the origins of life,
and to conceive how complicated neural processes produce cognitive
phenomena such as memory, language, rationality, and creativity. ‘E,’
-type’ theories attempt to discern the broader pattern that runs across
each of these (and other) transition points in nature. As such, they
are not themselves scientific theories. A scientific theory that explains
how chemical structures are formed is unlikely to explain the origins
of life, and neither theory will explain how self-organizing neural nets
encode memories. Instead, ‘E,’ theories explain why the transition be-
tween scientific theories should be as we find them to be in nature”
(Ph. Clayton, Mind..., op. cit., s. 41-42).
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(wzorcdw) w tak na pozor réznych procesach, jak: przejscie od
procesow fizycznych do struktur chemicznych; przejsécie od pro-
cesOw biochemicznych do organizméw zywych; przejscie od
skomplikowanych procesow neuronalnych do fenomenow ko-
gnitywnych, takich jak np. $wiadomos¢, jezyk, pamigc¢, racjonal-
nos¢, tworczos$¢. Emergencja w sensie £, dazy do uchwycenia
kluczowych przetoméw, jakie dokonuja sie¢ w procesie ewolu-
cyjnym, oraz do sformutowania w odpowiednio abstrakcyjnym
jezyku ich wtasnosci wspolnych. Nie jest ona kompleksowa teo-
ria naukowa, ale ontologiczna interpretacja powtarzajacych si¢
wzorcow (reiterating patterns), ktore wystepuja w przetomo-
wych momentach ewolucji wszechswiata. Pojawia sig opinia, ze
E, stanowi filozoficzny surogat przyszlej teorii naukowe;j, ktora
dokona unifikacji daleko wykraczajacej poza oczekiwang unifi-
kacje czterech fundamentalnych oddziatywan fizycznych.

E.: Metafizyka emergendji (The metaphysics of emergence®)

»Emergencja” w sensie £, jest teoria metafizyczna i dotyczy
tworczego charakteru procesow ewolucyjnych zachodzacych

6 Emergence in this sense is a metaphysical theory, in the sense that
physicalism and dualism are also metaphysical theories. It claims that
the nature of the world is such that it produces, and perhaps must
produce, continually more complex realities in a process of ongoing
creativity, and it is a thesis about the nature of what is produced. Each
of the preceding four types of emergence may serve as evidence for
‘E., but they alone will not prove it. Metaphysical theories are not
limited to inferences from the available evidence; they are hypotheses
about the nature of reality as a whole” (ibidem, s. 42).
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w $wiecie. Teoria ta twierdzi, Ze uniwersum posiada taka nature,
iz nieustannie wytwarza coraz bardziej ztozone uklady. Metafi-
zyczne czy tez teologiczne® teorie emergencji sa hipotezami na
temat natury rzeczywisto$ci rozpatrywanej w jej maksymalnym
wymiarze. Kazdy z poprzednich czterech typoéw emergencji
moze stuzy¢ jako zrédto danych dla E.. Krytycy E, podkreslaja,
ze zaklada ono istnienie ,,mistycznej sity”, ktdra napedza pro-
ces ewolucyjny i sprawia, iz osigga on coraz wyzsze poziomy
organizacji. Nie jest to jednak krytyka szczegdlnie trafna, jesli

zalozy sie istnienie naturalnych praw samoorganizacji®.

64 Niektorzy uczeni, jak np. Philip Clayton, Arthur R. Peacocke, John
Polkinghorne, rozszerzaja to ujgcie o aspekt teologiczny, twierdzac,
ze ewolucyjna kreatywno$¢ §wiata staje si¢ pochodna Bozego aktu
stwarzania. Wigcej na temat teologicznych debat w obrgbie emergen-
tyzmu mozna znalez¢ w: Ph. Clayton, Z. Simpson (red.), The Oxford
Handbook of Religion and Science, Oxford University Press, Oxford
2006, s. 749-818.

6 Por. Ph. Clayton, Emergence: Us from It [w:] J.D. Barrow et al.
(red.), Science and Ultimate Reality: Quantum Theory, Cosmol-
ogy and Complexity, Cambridge University Press, Cambridge 2004,
8. 577-606; Ph. Clayton, Mind..., op. cit., s. 40-42; R. Poczobut, Sys-
tem..., op. cit., s. 11-38; R. Poczobut, Miedzy redukcjq..., op. cit.,
s. 79-80.
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Zagadnienie redukcjonizmu

w filozofii biologii
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The Issue of Reductionism
in the Philosophy of Biology

Abstract
The aim of this article was to present one of the methods of reconcil-
ing of epistemological antireductionism and ontological physicalism,
which explains differences between sciences, through an ontological
picture of the most general structure of reality. The main thesis held that
accepting this perspective allows us to achieve the above-mentioned
reconcilement. First, the main arguments for and against physical re-
ductionism, were described before the ontological assumptions were
presented; then the assumptions was analysed in the light of this onto-
logical construction as well as some facts from the fields of methodol-
ogy and the history of natural sciences. Finally, some conclusions were
drawn from the presented vision. They were connected with he episte-

mological status of analogy and methodological postulate of simplicity.

Keywords:
reductionism, antireductionism, eliminativism, physicalism, philoso-

phy of biology, complex systems.
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Zagadnienie redukg;ji

ednym z najwazniejszych zagadnien filozofii nauki
J jest wielo$¢ nauk, ich odmienno$¢ 1 wzajemny stosu-
nek (cho¢ te problemy sa zapewne podejmowane rzadziej
niz powinny, na korzy$¢ zagadnien dotyczacych wszyst-
kich nauk badz wytacznych dla najbardziej podstawowej
z nich, tj. fizyki). W kwestii owego wzajemnego stosunku
rozwazane sa trzy gtowne stanowiska: redukcjonizm, anty-
redukcjonizm i eliminatywizm'. Nasza uwaga skoncentruje
si¢ tutaj na biologii, cho¢ wnioski dotyczy¢ bgda w zasa-
dzie wszystkich nauk badajacych obiekty ztoZzone.

Jak podaje Alex Rosenberg i Daniel W. McShea, redukcjo-
nizm w kwestii biologii mowi, ze nie istnieja nieredukowalne
biologiczne wtasno$ci ani wyjasnienia (sg to, odpowiednio, po-
jeciowa i nomologiczna wersja redukcjonizmu). Z kolei na anty-
redukcjonizm sktadaja si¢ dwie tezy epistemologiczne (doty-
czace relacji miedzy wiedza biologiczna a fizyczng): fizyka nie
moze dostarczy¢ podstawy wyjasniania tez biologii; wiele bio-
logicznych teorii jest w pelni adekwatnych do wyjasnienia ich
dziedziny. Odrgbnym zagadnieniem jest fizykalizm, tj. teza me-
tafizyczna gloszaca, ze podstawowymi faktami w $wiecie sa
fakty fizyczne i to (tylko) one buduja wszystkie pozostate fakty

(mozna to w zaleznosci od ontologii przeformutowac, mowiac

I Zob. np. A. Rosenberg, D.W. McShea, Reductionism about Biol-
ogy [w:] iidem, Philosophy of Biology. A Contemporary Introduction,
Routledge, New York 2008, s. 97-100.
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o wlasnosciach, obiektach itp. zamiast o faktach). Wydaje sig, ze
fizykalizm jest do§¢ powszechnie uznawany, natomiast reduk-
cjonizm — nie, co na pierwszy rzut oka moze sprawia¢ wraze-
nie niespojnosci. Dylemat ten mozna podsumowac nastgpujaco:
redukcja innych nauk do fizyki jest przedsigwzigciem niewia-
rygodnym, ale rownie nieatrakcyjne jest zatozenie istnienia sit
i obiektow innych niz fizyczne?.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie jednego ze
sposoboéw pogodzenia antyredukcjonizmu z fizykalizmem — ta-
kiego, ktory wyjasniatby odmiennosci zachodzace pomigdzy roz-
nymi naukami. Uczynig to, opierajac si¢ na pewnym ontologicz-
nym obrazie najogolniejszej struktury rzeczywistosci, a gtdéwna
teza bedzie taka: przyjecie tego obrazu umozliwia dokonanie
wspomnianego pogodzenia. Najpierw dokonam przegladu ar-
gumentow za i przeciw redukcjonizmowi, nastgpnie przejde do
zatozen konstrukcji ontologicznej, potem rozpatrzg argumenty
w $wietle tej konstrukcji oraz pewnych faktow z zakresu meto-
dologii nauk, a na koncu wyciagne pewne dodatkowe wnioski.

Argumenty za i przeciw redukcjonizmowi

Najprostszy argument za redukcjonizmem jest taki, ze skoro

w obiektach biologicznych czy spolecznych nie ma elementéw

2 T. Baldwin, Zwrot naturalistyczny [w:] P. Gutowski, T. Szubka
(red.), Filozofia brytyjska u schythu XX wieku, Towarzystwo Naukowe
KUL, Lublin 1998, s. 401.
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ani sit, ktore nie bylyby fizykalne, to znajomos¢ wiasnosci tych
elementow 1 sit powinna wystarczy¢ do poznania owych obiek-
tow. Najpopularniejszy zarzut, jaki si¢ w tym kontekscie pojawia,
brzmi, ze przeciez cato$¢ nie jest suma czesci; wydaje si¢ jednak,
ze jest on odpowiedzia na teze, ktorej nikt nie glosit, trudno zreszta
stwierdzi¢, czym taka suma miataby by¢ (jesli np. rozmieszcze-
niem czgs$ci obok siebie w przestrzeni, to juz mamy relacje prze-
strzenne, a nie tylko same czg$ci). Przyjrzyjmy si¢ jednak bar-
dziej szczegbtowym rozwazaniom i subtelniejszym argumentom.
Na podstawie podrecznika do filozofii biologii autor-
stwa A. Rosenberga i D.W. McShea® oraz artykutu Szczepana
W. Slagi, Zycie — ewolucja* mozna nastepujaco podsumowacé
dyskusj¢ w sprawie redukcjonizmu i antyredukcjonizmu w kwe-
stii biologii:
1. Argumenty za redukcjonizmem:

a. jesli wszystkie fakty sa faktami fizycznymi, to redukcja po-
winna by¢ w zasadzie mozliwa (cho¢ ze wzglgdu na nasze
ograniczenia komputacyjne moze sig¢ nigdy nie udac)

b. jego stusznos¢ jest potwierdzona przez kierunek rozwoju na-
uki od XVII wieku (historia nauki jest historig udanych re-
dukeji); od 1953 roku’ biologia tez podazyta za tym trendem.

3 A. Rosenberg, D.W. McShea, Reductionism about Biology, op. cit.
4 S.W. Slaga, Zycie — ewolucja [w:] M. Heller, M. Lubanski, S.W.
Slaga, Zagadnienia filozoficzne wspdtczesnej nauk: wstep do filozofii
przyrody, Wydawnictwo Akademii Teologii Katolickiej, Warszawa
1997, s. 285—411.

5 Badania nad strukturg DNA Cricka i Watsona.



Zagadnienie redukcjonizmu w filozofii biologii

2. Argumenty przeciw redukcjonizmowi:

a. istnieja prawdziwe, nieredukowalne biologiczne wtasno-
$ci (i, co za tym idzie, pojecia), o czym $§wiadczy fakt, ze
maja one cechy, ktorych nie posiadaja wlasnosci pojecia fi-
zykalne; sg to:

* historyczno$¢ (odwolywanie si¢ do stanow organizmow,
ktore sa unikatowe i przemijajace)

* relacyjnos¢ (ujmowanie czgsci w odniesieniu do catosci)

» funkcjonalno$¢ (wskazywanie na wyrdzniona funkcje
danego elementu w catos$ci systemu zywego)

* politypicznos$¢ (kazde indywiduum z danej klasy ma
wiele (zwykle nie wszystkie) cech z danego zbioru
i kazda cecha z tego zbioru przystuguje wielu (zwykle
nie wszystkim) indywiduom tej klasy)

b. istnieja prawdziwe, nieredukowalne biologiczne fakty i to
juz na poziomie biologii molekularnej; bycie komorka,
genem itp. (definiowane funkcjonalnie) superweniuje na
zbiorze fizycznych wlasnosci

c. makromolekuly maja wtasnosci zalezne od relacji migdzy
ich atomami, wigc nie mozna wyjasni¢ tego typu catosci
przez odwolanie sig¢ do wiasnosci fizykalnych ich czgsci
* mozliwa odpowiedz: redukcjonista moze bra¢ pod

uwage wszystkie fizyczne fakty, takze relacje; ale we-
dlug niektorych antyredukcjonistow to nie bytby juz re-
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prawami, tylko opisami lokalnych uktadow zaistniatych na

Ziemi w wyniku naturalnej selekcji i przy danych warun-

kach wyjsciowych)

* mozliwa odpowiedz: redukcja niec ma dotyczy¢ praw
biologii, ale wyjasnienia przez fizyczne prawa i wlasno-

$ci systemow i procesoOw biologicznych

. genetyka Mendla i ewolucyjna nie daja si¢ wyprowadzi¢

z genetyki molekularnej, bo uzywaja terminu ‘gen’ w r6z-
nych znaczeniach: jesli gen jest tym, co koduje dana pro-
teing, to ogromna liczba sekwencji kwasow musiataby
by¢ tozsama z tym samym genem (a jesli z tym, co koduje
dana ceche fenotypowa, to liczba sekwencji bytaby jesz-
cze wigksza), poza tym czasem ta sama sekwencja nukle-

otydow tworzy rozne produkty

. natura selekcjonuje wedtug efektow, a nie struktur moleku-

larnych; efekty nierozréznialne na wyzszym poziomie or-

ganizacji moga by¢ realizowane przez odmienne struktury

(wielokrotna realizowalno$¢)

* mozliwa odpowiedz: jest to tylko wyraz naszych epi-
stemologicznych ograniczen; ale redukcjonista taka od-
powiedz moze skwitowac stwierdzeniem, ze nie mamy

sposobu, by si¢ o tym przekonaé

. mozliwo$¢ downward causation od obiektow biologicz-

nych do fizykalnych
* w odpowiedzi mozna unaoczni¢ problematyczno$¢ ta-
kiego stanowiska w nastgpujacy sposob: niech F, F, beda

dwoma zdarzeniami fizykalnymi pozostajacymi z soba
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w relacji przyczynowej, M, M, — odpowiadajacymi im
zdarzeniami na poziomie makromolekularnym, a B1, B2
— odpowiadajacymi im zdarzeniami na poziomie biolo-
gicznym, i niech zachodzi downward causation od B, do
M,; wtedy antyredukcjonisci z racji tego, ze sa fizykali-
stami, musza uznawac dwie drogi przyczynowosci: 1) od
P, do M, (bo jest ono identyczne z P,) oraz 2) od B, do
M., co oznacza, ze powstanie M, thumacza dwa poprawne
i nickompatybilne wyjasnienia, a wigc M, jest zdetermi-
nowane przez dwa wzajemnie redundantne procesy.
Problem okazat si¢ trudny do rozwiazania. Wydaje sig, ze
w praktyce jest traktowany zgodnie ze stowami Jozefa Werle,
ze ,,zrozumienie wilasnosci skomplikowanych obiektow jest
z reguty znakomicie utatwione przez wczesniejsze poznanie
wlasnosci ich podstawowych czegsci oraz prostszych praw nimi
rzadzacych™®, co moze jest owocna wskazowka badawcza, ale
na poziomie teoretycznym okazuje si¢ zbyt malo precyzyjne,
w zwiazku z czym stanowi raczej postawienie problemu niz jego
rozwigzanie.
Inne propozycje, jakie pojawily si¢ we wspotczesnej filo-
zofii i stanowia rodzaj drogi $§rodka migdzy prostym redukcjo-
nizmem a wybujatym antyredukcjonizmem, to superweniencja

i egzemplaryczny fizykalizm’.

¢ J. Werle, Jednos¢ przyrody — rzeczywistosé czy iluzja, Zaktad Naro-
dowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1992, s. 33.

7 Zob. np. T. Baldwin, Zwrot naturalistyczny [w:] P. Gutowski,
T. Szubka (red.), Filozofia brytyjska..., op. cit., s. 400—401.
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Egzemplaryczny fizykalizm to teza, zgodnie z ktora kazdy
fakt biologiczny, psychologiczny, spoteczny itp. jest tozsamy nu-
merycznie z jakim$ faktem fizycznym, ale nie da si¢ ustali¢ od-
powiedniosci na poziomie typow, tzn. nie mozna poda¢ dla da-
nego typu stanu biologicznego listy odpowiadajacych mu stanéw
fizycznych (nie chodzi tu o epistemologiczna niemozliwos$¢ usta-
lenia takiej listy, lecz o ontologiczny brak jednoznacznych odpo-
wiednio$ci migdzy typami). Nieco mniej ogdlnikowe jest drugie
ze wspomnianych stanowisk. Superweniencja polega na tym, ze
dwa stany identyczne fizycznie musza by¢ identyczne takze pod
innymi wzgledami (np. biologicznym, psychologicznym i socjo-
logicznym), cho¢ w druga strong jednoznaczno$¢ nie musi zacho-
dzi¢ (tzn. ten sam stan biologiczny moze by¢ realizowany przez
rézne stany fizyczne). Stanowisko to moze nie by¢ redukcjoni-
styczne, poniewaz owe stany biologiczne nie musza dac sig scha-
rakteryzowa¢ przez wymienienie fizycznych warunkow koniecz-
nych i wystarczajacych ich zajscia. Jest to zaleta superweniencji,
ale wciaz jest to stanowisko nazbyt ogdlnikowe — nie mowi nic
o tym, dlaczego wspomniana zalezno$¢ miataby zachodzié¢, w jaki
sposob stan fizyczny pociaga za soba innego typu stany, skoro nie
ma migdzy nimi systematycznych zwiazkow.

Zatozenia ontologiczne

Jak wszystkie tezy ontologiczne, przedstawione ponizej za-
lozenia moga wywota¢ spory. Sadze¢ jednak, ze w kontekscie
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nauk empirycznych czg$¢ z nich nie jest bardzo kontrowersyjna,
a o ten kontekst glownie nam chodzi w rozwazaniach nad re-

dukcjonizmem.

Poziomy zjawisk

W rzeczywistosci mozna wyodrebniaé rzeczy, zdarzenia i pro-
cesy o roznej ztozonosci. Powiemy, ze jeden typ zjawisk nalezy
do nizszego poziomu niz inny, jesli zjawiska tego drugiego typu
jako swoje elementy sktadowe maja zjawiska pierwszego typu
(np. komorki naleza do nizszego poziomu niz tkanki)®. Zakta-
damy tu, Ze owe bycie wyzszym/nizszym poziomem to pewna
relacja przechodnia, niekoniecznie spdjna, by¢ moze gesta. Nie
jest ona tozsama z teoriomnogosciowym zawieraniem sig zbio-

réw, raczej mozna ja utozsamic z przestrzennym byciem czegscia.

Regularnos¢ i dziatanie

Zaktadamy tutaj, ze zmiany w $§wiecie odbywaja si¢ wedtug
pewnych regularno$ci (niekoniecznie jednoznacznych — moga
by¢ statystyczne), nie rozstrzygajac przy tym, jakie elementy czy
aspekty owego Swiata za to odpowiadaja. Doprecyzowujac — za-
ktadamy, Ze na poziomach, z ktéorymi na co dzien si¢ stykamy,
oraz na niektorych nizszych takie regularno$ci wystepuja. Wazne

8 Por. podobne ujecie w W. Krajewski, Prawa nauki. Przeglqd zagad-
nien metodologicznych i filozoficznych, Ksiazka i Wiedza, Warszawa
1998, s. 237-245.
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jest tu podkreslenie, czego nie rozstrzygamy: nie méwimy nic
0 tym, czy jest jaki§ najnizszy poziom i czy on jest regularny —
dla naszych celéw wystarczy nam regularnos¢ od pewnego mo-
mentu wzwyz. Najnizszy poziom, na ktorym wystepuje regular-
nos¢, nazwijmy podstawowym’. Kolejna rzecz, jaka zaktadamy,
by¢ moze najbardziej kontrowersyjna, to teza, ze wszystkie regu-
larno$ci z poziomu wyzszego niz podstawowy sa efektem tylko
i wylacznie istnienia regularnosci na poziomie podstawowym
oraz, ewentualnie, takich a nie innych warunkéw poczatko-
wych. Regularno$ci z poziomu podstawowego nazwiemy pra-
wami, natomiast z tych wyzszych — prawidlowos$ciami.

Nawet jesli poziomy nie sa uporzadkowane gesto, trudno
pokusi¢ si¢ o kompletna ich listg. Niewatpliwie biologia obej-
muje wigcej niz jeden poziom — mimo to w skrocie bedg tu mo-
wi¢ o poziomie biologicznym. Wspomniane problemy nie beda
dla nas istotne, poniewaz tym, co nas szczegolnie interesuje, jest
relacja poziomu podstawowego do wyzszych od niego, a nie re-

lacje pomigdzy wszystkimi poziomami.
Przyczynowos¢
Zagadnienie przyczynowosci jest szeroko dyskutowane w lite-

raturze filozoficznej, w szczegodlnosci rozwazane sg trudnosci,

na jakie natrafia intuicyjne jej pojecie przy doktadniejszej ana-

9 Jeszcze raz podkreslmy, Ze nie nalezy tego myli¢ z poziomem naj-
nizszym w ogole.



Zagadnienie redukcjonizmu w filozofii biologii

lizie lub zestawieniu z wnioskami z nauk (lub raczej ich filozo-
ficznymi interpretacjami)'®. Nie wchodzac tutaj w owe spory,
zaznaczg tylko, ze traktujg przyczynowosc¢ jako pojecie upraw-
nione i chceg zachowac jego rozumienie jako powodowanie cze-
gos przez co$. Oznacza to, ze nie kazda zalezno$¢, jaka jest do
pomyslenia, bedzie przyczynowa (np. wynikanie logiczne), ale
proby podania kryteriow nie beda tu dokonywane.

Gra w zycie

Przyktadem pokazujacym naocznie, jak nasza teza o catkowitej
pochodnosci prawidtowosci wzgledem praw 1 warunkow poczat-
kowych moze by¢ realizowana, jest analizowana przez Daniela
Dennetta gra w zycie. Dziala ona nastgpujaco: mamy plansze
z komorkami, czas jest traktowany jako dyskretny; w kazdej
kolejnej chwili kazda komorka jest w jednym z dwoch stanow
(wlaczona lub wylaczona), przy czym istnieja okreslone reguly
wilaczania lub wylaczania komorki w zaleznosci od tego, w ja-
kim stanie w poprzedniej chwili byty wszystkie komorki bezpo-
srednio z nig sasiadujace!. Te proste reguly pozwalaja na gene-

10°Zob. np. T. Placek, Przyczynowosé [w:] S.T. Kotodziejczyk (red.),
Przewodnik po metafizyce, Wydawnictwo WAM, Krakow 2011,
s. 355-384.

1" Jesli wlaczone byty dwie komorki sasiednie, to komodrka nie zmie-
nia stanu; jesli wlaczone byly trzy komorki sasiednie, to zostaje wia-
czona, za$§ w pozostatych przypadkach zostaje wytaczona.
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rowanie niezwykle ztozonych konfiguracji'?, przy czym pewne
z nich sa okresowe. Potraktujmy teraz prawa wiaczania i wy-
faczania komorek jako analogon praw fizycznych. W pojawia-
niu si¢ okresowych konfiguracji mozna dostrzec regularnosci
(W naszej terminologii beda to prawidlowosci), co pozwala prze-
widywac ich zachowanie bez dokonywania obliczen na pozio-
mie ,,fizycznym”, tj. bez uwzgledniania zachowan pojedynczych
komorek oraz praw wiaczania i wytaczania. Dennett nazywa je
wzorcami, a ich specyfika polega na tym, ze nie posiadaja jedno-
znacznego odpowiednika na poziomie komorek, sa tylko przy-
blizonym ,.konturem” ich konfiguracji (Dennett do doprecyzo-
wania tego aspektu uzywa obok pojecia wzorca pojgcia szumu
— oba terminy pochodza z dziedziny informatyki). Czgsto ten spo-
sob opisu bedzie prostszy; co prawda ryzyko popetienia btgdu
jest wykluczone tylko przy opisie ,,fizycznym” (zawsze moze cos$
si¢ ,,wedrze¢” w badana konfiguracje, okresowo$¢ moze okazac
sig pozorna, a przy bardzo duzych konfiguracjach niedoktadnosé¢
w odczytaniu wzorca moze mocno wplyna¢ naprzewidywania), ale
czgsto jest ono niewielkie w porownaniu z zyskiwana wydajnoscia.

Gra w zycie nie jest argumentem za tym, ze nasz $wiat rze-

czywiscie tak wyglada, ale pokazuje po pierwsze to, ze moz-

12 Mozna tak symulowa¢ nawet uniwersalna maszyne Turinga, a co
za tym idzie (przy zatozeniu obowiazywalnosci tezy Churcha) —
wszystkie programy mozliwe do wykonania przez komputer! Zob.
D. Dennett, Rzeczywiste wzorce, przet. M. Mitkowski [w:] M. Mit-
kowski, R. Poczobut (red.), Analityczna metafizyka umystu, IFiS PAN,
Warszawa 2008, s. 313.
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liwe jest powstanie niesamowitej ztozonosci z bardzo prostych
elementow rzadzonych prostymi prawami, a po drugie, ze moz-
liwe jest istnienie prawidtowosci na bardzo wysokim pozio-
mie, mimo ze realnie dzialajace prawa istnieja tylko na pozio-
mie podstawowym. Te dwie obserwacje, cho¢ nie maja waloru
argumentow, powinny si¢ przystuzy¢ przynajmniej uczynieniu

naszej tezy mniej niewiarygodna dla intuicji.

Kilka stow o metodologii nauk

Metody badawcze nauk i ich prawomocnos¢ to jedno z central-
nych zagadnien filozofii nauki, wigc literatura poswigcona temu
tematowi jest obszerna. Najwazniejsze metody czy aspekty me-
tod to indukcja, metoda hipotetyczno-dedukcyjna oraz idealiza-
cja, ktore w roznych kombinacjach i proporcjach konstytuuja
metodologie roznych dziedzin'*. W ujeciu klasycznym indukcja
to przejscie od szczegdlowych przestanek do ogdlnego wniosku,
a dedukcja — na odwrot. W ujeciu wspotczesnym dedukcja to
wszelkie rozumowanie oparte na wynikaniu logicznym (a wigc
moze by¢ ,,od ogoétu do ogodtu”), natomiast rozumienie indukcji
réwniez si¢ wzbogacito, chociazby przez wyliczenie warunkow,
jakie powinny spetnia¢ szczegdtowe przypadki bedace jej baza
(np. kanony Milla). Nas jednak najbardziej interesuje tutaj me-
toda idealizacyjna, ktorej w opracowaniach na temat nauk po-

swigca si¢ zwykle mniej miejsca, niz na to zasluguje.

13 Zob. np. W. Krajewski, Prawa nauki..., op. cit., s. 74-119.
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Idealizacja to rozpatrywanie zjawiska w warunkach skrajnie
uproszczonych'*, wzwiazkuzczym zatozenie, ze saone spelnione,
zawsze lub prawie zawsze jest kontrfaktyczne. Przyktady praw
idealizacyjnych to w fizyce prawo swobodnego spadania sfor-
mulowane przez Galileusza (zalozenie kontrfaktyczne — dziata
tylko sita grawitacji), Hardy’ego-Weinberga w biologii (kilka
zatozen idealizacyjnych, np. brak migracji, mutacji, selekcji)'>.
Rowniez w humanistyce wystepuje analogiczne podejscie, ktore
Max Weber okreslit jako tworzenie typow idealnych (np. czysty
feudalizm, czysty kapitalizm)'®; wydaje sig, ze w tym przypadku
przedmiot badan jest duzo bardziej ztozony i stopien uprosz-
czenia jest znacznie wigkszy, w zwiazku z czym formutowanie
praw jest duzo trudniejsze lub nawet niemozliwe.

Jak nietrudno si¢ domysli¢, stosowanie owych idealizacyj-
nych poje¢ i praw musi wywota¢ dyskusjg na temat ich statusu
itego, w jakim wlagciwie sensie moéwia one cos o rzeczywistosci,
skoro w sensie dostownym nigdy nie sa spetnione'’. Trzy gtoéwne
stanowiska, jakie si¢ nasuwaja i jakie faktycznie zajmowano, to

instrumentalizm, platonizm i esencjalizm'®. Wedhug pierwszego

4 Ibidem, s. 104.

5 Ibidem, s. 108—112.

16 Ibidem, s. 113.

7 Jesli potraktowac takie prawo jako implikacje, a koniunkcje warun-
kow rzeczywiscie zachodzacych i idealizacyjnych jako jej poprzednik,
to oczywiscie jest ono zawsze prawdziwe, gdyz jego poprzednik jest
zawsze falszywy. Zatem mowiac o tym, ze prawo nie jest spelnione,
mam na mys$li spetnianie niepuste, tj. przy prawdziwym poprzedniku.
18 Ibidem, s. 113-115.
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z nich, idealizacyjne pojgcia i prawa nie maja zadnej wartosci
poznawczej, sa tylko skutecznym narzedziem przewidywania
i porzadkowania danych. Jest to stanowisko mato interesujace,
bowiem nie thumaczy, skad bierze si¢ owa skutecznosc, a takze
w jaki sposob teoria stworzona na podstawie pewnych znanych
faktow moze przewidywac fakty nowego typu, co niewatpliwie
si¢ zdarza. Druga skrajnos¢ reprezentuje podejscie platonskie',
zgodnie z ktérym typy idealne maja wtasne istnienie, niezalezne
od ich niedoktadnych odpowiednikéw poznawanych w do-
swiadczeniu. Wydaje sig jednak, ze stanowisko takie niczego nie
wyjasnia, a tylko komplikuje sprawg, bo zamiast jednej proble-
matycznej relacji (migdzy idealizacjami a rzeczywistymi ukla-
dami) mamy dwie (migdzy idealizacjami tworzonymi przez ba-
daczy a ich ontologicznymi odpowiednikami oraz migdzy tymi
odpowiednikami a empirycznymi zjawiskami), powstaja dodat-
kowe problemy epistemologiczne (jak uzasadni¢ to, ze pozna-
jemy odrebne od zjawisk idee, skoro nasze poznanie odbywa sig¢
tylko na podstawie tych zjawisk, dla ktoérego sa one jedyna sank-
cja?) i metodologiczne (skoro przedmiotem badan sa idee, a nie
zjawiska, to czemu badacze daza do tzw. faktualizacji swych

19 Wspotczesnie okreSlenie jakiego$ stanowiska mianem ,,platoni-
zmu” nie musi oznaczac rzeczywistej inspiracji ani nawet podobien-
stwa merytorycznego do pogladow starozytnego filozofa. Nawiazanie
do niego jest raczej powierzchowne, niemniej kategoria platonizmu
jest popularnym okresleniem wszelkich stanowisk przypisujacych
wlasna, niezalezng realnos¢ obiektom ogoélnym i/lub abstrakcyjnym
(np. matematycznym).
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teorii?’, tj. systematycznego zastgpowania zatozen idealizacyj-
nych takimi, ktore sa rzeczywiscie spelnione?).

Pozostaje wreszcie trzecie stanowisko, ktore jak wigkszos¢
pogladéw umiarkowanych jest najrozsadniejsze do przyjecia,
a zarazem najtrudniejsze do wystowienia. Wiadystaw Krajewski
formutuje je nastegpujaco?®’: model odzwierciedla istote procesu,
ktéra nigdy nie wystgpuje w Swiecie w postaci czystej. By odciaé
si¢ od problematycznych rozumien pojgcia istoty, podkresla on,
Ze nie jest ona poznawalna apriorycznie, a jedynie empirycznie,
1 utozsamia ja z wewnetrzna struktura systemu materialnego lub
wewngtrznym mechanizmem materialnego procesu. Wydaje sig
jednak, ze dochodzi tu do pomieszania dwoch rzeczy. Czym in-
nym jest wewngtrzna struktura procesu, czyli jego nizszy poziom
(wedhug naszej terminologii), a czym innym wyroznienie w da-
nym zjawisku aspektow centralnych i pobocznych, ktére moze za-
chodzi¢ na kazdym z poziomo6w. Badacz spoteczny piszacy o czy-
stym feudalizmie nie ma na mysli fizykalnego podtoza zjawisk
ekonomiczno-spotecznych, ale wérod cech opisujacych te ostatnie
wyr6znia kompleksy, ktore wedtug niego maja kluczowe znacze-
nie. Nie znaczy to, ze owo podioze nie ma znaczenia, tylko ze owo
znaczenie jest wytacznie ontologiczne, a nie epistemologiczne.

Staja przed nami dwie kwestie: na jakiej zasadzie przebiega
dobor cech istotnych i odréznienie ich od nieistotnych oraz na

czym polega ontologiczne znaczenie podtoza fizykalnego dla

2 Jbidem,s. 107-108.
2L Ibidem, s. 114-115.



Zagadnienie redukcjonizmu w filozofii biologii

zjawisk z poziomow wyzszych, ktore nie przektada si¢ na jego
znaczenie epistemologiczne?

Sadze, ze sa rozne podejscia do zagadnienia istotnosci,
w zalezno$ci od rodzaju badan. Dla zjawisk opisywanych ilo-
sciowo za nieistotne uznamy te czynniki, ktorych wktad licz-
bowy w ostateczna warto$¢ danej wielkosci jest stosunkowo
niewielki (np. badajac spadanie wigkszo$ci ciat, mozemy po-
mina¢ opory powietrza i inne sity i dzigki temu zastosowac
prawo sformulowane przez Galileusza). Z kolei przy opisach
jakosciowych sprawa jest subtelniejsza 1 bardziej skompliko-
wana, ale wciaz mozna chyba wyrézni¢ dwa stosunkowo pro-
ste konceptualnie podejscia: dana cecha jest istotna, jesli ma
zwiazek z aspektem, pod jakim badamy dane zjawiska (przy-
ktad z archeologii: jesli interesuje nas bardziej mentalno$¢ pier-
wotna, bedziemy klasyfikowac¢ artefakty na podstawie ich funk-
cji, tak jak to czynili ich uzytkownicy, a jesli chcemy poznac
wzajemne wplywy technik wytworczych, bedziemy klasyfiko-
wac artefakty pod wzgledem sposobu wykonania), badz jesli na-
lezy do kompleksu cech, ktore czgsto wspotwystepuja (wracajac
do przyktadu z archeologii — podejsciu temu odpowiada metoda
klasyfikacji wielowymiarowej, w ktorej grupuje si¢ cechy za
pomoca metod matematycznych w zalezno$ci od czgstosci ich
wspotwystgpowania)?; przy czym czgsto w praktyce mamy do

czynienia z kombinacja obu podejs¢.

2 Por. Z. Kobylinski, Problemy klasyfikacji zjawisk kulturowych
w archeologii [w:] J. Piontek (red.), Pojecie cechy w naukach biolo-
gicznych, UAM, Poznan 1992, s. 15-34.
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PrzejdZzmy teraz do kwestii drugiej. Pojecia i prawa ideali-
zacyjne moga by¢ potraktowane jako wspomniane wyzej wzorce
w sensie Dennetta. Kazdy wzorzec jest wzorcem struktury ja-
kichs$ obiektow lub ich uktadu, wigc spetniony jest postulat eg-
zemplarycznego fizykalizmu. Zmiany na poziomie wzorcow
nie moga zaj$¢ bez zmian elementéw poziomu podstawowego
(gdyz sa tylko wypadkowa zdarzen z tego poziomu), wigc spet-
niony jest postulat superweniencji. Istnieje réwniez jedno-
znaczna odpowiednio$¢ migdzy zmianami na réznych pozio-
mach, ale jest ona niemozliwa do uchwycenia, co uniemozliwia
dokonanie redukcji w sensie $cistym. Owa niemozliwos¢ wy-
nika z ogromnej ztozonosci tych zaleznosci; niemniej niekiedy
mozna ja uchwyci¢ w przyblizeniu i temu wlasnie stuza ideali-
zacyjne pojecia i prawa. Im wigkszy stopien idealizacji, tym
trudniej formutowac jakie$ jednoznaczne prawidtowosci — dla-
tego zdarzaja si¢ one w naukach biologicznych (cho¢ z zastrze-
zeniami) czg$ciej niz w naukach humanistycznych, aczkolwiek
nigdzie nie sa z gory wykluczone. Sa one jednak w zupetnosci
pochodna z jednej strony ksztattu struktur, w jakie utozyty si¢
elementy poziomu podstawowego, a z drugiej praw rzadzacych

ich zmianami na tym poziomie.

Wiarygodnos¢ tej wizji

W tym miejscu zastanowimy sig, jakie argumenty przemawiaja

za przedstawiona wizja. W tym celu wrocimy najpierw do dys-



Zagadnienie redukcjonizmu w filozofii biologii

kusji na temat kontrowersji redukcjonizm—antyredukcjonizm
przedstawionej na poczatku artykutu i zastanowimy sig, na ile
udato nam si¢ pogodzi¢ zwasnione strony. Zgodnie z argumen-
tami popierajacymi redukcjonizm, redukcja jest w zasadzie moz-
liwa, a tylko zbyt duza ztozono$¢ procesow uniemozliwia jej
dokonanie. Z drugiej strony, tak jak chcieli antyredukcjonisci,
istnieja specyficzne pojecia biologiczne (psychologiczne itd.),
dla ktoérych nie mozna poda¢ definicji w terminach fizycznych;
nie wynika to jednak z tego, ze istnieja jakie$ specyficzne wia-
snosci czy fakty biologiczne (psychologiczne itd.), ale z ideali-
zacyjnego, przyblizonego charakteru tych pojg¢ (unikamy zatem
problemu podwojnej determinacji przedstawionego w punk-
cie 2g). To samo mozna powiedzie¢ w odniesieniu do prawi-
dtowosci odkrywanych przez nauki badajace obiekty ztozone.
Jesli przedstawiona wizja jest prawdziwa, powinna ona zna-
lez¢ odzwierciedlenie w waznych aspektach aktualnego ksztaltu
naukiichhistorii. Rzeczywiscie, dziatalno$¢ nauk innychnizfizyka
w duzej mierze polega na dokonywaniu klasyfikacji, czyli odkry-
waniu wzorcOw oraz badaniu czgstosci ich wspotwystgpowania.
Jak czytamy we wspotczesnym podreczniku do biologii ewolu-

cyjnej, w rozdziale podsumowujacym dziatalnos¢ tej dziedziny*:

Reguty ewolucji nie istnieja bowiem ,,same w sobie”, tak jak np.

powszechne ciazenie, lecz wynikaja z reakcji organizméw na

2 H. Krzanowska, A. Lomnicki (red.), Zarys mechanizméw ewolucji,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995, s. 366.
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otoczenie. (...) znacznie wigcej od prob odkrywania praw ewo-
lucji wyjasnito tworzenie i doskonalenie pojg¢, jak np. dobor na-

turalny, gen, allel itd.

Taka wizja biologii jest zrozumiala w $wietle naszkicowa-

nej wyzej wizji ontologicznej i dobrze przez nig wyjasniana.

Whioski poboczne

Z powyzszych rozwazan mozna wyciagna¢ kilka dodatkowych
wnioskow, ktore zostana tu tylko zasygnalizowane.

Po pierwsze, koncepcje wzorcow mozna powiazac¢ z po-
znawcza metoda analogii (nie w sensie scholastycznym, tylko
potocznym), ten sam wzorzec moze by¢ bowiem wynikiem uto-
zenia r6znego rodzaju elementow. Wyjasniataby ona owocnosé
analogii jako podejs$cia poznawczego, ktorego warto§¢ moze si¢
wydac na pierwszy rzut oka watpliwa z powodu jego niescistosci.
Daleka jestem od uznawania niescistosci za cnote poznawcza,
niemniej wydaje si¢, ze w niektorych dziedzinach, z uwagi na
ich ztozonos¢, jest ona nieunikniona i nalezy si¢ jej spodziewac.

Taka jest bowiem jedna z rél najogdlniejszych modeli rze-
czywisto$ci — mowia nam one, czego mozemy si¢ spodziewac,
takze w bardziej szczegdétowych badaniach. W naszym przy-
padku, a bedzie to drugi z naszych wnioskoéw, czego innego po-
winni$my si¢ spodziewac, badajac poziom podstawowy, a czego

innego badajac wyzsze poziomy o duzej ztozonosci. W szcze-



Zagadnienie redukcjonizmu w filozofii biologii

gblnosci przenoszenie postulatu prostoty z pierwszego na drugi
czgsto moze by¢ niestuszne; przy badaniu ztozonych obiektow
rzadzonych przez ztozone prawidtowos$ci nie powinnismy si¢
spodziewac¢ prostoty i koncepcje ja wykazujace, np. sprowadza-
jace wszystkie jezykowe, psychologiczne badz spoteczne za-
chowania do jednego czynnika, s z gory podejrzane o uprosz-
czenie tak radykalne, Ze nie mozna juz tego nazwac idealizacja,

ale trzeba — fatszywoscia.

Problemy

Jak kazda koncepcja filozoficzna, rowniez i tutaj przedsta-
wiona rodzi r6znego rodzaju problemy. Najwigcej z nich za-
pewne bedzie sig¢ wiazalto z jej jadrem ontologicznym. W zasa-
dzie wszystko w nim moze by¢ uznane za watpliwe. W historii
filozofii podwazano realno$¢ przyczynowosci (m.in. David
Hume i nastgpcy), mozliwo§¢ wnioskowania z praktycznych
sukcesow nauki o jej warto$ci poznawczej?, a takze stwierdza-
nia czegokolwiek o nieobserwowalnych bezposrednio pozio-
mach rzeczywisto$ci (np. empirys$ci brytyjscy). Ponadto mozna
si¢ zastanawiac, czy przyjecie koncepcji prawidtowosci jako
wypadkowych struktury utozenia elementow z poziomu pod-

stawowego 1 praw nimi rzadzacych nie angazuje zbyt wielu

24 Zob. np. P. Zeidler, Spor o status poznawczy teorii: w obronie anty-
realistycznego wizerunku nauki, Wydawnictwo Naukowe IF UAM,
Poznan 1993.
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niewyjasnionych poje¢ (watpliwosci moze budzi¢ np. swobodne
angazowanie tu przez Dennetta poj¢¢ informatycznych). Mimo
tych (i wielu innych) trudnosci sadze, ze przedstawiona kon-
cepcjg wspiera wiele powaznych racji, a problemy, jakie rodzi,
nie dyskwalifikuja jej, lecz sugeruja mozliwe kierunki jej po-
glebienia.
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Czy biologia jest
chemia?

Recenzja ksigzki: Addy Pross, What
Is Life? How Chemistry Becomes
Biology, Oxford University Press,
Oxford 2012, ss. 200.

What Is Life? How Chemistry Be-
comes Biology to juz druga pozy-
cja ksiazkowa Addy’ego Prossa,
profesora chemii na Uniwersyte-
cie Ben-Guriona w Beer Szewie!.
Z Prologu (s. viii—xiv) dowiadu-
jemy sig, ze tym razem autor kon-
centruje si¢ na dwoch kwestiach,
ktore od stuleci zaprzataja umysty
uczonych i filozoféw — naturze
organizmo6w zywych i ich powia-
zaniu ze Swiatem bytow nieozy-
wionych. Zdaniem Prossa odna-
lezienie konkretnej odpowiedzi
na postawione w tytule ksiazki
pytanie jest nie do przecenienia,
gdyz pozwala dowiedzie¢ si¢ nie
tylko, kim naprawdg jestesmy, ale

takze lepiej zrozumie¢ Wszech-

swiat jako cato$¢. W potowie lat
czterdziestych ubieglego wieku
Erwin Schrédinger napisat kilku-
dziesigciostronicowa ksiazeczke,
ktorej chwytliwy tytul Czym jest
zycie? bezposrednio odnosi si¢
do omawianych przez Prossa
kwestii zwiazanych z zyciem.
Pross zauwaza, ze cho¢ od wy-
dania dzieta austriackiego fizyka
minglo juz sze$édziesiat pigc
lat, pomimo ogromnego post¢pu
w biologii molekularnej, udoku-
mentowanego diuga lista laure-
atow Nagrody Nobla, nadal nie
znalezli$my odpowiedzi na pro-
ste 1 bezposrednie pytanie zadane
przez Schrodingera.

What Is Life? How Chemi-
stry Becomes Biology jest po-
nowng proba odpowiedzi na py-
tanie postawione przed laty przez
austriackiego noblistg. Autor re-
cenzowanej ksiazki stoi na stano-
wisku, Ze nigdy nie zrozumiemy,
czym jest zycie, dopoki nie uda

nam si¢ rozwiaza¢ paradoksu do-
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tyczacego jego powstania. Aby
zrozumiec¢ ten paradoks i w kon-
sekwencji sam fenomen zycia,
nalezy odwota¢ si¢ nie do fizyki
ani nawet samej biologii, ale do
chemii, czyli nauki, ktéra wypet-
nia luke pomiegdzy fizyka i bio-
logia. Pross pisze: ,,Dzigki nowo
zdefiniowanej dziedzinie che-
mii, okreslonej przez Giintera
von Kiedrowskiego jako ‘che-
mia systemowa’, roztam istnie-
jacy pomiedzy chemig i biologia
moze by¢ zmniejszony. Ponadto
glowny  paradygmat  biologii,
a mianowicie darwinizm, jest je-
dynie biologicznqg manifestacjq
szerszego  fizyko-chemicznego
opisu sil naturalnych. Ambitna
proba potaczenia biologii z che-
mig opiera si¢ na idei, ze w na-
turze istnieje pewien rodzaj sta-
bilnosci, ktoérego wczesniej nie
zauwazyliSmy i ktory okresli-
tem mianem dynamicznej stabil-
nosci kinetycznej. Polaczenie tej

formy stabilnosci z darwinow-

skim pogladem na ewolucj¢ pro-
wadzi do powstania ogolnej (lub
poszerzonej) teorii ewolucji, a-
czacej w sobie zarowno systemy
biologiczne, jak i te prebiolo-
giczne™. Omawiana przeze mnie
ksiazka jest proba zademonstro-
wania, ze mozemy dzi$ sformu-
lowa¢ taka ogdlna (poszerzona)
teori¢ ewolucji 1 w konsekwen-
cji udzieli¢ w miar¢ wyczerpuja-
cej odpowiedzi na fundamentalne
pytanie ,,czym jest zycie?”. Ce-
lem najnowszej pracy Prossa jest
wigc pokazanie, ze odpowiedzi
na niektore z gtdéwnych pytan od-
noszacych si¢ do zycia, w tym na
klasyczne pytanie sformutowane
przez Schrodingera, w koncu
staty si¢ dostgpne.

Tom sktada si¢ z prologu
i o$miu rozdziatow. W konco-
wej czgsci publikacji znajdujemy
przypisy wraz z uwagami oraz
indeks nazw i 0s6b. Kolejne roz-
dziaty sa poswigcone naukowym

i filozoficznym kwestiom zwia-
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zanym z pytaniem ,,czym jest Zy-
cie?”. Stres¢my krotko poszcze-
goblne rozdziaty.

Rozdziat pierwszy (Organi-
zmy zywe sq tak dziwne, s. 1-31)
jest proba odpowiedzi na pytanie
zadane w tytule rozdziatu. Au-
tor analizuje pokrotce kilka cech,
ktore sprawiaja, ze zycie jest
czym$ niezwyktym, tak réoznym
od materii nieozywionej. Podkre-
Sla przy tym nasza niemozno$¢
wyjasnienia tych wiasciwosci.

Po pierwsze, organizmy zywe
sa wyjatkowo, niemal niezrozu-
miale ztozone. W przeciwienstwie
do $wiata bytow nieozywionych,
w $wiecie ozywionym ztozonos¢
nie jest arbitralna, ale $cisle okre-
$lona. Nawet najmniejsza struk-
turalna zmiana dla tej zorgani-
zowanej zlozonosci moze niesc¢
dramatyczne konsekwencje. Dro-
bne zmiany w zlozonej struktu-
rze zycia moga nawet podwazy¢
zdolno$¢ utrzymywania sig¢ orga-

nizmu przy zyciu.

Inna cecha, ktéra sprawia,
ze zycie jest czyms$ niezwyklym,
tak ré6znym od materii nieozy-
wionej, jest jego celowy cha-
rakter. Zaroéwno struktura, jak
i zachowanie wszystkich organi-
zmow zywych prowadzi do jed-
noznacznego i nieuniknionego
wniosku — organizmy zywe za-
chowuja si¢ w sposob wskazu-
jacy na to, ze posiadaja pewien
plan. Kazdy organizm zywy sku-
pia si¢ na realizowaniu swojego
planu zycia: budowaniu gniazda,
zdobywaniu pozywienia, chro-
nieniu mlodych, rozmnazaniu.
Ten aspekt zycia biologowie na-
zwali teleonomig. Okre$lenie to
zostato wprowadzone okoto pigc-
dziesieciu lat temu w celu odrdz-
nienia go od terminu ‘teleologia’,
ktory odnosi sig¢ do kosmicznych
implikacji.

Jedna ze zdumiewajacych
wiasciwosci zycia jest jego dy-
namiczna natura. W przeciwien-

stwie do zegara, ktorego czesci

€1L0T ° 117 | @neN m auz>yozoji4 eiuaiupebez

205



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LIl « 2013

206

RECENZJE

sq state i niezmienne, kazdy zywy
organizm jest dynamiczny. Jego
czgsci nieustannie si¢ zmieniaja.
W ciagu kilku miesigcy cztowiek
moze si¢ W znaczny sposob zmie-
ni¢. Dostownie wszystko, co nas
tworzy, jest nieustannie zmie-
niane, tak ze w ciagu paru ty-
godni stajemy si¢ w czysto ma-
terialnym znaczeniu catkowicie
réznymi osobami.

Jeszcze inng cecha, ktora
sprawia, ze zycie jest czyms$
niezwyklym, okazuje si¢ jego
ogromne zrdéznicowanie. Niesa-
mowita ré6znorodnos¢ we wszyst-
kich wspanialych przejawach
zycia jest wszedzie wokot nas.
Mimo ze teoria Darwina jest
w stanie powiazac z sobg wszyst-
kie organizmy zywe, zrodto nie-
zwyktej réznorodnosci form zy-
wych pozostaje tajemnica.

Innym aspektem natury zy-
cia budzacym wciaz zdziwienie
u badaczy jest to, iz wszystkie

organizmy zywe W sensie ter-

modynamicznym sa niestabilne.
Przykladem jest ptak nieustan-
nie machajacy skrzydtami w celu
utrzymania si¢ w powietrzu. [ tak
jak unoszacy sig ptak, wszystkie
organizmy zZywe musza nieustan-
nie pobieraé energig, ktéra umoz-
liwia im utrzymanie stanu dale-
kiego od rownowagi.

Cecha, ktora sprawia, ze zy-
cie pozostaje czyms$ niezwyktym,
jest takze jego chiralna natura.
Wiele z molekut odnalezionych
w zywych istotach to molekuly
chiralne, co oznacza, ze odbicie
lustrzane molekuty nie jest iden-
tyczne z sama molekuta. Moz-
liwe sa rozne klasyfikacje. Jedna
z wczesniejszych, wciaz obecna
w dzisiejszej biologii, to klasy-
fikacja ‘D, L’, gdzie jedna chi-
ralna molekuta jest okreslona
jako D (od dextro = prawy) oraz
jej lustrzane odbicie, L (od levo
= lewy). Budulec z aminokwasu,
z ktorego sa budowane wszystkie

proteiny, oraz cukry, z ktorych
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tworzone sa kwasy nukleinowe
i weglowodany, wszystkie sa chi-
ralne. To, co jest jednak wazne,
to ze w zywych organizmach jest
obecna tylko jedna chiralna forma
z dwoch mozliwych — cukry bio-
logiczne sa niemal wylacznie
cukrami D, a aminokwasy nie-
mal wylacznie aminokwasami L.
Zywe organizmy sa uniwersalnie
homochiralne.

Zrozumienie zycia bedzie
wymagato od nas przedstawienia
jednoznacznego wyjasnienia po-
wyzszych wyjatkowych cech zy-
cia. Jest to jedno z kluczowych
wyzwan, ktore Pross podejmuje
w swej ksiazce.

W rozdziale drugim (Zada-
nie dla teorii Zycia, s. 32—42) au-
tor charakteryzuje pokroétce rozne
proby zrozumienia zycia, ktore
ksztaltowaly przez wieki nasze
myslenie.

Pomysty Arystotelesa, sig-
gajace 2000 lat wstecz, staty sig

szczegoblnie wpltywowe, jako ze

wyplywaty bezposrednio z jego
rozlegtych badan poswigconych
zZywym stworzeniom. Arystote-
les dostrzegt celowos¢ w pro-
cesach kierujacych tworzeniem
i utrzymywaniem zycia. Sednem
pogladu teleologicznego Arysto-
telesa jest to, ze za dziataniem na-
tury kryje sig¢ jaki$ odgérny cel.
Rozpoczgta w XVI wieku
rewolucja naukowa, do ktorej
gtéwnych postaci zaliczaja sig
Kopernik, Kartezjusz, Galileusz,
Newton i Bacon, radykalnie zmie-
nita postrzeganie przez ludzi
Wszechswiata oraz ich miejsca
w nim. Rewolucja odrzucita ideg
o ukrytym w naturze celu i za-
stapita ja pogladem, Ze natura
jest obiektywna, ze za porzad-
kiem natury nie kryje si¢ zaden
cel. Jednak paradoksalnie, ta re-
wolucyjna mys$l, wraz ze zmiana
W postrzeganiu przez czlowieka
Wszech§wiata, stuzyla jedynie
zwigkszeniu trudno$ci zwiaza-

nych z kwestia zycia.
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Kolejnym duzym krokiem
w tej niekonczacej si¢ dysku-
sji nad natura zycia byta przeto-
mowa publikacja O powstawaniu
gatunkow Karola Darwina z 1859
roku. Mimo iz Darwin dostar-
czyt , fizyczne” wyjasnienie tego,
w jaki sposob prosta forma zy-
cia rozwingta si¢ w bardziej zlo-
zona, to jednak nie wyjasnit tego,
jak nieozywiona materia zostata
przeksztalcona w zycie.

Gwattowny postep w fi-
zyce, do ktorego doszto w pierw-
szych dwudziestu latach XX
wieku, nie doprowadzit do wy-
jasnienia powyzszej kwestii.
Erwin Schrddinger, jeden z oj-
coOw mechaniki kwantowej, byt
w szczegdlnosci zaintrygowany
dziwnym termodynamicznym za-
chowaniem zycia. Wspotczesna
fizyka i biologia po prostu wy-
dawaly si¢ nie do pogodzenia.
Schrédinger wywnioskowal, ze
nie omijajac ustalonych praw fi-

zyki, zywa materia mogta wigzac

si¢ z niepoznanymi dotad ,,in-
nymi prawami fizyki”.

Przelomowe badanie DNA
dokonane w 1953 roku przez Ja-
mesa Watsona i Francisa Cricka
byto poczatkiem prawdziwej re-
wolucji w naszym pojmowaniu
zycia. Wkrotce doszto do kolej-
nych waznych odkry¢. Odkryto
m.in. mechanizm replikacji DNA
czy syntezy biatek. Paradoksalnie
zaglebianie si¢ w mechanizmach
zycia nie wydawato sig zblizac¢ nas
do odpowiedzi na pytanie sformu-
fowane przez Schrodingera, a mia-
nowicie ,,Czym jest zycie?”, ani
tez do powiazanego z nim pytania
,»W jaki sposob powstato zycie?”.

W rozdziale trzecim (Zrozu-
mienie ‘zrozumienia’, s. 43-57)
autor koncentruje si¢ na pojeg-
ciu ,biologiczne zrozumienie”.
W tym kontek$cie podejmuje
kluczowe zagadnienie: redukcjo-
nizm czy holizm?

Esencja podejscia redukcjo-

nistycznego jest prosta: catos¢
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moze by¢ pojeta w kontekscie
interakcji jej elementéw sktado-
wych. Redukcjonistyczny plon
byt w szczegolnosei obfity w na-
ukach biologicznych. Niezwykle
wazny post¢p w pojmowaniu pro-
cesOw biologicznych, takich jak
replikacja DNA, synteza bialek
czy cykle metaboliczne, wywo-
dzi si¢ z redukcjonistycznej me-
todologii.

Przeciwienstwem pogladu
redukcjonistycznego jest nieco
nowsza szkota rozumowania,
a mianowicie holizm. Podej-
Scie to moze by¢ podsumowane
W nastgpujacy sposob: catos¢ jest
czym$ wigcej niz jedynie suma
swoich elementow sktadowych.
Zgodnie z podejsciem holistycz-
nym niespodziewane cechy emer-
gentne, obecne zwlaszcza w sys-
temach ztozonych, nie moga
wynikaé z pojedynczych elemen-
tow systemu. W ostatnich latach
holizm zyskat szczegodlna popu-

larno$¢, przede wszystkim w od-

niesieniu do nauk biologicznych,
co wynika z niezwyklej ztozo-
nosci nawet tak zwanych ,,pro-
stych” systemow biologicznych.
Ponadto doprowadzil on do po-
wstania nowej dziedziny biolo-
gii, a mianowicie biologii sys-
temowej. ,,Systemowy” sposob
rozumowania postrzega systemy
biologiczne jako ,,ztozone i dy-
namiczne struktury”, a nie jako
»molekularna maszyng”, kto-
rej zachowanie moze by¢ zrozu-
miane na podstawie analizy jej
elementow sktadowych.

Na koniec rozdziatu autor
wyraza swoje osobiste stanowi-
sko w kwestii: holizm czy reduk-
cjonizm? Pisze: ,,Nie da si¢ po-
mina¢ redukcji jako narzedzia
wyjasniajacego w nauce, ponie-
waz jest ona kluczowym sposo-
bem osiagnigcia naukowego zro-
zumienia. Trwajace kilkadziesiat
lat poszukiwania pewnego rodzaju
nieredukcjonistycznej, a nawet an-

tyredukcjonistycznej metodologii
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nie byly dotychczas owocne. Po-
mimo swojej nazwy holizm moze
by¢ postrzegany jedynie jako
szczegotowe opracowanie reduk-
cjonizmu. Co prawda jest ono po-
tencjalnie cenne, ale pozostaje je-
dynie opracowaniem. Redukcja
w jej réznych formach i odmia-
nach bytla, jest i prawdopodob-
nie pozostanie centralnym na-
rzgdziem pojgciowym w nauce.
W stopniu, do jakiego uda si¢ od-
powiedzie¢ na pytanie dotyczace
tego, czym jest zycie, wierzg, ze
mozna to osiagnac¢ jedynie po-
przez wykorzystanie zasadniczo
redukcjonistycznego podejscia,
a mianowicie poprzez poszuki-
wanie ukrytych powiazan po-
migdzy chemia i biologia, a takze
okreslenie procesu odpowiedzial-
nego za powstanie biologicznej
ztozonosci. Ostatecznie réznica
migdzy materia zywa i martwa
musi by¢ zredukowana do rdz-
nic w naturze materiatow wystg-

pujacych w tych dwoch swiatach,

a w szczegdlnosci w sposobie ich
wzajemne;j interakcji’™.

Rozdziat czwarty (Stabilnos¢
i niestabilnos¢, s. 58-81) dotyczy
kwestii stabilnosci chemiczne;j
w strukturach zywych. W kazdej
zywej istocie zachodza tysiace
chemicznych reakcji, a zywa ko-
morka, bedaca podstawowa jed-
nostka, z ktorej sktada si¢ cate
zycie, jest niezwykle skompliko-
wana grupa tych reakcji, w jakis§
sposob wiaczona w cato$¢é. Sam
ten fakt sprawia, ze kwestia zrozu-
mienia Zywego stanu materii oraz
wyjasnienia kryjacych si¢ za nim
wlasciwosci nie jest tatwa. W tych
reakcjach chemicznych, z ktérych
sktada si¢ zycie, kryje si¢ co$ wy-
jatkowego, a zrozumienie tych
wyjatkowych cech bedzie celem
Prossa w nastgpnych rozdziatach.
Co nadaje kierunek reakcjom che-
micznym? Zdaniem autora odpo-
wiedz tkwi w gldéwnym prawie
chemii — drugiej zasadzie termo-

dynamiki. Chemiczne reakcje pro-
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wadzg do tego, ze mniej stabilna
materia zmienia si¢ w bardziej sta-
bilng materi¢. Reakcje chemiczne
dziataja w ,kierunku rowni po-
chylej”, zmierzajac w strong bar-
dziej stabilnych rezultatow, okre-
Slonych przez co$, co nazywamy
nizsza ,,wolna energia”.

chemiczne dojda do skutku tylko

Reakcje

wtedy, jesli sa w zgodzie z druga
zasada termodynamiki.

W rozdziale piatym (Zawita
kwestia pochodzenia zZycia, s. 82—
110) Pross rozwaza proces, ktory
nierozlacznie prowadzi do trans-
formacji chemii w biologi¢ — po-
chodzenie zycia na Ziemi, i prze-
konuje, dlaczego ta kwestia wcigz
pozostaje kontrowersyjna.

Pytanie o pochodzenie zy-
cia ma dwa catkiem rézne aspekty
— historyczny i ahistoryczny. Je-
dynie potaczone pojmowanie
tych dwoch aspektow bedzie
nas w stanie doprowadzi¢ do sa-
tysfakcjonujacego  rozwiazania.
Aspekt historyczny staratby sig¢

odpowiedzie¢ na pytanie ,jak” —
jak pojawilo si¢ zycie. Wymaga-
loby to rozszyfrowania wiasci-
wych chemicznych zdarzen, ktore
zaistnialy na prebiotycznej Ziemi
— wlasciwa chemiczna S$ciezka,
krok po kroku prowadzaca z ma-
terii nieozywionej az do naj-
prostszego zycia. Kluczowe py-
tania brzmiatyby: czym byl mo-
lekularny budulec, z ktorego zo-
stalo zbudowane to poczatkowe
zycie? Za sprawa jakich reakcji
budulec ten zostat uformowany,
a nastgpnie za sprawa jakich
przejsciowych faz przeszedt na
dhugiej drodze ewolucji od bu-
dulca do prostego zycia? Pross
na kartach swej ksiazki pokazuje,
ze nie tylko nie ma zadnego zro-
zumienia w tej kwestii, ale prak-
tyczna wiedza dowolnego rodzaju
dotyczaca konkretnych warunkow
na prebiotycznej Ziemi pozosta-
wia wiele do zyczenia.

Z kolei ahistoryczny aspekt
odnositby si¢ do bardziej ogdlnego
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pytania: dlaczego nieozywiona
materia dowolnego rodzaju, nie-
zaleznie od swojej strukturalnej
tozsamosci, miataby ulec ztozono-
$ci w kierunku biologicznym, do-
prowadzajac ostatecznie do jakiej$
prostej formy zycia? Powyzsze
pytanie opiera si¢ na zatozeniu, ze
pojawienie si¢ zycia nie bylo wy-
facznie przypadkowym zdarze-
niem, lecz indukowanym przez
przyjete fizyczno-chemiczne sity.
Tym samym ahistoryczna per-
spektywa nie skupiataby si¢ na
okreslonych molekularnych by-
tach okre§lonej nieozywionej
materii, lecz szukataby ogdlnej
kategorii materialnej (lub mate-
rialnych), ktéra miataby tenden-
cje do stania si¢ zyciem, tak samo
jak odpowiednie fizyczno-che-
miczne zasady, ktére indukowa-
lyby te tworzywa do ztozonosci,
az do prostej formy zycia. Analizy
Prossa prowadza do konkluzji, ze
tu takze obraz pozostaje niepewny

i wielce kontrowersyjny.

Na koniec rozdziatu autor
podsumowuje swoje przemysle-
nia na temat pochodzenia zy-
cia na Ziemi. Pisze: ,,Tak wiec
jaki mozemy wyciagna¢ wnio-
sek odno$nie do pojawienia si¢
zycia na naszej planecie? Odpo-
wiedz jest krotka: praktycznie nic,
a na ten frustrujacy stan ignoran-
cji sktada sig kilka r6znych przy-
czyn. W przeciwienstwie do me-
teorologicznego zjawiska, jakim
jest opad $niegu, ktory doskonale
znamy, nie jesteS§my w stanie zro-
zumieé procesOw, poprzez ktore
powstato zycie, podobnie jak nie
znamy towarzyszacych temu wa-
runkéw. W jaki sposéb mozna
oceni¢ prawdopodobienstwo zda-
rzenia, ktérego si¢ nie rozumie,
a towarzyszace mu warunki sa
nieznane? Podobnie jak w przy-
padku opadu $niegu, mozna spro-
bowaé pewne rzeczy przewidzie¢
bez zrozumienia samego procesu,
poprzez przyjrzenie sig historycz-

nym zapisom danego zdarzenia.
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Jednak tutaj napotykamy inna
trudnos¢. Owa historia ogranicza
si¢ do jednego przypadku. Na-
wet jezeli jestedmy $wiadomi, Ze
liczba podobnych do Ziemi planet
we Wszech§wiecie jest prawdopo-
dobnie niezwykle duza, to znamy
sytuacjg jedynie na jednej z nich —
naszej wlasnej. Majac za przyktad
tylko jedno takie zdarzenie, na-
sza zdolno$¢ do osiagnigcia roz-
sadnego oszacowania jego praw-
dopodobienstwa gdziekolwiek we
Wszech$wiecie jest w oczywisty
sposob ograniczona™.

W rozdziale szostym (Kryzys
tozsamosci biologii, s. 111-121)
autor koncentruje si¢ na trudno-
Sciach, z ktorymi boryka sig przez
ostatnie lata wspotczesna biolo-
gia. W zasadzie trzy gltéwne py-
tania w samym sercu tej kwestii
pozostaja nierozwigzane: ,,czym
jest zycie?”, ,,w jaki sposob po-
wstato?” 1 ,,w jaki spos6b mozna
je stworzy¢?”. Mimo iz te trzy

pytania sa na pozor niezalezne,

to jednak pozostaja z soba nie-
rozerwalnie potaczone. By moc
odpowiedzie¢ na dowolne z tych
pytan, nalezy zna¢ wczesniej od-
powiedz na dwa pozostate. Nie
wiemy, w jaki sposéb mozna
stworzy¢ zycie, poniewaz nie
wiemy, czym tak naprawdg jest
zycie. Z kolei nie wiemy, czym
jest zycie, poniewaz nie rozu-
miemy praw, ktore doprowadzity
do jego powstania. Tak wigc po-
mimo spektakularnych postepow
w biologii molekularnej dokona-
nych w ciagu ostatnich szesc¢dzie-
sigciu lat, sama esencja tego, co
bada biologia, wciaz pozostaje
niejasna. W konteks$cie prob bio-
logéw, by lepiej zrozumie¢ zlo-
zonos$¢ zycia poprzez nowa dzie-
dzing biologiczna zwana biologia
systemowa, jest —zdaniem Prossa
—jeszcze za wezesnie, aby wycia-
gna¢ konkretne wnioski.

Co wigc nalezy robi¢ dalej?
W dwoch koncowych rozdziatach

Pross probuje ukazaé, w jaki spo-
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sob ostatnie fascynujace wyniki
badan nowo powstalej dziedziny
chemii, czyli chemii systemowe;j,
moga da¢ nam w koncu jakie$
konkretne odpowiedzi.

Rozdzial siédmy (Biologia
Jjest chemiq, s. 122—159) podej-
muje problem mozliwej redukcji
biologii do chemii. Autor stara
si¢ pokazaé, ze przepas¢ dzie-
laca biologi¢ i chemi¢ moze zo-
sta¢ pokonana, teoria Darwina
moze by¢ zintegrowana w bar-
dziej ogdlna chemiczng teorig
materii ozywionej, a biologia jest
jedynie chemia, lub tez uscislajac
— podjednostka chemii.

W ostatnich latach uksztalto-
wala sie nowa dziedzina chemii,
a mianowicie chemia systemowa.
Jej celem jest znalezienie chemicz-
nych zrodet organizacji biologicz-
nej, co thumaczy jej nazwg, ktora
jest jednocze$nie gra stéw odno-
szaca si¢ do biologii systemowe;j.
Jesli postrzegamy biologi¢ jako
dziedzing badajaca wysoce zlo-

zone systemy chemiczne, posiada-
jace zdolno$¢ do replikacji i repro-
dukcji, wtedy chemia systemowa
zajmuje si¢ stosunkowo prostymi
systemami chemicznymi, ktore
réwniez charakteryzuja si¢ wyjat-
kowa zdolnoscia samoreplikacji.
W ten sposob dziedzina ta stara
si¢ wypehié przepas¢, ktora nadal
dzieli biologi¢ i chemig. W prze-
ciwienstwie do biologii systemo-
wej, ktora w swoim dazeniu do
wyjasnienia ztozonosci zycia wy-
korzystuje podejscie ,,zstgpujace”
(top-down), chemia systemowa
opiera si¢ na podejs$ciu ,,wstepu-
jacym” (bottom-up). Podczas gdy
podejscie zstgpujace zaczyna od
posiadanych informacji i schodzi
w dot w celu zrozumienia spo-
sobu, w jaki poszczegélne ele-
menty wplywaja na catos$¢, po-
dejscie wstgpujace rozpoczyna
od potencjalnego poczatku i po-
suwa si¢ w gore. W kontekscie
zycia oznacza to, ze badanie jego

ztozono$ci polega na zbadaniu
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krok po krok procesu, w jaki zto-
zonos¢ ta powstaje. Tak wigc za-
czynamy od pewnej poczatkowej
prostej jednostki i poruszamy si¢
w gorg. Dlatego tez najwigkszym
wyzwaniem chemii systemowej
jest ustalenie zasad (jesli oczywi-
Scie takowe istnieja), ktore rzadza
procesem powstawania ztozono-
Sci ze stosunkowo prostego sys-
temu chemicznego do wysoce zto-
zonych systeméw, ktore definiuja
wspotczesna biologig.

W ostatnim rozdziale (Czym
jest zycie?, s. 160—191) Pross
stara si¢ utozyé w calosé ele-
menty sktadajace si¢ na niezwy-
kle trudna zagadke zycia, ktérym
to elementom poswigcil weze-
$niejsze rozdziaty swej ksiazki.
Pragnie przedstawi¢ przy tym
wlasna teori¢ zycia, oferujaca
odpowiedZ na pytanie Schrodin-
gera: ,,czym jest zycie?”.

Pomimo ztozonos$ci zycia
autor wierzy, iz mozemy sformu-

lowac¢ teori¢ zycia na podstawie

zatozenia, ze zaczglo ono swoje
istnienie w prostej formie i ze
jego esencja odzwierciedla jego
proste poczatki. Badajac to, co
uwazamy za ekwiwalent prostych
poczatkow zycia, jesteSmy w sta-
nie poja¢ sedno biologii i zajac
si¢ niektérymi z podstawowych
kwestii tej nauki. Jednakze, aby
to zrobi¢, aby dotrze¢ do sedna,
musimy przedrzec sig przez wiele
warstw ztozonosci i odkry¢ to, co
si¢ pod nimi znajduje. Ztozonos¢
powstawata stopniowo, krok po
kroku, a wigc musimy pojeciowo
odwracac ten proces, az dotrzemy
do jego sedna. Jedynie w ten spo-
sob bedziemy w stanie odkry¢
esencje zycia. Gdy juz dotrzemy
do sedna zycia, bgdziemy w sta-
nie zacza¢ pojmowac sposob po-
wstania zycia i sformutowac ja-
sny poglad dotyczacy tego, czym
ono naprawdg jest.

Takie podejScie prowadzi
Prossa do chemii systemowej, czyli

chemii prostych replikujacych si¢
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systemow. Badanie prostych repli-
kujacych si¢ systeméw ujawnito
istnienie wyjatkowego powiazania,
a mianowicie, ze teoria Darwina
moze by¢ wlaczona w bardziej
ogblna chemiczng teori¢ ewolu-
cji, ktéra obejmuje zardwno sys-
temy zywe, jak i martwe. To wila-
$nie ta integracja tworzy podstawy
teorii zycia, ktora proponuje autor.
Wierzy on, ze zdanie sobie sprawy
z faktu, iz chemia i biologia facza
si¢ z soba w taki fundamentalny
sposob, bedzie miato wazne kon-
sekwencje. Polaczenie Dbiologii
i chemii umozliwia wyjasnienie
fizycznej natury procesow ewo-
lucyjnych, ktére prowadzity od pro-
stych poczatkow abiotycznych do
zlozonego zycia. Poprzez odkrycie
procesu laczacego materi¢ Zy-
wa z materia nieozywiona ma-
terializuje si¢ esencja tego, czym
jest zycie.

Powstanie zycia zostato za-
inicjowane powstaniem prostego

replikujacego si¢ systemu. Wy-

nika to z faktu, ze to pozornie
niezbyt wazne zdarzenie otwarlo
drzwi do catkowicie odmiennego
rodzaju chemii, tj. chemii repli-
kacji. Badanie §wiata chemii re-
plikacji pomaga w zrozumieniu,
dlaczego prosty pierwotny repli-
kujacy si¢ system z czasem sta-
wat si¢ coraz bardziej zlozony.
Przyczyna takiej sytuacji jest
che¢ zwigkszenia swojej stabil-
no$ci, a doktadnie dynamiczne;j
stabilnosci kinetycznej (DKS).
Chociaz zycie jest niezwykle
ztozonym zjawiskiem, zasada zy-
cia pozostaje zaskakujaco prosta.
Zycie jest jedynie siecia wyniklta
z reakcji chemicznych, ktora po-
wstaje z ciaglego cyklu replika-
cji, mutacji, procesu zwigkszania
ztozonosci i selekcji, opierajac
swoje dziatanie na konkretnych
molekutach  przypominajacych
fancuch. W przypadku zycia na
Ziemi sa to kwasy nukleinowe.
Stad zycie jest chemicznym skut-

kiem wynikajacym z sily wzro-



RECENZJE

stu wyktadniczego dziatajacego
na podstawie replikujacych sig
systemow chemicznych.

W koncowych zdaniach
ksiazki autor jeszcze raz odnosi
si¢ do zawartego w tytule py-
tania, postawionego przed laty
przez austriackiego fizyka. Za-
cytuyjmy ten fragment: ,,Celem
tej ksiazki byto pokazanie, ze od-
powiedzi na niektore z gtownych
pytan odnoszacych si¢ do zy-
cia, w tym na klasyczne pytanie
sformutowane przez Schrddin-
gera, w koncu staty si¢ dostgpne.
Nadzwyczajne moce nauki, a w
induk-

cyjnej, zrewolucjonizowaly na-

szczegolnosci  metody
sze zycie oraz nasz sposob poj-
mowania §wiata, 1 to w stopniu,
jakiego nie byliSmy w stanie
przewidzie¢ nawet sto lat temu.
Dzigki niezwykltemu postgpowi
naukowemu, jakiego dokonali-
$my w ciagu ostatnich stu pigc-
dziesigciu lat, od rewolucji Dar-

wina w biologicznym sposobie

myslenia po ekscytujace nowe
odkrycia w chemii systemowej,
biologia i chemia w koncu tacza
si¢ i staja si¢ jedna nauka. Rewo-
lucja darwinowska moze zbliza¢
si¢ do swojego ostatecznego celu,
ktory Karol Darwin przewidziat
juz sto trzydziesci lat temu. Cho-
dzi tu o integracj¢ nauk biolo-
gicznych z naukami fizycznymi.
To potaczenie si¢ dwoch nauk
oznacza, ze W granicach, jakie
te nauki nam narzucaja, mozemy
zaczaé pojmowaé, czym jest zy-
cie, dlaczego powstato, w jaki
sposob ludzie — galtazka drzewa
zycia — wraz z innymi formami
Zywymi sa powiazani ze $wia-
tem materialnym i wszech§wia-
tem jako catos$¢, i dlaczego po-
mimo bezwzglednej surowosci
pogladu Darwina jesteSmy po-
wiazani z soba, dlaczego w pew-
nym glebszym sensie jesteSmy
jednoscia. Czy to fundamen-
talne powiazanie zycia jest pro-

mykiem nadziei ludzkosci, jed-
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nos$cia, ktora Stephen Hawking
nazwatl ‘chemicznym osadem na
planecie o umiarkowanej wielko-
$ci’? Czas pokaze™.

Praca What Is Life? How
Chemistry Becomes Biology za-
stuguje na szczeg6lne uznanie.
Addy Pross, uznany na $wiecie
specjalista w dziedzinie chemii,
postawil sobie ambitny cel: sfor-
mulowa¢ nowa teori¢ zycia ofe-
rujaca odpowiedz na historyczne
pytanie Schrodingera ,,Czym jest
zycie?”, ktore od dziesiatkow lat
przykuwato i wciaz przykuwa
uwage przyrodnikéw oraz filo-
zofow®. Przedstawiona w ksiazce
teoria zZycia ma w zamysle autora
wyjasni¢ za pomoca prostych po-
j§¢ chemicznych, dlaczego zy-
cie charakteryzuje si¢ wyjatko-
wymi wlasciwosciami i cechami,
a takze przyblizy¢ zasady ttuma-
czace proces, poprzez ktory zy-
cie powstatlo z materii nieozy-
wionej. W S$wietle zarysowanej

teorii zycia Pross chce przedsta-

wi¢ nowe spojrzenie na charakte-
rystyczne cechy zycia, takie jak
jego zlozono$¢, teleonomiczny
i dynamiczny charakter, rézno-
rodno$¢, daleki od réwnowagi
stan oraz chiralny charakter. Zro-
zumienie natury dynamicznej sta-
bilnosci kinetycznej (DKS) ma,
jak przekonuje Pross, objasni¢ te
charakterystyczne wtasciwos$ci
fenomenu zycia.

Propozycja izraelskiego uczo-
nego wpisuje si¢ w dtuga histo-
ri¢ wciaz trwajacego 1 niestab-
nacego sporu o naturg Zzycia,
sporu, w ktory sa zaangazowani
zarowno przyrodnicy, jak i filo-
zofowie, sporu liczonego nie
w dziesiatkach, ale setkach Ilat.
Zarysowana w ksiazce proba od-
powiedzi na pytanie ,,czym jest
zycie?” zawiera wiele nowych,
oryginalnych watkow. Kluczowa
tezg, bedaca zarazem tytutem jed-
nego z rozdziatow (biologia jest
chemia), autor stara si¢ uzasad-

ni¢ i poprze¢ konkretnymi, rze-
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czowymi argumentami. Addy
Pross bez watpienia jest dociekli-
wym badaczem, ktory imponuje
swa wiedza i glebokim wniknig-
ciem w istot¢ problemu zwiaza-
nego z pytaniem o istot¢ zycia.
Recenzowana publikacja podej-
muje problematyke na tyle cie-
kawa i pouczajaca, ze moze sta¢
si¢ inspiracja do dalszych samo-
dzielnych poszukiwan pelnego
zrozumienia zycia. Goraco pole-
cam lekture tej ksiazki osobom,
ktorych fascynuje fenomen zycia
ijego tajemnica.

Mirostaw Twardowski

''W 1995 r. ukazata sie inna ksigzka
Addy’ego Prossa: Theoretical and
Physical Principles of Organic Re-
activity, Wiley, New York.

2 A.Pross, What Is Life? How Chem-
istry Becomes Biology, Oxford Uni-
versity Press, Oxford 2012, s. xiii.

3 Ibidem, s. 57.

4 Ibidem, s. 109-110.

5 Ibidem,s. 190-191.

¢ Cho¢ What Is Life? How Chemi-
stry Becomes Biology jest pierwsza
pozycja ksiazkowa Addy’ego Pros-

sa podejmujaca historyczne pyta-
nie Schrodingera, nie jest pierwsza
proba tego autora zmierzenia si¢
z owym fundamentalnym pytaniem.
Watki przewijajace si¢ przez kolejne
stronice recenzowane] ksiazka izra-
elski chemik rozwija juz od lat, co
ma odzwierciedlenie w wielu jego
wczesniejszych, mniej obszernych
publikacjach. Przywotajmy kilka
z nich.

The Driving Force for Life’s
Emergence: Kinetic and Thermody-
namic Considerations, ,Journal of
Theoretical Biology” 2003, 3 (220),
s. 393-406: autor przedstawia swoj
wlasny teoretyczny program zrozu-
mienia sity napedowej ewolucji, kto-
rego esencja jest zatozenie, ze zycie
to zjawisko kinetyczne pochodzace
od kinetycznych skutkoéw procesu
autokatalizy dziatajacych na podsta-
wie okre$lonych systemow biopoli-
merycznych, co jest prawdziwe na
wszystkich fazach ewolucji zycia —
od prymitywnych do ztozonych form
zyciowych.

Extending the Concept of Kine-
tic Stability: Toward a Paradigm for
Life, ,,Journal of Physical Organic
Chemistry” 2004, 4 (17), s. 312-316:
Pross wprowadza pojgcie dynamicz-
nej stabilnosci kinetycznej (the con-
cept of dynamic kinetic stability)
jako sposobu na wlaczenie systemow
zywych w plan fizyko-chemiczny.

Causation and the Origin of
Life: Metabolism or Replication
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First?, ,,Origins of Life and Evolu-
tion of the Biospheres” 2004, 3 (34),
s. 307-321: autor zajmuje si¢ ana-
liza mechanizmoéw wyjasniajacych
powstanie zycia, tj. mechanizmu
,najpierw metabolizm” (metabolism
first) i mechanizmu ,,najpierw repli-
kacja” (replication first), bgdacych
w centrum wspodtczesnej debaty nad
pochodzeniem zycia, sam opowiada-
jac sig za drugim z wymienionych.
On the Emergence of Biolo-
gical Complexity: Life as a Kinetic
State of Matter, ,,Origins of Life and
Evolution of Biospheres” 2005, 3
(35), s. 151-166: Pross przedstawia
swoj wlasny model wyjasniania na-
tury wzrostu ztozonosci biologicznej,
ktérego esencja jest twierdzenie, ze
w przeciwienstwie do tradycyjnych
systemow termodynamicznych domi-
nujacych w $wiecie nieozywionym,
systemy zywe stanowia kinetyczny
stan materii, co potwierdza poglad,
zgodnie z ktorym zycie jest szczeg6l-
na manifestacja chemii replikacyjnej.
On the Chemical Nature and
Origin of Teleonomy, ,Origins of
Life and Evolution of Biospheres”
2005, 4 (35), s. 383-394: autor po-
dejmuje temat fizyko-chemicznej
charakterystyki zdarzenia teleono-
micznego oraz procesu fizyko-che-
micznego, dzigki ktéoremu systemy
teleonomiczne mogly powstac z sys-
temOw nieteleonomicznych.
Stability in Chemistry and Bio-
logy: Life as a Kinetic State of Mat-

ter, ,,Pure and Applied Chemistry”
2005, 11 (77), s. 1905-1921: Pross
opisuje szczegotowo kinetyczny mo-
del oparty na zalozeniu dynamiczne;j
stabilnosci kinetycznej dazacej do
wlaczenia systemow zywych w kon-
wencjonalny fizyko-chemiczny plan.

Toward a General Theory of
Evolution:  Extending Darwinian
Theory to Inanimate Matter, ,,Journal
of Systems Chemistry” 2011, 1 (2),
s. 1-14: autor poszerza i ponownie
formutuje teori¢ Darwina za pomo-
ca poj¢¢ fizyko-chemicznych, tak by
byta dostosowana zaréwno do syste-
mow zywych, jak i nieozywionych,
i w ten sposob pomogta zakonczy¢
podziat pomigdzy tymi naukami; po-
szerzone sformutowanie jest oparte
na zaproponowanym niedawno po-
jeciu dynamicznej stabilnosci kine-
tycznej oraz danych pochodzacych
z nowo powstatej dziedziny chemii
systemowe;j.

How Can a Chemical System
Act Purposefully? Bridging between
Life and Non-Life, ,Journal of Phy-
sical Organic Chemistry” 2008, 7-8
(21), s. 724-730: Pross pokazuje, ze
nieco niejednoznacznemu pojeciu
celu mozna nada¢ doktadne znacze-
nie fizyko-chemiczne i pokazaé, iz
wywodzi si¢ ono bezposrednio z po-
teznego kinetycznego charakteru re-
akcji replikacji.

Seeking the Chemical Roots
of Darwinism: Bridging between
Chemistry and Biology, ,,Chemi-
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stry: a European Journal” 2009, 15,
s. 8374-8381: autor koncentruje si¢
na analizie dwoch odmiennych ro-
dzajow stabilno$ci: stabilnoéci ter-
modynamicznej, powiazanej z ,,nor-
malnymi” systemami chemicznymi,
oraz dynamicznej stabilnosci kine-
tycznej, powiazanej z systemami re-
plikujacymi sig.

Selection Advantage of Me-
tabolic over Non-metabolic Repli-

cators: A Kinetic Analysis, ,Bio-
Systems” 2009, 2 (99), s. 126-129:
Pross prezentuje kinetyczna analizg
i symulacjg reakcji replikacji dwoch
konkurujacych z soba replikatorow:
jednego niemetabolicznego (termo-
dynamiczny), a drugiego metabo-
licznego.

Wszystkie  powyzsze  wat-
ki Addy Pross zbiera i uzupehia
w swej najnowszej ksiazce.

€1L0T ° 117 | ®neN m auz>yozoji4 eiusiupebez

221






O regutach
w nowym swietle

Recenzja ksigzki: Bartosz Brozek,
Rule-Following. From Imitation to
the Normative Mind, Copernicus

Center Press, Krakéw 2013, ss. 234.

W celu rozwiazania nurtujacych
ich problemow, filozofowie coraz
czedciej korzystaja z teorii oraz
danych pochodzacych z nauk bio-
logicznych, w szczegolnosci teo-
rii ewolucji oraz szeroko rozu-
mianej neuronauki. Najnowsza,
juz dziewiata, ksiazka krakow-
skiego filozofa Bartosza Brozka
zatytutlowana  Rule-Following.
From Imitation to the Normative
Mind (Kierowanie si¢ reguta. Od
imitacji do normatywnego umy-
shu) wpisuje si¢ w te¢ tendencje.
Myli si¢ jednak ten, kto sadzi,
ze proste czy wrgez ,,mecha-
niczne” przenoszenie wynikow
nauk przyrodniczych na grunt fi-

lozofii moze prowadzi¢ do warto-

sciowych i ciekawych rezultatow.
Uprawianie filozofii w kontek-
$cie nauki nie jest sztuka tatwa —
$wiadcza o tym liczne przyktady
niepowodzen (ktorych doswiad-
czaja nieraz bardzo znani uczeni
oraz ich czytelnicy).

Bartosz Brozek nie tylko
zdaje sobie sprawg z trudnosci, ale
takze udowadnia, ze potrafi prze-
prowadzi¢ ,.intelektualna opera-
cj¢” zastosowania wynikow nauk
biologicznych, by rzuci¢ nowe
$wiatto na wazki filozoficzny pro-
blem. Problemem tym jest kiero-
wanie si¢ regula (tytutlowe rule-
-following). Jak dobrze wiadomo,
zagadnienie to nurtowalo Lu-
dwiga Wittgensteina w Docieka-
niach filozoficznych. Nie jest on
jednak jedynym filozoficznym
bohaterem ksiazki. W konstru-
owanej przez Brozka ontologii
regul istotng role odgrywa takze
Karl Popper i jego koncepcja
trzech $wiatow. Na kartach Rule-

-Following... wielokrotnie spoty-
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kamy tez Davida Hume’a i my-
$licieli zmagajacych si¢ z jego
»gilotyna” (ktéra za sprawa
Moore’a odrodzila si¢ w po-
staci ,,btedu naturalistycznego”).

Jesli zas chodzi o plaszezy-
zng biologiczna, Brozek korzysta
z roznych teorii wypracowanych
na styku neuronauki poznawczej
oraz teorii ewolucji. Teorie te sa
wspierane badaniami w zakresie
psychologii rozwojowej i pryma-
tologii. Dla problemu kierowa-
nia si¢ regula istotne sa w szcze-
goblnosci neuronalne mechanizmy
sprzyjajace wiernemu kopiowa-
niu wzorcéw zachowan. Przez to
ostatnie — nazywane czgsto imi-
tacja — nalezy rozumie¢ zard6wno
kopiowanie celu, jak i sposobu
jego osiagnigcia. Badacze umy-
stu, zachowan 1 kultury, tacy jak
Michael Tomasello, podkreslaja,
ze jedynie Homo sapiens wyka-
zuje zardwno zdolnos¢, jak i ten-
dencj¢ do imitowania zachowan

innych osobnikow. Dzigki temu

jest zdolny do tworzenia kultury,
ktora podlega swojej wlasnej,
kumulatywnej ewolucji. Powo-
lujac si¢ na prace Giacomo Riz-
zolattiego 1 jego wspotpracowni-
kéw, Brozek przytacza hipoteze,
zgodnie z ktdra neuronalna archi-
tektura dla imitacji jest system
neuronéw lustrzanych (komo-
rek nerwowych, ktore sa aktywo-
wane w odpowiedzi na sygnaly
pochodzace z wigcej niz jednej
modalnosci).

Kierowanie si¢ reguta ma
wiele twarzy. Mdéwiac precy-
zyjniej, kierowanie si¢ regutami
przejawia si¢ na wielu polach ak-
tywnos$ci poznawczej cztowieka,
takich jak: jezyk, moralno$¢ oraz
matematyka. Sa one omawiane
szczegotowo w prologu, szesciu
rozdziatach oraz epilogu. Nie
bedg analizowat szczegdtowo tre-
$ci kazdego z rozdziatéw — wspo-
mng tylko, ze pierwszy z nich za-
tytutowany jest
(Wglady Wittgenste-

Wittgenstein s
insights
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ina), drugi — Imitation (Imitacja),
trzeci — Is meaning normative?
(Czy znaczenie jest norma-
tywne?), czwarty — How to Blunt
Hume's Guillotine (Jak stgpi¢ Hu-
me’owska gilotyng), piaty — The
miracle of mathematics (Cud ma-
tematyki), szosty za$ — Into the
Popper’s world (W $wiecie Pop-
pera). Epilog nosi znamienny ty-
tut The normative mind (Umyst
normatywny).

W epilogu Brozek formutuje
12 tez odnoszacych si¢ do roz-
nych kwestii powiazanych z kie-
rowaniem si¢ regutami. Przedsta-
wig krétko te tezy, ale to, w jaki
sposéb autor do nich dochodzi,
muszg pozostawi¢ kazdemu czy-
telnikowi. Tezy 1-5 odnosza si¢
do natury kierowania si¢ regu-
fami. Zdaniem Brozka, klasyczne
podejscie do problematyki nor-
matywnosci, polegajace na spo-
rze monistow z dualistami, po-
winno zosta¢ porzucone na rzecz

spojrzenia, zgodnie z ktorym kie-

rowanie si¢ regutami zalezy za-
réwno od ugruntowanych biolo-
gicznie standw mentalnych, jak
i interakcji spotecznych. Wedtug
niego nalezy wyrdzni¢ dwa po-
ziomy regut — reguly rudymen-
tarne oraz reguly abstrakcyjne.
Na pierwszym poziomie nie da
si¢ rozrdzni¢ regut moralnych od
jezykowych czy matematycznych
(reguty te sa normatywnie zuni-
fikowane). Rozréznienie doko-
nuje si¢ dopiero na drugim po-
ziomie. Jedna z tez Brozka glosi,
ze podstawowa zdolnos¢ do kie-
rowania si¢ regutami jest za-
lezna od specyficznej dla Homo
sapiens tendencji do przekazy-
wania wzorcoOw na drodze imi-
tacji. Przekazywanie sobie tych
wzorcow, a takze podejmowa-
nie decyzji w kontekscie norma-
tywnym nie zawsze przebiegaja
$wiadomie.

Tezy 6-7 odnosza si¢ do
natury jezyka. W szczegodlno-

$ci Brozek broni pogladu, zgod-
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nie z ktorym jezyk nie jest izolo-
wanym systemem specyficznych
regul (jak sadza zwolennicy No-
ama Chomsky’ego), ale opiera si¢
na wczesniejszych filogenetycz-
nie mechanizmach motorycznych
oraz interakcjach spotecznych,
w jakie wchodza jednostki. Stad
tez jezyk jest zjawiskiem zar6wno
,ucielesnionym”, jak i ,,0sadzo-
nym w kulturze”. Tezy 8-9 do-
tycza moralnosci. Powolujac si¢
na badania z zakresu psychologii
rozwojowej, prymatologii i neuro-
nauki, Brozek twierdzi, ze chociaz
ludzka moralno$¢ opiera si¢ na
mechanizmach biologicznych, co
najmniej rownie wazne sg wzorce
kulturowe przekazywane na dro-
dze imitacji. Z kolei mechanizmy
podejmowania decyzji w duzej
mierze bazuja na emocjach.

Tezy 10-11 mowia o pozna-
niu matematycznym. Wyjasnienie
poznania matematycznego musi
uwzgledniac trzy poziomy: prosta

matematyke zakodowana w mo-

zgach matych dzieci (embrained
mathematics), bardziej skompli-
kowana matematyke mozliwa
dzigki zdolnosci Homo sapiens
do postugiwania si¢ metaforami
pojeciowymi w sensie Lakoffa
(embodied mathematics), a takze
matematyke przekazywana na
drodze imitacji, ktora jest rozwi-
jana w poszczegodlnych kulturach
(embedded mathematics). Dzigki
ostatniemu poziomowi matema-
tyka zyskuje stabilnos¢, zas jej
rozw6j mozna postrzega¢ jako
kumulatywny. Nalezy jednak za-
uwazy¢, ze proba ,biologizacji”
poznania matematycznego nie
prowadzi Brozka do odrzucenia
matematycznego platonizmu. Co
wigcej, podkresla on wagg nie-
zrozumiatej efektywnosci sto-
sowania matematyki w naukach
przyrodniczych. Wreszcie w tezie
12 uznaje, ze odpowiednio zinter-
pretowana ontologia Poppera jest
spdjna z opisana w ksiazce kon-

cepcja normatywnosci.
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Warto zwroci¢ uwage na
jeszcze jedng kwestig¢ poruszanag
przez Brozka: przeciwstawienie
natury i kultury zdaje si¢ ogrom-
nym nieporozumieniem. Powotu-
jac sig na teorie uczenia si¢ przez
imitacjg, autor zaznacza, ze two-
rzenie i przekazywanie wzorcow
kulturowych jest mozliwe dzigki
uksztattowanemu ewolucyjnie wy-
posazeniu biologicznemu i me-
chanizmom poznawczym. Z dru-
giej strony jednak wzorce kultu-
rowe oddzialuja zwrotnie na
czlowieka i jego umyst. Stad tez
umyst uciele$niony nie tylko two-
rzy kulturg, ale jest rtowniez w niej
gleboko zanurzony.

Ontologia regul Bartosza
Brozka dojrzewata przez wiele lat
i byta wystawiana na probg w roz-
nych publikacjach — artykutach
ukazujacych si¢ np. na tamach
czasopisma ,,Logos i Ethos” oraz
w ksiazce Normatywnos¢ prawa
(Wolters Kluwer,
2012). Rule-Following... stano-

Warszawa

wi z jednej strony najbardziej
dojrzala i wszechstronna, z dru-
giej za§ najbardziej przystepna
prezentacj¢ zagadnienia. Spra-
wia to, ze moze by¢ ona intere-
sujaca dla przedstawicieli dys-
cyplin takich jak ewolucjonizm,
kognitywistyka, psychologia, jg-
zykoznawstwo, filozofia jezyka,
filozofia matematyki czy tez filo-
zofia moralnosci i etyka. Co wig-
cej, jak sugerowatem juz na wste-
pie, stanowi ona wzor warsztatu
uprawiania filozofii w kontekscie
nauk biologicznych, czy ogoélniej
moéwiac — korzystania z warsztatu
interdyscyplinarnego.
Oczywiscie wazny jest nie
tylko sposob rozwiazania, ale
rowniez powaga podejmowa-
nego problemu. Dwoch bohate-
réw zajmujacych wazne miejsce
w ksiazce spierato si¢ co do sta-
tusu probleméw filozoficznych —
Wittgenstein twierdzil, ze sa one
iluzoryczne, a zadaniem ,.filozo-

fow” jest prowadzenie terapii,
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Popper natomiast uwazatl je za
obiektywnie istniejace i doma-
gajace si¢ rozwiazania. Brozek,
ktory jak wielokrotnie podkre-
$la zawdzigeza wiele Wittgenste-
inowi, staje jednak na stanowisku
Poppera, przekonujac czytelni-
kéw, ze kierowanie si¢ regula
jest waznym problem stojacym
w centrum (cho¢ czasem impli-
cite) wielu debat filozoficznych.
Debaty te sa prowadzone w obre-
bie filozofii jezyka, filozofii ma-
tematyki, a takze filozofii moral-
nos$ci (i nie tylko). Z pewnoscia
mozna wigc powiedziec, ze Rule-
-Following... to ksiazka wazna
zardbwno ze wzgledu na podej-
mowany problem, jak i warsztat
prowadzacy do jego rozwiazania.

Cho¢ recenzja pracy nauko-
wej powinna si¢ odnosi¢ przede
wszystkim do kwestii meryto-
rycznych, a nie estetycznych,
wyniki uzyskane przez j¢zyko-

znawcOw kognitywnych — na

ktoérych opiera si¢ takze Bartosz
Brozek — wskazuja, ze podzial na
tres¢ i forme (podobnie jak na se-
mantyke 1 syntaktyke) jest w du-
zej mierze umowny. Skoro forma
i tre$¢ sa rownoczesnie przetwa-
rzane przez nasze ,ucielesnione
umysty” i odgrywaja rol¢ w kon-
strukcji znaczen, uwaga natury
estetycznej nie wydaje mi si¢
zbyt szkodliwa. Pod wzglgdem
wizualno-edytorskim Rule-Fol-
lowing... to ksiazka wrecz ide-
alna. Z pewnoscia pozostawia
daleko w tyle wigkszo$¢ ,,szarych
i bezdusznych” ksiazek nauko-
wych. Oktadka, ktorej glownym
motywem jest wspanialy obraz
Andrzeja Wroblewskiego Ko-
lejka wciqz trwa, zdecydowanie
przyciaga uwage potencjalnych
czytelnikow i zapowiada tresc,
za$ przejrzysty uklad graficzny
ksiazki sprzyja czytelnikowi od
poczatku do konca lektury.
Mateusz Hohol



W jaki sposob
W nauce wyjasnia
sie umyst

Recenzja ksigzki: Mateusz Hohol,
Wyjasni¢ umyst. Struktura teorii
neurokognitywnych, Copernicus

Center Press, Krakéw 2013, ss. 401.

Zastanawiajac si¢, czy nauka
moze wyjasni¢ umyst, Mateusz
Hohol robi to, co powinien zro-
bi¢ kazdy szanujacy si¢ filozof —
precyzyjnie formutuje rozwazany
problem. W jaki sposéb? Rozbija
kluczowe pytanie na trzy nastg-
pujace: ,jaka nauka?”, ,czym
jest umysi?” i ,,co to znaczy wy-
jasnic¢?”.

Wielu uczonych z réznych
epok za pomoca roéznych me-
tod badawczych probowato wy-
jasni¢ zasady funkcjonowania
ludzkiego umyshu. Efektem ich
pracy byto mnéstwo teorii oraz (a
moze przede wszystkim) doktryn

filozoficznych, ktére do dzisiaj

wplywaja na to, w jaki sposéb
na co dzien myslimy o umysle.
,»0dziedziczone” po poprzed-
nich pokoleniach schematy poje-
ciowe dotyczace umystu nie po-
magaja jednak w ustanowieniu
naukowego podej$cia do umy-
stu. Za najbardziej narzucajacy
si¢ przyktad moze postuzy¢ dok-
tryna kartezjanizmu, wciaz popu-
larna, i to nie tylko wsrod laikow,
rozumiana jako poglad, zgodnie
z ktorym umyst po pierwsze jest
czyms$ niezaleznym od ciala, po
drugie przystuguje wylacznie lu-
dziom!. Przyjecie takiej doktryny
jak kartezjanizm wptywa cho-
ciazby na to (a to kwestia funda-
mentalna!), jakie metody badaw-
cze W naszym przedsigwzigciu
uznamy za dopuszczalne i wia-
rygodne?.

Druga trudnoscia w do-
braniu odpowiedniej metodo-
logii 1 wskazaniu nauki, ktéra
ma wyjasni¢ umyst, jest to, ze

wspolczesnie wiele — czgsto bar-
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dzo od siebie roznych — dyscy-
plin obiera sobie za cel wyja-
$nienie przynajmniej niektorych
aspektow funkcjonowania umy-
shu. Wszystkie te dyscypliny, po-
czawszy od neurobiologii przez
psychologie, sztuczng inteligen-
cje, jezykoznawstwo, logike az
do filozofii umystu, naleza do ko-
gnitywistyki. Zdaniem Hohola
jest to zbyt szeroki i metodolo-
gicznie zbyt zrdéznicowany pro-
gram, by mogt zbudowac spodjna
i wiarygodna wizj¢ umystu. Z ko-
lei kazda z dziedzin sktadajacych
si¢ na kognitywistyke, wzigta
z osobna (tacznie z neurobiolo-
gia), dysponuje zbyt skromnymi
srodkami, by sprostaé temu zada-
niu. Autor Wyjasni¢ umyst opo-
wiada si¢ za we¢zszym od ko-
gnitywistyki, ale jednocze$nie
szerszym od neurobiologii, po-
dejsciem, nazywanym neuro-
nauka poznawcza (lub neuro-
kognitywistyka, ang. cognitive

neuroscience). Powstanie tej dys-

cypliny (lata 90. XX wieku) taczy
si¢ z upowszechnieniem techniki
neuroobrazowania za pomoca
funkcjonalnego rezonansu ma-
gnetycznego (fMRI).

Czym wyrdznia si¢ neuro-
nauka poznawcza, ze to wlasnie
W niej mozna upatrywaé dyscy-
pliny, ktora spetni odwieczne ma-
rzenia filozoféw (co do tego, ze
wyjasnienie umyshu jest takim,
chyba nie ma watpliwosci)? Zda-
niem Hohola, odpowiednia struk-
tura teorii, ktorej w zasadzie po-
Swigcona zostala cata ksigzka
(jej podtytul to wilasnie Struk-
tura teorii neurokognitywnych).
W strukturze teorii neurokogni-
tywnej w znacznej mierze odbija
si¢ struktura procesu formutowa-
nia teorii kognitywnej, co mozna
uzna¢ za zaskakujace — ta zasada
nie zachodzi w modelowej dyscy-
plinie analizowanej przez filozo-
fow nauki, czyli fizyce.

Co jest szczegodlnego w pro-

cesie tworzenia teorii neuroko-
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gnitywnych? Mateusz Hohol
wymienia m.in. zréznicowane
metody gromadzenia danych: od
obrazowania pojedynczych neu-
ronéw, przez obrazowanie pracy
catego mozgu, badania wpltywow
lezji (uszkodzen, np. mechanicz-
nych, mézgu) na funkcje poznaw-
cze 1 zachowanie pacjentow oraz
eksperymenty behawioralne. Te
dane pochodzace z r6éznych zro-
del powinny si¢ oczywiscie wza-
jemnie uzupehiaé. Inna szcze-
g06lna cecha neurokognitywistyki
jest konieczno$¢ zmierzenia sig
z wieloma poziomami aparatu
poznawczego. Na tych pozio-
mach znajduja si¢: 1) pojedyncze
neurony, 2) podkorowe struktury
moézgu, 3) struktury kory mozgo-
wej, 4) struktury poznawcze (,,re-
prezentacje”, cho¢ Hohol wyraz-
nie unika tego pojgcia). Mowiac
w potocznym jezyku o umysle,
méwimy zwykle o tym wszyst-
kim, co rozgrywa si¢ juz na po-

ziomie reprezentacji poznaw-

czych. OczywiScie nie nalezy
uznawaé tego podzialu za on-
tologiczny — zaproponowany
przez Hohola podziat jest przede
wszystkim wynikiem analizy me-
todologicznej — chociazby pod
tym wzgledem, ze na roéznych
poziomach mamy do czynienia
Z przyjmowanymi réznymi stra-
tegiami wyjasniania zjawisk.
Byla juz mowa o tym, co ro-
zumiemy przez umyst, gdy wypo-
wiadamy si¢ o nim w jezyku po-
tocznym. A jak rozumie¢ umyst
z perspektywy neuronauki po-
znawczej? Innymi stowy — jak
zdefiniowa¢ poziom struktur po-
znawczych? To jedno — w mojej
opinii — z cickawszych spostrze-
zen wypowiedzianych w Wyjasnic¢
umyst. Procesdw poznawczych
nie da si¢ zdefiniowaé w sposob
jednoznaczny, poniewaz zalezy
to od tego, ktéry z paradygmatow
neuronauki poznawczej przyj-
miemy. Zdaniem Mateusza Ho-

hola, jedna ze specyficznych cech
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neuronauki poznawczej jest to, ze
uprawiana jest ona obecnie nie
w jednym, a kilku konkurencyj-
nych paradygmatach. Wymienia
on trzy podstawowe (najczesciej
przyjmowane?) podejscia: psy-
chologi¢ ewolucyjna, paradygmat
komputerowy (koneksyjno-sym-
boliczny), paradygmat umyshu
uciele$nionego i osadzonego w in-
terakcjach spolecznych (embo-
died-embedded mind — EEM), nie
rozstrzygajac wszakze, ze to lista
wyczerpujaca lub jedyny dopusz-
czalny podziat. Przyjecie paradyg-
matu determinuje m.in. to, w jaki
sposob bedziemy interpretowaé
wyniki ré6znych badan i ekspery-
mentow (tak przeciez zrdéznico-
wanych), jakie hipotezy pomoc-
nicze bedziemy akceptowaé, do
jakiej wiedzy tla bedziemy sig od-
wotywac oraz — last but not least
— jakie przyjmiemy zalozenia filo-
zoficzne.

Znawcy tematu mogliby

zwroci¢ uwage na to, ze mowie-

nie o paradygmacie komputero-
wym jest zbyt duza idealizacja.
By¢ moze wypadatoby moéwic
o paradygmatach: symbolicznym,
w ktorym umyst jest postrzegany
jako maszyna Turinga, i konek-
syjnym, zgodnie z ktorym wiasci-
wym modelem umystu sa sztuczne
sieci neuronowe. Na przyktad Pe-
ter Gardenfors w pracy Concep-
tual Spaces: The Geometry of
Thought dobrze zobrazowatl roz-
nice pomigdzy tymi ujeciami, sa-
memu proponujac jeszcze jeden,
konkurencyjny i wobec konek-
sjonizmu, i wobec symbolizmu,
paradygmat — przestrzeni pojg-
ciowych?. Niemniej w ksiazce Ho-
hola najbardziej liczy si¢ sam za-
myst wyrdzniania paradygmatow,
a ze shusznoscia tego polemizowad
o wiele trudniej. Sposob funkcjo-
nowania paradygmatow autor W#y-
jasni¢ umyst bardzo interesujaco
i trafnie porownuje na przyktadzie
podejscia do zjawiska samooszu-

kiwania si¢ (ang. self-deception).
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Mamy odpowiedz na pyta-
nie o naukeg, mamy odpowiedz
na pytanie o umyst, brakuje od-
powiedzi na pytanie o to, co to
znaczy wyjasnia¢. Mateusz Ho-
hol analizuje roézne koncepcje
wyjasniania, migdzy innymi po-
pularne w naukach biologicznych
(i neurobiologicznych) wyjasnia-
nie mechanistyczne (wyjasnianie
poprzez wskazanie mechanizmu),
wyjasnianie psychologiczne (pro-
ponowane np. przez Paula Chur-
chlanda) czy model nomolo-
giczno-dedukcyjny (ktéry nie
obowiazuje w neuronauce po-
znawczej, poniewaz nie jest ona
dyscypling postugujaca si¢ po-
jeciem prawa). Co jednak cie-
kawe, zdaniem Hohola wszystkie
dopuszczalne koncepcje wyja-
$nienia prowadza do przyjecia
zdaniowe] koncepcji teorii (po-
niewaz wszystkie modele mozna
»przettumaczy¢” na zbior zdan).

Jezeli mamy juz do czy-

nienia ze skonstruowang teo-

ria (hipoteza) neurokognitywna
(a najlepiej kilkoma teoriami),
mozemy stana¢ przed odwiecz-
nym problemem: wyboru jedne;j
sposrod konkurencyjnych, ade-
kwatnych empirycznie teorii (hi-
potez). Co decyduje o tym, ze
wybierzemy teori¢ (hipotezg) A,
a nie B? Tutaj dochodzimy do
najwazniejszego punktu koncep-
cji Hohola. Jego zdaniem o wy-
borze teorii decyduja kryteria ko-
herencji i konwergencji, ktdre
to kryteria sa $ci$le zwiazane ze
specyfika neuronauki poznawczej
— zréznicowanymi metodami po-
zyskiwania danych, zr6znicowa-
nym poziomem badan i obecno-
Scia paradygmatow. Oczywiscie
oba te kryteria, zdaniem Ho-
hola, sa stopniowalne (w prze-
ciwnym wypadku nie mogtyby
one stuzy¢ za kryterium wyboru
teorii). Wszystkie te rozwazania
prowadza autora Wyjasni¢ umyst
do ogolnego (i istotnego) wnio-

sku, ze struktura teorii neuroko-

€1L0T ° 117 | @neN m auz>yozoji4 eiuaiupebez

233



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LIl « 2013

234

RECENZJE

gnitywnych przypomina strate-
gi¢ rozumowania do najlepszego
wyjasnienia (stanowiacego jedna
z odston abdukcji).

Poza wymienionymi tu-
taj uwagami Mateusz Hohol
w swojej ksiazce dzieli si¢ wie-
loma innymi spostrzezeniami,
niejako na marginesie gtownego
wywodu. Jedno z ciekawszych
dotyczy tego, ze mozliwe jest
przeszczepienie na grunt neuro-
nauki poznawczej Michata Hel-
lera idei filozofii w nauce. Owo-
cem tego przeszczepienia jest
m.in. recenzowana praca. Inna
wazng uwaga Hohola, ktora nie
nalezy do gtownego tematu jego
pracy, wydaje si¢ to, ze: ,,analiza
neuronauki poznawczej moze
by¢ owocna réwniez w kwestii
‘testowania’ przydatno$ci trady-
cyjnych narzedzi metodologicz-
nych na gruncie nowych dyscy-
plin nauki” (s. 18). W zwiazku
z tym autor — ktory czgsto sam

wypracowuje nowe rozwiazania

metodologiczne — nie stroni od
adaptacji poje¢ 1 narzedzi zna-
nych dobrze filozofom nauki.

Cytowana przez Hohola Va-
lerie Gray Hardcastle w Neuro-
biology pisze o tym, ze ,,moézgi
sa skomplikowane i nieuporzad-
kowane; teorie dziatania mo-
zgu dziela te same cechy”™. Uwa-
zam, ze dzieki ksigzce Mateusza
Hohola teorie dziatania moézgow
(a przynajmniej umystéw) sa
o wiele mniej nieuporzadkowane.
Wyjasni¢ umyst. Struktura teorii
neurokognitywnych to pierwsza
znana mi praca, ktora w systema-
tyczny sposob podejmuje temat
metodologii neuronauki poznaw-
czej, analizujac proces powsta-
wania teorii neurokognitywnych
i struktur¢ samych teorii. W po-
dobnym duchu wypowiadaja si¢
na oktadce tej ksiazki Dominika
Dudek, Edward Necka, Bartosz
Brozek i Wojciech Zatuski.

Cho¢ po lekturze tej recen-

zji powinno to by¢ oczywiste, dla
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porzadku mozna podkresli¢, ze
opisywana ksiazka z pewnoscia
nie jest przeznaczona dla kogos,
kto dopiero rozpoczyna swoja
przygodg intelektualna z neu-
ronauka poznawcza. Praca Ma-
teusza Hohola nie jest réwniez
tekstem popularnonaukowym,
mimo niewatpliwych walorow
stylistycznych i chwytliwego ty-
tutu — pod zgrabnym i zachgcaja-
cym tekstem kryje si¢ powazna
rozprawa z filozofii nauki. Jezeli
kto$ pragnie dowiedzie¢ sig cze-
g0$ 0 neuronauce poznawczej,
niech lepiej siggnie po teksty An-
tonia Damasio, Vilayanura Ra-
machandrana, Michaela Gazza-
nigi czy nawet Olivera Sacksa.
Dopiero wezytujac si¢ w nie, za-
znajomi si¢ z problemami neu-
ronauki poznawczej, z ktorymi
W swojej pracy zmierzyt sig¢ dr
Hohol. Ksiazke bez wahania po-
lecam za to studentom neurobio-
logii, wszelkich dziedzin kogni-

tywistyki oraz filozofii. Rowniez

dlatego, ze zawarta w tekscie
niezwykle obszerna bibliografia
moze by¢ bezcenna pomoca przy
wilasnej pracy naukowe;.

Warto rowniez zwrdci¢ uwagg
na samego autora. Mateusz Ho-
hol to filozof i kognitywista mto-
dego pokolenia, a Wyjasnic¢ umyst
jest pierwsza ksiazka jego autor-
stwa i z cata pewnoscia nie ostatnia.

tukasz Kwiatek

' Oczywiscie mozna wymienic jesz-
cze inne cechy kartezjanizmu. Bar-
tosz Brozek w nieopublikowanym
jeszcze artykule wspomina o trzech
dualizmach — poza wspomnianym
umyst—ciato wymienia réwniez du-
alizm ja—inny oraz dualizm percep-
cja—dziatanie (B. Brozek, The Nor-
mative Mind. In Defence of a Heresy
[w:] The Normative Mind. Dimen-
sions of Decision Making, Coper-
nicus Center Press, Krakow 2013,
W opracowaniu).

2 Bardzo interesujaco opisuja to auto-
rzy Apes, Language and the Human
Mind w kontekscie badania jednej
z najwazniejszych zdolnosci umysto-
wych — jezyka. Niemal powszechna
akceptacja kartezjanizmu (lub jego
nieswiadome przyjmowanie) skla-
niato jezykoznawcow do odrzucania
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dowodéw $wiadczacych o zdolno-
Sciach (proto)jgzykowych u matp.
Zob. S. Savage-Rubmaugh, S.G.
Shanker, T.J. Taylor, Apes, Language
and the Human Mind, Oxford Univer-
sity Press, Oxford 1998, s. 77-138.

3 Zob. P. Girdenfors, Conceptual
Spaces: The Geometry of Thought,

MIT Press, Cambridge—London 2000.
4 V. Gray Hardcastle, Neurobiology,
[w:] The Cambridge Companion to
the Philosophy of Biology, D.L. Hull,
M. Ruse (red.), Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge 2008, s. 275,
cyt. za: M. Hohol, Wyjasni¢ umyst...,
op. cit., s. 36-37.



Gdzies pomiedzy
nauka a filozofia

Recenzja ksigzki: Between
Philosophy and Science, red. Michat
Heller, Bartosz Brozek, tukasz
Kurek, Copernicus Center Press,

Krakéw 2012, ss. 255.

Nie ma nieprzekraczalnej gra-
nicy migdzy nauka a filozofia.
Epoka glebokich podziatéw mig-
dzy naukami przyrodniczymi
i humanistycznymi odchodzi
w zapomnienie. I cho¢ obecnie
nie brakuje glosow, ze powinni-
$my z precyzja chirurga oddzie-
la¢ zagadnienia filozoficzne od
naukowych, to recenzowana pu-
blikacja wyraznie wskazuje, iz
etap takich podziatéw powinien
by¢ juz za nami. Idea tzw. ,,nie-
przecinajacych si¢ plaszczyzn”
to efekt uprawiania — jak pisze
Michat Heller — filozofii przy zie-
lonym stoliku, czyli w pierwszej

kolejnosci udzielenia arbitralne;j

odpowiedzi na pytanie ,,jaka fi-
lozofig¢ by tu mozna uprawiac”,
a dopiero potem jej uprawiania.
Ten typ refleksji filozoficznej ro-
$ci sobie nieuzasadnione ambi-
cje do wyrokowania, co mozna,
a czego nie mozna zrobi¢. Mo-
tywy uporczywego trwania przy
koncepc;ji ,,nieprzecinajacych sig
ptaszczyzn” sa rozne. Nietrudno
wyobrazi¢ sobie, ze tacy filo-
zofowie nie czuja si¢ komfor-
towo, gdy rezultaty ich pracy
sa sprzeczne z ustaleniami nauk
przyrodniczych. Wydawac by si¢
mogtlo, ze lapsusy jak ten Geo-
rga Wilhelma Friedricha Hegla,
ktéry na zarzut, iz jego teoria
jest sprzeczna z faktami, odpart:
»tym gorzej dla faktow”, prze-
szty juz do historii. Ponadto, co
réwniez moze wydawac sig¢ kto-
potliwe, swobodne poruszanie
si¢ pomigdzy plaszczyznami filo-
zofii i nauki wymaga znajomosci,
na odpowiednio wysokim pozio-

mie, ustalen obu tych dziedzin.
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Nie jest wigc tatwo namowic
nieprzekonanych jeszcze filozo-
fow do bardziej $mialych wy-
cieczek od filozofii do nauki i z
powrotem, zwlaszcza ze czgsto
mozna spotkaé si¢ z zarzutami
o naturze metodologicznej. La-
czenie nauki i filozofii skutkuje,
zdaniem sceptykow, zlepkiem
teorii 1 poznawczym brakiem
sensu. Ta pesymistyczna wizja
interdyscyplinarno$ci wcale nie
musi by¢ prawdziwa, a przekra-
czanie kolejnych granic, odrzu-
canie przyjetych paradygmatow
i stawianie odwaznych tez sprzy-
jato rozwojowi tak nauki, jak i fi-
lozofii.

Tom Between Philosophy
and Science pod redakcja Mi-
chata Hellera, Bartosza Brozka
oraz Lukasza Kurka to przyktad
,»filozofii w nauce”, czyli filozofii
uprawianej w $cistym kontakcie
z naukami przyrodniczymi. To
typ refleksji filozoficznej, ktory

swoje opracowanie zawdzigcza

Michatowi Hellerowi, a na ktory
sktadaja si¢ docickania badajace
(1) wptyw idei filozoficznych
na powstawanie i ewolucj¢ teo-
rii naukowych; (2) tradycyjne fi-
lozoficzne problemy uwiktane
w teorie empiryczne, a takze
(3) filozoficzna refleksjg nad nie-
ktérymi zatozeniami nauk empi-
rycznych. Wszystkie te rodzaje
dociekan w mniejszym lub wigk-
szym stopniu mozna odnalez¢
W recenzowanym tomie.
,.Filozofia w nauce” ma juz
swoja histori¢, korzeniami sig-
gajaca czasOw Isaaca Newtona,
a takze liczne osiagnigcia na kon-
cie. Dokladne omoéwienie ich
wszystkich nie byloby mozliwe
w jednej, cho¢by nie wiadomo
jak bardzo obszernej ksigzce. Na
szczesceie nie jest to ambicja Be-
tween Philosophy and Science.
Redaktorzy tomu stusznie zazna-
czaja we wstepie, ze celem, ktory
przyswiecal im przy wyborze

esejow do ksiazki, nie bylto ze-
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branie wszystkich filozoficznych
tresci, zatozen i metod obecnych
w tym typie refleksji naukowe;j,
ale zaproszenie czytelnika do po-
dr6zy na pogranicze filozofii i na-
uki. W tym duchu nalezy rowniez
czyta¢ ten zbior. Czytelnik nie
zwiedza ruin wiedzy naukowe;j
i filozoficznej, nie jest kolejnym
turysta w muzeum, lecz pozostaje
raczej cztonkiem ekspedycji ba-
dawczej. Ekspedycji ambitne;j,
ale bardzo cieckawej. I udane;j.
Cho¢ formalnie tom nie zo-
stal podzielony na czgsci, czy-
telnik z tatwoscig moze dokonaé
takiego podziatu. Za kryterium
moga postuzy¢ chocby zwiazki
filozofii z poszczegblnymi na-
ukami. Dla przyktadu mozna wy-
rézni¢ rozwazania z pogranicza
filozofii i szeroko rozumianych
nauk biologicznych. Bartosz
Brozek w swoim eseju zatytuto-
wanym Neuroscience and Ma-
thematics. From Inborn Skills

to Cantor’s Paradise przedsta-

wia koncepcje matematyki, ktora
mozna opisa¢ trzema nastepu-
jacymi przymiotnikami: embra-
ined, emobodied oraz embedded
(stad mowa o koncepcji ,,3E”).
Brozka

koncepcja 3E dowodzi, ze o ma-

Konstruowana przez
tematyce mozna dzisiaj mowic
réwniez z perspektywy nauk ko-
gnitywnych i psychologii. Lu-
kasz Kurek rowniez sigga do
nauk biologicznych. W jego tek-
Scie, zatytulowanym Emotions
from a Neurophilosophical Per-
spective mozemy odnalez¢ ana-
lize fenomenu emocji przepro-
wadzona przy uzyciu narzgdzi
filozoficznych i przy odwotaniu
do osiagnie¢ wspodlczesnej bio-
logii. Trzecim esejem, w ktorym
krzyzuja si¢ drogi filozofii i bio-
logii, jest On the Relevance of
Evolutionary Anthropology for
Practical Philosophy Wojciecha
Zatuskiego.

Czytelnik, ktoremu blizej
do tradycji ,,filozofujacych fizy-
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kéw” anizeli do ,.filozofujacych
biologow”, takze znajdzie co$
interesujacego dla siebie. Eseje
Michata Hellera The Ontology
of the Planck Scale, Wojciecha
Grygiela Spacetime in the Per-
spective of the Theory of Quan-
tum Gravity: Should It Stay or
Should It Go? czy Helge Kragha
The Criteria of Science, Cosmo-
logy, and the Lessons of History
to cickawa wyprawa w $wiat fi-
lozoficznych zatozen 1 tresci
obecnych w naukach fizycznych.
Cho¢ eseje te zostaly poswigcone
ré6znym problemom, to stanowia
inspirujace przyktady obecnosci
filozofii w fizyce i kosmologii.
Te dwa bloki tematyczne nie
wyczerpuja liczby zagadnien ana-
lizowanych w esejach zamiesz-
czonych w Between Philoso-
phy and Science. Na szczego6lna
uwage zastuguje praca znanego
amerykanskiego filozofa Roberta
Audiego pt. Naturalism as a Phi-
losophical and Scientific Fra-

mework: A Critical Perspective,
w ktorej rozprawia si¢ on z roz-
nymi rozumieniami naturalizmu,
a w szczeg6lnosci analizuje 16z-
norakie konsekwencje niezwykle
waznego dzisiaj naturalizmu me-
todologicznego.

Po zwiedzaniu pogranicza
biologii i filozofii, a takze fizyki
i filozofii mozna przenies$¢ si¢ na
grunt filozofii matematyki i lo-
giki, ktore rowniez stanowig cie-
kawe pole interakcji nauki i fi-
lozofii. Swiadcza o tym chocby
eseje Romana Murawskiego On
Proof in Mathematics i Krzysz-
tofa Wojtowicza Logical Form
and Ontological Commitments.
W ksiazce mozemy ponadto zna-
lez¢ esej Bogdana Dembinskiego
Structuralism in Platonic Philo-
sophy of Science, w ktorym autor
z perspektywy nauki probuje od-
powiedzie¢ na pytanie, jakim fi-
lozofem byt Platon.

Last but not least, Te-

resa Obolevitch w niezwykle
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cickawym artykule The Issue of
Knowledge and Faith in the Rus-
sian Academic Milieu from the
19" to the 21° Century podejmuje
kwestie zwiazane z relacja nauki
i wiary w filozofii rosyjskie;j.

Na pierwszy rzut oka zbior
esejow zebranych w tomie Be-
tween Philosophy and Science
moze si¢ wydawacé cokolwiek
eklektyczny. Taka ocena nie by-
laby jednak sprawiedliwa. Sta-
ranny dobor artykutdw pozwala
czytelnikowi niezaznajomionemu
z tradycja ,.filozofii w nauce” po-
znac dos¢ szerokie spektrum pro-
bleméw charakterystycznych dla
tego typu refleksji filozoficzne;j,
a to z kolei moze stanowi¢ pocza-
tek filozoficznej i naukowej przy-
gody. Z drugiej strony czytelnik,

dla ktorego nieobce sa rozwaza-

nia z pogranicza nauk filozoficz-
nych i przyrodniczych, znajdzie
w tej ksiazce wiele poglebionych
rozwazan, ktore z pewnoscia po-
zwola wzbogaci¢ wiedzg 1 spoj-
rze¢ na pewne kwestie z zupekie
nowej perspektywy.

Bogactwo problemoéow filo-
zoficznych w dzisiejszej nauce
znalazto swoje odzwierciedle-
nie w tomie Between Philoso-
phy and Science. 1 dobrze. Kazda
wyprawa ekspedycyjna powinna
charakteryzowac si¢ odpowied-
nim stosunkiem odwagi i roz-
tropnos$ci. Na szczgsécie redakto-
rom recenzowanej ksiazki udato
si¢ znalez¢ ztoty $rodek, a ekspe-
dycja badawcza na pogranicze fi-
lozofii i nauki okazata si¢ przy-
goda w pelni satysfakcjonujaca.

Radostaw Zyzik
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Nauka w swiecie
greckim

Recenzja ksigzki: Efthymios
Nicolaidis, Science and Eastern
Orthodox from the Greek Fathers
to the Age of Globalization,
trans. by Susan Emanuel, The
Johns Hopkins University Press,

Baltimore 2011, ss. xii + 252.

Zagadnienie relacji migdzy nauka
a teologia prawostawna — w od-
roéznieniu od problemu dotycza-
cego teologii zachodniochrzesci-
janskiej — zajmuje stosunkowo
mato miejsca w fachowe;j litera-
turze. Alexei Nesteruk, rosyjski
kosmolog pracujacy na Uniwer-
sytecie w Portsmouth, w swej mo-
nografii Light from the East. The-
ology, Science, and the Eastern
Orthodox Tradition (2003) pisal,
ze na temat stosunku Kosciota
prawostawnego do nauki istnieje

zaledwie okoto 30 pozycji w je-

zyku angielskim'. Podobna (a na-
wet jeszcze bardziej radykalna)
opini¢ wyraza Efthymios Nico-
laidis, kierownik programu roz-
woju historii, filozofii, dydaktyki
nauki i technologii Hellenskiej
Narodowej Fundacji Badawcze;j.
W swej nowej ksiazce Science
and Eastern Orthodox from the
Greek Fathers to the Age of Glo-
balization z pewnym przekasem
stwierdza (por. s. 197), ze nawet
Andrew Dickson White w kon-
trowersyjnej A History of the
Warfare of Science with Theology
in Christendom (1896) relacjom
pomigdzy prawostawiem a na-
uka poswigcit wigcej miejsca niz
wspolczesne renomowane opra-
cowania (prawdopodobnie z tej
racji, ze przez kilka lat byl am-
basadorem USA w Rosji). Re-
cenzowana ksiagzka jest, w opinii
Nicolaidisa, pierwszym caloscio-
wym studium relacji migdzy na-
uka a teologia prawostawna. Jak

zaznacza autor, pomysltodawca
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tej monografii byl Ronald Num-
bers, ktory zwrocit uwagg na brak
pozycji poswigconych zwiazkom
nauki i religii w mysli wschod-
niochrzescijanskiej (s. xiti).

O czym traktuje recenzo-
wana ksigzka? Ma ona w catosci
charakter historyczny. Autor zaj-
muje si¢ historia filozofii, nauki
i teologii w kulturze wschodnio-
chrze$cijanskiej (od starozytno-
$ci po czasy wspodlczesne), przy
czym glownie skupia si¢ na kregu
greckojgzycznym,  wspomina-
jac o innych krajach prawostaw-
nych (Serbii, Butgarii czy Rumu-
nii) o tyle, o ile jest to zwiazane
z oddziatywaniem mysli grec-
kiej (najwigcej miejsca, bo caly
jedenasty rozdzial, po$§wigcono
Rosji i Stowiansko-Grecko-ta-
cinskiej Akademii w Moskwie,
ktérej pierwszymi profesorami
byli greccy bracia Lichodowie).

Praca sktada sie z czterna-
stu rozdzialow ukazujacych rela-

cje migdzy nauka a prawostawiem

w porzadku diachronicznym,
a takze wstepu, zakonczenia, ta-
beli chronologicznej, bibliografii
oraz indeksu osobowego i rzeczo-
wego. Ksiazka zawiera ponadto
szesnascie kolorowych ilustracji
przedstawiajacych  bizantyjskie
modele wszech$wiata, obrazy
zashuzonych dziataczy i zdjgcia
astrolabiow.
Nicolaidis zaznacza, ze
wszelkie napigcia i konflikty, jakie
pojawity si¢ w kulturze wschod-
niochrzescijanskiej, nie doty-
czyly nauki i religii jako takich,
ale poszczegdlnych grup ducho-
wienstwa oraz szerszych, zwiaza-
nych z nimi kregéw spotecznych
(s. x). Innymi stowy, byta to ra-
czej sprawa osobistych preferen-
cji hierarchow i1 wiernych anizeli
filozoficznych, teologicznych czy
metodologicznych analiz i usta-
len. To z jednej strony tlumaczy
bardzo ostry ton niektorych pole-
mik, a z drugiej brak jednoznacz-

nych i rozstrzygajacych decyzji.
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W rozdziale pierwszym Ni-
colaidis przedstawia tradycjg sta-
rozytnych komentarzy do szesciu
dni stworzenia, poczawszy od Fi-
lona z Aleksandrii, skonczywszy
za$ na ojcach kapadockich (§w.
Bazylim Wielkim i §w. Grze-
gorzu z Nyssy, ktory w prawo-
stawiu uchodzi — rzecz ciekawa
— nie tyle za twoérce teologii mi-
stycznej, jak to przedstawia np.
Jean Daniélou, ile za filozofa).
Filon, rozwijajacy mysl platon-
ska, wyobrazal Boga jako mate-
matyka, ktory stwarza nie tylez
gotowe rzeczy, co liczby (s. 3).
Nicolaidis pokazuje, ze w mysli
$w. Bazylego — bardzo wptywo-
wego autora chrzescijanskiego
— takie rozumienie stworzenia
zostato zastapione dostowna in-
terpretacja Ksiggi Rodzaju, acz-
kolwiek jego brat, $w. Grzegorz
z Nyssy, kontynuowat lini¢ zapo-
czatkowana przez hermeneutyke
Filona i rozrézniat migdzy istnie-

niem w moznoSci 1 akcie. Jak si¢

okazuje, mysl braci niejako wy-
znacza dwa paradygmaty wyja-
$nienia zjawisk przyrody: pod-
czas gdy Bazyli odwotywatl si¢
w tym celu wylacznie do Pisma
Swietego, Grzegorz poszukiwat
odpowiedzi takze u 6wczesnych
filozofoéw przyrody.

Rozdzial drugi pokazuje, ze
te dwa paradygmaty przetrwaly
w antiochenskiej (literalnej) i alek-
sandryjskiej (alegorycznej) szko-
le interpretacji Biblii, a takze
w tworczosci dwoch najbardziej
reprezentatywnych przedstawi-
cieli owych tradycji: odpowied-
nio bizantyjskiego mnicha i geo-
grafa Kosmasa Indikopleustesa,
uznajacego jedynie takie wyja-
$nienia wszech$wiata, ktore by-
lyby zgodne z prawdami zawar-
tymi w Pi§mie Swigtym, oraz
komentatora Jana Filopona, usi-
lujacego pogodzi¢ grecka filo-
zofi¢ przyrody (m.in. Timajos
Platona i pisma Arystotelesa)

z koncepcja biblijna.
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W trzecim rozdziale autor
przedstawia bardzo ciekawa hi-
stori¢ walki ikonoklastow i iko-
noduli w kontek$cie nauki (6w-
czesnej filozofii przyrody). Jak
si¢ okazuje, spor ten miat znacze-
nie nie tylko dla teologii i sztuki,
ale negatywnie wptynat takze na
rozwoj trivium i quadrivium: ob-
razoburcy ignorowali nauke, gdyz
ona — podobnie jak sztuka pisa-
nia ikon — zajmowata si¢ pogar-
dzana przez nich materia, a uzy-
skana w ten sposob wiedza miata
wylacznie ludzki, a nie boski cha-
rakter. W konsekwencji Leon 111
zamknat uniwersytet cesarski i bi-
blioteke (por. s. 45), co spowo-
dowalo, Ze teologia przej¢ta role
jedynej wiedzy o $wiecie: w fa-
chowych tekstach teologicznych
i popularnych zywotach $wig-
tych z VIII wieku zaczgto poru-
sza¢ kwestie przyrodniczo-filozo-
ficzne (por. s. 54), majace na celu
wyjasnienie zjawisk przyrody za

pomoca schematu boskiego dzia-

fania i ingerencji. Z kolei adwer-
sarze ikonoklastow na czele ze
$w. Janem z Damaszku podjeli
si¢ zadania zarowno obrony ikon,
jak tez wiedzy w ogole, poshugu-
jac si¢ w tym celu logika arysto-
telesowska (w szczegodlnosci Jan
Damascenski napisat Dialektyke,
stanowiaca filozoficzne wpro-
wadzenie do teologii, a ignoran-
cja znalazla si¢ na sporzadzo-
nej przez niego liScie herezji).
W okresie kontrowersji wokot
kultu obrazéw nawigzano row-
niez pierwsze kontakty naukowe
ze $wiatem islamskim (s. 49): po-
mimo potgpienia astrologii przez
ojcow Kosciota, cesarze bizantyj-
scy przed podjeciem waznych de-
cyzji nie wahali si¢ odwotywaé
si¢ do horoskopow, korzystajac
w tym zakresie z ustug Arabow.
Stopniowo takze niektorzy pra-
woslawni uczeni stali si¢ adeptami
arabskiej astrologii i astronomii.

Nie sposob streszcza¢ ca-

lej, bardzo ciekawej, ksiazki Ni-
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colaidisa. Do$¢ powiedzie¢, ze

wyzej  paradyg-
maty relacji prawostawia do na-

zarysowane

uki w pierwszym tysiacleciu
chrzescijanstwa znajda swa kon-
tynuacj¢ w kolejnych wiekach
omawianych przez autora. Z jed-
nej strony mamy do czynienia
z ostroznym i podejrzliwym na-
stawieniem do filozofii przyrody
i zakazami pism Platona, z dru-
giej — z tzw. bizantyjskim huma-
nizmem, czerpiacym bezposred-
nio z niedostgpnych dla $wiata
zachodniego zrodet starozytno-
greckich oraz z nauki arabskiej
(zwlaszcza medycyny 1 astro-
nomii), a takze powstaniem no-
wych uczelni wyzszych w Kon-
stantynopolu i innych miastach
imperium. Nicolaidis nazywa to
,walka o dziedzictwo” (por. tytut
rozdzialu piatego) i walka o toz-
samos$¢ narodowa. Grecy szczy-
cili sig, ze sa spadkobiercami
tradycji antycznej, nawet jesli nie-

ktdrzy starozytni filozofowie glo-

sili poglady sprzeczne z doktryna
chrzescijanska, a przy tym starali
si¢ rozwija¢ tradycj¢ ascetyczno-
-duchowa, podkreslajaca zniko-
mos¢ wiedzy ludzkiej. Nic dziw-
nego, ze na przestrzeni dziejow
wystepowaly nieraz ostre napig-
cia i konflikty (majacy ponadto
osobisty, polityczny oraz — po
schizmie 1054 roku — antykato-
licki charakter). W $redniowiecz-
nym Bizancjum znano pisma Ary-
stotelesa, Galena, Ptolemeusza
(z tej racji niejednokrotnie z po-
garda patrzono na ,,ignoranckich”
facinnikow), ale nie zawsze czy-
niono z tego nalezyty uzytek.
Z drugiej strony nauka miata wy-
miar jednoczacy, ,,ekumeniczny”:
wielu prawostawnych Grekow in-
teresowalo si¢ astronomia i mate-
matyka niezaleznie od Zrodta ich
pochodzenia: zachodniego, arab-
skiego czy zydowskiego (s. 118).
Na uwagg zastuguje fakt, ze w Bi-
zancjum nie byto surowych reak-

cji pod adresem teorii Kopernika,
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co wigcej — wyktadano ja (wraz
z przedstawieniem odkry¢ Gali-
leusza) w Patriarchalnej Szkole
w Konstantynopolu.

Nicolaidis kresli histori¢ re-
lacji migdzy greckim prawosta-
wiem a religia na szerokim tle epo-
kowym, ukazujac og6lna sytuacje
polityczna i eklezjalng. Pozwala
to lepiej zrozumie¢ poszczegdlne
fakty. Brakuje natomiast glgbszej
refleksji nad specyfika wschod-
niochrzescijanskiego podejscia do
nauki. Nalezy jednak pamigtac,
ze autor nie stawial sobie takiego
celu. Zarysowat on dos¢ szeroka
historyczna panoramg, za$ analize
przedstawionych wydarzen i wy-
prowadzenie wnioskéw pozosta-
wit czytelnikowi.

Naszkicowany w ksigzce
obraz relacji pomigdzy prawosta-
wiem a nauka prima facie wydaje
si¢ by¢ dos¢ niespdjny (co widad
chocby z przytoczonych w tej re-
cenzji wzmianek): niekiedy od-

nosi si¢ wrazenie, ze bizantyjscy

teologowie byli bardzo zyczliwie
nastawieni do nowych teorii na-
ukowych, wyprzedzajac w tym
Zachdd, a innym razem — ze zale-
dwie tolerowali wiedze $wiecka.
Nicolaidis przekonujaco pokazat,
7e na przestrzeni dziejow doszly
do glosu obie postawy, byloby
jednak czym$ nader pozadanym
przeanalizowa¢ i usystematyzo-
wac przyczyny takiego czy in-
nego stanu rzeczy — nie tylko
w historyczno-chronologiczne;j
perspektywie, jak to czyni autor,
ale réwniez pod wzgledem filo-
zoficznym, metodologicznym itp.
Pozostajacy niedosyt zachgca do
glebszego studium problemu na-
uka — wiara w tradycji wschod-
niochrzescijanskie;.

Teresa Obolevitch

! Korzystam z rosyjskiego przekla-
du ksigzki Nesteruka: A. Hecrepyk,
Jlozoc u xocmoc. bozocnosue, nayka
u npagociagnoe npeoauue, nep. M.
Kapmer (I'onsi6una), BBM, Mocksa
2006, s. XXXIV-XXXV.
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ISBN 978-83-7886-017-4
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The book is comprised of three components. The first component analyses
the creative contribution to the theory of imperatives and norms provided by
20th-century Polish researchers. The second component summarizes their re-
flections and considerations. The third component is an anthology of the clas-
sic writings of Polish authors of the time; it constitutes an illustration of the
first part and indicates that their research covered practically the whole scope
of this theory.
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Ksiazka stanowi probg zmierzenia si¢ z zagadka normatywnosci. Autorzy sta-
raja si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, jak nalezy rozumie¢ pojgcia normatywne, ta-
kie jak obowiazek, powinno$¢ czy poprawnos¢. Analizuja takze normatywny
wymiar rozmaitych dziedzin ludzkiego zycia — moralnosci, prawa i jezyka.
Stawiaja wreszcie problem granic normatywnosci, rozwazajac go w kontek-
Scie sporu o tzw. blad naturalistyczny.

Fenomen normatywnosci to unikalna w polskiej literaturze filozoficznej proba
spojrzenia na kwestie zwiazane z normatywnoscia w catej ich ztozonosci,
a przy tym poszukujaca wspdlnych podstaw dla rozmaitych wcielen dyskursu
normatywnego. Autorzy stawiaja prowokacyjna tezg, ze utrwalony przez filo-
zofow nowozytnych schemat rozwazan o normatywnosci stanowi przeszkode
W zrozumieniu, czym ona jest.

www.ccpress.pl
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Niniejszy zbior esejow zapoznaje Czytelnika z badaniami dotyczacymi pro-
blemu normatywnosci podjetymi nie tylko z perspektywy filozoficznej, lecz
réwniez psychologicznej oraz kognitywistycznej. W tomie znalez¢é mozna
eseje dotyczace normatywnosci dyskursu epistemicznego, problemu natura-
lizacji normatywnosci, jak rowniez analizujace podstawowe pojgcia norma-
tywne. Ponadto Czytelnik bgdzie mogt zapozna¢ si¢ z normatywnymi aspek-
tami etyki, matematyki, jgzyka, moralnosci oraz umyshu.
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ze skrzydetkami

ISBN 978-83-7886-012-9
Cena: 34,90 zt

Czy obiekty matematyczne si¢ tworzy, czy odkrywa? Czy istnieja one w Pla-
toniskim polu racjonalno$ci, budujac matryce tego, co moze si¢ urzeczywist-
ni¢?

W komputerze zmartego przedwczes$nie Arcybiskupa Jézefa Zycinskiego
znaleziono niemal ukonczony tekst ksiazki, bedacy zapisem wykltadow, ktore
w roku akademickim 2006/2007 prowadzit na Katolickim Uniwersytecie Lu-
belskim. Prezentujemy Panstwu jej ostateczng wersjg, zredagowana i opa-
trzong wstgpem Michata Hellera.

Gdy po raz pierwszy przejrzatem pliki komputerowe, pomyslatem, ze dopisze
swoje uzupetnienia i znowu bedziemy mieli wspolna ksiqzke. Ale wyszto ina-
czej. Wybratem tylko role redaktora, dokonatem niezbednych retuszy, pozosta-
wiajqc catos¢ maksymalnie niezmienionq. Jozek jest zbyt silng osobowosciq,
by brutalnie wdziera¢ sie w jego tekst. Niech jeszcze raz przemowi swoim nie-
powtarzalnym stylem.

www.ccpress.pl

€1L0T ° 117 | @neN m auz>yozoji4 eiuaiupebez

253



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LIl « 2013

254

Copernicus

Center
PRESS e
Michat Heller s
Bog
. I nauka
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ttum. Ewa Nicewicz-Staszowska

Stron: 245
Oprawa: twarda z obwoluta Michat Heller

ISBN 978-83-7886-018-1 G
Cena: 34,90 zt

W jakiego Boga wierza naukowcy? Co wspolnego z modlitwa ma rozwiazy-
wanie rownan? Dlaczego nie nalezy zapycha¢ Bogiem dziur w nauce? Co na-
uka moze da¢ teologii? Czemu teoria ewolucji jest az teoria, a koncepcja In-
teligentnego Projektu zahacza o herezjg?

Michatl Heller w pasjonujacej rozmowie z wloskim dziennikarzem Giulio
Brottim opowiada o dwdch na pozér wykluczajacych sig¢ wartosciach, ktore
uksztattowaly jego zycie: religii i nauce. Wybitny uczony wspomina rowniez
wydarzenia ze swojego zycia: trudy dziecinstwa na Syberii, studia, pracg dusz-
pasterska i naukowa w czasach komunizmu, a takze dzieli si¢ refleksja nad
kondycja wspotczesnego chrzescijanstwa i powszechnej znajomosci nauki.
Czesto, mowiqc o nauce i wierze, formutuje si¢ banalne i plytkie stwierdzenia
(np. ,,czasteczka Boga”) — ks. Heller przeciwstawia im powazne i odpowie-
dzialne zadanie formacji ,, ludzi-mostow” (on sam jest takq osobq”) ,,'Os-
servatore Romano”.

Zazwyczaj dialog miedzy naukq a wiarq przypomina rozmowe dwoch gluchych
— rzadko spotyka sie osoby, ktore lqczq w swoim zZyciu nauke i wiare: jedng
z nich jest ks. Heller ,,]1 Manifesto”.
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Co to znaczy, ze wszech$wiat sig rozszerza? Czy Wielki Wybuch rzeczywi-
Scie byt jego poczatkiem? Dlaczego nocne niebo nie §wieci jednostajnym bla-
skiem? Czy wszechs§wiat mozna uwazac za uktad izolowany?

W Filozofii kosmologii Michat Heller we wtasciwym sobie klarownym i pa-
sjonujacym wywodzie oprowadza Czytelnika po gaszczu tematdw filozoficz-
nych, ktére towarzyszyly kosmologii od jej zarania, az do momentu ufor-
mowania si¢ jej jako dojrzalej nauki empirycznej. Wskazuje na filozoficzne
implikacje problemoéw kosmologicznych i opisuje rozwiazania, jakie probo-
wali dla nich znaleZ¢ najwybitniejsi fizycy XX wieku.

Ksiazka, ktora trzymaja Panstwo w re¢kach, jest pierwszym polskim dzietem,
ktére mierzy sig¢ z problematyka rodzaca sig¢ na styku pozornie odlegtych dys-
cyplin, jakimi sa filozofia i kosmologia. Autor pokazuje, ze w istocie ich inte-
rakcja jest nieunikniona, gdyz — jak sam stwierdza — ,,tam, gdzie w gre wcho-
dzi wszechswiat, trudno na bok odlozy¢ swoje filozoficzne upodobania lub
uprzedzenia”
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Game theory is a branch of mathematics which studies strategic interactions,
i.e., interactions which involve more than one agent and in which each agent
makes her decision while striving to predict the decisions of other agents.
Game theory has been successfully applied in many areas of both the natural
and social sciences, and it is the belief of this book’s author — Wojciech Zatu-
ski — that it can also be gainfully invoked in the area of legal philosophy. In
this book, Zatuski analyzes such legal-philosophical concepts as legal inter-
pretation, justice, legal rights, contract, tort and property law through the lens
of game theory. Since the book does not assume any previous knowledge of
game theory, it appeals mainly to its conceptual rather than the technical side,
and intertwines game-theoretical analysis with the philosophical, it will be ac-
cessible to a wider circle of readers interested in legal and moral philosophy.
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