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MATERTIALY I DONTIEGSTIENTIA

Waldemar Rolbiecki

PRZYCZYNEK TEORETYCZNY
DO ZAGADNIENIA MATEMATYZACJI NAUKI

Zwrotem ,,matematyzacja nauki”, czy tez ,,matematyzacja takiej a ta-
kiej dyscypliny naukowej” okreslane bywaly i bywajg réznorakie procesy
i zjawiska.

Gdy stwierdzamy ten fakt, nasuwa sie mysl, ze warto byloby skatalo-
gowac tak wlasnie nazywane procesy. Wprowadziloby to bowiem wiekszg
jasno$¢ do rozwazanej sprawy. Probe takiego skatalogowania przedsta-
wiam ponizej.

Oto6z wydaje sie, ze mamy do czynienia co najmniej z trzema, a chyba
i tylko z trzema réznymi matematyzacjami nauki lub nauk — z trzema
znaczeniami tego terminu, a wiec takze z trzema pojeciami matematy-
zacji. Sg to: 1. matematyzacja rezultatow nauki, 2. matematyzacja metod
nauki (matematyzacja metodologiczna), 3. matematyzaqa struktury nauki
{matematyzacja strukturalna).

Matematyzacja rezultatow (wymkorw poznawczych) ]est
chyba najprostsza, a przy tym chronologicznie na1wczesn1e]szq odrmanq
matematyzacji nauki. Z kolei w swej wlasnej najprostszej i najwezesniej-
szej odmianie polega ona po prostu ma dochodzeniu do rezultatow kwan-
tytatywnych, ilociowych. Takiej matematyzacji juz we wczesnej staro-
zytnosci ulegla astronomia, gdy zaczela ujmowac liczbowo stosunki prze-
strzenne i czasowe miedzy interesujacymi jg obiektami i zjawiskami. Bar-
dziej zaawansowang rozwojowo postacig matematyzacji wynikéw poznaw-
czych nauk jest ujmowanie ich w forme matematycznych zaleznosci funk-
qonalnych Takie] matematyzacji ulegla pierwsza w dziejach (moze obok
wspommaneJ juz astronomii) fizyka.

Czym innym jest matematyzacja metod poznawczych nauki.
Polega ona ma stosowaniu w nauce metod wypracowanych przez mate-
matykow. Znowu najprymitywniejsza posta¢ tej matematyzacji polega
po prostu na stosowaniu rachunku arytmetycznego. (Stosowanie pomiaru
o matematyzacji metodologicznej chyba jeszcze nie stanowi). Bardziej
zaawansowane rozwojowo odmiany matematyzacji metodologicznej pole-
gaja na stosowaniu bardziej Wyrafinowanych srodkéw matematycznych —
np. analizy matematycznej, rachunku wariacyjnego, rachunku operatoro—
wego, rachunku macierzowego, metod statystycznych. Do naszych czasow
matematyzac_u takiej ulegly (w w1ekszym lub mniejszym stopniu) wtas-
ciwie wszystkie' nauki przyrodnicze i oczywiscie techniczne, a obecnie
ulegajg jej jedna po drugiej nauki spoleczne. Pierwsza «metodologmzme
zmatematyzowang naukg spoteczng byla bodajze demografia (zwana wow-
czas, tj. w XVII w., arytmetyka polityczng), a nastepng ekonomia (w lo-
nie ktorej — juz w XX w. — powstala wybitnie zmatematyzowana eko-
nometria). Dzi$§ metody matematyczne stosuja coraz czesciej takze socjo-
logowie, etnografowie, pedagodzy itd., itd. Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze
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matematyzacja metodologiczna dyscyplin naukowych polega na wprowa-
dzaniu do nich rozumowan ujmujgcych badane przez nie dziedziny rze-
czywisto$ci jako tzw. realne modele teorii sformalizowanych, tj. teorii
matematycznych i w konsekwencji rozwigzywania specyficznych zagad-
. nien tych dyscyplin przez operacje dokonywane na tworach matematycz-
nych. Przykladem takiej matematyzacji pewnej dziedziny dociekan niech
bedzie rozwigzanie przez Leonharda Eulera sitynnego zagadnienia sied-
miu mostow w Krolewcu. Zagadnienie to bylo nastepujgce: czy mozna —
wychodzgc z dowolnego punktu — przejs$¢ przez wszystkie te mosty,
przechodzac przez kazdy z nich tylko jeden raz? Przed Eulerem zagad-
nienie to usilowano rozwigza¢ metodg prob — po prostu prébowano
(wodzgc piorem po planie miasta) przej$¢ przez te mosty zgodnie z po-
wyzszym warunkiem. Skoro za$ nie udawato sie to, dochodzono do wnios-
ku, ze wlasciwa odpowiedZz na powyzsze pytanie jest zapewne nega-
tywna. Byla to metoda niematematyczna, przedmatematyczna. Euler zas
ujal to konkretne krélewieckie zagadnienie w spos6b ogélniejszy i ab-
strakcyjny — potraktowatl je jako realny model (zwany tez interpretacia
lub realizacjg) problemu abstrakcyjnego, matematycznego. W rezultacie
nie tylko udzielil na to zagadnienie odpowiedzi calkowicie pewne j
(byta to odpowiedZ negatywna), ale takze stal sie jednym z twoércow
nowego dzialu matematyki — topologii. Dzi$, m. in. dzieki Eulerowi, za-
gadnienia tego typu rozwigzuje sie juz (a raczej mozna rozwigzywac, jesli
kto umie) nie metodg wyczerpujgcych prob praktycznych, lecz metoda
matematyczng, topologiczna.

Oba rodzaje matematyzacji nauki — matematyzacja jej rezultatow
i matematyzacja jej metod — zwykle idg w parze, ale nie jest to bynaj-
mniej koincydencja bezwyjgtkowa. Wezmy np. prace pojedynczego fizy-
ka tzw. teoretycznego i prace pojedynczego fizyka tzw. doswiadczalnego.
W pracy pierwszego zmatematyzowane po prostu muszg byé¢ i rezultaty
i metody. W pracy drugiego rezultaty takze raczej musza by¢ zmatema-
tyzowane; natomiast metody — moga, najczesciej zreszta sa, ale nie mu-
szg. Zwykle tez matematyzacja metod pocigga za sobg matematyzacje re-
zultatow, ale i ta implikacja nie jest bezwyjatkowa (np. nie zachodzilta
ona w rozwigzaniu problemu mostéw krolewieckich). W kazdym razie sa
to dwa rézne procesy, a nie tylko dwie strony, dwa aspekty tego samego
procesu.

Trzecim rodzajem matematyzacji nauki jest matematyzacja
jej struktury. Polega ona na upodobnianiu struktury poszczegélnych
teorii naukowych, jako systemoéow twierdzen, do struktury teorii mate-
matycznych, ktéore — jak wiadomo — maja strukture dedukeyjnych sys-
temow zaksjomatyzowanych, a nawet sformalizowanych. Matematyzacja
ta polega wiec na aksjomatyzowaniu, a nastepnie formalizowaniu teorii
naukowych. (Samo stosowanie metod dedukcyjnych matematyzacji struk-
turalnej jeszcze mie stanowi). Pierwsza w dziejach calej nauki teoris,
ktora poddana zostata aksjomatyzacji, byla geometria. Juz w starozyt-
nosci dokonazg tego Euklides (ktory mota bene aksjomaty pojmowal nieco
inaczej, miz, od drugiej polowy XIX w., pojmujemy je obecnie — poj-
mowal je mianowicie jako pewniki, a nie, jak my, jako zalozenia). Dys-
cyplina ta (uznana potem za dzial matematyki) stala sie wzorem do aksjo-
matyzowania innych dziedzin nauki. Na niej wzorowal sie Spinoza, usi-
lujac w swej Etyce zaksjomatyzowac catosé¢ filozofii, tj. wylozy¢ jg more
geometrico. (Robil to zresztg mieudolnie, gdyz nie potrafil zamkng¢ listy
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aksjomatoéw i niektore teorematy wyprowadzal z przyjmowanych bez-
wiednie tez dodatkowych). Pierwszg dyscypling pozamatematyczna, kt6-
rej poszczegblne dzialy-teorie faktycznie zostaly zaksjomatyzowane, byla
logika, @ z nauk przyrodniczych — fizyka. Dzi§ dazy sie do aksjomaty-
zacji poszczegblnych fragmentéow ekonomii, prakseologii i innych nauk.

Przedstawione trzy rodzaje matematyzacji sg trzema rodzajami proce-
s6w zachodzgcych obiektywnie w dziejowym rozwoju nauki. W ich wyni-
ku wzrasta stale stopien zmatematyzowania nauki pod kazdym z trzech
rozréznionych tu wzgledoéw. Poszczegdlne dyscypliny naukowe i cala na-
uka coraz czeSciej dochodzg do rezultatéw ilo$ciowych i rezultatéw beda-
cych odbiciem obiektywnych zaleznosci funkcjonalnych, coraz bardziej
postugujg sie metodami badan stworzonymi przez matematyke, coraz
czesciej poszczegblnym teoriom naukowym nadaje sie strukture deduk-
cyjnych systeméw zaksjomatyzowanych, a nawet sformalizowanych.

Tej trojakosci obiektywnych procesow matematyzacji nauki odpowia-
da trojakos¢ znaczen postulatéow jej matematyzowania wypowiadanych
przez réznych filozoféw i uczonych: czasem postuluja oni, aby poszcze-
golne dyscypliny naukowe dochodzily do rezultatéw ,,matematycznych”
(,,matematycznie Scistych”), kiedy indziej postulujg, aby postugiwaly sie
one Srodkami badawczymi stworzonymi przez matematykow, jeszeze kie-
dy indziej, aby wiedze zdobytg w naukowych dociekaniach systematyzo-
wa¢ w teoriach wzorowanych na teoriach matematycznych. Zdarza sie tez
{(nawet dos¢ czesto) lgczne wystepowanie z postulatami dwu, a nawet
wszystkich trzech wymienionych powyzej rodzajoéw, przy czym sam po-
stulujgcy podmiot nie zawsze rozrdznia postulowane przez siebie rodzaje
matematyzowania nauki.

Trzeba tu jeszcze wspomnie¢ o zjawisku — do$é czesto omawianym
w literaturze naukoznawczej — okreslanym mianem matematyzacji jezy-
ka nauki. Polega ono na tym, ze nie tylko twierdzenia nauki wyrazane
bywaja ,,w jezyku matematycznym”, tj. przy pomocy stworzonych przez
matematyke symboli, lecz takze na tym, ze w tymze jezyku formulowane
bywaja zagadnienia naukowe i prowadzonh bywa dotyczgca ich wymiana
informacii i pogladow. Tej matematyzacji jezyka nauki nie umiescitem
na wspoélnej licie z przedstawionymi powyzej matematyzacjami rezulta-
tow, metod i struktury nauki, gdyz wydaje sie ono zjawiskiem wtérnym,
pochodnym w stosunku do proceséw matematyzacji rezultatéw i matema-
“tyzacji metod nauki.

Co prawda, wspomniane zjawisko nie zawsze bywa bezposrednio kon-
sekwencjg ktorego$ z przedstawionych powyzej proceséw, lecz miewa
przyczyny inne. Np. zdarza sie, iz nadaje sie szate matematyczng jakims
wywodom naukowym (lub innym) ze wzgledéw dydaktycznych, gdyz w
tej szacie latwiej dotrg one do odbiorcow (stuchaczy, czytelnikow). Zdarza
sie tez; iz szate takg nadaje sie wywodom naukowym (a jeszcze czesciej
,,hnaukawym”) po prostu z pobudek snobistycznych lub wrecz w celu mis-
tyfikacji. (Ten typ wypadkoéw opisal dowcipnie C. Northcote Parkinson).
Tak wiec omawiane zjawisko jest dos¢ zlozone. Sadze tez, ze ze wzgledu
na ostatnio omawiane jego przypadki mozna by mu da¢ nazwe nieco ob-
szerniejszg od nazwy ,,matematyzacja jezyka nauki”, a mianowicie nazwe
,,matematyzacja szaty nauki”.

Stwierdziwszy juz, iz pod okreS§leniem ,,matematyzacja mauki” kryija
sie dosé rozne procesy i zjawiska, mozemy zapytaé, czyby jednak tych
wszystkich proceséw i zjawisk nie dalo sie objaé ogdélnym pojeciem
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i wspélng definicjg? Sadze, ze mozna to zrobié. Oto propozycja takiej de-
findcji:

Matematyzacja nauki i poszczegélnych jej dyscyplin polega na wypo-
sazaniu ich w zdobycze-dary matematyki.

Zdobyczami-darami matematyki sg bowiem i matematyczne metody
badan (rozumowan) naukowych i matematyczne ujmowanie rezultatéow
poznawczych i wzorce strukturalne systeméw dedukcyjnych; takimiz zdo-
byczami-darami matematyki sg tez: 6w jezyk matematyczny, a nawet owa
zewnetrzna, chodby wylacznie dekoracyjna, szata matematyczna.

TEOPETUYECKUE 3AMEYAHUA I1O BOITPOCY
MATEMATU3ALIMA HAVK

B cTaThe cpenaHa NONBITKA MPOM3BECTH AaHANM3 IOHATHS MAaTeMaTH3aLMH HAyKH Kax
OGBEKTHBHOIO INpPOLIECCA, MPOUCXOMASAIIETO B MCTOPHYECKOM Pa3BHTHH HAayKdH. ABTOD pa3inyaeT
TpH TakuX mpomecca: 1) maTeMaTH3auMio pe3ylbTaTOB HAayKd, 2) MaTeMaTH3alHMIO METOna
HayKH, 3) MaTeMaTH3aUuMIO CTPYKTYpbl HayKH. ABTOp paccCMaTpHBaeT, KpOMe TOrO, SsBJICHHE
MaTEMATH3alMK A3bIKAa HAYKM KakK pe3y/JbTaT Ha3BAHHBIX BbIMIE IPOLECCOB, a TAKXe OIMCHI-
BacT SBJICHHUSA, COIyTCTBYIOLIME MATEMATH3aLMH OPOPMIICHHS HAYKH.

THEORETICAL REMARKS TO MATHEMATIZATION OF SCIENCE

The article gives an attempt of an. analysis of the mathematization of science
as objective processes taking place in the historical advancement of science. Three
processes: 1) mathematization of science results; 2) mathematization of science me-
thods and 3) mathematization of science structure are distinguished. The mathemati-
zation of science language is concerned by the author as an effect of the above men-
tioned processes as well as attendent problems of mathematization of science are
described.



