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procesu filozofowania. A moze po prostu — do czasu dalszych dys-
kusji — przyjgé, ze jest to ,filozofia zjawiska biologicznego”.

7. Praca Piotra Lenartowicza Elementy filozofii zjawiska biologicznego
zajmuje wysoka pozycje wsréd nielicznych ciggle i na ogél przyczyn-
karskich prac z zakresu szeroko rozumianej filozofii przyrody ozy-
wionej i filozofii nauk biologicznych. Jej Autor dal sie poznaé od lat
czytelnikowi w szeregu publikacji jako znakomity znawca zasadniczych
probleméw biologicznych, genetycznych, embriologicznych, medycznych.
Niektore idee Elementéw zarysowane zostaly juz w jego rozprawie
- doktorskiej z zakresu filozofii pt. Phenotype — Genotype Dichotomy.
An Essay in Theoretical Biology (Roma 1975, ss. 233+XIX), tu jednak,
w innym juz kontekscie, zyskaly nowe ujecie i pelniejszy wyraz.
W omawianej pracy wraz z gruntownym przygotowaniem i rozlegla
wiedzg idzie w parze umiejetnosé analitycznego a zarazem samodziel-
nego ujmowania problemoéw przy stalej trosce o Sciste i precyzyjne ich
prezentowanie. Przy calej $mialo$ci, czasem nawet nowatorstwie sta-
wiania probleméw wykazuje Swiadczacg o dojrzalo§ci naukowej ostroz-
no$¢ w pochopnym wyciagganiu wnioskéw i autorytatywnym rozstrzyga-
niu kwestii spornych. W Elementach ujawnily sie, podobnie, jak w jego
wczesniejszych pracach, zdolno$ci pisarskie plastycznego i interesu-
jaco prowadzonego, krok po kroku, wykladu. Te warto$ci dydaktyczne
pracy zastuguja takZe na wysokie uznanie. Na tle niewatpliwych walo-
row naukowych i dydaktycznych widaé, ze wskazane wyzej zastrzeze-
nia merytoryczne wynikaly w duzej mierze badZ z odmiennych poglg-
dow podzielanych przez piszgecego (m.in. w kwestii zZycia wiruséow
czy odnoénie do abiogenezy i ewolucji zycia), badz tez z natury sa-
mych probleméw, czesto kontrowersyjnych i malo dotad poznanych.
Dla przeciwwagi wobec poczynionych uwag dyskusyjnych podkreslié na-
lezy niezwykla celno$¢ szeregu analiz i propozycji wiasnych rozwigzan.
Za takie uznaé nalezy m.in. oryginalne analizy wielu pojeé dla pracy
podstawowych, np. jednosci, calto$ci, porzgdku i chaosu, informacji i
ztozonosci, celowosci, funkcjonalnodci, stosunku struktury do funkcji
czy biosystemu do maszyny, rozwoju do funkcji itp. Nowe spojrzenie,
czasem hnawet kontrowersyjne przez swa oryginalno$é, na wiele tego
rodzaju probleméw wystepujacych w naukach biologicznych lub w u-
wiklanych w ich podstawach, zastuguje na to, aby staé sie przedmio-
tem dalszych dociekan.

WLODZIMIERZ ZUZGA

TWORCZY KONTEKST ODKRYCIA W FIZYCE

Termin ,twoérczo$é” stosowano niegdys$ tylko w odniesieniu do dzia-
talnosci artystycznej czlowieka. Dopiero w XX wieku zaczeto uzywaé
tego slowa do okredlania miektérych faz pracy badawczej] w zakresie
nauk S$cistych i przyrodniczych!. Obecnie moéwi sie niekiedy o pro-
cesie twoérczym w fizyce, majgc na mysli przede wszystkim psycholo-
giczny kontekst towarzyszacy odkrywaniu praw i teorii, dostrzeganiu
prawidlowosci i zwigzkéw przyczymowych, opracowywaniu oryginalnych

1 W. Tatarkiewicz, Dzieje szeSciu pojeé, Warszawa 1982, 299.
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metod doswiadczalnych itp. Niekiedy przez twérczo$é rozumie sie same
rezultaty procesu badawczego, ktoérych charakterystyczng cechg po-
winna by¢é oryginalnos$é i ktéore muszg byé istotne dla nauki. Podsta-
wowg cechg dziatalnosci twoérczej jest zatem nowo$§¢ (oryginalnosé)
dzialania lub dziela, ktore jest wynikiem tego dzialania. Pojecie twoér-
czosci obejmuje nowe koncepcie, twory wyzszych uzdolnien, odkrycia
o doniostych skutkach. Tak rozumiana twoérczo$§é zostala gruntownie
przeanalizowana mna gruncie filozofii przez W. Tatarkiewicza 2.

O tworczosci stanowi nie tylko wysoki stopienn nowosci, ale réwniez
wyiszy poziom dzialania, wigksza skutecznos$¢, doniostosé odkrycia, nie-
banalnosé skojarzen. W zwigzku z tym moéwi sie o inwencji tworczej,
ktorej istotnym skladnikiem jest zdolno§¢ do skutecznego operowania
intuicjg, gotowos¢ do alogicznego kojarzenia faktéw maukowych, odwa-
ga w formulowaniu hipotez. Filozofowie chetnie stosujg termin ,energia
umystowa’, oznaczajgcy objawy szczegélnych zdolnosci, napigcia umy-
stowego, irracjonalnej niekiedy koncentracji myslenia na nielogicznym
skojarzeniu, talentu, wrecz geniuszu$, Obok nowo$ci wiasnie owa ,,ener-
gia umyslowa”, zuzyta na wytworzenie danej rzeczy, dokonanie odkry-
cia, jest ,miarg” tworczosci dziatania. Tworzgcy geniusz laczy w sobie
silne napiecie mysli, uczucia i wole, co pozwala mu osiggngé cel.
Ten cel nalezy rozpatrywaé aksjologicznie — dzialanie tworcze jest
warunkowane przez potrzebe osiggania wartosci (np. naukowych), przy
czym jest ono podejmowane w warunkach niedostateczno$ci konwen-
cjonalnych $rodkéw lub sposobéw 4. Nalezy odrézniaé tak rozumiany
geniusz tworczy od inteligencji, ktéra — co prawda ~— umozliwia
rozumienie, ale sama w sobie nie wystarcza do tworzenia 5.

Powyzsze rozwazania o tworczosci, pelne nieostrych okreslen i ter-
minéw o ,,rozmytym” znaczeniu, moga nabraé tresci wtedy, gdy oswiet-
limy je przykladami tego, co o wtasnej twdrczosci sgdza sami fizycy.
Zanim do tego przejdziemy, przypomnijmy sobie, co o twoérczosci mowi
psychologia. Ot6z wsérod psychologéw zajmujgcych sie procesami twor-
czymi w nauce panuje mniemanie, iz obok mys$lenia logicznego do od-
krycia prowadzg inne rodzaje myé$lenia, w ktorych zasadniczg role
odgrywajg takie ,elementy” jak intuicja, fantazja, emocjeS.

Problem tworczosci w psychologii $ciSle wigze sie z zagadnieniem
myS$lenia. MpyS$lenie rozpatruje sie zazwyczaj w pewnych aspektach.
Mozna patrzeé¢ na proces mySlenia z punktu widzenia logiki. Wymaga
to analizy myslenia jako ciagu opercji na pojeciach i sadach. Aspekt
cybernetyczny wigze sie z rozpatrywaniem moézgu (organu my§$lenia)
jako ukladu zlozonego, ktérego praca polega na odbiorze i przetwa-
rzaniu informacji, z ostatecznym wytworzeniem sygnalow sterujgcych.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ roéznego rodzaju sprzezenia zwrotne?.

2 Tamze, 302—306.

3 Termin ,energia umystowa” jest konsekwentnie stosowany np. w
pracy W. Strozewski, Dialektyka twoérczo$ci, Warszawa 1983.

4 A. Goralski, Twércze rozwigzywanie zadan, Warszawa 1980, 25.

5 Zwraca na to uwage Wiadystaw Natanson w swoich pracach; por.
np. Oblicze natury, Krakéw 1924.

6 A. Natlczadzjan, Intuicja a odkrycie naukowe, Warszawa 1979, 23—
—112.

7 L. Brillouin, Nauka a teoria informacji, Warszawa 1969, rozdz. XII.
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Fizjologiczny aspekt badania my$lenia polega na $ledzeniu fizyko-che-
micznych proceséw, przebiegajacych np. w tkance nerwowej. W pro-
cesie twoérezym mys$leniu intuicyjnemu, a takze logicznemu formu-~
lowaniu wynik6w towarzysza liczne skladniki psychologiczne, takie jak
emocje, co wigze sie¢ z okre§lonym rodzajem pracy o$rodkéw mozgu
i innych fragmentéw ukladu nerwowego 8. Badania tego rodzaju nie sg
jeszcze zbytnio zaawansowane, jednak prowadza do okreslonych re-
zultatow, zwlaszcza w odniesieniu do pracy podswiadomo$ci oraz w
zakresie zapamietywania ®.

Amnaliza procesow tworczych w aspekcie psychologicznym polega
przede wszystkim na wyodrebnianiu psychologicznych skladnikéw i faz
tego procesu. Najtrudniejsze do opisu sa fazy formulowania problemu
i poszukiwania droég jego rozwigzania, ze wzgledu na dominowanie
my$lenia intuicyjnego, nie poddajgcego sie analizie logicznej. Te wiaénie
etapy sa bardzo wazne i decydujg o tym, ze mamy do czynienia z pelnig
tworezg (,poprawne sformulowanie pytania, ktore stawiamy przyrodzie,
to polowa sukcesu badawczego/’). Trudno jest réwniez badaé skladniki
mysS$lenia twoérczego w oderwaniu od przedmiotu mys$lenia, celéw oraz
warunkéw, w jakich to mys$lemie przebiega. Wyrédznienie skladnikow
i faz procesu twoérczego w czystej postaci jest w zasadzie niemozliwe,
nawet je§li bada sie czynno$ci umystu w ,spreparowanej” sytuacji, jaka
jest tzw. rozwigzywanie zadan (dla dziedziny zajmujacej sie tym za-
gadnieniem utworzono nawet specjalng nazwe inwentyka — jest to
dyscyplina z pogranicza psychologii i prakseologii, zajmujgca sie przede
wszystkim rozwigzywaniem zadan matematycznych i strategiami wy-
nalazczo$ci technicznej). Tym niemniej psychologia stara sie wyrdiniaé
kluczowe komponenty mySlenia w sytuacjach tworczych, okreSla¢ role
intuicji, a w szczegblno$ci olénien tworeczych i intuicyjnego wgladu
(insight), mowié co$§ sensownego o fantazji i wyobraZni. Dzieje sie to
w warunkach niewypracowanego jezyka — psychologia odkryé nauko-
wych jest w swym rozwoju na etapie przedteoretycznym, ,embrio~
nalnym?”, ciggle w fazie oczekiwania na duzg liczbe studiéw konkret-
nych przypadkéw.

Powstaje pytanie, czy fizyka moze dostarczyé¢ warto$ciowego materia~
lu w tym wzgledzie. Fizyka jest najwyzej rozwinietg dyscypling przy-
rodniczg, a jej metodologia moze byé — i jest — wzorem dla innych
dziedzin nauki. Badania mechanizmu twérczo$ci w fizyce sg jednak
nieliczne i oparte na fragmentarycznych materiatach introspekcyjnych 1,
Wynika to byé moze stad, ze wielu metodologéw nie przywigzuje wagi
do tego rodzaju analiz kontekstu odkrycia w fizyce. Przykladem mogg
byé poglady K. Poppera, jednego z najwybitniejszych wspdlezesnych
metodologéw fizyki, ktéry pisze: ,Wydaje mi sie, Ze stadium poczat-~
kowe, akt powziecia pomystlu czy wymys$lenia teorii, ani mie wymaga
analizy logicznej, ani sie takiej analizie nie poddaje. Pytanie, jak sie
to dzieje, Ze kto§ wpada na nowy pomyst — eczy bedzie nim temat
muzyezny, intryga dramatyczna, czy teoria naukowa — moze byé nie~
zmiemnie interesujgce dla psychologii empirycznej, jest jednak bez zna-
czenia dla logicznej analizy wiedzy naukowej [..]. Nie istnieje nic

8 A. Nalczadzjan, dz. cyt., 27.

9 Tamze, 177—196.

10 Por. J. Hadamard, Psychologia odkryé matematycznych, Warszawa
1964, 9—10.
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takiego, jak logiczna metoda wpadania na nowe pomysty lub logiczna
rekonstrukcja tego procesu”il, Z Popperem mozna sig zgodzié — wszy-
stko wskazuje przeciez na to, ze np. ol$nienie twoércze rzeczywisScie nie
poddaje sie logicznej analizie, w kazdym razie nie tak, jak mozna
zbada¢  wnioskowanie dedukcyjne. Czy jednak nic sensownego nie
mozna powiedzie¢ o psychologicznych komponentach procesu tworczego,
ktorych istnienia zreszta Popper nie neguje? Je$li tak, to tego rodzaju
sady moga byé warto$ciowe poznawczo, nie mowigc juz o korzysciach
utylitarnych, np. w dydaktyce (,jak ksztalcié np. wyobraznie?”). Przy
pewnych zatozeniach metodologia fizyki musi koncentrowaé sie na
treSciach samej nauki, eliminowaé wszelkiego rodzaju psychologizm,
eliminowaé subiektywng skladowa proceséw poznawczych, zajmowaé
sie ‘wylacznie analiza gotowych hipotez i teorii, metodami ich weryfi-
kacji lub falsyfikacji. Tymeczasem z pytaniami do przyrody zwraca sie
zywy czlowiek., Dlatego w fizyce na kazdym etapie jej rozwoju musza
istnie¢ dwie ,skladowe”: jedna pochodzgca od badacza-twérey, a dru-
ga — od samej przyrody 2 Pierwsza skladowa istotnie zalezy od
stosowanego jezyka, od historii badan, od aparatu poznawczego i od
psychologicznych kontekstow odkryé.

Istoinym skladnikiem twoérczosSci w fizyce jest formulowanie réznego
rodzaju hipotez o duzej mocy wyjasniajgcej, pozwalajagcych np. prze-
widywaé szeroka klase zjawisk. Po weryfikacji hipotezy takie stajg sie
mniej lub bardziej ogélnymi teoriami o okreSlonej roli w strukturze
calej fizyki. O twoérczosci mozna moéwié réwniez w przypadku rozwigzy-
wania réznego rodzaju zagadnien szczegdélowych, w tym réwniez ekspe-
rymentalnych,

Wydaje sig, ze poglad, iZ psychologiczne skladniki aktu twoérczego nie
poddajg sie zadnej analizie, nie jest stuszny. Czlowiek nie tworzy nic
z niczego — inwencja twoércza réwniez podpada pod pewne normy 13,
Badacz jest mie tylko sterowany, ale i sam steruje strumieniem infor-
macji, ksztaltuje go, ogranicza, dokonuje selekcji. Trudno jest wy-
obrazi¢ sobie, ze wszystko to nie ma wplywu na jego pomysty i hipo-
tezy 4. Rozszerzona refleksja nad procesem odkrywania winna kon-
statowaé pewne prawidlowo$ci — o ile one sg — procesu rodzenia si¢
nowych idei w umyéle fizyka. Nie jest wykluczone, ze pomogloby to
lepiej zrozumieé dzieje rozwoju fizyki, jej obecny stan, niecheé do
odrzucenia zbednych koncepcji (np. eteru) itd.

Czy z wypowiedzi wybitnych fizykéw mozna uzyskaé informacje o
myS$leniu twoérczym, ktéore mozna uznaé za charakterystyczne przynaij-
mniej dla pewnej grupy badaczy w okre§lonym okresie rozwoju fizyki?
W swej refleksji nad nauka Einstein przywigzywal duzg wage do pro-
ces6w myS$lenia. Wedlug niego narodziny nowych koncepcji teoretycz~
nvch w fizyce nigdy nie sa S$wiadome. W twérczosci naukowej mvsle~
nie §wiadome, oparte przede wszystkim na logicznej analizie i dedukeiji,
wykonuje jedynie czynno$ci porzgdkujgce, systematyzujace i interpre-
tacyjne. Natomiast dochodzenie do odkrycia wigze sie przede wszystkim

11 K. Popper, Logika odkrycia naukowego, Warszawa 1977, 32—33.

12 M. Heller, Spotkania z naukq, Krakéw 1974, 128.

13 A. G. Van Melsen, Nauka i technologia a kultura, Warszawa 1968,
375.

14 J. Kozielecki, Koncepcje psychologiczne czlowieka, Warszawa 1977,
239.



214 WLODZIMIERZ ZUZGA [52]

z aktywnymi stanami emocjonalnymi i procesami przebiegajacymi w gie-
bokiej pod§wiadomosci. ,,Nie mam watpliwosci, Ze nasze mys$lenie prze-
biega w zasadzie omijajgc symbole (stlowa) i do tego nieSwiadomde.
Jezeli byloby inaczej, to dlaczego zdarza si¢ nam czasem zdziwié¢ sie —
przy tym zupelnie spontanicznie — temu albo innemu postrzeganiu
(Erlebnis)? Ten fakt zdziwiemia nastepuje widocznie wtedy, gdy po-
strzeganie wchodzi w konflikt z ugruntowanym u nas pojeciem o swie-
cie. W tych wypadkach, kiedy taki konflikt przeZywamy ostro i inten-
sywnie, ze swej strony okazuje on silny wplyw na sSwiat naszych
my$li. Rozwiniecie tego Swiata naszych mys$li jest w tym sensie poko-
naniem uczucia zdziwienia, jest to ciggla, nieprzerwana ucieczka od
«dziwnego», od «cudu»” 15, Ta ledwo us$wiadomiona ,ucieczka” od ,,zdzi-
wienia” ma niewiele wspoélnego z logika. Einstein wielokrotnie pod-
kre§lal owa mnielogicznos$é, brak logicznych krokéw na drodze do roz-
wigzania, na ktoérej koncu pojawia sie dopiero mozliwos¢ dokonania
jakiego$ uporzgdkowania 6, |\ Wydaje mi sie, ze stowa albo jezyk, czy to
mowione, czy pisane, nie odgrywajg zadnej roli w moim procesie myS$le-
nia. Jednstki psychiczne stuzgce mi, jak sie zdaje, jako elementy mysle-
nia, sg pewnymi znakami, niejasnymj obrazkami, kiére mozna «swo-
bodnie» odtwarzaé i kombinowaé. Rzecz prosta, istnieje pewien zwigzek
miedzy tymi elementami a odpowiednimi pojeciami logicznymi. Jest
réwniez rzeczg jasng, Ze pragnienie dojScia w konicu do logicznie spdj-
nych poje¢ stanowi emocjonalng baze dla tej racze] niewyraznej gry
wspomnianych wyzej elementéw. Ale z psychologicznego punktu wi-
dzenia owa gra kombinacji wydaje sie by¢ istotng cechag twérczego
mys$lenia — nie poprzedza jej zadna logiczna konstrukcja wyrazona
bgdz w stowach, badZ przy pomocy innego rodzaju znakéw, ktoére
moglyby by¢ zakomunikowane innym. Wspomniane wyzej elementy
sg, w moim przypadku, typu wzrokowego, a niektére — mieSniowego.
Konwencjonalnych stéw albo innych znakéw poszukuje mozolnie do-
piero w drugim stadium, kiedy wspomniana gra kombinacji jest do-
statecznie rozbudowana i moze byé¢ dowolnie odtworzona”1?. Elemen-
tami myslenia tworczego u Einsteina byly przede wszystkim ,obrazy”,
,oglady” i ich kombinacje. Nowa idea oszalamia, zadziwia, sprawia
wrazenie cudu. Jednocze$nie rozpoczyna sie walka nowej idei ze starym,
$wiadomie i logicznie zrozumialym systemem naukowym. Pojawia sie
paradoks, ktéry nalezy rozwigzaé w $wiecie pojeé. Pojeciowe ujecie no-
wej idei zwigzane jest z duzym wysitkiem umystu, w ktérym istotny
udzial ma napiecie emocjonalne, akty woli. Wiecej jest przy tym intuicji,
zgadywania, ,wczuwania” sig, niz logiki. Niekiedy proces ten trwa
bardzo dlugo. W przypadku szczegélowej teorii wzglednosci rozmyslanie
nad paradoksem zajelo Einsteinowi blisko 10 lat, chociaz od poczatku
bylo dla niego oczywiste, ze charakter ruchu fali elektromagnetycznej
powinien byé taki sam z punktu widzenia réznych obserwatoréw iner-
cjalnych. ,Intuicyjnie wydawalo mi sie oczywistym od samego po-

15 A. Einstein, Twércza autobiografia. W Literatura 2rédlowa do kur-
séw Podstawy Fizyki i Podstawy Filozofii dla Wydzialu Elektroniki PW.
Cz. A-II-HF-1, red. W. Kruczek, Warszawa 1977, 4.

16 R. S. Shankland, Rozmowy z Albertem Einsteinem. W Literatura
éré6dtowa..., dz. cyt., 58.

17 A, Einstein, Odpowieds na ankiete J. Hadamarda. W Literatura
Z2rédiowa..., dz. cyt., 83.
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czatku, ze z punktu widzenia takiego obserwatora wszystko powinno
odbywaé sie zgodnie z tymi samymi prawami, co dla obserwatora
nieruchomego wzgledem ziemi [..]. Mozna zauwazy¢, ze w tym paradok-
sie zawiera sie juz zarodek szczegélnej teorii wzglednosci” 8, Takim
zarodkiem ogélnej teorii wzgledno$ci byla natomiast mys$l o réwnosci
mas grawitacyjnej i bezwladnej, a skladnikami mys$lenia tworczego
byly wybrazenia tzw. doswiadczen mysSlowych, m. in. w spadajgcej
windzie 19,

Udzial ciggu obrazéw, ,ogladéw”, w mySleniu twoérczym byl anali-
zowany przez J. Hadamarda, ktéry badal kontekst odkrycia u niekté-
rych wybitnych matematykoéw i fizykow-teoretykow. Zebrany przez
niego material poSwiadcza istnienie skiladnikéw obrazowych, wyobrazen
ruchowych (u Einsteina — ,mieéniowych”) i ich kombinacji 2. Z analiz
tych wynika, Ze u pewmej grupy wybitnych fizyk6w — podobnie jak
u Einsteina — proces tworczy jest drogg od zdziwienia, przez paradoks,
do teorii naukowej, przy czym doznawanie zdziwienia (,.cudu”) towa-
rzyszy procesowi twoérczemu przez caly czas, takze w koncowej fazie
logicznego badania istniejgcej i wyraznie juz sformutowanej hipotezy.
Zdziwienie jest wiec stanem, od ktérego sie ucieka, ale — dopodki
umyst pracuje twoérczo — od ktérego mie ma ucieczki. Einsteina. na
przyklad, do konca nie opuScito to uczucie, nigdy nie przestawal dziwié
go fakt, ze przyroda daje sie opisywaé w kategoriach matematycznych,
ze Swiat jest poznawalny i podaje sie racjonalnemu opisowi 2.

Intuicyjny charakter roboczych hipotez Einsteina dostrzegli réwniez
inni fizycy, ktoérzy go znali i wiele z nim dyskutowali. Niels Bohr,
wspbéttworca mechaniki kwantowej, szczegbélowo relacjonuje dyskusje
z Einsteinem na tematy naukowe, filozoficzne i psychologiczne. Bohr
nie miat watpliwosei, ze w zakresie fizyki kwantéw .mieomylna intui-
cja wiodla Einsteina krok za krokiem do wniosku, ze kazdy proces
promieniowania zachodzi w wyniku emisji lub absorpeji indywidual-
nvch kwantéow $wietlnych”, chociaz paradoksalno§é takiego wvogladu
wigzata sie z ugruntowang falowg koncepcjg natury fal elektroma-
gnetycznych 22, Einstein odczuwal paradoks, do konca zresztg nie po-
trafit w swym umyS$le uzgodni¢ koncepcji kwantéw z determinizmem.
Miat jednak do obranej przez siebie drogi ,zaufanie”, pewien emocjo-
nalny, wrecz uczuciowy stosunek 28, Mimo tego ,zaufamia” uczony do
konica zycia dawal wyraz swej opozycji w stosunku do probabilistycz-
nej interpretacji mechaniki kwantowej. Umyst Einsteina odznaczal sie
wyjatkowa odwagg, ktéra kazala mu watpié nie tylko w podstawy
uznanych przez wszystkich koncepcji, ale nawet w poprawmosé tych idei,
do ktorvech sformutowania sam wnidst istotny wklad. Taka odwage
wykazal tworzgc teorie wzglednosci. ktéra, porzadkujgec przeciez znane
juz szczegdélowe koncepcje i zjawiska, nie zawahala sie¢ — przez roz-
wigzanie paradokséw -— zmienié podstawy ugruntowanego rozumienia
czasu i przestrzeni 2t Werner Heisenberg twierdzil, ze tylko Einstein byl

8 A, Einstein, Twércza autobiografia, dz. cyt., 28—29.

19 Tamze, 34.

20 J, Hadamard, Psychologia odkryé.., dz. cyt., 66—92.

2t M. Heller, J. Zyciaski, Drogi myS$lgcych, Krakéw 1983, 113—121.
22 N. Bohr, Fizyka atomowa a wiedza ludzka, Warszawa 1963, 55.
28 Tamze. 59.

2 W. Heisenberg, Ponad granicami, Warszawa 1979. 18—19.
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zdolny do tak odwaznego uzgodnienia odlegitych idei, co pozwolilo mu
stworzyé wspomniang teorige. ,Kombinujge z mniestychang $mialo$cig
wlasne idee o $wiecie fizycznym z myslami Riemanna o geometrii,
Einstein ujgl pole grawitacyjne jako odchylenie geometrii w cztero-
wymiarowym kontinuum czasoprzestrzennym od geometrii Euklidesowej
i udalo mu sig, za pomocg tej hipotezy, podaé wyjasnienie nie tylko
zwyklej mechaniki nieba, lecz réwniez pewnych niezrozumiatych dotad
osobliwosci w okotostonecanych ruchach planet” %,

Role intuicji w sukcesach tworczych Einsteina podkresélal réwniez
Louis de Broglie, autor idei fal materii: , Ten kluczowy krok dokonany
byl dzieki wybitnemu intelektowi Einsteina, ktéry dysponowal glebokg
intuicja o naturze fizycznej rzeczywistosci” 26, Natomiast Max Born
w swym wykladzie wygloszonym w 1955 r. stwierdzit: ,Uwazatem i do-
tad uwazam, ze jest to najwieksze odkrycie dokonane przez my$l czio-
wieka, odkrycie, w ktorym w przedziwny sposéb polgczyly sie glebia
filozoficzna, intuicja, fizyka i sztuka matematyczna. Jestem tym odkry-
ciem oczarowany, jak dzielem sztuki’” 22,

Postaé Einsteina byla z pewnoscia wyjatkowa w historii fizyki. Prze-
§ledzmy wiec, co o wilasnej tworczo$ci moéwili inni fizycy. De Broglie
pisze: ,,Odkrycia naukowe powstajg dzieki takim elementom zycia psy-
chicznego jak emocje, lotno§é umystu, wyobraznia, intuicja [..]. Wy-
obraznia, pozwalajaca nam przedstawié sobie od razu cze$¢ fizycznego
swiata w postaci pogladowego obrazu, ujawniajgcego niektére jego
szczegbly; intuicja, nagle odslaniajgca nam z jakg$ wewmnetrzng prze-
nikliwos$cig, nie majgca nic wspélnego z ciezkim sylogizmem, glebie
rzeczywisto$ci, sa mozliwosciami organicznie wlasciwymi ludzkiemu u-
mystowi; odgrywaly one i codziennie odgrywaja istotng role w ksztai-
towaniu sie nauki [...]. Oczywiscie postulat racjonalno$ci wszechswiata,
jesli przyjgé go bez ograniczen, doprowadzilby do twierdzenia, ze wy-
nikiem zastosowania S§cislego systemu rozumowan do obserwowanych
faktéw powinien byé dokladny i pelny opis fizycznego Swiata. Jest to
jednak prawdziwe jedynie w przypadku idealnym; systemu rozumowan,
o ktérym przed chwilg byla mowa, faktycznie mnie moina zbudowaé
dlatego, ze $wiat fizyczny charakteryzuje sie niezwykla zlozonoscia,
rzucajacg wyzwanie naszemu pojmowaniu [..]. Bardzo czesto musimy
przechodzié od jednego rozumowania do drugiego za posrednictwem aktu
wyobrazni lub intuicji, ktéory sam w sobie nie jest aktem w pelni
racjonalnym [..]. Rozrywajac [...] sztywny krag, w ktorym zamyka nas
rozumowanie dedukcyjne, indukcja, oparta na wyobrazni i intuicji,
pozwala wykonywaé wielkie podboje mys$li; lezy ona u podstaw wszy-
stkich prawdziwych osiggnieé¢ nauki” 2.

Trudno jest zaprzeczy¢ roli wyobrazni i intuicji w rozumowaniu
Galileusza o prawie swobodnego spadania cial. Rozumowanie to bylo
analizowane przez wielu psychologéw twérczoscei 0.

Procesem’ poznania w fizyce interesowal si¢ Wolfgang Pauli. Tego
wybitnego badacza nie zadawalal plytki empiryzm, wedle ktérego pra-

2% Tamze, 21.

2% W. A. Ugarow, Szczegdélna teoria wzgledno$ci, Warszawa 1985, 274.
W ksigzce tej mozna znalezé wiele materialéw z historii szczegélnej
teorii wzglednosci.

27 Tamze, 275.

3 1, de Brogile, Po tropam nauki, Moskwa 1962 293—295.

2 Por. np. A. Nalczadzjan, dz. cyt., 238—240.
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wa przyrody mozna wydobyé z samego li tylko materialu eksperymen-
talnego. Podkre$lal on role, jakg w przypadku poje¢ i idei niezbednych
do zbudowania feorii naukowej, zwykle daleko wykraczajacych poza
doswiadczenie, odgrywa ukierunkowanie uwagi oraz intuicji. ,Logika
jest z zasady niezdolna do kreowania takich wiezi” — pisal Pauli o
zwigzku faktu naukowego z powstajgca teorig fizyczng 3.

U Nielsa Bohra ,znajomo$é istniejgcych zwigzkéw nie byla wynikiem
matematycznej analizy zalozen przyjetych za podstawe, lecz wytgze-
nia, z jakim zajmowal si¢ zjawiskami, co pozwalalo mu zachodzgce
wiezi raczej wyczuwaé intuicjg niz dedukowaé 31. Rozwigzujgc zagadnie-
nie przyczynowos$ci promieniowania Bohr, jak sam przyznaje, mogt tyl-
ko ,kombinowaé konfrastujgce obrazy” 2. W odczycie z 1913 r. uczony
ujawnia swe przekonanie, ze podkre$lenie konfliktu (paradoksu) idei
elektrodynamiki klasycznej z fizykg kwantowg pozwoli ,nowe idee
powigza¢ w uklad o pewnej spéjnosci” 3. W tworczosci Bohra duzg
role odgrywaly analogie, nieraz bardzo dalekie, jak na przyklad miedzy
opisem pomiaru w mechanice kwantowej a analiza myS§lenia w psy-
chologii: ,Staralem sie¢ zwr6cié uwage na daleko idgcg analogie, ktéra
zarysowuje sie w sprawach analizy i syntezy doswiadczenia, gdy nowag
sytuacje w fizyce poréwnamy z innymi dziedzinami wiedzy i zaintere-
sowan ludzkich [..]. Trudno$ci w psychologii pochodzg w duzej mierze
z roznic w przeprowadzaniu linii podzialu miedzy przedmiotem a pod-
miotem podczas dokonywania analizy roznych aspektéow do§wiadczenia
psychicznego. Siéw takich jak «my$l», «uczucies, w réwnej mierze nie-
zbednych do zobrazowania réznorodnosci i wymiaru swiadomego zycia,
uzywamy w sposOb podobny — komplementarny — jak w fizyce
atomowej uzywamy opisu czasoprzestrzennego i dynamicznych praw
zachowowczych . Oto co pisze Bohr o odkrywaniu praw przyrody:
»Niemozliwe oczywidcie byloby celowaé w tak odlegly punkt i trafié.
Kiedy jednak ktos jest tak bezczelny, ze rzuca nie celujgc i jeszcze
sobie wyobraza absurdalnie, iz moéglby przeciez trafi¢c — to tak, wtedy
istotnie moze sie tak zdarzyé. Wyobrazenie, Ze co§ mogloby sie zda-
rzy¢, bywa mocniejsze niz wprawa i wola” 3.

Bohr nawigzuje tu do roli przypadku, §lepego trafu, podczas doko-
nywania odkrycia. Zagdnienie to bylo analizowane réwniez przez psy-
chologow 36,

Werner Heisenberg, wspominajgc proby rozszerzenia teorii dyspersji
w ujeciu Kramersa na przypadek efekiu Ramana, pisze: ,chodzilo o to,
by wnioskujgc przez analogie odgadnagé prawidlowe wzory matematycz-
ne; odgadnagé¢, nie wyprowadzié, gdyz tymczasem brakowalo jeszcze
podstawy do ich obliczen” 37,

Wybitny polski kosmolog twierdzi, ze ,wyobraznia jest niezastgpionym

30 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 51.

31 Tamze, 62.

32 N. Bohr, Fizyka atomowa.., dz. cyt.,, 56.

%8 N. Bohr, The Theory of Spectra and Atomic Constitution, Cam-
bridge 1922, i17.

3 N. Bohr, Fizyka atomowaq..., dz. cyt., 81—82.

35 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 64.

3¢ A. Nalczadzjan, dz. cyt., 41—45.

37 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 65—66.
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czynnikiem naukowej tworczo$ci” 38, WyobraZnia §cisle wigze sie z fan-
tazja, umiejetnoscia wyobrazania sobie czego$ niezwykle malo prawdo-
podobnego. Tak bylo z koncepcjg Bondiego, kiérego kosmologia opierala
sie na zalozZeniu, ze materia powstaje z niczego 3. Lamaitre wyobrazal
sobie ,wszechswiat, istniejacy przed naszym Wszech§wiatem, ktory bylby
dokladnie podobny do naszego, ale w ktéorym wszystko odbywaloby sie
w przeciwnym kierunku; bylby to wszechs§wiat kurczacy sie, kolapsujgcy
do zera”%. Tworzenie fantastycznych modeli prowadzi réwniez do
zdziwienia, zwlaszcza wtedy, gdy modele te ,wpadajg w rezonans” z
rzeczywistoscig 4,

Réinorodne uwarunkowania procesu tworczego w fizyce analizuje
Ernest Hutten 2, Zwraca on uwage, ze fizyka jest naukg twérczg, gdyz
zawiera elementy pochodzace ze $wiata zewnetrznego oraz z wnetrza
umystu badacza. Podkresla role wyobrazni w procesie odkrywania oraz
analizuje napigcie twoércze, niezbedne do skutecznego formulowania
hipotez. Szczegdlny nacisk kladzie na Einsteinowsks ,ucieczke” od cu-
downos$ci, od zdziwienia. Hutten nalezy do tej nielicznej grupy autoréw,
ktorzy proces twérczy ujmuja wieloaspektowo, w kategoriach metodolo-
gicznych i psychologicznych.

Zebrane dotad przyklady dotycza przede wszystkim odkryé teoretycz-
nych. Nie odbiega od nich wypowiedZ fizyka-doswiadczalnika, Davida
Andersona. On rowniez podkres$la wage czynnikoéw psychologicznych
w tworczosci fizyka: ,Istniejg klasyczne przepisy postepowania w nauce,
ktore precyzyjnie ukazuja kandydatowi na naukowca konsekwentng
linie dzialania. Poprzez zbieranie fakiéw i danych, tworzenie proébnych
hipotez i ich sprawdzanie do$wiadczalne, prowadzi ona ostatecznie do
utworzenia spojnej, dajacej sie sprawdzié teorii. Caly klopot polega na
tym, ze cho¢ takie przepisy nie sg falszywe, to prawdziwe sg tez tylko
w polowie. Sg one zbyt uproszczone, by w pelni odpowiadaé¢ prawdzie.
Tylko w bardzo rzadkich przypadkach fizyk moze dokladnie okresli¢,
na jakim etapie w danej chwili si¢ znajduje. Co wiecej, takie przepisy
pomniejszaja zwykle lub zaniedbujg twoércza role wyobraini”. Rodzgca
sie nauka jest  mieszaning rozumu i fantazji, charakteryzujacg proces
tworzenia, znajdywaniem kawaltkow ukladanki i probnych zestawien’ 43.

Wyobraznia odgrywala istotna role w pracy innego wybitnego fizyka,
odkrywey prawa ci$nienia promieniowania w gwiazdach, Czestawa Bia-
tobrzeskiego 4. ,Przy powstawaniu idei fizycznych jest czynny swoisty
rodzaj wyobrazni, ktoérej posiadanie i rozwiniecie sg nieodzowne do
owocnej tworczosci naukowej w tej dziedzinie umiejetnosci” 45, Biato-
3% M. Heller, Ewolucja kosmosu i kosmologii, Warszawa 1985, 206.

¥ Tamze, 129.

40 Tamze, 125.

4 M. Heller, Moja przygoda z kosmologiq, ,Jednota” 46 (1987) 1,
15, 23.

12 E, H. Hutten, Idee fizyki, Warszawa 1976, 174n.

42 D. L. Anderson, Odkrycie elektronu. Rozwdj atomistycznej teorii
elektrycznosci, Warszawa 1966, 167,

4 Filozofie fizyki Czestawa Bialobrzeskiego, nazywang niekiedy ,fizy-
ka przemyS$lang do konca”, przedstawit M. Sawicki, Czestaw Biato-
brzeski jako filozof przyrody, w Zagadnienia filozoficzne w nauce VII,
Krakow 1985, 28—42.

45 Cz. Bialobrzeski, Podstawy poznawcze fizyki S$wiata atomowego,
Warszawa 1984, wyd. 2, 336.
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brzeski pisze tez o intfuicji: ,Jest jeszcze nieodzowny i bodaj najwaz-
niejszy czynnik psychiczny, mianowicie intuicja tworcza. Niestety, jest
to czynnik zarazem najmniej uchwytny. Prawdopodobnie hierarchia
talentéw naukowych najwiecej zalezy od zasobu owej intuicji [...]. Gdy
umyst jest chwilowo zniechecony i zmeczony tematem, dobrze jest go
zaniechaé¢ na piewien czas, aby powrdcit don pézZniej ze zdwojong ener-
gig [...]. Wtedy duie jest prawdopodobieAstwo, ze intuicja nas nie za-
wiedzie;: w pewnej szcze$liwej chwili z glebin podswiadomych wy-
piynie rozwiazanie lub ujrzymy jasno droge ku niemu wiodgcg” 45. Po-
jawia sie tu pierwsze §wiadectwo ol$nienia twoérczego, o ktéorym, jak sie
przekonamy, moéwia i inni fizycy. Bialobrzeski podkreS§la réwniez dra-
matyczne uwiklanie emocjonalne twérey: ,Proces tworczosei [..] skiada
sie czesto ze wzlotdw i upadkéw mysli, cichych triumféw i bolesnych
rozczarowan, wymaga wysilkéw szarpigcych nerwy” 47.

Wydaje sie, ze problem twobrezego, intuicyjnego olénienia malezy do
najwazniejszych zagadnien tworczosci w fizyce. Niektérzy badacze twier-
dzg wrecz, ze umysi tworczy najlatwiej poznaé po zdolnosci do inte-
lektualnych ol$nien. Warto podkre$lié, ze olénienie cechuje nie tylko
uczonych — moéwi sie o ol$nieniach w myS$leniu zwyczajnych ludzi,
rozwigzujgcych przeciez rdéznego rodzaju problemy.

Ol$nienie w twérczoéci matematykéw bylo analizowane przez J. Ha-
damarda 48. Warto przytoczy¢ kilka przypadkow ol$nien przezytych przez
fizykow. Obok Bialobrzeskiego, inny wybitny fizyk polski Marian Smo-
luchowski doznawal podobnych przezyé. W opinii swej zony Smolu-
chowski zyl w cigglym napieciu umystowym. ,Na niedzielnym spa-
cerze lub podczas positku przerywal rozmowe, przystawal, milkl, bo
jakie§ zagadnienie, nad ktérym od tygodni przemy$liwal, staneto przed
nim w nowym S$wietle” 4. Arkadiusz Piekara, wybitny dydaktyk i nes-
tor fizyki polskiej, formulowanie hipotez nazywa uogélnieniem. Oto
jego slowa: ,Usiluje odgadngé mechanizm zjawiska czy grupy zjawisk
i przymierzam go do faktéw”. Nie jest to rzecz prosta, wymaga sily
woli, diugiej niekiedy koncentracji umystu w oczekiwaniu na rozwig-
zanie. , Wystarczy, Ze takie natchnienie, taka iskra ciemno$é rozswiet-
lajgca, zably$nie uczonemu raz w zyciu. Wtedy powstaje dzielo sztuki
prawdziwej, prawda swa wzruszajace: uogoblnienie” 50,

Jedno ze swoich olénieh opisuje Werner Heisenberg. Przezy! je na
wieczornym spacerze po intensywmej — choé bezowocnej — dyskusii
z Bohrem. ,Kiedy tak chodzilem nocg pod rozgwiezdzonym niebem,
przyszita mi do glowy do§é oczywista myS$l, ze przeciez mozna postu-
lowaé, iz natura zezwala tylko na takie sytuacje eksperymentalne, ktére
daja sie opisaé w matematycznym schemacie teorii kwantéw” 5. Po-
zwolilo to Heisenbergowi _povus$ci¢ cugli swoim mys$lom” i rdzeniem
interpretacji fizyki kwantowej w jezyku empirycznym uczynié stynne
relacje nieoznaczonosci.

16 Tamze, 336—337.

47 Tamze, 334—335.

48 J. Hadamard, Psychologia odkryé.., dz. cyt., 37n.

9 A, Teske, Marian Smoluchowski. Zycie i twérczo$é, Warszawa
1955, 254.

50 A. H. Piekara. Nayias$niejszemu Yy naypoteinieyszemu Panu, czyli
o nauki horyzontach dalekich, Warszawa 1976, 288—289.

51 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 76.



220 WLODZIMIERZ ZUZGA [08[

Ol$nienie bylo udzialtem Gaussa wiele razy. Oto jego $Swiadectwo:
»,0d czterech lat rzadko upiywal tydzien, abym nie zrobit tej lub
owej nadaremnej proby rozplatania tego wezta [..]. Nareszcie przed
kilku dniami udato sie to, ale mie wskutek mojego Zmudnego poszu-
kiwania, lecz po prostu, rzeklbym, z laski Bozej. Zagadka zostala roz-
wigzana blyskawicznie; sam nie umialbym nawet nawigza¢ nici po-
miedzy ostatnimi probami a tym, co przywiodlo do celu” 52,

Olénienie czesto pojawia sie podczas snu. Powszechnie znany jest
sen Mendelejewa, w ktorym uczony ujrzal tabele okresowego ukladu
pierwiastkoéw 5. Ol$nienie — na jawie i w snach — byly udzialem
wielu fizykéw, matematykéw i chemikéw. Polegaly one na niespodzie-
wanym dostrzezeniu pewnych wyjatkowych kombinacji réznych czyn-
nikéw lub obrazéw, albo — odwrotnie — zaniedbaniu pewnych kompo-
nentéw w przezywanym ,oglgdzie”. Tak bylo w przypadku badacza
widm kwazar6w Maartena Achmidta: ,Nagle spostrzeglem, ze je$li
zaniedbaé dwie spo$réd sze$ciu linii, pomijajac .je, jakby w ogodle nie
istniaty, to cztery pozostale linie wykazujg pewng regularno$é” . Duig
wage do umiejetno$ci dostrzegania réznego rodzaju ikonograficznych
komponentéw, ich eliminowania lub kombinowania, przywigzywal wspo-
mniany juz Marian Smoluchowski 55.

Olénienie, jako kluczowy moment procesu tworczego w fizyce, bylo
analizowane przez Poincarégo, ktéry uwazal je za zakonczenie okresu
podswiadomej pracy moézgu: ,,Co uderza przede wszystkim, to te na
pozdor nagle ol$nienia, jawne oznaki dlugiej, poprzedzajgcej, nieswia-
domej pracy [..]. Czesto sie zdarza, Ze kiedy pracujemy nad jaka$
trudniejsza kwestia, za pierwszym razem nie dochodzimy do zadnych
wynikéw; nastepnie urzgdzamy sobie krotszy lub dluzszy odpoczynek
i znowu siadamy do stotu; w ciggu pierwszej p61 godziny nie trafia
sie znébw nic ciekowego, po czym raptem zjawia sie w umy§le idea decy-
dujgca” %, Koncepcja Poincarégo jest zgrubsza zgodna ze wspblczesnymi
pogladami na temat olSnienia w tworczosci naukowejs?, Jest to za-
konczenie procesu myslenia, ktéory w zasadniczej czeSci odbywa sie w
podswiadomogci, ale czesto towarzysa mu $wiadome dynamiczne ,,obra-
zy”, ich kombinacje i réimego rodzaju uklady. Nalezy podkreslié, ze
uswiadamiane elementy owego myS$lenia maja charakter wzrokowy, a
nie np. stuchowy; chodzi o ,widzenie” dynamicznych ukladoéw ikono-
graficznych, przy czym tresé tych elementéw moze byé konkretna
(np. fragmenty widm spektroskopowych) lub abstrakcyjna, albo zupelnie
niezrozumiala (widzenie zwigzkow w postaci plywajgcych linii, przeni-
kajacych sie plam itp.). Einstein ,widzial” zwigzki miedzy pojeciami,
ale w obrazach tych nie bylo symbolicznego (np. matematycznego)
przedstawienia owych wielkoéci. Obrazy te nierozerwalnie wigzg sie

52 Cyt. za B. J. Gawecki, Myslenie i postepowanie, Warszawa 1975,
159.

53 A. Nalczadzjan, dz. cyt., 165—166.

54 M. Heller, Ewolucja..., dz. cyt., 164.

55 A. Teske, dz. cyt., 259.

56 Cyt. za B. J. Gawecki, dz. cyt., 159. Dodatkowe materialy dotyczace
»widzen” podczas olénienn tworczych mozna znalezé w P. L. Kapica,
Eksperyment, teoria, praktyka, Warszawa 1987 267, 272, 275, 281—282.

57 J. Kozielecki, Osobliwodci procesu mydlenia a twodrczo§é¢ maukowa,
,,Zagadani/etnia Naukoznawstwa”, 1972, 3, 3117.
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z emocjami, a nawet uczuciami nadziei, zachwytu itd. Carl Friedrich
von Weizsidcker umiejscawia tego rodzaju myélenie twoércze w rozwoju
catej dyscypliny naukowej, jakg jest fizyka, piszac: ,Prawdziwie twor-
czego, naprawde wybitnego badacza cechuje najczesciej to, ze ma on
jaki$ instynkt, jakie§ wyczucie, jakie§ nie dajace si¢ catkiem zracjona-
lizowaé widzenie zwigzkéw, kiore siega glebiej niz u wiekszosci innych
ludzi, i dlatego wlasnie predzej dociera on do prawdy. Prawde w nauce
najpierw sie przeczuwa, potem przypuszcza, potem jest ona kwestig
sporna, a w koncu zostaje dowiedziona [..]. PéZniej taka prawda byé
moze staje sig¢ prawda klasyczng [..], potem kto§ odkrywa, ze jest
problematyczna, a w koncu staje sie przestarzalg. Ten jednak, kto te
prawde dezaktualizuje, odkrywajac jaka$ przeczuta, hipotetyczng, dy-
skutowang i w koncu dowiedziong nowa prawde, ten patrzac wstecz
uzyskuje wglad w to, jak bardzo nieoczywste, a jak genialne bylo
tamto poznanie, ktore dzieki niemu przestalo obowigzywaé” 58,

Préobe calo$ciowego opisu procesu tworczego w fizyce podjgl J. Bro-
nowski. Autor ten wykorzystal infrospekcyjne materialy — opinie i
wspomnienia fizykéw. Charakterystyczng cechg koncepcji Bronowskiego
jest to, ze proces tworczy — zaczynajacy sie od zdziwienia — prowadzi
przez paradoks (konflikt idei) do pewnej metafory, ktéra moze pojawié
sie w akcie olénienia, Metafora ta jest pewnym obrazem, tworem
intuicji i wyobrazni. Jest to z reguly twér famtastyczny (np. u New-
tona — Ksiezyc jako gigantyczna kula armatnia, wystrzelona z Ziemi).
Nastepnym etapem jest przechodzenie od owej metafory do logicznej,
zmatematyzowanej teorii. Przez caly czas kluczowa role odgrywa wy-
obraznia. Wyobrazenia dotycza obrazéw, form, rodzajéw ,widzenia”.

Budowa metafory polega na wycieciu (por. wypowiedZ de Broglie’a)
w umysle pewmego fragmentu rozwazanej rzeczywistosci i traktowanie
reszty $wiata jako matlo istotnego dodatku®®, Przypomina to konstruo-
wanie wyidealizowanego modelu fizycznego (gaz doskonaly, ciecz ideal-
na, wahadlo matematyczne itd.), przy czym jest to procedura w nie-
wielkim stopniu logiczna. Akt , wyciecia” jest wynikiem pracy wyobraz-
ni i — przynajmniej cze$ciowo — emocji oraz uczué. Wyciecie jest
wyraZnie odnoszone do badacza, ma charakter subiektywny, bowiem
,samoodniesienie jest zasadniczym aspektem naszej swiadomogcei” 8. Na-
stepng fazg jest racjonalizacja — prowadzi do teorii owych wycietych
fragmentéw natury, systematyzuje pojecia, tworzy algorytmy, zamyka
nauke, dazy do systemu zupelnego. Sytuacja trwa w takim stanie do
momentu, w ktérym czyjas wyobrainia przekroczy granice wyciecia.
Pojawiajg sie wtedy nowe obrazy, ich dymamiczne kombinacje, nowa
metafora.

Kluczem otwierajacym zamkniety system logiczny jest zawsze wy-
obraznia. Ona wskazuje na jego braki, wykrywa podobienstwa ele-
mentéw, ktoére dotad uchodzily za niepodobne do siebie. Nowa metafora
jest zawsze paradoksem w systemie starej wiedzy. Rozwigzanie para-
doksu jest mozliwe dopiero w nowej teorii, ktéorej odpowiadaja inne
granice wycinanej rzeczywistoSci. , Wzrokowo$é” wezlowych etapéw

58 C, F. von Weizsdcker, Jedno$é przyrody, Warszawa 1978, 147—148.

5% J. Bronowski, Zrédia wiedzy i wyobrazni, Warszawa 1984, 64—67.
Wezesniej idee te przedstawil Bronowski w $wietle udokumentowanej
przykladami pracy: Science and Human Values, New York 1965.

& Tamze, 86.
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tworczosci naukowej jest przyczyna tego, Ze uczeni tak chetnie postu-
guja sie ikonografia — rysunkami, grafami, wykresami itd., nie jako
wynikami rozumowania lub empirii, lecz jako narzadziami rozumowa-
nia.

Koncepcja Broniewskiego jest w ogélnych zarysach zgodna z mate-
rialami zaprezentowanymi w tym artykule. Prbobuje stworzyé spoéjny
obraz akfu odkrycia w fizyce z uwzglednieniem aspektu metodologicz-
nego oraz kontekstu psychologiczanego. Bez odpowiedzi pozostawia wiele
pytan szczegbélowych — co jest zrozumiale w $wietle ,,embrionalnego”
stanu rozwoju psychologii myslenia. Nie rozwigzany jest takZe bardziej
ambitny problem: czym jest poznanie, realizowane w tak opisanym
akcie tworczym w fizyce. By¢é moze ma racje Krzysztof Maurin, gdy
pisze: ,Poznanie jest procesem jednoczacym i plodzacym, zgodnie z
greckim zZrdédlostowem gignoskein czy hebrajskim jada. Proces ten nie
jest jednostronnie przebiegajacym od poznajacego ku poznawanemu.
Poznawane w pewnym sensie chce byé poznane i wywiera dzialanie na
poznajacego, przyciggajac go, wabigc go, dazgc takie do zjednoczenia.
Poznane nabiera pelniejszego bytu, istnieje intensywniej. Poznanie jest
zejsciem sie, co-itus, w ktorym plodzi i rodzi sie wyzsza jedno$é.
W poznaniu ma sie zrodzié nowa rzeczywisto§é. Poznanie jest proce-
sem wysoce twoérczym, a nie biernym odbiciem. Kontemplacja nie jest
poznaniem jakiej§ prawdy, jest stawaniem sie tg prawdg” 61,

Kto wie, czy motorem, sila zmuszajgcag do takiego poznawania nie
jest owo zdziwienie, zwlaszcza zdziwienie nad faktem, ze przyroda
pozwala opisywaé sie matematycznie. ,Najwyzsze zdziwienie budzi
fakt, gdy stworzony przez nas spos6b rozumowania, zwany matema-
tyka, wpada w tak niezwykle skuteczny rezonans ze strukturg $wiata.
Stwoérezy plan najlatwiej mozna odkryé nie w lukach naszej wiedzy,
lecz w obszarach, w ktérych ta wiedza tak nadzwyczajnie przenika
Wszechs$wiat” 92, A czy Bog tez dziwi sie, ze owa ludzka matematyka
tak skutecznie rozszyfrowuje Jego plan? Byloby to pickne, .tworcze”
sprzezenie my$li Boga i czlowieka. Nadawaloby nowego znaczenia czto-
wiekowi stworzonemu na ,obraz i podobienstwo” Stwércy.

61 K, Maurin, Logos, symbol, reprezentacja, ,Studia Filozoficzne”,
1983, 5—6, 108.
2 M. Heller, Moja przygoda..., dz. cyt., 23.



