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procesu filozofowania. A może po prostu  — do czasu dalszych dys­
kusji — przyjąć, że jest to „filozofia zjaw iska biologicznego”.

7. P raca  P io tra  Lenartow icza E lem enty filozofii zjaw iska biologicznego 
zajm uje wysoką pozycję w śród nielicznych ciągle i na ogół przyczyn- 
karsk ich  prac z zakresu szeroko rozum ianej filozofii przyrody oży­
wionej i filozofii nauk biologicznych. Jej A utor dał się poznać od la t 
czytelnikowi w  szeregu publikacji jako znakom ity znaw ca zasadniczych 
problem ów biologicznych, genetycznych, embriologicznych, medycznych. 
N iektóre idee Elem entów  zarysow ane zostały już w jego rozpraw ie 
doktorskiej z za kresu  filozofii pt. P henotype  — G enotype Dichotomy. 
A n  Essay in Theoretical Biology (Roma 1975, ss. 233+XIX), tu  jednak, 
w  innym  już kontekście, zyskały nowe ujęcie i pełniejszy wyraz. 
W om awianej pracy w raz z gruntow nym  przygotow aniem  i rozległą 
wiedzą idzie w  parze um iejętność analitycznego a zarazem  sam odziel­
nego ujm ow ania problem ów  przy stałej trosce o ścisłe i precyzyjne ich 
prezentow anie. P rzy całej śmiałości, czasem naw et now atorstw ie sta ­
w iania problem ów w ykazuje świadczącą o dojrzałości naukow ej ostroż­
ność w pochopnym  w yciąganiu wniosków i autory tatyw nym  rozstrzyga­
niu kw estii spornych. W Elem entach  u jaw niły się, podobnie, jak w  jego 
wcześniejszych pracach, zdolności p isarskie plastycznego i in te resu ­
jąco prowadzonego, k rok  po kroku, w ykładu. Te w artości dydaktyczne 
pracy zasługują także na wysokie uznanie. Na tle niew ątpliw ych w alo­
rów  naukow ych i dydaktycznych widać, że w skazane wyżej zastrzeże­
nia m erytoryczne w ynikały w  dużej m ierze bądź z odm iennych poglą­
dów podzielanych przez piszącego (m.in. w  kw estii życia w irusów  
czy odnośnie do abiogenezy i ew olucji życia), bądź też z na tu ry  sa­
mych problem ów, często kontrow ersyjnych i mało dotąd poznanych. 
Dla przeciwwagi wobec poczynionych uwag dyskusyjnych podkreślić n a ­
leży niezw ykłą celność szeregu analiz i propozycji w łasnych rozwiązań. 
Za takie uznać należy m.in. oryginalne analizy w ielu pojęć dla pracy 
podstawowych, np. jedności, całości, porządku i chaosu, inform acji i 
złożoności, celowości, funkcjonalności, stosunku s tru k tu ry  do funkcji 
czy biosystem u do maszyny, rozw oju do funkcji itp. Nowe spojrzenie, 
czasem naw et kontrow ersyjne przez swą oryginalność, na wiele tego 
rodzaju problem ów  w ystępujących w  naukach biologicznych lub w  u- 
w ikłanych w  ich podstawach, zasługuje na to, aby stać się przedm io­
tem  dalszych dociekań.

WŁODZIMIERZ ZUZGA

TWÓRCZY KONTEKST ODKRYCIA W FIZYCE

T erm in „twórczość” stosowano niegdyś tylko w  odniesieniu do dzia­
łalności artystycznej człowieka. Dopiero w  XX w ieku zaczęto używać 
tego słowa do określania n iektórych faz pracy badaw czej w  zakresie 
nauk ścisłych i przyrodniczych >. Obecnie mówi się niekiedy o pro­
cesie twórczym  w  fizyce, m ając na myśli przede w szystkim  psycholo­
giczny kontekst towarzyszący odkryw aniu p raw  i teorii, dostrzeganiu 
prawidłowości i związków przyczynowych, opracowyw aniu oryginalnych



m etod doświadczalnych itp. N iekiedy przez twórczość rozum ie się same 
rezu ltaty  procesu badawczego, których charakterystyczną cechą po­
w inna być oryginalność i k tóre muszą być istotne dla nauki. P odsta­
wową cechą działalności twórczej jest zatem  nowość (oryginalność) 
działania lub dzieła, k tó re  jest w ynikiem  tego działania. Pojęcie tw ór­
czości obejm uje nowe koncepcje, tw ory wyższych uzdolnień, odkrycia 
o doniosłych skutkach. Tak rozum iana twórczość została gruntow nie 
przeanalizow ana na gruncie filozofii przez W. T atark iew icza 2

O twórczości stanow i nie tylko wysoki stopień nowości, ale również 
wyższy poziom działania, w iększa skuteczność, doniosłość odkrycia, n ie- 
banalność skojarzeń. W związku z tym  mówi się o inw encji twórczej, 
k tó rej istotnym  składnikiem  jest zdolność do skutecznego operowania 
in tu icją , gotowość do alogicznego ko jarzenia faktów  naukow ych, odwa­
ga w form ułow aniu hipotez. Filozofowie chętnie stosują te rm in  „energia 
um ysłow a”, oznaczający objaw y szczególnych zdolności, napięcia um y­
słowego, irracjonalnej niekiedy koncentracji m yślenia na nielogicznym 
skojarzeniu, ta len tu , wręcz geniuszu s. Obok nowości w łaśnie owa „ener­
gia um ysłow a”, zużyta n a  w ytw orzenie danej rzeczy, dokonanie odkry­
cia, jest „m iarą” twórczości działania. Tworzący geniusz łączy w sobie 
silne napięcie myśli, uczucia i wolę, co pozw ala m u osiągnąć cel. 
Ten cel należy rozpatryw ać aksjologicznie — działanie tw órcze jest 
w arunkow ane przez potrzebę osiągania w artości (np. naukowych), przy 
czym jest ono podejm owane w  w arunkach  niedostateczności konw en­
cjonalnych środków  lub sposobów 4. Należy odróżniać tak  rozum iany 
geniusz twórczy od inteligencji, k tó ra  — co p raw da — um ożliwia 
rozum ienie, ale sam a w  sobie nie w ystarcza do tw o rzen ia5.

Powyższe rozważania o twórczości, pełne n ieostrych określeń i te r ­
minów o „rozm ytym ” znaczeniu, mogą nabrać treści w tedy, gdy ośw iet­
limy je przykładam i tego, co o w łasnej twórczości sądzą sam i fizycy. 
Z anim  do tego przejdziem y, przypom nijm y sobie, co o twórczości mówi 
psychologia. Otóż w śród psychologów zajm ujących się procesam i tw ó r­
czymi w nauce panuje m niem anie, iż obok m yślenia logicznego do od­
krycia prowadzą inne rodzaje m yślenia, w  których  zasadniczą rolę 
odgryw ają tak ie  „elem enty” jak  intu icja , fantazja, em ocje6.

Problem  twórczości w  psychologii ściśle wiąże się z zagadnieniem  
myślenia. Myślenie rozpatru je się zazwyczaj w pewnych aspektach. 
Można patrzeć na proces m yślenia z p u nk tu  w idzenia logiki. W ymaga 
to analizy m yślenia jako ciągu opercji na pojęciach i sądach. A spekt 
cybernetyczny wiąże się z rozpatryw aniem  mózgu (organu myślenia) 
jako układu złożonego, którego praca polega na odbiorze i p rzetw a­
rzan iu  inform acji, z ostatecznym  w ytw orzeniem  sygnałów sterujących. 
Należy przy tym  uwzględnić różnego rodzaju  sprzężenia zw ro tn e7.

2 Tamże, 302—306.
8 T erm in „energia um ysłow a” jest konsekw entnie stosowany np. w 

pracy W. Stróżewski, D ialektyka tw órczości. W arszawa '1983.
4 A. G óralski, Twórcze rozw iązyw anie zadań, W arszawa 1980, 25.
5 Zw raca na to uw agę W ładysław  N atanson w  swoich pracach; por.

np. Oblicze natury, K raków  1924.
8 A. Nałczadżjan, In tu ic ja  a odkrycie naukow e, W arszawa 1979, 23— 
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Fizjologiczny aspekt badania m yślenia polega na śledzeniu fizyko-che­
m icznych procesów, przebiegających np. w  tkance nerw ow ej. W pro­
cesie tw órczym  m yśleniu intuicyjnem u, a także logicznemu form u­
łow aniu wyników  towarzyszą liczne składniki psychologiczne, tak ie  jak 
em ocje, co w iąże się z określonym  rodzajem  pracy ośrodków mózgu 
i innych fragm entów  układu  nerw ow ego8. B adania tego rodzaju nie są 
jeszcze zbytnio zaaw ansow ane, jednak  prow adzą do określonych re ­
zultatów , zwłaszcza w  odniesieniu do pracy podświadomości oraz w 
zakresie zapam iętyw ania 9.

A naliza procesów twórczych w  aspekcie psychologicznym polega 
przede w szystkim  na w yodrębnianiu psychologicznych składników  i faz 
tego procesu. N ajtrudniejsze do opisu są fazy form ułow ania problem u 
i poszukiw ania dróg jego rozw iązania, ze względu na dom inowanie 
m yślenia intuicyjnego, nie poddającego się analizie logicznej. Te w łaśnie 
etapy są bardzo ważne i decydują o tym , że m am y do czynienia z pełnią 
tw órczą („poprawne sform ułow anie pytania, k tóre staw iam y przyrodzie, 
to  połowa sukcesu badawczego/”). T rudno jest rów nież badać składniki 
m yślenia twórczego w  oderw aniu od przedm iotu m yślenia, celów oraz 
w arunków , w  jakich to m yślenie przebiega. W yróżnienie składników  
i faz procesu twórczego w  czystej postaci jest w  zasadzie niemożliwe, 
naw et jeślii bada się czynności um ysłu w „spreparow anej” sytuacji, jaką 
jest tzw. rozwiązyw anie zadań (dla dziedziny zajm ującej się tym  za­
gadnieniem  utworzono naw et specjalną nazw ę inw entyka — jest to 
dyscyplina z pogranicza psychologii i prakseologii, zajm ująca się przede 
w szystkim  rozwiązywaniem  zadań m atem atycznych i strategiam i w y­
nalazczości technicznej). Tym  niem niej psychologia s ta ra  się wyróżniać 
kluczow e kom ponen ty m yślenia  w  sytuacjach twórczych, określać rolę 
intuicji, a w  szczególności olśnień twórczych i intuicyjnego wglądu 
0insight), mówić coś sensownego o fan tazji i wyobraźni. Dzieje się to 
w  w arunkach  niewypracow anego języka — psychologia odkryć nauko­
wych jest w  swym rozwoju na etapie przedteoretycznym , „em brio­
nalnym ”, ciągle w  fazie oczekiwania na dużą liczbę studiów  k o n k re t­
nych przypadków.

P ow staje pytanie, czy fizyka może dostarczyć wartościowego m ateria ­
łu  w tym  względzie. F izyka jest najw yżej rozw iniętą dyscypliną przy­
rodniczą, a je j metodologia może być — i jest — wzorem dla innych 
dziedzin nauki. Badania m echanizm u twórczości w  fizyce są jednak 
nieliczne i oparte na fragm entarycznych m ateriałach in trospekcyjnych 10. 
W ynika to być może stąd, że w ielu metodologów nie przyw iązuje wagi 
do tego rodzaju analiz kontekstu  odkrycia w  fizyce. P rzykładem  mogą 
być poglądy K. Poppera, jednego z najw ybitniejszych współczesnych 
metodologów fizyki, k tó ry  pisze: „W ydaje mi się, że stadium  począt­
kowe, ak t powzięcia pom ysłu czy w ym yślenia teorii, ani nie w ym aga 
analizy logicznej, ani się tak ie j analizie nie poddaje. Pytanie, jak się 
to dzieje, że ktoś w pada na now y pomysł — czy będzie nim  tem at 
muzyczny, in tryga dram atyczna, czy teoria naukow a — może być nie­
zm iernie in teresu jące dla psychologii em pirycznej, jest jednak bez zna­
czenia dla logicznej analizy w iedzy naukow ej [...]. Nie istn ieje nic

8  A. Nałczadżjan, dz. cyt., 27.
9 Tamże, 177—196.
1 0  Por. J . H adam ard, Psychologia odkryć m atem atycznych, W arszawa 

1964, 9—10.



takiego, jak  logiczna m etoda w padania na nowe pomysły lub logiczna 
rekonstrukcja  tego procesu” 11. Z Popperem  m ożna się zgodzić — wszy­
stko w skazuje przecież na to, że np. olśnienie twórcze rzeczywiście nie 
poddaje się logicznej analizie, w  każdym  razie nie tak , jak  można 
zbadać wnioskowanie dedukcyjne. Czy jednak  nic sensownego nie 
można powiedzieć o psychologicznych kom ponentach procesu twórczego, 
których  istn ienia zresztą Popper nie neguje? Jeśli tak, to tego rodzaju 
sądy mogą być wartościowe poznawczo, nie mówiąc już o korzyściach 
u ty litarnych, np. w dydaktyce („jak kształcić np. w yobraźnię?”). Przy 
pew nych założeniach metodologia fizyki m usi koncentrow ać się na 
treściach sam ej nauki, elim inować wszelkiego rodzaju psychologizm, 
elim inow ać subiektyw ną składową procesów poznawczych, zajm ować 
się wyłącznie analizą gotowych hipotez i teorii, m etodam i ich w eryfi­
kac ji lub  falsyfikacji. Tym czasem  z pytaniam i do przyrody zw raca się 
żywy człowiek. Dlatego w  fizyce na każdym  etapie jej rozwoju muszą 
istnieć dwie „składowe”: jedna pochodząca od badacza-tw órcy, a d ru ­
ga — od sam ej p rzy ro d y 1г. P ierw sza składowa istotnie zależy od 
stosowanego języka, od h istorii badań, od apara tu  poznawczego i od 
psychologicznych kontekstów  odkryć.

Isto tnym  składnikiem  twórczości w  fizyce jest form ułow anie różnego 
rodzaju  hipotez o dużej mocy w yjaśniającej, pozwalających np. prze­
w idywać szeroką klasę zjawisk. Po w eryfikacji hipotezy tak ie sta ją  się 
m niej lub  bardziej ogólnymi teoriam i o określonej roli w struk tu rze  
całej fizyki. O twórczości można mówić również w  przypadku rozwiązy­
w ania różnego rodzaju zagadnień szczegółowych, w  tym  również ekspe­
rym entalnych.

W ydaje się, że pogląd, iż psychologiczne składniki ak tu  twórczego nie 
poddają się żadnej analizie, nie jest słuszny. Człowiek n ie tw orzy nic 
z niczego — inw encja tw órcza również podpada pod pew ne n o rm y ł*. 
Badacz jest n ie  ty lko sterow any, ale i sam  steru je strum ieniem  in fo r­
macji, k sz ta łtu je  go, ogranicza, dokonuje selekcji. T rudno jest w y­
obrazić sobie, że wszystko to nie m a wpływ u na jego pomysły i hipo­
tezy 14. Rozszerzona refleksja nad procesem  odkryw ania w inna kon­
statow ać pewne prawidłowości — o ile one są — procesu rodzenia się 
nowych idei w  um yśle fizyka. Nie jest wykluczone, że pomogłoby to 
lepiej zrozumieć dzieje rozwoju fizyki, jej obecny stan, niechęć do 
odrzucenia zbędnych koncepcji (np. eteru) itd.

Czy z wypowiedzi w ybitnych fizyków można uzyskać inform acje o 
m yśleniu twórczym, k tóre można uznać za charakterystyczne przynaj­
m niej dla pew nej grupy badaczy w  określonym  okresie rozwoju fizyki? 
W swej refleksji nad nauką E instein przyw iązyw ał dużą wage do pro­
cesów myślenia. W edług niego narodziny nowych koncepcji teoretycz­
nych w  fizyce nigdy nie są świadome. W twórczości naukow ej m yśle­
nie świadome, oparte przede w szystkim  na logicznej analizie i dedukcji, 
w ykonuje jedynie czynności porządkujące, system atyzujące i in te rp re­
tacyjne. N atom iast dochodzenie do odkrycia wiąże się przede wszystkim

11 K. Popper, Logika odkrycia naukowego, W arszawa 1977, 32—33.
12 M. Heller, Spotkania z  nauką, K raków  1974, 128.
15  A. G. V an Meisen, Nauka i technologia a ku ltura , W arszawa 1968, 

375.
14  J. Kozielecki, Koncepcje psychologiczne człowieka, W arszaw a 1977, 

239.



z aktyw nym i stanam i em ocjonalnym i i procesam i przebiegającym i w  głę­
bokiej podświadomości. „Nie m am  wątpliwości, że nasze m yślenie prze­
biega w  zasadzie om ijając symbole (słowa) i do tego nieświadom ie. 
Jeżeli byłoby inaczej, to dlaczego zdarza się nam  czasem zdziwić się — 
przy tym  zupełnie spontanicznie — tem u albo innem u postrzeganiu 
(Erlebnis)? Ten fak t zdziwienia następu je  widocznie wtedy, gdy po­
strzeganie wchodzi w  konflik t z ugruntow anym  u nas pojęciem  o św ie­
cie. W tych w ypadkach, kiedy tak i konflik t przeżywam y ostro i in ten ­
sywnie, ze swej strony okazuje on silny w pływ  na św iat naszych 
myśli. Rozwinięcie tego św iata naszych m yśli je s t w  tym  sensie poko­
naniem  uczucia zdziwienia, jest to ciągła, n ieprzerw ana ucieczka od 
«dziwnego», od «cudu»” 15. Ta ledwo uśw iadom iona „ucieczka” od „zdzi­
w ienia” m a niewiele wspólnego z logiką. E instein w ielokrotnie pod­
kreśla ł ową nielogiczność, b rak  logicznych kroków  na drodze do roz­
w iązania, na k tó rej końcu pojaw ia się dopiero możliwość dokonania 
jakiegoś uporządkow ania ie. „W ydaje mi się, że słowa albo język, czy to 
mówione, czy pisane, nie odgryw ają żadnej roli w  moim procesie m yśle­
nia. Jednstk i psychiczne służące mi, jak  się zdaje, jako elem enty m yśle­
nia, są pew nym i znakam i, niejasnym i obrazkam i, k tó re  można «swo­
bodnie» odtw arzać i kombinować. Rzecz prosta, istnieje pew ien związek 
między tym i elem entam i a  odpowiednim i pojęciam i logicznymi. Jest 
rów nież rzeczą jasną, że pragnienie dojścia w końcu do logicznie spój­
nych pojęć stanow i em ocjonalną bazę dla te j raczej niew yraźnej gry 
w spom nianych wyżej elem entów. Ale z psychologicznego punk tu  w i­
dzenia owa gra kom binacji w ydaje się być isto tną cechą twórczego 
m yślenia — nie poprzedza jej żadna logiczna konstrukcja w yrażona 
bądź w  słowach, bądź przy  pomocy innego rodzaju znaków, k tóre 
m ogłyby być zakom unikow ane innym . W spom niane wyżej elem enty 
są, w  moim przypadku, typu  wzrokowego, a niektóre — mięśniowego. 
K onw encjonalnych słów albo innych znaków poszukuję mozolnie do­
p iero  w  drugim  stadium , kiedy w spom niana gra kom binacji jest do­
statecznie rozbudow ana i może być dowolnie odtworzona” 17. E lem en­
tam i m yślenia twórczego u E insteina były przede w szystkim  „obrazy”, 
„oglądy” i ich kom binacje. Nowa idea oszałamia, zadziwia, spraw ia 
w rażenie cudu. Jednocześnie rozpoczyna się w alka nowej idei ze starym , 
św iadom ie i logicznie zrozum iałym  system em  naukowym . Pojaw ia się 
paradoks, k tóry  należy rozwiązać w świecie pojęć. Pojęciowe ujęcie no­
w ej idei związane jest z dużym w ysiłkiem  um ysłu, w  k tórym  istotny 
udział m a napięcie em ocjonalne, ak ty  woli. Więcej jest przy tym  intuicji, 
zgadywania, „wczuwania” się, niż logiki. Niekiedy proces ten  trw a 
bardzo długo. W przypadku szczegółowej teorii względności rozm yślanie 
nad paradoksem  zajęło Einsteinow i blisko 10 lat, chociaż od początku 
było dla niego oczywiste, że charak te r ruchu  fali elektrom agnetycznej 
pow inien być tak i sam z punk tu  w idzenia różnych obserw atorów  in e r­
cjalnych. „Intuicyjnie w ydaw ało mi się oczywistym od samego po-

15 A. Einstein, Twórcza autobiografia. W Literatura  źródłowa do ku r­
sów Podstaw y F izyki i Podstaw y Filozofii dla W ydziału  E lektroniki PW. 
Cz. A -II-H F-1, red. W. Kruczek, W arszawa 1977, 4.

ls R. S. Shankland, Rozm ow y z A lbertem  Einsteinem . W Literatura  
źródłowa..., dz. cyt., 58.

17 A. Einstein, Odpowiedź na ankietą J. Hadamarda. W Literatura  
źródłowa..., dz. cyt., 83.



czątku, że z punk tu  w idzenia takiego obserw atora wszystko powinno 
odbywać się zgodnie z tym i sam ym i praw am i, co dla obserw atora 
nieruchom ego wzglądem ziemi Można zauważyć, że w  tym  paradok­
sie zaw iera się już zarodek szczególnej teorii względności” 1S. Takim  
zarodkiem  ogólnej teorii względności była natom iast myśl o równości 
m as graw itacyjnej i  bezw ładnej, a składnikam i m yślenia twórczego 
były w ybrażenia tzw. doświadczeń myślowych, m. in. w  spadającej 
w indzie 19.

Udział ciągu obrazów, „oglądów”, w  m yśleniu twórczym  był ana li­
zowany przez J. H adam arda, k tó ry  badał kontekst odkrycia u n iek tó­
rych w ybitnych m atem atyków  i fizyków -teoretyków . Zebrany przez 
niego m ateria ł poświadcza istn ienie składników  obrazowych, w yobrażeń 
ruchow ych (u Einsteina — „m ięśniowych”) i ich kom binacji 20. Z analiz 
tych w ynika, że u  pew nej grupy -wybitnych fizyków — podobnie jak  
u E insteina — proces twórczy jest drogą od zdziwienia, przez paradoks, 
do teorii naukow ej, przy czym doznaw anie zdziwienia („cudu”) tow a­
rzyszy procesowi tw órczem u przez cały czas, także w  końcowej fazie 
logicznego badania istniejącej i w yraźnie już sform ułow anej hipotezy. 
Zdziwienie jest w ięc stanem , od którego się ucieka, 'ale — dopóki 
um ysł p racu je twórczo — od którego n ie ma ucieczki. E insteina, na 
przykład, do końca nie opuściło to  uczucie, nigdy nie przestaw ał dziwić 
go fakt, że przyroda daje się opisywać w  kategoriach m atem atycznych, 
że św iat jest poznaw alny i podaje się racjonalnem u opisow i21.

In tu icyjny charak ter roboczych hipotez E insteina dostrzegli również 
inn i fizycy, k tórzy go znali i w iele z nim  dyskutowali. Niels Bohr, 
w spółtw órca m echaniki kw antow ej, szczegółowo relacjonuje dyskusje 
z E insteinem  na tem aty  naukowe, filozoficzne i psychologiczne. Bohr 
nie m iał wątpliwości, że w  zakresie fizyki kw antów  .n ieom ylna in tu i­
cja wiodła E insteina krok za krokiem  do wniosku, że każdy proces 
prom ieniow ania zachodzi w  w yniku em isji lub absorpcji indyw idual­
nych kw antów  św ietlnych”, chociaż paradoksalność takiego poglądu 
w iązała się z ugruntow aną falow ą koncepcją n a tu ry  fal elek trom a­
gnetycznych 22  Einstein odczuwał paradoks, do końca zresztą nie po­
tra fił w  swym um yśle uzgodnić koncepcji kw antów  z determ inizm em . 
M iał jednak  do obranej przez siebie drogi „zaufanie”, pewien emocjo­
nalny, wręcz uczuciowy s to su n ek 2S. M,imo tego „zaufania” uczony do 
końca życia daw ał w yraz swej opozycji w stosunku do probabilistycz­
nej in te rp re tac ji m echaniki kw antow ej. Umysł E insteina odznaczał się 
w yjątkow ą odwagą, k tó ra  kazała m u w ątpić nie tylko w  podstawy 
uznanych przez wszystkich koncepcji, ale naw et w  poprawność tych idei, 
do których sformuło-wania sam wniósł isto tny wkład. Taką odwagę 
w ykazał tworząc teorię względności, k tóra, porządkując przecież znane 
już szczegółowe koncepcje i zjawiska, nie zaw ahała się — przez roz­
w iązanie paradoksów  — zmienić podstaw y ugruntow anego rozum ienia 
czasu i przestrzeni 2 4  W erner H eisenberg tw ierdził, że tylko E instein był

18 A. E instein, Twórcza autobiografia , dz. cyt., 28—29.
19 Tamże, 34.
20 J. H adam ard, Psychologia odkryć..., dz. cyt., 66—92.
21 M. Heller, J. Życiński, Drogi m yślących, K raków  1983, 113—121.
2 2  N. Bohr, Fizyka atomowa a wiedza ludzka, W arszawa 1963, 55.
28 Tamże. 59.



zdolny do tak  odważnego uzgodnienia odległych idei, co pozwoliło m u 
stworzyć w spom nianą teorię. „K om binując z n iesłychaną śmiałością 
w łasne idee o świecie fizycznym  z m yślam i R iem anna o geom etrii, 
E instein u ją ł pole graw itacy jne jako  odchylenie geom etrii w  cztero- 
w ym iarow ym  kontinuum  czasoprzestrzennym  od geom etrii Euklidesow ej 
i udało m u się, za pomocą te j hipotezy, podać w yjaśnienie nie tylko 
zwykłej m echaniki nieba, lecz rów nież pewnych niezrozum iałych dotąd 
osobliwości w  okołosłonecznych ruchach  p lanet” 25.

Rolę in tu icji w  sukcesach tw órczych E insteina podkreślał również 
Louis de Broglie, au to r idei fal m aterii: „Ten kluczowy krok dokonany 
był dzięki w ybitnem u intelektow i Einsteina, k tó ry  dysponował głęboką 
in tu ic ją  o naturze fizycznej rzeczywistości” 26. N atom iast M ax Born 
w  swym w ykładzie wygłoszonym w 1955 r. stw ierdził: „Uważałem i do­
tąd  uw ażam , że jest to najw iększe odkrycie dokonane przez m yśl czło­
w ieka, odkrycie, w  k tórym  w  przedziw ny sposób połączyły się głębia 
filozoficzna, in tu icja , fizyka i sztuka m atem atyczna. Jestem  tym  odkry­
ciem  oczarowany, jak  dziełem sztuki” 27.

Postać E insteina była z pewnością w yjątkow ą w  historii fizyki. P rze­
śledźmy więc, co o w łasnej twórczości m ówili inni fizycy. De Broglie 
pisze: „Odkrycia naukowe pow stają dzięki tak im  elem entom  życia psy­
chicznego jak  emocje, lotność um ysłu, w yobraźnia, in tu icja  [...]. W y­
obraźnia, pozw alająca nam  przedstaw ić sobie od razu  część fizycznego 
św iata w  postaci poglądowego obrazu, u jaw niającego niektóre jego 
szczegóły; intu icja , nagle odsłaniająca nam  z jakąś w ew nętrzną prze­
nikliwością, nie m ającą nic wspólnego z ciężkim sylogizmem, głębię 
rzeczywistości, są możliwościami organicznie w łaściw ym i ludzkiem u u- 
mysłowi; odgrywały one i codziennie odgryw ają istotną rolę w  kształ­
tow aniu  się nauki [...]. Oczywiście postulat racjonalności wszechświata, 
jeśli przyjąć go bez ograniczeń, doprowadziłby do tw ierdzenia, że w y­
nikiem  zastosowania ścisłego system u rozum ow ań do obserwowanych 
fak tów  powinien być dokładny i pełny opis fizycznego św iata. Je s t to 
jednak  praw dziw e jedynie w  przypadku idealnym ; system u rozum owań, 
o k tórym  przed chw ilą była mowa, faktycznie nie można zbudować 
dlatego, że św iat fizyczny charak teryzuje się niezwykłą złożonością, 
rzucającą wyzwanie naszem u pojm ow aniu [...]. Bardzo często m usim y 
przechodzić od jednego rozum ow ania do drugiego za pośrednictw em  ak tu  
w yobraźni lub intuicji, k tó ry  sam w  isobie n ie  jest ak tem  w  pełni 
racjonalnym  [...]. Rozryw ając [...] sztyw ny krąg, w  k tó rym  zam yka nas 
rozum ow anie dedukcyjne, indukcja, oparta na w yobraźni i  intuicji, 
pozwala w ykonywać w ielkie podboje myśli; leży ona u podstaw  w szy­
stkich praw dziwych osiągnięć nauk i” M.

T rudno jest zaprzeczyć roli w yobraźni i in tu icji w rozum ow aniu 
Galileusza o praw ie swobodnego spadania ciał. Rozumowanie to  było 
analizow ane przez w ielu psychologów tw órczości29.

Procesem ' poznania w  fizyce in teresow ał się W olfgang Pauli. Tego 
w ybitnego badacza nie zadaw alał p ły tk i em piryzm , w edle którego p ra ­

25 Tamże, 21.
25 W. A. Ugarow, Szczególna teoria względności, W arszawa 1985, 274.

W książce tej można znaleźć wiele m ateriałów  z historii szczególnej
teorii względności.

27 Tamże, 275.
29 L. de Brogile, Po tropam  nauki, M oskwa 1962, 293—295.
211 Por. np. A. Nałczadżjan, dz. cyt., 238—240.



wa przyrody można wydobyć z samego li ty lko m ateria łu  eksperym en­
talnego. Podkreślał on rolę, jaką w  przypadku pojęć i idei niezbędnych 
do zbudowania teorii naukow ej, zwykle daleko w ykraczających poza 
doświadczenie, odgrywa ukierunkow anie uwagi oraz intuicji. „Logika 
jest z zasady niezdolna do kreow ania tak ich  w ięzi” — pisał P au li o 
związku fak tu  naukowego z pow stającą teorią fizyczną 30.

U Nielsa Bohra „znajomość istniejących związków nie była w ynikiem  
m atem atycznej analizy założeń przyjętych za podstawę, lecz w ytęże­
nia, z jak im  zajm ował się zjaw iskam i, co pozwalało m u zachodzące 
więzi raczej wyczuwać in tu icją  niż dedukować 31. Rozwiązując zagadnie­
nie przyczymowości prom ieniow ania Bohr, jak  sam przyznaje, mógł ty l­
ko „kom binować kon trastu jące  obrazy” 82. W odczycie z 1913 r. uczony 
u jaw nia swe przekonanie, że podkreślenie konflik tu  (paradoksu) idei 
elektrodynam iki klasycznej z fizyką kw antow ą pozwoli „nowe idee 
powiązać w  układ  o pewnej spójności” 3 8  W twórczości Bohra dużą 
rolę odgryw ały analogie, n ieraz bardzo dalekie, jak  na przykład  między 
opisem pom iaru w  m echanice kw antow ej a analiza m yślenia w  psy­
chologii: „S tarałem  się zwrócić uw agę na daleko idącą analogię, k tóra 
zarysow uje się w spraw ach analizy i syntezy doświadczenia, gdy nową 
sytuację w fizyce porównam y z innym i dziedzinam i wiedzy i zain tere­
sowań ludzkich [...]. T rudności w  psychologii pochodzą w dużej mierze 
z różnic w  przeprow adzaniu linii podziału między przedm iotem  a pod­
m iotem  podczas dokonyw ania analizy różnych aspektów  doświadczenia 
psychicznego. Słów takich  jak  «myśl», «uczucie», w  rów nej m ierze nie­
zbędnych do zobrazowania różnorodności i w ym iaru  świadomego życia, 
używ am y w  sposób podobny — kom plem entarny — jak  w fizyce 
atom owej używam y opisu czasoprzestrzennego i dynam icznych p raw  
zaehow ow czych34. Oto co pisze Bohr o odkryw aniu praw  przyrody: 
„Niemożliwe oczywiście byłoby celować w  ta k  odległy punk t i trafić . 
K iedy jednak ktoś jest tak  bezczelny, że rzuca nie celując i jeszcze 
sobie w yobraża absurdalnie, iż mógłby przecież trafić  — to tak, w tedy 
istotnie może się tak  zdarzyć. W yobrażenie, że coś mogłoby się zda­
rzyć, bywa mocniejsze niż w praw a i w ola” 35.

Bohr naw iązuje tu  do roli przypadku, ślepego trafu , podczas doko­
nyw ania odkrycia. Zagdnienie to było analizow ane rów nież przez psy­
chologów зб.

W erner Heisenberg, wspom inając próby rozszerzenia teorii dyspersji 
w  ujęciu K ram ersa n a  przypadek efektu Ram ana, pisze: „chodziło o to, 
by w nioskując przez analogię odgadnąć praw idłow e wzory m atem atycz­
ne; odgadnąć, nie wyprowadzić, gdyż tym czasem  brakow ało jeszcze 
podstaw y do ich obliczeń” 37.

W ybitny polski kosmolog tw ierdzi, że „wyobraźnia jest niezastąpionym

30 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 51.
31 Tamże, 62.
3 2  N. Bohr, Fizyka atomowa..., dz. cyt., 56.
33 N. Bohr, The Theory of Spectra and A tom ie Constitution, Cam ­

bridge 1922, 17.
3 4  N. Bohr, Fizyka atomowa..., dz. cyt., 81—82.
35 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 64.
3 3  A. Nałczadżjan, dz. cyt., 41—45.
37 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 65—66.



czynnikiem  naukow ej twórczości” 38. W yobraźnia ściśle wiąże się z fan ­
tazją , um iejętnością w yobrażania sobie czegoś niezwykle mało praw do­
podobnego. Tak było z koncepcją Bondiego, którego kosmologia opierała 
się na założeniu, że m ateria  pow staje z niczego39. L am aitre  w yobrażał 
sobie „wszechświat, istniejący przed naszym  W szechświatem , k tóry  byłby 
dokładnie podobny do naszego, ale w k tó rym  wszystko odbywałoby się 
w  przeciw nym  k ie runku ; byłby to  w szechśw iat kurczący się, kolapsujący 
do zera” 40. Tworzenie fantastycznych modeli prowadzi rów nież do 
zdziwienia, zwłaszcza wtedy, gdy m odele te  „w padają w  rezonans” z 
rzeczywistością 41.

Różnorodne uw arunkow ania procesu twórczego w  fizyce analizuje 
E rnest H u tte n 4 2  Zw raca on uwagę, że fizyka jest nauką twórczą, gdyż 
zaw iera elem enty pochodzące ze św iata zewnętrznego oraz z w nętrza 
um ysłu badacza. Podkreśla rolę w yobraźni w procesie odkryw ania oraz 
analizuje napięcie twórcze, niezbędne do skutecznego form ułow ania 
hipotez. Szczególny nacisk kładzie na Einsteinow ską „ucieczkę” od cu­
downości, od zdziwienia. H u tten  należy do tej nielicznej grupy autorów , 
k tórzy proces twórczy u jm ują w ieloaspektowo, w  kategoriach metodolo­
gicznych i psychologicznych.

Zebrane dotąd przykłady dotyczą przede w szystkim  odkryć teoretycz­
nych. Nie odbiega od nich wypowiedź fizyka-doświadczalnika, Davida 
A ndersona. On również podkreśla wagę czynników psychologicznych 
w  twórczości fizyka: „Istnieją klasyczne przepisy postępow ania w  nauce, 
k tóre' precyzyjnie ukazują kandydatow i na naukow ca konsekw entną 
linię działania. Poprzez zbieranie fak tów  i danych, tworzenie próbnych 
hipotez i ich spraw dzanie doświadczalne, prow adzi ona ostatecznie do 
utw orzenia spójnej, dającej się spraw dzić teorii. Cały kłopot polega na 
tym, że choć tak ie przepisy nie są fałszywe, to praw dziwe są też tylko 
w  połowie. Są one zbyt uproszczone, by w  pełni odpowiadać prawdzie. 
Tylko w  bardzo rzadkich przypadkach fizyk może dokładnie określić, 
na jak im  etapie w  danej chwili się znajduje. Co więcej, tak ie przepisy 
pom niejszają zwykle lub zaniedbują tw órczą rolę w yobraźni”. Rodząca 
się nauka jest „m ieszaniną rozum u i fantazji, charak teryzującą proces 
tw orzenia, znajdyw aniem  kaw ałków  układanki i próbnych zestaw ień” 43.

W yobraźnia odgryw ała isto tną rolę w  pracy innego w ybitnego fizyka, 
odkryw cy praw a ciśnienia prom ieniow ania w  gwiazdach, Czesława Bia- 
łobrzeskiego44. „Przy pow staw aniu idei fizycznych jest czynny swoisty 
rodzaj wyobraźni, k tórej posiadanie i rozwinięcie są nieodzowne do 
owocnej twórczości naukow ej w te j dziedzinie um iejętności” 45. Biało-

38 M. Heller, Ewolucja kosm osu i kosmologii, W arszawa 1985, 206.
39 Tamże, 129.
4 0  Tamże, 125.
41 M. Heller, Moja przygoda z kosmologią, „Jednota” 46 (1987) 1, 

15, 23.
42  E. H. H utten, Idee f iz y k i , W arszawa 1976, 174n.
43  D. L. Anderson, O dkrycie elektronu. Rozw ój a tom istycznej teorii 

elektryczności, W arszawa 1966, 167.
44 Filozofię fizyki Czesława Białobrzeskiego, nazyw aną niekiedy „fizy­

ką przem yślaną do końca”, przedstaw ił M. Sawicki, Czesław Biało- 
brzeski jako filozof przyrody, w  Zagadnienia filozoficzne w  nauce VII, 
K raków  1985, 28—42.

45 Cz. Białobrzeski, Podstaw y poznawcze fizyk i świata atomowego, 
W arszawa 1984, wyd. 2 , 336.



brzeski pisze też o intuicji: „Jest jeszcze nieodzowny i bodaj najw aż­
niejszy czynnik psychiczny, mianowicie in tu ic ja  twórcza. N iestety, jest 
to czynnik zarazem  najm niej uchw ytny. Prawdopodobnie h ierarch ia 
ta len tów  naukow ych najw ięcej zależy od zasobu owej in tu icji [...]. Gdy 
um ysł jest chwilowo zniechęcony i zmęczony tem atem , dobrze jest go 
zaniechać na piewien czas, aby powrócił doń później ze zdwojoną ener­
gią [...]. W tedy duże jest prawdopodobieństwo, że in tu icja  nas nie za­
wiedzie: w  pewnej szczęśliwej chwili z głębin podświadom ych w y­
płynie rozwiązanie lub ujrzym y jasno drogę ku  niem u w iodącą” 46. Po­
jaw ia się tu  pierwsze świadectwo olśnienia twórczego, o którym , jak  się 
przekonam y, mówią i inni iizycy. Białobrzeski podkreśla również d ra­
m atyczne uw ikłanie em ocjónalne twórcy; „Proces twórczości [...] składa 
się często ze wzlotów i upadków  myśli, cichych trium fów  i bolesnych 
rozczarowań, w ym aga wysiłków szarpiących nerw y” 47.

W ydaje się, że problem  twórczego, intuicyjnego olśnienia należy  do 
najw ażniejszych zagadnień twórczości w  fizyce. N iektórzy badacze tw ie r­
dzą wręcz, że um ysł twórczy najłatw iej poznać po zdolności do in te ­
lektualnych olśnień. W arto podkreślić, że olśnienie cechuje nie tylko 
uczonych — mówi się o olśnieniach w  m yśleniu zwyczajnych ludzi, 
rozw iązujących przecież różnego rodzaju problem y.

Olśnienie w  twórczości m atem atyków  było analizow ane przez J . H a- 
dam arda 48. W arto przytoczyć k ilka przypadków  olśnień przeżytych przez 
fizyków. Obok Białobrzeskiego, inny  w ybitny fizyk polski M arian Smo- 
luchowski doznawał podobnych przeżyć. W opinii swej żony Sm olu- 
chowski żył w  ciągłym napięciu umysłowym. „Na niedzielnym  spa­
cerze lub podczas posiłku przeryw ał rozmowę, przystaw ał, m ilkł, bo 
jakieś zagadnienie, nad k tórym  od tygodni przem yśliwał, stanęło przed 
nim  w  now ym  św ietle” 49. A rkadiusz P iekara , w ybitny dydaktyk i nes­
tor fizyki polskiej, form ułowanie hipotez nazywa uogólnieniem. Oto 
jego słowa: „Usiłuję odgadnąć m echanizm  zjaw iska czy grupy zjawisk 
i przym ierzam  go do fak tów ”. Nie jest to  rzecz  prosta, wymaga siły 
woli, długiej niekiedy koncentracji um ysłu w oczekiwaniu na rozw ią­
zanie. „W ystarczy, że takie natchnienie, ta k a  iskra ciemność rozśw iet­
lająca, zabłyśnie uczonemu raz w  życiu. W tedy pow staje dzieło sztuki 
praw dziwej, praw dą swą wzruszające: uogólnienie” 50.

Jedno ze swoich olśnień opisuje W erner Heisenberg. Przeżył je na 
w ieczornym  spacerze po intensyw nej — choć bezowocnej — dyskusji 
z Bohrem. „Kiedy tak  chodziłem nocą pod rozgwieżdżonym niebem, 
przyszła mi do głow y dość oczyw ista m yśl, że przecież można  postu ­
lować, iż n a tu ra  zezwala tylko na tak ie sytuacje eksperym entalne, które 
dają się opisać w  m atem atycznym  schemacie teorii kw antów ” 51. Po­
zwoliło to Heisenbergowi „ponuścić cugli swoim m yślom ” i rdzeniem  
in terp re tac ji fizyki kw antow ej w języku em pirycznym  uczynić słynne 
relacje nieoznaczoności.

4 0  Tamże. 336—337.
4 7  Tam ie, 334—335.
48  J. H adam ard, Psychologia odkryć .., dz. cyt., 37n.
49 A. Teske, Marian Sm oluchow ski. Zycie i twórczość, W arszawa 

1955, 254.
5 0  A. H. P iekara, N ayiaśniejszem u y naypotężnieyszem u Panu, czyli 

o nauki horyzontach dalekich, W arszawa 1976, 288—289.
51 W. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., 76.



Olśnienie było udziałem  Gaussa w iele razy. Oto jego świadectwo: 
„Od czterech la t rzadko upływ ał tydzień, abym  nie zrobił te j lub 
owej nadarem nej próby rozp lą tan ia tego węzła Nareszcie przed 
k ilku  dniam i udało się to, ale n ie  w skutek mojego żm udnego poszu­
kiw ania, lecz po prostu, rzekłbym , z łaski Bożej. Zagadka została roz­
w iązana błyskawicznie; sam nie um iałbym  naw et naw iązać nici po­
między ostatnim i próbam i a tym , co przywiodło do celu ” 5 2

Olśnienie często pojaw ia się podczas snu. Powszechnie znany jest 
sen M endelejewa, w  którym  uczony u jrzał tabelę okresowego układu 
p ie rw iastk ó w 58. Olśnienie — na jaw ie i w  snach — były udziałem  
w ielu fizyków, m atem atyków  i chemików. Polegały one na niespodzie­
w anym  dostrzeżeniu pewnych w yjątkow ych kom binacji różnych czyn­
ników  lub obrazów, albo — odw rotnie — zaniedbaniu pew nych kom po­
nentów  w  przeżyw anym  „oglądzie”. Tak było w  przypadku badacza 
w idm  kw azarów  M aartena A chm idta: „Nagle spostrzegłem, że jeśli 
zaniedbać dwie spośród sześciu linii, pom ijając je, jakby w  ogóle nie 
istniały, to cztery pozostałe lin ie w ykazują pew ną regularność” 54. Dużą 
wagę do um iejętności dostrzegania różnego rodzaju ikonograficznych 
kom ponentów , ich elim inow ania lub kom binow ania, przyw iązyw ał wspo­
m niany już M arian S m oluchow ski55.

Olśnienie, jako kluczowy m om ent procesu twórczego w fizyce, było 
analizow ane przez Poincarégo, k tó ry  uw ażał je  za zakończenie okresu 
podświadom ej pracy mózgu: „Co uderza przede w szystkim , to te na 
pozór nagłe olśnienia, jaw ne oznaki długiej, poprzedzającej, nieśw ia­
domej pracy  [...]. Często się zdarza, że kiedy pracujem y nad  jakąś 
trudn ie jszą kw estią, za pierw szym  razem  nie dochodzimy do żadnych 
wyników; następnie urządzam y sobie krótszy lub dłuższy odpoczynek 
i znowu siadam y do stołu; w  ciągu pierw szej pół godziny nie tra f ia  
się znów nic ciekowego, po czym rap tem  zjaw ia się w  um yśle idea decy­
du jąca” 5e. K oncepcja Poincarégo jest zgrubsza zgodna ze współczesnymi 
poglądam i na tem at olśnienia w  twórczości n au k o w e j57. Je s t to za­
kończenie procesu m yślenia, k tóry  w  zasadniczej części odbywa się w  
podświadomości, ale często tow arzysą mu świadom e dynam iczne „obra­
zy”, ich kom binacje i różnego rodzaju  układy. Należy podkreślić, że 
uśw iadam iane elem enty owego m yślenia m ają charak ter wzrokowy, a 
nie np. słuchowy; chodzi o „widzenie” dynam icznych układów  ikono­
graficznych, przy czym treść tych elem entów  może być konkretna 
(np. fragm enty  widm  spektroskopowych) lub abstrakcyjna, albo zupełnie 
niezrozum iała (widzenie związków w  postaci pływ ających linii, przen i­
kających się plam  itp.). E instein  „w idział” związki między pojęciami, 
ale w obrazach tych nie było symbolicznego (np. m atem atycznego) 
przedstaw ienia owych wielkości. Obrazy te  nierozerw alnie wiążą się

5 2  Cyt. za B. J. Gawęcki, M yślenie i postępowanie, W arszawa 1975, 
159.

5 3  A. Nałczadżjan, dz. cyt., 165—166.
54 M. H eller, Ewolucja..., dz. cyt., 164.
55 A. Teske, dz. cyt., 259.
5 6  Cyt. za B. J. Gawęcki, dz. cyt., 159. Dodatkowe m ateria ły  dotyczące 

„widzeń” podczas olśnień twórczych można znaleźć w  P. L. Kapica, 
E ksperym ent, teoria, praktyka , W arszawa 1987, 267, 272, 275, 281—282.

5 7  J. Kozielecki, Osobliwości procesu m yślenia  a twórczość naukow a,
„Zagadnienia N aukoznaw stw a”, 1972, 3, 317.



z em ocjami, a naw et uczuciam i nadziei, zachw ytu itd. Carl F riedrich  
von W eizsäcker um iejscaw ia tego rodzaju  m yślenie tw órcze w  rozwoju 
całej dyscypliny naukow ej, jaką jest fizyka, pisząc: „Praw dziw ie tw ór­
czego, napraw dę w ybitnego badacza cechuje najczęściej to, że m a on 
jak iś instynkt, jakieś wyczucie, jakieś nie dające się całkiem  zracjona­
lizować widzenie związków, k tó re  sięga głębiej niż u większości innych 
ludzi, i dlatego w łaśnie prędzej dociera on do praw dy. P raw dę w nauce 
najp ierw  się przeczuwa, potem  przypuszcza, potem jest ona kw estią 
sporną, a w  końcu zostaje dowiedziona [...]. Później taka praw da być 
może sta je się praw dą klasyczną [...], potem  ktoś odkrywa, że jest 
problem atyczna, a w  końcu sta je  się przestarzałą. Ten jednak, kto tę 
praw dę dezaktualizuje, odkryw ając jakąś przeczutą, hipotetyczną, dy­
skutow aną i w  końcu dowiedzioną nową praw dę, ten patrząc wstecz 
uzyskuje w gląd w  to, jak  bardzo nieoczywste, a jak  genialne było 
tam to poznanie, k tóre dzięki niem u przestało obowiązywać” 5S.

Próbę całościowego opisu procesu twórczego w  fizyce podjął J. Bro- 
nowski. A utor ten  w ykorzystał iintrospekcyjne m ateria ły  — opinie i 
w spom nienia fizyków. C harakterystyczną cechą koncepcji Bronowskiego 
jest to, że proces twórczy — zaczynający się od zdziwienia — prowadzi 
przez paradoks (konflikt idei) do pew nej m etafory, k tóra może pojawić 
się w  akcie olśnienia, M etafora ta  jest pewnym  obrazem , tw orem  
in tu icji i wyobraźni. Jest to z reguły tw ór fantastyczny (np. u New­
tona — Księżyc jako gigantyczna ku la arm atn ia , w ystrzelona z Ziemi). 
N astępnym  etapem  jest przechodzenie od owej m etafory  do logicznej, 
zm atem atyzow anej teorii. Przez cały czas kluczową rolę odgrywa wy­
obraźnia. W yobrażenia dotyczą obrazów, form, rodzajów  „widzenia”.

Budowa m etafory polega na wycięciu (pcxr. wypowiedź de Broglie’a) 
w um yśle pewnego fragm entu  rozw ażanej rzeczywistości i trak tow anie 
reszty św iata jako m ało istotnego d o d a tk u 5S. Przypom ina to konstruo­
w anie wyidealizowanego modelu fizycznego (gaz doskonały, ciecz ideal­
na, w ahadło m atem atyczne itd.), przy czym jest to procedura w  n ie­
w ielkim  stopniu logiczna. A kt „wycięcia” jest w ynikiem  pracy w yobraź­
ni i — 1 przynajm niej częściowo — em ocji oraz uczuć. Wycięcie jest 
w yraźnie odnoszone do badacza, ma charak ter subiektyw ny, bowiem 
„samoodniesienie jest zasadniczym  aspektem  naszej św iadom ości” eo. Na­
stępną fazą jest racjonalizacja — prowadzi do teorii owych w yciętych 
fragm entów  natury , system atyzuje pojęcia, tworzy algorytm y, zam yka 
naukę, dąży do system u zupełnego. S ytuacja trw a w  tak im  stanie do 
m om entu, w  k tórym  czyjaś w yobraźnia przekroczy granice wycięcia. 
P o jaw iają się w tedy nowe obrazy, ich dynam iczne kom binacje, nowa 
m etafora.

K luczem otw ierającym  zam knięty system  logiczny jest zawsze w y­
obraźnia. Ona w skazuje na jego brak i, w ykryw a podobieństwa e le­
mentów, k tóre dotąd uchodziły za niepodobne do siebie. Nowa m etafora 
jest zawsze paradoksem  w  system ie s ta re j wiedzy. Rozwiązanie p a ra ­
doksu jest możliwe dopiero w  now ej teorii, k tó re j odpow iadają inne 
granice w ycinanej rzeczywistości. „Wzrokowość” węzłowych etapów

5 8  C. F. von W eizsäcker, Jedność przyrody, W arszawa 1978, 147—148.
59 J . Bronowski, Zródla w iedzy i w yobraźni, W arszawa 1984, 64—67. 
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twórczości naukow ej jest przyczyną tego, że uczeni tak  chętnie posłu­
gują się ikonografią — rysunkam i, grafam i, w ykresam i itd., nie jako 
w ynikam i rozum ow ania lub em pirii, lecz jako narządziam i rozum ow a­
nia.

K oncepcja Broniewskiego jest w  ogólnych zarysach zgodna z m ate­
riałam i zaprezentow anym i w  tym  artykule. P róbuje stworzyć spójny 
obraz ak tu  odkrycia w fizyce z uwzględnieniem  aspektu metodologicz­
nego oraz kontekstu  psychologicznego. Bez odpowiedzi pozostawia wiele 
py tań  szczegółowych — co je st zrozum iałe w  św ietle „em brionalnego” 
stanu  rozwoju psychologii m yślenia. Nie rozw iązany jest także bardziej 
am bitny problem : czym jest poznanie, realizow ane w  tak  opisanym 
akcie twórczym  w  fizyce. Być może m a rac ję  Krzysztof M aurin, gdy 
pisze: ,.Poznanie jest procesem  jednoczącym  i płodzącym, zgodnie z 
greckim  źródłosłowem gignoskein  czy hebrajsk im  jada. Proces ten  nie 
jest jednostronnie przebiegającym  od poznającego ku poznawanem u. 
Poznaw ane w  pew nym  sensie chce być poznane i w yw iera działanie na 
poznającego, przyciągając go, w abiąc go, dążąc także do zjednoczenia. 
Poznane nab iera  pełniejszego bytu, istn ieje intensyw niej. Poznanie jest 
zejściem się, co~itus, w k tó rym  płodzi i rodzi się wyższa jedność. 
W poznaniu m a się zrodzić nowa rzeczywistość. Poznanie jest proce­
sem wysoce twórczym, a nie b iernym  odbiciem. K ontem placja nie jest 
poznaniem  jak iejś praw dy, jest staw aniem  się tą  p raw dą” el.

K to wie, czy m otorem , siłą zm uszającą do takiego poznaw ania n ie  
jest owo zdziwienie, zwłaszcza zdziwienie nad faktem , że przyroda 
pozw ala opisywać się m atem atycznie. „Najwyższe zdziwienie budzi 
fak t, gdy stworzony przez nas sposób rozum owania, zw any m atem a­
tyką, wpada w  tak  niezw ykle skuteczny rezonans ze s tru k tu rą  św iata. 
S twórczy plan najłatw iej można odkryć nie w  lukach naszej wiedzy, 
lecz w  obszarach, w  których ta  wiedza tak  nadzw yczajnie przenika 
W szechświat” e2. A czy Bóg też dziwi się, że owa ludzka m atem atyka 
tak  skutecznie rozszyfrow uje Jego pl-an? Byłoby to piękne, „twórcze” 
sprzężenie myśli Boga i człowieka. Nadawałoby nowego znaczenia czło­
w iekowi stworzonem u na „obraz i podobieństwo” Stwórcy.
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