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lizmy, liczgc na uzyskanie nowych wynikéw lub na nowa interpretacje
rzeczy dobrze znanych.

Jest to zagadnienie wymagajace odrebnych badan, opartych na ma-
teriale najnowszych teorii fizycznych. Celem tej pracy bylo pokazanie
jak dlugg i ciekawg droge przebyla geometria XIX wieku po odkryciu
geometrii nieeuklidesowych. Powstanie tych geometrii nie bez powodu
uwaza sie za jedng z najwazniejszbych rewolucji jakie dokonaly sie
w matematyce w ciggu jej historii. Rewolucja ta otworzyla droge re-
wolucjom fizykalnym, przede wszystkim fizyce relatywistycznej. Na
poczatku naszego stulecia geometria stala sie nauksg dojrzalg i bardzo
uporzgdkowang. Jej rozwéj w tym kierunku zostal zahamowany. Po-
jawila sie geometria rézniczkowa, a starymi problemami zajmuje sig nie-
liczna grupa entuzjastéw. Coraz trudniej znalezé ksigzki poswiecone
tym zagadnieniom. Z punktu widzenia geometrii rézinczkowej przestrze-
nie, ktére sg takie same w kazdym punkcie, zwane przesirzeniami sy-
metrycznymi, sg najprostsza klasg przestrzeni geometrycznych. Istnieje
pelna klasyfikacja takich przestrzeni, do ktérej nie mozna nic dodaé®.
Geometrie nieeuklidesowe majg liczne zastosowania w analizie, teorii
funkcji analitycznych i w algebrze, lecz ich teoria jest w zasadzie
skoniczona. Nies wiadomo czy na zawsze. Zawsze moze pojawi¢ sie ma-
tematyk, ktoéry te sprawy osadzi w nowym szerszym kontekScie,
otwierajgc tym droge do nowych badan, pokazujagc nowe perspektywy.
Przykladem ogdlnej podstawowej teorii matematycznej, ktéra wyrosta
z geometrii jest topologia. Opisuje ona wszystkie przeksztalcenia prze-
strzeni, ktére zachowujg cigglto§é i zmierzanie do granicy. Zanim na-
stapi nowe odrodzenie geometrii syntetycznej, opisujacej w caloSciowy
sposéb przstrzenie geometryczne, warto wracaé i przypominaé osiggnie-
cia XIX wieku, poniewaz tkwig w nich korzenie wielu wspélczesnych
dzialéw matematyki i nauk przyrodniczych, szczegdlnie fizyki i kosmo-
logii.

WIESEAW WOJCIK

KONCEPCJA DOWODU A STRUKTURA ROZWOJU NAUKI

1. WSTEP. PROBY UKAZANIA SPECYFIKI DZIALALNOSCI
NAUKOWEJ

XX ‘wieku cechuje ogromny rozwo6j i osiggniecia nauki, a zarazem
znamienne dla naszych czas6w jest powatpiewanie w warto$é nauki,
w jej prawdziwie tworczy charakter. Z jednej strony analizy filozoféw
nauki ukazujg hipotetyczny charakter naukowych twierdzeh oraz kru-
cho$é podstaw, na ktérych wspiera sie gmach wiedzy. Z drugiej strony
filozofowie XX wieku, poczynajgc od egzystercjalizmu a konczac na
filozofii dialogu, podwazaja wrecz warto§¢ naukowego poznania.

Préoby ukazania, iz nauka jest tworem, w ktérym gromadzi sie fakty,
niezbite twierdzenia oraz calkowicie opracowane teorie, zakonczyly sig
fiaskiem. Filozoficzne ujecie nauki w wymiarze synchronicznym przez
neopozytywistow Kola Wiedenskiego okazalo sie niewystarczajgce do

6 Patrz S. Helgason, Differential Geometry and Symmetric Spaces,
New York, London, 1962.
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ukazania istoty dzialalno$ci naukowej i obronienia warto$ci nauki. Ré6w-
niez w analizach, w ktérych nadmiernie dowarto$ciowano wplyw czyn-
nikéw socjologicznych, historycznych, kulturowych czy psychicznych na
rozw6j nauki, nie udalo sie dotrze¢ do tego co autentycznie uprawo-
mocnia dzialalno$¢ naukowsg ukazujgc zarazem specyfike tej dzialal-
nosci.

Ukazanie rozwoju nuki i zmienno$ci jej pardygmatéw tylko wbdwcezas
moze uchronié przed sceptycznym podejSciem do dzialalno$ci nauko-
wej, gdy odrzuci sie nadmierny wplyw czynnik6w zewnetrznych na
ewolucje auki, natomiast ukaze sie wewnetrzne i specyficzne metody,
ktére sterujgprocesem rozwoju widzy. W tym duchu przebiegaly, mie-
dzy innymi prace Poppera i Lakatosa. Falsyfikacjonizm Poppera oraz
teoria programoéw badawczych Lakatosa, ktére mialy rozwigzaé pro-
blemy teorii wiedzy, tylko cze§ciowo obronily nauke przed atakami
sceptycyzmu podwazajgcymi racjonalno$é nauki. Wigze sie to miedzy
innymi z tym, iz odrzucanie starych teorii czy programéw badawczych
i zstepowanie ich nowymi ciggle wydaje sie byé nadmiernie zalezne od
czynnikéw socjologicznych i psychicznych.

Ataki sceptykéw nie ominely réwniez samej matematyki. Powstanie
wielu réznych geometrii, czy antynomie teorii zbioréw ukazaly, ze pod-
stawy matematyki nie sg tak jednoznaczne i niezbite, jak to wyda-
walo sie do tej pory. Z pewno$cig ukazanie tego, iz matematyka
moze ulegaé¢ zmianie i ,,przebudowywaé” weze$niej ustalone znaczenia
stosowanych przez siebie pojeé, jest niezmiernie cenne. Chcialbym jed-
nak ukazaé, iz rozwéj matematyki zalezy gléwnie od metod, ktére
stanowig zarazem specyfike dzialalno§ci matematycznej. Bede bronil
autonomii matematyki. Podejme pr6be wykazania zwigzku pomiedzy
dowodem a matematyka, zmieniajacg i , przebudowujgcy” swoje zna-
czenie. Tym samym porusze jeden z gldwnych probleméw epistemolo-
gii matematyki. Mojg teza jest réwniez to, iz sama struktura matema-
tyki dopuszcza i czeSciowo wymaga tego, aby matematyka poprzez
oddzialywania z filozofig, zmieniala sens stosowanych przez siebie po-
je¢ i twierdzen. R

W tej analizie zajme sie dwiema metodami, ktére moim zdaniem
maja fundamentalne znaczenie dla okreélenia specyfiki dzialalno$ci nau-
kowej. W odniesieniu do matematyki rola tych metod jest szczeg6lnie
wazna. Sg to nastepujace metody: metoda ,precyzacji” oraz metoda
wabstrakeji”, Metoda precyzacji dziala wowczas, gdy dane pojecie
przechodzi z jednej teorii do drugiej i gdy wymagane jest dostosowanie
tego pojecia do nowej teorii. Natomiast z metodg abstrakcji mamy do
czynienia woéwczas, gdy nad jedng nadbudowujemy inng teorie. O tych
metodach nieco dokladniej powiem w dalszej cze$ci.

2. FILOZOFICZNY MODEL DOWODU

Najpierw chcialbym przedstawi¢ pewien filozoficzny model dowodu
matematycznego i roli, jakg pelni w dowodzie pojecie. Postuzy to do
wyciggniecia wnioskéw dotyczgcych prawomocno$ci rozumowan. Inspi-
racjg dla mnie jest analiza dowodu Cauchy’ego dokonana przez Laka-
tosa. Z analizy tej wynika, ze dana hipoteza moze byé uznawana za
sluszng i nie wymagajgca dowodu, jezeli wystepujace w niej pojecia
nie majg $§cile okre$lonego znaczenia. W momencie, gdy pojecia zosta-
ng zdefiniowane, hipoteza traci swg oczywisto§é i przeprowadzenie
dowodu staje sie konieczno$cig. Poza tym ,poprawno$é” dowodu zalezy
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od tego, ktére z poje¢ uznamy za podstawowe (definiujgc w oparciu
o nie inne pojecia stosowane w dowodzonym twierdzeniu). Tak np.
przy dowodzie hipotezy ciaggloSci istotne stalo sie przyjecie za podsta-
wowe pojecie granicy (w oparciu o idee granicy zostala pierwotnie zde-
finiowana przez Cauchy’ego cigglosé). Woéwcezas dowdd Cauchy’ego stal
sie ,bledny”. Nalezalo go wiec uzupeinié o rozumowanie wykorzystujg-
ce idee jednostajnej zbiezno$ci i

Proponowany przeze mnie model dowodu wyglada nastepujgco. Przez
logiczng pojemno$é pojecia bede rozumial liczbe, ktéra jest odwrotnie
proporcjonalna do liczby stow potrzebnych do zdefiniowania danego
pojecia (przez definicje rozumiem okreslenie, ktére bezposrednio odwo-
tuje si¢ do podstawowych i pierwotnych pojeé przyjetych w danej
teorii) — dla potrzeb kolejnej definicji przyjmuje za wsp6tczynnik
proporcjonalnosci liczbe 1.

Dane twierdzenie (posrednio czy bezposrednio) wykorzystuje pewna
liczbe poje¢é w swojej treSci. Przez ,logiczny kwant dowodu” danego
twierdzenia rozumiem najmniejszg z liczb, okre$lajgcych logiczng po-
jemno$¢ pojeé, wystepujacych w dowodzie twierdzenia. Intuicyjnie lo-
giczny kwant dowodu okre$§la najmniejszy mozliwy ,przeskok” w toku
rozumowania zastosowanego w dowodzie (,,krok dowodowy”), ktory
uznajemy jeszcze za oczywisty i nie wymagajacy dodatkowych wy-
jasnien.

Wynika np. z tego, iZ pewne wypowiedzi, ktére skladajg sie tylko
z poje¢ pierwotnych, na podstawie wewnetrznej struktury teorii, mu-
sialyby by¢ uznane za oczywiste (poniewaz logiczna pojemnos$é pojeé
pierwotnych jest nieskonczona). Kwestia czy uznajemy takie wypo-
wiedzi za ,,prawdziwe” czy nie, bylaby sprawag ustalen konwencjonal-
nych. To, ktére z tych wypowiedzi uznamy za prawdziwe, stanowi de-
finicje pojeé pierwotnych, uzywanych w danej wypowiedzi (w tzw.
aksjomacie, czy hipotezie).

3. ANALIZA METODY ,PRECYZACJI” ORAZ ,ABSTRAKCJI”

W momencie precyzowania danych pojeé, wystepujacych w pewnych
matematycznych wypowiedziach, zmniejsza sie¢ pojemno$é logiczna tych
poje¢ (gdy byly przyjmowane jako ,samo przez sig” zrozumiale mialy
pojemno$é maksymaing), a tym samym zmniejsza sie logiczny kwant
dowodu tych wypowiedzi (podobna sytuacja moze wystapi¢ réwniez
woéwcezas, gdy decydujemy sie inne pojecia uznaé za podstawowe i w
oparciu o nie definiowaé te, ktére pierwotnie fraktowane byly jako
podstawowe). Dopuszczalny ,przeskok myslowy” pomiedzy poszczegdl-
nymi krokami dowodowymi staje sie¢ mniejszy, co powodumje, iz w
dowodzie pojawiajg sie ,luki” (pewne nieoczywiste przejscia). Zakla-
dam oczywiscie, ze dow6d jest ,rozbity” na najmniejsze etapy, a wigc
wieksze ,zageszczenie” go jest niemozliwe, Ten fakt rodzi stwierdzenie,
uznajgce weczedniej poprawny dowdédd za ,biedny”. Trzeba wiec zmie-
ni¢ dowdd tak, aby ,zage$cié” kroki dowodowe, co wigze sig z ko-
nieczno$cig uzycia nowych pojeé (czesto wymaga to stworzenia zupelnie
nowych pojeé jak np. pojecia jednostajnej zbiezno$ci przy dowodzie
hipotezy Leibniza, czy pojecia miary przy probie sprecyzowania wa-
runku catkowalno$ci funkcji w sensie Riemanna 2). Jasne wiec, Ze me-

1 Imre Lakatos, Proofs and Refutations, Cambridge 1976, Cambridge
University Press, 127—134.
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toda precyzowania pojeé jest twoércza. W ramach tej metody widaé
réwniez zwigzek pomiedzy matematyka a filozofia (rozumiang bardzo
ogélnie, réwniez jako pewne zdroworozsadkowe przekonania). Pewne
wypowiedzi czy pojecia, rozumiane na podstawie intuicji filozoficznych,
traca swojg pierwotng oczywisto§é i zrozumiato§é, w kontekscie innych
pojeé, ktére zostaly sprecyzowane (jesli miedzy nimi istniata zalezno$é).
Tak bylo np. z pojeciem ,wielkosci”, ktoére zmusilo matematykéw do
badan w konteks$cie ustalenia definicji catki przez Riemanna3. Pewne
wigc filozoficzne pojecia sg , wspoélodpowiedzialne” za powstanie no-
wych pojeé matematycznych. Natomiast powstate pojecia matematyczne
ograniczajg i kierunkujg sposoby rozumienia ich ,filozoficznych odpo-
wiednik6w”,

Jednak wydaje mi sie, ze matematyka bardziej kojarzy sie z meto-
da ,abstrakecji”’, niz z metoda ,precyzacji”. Na podstawie wczeéniej-
szych rozwazan widaé, iz metoda ,precyzacji” jest twoércza. Jak ma
sig natomiast sprawa z metodg ,abstrakcji”’? Polega ona na tym, ze
otrzymujemy pewne ,nowe” pojecie poprzez pomijanie pewnych nie-
istotnych, w danych rozwazaniach wlasnosci. W istocie wiec te po-
jecie nie sg nowe,

W odniesieniu do przestawionego przeze mnie modelu dowodu wi-
doczne jest, iz metoda ,abstrakcji” upraszcza dowody (,skraca” je)
poprzez zwigkszanie pojemno$ci logicznej poje¢ wystepujagcych w da-
nym twierdzeniu (pojecia ,pozbawia sie” pewnych cech, a tym sa-
mym ,skraca sie’” ich definicja). Wobec tego wzrasta ,kwant logicz-
ny” dowodu, co powoduje, iz rozumowanie moze operowaé wiekszymi
ywprzeskokami”, zachowujgc swoja prawomocno$é.

Dzieki metodzie abstrakcji mozliwa jest ,pionowa” konstrukcja te-
orii naukowych. Majgc teorie T;, ktéra operuje pewnymi pojeciami
Ay, .. A_ mozemy zbudowaé teorie Ty, w ktoérej cze$é pojeé teorii T,
stanie si¢ pojeciami pierwotnymi teorii Ty, W ten spos6éb niektére po-
jecia, ktére w teorii T, miaty pojemno$§é logiczng skonczona, w 'teorii
T? uzyskajg pojemno$§é nieskonczong. Dzieki temu twierdzenia nowej
teorii Ty bedga mogly mieé prostsze dowody, niz woéweczas, gdyby po-
jecia teorii T; byly wilgczone do teorii T, z calym ciggiem definicyj-
nym.

W praktyce tworzac czy rozwazajgc np. teorie mnogosci wykorzys-
tuje sie w jej treSci pojecia logiczne (niekoniecznie traktowane w lo-
gice jako pierwotne) i przyjmuje sie je jako pojecia pierwotne. Gdyby
przy kazdym dowodzie teoriomnogoSciowym odwolywano sie az do
pierwotnych pojeé logicznych, wdéwczas ,kroki dowodowe” zageszcza-
lyby sie w duzym stopniu, co utrudnialoby lub wrecz uniemozliwiatoby
przeprowadzenie dowodu.

Wydaje mi sie, iz kleska logicystéw (ktérzy prébowali zredukowaé
cala matematyke do logiki) wynika wprost z natury umystu i ze
struktury dowodu. Chodzi o to, iz przy bardziej rozbudowanych te-
oriach definicje wystepujacych tam pojeé, odwolujace sie bezposred-
nio do podstawowych pojeé logicznych, bylyby bardzo diugie. Pojem-
no$é logiczna tych pojeé bylaby bardzo mala, co musiatoby powodo-
waé, iz zmniejszajgcy sie kwant logiczny dowodu przekroczylby na-

¢ N. Bourbaki, Elements d’histoire des mathematiques, Paris 1960,
Herman, 246-—259.

3 B. Riemann, Gesammelte mathematische Werke, Leipzig 1876,
Teuber, 225—230.
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turalne zdolno$ci jakiegokolwiek umysilu (zakladam, iz umyst nie moze
operowa¢ dowolnie malymi ,przeskokami” w rozumowaniu). Nato-
miast w praktycznej dzialalnosci matematycy raczej nie odwolujg sie
bezpofrednio do pierwotnych pojeé teorii ,,poprzednich”. Dzieki meto-
dzie abstrakcji coraz bardziej ogdlne teorie nie muszg posiadaé coraz
bardziej skomplikowanych dowodéw, a wrecz te dowody stajg sie co-
raz prostsze.

Metoda abstrakeji ukazuje role pojecia jako podstawy, na ktérej
mozna budowaé nowe teorie. Taka jest wilasnie rola tzw. przedzalo-
zen fliozoficznych danej teorii naukowej. ROwniez przy coraz bardziej
rozbudowanych teoriach pojecia i tezy ,nizszych” teorii pelnig ana-
logiczng role ,przedzalozen’. Tego typu konstrukcja umozliwia budo-
we teorii ogarniajgcej coraz wigksze obszary ,rzeczywistosci”, mimo
iz umys! ludzki ma bariere, ktéra polega na tym, iz nie moze wyko-
nywa¢ ,dowolnie malych kroké6w” w rozumowaniu (a wiec od pew-
nego momentu wszystkie dowody stalyby sie niewykonalne dla umys-
tu ludzkiego).

Jednak ogarniajgc coraz wiekszy obszar rzeczywistosci, w konstruk-
cji tej pomija sie wiele bardzo istotnych aspektéw tejze rzeczywistosci.
Receptg przed zagubieniem waznych elementéw badan jest metoda
precyzacji. Jej zastosowanie wymaga talentu oraz intuicji tworczej.
Niekontrolowane stosowanie uniemozliwiloby wszelkg dzialalno§¢ nau-
kowa. Rola pojecia w ramach tej metody wyglada nastepujgco: po-
jecie moze migrowaé z jednej teorii do drugiej ,uwrazliwiajac” nowg
teorie na niedostrzegane weczeéniej aspekty. Migracja moze odbywaé
sie z filozofii do nauk, z nauk do filozofii, jak réwniez z jednej
dziedziny nauki do drugiej (np. z topologii do teorii mnogosci, z al-
gebry do topologii itd.). Woéwczas oczywiScie nowe pojecie dostoso-
wuje sie do nowych teorii poprzez precyzacje, zmieniajgc swojg po-
jemnos$é logiczng. Dowody wykorzystujgce nowe pojecie stajg sie bar-
dziej zlozone, czest okazujg sie bledne i pojawiaja sie nowe pro-
blemy i zagadki. Prowadzi to do odkrywania nowych pojeé czy no-
wych teorii.

4. PROBLEM PRAWOMOCNOSCI WYPOWIEDZI
I KWESTIA MOZLIWOSCI UJECIA RZECZYWISTOSCI
PRZY POMOCY JEZYKA NAUKI

Bardzo wazng cechg dzialalno$ci naukowej jest to, iz glowne po-
jecia stosowane w danej teorii majg ustalong $ci§le pojemnosé lo-
giczng. To gwarantuje $cisto$é rozwazan naukowych. Pojecia uzywane
potocznie majg najczeSciej ,,rozmyta” pojemno$é logiczng. Zauwazamy
co sie dzieje, gdy pewnym pojeciem stosowanym w danej wypo-
wiedzi nadajemy, coraz to nowe znaczenia, nie ustalajgc dokladnie
ilosci i zakresu tych znaczen. Woéwecezas cigg stéw, okreflajgcych dane
pojecie, staje sie coraz wiekszy (praktycznie ro$nie do nieskonczo-
nosci) pojecie to ,rozdyma sie” staje sie workiem, do ktérego mozina
wrzucaé niemal caly $wiat. Woéwcezas jego pojemno$é logiczna ma-
leje do zera. Wypowiedzi czy ,dowody”, w ktérych wystepujg takie
pojecia stajg si¢ dowolne. Zawsze takiej wypowiedzi mozna zarzucié
falsz. Zawsze istnieje pewien nieprawomocny ,przeskok” w rozumo-
waniu, gdyz kwant dowodu jest dowolnie maty. Praktycznie takie po-
jecie wymagatoby dowodéw ,cigglych” tzn. takich, w ktérych nie ma
,brzeskokow” i jest ,nieskonczenie” wiele kroké6w dowodowych. To
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jest oczywiScie niemozliwe. I stad sofistyczne argumenty (kazda wy-
powiedZ moze byé zaréwno prawdziwa jak i falszywa) atakujgce ab-
solutng wartosé¢ prawdy. Jednak widzimy w czym lezy blad sofis-
tycznych rozumowan. Sytuacja, ktérg oni uwazajg za powszechng, jest
sytuacjag szczeg6lng, ktérg mozna omingé (pokazuje to matematyka).

Jednak pojawia sie problem: czy mozliwe jest, aby pojemno$é lo-
giczna pojeé, ktére wprost odpowiadaja pewnym empirycznym obiek-
tom byla wigksza od zera? To znaczy wydaje sie, iz istotg obiektéw
empirycznych jest to, iz nie mozna ich w pelni okre§lié przy pomocy
skonficzonej liczby si6w. Nauka, aby byla mozliwa, musi przeprowa-
dzaé¢ proces idealizacji, pomijajgc calg mase wlasnosci. Nie jest to
tylko proces, ktéry upraszcza pewne rozumowania i ulatwia osigg-
nigcia zamierzonych wynikéw. Proces ten jest istotnym sktadnikiem
nauki, gwarantujgcym jej prawomocno$é¢ i sprawiajgcym, Ze rozumo-
wania, stosowane w nauce, nie sg dowolne, lecz $ciste i jednoznaczne.

W ciekawy sposéb rozwigzuje ten problem Kant. W ramach filozofii
Kanta nie istnieje problem czy nauka winna idealizowaé czy nie,
aby zachowaé swg prawomocno$é. Obiekty empiryczne, z ktérymi ma
do czynienia umyst ludzki, sg juz poddane w pewnym sensie proce-
sowi idealizacji. Wigze sie to z tym, iz poznajemy wylgcznie to, co
zostalo juz ujete i uporzgdkowane przez formy zmystowosci (takie jak
czas i przestrzen), a dalsze poznanie musi przebiegaé w ramach kate-
gori rozsadku. Idealizacja jest wiec warunkiem wszelkiego mozliwego
do$wiadczenia, a w konsekwencji warunkiem samej nauki. Idealiza-
cja ta nie dokonuje sie na podstawie ustalen metodologicznych, lecz
wynika z samej natury umystu. U Kanta nie istnieje wiec dylemat:
albo zgodno$é nauki ze S$wiatem, albo $cisto§é i jednoznaczno$é roz-
wazah dokonywnych w nauce. Wydaje sie, ze nie przyjmujgc rozwig-
zan Kanta (oraz odrzucajgc skrajny subiektywizm, ktéry zaklada, ze
istnieja wylacznie wytwory umyshtu), nie mamy mozliwosci rozwigza-
nia tego dylematu. Moim zdaniem matematyczne pojecia miary na-
suwa pewne rozwigzanie.

Proces ,mierzenia” jest procesem dokonujgcym sie w ramach pew-
nych przeliczalnych operacji, jest wiec procesem ,niecigglym”. Jednak
do otrzymania ,dobrej” miary niezbedna jest cigglosé. Okazuje sie,
ze dla kazdej ,,dobrej miary istniejg takie zbiory, ktére s3, w sen-
sie tej miary, niemierzalne. A zbiory te sg konstruowane przez
umysl 4. Mozliwe jest wigec wytworzenie przez nauke obiektéw, ktére
ze swej istoty nie sg w pelni ,poznawalne”. Idealizacja dokonywana
przez nauke mimo iz pomija calg mase obiektéw i ich wlasno$ci (do
$cistosci nauki jest to konieczne), nie musi prowadzié jednak do zam-
kniecia nauki na pewne, pomijane w procesie idealizacji aspekty i
wiasno$ci. Nauka ma ,moc wytworzenia tego, co ukazuje jej granice
i pozornie do niej nie nalezy.

Czym$ takim s3 w teorii miary zbiory niemierzalne. Aby méc przy-
stapié do badan nad ideg mierzalno$ci trzeba bylo zalozyé, ze wszy-
stkie zbiory sa mierzalne (byla to pewna idealizacja). Jednak rozwdj
pojecia miary w ramach matematyki, ukazal granice idealizacji i tym
samym uprawomocnil te idealizacje.

Tragiczne dla nauki byloby to, gdyby sama ze swej struktury i ,mo-
cy” nie ukazywala granicy idealizacji, lezacej u podstaw jej badan.
Nie twierdze, Zze zawsze te granice musi ukazywaé. Jednak nie lezy

4 P, Halmos. Measure theory, Springer-Verlag, New York 1974.



200 MATERIALY [30]

w istocie nauki niemozno$é ukazywania granic idealizacji (nauka nie
»Szarga wiec $wietos§ci” ani nie niszezy wazkich dla czlowieka ‘warto-
§ci — przynajmniej nie lezy to w jej istocie).

Wracajagec do wecezesniejszych rozwazan widzimy wiec, ze tak jak
proces ,precyzacji” rozbudowujgc dowody i ciggi rozumowan dopro-
wadza do wytworzenia nowych pojeé (rozszerza zakres nauki), tak
proces ,abstrakcji” (bedacy pewnym konkretnym modelem procesu
idealizacji) umozliwia $cistosé nauki i uprawomocnia naukowe badania.

5. ROLA METODY ,PRECYZACJI” I ,,ABSTRAKCJI”
W NAUKACH EMPIRYCZNYCH I FORMALNYCH

W ramach przedstawionego przeze mnie modelu dowodu widoczne
jest, iz nauki empiryczne maja strukture ,kola”. U§cislenie badan
naukowych moze i§¢ w dwoéch kierunkach. W kierunku ,precyzacji”,
poprzez zmniejszanie logicznej pojemnos$ci pojecia oraz w kierunku
n»abstrakeji”, poprzez zwiekszanie logicznej pojemno$ci pojecia. Jak za-
uwazylem, pojecia odpowiadajgce $ci$le obiektom empirycznym, mu-
sialyby mieé pojemnos$é logiczng réwng zero, natomiast pojecia pier-
wotne maja pojemno$é logiczng nieskonczong. Nauki empiryczne, star-
tujac od pojeé pierwotnych, praktycznie utozsamiaja je z pewnymi
empirycznymi obiektami. Natomiast nauki formalne (czysta matema-
tyka) majg inng strukture: brak jest w nich poje¢ o pojemnosci ze-
rowej. Gdyby nie bylo oddzialywan matematyki z szeroko rozumiang
filozofig (poprzez wiaczanie pojeé¢ filozoficznych do matematyki), dzieki
metodzie ,precyzacji”’, to wowczas zaczelaby przewage uzyskiwaé me-
toda ,abstrakcji” (pojecia matematyki, globalnie biorgc, zyskiwalyby
coraz wigkszg pojemnos$¢ logiczng, stajac sie tym samym coraz bar-
dz1eJ »puste”), Dzieki metodzie ,,abstrakcji” wszystko staje sie ,,prost-
sze”, lecz przy przewadze tej metody, ogranicza sie mozliwo$é wkro-
czenia na nowe obszary badan. Przed wytworzeniem-zupelnie nowych
dzial6w matematyki wydaje sie wiec konieczne, aby nastgpit okres
wprecyzacji” i u$ci§lania pojeé.

Natomiast w ramach metody stosowanej w naukach empirycznych
nie wydaje sie aby rzeczywisty rozwdj tych nauk wymagal réwniez
okresu ,precyzacji”. Dzieki metodycznemu utozsamieniu pojeé o po-
jemnos$ci zerowej (empirycznych) i pojeé o pojemno$ci maksymalnej
(pierwotnych) réwniez autentyczna twoérczo§¢é moze odbywaé sie po-
przez proces ,,abstrakcji”. Zwiekszanie pojemno$ci poje¢ w procesie
,abstrakeji” przybliza je zarazem do ,rzeczywisto$ci” (tzn. do pojeé
0 pojemnosci zerowej) Dlatego tak plodne dla fizyki okazujg sie za-
stosowania do jej badan metod matematycznych.

6. ROLA POJEC OGOLNYCH W POWSTAWANIU I ROZWOJU
NAUKI NA PODSTAWIE PRZEDSTAWIONEJ KONCEPCJI DOWODU

Chcialbym zwréci¢é uwage na jeszcze jedng sprawe. Jedng z pod-
stawowych metod rozumowania, jakg Sokrates wprowadzit do filo-
zofii, a tym samym do nauki, byla metoda ustalania listy pojeé, od-
grywajacych podstawowg role w danym rozumowaniu. PéZniej poje-
cia te (u Sokratesa byly to pewne ogélne pojecia etyczne jak ,cnota”,
,mestwo”, | sprawiedliwo$é” itp.) byly definiowane, w oparciu o bar-
dziej konkretne fakty i sytuacje, w jakich sie pojawialy. W potocznym
rozumieniu, az do Sokratesa, wydawalo sie, iz pojecia te sg intuicyjnie
oczywiste. Mialy wiec pojemno$§é logiczng nieskonczong i wobec tego
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stwierdzenia, w ktérych te pojecia wystepowalty, byly uznawane za
prawdziwe na zasadzie pewnych konwencjonalnych ustalen czy przy-
zwyczajenia (mozna wigc bylo kwestionowaé ich prawdziwo$é jak czy-
nili to sofi§ci). Gdy Sokrates zdecydowal sie te ogblne pojecia defi-
niowaé, tym samym zmniejszyl ich pojemno$é logiczng. Wigzalo sie
to z tym, iz wyrazenia skladajgce sie miedzy innymi z tych pojeé,
tracily swg oczywisto§¢ i wymagaly uzasadnienia (niektére z nich
wrecz okazywaly sie falszywe). Ustalenie listy stéw wymagajgcych
zdefiniowania i podanie tych definicji w duzym stopniu determino-
walo prawdziwo$é” czy ,falszywo$é” odpowiednich zdan zawieraja-
cych te pojecia (poprzez ustalenie logicznego kwantu dowodu). Wo-
bec tego ,prawda” w jakim§ sensie jest funkcjga pewnych konwen-
cjonalnych ustalen. Lecz to, na co zdecydowal sie Sokrates, nie by-
o dowolng konwencjg. Konwencja ta polegata na tym, zZe ustalono
pewne pojecia ogbélne (tzw. powszechniki) i przyznano im status ist-
nienia i realno$ci. Zresztg samo pojecie ,prawdy” jest pojeciem og6l-
nym, a wiec pojawia sie jako ,realne” i ,istniejgce” w ramach tej
konwencji.

U podstaw nauki tkwi wiec konwencja, w ktoérej decydujemy sig
na uznanie prawdy i w ogélno$ci na przyznanie najwyzszej rangi po-
jeciom ogbélnym. Zarazem zaklada sie, iz te wysoka range daja ogél-
nym pojeciom definicje. Definicje te zmniejszajg pojemnos§é logiczng
weze$niej ,,pustych” i , dowolnych” pojeé. Tym samym powodujg, iz
pojecia te zaczynaja ,przyblizaé sie” do pojeé o pojemno$ci logicznej
zerowej (tzn. do poje¢é odpowiadajacym obiektom empirycznym). Tym
samym dajg tym pojeciom pewien status istnienia (tzn. staje sie re-
alnym problem czy pojeciom tym odpowiadajg istniejgce w rzeczy-
wistosei jakie§ przedmioty). Pozornie tak proste ustalenia Sokratesa
wytworzylo metode w ramach ktérej mégl sie np. pojawié¢ stynny
spbr o uniwersalia, majgcy ogromne znaczenie dla powstania nauki
nowozytnej.

7. UWAGI KONCOWE.
ROZWOJ NAUKI I WARTOSC NAUKOWEGO POZNANIA

W okresie rozwoju my§li istnialy, moim zdaniem, trzy podstawowe
okresy ,rygoryzacji’. Zawsze powodowaly one burzliwy i gwaltowny
rozwdj matematyki. Te okresy wigzaly sie z metodg ,precyzacji”.

Pierwszy okres odpowiadal programowi Sokratesa definiowania po-
je¢ ogbdlnych. W ramach platonskiej metody aksjomatyczno-deduk-
cyjnej znalazl realizacje w geometrii stworzonej przez Euklidesa.

Drugi okres zwigzany byl z programem Kartezjusza, ktéry dazyt do
ulci§lenia poje¢ geometrii.

Natomiast trzeci okres, rozpoczynajgcy sie na poczathku XIX wieku,
mial na celu ,rozjasnienie mroké6w analizy” i zdefiniowanie niejas-
nych pojeé, ktére byly w niej stosowane, Szczegb6lnie trzeci okres, po-
przez wigcenie do matematyki takich pojeé jak granica, nieskonczo-
no$é, liczba rzeczywista, zbidr itp. spowodowal szybkg ekspansje me-
tod matematycznych na duze obszary ,rzeczywistos$ci”. :

Na zakonczenie chcialbym zwréci¢é uwage na dwie wazne konsek-
wencje powyzszych rozwazan. Po pierwsze, wspieranie sie¢ teorii nau-
kowych na pewnych filozoficznych przedzatozeniach jest warunkiem
umozliwiajgcym opis (czy raczej modelowanie) rzeczywisto$ci. Te przed-
zalozenia dynamizujg teorie naukowe, powodujg, Ze teorie te stajg
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sie ,Zywymi” organizmami. Poprzez proces precyzacji pojecia filozo-
ficzne ,,podbudowujgce” teorie mogg zostaé wlgczone do tej teorii.
Tym samym teoria moze ,przyblizyé sie do ,rzeczywistosci” (gdy
sprecyzowane pojecia bedg mialy pojemnosé logiczng mmiejszg od po-
zostalych poje¢ teorii). Po drugie, jeSli stosujemy w pewnym rozu-
mowaniu pojecia, ktdre nie sg $ciSle zdefiniowane (nie majg okreslo-
nej pojemnosci logicznej), to wéwczas prawdziwoscia danej tezy moz-
na manipulowaé poprzez pomijanie lub przypisywanie danym pojgciom
pewnych wiasnosci.

Mysle, iz na podstawie tych analiz widoczne jest, iz zarzuty sta-
wiane nauce sg wilasciwie zarzutami stawianymi wszelkiemu ludzkie-
mu poznaniu. Natomiast metody stosowane w dzialalnoSci naukowej
przetwarzajg ,slabosci” umystu na narzedzia skutecznie badajgce §wiat
ludzkiego doswiadczenia.

Human Knowledge: Classical and Contemporary Approaches, ed. by
Paul K. Moser and Arnold vander Nat. New York — Oxford 1987,
ss. X + 405, Oxford University Press.

Omawiana ksigzka ma stanowié¢, zdaniem jej redaktoréw, zbiér wy-
pisow z teorii poznania, ktére reprezentujg najwazniejsze klasyczne
i wspblczesne podejScia w' tej mierze (s. V). Jest to zadanie mbitne,
ale w zasadzie wykonalne, jesli ma sie¢ do dyspozycji ponad czterysta
stron duzego formatu. Czy Moser i vander Nat faktycznie to zadanie
zrealizowali? Na to pytanie moze daé jedynie odpowiedZ dokladny
przeglad zawarto$ci tej antologii.

Rozpoczyna sie ona od ogélnego wstepu redaktoréw pt. Human
Knowledge — Its Nature, Origin, and Limits (s. 3-22), majgcy syg-
nalizowaé centralne pojecia i problemy teorii poznania. Najwigcej uwa-
gi poswiecono w nim problemowi natury poznania, a $ciSlej definicji
poznania jako wytworu (czyli wiedzy) i analizie skiadowych tej de-
finicji: przekonania, prawdy i uzasadniania. Tradycyjnie bowiem ok-
resla sie¢ wiedze jako uzasadnione prawdziwe przekonania.

Cze$é pierwsza antologii (s. 23—180) stanowi wybdr tekstéw ze
zrédel klasycznych i rozpada sie na 3 rozdzialy, prezentujgce kolejno
starozytno$§é (Platon, Arystoteles, Sextus Empiryk), §redniowiecze (Au-
gustyn, Tomasz z Akwinu, Wilhelm Ockham) i nowozytno§é¢ (XV
-wieczni racjonaliSci: R. Descartes, G. Leibniz, brytyjscy empirySci:
J. Locke, G. Berkeley, D. Hume oraz krytyczna filozofia I. Kanta).
Jest to wiec standardowa, podrecznikowa prezentacja, co do ktérej
trudno byloby mieé jakie§ powazne zastrzezenia. Co najwyzej dla zacho-
wania cigglosci prezentacji dobrze bydloby po Kancie umiescié jaki$ tekst
z niemieckiej filozofii idealistycznej (J. G. Fichte i/lub G. W. F. Hegel).

Byloby to o tyle wazne, ze cze$é druga antologii (s. 183—395) po-
Swiecona wspdiczesnej refleksji teoriopoznawczej prezentuje jedynie
dwa nurty: pragmatyzm oraz podejScia analityczne. Na rozdziat doty-
czgcy pragmatyzmu skladajg sie kolejno prace W. Jamesa, J. Deweya,
C. 1. Lewisa i R. Rorty’ego. W bardzo obszernej prezentacji podejsé
analitycznych (s. 223—395) przedstawione sa wpierw zagadnienia, z ja-
kimi borykal sie XX-wieczny empiryzm. Zamieszczone teksty dotycza
zmian, jakie dokonaly sie w pojmowaniu empirycznej sensownos$ci



