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me informacje, ale takZe o uzasadnione informacje. Pojawil sie wigc
problem warunkow wiedzy naukowej. Najpierw moéwiono o weryfiko-
walnosci twierdzen, dalej o konfirmacji, w koncu o falsyfikowalnosci.
Poszukiwanie jednak najbardziej skutecznego warunku uzasadniania
twierdzen zalezy przede wszystkim od mozliwosci , wgladu w rodzaj
wiedzy tworzonej przez naukeg” (s. 6). Ow wglad decyduje o wartosci
i waznos$ci wyjasniania naukowego. Sama za$ rola wyjasniania nauko-
wego sprowadza sie do okreSlenia, jak funkcjonuje badana rzeczywi-
stosé; w naukowych twierdzeniach ,,przeksztalca sig¢” tj. coraz doklad-
niej zna sie badang rzeczywistosé. W konsekwencji wyjasnianie staje
sie¢ kryterium naukowych twierdzen oraz adekwatnosSci postepu nau-
kowego. Precyzyjnie moéwiac, wyjasnianie jest podstawag teorii uza-
sadniania.

Omawiana ksigika, wydana pod redakcja J. C. Pitta, doskonale pre-
zentuje ewolucje koncepcji wyjasniania w konteks$cie zmieniajgcego
sie idealu wiedzy naukowej. RO6wnoczesnie, poszczegdlne artykuly pi-
sane w roznych latach, ukazujg rozw6j samej filozofii nauki. Powyzsze
pozwala czytelnikowi, w do$é szerokiej perspektywie, zrozumieé wy-
jasnianie jako zasadniczg funkcje nauki. Szkoda, ze ksigzka tego typu
nie jest latwo dostepna dla tych, ktérzy interesujg sie zagadnieniami
filozofii nauki. Wydaje sie, ze gdyby podobnych ksigzek bylo wiecej,
rozstrzygniecia metaprzedmiotowe wyniké6w nauk szczegélowych byty-
by znacznie lepiej uzasadnione i bardziej zrozumiale w kontekscie ewo-
luujgeej koncepcji nauki.

Kazimierz Kloskowski

M. Kline: Mathematics and the Search for Knowledge, New York —
Oxford 1985, tlumaczenie rosyjskie: Matiematika. Poisk istiny, tlum.
z ang. J. A. Danilow, Moskwa 1988, ss. 295.

Sukcesy, jakie osiggnal czlowiek w poznawaniu otaczajgcej go rze-
czywisto$ci, w znacznej mierze sa spowodowane wykorzystywaniem
matematyki w naukach przyrodniczych. W zwigzku z matematyzacjs
nauk powstaje szereg probleméw. Wprawdzie dotyczg one przede wszy-
stkim istoty matematyki, a takze powigzania obiektéw matematycz-
nych z przedmiotami fizycznymi i nie majg bezposSredniego wplywu
na badania przyrodnikéw, jednakze s3 one niezmiernie wazne dla
wiszystkich, ktérzy prébujg odpowiedzieé na pytanie, jaki jest Swiat
nas otaczajgcy. Ksigzka amerykanskiego matematyka Mo;risa Kline’a
Mathematics and the Search for Knowledge jest poswiecona proébie
przyblizenia tych zagadnien. Praca ta ukazala sie w 1985 r., a trzy
lata pdzniej zostala przetlumaczona na jezyk rosyjski. Kline ukazuje
w niej przede wszystkim sposéb, w jaki matematyka byla i jest wy-
korzystywana do badania $wiata, w ktérym zyjemy, jak pomaga two-
rzy¢ modele zjawisk fizycznych.

We wstepnym rozdziale ksigzki zostalo oméwione podstawowe za-
gadnienie metafizyczne, a mianowicie istnienie $wiata zewnetrznego
w stosunku do czlowieka. Dopiero bowiem po przyjeciu rozwigzania
tej kwestii s3 mozliwe proby ukazania, jakie relacje zachodzg miedzy
pojeciami matematycznymi a rzeczywisto$cig fizyczng. Kline przed-
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stawia zarys koncepcji Heraklita, Epikura, Platona, Arystotelesa, Kar-
tezjusza, T. Hobbesa, J. Locke’a, J. Berkeley’a, D. Hume’a, I. Kanta,
J. S. Milla. Wybér tych witasnie autoréw, jak sie wydaje, nie jest
przypadkowy. Kline prezentuje bowiem nie tylko caly szereg rozmaitych
stanowisk na temat istnienia $wiata, lecz jednoczesnie na tle koncepcji
z zakresu metafizyki i teorii poznania przedstawia poglady tych au-
toréw na istote matematyki i na powigzanie obiektéw matematycznych
z przedmiotami fizycznymi. Sam autor pracy uznaje, iz istnieje nieza-
lezna od podmiotu rzeczywisto$é i ze te rzeczywisto$é mozemy po-
znawaé. Opowiada sie wiec za realizmem. Twierdzi réwniez, iz $wiat
zewnetrzny poznajemy poprzez wrazenia (ss. 28—30). Podkreéla jednak,
iz nasze do$wiadczenie nie moze daé nam rozstrzygajgcego dowodu
na potwierdzenie tezy, ze istnieje rzeczywisto$é (s. 29). Stad tez w
pierwszym rozdziale ksigzki Kline proébuje ukazaé, do jakiego stop-
nia mozemy polegaé na naszym doswiadczeniu zmystowym.

Kline podaje przyklady réinorodnych sytuacji, w ktérych nasze
narzady zmystow lub intuicja wprowadzajg nas w blad. Warto w tym
miejscu nadmienié, iz autorzy, wysuwajagcy =zastrzezenia dotyczace
mozliwosei istnienia i poznawania zewnetrznej wzgledem cztowieka
rzeczywistoséci, opierajag sie¢ w swej argumentacji m. in. na wystepo-
waniu ziludzen zmystowych. Kline jest realista i opowiada sie za
empiryzmem, nie poprzestaje wiec na samym opisie przykiladéw. In-
teresuje go przede wszystkim rola matematyki w korygowaniu infor-
macji pochodzgcych od naszych zmysiéw i przewidywan opartych na
intuicji. Wedlug niego, dzieki matematyce mozZzemy unikaé pomylek,
jakim ulegaja nasze zmysly i intuicja. Nie jest to jednak jedyna
rola matematyki. Dzieki niej mozemy réwniez poznawaé takie zjawi-
ska, ktére nie sg bezposrednio dostepne dla naszych zmystéw, czy
wrecz w ogdle nie jesteSmy w stanie ich poznaé inaczej, jak tylko
za poSrednictwem matematyki. Jest to zasadnicza teza pracy. Jej
ilustracji sg poswiecone rozdzialy ksigzki od II do X.

Kline w drugim rozdziale zajmuje sie historig poczatké6w matema-
tyki. Podziela powszechne przekonanie, iz matematyka jako nauka
powstata w starozyinej Grecji. Ukazuje jednocze$nie, iz 1gcznie =z
ksztaltowaniem si¢ matematyki rozwijat sie poglad, w myS$l ktoérego
caly wszechs§wiat jest zbudowany wedlug prawidel matematycznych.
To przekonanie bylo w zasadzie powszechnie akceptowane i lezalo
u podstaw prob, podejmowanych przez uczonych greckich, opisania
budowy wszechswiata. W tym celu tworzono systemy astronomiczne,
w ktérych matematyka, stuzgc do wyznaczania toréw poruszajgcych
sie cial niebieskich, spelniala bardzo wazng funkcje.

Matematyka odegrala réwniez istotng role w tworzeniu przez Ko-
pernika systemu heliocentrycznego, a takze w sformulowaniu przez
Keplera ruchu planet. Kline zauwaza, iZ to rozwazania teoretyczne,
matematyczne mialy istotne znaczenie w tworzeniu obrazu wszech§wia-
ta. Za$ obserwacje, w tym okresie 0 bardzo ograniczonym zasiggu i
matej dokladno$ci, pelnily drugorzedng funkcje. Autor podkresla
rowniez, iz teoria helioceniryczna przeczy naszym codziennym obser-
wacjom. Zostala jednak przyjeta, gdyz uznano, iz jej matematyczna
forma jest prostsza, niz forma teorii geocentrycznej.

Rozdzialy od V do X poswieca Kline przedstawieniu kilku wybra-
nych teorii fizycznych i roli, jaka spelnia w nich matematyka. Kli-
ne zaczyna od zreferowania wynikéw uzyskanych przez Kartezjusza
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i Galileusza, a nastepnie pisze o teorii powszechnego cigzenia New-
tona, teorii elektromagnetyzmu Maxwella, teorii wzglednosci Einsteina
i teorii kwantow. We wszystkich tych teoriach wskazuje na te mo-
menty, ktére przemawiajg na korzysé¢ jego tezy, iz matematyka po-
maga nam poznawaé te zjawiska, ktoére sg niedostepne dla naszych
zmystow.

Warto w tym miejscu zwr6cié uwage na nastepujgecy fakt, ktory
wylania sie z przedstawionej przez autora historii zastosowan ma-
tematyki. Matematyka mianowicie byla wykorzystywana przez bardzo
dlugi okres czasu przede wszystkim w astronomii, a wlasciwie kos-
mologii. Dopiero w XVII w. zaczyna byé w istotny sposéb stosowa-
na w fizyce, a nastepnie i w innych naukach przyrodniczych. Zmate-
matyzowanie fizyki jest $ci§le zwigzane z przeksztalceniem jej z nauki
jakos$ciowej w ilosciows.

Rozdzialy historyczne na temat roli matematyki w opisie $wiata
fizycznego sg napisane z ogromng znajomoscig tematu, bez zaciem-
niania przedstawionego obrazu przez zbytnie nagromadzenig szcze-
gbéléw technicznych i dlatego mogg one byé bez wigkszych {rudnosci
zrozumiane przez czytelnika posiadajagcego bardzo skromny zas6b
wiedzy, dotyczacej poruszanych zagadnien. Jest to waine, gdyz apa-
rat matematyczny wspoélczesnych teorii fizycznych jest bardzo skompli-
kowany i nie poddaje sie zbyt latwo popularyzowaniu.

Ostatnie trzy rozdzialy majg charakter rozwazan filozoficznych, cho-
ciaz nie brakuje w nich réwniez odwolan do historii nauki. Autor
probuje w nich. przede wszystkim ukazaé, jaki wplyw na ksztaltowa-
nie sie obrazu Wszech$§wiata mialy omawiane przez niego teorie fi-
zyczne. Zwraca tez szczegdlng uwage na rolg, jakg w tym spelniaia
matematyka.

W ksigice zawarte sg rowniez poglady aufora na istote matematy-
ki. Wedlug Kline'a matematyka jest tworem umysiu ludzkiego. Autor
stwierdza jednak, iz matemaiyk w swej pracy postuguje sie réwniez
danymi pochodzgcymi z doswiadczenia. Uwaza, iz nie mozZna przeciw-
stawiaé przyrody jako przedmiotu badania i czlowieka, jako podmio-
tu poznajacego, gdyz czlowiek jest czastkg przyrody. Tak wigc gra-
nice miedzy matematykg a naukami przyrodniczymi sg ptynne. Mate-
matyka w tej koncepcii jest posredniczkg miedzy czlowiekiem, jego
wewnetrznym $wiatem, a otaczajacg go przyroda (ss. 254—255). Poje-
cia matematyczne sg tworem umysiu matematyka, chociaz cze§é z nich
zostala ,podpowiedziana” przez przyrode. Przy tworzeniu pojeé ma-
tematyk posluguje sie abstrakecjg i idealizacjg. Metoda rozumowania
stosowang w matematyce jest dedukcja, ktéra pozwala uzyskiwaé no-
wg wiedze, a takze korygowaé doswiadczenie zmyslowe f{ss. 56—58).
Matematyk dzieki temu jest w stanie budowaé modele zjawisk fizycz-
nych (s. 59). Tworzone modele rzeczywistosci majg za zadanie objas-
niaé, wyliczaé i przewidywaé (s. 230).

Interesujgce jest potraktowanie matematyki jako istotnego czyn-
nika w poznawaniu przez czlowieka przyrody. Poglad taki byt wpraw-
dzie gloszony przez wielu uczonych, to jednak Kline ukazuje nowe
jego aspekty. Ot6z rola matematyki nie ogranicza sie tylko do sa-
mego suchego, iloSciowego opisu, lecz dzieki matematyce jesteSmy
w stanie w ogdle wnikngé w prawidlowosci rzadzace zjawiskami fizycz-
nymi. Matematyka pomaga nam zrozumieé te zjawiska, chociaz nasze
do$wiadczenie, nasze narzady zmysléw — nawet wyposazone w dodat-
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kowe urzadzenia — nie sg w stanie tych zjawisk zaobserwowaé, po-
znaé. Takie potraktowanie matematyki wnosi wiele nowego w lepsze
zrozumienie wzajemnych powiazan miedzy obiektami matematycznymi
a fizycznymi.

Warto tez dodaé, iz takie rozumienie matematyki jest jednym 2z
powodow, dla ktérych autor uwaza teorie fizyczne za teorie matema-
tyczne (ss. 144, 153, 160, 164—165, 222). Trzeba jednak zaznaczyé,
iz jednoczeénie Kline dostrzega to, ze sama przyroda ani nie po-
twierdza, ani nie przeczy zadnym prawom matematycznym. W teoriach
fizycznych konieczhe s3 wiec pewne zaloZenia fizyczne (s. 228). Jed-
noczesnie, jak to juz zauwazono, Kline stwierdza, iz matematyk wy-
korzystuje informacje pochodzace z doswiadczenia. Jak sie wydaje,
trudno w pelni zgodzié sie ze zdaniem autora i traktowaé teorie
fizyczne tak jak teorie matematyczne. Wprawdzie teorie fizyczne
majag forme teorii matematycznych, to jednak zawsze za ich przyje-
ciem czy odrzuceniem przemawiajag dane uzyskane z dos$wiadczenia.
Teoria fizyczna musi wigc mieé $cisly kontakt z do$wiadczeniem. Na-
tomiast teorie matematyczne nie s3 potwierdzane przez zaden ekspe-
ryment nawet wtedy, gdy przy ich tworzeniu matematycy opierali sie
na intuicji uksztaltowanej przez dos$wiadeczenie., Co wiecej, istnie-
ja obok siebie teorie matematyczne oparte na sprzecznych miedzy
sobg systemach akcjomatéw (na przyklad réine geometrie, czy teorie
mnogo$ci), ktére z logicznego punktu widzenia sg jednakowo upraw-
nione, natomiast moga mie¢ zastosowania w odmiennych sytuacjach.

Kline podkredla, e opis matematyczny jest opisem iloSciowym,
ktéry nie wnika w istote zjawisk fizycznych (ss. 166—167). Jedno-
cze$nie zauwaza, iz tylko taki opis daje nam mozliwo§é przyblize-
nia sie do tych zjawisk. Obraz matematyczno-fizyczny, jaki tworzy-
my, nie musi byé oczywisty dla naszych zmysl()w czy dla naszego
potocznego do$wiadczenia (s. 203).

Potraktowanie matematyki jako tworu umystu ludzkiego nasuwa
szereg pytanh i1 watpliwo$ci. Sam autor sygnalizuje niektére proble-
my, powstajgce przy takim rozumieniu matematyki i jej roli* we
wspllczesnej nauce. Najwazniejszym zagadnieniem jest pytanie, czy
przyroda jest rzeczywiscie zbudowana wedlug pewnego planu, ktéry
tylko odkrywamy, czy tez to my tworzymy regularnosci i stosujemy je
do badania przyrody (s. 255). Kline prébuje przyblizyé te problemy
czytelnikowi., W swej pracy kilkakrotnie podkres$la, iz jest realists.
Jednocze$nie stwierdza, iz w procesie poznawania nie mozna po-
mingé roli badacza. Podmiot poznajacy jest bowiem aktywnym ele-
mentem rzeczywistosci (ss. 221, 226), ktéry dzieki matematyce mo-
ze tworzy¢ modele zjawisk fizycznych i ,wprowadzaé porzadek tam,
gdzie panowal chaos” (s. 222). Matematyka jest jednakie tworem umy-
stu matematyka. Jednoczesnie teorie fizyczne z duig dokladnoscia
przewidujag wyniki eksperymentéw. Modele wiegc, ktbre tworzymy, maja
odniesienie do rzeczywistosci fizycznej. Kline nie daje odpowiedzi
na postawione powyzej pytanie. Stwierdza tylko, iz niezaleznie od tej
odpowiedzi matematyka stanowi najdoskonalsze narzedzie, pozwala-
jace nam wnikaé¢ w tajemnice przyrody (s. 255).

Lektura ksigiki pozostawia pewien niedosyi. Brakuje bowiem do-
precyzowania niektérych kwestii. Autor pozostawia réwniez zbyt wie-
le probleméw, ktérych nie proébuje rozwigzaé. OczywiScie zagadnie~
nia poruszane przez Kline’a nie s3 mozliwe do takiego rozwigza-
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nia, ktére zadowoliloby wszystkich i ktére samo nie stwarzaloby pew-
nych nowych probleméw. Jednakze, jak sie wydaje, przy takim po-
traktowaniu tematu konieczne byloby zarysowanie szerszego spek-
trum pogladéw gloszonych na temat istoty matematyki i jej relacii
do $wiata fizycznego. Kline przytacza wprawdzie wypowiedzi wielu
autoréw, brakuje jednak koncepcji aktualnie rozwijanych. Obecnie
na tematy poruszane przez autora ukazuje sie znaczna ilosé publi-
kacji.

Na zakonczenie trzeba jednak dodaé, iz pozostawienie wielu kwe-
stii otwartych ma tez swoje korzysci. Zmusza bowiem czytelnika .do
przemy$len i szukania wlasnych rozwigzan. .

Anna Lemariska



