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WSTEP

By¢ moze - przed milionami lat - jednym z pierwszych uniesien intelektualnych
naszych przodkéw byt zachwyt nad pieknie rozgwiezdzonym niebosklonem, a jednym
z pierwszych pytan, ktére zadawali sobie juz samo$wiadomi przedstawiciele hominidéw
byto pytanie o Poczatek: Skgd si¢ wziglem? Okazuje si¢, Ze podobne pytanie, pytanie
o Poczatek, bardzo proste i wydawac by sie mogto oczywiste, rowniez i dzisiaj nie traci
na swej aktualnosci.

Wiemy na czym polega krzywizna czasoprzestrzeni i jaki jest najbardziej prawdo-
podobny wiek Wszech$wiata, ale wcigz nurtuje nas pytanie: Dlaczego spo$rod nieskon-
czenie wielu mozliwych scenariuszy rozwoju Wszech$wiata zrealizowal si¢ tylko ten
jeden - ten, ktéry umozliwit m.in. rozwdj naszego gatunku?

W miare dobrze poznali$my zasady ewolucji biologicznej i wiemy jakie sa prawidta
filogenezy, ale wcigz pytam: Czy mozliwe jest istnienie innych form Zzycia niz te, ktdore
pospolicie wystepuja na Ziemi?

Wiemy jak funkcjonuje synapsa i jakie dlugosci fal elektromagnetycznych ma pro-
mieniowanie w teczy, ale nie wiemy jeszcze jak ,,widzi” nasz moézg i jaka jest relacja mie-
dzy mysla, jezykiem i $wiadomoscia.

Trudne problemy? No to moze sprobujmy jednoznacznie wskazaé, czym réznimy
sie od innych przedstawicieli §wiata zwierzat? Genetyka? Metabolizm? Przewodnictwo
nerwowe? Nie. A moze zmyst moralny, zdolno$¢ do mysélenia abstrakcyjnego i eks-
perymentowania? Jesli tak, to oczywiscie rodzi sie pytanie: Jaka jest geneza naszej
moralnosci? Na czym polega rozwdj nauki, dobra praktyka naukowa i relacja miedzy
obserwacja a eksperymentem?
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Mimo uplywu lat, znakomitego rozwoju cywilizacji i $wietnej kondycji nauki nowo-
zytnej pytamy o konsekwencje jej rozwoju. Jaka jest relacja nauki do filozofii i pseudona-
uki, techniki i kultury, religii i etyki oraz estetyki?

Préba odpowiedzi na wspomniane wyzej intelektualne wyzwania wspélczesnosci
i,jak sie wydaje, interesujacg propozycja ksztalcenia systemowego i interdyscyplinarnego,
moze by¢ nowy i unikatowy w skali Polski dwustopniowy kierunek studiéow realizowany
w Instytucie Filozofii Przyrody i Nauk Przyrodniczych Katolickiego Uniwersytetu Lu-
belskiego im. Jana Pawla II, pod nazwa przyrodoznawstwo i filozofia przyrody oraz to-
warzyszace mu kwalifikacyjne studia podyplomowe (zob. www.przyrodoznawstwo.pl).

Mamy nadzieje, Ze propozycja naszego opracowania daje cho¢ wstepng orientacje
w problematyce przedmiotowej i metaprzedmiotowej wspoélczesnego przyrodoznawstwa
oraz jego filozoficznych implikacjach.

Andrzej Zykubek

Studia podyplomowe i kursy doksztalcajace w zakresie przyrodoznawstwa (wraz
z ta publikacja) sa wspolfinansowane ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Euro-
pejskiego Funduszu Spotecznego z Projektu ,Wykwalifikowana kadra szansg na lepsze
jutro — studia podyplomowe i kursy doksztalcajace”.

Kierownik projektu
dr Marzena Kruk
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DARIUSZ DABEK

TEMPORALNOSC NAUKI

1. KOMPLEKSOWOSC METODOLOGII
I POTRZEBA JEJ] UPRAWIANIA

Metodologia nauk jest jedng z nauk o nauce (metanauky), ktérg w szerokim rozu-
mieniu konstytuuja cztery elementy:

1.

teoria jezyka - logiczna analiza znakéw jezykowych wykorzystywanych w po-
znaniu i przekazywaniu informacji, pod katem ich poprawnosci i sprawnosci
uzywania;

teoria rozumowan - analiza Zrddet i natury rozumowan, charakterystyka ich
typow (zwlaszcza dowodzenia, wyjasniania i rozstrzygania) i najczesciej popet-
nianych bledow;

teoria metod naukowych - wasko rozumiana metodologia nauki, prezentujaca
ogdlna charakterystyke metody naukowej, jak i szczegétowy opis réznych me-
tod typowych dla poszczegdlnych grup nauk, np. dedukcyjnej, statystycznej,
indukcyjnej czy historycznej;

teoria nauki - analiza historycznych koncepcji uprawiania nauki (np. poczat-
kow nauki nowozytnej, tradycji pozytywistycznej czy koncepcji Poppera) lub
samego jej pojecia (np. czym jest, jak ja definiowac i dzieli¢, jaki jest jej przed-
miot i stosowane metody).

Przedmiotem ogélnej metodologii nauk sa wspdlne dla wszystkich nauk sposoby
postepowania badawczego. Metodologia nauk przyrodniczych (empirycznych) zajmuje
sie natomiast refleksja nad procedurami badawczymi i osigganymi rezultatami wlasnie
w tych naukach. Obok niej funkcjonuja réwniez metodologie poszczegdlnych dyscyplin,
np. fizyki, biologii, chemii itp.
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Odpowiedz na pytanie, czy metodologia jest potrzebna?, taczy si¢ z zagadnieniem
mozliwo$ci mechanicznego (w oparciu o ustalone algorytmy) uprawiania nauki. Z jed-
nej strony znaczacg role odgrywa inwencja tworcza, z drugiej zas w praktyce badawczej
stosowane sg pewne stale reguty. Metoda stanowi wiec w nauce narzedzie niezbedne,
cho¢ odkrycia dokonuja si¢ w duzym stopniu spontanicznie. Biorac to pod uwage, mozna
wskaza¢ kilka racji uzasadniajacych potrzebe uprawiania metodologii:

o dynamiczny rozwdj nauki wymaga opracowania strategii gwarantujacych postep;
« znajomos¢ semiotyki logicznej ulatwia rozumienie i precyzyjne uzywanie je-
zyka nauki;

o réznorodno$¢ stosowanych rozumowan wymaga wskazania warunkdéw ich po-
prawnosci;

o  skomplikowanie procedur badawczych wymaga metodologicznych analiz;

o  powstawanie nauk interdyscyplinarnych rodzi potrzebe refleksji dotyczacej re-
lacji pomiedzy wchodzacymi w ich sktad dyscyplinami i okreslenia ich poznaw-
czej wartosci;

» nowe odkrycia i dokonujace si¢ pod ich wplywem zmiany domagaja sie filozo-
ficznego namystu w celu zrozumienia tego, co dzieje si¢ we wspolczesnej nauce.

2. FILOZOFIA NAUKI LOGICZNEGO EMPIRYZMU
2.1. Geneza, gléwne zagadnienia i rozwoj

Punktem wyjécia filozofii nauki logicznego empiryzmu byt klasyczny empi-
ryzm D. Hume’a, a zwlaszcza jego poglady dotyczace wrazen (impresji), idei (prostych
i ztozonych) oraz jezyka. Wrazenia sa bezposrednimi obiektami swiadomosci powstaja-
cymi w procesie postrzegania i introspekcji. Pozostato$cig po nich sa idee proste, anali-
zowane nastepnie przez umyst i faczone w idee ztozone. Nie tworza one jednak jeszcze
wiedzy, gdyz ta zawarta jest dopiero w zdaniach (sadach). Stad dwa gléwne zagadnienia
epistemologiczne logicznego empiryzmu:

a. problem znaczenia (sensownoéci zdan),

b. problem prawdy (prawdziwosci zdan sensownych).

W filozofii Hume’a Zrédtem znaczenia i prawdy sg wrazenia. Zdania s3 sensowne
tylko wtedy, gdy wszystkie wystepujace w nich terminy dotycza zwiagzkéw miedzy ideami
badz faktow. Warto$¢ logiczna (prawda lub falsz) takich zdan jest wowczas okreslona na
podstawie apriorycznej wiedzy o relacjach miedzy ideami badz zgodnosci z wynikami
doswiadczen. Poniewaz wrazenia w tej koncepcji sa ontologicznie niezaleznymi skiad-
nikami rzeczywistosci, pojawia si¢ problem natury wiedzy o $wiecie i akceptacji zdan
uniwersalnych. Nie ma bowiem zasadnej racji uznania, ze zbiory tych samych wrazen
(wynikéw doswiadczen) pojawia sie w przysziosci. Formulowane w nauce prognozy nie
maja zatem zadnych racjonalnych podstaw.
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Prébg rozwiazania tych trudnosci bylo zastosowanie w refleksji nad nauka nowej
logiki formalnej zawartej w Principia Mathematica B. Russella i A. Whiteheada. Jedna
z podstawowych cech tej logiki jest jej ekstensjonalno$¢ — wlasnos¢ polegajaca na tym,
ze wartos¢ logiczna zdan molekularnych nie zalezy od tresci (znaczenia) zdan elemen-
tarnych. Jesli dwa zdania majg tg sama wartos¢ logiczna, to ich koniunkcja bedzie zawsze
prawdziwa, bez wzgledu na to, do jakich obiektéw si¢ odnoszg. Problem jest jeszcze po-
wazniejszy w przypadku implikacji, gdyz na niej oparte sg zasady dowodzenia, a znaczna
cze$¢ formutowanych w nauce zdan uniwersalnych (np. prawa, hipotezy) ma posta¢ im-
plikacyjna (x) (Px — Qx). Np. zdanie ,wszystkie elektrony majg tadunek ujemny” jest
zapisywane w postaci: ,jesli jakis obiekt x jest elektronem (Px), to obiekt ten posiada
tadunek ujemny (Qx)”.

Na poglady przedstawicieli empiryzmu pewien wplyw wywarl réwniez formalizm
D. Hilberta, zgodnie z ktérym czysta matematyka jest jedynie gra na symbolach, a jej
tezy nie sg ani prawdziwe ani falszywe. Dopiero interpretacja tych symboli daje moz-
liwos¢ empirycznego uzasadnienia stosowania matematyki w badaniach naukowych.
Potlgczenie filozofii empiryzmu z logika symboliczna i ideami formalizmu doprowadzito
do powstania filozofii nauki (logicznej rekonstrukeji wynikow nauki), zwanej logicznym
pozytywizmem, a w pozniejszej wersji empiryzmem logicznym.

Empiryzm

klasyczny (Hume)
Logicyzm | Principia Mathematica
Russella Russella-Whiteheada
Formalizm
Hilberta
Logiczny Kolo Wiedenskie,
pozytywizm Wittgenstein [

Empiryzm | nowsza wersja logicznego
logiczny pozytywizmu

Wedlug przedstawicieli logicznego pozytywizmu (Koto Wiedenskie, L. Wittgenstein)
istnieja tylko dwie dopuszczalne formy prowadzenia wiedzotworczych badan:

a. badania empiryczne stanowiace fundament uprawiania nauki (science),

b. logiczne badania nauki stanowigce zadanie filozofii (filozofia nauki).

Jednym z podstawowych elementéw filozofii nauki logicznego pozytywizmu jest we-

ryfikacyjna teoria znaczenia — warto$¢ logiczna kazdego sensownego zdania moze by¢
ustalona definitywnie na podstawie logiki badz obserwacji. Wedlug Ludwiga Wittgen-

11
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steina podstawowym elementem doswiadczenia sg fakty, a nie (jak u Hume’a) wrazenia.
Analizowa¢ nalezy zatem sytuacje, a nie wlasnosci, jakosci i cechy. Podstawowg jednostka
znaczenia jest wigc zdanie atomowe opisujace jednostkowy fakt, a nie termin odnoszacy
sie do idei.

Wittgenstein wyroznil cztery typy zdan, podajac sposoby okreslania ich warto$ci
logicznej:

V' czysto formalne (tautologie i kontrtautologie) — wszystkie takie zdania sg sen-

sowne, a ich wartos¢ logiczna zalezy wylacznie od formy,

V' atomowe (opisujace pojedyncze fakty) — wszystkie sg sensowne, a ich warto$¢
logiczna jest ustalana na podstawie obserwaciji,

v molekularne (zlozone ze zdan atomowych) - ich warto$¢ logiczna jest okre$lana
wylacznie na podstawie wartosci zdan sktadowych,

v pseudozdania (wyrazenia nie mieszczace sie w zadnej z trzech wczeéniejszych
kategorii) - ciggi znakéw nieweryfikowalne empirycznie, a wiec pozbawione
wartosci poznawczej.

Z powyzszego wynika, Ze o kazdym sensownym zdaniu mozna na podstawie logiki
lub obserwacji jednoznacznie rozstrzygnaé, czy jest ono prawdziwe czy falszywe. Jesli
nie da sie tego zrobi¢, takie wyrazenie jest bezsensownym pseudozdaniem.

W empiryzmie logicznym nastapito oslabienie tej tezy, gdy u§wiadomiono sobie,
ze praw naukowych (zdan ogdélnych) nie da si¢ ostatecznie zweryfikowaé za pomoca
skoniczonego zbioru zdan obserwacyjnych (zdan jednostkowych). Na te trudnosci zwro-
cit uwage R. Carnap (Testability and Meaning, 1936). Zaproponowal w zwigzku z tym,
by pojecie weryfikacji zastapi¢ pojeciem stopnia konfirmacji (potwierdzenia) - rezultaty
testowania nie muszg by¢ konkluzywne, ale powinny stanowi¢ jedyng podstawe okresla-
nia wartosci logicznej tez naukowych.

Podstawowymi problemami filozofii nauki logicznego empiryzmu staty si¢ dwa za-
gadnienia:

a. relacja miedzy prawami nauki a zdaniami obserwacyjnymi, ktore je konfirmuja

lub dyskonfirmuja (problem konfirmacji),

b. sposdb okreslania znaczenia terminéw naukowych, zwlaszcza takich, ktdre nie
odnoszg si¢ do obiektéw obserwowalnych (problem terminéw teoretycznych).

2.2. Konfirmacja

Szczegdtowa analize problemu potwierdzania praw i hipotez naukowych (zdan
ogolnych, uniwersalnych) za pomocg empirycznych zdan jednostkowych przeprowadzit
C.G. Hempel. Przyjal kryterium, zgodnie z ktérym prawa zapisane w postaci:

(x) (Px — Qx) [dla kazdego x: jezeli x jest P, to x jest Q],
sa konfirmowane przez zdanie obserwacyjne: Pa A Qa [ajest Piajest Q]
a dyskonfirmowane przez zdanie: Pan ~Qa [ajest Piajest ~Q].

Zgodnie z regutami logiki zawartej w Principiach (prawo konwersji), zdaniem réwno-
waznym do wyj$ciowego jest zdanie:
(%) (~Qx — ~Px) [dla kazdego x: jezeli x jest ~Q, to x jest ~P].
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Jednakze dla takiego zdania, zgodnie z przyjetym kryterium, instancja konfirmujaca sa
tylko zdania obserwacyjne postaci: ~Qa A ~Pa [ajest ~Qiajest ~P].
Zatem przyjecie takiego kryterium uzaleznia wynik konfirmacji nie tylko od tresci
sprawdzanej hipotezy, ale réwniez od formy jej zapisu.

Aby te trudnos¢ rozwiazaé, Hempel przyjat tzw. warunek réwnowaznosci: ,,Cokol-
wiek konfirmuje (dyskonfirmuje) jedno z dwdch réwnowaznych zdan, konfirmuje (dys-
konfirmuje) takze drugie z nich”. Rozwigzanie to generuje jednak nowy problem zwany
paradoksem konfirmacji, gdyz zgodnie z nim nalezy przyja¢, ze zdanie obserwacyjne:

~Qa A ~Pa
potwierdza hipoteze wyjsciowa:

(x) (Px = Qx).
Oznacza to np., ze teze 0gdlng ,,wszystkie kruki sg czarne” konfirmuje znaleziony w lesie
brazowy podgrzybek.

Broniac swojej koncepcji, Hempel twierdzil, ze paradoks jest pozorny i stanowi jedy-
nie psychologiczng iluzje. Odkrycie bowiem jakiegokolwiek obiektu, ktory nie jest nie-
czarnym krukiem faktycznie potwierdza teze ,,wszystkie kruki sg czarne”. Dodatkowo,
w procesie konfirmacji c(h/e) hipotezy h pod wplywem $wiadectwa e nie uwzgledniamy
tzw. metodologicznej fikcji, wedtug ktérej swiadectwo e stanowi calg wiedze, jakg w tym
procesie dysponujemy. W rzeczywistosci bowiem angazujemy wiedze znacznie przekra-
czajaca zawarto$¢ (content) empirycznego $wiadectwa i stad pozory paradoksu.

W dyskusji nad zagadnieniem konfirmacji wskazuje si¢ na kwesti¢ zastosowa-
nych do jej analiz narzedzi. Pojawiajace sie w filozofii nauki problemy zalezg w duzym
stopniu od przyjetej logiki. W przypadku zastgpienia logiki Principiow inng logika,
np. Arystotelesa, takie paradoksy nie wystapia. Wykorzystanie jednak logiki formalnej
zawartej w Principiach jako adekwatnego narzedzia rekonstrukeji i analiz naukowych
rozumowan bylo jednym z gtéwnych fundamentéw programu logicznego empiryzmu.
Ekstensjonalnos¢ tej logiki (nieuwzglednianie tresci zdan, a jedynie ich formy i relacji
syntaktycznych) stanowi zasadniczg przyczyne pojawiajacych sie trudnosci.

Krytyke czysto syntaktycznej definicji konfirmacji podjat m.in. N. Goodman. Sfor-
mulowal tzw. nowa zagadke indukgji, analizujgc wysoce potwierdzong empirycznie teze
ogolng: ,Wszystkie szmaragdy sa zielone”. Jesli predykat ,zielony” zastapimy predyka-
tem ,,ziebieski” (przedmiot jest ziebieski, gdy do chwili ¢ jest zielony, a potem jest nie-
bieski), to nie mamy mozliwosci rozstrzygniecia, czy wszystkie przeprowadzone przed
chwilg t obserwacje potwierdzaja zdanie ,,wszystkie szmaragdy sa zielone” czy tez zdanie
»wszystkie szmaragdy sg ziebieskie”. Szerzej, problem ten dotyczy zasadnosci naukowej
projekcji na podstawie przeprowadzonych dotychczas obserwacji.

Goodman, nawigzujac do fikcji metodologicznej Hempla, zwraca uwage, ze w praktyce
naukowej wykorzystywana jest (w sposéb zasadny) dodatkowa informacja w postaci wy-
nikéw dotychczas przeprowadzonych projekcji. Pokazujg one, ze predykat zielony, w prze-
ciwienistwie do predykatu ziebieski, posiada dtugg historie projekcji efektywnych. W ten
sposdb Goodman nie tylko wskazuje rozwiazanie zagadki indukcji, ale proponuje nowy
program badawczy, ktory w refleksji nad naukg bedzie uwzgledniat jej historie.

13
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2.3. Terminy teoretyczne

Zgodnie z empirystyczng teorig znaczenia, termin, ktorego nie mozna zdefiniowa¢
przez odniesienie do danych zmystowych, jest bezsensowny. Rodzi to dla filozofii nauki
logicznego empiryzmu powazny problem zasadnoséci uzywania w nauce terminoéw te-
oretycznych. Prébe rozwigzania tego problemu podjat B. Russell, proponujac program
eliminowania obiektow teoretycznych i zastepowania ich konstruktami logicznymi
(funkcjami), tworzonymi ze zdan obserwacyjnych (np. linii spektralnych, sladéw w ko-
morze Wilsona czy wskazan amperomierza) i regul logiki symbolicznej. Propozycja
ta prowadzi jednak do zanegowania systematyzacyjnej funkcji nauki (prognozy i retro-
gnozy), gdyz takie konstrukty sa ograniczone do waskich klas zwigzanych z rodzajem
przeprowadzanych obserwacji.

Inna proba rozwigzania problemu termindéw teoretycznych w nauce byla propozy-
cja zwigzana z operacjonizmem, zgodnie z ktdrg pojecie teoretyczne moze by¢ zasta-
pione zbiorem okreslonych operacji pomiarowych. Generuje to jednak wielo$¢ pojeé
odnoszacych sie do tych samych obiektéw teoretycznych i nie jest zgodne z naukowg
praktyka badawcza.

Kolejng propozycja byly tzw. zdania redukcyjne R. Carnapa, ktéry poddal
analizie terminy dyspozycyjne. Rozpatrzyl termin ,,rozpuszczalny w wodzie”, defi-
niujac go nastepujaco:

Sx) = () Wxt — Duxt

soluble time  water dissolve

»X jest rozpuszczalne w wodzie” wtedy i tylko wtedy, gdy ,jesli w dowolnej chwili ¢, x
zanurzymy wodzie, to x si¢ rozpusci”. Carnap zwrdcil uwage, ze w przypadku falszy-
wego poprzednika w implikacji (x nie zostal zanurzony w wodzie), cala prawa strona
réwnowaznosci bedzie prawdziwa. Problem ten zachodzi dla wszystkich definicji termi-
néw dyspozycyjnych, gdyz te ze swej natury domagaja si¢ postaci warunkowej. Jako roz-
wigzanie, Carnap zaproponowal uwzglednienie (oprécz cech obserwowalnych) réwniez
warunkow testowych zapisanych w postaci pary zdan redukcyjnych:

P=>(Q—Y9

R=>(T—=~9
gdzie P, R oznaczajg warunki testowe (zanurzamy przedmiot w wodzie lub nie),a Q, T -
cechy obserwowalne (mozliwe rezultaty eksperymentu). Propozycja ta tylko cze¢$ciowo
rozwigzuje problem. Terminy te s3 w pewnym sensie redukowane do zdan obserwacyj-
nych, lecz para zdan redukcyjnych nie moze stanowi¢ ogdlnie waznej definicji, gdyz jest
ograniczona do konkretnych warunkéw testowych.

Jeszcze inna propozycja rozwigzania problemu terminéw teoretycznych w logicz-
nym empiryzmie odwolywala si¢ do twierdzenia W. Craiga. Oferuje ono sposob eli-
minowania wybranej grupy termindéw z systemu sformalizowanego, bez zmiany jego
formalnej zawarto$ci. Zastosowanie tego twierdzenia do nauki jako zbioru systemoéw
dedukeyjnych, w ktérych terminami istotnymi sg jedynie terminy obserwacyjne, pole-
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galoby na okresleniu wszystkich zwigzkéw miedzy cechami obserwacyjnymi, bez korzy-
stania z termindw teoretycznych i okazaniu w ten sposob, ze sa one zbedne. Trudno$é
zastosowania tej metody polega na koniecznosci okreslenia kryteriéw odrézniania ter-
minéw istotnych od pomocniczych oraz na ograniczeniu jej stosowalnosci wylacznie do
dedukeyjnych systemoéw zupelnych. Propozycja ta posiada tez wyrazne wady: nie ujmuje
maksymalnej informacji w minimalnym zbiorze aksjomatéw, tworzy nieadekwatny
obraz nauki jako zbioru niezmiennych systeméw dedukcyjnych i nie pokazuje faktycz-
nej zbednosci terminéw teoretycznych.

Wszystkie powyzsze proby wyeliminowania terminéw teoretycznych z nauki za-
konczyty sie niepowodzeniem. Zastgpiono je programem empirycznego usensowniania
przez wprowadzenie tzw. regul korespondencji wiazacych terminy teoretyczne z obser-
wacyjnymi. Autorem tego pomysiu byt N. Campbell, a jego kontynuatorami E. Nagel,
H. Reichenbach i C.G. Hempel. W teorii traktowanej jako zaksjomatyzowany system
formalny wyrézniono dwie czesci:

v" hipoteza (cze$¢ teoretyczna teorii) - zdania teoretyczne sformutowane przy po-

mocy stownika,

v stownik (reguly korespondencji) - reguly wigzania terminéw teoretycznych

z terminami obserwacyjnymi.

Terminy teoretyczne zyskuja swoje znaczenie (empiryczne) w systemie jako caloéci,
facznie z innymi terminami, ktore wystepuja w regulach korespondencji, a nie indywi-
dualnie (dzieki wystepowaniu w ukladzie aksjomatow). To ujecie schematycznie przed-
stawit H. Feigl (1970):

postulaty

(pseudodefinicje)

AN pojecia pierwotne
§ (terminy teoretyczne)

pojecia zdefiniowane

usensownilanie
uempirycznianie

reguly korespondencji

teoretyzowanie
waga do$wiadczenia

pojecia empiryczne

.grunt” obserwacji
(doswiadczeme)

Zgodnie z zasadami logicznego empiryzmu, reguly korespondencji powinny by¢
albo zdaniami analitycznymi, albo regufami uzywania termindéw, czyli metajezykowymi
zasadami okreslajagcymi prawdziwos$¢ zdan na podstawie konwencji metodologicznej.
Nie sg jednak zdaniami analitycznymi, gdyz zalezg od danych empirycznych. Nie sg tez
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regutami metodologicznymi, gdyz zmieniaja sie pod wplywem badan naukowych. Cha-
rakter tych regul nie miesci si¢ wiec w schemacie zalozen logicznego empiryzmu.

Przeprowadzone analizy pokazuja wyrazng liberalizacje pierwotnego programu
empirycznego, ktoéry w konfrontacji z pojawiajacymi si¢ trudnoéciami byt systematycz-
nie modyfikowany. Zdaniem jego zwolennikéw, §wiadczy to jednak o pozytywnych ce-
chach filozofii empiryzmu, takich jak plastyczno$¢ i otwartos¢.

2.4. Wyjasnianie

Prawa i teorie w naukach przyrodniczych pelnig role systematyzacyjna. Obejmuje
ona dwie funkcje: wyjasnianie i projekcje. W naukach przyrodniczych szczegélnie
wazne s3 dwa typy wyjasniania (ttumaczenia): generalizujace (gdy jednostkowe zda-
rzenie podporzadkowujemy ogdlnemu prawu empirycznemu) i teoretyczne (gdy zdanie
ogodlne ttumaczymy bardziej ogélnym prawem lub zbiorem praw). Ze wzgledu na rodzaj
wnioskowania i typ praw, najczesciej stosowanymi w naukach przyrodniczych odmia-
nami wyjasniania generalizujacego sa dwa modele: D-N (dedukcyjno-nomologiczny)
i I-S (indukcyjno-statystyczny).

[ D-N (dedukcyjno-nomolog.)

[ generalizujace

wyjasnianie { (subsumpcyjne) 1 I-S (indukeyjno-statyst.)
(funkeja istotna teoretyczne
w plaszcz. teoret.)

. . [ prognoza
projekcja {
(funkcja istotna retrognoza
w testowaniu)

W podejsciu do wyjasniajacej funkeji nauki dostrzec mozna wyrazng ewolucje:
a. brak rozwazan dotyczacych tej kwestii (pozytywizm Comte’a),

b. sprzeciw wobec préb wprowadzania do nauki pojecia przyczyny jako elementu
metafizyki (drugi pozytywizm: E. Mach, R. Avenarius),

c. zmiana z: ,czy nauka wyjasnia?” na: ,jak nauka wyjasnia?” (trzeci pozytywizm:
Koto Wiedenskie),

d. poczatki idei wyjasniania dedukcyjnego (Popper).

Tlumaczenie (wyjasnianie) jest dwuetapowym rozumowaniem zmierzajagcym do
znalezienia racji dla przyjetego juz zdania (explanandum). W pierwszym kroku, na dro-
dze wnioskowania redukcyjnego dobieramy dla tego zdania racje inferencyjna (expla-
nans). Moga si¢ w niej zaréwno znalez¢ prawa i teorie, jak i hipotezy. W drugim kroku
stosujemy wnioskowanie dedukcyjne, wyprowadzajac z tej racji wyjasniane zdanie.

W wyjasnianiu naukowym (gltéwnie dedukcyjnym) mozna wyrdznié trzy poziomy
tlumaczenia:

- zdarzen przez prawa,

— praw przez teorie,

- teorii przez bardziej ogdlne teorie.
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teorie bardziej ogdlne explanans
wyjasnianie (czlon wyjasniajacy)
teoretyczne
teorie explanans/explanandum

wyjasnianie

teoretyczne
prawa explanans/explanandum
7 wyjasnianie
\ generalizujace

fakt - zdanie opisowe explanandum
(zdarzenie) (jednostkowe) (czlon wyjasniany)

W przypadku wyjasniania dedukcyjnego sformufowane zostaty (Hempel) cztery
warunki (trzy logiczne i jeden empiryczny) jego adekwatnosci: 1) wnioskowanie musi
by¢ logicznym wynikaniem (posiada¢ walor niezawodno$ci), 2) w czlonie wyjasniajacym
(explanans) powinny sie znalez¢ prawa ogdlne i warunki szczegélowe, 3) explanans po-
winien posiada¢ zawarto$¢ empiryczng (najlepiej w postaci zdan syntetycznych), 4) ex-
planans musi by¢ prawdziwy, a nie tylko dobrze potwierdzony.

[ prawa ogélne empirical |
explanans - -
P warunki pocz. (szczeg.) | content
o - (zd. syntet.)
wynikanie log. =l
(implikacja) prawdziwe
wynikanie

explanandum  (czlon wyjasniany)

Gléwnym problemem tego typu wyjasniania jest mozliwo$¢ tlumaczenia dowol-
nego zdania przez dowolne prawo. Przyczyna takiej trudnoéci sa zalozenia logicznego
empiryzmu w postaci stosowanych narzedzi logiki formalnej, zwlaszcza implikacji ma-
terialnej - jej poprzednik (explanans) nie musi by¢ ani prawdziwy, ani tez nie musi mie¢
zadnego zwiazku tre$ciowego z nastepnikiem (explanandum).

W celu rozwigzania tego problemu zaproponowano (Hempel, Oppenheim) dodat-
kowy warunek adekwatno$ci ttumaczenia, zwigzany z przewidywaniem: E (evidence
- przedmiot wyjasniania) jest tylko wowczas wyjasniane przez przestanki (prawa, hipo-
tezy i warunki szczegotowe), gdy na ich podstawie mozna to E przewidzie¢. Struktural-
nie przewidywanie nie rdzni sie niczym od wyjaéniania.

. projectans
[explanans H (hIPOteza? LC ‘ (uklad przestanek)

& g .| P
= | wyjasnianie = | przewidywanie
'ﬁ (dobieranie racji) § {wyprow. konsekwencji)

Iexplanandum E (evidence) | projectandum
(zd. obserwacyjne)
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Pojawil si¢ jednak nowy problem zwigzany z koniecznoécig podania dodatkowego
kryterium odrézniania dedukcyjnych wnioskowan wyjasniajacych od takich wniosko-
wan dedukcyjnych, ktdre wyjasnianiem nie sg. Ustosunkowujac sie do tej kwestii, Hempel
zrezygnowal z tezy o logicznej nieodréznialnoséci wyjasniania i przewidywania na rzecz
pogladu, Ze wszystkie rozumowania wyjasniajace sg predyktywne, ale nie odwrotnie. Ttu-
maczenia stanowig zatem podzbidr przewidywan. W dyskusji zwrécono jednak uwage na
watpliwa zasadno$¢ przyjecia réwniez takiej tezy, wskazujac (M. Scriven) na kontrprzy-
klad: w teorii ewolucji ttumaczymy zdarzenia, ktérych nie potrafimy przewidywac.

Wyjasnianie indukcyjno-statystyczne rézni si¢ od dedukcyjnego jedynie typem
angazowanych praw i rodzajem wnioskowania. Prawa tu wystepujace maja charakter
statystyczny a nie deterministyczny, a relacja miedzy czlonem wyjasniajacym a wyjas-
nianym jest jedynie uprawdopodobnieniem, a nie wynikaniem implikacyjnym gwaran-
tujacym niezawodnosé.

[ —— = laws (prawa) explanans (czton
[ — C, conditions (warunki) | wyjasniajacy)

uprawdopodobnienie
E explanandum (czton wyjasniany)

Gléwnym problemem tego typu ttumaczenia jest jego niejednoznacznosé, ktdra
moze przejawiac sie w tym, ze dwa poprawnie przeprowadzone wnioskowania prowadzg
do réznych (niekonsystentnych) wnioskéw. Taki przypadek nie zachodzi w wyjasnia-
niu D-N. Ta niejednoznaczno$¢ stanowi o odrebnosci tych dwdch typéw wyjasniania.
Zr6dlem tej niekonsystentno$ci moze by¢ préba formalnego upodobnienia statystycz-
nego wnioskowania niededukcyjnego do uwazanego za wzorzec wnioskowania deduk-
cyjnego. Wieloznaczno$¢ tlumaczenia I-S uwazana jest za problem do rozwigzania.

Problematyka wyjasniania postrzegana jest szerzej, gdy oprocz analiz czysto logicz-
nych zostajg uwzglednione zmiany dokonujace si¢ w nauce. Aktualizuje si¢ wowczas za-
gadnienie relacji miedzy wyjasnianiem a prawdziwoscia. Przyjmowany przez logiczny
empiryzm kumulatywny model rozwoju nauki prowadzi do probleméw zwigzanych
z zastegpowaniem jednych praw i teorii przez inne, np.:

1. przejscie od prawa Galileusza do teorii Newtona — w pierwszym przypadku przy-
spieszenie ciala swobodnie spadajacego na Ziemie jest wielkoscig statg (¢=const),
w drugim za$ zmienia sie wraz z odlegtoéci od $rodka Ziemi (g o< 1/r?); prawie
doktadng zgodnos$¢ obydwu praw zapewnia w praktyce badawczej zaniedby-
walnie maly stosunek Ar/r (drogi przebytej przez spadajace cialo do odlegtosci
od $rodka Ziemi), jednak ich $cista (logiczna) zgodno$¢ nastapi wowcezas, gdy
Ar =0, a wigc gdy ,,spadajace” cialo nie porusza sig;

2. zwigzek praw Keplera z teorig Newtona — w pierwszym przypadku uwzgled-
niana jest tylko jedna planeta krazaca wokoét Stonca z pominieciem innych,
w drugim za$ brane sa pod uwage oddzialywania pochodzace od wszystkich
planet; pomijanie obecnoéci innych planet przy probie uzgodnienia obydwu te-
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orii jest ignorowaniem uniwersalnos$ci newtonowskiej zasady powszechnej gra-
witacji, cho¢ w praktyce badawczej réznica miedzy nimi jest traktowana jako
zaniedbywalnie mala.

W dyskusji tego zagadnienia (Hempel, Nagel) stwierdza si¢, ze cho¢ prawo Galileusza
jest $cisle rzecz biorac sprzeczne z mechanika Newtona, to jednak dla swobodnego spada-
nia cial na krétkich odcinkach w poblizu Ziemi, prawo Galileusza obowigzuje z bardzo
dobrym przyblizeniem. Méwimy wowczas, Ze teoria Newtona wyjasnia prawo Galileusza
aproksymatywnie. Hempel odréznia w zwigzku z tym dwa rodzaje wyjasniania:

- prawdziwe (oparte na przestankach traktowanych jako finalnie prawdziwe),

- mniej lub bardziej potwierdzone (oparte na zdaniach posiadajacych wysoki sto-
pien konfirmacji, ktdra zastepuje w tym przypadku weryfikacje).

Wedlug Nagla, zadowalajace tlumaczenie musi by¢ oparte na przestankach praw-
dziwych, cho¢ prawdziwos¢ ta nie musi by¢ znana. Zwraca uwage, Ze w nauce funkcjo-
nuja thumaczenia, ktérych przestanki sg (notorycznie) prawdziwe i znane jako prawdziwe,
cho¢ trudno poda¢ kryteria przynalezno$ci do zbioru zdan notorycznie prawdziwych.

Tego typu analizy u§wiadomily mozliwo$¢ obalenia twierdzen nauki. Nie potrakto-
wano jej jednak jako doniostej, gdyz uwazano (Feigel), ze celem nauki jest zwiekszanie
pewnosci wiedzy (przejaw certyzmu) i podkreslano, ze faktyczne badania rzadko prowa-
dza do obalenia jej wynikow. W tego typu dyskusjach pojawily sie juz analizy uwzgled-
niajace histori¢ nauki. Zwrdcono w nich uwage, ze kumulatywny model rozwoju nauki
nie jest tak adekwatny, jak do tej pory sadzono. Wskazano na kilka argumentéw za sta-
nowiskiem przeciwnym:

v" niektdre teorie uznane za prawdziwe zostaly po pewnym czasie odrzucone,

v’ stosowano teorie, co do ktérych panowalo przekonanie, ze sg falszywe,

v wracano do teorii, ktore wczeéniej zostaly uznane za definitywnie odrzucone,
v

kwestionowano dane niezgodne z uznanymi teoriami.

3. FALSYFIKACJONIZM K.R. POPPERA

3.1. Falsyfikacja i koroboracja

Propozycja K.R. Poppera traktowana jest jako stanowisko posrednie miedzy pozy-
tywizmem a nowg filozofig nauki. Zrywa on z programem badawczym logicznego em-
piryzmu gloszac, ze w filozofii nauki nie ma miejsca na teorie konfirmacji, gdyz teorii
naukowych nie da si¢ potwierdzi¢ indukcyjnie. Moga by¢ one sprawdzane jedynie przez
wyprowadzanie z nich testowalnych konsekwencji i poréwnywanie z wynikami do-
$wiadczen. W przypadku niezgodnodci (falsyfikacja) nalezy je odrzucaé. Druga cecha
istotna stanowiska Poppera byto dynamiczne (temporalne) ujmowanie nauki.

Gléwnym zagadnieniem popperowskiej filozofii nauki jest problem demarkacji na-
uki od pseudonauki i metafizyki. W przeciwienstwie do pozytywizmu, Popper nie wigzal
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jednak kryterium demarkacji z teoria znaczenia, ani tez nie traktowal metafizyki jako
bezsensownej dziedziny rozwazan. Negowal natomiast warto$¢ indukgji, a tym samym od-
rzucal mozliwo$¢ zasadnego weryfikowania, jak réwniez konfirmowania tez naukowych.

Pozytywizm
kryterium . . . . . )
demarkacji teoria znaczenia (doswiadczenie nadaje sens terminom)

—— weryfikacjonizm —— konfirmacjonizm
(Wittgenstein, Schlick) (Reichenbach, Carnap, Hempel)

dosw. potwierdza

dodw. fikuj
osw. weryfikuje uprawdopodabnia

K.R. Popper

kryterium

.. = teoria znaczenia (zagadnienie poboczne)
demarkadji

—— falsyfikacjonizm (odrzucenie logiki indukcji)

Popper uzasadnial, ze wnioskowania indukcyjne nie sg logiczne (niezawodne), gdyz
wniosek nie moze mie¢ wiekszej zawartosci informacyjnej niz przestanki i zdania ogél-
nego (prawa) nie mozna uzasadni¢ skonczonym zbiorem zdan jednostkowych (indukecja
niezupelna nie jest niezawodna). Poza tym zasada indukcji nie jest ani zdaniem anali-
tycznym, ani syntetycznym a priori, zatem sama wymaga uzasadnienia empirycznego,
co prowadzi do btednego kola.

Zasadnym sposobem sprawdzania tez naukowych jest wiec logika dedukgiji,
a zwlaszcza prawo modus tollendo tollens

(p—>@r~ql—~p

ktére prowadzi do niezawodnych wnioskéw. Ta logiczna asymetria miedzy weryfikacja
a falsyfikacja doprowadzita do okreslenia nowego kryterium demarkacji: zdanie jest na-
ukowe, gdy jest doswiadczalnie falsyfikowalne (podatne na obalenie). Odwotujac si¢ do
pozytywnego wyniku testu ogdlnej teorii wzglednosci przewidujacej ugiecie fali $wiet-
Inej w poblizu wielkiej masy (1919), Popper stwierdzil, Ze wynik ten ani nie obalit teorii
Newtona, ani tez nie udowodnil (zweryfikowal) teorii Einsteina. Stanowil jedynie jej
koroboracje, czyli pozytywny wynik sprawdzania (rozstrzygania), polegajacy na tym,
ze teoria przetrwala rzetelne proby jej obalenia.

Roéznica pomiedzy konfirmacjg a falsyfikacja polega na tym, ze ta pierwsza ukierun-
kowana jest na przypadki potwierdzajace (przy uwzglednieniu zatozenia braku instan-
cji przeciwnych), za$ falsyfikacja na surowe testy obalajace. Poza tym, koroboracji nie
przypisuje sie (jak w przypadku konfirmacji) liczbowych wartosci prawdopodobienstwa.

Zaproponowany przez Poppera sposob testowania wyznaczal nowa strategie badaw-
czg — zamiast waskiego, ostroznego formufowania hipotez i szukania ich potwierdzen
(konfirmacji, a w szczegélnym przypadku weryfikacji) prowadzacych do akceptacji, nalezy
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stawia¢ odwazne, ryzykowne hipotezy i szuka¢ instancji, ktére mogltyby je obali¢. Nie-
efektywne préby ich obalenia (dysfalsyfikacja, a w szczegdlnym przypadku koroboracja)
prowadza do akceptacji.

Pomimo nowego spojrzenia na problem demarkacji i strategii badawczej, Popper
tkwil jeszcze w znacznym stopniu w pozytywistycznym schemacie my$lowym. Swiadczy
o tym szereg jego pogladdw:

a. logika dedukcyjna jest jedynym sposobem rekonstrukcji nauki,

b. tezy naukowe moga by¢ obalone wylacznie na podstawie empirii,

c. podstawowe zalozenia logicznego empiryzmu zachowuja swoja wazno$¢:

v filozofia nauki to jej logiczna analiza,

v" metoda filozofii nauki to przeksztalcenia tautologiczne oparte na logice
Principiow,

v zrédlo obiektywnos$ci nauki to dane empiryczne (jednostkowe zdania egzy-
stencjalne, tzw. zdania bazowe),

v"  logika indukcji to niemozliwe do skonstruowania narzedzie (nalezy zrezyg-
nowac z dalszych prob jej zbudowania),

d. zdania bazowe stanowia odpowiednik zdan protokolarnych (elementarnych
zdan obserwacyjnych w logicznym empiryzmie), a jedyna réznica jest ich uteo-
retyzowanie.

W tradycji pozytywistycznej proces badawczy byl trzyetapowy:

1. doswiadczenie,

2. wysuniecie hipotez (heureza),

3. konfrontacja z do$wiadczeniem (uzasadnienie w formie empirycznego spraw-

dzania).
""" 1)1 licirezo T uzasadnienie D, .
doswiadczenie teoria doswiadczenie

W filozofii Poppera proces badawczy jest czteroetapowy:
a. problem pojawiajacy sie na styku dotychczasowej wiedzy i doswiadczenia,

b. wysuniecie hipotez jako probnych rozwiazan,
c. procedura sprawdzania hipotez (proby ich obalenia),
d. wynik testowania poszerzajacy wiedze i wskazujacy nowe sytuacje problemowe.
...... Py AY FE Py
problem hipotezy probne testowanie nowy problem

(tentative solutions)  (error elimination)

3.2. Zdania bazowe

Podstawg testowania (przestankami wnioskowan falsyfikujacych) sa w filozofii
Poppera zdania bazowe. Moc falsyfikacji zalezy od ich statusu epistemicznego. Prawo
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logiczne modus tollendo tollens zapewnia niezawodnos$¢ wnioskowania, ale nie wystar-
cza do otrzymania pewnego (finalnego) wyniku falsyfikacji. Konieczne sg finalnie (osta-
tecznie) ustalone zdania bazowe. Problem w tym, ze nawet sam Popper dostrzegal racje
przeciwko ich finalno$ci:
v kazdy wynik eksperymentu jest kwestionowalny, zatem nie ma definitywnej
refutacji teorii,
v dowodzenie to zwigzek logiczny miedzy zdaniami, a nie miedzy do$wiadcze-
niem a zdaniami (bazowymi); do§wiadczenie moze jedynie motywowaé uzna-
nie zdan bazowych,

v zdania bazowe muszg by¢ falsyfikowalne je$li majg spelniaé kryterium na-

ukowosci.

Trudnosci te sklonily Poppera do zajecia stanowiska zwanego decyzjonizmem
(odmiang konwencjonalizmu) - falsyfikacje mozna przeprowadzi¢ tylko woéwczas, gdy
naukowcy uznajg, ze zdania bazowe stanowigce jej podstawe zostaly adekwatnie sko-
roborowane. To naukowcy decyduja zatem o losie teorii, ale ich decyzja dotyczy tylko
zdan jednostkowych (bazowych), a nie - jak w klasycznym konwencjonalizmie — zdan
ogolnych (praw lub calych teorii).

W opracowaniach dotyczacych filozofii Poppera akcentowana jest zwykle falsyfikacja
irdéznica miedzy negatywnym (falsyfikacja) a pozytywnym (koroboracja) wynikiem testo-
wania teorii. Podkresla si¢ najczedciej, ze teorie mozna obali¢, ale nie da si¢ jej ostatecznie
potwierdzi¢. Uwzglednienie probnej natury zdan bazowych ostabia te réznice, a wskaza-
nie na koniecznos¢ ich testowania uswiadamia, ze ostatecznie to koroboracja (zdan bazo-
wych) stanowi konieczny warunek i podstawe falsyfikacji teorii. Obalajace zdania bazowe
powinny by¢ poparte przez dobrze skoroborowang empiryczng hipoteze falsyfikujacg. Za-
tem ostatecznymi przestankami falsyfikacji sg hipotezy falsyfikujace skoroborowane na
podstawie zdan bazowych, a nie same zdania bazowe. Prowadzi to do wniosku, ze pod-
kreslana czesto asymetria miedzy koroboracjg a falsyfikacja jest w duzej mierze pozorna.

Podkreslane znaczenie modus tollens (wyzszosci falsyfikacji nad koroboracja) sta-
nowig jedna z pozostatoéci zalozen logicznego empiryzmu (szczegoélnej roli logiki for-
malnej i przekonania o obiektywnosci nauki opartej na zdaniach obserwacyjnych). Bez
tych zalozen otrzymujemy inny obraz nauki, w ktérej ocena spotecznosci uczonych jest
wazniejsza od formalnych regul, a obserwacje i teorie s3 rownowaznymi czynnikami
naukotworczymi. Popper, cho¢ sam takiego zwrotu w sposobie patrzenia na nauke nie
dokonal, to jednak odegral w tym procesie bardzo znaczaca role.

3.3. Falsyfikacjonizm - fallibilizm
W popperowskim falsyfikacjonizmie dostrzec mozna kilka faz jego rozwoju (I. Lakatos):

a. Poppery - falsyfikacjonizm dogmatyczny (naturalistyczny): infallibilna baza
empiryczna podstawg obalania fallibilnych teorii naukowych;

b. Popper - falsyfikacjonizm metodologiczny (hipotetyczny): w tescie teorii (po-
réwnanie z do§wiadczeniem) jedynym wartosciowym wynikiem jest falsyfika-
cja hipotez naukowych;
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c. Popper; - falsyfikacjonizm zaawansowany (wyrafinowany): nowa tréjcztonowa
koncepcja testu (rywalizacja dwdch teorii i rozstrzygajace ja doswiadczenie)
ukierunkowanego na koroboracje i ttumaczenie sukcesu nowej teorii.

K.R. Popper i H. Albert uwazani sg za gléwnych reprezentantéw fallibilizmu. Pod-
stawowe tezy tego nurtu to:

v zdania syntetyczne nie s3 pewne, lecz w réznym stopniu prawdopodobne (po-

siadaja hipotetyczny, fallibilny charakter);

v' nie stanowi to argumentu ani za dogmatyzmem, ani za sceptycyzmem, lecz na-
ktada wymog ustawicznej kontroli;
wiedza naukowa jest ze swej natury kwestionowalna;
teorie uznawane sg za prawdopodobne, a nie prawdziwe;
definitywna i finalna prawda jest nieosiggalna;

ASANIENIEN

eksponowany jest prowizoryczny charakter wiedzy a nie jej falszywos¢ czy nie-
osiggalnos¢;

<\

nowa wiedza dopetnia starg w sposéb korygujacy;
v zrédtem kwestionowalnodci wiedzy jest niedookreslonos¢ teorii naukowych
przez dane empiryczne;

v wiedza o $wiecie jest temporalna (podatna na modyfikowanie i udoskonalanie);
v' fallibilizm rézni sie od sceptycyzmu, a jest stowarzyszony z krytycznym reali-
zmem (podstawa krytyki metodologicznych regul, standardéw i zdan sa dane
empiryczne) i metodologicznym racjonalizmem (podstawg takiej krytyki sg ra-
cjonalne argumenty).

Filozofia nauki logicznego empiryzmu opierata si¢ na empirystycznej epistemologii
(czyste doswiadczenie stanowi obiektywne kryterium sensu i prawdziwosci) i wykorzy-
stywala narzedzie w postaci logiki formalnej zawartej w Principiach. Narastajaca nie-
owocno$¢ takiej refleksji nad nauka doprowadzita do powstania w polowie XX wieku
nowej filozofii nauki. Przetom ten uwazany jest za metanaukowa rewolucje.

4. NOWA FILOZOFIA NAUKI

4.1. Uteoretyzowanie obserwacji

W tradycji pozytywistycznej przyjmowano zalozenie o istnieniu czystych danych
doswiadczenia (sense data). Fakty, znane niezaleznie od jakiejkolwiek teorii, stanowia
podstawe obiektywnosci nauki. W latach pieédziesigtych XX w. wykazano (N.R. Han-
son), ze zalozenie takie jest nierealizowalne, bowiem wszystkie dane doswiadczen sa
uteoretyzowane (theory-laden). Krytyka empirystycznej teorii percepcji stala sie jednym
z punktéw wyjscia nowej filozofii nauki.

Analizujgc problem postrzegania wskazano, ze w nauce nie chodzi o zwykte patrze-
nie, lecz o percepcje istotna, gdy widzi sie wiecej niz jest do zobaczenia. Laik zobaczy
w pracowni fizycznej jedynie platanine kabli i jakie$ potaczone nimi przedmioty, zas
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student fizyki ten sam zestaw rozpozna jako obwod mierzacy przeplyw pradu elektrycz-
nego. Ten sam bodziec moze wiec prowadzi¢ do réznych opiséw. W sporze J. Keplera
z Tycho Brahe, Stonice byto przez tego pierwszego widziane jako cialo stacjonarne, przez
drugiego jako krazace wokdt Ziemi (o poprawnosci jednego z tych opiséw rozstrzyg-
nieto dopiero pézniej). W przypadku kaczko-zajaca czy wazo-twarzy mozna widzie¢
rozne obiekty, a kwestia poprawnosci opisu jest w tym przypadku nierozstrzygalna.
W analizach tego problemu wyrdznia sie kilka rodzajéw percepcji:
v’ prosta (widzenie czego$, widzenie po prostu),
v’ istotna
- widzenie jako co$ (seeing as),
- widzenie ze (seeing that), np. gdy rozpoznajemy, Ze czegos$ brak.
Obiektami percepcji istotnej sa znaczenia, a nie czyste dane zmystowe. Znaczenia
te w momencie u$wiadomienia stajg si¢ fragmentem wiedzy. Roznice empirystycznej
teorii percepcji i teorii percepcji istotnej mozna zestawi¢ w tabelce:

Empirystyczna teoria percepcji Teoria percepcji istotnej

postrzegamy czyste wlasnosci percepcja jest uteoretyzowana (nie ma
obserwowalne (czyste dane zmystowe) czystych danych doswiadczenia)
znaczenia nie sg postrzegane, lecz znaczenia sg obiektami percepcji istotnej
uswiadamiane (sg niezalezne od percepcji) (staja sie fragmentem naszej wiedzy)
znaczenia nie sg naczelnymi obiektami wiedza, przekonania i teorie determinujg
wiedzy przedmiot percepcji

czyste dane zmystowe gwarantuja dane do$wiadczenia nabieraja znaczenia
obiektywno$¢ nauki (zyskuja sens) w $wietle teorii, ktdra ofe-
(sa niezalezne od teorii) ruje kryteria ich oceny

doswiadczenie usensownia teorie teoria okre$la wage doswiadczenia

Empirystyczna teoria percepcji napotyka na problem psychologizmu, ktéry w sfor-
mulowaniu Poppera mozna zilustrowa¢ na schemacie testowania teorii:

TEORIA zbior zdan

ldedukcja

konsekwencje
testowalne

Vil

konfirmacja iesssssssssssssssssey  dyskonfirmacja

zdania jednostkowe

(indukcja) T T T T T (dedukcja)
wyniki . zdania jednostkowe
obserwacji

Tkonwen:ja (Popper) - obserwacja motywuje decyzje (niczego nie udowadnia)

OBSERWACIA | zdarzenie psychiczne
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Problem ten wynika z empirystycznego zalozenia, ze na doswiadczenie skladajq si¢
hume’owskie wrazenia, a te nie s zdaniami i nie moga wystepowac jako czlony zwiaz-
kow logicznych. Nie ma wigc uzasadnienia dla przejs$cia od obserwacji (zbior wrazen) do
wiedzy (zbiér zdan). Propozycja rozwigzania tego problemu jest teoria percepcji istotnej
i uwzglednienie znaczen postrzeganych obiektéw wraz z rozumieniem ich teorii. Zna-
czenia s bowiem tego samego typu logicznego co teorie (wiedza).

Drugim problemem zwigzanym z percepcja jest jej uteoretyzowanie (ten sam
bodziec a rézny odbiér). Propozycji rozwigzania dostarcza koncepcja danych zmy-
stowych, w ktorej podkredla sie, ze same dane zmystowe pozostaja identyczne, ale
skojarzenia i interpretacje powoduja réznice w percepcji tego samego obiektu. Wyko-
rzystywane sg tu wyniki badan nad zjawiskiem iluzji i ztudzen wzrokowych prowa-
dzonych w ramach tzw. psychologii postaci (M. Wertheimer, W. Kohler, K. Koftka),
ktora podkresdla, ze: 1) catos¢ nie jest prostg sumg poszczegolnych czesci, 2) w percep-
¢ji nie mozna pomija¢ miejsca i funkcji obiektu w catosci, 3) postrzeganie jest twor-
czym chwytaniem rzeczywisto$ci.

Trzecim podnoszonym zarzutem jest poznawczy relatywizm wyprowadzany z uteo-
retyzowania rozumianego jako brak obiektywnos$ci. Problem ten jawi sie¢ wylacznie
w przypadku dychotomicznego rozrézniania na percepcje bedaca pasywna obserwacja
przedmiotéw i na percepcje rozumiang jako kreowanie obserwowanych przedmiotow.
Dostrzec nalezy jednak trzecig, posrednig, mozliwo$¢ - przedmioty obserwowane sg
uksztaltowane z materiatu posiadajacego juz wlasng strukture, ale w dalszym ciggu
plastycznego (podatnego na interpretacje). Zakres mozliwych interpretacji jest jednak
ograniczony. Za zrédlo tego problemu uwaza si¢ empirystyczne zalozenie, ze tylko nie-
uteoretyzowane dane moga stanowi¢ podstawe akceptacji teorii.

4.2. Rewolucje naukowe

Naukowa praktyka badawcza pokazuje, ze niezgodnos¢ teorii z doswiadczeniem
nie zawsze jest traktowana jako kontrprzyktad (instancja falsyfikujaca) dla uznawanej
teorii. Przykladem moga by¢ perturbacje orbit planet: Urana i Merkurego. W obydwu
przypadkach niezgodnos$¢ obserwacji z przewidywaniami mechaniki Newtona potrak-
towano jako problem badawczy i wysunieto (U.J. Leverrier i J.C. Adams) hipoteze istnie-
nia nieznanej planety, co w pierwszym przypadku doprowadzito do odkrycia Neptuna.
Potraktowano to jako wielki sukces mechaniki Newtona. W drugim zastosowano iden-
tyczny schemat postepowania, postulujgc istnienie planety Vulcan. Okazalo si¢ jednak,
ze takiej planety nie ma, i ze ruch peryhelionowy Merkurego — wyja$niony dopiero przez
Einsteinowska OTW - jest kontrprzykladem dla mechaniki klasyczne;j.

Na podstawie tego typu analiz opracowano (T. Kuhn) nowga strukture badania na-
ukowego:

- uznana teoria stanowi podstawe badan, wyznaczajac ich kierunek i okreslajac
sposdb interpretowania uzyskanych wynikow (etap nauki normalnej),

- pojawiajace sie trudnosci prowadza do kryzysu, po ktérym nastepuje zmiana
paradygmatu (etap rewolucji naukowej),
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- wysitki naukowcdw koncentrujg sie¢ wokdt nowego paradygmatu (nastepuje po-
nowny etap nauki normalnej rozwijajacej sie do kolejnego kryzysu).

W rozumieniu Kuhna paradygmat jest osiagnieciem (teoretycznym lub empirycz-
nym) skupiajacym wysitki naukowcow i okreslajagcym sposob prowadzenia badan. Moze
tez by¢ rozumiany jako caloksztalt podzielanych przez naukowcdw przekonan (w sensie
socjologicznym - zobowiazan, w sensie epistemicznym - roli teorii w badaniach).

Przykladami badan w ramach nauki normalnej s3 m.in.:

v geostatyzm - wysunietg przez Arystarcha z Samos (III w. przed Chr.) hipoteze
ruchu Ziemi poddano empirycznemu sprawdzeniu i z powodu braku paralaksy
gwiazdowej odrzucono ja, zachowujac paradygmatyczny obraz $wiata az do
czasow Kopernika;

v" zasada Platona (kotowy ruch cial niebieskich) - wypracowany na jej podstawie
system Ptolemeusza byl przez 1400 lat traktowany jako kanon astronomii;

v' rozpad p - niezgodnosci tego rozpadu z zasadami zachowania nie potraktowano
jako argumentu za ich odrzuceniem, lecz wysunieto hipoteze (Pauli, Fermi -
1930) istnienia nieznanej czastki (neutrino), ktérg odkryto w 1956 roku.

W nauce funkcjonujg zatem pewne przedzalozenia (presupozycje), ktdore nie sg ani
zdaniami analitycznymi (nie s3 tautologiami, istnieje logiczna mozliwo$¢ instancji prze-
ciwnej, a przy permanentnym braku wyjasnienia anomalii podlegaja zmianie), ani tez
zdaniami syntetycznymi (s3 w szczegdlny sposéb chronione przed bezposrednia refuta-
cja empiryczng). Sa to tzw. zdania paradygmatyczne, ktdre:

- s3 uznane na podstawie do$wiadczenia, lecz chronione przed bezposrednim

obaleniem,

- pelnig kluczowa role w strukturze nauki (w stylu naukowego myslenia i sposo-

bie prowadzenia badan).

Przykladami takich zdan sa:

v zasada ruchu kotowego (Platon),
v" euklidesowo$¢ przestrzeni (Kant),
v’ zasada przyczynowosci,

v' zasada zachowania.
Pierwsze dwa zostaly obalone, dwa ostatnie nadal zachowuja swoja waznos¢.

Z powyzszych analiz wylania si¢ nowy obraz natury badania naukowego. W sta-
rym obrazie, pojedynczy naukowiec postugiwal sie metoda, uzyskiwat dzieki niej wy-
niki i dofaczat je do korpusu gromadzonej wiedzy. W nowym, badanie jest mozliwe
tylko wtedy, gdy naukowiec przyjmuje zobowiazania (commitments) wobec jakiej$ te-
orii i w ich ramach prowadzi badania. Porzuca je dopiero wéwczas, gdy anomalie okaza
sie instancja przeciwng. Nie ma jednak gwarancji, ze przyjete zobowigzania sg stuszne,
dlatego z szukaniem prawdy w nauce stowarzyszone jest ryzyko bledu. Kazde zdanie
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naukowe jest podatne na rewizje, gdyz nauka ze swej natury jest fallibilna, korygowalna,
falsyfikowalna, podatna na zmiane.

Dokonujace si¢ w nauce zmiany rodzg potrzebe okreslenia kryteriow pozwalajacych
na rozstrzygniecie, ktére z nich maja charakter rewolucyjny. Prowadzi to do dyskusji,
w ktorej jedni uwazajg, ze w historii dokonata sie tylko jedna rewolucja naukowa (zwig-
zana z wielkim przefomem i powstaniem nauk nowozytnych), a inni twierdza, ze tych
rewolucji bylo wiele. Przychylajac sie ku opinii tych ostatnich, wskazuje sie zwykle na
trzy takie kryteria rewolucyjnego charakteru zmiany w nauce:

a.

C.

zmiana zalozen:

- paradygmatu,

- probleméw badawczych;
zmiana pojec przez:

- wprowadzenie nowych,

- modyfikacje dotychczasowych;

zmiana wizji $wiata (sposobu ujmowania rzeczywisto$ci).

Przykladem spelniajacym wszystkie te kryteria jest rewolucja kopernikanska.
Zmiana zalozen dotyczyla réznych ptaszczyzn — naukowej, filozoficznej i teologiczne;j.
Nastapita tez zmiana podstaw fizykalnych pociagajaca za sobg konieczno$¢ sformuto-
wania zupelnie nowej fizyki. Obraz §wiata przed Kopernikiem, wraz z gtéwnymi proble-
mami badawczymi, mozna przedstawi¢ na schemacie:

|UNIVERSUM |
~
I sfera ziemska I | sfera niebieska | odrebne systemy fizyczne.

z wlasnymi prawami

4 elementy i ich miejsca naturalne:
—ogien (od srodka universum)
- powietrze (nad wodg)

—woda (ponizej powietrza)

- ziemia (Srodek universum)

/~  ruch naturalny ruch kolowy
(trwa skonczony czas (permanentny ruch
do momentu zajecia rotujacych sfer
miejsca naturalnego) niebieskich)

Problemy badawcze:

- ruch pocisku (odstepstwo od ruchu pionowego w dot po ustaniu dzialania sily)
= ruch planet (odstepstwo od ruchu kelowego)

Uwzglednienie kontekstu historycznego w analizach recepcji hipotezy Kopernika
prowadzi do nastepujacych wnioskow:

a.

teza o wigkszej prostocie i precyzji nowej teorii jest tylko czgsciowo uzasad-
niona, gdyz:
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wyeliminowala wigkszos¢ (cho¢ nie wszystkie) epicykli,

wyjasniata ruch Merkurego i Wenus (okreslata, ktéra z nich jest blizej
Slonca),

zachowywala jednak zasade ruchu kotowego (epicykle) i krystaliczne sfery;

b. minimalne zyski formalne prowadzily do powaznego podwazenia starej fizyki:

obalenie rozrdznienia sfer nad- i podksiezycowej,
uznanie Ziemi za cialo niebieskie (zmiana pojeciowa i usuniecie jej z cen-
trum Wszech$wiata),

powstanie nowych probleméw (koniecznos¢ opracowania nowej mechaniki).

Pierwszy krok w strone nowej fizyki wykonat Galileusz poprzez:

v

v
v

wprowadzenie pojecia ruchu inercyjny (nieskonczony gdy na ciato nie dziataja
zadne sily),

okreslenie nowego ideatu porzadku natury (sposobu dziatania przyrody),

uznanie ruchu kotowego za inercyjny (krok zmierzajacy do ztamania dychoto-
mii cial ziemskich i niebieskich).

Dopelnienia zmian prowadzgcych do opracowania nowej uniwersalnej fizyki doko-
nali Kartezjusz i Newton, przyjmujac nowe zalozenia:

ruch inercyjny odbywa si¢ po linii prostej ze stalg predkoscia (taki ruch nie
wymaga tlumaczenia),
te same prawa obowiazuja dla cial ziemskich i niebieskich.

W rewolucji kopernikanskiej dokonaly sie réwniez zmiany pojeciowe:

a.

zmiana tre§ciowa pojecia ,,planeta”™

v

v
v
v

przed Kopernikiem - ciato obracajace si¢ wokoét Ziemi i gwiazd stalych,
wedlug Keplera i Newtona - ciato krazace wokét Stonca,
wspolczesnie (do 2006 roku) - ciata poruszajace sie wokot gwiazd,

obecnie (od 2006 roku) — obiekt astronomiczny spelniajacy pewne kryteria
(okraza gwiazde lub pozostalosci gwiezdne, w jego wnetrzu nie zachodza
reakcje termojadrowe, jest wystarczajaco duzy, by uzyska¢ prawie okragly
ksztalt, osiagnat dominacje w przestrzeni wokot swojej orbity);

zmiana zakresowa pojecia ,,planeta”

v

v

przed Kopernikiem - Stonce i Ksi¢ezyc uwazane byly za planety, Ziemia nie
byta planeta,

po Koperniku - Ziemia jest planeta, Storice nig nie jest, a dla Ksiezyca utwo-
rzone zostalo nowe pojecie;

zmiana pojec relacyjnych - ,,spadanie” i ,ciezar™

v

w starozytno$ci — uwazano, ze ciala ciezkie spadaja w dol, lekkie unoszg si¢
ku gorze; kazde ciato dazy do zajecia swego miejsca naturalnego,
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v w systemie Galileusza — miejsce naturalne nie jest (jak u Arystotelesa) ab-
solutne, lecz okreslone przez jego zrédlo (kamien ziemski spada na Ziemie,
kamien ksiezycowy na Ksiezyc),

v" wmechanice Newtona - wyeliminowano pojecie lekkosci i miejsca natural-
nego (ruch odbywa sie pod wplywem sily grawitacji),

v' we wspdlczesnym schemacie pojeciowym - wyeliminowano pojecie sity
grawitacji (ruch odbywa si¢ po geodetykach), cho¢ opis dynamiczny sto-
sowany jest dla niektorych ruchéw (dla ciat w poblizu Ziemi zachowano
pojecie spadania).

W nowej filozofii nauki zmienit si¢ réwniez sposdb okreélania znaczenia
terminéw. W empiryzmie byly one traktowane jako niezalezne od zdan
w ktorych wystepuja i od tego, czy zdania te sa przyjmowane czy odrzu-
cane. W nowej filozofii nauki znaczenia zostaly zwigzane z trescig zdan,
w ktérych wystepuja. Po odrzuceniu niektérych pojeé, nastepuje zmiana
znaczenia innych, np. odrzucenie miejsca naturalnego spowodowato
zmiang¢ rozumienia terminu spadanie;

d. zmiana pojecia masy (ilo$ci materii) - w mechanice klasycznej mase definio-

wano jako iloczyn p- V; ktéry byl rozumiany jako:

o miara bezwladnosci (inercja) — masa bezwiadna,
o zrédlo grawitacji — masa ciezka.

W takim sposobie definiowania tkwil blad ignotum per ignotum (nieznane przez
nieznane), gdyz wystepowata w nim niezdefiniowana gestos¢. Usunieto go przez wy-
korzystanie praw mechaniki newtonowskiej — drugiego prawa dynamiki F = m-a oraz
prawa powszechnego cigzenia F = G (M-m)/r*>. W takiej sytuacji albo sita jest trakto-
wana jako pojecie pierwotne i definiowana jest masa, albo tez pojeciem pierwotnym jest
masa i wowczas definiowana jest sila.

W strukturze nauki jako siatki (metafora Hempla), te trzy pojecia — masa, sila i przy-
spieszenie — wystepuja w jej weztach, a krawedziami sg obydwa prawa teorii Newtona:

Drugim waznym w dziejach nauki przykladem rewolucji naukowej jest powstanie
Einsteinowskiej teorii wzgledno$ci. Dokonana w niej zmiana poje¢ jest szczegolnie wi-
doczna w przypadku pedu i energii.

1. Analiza pojecia pedu:

a. wdefinicji pedu mechaniki klasycznej masa oznacza:

- mase¢ bezwladng (miare oporu wzgledem sity zmieniajacej predkos¢ lub kie-
runek),
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- wielko$¢ niezmienng, niezalezng od warunkéw zewnetrznych (grawitacja,
ruch, temperatura itp.),

- wielko$¢ posiadajaca ceche addytywnosci (masa ciat réwna sumie ich mas);
b. w definicji pedu w mechanice relatywistycznej:
— wzdr jest formalnie identyczny z wzorem mechaniki klasycznej,
- masa jest wielko$cig zmienna (zalezng od predkosci),
- masa nie posiada cechy addytywnosci (poza przypadkiem mas spoczynko-
wych nieoddziatywujacych grawitacyjnie).
2. Analiza pojecia energii:
a. w mechanice klasycznej — energia zwigzana jest z pojeciem pracy (wykonanej
przez sile na pewnej drodze) uzewnetrznionej w postaci:

- energii potencjalnej E, =mgh lub E,=-G Mm/r,
- energii kinetycznej Ex =% mV2
W uktadach izolowanych: E.=Ex+ E,=const. (zasada zachowania energii);

b. w mechanice relatywistycznej:
- energia potencjalna wyraza sie takimi samymi wzorami,
- energia kinetyczna Ev = E - Ey2 = md - moc
e.czagstkiwruchu  energia czastki
(zwana e. catkowitg) spocz. 0= Mo ¢
Dla predkosci matych w poréwnaniu z predkoscia $wiatla, relatywistyczna energia
kinetyczna Ei* przyjmuje postac klasycznej energii kinetycznej Ex = % mV?, jednak for-
malna zgodno$¢ obydwu wzoréw nastapi wowcezas, gdy V = 0, czyli wylacznie dla zero-

wej Ey, co tatwo wida¢ przy wykorzystaniu wzoru na mase relatywistyczna i rozwinieciu
czynnika Lorentza w szereg MacLaurina:

co daje przyblizong réwnos¢ L7 ~ —m }°

wylacznie przy zaniedbaniu czynnikéw dalszych niz pierwszy, ktore przy matych pred-
kosciach sg dla fizykéw ,,zaniedbywalnie male”.

Niektorzy (zwlaszcza zwolennicy kumulatywnego modelu rozwoju nauki) twierdza,
ze teoria wzglednosci jest uogdlnieniem mechaniki Newtona. Teza ta jest atrakcyjna, gdyz:
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v’ zrealizowany jest postulat zgodnosci z dotychczasows wiedza,
v zachodzi formalna identyczno$¢ rownan zapewniajgca te zgodnosé,

v’ przewidywania obu teorii sg dla pewnego zakresu zjawisk zgodne.

Jednakze wskaza¢ mozna elementy nieciaglosci:

- réwnania teorii wzgledno$ci nie ,,redukuja si¢” do réwnan mechaniki klasycz-
nej, lecz dla pewnej klasy zjawisk réwnania Newtona stanowia wystarczajaco
dobre ich przyblizenie,

- teoria Einsteina wyrosta nie tyle z sukceséw teorii klasycznej, ile z jej brakow,

- przejscie dokonalo sie nie przez uogolnienie starej teorii, lecz przez przyjecie
nowych zatozen i przeksztalcenie podstawowych pojeé.

Termin ,,rewolucja naukowa” jest pojeciem filozoficznym stosowanym w konstruowa-
niu teorii nauki. Jego znaczenie i przedmiotowe odniesienia ulegaty zmianom. Tradycyjnie,
uzywano go na oznaczenie przelomu zapoczatkowanego przez Kopernika, a dopelnionego
przez innych, zwlaszcza Galileusza i Newtona. Przelom ten uwazany jest za poczatek no-
wozytnej nauki. W nowe;j filozofii nauki wskazuje sie na wiele rewolucji naukowych, kté-
rych najwazniejszg cechg jest zmiana sposobu ujmowania rzeczywistosci.

4.3. Problematyka odkrycia

Jedna z istotnych cech filozofii nauki logicznego empiryzmu bylo dychotomiczne
odréznianie kontekstu odkrycia od kontekstu uzasadniania (H. Reichenbach). Uzasad-
nienie takiego pogladu dostrzegano w przekonaniu, ze filozof nauki powinien by¢ zain-
teresowany wylacznie problemami logicznymi, a takie mozna sformutowaé dopiero po
skonstruowaniu teorii. Natomiast analize procesu jej odkrywania (wymyslania) nalezy
pozostawic historykowi, psychologowi i socjologowi.

Odroznienie kontekstow charakteryzowaty dwie tezy:

v' przekonanie o mozliwosci dokonania wyraznego oddzielenia procesu myslo-
wego prowadzacego do odkrycia od zabiegéw uzasadniania (testowania prowa-
dzacego do akceptacji lub rejekeji) hipotez i teorii naukowych,

v filozoficzna refleksja nad naukg powinna mie¢ charakter logiczny, a taki moga
posiada¢ wylacznie analizy dotyczace testowania.

Dychotomia kontekstéw opierala si¢ na waskim rozumieniu terminu odkrycie,
ktére utozsamiano z samym wysuwaniem pomystu (stawianiem i podtrzymywaniem
nowej hipotezy). Zostala ona zakwestionowana przynajmniej z dwoch powodow:

a. wysuwane hipotezy nie sg od razu odkryciem, poniewaz integralnym elemen-
tem kontekstu odkrycia jest zawsze uzasadnienie, czego potwierdzeniem moga
by¢ przyklady z historii nauki:

o Kepler przez kilka lat pracowal nad odkryciem eliptycznego ksztattu orbit
planet, wysuwajac po drodze wiele innych hipotez,
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o Leverriera i Adamsa uznano za odkrywcéw Neptuna, lecz nikt nie uwaza
Leverriera za odkrywce Vulcana, mimo ze wysunat hipoteze jego istnienia,

« Einstein potrzebowat 9 lat, by odkry¢ ostateczna posta¢ réwnan pola OTW,

o  Pauliego uznano za odkrywce neutrina dopiero 26 lat po wysunieciu przez
niego hipotezy, gdy udalo sie ja potwierdzi¢ empirycznie.

Przyklady te wskazuja, ze dostatecznie szeroko rozumiany kontekst odkrycia

obejmuje réwniez elementy uzasadniania, ktére decydujg, ze wysunigta hipo-

teza zostaje uznana za odkrycie naukowe

kontekst odkrycia | cze$c logiczna (uzasadnienie)
(szeroko ujmowany) | czesc pozalogiczna (twdrcza)

b. logika odkrycia nie musi by¢ konstruowana na wzdr logiki dedukcyjnej, ktora
pelni role jedynie retrospektywna, sluzac racjonalnej rekonstrukcji teorii;
w konwencji Poppera, gdzie ,racjonalny” = ,logiczny” = ,tautologiczny” =
yalgorytmiczny”, brak mozliwo$ci opracowania regut postepowania (algoryt-
moéw), prowadzacych niezawodnie do odkrycia, musial oznacza¢, ze kazdy akt
tworczy jest aracjonalny.

Jesli natomiast logiczno$¢ utozsamimy z racjonalnoscig w sensie wtasnosci pewnych

struktur intelligibilnych, wowczas logika odkrycia:

o nie jest zbiorem regul generowania nowych teorii,
«  nie musi zawiera¢ zwigzkéw koniecznych,

o stanowi raczej eksplikacje zwigzku nowej teorii z dotychczasowa wiedzg.

Takie jej rozumienie moze stanowi¢ podstawe analizy rozumowan prowadzacych
naukowca do odkry¢.

W tego typu analizach pomocna okazuje si¢ metoda dialektyczna. Wykorzysty-
wane jest tu platoniskie pojecie dialektyki jako metody operujacej czystym, bezobrazo-
wym mysleniem, pozwalajacym z przeciwstawnych zalozen doj$¢ do praw zwiazkow
miedzy ideami. Charakterystyczng cechg zbudowanej w ten sposéb logiki jest to, Ze ma
ona zastosowanie w poszukiwaniu odpowiedzi na pytania postawione wylacznie w kon-
tek$cie okres$lonych zatozen. Uwzglednia zatem tres¢, a nie tylko forme zdan (jak jest
w przypadku logiki dedukcyjnej). Nie probuje tez formutowa¢ zwigzkéw koniecznych
miedzy zdaniami. Formalna logika odkrycia (konstruowana na wzér logiki dedukcyj-
nej) musiataby uwzglednia¢ historyczny kontekst dziejowy naukowych osiagnigé.

Poréwnanie logiki dialektycznej z logika dedukcyjng wskazuje na pewne cechy decydu-
jace o mozliwosciach zastosowania tej pierwszej w probie racjonalizacji odkrycia naukowego:

logika dialektyczna logika dedukcyjna
stanowi narzedzie analizy: jest narzedziem rekonstrukgcji
— zwigzkéw miedzy nastepujgcymi gotowych teorii i programow
po sobie teoriami badawczych

— faktycznego procesu poznawczego
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W nowej filozofii nauki podkresla sie, Ze dostrzezenie i sformulowanie problemu ba-
dawczego dokonuje sie zawsze w kontekscie przyjetej teorii (na styku jej przewidywan
z danymi empirycznymi). Waznym historycznym przykladem potwierdzajacym te teze
jest przywolywane juz kilkukrotnie odkrycie Neptuna. Obserwowane perturbacje orbity
Urana (niezgodnos¢ z przewidywaniami teorii Newtona) doprowadzily do wysuniecia
hipotezy istnienia Neptuna i odkrycia go. Identyczny schemat postepowania badawczego
zastosowano do proby rozwigzania problemu perturbacji orbity Merkurego. Propozycja
Leveriera byta racjonalng hipotezg, mimo ze istnienia Vulcana nie potwierdzono.

Jednym z gléwnych celéw przeprowadzanych analiz jest okreslenie racjonalnosci
zwlaszcza tych odkry¢, ktére prowadza do rewolucji naukowych. Nawet w najbardziej
rewolucyjnych propozycjach dostrzec mozna elementy intelektualnej tradycji, co nie
pomniejsza tworczego wkladu odkrywcy. Nie zawsze jednak odkrycie, nawet rewolu-
cyjne, musi oznaczaé calkowicie nowy pomyst. Przykladéw dostarcza historia nauki:

a. heliocentryczna hipoteza Kopernika zawierala stare zalozenia (orbity kotowe
i epicykle) i byta starg ideg (w starozytnosci wysuneli ja: Heraklidesa z Pontu
i Arystarcha z Samos, a w $redniowieczu - Buridanus),
b. pomyst Keplera (orbit eliptycznych) ewoluowat kilkanascie lat,
c. STW byta poprzedzona wczesniejszymi propozycjami (J. Larmora i H. Poinca-
rego) i zawierala stare zalozenia (zasada wzglednosci i stala predkos¢ $wiatla),
a jej rewolucyjno$¢ polegala na:
- nowym sposobie polaczenia tych starych zalozen,
- odwaznej akceptacji nieintuicyjnych wnioskéw (zerwaniu z tradycyjnym
rozumieniem czasu).
Odkrycie nie musi zatem oznaczaé¢ wysuniecia nowej propozycji (pomystu, idei),
lecz raczej opracowanie nowej idei, zwlaszcza w postaci skonstruowania teorii.
Nowe teorie prowadzace do rewolucji w nauce nie sg wiec teoriami dedukowanymi
z wezedniejszych, nie sg tez ich uogdlnieniami, ani tez stare teorie nie s3 wyprowadzalne
z nowych jako ich przypadki graniczne. Okreslane sg jako teorie zawierajace:

v’ inne zalozenia,

v nowe lub zmodyfikowane pojecia,

v nowy sposob rozumienia rzeczywistosci.

W sytuacji pojawienia sie rewolucyjnej teorii rodzi si¢ pytanie o logiczny zwigzek
(relacje) pomiedzy stara a nowa teorig. Problem tego typu przejcia ttumaczony jest

zmiang dialektyczng jednej teorii na drugg, polegajaca na reorganizacji krawedzi siatki:

wo Newton@

=mV ped relatywist. L‘M@ =Eim

i o
“O\ﬂa?{e‘:::'g(\ O Iy,
‘d\:‘\'ag" 3 "acy;

=mc? =G Mm/r?
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Niektore krawedzie sa eliminowane, a w ich miejsce wprowadzane sg inne. Pociaga to za
sobg zmiane sposobu rozumienia pojec¢ (wezly siatki) i interpretacji danych empirycz-
nych zwigzanych z rewolucja naukows.
W konteksécie zmiany teorii powstaje problem okreslenia kryteriéw wyboru (po-
réwnywania) teorii. Wysuwane byly tu rézne propozycje:
v ogodlne zasady niezalezne od teorii - np. przyczynowosci, racji dostatecznej, jed-
noéci przyrody, prostoty teorii,
v reguly metodologiczne (Popper), logika indukeji,
v" moc eksplanacyjna - mozliwie najszerszy zakres ttumaczenia danych empi-
rycznych (empirysci),
v"  elementarne i wprost testowalne empiryczne prawa naukowe, a nie dane empi-
ryczne (Feigl).
W analizach powyzszych propozycji wskazuje sie na brak ponadczasowych standar-
dow oceny teorii, gdyz:
- obserwacje i prawa sg zalezne od teorii (uteoretyzowane),
- zasady ogoélne mozna kwestionowac na podstawie wynikéw empirycznych,

- reguly metodologiczne, cho¢ sg niezalezne od teorii, to jednak zmieniaja si¢
wraz z filozofig nauki.

W praktyce badawczej wybdr teorii dokonywany jest w oparciu o standardy zawarte
w nauce (w teoriach naukowych), a nie w filozofii nauki, gdyz ta zmienia si¢ wraz z sy-
stemami filozoficznymi.

Podsumowujgc powiemy, ze sam proces odkrycia, jak i zwigzek migdzy starg a nowa
teorig ma charakter dialektyczny. Oznacza to, Ze:

v" nowa teoria jest przedluzeniem starej (wyrasta z jej brakéw w rozwigzywaniu
probleméw i thumaczeniu zjawisk),

v" nowa teoria przejmuje wyniki, metody, pojecia i zasady dotychczasowej wiedzy,
lecz jednoczesnie zmienia ich znaczenie, co wida¢ na przykladzie zmian przy
przej$ciach miedzy fizyka Arystotelesa, Galileusza i Newtona, a dotyczacych:

»  miejsca naturalnego,
o  inercjiiprawa swobodnego spadku,
«  fizyki niebieskiej i ziemskiej,
o ruchu kolowego.
Ilustracja niektdrych problemoéw zwigzanych z naukowym odkryciem moze by¢ hi-

storia Daniela Shechtmana, ktéry za badania struktury krystalicznej stopu glinu i man-
ganu (kwazikrysztaly, 1982), otrzymat w 2011 roku nagrode Nobla z chemii:

Gdy w kwietniu 1982 roku Daniel Shechtman spojrzal na wyniki swoich badan, sam

nie mogl w nie uwierzy¢. Obraz, jaki uzyskal z mikroskopu elektronowego, przeczyl
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zdrowemu rozsagdkowi i podwazal dotychczasowe reguly przyjete przez nauke. Stop
glinu i manganu tworzyl krysztaly o symetrii pigciokrotnej — co$, czego, jak sie zdawalo,
w przyrodzie nie ma. Mlody naukowiec pokazal wyniki swoich prac kolegom z labo-
ratorium, ale, jak wspominat po latach, ,ludzie po prostu $miali mi si¢ w twarz”. Opor
$rodowiska byl tak silny, ze Shechtman zostal zmuszony do zmiany pracy, bo - jak okre-
§lit to dyrektor administracyjny jego grupy badawczej — ,,przynosi wstyd kolegom”. Po
powrocie do Izraela, Shechtman kontynuowat swoje badania, a ich wyniki opublikowat
dwa lata po pierwszym odkryciu. Znalezienie pisma gotowego na druk jego pracy tez
nie bylo tatwe. Zanim zgodzil sie na to ,,Physical Review Letters”, dwa inne prestizowe
czasopisma jego artykul odrzucily. Nawet po publikacji srodowisko naukowe nie zaak-
ceptowalo otrzymanych wynikéw. Jeden z najwiekszych naukowcéw swoich czasow,
krystalograf i dwukrotny laureat Nagrody Nobla (z dziedziny fizyki i pokojowej) Linus
Pauling stwierdzil ze ,,nie ma czegos takiego jak kwazikrysztaly, sa za to kwazinaukowcy.
(T. Rozek, Zabronione krysztaly, ,Go$¢ Niedzielny” 2011, nr 41, s. 52)

Problematyka odkrycia naukowego jest ztozona i wieloaspektowa. Moze by¢ badana
z réznych punktéw widzenia i przez ré6zne metanauki:

np. filozofia

ta-met dmiot:
meta-metaprzedmiotowy metodologl

ontologia nauki
psychologia nauki
historia nauki

metaprzedmiotowy METANAUKA metodologia nauki
epistemologia nauki
socjologia nauki

poziom przedmiotowy NAUKA ekonomia nauki

Wsrdéd wielu tendencji badawczych najczedciej wymienia sie cztery, ktére anali-
zujg te problematyke: historyczna, psychologiczna, epistemologiczna, metodologiczna.
Kazdy z tych sposobéw prowadzenia badan koncentruje si¢ na innym aspekcie dokony-
wanych w nauce odkry¢.

Zlozono$¢ tej problematyki wynika réwniez z wielosci sposobéw rozumienia sa-
mego pojecia ,odkrycie”. Wyrdznia si¢ kilka rodzajow odkry¢:

1. ze wzgledu na przedmiot:

a. faktualne (empiryczne) - obiekty, stany rzeczy,

b. interpretacyjne (teoretyczne) — osiagniecia w wymiarze teoretycznym,
zwlaszcza tlumaczenia;

2. ze wzgledu na charakter:
a. zrutynizowane - prowadzace do kumulatywnego rozwoju wiedzy,
b. rewolucyjne — wskazujace na nieciggly rozwdj nauki.

Oproécz tych wyraznie okreslonych rodzajow odkry¢ wystepuja rowniez przypadki
mieszane.
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Wszystko to sprawia, ze sposob ujmowania problemu odkrycia naukowego we wspol-
czesnej filozofii nauki jest spluralizowany, a $ciste powigzanie refleksji metaprzedmiotowej
z praktyka badawcza prowadzi do wyraznego ukierunkowania na pragmatyzm.

S. EPISTEMOLOGIA KONSENSUALNA

Podstawg tradycyjnej (empirystycznej) filozofii nauki byly zalozenia empirystycz-
nej teorii poznania. Nowa filozofia nauki wyrosta natomiast nie tyle z jakiej$ zatozo-
nej epistemologii, ile z refleksji nad praktyka badawcza w polfaczeniu z dostrzezeniem
nieowocnosci (nieadekwatnosci) tradycyjnych dociekan nad nauka. Wyniki tych badan
doprowadzity do opracowania nowej epistemologii zwanej epistemologia konsensualng.

W tradycyjnej filozofii nauki wyraznie odrdzniano wiedze¢ (episteme) od przekonan
(doxa). Wiedza (w przeciwienstwie do przekonan) musiata by¢ z definicji prawdziwa (nie
ma wiedzy falszywej). Postulat infallibilnosci (pewnosci, niezmiennosci, niepodwazal-
noéci) stanowil naczelne zalozenie logicznego empiryzmu. Oparty byt na przekonaniu o:

a. pewnym (niepodwazalnym) punkcie wyjscia — czyste dane doswiadczenia,

b. niezawodnych narzedziach - logiczne procedury rozumowan.

W celu zrealizowania tego postulatu podejmowano proby eliminowania ludzkiej
oceny w odniesieniu do teorii naukowych:

v’ algorytmizacja - redukcja wszystkich zdan teorii do funkcji prawdziwoscio-
wych zlozonych jedynie ze zdan atomowych (Wittgenstein),

v logika indukcji oparta na teorii prawdopodobienstwa — uktad regut pozwala-
jacy okresli¢ stopien potwierdzenia hipotezy (teorii) przez dane empiryczne
(neopozytywizm),

v’ regula tollendo tollens - algorytm wykazujacy falszywos¢ teorii w oparciu
o zdania bazowe (falsyfikacjonizm Poppera).

Istota problemu polega na braku jasnej relacji pomiedzy obserwacja a teorig. Na-
wet w najprostszych przypadkach (np. braku paralaksy gwiazdowej, perturbacjach orbit
planet) niezgodno$¢ danych empirycznych z przewidywaniami teorii nie prowadzi do
jej odrzucenia. Decyzje dotyczaca oceny tej niezgodnosci (uznanie jej za kontrprzyklad
badz za problem badawczy) w kazdym przypadku podejmuja specjalisci. Historia na-
uki pokazuje, ze decyzje te sa fallibilne. Gtéwny wiec rdzen tego sporu dotyka zalozen
tkwigcych u podstaw réznych poje¢ racjonalnosci.

W logicznym empiryzmie racjonalno$¢ utozsamiano z dziataniem algorytmicz-
nym, prébujac eliminowa¢ w ten sposéb role podmiotu poznajacego. Wydaje sie jednak,
ze w procedurach sprawdzania teorii nie wystarcza same reguly. Potrzebne jest bowiem
odwotlanie sie do twdrczego rozumu dokonujacego osadu. Warto wiec odnies¢ si¢ do
klasycznej koncepcji cztowieka praktycznie madrego, zawartej w arystotelesowskiej
etyce. Dla Arystotelesa nauka jest dedukcyjnym dowodzeniem prawd koniecznych. Do-
wodzenie takie dokonuje si¢ na podstawie zdan zaréwno koniecznie prawdziwych, jak
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i uznanych za prawdziwe. Poniewaz etyka nie spelnia tych kryteriéw, nie mogta zostaé
uznana za nauke. Decyzje s3 w niej podejmowane po deliberacji, a jej wynikiem sg wnio-
ski, ktore nie s ani infallibilne, ani obiektywne w sensie pewnosci, ze wszyscy w takiej
samej sytuacji podejma te same decyzje.

Zdolnos¢ podejmowania takich decyzji maja ci, ktérzy posiadaja:

- praktyczna madros¢,

- odpowiednie do$wiadczenie,

- rozwinieta sprawnos¢ deliberaciji,

- umiejetno$¢ stosowania ogdlnego prawa, zgodnie z jego duchem do konkret-
nych sytuacji.

Takie cechy mozna potraktowac jako wzorzec racjonalnego myslenia, a obdarzonego

nig cztowieka uznad za wzér uczonego podejmujacego decyzje dotyczace teorii naukowych.

Przyktady takich postaw i decyzji znajdujemy w historii nauki:

v’ perturbacje orbity Urana - teorie niezgodng z obserwacja nalezalo (na podsta-
wie regul dwczesnej metodologii) odrzucic, jednak Leverier i Adams, nie prze-
kreslajac ogdlnej reguly, zawiesili ja w tym konkretnym przypadku i podjeli
inng decyzje;

v" rozpad neutronu - proces ten byl niezgodny z zasadg zachowania, jednak Pauli
i Fermi zadecydowali, Ze ta niezgodno$¢ jest problemem badawczym, a nie
$wiadectwem obalajacym zasade zachowania.

W obydwu przypadkach uczeni podjeli wlasciwg decyzje wbrew ogolnej regule
metodologicznej. Tego typu umiejetnos¢ rozstrzygania o sposobie potraktowania kon-
kretnego, wyjatkowego przypadku stanowi miare naukowej racjonalnosci. Potwierdza
jednoczesnie teze o koniecznosci uwzgledniania w analizach metodologicznych faktycz-
nej praktyki badawczej.

Przedstawione cechy czlowieka praktycznie madrego stanowia wzorzec naukowej
racjonalnos$ci w wymiarze indywidualnym. Wspdlczesna nauka uprawiana jest przede
wszystkim w zespolach badawczych. Problem racjonalnoséci dotyczy w tym wypadku de-
cyzji grupowych, podejmowanych w spotecznoéci naukowcow. W takiej sytuacji nawet
racjonalna decyzja uczonego nie musi od razu oznacza¢ powszechnej zgody i natych-
miastowego wlaczenia wynikéw jego badan do korpusu wiedzy. Zadna teza nie stanie
sie fragmentem nauki, dopdki nie zaakceptuje jej spoleczno$¢ specjalistow w danej
dziedzinie. Daje to wigkszg mozliwo$¢ korygowania bledow lub niekompetencji. Jednak
nawet powszechna akceptacja nie wyklucza mozliwo$ci pomytek.

Istnieja rowniez inne koncepcje racjonalno$ci. Wspomnimy tylko o funkcjonuja-
cym ich podziale ze wzgledu na zamierzony cel:

v' racjonalno$¢ praktyczna (dotyczaca dziatan efektywnych, ukierunkowanych na

sukces),

v’ racjonalno$¢ epistemiczna (dotyczaca dziataii zmierzajacych do osiggniecia
prawdy).
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Kwestia racjonalno$ci, zwlaszcza w wymiarze epistemicznym, laczy sie nieroz-
dzielnie z problemem prawdy. W takiej perspektywie wiedza i prawda uznawane sg
za dopelniajace sie elementy teorii nauki. Wiedza stanowi zbiér twierdzen uznanych
przez naukowcédw. Moze on by¢ modyfikowany na podstawie nowych osiggnie¢ (za-
réwno empirycznych, jak i teoretycznych), ktére rowniez s fallibilne i moga podlega¢
kolejnym modyfikacjom. W zwiazku z tym podnoszony bywa zarzut relatywizmu i hi-
storyzmu, dotyczacy problemu okres$lenia, ktore zdania w korpusie wiedzy sa faktycz-
nie prawdziwe.

Odpowiadajac na ten zarzut, wskazuje si¢ na trzy mozliwe rozwiazania:

1. stworzenie nowej epistemologii przez wyeliminowanie pojecia wiedzy naukowej
i opracowanie nowej metody dokonywania refleksji nad naukg - oznaczaloby
to prawdopodobnie trudnos$ci réwnie istotne, jak w przypadku tradycyjnej epi-
stemologii;

2. kontynuowanie programu logicznego empiryzmu zmierzajacego do skonstru-
owania logiki indukcji, dzigki ktorej datoby sie liczbowo (za pomocg prawdo-
podobienstwa) okresli¢ stopienn pewnosci wiedzy — co prawda nie wykazano,
ze projekt ten nalezy odrzuci¢, jednak jego nieefektywnos$¢ podwazyta pod-
stawy logicznego empiryzmu;

3. uchylenie zarzutéw relatywizmu i historyzmu i opracowanie nowego projektu
badawczego, ktérego punktem wyjscia bylyby trudnosci logicznego empiry-
zmu, a podstawa — analiza wiedzy jako fallibilnego korpusu uznanych przez
naukowcow twierdzen.

Podnoszone trudnosci ulegaja ostabieniu, gdy zrezygnuje si¢ z absolutystycznej episte-
mologii i z koncepcji wiedzy jako zbioru ostatecznie ustalonych prawd. Przyjecie natomiast
stabszej tezy, Ze nauka dazy jedynie do osiggniecia racjonalnego konsensusu opartego na
dostepnym $wiadectwie, uchyla zarzut o poznawczym relatywizmie. Podobnie z zarzutem
historyzmu - jesli okresli si¢ go jako poglad, zgodnie z ktérym wiedza naukowa jest
zbiorem tez uznanych za taka przez spotecznos¢ naukowcow, to zarzut ten jest bezza-
sadny. Nie ma bowiem kryteriéw odrdzniania tez uznanych ostatecznie za prawdziwe
od tych, ktére nalezy odrzuci¢ jako falszywe. Zatem jedynym racjonalnym wyborem jest
przyjecie tezy, ze wiedze naukowa tworzy fallibilny zbiér uznanych przez naukowcoéw
twierdzen.

W analizach dotyczacych prawdziwos$ci uzywa si¢ dwdch pojec prawdy:

v’ prawda; (prawda absolutna, ostateczna, stanowigca cel dgzen poznawczych) —
teoria jest prawdziwai, gdy jest zgodna z rzeczywisto$cia;

v prawda; (prawda zwigzana z wiedzg) - kazde zdanie bedace fragmentem falli-
bilnej wiedzy jest zdaniem prawdziwyms,.

W analogiczny sposob okresla sie dwa pojecia falszu:

v’ falsz, - zdanie jest falszywes, gdy nie jest tak, jak to zdanie glosi;

V' falsz, - zdanie jest falszywe,, gdy zostato odrzucone przez aktualny konsensus.



1. Temporalnosé nawki

Uzywajac tak okreslonych poje¢ mozemy uznaé, ze wiedza naukowa jest praw-
dziwa, i znana jako prawdziwa,. Lepiej tez rozumiemy stwierdzenie, ze teorie praw-
dziwe, w pewnym okresie, mogg by¢ falszywe, w innym, i odwrotnie. Przykladem takiej
sytuacji jest teoria dryfu kontynentalnego — odrzucona w latach 20. XX wieku (wéwczas
fatszywa,), w latach 70. zostata wlaczona do uznanej teorii wielkich kier litosfery (obec-
nie jest prawdziwa,). Kwestia otwartg pozostaje pytanie, czy jest prawdziwa,?
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OBSERWACJA, EKSPERYMENT
I METODA NAUKOWA

1. WSTEP HISTORYCZNY

Eksperyment nalezy do centralnych kategorii metodologii nauk przyrodniczych i m.in.
dlatego jego koncepcje powinny by¢ modernizowane wraz z rozwojem nauki. Proces
dostosowywania tej kategorii do zmieniajacej si¢ nauki nie zawsze jednak nadaza za dy-
namicznie rozwijajacymi si¢ naukami przyrodniczymi. Uksztaltowane na XIX-wiecznej
nauce pojecie eksperymentu zestawiane bylo z pojeciem obserwacji i definiowane jako
szczegblny jej rodzaj. Pomimo jednak tego, Ze tego typu proby pojawiaja sie od poczatku
istnienia filozoficznej refleksji nad poznaniem naukowym, nie zostaly wypracowane
wigzace dystynkcje pojeciowe pomiedzy obserwacja i eksperymentem.

Mozna w tym miejscu zastanowi¢ si¢ nad geneza filozoficznej refleksji nad nauka.
We wspoélczesnej filozofii nauki przyjmuje sig, Ze ta metanauka zostala ukonstytuowana
wraz z pozytywizmem, ktdry zawsze poznanie naukowe stawial w centrum swoich za-
interesowan badawczych. Z drugiej jednak strony, trzeba zauwazy¢, ze metodologiczna
refleksje nad nauka prowadzil m.in. Arystoteles w swoim organonie (zwlaszcza w Anali-
tykach) oraz wiekszo§¢ wybitnych uczonych. Mozna kwestionowac teze, zgodnie z ktdra
w starozytnej Grecji byly ukonstytuowane nauki empiryczne, jednakze istniejg powazne
argumenty by przyja¢, ze w IV wieku przed Chr. byla uprawiana astronomia, ktdra spet-
niata standardy metodologiczne nauki empirycznej. Ozywienie refleksji metodologicznej
nastgpifo jednak wraz z ukonstytuowaniem si¢ nowozytnych nauk eksperymentalnych.

Obszerne fragmenty niniejszego tekstu sg uzupetniona i zmodyfikowana wersja artykutu Z. Ro-
skal, Tradycyjne i zmodernizowane koncepcje cksperymentu, [w:] W. Depo, M. Leszczytiski,
T. Guz, Veritatem in Caritate. Ksi¢ga Jubileuszowa z okazji 70. urodzin Ksi¢dza Biskupa profesora
Jana Smtwy, Lublin: Redakcja Wydawnictw KUL 2011, s. 531-543.



2. Obserwacja, eksperyment i metoda naukowa

Bardzo wazna role w rozwoju problematyki eksperymentu odegrata Akademia Ekspe-
rymentow (Accademia del Cimento) ze swoim stynnym hastem: Provando e riprovando.

W najnowszych publikacjach z zakresu historii nauki zagadnienie to bylo szcze-
gétowo analizowane®. Udokumentowany zostal wplywu uczonych z kregu Akademii
Eksperymentéw na rozwdj metody eksperymentalnej w XVII-wiecznej Europie, w szcze-
golnosci zas na uczonych z kregéw Royal Society wzorujacych sie zgodnie z tradycyjnymi
wyobrazeniami gtéwnie na pracach F. Bacona. Nie jest zgodna ze stanem wspodtczesnych
badan historycznych, czesto pojawiajaca sie w opracowaniach z zakresu metodologii
nauk przyrodniczych, teza®, zgodnie z ktdrg idee eksperymentu jako kryterium roz-
strzygajacego nalezy wigza¢ gléwnie z pracami Galileusza i Newtona (tzw. eksperyment
krzyzowy - dwie rézne hipotezy majace sie tak do siebie, ze gdy jedna z nich zostaje po-
twierdzona przez eksperyment, to druga jest obalona). Idea eksperymentu krzyzowego
najpetniej zostala rozwinigta w Akademii Eksperymentdéw, gdzie probowano wykaza¢
prawdziwos¢ hipotezy Huygensa dotyczacej zjawiska Saturna i zarazem obali¢ hipoteze
Fabriego-Diviniego.

Z kolei inna réwnie czgsto powielana teza, wedlug ktérej teorie eksperymentu budo-
wali m.in. J.S. Mill, JW. Whewell i J. Herschel, ale pelny i klasyczny wyktad przedstawil
Claude Bernard, gdyz pojawia si¢ u niego koncepcja falsyfikacji znajduje potwierdzenie
w pracach historykéw nauki. Inng dobrze udokumentowang konstatacja jest stwierdze-
nie, iz na przetomie XIX i XX wieku idea eksperymentu byta przenoszona i aplikowana
do socjologii, psychologii (psychologia eksperymentalna), filozofii (metafizyka induk-
cyjna), czy szerzej do humanistyki. Punktem wyjscia dla XIX-wiecznej refleksji metodo-
logicznej byly jednak uwagi na temat eksperymentu, jakie znajdujemy przede wszystkim
m.in. Johna Herschela (1792-1871) i Claude’a Bernarda (1813-1878). Ten ostatni w swoim
klasycznym juz dziele wstepnie rozréznia eksperyment od obserwacji na potrzeby filo-
zofii medycyny?, twierdzgc, ze obserwacja wskazuje (informuje, opisuje), a eksperyment
poucza (instruuje). ,Dans le sens philosophique, 'observation montre et l'expérience
instruit. Cette premiére distinction va nous servir de point de départ pour examiner
les définitions diverses qui ont été données de 'observation et de 'expérience par les
philosophes et les médecins”’. Nalezy tez odr6zni¢ wysitki idgce w kierunku zdefinio-
wania poje¢ obserwacji i eksperymentu od préb uchwycenia istoty metody doswiadczal-
nej (indukcyjnej, empirycznej) i metody eksperymentalnej. Tutaj jeszcze trudniej jest
o podanie klarownych dystynkcji.

We wspolczesnej metodologii nauk przyrodniczych problematyka eksperymentu
byla wielokrotnie podejmowana, ale gtéwnym przedmiotem zainteresowania byly teorie.

2

Por. m.in. M. Beretta, A. Clericuzio, L.M. Principe (eds.), The Accademia del Cimento and its
European Context, Sagamore Beach: Science History Publications 2009.

3 Por. m.in., Z. Hajduk, Ogélna metodologia nauk, Lublin: RW KUL 2000, s. 143.

C. Bernard oddziatat szczegélnie silnie na reprezentantow ,starszej” polskiej szkoly filozofii
medycyny (m.in. Tytus Chatubinski, Feliks Nawrocki, Henryk Nusbaum, Feliks Szokalski).
C. Bernard, Introduction i [’étude de la médecine expérimentale, (1865) rep. Paris: Editions Gar-
nier-Flammarion 1966, s. 4
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Wedtlug J. Sucha na miano ,filozoféw eksperymentu”, obok E. Bacona, zastuguja dopiero
tworcy tzw. nowego eksperymentalizmu® (New Experimentalism), do ktérych zalicza sie
zazwyczaj . Hackinga, A. Franklina’ i P. Galisona. Teoretycyzm neopozytywistycznej
proweniengcji filozofii nauki zostal wspétczesnie poddany krytyce, co znalazto wyraz
w szeregu publikacji®. Drugim 7rdédlem renesansu problematyki eksperymentu byly
spektakularne sukcesy nauk eksperymentalnych i rosngca w nich rola techniki. Préby
filozoficznego ujecia ptodnosci poznawczej nowych metod skierowaly zainteresowanie
filozoféw na problematyke eksperymentu. W wyniku tych tendencji we wspolczesnej
metodologii nauk przyrodniczych pod wptywem nowego eksperymentalizmu, ale takze
rosnacego zainteresowania coraz bardziej pomystowymi eksperymentami, wykorzystu-
jacymi najnowsze zdobycze techniki’, réznym aspektom problematyki eksperymentu
poswieca sie zdecydowanie wiecej uwagi'®.

6

J. Such, O tak zwanych eksperymentach komplementarnych, [w:] D. Sobczyniska, P. Zeidler (red.),
Nowy ek:perymmta/izm. Teoretycyzm. Reprezentacja, Poznaii WN IF UAM 1994, s. 123-132.
Por. M. Czarnocka, Koncepcja eksperymentu Allana Franklina. Nowy eksperymentalizm na roz-
drozu? [w:] D. Sobczynska, P. Zeidler (red.), Nowy eksperymentalizm. Teoretycyzm. Reprezentacja,
Poznari: WM IF UAM 1994, s. 109-122, gdzie nowy eksperymentalizm jest krytykowany jako
eklektyczny i filozoficznie niedojrzaty kierunek w filozofii nauki nie rokujacy nadziei na ujaw-
nienie bogactwa epistemologicznych probleméw kryjacych si¢ w naukach eksperymentalnych.
Por. m.in. I. Hacking, Representing and Intervening, Introductory Topics in the Philosophy of Natu-
ral Science, Cambridge: Cambridge University Press1983; P. Galison, How experiments end, Chi-
cago: University of Chicago Press 1987; A. Franklin, Experiment, Right or Wrong, Cambridge:
Cambridge University Press 1990; D. Sobczyniska, Sztuka badas eksperymentalnych. Z zagadnien
Jfilozofii i metodologii eksperymentu naukowego, Poznati: Wydawnictwo Naukowe UAM 1993;
D. Sobczyiiska, P. Zeidler (red.), Nowy eksperymentalizm. Teoretycyzm. Reprezentacja, Poznan:
WM IF UAM 1994; D. Sobczytiska, Teoretycyzm vs eksperymentalizm we wspétczesnym spojrzeniu
na nauke, [w:] H. Korpikiewicz, E. Piotrowska (red.) Alternatywy i przewartosciowania we wspét-
czesnej filozofii nauki, Poznan: IF UAM 1997, s. 49—G67; D. Sobezyiiska, P. Zeidler (red.), Homo
experimentator, Poznan: WIF UAM 2003.

Por. m.in. Z. Roskal, Eksperymentalny test ogolnej teorii wzglednosci, ,Roczniki Filozoficzne” 58
nr 1 (2010), s. 187-200, gdzie przyklad takiego eksperymentu (Gravity Probe B) jest analizowany
w aspekcie historyczno-metodologicznym. Nazwa ta (Gravity Probe B) wskazuje na kontynuacje
przedsiewzigcia badawczego (Gravity Probe A) podjetego przez Smithsonian Astrophysical Obser-
vatory i NASA w 1976 roku. Celem pierwszego z tej serii eksperymentéw kosmicznych byto zba-
danie przewidywanej przez OTW grawitacyjnej dylatacji czasu. Eksperyment kosmiczny nazwany
Gravity Probe B miat na celu przede wszystkim pomiar 1) krzywizny czasoprzestrzeni w okolicach
Ziemi (efekt geodetyczny) oraz 2) tzw. efektu Lense-Thirringa z doktadnoscia do 1%. Pomiary
te stuzq konfirmacji ogélnej teorii wzglednosci, ale takze falsyfikacji niektdrych jej modyfikaciji.
Por. m.in. D. Batens, J.P. van Dendegem (eds.), Theory and Experiment. Recent insights and new
perspectives on their relation, Dordrecht — Boston: D. Reidel Publishing Co. 1988; R. Harré, Grear
Scientific Experiments.20 Experiments that Changed our View of the World (ttum. pol. J. Kuryto-
wicz, Wielkie eksperymenty naukowe, Warszawa: Wiedza Powszechna 1991); J. Szymariski, Zech-
nika a eksperymentalne sprawdzanie praw nauki, Poznaii: WAW 1994; W. Oktaba, Historia teorii
eksperymentu, Lublin: LTN 2002. Na uwagg zastuguja takze monografie ukazujace role technologii



2. Obserwacja, eksperyment i metoda naukowa

Dyskusja tradycyjnych i zmodernizowanych koncepcji eksperymentu (m.in. nowego
typu eksperymentu zwanego zdalnym eksperymentem kosmicznym, ale takze tzw. ekspe-
rymentéw komputerowych) reflektowanych zaréwno w dzietach wybitnych uczonych,
jak i w dzietach teoretykdw poznania naukowego'' ma nie tylko wymiar teoretyczny, ale
i praktyczny, gdyz umozliwia poprawe jakosci ksztalcenia i staje si¢ waznym elementem
praktyki edukacyjnej.

2. RELACJE OBSERWAC]JI I EKSPERYMENTU
W REFLEKSJI METODOLOGICZNE]

Historia i typologia poje¢ obserwacji i eksperymentu ma bogata literature, ale nie
wigza si¢ z tym faktem jednoznaczne rozstrzygniecia kwestii wzajemnych relacji tych
pojec. Na ogol jednak akceptowane jest stanowisko, wedtug ktérego zakresy terminow
obserwacja i eksperyment sa roztaczne, trudno jednak przeprowadzi¢ réwnie ostry po-
dzial w faktycznej praktyce jezykowej. Analizujac wiele wypowiedzi, mozna wrecz od-
nie$¢ wrazenie, ze mamy do czynienia z identyczno$cig zakreséw tych termindw.

W polskiej literaturze metodologicznej istotne ustalenia terminologiczne w zwigzku
z problematyka obserwacji i eksperymentu zostaly poczynione m.in. przez J. Sucha
i Z. Cackowskiego'”. Drugi z tych autoréw (Z. Cackowski) podjat sie zadania sprecyzo-
wania pojecia obserwacji w kontekscie ludzkiego dziatania. W tym celu wyréznit cztery
typy obserwaciji 1) bierna i bezposrednia, 2) bierng i posrednis, 3) czynna i bezposrednia
oraz 4) czynng i posrednia. Typ trzeci i czwarty zbliza obserwacje do eksperymentu, ale
zdaniem Cackowskiego obserwacje nalezy odrézni¢ od eksperymentu. Nie moga jed-
nak do tego celu stuzy¢ - jak twierdzi - rozstrzygniecia C. Bernarda, ktéry przyjmowat,
ze obserwacja w odréznieniu od eksperymentu jest podwojnie bierna (w stosunku do
przedmiotu i w stosunku do podmiotu). Po pierwsze jej biernos¢ wobec poznawalnego
przedmiotu wyklucza interwencje w jego strukture, po drugie za$ bierno$¢ w zakresie
podmiotu wyraza sie tym, ze podmiot nie narzuca wynikom obserwacji zadnej idei or-
ganizujacej dane empiryczne. Zdaniem Cackowskiego rozwoj nauki i towarzyszacy mu
rozwoj refleksji metodologicznej zakwestionowat idee czystej obserwacji. Cackowski za-

w poznaniu naukowym i filozoficznym. Por. m.in. M. Bourguet, Ch. Licoppe, H. Sibum (eds.),
Instruments, Travel and Science. Itineraries of precision from the seventeenth to the twentieth century,
London — New York: Routledge 2002, C. Mitcham, 7hinking Through Technology. The path be-
tween Engineering and Philosophy, Chicago — London: Chicago University Press 1994.
Przede wszystkim mamy tu na uwadze artykuly: P. Nowak, Obserwacja czy eksperyment? O ba-
daniach naukowych prowadzonych w przestrzeni kosmicznej, [w:] D. Sobczytiska, P. Zeidler (red.),
Homo experimentator, Poznan: WIF UAM 2003, s. 211-234, S. Leciejewski, Status eksperymen-
tatora w naukach empirycznych a wspdtczesne techniki informatyczne, [w:] tamze, s. 159-187
i A. Szezucinski, Eksperyment komputerowy. Przetom poznawczy? [w:] tamze, s. 139-158.
2 Por. m.in. J. Such, Eksperyment [w:] Z. Cackowski, J. Kmita, K. Szaniawski (red.), Filozofia
a nauka. Zarys encyklopedyczny, Wroctaw — Warszawa — Krakow — Gdansk — £6dz: Ossolineum
1987, 5. 120-133; Z. Cackowski, Obserwacja, s. 433—444.
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kwestionowal tez odréznienie obserwacji od eksperymentu na podstawie kryterium ma-
terialnej interwencji w strukture badanego obiektu. Jego zdaniem struktura czynnosci
poznawczych w obserwacji materialnie aktywnej nie rézni si¢ istotnie od struktury tych
czynno$ci w eksperymencie. O réznicy miedzy nimi decydujg dopiero relacje obrazu
zmystowego do innych elementéw struktury poznawczej. Wedlug Cackowskiego z ob-
serwacja mamy do czynienia wowczas, gdy rozstrzygnieciem pytania problemowego jest
pojedyncze zdanie obserwacyjne (protokolarne, sprawozdawcze) lub zbidr takich zdan.
Obserwacja bedzie zatem zdobywanie informacji realizujacych funkcje poznawcze
przy pomocy receptoréow zmystowych, ktore wystarczaja do rozstrzygniecia pytania
problemowego. W sytuacji, kiedy obraz zmyslowy obserwowanego przedmiotu wyra-
zony w zdaniach protokolarnych nie wystarcza do rozstrzygniecia naukowego problemu,
mamy do czynienia z eksperymentem. W eksperymencie uzyskana informacja zmy-
stowa (obserwacja) nie ma autonomicznego charakteru i pelni role jedynie przestanki
w ztozonej procedurze zorientowanej na rozstrzygniecie danego problemu naukowego.

Reasumujac mozna zatem powiedzie¢, ze wedlug Cackowskiego, ktory w nieznacz-
nym tylko stopniu uzupelnit propozycje C. Bernarda, obserwacja przede wszystkim
dostarcza wiedzy (opisuje, informuje), za$ eksperyment rozstrzyga (poucza, instruuje)
tam, gdzie obserwacja do tego celu nie wystarcza. Eksperyment jest zatem przedtuze-
niem i rozwinieciem obserwacji i mozna interpretowa¢ go jako bardziej wyrafinowana
obserwacjg, a nie zupelnie odmienng procedure naukows.

Podjety przez Cackowskiego problem byt poruszany nie tylko przez Bernarda, ale
duzo wczeséniej byl analizowany przez Johna Herschela, ktory we Wstepie do bada#
przyrodniczych” wyrdznil dwa rodzaje doswiadczenia nazwane przez niego obserwacja
czynng i bierng'*. W obu przypadkach mamy odwotanie sie do $wiadectwa zmystow, ale
obserwacja czynna zaklada wiekszy wplyw na przebieg obserwowanych zjawisk.

Precyzacja tych poje¢ na tej drodze byla bardziej obiecujaca, ale angielski logik
i ekonomista®, zajmujacy sie takze metodologia nauk przyrodniczych, William S. Jevons

J.E. Herschel, Discourse on the Study of Natural Philosophy, London: Longman 1830. Wyd. pol.
Watep do badati przyrodniczych, thum. T. Pawlowski, Warszawa: PWN 1955.

Charakteryzujac doswiadczenie jako zrédlo wiedzy o przyrodzie J.F. Herschel zauwaza, ze ,Do-
$wiadczenie mozna zdobywa¢ dwoma sposobami. Po pierwsze — przez postrzeganie faktéw tak,
jak one si¢ zdarzaja, bez zadnej préby wplywania na czgstos¢ ich zachodzenia lub bez zmieniania
okolicznosci, w ktérych wystepuja: mienimy to obserwacjg. Po drugie — przez wprawianie w ruch
przyczyn i czynnikéw, nad ktérymi mamy wiadze, i przez umy$lne urozmaicanie ich zestawien
oraz rejestrowanie wyniktych skutkéw: nazywamy to cksperymentem. [...] Rozrézniajac obser-
wacje i eksperyment, nie pragniemy wszakze przeciwstawia¢ ich sobie. Sg one w istocie bardzo
podobne, réznigc si¢ raczej stopniem niz rodzajem, tak iz terminy bierna obserwacja i czynna
obserwacja oddawalyby moze nawet lepiej ich odr¢bnos¢”. Tamze, s. 76.

Byt jednym z twércéw tzw. szkoty neoklasycznej oraz goracym zwolennikiem stosowania metod
matematycznych do badania zjawisk gospodarczych. Nawiazat do koncepcji, ktdra pojawita sig
juz w starozytnosci i zakladata relacj¢ pomiedzy zjawiskami kosmicznymi (plamy na Stoncu)
i koniunktura gospodarcza.
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(1835-1882), bardzo zblizyl pojecie obserwacji i eksperymentu, wprowadzajac pojecie
eksperymentu naturalnego, ktéry w jego rozumieniu polega na umiejetnym wykorzy-
staniu przebiegu zjawiska w taki sposob, by osiagna¢ zamierzony cel poznawczy. Przy-
kladowo twierdzil, ze obserwacja polozenia gwiazdy przy probie okreslenia jej paralaksy
polegajaca na wyborze odpowiedniego czasu, a zatem polozenia Ziemi na orbicie wo-
kotstonecznej, pozwala méwic o eksperymencie takze w przypadku badan astronomicz-
nych. Wybér miejsca obserwacji w przypadku badan meteorologicznych (np. u podnéza
i na szczycie gory) w podobny sposéb nadaje eksperymentalnego charakteru badaniom
meteorologicznym, a zatem badaniu zjawisk, na ktore nie mamy wpltywu'e.

Tendencje utozsamiania kategorii obserwacji z kategorig eksperymentu najlepiej
ilustruje wprowadzony przez D. Sobczynska termin eksperyment obserwacyjny, ktéry
ma odnosi¢ sie do obserwacji astronomicznych prowadzonych na orbicie okoloziem-
skiej, np. obserwacje prowadzone przy pomocy teleskopu Hubble’a".

Jeszcze bardziej pojecia obserwacji i eksperymentu zostaly zblizone w przez
M. Czarnocka, ktéra wprowadzita az sze§¢ odmian obserwacji'®. Wedtug tej koncepcji
eksperyment (obserwacja III) to szczegdlny typ obserwacji pozwalajacy na stworzenie
bardziej dogodnego (usuwanie czynnikéw niepozadanych, unikanie przypadkowych
bledéw pomiarowych) i poznawczo warto$ciowego (ustalanie $cistych zaleznosci, ba-
danie proceséw nie wystepujacych naturalnie w przyrodzie) pola badawczego. Czar-
nocka stawia teze o braku radykalnych réznic pomiedzy obserwacjg i eksperymentem
i zarazem odrzuca tradycyjne przekonanie o istnieniu dychotomicznego podziatu
zbioru doswiadczen naukowych na dwa roztaczne podzbiory: obserwacji i ekspery-
mentdw. Autorka ta twierdzi, ze réznica pomiedzy obserwacja i eksperymentem ma
jedynie charakter ilo$ciowy, wyrazajacy sie w roznym stopniu dynamiki w konstruowa-
niu uktadu obserwacyjnego®.

Por. W.S. Jevons, Zasady nauki, t. 2, s. 8-14. Warto jednak zauwazy¢ w kontekscie stwier-
dzen Jevonsa, ze wspétczesna technika eksperymentalna (m.in. eksperyment Schaefera i Lang-
muira) dysponuje §rodkami wplywania na zjawiska meteorologiczne (np. wywolywanie deszczu
/i $niegu/, czy rozpraszanie chmur). Kontrowersyjna jest natomiast teza, zgodnie z ktéra wy-
stepuja globalne zmiany klimatyczne pod wptywem dziatalnosci technicznej czlowieka. Por.
P.L. Hoag, Weather Modification technology is in use today, Emigrant, Montana: Yellowstone
River Publishing 19982

7 Por. D. Sobczytiska, Sztuka badai eksperymentalnych, Poznah: WN UAM 1993, 5. 64-70.

M. Czarnocka, Zmiany pojecia obserwacji w naukach przyrodniczych, ,Panta Rei” 2 (1986):
219-244. Pojgcie obserwacji wprowadzone przez Czarnocka krytycznie omawia D. Sobczyniska,
Sztuka badar eksperymentalnych, Poznai: WN UAM 1993, s. 62—64. Warto jednak zauwazy¢,
ze krytyke koncepcji obserwacji lansowanej przez Czarnocka mozna rozwinaé. Przede wszyst-
kim nalezy podwazy¢ zbyt daleko idacy demarkacjonizm tej koncepcji, ktéry prowadzi do jej
nieadekwatnosci w stosunku do aktualnej praktyki badawczej. Wspétezesny eksperyment an-
gazuje czesto wszystkie wymienione typy obserwacji na raz, i dlatego podzial ten nie prowadzi
do lepszego zrozumienia dziatalnosci eksperymentalnej. Mozna jednak twierdzi¢, ze dodatkowe
dystynkcje pojeciowe sa zawsze poznawczo cenne.

Por. M. Czarnocka, Obserwacja a eksperyment, ,Studia Filozoficzne” 4 (1989): 117-131.
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W metodologii nauk przyrodniczych zostata takze wypracowana koncepcja, zgod-
nie z ktérg obserwacje rozumie si¢ jako szczegélny przypadek eksperymentu. Z taka
propozycja wystapit J. Giedymin. Wedlug niego obserwacja jest eksperyment w sen-
sie szerszym, ktory odrdznia od eksperymentu w sensie wezszym?®. Koncepcja ekspe-
rymentu Giedymina jest tak szeroka, Ze obejmuje nie tylko obserwacje, ale nawet sam
program testowania hipotezy badawczej. ,,Eksperymentem w sensie szerszym nazywa
sie kazda obserwacje przeprowadzong lub planowana dla rozstrzygniecia pytania do-
tyczacego zjawiska nieobserwowalnego. W obu przypadkach nazywa sie czasem ekspe-
rymentem nie sama tylko operacje manipulowania czynnikami lub samg obserwacje,
a program (lub schemat) sprawdzenia jakiej$ hipotezy lub rozstrzygniecia miedzy kilku
hipotezami przy pomocy takiej operacji”>".

Problematyka eksperymentu, zwlaszcza jego relacji do pojecia naukowej obserwacji,
zajmowal sie takze S. Wojcicki, ktéry w monografii zatytutowanej Zasady eksperymentu
pojmuje eksperyment naukowy jako jedno z ogniw metody indukcyjnej, tzn. metody
nauk przyrodniczych. Wykorzystujac metafore wprowadzong przez Kanta® i utrwalong
przez H. Reichenbacha, zgodnie z ktorg eksperyment to pytanie skierowane do przyrody,
Wojcicki uzupelnia jg o stwierdzenie: ,,Postugujac sie odpowiednimi wskazéwkami, eks-
perymentator sztucznie wywoluje jakies zjawisko, ktére dostarcza mu odpowiedzi twier-
dzacej badz przeczacej” . Wedlug Wojcickiego ,,[...] Z punktu widzenia metodologii
nauk eksperyment naukowy jest jednym z ogniw metody badan panujacej w naukach
przyrodniczych, a mianowicie metody indukcyjnej. Metoda ta polega na obserwowaniu
faktow, eksperymentowaniu, ttumaczeniu danych uzyskanych na podstawie obserwacji
przez hipotezy oraz wysnuwaniu z tych hipotez wnioskéw o innych faktach. Podstawo-
wym zroédlem wiedzy w tej metodzie jest doswiadczenie, ktdremu faktow z kolei dostar-
cza obserwacja lub rozwiniety z naturalnej obserwacji eksperyment” .

Metafora Kanta jest takze punktem wyjscia dla rozwazan metodologicznych po-
$wieconych pojeciu eksperymentu J. Szymanskiego™. Autor ten traktuje Kantowska
metafore jako definicje, a nawet krytykuje Reichenbacha za jej nieadekwatno$¢ (za wa-
ska), gdyz nie uwzglednia eksperymentéw w naukach spolecznych. Ten filozof techniki
krytykuje réwniez koncepcje obserwacji jako czystej recepcji danych, w niczym nieza-
burzajacej przedmiotu poznania. Wedlug niego ,,Niemal kazda obserwacja zwigzana

? Eksperyment w sensie wezszym definiuje jako ,[.. ] taka sytuacje badawcza, w ktérej eksperymenta-

tor moze manipulowa¢ dowolnie, chociaz w pewnych granicach, pewnymi cechami sytuacji, o ktd-
rych przypuszcza, ze sa czynnikami determinujacymi pojawienie si¢ lub nieobecnos¢ danego zja-

wiska nieobserwowanego”. J. Giedymin, Problemy, zatozenia, rozstrzygnigcia, Poznani 1964, s. 57.

2 Tamze.

*  Genealogia tej metafory jest starsza, gdyz uzywat jej juz Leonardo da Vinci, ale Kant rozpo-
wszechnil ja na tyle, ze mozna wiazac ja z tworca filozofii transcendentalne;.

3o, Wojcicki, Zasady eksperymentu, Warszawa: W MON 1964, s. 11.

2 Tamze.

% J. Szymanski, Technika a eksperymentalne sprawdzanie praw nauki, Poznati; WAW 1994, s. 30
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jest z pewnym, chociazby minimalnym dzialaniem na otoczenie”?. Szymarnski wy-
roznia jednak skutki dzialania poznawczego, ktore: 1) sg jedynie zauwazalne w skali
makroskopowej i dlatego — wedlug niego — obojetne dla obserwacji oraz 2) deformuja
przedmiot poznania. W dalszych fragmentach swojej pracy probowal uzasadni¢ teze,
zgodnie z ktorg utozsamienie eksperymentu z jego funkcja testowania hipotez i inge-
rowania w badane zjawiska prowadzi do trudnosci z wyrdznieniem tych dwoch metod
badawczych. W konkluzji swojego rozumowania stwierdza, ze dotychczasowe definicje
doswiadczenia (obserwacji) i eksperymentu s3 wadliwe i w efekcie nie pozwalaja na
wyréznienie metody eksperymentalnej wéréd innych metod badawczych.

Obok czeéci krytycznej praca Szymanskiego zawiera tez cze¢$¢ konstruktywna,

w ktorej przede wszystkim mozna znalez¢ definicje obserwacji i eksperymentu - zda-
niem jej autora — pozbawione wad, ktore posiadaly wczesniejsze definicje. Wedlug
Szymanskiego:

1. ,Obserwacja polega na dazeniu do rozpoznania wlasciwosci interesujacego nas
obiektu badz przebiegu jakiego$ naturalnego procesu w sytuacji nie znieksztal-
conej przez czlowieka, przy czym jakiekolwiek nasze zakldcajace dziatanie zali-
cza si¢ do zjawisk niepozadanych;

2. Eksperyment zmierza za$ do takiego celowego przetworzenia przedmiotu

poznania, ktére polega na przystosowaniu go do zadan stawianych przez
badacza”?.

W nowszych pracach pojecie eksperymentu w dalszym ciggu konstruowane jest
w oparciu o klasyczng opozycje na osi eksperyment-obserwacja®®. W. Patryas w swojej mo-
nografii na temat eksperymentu® twierdzi, ze ,,[...] roznica miedzy obserwacjg a ekspe-
rymentem jest nastepujaca: w eksperymencie przez czynnosci fizyczne (miedzy innymi)
minimalizuje si¢ wielkoéci uboczne, przy obserwowaniu za$ czynnoséci minimalizujacych
wielko$ci uboczne nie wykonuje sie. [...] Staje si¢ jasne, dlaczego w astronomii przepro-
wadza si¢ obserwacje. Trudno bowiem zada¢ od astronoma, aby na przyktad usuwat on

» 30

pyt miedzygwiezdny” *.

% 1. Szymatiski, Technika a eksperymentalne sprawdzanie praw nauki, Poznat; WAW 1994, s. 32.

7 Tamie, s. 35-36.
% Przez eksperyment rozumie si¢ najczeéciej zabieg badawczy, polegajacy na celowym wywola-
niu okreslonego zjawiska (lub jego zmiany) w warunkach sztucznie wytworzonych (laboratoryj-
nych) oraz zbadaniu jego przebiegu, cech lub zaleznoéci miedzy nimi a czynnikami mogacymi
wplywaé na jego charakter”. A. Szczuciniski, Eksperyment komputerowy. Przetom poznawczy? [w:]
D. Sobczyniska, P. Zeidler (red.), Homo experimentator, Poznad: WIF UAM 2003, s. 139. ,Eks-
peryment nie jest prosta obserwacja tego, co doswiadczenie przynosi. Eksperyment polega na
zaaranzowaniu sytuacji stwarzajacej okazj¢ do obserwacji, ktéra bez planowego dzialania uczo-

nego mogtaby si¢ nie nadarzy¢”. A. Grobler, Metodologia nauk, Krakéw: ZNAK 2006, s. 24.

¥ WL Patryas, Eksperyment a idealizacja, Warszawa-Poznan 1976.

% Tamze, s. 21. Anachroniczno$¢ takich stwierdzed najlepiej widaé, kiedy zestawi sic je ze wspél-

czesnymi metodami obserwacji w astronomii, wykorzystujacymi tzw. optyke adaptacyjna. Pyltu
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Po linii wytyczonej przez J. Herschela, W.S. Jevonsa® i W. Patryasa idzie réwniez
Z. Hajduk, pojmujac eksperyment w kontekscie metody indukcyjnej jako rodzaj obser-
wacji czynnej. Wedlug Hajduka: ,,Obserwacja jest to planowe i systematyczne postrze-
ganie zdarzenia lub obiektu, ktére jest odpowiedzig na jakie$ pytanie. Postrzeganie
to moze mie¢ charakter a) jakosciowy (czy jestijakie jest?), b) ilo§ciowy (liczenie i pomiar
przedmiotéw)” **. Eksperyment natomiast to ,,[...] obserwacja czynna (sprowokowana).
Obserwacja nastepuje po czynno$ciach przygotowawczych. Najpierw wywolujemy zda-
rzenie, potem nastepuje przebieg i obserwacja. Inaczej méwiac, eksperyment to dowolne
wywolanie zjawiska w okre§lonych warunkach dla dokonania obserwacji. Od obserwacji
rézni sie tym, ze bada sie zjawiska, na ktérych powstanie i przebieg sie wplywa”*.

Pojecie eksperymentu troch¢ odmiennie definiowane jest przez tego autora w Po-
wszechnej encyklopedii filozofii, gdzie pisze, ze eksperyment to ,[...] dowolnie powta-
rzalne wywolywanie zjawiska (zdarzenia, stanu rzeczy) przyrodniczego, psychicznego,
spolecznego; wplywanie na jego przebieg w kontrolowalnych warunkach i poddawanie
go systematycznej obserwacji; nazywany tez «doswiadczeniem» — polega na obserwacji
czynnej (sprowokowanej)”**.

3. NOWSZE KONCEPCJE EKSPERYMENTU

Przede wszystkim, co zauwazono juz w drugiej dekadzie XX wieku (R.A. Fisher),
eksperymentowanie wigze si¢ nierozlacznie z wykorzystywaniem metod statystyki ma-
tematycznej. Ten stan rzeczy wynika gtéwnie z tego, ze ztozonos$¢ badanych obiektow
powoduje, iz mierzy sie coraz wigcej wielkosci fizycznych, ktore pozostaja w trudnych do
okredlenia i czgsto niepoznanych relacjach. Poza tym istnieja czynniki, ktére w istotny
sposob modyfikuja badane zjawiska, ale pomijane z réznych wzgledéw w procedurach
pomiarowych.

Nowe koncepcje eksperymentu zestawione z tradycyjng koncepcja obserwacji za-
proponowat juz stosunkowo dawno S. Pabis. Wedlug niego z obserwacjami mamy do
czynienia wowczas, ,[...] gdy badacz B, lub inaczej system badajacy B, moze tylko od-
biera¢ sygnaty pochodzace z systemu badanego S i nie wywiera na ten system zadnego

wptywu. [...] Przyktadem obserwacji sa np. badania prowadzone przez astronoméw” >,

mi¢dzygwiezdnego co prawda si¢ nie usuwa, ale np. fluktuacje (turbulencje) atmosfery zaburzajace
obraz gwiazdy s eliminowane w uktadzie optycznym teleskopu. Przy czym — oczywiscie — nie
chodzi o usuniecie zjawiska, ale wyeliminowanie zakldcer, ktére powoduje w trakcie obserwaciji.

1 W.S. Jevons, The Principles of Science (ttum. pol. M. Choynowski, B.J. Gawecki, Zasady nauki.
Traktat o logice i metodzie naukowej, t. 1-2, Warszawa: PWN 1960).

2 7. Hajduk, Ogdlna metodologia nauk, Lublin: RW KUL 2000, s. 142.

3 Tamze, s. 143.

*  A. Maryniarczyk (red.), Powszechna Encyklopedia Filozofii, Lublin: Polskie Towarzystwo Toma-

sza z Akwinu 2002, t. 3, s. 83.

S. Pabis, Metodologia i metody nauk empirycznych, Warszawa: PWN 1985, s. 59.
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Z ta standardowg w filozofii nauki koncepcja zestawia nowsze ujecie kategorii ekspe-
rymentu, ktéra wedlug niego beda stanowic¢ ,[...] procesy badawcze, podczas ktorych
badajacy system B steruje dzialaniem systemu S w czasie wykonywania pomiardw.
Przykladem takich eksperymentdw sa eksperymenty przeprowadzane na poktadach po-
jazdéw kosmicznych, w tym takze zalogowych. Realizujacych programy badawcze w po-
wigzaniu z odpowiednimi o§rodkami lotéw kosmicznych zlokalizowanych na Ziemi”*.
Nowe w tym ujeciu sg z pewnoscia przyklady i jezyk nawiazujacy do terminologii infor-
matyki i teorii systemow, ale watki, na ktdrych utkane sg nowe koncepcje nalezg do starej
tradycji empirystycznej.

Do koncepcji eksperymentu Pabisa nawiazal, aczkolwiek explicite nie wymienit jej
w swoim artykule, P. Nowak, wprowadzajac kategori¢ eksperymentu zwana ekspery-
mentem kosmicznym?, ktéry tym rézni si¢ od eksperymentéw tradycyjnych, ze tego
typu badania przeprowadza si¢ w warunkach niewazkosci (mikrograwitacja) na orbi-
cie okoloziemskiej. Nowak przywotal w swoim artykule nowe typologie eksperymen-
tow wyrdzniajac: 1) biologiczne eksperymenty kosmiczne (Space Biology Experiments),
2) medyczne eksperymenty kosmiczne (Human Life Science Experiments) oraz 3) tech-
niczne eksperymenty kosmiczne (Space Technology Experiments). Wedlug innego kry-
terium podziatu tego typu eksperymentéw wyrodznia sie: 1) klasyczne eksperymenty
kosmiczne, w ktorych eksperymentujacym podmiotem jest astronauta i 2) zdalne ekspe-
rymenty kosmiczne prowadzone przy pomocy sterowanej z Ziemi aparatury badawczej
umieszczonej w przestrzeni pozaziemskiej.

Istotne zmiany przede wszystkim w zakresie typologii eksperymentu, ale takze
w zakresie koncepcji eksperymentu, pojawily sie w zwigzku z nowymi mozliwosciami
jakie stworzyla technika komputerowa. Jak zauwaza A. Szczucinski szerokie zastoso-
wania komputeréw w badaniach fizycznych i astrofizycznych (m.in. do dynamicznego
modelowania zjawisk przyrodniczych) doprowadzilo do sytuacji, w ktorej tradycyjny
podziat na nauki teoretyczne i do$wiadczalne zostat zakwestionowany™.

Najlepiej ilustruje te trudno$¢ sytuacja, w ktorej komputery przetamuja problemy
zwigzane z przeprowadzeniem do$wiadczenia. Fizycy uzywajg kategorii eksperymentu
komputerowego lub tzw. doswiadczenia wspomaganego komputerowo. Traktujg jednak
tego typu doswiadczenia jako wstepny etap dzialalno$ci badawczej. Zdarzaja sie jednak
sytuacje, w ktorych z uwagi na ekonomiczne lub technologiczne bariery, niemozliwe jest
przeprowadzenie eksperymentéw w tradycyjnym tego slowa znaczeniu. Przykiadem
moga by¢ symulacje komputerowe proceséw zachodzacych w gwiazdach neutronowych
czy nawet ewolucje galaktyk i calego wszechswiata. Prowadzi to takze do przetamania
tradycyjnych wyobrazen o astronomii jako nauce obserwacyjne;.

3 Tamze, s. 60.

77 Pojecie eksperymentu kosmicznego wykorzystane przez Nowaka pochodzi od A.D. Ursula, ale

podawane jest za pracg D. Sobczyiiska, Sztuka badai eksperymentalnych, s. 148.

3 Por. A. Szczucinski, Eksperyment komputerowy. Przetom poznawczy? [w:] D. Sobczyniska, P. Ze-

idler (red.), Homo experimentator, Poznai: WIF UAM 2003, s. 140.
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Wspolczesna astronomia wykazuje cechy nauki eksperymentalnej, czego wyrazem
jest wychodzace juz od 27 lat czasopismo pt. Astronomia Eksperymentalna (Experimen-
tal Astronomy. Astrophysical Instrumentation and Methods), w ktérym publikowane sa
artykuly m.in. na temat nowych technik teledetekeji oraz eksperymentéw kosmicznych.
Programy komputerowe pozwalaja takze na badanie konsekwencji zmodyfikowanych
praw przyrody i na tej drodze testowania zasad antropicznych. Tego typu eksperymenty
przypominaja proby kreacji $wiata. Aczkolwiek jest to $§wiat tylko wirtualny, to jednak
badanie takiego $wiata przyczynia sie do lepszego poznania $wiata rzeczywistego.

4. TYPY EKSPERYMENTOW

We wspolczesnej metodologii nauk przyrodniczych wyrdznia sie nastepujace typy
eksperymentow:

1. myslowy - nie dokonuje si¢e tu zadnych operacji na przedmiotach fizycznych
(np. rozwaza si¢ zachowanie ukladu fizycznego w okreslonej sytuacji). Termin
eksperyment myslowy jest niewatpliwie oksymoronem. Jednakze tzw. ekspe-
rymenty mys$lowe spotykamy w XX-wiecznej fizyce, zwlaszcza w Szczegdlnej
i Ogolnej Teorii Wzglednosci (m.in. winda Einsteina), w mechanice kwantowej
(m.in. kot Schrodingera), ale takze w historycznych teoriach fizycznych, z takim
typem ,eksperymentu” spotykamy si¢ m.in. u Galileusza (m.in. eksperymenty
z rzucaniem przedmiotéw roznigcych sie ciezarem) i Newtona (m.in. ekspery-
ment z wiadrem). Bardzo duzo eksperymentéw myslowych zostalo przedsta-
wione w trakcie polemiki, jakg toczyli Bohr z Einsteinem na temat interpretacji
mechaniki kwantowe;j.

2. diagnostyczny - tj. taki, typ eksperymentu, ktérego gléwnym celem jest zakla-
syfikowanie badanego obiektu do okreslonej kategorii obiektéw, w ramach po-
jeciowych wyznaczonych przez akceptowane teorie. Przykladem eksperymentu
diagnostycznego sg badania pozwalajace rozstrzygnaé, czy probka danego ma-
terialu zawiera okreslong substancje. Eksperymenty diagnostyczne rutynowo
przeprowadzone s3 w ramach badan klinicznych.

3. krzyzowy (experimentum crucis) — eksperyment rozstrzygajacy, jest to taki typ
eksperymentu, ktérego zadaniem jest rozstrzygniecie, ktéra z dwoch konku-
rencyjnych i znajdujacych si¢ w relacji alternatywy rozlacznej hipotez jest praw-
dziwa lub przynajmniej bardziej prawdopodobna. Pojecie to pojawilo sie juz
u F. Bacona, ktory pisal, ze ,Kiedy przy badaniu jakiej§ wlasnosci rozum znaj-
duje sie jakby na szalkach wagi, i poniewaz czgsto, a nawet zwykle razem wy-
stepuje wiecej wlasnosci, nie jest pewny, ktdra z dwdch, a niekiedy ktdra z kilku
wlasnoséci ma uwazac albo uznawac za przyczyne wlasnosci badanej, to wtedy
wypadki-drogowskazy pokazuja, ze taczno$¢ jednej z tych wlasciwosci z wlas-
noéciag badang jest pewna i nierozerwalna, drugiej za$ — zmienna i niestala.
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W ten sposob kwestia zostaje rozwigzana: owa pierwszg wlasno$¢ przyjmuje
» 39

sie jako przyczyne, drugg za$ pomija si¢ i odrzuca”*. Wedlug Bacona istnieja
tzw. experimenta lucyfera, ktorych celem jest czysto poznawcze (teoretyczne)
badanie przyrody oraz, tzw. experimenta fructifera, ktore sa podejmowane
w celach praktycznych (wytwarzanie dobr materialnych). Pojecie eksperymentu
krzyzowego jest kontrowersyjne we wspdlczesnej metodologii nauk empirycz-
nych. Krytycy tej koncepcji twierdza, ze taki eksperyment nie jest mozliwy,
gdyz nie mozna wyizolowa¢ z kontekstu jedynie dwoch hipotez opozycyjnych.
Jednym z cz¢$ciej wymienianych przyktadéw eksperymentu krzyzowego jest
eksperyment wykonany przez Foucaulta. Eksperyment zostal zaprojektowany
w celu rozstrzygniecia czy hipoteza falowa, czy hipoteza korpuskularna $wiatla
jest prawdziwa, i polegal na pomiarze predkosci swiatla w powietrzu i w wo-
dzie. Eksperyment Foucaulta dowiddl, ze predkos¢ $wiatlta w powietrzu jest
wieksza niz w wodzie i tym samym potwierdzit falowa teorie swiatta, a obalil
hipoteze korpuskularng (w jej 6wczesnej postaci). Wspdlczesne interpretacje
tego eksperymentu pokazujg, ze nawet po obaleniu hipotezy korpuskularnej
byla ona rozwijana i ostatecznie pojawita sie taka teoria $wiatla, ktéra laczyla
opozycyjne, jak wczeéniej sadzono hipotezy. Jak ujal to jeden z XX-wiecznych
filozoféw nauki: ,[...] nauka moze eliminowa¢ hipotezy, chociaz [...] wskutek
bledéw doswiadczalnych nawet tzw. obalenia czynig teorie¢ tylko mato prawdo-
podobnag, nie dowodza jednak z pewnoscig jej falszywosci. Wynikiem ciaglego
eksperymentowania jest nadawanie teorii wiekszego lub mniejszego prawdopo-

dobienstwa”*.

Wérdd innych typologii eksperymentéw wymienia sie m.in. takie ich rodzaje, jak:
odkrywcze, dydaktyczne, orientacyjne czy kontrolne. Méwi sie tez o eksperymentach
negatywnych (obalenie, refutacja hipotezy) lub pozytywnych (potwierdzenie, konfirma-
cja hipotezy). W procedurze eksperymentalnej wyréznia si¢ m.in. takie etapy (kroki),
jak: 1) postawienie pytania, 2) wysuniecie odpowiedzi tymczasowej (hipotezy), 3) inter-
pretacja wynikow.

S. TERMIN I POJECIE METODY NAUKOWE]

Etymologia terminu metoda wywodzi go z jezyka greckiego (ta methd ta hodés = po
wyznaczonej drodze) i wskazuje, na metafore drogi, ktéra ma przybliza¢ pojecie metody.
Znaczenie tego terminu w duzej mierze utozsamia si¢ z systematycznie stosowanym
sposobem postepowania (badania). Aczkolwiek termin ,,sposéb” jest intuicyjnie zrozu-
mialy, to jednak wymaga dookredlenia. Precyzujac znaczenie tego terminu, powiemy,

3 E. Bacon Novum Organun, Warszawa: PWN 1955, s. 258-259
40 J. Kemeny, Nauka w oczach filozofa, Warszawa 1967, s. 122.
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ze jest to pewna posta¢ (forma) dziatania, ktéra moze by¢ wyartykutowana przy pomocy
dyrektyw (zespolu przepisdw) wyznaczajacych to postepowanie. Sposob postepowania
mozna zatem utozsamiac ze spojng logicznie grupa przepiséw (regul) dziatania, ktdre
majg zwiekszy¢ jego efektywnos$¢. Przepisy te moga odnosi¢ sie do dowolnego dziata-
nia, ale w przypadku metody wyznaczaja sposéb naukowego badania. Metoda zatem
wskazuje na taki sposéb postepowania, ktéry charakteryzuje systematyczno$¢ i powta-
rzalno$¢. W pojeciu metody zawarty jest element normatywny, gdyz narzuca z wielu
mozliwych pewien sposéb dzialania oraz wyznacza kryteria jego warto$ciowania. Poje-
cie metody nie ogranicza si¢ tylko do wskazania sposobu dzialania, ale takze determi-
nuje $rodki stosowane w tym dzialaniu, a nawet zesp6! zalozen przyjetych jako ramowe
wytyczne dzialania. Metoda naukowa nie moze by¢ utozsamiana z technikg uprawiania
nauki, ktérg mozna by zalgorytmizowac.

W pojeciu metody zawarty jest takze moment kreatywnosci. Nalezy takze podkre-
§li¢ pluralizm metod w ogodle, w szczegdlnosci za$ pluralizm metod naukowych. Pojecie
metody naukowej jest nie tylko bogate, ale i heterogeniczne. W pojeciu metody nauko-
wej akcent polozony jest przede wszystkim na dobdr stosowanych srodkéw badawczych,
ktére niekoniecznie musza mie¢ elementarny charakter. Nalezy tez pamietaé, ze sposoby
naukowego badania sg wyznaczane przez przedmiot badan. Dlatego pojecie metody jest
pochodng przedmiotu i sposobu problematyzowania. Rozwigzanie dobrze wyartyku-
fowanego problemu zalezy od metody, ktéra nie jest czym$ autonomicznym, ale tylko
narzedziem stuzacym do rozwiazania problemu. Pojecie metody naukowej jest takze
sprzezone z koncepcja nauki do tego stopnia, ze moze nawet stuzy¢ do definicji nauki.
Istotnym Zrédlem nowych metod s3 nowe technologie oraz proces sprzegania, czesto od-
dalonych od siebie, technologii w celu eksplorowania dotychczas nieosiaggalnych obsza-
réw rzeczywistoéci. Eksperyment Gravity Probe B jest przykladem dobrze ilustrujacym
tendencje osiggania tych samych celéw naukowych przy pomocy nowych metod.

Tradycyjnie wéréd rodzaju metod wyrdznia sie metody dedukcyjne i indukeyjne
(empiryczne), ale kategorie te sg zbyt ogdlne i nie stuzg charakterystyce wspdtczes-
nych sposobéw badania naukowego. Dodatkowe podziaty metod ze wzgledu na etapy
lub pierwsze zrédla wiedzy tez nie wnosza nic nowego i nie przyblizaja wspolczesnej
praktyki naukowej. Taka typologia jest reliktem zastosowan przestarzalej filozofii do
analizy wspolczesnej nauki. Opozycja dla wspotczesnej metody naukowej stosowanej
w naukach empirycznych jest tzw. metoda scholastyczna, ktéra nie byla metoda nauko-
wego badania, ale raczej metoda dydaktyczng stuzaca do porzadkowania wyktadanego
przedmiotu. W jej sktad wchodzity nastepujace etapy:

1. objasnienie (czesto etymologiczne) uzywanych terminéw (status quaestionis),
2. prezentacja opozycyjnych rozwigzan omawianej kwestii (adversarii),

3. przedstawienie wstepnej argumentacji na rzecz bronionej tezy (probatur thesis),
4

zgloszenie mozliwych zastrzezen (obiectiones) oraz dodatkowych uzupelnien
w postaci korolariéw, apendixéw i scholiondéw.
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Metody naukowe wspdlczesnej nauki sg proliferowane wskutek rozwoju nowych tech-
nologii, ale takze w wyniki zastosowan coraz doskonalszych technik rachunkowych oraz
rozwoju statystyki matematycznej. Nowe techniki badawcze zyskuja takze nauki humani-
styczne, m.in. historia i archeologia. Do standardowo stosowanej metody datowania przy
pomocy radioaktywnego izotopu wegla “C dochodza nowe metody, tj. metoda elektroopo-
rowa. Obecnos¢ tych metod w tych naukach upodabnia je do nauk przyrodniczych.
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PRAKTYKA NAUKOWA —
HISTORIA I WSPOLCZESNOSC

1. ODKRYCIE PIERSCIENIA SATURNA'

Badania Saturna maja dluga tradycje siegajacg astronomii babilonskiej, ale doty-
czyly one gltéwnie ruchu tej planety i wpisywaty sie w modyfikacje istniejacych modeli
ruchu planet. Na gruncie astronomii europejskiej pierwszy wklad w rozwéj tych modeli
zawieral system sfer homocentrycznych Eudoksosa-Kallipposa®. Tresci symboliczne,
jakie wigzano z ta btadzaca gwiazda, byly z kolei ujmowane w ramach astrologii’, ale
przypisywane Saturnowi cechy byty tylko powierzchownie zakorzenione w obserwa-
cjach tej planety. Chtoniczna natura Saturna zostala rozpoznana dopiero w nowozytnej
astronomii dzigki obserwacjom teleskopowym. Od kiedy Galileusz w swoim teleskopie
najwyzsza planete ujrzal jako potrdjng, Saturn stal si¢ przedmiotem systematycznych
badan, majacych na celu zinterpretowanie zagadkowego obrazu planety.

Cztery miesigce po opublikowaniu Gwiezdnego zwiastuna (Sidereus Nuncius) -

Niniejszy fragment jest uzupelniona i zmodyfikowana wersja jednego z paragraféw artykutu
Z. Roskal, Proteus caelestis XVII-wiecznej astronomii [w:] S. Janeczek (red.), Oblicza filozofii
XVII wieku, Lublin 2008, s. 407—422.

Obszernie zagadnienie to jest omawiane w Z. Roskal, Astronomia matematyczna w nauce greckiej,
Lublin: RW KUL 2002, s. 69-77.

3 Por. m.in. R. Klibansky, E. Panofsky, F. Saxl, Sazurn and Melancholy: Studies in the History of
Natural Philosophy, Religion and Art, 1964 (ttum. pol. A. Kryczynska, Sarurn i melancholia.
Studia z historii, filozofti, prayrody, medycyny, religii oraz sztuki, Krakéw: Universitas, 2009),
gdzie szczegélowo analizowana jest przypisywana Saturnowi melancholia. Z Saturnem astrolo-
gia wiaze jeszcze takie cechy, jak: wyrozumiato$¢, madrosé i wytrwatosé, ale takze podejrzliwos¢
i cierpienie. Tranzyty Saturna do gléwnych planet w indywidualnych horoskopach interpreto-
wany byty jako zwiastuny nieszcze$¢ i chordb, szczegélnie kosci, skéry i sledziony.
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w lipcu 1610 roku — Galileusz po raz pierwszy zaobserwowal nietypowy ksztatt Saturna
przy pomocy teleskopu swojej konstrukeji dajacego 20-krotne powigkszenie. Obser-
wowany ksztalt zinterpretowat jako ,,uszka” lub dwa duze ksiezyce umieszczone syme-
trycznie po obu stronach planety. W liscie do Belesario Vinty (1542-1613), sekretarza
wielkiego ksiecia Toskanii, pisal, ze Saturn nie jest gwiazdg pojedyncza, lecz sklada
sie z trzech, ktdre niemal si¢ dotykaja. Pézniej informacje te uzupetnit, stwierdzajac,
ze znajduja sie one w jednej linii, rownoleglej do plaszczyzny ekliptyki, aczkolwiek
obiekt zachodni jest lekko zorientowany w kierunku bieguna niebieskiego. Obiekt znaj-
dujacy sie w $rodku byt zdaniem Galileusza trzy razy wiekszy niz obiekty zewnetrzne
(Keplerowi obraz Saturna z jego trabantami kojarzyl sie z panem, ktéremu towarzyszy
dwdch stuzacych). Galileusz zinterpretowal dane obserwacyjne dotyczace Saturna przez
analogie do Jowisza. Jednakze satelity (trabanty) Saturna miaty si¢ rézni¢ od ksiezycow
Jowisza (gwiazd Medycejskich). Galileusz swoje odkrycie staral sie zastrzec w postaci
anagramu: smaismrmilmepoetaleumibunenugttauiras. Po jego rozszyfrowaniu przez
Galileusza (Altissimum planetam tergeminum observavi) problem faktycznie nie zostat
jednak rozwiazany, gdyz obserwacje dokonywane przy pomocy teleskopéw dajacych
mniejsze powigkszenie dowodzily, ze Saturn mial ksztalt owalny. Kolejne obserwacje
przeprowadzone przez Galileusza w 1612 roku doprowadzity go do wniosku, ze Saturn
jest pojedynczym obiektem o sferycznej symetrii. Uksztaltowana na greckiej mitologii
kultura umystowa Galileusza dostarczyla mu Zartobliwego wyjasnienia: Saturn pozarl
swoje dzieci. W podobnym duchu wypowiadat sie¢ Gassendi, nazywajac Saturna niebie-
skim Proteuszem, za§ Giovanni Battista Odierna - nadworny astronom ksiecia Palermo
- zawarl to okreslenie Saturna w tytule swojego dzieta*.

Najwybitniejsi przedstawiciele astronomii XVII wieku prébowali swoich sil, obser-
wujac przez teleskop te najdalsza w owym czasie planete®. Obserwacje Saturna prowa-
dzili m.in. Christopher Clavius (1538-1612), Pierre Gassendi (1592-1655), Christopher
Scheiner (1573-1650), Francesco Fontana (1580-1656), Jan Kepler (1571-1630), Ismael
Boulliau (1605-1694), Giambattista Riccioli (1598-1671), Antonius Maria Schyrla-
eus de Rheita (1597-1660), Gilles Persone de Roberval (1602-1675), Giovanni Battista
Odierna (1597-1660), Christophera Wren (1631-1723), Johannes Phocylides Holwarda
(1618-1651), Eustachio Divini (1610-1685), Jan Heweliusz (1611-1687), Honore Fabri
(1607-1688), przede wszystkim za$§ Christiaan Huygens (1629-1695), Giuseppe Campani
(1635-1715) i Jean Dominique Cassini (1625-1712). Wyniki tych obserwacji nie byly

G.B. Odierna, Protei caelestis vertigines seu Saturni systema, Palermo 1657. Por. A. Van Helden,
Saturn and His Anses, ,Journal for the History of Astronomy” 5 (1974): 105-107; M. Pavone,
Introduzione al pensiero di Giovanni Battista Hodierna — Filosofo Matematico e Astronomo dei primi
Gattopardi, a cura dell Amministrazione Comunale di Ragusa, Modica: Setim Editrice 1981.
Proces profesjonalizacji tej dziedziny nie byt na tyle posunicty, by w wykorzystaniu nowych
narzedzi (teleskop) nie mogli mie¢ swojego udziatu takze ludzie niemajacy specjalistycznego
wyksztalcenia matematycznego (astronomicznego). Wsrdd tego typu obserwatordw znajdowali
si¢ takze konstruktorzy nowych instrumentéw astronomicznych (teleskopéw).
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jednak jednoznaczne, co wiazalo sie¢ m.in. z licznymi artefaktami, ktére - aczkolwiek
wczes$nie rozpoznane — nie mogly jednak by¢ usunigte w ramach technologii dostepnych
konstruktorom XVII-wiecznych teleskopow®.

Problem ksztaltu Saturna nie ograniczat sie jednak tylko do zagadnienia oddzie-
lania artefaktow od rzeczywisto$ci. Okazalo sig, ze istotng role w rozwiazaniu tej kwe-
stii odegrata cykliczno$¢ teleskopowo dostepnych fenomendéw Saturna. Bardzo szybko
skonstatowano, ze wyglad Saturna zmienia si¢ z uplywem czasu, ale okresowo$¢ tych
zmian mogta zosta¢ dostrzezona dopiero wowczas, gdy cykl zmian zostal zamkniety.
Dlatego potrzeba bylo pét wieku’, ktére minely od pierwszych teleskopowych obser-
wacji najwyzszej planety do Systema Saturnium, w ktérym gtéwne trudnosci interpre-
tacyjne zauwazone przez Galileusza zostaly usuniete przez Christiaana Huygensa. Juz
jednak pierwsze proby wyjasnienia zmieniajacego si¢ ksztattu Saturna wymagaty zinter-
pretowania danych obserwacyjnych dostarczanych przez teleskopy zgodnie z modelem
uwzgledniajagcym parametr czasu.

Galileusz - najbardziej zaawansowany w obserwacjach Saturna — wahat sie pomie-
dzy modelem, w ktérym Saturn jest sferycznym ciatem, ktéremu towarzysza dwa Ksie-
zyce, a modelem, w ktérym Saturn jest obiektem ztozonym z trzech czesci. Odrzucit
jednak te koncepcje w wyniku przeprowadzonych w 1616 roku obserwacji, z ktoérych wy-
taniat sie obraz Saturna jako centralnego, sferycznego obiektu z uchami® (ramionami).
Zainteresowanie Saturnem wzroslo w 1642 roku kiedy znowu - podobnie jak Galileusz

Gléwne artefakty pochodzily przede wszystkim od aberracji sferycznej i chromatycznej, ale
takze dystorsji. Na tym etapie rozwoju optyki nie zawsze jednak udawato si¢ interpretowaé
artefakty jako wady uktadu optycznego.

Cykl zmian fenomendéw Saturna jest powiazany z jego okresem obrotu wokét Storica, ktéry
wynosi 29,457 lat.

Sporzadzone przez Galileusza rysunki Saturna z tego okresu sa tak sugestywne, ze A. Favro wy-
sunat tezg, zgodnie z ktdrg to wlasnie Galileusz rozwigzat zagadke wygladu (pierscien) Saturna.
Por. A. Van Helden, Saturn and His Anses, ,,Journal for the History of Astronomy” 5 (1974): 110,
gdzie mozna znalez¢ reprodukeje odpowiedniego rysunku Galileusza zamieszczonego w kry-
tycznej edydji jego dziet (A. Favro (ed.) Le opere di Galileo Galilei, Florence 1890-1909, v. 12,
s. 276). W druku Saturn z uchami zostat zamieszczony przez Galileusza w wydanej w 1623 roku.
Wadze probierczej (Il Saggiatore, nel quale con bilancia squisita e giusta si ponderano le cose contenute
nella Libra). Van Helden zauwaza, ze przed 1640 rokiem bardzo rzadko byly publikowane tele-
skopowe obrazy Saturna. Oprécz Galileusza w tym czasie systematycznie obserwowatl Saturna
P. Gassendi, ktdry zinterpretowal obserwowany ksztatt jako kokon jedwabnika. Zaobserwowane
przez astronoméw w I potowie XVII wieku ksztatty Saturna usystematyzowat G. Riccioli w No-
wym Almagescie (Almagestum novum). W tym czasie nastapily zmiany w sposobie traktowania
anomalii. O ile wczesniej przyjmowano, ze Saturn sklada si¢ z trzech czg¢sci, a obserwowane
ucha s3 anomalia, to w polowie XVII wieku za anomalne uznawano trzy skfadniki. Usuniecie tej
anomalii prowadzito bezposrednio do modelu pierécienia lub alternatywnych do niego koncep-
cji. Wazng zmiana w interpretacji fenomenu Saturna bylo tez uznanie jego cyklicznych form za
ciagla projekeje, dajaca si¢ wyttumaczy¢ w ramach jednego modelu. Symptomem nowej postawy
bylo opracowanie przez Heweliusza tablic faz Saturna na lata 1656-1701.

S7



58

ZENON E. ROSKAL

w 1613 roku - zaobserwowano Saturna jako pojedynczy sferyczny obiekt’. Od tego czasu
coraz czeSciej Saturn byl przedstawiony na ilustracjach w réznego typu publikacjach
z zakresu astronomii. W tym okresie problem zmieniajacego sie w teleskopowych obser-
wacjach Saturna dojrzal na tyle, by stanowi¢ wyzwanie dla najwybitniejszych przedsta-
wicieli XVII-wiecznej astronomii.

Antonius Maria Schyrlaeus de Rheita wysunal koncepcje, zgodnie z ktora zjawisko
Saturna tworzg cialo centralne oraz krazace dookola Saturna, ale nie wirujace wokol
wlasnych osi dwa boczne skiadniki, ktére majg jasne i ciemne polsfery. Do tej koncepcji
nawigzal pozniej gtéwny przeciwnik modelu pierscienia, francuski jezuita Honoré Fabri,
ktory zamiast dwoch wprowadzit szes¢ satelitow roznej wielkodci, z ktorych dwa miaty
w ogole nie odbijaé $wiatla.

Z kolei G.B. Riccioli wysunal model cienkiego, eliptycznego dysku obracajacego si¢
w plaszczyznie réwnika Saturna lub oscylujacego wokot jego osi obrotu i dotykajacego
ciata centralnego w dwoch punktach (armilla cingitur tenui, plana, Elliptica, diobus locis
coherente; sive paralela Aequatoris sive in se circumvolubili, aut libritili versus Mundi Po-
los). Interesujacy model Saturna opracowat Gilles Persone de Roberval, ktory twierdzit,
ze ze sfery rbwnikowej Saturna wydobywaja sie opary, ktdére przyjmujac rézne ksztalty
tlumacza fenomeny najwyzszej planety. Odmiang tej koncepcji byta teoria wysunieta
przez G.B. Odierne, ktdry przyjmowal, ze Saturn jest eliptycznym cialem z dwoma
czarnymi plamami przy brzegach. Z kolei wedlug angielskiego architekta Christophera
Wrena cienkie ucha (korona) byly przytwierdzone do globu planety w plaszczyznie
ekliptyki, a uktad wirowat (lub oscylowat) wokot jednej z dwdch (dtuzszej) osi symetrii'.

Najbardziej przekonujace wyjasnienie zmieniajacego si¢ wygladu Saturna dostar-
czytjednak Huygens', ktory wykorzystal z jednej strony Kartezjaniska koncepcje wirdéw,

®  Obserwacje t¢ rozpropagowat P. Gassendi, ktéry zajmowatl si¢ obserwacjami Saturna od

1612 roku. Wezesniej obserwacjami teleskopowymi zajmowat si¢ Nicolas Claude Fabri de Pe-
iresc (1580-1637). W 1610 roku patron Peiresca — Guillaume du Vair (1556-1621) zakupit tele-
skop, przy pomocy ktérego Peiresc i Joseph Gaultier, jako pierwsi we Francji, mogli obserwowa¢
ksi¢zyce Jowisza i mgtawice w Orionie. W latach 1610-1612, korzystajac z pomocy asystenta
Jeana Lombarda, Peiresc uzywat tych obserwacji w kartografii, usitujac wyznacza¢ dtugosci geo-
graficzne miejscowosci, do ktérych podrézowali. Gassendi przeprowadzit dyskusje kilkudziesie-
ciu whasnych obserwacji w dziele pt. Animadversiones in decium librum Diogenis Laértii, qui est
de vita, moribus placitisque Epicuri, ktore ukazato si¢ w Ljonie 1649 roku. Por. S.L. Chapin, 7he
Astronomical Activities of Nicolas Claude Fabri de Peiresc, ,Isis” 48/1 (1957) 13-29; L. Sarasohn,
Nicolas-Claude Fabri de Peiresc and the Patronage of the New Science in the 17th Century, ,Isis” 84
(1993): 70-90.

Wren zblizyt si¢ najbardziej do rozwiazania problemu wygladu Saturna, ale nie doprowadzit
swoich rozwiazan do konca, gdyz zajat si¢ innymi zagadnieniami. Por. A. van Helden, Chris-
topher Wren's ,de Corpore Saturni”, ,Notes and Records of the Royal Society of London” 23/2
(1968): 213-229.

Huygens w potowie marca 1656 roku oglosit, ze znalazl rozwiazanie zagadki wygladu Saturna.
Donosit o swym odkryciu w krétkie pracy pt. De Saturnii luna observatio nova (Nowa obserwa-
cja ksiggyca Saturna), umiecit tam anagram, skrywajacy wyjasnienie niezwyktego, zmiennego
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za$ z drugiej obserwacje Saturna dokonane przy pomocy teleskopu wlasnej konstrukeji.
Zdaniem Huygensa to wiaénie doskonalto$¢ tego instrumentu naukowego pozwolila mu
zaréwno na odkrycie ksiezyca Saturna (Tytana), jak i pierscienia. To przekonanie spot-
kato si¢ z frontalng krytyka astronoméw, m.in. Heweliusza, ale takze optykéw - kon-
struktoréw nowych instrumentéw optycznych - przede wszystkim najwybitniejszego
wowczas konstruktora teleskopéw, Eustachio Diviniego. Roszczenia Huygensa doprowa-
dzity do tego, ze Divini poczul si¢ zagrozony w swojej pozycji pierwszego konstruktora
nowych instrumentéw astronomicznych. Préba obrony zagrozonej pozycji doprowa-
dzita go do podjecia wspdtpracy z jezuickim astronomem Honoriuszem Fabri. Razem
przygotowali prace, ktorag sygnowat jednakze tylko Divini (Brevis annotatio in Systema
Saturnium Christiani Hugeni, Rome 1660). Wyjasnienie zmieniajacych sie ksztaltow Sa-
turna Fabriego-Diviniego nosito wszelkie znamiona hipotezy ad hoc, wykorzystywato
za$ starg koncepcje Scheinera stuzacg do wyjasnienia plam stonecznych.

Modyfikacja Fabriego tej koncepcji polegata na tym, ze wykorzystywane byly zaréwno
satelity odbijajace $wiatlo, jak i satelity pochlaniajace §wiatlo. Fabri wykorzystat jednak
argumenty nie tylko naukowe. W swojej pracy atakowal Huygensa jako heretyka-koper-
nikaniste, siebie za$ przedstawial jako obronce wiary i wiernego wyznawce kosmologii
chrzescijansko-arystotelesowskiej z jej geocentryzmem i sferami niebieskimi. Interesujace
okazalo sie rozstrzygniecie tego delikatnego sporu przez Akademie del Cimento'” oraz

Kluczem do tego odkrycia okazata si¢ obserwacja Saturna prowadzona przy takiej konfiguracji,
przy ktérej pierscien byt bardzo cienki. Huygens zauwazyt, ze aczkolwiek pierscien staje si¢ coraz
ciefiszy, to jednak nie wplywa to na jego szerokos¢. Jedynym wytlumaczeniem tych obserwacji
wydawala si¢ dla Huygensa koncepcja cienkiego pierscienia, ktéry otacza planete nigdzie jej nie
dotykajac i bedac nachylony do plaszczyzny ekliptyki (Annulo cingitur, tenui, plano, nusquam
cohaerente, ad clipticam inclinaro). Byta to wlasnie rozszyfrowana tre$¢ anagramu.

Nalezy zauwazy¢, ze Accademia del Cimento, ktérej ksiaze Leopold patronowal, miata program
badawczy zdecydowanie rézniacy sie od innych wloskich akademii naukowych tego czasu. Ac-
cademia del Cimento w pewnym stopniu torowata drogge takim instytucjom naukowym, jak
Royal Society czy Accademia fisica-matematica zatozona przez krélowa Szwecji Krystyne. Wy-
niki prac byly publikowane w serii wydawniczej pt. Saggi di naturali esperienze. Analiza tych
prac wykazuje jednak, ze czlonkowie Akademii nie interesowali si¢ prowadzeniem obserwacji
astronomicznych. Jedyna praca z tego zakresu dotyczy wlasnie polemiki pomiedzy Huygensem
a Divinim o interpretacj¢ zjawiska Saturna. Z drugiej jednak strony nieopublikowane materiaty
z zakresu prac Akademii (listy i pamigtniki) $wiadczy¢ moga o zupelnie innej charakterystyce
profilu zainteresowan jej cztonkéw. Kluczem do tego paradoksu wydaja si¢ by¢ orzeczenia Sac-
rum Officium w sprawie Galileusza. Por. M. Beretta, At the Source of Western Science: The Or-
ganization of Experimentalism at the Accademia del Cimento (1657-1667), ,Notes and Records
of the Royal Society of London” 54/2 (2000): 131-151; L. Boschiero, Experiment and Natural
Philosophy in Seventeenth-Century Tuscany. The History of the Accademia del Cimento, Dordrecht:
Springer, 2007; The Saturn problem and the path of comets: an analysis of the academicians’ theo-
retical and observational Astronomy [w:] P. Anstey and J. Schuster (eds), The Science of Nature
in the Seventeenth Century: Patterns of Change in Early Modern Natural Philosophy, Kluwer
— Dordrecht: Springer 2005, s. 185-213.
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ksiecia Leopolda di Medici® (1617-1675), ktéremu zadedykowali swoje dzieta zaréwno
Huygens, jak i Divini. W celu rozstrzygniecia sporu zbudowano model Saturna zgodny
z koncepcja pierécienia oraz z koncepcja jasnych i ciemnych satelitow. Model byt obser-
wowany przez astronomow i laikéw bezposrednio i przy pomocy naziemnych lunet. Test
ten wykazal wyzszos$¢ koncepcji Huygensa'.

2. EKSPERYMENT KOSMICZNY"” GRAVITY PROBE B

Préba potwierdzenia ogdlnej teorii wzglednodci (OTW), podjeta w ramach kos-
micznej misji badawczej Gravity Probe B, moze by¢ zaliczona do kategorii zdalnego
eksperymentu kosmicznego lub eksperymentu satelitarnego (satellite experiment).
Pomiar wielko$ci krzywizny geodetycznej oraz efektu Thirringa-Lense’a odbywatl sie
przy pomocy instrumentéw umieszczonych na bezzalogowym statku kosmicznym
znajdujgcym sie na orbicie biegunowej'® o promieniu 640 km. Umieszczenie satelity

Ksiaze Leopold byt patronem nie tylko zatozonej w 1657 roku Akademii Smiato$ci (Accademia
del Cimento) z jej stynnym mottem: provando e riprovando, ale takze rekonstytuowanej (1638)
Akademii Platoniskiej (Accademia Platonica). Byt znany z tego, ze promowat obserwacje natury
przy pomocy metody Galileusza, co wynikato — o czym si¢ czesto zapomina — z Galileuszowego
zauroczenia technika i nowymi technologiami. Zgodnie z duchem epoki, bardzo trafnie wyra-
zonym w pracach Gabriela Naudé (1600-1653), rozwijat si¢ jako kolekcjoner rzadkich ksiazek
(takze heretyckich) i cennych dziet sztuki, ale takze rozwijat sztuke epistolograficzna korespon-
dujac z czotowymi uczonymi éwezesnej Europy.

Na tym tle zrozumiale jest takze podjecie ztozonego przedsigwzigcia eksperymentalnego, ktdre
musialo spetnia¢ standardy procedury w petni obiektywnej w zwiazku z kontekstem wojen
religijnych (Huygens byt protestantem, a Divini i Fabri katolikami). Niektére szczegéty tego
eksperymentu podaje A. Van Helden (Huygens’s Ring, Cassini’s Division and Saturn’s Children,
Washington: Smithsonian Institution Libraries 2004, s. 28-32). Por takze M.L. Righini Bo-
nelli, A. van Helden, Divini and Campani: a forgotten chapter in the history of the Accademia del
Cimento, Firenze: Giunti Barbera 1981, gdzie obok (drugiej) czesci dokumentacyjnej, w pierw-
szej czgsci (s. 1-43) podane sg szczegoly rywalizacji pomigdzy Divinim i Campanim o miano
najwybitniejszego XVII-wiecznego konstruktora teleskopéw, ale przede wszystkim oméwione
s nie opublikowane prace — prowadzone w ramach dziatalnosci Accademia del Cimento — nad
standaryzacja testéw obrazéw uzyskiwanych z pomoca teleskopéw. Por. takze A. van Helden,
Eustachio Divini vs. Christiaan Huygens: A Reappraisal, ,Physis”, 12 (1970), 36—45; tenze, The
Accademia del Cimento and Saturn’s Ring, ,Physis”, 15 (1973), 237-259.

Niniejszy fragment jest uzupelniona i zmodyfikowana wersja jednego z paragraféw artykutu
Z. Roskal, Tradycyjne i zmodernizowane koncepcje eksperymentu, [w:] W. Depo, M. Leszczyriski,
T. Guz, Veritatem in Caritate. Ksi¢ga Jubileuszowa z okazji 70. urodzin Ksi¢dza Biskupa profesora
Jana Srutwy, Lublin: Redakcja Wydawnictw KUL 2011, s. 531-543.

Takie usytuowanie satelity byto konieczne z uwagi na mierzone wielkosci fizyczne. Skumulo-
wana w ciagu roku precesja geodetyczna (precesja de Sittera) odchyla (w ptaszczyZnie orbity)
o$ zyroskopu znajdujacego si¢ na takiej orbicie o kat 6,6 sekundy. Precesja Schiffa zwiazana
z efektem wleczenia uktadéw jest okoto dwa rzedy wielkosci (100 razy) mniejsza. Jest to kat
w plaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny orbity. Skumulowany w ciggu roku osiaga wartos¢
39 milisekund katowych.



3. Praktyka naukowa — historia i wspdtczesnosé

w poblizu Ziemi (promien orbity to ok. 10% promienia Ziemi) byto konieczne z uwagi
na cele tego eksperymentu. W takim miejscu nie ma zadnego naturalnego ciala, ktére
mogloby by¢ wykorzystane jako detektor tego efektu, tzn. naturalny zyroskop wykorzy-
stany w celu zmierzenia kata precesji jego osi spowodowanej zakrzywieniem i skrece-
niem czasoprzestrzeni. Jednakze pomiar tak matego kata bytby niemozliwy w zwigzku
z tym, ze naturalne Zyroskopy, jakimi sa np. ciala niebieskie, nie sq na ogoé! doskonale
sferyczne i nie majg tak jednorodnie roztozonej masy. Pochodzace z tego zrodta zaburze-
nia powodowalby to, Ze efekt Thirringa-Lense’a gubiltby sie w bledach systematycznych.

Eksperymentalny charakter tego testu OTW nie polegal na kreowaniu pewnego
zjawiska, ktére w sposéb naturalny nie wystepuje w przyrodzie, ale na konstrukcji ide-
alnie sferycznych kul” oraz metodzie pomiaru bardzo matych katédw precesji. Wrecz
przeciwnie zakrzywienie i skrecenie czasoprzestrzeni wokot wirujacych mas jest zjawi-
skiem jak najbardziej naturalnym, ale jego obserwacja wymaga wyrafinowanych metod
i wytworzenia specjalistycznej aparatury badawczej, ktéra dodatkowo nalezy umiescié
w przestrzeni kosmicznej. Pomiar krzywizny czasoprzestrzeni wokdt Ziemi ma zatem
zdecydowanie odmienny charakter niz pomiar krzywizny czasoprzestrzeni w poblizu
Storica. W pierwszym przypadku aparatura pomiarowa musi znajdowaé sie¢ w prze-
strzeni kosmicznej, podczas gdy w drugim przypadku calo$¢ aparatury moze znajdowa¢
sie na powierzchni Ziemi. Dodatkowa trudnos¢ polega na tym, ze efekt obserwowany
w pierwszym przypadku jest o wiele bardziej subtelny, zatem aparatura pomiarowa musi
by¢ o wiele bardziej precyzyjna.

Warte odnotowania takze jest to, ze wspolczesne eksperymenty charakteryzuja sie
tym, Ze uczestniczg w nich miedzynarodowe zespoty badawcze'. Trwaja one na og6t
wiele lat i wymagaja wielkich naktadéw finansowych, pozyskiwanych gtéwnie z budze-
tow poszczegodlnych panstw, ale takze od miedzynarodowych instytucji naukowych oraz
zrodet prywatnych. Finansowanie takiego przedsiewzigcia wymaga zatem duzych umie-

Pod wzgledem geometrycznym sa to prawie idealne kule i tym samym sa to najbardziej sferyczne
obiekty, jakie kiedykolwiek zostaly wykonane w historii techniki, w przyrodzie wyst¢puja natu-
ralne obiekty o poréwnywalnej sferycznosci. Do takich obiektéw zaliczamy gwiazdy neutronowe.
W poblizu Ziemi takie obiekty jednak nie wystepuja. Kule wykorzystane w eksperymencie Gra-
vity Probe B zostaty wykonane z kwarcu pokrytego warstwa niobu o grubosci 1,25 mikrometra.
Kule maja $rednic¢ 38 mm i wazg 63,5 g. Dzi¢ki bezprecedensowej precyzji wykonania nieskom-
pensowany moment obrotowy pochodzacy od niesferycznosci powoduje precesje, ktdra jest mniej-
sza niz 107" stopnia katowego na godzine (0,3 milisekundy katowej na rok, 1,7 x 10"? radiana/h).
W eksperymencie Gravity Probe B uczestniczyli przede wszystkim uczeni z Uniwersytetu Stan-
forda, NASA, ale takie z korporacji Lockheed Martin i instytutéw badawczych w King Abdu-
laziz City for Science and Technology w Arabii Saudyjskiej. W trakcie projektowania i realizacji
tego cksperymentu zostalo przygotowanych tylko na Uniwersytecie Stanforda 79 doktoratéw.
Dla poréwnania w ekspedycji z 1919 braty udziat ekipy uczonych pochodzacych tylko z jednego
uniwersytetu w Anglii.

61



62

ZENON E. ROSKAL

jetno$ci w tym zakresie, ale takze odpowiedniej reklamy'’, ktéra zapewnia pozyskiwanie
odpowiednich funduszy zatwierdzanych przez politykéw. Wykorzystywana aparatura
badawcza stanowi czesto szczyt osiggnie¢ technologicznych danego czasu.

Tak bylo tez w przypadku misji badawczej*® Gravity Probe B. Specyfikg tego ekspe-
rymentu kosmicznego byto to, Ze byl to najdtuzej planowany i realizowany eksperyment
w kosmosie (od pierwszych szkicow projektu eksperymentu do jego realizacji mineto
ponad 40 lat). Jego geneza siegala poczatkow ery kosmicznej, kiedy to pomyst testowania
OTW w kosmosie wysunat fizyk z Uniwersytetu Stanforda Leonard Schiff (1915-1971).
W wersji tego eksperymentu zaproponowanej przez Schiffa nalezalo zmierzy¢ kat odchy-
lenia osi orbitujacego zyroskopu ustawionego w kierunku odleglych gwiazd. Do prze-
zwyciezenia byly problemy techniczne zwigzane z zapewnieniem stabilno$ci zyroskopu
oraz z pomiarem bardzo matego kata jego precesji (0,26 sekundy katowej na rok), zwia-
zanej z tzw. efektem wleczenia uktadéw inercjalnych, ktory przewiduje OTW. Pordw-
nanie tego eksperymentu z klasycznymi juz obserwacjami ugiecia promienia gwiazdy,
znajdujacej si¢ na krawedzi tarczy stonecznej w czasie jej za¢mienia, przeprowadzone
29 maja 1919 roku niezaleznie na Wyspie Ksiazecej i w miejscowosci Sobral w Brazylii*'
ujawnia nie tyle réznice pomiedzy obserwacja a eksperymentem, co kolosalny rozwoj
$rodkéw technicznych i finansowych wykorzystywanych we wspoélczesnej nauce w celu
testowania teorii. Rdznice jednak byly i sprowadzaly si¢ do tego, Ze przeprowadzone
przez ekspedycje naukowe z 1919 roku pomiary krzywizny czasoprzestrzeni w poblizu
Stonica miescily sie w klasycznym pojeciu obserwacji (astronomicznej). Wykorzystane
zostaly do tego celu teleskopy umieszczone na powierzchni Ziemi i rozpowszechniona
juz w owym czasie technika fotografowania obserwowanych obiektow?.

W tym celu powotuje si¢ m.in. funkcje rzecznika prasowego danego eksperymentu naukowego
i prowadzi si¢ intensywng kampani¢ medialna na rzecz danego projektu naukowego.

2 W ramach nowego eksperymentalizmu funkcjonuje wprowadzona przez A. Franklina koncepcja
technicznie dobrego (technically good) i pojeciowo waznego (conceptually important) eksperymentu.
Eksperyment kosmiczny Gravity Probe B w wigkszym stopniu jednak realizuje ide¢ technicznie
dobrego eksperymentu niz pojeciowo waznego, aczkolwick obalenie na tej drodze OTW po-
zwolitoby zaliczy¢ go z pewnoscia do drugiej kategorii eksperymentéw. Uwaga ta pozwala na
pewna relatywizacje kategorii eksperymentu pojgciowo waznego, gdyz w zaleznoséci od wyniku
eksperyment technicznie dobry (wyrafinowany) moze staé si¢ pojeciowo wazny lub nie. Por.
A. Franklin, What makes a ,,Good” Experiment?, ,British Journal of Philosophy of Science” 35
(1984), s. 156-159.

Ekspedycja, ktdrej zadaniem bylo zaobserwowanie tego zjawiska na Wyspie Ksiazgcej, kierowat
Arthur Eddington (1882-1944), za$ ekspedycja brazylijska Andrew Claude de la Cherois Crom-
melin (1865-1939). Por. M. Stanley, An Expedition to Heal the Wounds of War: The 1919 Eclipse
and Eddington as Quaker Adventure, ,Isis” 94 /1/ (2003): 57—89.

Ekspedycja brazylijska w czasie trwania catkowitego za¢mienia (ok. 6 minut) wykonata ogétem

21

22

26 fotografii o czasie ekspozycji od 5 do 6 sekund, ale tylko 22 bylo udanych. Fotografie nie-
udane spowodowalo zachmurzenie, ktére dopiero w czasie kulminacji za¢mienia zmniejszyto
si¢. Problemem bylo odksztalcenie zwierciadta jednego z teleskopéw spowodowane promienio-
waniem podczerwonym Storica. Zespét badawczy skierowany na Wyspe Ksigzeca mial mniej
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Pomiar potozen badanych gwiazd” odbywal sie w oparciu o analiz¢ zrobionych
fotografii. Pomiar krzywizny geodetycznej nie byl mozliwy na powierzchni Ziemi.
Umieszczenie aparatury badawczej na orbicie zmienito kwalifikacje tego testu OTW
z obserwacji na eksperyment. Uzywajac terminologii D. Sobczynskiej, mozna by méwi¢
o eksperymencie obserwacyjnym, ale caloksztalt podjetych przez zespét badawczy Gra-
vity Probe B dzialan lepiej charakteryzuje kategoria eksperymentu lub zmodernizowana
kategoria zdalnego eksperymentu kosmicznego. Tradycyjne przeciwstawienie ekspery-
mentu i obserwacji staje si¢ nieadekwatne, takze i dlatego, ze warunkiem sukcesu ekspe-
rymentu bylo przeprowadzenie szeregu zdalnych obserwacji astronomicznych®.

Przezwyciezenie trudnosci technicznych i pokonanie barier finansowych (koszt eks-
perymentu przekroczyt kwote 700 mln USD) nie doprowadzito jednak do pelnego sukcesu
badawczego. Konicowe wyniki okazaly si¢ dalekie od oczekiwan i dopiero wykorzystanie
szeroko rozumianej techniki komputerowej umozliwito poprawe doktadno$ci pomiaru®.

szczgécia do pogody (na 16 wykonanych zdje¢ tylko na 6 byto wida¢ gwiazdy), ale i jemu udato

si¢ wykona¢ fotografie, ktére mozna bylo wykorzysta¢ do zmierzenia badanego efektu ugigcia

promienia gwiazdy.
# Przedmiotem obserwacji byly jasne gwiazdy znajdujace si¢ w gwiazdozbiorze Byka (Taurus),
zwlaszcza nalezacy do gromady otwartej Hiady system Kappa Tauri, ktéry zawiera wizualnie
(odlegtos¢ katowa jest réwna 5,8 minuty, tzn. na granicy zdolnosci rozdzielczej ludzkiego oka)
podwdjna gwiazde (k! Tauri, k? Tauri) znajdujaca si¢ na péinoc od najjasniejszej gwiazdy gwiaz-
dozbioru Byka — Aldebarana (o Tauri, Oko Byka o jasno$ci obserwowanej 0.9 magnitudo). Do-
minujacy skladnik w uktadzie k! Tauri — k? Tauri jest bialym subgigantem o jasnosci +4.21
magnitudo (jasno$¢ bezwzgledna jest 34 razy wigksza od jasnosci bezwzglednej Storica). Druga
gwiazda jest biatym kartem o jasnosci +5.27 magnitudo. Pomiedzy jasnymi gwiazdami znajduje
si¢ dziewiatej wielkosci gwiazdowej uktad podwoéjny (Kappa Tauri C, Kappa Tauri D), w ktd-
rym odleglo$¢ pomiedzy sktadnikami jest réwna 5,3 sekundy katowe;.
# Realizowana w trakcie trwania eksperymentu procedura orientacji osi zyroskopéw zostata za-
projektowana w ten sposéb, ze do tego celu wykorzystana zostata gwiazda podwéjna HR8703
typu RS Cvn o $redniej jasnosci wizualnej 5,6 magnitudo. Obserwacja tej gwiazdy byta mato
interesujaca poznawczo, ale bardzo skomplikowana technicznie. Wykorzystano do tego celu
wysokiej klasy teleskop (reflektor) o $rednicy lustra 14 cm, ktdry zostat umieszczony na orbicie
razem z innymi urzadzeniami wchodzacymi w sktad sondy kosmicznej Gravity Probe B. Jako
ciekawostke mozna poda¢ informacjg, ze zalozona precyzja obserwacji potozenia gwiazdy refe-
rencyjnej (do 0,1 milisekundy katowej) byta mozliwa dzieki temu, ze ruchy wiasne tej gwiazdy
mogly zosta¢ uwzglednione, bo byta ona obserwowana takze w radiowym zakresie widma elek-
tromagnetycznego (3.6 cm = 8.4 GHz) przez urzadzenia naziemne VLBI (Very Large Base Inter-
ferometer). Obserwowane pozycje gwiazdy byly nast¢pnie poréwnywane ze wspétrzednymi od-
leglego radiokwazara. Informacje te pokazuja, ze wspolczesnie przeprowadzone eksperymenty
sa bardzo zlozonymi przedsiewzigciami badawczymi, ktére nie moga by¢ prosto przeciwsta-
wione obserwacjom.
¥ Pierwsze pomiary otrzymane w kwietniu 2007 roku obarczone byty wzglednym bfedem pro-
centowym w przedziale 256-128%. Spodziewano sig, ze po usunigciu szuméw uda si¢ uzyska¢
doktadnos¢ ok 13%, ale i te zalozenia okazaly si¢ zbyt optymistyczne. W lutym 2009 roku udato
sig, dzigki pracy programistéw i komputeréw, zmniejszy¢ niepewno$¢ pomiarowa do 15%, ale
jest to w dalszym ciagu ponad rzad wielkosci wigcej niz spodziewano si¢ uzyskac.
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3. ODKRYCIE NEUTRINA I DETEKTORY NEUTRIN

Od czasu postawienia przez Wolfganga Pauliego hipotezy neutrina na poczatku lat
trzydziestych ubiegtego wieku®, probowano wykry¢ istnienie tej hipotetycznej czastki.
Juz w kwietniu 1934 roku, wkrétce po ukazaniu sie teorii oddziatywan stabych sformuto-
wanej przez Fermiego”, prébowano oceni¢ przekréj czynny na oddziatywanie z materig
neutrin o energii kilku MeV. Hans Bethe (1906-2005) i Rudolf Peierls (1907-1995), kto-
rzy byli autorami tego eksperymentu, doszli jednak do wniosku, Ze proby bezposredniej
detekcji neutrin sg skazane na niepowodzenie. Sytuacja radykalnie sie¢ zmienita w wy-
niku uruchomienia pierwszego reaktora atomowego (2 grudnia 1942 roku, g. 14.20) oraz
pierwszych probnych wybuchéw jadrowych. Dopiero jednak po odtajnieniu wiekszosci
prac prowadzonych w zakresie projektu Manhattan stalo si¢ mozliwe eksperymentalne
potwierdzenie istnienia neutrina. Dziela tego dokonali dwaj fizycy amerykanscy: Frede-
rick Reines (1918-1998) i Clyde Cowan (1919-1974).

W 1956 roku opracowali metode badawcza, ktéra pozwolita im na zaobserwowanie
neutrin przy reaktorze atomowym w Savannah River, ktéry mial moc 700 MW. Detektor
neutrin zostal ustawiony 12 metréw pod ziemia (w celu ostabienia wptywu promienio-
wania kosmicznego) w odleglosci 11 m od rdzenia reaktora. W detektorze prébowano
znalez¢ $lad tzw. odwrotnego rozpadu beta, polegajacego na przemianie oddziatujacego
neutrina (antyneutrina elektronowego) z protonem w pozyton i neutron. W wyniku
anihilacji pozytonu pojawialy si¢ kwanty promieniowania gamma o charakterystycz-
nej energii, ktéra prébowano zarejestrowac. Pojawienie si¢ promieniowania gamma o tej
energii oraz dodatkowego promieniowania gamma, ktére emitowane bylo wskutek re-
kombinacji neutronu z jagdrem kadmu, uznano za dowdd istnienia neutrin. Fotopowiela-
cze w tym eksperymencie zarejestrowaly bowiem dwa impulsy promieniowania gamma
w przewidzianym interwale czasowym o oczekiwanej energii. Obserwacja ta zostata zin-
terpretowana jako zarejestrowanie neutrin.

Autorzy eksperymentu 14 czerwca 1956 roku wystali do Pauliego telegram®, w ktd-

6 Pauli wysunat te hipoteze w liscie z 4 grudnia 1930 roku adresowanym do uczestnikéw konferen-

cji fizykéw w Tybindze. Pisat w nim, ze mozliwe jest, iz w jadrach istnieje elektrycznie obojetna
czastka o spinie ¥2 i masie poréwnywalnej z masg elektronu (nie wigkszej niz 1% masy protonu).
Dzigki istnieniu tej czastki miata by¢ uratowana zasada zachowania energii, ktéra wydawata si¢
nie obowiazywa¢ w rozpadzie beta. Czastke t¢ Pauli nazwat neutronem, ale po odkryciu dwa lata
pézniej przez Jamesa Chadwicka (1891-1974) elektrycznie obojetnej czastki o masie poréwny-
walnej z masg protonu nazwa ta przylgneta do tej czastki, za$ czastka Pauliego nazwana zostata
przez E. Fermiego malym neutronem tzn. neutrinem. Por. A.K. Wréblewski, Historia fizyki.
Od czaséw najdawniejszych do wspdlezesnosci, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN 2006,
s. 492-493.

7 Fermi opublikowat prace na ten temat w 1933 roku po whosku, gdyz artykut napisany po angiel-

sku i skierowany do ,Nature” zostal odrzucony jako zbyt spekulatywny. Wprowadzone w tym

artykule pojecie oddziatywania stabego stalo si¢ jednak wkrétce standardowe i od wielu lat jest

przedmiotem nauki w szkotach.

* 7 trescia tego telegramu w polskim ttumaczeniu mozna si¢ zapoznaé z A. Wréblewski, Historia

fizyki, s. 520.
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rym donosili, ze bezspornie zarejestrowali neutrina, za§ obserwowany przekroj czynny
dobrze si¢ zgadza z teoretycznie wyznaczonym. Eksperyment ten otworzyt droge do fi-
zyki neutrin, a prace przeprowadzone na przetomie lat pie¢dziesiatych i sze$¢dziesigtych
ubieglego wieku przez Bruna Pontecorvo, Melvina Schwartza, Tsung-Dao Lee i Chen-
-Ning Yanga, pozwalaly oczekiwa¢, ze bedzie mozliwos¢ eksperymentowania z wigz-
kami neutrin wytworzonych w akceleratorach czastek elementarnych.

W teoretycznych rozwazaniach na temat mozliwo$ci komunikacji z pozaziemskimi
CNT czesto wychodzi si¢ poza aktualnie dostepne rozwigzania techniczne i przedstawia
sie koncepcje facznosci miedzygwiezdnej wykorzystujace zjawiska fizyczne, ktérych na-
tura nie jest na tyle poznana, by mogty by¢ wykorzystane do projektowania dzialajacych
urzadzen technicznych. Do tej grupy metod CETI mozemy zaliczy¢ projekt wykorzy-
stania w lacznosci miedzygwiezdnej wigzek neutrinowych. Niekwestionowang zaleta
takiego rozwigzania jest brak podatnosci na zakldcenia takiej wiazki przez czynniki
zewnetrzne. Wiadomos¢, ktorej nosnikiem bytaby wigzka neutrin wskutek oddziatywa-
nia fali noénej z osrodkiem miedzygwiezdnym nie bylaby narazona na utrate zawartej
w niej informacji ani tez na jej deformacje. Moc sygnatu nie musiataby by¢ tez tak duza,
jak przy tradycyjnych rozwigzaniach opartych na elektromagnetycznej fali nosnej.

Te wielkie zalety niestety nie daja sie wykorzysta¢ w zwigzku z tym, ze wspolczesna
fizyka aktualnie nie dysponuje metodami kodowania informacji w wysylanej wiazce.
Problemem jest nawet uformowanie odpowiedniej wigzKki i jej zorientowanie w wybra-
nym kierunku przestrzennym. Fizyka neutrin jest jednak bardzo szybko rozwijajacym
sie dzialem wspolczesnej fizyki. Budowane sa coraz doskonalsze detektory neutrin i teo-
ria zyskuje coraz wigcej impulséw ze strony prac doswiadczalnych, ktore dostarczajg da-
nych empirycznych mogacych w niedalekiej przysztosci przyczynic sie do pojawienia sie
nowych koncepcji teoretycznych. Oczekuje sie, ze w oparciu o te koncepcje beda mogtly
zosta¢ zbudowane dzialajace urzadzenia techniczne stuzace do kodowania informacji
w wiazkach neutrinowych. Propozycje neutrinowej CETI wysunal M. Subotowicz, ktéry
juz w 1967 roku twierdzil, ze mozna do celéw CETI uzy¢ neutrin akceleratorowych lub
neutrin uzyskanych z rozpadu beta spolaryzowanych jader atomowych®.

Detektory neutrin nazywa si¢ czasami teleskopami neutrinowymi®. Jest to przy-
ktad unifikujacej funkcji jezyka, ktory stara sie faczy¢ bardzo rézne obiekty w jedna
wigzke pojeciowa. Teleskopy neutrinowe pod wieloma wzgledami sg przeciwienistwem
teleskopow optycznych czy nawet radioteleskopéw. W odrdznieniu od tradycyjnych te-
leskopow, ktére umieszczane sa w miejscach, gdzie istnieje najmniej przeszkéd w dotar-
ciu promieniowania elektromagnetycznego (zachmurzenie, zanieczyszczenie atmosfery,
naziemne $wiatla), ,teleskopy neutrinowe” umieszcza si¢ gleboko pod ziemia, gdyz
neutrina tak stabo oddzialujg z materig, ze skorupa ziemska jest dla nich przezroczysta.

¥ M. Subotowicz, W poszukiwaniu zycia rozumnego we wszechswiecie. Zagadnienia wybrane, Lub-

lin: Wydawnictwo UMCS 1995, s. 209-210.

30 Por. T. Jarzebowski, Astronomia neutrinowa, ,Urania” 2 (2003), s. 52-57.
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Taka lokalizacja jest zwigzana z metodami detekcji neutrin, ktére wymagaja obserwacji
reakeji zachodzgcych pod wplywem neutrin. Najczesciej sg to reakcje radiochemiczne,
ktérych podstawg jest proces odwrotny do rozpadu beta. W tym celu wskazane jest wy-
eliminowanie innych przyczyn tych reakcji, np. promieniowania kosmicznego.

I tak jeden z detektoréw neutrin — Superkamiokande - zostal zlokalizowany w ko-
palni cynku w Japonii (1 km pod powierzchnig Ziemi). Umieszczony jest tam zbiornik
w ksztalcie walca, ktorego wysoko$¢ réwna jest $rednicy i wynosi okoto 40 m. Pojemnik
ten zawiera 32 tys. ton superczystej wody. Zachodzace w niej reakcje rejestruje tu 11200
fotopowielaczy. Inny - nowszy detektor (Sudbury Neutrino Observatory) — umiesz-
czony jest w kopalni niklu w Kanadzie na glebokosci 2 km. Jeszcze innym rozwigza-
niem jest detektor Amanda (Antarctic Muon and Neutrino Detector Array). Aparatura
badawcza zostata umieszczona pod lodem (glebokosci od 1500 do 2000 m). Detektor ten
nazywa si¢ wrecz teleskopem neutrinowym Amanda. W tego typu detektorach wyko-
rzystuje si¢ promieniowanie Czerenkowa, ktére emitowane jest przez relatywistyczne
miony produkowane przez wysokoenergetyczne neutrina powstajace prawdopodobnie
w czasie wybuchu supernowych.
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MONIKA HEREC

SYMETRIE, CYKLE
I RYTMY W PRZYRODZIE

1. SIEY W UKEADACH BIOLOGICZNYCH

W naukach fizycznych sila jest kluczowym parametrem, okreslajagcym ruch ciata.
Mozemy ja zdefiniowa¢ jako wielko$¢ fizyczna, bedaca miarg oddzialywania ciala z in-
nymi cialami, wywolujacego przyspieszenie - tzw. skutek dynamiczny lub odksztalce-
nie - tzw. skutek statyczny. Oba te przejawy dzialania sity moga by¢ wykorzystane do
jej pomiaru. Site, jako wielko$¢ wektorowa, charakteryzuje wartos¢ bezwzgledna, kie-
runek w przestrzeni i punkt przylozenia. Wszystkie sily dzialaja w trakcie bezposred-
niego kontaktu cial lub za posrednictwem pdl wywotanych przez te ciala. Sity przyrody
(tzw. sity efektywne) sg ztozonym odzwierciedleniem czterech podstawowych oddzialy-
wan pomiedzy elementarnymi sktadnikami materii, do ktorych naleza wedlug malejacej
intensywnoéci: sity jadrowe, sity elektromagnetyczne, sily stabe oraz grawitacyjne. Po-
prawna matematyczna i fizyczna postaé praw rzadzacych ruchem ciat pod wptywem sil,
zostala podana i opublikowana w Philosophiae Naturalis Principia Mathematica w 1687
roku przez Isaaca Newtona, w postaci trzech zasad dynamiki. Stanowia one fundament
mechaniki klasycznej, poprawnie opisujacej zachowanie sie cial poruszajacych sie z pred-
kosciami malymi w poréwnaniu z predkoscia $wiatla. Pierwsza zasada mowi, ze kazde
cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, jesli
nie dziataja na nie Zadne sity lub wypadkowa wszystkich sit jest réwna zeru. Druga zasada
dynamiki w sposéb zwiezly definiuje sile jako zmiane pedu ciala w czasie. Efektem dzia-
tania sily jest wiec przyspieszenie ciata, ktdre jest odwrotnie proporcjonalne do jego masy.
Definicja ta jest rowniez poprawna w ogolniejszej teorii — mechanice relatywistycznej,
wprowadzonej na poczatku XX w. przez A. Einsteina, wymaga jednak przedefiniowania
pedu, w zwiazku ze wzrostem masy w przypadku obiektow poruszajacych sie z predkos-
ciami relatywistycznymi. Zgodnie z trzecig zasada je$li dwa ciata oddzialujg na siebie
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wzajemnie, to sila wywierana przez pierwsze cialo na drugie (sita akcji) jest réwna co
do wartoéci i przeciwnie skierowana do sity, jaka cialo drugie wywiera na pierwsze (sita
reakgji). Sity te nie rOwnowaza sie, gdyz kazda przylozona jest do innego ciata.

W ukladach biologicznych mozemy wyrézni¢ wiele rodzajéw ruchu pod wpltywem
réznorodnych sit, poczawszy od ruchu na poziomie molekularnym do ruchu catych or-
ganizmow. Efektem dziatania tych sil jest miedzy innymi transfer elektronéw, zmiany
strukturalne w czasteczkach, przeptywy pradéw molekut i jondw w komorkach, ruch
i podzialy komoérek, przeptywy cieczy ustrojowych, mechaniczny ruch konczyn i orga-
néw. Zywe organizmy wytworzyly takze wyrafinowane struktury, majace zdolnos¢ de-
tekcji sit mechanicznych, co umozliwia odpowiednig reakcje na dziatanie zewnetrznych
sit. Przykladem moze tu by¢ zmyst dotyku, stuchu, réwnowagi czy odpowiedz tkanek na
zewnetrzne bodzce mechaniczne.

1.1. Sila tarcia. Lepko$¢

Transport wody oraz ptynéw ustrojowych zawierajacych substancje niezbedne do zy-
cia i prawidiowego funkcjonowania organizméw warunkowany jest dzialaniem wielu sit,
np. grawitacji, sit kapilarnych, osmotycznych, hydratacji. Istotnym parametrem wply-
wajacym na przeplyw cieczy jest rowniez jej lepkos¢, wyrazajaca opdr cieczy przeciwko
plynieciu. Sile oporu, podobnie jak sile tarcia, z punktu widzenia zasady zachowania
energii mozemy zaklasyfikowa¢ do sit rozpraszajacych (dyssypatywnych). W przypadku
pracy przeciwko sitom dyssypatywnym dochodzi do rozproszenia energii mechanicznej,
w przeciwienstwie do sit zachowawczych, ktorych praca zalezy wylacznie od zmiany po-
fozenia cial wzgledem siebie, a nie zalezy od drogi wzdluz, ktdrej ta zmiana nastgpila.
Sity dyssypatywne dzialaja na dowolne cialo bedace w ruchu, ktére napotyka opor, jaki
stawia mu otaczajacy go osrodek oraz inne ciata bedace z nim w zetknigciu. Natura tych
sit moze by¢ réznorodna, lecz zawsze w wyniku ich dziatania nastepuje przemiana ener-
gii mechanicznej w energie wewnetrzng tracych sie cial, bedgca energia termiczng ich
czasteczek. Sifa tarcia wystepujaca pomiedzy dwoma cialami stalymi jest proporcjonalna
do sity wzajemnego nacisku, a wspdlczynnik proporcjonalnosci, nazywany wspdtczyn-
nikiem tarcia, zalezy od rodzaju stykajacych sie powierzchni. W przypadku dwoch ciat
metalicznych polerowanie tych cial prowadzi do zmniejszenia wspdlczynnika tarcia, ale
tylko do pewnej granicy. Przy bardzo wygtadzonej powierzchni sita tarcia staje si¢ bardzo
duza, co daje efekt jak gdyby plytki zespalaty sie ze soba.

Jak juz byto wspomniane, w uktadach biologicznych zagadnienie tarcia zwigzane jest
z lepko$cig przeptywajacej wody, réznych ptynéw ustrojowych oraz w dziataniu uktadu
kostno-stawowego. Sita oddziatywania (sifa tarcia) miedzy warstwami pltynacej cieczy
zalezy od wspoélczynnika lepkosci i jest wprost proporcjonalna do réznicy predkosci pty-
nacych warstw cieczy, a odwrotnie proporcjonalna do rozpatrywanej odlegltosci miedzy
nimi. W przypadku tzw. cieczy newtonowskich (np. woda czy osocze) wspolczynnik lep-
kosci nie zalezy od gradientu predkosci. Inaczej zachowuja si¢ ciecze bedace zawiesinami,
do ktorych nalezy krew. W przypadku takich cieczy, nazywanych nienewtonowskimi,
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lepko$¢ maleje w miare wzrostu predkosci. Dzigki zdolnosci erytrocytéw do zmienia-
nia, wydtuzania swojego ksztaltu, przy wyzszych predkosciach krew przypomina wias-
ciwosciami raczej emulsje niz zawiesine. Wzrost lepkosci krwi nastepuje przy wysokim
hematokrycie i przy spadku temperatury. Poza frakcjg czerwonokrwinkows o lepkosci
krwi decyduja réwniez inne czynniki, w stopniu zaleznym wprost proporcjonalnie od
stezenia i wielkosci czasteczki. Dzigki rozwojowi metod pozwalajacych na badanie lep-
kosci stalo sie mozliwe wyznaczenie lepkosci duzej liczby materiatéw biologicznych ta-
kich, jak: krew, limfa, réznego rodzaju wydzieliny i mazie. Pozwolilo to z jednej strony
na lepsze zrozumienie przeplywu krwi oraz mechaniki dziatania stawéw, a z drugiej
strony stalo si¢ uzytecznym wskaznikiem diagnostycznym.

1.2. Sily napiecia powierzchniowego

Ze wzgledu na powszechnos$¢ wystepowania wody w $rodowisku 1i jej istotng role
w funkcjonowaniu biosysteméw, waznymi sitami sg sity napiecia powierzchniowego.
Napiecie powierzchniowe przejawia si¢ w postaci dodatkowych sit zwigzanych z po-
wierzchnia cieczy, skierowanych wzdluz tej powierzchni lub stycznie, w przypadku po-
wierzchni zakrzywionych. W efekcie powierzchnia swobodna cieczy zachowuje si¢ jak
rozciggnieta sprezysta blonka, wykazujaca tendencje do zmniejszenia liczby czasteczek
na powierzchni, w celu przyjecia jak najmniejszej powierzchni swobodnej. Efektem tego
jest np. sferyczny ksztalt kropli cieczy. Ta szczegolna wlasciwo$¢ btony powierzchnio-
wej jest wynikiem oddzialywania pomiedzy czasteczkami cieczy, zwigzanych kroétko-
zasiegowymi sifami spdjnosci, we wnetrzu i na powierzchni cieczy. Cheac zwiekszy¢
swobodng powierzchnie cieczy, trzeba wykona¢ pewna prace, aby pokonaé napigcie
powierzchniowe. Miarg napiecia powierzchniowego jest stosunek wartosci tej pracy do
przyrostu powierzchni.

W uktadach biologicznych napigcie powierzchniowe cieczy jest bardzo wazne
dla organizmoéw zyjacych bezposrednio na powierzchni zbiornikéw wodnych. Zali-
czamy do nich zespoty mikroorganizméw oraz matych alg tworzacych tzw. neustony
oraz réznego rodzaju insekty wykorzystujace hydrofobowe wlasciwosci swoich nég
do poruszania si¢ po powierzchni wody. Napiecie powierzchniowe odgrywa réwniez
istotng role w biomechanice ptuc. Cisnienie powietrza wewnatrz pecherzykéw ptucnych
jest proporcjonalne do napiecia powierzchniowego cieczy, ktéra go tworzy oraz jest od-
wrotnie proporcjonalne do jego promienia. Pecherzyki plucne maja rézne srednice i sg
ze sobg polaczone. Ci$nienie w mniejszych pecherzykach jest wyzsze niz w wigkszych,
co mogloby prowadzi¢ do zapadniecia sie tych pecherzykoéw na rzecz wiekszych. Zeby
tego unikna¢, napiecie powierzchniowe na granicy wody i powietrza jest silnie reduko-
wane poprzez substancje powierzchniowo aktywne, majace zdolno$¢ zmniejszania na-
piecia powierzchniowego (tzw. surfaktanty ptucne).

Szczegdlne wlasnosci powierzchni ptynéw pozwalaja wyjasni¢ szereg innych zja-
wisk obserwowanych w cieczach znajdujacych si¢ w srodowisku, w tym zjawisko meni-
sku, efekt wloskowatosci czy roznice w zwilzaniu cial stalych przez ciecze. W przypadku
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powstawania menisku wypuklego, sity spojnosci czasteczek cieczy przewyzszaja sity ich
przylegania do ciala stalego. Tworzaca si¢ zakrzywiona powierzchnia wywiera pewne
dodatkowe cis$nienie, skierowane do srodka menisku i prowadzace do obnizenia poziomu
cieczy, co jest wyraznie widoczne w przypadku cieczy znajdujacych si¢ w naczyniach
o matym przekroju poprzecznym. Efekt ten wykorzystuja np. ptaki wodne, ktére po-
przez natluszczanie piér uniemozliwiaja doptyw wody pomiedzy nie. W przypadku
cieczy tworzacych menisk wklesty nastepuje podnoszenie si¢ stupa cieczy, ze wzgledu
na fakt, ze sity wzajemnego oddzialywania molekul s3 mniejsze od sil przylegania. Zja-
wisko to ttumaczy efekt kapilarnoéci naczyn wlosowatych, umozliwia réwniez roélinom
zasysanie wody z gruntu i rozprowadzanie jej po calym organizmie.

1.3. Sily bezwladnosci

W ukladach poruszajacych si¢ z przyspieszeniem, czyli ze zmieniajacg si¢ wartos-
cig albo kierunkiem predkosci, tzw. uktadach nieinercjalnych, zjawiska zachodzg tak,
jakby do rzeczywistych dziatajacych sil, widzianych przez obserwatora spoczywajacego
na Ziemi, nalezalo doda¢ pewng dodatkows sile. Sila ta, nazywana silg bezwladnodci,
jest wprost proporcjonalna do masy poruszajacego si¢ uktadu oraz proporcjonalna do
warto$ci przyspieszenia, ale przeciwnie do niego skierowana. Sama Ziemia, ze wzgledu
na fakt, ze porusza si¢ w do§¢ skomplikowany sposob, jest ukladem nieinercjalnym, jed-
nak w przypadku opisu zjawisk krétkotrwalych, uklady odniesienia zwigzane z Ziemia
z dobrym przyblizeniem mozna traktowa¢ jako inercjalne. Kiedy jednak czas trwania
zjawisk jest diugi, skutki dziatania sil bezwladnosci, gtoéwnie sity odsrodkowej wyni-
kajacej ze zmiany kierunku wektora predkosci oraz sily Coriolisa pojawiajacej sie, gdy
wektor predkosci liniowej jest niekolinearny z wektorem predkosci katowej, staja si¢ za-
uwazalne. Szczegélnie majg one duzy wplyw na nieozywiong cze$¢ przyrody, w tym na
sama Ziemie jak i na jej hydro- i atmosfere. Sita odsrodkowa decyduje o ksztalcie Ziemi.
W przypadku, gdyby zalezat on wylgcznie od sily grawitacji, bytaby on kula, natomiast
zalezno$¢ wartosci sity odsrodkowej od odlegtosci od osi obrotu Ziemi powoduje, ze jest
on zblizony do elipsoidy obrotowe;j.

Kolejnym wyraznie obserwowalnym zjawiskiem zwigzanym z dzialaniem sil od-
srodkowych sg przyplywy i odplywy oceandw, powtarzajace si¢ dwukrotnie w ciagu
doby. Za ich powstawanie odpowiedzialne sa sity odsrodkowe, powstajace na skutek
ruchu obrotowego Ziemi i Ksigzyca wokdt wspdlnego $rodka masy oraz sita przycigga-
nia grawitacyjnego Ksigzyca. Istotne znaczenie w ksztattowaniu klimatu na Ziemi maja
jednak zjawiska zwigzane z sitami Coriolisa. Wiatry pasaty, ulegajac dziataniu sity Co-
riolisa, odchylajg sie na pétkuli poinocnej w prawo, a na pétkuli poludniowej w lewo.
W rezultacie wiatry te wieja odpowiednio z pdéinocnego i z potudniowego wschodu.
Podobnie zachowuja si¢ wiatry wiejace od wyzy zlokalizowanych w okolicach biegu-
néw w strone nizszych szerokoséci geograficznych, nazywane biegunowymi wiatrami
wschodnimi. Sity Coriolisa decyduja takze o kierunku wirowania cyklonéw. Na potkuli
poinocnej odchylajg wiejace promieniscie wiatry w prawo, co w rezultacie nadaje masom
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powietrza ruch wirowy o orientacji lewoskretnej. Na potkuli potudniowej sytuacja jest
odwrocona i cyklony wiruja zgodnie z ruchem wskazdwek zegara.

Zycie na Ziemi, gdzie nieustajgco mamy do czynienia z réznego rodzaju ruchami
przyspieszonymi, zmusito uklady biologiczne do wytworzenia mechanizméw adapta-
cyjnych do zycia wéréd sit bezwladnosci oraz struktur je wykorzystujacych. Przykladem
jest zmyst rownowagi, wykorzystujacy wplyw sit bezwladnosci na czynno$¢ potkolistych
kanatéw blednika ucha wewnetrznego. Trzy kanaly potkoliste polozone sg w przyblize-
niu w trzech wzajemnie prostopadlych plaszczyznach. W momencie, gdy nasze ciato
porusza sie z przyspieszeniem, w zaleznosci od jego kierunku wzgledem kanatéw pétko-
listych, w jednym, dwdch lub trzech kanatach ciecz w wyniku dziatania sily bezwladno-
$ci porusza sie wzgledem $cianek kanaléw, pobudzajac odpowiednie komorki znajdujace
sie wewnatrz potkolistych kanatéw. W efekcie czlowiek otrzymuje sygnal o kierunku
i wielko$ci przyspieszenia.

We wspdlczesnym $wiecie w wyniku rozwoju techniki mamy do czynienia z coraz
wiekszymi predko$ciami. O ile jednak ruch ze stala predkoscia, nawet o duzej warto$ci, nie
ma wplywu na zjawiska fizjologiczne w zywych organizmach, to ruch z przyspieszeniem
wywoluje przemieszczanie si¢ ptynéw ustrojowych, deformacje naczyn krwiono$nych,
czy przemieszczanie si¢ organelli w komorkach. Skutek dziatania przyspieszen zalezy od
wartosci, czasu ich wystepowania i kierunku dzialania wzgledem ciala. Przyspieszenia
krotkotrwate (utamki sekund) moga nie wywota¢ ujemnych skutkéw, jednak przyspie-
szenia o warto$ciach rzedu dziesigtek i setek g (g — warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego
na Ziemi) moga spowodowa¢ powazne uszkodzenia ciata, a nawet $mier¢ na skutek prze-
mieszczania i rozerwania tkanek. Bardzo duze przyspieszenia wystepuja podczas wypad-
kéw komunikacyjnych. Efekt dziatania przyspieszenia o srednim i dtugim czasie trwania
zalezy gléwnie od jego kierunku. Przyspieszenia podtuzne, réwnolegte do osi diugiej
ciala, powoduja przede wszystkim przemieszczanie krwi i narzadéw wewnetrznych.
Lepiej tolerowane jest przyspieszenie w kierunku glowy to jest przeciazenie w kierunku
stop. Powoduje ono spadek ci$nienia krwi w gdérnej czesci ciata. Kilkusekundowe prze-
cigzenie rzedu 6¢ prowadzi do zaburzen widzenia i utraty przytomnos$ci. Obserwujemy
tzw. czarng zastone w wyniku odptywu krwi z glowy. Przyspieszenie przeciwne, skie-
rowane w kierunku stép, powoduje gwaltowny bdl glowy, zaburzenia czynnosci serca,
krwotoki i utrate przytomno$ci w wyniku naptywu krwi do glowy (czerwona zastona).
Przyspieszenia poprzeczne, przod-tyt lub na boki, sg lepiej znoszone od podtuznych, ale
powyzej 12 g w wyniku ich dzialania moze doj$¢ do zatrzymania oddechu.

1.4. Sily elektrostatyczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe

Procesy i zjawiska zachodzace w ukladach biologicznych takie, jak: wzrost, rozmna-
zanie, transport aktywny czy dzialanie ukladu immunologicznego, wymagaja istnienia
na poziomie molekularnym niezbyt trwatych struktur (np. blony biologiczne), majacych
zdolno$¢ do fatwego rozpadania si¢ i formowania nowych obiektéw czy wymieniania
skladnikéw, przy udziale niewielkich nakladéw energetycznych. Dynamika struktur
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biologicznych, charakteryzujacych si¢ architektoniczng stabilnoécia, przy jednoczesnej
bardzo duzej plastycznosci i elastycznosci gwarantujacej gotowo$¢ do zmian, mozliwa
jest dzieki przejéciowej naturze oddzialywan pomiedzy poszczegdlnymi czgsteczkami.
Stosunkowo matle wartosci energii wigzan miedzyczasteczkowych sg zaledwie kilkakrot-
nie wyzsze od energii ruchdw termicznych w temperaturach fizjologicznych. Oprécz ist-
nienia struktur subkomérkowych, unikatowej struktury biatek i kwaséw nukleinowych
i tworzenia stabilnych komplekséw, oddzialywania miedzyczasteczkowe warunkuja
réwniez miedzy innymi istnienie faz skondensowanych, wlasciwosci wody, wlasciwosci
cieczy i gazéw, w tym lepko$¢, napiecie powierzchniowe czy zjawiska kapilarne. Wia-
zania miedzyczasteczkowe sg wynikiem oddzialywan pomiedzy atomami, a dokladnie
efektem dziatania sit pochodzacych od zlozonych pdl elektromagnetycznych jader ato-
mowych i chmur elektronowych. Ze wzgledu na niskie wartosci energii wigzania oraz
zasieg przekraczajacy znacznie promienie chmur elektronowych, oddzialywania mie-
dzyczasteczkowe czasami nazywane sa stabymi wigzaniami chemicznymi.

Wisrod wiazan wyrdzniamy oddzialywania niespecyficzne i specyficzne. Do pierw-
szej grupy zaliczamy wigzanie z udzialem jonéw, gdzie mamy do czynienia z oddzia-
tywaniem elektrostatycznym pomiedzy molekutami posiadajacymi nieskompensowany
fadunek elektryczny oraz wigzanie van der Waalsa, obejmujace oddzialywanie dipol-
-dipol, dipol-dipol indukowany i dipol indukowany-dipol indukowany. Oddziatywania
te odgrywaja istotna role w tworzeniu i funkcjonowaniu micelarnych i dwuwarstwo-
wych ukladéw czasteczek lipidow wystepujace w lipoproteinach krwi i strukturach
blonowych komoérki. Druga grupa obejmuje wigzanie wodorowe, polegajace na przycia-
ganiu elektrostatycznym miedzy atomem wodoru i atomem elektroujemnym, zawieraja-
cym wolne pary elektronowe oraz wigzanie powstajace w wyniku przeniesienia tadunku,
gdy czgsteczki tworzg kompleks, w ktérym tadunek elektronowy zostanie przeniesiony
z jednej molekuly donorowej na inng akceptorowa. W przypadku struktur biologicznych
najwigksza role odgrywaja oddzialywania mogace sie tworzy¢ w srodowisku wodnym,
ze wzgledu na przynajmniej 70% udzial wody w budowie organizmoéw.

2. DRGANIA MECHANICZNE

Cykliczno$¢ jest powszechng cechg zaréwno ozywionej jak i nieozywionej czesci
otaczajacej nas przyrody. Zjawiska charakteryzujace sie¢ powtarzalno$cig w czasie ob-
serwujemy na kazdym poziomie, poczawszy od wielkoskalowych cyklicznych ruchéw
Ziemi wokot wlasnej osi czy wokot Slonca, wyznaczajacych rytm dobowy i determinu-
jacych pory roku, poprzez cykliczne procesy i reakcje zachodzace w zywych organi-
zmach, drgania wieloatomowych molekul w mikro$wiecie, drgania sieci krystalicznych
czy ruch elektronéw wokot jader atomowych. Ruch drgajacy stanowi najczesciej wyste-
pujacy ruch w przyrodzie, a jego najprostsza realizacja sa proste drgania harmoniczne
nazywane sinusoidalnymi. W przypadku tych drgan wychylenie g ciala materialnego
z polozenia réwnowagi zmienia si¢ w czasie ¢ zgodnie z réwnaniem

q = qo sin (ot + o)
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gdzie go — amplituda drgan, czyli maksymalne wychylenie ciala z potozenia réwnowagi,
o - czestotliwosc drgan, wt + o faza drgan, o — faza poczatkowa, okreslajaca wychylenie
ciata z potozenia rownowagi w chwili poczatkowej. W prostym oscylatorze harmonicz-
nym wychylenie z polozenia réwnowagi jest proporcjonalne do wartoéci zmiennej sity
zawsze skierowanej ku polozeniu réwnowagi. Jezeli uktad drgajacy nie podlega dzia-
taniu zadnych sil zewnetrznych, to drgania, nazywane w takim przypadku drganiami
swobodnymi, zachodzityby w nieskoficzono$¢. Jednak w rzeczywistych uktadach, w kto-
rych nie jeste$my w stanie wyeliminowa¢ zewnetrznych sit thtumiacych, zawsze mamy do
czynienia ze stratami energii, stad drgania swobodne stajg si¢ drganiami gasngcymi.
Przejawem tego jest stopniowe zmniejszanie amplitudy drgan przy kazdym kolejnym
ruchu. Drgania niegasngce uzyskujemy poprzez periodyczne uzupelnianie strat energii
z zewnetrznego zrédla. Drgania, ktére odbywaja si¢ pod wplywem okresowo zmienia-
jacych sie sil zewnetrznych, nazywamy drganiami wymuszonymi. Czestotliwos$¢ tych
drgan réwna jest czestotliwo$ci sity wymuszajacej, natomiast amplituda bezposrednio
zalezy od stosunku czestotliwo$ci sity wymuszajacej i czestotliwoéci drgan wilasnych
uktadu. Szczegdlnie wazny i interesujacy jest przypadek, gdy dochodzi do zréwnania si¢
tych dwdch czestotliwosci. W zjawisku tym, nazywanym zjawiskiem rezonansu, docho-
dzi do maksymalnego przekazu energii do ukladu drgajacego, co w rezultacie powoduje
wymuszenie drgan o bardzo duzej wartosci amplitudy. Jesli uktad bylby catkowicie od-
izolowany od sil zewnetrznych amplituda dgzylaby do nieskonczonosci. Jednak w rze-
czywistych ukladach sily tlumigce uniemozliwiaja taki wzrost amplitudy. Im wigksza
jest wartos$¢ sit hamujacych ruch w otoczeniu, tym amplituda drgan rezonansowych
uktadu jest nizsza.

Fakt, ze w zjawisku rezonansu uklad wymuszajacy i odbierajacy drgania ma takie
same czestotliwoséci pozwala na selektywne wzbudzanie drgan. Dzieki tej cesze zjawisko
rezonansu znalazlo szerokie zastosowanie praktyczne: od komunikacji radiowej po wy-
rafinowane techniki pomiarowe. Z drugiej strony drgania mechaniczne, stanowigce
zrédlo znacznej ilo$ci energii, ktéra jest proporcjonalna do kwadratu ich amplitudy,
moga wywiera¢ niekorzystny wptyw na uklady biologiczne. Wspolczesna medycyna zaj-
muje sie w szczegolnosci wptywem na ludzkie cialo drgan, ktérych zrédlem sg narzedzia
iurzadzenia codziennego uzytku, ze wzgledu na zaobserwowany ich negatywny wpltyw
na funkcje wegetatywne organizmu. W ogélnosci ciato ludzkie moze zosta¢ wprowa-
dzone w drgania poprzez bezposredni kontakt z drgajacym urzadzeniem. Skutki drgan
bedg bezposrednio uzaleznione nie tylko od intensywnosci drgan, ale réwniez od wydaj-
noéci transferu do ciata ludzkiego oraz czestotliwoéci drgan wlasnych calego ciata i po-
szczegdlnych organéw. Reakeje ciata na drgania analizujemy, przyjmujac pewne modele
mechaniczne. W takiej sytuacji cialo czlowieka zastepuje sie uktadem mas potaczonych
ze sobg za pomocg sprezyn i ttumikéw drgan. W przypadku dziatania na organizmu
czlowieka drgan o niskich wartosciach czestotliwos$ci, rzedu kilku Hz, ciato ludzkie rea-
guje na nie jako calo$¢, co modeluje si¢ pojedyncza masa na sprezynie z jednym ukladem
tlumigcym. W sytuacji dzialania drgan o wyzszych czestosciach poszczegolne czesci
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ciala reaguja na nie osobno, ze wzgledu na inne wartosci czestotliwosci drgan wlasnych.
Model staje si¢ wtedy bardziej skomplikowany, sktadajac sie z potaczonych wielu mas,
sprezyn i ttumikow.

Dostrzegalne skutki dziatania drgan zwigzane sa z niewielkimi zmianami fizjolo-
gicznymi w uktadzie krazenia i nerwowym, zaktéceniami koordynacji ruchéw, mowy,
widzenia oraz wrazeniem dyskomfortu. Przyklad stanowi tu stosunkowo powszechna
choroba lokomocyjna. Dokuczliwe i alarmowe skutki drgan to takie, w ktérych wibra-
cje wytwarzajg zmiany we wszystkich podstawowych ukladach czlowieka: krazenia,
kostno-stawowym, nerwowym i mi¢$niowym. Najwieksze uszkodzenia moga wysta-
pi¢ w migkkich cze$ciach organizmu, takich, jak: ptuca, serce, jelita oraz w mézgu; co
zwigzane jest z rozcigganiem i przemieszczaniem tkanek. Obserwowane sg réwniez
zaburzenia oddechowe i czuciowe, skurcze naczyniowe, zmiany w stawach, kregostu-
pie, ukladzie trawiennym, wstrzgénienia moézgu. Tego typu trwale zmiany w orga-
nizmie wystepuja na przyklad w chorobie wibracyjnej, dotykajacej osoby pracujace
z mlotami pneumatycznymi.

3. FALE ELEKTROMAGNETYCZNE: CHARAKTERYSTYKA,
ZRODLA 1 DZIALANIE BIOLOGICZNE

Skutkiem intensywnego rozwoju techniki i przemystu we wspolczesnym $wiecie jest
pojawienie si¢ coraz wigkszej liczby sztucznych zrédel promieniowania elektromagne-
tycznego w $rodowisku czlowieka. Dotychczasowe dane empiryczne wskazuja, ze pro-
mieniowanie to nie jest obojetne dla zywych organizméw, stad pytanie o wplyw zaréwno
negatywny, jak i pozytywny, energii pola elektromagnetycznego na organizm cztowieka
stanowi obecnie jedno z gléwnych zagadnien z dziedziny ochrony zdrowia. Rozprzestrze-
nianie si¢ energii pola elektromagnetycznego w otoczeniu zwigzane jest z rozchodzeniem
sie fal elektromagnetycznych, ktére podlegaja tym samym prawom i zjawiskom, co fale
mechaniczne. W celu zrozumienia oddzialywania fal z réznymi obiektami zostanie
krétko przedstawiony formalizm stosowany do opisu ruchu falowego.

3.1. Klasyfikacja fal

Fale s3 powszechnym sposobem transportu energii w otaczajagcym nas $wiecie. Fale
na wodzie, fale dzwiekowe czy fale sejsmiczne nalezg do grupy fal mechanicznych, ktore
dystrybuuja sie w o$rodku dzieki jego wlasciwosciom sprezystym. Zrédlem tych fal
w osrodkach gazowych, cieklych, statych czy w plazmie s materialne uktady drgajace,
kontaktujace si¢ mechanicznie z innymi molekutami o$rodka. Wytworzone miejscowo
zaburzenie jest nastepnie przekazywane dalej za posrednictwem czasteczek, ktore dzieki
sitom sprezystosci osrodka sg w kazdej chwili czasu przywracane do pierwotnego stanu,
wykonujac wylacznie oscylacje wokdt potozenia réwnowagi. W efekcie w o§rodku uno-
szona jest energia ruchu drgajacego. Rozchodzenie sie fal mozemy wiec zdefiniowac¢ jako
sposob przekazywania energii, w ktorym osrodek jedynie posredniczy, sam jednak nie
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ulega przemieszczeniu. Brak osrodka materialnego o okreslonej sprezystosci uniemozli-
wia transmisje fal mechanicznych. Klasyfikujac fale mechaniczne ze wzgledu na kieru-
nek ruchu drgan czasteczek materii wzgledem kierunku propagacji energii, wyrdzniamy
fale podtuzne i poprzeczne. W pierwszym przypadku ruch poszczegdlnych drgajacych
czasteczek osrodka jest rownolegly do kierunku propagaciji fali, przykladem takiej fali
jest fala dzwigkowa rozchodzaca sie w powietrzu. W falach poprzecznych przemiesz-
czenie kazdego drgajacego punktu materialnego jest prostopadle do kierunku rozcho-
dzenia si¢ fali, przykladem sg fale wytworzone na sznurze. Szczegdlnym przypadkiem
sa fale na wodzie, zaliczane do tzw. fal powierzchniowych, gdzie mamy do czynienia
z superpozycja drgan poprzecznych i podluznych'. Jezeli zaburzenie osrodka, bedace
zrédlem fali, powtarza si¢ okresowo w czasie, méwimy o fali periodycznej. Najprostszym
przyktadem fali periodycznej jest fala harmoniczna, gdzie ruch poszczegdlnych czaste-
czek osrodka jest prostym ruchem harmonicznym. Kolejnej klasyfikacji fal mozemy do-
kona¢ w zaleznosci od kierunku rozchodzenia si¢ fali. Fale rozchodzace si¢ w jednym
kierunku (np. na cienkim drucie lub sznurze) beda zaliczane do fal jednowymiarowych,
fale powstajace w warstwie powierzchniowej oé$rodka sa to fale dwuwymiarowe, nato-
miast fale rozchodzace si¢ we wszystkich kierunkach, w calej objetosci osrodka, tworza
fale tréjwymiarowe (fala dzwiekowa w powietrzu). Wprowadzajac pojecie powierzchni
falowej, czyli powierzchni, jaka powstaje w wyniku polaczenia geometrycznych polozen
wszystkich punktow (czasteczek) osrodka, ktére w danej chwili poruszaja sie w taki sam
sposob; drgaja w tej samej fazie, mozemy wyréznic fale plaska lub sferyczng. Powierzch-
nia najbardziej oddalona od zrédta fali w danej chwili jest to czoto fali. W przypadku fali
plaskiej i sferycznej czolo fali bedzie odpowiednio plaszczyzna albo powierzchnia kulista.

Tak jak juz bylo powyzej wspomniane warunkiem powstawania i propagacji fal
sprezystych jest istnienie o§rodka materialnego. Brak takiego osrodka nie jest jednak
przeszkoda w rozprzestrzenianiu si¢ fal elektromagnetycznych, w przypadku, ktérych
mamy do czynienia z propagacja energii pola elektromagnetycznego zaréwno w cia-
fach materialnych, jak i w prozni. Elektrostatyka i magnetostatyka dotyczy opisu sta-
tych w czasie pol elektrycznego i magnetycznego. Zgodnie jednak z teorig wprowadzong
przez Maxwella®, zmiany pola elektrycznego indukujg zmienne pole magnetyczne, i na
odwrot. Wskazuje to na $cisty zwigzek pomiedzy tymi polami. Pole magnetyczne i elek-

W przypadku modelu fal powierzchniowych, wprowadzonego przez Rayleigha, czasteczki ma-
terii poruszajg si¢ ruchem kolistym, wystepuje wiec przemieszczenie materii zaréwno w kie-
runku prostopadtym, jak i réwnolegtym do kierunku transportu energii. Takiemu ruchowi
podlegaja jednak gléwnie czasteczki znajdujace si¢ na i blisko powierzchni. W miarg wzrostu
odlegtosci molekut od powierzchni ruch zanika.

Teoria J.C. Maxwella, bedaca podstawa elektrodynamiki klasycznej, zostata zebrana i przed-
stawiona w postaci réwnat, ktére opisuja wlasciwosci pola elektrycznego i magnetycznego
oraz zalezno$ci migdzy tymi polami. Z réwnari Maxwella mozna wyprowadzi¢ migdzy innymi
réwnania falowe fali elektromagnetycznej i wyznaczy¢ jej predko$é rozchodzenia si¢ w prézni,
tzw. predkos¢ $wiatla.
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tryczne sag dwoma obliczami tego samego oddzialywania, nazywanego oddziatywaniem
elektromagnetycznym. Powstale lokalne zaburzenie pola elektromagnetycznego moze
sie propagowal w przestrzeni w postaci fali elektromagnetycznej. Fala elektromagne-
tyczna jest falg poprzeczng. Drgania pola elektrycznego i magnetycznego odbywajg si¢
w plaszczyznach prostopadtych do siebie oraz do kierunku rozchodzenia sie fali.

Fale elektromagnetyczne charakteryzujemy za pomoca dlugosci fali, czestotliwosci
i energii. Wszystkie te trzy parametry powigzane sg $ciéle ze sobg i znajomos¢ jednego
pozwala na wyliczenie pozostalych. Dlugoscig fali nazywamy najmniejszg odleglos¢
pomiedzy dwoma punktami drgajacymi w tej samej fazie. Czestotliwo$¢ fali wigzemy
z czestotliwo$cig drgan osrodka, czyli liczbg drgan wykonywanych w ciggu jednostki
czasu. Im wigksza czestotliwos¢ fali elektromagnetycznej rozchodzacej sie w prézni, tym
mniejsza jest jej diugos¢. Czestotliwos¢ fali jest rowniez proporcjonalna do energii trans-
portowanej przez fale. Poniewaz w otaczajacym nas $wiecie nieustajaco spotykamy sie
z generacja i transportem energii w postaci fal elektromagnetycznych, mamy réwniez
do czynienia z szeregiem zjawisk, ktérym te fale podlegaja. Na zjawiskach tych opiera
sie zasada dzialania wigkszoéci wspolczesnych urzadzen wykorzystywanych w teleko-
munikacji, informatyce, medycynie, nauce, ale takze w zyciu codziennym. Réwniez
organizmy zywe emituja fale elektromagnetyczne, a takze wytworzyly skomplikowane
struktury biologiczne pozwalajace rejestrowac i przetwarzaé tego typu fale. Przyktadem
jest oko ludzkie rejestrujace fale §wietlne, czyli fragment widma promieniowania elek-
tromagnetycznego, w zakresie dlugosci fal od 400 nm do ok. 760 nm. Obecno$¢ w oku
odpowiednio przystosowanych fotoreceptoréw pozwala rejestrowaé réznice w dtugos-
ciach padajacych fal z tego zakresu w postaci réznych koloréw. Barwy przedmiotéw po-
strzegamy dzieki zjawisku odbicia i pochfaniania fali. Fala padajac na granice dwdch
o$rodkéw moze ulec odbiciu, czyli zmianie kierunku rozchodzenia sie fali, przy czym
fala odbita pozostaje w tym samym osrodku co fala padajaca oraz zjawisku absorpcji,
czyli pochlanianiu energii fali elektromagnetycznej, co zwigzane jest z jej przejéciem
do drugiego o$rodka. Kiedy $wiatlo pada na jaki$ obiekt, absorbuje on promieniowanie
o okreslonej czestotliwosci, pozostata czes¢ si¢ odbija i trafia do oka, wywolujac wra-
zenie koloru. Kiedy wszystkie dtugosci fal odbijane sg tak samo, postrzegamy obiekt
jako biaty. Kiedy zadna z fal nie odbija sie (calo$¢ jest absorbowana) oko rejestruje ko-
lor jako czarny. Szczegélnym przypadkiem odbicia jest tzw. zjawisko catkowitego we-
wnetrznego odbicia, zwigzane z odbiciem fali od granicy o$rodkéow tak, ze cata energia
fali pozostaje w osrodku. Efekt ten wykorzystywany jest w budowie $wiattowoddéw czy
odpowiedzialny jest za powstawanie mirazy. Inne zjawiska falowe: interferencja, czyli
naktadania si¢ dwdch fal o takich samych czesto$ciach, biegnagcych w tym samym kie-
runku, prowadzace do wzmocnienia lub wygaszania fali oraz dyfrakcja, czyli ugiecie
fali na przeszkodach poréwnywalnych rozmiarami z dtugoscia fali, pozwalajg na bar-
dzo precyzyjne pomiary diugosci, umozliwiaja badanie struktur krysztatéw czy matych
uktadéw biologicznych takich, jak spirala DNA, ale takze nadaja barwy barikom mydla-
nym czy plamom oleju na wodzie.
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3.2. Wplyw fal elektromagnetycznych na organizmy zywe

Zakres widma promieniowania elektromagnetycznego obejmuje w kolejnosci
od najwigkszych wartosci dtugoéci fal: fale radiowe, mikrofale, podczerwien, $wiatto wi-
dzialne, ultrafiolet, promieniowanie rentgenowskie i promieniowanie gamma. Wszyst-
kie te fale oddziatuja w mniejszym lub wiekszym stopniu z zywymi organizmami,
jednak sposéb oddzialywania oraz jego skutki sg charakterystyczne dla poszczegdlnych
przedzialéw czestotliwosci fal elektromagnetycznych. Negatywne efekty oddziatlywania
fal elektromagnetycznych z zywymi organizmami mogg pojawi¢ si¢ w wyniku trzech
proceséw: indukowania gradientu napiecia i przeplywu pradu, efektéw termicznych
oraz procesu jonizacji.
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Rys. 1. Widmo fal elektromagnetycznych
Na diagramie przedstawione sg zakresy czestotliwosci poszczegolnych fal, gtéwne zjawiska
fizyczne, ktore wywoluja oraz skutki ich oddziatywania z ukladami zywymi.

Promieniowanie ULF and ELF

Fale elektromagnetyczne o bardzo niskich czestotliwoéciach (ponizej 3 kHz) z za-
kresu ULF (ang. ultra-low frequency) and ELF (ang. extremely low frequency) wystepuja
zaréwno naturalnie w $rodowisku czlowieka, jak i sg sztucznie wytwarzane przez niego.
Zrodtem naturalnego promieniowani z tego zakresu jest pole elektromagnetyczne Ziemi,
wyladowania elektryczne w trakcie burz oraz aktywnos¢ Stonca i kosmiczna. Natezenie
promieniowania zalezy od mocy zrédta, jak i odlegtosci obiektu od niego. Ekspozycja na
promieniowanie wytworzone przez czlowieka zwiazana jest z generowaniem oraz trans-
misja energii elektrycznej. Najistotniejszy wplyw maja linie przesylowe oraz urzadzenia
domowe zasilane pradem takie, jak: lodowki, odkurzacze, mikrofalowki, zelazka, kom-
putery. Natezenie promieniowania wytwarzanego przez te urzadzenia jest duzo wieksze
niz wytwarzanego przez linie przesylowe, jednak wystepuje ono wylgcznie w momen-
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cie uzytkowania sprzetu, natomiast na pole elektromagnetyczne generowane przez linie
przesylowe, jesteSmy narazeni caly czas. Wspdlczesne badania laboratoryjne komoérek
hodowanych in vitro, eksperymenty na zwierzetach, badania kliniczne, komputerowe
symulacje oraz badania epidemiologiczne sg skupione na znalezieniu relacji pomiedzy
sztucznie wytwarzanym polem elektromagnetycznym o niskiej czestotliwosci a zabu-
rzeniami takimi, jak: depresja, biataczka dziecigca, nowotwory (czerniak, rak piersi).
Uzyskane wyniki badan sa jednak w wielu przypadkach sprzeczne lub niejednoznaczne.
W chwili obecnej uznaje sig, iz nie ma bezposredniego zwiazku migdzy promieniowa-
niem elektromagnetycznym z tego zakresu czestotliwosci a nowotworami. Badania na
komorkach wskazujg jednak, iz w efekcie dziatania tego pola moze doj$¢ do wygene-
rowania dodatkowego napiecia w komérkach w wyniku tzw. zjawiska Halla’. Obser-
wowalnym skutkiem tego moga by¢ zaburzenia w transporcie jonéw w komérkach, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do zaki6cenia prawidlowej transdukcji sygnatéw i roz-
strojenia metabolizmu komorki.

Fale radiowe

Fale radiowe obejmuja fale elektromagnetyczne o czestotliwo$ciach z zakresu: 30-
300 kHz (dtugo$¢ fal 10 km - 1 km) fale dtugie; 0,3-3 MHz (dtugo$¢ fal 1000 m - 100 m)
fale $rednie; 3-30 MHz (dtugo$c¢ fal 100 m - 10 m) fale krotkie; 30-300 MHz (dtugos¢ fal
10 m - 1 m) fale ultrakrotkie.

Biologiczne skutki dziatania tych fal sa proporcjonalne do wspétczynnika absorpcji
energii, a poziom absorpcji zmienia si¢ nieznacznie wraz ze zmiang czestotliwosci. Pro-
mieniowanie z tego zakresu moze wywolaé efekty termiczne w tkankach zywych orga-
nizméw, skutkiem czego przy dluzszym przebywaniu w zasiegu fal o duzym natezeniu,
moze dojs¢ do przegrzania organizmu. Brak wydajnych mechanizméw pozwalajacych na
szybkie odprowadzenie nadmiaru energii cieplnej zgromadzonej w organizmie czlowieka,
powoduje, ze skutkiem przegrzania sg réznego rodzaju oparzenia oraz udary termiczne.

Komercjalne radiowe i telewizyjne stacje nadawcze transmitujg fale radiowe o bar-
dzo duzej mocy, rzedu kilku megawatéw. Na szczeécie anteny nadawcze sg zazwyczaj
umieszczone na szczytach budynkéw z dala od ludzi, mimo to absorpcja energii jest w tym
przypadku wigksza niz absorpcja fal radiowych emitowanych przez anteny stacji komor-
kowych. Badania australijskich naukowcow wskazuja na zwigzek pomiedzy zyciem w po-
blizu stacji nadawczych a wzrostem zachorowan na biataczke wérdd dzieci, jednak badania
innych grup nie potwierdzaja tych danych. Wiekszos¢ telefonéw komérkowych, telefondow
bezprzewodowych oraz radiofaléwek ma antene na zewnatrz lub wbudowang wewnatrz
telefonu. Ze wzgledu na fakt, ze antena w tych urzadzeniach znajduje sie blisko uzytkow-
nika, jest on narazony na wieksza ekspozycje na fale radiowe niz w przypadku innych zré-
det tych fal. Mala moc (rzedu dziesiatek miliwatoéw) promieniowania emitowanego przez

Zjawisko, zaobserwowane przez E.H. Halla w 1879 roku, polegajace na powstawaniu na $cian-
kach przewodnika réznicy potencjaléw poprzecznej w stosunku do kierunku przeptywu pradu,
kiedy przewodnik ten umie$cimy w prostopadtym do kierunku pradu polu magnetycznym.
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telefony bezprzewodowe oraz nieciagta transmisja sygnatu w przypadku krotkofalowek
powoduje, Ze nie stanowig one zagrozenia dla Zywych organizméw. Moc promienio-
wania zwigzanego z telefonami komoérkowymi jest rzedu setek miliwatéw i to one wy-
daja si¢ stanowi¢ najwieksze niebezpieczenstwo dla organizmu cztowieka. Podwyzszona
radiacja wokot anten telefonéw komdrkowych obejmuje swoim zasiegiem glowe. Moze
to prowadzié, szczegélnie w przypadku diugiego czasu ekspozycji, do lokalnego prze-
grzania pewnych obszaréw mozgu (tzw. efekt ,hot spot”). W skrajnych przypadkach
moze to wywolywaé raka mézgu czy raka narzadu stuchu, w szczegdlnosci u dzieci.
Zmniejszeniu promieniowania sprzyjaja kierunkowe anteny aparatéw komoérkowych,
emitujace fale elektromagnetyczne anizotropowo, wyltacznie od zewnetrznej strony
glowy czy w momentach rzeczywistej rozmowy.

Mikrofale

Obejmujg fale o dtugosci fali 0.1 mm do 30 cm i energii rzedu 10~ 10-*eV. Zrédlem
ich s3 lampy mikrofalowe, stanowigce elektroniczne uklady drgajace: klistrony, karci-
notrony, magnetrony, diody lawinowe, polowe. Znalazly one zastosowanie w radiolo-
kacji (radary), pomiarze predkosci pojazddw, kuchenkach mikrofalowych. Mikrofale
w przeciwienstwie do promieniowania jonizujacego w wyniku oddzialywania z ciatami
fizycznymi wytwarzajg czysta energie termiczng. Negatywne oddzialywanie mikrofal
na organizmy zywe zostalo potwierdzone w przypadku choréb oczu, gdzie stwierdzono
wplyw promieniowania mikrofalowego na powstawania katarakty.

Promieniowanie podczerwone

Fale o dlugosciach z zakresu podczerwieni sa emitowane przez rozgrzane ciala
w wyniku wzbudzen cieplnych elektronéw wewnatrz substancji. Ciala w temperaturze
pokojowej wysylaja fale o diugosci 19 mm. Sztucznie promieniowanie to jest wytwa-
rzane przez prety Nernsta i globary; prety ceramiczne, przez ktéry przeplywa prad elek-
tryczny. Promieniowanie to jest niewidoczne dla ludzkiego oka. Skutkiem jego sa efekty
termiczne, podobne jak w przypadku promieniowania widzialnego, jednak promienio-
wanie widzialne jest emitowane przez ciata ogrzane do wysokich temperatur, natomiast
fale z zakresu podczerwieni emitujg wszystkie ciala w temperaturze normalnej. Niektore
badania wskazuja na pozytywne dzialanie promieniowania podczerwonego na komorki
ludzkie, ktére moze pomagaé w odbudowie tkanki facznej. Nie ma informacji o nega-
tywnym dziataniu promieniowania na ludzki organizm.

Efekty optyczne

Zr6édlem promieniowania optycznego jest: Stofice, lampy, laser oraz wszystkie
$wiecgce obiekty. Intensywne promieniowanie z zakresu widzialnego powoduje
wzbudzenie elektronéw w atomach. Oznacza to, ze elektrony tworzace tkanke lezaca
blisko powierzchni ciala moga absorbowa¢ energie pochodzaca ze zrddet optycznych,
powodujgc tym samym ogrzewanie a nawet poparzenia. Promieniowanie z zakresu
optycznego nie nalezy do promieniowania silnie penetrujacego dlatego najbardziej na-
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razone na ekspozycje sa oczy oraz skora. Skutkiem natychmiastowym dziatania pro-
mieniowania optycznego moze by¢ uszkodzenie siatkéwki, nadmierna opalenizna,
poparzenia stoneczne, opdéznione efekty to katarakta, degeneracja siatkowki, przyspie-
szone starzenie oraz nowotwory skory.

Promieniowanie ultrafioletowe

Fale elektromagnetyczne o dtugosciach od 0.4 um do 10 nm i energii 5-10* eV. Na-
turalnymi Zrédtami tych fal sg ciata o dostatecznie wysokiej temperaturze, znikome, ale
zauwazalne iloéci tego promieniowania wysylaja ciata o temp. 3000 K, silnym zrédlem
jest Stonce (6000 K), lampy wyladowcze: lampy rteciowe, zwane kwarcéwkami (§wiecacy
gaz atomowy).

Gléwnym dzialaniem promieniowania z tego zakresu sa zjawiska fotochemiczne,
podobne efekty moga réwniez wystapi¢ w przypadku swiatta laserowego. Kazdy z nas
jest poddany dzialaniu promieniowania ultrafioletowego emitowanego przez Slonce.
Szkodliwe efekty zwigzane z ekspozycja na UV zaleza od natezenia promieniowania,
czasu ekspozycji. Promieniowanie to ma dzialanie zaréwno pozytywne, jak i negatywne.
Pozytywne przejawia sie w produkeji ciepta, w przebiegu procesu fotosyntezy oraz w sty-
mulowaniu produkeji witaminy D w organizmie ludzkim. Niekorzystne dzialanie prze-
jawia si¢ w oparzeniach stonecznych, raku skdry, niszczeniu wzroku, przedwczesnym
starzeniu, thumieniu opornosci organizmu. Silne biologiczne dzialanie promieniowania
UV przypisuje si¢ jego dziataniu jonizujacemu.

Promieniowanie rentgenowskie

Promieniowanie o wlasnoséciach jonizujacych obejmujacych fale elektromagne-
tyczne o bardzo matych dlugo$ciach, ponizej 10 nm do 5 pm oraz najwyzszych energiach
od 124 eV do 250 keV. Szkodliwe skutki duzych dawek promieniowania jonizujacego,
obserwowane w postaci nowotwordw skory i bialaczki wéréd oséb zajmujacych sie ra-
dioaktywnoscia, stwierdzono wkrétce po odkryciu promieniowania rentgenowskiego
w roku 1890. Ekstremalnie wysoka energia promieniowania rentgenowskiego jest wy-
starczajaca do niszczenia wigzan chemicznych w zywych tkankach oraz zmieniania
reakeji chemicznych. Diugotrwata ekspozycja na to promieniowanie moze powodowa¢
modyfikacje genetyczne oraz mutacje prowadzace do rozwoju nowotworéw. Promienio-
wanie rentgenowskie znalazlo zastosowanie w radiografii (dentystycznej, medycznej,
weterynaryjnej), terapiach nowotworowych, tomografii komputerowej, mammografii,
radiografii przemystowej, kontrolach bagazu na lotnisku, badaniach gestosci kosci w os-
teoporozie i innych procedurach diagnostycznych.

Promieniowanie gamma

Promieniowanie gamma, o energii powyzej 250 keV, podobnie jak molekularne pro-
mieniowanie alfa czy beta, emitowane przez materialy radioaktywne i w trakcie reakeji
jadrowych, jest formg promieniowania jonizujacego, ktére moze powodowaé zaréwno
fizyczne, jak i chemiczne uszkodzenia w zywych tkankach. Ekspozycja na dziatanie fal
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z tego zakresu, w skrajnych przypadkach, z jednej strony moze nie spowodowac zadnych
skutkow biologicznych, z drugiej moze doprowadzi¢ do $mierci organizmu. Najczest-
szym efektem dzialania sg zaburzenia takie, jak: biataczka, nowotwory ztosliwe kosci,
piersi czy pluc. Dzieci w okresie plodowym narazone na dzialanie promieniowania
gamma moga posiada¢ wiele defektow genetycznych.
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JACEK GOLBIAK

MODELE STRUKTURY
WSZECHSWIATA

UWAGI WSTEPNE

Modelem kosmologicznym nazywamy rekonstrukcje struktury i ewolucji Wszech-
$wiata w mozliwie najwigkszej skali. Kazdy model opisuje Wszechs§wiat w sposdb
uproszczony, nie uwzgledniajac wszystkich szczegdtéw jego budowy i historii, poprze-
stajac na prezentacji glownych jego wilasnosci (podobnie jak model samochodu nie
zawiera wszystkich szczegéléw budowy silnika, ale jedynie niektére cechy pojazdu)'.
Teoretyczng podstawa konstruowania modeli kosmologicznych jest Ogolna Teoria
Wzglednosci (OTW) ogloszona przez Alberta Einsteina w 1915 roku’. Matematycznym
sformufowaniem teorii sa rdwnania pola grawitacyjnego, zwane rdwnaniami Einsteina
albo po prostu réwnaniami pola. OTW zastosowana do najwiekszego spo$rod mozli-
wych ukladéw fizycznych, czyli Wszech$wiata jako catosci, jest wspdlczesna teorig fi-
zyczna nazywang kosmologia.

1. ROWNANIA POLA A PODSTAWOWE IDEE OTW

1.1. Charakterystyka rownan pola

Réwnania pola grawitacyjnego majg nastepujaca postac:

J.D. Barrow, Poczqtek Wszechswiata, thum. S. Bajtlik, Warszawa 1995, s. 13.

Podstawowe idee OTW Einstein wylozyt w artykutach: A. Einstein (1915), Die Feldgleichun-
gen der Gravitation, ,Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften”, nr 48,
s. 844847 oraz A. Einstein (1916), Die Grundlage die Allgemeinen Relativitiitstheorie, ,Annalen
der Physik”, nr 49, s. 762-822.
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1
Rﬂv__ Engﬂl’ = _K'Tﬂv

Wielkoéci matematyczne wystepujace po lewej stronie réwnan charakteryzuja geo-
metrie czasoprzestrzeni, natomiast po prawej rozklad materii (energii, pedéw). Z ma-
tematycznego punktu widzenia wielkoéci te nazywamy tensorami’. Schematycznie
réwnania pola mozemy napisac:

(geometria czasoprzestrzeni) = (rozklad mas energii i pedow)

Zapis ten informuje nas o tym, Ze obecno$¢ mas we Wszech$wiecie determinuje
rodzaj geometrii czasoprzestrzeni, w ktdrej masy te sie znajdujg. Innymi stowy, masa za-
krzywia czasoprzestrzen. Poniewaz za$ masa jest zrédlem pola grawitacyjnego, to pole
grawitacyjne mozemy interpretowac jako zakrzywienie czasoprzestrzeni. Z kolei krzy-
wizna czasoprzestrzeni okresla ruchy (przyspieszenia) obiektéw znajdujacych si¢ w cza-
soprzestrzeni. Sg to podstawowe idee OTW.

1.2. Geometrie nieeuklidesowe

W newtonowskiej fizyce klasycznej operujacej pojeciami absolutnego czasu i ab-
solutnej przestrzeni obecnos¢ materii nie miala zadnego wptywu na charakterystyke
geometrii przestrzeni. Mozna bylo wyobrazi¢ sobie nawet zupelnie pusta przestrzen po-
zbawiang jakiejkolwiek materii. Przestrzen taka jest opisywana plaska geometrig eukli-
desowa. W przypadku fizyki relatywistycznej, gdzie obecno$¢ masy generuje krzywizne,
czasoprzestrzen jest opisywana geometria nieeuklidesowg. Geometrie nieeuklidesowe
zostaly odkryte kolejno przez M. Lobaczewskiego i]. Bolyai’a w XVIII wieku oraz B. Rie-
manna w XIX w. Obydwa typy geometrii opisuja przestrzenie zakrzywione. Obydwie
geometrie powstaly réwniez w tym samym kontekscie historycznym. Zakonczylty bo-
wiem, trwajacy przez okoto 2000 lat, spér wokot stynnego, piatego postulatu geometrii
Euklidesa. Tre$¢ pigtego postulatu brzmi: ,,Jezeli dwie proste przy przecieciu z trzecia
tworzg po jednej stronie katy wewnetrzne, jednostronne, ktérych suma jest mniejsza
od dwoch katéw prostych, to te proste przecinajg si¢ przy dostatecznym przediuzaniu,
i to po tej whasnie stronie”*. Wedtug oponentéw Euklidesa powyzsze zdanie nie jest po-
stulatem, ale twierdzeniem wyprowadzonym z pierwszych czterech postulatéw systemu

> Wielkosci fizyczne maja swa matematyczng reprezentacje. Do jednoznacznego scharakteryzo-

wania niektérych wielko$ci wystarczy podaé tylko jedna liczbg. Takie wielkosci nazywamy ska-
larami. Wielkosciami skalarnymi opisywane sq takie wielkosci fizyczne, jak np. temperatura,
czy gestos¢. Do opisu innych wielkosci fizycznych takich, jak predkosé, czy przy$pieszenie wy-
maga si¢ zastosowania wektoréw, ktérych sktadowymi sa skalary (do jednoznacznego okreslenia
predkosci nie wystarczy podaé jej wartosci — dtugosé wektora — ale ponadto zwrotu, kierunku
i punktu przytozenia). Wreszcie wektory sg sktadowymi bardziej skomplikowanych wielkosci
zwanych tensorami. Przykladem s wystgpujace w réwnaniach pola tensor energii — pedu oraz
tensor metryczny.

Na temat geometrii Euklidesa i genezy geometrii nieeuklidesowych zob., S. Kulczycki, Geome-
tria nieeuklidesowa, PWN, Warszawa, 1960.
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geometrii Euklidesa®. Rozumowanie wyzej wymienionych matematykéw w celu roz-
strzygniecia sporu bylo nastepujace. Zmodyfikujmy na poczatku samg formule piagtego
postulatu (tres$¢ postulatu jest ta sama): ,,Jezeli dana jest prosta i punkt lezacy poza nia,
to przez punkt ten mozna przeprowadzi¢ dokladnie jedng prosta réwnolegla do danej
prostej”. Nastepnie nalezy zaprzeczy¢ pigtemu postulatowi. System geometrii zbudowany
na pierwszych czterech postulatach i pigtym zaprzeczonym okazal si¢ niesprzeczny, co
dowiodlo racji Euklidesa i przesadzito o tym, ze piaty postulat jest istotnie postulatem,
anie twierdzeniem. Pigtemu postulatowi mozna zaprzeczy¢ dwojako. Po pierwsze, przez
punkt lezacy poza prosta nie da si¢ przeprowadzi¢ zadnej réwnoleglej do danej albo po
drugie, przez punkt lezacy poza prosta da si¢ przeprowadzi¢ nieskonczenie wiele pro-
stych réwnoleglych. System geometrii oparty na pierwszych czterech postulatach Eukli-
desa i pigtym zaprzeczonym w pierwszej wersji nazywamy geometrig hiperboliczng lub
geometrig Lobaczewskiego-Bolyai’a. Natomiast system oparty na pierwszych czterech
postulatach i pigtym zaprzeczonym w drugiej wersji nazywamy geometriag sferyczng
albo geometrig Riemanna. Krzywizna czasoprzestrzeni spowodowana przez obecnos¢
masy - energii powoduje, ze to geometrie niceuklidesowe s3 adekwatnym sposobem
opisu geometrycznych wlasno$ci Wszechswiata.

OTW zostala potwierdzona empirycznie. Zaobserwowano ugiecie promienia
$wiatla propagujacego sie w poblizu Slorica oraz pewng deformacje ruchu planety Mer-
kury w najblizszym punkcie jej orbity zwanym peryhelium.

2. ZAGADNIENIE KOSMOLOGICZNE

Podstawowy problem kosmologii stanowi pytanie, w jaki sposob materia, ilosciowo,
zakrzywia czasoprzestrzen®. W tym celu nalezy kolejno rozwazy¢ nastepujgce zagadnienia:

1. Najpierw nalezy zebra¢ informacje o rozkladzie materii we Wszechswiecie;

2. Nastepnie opisa¢ matematycznie rozklad materii, wstawiajac do prawej strony
réwnan pola. Rozwigzujac rownania Einsteina, mozna wyliczy¢, jakie geome-
trie czasoprzestrzeni odpowiadaja danemu rozkladowi. Rozwigzania takie sta-
nowig zespdt dopuszczalnych modeli kosmologicznych.

W ostatnim etapie nalezy poréwna¢ skonstruowane modele kosmologiczne z obser-
wacjami, zawezajac w ten sposob klase mozliwych modeli kosmologicznych do podklasy
modeli zgodnych z obserwacjami. Odpowiednio do trzech wymienionych wyzej grup

> System geometrii Euklidesa byt pierwszym w matematyce przypadkiem realizacji arystotelesow-

skiego ideatu wiedzy naukowej, jakim byt system aksjomatyczny. Zgodnie z tym idealem teoria
powinna opiera¢ si¢ na pojeciach pierwotnych i ukfadzie zdari zwanych aksjomatami, kedrych
prawdziwo$¢ przyjmuje si¢ bez dowodzenia. Tre$¢ aksjomatéw nie powinna wynikaé z siebie
nawzajem oraz z aksjomatéw wyprowadza si¢ wszystkie twierdzenia teorii. Wyktad geometrii
Euklides zawarl w dziele pt. Elementy.

M. Heller, M. Lubanski, Sz. Slaga, Zagadnienia filozoficzne wspdlczesnej nauki, Wydawnictwo
Akademii Teologii Katolickiej, Warszawa, 1997, s. 229 nn.
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probleméw wyrdznia sie trzy dzialy kosmologii — kosmologi¢ obserwacyjna, kosmologie
teoretyczna oraz testowanie modeli kosmologicznych.

2.1. Obserwacyjne podstawy kosmologii

Informacje o rozkladzie materii we Wszech$wiecie zdobywa si¢ na podstawie obser-
wagcji. Najwazniejsze z punktu widzenia wspoélczesnej kosmologii byty obserwacje, ktdre
w historii rozwoju tej dyscypliny znane sg jako paradoks Olbersa, prawo Hubble’a oraz
kosmiczne promieniowanie tla.

2.1.1. Paradoks Olbersa

Przez paradoks w nauce rozumiemy sytuacje, gdy wyjasniajac jakie$ zagadnienie
w oparciu o przyjeta teorie naukowa (powszechnie afirmowany paradygmat), dochodzi
sie falszywych, niezgodnych z faktami wnioskéw. Paradoksy pojawily sie réwniez w kos-
mologii wraz z proba odpowiedzi na banalne, wydawaloby sie, pytanie, dlaczego niebo
jest ciemne noca. Rozwigzanie tego problemu w oparciu o przyjete zalozenia kosmolo-
gii newtonowskiej doprowadzito do paradoksalnych wnioskéw. Wedlug zalozen tych
Wszechs$wiat jest statyczny i nieskonczony, zaréwno przestrzennie jak i czasowo. Jezeli
w nieskoniczonym przestrzennie i czasowo Wszech$wiecie gwiazdy roztozone sg réwno-
miernie, zgodnie z symetrig sferyczna, to catkowita ilo$¢ odbieranego przez nas $wiatta
powinna by¢ nieskonczona. Heinrich Olbers w 1826 roku wykazal, ze przy zalozeniach
kosmologii newtonowskiej niebo w nocy powinno by¢ jasne’. Poniewaz wniosek ten jest
razgco sprzeczny z codzienng obserwacja, nalezato zweryfikowac¢ teorie, ktora ponosi
w tym wypadku odpowiedzialnos¢ za bledy. Okazalo si¢, ze na podstawie fizyki newto-
nowskiej nie da si¢ zbudowa¢ poprawnych modeli kosmologicznych. Kosmologia rela-
tywistyczna, oparta na OTW, przyniosla rozwigzanie paradoksu Olbersa. Wszechs$wiat
bowiem nie jest statyczny, ale si¢ rozszerza i ma skonczony wiek. Czas zycia Wszech-
$wiata nie jest dostatecznie dlugi i nie wszystkie fotony wyemitowane przez bardzo od-
legte gwiazdy zdotaty dotrze¢ do Ziemi, aby rozjasni¢ niebo noca. Obserwacja ciemnego
nocnego nieba byta jedyna na przelomie wiekdéw obserwacja kosmologiczng, ze znacze-
nia ktdrej jednak nie zdawano sobie wtedy zupetnie sprawy.

2.1.2. Wszeché$wiat dynamiczny - Prawo Hubble’a

Vesto Slipher, a nastepnie Edwin Hubble, obserwowali §wiatto emitowane przez ga-
laktyki. Obserwacje te wykazaty przesuniecie ku czerwieni w widmach prawie wszyst-
kich obserwowanych galaktyk. Wyjasnienie tego faktu wiaze si¢ z efektem Dopplera.
Jezeli zrédlo $wiatla oddala sie od obserwatora, to prazki widmowe tego $wiatla beda
przesuniete w kierunku barwy czerwonej (redshift). Jezeli natomiast zrédlo $wiatla
zbliza sie do obserwatora, to prazki beda przesunigte ku fioletowi (blueshift). Mdéwiac
inaczej, w przypadku oddalania si¢ zrodta dtugo$¢ fali §wiatta odebranego jest wigksza

7 E.R. Harrison (1964), Olbers’ Paradoks, “Nature”, 204, s. 271-272.
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h
od dlugosci fali $wiatta wyemitowanego. Energia pojedynczego fotonu wynosi E = TC

co oznacza, ze foton traci energie, przebywajac droge od Zrédta do obserwatora®. Wiel-
kos¢ przesunigcia ku czerwieni (z) definiuje si¢ wedlug nastepujacego wzoru:
2= H'o - /19
Ae
z — redshift,
\o — dlugos¢ fali $wiatta odebranego przez obserwatora,
A — diugo$¢ fali $wiatta wyemitowanego przez zrédto.

Przesuniecie ku czerwieni rejestrowane w widmach $wiatta emitowanego przez ga-
laktyki oznacza, ze galaktyki te oddalaja si¢. E. Hubble stwierdzit, Ze predkos¢ oddalania
sie galaktyk (tzw. predkos¢ ucieczki) jest wprost proporcjonalna do odleglosci galaktyki
od obserwatora. Jest to tres¢ prawa Hubble’a, ktorego matematycznym sformulowaniem
jest rownanie:

v=Hr
v — predkos¢ ucieczki,
r — odleglos¢ galaktyki,
H - stata Hubble’a’.

Odkrycie ucieczki galaktyk prowadzi do dwéch waznych wnioskdw:
v Wszechs$wiat jest dynamiczny i rozszerza sie;

v' Oddalanie si¢ galaktyk miato swoj poczatek, ktéry zostat zidentyfikowany z po-
czatkiem Wszech$wiata'’.

Oddalanie si¢ galaktyk jest spowodowane tym, Ze czasoprzestrzen ekspandujac
unosi ze sobg galaktyki. Sytuacje taka moglibysmy zilustrowa¢ przez poréwnanie cza-
soprzestrzeni do ciasta z rodzynkami. Ciasto rosnac powoduje, ze odleglosci pomiedzy
rodzynkami zwiekszaja sie, chociaz same rodzynki predkosci wlasnych nie posiadaja"'.

Prawo Hubble’a stanowi jedno z najbardziej doniostych osiagnie¢ kosmologii ob-
serwacyjne;j.

E. Dicke nazwat kolokwialnie to zjawisko tzw. zmeczeniem $wiatta.
Powyzszy wzér jest poprawny jedynie w przypadkach nierelatywistycznych, tzn. gdy predkos¢
ucieczki galaktyki jest duzo mniejsza od predkosci §wiatha v << ¢. Dla bardzo odlegtych galaktyk

predko$¢ ucieczki jest na tyle duza, ze nalezy uwzglednia¢ efekty relatywistyczne i stosowad
||1+"',-fc

N1=ve

Gdyby Wszechswiat nie miat poczatku czasowego, a galaktyki oddalaly si¢ od zawsze, bylyby

bardziej skomplikowany wzér 1 + z =

w tej chwili poza zasiggiem jakiejkolwiek obserwacji.
Oczywiscie galaktyki predkosci whasne posiadaja, ale nie sg one spowodowane globalnym efek-
tem ekspansji czasoprzestrzeni Wszechs$wiata.

89



90

JACEK GOLBIAK

2.1.3. Kosmiczne promieniowanie tla'?

Promieniowanie to zwane takze promieniowaniem reliktowym albo resztkowym
zostalo odkryte w 1965 roku przez A. Penziasa i R. Wilsona. Materia Wszech$wiata wy-
stepuje w postaci czastek (materia korpuskularna) i w postaci promieniowania (materia
promienista). W poczatkowych fazach ewolucji Wszechs$wiata dominowala materia pro-
mienista, poniewaz duze energie i panujace we Wszech$wiecie temperatury uniemoz-
liwialy tworzenie struktur materii takich, jak atomy. Wraz z ekspansja Wszechswiata
spadata temperatura i rost wplyw materii korpuskularnej. W pewnym momencie usta-
lita si¢ rownowaga pomiedzy jednym a drugim typem materii. Bylo to w chwili, gdy
Wszechswiat liczyt sobie ok. 35 tysiecy lat, a temperatura panujaca we Wszech$wie-
cie wynosita 10* K. Nastgpilo wtedy oddzielenie promieniowania i materii czgstkowej,
tzn. obydwa typy materii przestaly ze sobg oddzialywaé. Dominuje obecnie materia
korpuskularna, a promieniowanie obserwujemy jako mikrofalowe promieniowanie tla.
Jest promieniowanie odpowiadajace promieniowaniu ciata doskonale czarnego o tempe-
raturze 2,7K. Analiza wlasnosci tego promieniowania przynosi nam informacje o stanie
Wszechéwiata, gdy promieniowanie po raz ostatni oddzialywatlo z materia (jest reliktem
tamtej epoki).

Pomiary temperatury tego promieniowania w réznych kierunkach dajg takie same
wyniki, co prowadzi do wniosku, Ze promieniowanie to jest izotropowe. Jest to bardzo
wazny wynik o fundamentalnym znaczeniu dla struktury Wszech$wiata jako catosci.
Wszechswiat w dawnych epokach musial by¢ bardzo dokladnie jednorodny, tzn. miat
jednakowga gestos¢ w kazdym punkcie.

Badania wlasnosci promieniowania tta prowadzone byly w czasie dwdch misji sate-
litarnych - przez satelite COBE, a nastepnie WMAP". Pierwsza z misji po$wiecona byta
badaniu izotropowosci promieniowania tla, a druga stwierdzila istnienie anizotropii
tego promieniowania na poziomie 10~* - 10~° K.

2.1.4. Wnioski z obserwacji

Obserwacja wlasnosci promieniowania tla prowadzi do wnioskéw bedacych pod-
stawg sformulowania tzw. Zasady Kosmologicznej. Zgodnie z tg zasadg Wszechs$wiat
w najwiekszej skali jest jednorodny i izotropowy. Jednorodnosé¢ oznacza, ze we Wszech-
$wiecie nie ma wyréznionych punktéw w przestrzeni — wszystkie sg réwnoprawne
(gestos¢ Wszechswiata jest jednakowa p(f) = const.). Izotropowos$¢ oznacza, ze we
Wszech$wiecie nie ma wyréznionych kierunkéw. W oparciu o zasade kosmologiczna
stwierdzamy, ze przestrzen Wszech$§wiata odznacza si¢ symetria sferyczng, co ma fun-
damentalne znaczenie dla konstruowania modeli kosmologicznych.

Z kolei rozwigzanie paradoksu Olbersa i odkrycie ucieczki galaktyk stanowito ob-
serwacyjng podstawe stwierdzenia dynamiki we Wszechs§wiecie. Wszech$wiat nie jest
statyczny, ale si¢ rozszerza. W kontek$cie dynamiki Wszech$wiata pojawita sie takze
kwestia jego czasowego poczatku a = a (1).

2 Cosmic Microwave Radiation (CMB).
3 Cosmic Background Explorer (COBE), Willikinson Microwave Anisotrophy Probe (WMAP).
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2.2. Kosmologia teoretyczna - konstruowanie modeli kosmologicznych

2.2.1. Zalozenia

Nalezy na poczatku przyjac pewne zalozenia dotyczace rozktadu materii we Wszech-
$wiecie'. Podstawowa jednostkg struktury Wszech$wiata w najwiekszej skali jest gro-
mada galaktyk, ktora jest reprezentowana w przestrzeni przez punkt obdarzony masa.
Zbior wszystkich takich punktéw nazywamy substratem. Substrat posiada wlasnosci
cieczy doskonalej o pewnej gestosci i cisnieniu.

Konstruujac model kosmologiczny, odwolujemy si¢ do réwnania pola Einsteina. Ten-
sor energii pedu wystepujacy po prawej stronie ma by¢ tensorem energii — pedu cieczy
doskonalej, natomiast lewa strona opisuje geometrie przestrzeni o symetrii sferycznej".

Po odpowiednich przeksztalceniach réwnania Einsteina sprowadzajg si¢ do réwna-
nia Friedmana: .2 = 6

L

a

3 a?
a - promient Wszech$wiata, tzw. czynnik skali,'®
k - krzywizna,
G - stata grawitacji Newtona,
¢ - predko$¢ $wiatta.
Réwnanie to opisuje, w jaki sposdb promien Wszechswiata zmienia sie wraz z upty-
wem czasu, czyli opisuje czasowg ewolucje modelu. Rozwigzujac to réwnanie, otrzymu-
jemy zaleznos$¢ promienia Wszech$wiata od czasu.

2.2.2. Roéwnanie cieczy, rownanie stanu

Pomimo swego fundamentalnego znaczenia, réwnanie Friedmanna pozostaje bez-
uzyteczne bez réwnania opisujacego, jak zmienia sie w czasie gestos¢ materii we Wszech-
$wiecie p = p (¢)". Réwnanie cieczy ma nastepujacg postaé:

pt+3- (p+p)

p — gesto$¢ Wszechswiata.

Poniewaz obok gestoéci substrat jest charakteryzowany przez ci$nienie (p), trzeba
tez wyznaczy¢ ci$nienie, okreslajac w ten sposob jakim rodzajem materii jest wypetniony
Wszechs$wiat. Zwigzek p = p (p) nosi nazwe réwnania stanu. Najprostszym przypadkiem

Tre$¢ paragrafu 3.2 zostata opracowana na podstawie M. Heller, M. Lubanski, Sz. Slaga, Zagad-
nienia filozoficzne..., s. 325 nn.

A. Walker i niezaleznie od niego H. Robertson wykazali, ze kazda 3-wymiarowa przestrzei
o symetrii sferycznej posiada metryke zwang od ich nazwisk metryka Robertsona-Walkera.
Kropka oznacza rézniczkowanie w czasie-

A. Liddle, Wprowadzenie do kosmologii wspm,’czemej, przet. E. Lokas i B. Bieniok, Warszawa 2000,
s. 34.
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jest rownanie stanu dla materii pytowej p = 0. Tym mianem okre$lamy kazdy rodzaj
materii, ktéry wywiera zaniedbywalnie male ci$nienie. Natomiast réwnanie stanu dla
materii promienistej ma bardziej skomplikowang postaé¢ p = B;—- Réwnanie to opisuje
czastki poruszajace sie z predkosciami bliskimi predkosci $wiatta'®.

2.2.3. Modele Friedmana — Lemaitre’a

Modele kosmologiczne, bedace rozwigzaniami réwnan pola i spelniajace zasade
kosmologiczng, nazywamy modelami relatywistycznymi albo modelami Friemana-
-Lemaitre’a od nazwisk ich tworcéw. Rownanie Friedmana wraz z réwnaniem stanu dla
materii pylowej ma trzy rozwigzania. Kazde z nich opisuje inny model. W modelu I,
zwanym modelem Einsteina-de Sittera, ewolucja Wszechswiata podlega niekonczacej si¢
ekspansji. Rozwigzanie réwnania Friedmana dla materii bylowej pokazuje, Ze promien

2
Wszeché$wiata zmienia sie w czasie wg zaleznosci a~t /3. Zgodnie z tym rozwigzaniem
Wszech$wiat rozszerza si¢ wiecznie, ale tempo jego ekspansji maleje z czasem i staje si¢
nieskoniczenie mate, gdy wiek Wszech$wiata zmierza do nieskoniczono$ci t — oo
a 2

H

m

a 3t

H - funkcja Hubble’a jest miara tempa ekspansji Wszechswiata.
Przestrzen Wszech$wiata wedlug tego modelu jest ptaska (krzywizna przestrzeni k = 0),
czyli opisywana geometri¢ Euklidesa.

Przestrzen modelu II jest przestrzenig zamknieta, opisywang geometrig sferyczna
Riemanna o dodatniej krzywiznie. Poczatkowo Wszechswiat przechodzi faz¢ ekspansji,
a osiagnawszy jej maksimum, przechodzi w faze¢ kurczenia (kontrakeji), konczac swa
ewolucje tzw. osobliwoscig konicowa.

Model III posiada przestrzen o ujemnej krzywiznie, ktora jest opisywana geome-
trig hiperboliczng Lobaczewskiego-Bolyi’aya. Ewolucja tego modelu jakosciowo prze-
biega podobnie jak w przypadku modelu I, z tym, Ze charakterystyka zmian promienia
Wszech$wiata w czasie jest inna.

Wspo6lng cechg wszystkich trzech modeli Friedmanna-Lemaitre’a jest punkt osob-
liwy rozpoczynajacy ekspansje Wszech$wiata. Gdy czas kosmiczny zmierza do zera,
rozmiary Wszech$§wiata réwniez zmierzajg do zera, gesto$¢ materii zdaza do nieskon-
czonoéci. Stan ten nazywa si¢ punktem osobliwym albo osobliwoscig poczatkows. Punkt
osobliwy mozna zdefiniowa¢ z punktu widzenia fizyki, geometrii i topologii. W sensie
fizycznym osobliwos¢ to stan, w ktérym wielkosci fizyczne takie, jak energia, gestos¢,
przyjmuja warto$ci nieskoficzone. Z punktu widzenia geometrii osobliwos$¢ to punkt,
w ktérym skladowe tensora krzywizny Riemanna przyjmuja niemierzalne wlasnosci.

18 . . . . . .. .
Materia pylowa oznacza ,materi¢ nierelatywistyczna’, natomiast promieniowanie oznacza mate-

ri¢ relatywistyczng.
Y A Liddle, Wprowadzenie. .., dz. cyt., s. 41.
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Wreszcie z punktu widzenia topologii osobliwo$¢ jest punktem, w ktérym urywaja si¢
wszystkie historie czgstek. Innymi stowy, osobliwo$¢ jest pewna ,wyrwa” w strukturze
czasoprzestrzeni. Méwimy o tzw. geodezyjnej niezupelnosci czasoprzestrzeni. Osobli-
wos¢ tego stanu polega na tym, Ze rozwigzan réwnan pola nie mozna przedtuzy¢ poza
ten punkt, co oznacza, ze pytanie ,,co bylo przed osobliwoscig poczatkowa (poczatkiem
Wszech$wiata)” jest pozbawione sensu. Jest to tez silne ograniczenie natozone na nasze
mozliwosci poznawcze i mozliwe naukowe rozstrzygniecia kwestii co byto przyczyna
zaistnienia $wiata i jakie mechanizmy za to odpowiadaja.

W modelach Friedmanna ,,gwaltowny poczatek” pojawia sie jako poczatkowa osob-
liwos¢. Fizykom osobliwo$¢ wydawata si¢ ,,obcym zjawiskiem” w kosmologii. Panowato
przekonanie, ze osobliwo$¢ nie wynika z istoty teorii grawitacji, lecz jest wynikiem zbyt
upraszczajacych zalozen. Lemaitre udowodnil, ze tak nie jest i pokazal, ze model anizo-
tropowy ma réwniez osobliwo$é*. Dowody przeprowadzone okoto 30 lat péZniej przez
Hawkinga i Penrose’a wykazaty, ze osobliwo$ci nie da si¢ usuna¢ i jest ona gleboko zako-
rzeniona w matematycznej strukturze OTW>.,

2.2.4. Model statyczny Einsteina

Kosmologia Friedmanna-Lemaitre’a przedstawia Wszechswiat dynamiczny podle-
gajacy ewolucji. Promient Wszech§wiata zmienia si¢ w czasie - Wszech$wiat albo eks-
panduje albo kontrahuje. Albert Einstein byl przekonany jednak, ze Wszech$wiat jest
statyczny. Dlatego arbitralnie zmodyfikowal réwnania pola, wlaczajac w nie tzw. czlon
kosmologiczny, ktérego gtéwnym elementem jest stata kosmologiczna (A). Réwnania
pola po uzupelnieniu ich cztonem kosmologicznym przyjmuja posta¢:

1 ,
Rﬂl'-_ ERguV'I_ /‘.gup= _K‘Tﬂl-’

Stata kosmologiczna reprezentuje sity kosmicznego odpychania, ktére w zamysle
Einsteina mialyby réwnowazy¢ sile grawitacyjnego przyciggania i zachowa¢ Wszech-
$wiat statycznym. Okazalo si¢ jednak, ze model statyczny jest ukltadem bardzo niestabil-
nym i dzisiaj ma znaczenie jedynie historyczne®.

2 . L. . . . . . . , . .
9 Powyisze rozwazania nie stanowia formalnego dowodu, ze nie da si¢ uniknaé zerowej objeto-

$ci przez wprowadzenie anizotropii, poniewaz model ten nie jest najogdlniejszy z mozliwych.
Por. G. Lemaitre, (1933) L’Universe en expansion, Ann. Soc. Scien. Bruxelles, A 53, s. 51-85.

S. Hawking, G. Ellis, 7he Large Scale Structure of Spacetime, Cambridge University Press, Cam-
bridge 1973.

Pod koniec zycia Albert Einstein mial powiedzie¢, Ze wprowadzenie stalej kosmologicznej byto
najwicksza pomyltka jego zycia. Jednak wyniki uzyskiwane w kosmologii w ostatnich latach
wskazuja na to, ze tak nie jest. Nagroda Nobla z fizyki za rok 2011 zostata przyznana za odkrycie

21

22

akeeleracji Wszech$wiata. Przyspieszona ekspansje Wszech$wiata powoduje obecno$é niezna-
nego fluidu, kedry jest kandydatem na stala kosmologiczna. Prawdopodobnie fluidem tym jest
ciemna materi albo ciemna energia. Zaledwie 4% zawartosci materialnej Wszech$wiata stanowi
znana nam materia barionowa, 20% stanowi ciemna materia, a ponad 70% ciemna energia.
Ciemna materia to materia, ktora nie $wieci i nie ma mozliwosci jej detekeji w zadnym zakresie
widma elektromagnetycznego. Ciemna energia moze by¢ energia prézni.
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2.2.5. Modele nieizotropowe

Modele Friedmanna-Lemaitre’a opisuja strukture i ewolucje Wszech§wiata przy
silnych zalozeniach symetrycznych jednorodnosci i izotropowosci. Jest to idealizacja
uprawniona jedynie w maksymalnie duzych rozmiarach. W skalach mniejszych $wiat
ani jednorodny, ani izotropowy nie jest. W celu otrzymania bardziej realistycznego mo-
delu nalezy bada¢ odchylenia od jednorodnosci i izotropowo$ci w mniejszych skalach
i budowa¢ modele na podstawie stabszych zatozen.

Modele posiadajace uniwersalny czas kosmologiczny, jednorodne i anizotropowe
przestrzennie dzielg si¢ na dziewie¢ klas, tzw. klas Bianchi (od nazwiska wloskiego ma-
tematyka). Odrzucenie zalozenia izotropowosci prowadzi réwniez do modelu, w ktérym
zachodzi obrot (rotacja) Wszech$wiata jako calosci. O$ czasu w takim modelu nie jest
prosta, ale krzywa zamknieta. Pierwszy taki model stworzyl Kurt Godel w 1949 roku.

2.2.6. Klasyfikacja modeli kosmologicznych

W 1933 roku Robertson w przegladowym artykule przedstawit klasyfikacje znanych
w tym czasie modeli kosmologii relatywistycznej. Wyniki zebrat w tabeli:

k E A R Typ Nazwa modelu
0 >0 dowolny S model Lanczosa I
oA dowolny M, zi?:fat r;?ii? Lanczosa I i pustego
<RE A zdaza do statycznego $wiata Einsteina
(przy p=0)
! S0 A:  RE E statyczny $§wiat Einsteina
>RE A model Lemaitre’a
<A, SR2 M, ?d:?ia do mpdelu Lanczosa I i pustego
>0 $wiata de Sittera
<Ax <Rl O model A = 0 rozwazany przez Einsteina
>0  dowolny S pusty $wiat de Sittera
0 0 dowolny SE Wszechswiat Minkowskiego (STW)
0 >0  dowolny M, zdaza do pustego $wiata de Sittera
>0 0 dowolny M, model Einsteina-de Sittera
<0 <Rl O
>0  dowolny S model Lanczosa II
0 0 dowolny SE model z przestrzenig Minkowskiego
1 <0 <Rl S pusty model oscylujacy
>0  dowolny M, zdgza do modelu Lanczosa II
>0 0 dowolny M, zdgza do modelu Minkowskiego SE
<0 Rl O

2 H.P. Robertson, (1933), Relativistic Cosmology, “Rev. Mod. Phys.”, 5, s. 62-90.
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Oznaczenia:

k - krzywizna,

E - energia zwigzana z obecnoécig materii,

A - stala kosmologiczna,

Rg - promien §wiata Einsteina,

R; - maksymalny promien Wszech$wiata w modelach oscylujacych,

R; - niezerowy (wigkszy od einsteinowskiego) w t = 0 promien Wszech$§wiata w modelach mono-
tonicznie ekspandujacych Mo,

A, - modele asymptotyczne rozpoczynajace ekspansje od osobliwoéci poczatkowej i przyblizajace
sie do statycznego $wiata Einsteina,

A - modele asymptotyczne rozpoczynajace ekspansj¢ od promienia §wiata Einsteina,

S - modele typu pustego $wiata de Sittera,

M - modele monotoniczne ekspandujace od osobliwosci poczatkowej,

M, - modele monotoniczne rozpoczynajacego ekspansje od promienia wiekszego niz promien
Einsteina,

O - modele oscylujgce*.

2.3. Testowanie modeli kosmologicznych

Ostatni etap konstruowania modeli polega na konfrontacji teoretycznie otrzyma-
nych modeli z obserwacjami, w celu zawezenia klasy dopuszczalnych modeli. Procedura
ta polega zazwyczaj na tym, ze modele kosmologiczne okresla si¢ za pomoca kilku pa-
rametrow, ktore nastepnie probujemy wyznaczy¢ w drodze obserwaciji, aby stwierdzi¢,
ktdra wersja modelu najlepiej opisuje nasz Wszech$wiat™.

Do podstawowych parametréw kosmologicznych naleza:

o  parametr tempa ekspansji Wszech$wiata (H),

o parametr gestosci (Q),

o  parametr hamowania (g),

«  stala kosmologiczna ().

Omowione zostang dwa pierwsze parametry, gdyz maja podstawowe znaczenie
w kosmologii. O stalej kosmologicznej byta mowa przy okazji omawiania modelu Ein-
steina. Parametr tempa ekspansji Wszech$§wiata, nazywany parametrem Hubble’a, jest
definiowany i wyznaczany na podstawie prawa Hubble’a:

H=2
"

Z powyzszego wzoru wynika, ze do wyznaczenia wartoséci funkcji Hubble’a trzeba
okresli¢ predkos¢ ucieczki galaktyk oraz odleglos¢ galaktyk od obserwatora. Predkos¢
ucieczki wyznacza si¢ na podstawie pomiaréw redshiftow, natomiast odlegtos¢ mierzy
sie stosujac metode tzw. $wiec standardowych. Poniewaz pomiar predkosci ucieczki
i odlegtosci galaktyk jest obarczony niepewnoscia, to uzyskana warto$¢ parametru
Hubble’a jest rowniez przyblizona. Stala Hubble’a parametryzuje si¢ zwykle jako:

24

D. Dabek, Kosmologia Edwarda Artura Milnea i jej filozoficzne implikacje, Wydawnictwo KUL,
Lublin, 2011, s. 24.
% A. Liddle, Wprowadzenie..., s. 56 nn.
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km
s Mpc
Hy - warto$¢ parametru Hubble’a w chwili obecnej*.
Mpc - megaparsek”
h - parametr, ktérego warto$¢ wynosi h € (0,55 - 0,75).

Hy = 100 - h

K
Jezeli np. h = 0,5, to warto$¢ statej Hubble’a wynosi Hy = 50 —" co oznacza, ze galak-
sMpc
tyka oddalajaca sie z predkoscia p = 5000 X2 znajduje sie w odlegloéci 100 Mpc.
s
Parametr Hubble’a ma réwniez istotne znaczenie dla oszacowania wieku Wszech-
$wiata. Okazuje sie, ze wiek Wszech$wiata jest odwrotnoscia statej Hubble’a:

Obecne pomiary stalej Hubble’a wskazuja na to, ze Wszech$wiat liczy sobie okofo 14 mld lat.
Parametr gestoéci definiuje sie w nastepujacy sposob:

an=~£
Pe
p — gesto$¢ Wszechswiata,

pe — gestos¢ krytyczna Wszechs§wiata. Jest to gestos¢ wymagana, aby geometria
Wszechs$wiata byta ptaska (k = 0). Gestos¢ krytyczng wyznacza sie na podstawie row-
nania Friedmanna:

_ 8nG k
3 a?
Jezeli krzywizna przestrzeni k = 0, réwnanie upraszcza si¢ i otrzymujemy warto$¢ ge-
stoéci krytycznej:

HZ

3H?

p.(t) i

Warto$¢ parametru gestosci jest bardzo bliska jednosci, co oznacza, ze nasz Wszech-
$wiat ma gestos¢ bardzo bliska gestosci krytycznej, a zatem jest Wszech§wiatem ptaskim.
Wryjasnienie tej sytuacji jest jednym z podstawowych probleméw wspotczesnej kosmolo-
gii nazwanym problemem ptaskosci.

6 Parametr Hubble’a jest funkcja H = H (¢) zalezna od czasu i jej wartos¢ zmienia sie w czasie ewo-

lucji wszech$wiata. Indeks ,0” w przypadku tego parametru i pozostatych oznacza, ze chodzi
o warto$¢ parametru w chwili obecnej. Wtedy jest on stala Hy = const.
77 Jest to jednostka odlegtosci w kosmologii. I pe jest wysokoscia na jaka nalezatoby sie wznies¢
ponad Ziemig, aby $rednica orbity Ziemi (okoto 300 min km) widziana byta jako 1 sekunda ka-
towa. Inaczej mowiag, jest to odleglos¢, dla ktdrej paralaksa wynosi 17 Jeden parsek to w przy-

blizeniu 3,24 roku $wietlnego. Jeden megaparsek to milion parsekéw.
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GENEZA BIOSYSTEMOW

GRANICE ZIEMSKIEGO ZYCIA

Mozliwo$¢ istnienia zycia pozaziemskiego od dawna rozbudzala ludzka wyobraznie,
czego $wiadectwem sg m.in. liczne powiesci science-fiction, traktujace o obcych, poza-
ziemskich formach zycia. Zagadnienie to nie traci na swej popularnosci, na co wskazuje
duza liczba publikacji zaréwno naukowych, jak i popularnonaukowych. Wspdlczes-
nie stajemy si¢ $wiadkami swoistej ewolucji pogladéw - literacka fikcja wyewoluowala
w konkretng rzeczywisto$¢ naukowa w formie nowych dyscyplin naukowych: astrobio-
logii i astrochemii'.

Badania astrobiologiczne przyczyniajg si¢ do poglebiania naszej wiedzy o zjawisku
zycia i blizszego opisania interesujacej grupy jednokomoérkowych organizméw pro-
i eukariotycznych, zwanych ekstremofilami. Poniewaz bakterie zasiedlaja wszystkie
dostepne, nawet skrajnie roznigce si¢ od siebie srodowiska na Ziemi, najbardziej prawdo-
podobne jest, ze obcy, ktorych w przyszlosci odnajdziemy (lub ktérzy juz przybyli na na-
szg planete) beda podobni do ziemskich organizméw jednokomérkowych.

CO TO SA EKSTREMOFILE?

Termin ekstremofil zostat uzyty po raz pierwszy przez Roberta D. MacElroy’a (w 1974)
i oznacza kochajgcy ekstrema (fac. extremusigr. philia — @i\ia). Ekstremum dotyczy skraj-
nych, oczywiécie z antropocentrycznego punktu widzenia, warunkéw srodowiskowych.

' W literaturze przedmiotu wystepuje kilka synonimicznych okreslert astrobiologii tj. egzobio-

logia, bioastronomia, biokosmologia, kosmobiologia, a astrochemia bywa réwniez nazywana
kosmochemia lub molekularng astrofizyka (astrofizyka czasteczek).
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Organizmy te zyja i rozmnazajg si¢ w obecnosci czynnikéw fizyko-chemicznych, kto-
rych natezenie jest zazwyczaj teratogenne lub letalne dla innych organizméw. Czynni-
kami okreslajacymi klasyczne srodowiska skrajne sa:

v temperatura < 4 °C1i> 80 °C,
v pH<3i>10,
v zasolenie > 5 M (> 30%),
v' ci$nienie hydrostatyczne stupa wody (od kilkudziesieciu do 1.100 atm na dnie
Rowu Marianskiego).
Wsrdd ekstremalnych czynnikéw $rodowiskowych wymienia sie ponadto warunki
fizyczne i geochemiczne oraz (rzadziej wystepujace) biologiczne, tj.:
v dostepno$é wody,
dostepnos¢ zasobow pokarmowych (pierwiastkéw biogennych),
wysokie ci$nienie osmotyczne,
natezenie $wiatta,
promieniowanie jonizujace i ultrafioletowe,

potencjal oksydoredukeyjny,

SN N N NN

zwigzki chemiczne wystepujace w wysokich stezeniach (np. amoniak, siarko-
wodor)

AN

wysokie stezenia jonéw metali ciezkich,
toksyczne zwiazki chemiczne ($cieki)

szybki rozwdéj organizmoéw; organizmy o czasie podwojenia Ty <15 min. (np. Vi-
brio natriegans Tq < 10 min.).

Niekiedy za ekstremofile uwazane sa réwniez organizmy beztlenowe, tlenowe lub
mikroaerofile, a takze, cho¢ na ten temat znajdujemy bardzo malo danych, organizmy
przezywajace pobyt w quasi-prézni lub wykazujace przynajmniej wzgledna odpornos¢
na silne przecigzenia (i eksplozje bedace np. wynikiem kolizji).

Organizmy ekstremofilne spotykane sg wsrod trzech domen $wiata zywego: Ar-
chaea, Bacteria i Eukaryota, jednak najlepiej przystosowane do Zycia z skrajnych wa-
runkach srodowiskowych sg Procaryota. Posiadajg one bardzo krotki cyk zyciowy (czas
od jednego podziatu komodrkowego do nastepnego) i szereg adaptacji umozliwiajacych
funkcjonowanie w skrajnie wysokich lub niskich temperaturach, przy skrajnych war-
tosciach pH, wysokim ci$nieniu, zasoleniu oraz w obecnosci innych czynnikéw szkodli-
wych lub wrecz zabdjczych dla innych organizméw.

RODZAJE EKSTREMOFILI

Ze wzgledu na gtéwne czynniki srodowiskowe i ich skrajne wartosci, wsréd ekstre-
mofili wyrdznia sie: termofile i hipertermofile (wysoka temperatura), psychrofile (niska
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temperatura), acidofile (niskie pH), alkalofile (wysokie pH), halofile (wysokie zasolenie),
kserofile (mata wilgotno$¢), barofile (wysokie ci$nienie), radiofile (promieniowanie ra-
dioaktywne) (Tab. 1).

Tab. 1. Przyklady organizmoéw ekstremofilnych (oprac. na podst. literatury)

Ekstremofile  Czynnik Srodowisko Przyklad organizmu
srodowiskowy
hipertermofile >80 °C gejzery, kominy  Pyrolobus fumarii (113 °C),
hydrotermalne, szczep 121 - Geogemma ba-
fumarole, rossii (> 121 °C)
solfatary
psychrofile <15°C 16d, $nieg Psychromonas ingrahamii
(-12°C)
Colwellia psychrerythraea
(-20°C)?
alkalofile pH>9 jeziora stone Alkaliphilus transvaalensis
(pH 12,5)
acydofile pH <5 (zazwyczaj kwasne wody  Ferroplasma acidarmanus
duzo nizsze pH) kopalniane, (pH), ponadto w srodowisku
gorace zrédla, o pH ~ 0,0 rozwijaja si¢ glony
solfatary Cyanidium caldarium i Duna-
liella acidophila oraz grzyby
Aconitium cylatium, Cepha-
losporim sp., i Trichosporon
cerebriae
halofile 3,5-5 M NaCl Wielkie Jezioro  Dunaliella salina, Ectothiorho-
Stone, Morze dodpira halophila, E. halo-
Martwe, Hot chloris
Lake (USA)
kserofile aktywnos¢ wody  pustynia, Artemia salina
(odwodnienie suszone owoce  nicienie, niektére grzyby
na poziomie 1% i porosty
ilosci wody w warun-
kach fizjologicznie
normalnych, tempo
metabolizmu spada
ponizej 0,1%)
piezofile wysokie cisnienie  dno oceaniczne znalezione na dnie Rowu Ma-

hydrostatyczne

rianskiego Moritiella yayanosii
i Shewanella benthica (opti-
mum wzrostu pry 70-80 MPa)
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radiofile wysoki poziom reaktory, Deinococcus radiodurans,
promieniowania sktadowiska Rubrobacter radiotolerans
jonizujacegoi UV odpadéw promie-
> 5000 Gy niotwérczych

metalofile mogga tolerowa¢ wody Cyanidium caldarium Ferro-
wysokie stezenia kopalniane, plasma acidarmanus (Cu, As,
metali (np. Cu, As, zanieczyszczone Cd, Zn); Ralstonia metallidur-
Cd Zn) osady ans, CH3 (Zn, Co, Cd, Hg, Pb)

oligotrofy < lmgrozpuszcz.  krenon lub ritral liczne gatunki oligotroféw
Corg./dm? (strefa zrédli- nalezace np. do Pseudomonas

skowa lub gérna sp., Caulobacter sp., Seliberia
strefa potoku),  sp., Mycobacterium sp., Art-
wody wyplywa- hrobacter sp. rosng w wodzie
jace z topnieja-  destylowanej

cych lodowcow

Dla catosci obrazu nalezy doda¢, ze w literaturze przedmiotu wystepuje termin poli-
ekstremofile, ktéry odnosi si¢ do grupy organizméw przezywajacych w warunkach row-
noczesnego (synergistycznego) dziatania wielu skrajnych czynnikéw.

W przedstawionym wyzej kontekécie niezmiernie interesujace (takze ze wzgledow
praktycznych) wydaja si¢ by¢ adaptacje ekstremofili do Zycia w réznych biotopach. Ze
wzgledu na ,szczuplo$¢ miejsca” i skrotowosé opracowania zagadnienie to zostanie
omoéwione w oddzielnym artykule.

EKSTREMOFILE A GRANICE ZIEMSKIEGO ZYCIA

Do opracowania strategii i metod poszukiwania Zycia pozaziemskiego, niezbedna jest
dobra znajomo$¢ spektrum warunkéw istnienia organizméw zywych oraz charaktery-
styka $rodowisk, w jakich Zyja one na Ziemi. Szczegélnie istotne jest, wigc poznanie skraj-
nych ziemskich $rodowisk, w ktérych jeszcze rozwijaja sie organizmy prokariotyczne.
Srodowiska te stajg si¢ tym samym aktualnym (mozemy przeciez poznaé inne jeszcze
bardziej skrajne ziemskie biotopy) wyznacznikiem granic ziemskiego zycia (Tab. 2).

Nalezy jednak pamietal, Ze rozwdj zycia poza naszg planeta moze realizowal
sie w odmiennej (alternatywnej) formie i zupelnie innych niz ziemskie warunkach -
np. zycie ktore nie jest oparte o metabolizm zredukowanych form wegla (a np. o krzem,
zwigzki siarki), wode wewnatrzkomdrkows i material genetyczny w postaci kwaséow
nukleinowych.

> Wedtlug niektérych zrédet bakterie Colwellia psychrerythraea ze szczepu oznaczonego 34H po-

trafig przezy¢ stan przechtodzenia w temperaturze —196 °C, tj. temperaturze cieklego azotu.

101



102

ANDRZE] ZYKUBEK

Potencjalne pozaziemskie siedliska zycia wskazuje si¢ dzi$§ w naszym Ukladzie Sto-
necznym przede wszystkim na Marsie, na jednym z ksiezycéw Jowisza — Europie oraz
na ksigzycach Saturna - Tytanie i Enceladusie. Ziemia, Mars i wymienione wyzej ksie-
zyce znajduja sie bowiem w tzw. ekosferze.

Jak podaje M. Rozyczka (2006), termin ekosfera (ang. ecosphere) zostal wprowadzony
do astronomii w 1955 roku. Poczatkowo okreslano nim te czes¢ Ukladu Stonecznego,
w ktdrej panujg warunki sprzyjajace istnieniu zycia w jego ziemskich formach; jednak
dos¢ szybko zaczeto uzywac go takze w odniesieniu do analogicznych obszaréw w oto-
czeniu innych gwiazd. Zgodnie z obecna definicjg, ekosfera jest to otaczajaca gwiazde
sferyczna warstwa, w ktorej moga istnie¢ planety zdolne do utrzymania na swych po-
wierzchniach wody w stanie ciekltym (przy aktualnej aktywnosci Stonica strefa ta miesci
sie w granicach 0,84-1,67 au’). Takie samo znaczenie ma termin habitable zone (strefa
nadajgca si¢ do zamieszkania). Obecno$¢ cieklej wody wydaje sie by¢ warunkiem ko-
niecznym, lecz najprawdopodobniej niewystarczajacym do tego, aby na danej planecie
mogty funkcjonowa¢ organizmy, ktdre przeciez rozwijaja sie w calym spektrum warun-
kéw $rodowiskowych (Tab. 2).

Tab. 2. Granice Zycia na Ziemi (oprac. na podst. Literatury oraz Mix et al. 2006)

Czynnik Srodowisko/zrédto Zakres
wysoka temperatura  podmorskie kominy hydrotermalne 110-121 °C
niska temperatura 16d -17 do -20°C
wysokie pH jeziora sodowe lub jeziora zawierajagce  pH > 11
jony Ca*" (w postaci Ca(OH),)
niskie pH zrédta wulkaniczne, kwasne wody pH -0,06 do 1
kopalniane
promieniowanie promieniowanie kosmiczne 1,5-6 Gy
jonizujace i rentgenowskie, rozpad
promieniotworczy
promieniowanie UV $wiatlo stoneczne 5.000 J/m?
wysokie ci$nienie Réw Marianski 110,2 MPa
zasolenie $rodowiska hiperstone 5-36% (wody morskie
0,8-3,5%)
$rodowiska $rodowiska wodne ubogie 0,2-16 mg rozpuszcz.
oligotroficzne w rozpuszcz. Corg, Corg/dm®
wysuszanie Pustynia Atakama (Chile), Mc Murdo  wzgledna wilgotnos¢

Dry Valleys (Antarktyka)

3 au—jednostka astronomiczna; jednostka odleglosci uzywana wastronomii réwna 149 597 870 700 m;

dystans ten odpowiada $redniej odlegtosci Ziemi od Storica.
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Samo znalezienie sie planety w obrebie ekosfery takiej gwiazdy nie gwarantuje jed-
nak, ze warunki sprzyjajace zZyciu utrzymaja si¢ na niej przez czas niezbedny do poja-
wienia si¢ organizméw zywych. Przesadzajg o tym réznorodne i bardzo skomplikowane
procesy decydujace o wiekowych zmianach np. klimatu planety.

ZAKONCZENIE

Badania nad ekstremofilami stanowig istotny wklad do badan nad ewolucja orga-
nizméw jednokomoérkowych i ich mechanizmami adaptacji do zycia w $rodowiskach
ekstremalnych. Ekstremofile moga réwniez reprezentowa nowe linie filogenetyczne
i wykorzystywaé nowe szlaki metaboliczne lub nieznane dotad enzymy czy nierozpo-
znane komoérkowe i molekularne mechanizmy. Adaptacje te w gruncie rzeczy moga sta-
nowi¢ szerokie pole do wielu potencjalnych zastosowan - takze biotechnologicznych.
Dzigki ekstremofilom zakres definicji granic zycia ulega wyraznemu przesunieciu ku
coraz wigkszym skrajno$ciom, a tym samym badania nad ekstremofilami moga by¢ po-
mocne w opracowywaniu nowych hipotez (lub weryfikacji juz istniejacych) na temat
powstania i wezesnych faz ewolucji zycia na Ziemi lub w innym miejscu Wszech$wiata.
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ANTROPOGENEZA

Antropogeneza to filogeneza czlowieka, historia rodowa czlowieka i cztowiekowa-
tych. Mozna réwniez rozumie¢ antropogeneze jako caloksztalt proceséw ewolucyjnych,
ktore droga stopniowych zmian struktury genetycznej gatunku doprowadzily do prze-
ksztalcenia si¢ populacji przedludzkich w populacje Homo sapiens. Tak termin antro-
pogeneza jest wyjasniany w stowniku antropologicznym. Histori¢ powstania naszego
gatunku mozna przesledzi¢ gléwnie na podstawie morfologii odkrytych szczatkow kost-
nych, przede wszystkim czaszek. Cho¢ wydaje sie, Ze badania materialu genetycznego
moga wywrze¢ bardzo duzy wplyw na wspdlczesnie przyjmowang klasyfikacje czlowie-
kowatych, to obecnie brak jeszcze technik badawczych, umozliwiajacych analize skapej
ilosci materiaty genetycznego dostepnego ze szczatkow kostnych hominidow.

Jedna z mozliwych drég analizy pochodzenia czlowieka jest zapoznanie sie z infor-
macjami dostepnymi w odniesieniu do poszczegoélnych opisanych wymartych gatunkéw
czlowiekowatych.

1. SAHELANTHROPUS TCHADENSIS

Wszystkie znane szczatki tego gatunku zostaly odkryte w latach 2001-2005 na
terenie Czadu. Sahelanthropus dostownie oznacza czltowieka z Sahelu. Sahel to region
w Afryce graniczacy z potudniowym krancem Sahary. Nazwa gatunkowa tchadensis zo-
stala nadana w uznaniu tego, ze wszystkie szczatki gatunku zostaty odkryte na terenie
Czadu. Czaszka Sahelantropusa popularnie zwana jest Toumai, co w lokalnym jezyku
Goran oznacza ,nadzieje zycia”, jest to rowniez imie czesto nadawane dzieciom rodza-
cym sie tuz przed suchym sezonem.
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1.1. Datowanie

Brak datowania bezwzglednego dla tego gatunku. Szacuje si¢, Ze wystepowat okoto
7 milionéw lat temu, jednak jest to datowanie bardzo niepewne.

1.2. Anatomia

Gatunek jest znany z jednej czaszki, czterech fragmentéw zuchw i kilku pojedyn-
czych zebow. Szczatki nalezg prawdopodobnie do 9 réznych okazéw. Przy uzyciu tech-
nik komputerowych oszacowano wielko$¢ wczeéniej zdeformowanej puszki mézgowej
na ok. 360-370 cc. Gatunek posiadatl 32 zeby, co jest charakterystyczne tak dla malp
starego $wiata, jak i ludzi. Otwor potyliczny byl zlokalizowany przednio i zorientowany
w dol. Takie jego umieszczeni moze sugerowad, ze byta to forma dwunozna, jednak bez
dostepnych kosci koficzyn nie mozna tej hipotezy potwierdzi¢. Polozenie otwordéw noso-
wych jest stosunkowo niskie i podobne do tego, jakie wystepuje dzisiaj np. u gibbonéw.
Uwaza sie jednak, ze ostatni wspdlny przodek malp cztekoksztattnych i ludzi mial nos
ulokowany duzo powyzej ust, z tego tez wzgledu Sahelanthropus raczej poprzedzal tego
ostatniego wspdlnego przodka.

1.3. Dymorfizm plciowy

Nie ma udokumentowanych réznic miedzy ptciami.

1.4. Dieta

Nie przeprowadzono szczegélowych badan uzebienia, jednak wydaje sie, ze forma
ta zywita si¢ sukulentami, li§¢mi, korzonkami i bulwami traw i ziét. Z uwagi na wy-
stepujacy w tym obszarze dlugi sezon suchy, owoce mogty by¢ dostepne w stosunkowo
krétkim czasie. Duze owady i male kregowce prawdopodobnie dopelniaty diety, szcze-
golnie w czasie, kiedy roslinno$¢ byta dostepna w ograniczonej ilo$ci.

1.5. Narzedzia
Nie odkryto narzedzi.

2. ORRORIN TUGENENSIS

Pierwsze znalezisko pochodzi z 1974 roku i byt to zab trzonowy odkryty w Che-
boit na terenie Kenii. Gléwne znaleziska pochodzg jednak z roku 2000. W roku 2001
ogloszono wyrdznienie nowego gatunku i rodzaju Orrorin tugenensis. W jezyku Tugen
»orrorin” znaczy pierwotny, oryginalny. Nazwa gatunkowa ,,tugenensis” odnosi sie do
wzgorz Tugen, gdzie odnaleziono szczatki.

2.1. Datowanie

Metoda radioizotopowa uzyta do datowania data wynik 6,2 do 5,65 milionéw lat temu.
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2.2. Anatomia

Odkryto tylko dwa fragmenty szczek oraz kilka zebow, brak innych kosci czaszki.
Zeby posiadajg grubg emalie i sg stosunkowo male w poréwnaniu z rozmiarami ciata.
Prawdopodobnie konczyny przednie byly uzywane do podnoszenia ciezaréw. Kos¢ palca
przypisana do tego gatunku sugeruje, ze Orrorin poruszal si¢ po ziemi oraz po drze-
wach. Jednak istnieje duze podejrzenie, Ze wspomniana ko$¢ nie nalezy do tego gatunku.
Wszystko to sprawia, ze obecnie bardzo niewiele wiadomo na temat lokomocji Orrorina.

2.3. Dymorfizm plciowy

Z powodu zbyt skapego materialu kostnego nieznany.

2.4. Dieta

Orrorin prawdopodobnie zywit sie owocami oraz ziarnami i innym twardym po-
karmem, kiedy owoce nie byly dostepne. Taka interpretacje potwierdza to, Ze gatunek
ten zamieszkiwal okolice réwnika, gdzie wystepuja bardzo duze ilosci opaddw, a owoce
sa dostepne prawie caly rok.

3. ARDIPITHECUS RAMIDUS I KADABBA

Pierwszym znaleziskiem byl nalezacy do ramidus gérny trzonowiec odnaleziony
w 1992 roku. Rok pdzniej odnaleziono dalsze 10 zgbdw. Poczatkowo ramidus zostal
przyporzadkowany do rodzaju Australopithecine, jednak pdzniej utworzono dla tej
formy nowy rodzaj i zostat nazwany Ardipitecus ramidus. W roku 2001 zostal opisany
kadabba poczatkowo jako podgatunek Ardipiteka ramidus, w 2006 roku juz jako osobny
gatunek. Ardi w jezku Afar oznacza parter, pierwszg kondygnacje, ramid w tym samym
jezyku oznacza korzen. Zostalo ono wybrane, aby podkresli¢ zastugi ludu Afar i jego
silne korzenie z obszarem $rodkowego biegu rzeki Awash. Kadabba oznacza podstawo-
wego, pierwotnego przodka.

3.1. Datowanie

Ardipitecus ramidus jest datowany na okoto 4,4 miliona lat. Ardipitecus kadabba
datowany jest na ok. 5,5 miliona lat.

3.2. Anatomia

Ar. ramidus posiadal duzo mniejsze zeby trzonowe niz Australopithecus afarensis,
a grubos¢ emalii na zebach jest pos$rednia miedzy ta charakterystyczna dla dzisiejszych
szympansow, a grubg jej warstwa wystepujaca u A. afarensis. Podstawa czaszki jest zbyt
niekompletna, aby dato si¢ na jej podstawie wnioskowa¢ o ulozeniu otworu potylicz-
nego, a co za tym idzie, o szczegélach dotyczacych lokomociji tej formy. Ar. kadabba po-
siadal podobng grubo$¢ emalii na z¢bach do gatunku ramidus. Ocalale fragmenty kosci
ramiennej Ar. ramidus moga sugerowaé czworonozny sposob poruszania si¢ po ziemi.
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Mozna réwniez na ich podstawie wnioskowac¢, ze ramidus byl o okoto 30% wyzszy niz
Lucy. Kosci dlugie przypisywane gatunkowi kadabba niekoniecznie do niego naleza, sg
mlodsze od pozostatych koéci o ok. 0,5 miliona lat. Sugerujg one, ze gatunek ten posiadat
chwytng stope. Kosci diugie koniczyn gérnych sg fragmentaryczne i sktadaja si¢ gléwnie
z trzondw. Nie jest mozliwa, wiec na tej podstawie, interpretacja zachowan motorycz-
nych. Mozna jedynie wnioskowac, ze $rednica trzonu kosci ramiennej sugeruje rozmiar
ciata podobny do rozmiaréw Lucy.

3.3. Dymorfizm plciowy

Brak informacji.

3.4. Dieta

Grubos¢ emalii na zebach Ar. ramidus sugeruje, ze zywil si¢ on pokarmem mniej
$cierajacym zeby i mniej roznorodnym niz A. afarensis. Mogl on jes¢ mniej owocoOw niz
wspotczesne szympansy oraz wiecej owocow bardziej dojrzatych, suchych czesci roslin
oraz mtodych liSciniz A. afarensis. Gatunek kadabba miat podobna do Ar. ramidus diete.

3.5. Narzedzia

Nie odnaleziono zadnych narzedzi zwiazanych z opisywanymi formami.

4. AUSTRALOPITECUS ANAMENSIS

Najstarszym znaleziskiem przypisywanym do tego gatunku jest ko$¢ przedramienia
odnaleziona w Kanapoi w 1965 roku. Wigkszos¢ znalezisk pochodzi znad jeziora Tur-
kanaizostata odkryta w 1968 roku. Po dalszych odkryciach dokonanych juz w obecnym
stuleciu, w 2006 roku, anamensis zostal ogloszony gatunkiem laczacym rodzaj Ardi-
pitecus z rodzajem Australopithecus. Nazwa gatunkowa anamensis pochodzi od slowa
aman, ktére w jezyku Turkana oznacza ,,jezioro”. Zostala wybrana ze wzgledu na miejsce
odkrycia wiekszoséci fosylatéw. Forma wystepowala na terenach poludniowo-wschod-
niej Afryki (teren obecnej Kenii).

4.1. Datowanie

Radiometrycznie wydatowano szczatki na ok. 4,3 do 3,7 miliona lat w zaleznosci od
stanowiska.

4.2. Anatomia

Kosci policzkowe oraz zeby przednie gérne sugerujg, ze A. anamensis mial twarz po-
dobng do wspolczesnego orangutana. Kanat stuchowy miat raczej malg §rednice, co jest
charakterystyczne bardziej dla dzisiejszych szympanséw niz dla pézniejszych austra-
lopitekéw oraz gatunkéw Homo, ktore charakteryzuja si¢ szerszym kanalem akustycz-
nym. Duza réznorodno$¢ w wielkosci odnalezionych zebéw wynika prawdopodobnie
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z obecnosci wiecej niz jednego gatunku wérdd formy anamensis lub jest wynikiem dy-
morfizmu plciowego. Naukowcy nie mogga si¢ zgodzi¢, co do sposobu poruszania sie ana-
mensis. Powszechni uwaza sie, Ze byla to forma juz dwunozna, jednak, aby to stwierdzi¢
jednoznacznie potrzebne s dodatkowe dowody. Koéci przedramienia i palcéw sugeruja,
ze anamensis postugiwal si¢ przednimi koniczynami zaréwno w chodzeniu po drzewach,
jak i po ziemi. Ko$ci palcéw sa podobne do tych, jakie dzisiaj posiadaja malpy zdolne
do brachiacji czy chodu na ktykciach. Kos$¢ piszczelowa wskazuje na przyzyciowa wage,
mieszczaca si¢ w przedziale miedzy 47 a 55 kg.

4.3. Dymorfizm plciowy

Nie mozliwy do okreslenia. Prawdopodobnie kosci przypisane do formy anamensis
nalezg do kilku réznych gatunkéw. Dalsze znaleziska moga ulatwi¢ okreslenie réznic
miedzy osobnikami plci meskiej i zenskiej.

4.4. Dieta

Male z¢by trzonowe z grubg emalig sugeruja, ze anamensis zywit si¢ owocami, lecz
byt réwniez zdolny do pozywiania sie twardszym pokarmem, jak: nasiona, liScie, kora
itp. Podobnie jak dzisiaj orangutany, anamensis prawdopodobnie byt w stanie przytrzy-
mac owoc ustani i obra¢ go, uzywajac do tego gornych, przednich zebdw.

4.5. Narzedzia

Australopithecus anamensis poprzedza pojawienie sie pierwszych narzedzi
o ok. 1,4 miliona lat.

4.6. Australopithecus afarensis

Za odkrywece pierwszych szczatkéw A. afarensis uznaje sie Louisa Leakey’a. Miato
to miejsce w Laetoli w 1935 roku, gdy zostal odnaleziony lewy, dolny kiel. Dtugi czas
pozostawal on jako niezaklasyfikowany do zZadnej konkretnej formy, stalo sie to dopiero
w roku 1979. Nazwa gatunkowa afarensis odnosi si¢ do regionu Afar w Etiopii, gdzie
odnalezionych zostalo wiekszos¢ fosylatéw. Forma charakterystyczna dla potudniowo-
-wschodniej Afryki (teren obecnej Etiopii i Tanzanii).

4.7. Datowanie

Znaleziska z rejonu Hadar sa datowane radioizotopowo na okres miedzy 2,9 a 3,4
miliona lat. Znaleziska z rejonu Laetoli na okres miedzy 3,46 a 3,76 miliona lat temu.

4.8. Anatomia

Szczeka jest wysunieta mocno do przodu, co nadaje tej formie wyglad podobny
do wspolczesnego orangutana. Nisko na plecach osadzone przyczepy miesni szyi spra-
wiajg, ze puszka mdzgowa wydaje si¢ by¢ duzo wyzej osadzona niz ma to miejsce u dzi-
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siaj zyjacych szympanséw i orangutanow. Wielko$¢ puszki moézgowej tej formy zostata
oszacowana miedzy 387 a 550 cc. Na podstawie kosci szkieletu postkranialnego nie-
ktoérzy antropolodzy doszli do wniosku, ze byta to forma juz naziemna i dwunozna.
Wskazywali przy tym na bardziej ludzka niz szympansiag budowe miednicy w najstyn-
niejszym szkielecie australopiteka — A.L. 288-1, popularnie zwanym Lucy, oraz bu-
dowe ko$ci udowej innych szkieletéw przypisanych do tej formy. Inni naukowcy
twierdza, ze charakterystyczne dla kosci udowej przystosowania sg obecne réwniez
u wspinajacych si¢ zwierzat i nie sa ograniczone do zachowan dwunoznych. W odnie-
sieniu do dlugosci koéci ramiennej, udowej, palcéw paluchéw rozmiar ciata Lucy naj-
bardziej przypomina wspodlczesnie zyjace pawiany. Jak u pawiandw stosunek dtugosci
kosci ramiennej i udowej wynosi 85%. Stosunkowo krotsze palce i paluchy wskazuja
na to, ze byla to forma juz cze¢$ciowo naziemna, mniej sprawna we wspinaczce, bar-
dziej sprawna na ziemi. Malpy wspinajace si¢ na drzewa potrzebuja dlugich ramion
(stosunek dlugosci kosci ramiennej i udowej powinien wynosi¢ ponad 90%) do dosie-
gania i dlugich palcéw i paluchéw do chwytania. Lucy, podobnie jak ludzie i goryle,
posiadata stosunkowo dlugie palce w poréwnaniu do paluchéw. Jej krotkie paluchy
wskazujg na to, ze podobnie jak ludzie i goryle, nie mogta uzywa¢ nég do wykona-
nia zwiséw. Wigkszo$¢ wspinaczki bylaby wiec zwiazana z lokowaniem si¢ na duzych
gateziach lub pniach drzew. Chdd Lucy nie byt identyczny ze wspolczesnym chodem
cztowieka, w ktérym to zginanie i prostowanie kolana ma swoj udzial w poruszaniu sie
do przodu. Nowe znaleziska szkieletu matego dziecka z Dikika wskazujg na to, ze Au-
stralopithecus afarensis mial podobne do szympansa kanaly poétkoliste oraz podobne
do szympansa topatki, co wskazuje na to, ze forma ta uzywata konczyn przednich do
podpierania si¢ tak jak to czynig wspdtczesne goryle. Chdd naziemny afarensis bytby
wiec dwunozny, uzywany podczas pozywiania si¢. W razie potrzeby szybkiego poru-
szania sie, badz bedac w gestych zaro$lach, uzywany byt chéd czworonozny.

4.9. Dymorfizm plciowy
Podobny do wystepujacego u ludzi wspdtczesnych.

4.10. Dieta

Mniejsze niz u Australopitecus africanus zgby trzonowe sugeruja, ze afarensis mial
bardziej pozywng diete¢ o mniejszej zawartosci blonnika. Mechanika zuchwy wskazuje
na przystosowania do spozywania twardych obiektéw takich, jak orzechy czy nasiona.
Do pewnego stopnia przystosowania takie sag obserwowane u dzisiejszych orangutanéw.
Ogodlnie rzecz ujmujac, A. afarensis byl forma owocozerna, na ktdrej diete sktadaty sie
w réwniej ilosci liscie i owoce. Nasiona oraz drobne roéliny jednoroczne réwniez stano-
wily istotng cze$¢ diety.

4.11. Narzedzia

Szczatki tego australopiteka poprzedzaja o okoto pdt miliona lat pierwsze odkryte
narzedzia.
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5. AUSTRALOPITHECUS AFRICANUS

Szczatki nalezace do Australopithecus africanus zostaly odkryte najpierw przez
Raymonda Darta w 1924 roku, pomiedzy innymi szczatkami kostnymi przestanymi mu
przez A. Spiersa, menagera kamieniofomu Taung Buxton Norlim Quarry. Nowe odkry-
cie Dart nazwal ,,potudniowa malpa Afryki”. Na znalezisko sklada si¢ prawie komplet
kosci twarzy dziecka wraz z pierwszymi staltymi trzonowcami, pelnym zestawem gor-
nych i dolnych zgbéw mlecznych oraz odlew wewnetrznej powierzchni mézgoczaszki.
Forma africanus znana jest rowniez ze stanowiska w Sterkfontein. W tym miejscu pierw-
szym odkrywca byl R. Broom w 1936 roku. W Makapansgat, gdzie w pdzniejszym czasie
takze odkryto przedstawicieli tej formy, pierwszym odkrywca (podstawy czaszki) byt
James Kitching.

5.1. Datowanie

Zadne stanowisko z ta forma nie zostalo datowane metoda bezposrednig. Metoda
biostratygraficzna dla stanowiska Sterkfontein wskazuje na ok. 3,5 miliona lat. Najstar-
sze stanowiska z Makapansgat sa prawdopodobnie mtodsze od najstarszych depozytdéw
ze Sterkfontein, jednak nie jest to w sposob jednoznaczny potwierdzone. Znaleziska z ja-
skini Taung sa datowane na okoto 1 milion lat.

5.2. Anatomia

Ta forma posiada wiele ludzkich cech i to zaréwno, jesli chodzi o czaszke, jak i zeby.
Tak jak u czlowieka twarz byta relatywnie ptaska i wertykalnie polozona a szcz¢ka raczej
krotka, przyczepy miesni karku byly umieszczone nisko na czaszce, a otwor potyliczny
byt usytuowany w kierunku przednim i do $rodka, co bardziej przypomina rozmieszcze-
nie otworu potylicznego u wspétczesnych matp afrykanskich. Pojemnos¢ puszki mézgo-
wej wynosita okolo 400 cc, co jest wielkoscig podobna do sredniej wspolczesnie zyjacych
malp cztekoksztaltnych. Glowa jednak byta pozbawiana silnej muskulatury. Zeby w sto-
sunku do wielkosci ciata byty duze. Bogata kolekcja szczatkéw poskranialnych pozwala
na doktadne oszacowanie proporgcji ciata oraz mozliwosci motorycznych. Diugoé¢ kosci
koniczyn goérnych wynosi okolo 85% diugosci konczyn dolnych, dla czlowieka wartos¢
ta wynosi 76, a dla szympansa 92% i jest podobna do tej charakterystycznej dla czwo-
ronoznych malp naziemnych takich jak pawiany. Podobnie jak w przypadku czlowieka
i goryla wydaje sie, ze przedramie bylo krétsze od ramienia, a golenie byly krétsze od
ud. Miednica byla duzo dtuzsza niz u ludzi wspolczesnych. Dlon byla bardzo podobna
do ludzkiej, jednak stosunkowo wicksza. Wydaje sie, ze A. africanus posiadat relatyw-
nie dtuzsze palce i paluchy niz ludzie obecnie, biorgc pod uwage wielko$¢ tej formy.
Gorna czes¢ ciala nie byla podtrzymywana wylacznie przez konczyny dolne. A. africa-
nus prawdopodobnie nie mial jeszcze wyksztalconej lordozy ledzwiowej i z tego powodu
wydaje si¢ malo prawdopodobne, aby przedstawiciele tej formy spedzali caly czas na
dwdch konczynach. Poruszanie si¢ na dwoch nogach prawdopodobnie byto zwigzane
z pozywianiem sie. Poza tym prawdopodobnie A. africanus poruszal si¢ na ziemi na

111



112

ZUZANNA KIERON

czterech konczynach, posiadat réwniez umiejetno$¢ wspinania si¢ na drzewa. Ta ostat-
nia umiejetnos$¢ byta tym cenniejsza, ze osobniki wazylty okoto 25-30 kg, co czynitoby je
potencjalnie lepszymi wspinaczami niz dzisiejsze malpy czlekoksztaltne. Na drzewach
tez spedzaty noce, jesli tylko byto to mozliwe. Jednak biorgc pod uwage klimat subtropi-
kalny, w jakim zyt A. africanus przynajmniej od czasu do czasu, na ziemi musiat spedza¢
noce i odpoczywac.

5.3. Dymorfizm plciowy

Wrydaje sig, ze w przypadku tej formy samce byly duzo wieksze niz samice. Ta duza
réznica sugeruje haremowy system spoteczny, sktadajacy sie z jednego badz dwdch do-
rostych samcéw i kilku samic w wieku reprodukcyjnym wraz z ich potomstwem. Re-
latywnie ciezkie warunki klimatyczne wystepujace obecnie na tym terenie réwniez
potwierdzaja tego typu system spoleczny. Niestety naukowcy nie posiadaja zadnych ana-
tomicznych wskazowek, ktére umozliwilyby odréznienie matych samcéw od wigkszych
samic. Z tego powodu postulowany duzy dymorfizm plciowy oraz haremowy system
spoleczny A. africanus nie jest pewny.

5.4. Dieta

Pozywienie A. africanus byto prawdopodobnie zblizone do tego, co dzisiaj sklada
sie na diet¢ pawianéw czy koczkodandw, ktore obecnie zamieszkujg umiarkowang strefe
klimatyczng potudniowej Afryki. Dieta ta zalezna jest od sezonu. Podczas okresu su-
chego, kiedy nie byto zbyt duzej ilosci pozywienia A. africanus mogt zywi¢ si¢ migsem
i jajami. Drobne rosliny, owoce i kwiaty byty podstawa diety na wiosne¢ i w lecie, gdy
pozywienia bylo najwigcej. Liscie, bulwy, korzenie, mchy, kora i nasiona byty konsu-
mowane przez caly rok. Owady i miéd prawdopodobnie réwniez stanowity cze$¢ diety,
kiedy tylko byly dostepne.

5.5. Narzedzia

Biorac pod uwage fakt, ze zaréwno szympansy jak i orangutany wykonuja proste
narzedzia, A. africanus robit i uzywal narzedzi. Na obszarze Sterkfontein nie znaleziono
jednak narzedzi wykonanych z kamienia. Formy te albo bardzo rzadko, albo w ogole,
nie wytwarzaly narzedzi z tego materiatu. Na stanowisku Makapansgat narzedzia ka-
mienne byly rzekomo odnajdywane w warstwach pomiedzy szczatkami A. africanus,
co moze sugerowad, ze byla to forma wytwarzajaca i uzywajaca narzedzi kamiennych.
Jednak odnajdywane w tych warstwach szczatki kostne sg zbyt fragmentaryczne, aby
zaklasyfikowac¢ je jednoznacznie do A. africanus. Na stanowisku w Makapansgat na jego
dolnych poziomach, gdzie odkryto wigkszoé¢ fosylatéw nalezacych do A. africanus, nie
znaleziono zadnych narzedzi kamiennych.
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6. HOMO HABILIS

Pierwsze szczatki nalezace do H. habilis zostaly odkryte w Olduvai Gorge przez
H. Mukuri w 1959 roku. Byt to skatalogowany jako OH 4 fragment zuchwy z jednym
calym i dwoma ztamanymi zgbami. Jednak dopiero w 1964 roku L. Leakey, P. Tobias
i G. Napier opisali nowy gatunek jako H. habilis. Do tego celu postuzyli si¢ znaleziskiem
skatalogowanym jako OH 7, a popularnie zwanym ,dzieckiem Johnny’ego”. Jednak do
nowego gatunku zaliczyli od razu kilka wczeéniejszych znalezisk, w tym OH 4. Dokonali
oni réwniez reinterpretacji definicji Homo tak, aby tatwiej bylo odrézniaé znaleziska na-
lezace do tego rodzaju od tych nalezacych do Australopithecinae. Za sugestig R. Darta
wybrano nazwe habilis, ktéra z jezyka tacinskiego okresla czlowieka zrecznego. Nazwa
miata podkresla¢ mozliwosci umystowe oraz umiejetno$¢ wytwarzania narzedzi przez
przedstawicieli tej formy. Trzeba zaznaczy¢, iz wielu antropologdéw nie uznaje waznosci
tego taksonu i wszystkie znaleziska przypisywane do tej formy lokuje w ramach H. erec-
tus badz do ktdérego$ z nowszych gatunkoéw, np. H. ergaster. H. habilis zostal wyrdzniony
nie tylko ze wzgledu na wielko$¢ puszki moézgowej, ale rowniez ze wzgledu na kosci
dloni oraz stopy i jest jednym z najlepiej zdefiniowanych wczesnych gatunkéw ludzkich.
Jednak i on nie jest bezproblemowy. Zdecydowanie wigksza czes$¢ kosci czaszek na pod-
stawie, ktorych gatunek zostal opisany, nalezy do plci zenskiej i/lub osobnikéw mto-
docianych, co sprawia pewne problemy w odniesieniu od wyobrazenia sobie dorostego
osobnika meskiego.

6.1. Datowanie

Gatunek jest datowany metoda radioizotopowa na okres miedzy 1,75 a 2 miliony lat.

6.2. Anatomia

W poréwnaniu do australopitekéw twarz H. habilis byla delikatnej zbudowana,
jednak oczy byly szeroko rozstawione. Posiadal kostny wat nadoczodotowy ponad oby-
dwoma oczodolami, jednak nie byt on tak mocno zaznaczony jak w przypadku H. erec-
tus. Za oczodotami moézgoczaszka H. habilis nie ulega zwezeniu, dzieki czemu miat on
wiekszg pojemno$¢ moézgoczaszki. Miescita sie ona w granicach od 590 do 687 cc. Szkie-
let czaszkowy i pozaczaszkowy nalezacy do tego samego osobnika w przypadku tego
gatunku jest dostepny tylko w jednym okazie - OH 7. Podobnie jak ma to miejsce u dzi-
siejszych ludzi, dtort OH 7 byta szeroka z relatywnie duzym kciukiem i szerokimi opusz-
kami palcow. Roznila si¢ jednak pod tym wzgledem, ze miala relatywnie duze palce
z zakrzywieniami podobnymi do tych wystepujacych u szympanséw oraz tym, ze kciuk,
cho¢ ludzkich rozmiaréw, mial potozenie bardziej malpie w stosunku do pozostalych
palcéw. W przypadku budowy konczyn dolnych nie ma jednoznacznych dowodéw na to,
ze H. habilis zwykle poruszat si¢ na dwoch nogach. Inne ulozenie stawu w kostce suge-
ruje réwniez, ze H. habilis poruszal si¢ inaczej niz cztowiek wspétczesny. Srednice kosci
dlugich moga $wiadczy¢ o nieco delikatniejszej budowie ciala niz w przypadku Lucy.
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6.3. Dieta

Dieta H. habilis nie roznila si¢ znaczgco od tej nalezacej do australopitekéw. Mniej-
sze w poréwnaniu z nimi trzonowce sugerujg pozywienie niewymagajace tak intensyw-
nego zucia, poniewaz albo mogto ono by¢ latwiej rozbite na mniejsze porce przez z¢by
albo mialo wiekszg warto$¢ odzywcza i z tego wzgledu byta potrzebna mniejsza jego
iloé¢. Odnalezione narzedzia oraz $lady nacie¢ na ko$ciach znalezionych na stanowi-
skach wystepowania H. habilis sugeruja, ze wigksza warto$¢ odzywcza pozywienia uzy-
skiwana byta z migsa duzych kregowcow.

6.4. Narzedzia

H. habilis jest kojarzony z narzedziami. Jego zwigzek z narzedziami stanowi istotng
cze$¢ jego definicji jako gatunku. Narzedzia odnalezione w poktadzie I sg prostymi oto-
czakami i nieskomplikowanymi odtupkami. PéZniej pojawiajg si¢ nowe typy narzedzi:
przektuwacze, skrobacze i zgrzebla. Szczatki zwierzece odnajdywane w wraz ze szczat-
kami H. habilis posiadaja $lady po nacieciach wskazujace na to, ze zostalo od nich od-
dzielone migso. Slady na kosciach, wygladajace jak pozostawione przez drapiezniki,
zostaly zinterpretowane jako $lady pozostawione przez zywiacego si¢ padling H. habilis.
Ostatnie badanie nie potwierdzajg takiego scenariusza. To, co brano za naciecia i $lady
zebow na kosciach, prawdopodobnie jest rezultatem starzenia si¢ kosci.

7. HOMO ERECTUS

Za odkrywce najstarszych szczatkéw kostnych H. erectus uwaza sie Eugene’a Dubois,
ktéry w 1891 roku odkopat w Trinil na wyspie Jawie puszke mézgowa. Nazwa gatunku
erectus odnosi si¢ do wyprostowanej, dwunoznej postawy. Pierwsza nazwg rodzajowa
nadang przez Duboisa szczatkom byta nazwa Pithecanthropus, co z jezyka greckiego
oznacza cztowieka — matpe. Do roku 1940 odkryto duzo wiecej szczatkow tego gatunku
zar6wno na Jawie, jak i w nowej lokalizacji - w Chinach. Tam w Zhoukoudian wiele
okazoéw zostalo odkopanych oraz opisanych - poczatkowo jako Sinanthropus pekinensis
(chinski czlowiek z Pekinu), jednak pédzniej zaliczono je do gatunku H. erectus. Row-
niez znaleziska z terendéw Gruzji zaliczono do form erectus, cho¢ coraz czesciej wyrdznia
sie nowy gatunek Homo georgicus na okreslenie tych znalezisk. H. erectus wystepowal
réwniez na terenach Afryki. Tam s3 odnajdywani najstarsi jego przedstawiciele. I w tym
przypadku czes¢ naukowcow uwaza, ze roznice w budowie anatomicznej populacji afry-
kanskich sa na tyle duze, ze nalezaloby wyrézni¢ dla nich nowy gatunek - Homo ergaster
(cztowiek pracujacy).

7.1. Datowanie

Populacje afrykanskie sa datowane na okoto 1,9-1,5 miliona lat. Populacje z terenow
Gruzji rowniez s3 starsze — datowane na okolo 1,7-1,8 miliona lat. Populacje z Jawy sg
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datowane na okres miedzy 0,7 a 1,5 miliona lat. Z terenéw Azji pochodzg najmlodsze
znaleziska — szczatki sg datowane na okres miedzy 0,2 a 0,6 miliona lat temu.

7.2. Anatomia

Puszka moézgowa w poréwnaniu do wczesniejszych hominidéw byla duza i $red-
nio wynosita okoto 100 cc co stanowi 75% objetosci czaszki wspdlczesnego czlowieka,
i miescila si¢ w przedziale miedzy 800 a 1200 cc. Luska kosci czolowej byta silnie po-
chylona, gatunek ten posiadal tez wydatne waty nadoczodotowe. Puszka mézgowa byta
niska i stabo wysklepiona, a twarz odznaczala sie silnym prognatyzmem. Zeby byly
stosunkowo duze, lecz ludzkie, umieszczone w grubokoscistych szczekach. Ma zuchwie
brak bylo charakterystycznej dla H. sapiens brodki. Srednio osiggat wysoko$¢ 163 cm,
jednak populacje afrykanskie byly prawdopodobniej duzo wyzsze. Przy wzroscie 163 cm
$rednia waga wynosita okolo 54 kg.

7.3. Dieta

Nie ma zbyt wielu dowoddéw $wiadczacych o diecie tej formy. Nizsze korony zebow
trzonowych w populacjach z Jawy w poréwnianiu z populacjami z Zhoukoudian moga
$wiadczy¢ o diecie mniej $cierajacej zeby. Krotki okres suszy moze wskazywac na to,
ze pokarm miesny nie byt zbyt czesto spozywany w rejonach o takim klimacie, cho¢
duze owady i male kregowce z pewnoscia byly spozywane.

7.4. Narzedzia

Homo erectus wytwarzal narzedzia, jednak sg one zwiazane gtéwnie z obszarem
Afryki i Europy - narzedzia kultury aszelskiej oraz narzedzia odtupkowe. Na Jawie od-
naleziono nieliczne choppery oraz piesciaki. H. erectus postugiwat sie ogniem. Jest uwa-
zany za wynalazce bolasa i oszczepu.

8. HOMO NEANDERTHALENSIS

Pierwszym odkrytym neandertalczykiem byt szkielet dziecka z niewyrznietymi
mlecznymi zgbami trzonowymi (okofo dwudziestu miesiecy bioragc pod uwage wiek
zebowy wspolczesnego cztowieka), odkryty w 1829 roku przez Charlesa Schmerlonga
niedaleko Liege w Belgii. Cho¢ odkrywca zdawal sobie sprawe z faktu, ze znalezisko bylo
stare, nie opisat go jako osobnego gatunku. W roku 1856 robotnicy z kamieniotomu
Feldhoffer Grotto niedaleko doliny Neander odkryli cz¢$¢ kaloty oraz fragmenty ko-
$ci ramiennej, zeber, kosci udowych oraz czesci miednicy. Lokalny nauczyciel, Johann
Carl Fuhlrott, zidentyfikowal szczatki jako nalezace do wymarlego gatunku czlowieka.
Nazwa gatunkowa odnosi si¢ do doliny Neander, gdzie odnaleziono szczatki. Dzisiaj ne-
andertalczyk jest znany z wielu stanowisk w Europie i Azji, z obszardéw lezacych ponizej
1000 metréw nad poziomem morza.
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8.1. Datowanie

Neandertalczycy pojawili sie okoto 175 tysiecy lat temu, a znikneli z kopalnego za-
pisu okoto 27 tysiecy lat temu.

8.2. Anatomia

Czaszki neandertalczykow byty duze, z duza puszka mézgowa. Srednia pojemnosé
puszki mézgowej wynosita 1420 cc, przy czym najmniejsza miata 1200, a najwieksza
1740 cc. Warto$¢ $rednia jest podobna badz wieksza od $redniej dla cztowieka wspdt-
czesnego. Puszka mozgowa neandertalczykéw byta wydtuzona od przodu do tytu i duzo
nizsza od tej charakterystycznej dla cztowieka, czoto byto réwniez niskie. Szczeka i zu-
chwa byla bardziej masywna, a zgby przednie wieksze, jednak trzonowce byly wezsze od
tych nalezacych do H. sapiens. Szkielet neandertalczyka rézni si¢ od szkieletu czlowieka
wspolczesnego gtéwnie w proporcjach. Neandertalczycy posiadali duzo szersze, bardziej
wytrzymale miednice oraz bardziej krepe kosci konczyn dolnych. W przeciwienstwie do
tego ich konczyny gorne byty raczej 1zej zbudowane. Posiadali tez krotsze niz H. sapiens
przedramienia oraz golenie. Palce mieli krotkie i tegie. Klatka piersiowa byla stozkowata,
duza oraz gteboka, przestrzen miedzy miednica a klatka piersiowg byta mata. To nada-
walo tulowiu przysadzisty, zwarty wyglad i w duzej mierze odpowiada za nizsza wyso-
kos¢ w poréwnaniu do cztowieka wspdtczesnego. Taki szkielet wydaje si¢ by¢ rezultatem
przystosowania do zimnego klimatu.

8.3. Dieta

Neandertalczycy ze stanowisk z terenéw Francji (La Quina) oraz Izraela majg $lady
zuzycia zebow charakterystyczne dla wspdltczesnych Inuitéw i innych grup, ktérych pod-
stawe pozywienia stanowi mieso. Populacje z innych francuskich stanowisk majg $lady
zuzycia zebow wystepujace wspolczesnie u grup towiecko-zbierackich. Takie zuzycie
wystepuje przy zroznicowanej diecie, sktadajacej si¢ z migsa oraz duzej ilosci owocow
i warzyw. Stanowiska archeologiczne wskazuja na to, ze neandertalczycy systematycznie
¢wiartowali duzg zwierzyne fowna, otwierali kosci, aby wydosta¢ z nich szpik. Neandertal-
czycy byli lowcami i nie udomowili zwierzyny lownej. Prawdopodobnie byli kanibalami.

8.4. Narzedzia

Zwyczajowo przypisuje sie neandertalczykom kulture mustierska. Wytwarzali oni
wyspecjalizowane narzedzia do polowania, obrébki drewna, ¢wiartowania miesa oraz
preparowania skor zwierzecych. Przynajmniej okazjonalnie grzebali swoich zmar-
tych. Ciata ukladali w specjalnej pozycji, oznaczali miejsca pochéwku. Uzywanie do
pochéwku kwiatow, pigmentéw oraz wkiadanie do grobéw obiektéw materialnych su-
geruje istnienie rytualéw pogrzebowych. Biorac pod uwage ich kulture materialnag, ne-
andertalczycy prawdopodobnie byli w stanie moéwic.
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9. HOMO SAPIENS

Nazwa Homo sapiens dla okreélenia cztowieka wspolczesnego zostata najpierw za-
proponowana przez Karola Linneusza w 1758 roku w dziesiatym wydaniu Systemae Na-
turae. Nazwa pochodzi od greckiego stowa homo oznaczajacego ,taki sam” oraz sapiens
oznaczajacego ,wiedzie¢, mysle¢”.

9.1. Datowanie

Przyjmuje sie, ze najstarsze populacje pochodzg z Afryki i sa datowane na mak-
symalnie 270 tysiecy lat (wschodnie wybrzeze jeziora Turkana, Kenia), 260 tysiecy lat
(Florisbad, Orange Free State, Poludniowa Afryka).

9.2. Anatomia

Czaszki wspodlczesnego cztowieka charakteryzujg sie relatywnie malg, wertykalnie
osadzong twarzg, wysokim czolem i duza puszka moézgowa. Nad kazdym okiem usy-
tuowany jest tuk brwiowy. Zuchwa posiada wyrazna i usytuowana do przodu brédke.
Ogodlnie rzecz ujmujac, wszystkie zeby sa relatywnie male i utozone w tuk. Szkielet
pozaczaszkowy wspoélczesnego czlowieka charakteryzuje sie dlugimi kos¢mi konczyn
dolnych, krétka miednica, krétkimi paluchami i masywnymi ko$¢mi kostki. Klatka
piersiowa jest beczulkowata, a kregostup buduja coraz bardziej masywne kregi, patrzac
z gory na dol. Wérdd ludzi istniej jednak bardzo duza réznorodnos¢, szczegélnie jesli
chodzi o proporcje réznych segmentdw szkieletu.

9.3. Dieta

Wspolczesne populacje ludzkie zywig si¢ bardzo réznorodnymi dietami. Na przy-
ktad Inuici jedzg duze ilosci migsa, lecz prawie w ogéle nie jedzg owocéw, zboz czy bulw.
Inne ludzkie populacje, ze wzgledu na przekonania badz wierzenia religijne, nie jedza
w ogole miesa, spozywajac tylko pokarm roslinny. Wiekszos¢ ludzkich populacji zywi
sie jednak miesem oraz owocami, warzywami i zbozami.

9.4. Narzedzia

Pojawienie si¢ wspolczesnego cztowieka w Afryce i Azji zwykle zwigzane jest
z obecnoscig narzedzi pdznej epoki kamienia. Te sa charakteryzowane przez wigkszy
udzial rzezbionych kosci, rogéw, kosci stoniowych oraz przez kamienie obrobione do
pozadanego ksztaltu. W Europie pojawienie si¢ czlowieka wspodlczesnego zwykle jest
wigzane z narzedziami gornego paleolitu oraz z rozkwitem sztuki. Ta ostatnia zostata
uwieczniona w formie naskalnych malowidel, rzezb oraz ostrzy, ktérych estetyka mocno
przewyzsza ich uzyteczno$¢. Sztuka gérnego paleolitu zostata przypisana Homo sapiens
i $wiadczy o powiekszeniu mozliwosci kognitywnych oraz myélenia symbolicznego
w poréwnaniu do innych cztonkéw ludzkiego linealu, szczegdlnie w poréwnaniu do ne-
andertalczykow.
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Istnieje hipoteza, ktora taczy pojawienie si¢ czlowieka wspolczesnego nie z towie-
niem duzej zwierzyny, ale ze zbieraniem plondéw roslinnych oraz zbieraniem malych
zwierzat (szczegolnie morskich). Jednak wymaga ona dalszych testéw. Niemniej jednak
wydaje sie, ze istnieje zwiazek miedzy wspolczesnym czltowiekiem a eksploatacja wy-
brzezy, szczegdlnie w Afryce i Europie. Ponadto zbieranie zasobow w wielkiej ilo$ci, przy
relatywnie niskim wydatku energetycznym, jest bez watpienia jednym z najbardziej zna-
czacych celow stawianych przed wspoélczesna kulturg ludzka.
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NAUKA I FILOZOFIA

Nauka i filozofia stanowig dwa odmienne typy wiedzy, ktére moga wchodzi¢ w réz-

norodne zwiazki. Historia ich wzajemnych relacji jest dluga i naznaczona zwrotami,
napieciami, konfliktami i wspotpracg albo neutralnoscia.

W niniejszym szkicu przegladowym zostang podane tylko wybrane punkty proble-

matyki relacji miedzy nauka i filozofig, zreferowane do$¢ schematycznie. Rejestr proble-
mow, stanowisk, koncepcji zostanie sporzadzony wedtug potencjalnych zainteresowan
i kompetencji czytelnikéw — nauczycieli przyrody. Przyjeto w tekscie, ze zainteresowa-
nia te mogg by¢ wyznaczone przez nastepujace warunki brzegowe:

1.

Orientacja na nauki przyrodnicze. Nauka w sensie science to nauki przyrodnicze,
np. fizyka, biologia, chemia, geologia itp. Zatem w ponizszych refleksjach zostang
uwzglednione tylko problemy pojawiajace sie na styku nauki przyrodnicze - filozo-
fia. Poza nawiasem naszych zainteresowan znajduje si¢ liczna grupa nauk humani-
stycznych, formalnych, spolecznych, ktére takze wchodzg w skomplikowane relacje
z filozofig.

Orientacja na filozofie przyrody. Nauki przyrodnicze stykaja sie z réznymi dyscy-
plinami filozoficznymi, np. z ontologia, teorig poznania, metodologia, etyka, aksjo-
logia. Zakres problematyki filozoficznej zostanie ograniczony do filozofii przyrody.
Powdd takiego ograniczenia jest prosty: przyroda jest wspolnym przedmiotem po-
znania (wspélny przedmiot materialny) dla nauk przyrodniczychifilozofii przyrody.
Charakterystyka kilku wybranych punktéw stycznych pomie¢dzy nauka a filozofia
przyrody, dobrze bedzie reprezentowala wlasnosci ogolniejszej relacji nauka - filo-
zofia. Nie wiklajac sie w réznorodne koncepcje filozofii, ktore takze programowo
mogg abstrahowa¢ od wiedzy naukowej, uwzgledniamy szeroki nurt filozoficzny,
odnoszacy sie w jaki$ sposdb do tego, co dzieje si¢ w naukach przyrodniczych.
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Artykut sklada si¢ z nastepujacych punktéw: (1) Poznanie naukowe a poznanie fi-
lozoficzne; (2) Dyscypliny filozoficzne a nauka; (3) Koncepcje filozofii przyrody w kon-
tekscie nauki.

1. POZNANIE NAUKOWE A POZNANIE FILOZOFICZNE

Stanistaw Kaminski charakteryzuje nature nauki, wskazujac na jej trzy podstawowe
aspekty: postawe naukowsy, jako czynno$¢ poznawczg (poznanie naukowe) i rezultat po-
znawczy (wiedza naukowa). Postawa naukowa posiada nastepujgce wyroézniki:

i. Intelektualna dociekliwo$¢, ,wech” problemowy oraz deliberatywnoséé. Do-
strzec problem, umiejetnie postawi¢ nowe zagadnienie, rozwazac rdzne rozwia-
zania, to podstawowe cechy postawy naukowej.

ii. Smiatos¢ i innowacyjno$¢ mysli, ktora prowadzi do stawiania $§miatych hipotez,
samodzielnych poszukiwan, niekiedy na marginesie gléownego nurtu nauki.

iii. Krytycyzm i ostroznos¢. Krytyka stawianych hipotez, sceptycyzm i mnozenie
watpliwosci pod adresem starych i nowych propozycji stanowig konieczne uzu-
pelnienie $miatosci i innowacyjnosci.

iv. Systematyczno$¢, precyzja i Scistosé.

v.  Wszechstronno$¢ i bezstronnos¢é. Wlasnoéci te umozliwiaja obiektywnosé
i bezinteresownos¢ w pracy naukowe;j.

vi. Rozlegla i poglebiona kultura w danej dziedzinie wiedzy.

Jezeli yyjmujemy nauke od strony charakterystycznego typu poznania, to zwracamy
uwage na to, Ze poznanie naukowe (badanie naukowe) stanowi systematyczne zdobywa-
nie nowej wiedzy specjalistycznej (wyjasniajacej lub uzasadniajacej) o jednolitej dziedzi-
nie, na podstawie do$wiadczenia i prostych operacji poznawczych przeprowadzonych
wedtug $cisle okreslonych i podanych metod racjonalnych. Temu zdobywaniu nowej
wiedzy towarzyszy takze jej logiczne i rzeczowe porzadkowanie, czego rezultatem jest
nie tylko pomnazanie informacji, ale rewizja i korektura zastanej wiedzy. Krétko: po-
znanie naukowe jest ukladem czynnosci, zmierzajacych w sposéb uporzadkowany, me-
todyczny (systematyczny, planowy) do zdobycia wiedzy na jaki$ temat.

Nauka rozpatrywana jako wytwor (wiedza naukowa) jest wszechstronnym, bez-
stronnym, specjalistycznym poznaniem teoretycznym, wyrazonym w jezyku informa-
tywnym, intersubiektywnie komunikowalnym. Rezultat tego poznania nie jest tylko
prostym opisem faktow, ale zawiera réwniez racjonalnie uzasadniony uklad tez lub em-
piryczne uzasadnione wyjaénienie okreslonych faktéw'. Krétko: nauka jako wytwor jest
uporzagdkowanym zestawem zdan, zawierajacych wiedze interesujacy, intersubiektyw-
nie komunikowalng i kontrolowalng.

' S. Kaminski, Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, Lublin 1992, s. 246-248.
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Podana wyzej charakterystyka natury nauki jest proba (jedng z wielu) uchwyce-
nia uniwersalnych cech nauki, ktére wystepuja w réznorodnych typach nauk, dyscypli-
nach naukowych w réznych okresach jej historii. Pod to ogdlne pojecie nauki podpadaja
nauki przyrodnicze, humanistyczne, formalne, filozoficzne, teologiczne. Pozwala nam
to odrézni¢ ten ogdlny typ poznania od poznania potocznego, $wiatopogladu, religii,
ideologii. W ramach tak scharakteryzowanej nauki (szerokie pojecie nauki) nalezy
doda¢ jeszcze kilka wlasnosci specyfikujacych tzw. nauki szczegdtowe (przyrodnicze,
empiryczne), ktére umozliwig wskazanie na réznice miedzy nimi a filozofig (naukami
filozoficznymi).

Cechy charakterystyczne poznania specyfikujagcego nauki szczegélowe (w tym
takze nauki przyrodnicze), to:

v' empiryczno$é: przedmiot poznania naukowego jest wycinkiem $wiata do-
$wiadczalnego, wyjasnianie faktow doswiadczalnych dokonuje sie przez inne
elementy empiryczne.

v" redukcja tematyczna: temat poznania naukowego jest zredukowany (ograni-
czony) do $cidle okreslonego punktu widzenia z pominieciem innych punktow
widzenia. C.F. von Weizsidcker zgrabnie ujmuje ten aspekt nauki piszac: ,,Fi-
lozofia stawia takie pytania, ktérych niepostawienie bytlo warunkiem sukcesu
metody naukowej. Zawiera si¢ w tym wiec twierdzenie, ze nauka zawdzigecza

» 2

swoj sukces miedzy innymi rezygnacji ze stawiania pewnych pytan”?.

v metodycznie abstrakcyjne: metoda wyznacza sposéb badania danego tematu
(przedmiotu). Granice metody s3 granicami nauki’. Paradygmat nauk przyrod-
niczych, ktéry ukonstytuowal sie w czasach nowozytnych, uwydatnit szczegol-
nie kwantytatywny aspekt zjawisk fizycznych, ktore ujmowane sg odpowiednio
w metodach empirycznych (obserwacja, eksperyment, pomiar) i modelach ma-
tematycznych.

Pytania $cisle naukowe (czyli problemy naukowe) wyraznie okreslaja, o jaki typ po-
znania i wiedzy chodzi w naukach szczegoétowych (przyrodniczych). Pytamy zatem jako
naukowcy, jaka jest szybko$¢ $wiatla, jaki jest wiek wszech$wiata, kiedy powstato zycie
na Ziemi i jaki byl mechanizm jego genezy, przy jakiej temperaturze woda ma najwiek-
sza gestos$¢ oraz w jakiej temperaturze topi si¢ ztoto.

Cechami specyfikujacymi poznanie filozoficzne sa nastepujace elementy:

v punktem wyjécia jest do§wiadczenie przednaukowe, potoczne, ktdre staje sie
przedmiotem filozoficznej ,,obrébki”. Takie okreélenie punktu wyjscia (pierw-
szych danych do interpretacji, opisu, wyjasnienia) nie zaklada jakiego$ spe-
cjalistycznego doswiadczenia, np. doswiadczenia naukowego, specjalistycznej
metody ,,obrobki poznawczej”, specjalistycznego jezyka (aparatu pojeciowego)

2 Cyt za: A. Anzenbacher, Wprowadzenie do filozofii, Krakéw 1987, s. 25.
3 A. Anzenbacher, Wprowadzenie. .., s. 24.
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do ujmowania danych doswiadczenia. Niekiedy te minimalne warunki wstepne
sa traktowane jako realizacja idealu bezzalozeniowosci poznania filozoficz-
nego lub, ujmujac to mniej restrykcyjnie, jako ideal minimalizacji warunkow
wstepnych (zalozen wstepnych) przyjmowanych na poczatku filozofowania.
Oczywiscie nalezy pamietaé, ze mowa jest tutaj o punkcie wyjscia, ktéry po
odpowiednim opracowaniu daje w rezultacie teorie filozoficzne, budowane przy
pomocy odpowiednich metod filozoficznych, odpowiednio uzasadniane, wyra-
zone w specjalistycznym jezyku filozoficznym.

V' filozofowanie uruchamia zdziwienie i watpliwosci. Proces poznania filozo-
ficznego uruchamia zdziwienie, gdy $wiat doswiadczenia potocznego, stan
oswojenia poznawczego ze $wiatem, zostaje przerwany. Dzieje sie to z reguly
w ,przypadkach granicznych”, np. w sytuacji cierpienia, $mierci, poczucia winy,
zachwytu estetycznego. Platon w dialogu Teajtet pisze: ,,To stan bardzo zna-
mienny dla filozofa: dziwi¢ sie. Nie ma innego poczatku filozofii, jak to wlasnie”
(Teajtet, 39). Zdziwieniu towarzyszy czesto watpliwo$¢, kolejny motyw pojawia-
jacy sie, gdy do$wiadczenie potoczne okazuje si¢ w jaki$ sposob bledne, a wie-
dza potoczna staje sie wiedzg watpliwg. Krytyka tej formy poznania i wiedzy ma
ambicje szukania fundamentéw, aby osiggna¢ wiedze pewnag i niepodwazalna.
Motyw szukania wiedzy pewnej w filozofii, ktora jest uzyskiwana dzieki kry-
tyce poznania, metodycznego watpienia, szukania niepodwazalnych pryncy-
piow naszej wiedzy, staje si¢ elementem konstytuujacym filozofie.

V' bezprzestankowosé. Filozofia nie przyjmuje innych przestanek poza doswiad-
czeniem potocznym udostepnianym w jezyku naturalnym, organizowanym
w jakims§ prostym schemacie pojeciowym. W poréwnaniu z zalozeniami przyj-
mowanymi w naukach przyrodniczych (zalozenia na temat przedmiotu, prefe-
rowanej metody badania), filozofia sama sobie okreéla swdj przedmiot badan
oraz metody (nie zaklada tych elementéw, mozna powiedzie¢, nie bierze ich
z »zewnatrz”). Innymi stowy, problemami filozoficznymi sg takze przedmiot
filozofii oraz metody rozwigzywania problemoéw.

Odpowiednig ilustracja przedmiotu filozofowania sa przyklady pytan filozoficz-
nych: Dlaczego istnieje raczej co$ niz nic? Co to jest poznanie? Co to jest prawda? Co
to jest dobro? Czy czlowiek jest wolny w dziataniu? Czy zycie ma sens? Czy istnieje celo-
wo$¢ w przyrodzie i dziejach? Jaka jest podstawa rzeczywistosci?

Przyjete na poczatku okreslenie natury nauki jest na tyle ogdlne, ze charakteryzuje
odpowiednio cechy wspdlne nauk przyrodniczych i filozofii. Nie oznacza to jednakze,
ze nie istnieja wyrazne réznice pomiedzy tymi typami wiedzy. To wlasnie owe réznice
skfaniaja do pytan na temat zwigzkéw nauki i filozofii: czy nauki przyrodnicze, ktére
w wyjasnieniach danych empirycznych ograniczaja si¢ do podania jako przyczyn innych
elementéw empirycznych, moga korzysta¢ w jakis sposéb z filozofii, ktéra jest wiedza
na temat $wiata empirycznego poszukujaca przyczyn nieempirycznych, np. matema-
tyczno$ci $wiata, albo wiedzg na temat warunkéw mozliwosci do$wiadczenia $wiata,
ktére umozliwiaja doswiadczenie, ale nie s czym$ danym w doswiadczeniu; czy na-
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uki przyrodnicze, ktére sa zredukowane tematycznie, a wiec badaja te aspekty przed-
miotéw, ktére moga by¢ zbadane przy pomocy metod empirycznych, moga korzysta¢
z filozofii, ktéra pyta o calos¢ §wiata empirycznego lub calo$¢ danego wycinka $wiata
empirycznego (zycie, cztowiek, kosmos); czy nauki przyrodnicze, ktére s3 metodycznie
abstrakcyjne, a wiec uwzgledniaja tylko to, co jest ,widoczne” dla przyjetej metody ba-
dan (np. metody chemiczne nie ,widza” zjawisk psychicznych) moga korzystac z wiedzy
filozoficznej, ktéra nie zaklada wstepnie zadnej metody, ale dopasowuje ja do natury
badanego przedmiotu.

Kierunek pytan mozna odwrdci¢ i pytac¢ takze o korzysci jakie moze odnies¢ fi-
lozofia, ktéra uwzglednia na swoj sposob wyniki nauk przyrodniczych (szerzej: szcze-
golowych). Odpowiedzi na te pytania nie sg proste i trudno jest doszuka¢ sie jakiejs
uniwersalnej ,,koalicji” poznawczej, powszechnie akceptowanej w nauce. Przyrodnicy
sa poniekad w sytuacji korzystniejszej, poniewaz status poznawczy i metodologiczny ich
dyscyplin programowo abstrahuje od wiedzy filozoficznej. Mozna bardzo dobrze rozwi-
ja¢ badania naukowe, nie majac pojecia o przednaukowych zatozeniach przyjmowanych
w teoriach naukowych, a ktdre sa dopiero wyraznie wydobywane na $wiatto dzienne
w refleksji filozoficznej, o rdznicach miedzy pojeciami empirycznymi i teoretycznymi,
o zawodnoéci indukgji i statusie poznawczym hipotezy i teorii. Programowa ,,asceza”
poznawcza nauki przyniosla jej niebywaty sukces teoretyczny, technologiczny, ekono-
miczny, a co za tym idzie ogromny prestiz w spoleczenstwie. Zauwazy¢ jednak mozna
w historii nauki, ze wielu wybitnych naukowcéw, swiadomie wykraczato poza ramy me-
todologiczne nauki i stawialo pytania, ktére mialy charakter filozoficzny, wykraczajace
poza tymczasowe granice nauki. Potrzebowali filozofii.

Sytuacja filozofii w kontekscie sukcesu nauki oraz prestizu, jakim cieszy si¢ nauka
w spoleczenstwie, jest trudniejsza. Naukowcy nie muszg odwolywac¢ sie do filozofii, fi-
lozofowie za$ powinni uwzglednia¢ wiedze naukowa. Ta niesymetrycznos¢ relacji nauki
i filozofii bierze sie stad, ze cele filozofii s3 zazwyczaj formulowane maksymalistycz-
nie: wiedza pewna, prawdziwa o caloéci $wiata, a cele naukowe minimalistycznie: cho-
dzi o sformufowanie dobrej hipotezy na temat jakiej$ ograniczonej klasy zjawisk, ktore
wtdérnie mogg by¢ technologicznie ,,skonsumowane”. Filozof, jako specjalista od wiedzy
ogolnej na temat ,,caloéci”, powinien uwzglednia¢ w odpowiedni sposéb wiedze szcze-
golowa (czytaj: naukowa), ktéra dotyczy fragmentu tej calosci oraz jako ,,stuzebnica”
(nauka pomocnicza) bada, czym nauka jest, jak jest jej natura, jakie sa jej metody, jaki
jest walor poznawczy rezultatéw poznania naukowego itp., czyli te zagadnienia, ktdre nie
wchodzg w zakres zainteresowania samych naukowcow.

2. WYBRANE DYSCYPLINY FILOZOFICZNE A NAUKA
W filozofii mozna wyodrebnic kilka dyscyplin, ktére szczegdlnie odnosza sie do nauk
szczegdlowych (przyrodniczych). Do nich mozna zaliczy¢ dyscypliny, ktore odnoszg sie:

v bezposrednio do wynikéw nauk przyrodniczych, np. ontologia danej klasy zjawisk
udostepnianych (badanych) przez nauki przyrodnicze, np. ontologia mikroswiata.
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v posrednio jako wybrana forma metanauk, np. metodologia nauk przyrod-
niczych, filozofia nauki (filozoficzne badania cech wspdlnych wszystkim na-
ukom), filozofia nauk (filozofia poszczegélnych typéw nauk, np. filozofia fizyki,
filozofia chemii, filozofia biologii), aksjologia nauki, epistemologia poznania
naukowego.

Przyjrzyjmy si¢ dwom przykladom dyscyplin naukowych stowarzyszonych z na-
ukami przyrodniczymi.

Pierwszy przyktad prowadzi nas do podstawowej dyscypliny filozoficznej, jaka jest
ontologia (metafizyka), czyli ogélna teoria bytu, a wiec tego, co istnieje lub moze ist-
nie¢. Problematyka ontologiczna jest wyznaczona m.in. przez nastepujace pytania: Co
znaczy, ze co$ istnieje? Jakie sa sposoby istnienia? Jakie sa racje istnienia rzeczywisto-
$ci? Jakie sa uniwersalne cechy wszystkich bytéw (przedmiotéw)? Jak zbudowany jest
przedmiot? Jakie sa gtéwne typy przedmiotéw? Na czym polega zmiana, ruch? Jaka jest
natura czasu i przestrzeni? Ten skrotowy zestaw problemoéw ontologicznych pokazuje,
ze przynajmniej niektére z nich w dwojakim sensie wchodzg takze w zakres zaintere-
sowan nauk przyrodniczych. Po pierwsze, mozemy stawia¢ pytania ontologiczne pod
adresem teorii naukowych, np. jakie sa podstawowe przedmioty w $wiecie kwantowym
w $wietle mechaniki kwantowej, jaki charakter majg zwigzki miedzy przedmiotami
(zwiazki przyczynowe), czy zwigzki te maja charakter teleologiczny czy sprawczy
(problem przyczynowosci), deterministyczny czy indeterministyczny. Pytania te sg kie-
rowane intencja zbudowania spdjnego systemu pojeciowego, do ktdrego mozna wiaczyé¢
aktualne teorie naukowe. Zazwyczaj jest tak, ze tylko niektore teorie staja si¢ obiektem
filozoficznego namystu, np. mechanika klasyczna, mechanika kwantowa, mechanika
relatywistyczna, teoria chaosu deterministycznego, teoria ewolucji. Skrotowo mozna
powiedzie¢, ze teoria naukowa zostaje przeksztalcona w teori¢ filozoficzng (mechanika
klasyczna w mechanicyzm, teoria ewolucji w ewolucjonizm), niezaleznie od intencji na-
ukowcow. Bywa tez tak, ze sama teoria naukowa zostaje odrzucona, a filozoficzne inter-
pretacje tej teorii funkcjonuja nadal w obiegu intelektualnym (np. mechanicyzm). Po
drugie, mozemy mie¢ do czynienia z mniej ambitnymi interpretacjami ontologicznymi,
w ktérych nie chodzi o tworzenie obrazéw $wiata, ale o to, zeby zbada¢ tylko te struk-
tury przedmiotéw, procesow, standw rzeczy, ktore s3 implikowane przez teorie naukowe.
Stowo ,tylko” sugeruje, Ze mamy do dyspozycji jakie$ kryterium interpretacji, ktore
ogranicza nam réznorodno$é¢ filozoficznych interpretacji tej samej teorii do minimum.
Takim kryterium moze by¢ matematyczny formalizm danej teorii, ktory jest zaktadany
przez struktury matematyczne danej teorii fizykalnej (Iub szerzej: naukowej). Ogolnie
rzecz biorac, jest to postulat minimalizmu interpretacyjnego, okreslajacego, jakie tezy
filozoficzne mozna ,przypisa¢” teorii naukowej, uwzgledniajac jej struktury matema-
tyczne lub jej rdzen®.

Drugi przyktad pochodzi z zakresu filozoficznych metanauk (nauki o nauce) i jest
nim filozofia nauki. Przy pewnym rozumieniu filozofia nauki zajmuje si¢ nastepujacymi
problemami:

4 Por. M. Heller, Nauka i wyobraznia, Krakéw 1995, s. 157-167.
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Cechy odrdzniajace badania naukowe od badan innego rodzaju.
Procedury stosowane przez naukowcdw w badaniu przyrody.
Warunki poprawnosci naukowych wyjasnien.

B

Poznawczy status praw i zasad naukowych’.

Do tego zestawu problemdw mozna jeszcze dotaczy¢ pytanie o granice poznania na-
ukowego, analize¢ podstawowych poje¢ naukowych, zalozenia niezbedne w nauce, onto-
logie przedmiotu nauki. Na pierwszy rzut oka wida¢ réznice pozioméw badan naukowca
i filozofa nauki: pierwszy zajmuje si¢ uprawianiem nauki (opisem i wyjasnieniem zja-
wisk, faktow), drugi zajmuje si¢ opisem i wyjasnieniem procedur badawczych, a wiec
tego, co ijak czynia naukowcy. Te rézne punkty widzenia (inne problemy, metody, cele
badawcze) zilustrowaé mozna nastepujaca tabela:

Poziom Dyscyplina Przedmiot

2 Filozofia nauki Analiza procedur oraz logika
wyjasniania naukowego

1 Nauka Wyjasnienie faktow

0 Fakty

3. KONCEPCJE FILOZOFII PRZYRODY W KONTEKSCIE NAUKI

Zwigzki nauk i filozofii przyrody sa ujmowane réznorodnie, poczawszy od ujeé
skrajnych, postulujacych catkowity niezaleznos¢ filozofii przyrody od nauk przyrodni-
czych, az po rézne koncepcje filozofii przyrody jako prostej syntezy lub popularyzacji
nauk przyrodniczych. Pomijam zasadniczo te koncepcje filozofii przyrody, ktére opo-
wiadaja sie za jaka$ forma izolacjonizmu epistemologicznego, wedtug ktorego plasz-
czyzny poznawania naukowego i filozoficznego nie przecinaja si¢ z racji odmiennych
punktéw widzenia, stosowania odmiennych metod, posiadania innych celéw poznaw-
czych. Wspomniane wyzej réznice miedzy poznaniem naukowym i filozoficznym sg
w tych wersjach absolutyzowane, dzigki czemu postulat niezaleznego od nauk przyrod-
niczych filozofowania o przyrodzie wydaje si¢ konsekwentny. Jednostronno$¢ takiego
ujecia relacji filozofii do nauk przyrodniczych jest bledna, chociazby z tego powodu,
ze poza nawiasem pozostawia si¢ ogromny zasob wartosciowej wiedzy przyrodniczej,
ktdra w istotny sposob wpltywa na wspolczesny obraz §wiata.

W filozoficznej refleksji nad przyroda uwzglednianie nauk przyrodniczych doko-
nuje si¢ na kilka charakterystycznych sposobéw tworczego taczenia réznych dziedzin
wiedzy. Ponizej zostang scharakteryzowane wybrane koncepcje filozofii przyrody,
w ktoérych pozytywnie wiacza sie nauki przyrodnicze do refleks;ji filozoficznej. Mozna
je potraktowac¢ jako konkurujace, samodzielne, calo$ciowe propozycje, ktore w historii

5 J. Losee, Wprowadzenie do filozofii nauki, Warszawa 2001, s. 11.
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filozofii maja swoje znaczace reprezentacje albo mozna je potraktowac jako rysy charak-
terystycznych etapow filozofowania nad przyroda.

Filozofia jako synteza nauk przyrodniczych. Ten typ refleksji filozoficznej rozu-
miany jest jako synteza wynikow aktualnie najwazniejszych teorii przyrodniczych
(zwlaszcza teorii fizycznych). W koncepcji tej podkreslona jest obiektywnos¢ tej syntezy
ijej »bliskos¢” epistemologiczna, w stosunku do teorii przyrodniczych. Przyktadem ta-
kich syntez sg np. podreczniki akademickie, ksigzki popularyzujace nauke, ktérych au-
torami sg wybitni jej przedstawiciele, zdolni do zapoznania sie z calo$cig wiedzy z danej
dziedziny. Oczywiscie terminu ,calo$¢” nie nalezy rozumie¢ dostownie, chodzi tu raczej
o ogolng orientacje w podstawowych teoriach danej dziedziny nauki. Synteza jest moz-
liwa, dzigki jednosci nie tyle metody naukowej, co jednosci tresci podstawowych teorii
przyrodniczych.

Filozofia przyrody jako analiza filozoficznych zalozen w nauce. Zalozenia fi-
lozoficzne okreslajg, czy i w jaki sposob $wiat jest poznawalny. Wsrdd tych zatozen
wystepujag m.in.: teza o obiektywnos$ci $wiata, jego jednorodnosci i poznawalnosci,
determinizm i redukcjonizm. Wedlug Laudana, na obraz $wiata sktada si¢ ogét akcep-
towanych przez badacza zalozen ontologicznych, dotyczacych natury poznawanych
rzeczy oraz epistemologicznych, okredlajacych warunki poznania. Precyzuja one, ja-
kie aspekty rzeczywistosci i w jakich warunkach, sg dostepne poznaniu. Funkcjg tak
ujetego obrazu $wiata, jest okre$lenie norm metodologicznych (zatozenia filozoficzne
obiektywizuja sie w metodologii). Na oznaczenie tych zalozen uzywa si¢ takze wyra-
zenia ,ramy pojeciowe”. Przyjmujemy wtedy, ze na ramy pojeciowe nauki, sktadajq si¢
zalozenia wyrazone i nie wyrazone, przyjmowane w nauce. Nieunikniono$¢ czynienia
presupozycji w nauce (i w kazdej formie wiedzy) wskazuje na fakt, ze nie mozna upra-
wia¢ nauki w izolacji od ,,nie-nauki”®.

Filozofia przyrody jako analiza jezyka, metod teorii naukowych (filozofia nauki).
Postuzmy si¢ przykladem filozofii biologii, ktdra jest metanauka w stosunku do dyscy-
plin biologicznych i jako taka podejmuje nastepujace grupy zagadnien:

1. Logika jezyka biologicznego: analiza struktury logicznej poje¢ i zdan; spe-
cyfika pojec¢ biologicznych (historycznoé¢, funkcjonalno$é, politypiczno$é,
relacyjnosc).

2. Metodologia biologii: analiza czynnoéci odkrywania (obserwacja, ekspery-
ment, metody poréwnawcze) i uzasadniania wiedzy biologicznej (rozumowania
uzasadniajace, weryfikacyjne, wyjasnianie genetyczne, teleologiczne, struktu-
ralne, kauzalne, historyczne).

3. Teoria poznania biologicznego (epistemologia biologii), badajaca warunki i sta-
tus poznania naukowego w biologii. W poznaniu biologicznym spotykamy
sie z problemem relacji teorii do do$wiadczenia i do rzeczywistodci (terminy

¢ Szczegblowo te sprawy omawia R.G.A. Dolby, Niepewnosé wiedzy. Obraz nauki w koricu XX wieku,

Warszawa 1998, s. 60.
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teoretyczne, obserwacyjne, np. czy termin ,,gen” jest terminem teoretycznym
czy empirycznym). Warunkiem poznania biologicznego jest obecnos¢ zalozen
ontologicznych, metafizycznych, aksjologicznych, epistemologicznych, ktére sa
niesprawdzalne empirycznie, tzw. baza zewnetrzna nauki, ktéra z natury rzeczy
staje sie przedmiotem analiz filozoficznych.

Filozofia w nauce. Ten styl filozofowania wyrasta z praktyki badawczej nauki. Przyj-
muje si¢, Ze w samej nauce, niejako wewnatrz niej, pojawiajg si¢ problemy filozoficzne,
ktdre powinno sie systematycznie przebadaé. Wstepnie systematyzacja problematyki fi-
lozoficznej zawiera nastepujace grupy problemow:

1.  Wplyw idei filozoficznych na powstanie i ewolucje teorii przyrodniczych. Na-
uki przyrodnicze powstaly przez oddzielenie od filozofii, ale do dzi§ mozna
zauwazy¢ wplyw idei filozoficznych na powstanie i rozwoj teorii naukowych.
Wplyw ten widoczny jest, gdy analizuje sie tzw. kontekst odkrycia danej teorii
naukowej. Filozoficzne koncepcje inspiruja naukowcéw (kontekst odkrycia) do
tworzenia nowych teorii naukowych.

2. Tradycyjne filozoficzne problemy uwiklane w teorie empiryczne. Filozoficzne
koncepcje czasu i przestrzeni moga by¢ wcielone do teorii empirycznej, np. New-
ton chcial wcieli¢ filozoficzng koncepcje absolutnosci czasu i przestrzeni do me-
chaniki klasycznej. Okazato si¢ jednak, ze mechanika klasyczna realizuje (jest
fizycznym modelem) filozoficzng doktryne¢ absolutnosci czasu, ale nie jest fi-
zycznym modelem koncepcji absolutnosci przestrzeni.

3. Filozoficzna refleksja nad niektérymi zatozeniami nauk empirycznych, ktore sta-
nowig jej wstepna, przednaukows wiedze, np. zalozenie matematycznosci przy-
rody, ktorego konsekwencja jest stosowanie formalizméw matematycznych do
opisu zjawisk empirycznych. Przy innych zalozeniach, np. przyroda moze by¢
amatematyczna, irracjonalna albo przyroda jest matematyczna, transcendentna
(jej matematycznos¢ przekracza zdolno$ci matematyczne najzdolniejszego ma-
tematyka), badania przyrodnicze byly inaczej prowadzone.

Filozofia przyrody jako nauka na poczatku. Koncepcja ta upatruje role filozofii
przyrody we wstepnym przygotowywaniu probleméw badawczych (zaproponowanie
siatki pojeciowej, wstepnych hipotez, koncepcji wyjasnienia danego zjawiska) dla nauk
przyrodniczych. Mozna powiedzie¢, ze petni role protonauki, ktéra na niezbadanym na-
ukowo obszarze badawczym, wstepnie formutuje problemy, przekazywane dalej nauce.

Filozofia przyrody jako refleksja na marginesie nauk przyrodniczych. Ten typ fi-
lozofii przyrody podejmuje si¢ filozoficznych (ontologicznych) interpretacji teorii nauko-
wych, np. implikacje ontologiczne teorii chaosu, teorii informacji, teorii symulacji, teorii
systemow. Do najczesciej podnoszonych, praktycznych trudnosci tego typu interpretacji,
jest brak jednoczesnej kompetencji w filozofii i w nauce: jezeli interpretatorami sa przy-
rodnicy, to zazwyczaj zarzuca sie im naiwna filozofie; jezeli filozofowie interpretuja teo-
rie przyrodnicze, to zarzuca si¢ im powierzchowne rozumienie nauki. Na plaszczyznie
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metodologicznej najwigksza trudnos¢ sprawia zastosowanie odpowiedniej metodologii
umozliwiajacej poprawne przechodzenie od nauki do filozofii.

Podsumowujac ten schematyczny zestaw probleméw zwigzanych z relacja miedzy
nauka i filozofig ($cislej méwiac: miedzy naukami przyrodniczymi i filozofig przyrody),
mozna sformutowac kilka ogélnych wnioskow.

Patrzac na te relacje z punktu widzenia nauki, filozofia przyrody pelni nastepujace
funkgje:

v" heurystyczng,

V' refleksji filozoficznej nad wynikami nauk przyrodniczych,

v’ calosciowego punktu widzenia w problematyce wiedzy naukowej i przednau-

kowej,

v krytycznej analizy ram filozoficznych nauki,

v'  analizy postawy badawczej (tradycji badawcze;j).

Z punktu widzenia filozofii zainteresowanej zywotnie badaniami naukowymi, na-
uka prezentuje wiedzg, ktora:
v' poszerza znaczenie do$wiadczenia przyrody (zwlaszcza w mikro- i mega skali),
v udostepnia poznawczo struktury wystepujace w przyrodzie (np. matema-
tyczne), ktdre sa nieuchwytne dla do§wiadczenia potocznego,
v’ systematycznie uaktualnia baze analiz filozofii, dostosowujac ja do ciaglych
zmian w kulturze.
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NAUKA I PSEUDONAUKA

Nauka' jest sposobem poznawania rzeczywistosci stusznie cieszacym sie wysokim
prestizem. Uzasadnieniem dla takiej oceny sa wyniki nauki: glebokie i wciaz poglebiajace si¢
poznanie przyrody i liczne praktyczne korzysci wyplywajace z tego poznawania. Do glow-
nych cech nauki nalezg: krytycyzm i autokrytycyzm, zdolnos¢ do wyjasniania poszczegdl-
nych domen rzeczywistoéci, jak: wszech$wiat jako calo$¢, budowa Ziemi i dynamika jej
zmian, struktury molekularne, istoty zywe itp. Zdolno$¢ ta jest wynikiem wykorzysty-
wania ogdlnych zasad, teorii i praw odnoszacych si¢ do poszczegdlnych domen przyrody,
metodycznosci postepowania badawczego, proponowania hipotez oraz ich przyjmowania
lub odrzucanie na podstawie wynikéw testowania empirycznego lub teoretycznego.

Uzyteczno$¢ nauki realizuje sie w dwu podstawowych zakresach, jakimi sg: dostar-
czanie bardzo spdjnego obrazu okre§lonej domeny’ rzeczywistosci oraz dostarczania
narzedzi do przewidywania skutkéw proceséw zachodzacych w okreslonych okolicz-
no$ciach’, praktyki wytworczej, leczniczej, ochrony srodowiska itp. Cho¢ dzieki nauce
ludzko$¢ dysponuje stosunkowo jednolitym obrazem rzeczywistosci, nie oznacza to jed-
nak, ze jest to jej obraz jedyny, zwlaszcza jesli chodzi niektore zjawiska, typy obiektoéw
czy ich wla$ciwosci.

Précz nauki istnialy* bowiem (i w dalszym ciagu istnieja) inne sposoby poznaw-
czego ujmowania rzeczywistosci. S nimi paranauka i pseudonauka. Czesto nawet ich

Chodzi tu przede wszystkim o nauki o przyrodzie.

Proponowane sg tez programy uznania jakiej$ jednej nauki (np. fizyki) za podstawe wszystkich
innych nauk.

Przyktadem wzglednego sukcesu poznawczego sa formutowane krétkoterminowe prognozy po-
gody. Celem w niewielkim stopniu dzi$ urzeczywistnionym sa prognozy m.in. trz¢sien ziemi.
A w wymiarze czasowym poprzedzily one nawet powstanie nauki.
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zwolennicy twierdza, Ze proponuja, jesli nie konkurencyjny w stosunku do nauki obraz
okreslonych domen rzeczywistoéci, to przynajmniej istotne jego uzupelnienie. Para-
nauka rézni sie od nauki przede wszystkim tym, Ze przyjmuje znacznie szerszy niz nauka
zestaw skladowych rzeczywistosci. Podczas gdy ta ostatnia jako filozoficzne kryterium
przyjmuje naturalizm, paranauka dopuszcza istnienie i oddzialywanie na obserwowana
rzeczywisto$¢ bytéw poza/ponad naturalnych. Sa nimi sity lub energie psychiczne/du-
chowe, jakimi maja dysponowa¢ niektérzy przynajmniej ludzie (a nawet planety czy nie-
ktdre zwierzeta), istoty bezcielesne, ,.energie kosmiczne” itp. Innym waznym kryterium
rozrdznienia jest to, ze nauka nadzwyczaj rzadko zajmuje si¢ zdarzeniami lub tworami
niezwykle rzadkimi, podczas gdy wiele zagadnien podejmowanych w obrebie paranauki
ma taki wlasnie charakter. Nalezy tu zaliczy¢, prowadzone przy wykorzystaniu me-
tod naukowych, badania nad zdarzeniami o charakterze cudéw’. Pseudonauke z kolei
mozna 0drézni¢® od nauki na podstawie warto$ciowania jej metod, teorii, wynikéw lub
celow praktycznych (lub dowolnego zestawu tych elementéw). To, co z jakiego$ wzgledu
uznane zostaje za bfedne lub niebezpieczne, jest uznawane za pseudonaukowe.

Chociaz tak w najwigkszym skrdcie przedstawia sie obraz sytuacji, czesto wystepuja
sytuacje niejasne, kiedy trudno jest orzec do jakiej domeny poznania nalezaloby zaliczy¢
okreslone postepowanie lub jego wyniki. Ten obraz sytuacji staje sie jeszcze bardziej za-
ciemniony, kiedy postepowanie para- lub pseudonaukowe - za posrednictwem technik
marketingowych - promuje si¢ jako owoc finezyjnego uprawiania nauki, a w walce o uzna-
nie wlasnych wynikéw naukowych i deprecjacje wynikéw konkurentéw, badacze i popu-
laryzatorzy nauki, opatruja mianem ,,pseudonaukowosci” metody i wyniki konkurentéw.

Przedstawione ponizej dziedziny postepowania poznawczego i powigzanej z nimi
praktyki sa bardzo okrojona ilustracja niezwykle bogatego i w dalszym ciggu Zywotnego
obszaru para- i pseudonauki. Pierwsza grupe uwzglednionych zagadnien stanowig: an-
tyewolucjonizm, rasizm i eugenika. Pierwsze z nich swoja sile czerpie z wielowiekowej
tradycji ujmowania kwestii powstania zycia w kategoriach kreacjonizmu bezposred-
niego i teologii naturalnej. Obecnie stanowi malo wiarygodna prébe przeciwstawienia
sie uzurpacjom ateizmu i antyteizmu, w ktérych argumentacji teza o ewolucji odgrywa
bardzo istotna role. Uzasadnienia rasizmu z kolei, czerpigce takze z dorobku biolo-
gii (przede wszystkim z genetyki i teorii ewolucji), zastuguja na miano pseudonauki,
ze wzgledu na skompromitowany spotecznie i politycznie cel, jakiemu stuzg. Z tych sa-
mych wzgledéw na podobng oceng zastuguje uwzgledniona tu eugenika.

Kolejng scharakteryzowang tutaj pokrétce dziedzing jest homeopatia. Cechuje si¢
ona specyficznym, rozbudowanym zasobem metod diagnostycznych i srodkéw zale-
canych jako prewencyjne lub terapeutyczne. Teoria lezaca u jej podstaw ma charakter
ezoteryczny, a proby jej usprawiedliwienia na gruncie osiggnie¢ wspoltczesnej nauki sa
zupelnie nieprzekonujace.

Zestaw ilustracji para- i pseudonauki zamyka omdwienie radiestezji i telepatii. Oby-
dwie te dziedziny odwoluja sie do nadzwyczajnej wrazliwosci niektérych przynajmniej

> Wiasciwym obszarem dla badania tych zjawisk, o ile uznaje si¢ ich autentyczno$é, jest teologia.

® W uproszczonych klasyfikacjach zazwyczaj utozsamia si¢ paranauke z pseudonauka.
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ludzi na slabe oddzialywania o charakterze polowym. Okazuje sie, ze stosowany w nauce
wstepny test empiryczny, majacy za zadanie stwierdzi¢ czy okreslone zjawisko rzeczy-
wiscie zachodzi, stanowi niezwykle trudne wyzwanie nie tylko dla obydwu tych dzie-
dzin, ale takze dla homeopatii. Rzetelnie prowadzone badania zazwyczaj prowadza do
wynikéw $wiadczacych o braku korelacji (ktére wskazywalyby na rzeczywisty zwigzek
przyczynowy). Podwaza to wiarygodno$¢ teorii oraz rzekomych obserwacji zachodzenia
takiego zwigzku.

ANTYEWOLUCJONIZM

Antyewolucjonizm stanowig rozmaite zbiory pogladéw, ktérych wspdlng cechg jest
podwazanie i zwalczanie tezy o ewolucji §wiata zywego. Najbardziej skrajng jego po-
sta¢ stanowig te sposrdd nich, ktére nie ograniczajg sie do podwazania ewolucjonizmu
w dziedzinie jego filozoficznych i $wiatopogladowych zastosowan, ale czynig to takze
w dziedzinie biologii i nauk z nig powigzanych. Srodek ciezkodci tej integralnej wersji
antyewolucjonizmu (tzw. fundamentalistycznego kreacjonizmu biblijnego) stanowi do-
stownie odczytywana Ksiega Rodzaju. Zgodnie z nim cate obecne i przeszle bogactwo
$wiata zywego jest skutkiem stworzenia przez Boga pewnej niewielkiej liczby organi-
zméw stanowigcych podstawowe jednostki organizacyjne zycia (rodzajow) i nastepu-
jacych po tym modyfikacji organizméw w obrebie tych jednostek. Dla zwolennikdw
antyewolucjonizmu gtéwne niebezpieczenstwo ze strony ewolucjonizmu kryje si¢ w jego
materialistycznej substrukturze filozoficznej i w spojnych z nig ideologiach, ktorych
konsekwentne wprowadzanie w zycie doprowadzilo do wielkich nieszczesé.

Rys historii i stanu obecnego

W przeszlosci wiedza na temat pochodzenia $wiata i jego sktadowych pochodzita
z mitologii i religii. W dwu ostatnich tysigcleciach Europy wiedza ta najczesciej czer-
pana byta z pierwszych ksiag Starego Testamentu oraz z — pozostajacych najczesciej
w zgodzie z ich trescig — rozwazan filozoficznych. Ze wzgledu na takie zrédlo pocho-
dzenia tej wiedzy, nosi ona miano kreacjonizmu biblijnego’. Jego powazny kryzys na-
stapit dopiero w XIX w., po ogloszeniu przez Karola Darwina pracy O powstawaniu
gatunkow drogg doboru naturalnego czyli o utrzymaniu si¢ doskonalszych ras w walce
o byt (1859). Z dominujacej doktryny o pochodzeniu (takze w dziedzinie przyrodo-
znawstwa), kreacjonizm stawal si¢ doktryng coraz bardziej zanikajaca, by catkowicie
ustapi¢ miejsca materialistycznemu® ujeciu historii $wiata Zywego. Poniewaz sposob
uprawiania przyrodoznawstwa bezposrednio przenosi sie na tresci i sposdb nauczania

7 Od lat 60. XX w. istnieje jednak nurt tzw. kreacjonizmu naukowego (Creation science), ktéry jest

wzorcowym typem antyewolucjonizmu. Stawia on sobie za zadanie uzasadnienie na terenie nauki
twierdzenie o osobnej kreacji typéw organizacyjnych §wiata zywego i zwalczanie ewolucjonizmu.
Bywa on nazywany naturalizmem ontologicznym, w odréznieniu od naturalizmu epistemologicz-
nego i metodologicznego. Te dwie odmiany daja si¢ pogodzi¢ z nadnaturalizmem (ktdrego cz¢scia
jest ewolucjonizm teistyczny) oraz — co jest oczywiste — takze z naturalizmem ontycznym.
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o przyrodzie w systemie szkolnictwa, doprowadzilo to do konfliktu pomiedzy zwolen-
nikami kreacjonizmu a instytucjami kierujagcymi nauczaniem. Ci pierwsi podjeli wiele
prob (nieudanych na dtuzszy dystans czasu) wprowadzenia do programéw szkolnych
relacji biblijnej o stwarzaniu traktowanej jako réwnolegla do tej, jaka przedstawia si¢
w podrecznikach biologii uwzgledniajacych teorie ewolucji. Sadowe batalie pomiedzy
zwolennikami antyrewolucyjnego kreacjonizmu i zwolennikami ewolucjonizmu staty
sie jednym z najwazniejszych obszaréw konfrontacji pomiedzy laicka koncepcja panstwa
i finansowanej przez nie edukacji, $ci$le oddzielonych od sfery religijnej, a koncepcji
panstwa, gdzie granica ta jest rozmyta lub nawet, gdzie decydujace znaczenie ma domena
religijna, z ktdrej rozstrzygnieciami pariistwo powinno lub nawet musi sie liczy¢’.

Czesto si¢ zdarza, ze zwalczanie ewolucjonizmu uprawianego w domenie przyrodo-
znawstwa (biologicznej teorii ewolucji) przybiera formy trudne do zaakceptowania, jak:
powolywanie si¢ na cytaty z prac ewolucjonistow, z ktorych ma wynikac, ze teoria ewolucji
zawiera powazne bledy, kompilowanie list 0s6b posiadajacych stopien naukowych i ktére
deklaruja si¢ jako uznajgce teori¢ ewolucji za niewiarygodnag, przytaczanie ,dowodow”
na to, ze uktad warstw skalnych (i zawarty w nich ,,zapis wymartych form zycia”) moze
powstac w ciggu bardzo krotkich okreséw czasu, a nie w ciggu milionéw i miliardéw lat,
ze czlowiek jako gatunek wspotistnial z gatunkami jurajskich gadow, czy tez wskazujac
na falszerstwa naukowe, jakich dokonano ,w imie” teorii ewolucji (E. Haeckel obrazy
zarodkow kregowcow, Charles Dawson - poskladana z ludzkiej i malpiej czaszka czto-
wieka z Piltdown), czy tez na przerazajace konsekwencje tzw. darwinizmu spotecznego
(skazanie na wytepienie niektérych narodéw, a innych podporzadkowanie narodowi
bedacego polityczng strukturg ochronng i dajacej szanse rozwoju dla najdoskonalszej
rasy). Antyewolucjonizm atakujacy biologiczng teorie ewolucji jest to w gruncie rze-
czy czg$¢ skladowa negatywnie nastawionego wobec nauki programu postgpowania.
Zwiazane z nim strategie argumentacyjne oraz tre§¢ argumentacji majg charakter fi-
lozoficzny, $wiatopogladowy lub polityczny. Jedyna proba, ktéra obecnie mozna uznaé
za pozytywna jest poszukiwanie dowoddw na realizacje zaprojektowania istot zywych
przez boska (czy tez pozaludzka, cho¢ nie boska) inteligencje.

Podstawy teoretyczne i inne

Ksiegi Rodzaju (ani innych ksiag $wietych) nie nalezy traktowac jako zrodto przy-
rodniczej wiedzy o przyrodzie i o wydarzeniach, ktére w przeszlosci ksztaltowaly jej
postacé. Ksiegi te, jako majace znaczenie religijne, nalezy traktowac jako przestanie o na-
turze moralnej oraz o ostatecznych przyczynach i celu istnienia $wiata oraz ludzi. Taka
perspektywa nie przystaje do tej, jaka od przynajmniej trzystu lat ksztaltowata funda-
menty i obecng posta¢ nauk o przyrodzie. Jest nig wspomniany naturalizm metodolo-
giczny, ograniczajacy dociekania nad przyroda do przyczyn bezposrednich i bliskich
oraz wymagajacy, by przyrode traktowac jako zamkniety uklad przyczynowo-skut-
kowy. Cho¢ - z racji spdjnosci — bywa on najczesciej traktowany jako réwnoznaczny

®  Tak sig dzieje w teokratycznych systemach padstwowych.
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z materializmem, tak by¢ nie musi. Istnieje bowiem nurt myslowy, ktory stara si¢ godzi¢
istote pogladéw kreacjonistycznych (role Boga jako stwoércy) z naturalistycznie upra-
wianym przyrodoznawstwem. Jest nim ewolucjonizm teistyczny i jego odmiana — kre-
acjonizm ewolucjonistyczny. Cho¢ takie stanowisko jest uznawane za niekonsekwentne
przez fundamentalistow zaréwno religijnych, jak i materialistycznych, wielu badaczom
daja one mozliwoé¢ godzenia przyrodniczej teorii ewolucji z religia.

Ocena

v Antyewolucjonizm, najczeéciej wystepujacy w powigzaniu z kreacjonizmem bi-
blijnym, jest pozostato$cig uznawanego przez stulecia za stuszny kreacjonistycz-
nego pogladu na temat powstania Wszech$wiata i gatunkow $wiata zywego;

v" Biologiczna teoria ewolucji jest bardzo rzetelnie ugruntowang teorig przyrod-
niczg o niezwykle waznym (ze wzgledu na integrujaca role) znaczeniu przede
wszystkim dla nauk biologicznych. Proby podwazania jej ze $wiatopoglado-
wego czy ideologicznego punktu widzenia nie zastuguja na miano naukowych.
W zaleznosci od stopnia oddalenia od nauki (lub stopnia wymieszania skta-
dowych przyrodniczych ze sktadowymi religijnymi) moga by¢ one uznane za
pewien typ paranauki lub pseudonauki;

v" Oddzielng sprawg s dyskusje na temat filozoficznych podstaw teorii ewolucji
oraz implikacji dla innych dziedzin nauki i zycia spolecznego wynikajacych
z tej teorii. Cho¢ czesto wplywaja one' na teorie ewolucji (i s3 w réznym stop-
niu od niej zalezne), konkretny badacz czy nauczyciel nie musi angazowac sie
w te fundamentalne (niestety czesto fundamentalistyczne) spory.

RASIZM

Jest to doktryna $wiatopogladowa oraz ideologia odnoszaca si¢ do spoteczenstw
ludzkich. Jej istote stanowig tezy o: 1) zréznicowaniu gatunku Homo sapiens na grupy
zwane rasami; 2) posiadaniu przez wszystkich ludzi nalezacym do okreslonej rasy cha-
rakterystycznych statych zespotéw cech biologicznych i determinowanych przez nie
cech psychicznych; 3) zréznicowaniu wartoéci tych ras: najwyzsza wartos¢ przypisuje
sie zazwyczaj rasie bialej, najnizsza — czarnej'’; 3) uznawanie za wlasciwe (moralne) nie
tylko korzystania z zasobéw ludzi ras uznanych za gorsze przez rasy uznane za lepsze,
ale réwniez decydowanie o ich jakosci zycia, a w skrajnych wypadkach - takze ich zyciu.
Problematyka rasizmu taczy si¢ i pokrywa w pewnym zakresie z problematyka eugeniki.

1 . . . .. . . . < g . ;.
% Bardzo czesto przyjmuje sie, iz teorie ewolucji mozna uprawiaé jedynie w kontekécie mate-

rialistycznej ontologii i zwigzanych z nimi epistemologii i metodologii, co oczywiscie nie jest
prawda. Zwrécono juz na to powyzej uwage.

Pominigte tu zostaly postacie rasizmu inne niz ten, gdzie wlasnie te dwie rasy stanowia szczyt
i podstawe drabiny rasowej. Wystepuje bowiem rasizm skierowany odwrotnie, jak ten w USA,
keéry pojawit si¢ w latach 60. XX w. czy rasizm w niektérych krajach afrykariskich.
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Rys historii i stanu obecnego

Jakkolwiek korzenie tej ideologii tkwia w zamierzchlej przeszloéci, naj-
bardziej skrajne manifestacje jej zastosowania nalezy wigza¢ z: kolonializmem
panstw europejskich (od okresu Wielkich Odkry¢ Geograficznych) i przywozeniem do
metropolii schwytanych ,ludzi kolorowych” w celu wykorzystywania ich do prac stu-
zebnych (zwykle niewolniczych), segregacja rasowa (szczegdlnie znang i do niedawna
usankcjonowana prawnie w USA czy w Afryce Poludniowej) oraz czgsciowo zrealizowa-
nym planem Narodowych Socjalistéw Niemieckich wyniszczenia narodu zydowskiego
i romskiego oraz podporzadkowanie innych panstw dominujacemu rasowo (Germanie
jako najdoskonalsza grupa rasy aryjskiej) panstwu niemieckiemu (i ras ludzi bedacych
ich obywatelami). Dopiero po II wojnie §wiatowej — na mocy uméw miedzynarodo-
wych'? - rasizm zostal uznany za zabroniona ideologie.

Podstawy teoretyczne

Rasizm posiada kulturowe i historyczne uwarunkowania. Opracowywano takze na-
ukowe jego podstawy. Te siegaja gleboko w biologiczng teorie¢ ewolucji. Skoro bowiem
wszystkie istoty Zzywe powstaly na drodze ewolucji, musza one by¢ zréznicowane nie
tylko na wspoélnoty rozrodcze, jakimi sg gatunki, ale musi istnie¢ takze zréznicowanie
w obrebie gatunkéw. Réznicowanie jest konieczno$cig — pozwala bowiem na (zacho-
dzace na dystansie pokolen) przystosowywanie si¢ organizméw do ich zréznicowanych
warunkéw $rodowiska. Karol Darwin i jego zwolennicy twierdzili, Ze proces powsta-
wania gatunku ma charakter etapowy: w obrebie istniejacego gatunku powstaja rasy
i podgatunki, ktére na powrdt moga ,roztopi¢ sie” w macierzystym gatunku", moga
po pewnym okresie wzglednego rozrodczego odizolowania od macierzystego gatunku
catkowicie zanikna¢ albo tez — w bardziej sprzyjajacym wypadku - stac sie nowym ga-
tunkiem. Rasa jest wiec, ze wzgledu na pewng doze juz nabytego zréznicowania, po-
tencjalnym nowym gatunkiem; gatunek istniejacy byt kiedys rasa w obrebie swojego
gatunku macierzystego. Poniewaz kazdy istniejacy gatunek zawiera w sobie wiele ras,
niektore z nich (ze wzgledu na wigkszy potencjal przystosowawczy i rozrodczy) mozna
uznac¢ za lepsze pod tym wzgledem, inne - za gorsze. Te lepsze zajmujg ,,przestrzen zy-
ciowq” stabszym, gdyz fakt jej zdobycia daje uprawnienia do dysponowania nig — takie
jest prawo przyrody: lepiej przystosowany zwycieza.

Przedstawiciele roznych raz w obrebie gatunku moga plodnie krzyzowac sie. W re-
zultacie tego powstaja mieszance miedzyrasowe. Do czasu odkrycia, Ze cechy organizmu
dziedzicza sie ,,czastkowo” a nie poprzez ,,réwnouprawnione” mieszanie si¢ cech uzyska-
nych od organizméw rodzicielskich, sadzono, iz mieszaniec pomiedzy przedstawicielem
lepszej rasy i przedstawicielem rasy gorszej musi mie¢ cechy posrednie, a wigc gorsze od
»lepszego” z rodzicéw. Uznawano zatem, zZe mieszanie sie ras jest niekorzystne: prowadzi

2 Miedzynarodowa Konwencja ONZ w sprawie likwidacji wszelkich form dyskryminacji rasowej,
otwarta do podpisu w Nowym Jorku 7 marca 1966 roku.

1 Nie dziataja bowiem jeszcze mechanizmy izolacji rozrodczej.
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bowiem do ,,bastardyzacji”, ,skazenia” czy tez nawet ,,skundlenia” rasy. Coraz silniejsze
zacie$nianie si¢ ,,zwigzkow krwi” w obrebie tej samej rasy uznawano za objaw dosko-
nalenia sie, ,arystokratyzacji” rasy. Jej kresem mialo by¢ powstanie nowego gatunku.
Kulturowg skladowa rasizmu moze by¢ ,,europocentrycznos¢”, ,,zachodocentrycznos¢”
czy nawet ,narodocentryczno$é” !, wyrazajaca siec w przekonaniu, ze wlasciwg miarg
wartoéci zastug jest udzial wniesiony do kultury Zachodu (nauka, sztuka, technika, woj-
skowos¢, organizacja spoleczna i gospodarcza oraz religia). Pomingwszy wczeéniejsze
religijne uzasadnienia zréznicowania rasowego (zajecie przez potomkoéw Noego: Sema,
Chama i Jafeta innych obszaréw), nowozytny rasizm znajduje wsparcie w naturalistycz-
nej koncepcji czlowieka, zorientowanej na ewolucje jako podstawowy proces tworczy
przyrody. Skrajng postacia ideologii rasistowskiej jest ta, ktora dzieki zaangazowaniu
wielu badaczy zostala wprowadzona w zycie przez niemiecki Narodowy Socjalizm pod
nazwg ,higiena rasowa”.

Ocena

v’ Zréinicowaniu fizycznemu, biologicznemu i psychicznemu ludzi (i réznych ich
grup) nie mozna zaprzeczy¢: jest to widoczne golym okiem i w szczegdtach zo-
stalo opisane przez ogromna liczbe rzetelnych badaczy. Mozna wigc postugiwaé
sie w odniesieniu do odpowiednio zréznicowanych grup ludzi terminem ,rasa”,
wyrozniajac kilka, lub nawet kilkadziesiat, ras w obrebie gatunku Homo sapiens;

v Nie mozna - w odniesieniu do ludzi - stosowal kryterium warto$ciowania ich
ze wzgledu na przynaleznos¢ do okredlonej rasy. Wylaczywszy jako powdd ni-
ski poziom wyksztalcenia czy wrazliwosci, postepowanie takie nalezy uznac za
naduzycie wynikéw nauki do celéw ideologii;

v Natezenia rozmaitych cech charakteryzujg sie roznymi statystycznymi rozkta-
dami u przedstawicieli réznych ras. Nie ma zadnej wyréznionej cechy, ktorej
odpowiednie nat¢zenie daloby podstawe do oceny pelnej wartosci jakiegos
czlowieka; to, ze przedstawiciel jakiej$ rasy w odniesieniu do jakiej$ cechy or-
ganizmu moze uzyskiwaé nawet bardzo niski wynik, nie wyklucza mozliwosci,
iz w odniesieniu do innej (lub ich zespotu) moze on klasyfikowac¢ si¢ na bardzo
wysokim poziomie. Ponadto, ze wzgledu na rozrzut wartoéci charakterystyk,
istnieje grupa takich osob, ktore — nalezac do grupy jako calos¢ majacej wyz-
sza warto$¢ Srednig jakiej$ cechy - sama moze mie¢ t¢ wartos¢ bardzo wysoka
lub niska, w poréwnaniu do wartosci spotykanych w poréwnywanej rasie. Tak
wiec, na przyklad poéréd ludzi rasy bialej moga znalez¢ si¢ ludzie o karnacji
bardzo ciemnej, a wérdd ludzi rasy bialej — ludzie o bardzo jasnej karnacji;

v" Rozklady nasycenia okreslonej cechy (czy nawet zespotu powigzanych cech)
u wszystkich przedstawicieli danej rasy pokrywaja pewien zakres, czasami

" W kregu kultury polskiej mozna znaleZé manifestacje tej postawy w podkreslaniu zastug

i doskonatosci rodu Scytéw (ks. Wojciech Debotecki, Wywdd jedynowtasnego paristwa swiata, War-
szawa 1633).
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jest on bardzo szeroki. Jesli poréwna si¢ nasycenia okreslonej cechy (czy nawet
zespotu powigzanych cech) pomiedzy dwiema wybranymi rasami, okaze sie,
ze te zakresy w wigkszym lub mniejszym stopniu pokrywaja si¢. Praktycznie
oznacza to m.in., ze nawet jesli posrod ludzi rasy biatej wystepuje proporcjonal-
nie wigcej 0s6b uzdolnionych matematycznie, to nie ma podstawy, by sadzi¢,
iz nie ma wielu 0s6b uzdolnionych matematycznie u przedstawicieli rasy czar-
nej. Co wiecej, réznice te moga by¢ w duzym zakresie uwarunkowane przez
czynniki srodowiskowe (warunki materialne, wychowanie, dostep do edukaciji,
etc,) a nie genetyczne;

v' Z moralnego punktu widzenia wszyscy ludzie, niezaleznie od przynaleznosci
do jednej z okreslonych biologicznie ras (oraz tacy, ktérzy wedtug tych kry-
teridw sa mieszancami), zastuguja na dobre traktowanie przez wszystkich
innych ludzi. Gorsze ich traktowanie powinno wynika¢ z popelnionych win
i przestepstw, lepsze - z tytulu zastug i talentu wykorzystywanego dla dobra in-
nych ludzi. Dodatkowy argument za koniecznoscig traktowania w wyrdzniony
(w stosunku do innych bytéw) sposob wszystkich ludzi wynika z antropologii
powiazanych z judaizmem, chrzescijanistwem i islamem: dusza kazdej osoby
jest skutkiem stwdrczej ingerencji Boga.

EUGENIKA

Przez eugenike'” nalezy rozumie¢ zespot dziatan o charakterze badawczym, me-
dycznym, spolecznym, prawnym i politycznym, prowadzonych w odniesieniu do grup
ludzi, majacych na celu trwala poprawe ich jakosci biologicznej i psychicznej oraz po-
tomkdow o0so6b te grupe stanowigcych. Metody eugeniki moga by¢ tez wykorzystywane do
dzialan majacych na celu uposledzania biologicznej jakosci grup i spoleczenstw uzna-
nych za wrogie lub niewystarczajaco wartosciowe (dysgenika).

Rys historii i stanu obecnego

Cho¢ praktyki eugeniczne znane byly od starozytnosci, dopiero przy koncu XIX w.
pojawily sie nurty badan, ktére w USA, W. Brytanii oraz innych krajach Europy na-
zwane zostaly eugenika, natomiast w obszarze jezyka niemieckiego - higiena rasowa
(Die Rassenhygiene). W 1895 roku Alfred Ploetz publikuje ksigzke Grundlinien einer Ras-
senhygiene (Zarys podstaw higieny rasowej). Zaleca w niej — w imie ulepszania i rozwoju
ludzkosci - eliminowanie ludzi stanowigcych gorsza czes$¢ ludzkiego gatunku oraz elimi-
nowanie czynnikéw antyselekcyjnych, do ktérych zalicza opieke nad stabymi i chorymi
oraz wojny. Stwierdza, Ze je$li narodzone dziecko jest stabe czy tez ma wady wrodzone,
to dzialajace z upowaznienia spoleczenstwa kolegium lekarskie powinno zadecydowa¢
o zadaniu mu lekkiej $mierci', np. przez wstrzykniecie odpowiedniej dawki morfiny. Jest

' Etymologia gr. £v (e#) — dobry, dobrze; yovog (gonos) — potomstwo = dobre urodzenie.

' Tnaczej méwiaé przeprowadzié jego eutanazje.
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to wiec praktyka poprawy jakosci spoleczenstwa poprzez eliminacje upo$ledzonych i sta-
bych. Bardziej szczegdtowo te kryteria eliminacji przedstawil amerykanski eugenik Ble-
eker van Wagenen podczas I Miedzynarodowego Kongresu Eugeniki w Londynie (1912)
stwierdzajac, iz z ludzkiego stada'’ nalezy wyeliminowa¢ lub ograniczy¢ w nim udziat
tych ludzi, ktérzy: 1) sa uposledzeni umystowo, 2) bedac niezaradnymi, zyja w nedzy,
3) sa kryminalistami, 4) cierpiag z powodu epilepsji, 5) popadli w obled, 6) sa stabej kon-
stytucji fizycznej oraz astenicznej budowy, 7) maja skfonno$¢ do zapadania na okreslone
choroby, m.in. cukrzyce, 8) sa zdeformowani, 9) maja uszkodzone narzady zmystow,
wskutek czego sa lepi czy glusi, 10) lub tez sg ,podli z natury”.

Podstawy teoretyczne

Eugenika, stawiajac sobie szlachetny cel, jakim ma by¢ poprawa losu przede wszyst-
kim przyszlych pokolen, wspiera si¢ na wielu dziedzinach wiedzy i praktyki. Podstawe
teoretyczna stanowi tu teoria ewolucji: przyjmuje sie, ze historia rozwoju zycia poka-
zuje jak nieubtagane prawa nim rzadza. Sg to prawa selekcji, dzieki ktérym stabsi, go-
rzej przystosowani przegrywaja walke o przezycie i pozostawienie potomstwa, lepsi za$
ja zwyciezaja (prawo przezycia najlepiej przystosowanego). Przywodcy spoleczenstw
$wiadomi tych ,nieubtaganych” i ,zelaznych” praw powinni kontynuowa¢ proces ewo-
lucji, majac na uwadze te ,zelazne” prawa przyrody. Brak podporzadkowania si¢ nim
musi sprowadzi¢ pogorszenie sie jakoéci grupy, za jaka sa odpowiedzialni (np. narodu,
rasy). Druga podstawe stanowi genetyka, czy to przyjmujaca teze o stapianiu sie cech
przekazywanych przez rodzicow potomstwu (tzw. genetyka przedmendlowska), czy tez
przekazywania sie alleli gendéw bedacych czynnikami generujacymi uposledzenie ciata
lub umystu, albo obydwu z nich.

Maja takze znaczenie pozabiologiczne skladowe doktryny eugenicznej. Pierwsza
z nich to historyczne przekazy o losach imperiéw i panstw, ktore upadly. Akcentuje sie
tutaj przyczyne spofeczno-biologiczng, jaka mialo by¢ zaprzestanie zabijania stabych
dzieci i eliminowania uposledzonych dorostych oraz dopuszczanie do petni praw ludzi
gorzej biologicznie uposazonych, ktérzy poprzez swoja wysoka rozrodczos¢ powodo-
wali, ze jako$¢ biologiczna i kulturowa spoteczenstw stale sie obnizala, by doprowadzic je
w koncu do catkowitego upadku. Drugg przyczynag z tej grupy jest traktowanie jednostki
ludzkiej jako elementu stada hodowlanego. Kiedys role hodowcy-selekcjonera przed-
-ludzi spetniala Natura, kiedy jednak wyksztalcily sie rozmaitego poziomu struktury
spoleczne - te role przejeli przywddcy tych struktur. Ci sposrdd nich, ktérzy bezwzgled-
nie respektowali prawa natury, prowadzili swoje spoteczenstwa do coraz wyzszych po-
ziomoéw doskonatosci i sukcesow. Ci zas, ktorzy zaniedbali ten obowiazek, doprowadzili
oddang ich pieczy wspolnote do ostabienia i kleski. Praktyki selekcyjne w odniesieniu
do ludzi mozna prowadzi¢ w sposéb mozliwie tagodny'® lub brutalny (jak mialo to miej-

7 Sformutowanie moze wydawaé si¢ dziwne, jesli nie zwrdci sig uwagi na fake, ze Sekcja Eugeniki

byla cz¢scia Amerykanskiego Towarzystwa Rozptodu [American Breeders Association].
1o, co Przyroda czyni na slepo, powoli i bezwzglednie, cztowiek powinien czynic przezornie, szybko
i mito; F. Galton, Essays in Eugenics (1985), s. 42.



9. Nauka i pseudonauka

sce po wprowadzeniu prawa przymusowej sterylizacji ludzi uznanych za obcigzonych
dziedzicznie, m.in. w USA i w Niemczech Hitlerowskich. Druga podstawowa forma do-
skonalenia ,ludzkiego stada hodowlanego” byta eugenika doboru w celach reproduk-
cyjnych kobiet i mezczyzn, ktorych zestawy cech uznano za dobre lub bardzo dobre.
W Niemczech Hitlerowskich celowi temu stuzyly osrodki nazywane ,zdrojami zycia”
(Die Lebnsborne).

Ocena

v' W wymiarze badawczym i praktycznym eugenika jest odpowiedzig na rzeczy-
wiste problemy spoleczne;

v" Przecenia jednak role czynnikéw odziedziczalnych w stosunku do czynnikéw,
jakie stanowig oddziatlywania $rodowiska: rodzinnego, szkolnego, spolecznego,
wzorcodw kulturowych itp.;

V' Jest wymownym przyktadem naduzycia wiedzy z zakresu przyrodoznawstwa po-
przez wykorzystanie autorytetu przyrodoznawstwa (w szczegdélnosci teorii ewo-
lucji) do stworzenia niebezpiecznej i szkodliwej ideologii, ktéra stata si¢ ,,biologia
hodowlana stada ludzkiego”. Jej blednos¢ wynika takze z ,,obdarcia” niektérych
ludzi z niepodwazalnej wartosci zycia przystugujacej kazdej jednostce ludzkiej;

v' Jej zastosowania w wielu krajach §wiata - pomimo najbardziej wzniostych de-
klaracji - wyrzadzily wiele krzywd ludziom stabym, czesto bezbronnym (setki
tysiecy przeprowadzonych sterylizacji);

v’ Stala sie jednym z elementéw walki rasowej prowadzonej przez Niemcy kierowane
przez partie nazistowska (Narodowo-Socjalistyczna Partie Robotnikéw Niemiec).

v' Problem w dalszym ciagu jest aktualny: cele eugeniki, pomimo skompro-
mitowania przez powiazanie ze skrajnym determinizmem biologicznym
i dzialaniami spoleczno-politycznymi, s3 w dalszym ciagu podtrzymywane.
Szczegblnie wyraznie sg one widoczne w ruchach rasistowskich oraz sprzezonej
z genetyka bioinzynieria, ,,inzynierig” spofeczna (i innymi praktycznymi dzia-
fami wspdlczesnej biologii).

HOMEOPATIA

Stowo ,homeopatia” jest wynikiem zestawienia dwoch greckich stéw: homoios (po-
dobny) i pathos (cierpienie, choroba). Znaczenia tego wyrazu zlozonego nie da si¢ wprost
wywie$¢ ze znaczen wyrazow skltadowych, gdyz brakuje w nim wyrazenia wskazujacego
na specyfike powiazania zasady podobienstwa i choroby, a wlasciwie przeciwdzialaniu
jej. Homeopatia jest bowiem sposobem oddzialywania na organizm poprzez wprowa-
dzanie do niego drogg pokarmowg* dawek okreslonych substancji w skrajnie wysokich
rozcienczeniach (a wiec i w skrajnie matych dawkach). Jakosciowa specyfika dziatania
tych substancji polega na tym, ze w znacznie mniejszych rozcieficzeniach (a wiec przy
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wiekszych dawkach) substancje te powoduja podobne objawy (chorobowe), jak leczona
choroba. Teoretyczng podstawe praktyk homeopatii stanowi holistyczny (i witalistyczny
zarazem) system rozumienia struktury i funkcji organizmu oraz sposobow przywraca-
nia jego réwnowagi.

Rys historii i stanu obecnego

Zwolennicy homeopatii przytaczaja znane z historii medycyny zalecenia, ktore
mozna rozumie¢ jako uprzedzajace $wiadome stosowanie zasady ,,podobne nalezy le-
czy¢ podobnym”. Tak wiec w starozytnym Egipcie - §wiadczy o tym papirus z Ebers
(ok. 1500 lat p.n.e.) - znajduje sie zalecenie, by choroby uszu leczy¢ wyciagiem z uszu, bl
glowy - gtowami ryb, slepote — oczyma $winskimi. W starozytnych Chinach stosowano
praktyki przypominajace w skutkach to, co jest rezultatem szczepien - zalecano bowiem
noszenie ubran uzywanych wczesniej przez chorych na ospe; w najostrzejszej zas fa-
zie choroby zalecano wdychanie proszku z przechowywanych przez rok wysuszonych
strupow po ospie. Pliniusz twierdzil, Ze przed wscieklizng moze uchroni¢ §lina pobrana
od wécieklego psa, z kolei Discurides z Anazarbo zalecal, by osoby, ktére zapadly na
wécieklizne i majgce objawy wodowstretu, zjadly watrobe psa, ktory je pokasat, Aetius
z Antiochii zalecal zjedzenie miesa z weza, ktory ukasil; poncki krol Mitriades VI (132—
63 p.n.e.) spozywal spore iloci trucizn, po to by uczyni¢ nieskutecznymi liczne préby
otrucia go. Skutki tej ochronnej praktyki obrécily sie przeciwko niemu: kiedy przegrat
najwazniejsza bitwe z Pompejuszem, postanowil sie otru¢. Organizm poradzit sobie
z trucizng. Préba nie powidta sie. Musial prosi¢ o przebicie mieczem. Zyjacy w XVII
w. Robert Fludd gruzlice leczyl poprzez podawanie chorym rozrzedzonej ich wlasnej
plwociny odpowiednio spreparowanej. Twoérca doktryny i zasad praktyki homeopatii
jest Samuel Hahnemann (1755-1843).

Podstawy teoretyczne

Jak juz wspomniano, u podstaw homeopatii lezy filozoficzno-lekarska doktryna po-
dobienstw — ,Podobne nalezy leczy¢ podobnym” (Similia similubus curantur). Wspol-
czesnych zwolennikéw homeopatii mozna podzieli¢ na trzy (nierozlaczne wzgledem
siebie) grupy:

1. nawiazujacych do jej podstaw filozoficznych, jaka jest teza o zasadzie zyciowej,

kierujacej wszystkimi procesami w organizmie;

2. nieprzywiazujacych wigkszej wagi do teorii, a jedynie uznajacych homeopatie

ze wzgledow na rzekomo stwierdzang skuteczno$¢ w leczeniu i zapobieganiu
chorobom;

3. probujacych znalez¢ racjonalne - z punktu widzenia wspolczesnego przyrodo-
znawstwa — mechanizmy dziatania specyfikow homeopatycznych.
Podstawe teoretyczng homeopatii nalezy uznaé co najmniej za bardzo kontrower-
syjna z nastepujacych powodow:
1. teze o oddzialywaniu specyfiku homeopatycznego na zasade¢ zyciowa, w mysl
koncepcji Hahnemanna, nalezy uzna¢ za wykraczajaca poza metodologiczny
naturalistyczny standard wspoétczesnej nauki;
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uznawane w homeopatii prawo nieskonczonych rozcienczen - z ktérego wy-
nika oczekiwanie, iz specyfik tym skuteczniej bedzie zwalczal chorobe, im
bardziej bedzie rozcienczony - zwlaszcza w zakresie niezwykle wysokich roz-
cienczen (wysokich wartosci ,D” i ,,C”) ,,upokarza rozum”. Gdyby bowiem bylo
ono stuszne, to czastki $rodka homeopatycznego przy stosunkowo niewielkich
(z punktu widzenia homeopatii) stopniach rozcienczenia powinny by¢ zupet-
nie wyeliminowane z oérodka, jaki stanowi rozpuszczalnik. Tymczasem po
przekroczeniu krytycznego rozcieficzenia, kiedy (statystycznie biorac) w roz-
tworze/ zawiesinie powinna by¢ tylko jedna czastka albo nawet Zadnej by¢ nie
powinno, specyfik, wcigz poddawany rozcienczaniu, ma zyskiwaé na skutecz-
nosci (mocy) oddzialywania. Ttumaczgca ten efekt na pozér przejrzysta kon-
cepcja ,pamieci wody” sama spotyka sie z bardzo krytyczna ocena;

nie jest zrozumiata rola koniecznej sktadowej procedury przygotowywania
leku, jaka jest konieczno$¢ wstrzgsania po kazdym etapie rozcienczania. Ma
ona wiecej wspdlnego z procedurg alchemiczng niz farmakologiczna. Homeo-
patie trzeba zatem uznal za system przede wszystkim praktyki medycznej,
zdecydowanie odrézniajgcej si¢ od praktyki medycznej uznawanej za standar-
dowg, istotnie powiazanag ze wspolczesnymi naukami przyrodniczymi (Tab. 1).

Tab. 1. Niektore réznice zachodzace pomiedzy tzw. medycyna standardowa i homeopatia
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Medycyna standardowa
(;;akademicka”/naukowa)

Homeopatia

Jest $cisle powigzana z standardami i wyni-
kami wspotczesnego przyrodoznawstwa

Najczesciej nawiazuje do mechanistycznych
i redukcjonistycznych koncepcji organizmu
i wyjasniania

W bardzo duzym stopniu uzalezniona jest
od zbieranych obiektywnymi (,,przyrza-
dowymi”) metodami informacji o stanie
zdrowia pacjenta

W krajach zachodnich i tam, gdzie nauki
przyrodnicze i technika oraz technologia
stojg na wysokim poziomie, jest
wyrdznionym (czasem jedynym)
systemem leczenia.

Z trudem prébuje podjac i utrzymac zwigzek
z wspolczesnym przyrodoznawstwem

Za swoja podstawe teoretyczng uznaje orga-
nistyczng (a nawet witalistyczna) koncepcje
organizmu

Bardzo dokladny wywiad o stanie ,,ducha
i ciala” pacjenta uznaje za niezwykle istotny

Wraz z innymi dziedzinami ,,medycyny
pozastandartowej” jest zwalczana, czasem
(i w niektorych panstwach) tolerowana

(tj. panstwowe systemy opieki zdrowotnej
honoruja naleznosci za ten rodzaj terapii).

Ocena

v

Homeopatia jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych dziedzin tzw. medy-
cyny alternatywnej (procz m.in. akupunktury, zielarstwa — fitoterapii, bioener-
goterapii) i innych praktyk;

Jej skutecznos$¢ terapeutyczna jest watpliwa; by¢ moze wszystkie pozytywne
skutki jej zastosowania sa skutkiem efektu psychofizjologicznego (tzw. placebo);
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v" Filozoficzno-przyrodnicze koncepcje odnoszace sie do mechanizmdw sg istot-
nie powiazane z doktryng sity zyciowej jako obiektywnie istniejacego czynnika,
ktéry na zasadzie informacyjno-emocjonalnej integruje funkcje zyciowe i kie-
ruje nimi. Koncepcje sity zyciowej nalezy uznac za juz zdezaktualizowana;

v" Procedury przygotowywania specyfikéw homeopatycznych sg typowe dla za-
biegéw alchemicznych, a nie dla procedur zrozumiatych dla wspoélczesnego
przyrodoznawstwa: majg wiecej wspolnego z magia, ezoteryzmem, alchemia
niz ze wspolczesng nauka i farmakologia;

v Stosowane, gwarantujgce skuteczno$¢ rozciericzenia specyfikow, majg niewy-
obrazalnie wielkie rozcienczenia, np. 10-2%. Nie jest mozliwe przygotowywanie
specyfiku, ktory by zawieral tylko jeden rodzaj molekutl (aktywnych) w pozba-
wionym innych domieszek rozpuszczalniku.

RADIESTEZJA

Bedaca zestawieniem wyrazoéw pochodzenia taciniskiego' i greckiego® nazwa ,ra-
diestezja” wskazuje na gléwng teze teoretyczna, lezaca u podstawy dwoch zasadniczych
odmian praktyki radiestezyjnej. Tymi odmianami sg rézdzkarstwo* i wahadlarstwo.
Wspomniang podstawe teoretyczng natomiast stanowi teza, iz organizm zywy zdolny jest
do odczuwania promieniowan. Obydwie te odmiany r6znig si¢ typem wskaznika wykorzy-
stywanego do wykrywania promieniowan: w rézdzkarstwie jest nim rozwidlona gatazka
lub jakas majaca podtuzny ksztalt, odpowiednio mechanicznie wywazona, metalowa
konstrukcja, w wahadlarstwie — wykonane z rozmaitych materialéw, o réznej dlugosci
i masie — wahadeltko. Ze sposobu zachowania sie r6zdzki lub wahadel - zdaniem zwo-
lennikéw radiestezji — mozna wykrywac obecno$¢ okreslonych promieniowan w okre-
$lonym miejscu czy tez w poblizu jakie$ badanej osoby.

Rys historii oraz stanu obecnego

Praktyki radiestezyjne znane s3 od starozytnosci i przez cate wieki, az do dzis, sto-
sowane byly do wykrywania miejsc, gdzie mozna znalez¢ wode, poklady mineratéw
czy nawet zagubione przedmioty. Stosowano je i stosuje si¢ do lokalizacji chorej czesci
ciata i do okreslania ogdlnego stanu zdrowia. Poprzez wykorzystywanie tzw. radieste-
zji mentalnej, polegajacej na ,,umowie” pomiedzy umystem radiestety i wahadfem (lub
r6zdzkg), odpowiada ono na zadane pytania odnoszace si¢ do przyszlosci lub do przed-
miotéw znajdujacych si¢ nawet w ogromnej odleglosci od miejsca, gdzie znajduje sie ra-
diesteta (tzw. teleradiestezja).

Y Radius — promier.

2 Aisthesis (aoBnoig) — odczuwac.

*' Bywa tez nazywana rabdomencja, od stowa greckiego papSopavteio: papSog — rézdika,

pavteia — wrézenie = wrdzenie przy wykorzystaniu rézdzki.
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Podstawy teoretyczne i inne

Przekonanie o uwrazliwieniu organizmu ludzkiego® na promieniowania wiaze sie
bezposrednio z przekonaniem o istnieniu skomplikowanej przestrzennej sieci promie-
niowan powigzanej z przestrzennym rozktadem ich zrédet.

Wszystkie istoty zyjace (a takze nieozywione) wytwarzaja specyficzne dla siebie
pola, o specyficznych energiach i ,barwach radiestezyjnych”. Stan tych pdl ,informuje”
radiestete o stanie ich zdrowia. Niektore z tych promieniowan dajg sie¢ wykrywa¢ przy
pomocy metod obiektywnych, inne - tylko przy uzyciu metod mentalnych. Ze wzgledu
na specyfike konfiguracji p6l w niektdrych miejscach na Ziemi wystepuja miejsca szcze-
golnie ,energetyczne”, gdzie przebywanie sprzyja stanowi zdrowia oraz miejsca o szcze-
golnie niekorzystnej konfiguracji pdl - sa to tzw. miejsca/ strefy geopatyczne.

Na podstawie charakteru ruchéw wahadla lub rézdzki odczytuje on informacje
o wspomnianej juz obecnosci poszukiwanego przedmiotu, chorobie, przydatnosci ja-
kiego$ pokarmu do spozycia itp. Cho¢ nie ma zgodnosci pogladéw co do wielu waznych
pytan, takich jak np. jaka jest natura ,wykrywanych” promieniowan, czy wszyscy ludzie
posiadajg zdolno$ci radiestezyjne (a rdznig si¢ jedynie stopniem ich wy¢wiczenia), radie-
stezja cieszy sie wielkg popularnoscig jako dziedzina ustug (np. ustalanie czy lokalizacja
przyszlego budynku lub ustawienie 16zka w mieszkaniu jest bezpieczne) i wytwarzania
- procz réznego typu detektoréw — ukladow i gadzetéw, majacych za zadanie ostabia¢
lub catkowicie likwidowa¢ szkodliwe promieniowania.

Ocena

v' Promieniowania, na jakie ma by¢ wrazliwy ludzki organizm, wcigz pozostaja
nieznane. Najbardziej naturalne byloby uzna¢, ze s to bardzo stabe, niewykry-
walne przyrzadami fizycznymi pola elektryczne, magnetyczne i elektromagne-
tyczne. Proby idace w tym kierunku nie powiodty sie.

\

Zupelnie poza zasiegiem wyjasniania naukowego® znajduje sie teleradiestezja;

v" Nie wystepuja tak czesto, jak postuluja to radiesteci, ,,zyly wodne” (majace $rednice
20-40 cm struktury podziemne, przez ktére woda przepltywa stosunkowo szybko;

v Pomimo ze proponuje sie wiele hipotez fizycznych, ktérych celem jest wlaczenie

problematyki radiestezji w obszar przyrodoznawstwa, natura promieniowania
wykrywanego przez radiestetéw w dalszym ciagu pozostaje tajemnicza;

v Stanowi one podstawe do bardzo dochodowych form dziatalnosci ustugowej
lub wytworcze;.

2 Takie zwierzeta i rosliny obdarzone sa zdolnoscia do odczuwania promieniowan, np. koty. Maja

one wybiera¢ na miejsce swojego spoczynku miejsca ,,zapromieniowane”.
# Cho¢ prébuje si¢ wskazaé, ze trudnosé z pokonaniem ,bariery przestrzeni” mozna by pokonaé
poprzez uwzglednienie splatania kwantowego czastek. W eksperymentach skutecznie dotad
przeprowadzonych na fotonach wykazano, ze zwiazane uktady kwantowe zachowuja si¢ tak,

jakby odlegtos¢ miedzy nimi nie odgrywata zadnej roli.
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v Wieloletnie badania nad zjawiskami radiestezyjnymi prowadzone przez kom-
petentnych fizykéw, majacych poczatkowo bardzo pozytywne nastawienie wo-
bec tych zjawisk, nie doprowadzity do oczekiwanych (pozytywnych) wynikow;

v Podobnie negatywne wyniki przyniosty testy z udzialem kwalifikowanych
rézdzkarzy, ktérzy mieli za zadanie okresli¢, czy i w jakim kierunku przeptywa
woda w ukladzie rur ukrytych pod platforma.

Podsumowujac trzeba stwierdzi¢, ze radiestezja w dalszym ciggu nie znajduje
wystarczajacych podstaw we wspdlczesnym przyrodoznawstwie. Mozna ja natomiast
zmie$ci¢ w nurcie ezoterycznych poszukiwan i praktyk, ktore sg bardzo rozpowszech-
nione. Znajdujaca swa podstawe w teorii i dociekaniach radiestetow dziatalnos¢ ustu-
gowa i wytworcza, nie przynosi - w wiekszoséci przypadkow — deklarowanych skutkow.

TELEPATIA

Zjawisko telepatii ma polega¢ na przekazywaniu mysli, stanéw uczuciowych oraz
doznan jednego organizmu do innego organizmu®, ktéry moze znajdowa¢ sie nawet
w bardzo znacznej odleglo$ci. Moze on oczekiwaé na zajscie aktu przekazu, ale moze
tez nim by¢ zaskoczony. Chodzi wiec o przekazywanie mysli, uczué, bdlu, niepokoju,
rado$ci, niepokoju zwigzanego ze znalezieniem si¢ w stanie krytycznym (ci¢zkie zra-
nienie, umieranie) pomiedzy istotami zywymi. Ta lacznos¢ ma zachodzi¢ bez posred-
nictwa narzagdéw zmystéw partneréw przekazu. Dlatego telepatia zaliczana jest do
obszerniejszej klasy zjawisk, jaka jest spostrzeganie pozazmystowe (ESP). Oddziatywa-
nia te mogg zachodzi¢ nie tylko pomiedzy ludzmi, ale takze ludzmi i zwierzetami (oraz
prawdopodobnie takze pomiedzy zwierzetami).

Historia i stan obecny

Relacje o przekazach telepatycznych znane s od bardzo dawna i w wielu kultu-
rach. Szybki rozwdj badan nad telepatig nalezy uzna¢ za skutek rozwoju parapsychologii
w koncu XIX i na poczatku XX w. oraz rozwoju lacznoséci radiowej. Pierwsza z tych dzie-
dzin nadata status dociekan naukowych zbieraniu relacji o bio-tacznosci, druga — wska-
zala na fale radiowe jako fizyczny nosnik sygnalow.

Badania naukowe, majace na celu ustalenie mechanizméw bio-tgcznosci, jako
wstepnego etapu wymagaja ustalenia czy zjawiska — ktoérych mechanizm ma by¢ wy-
jasniony - w ogole zachodzg. Jesli tak sie dzieje, nalezy mozliwie dokltadnie scharak-
teryzowa¢ warunki, jakie sg konieczne dla ich zajscia. Szczegdlnie duzo uwagi temu

24

Nazwa pochodzi od stéw greckich: tn\e (tele) — daleko, daleki; ma0n (pathe) — czucie, dozna-
wanie. Czasami uzywa si¢ nowoczesnego terminu ,biotelekomunikacja”. Rzadziej spotykane
wyrazenie ,telepsychoza” wskazujacy na zachodzace na odleglos¢ oddzialywania pomigdzy psy-
chikami (dostownie: duszami).
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zagadnieniu po$wiecil Amerykanin Joseph B. Rhine”. Obecnie najbardziej znanym ba-
daczem (i obronca tezy o realnosci telepatii) jest Brytyjczyk Rupert Sheldrake. Stworzyt
on ponadto, przekraczajaca fizyke, hipoteze o zachodzeniu ,rezonansu morficznego”,
ktéra - procz innych trudnych do wyttumaczenia zjawisk - ma ttumaczy¢ mechanizm
telepatii.

Teoria

Przyjmujac, ze faktycznie zachodzg przekazy telepatyczne, formulowano hipotezy
odnoszgce si¢ do natury czynnika, dzieki ktéremu nastepuje przekaz. W ostatnich dzie-
siecioleciach najwiecej uwagi poswiecano mechanizmowi elektromagnetycznemu. Z te-
orii facznosci radiowej wiadomo, Ze po to, aby zachodzit efektywny przekaz sygnalow,
musi istnie¢ uklad, w ktérym zachodzg drgania elektryczne. Drgania te muszg by¢ od-
powiednio zmienione (zmodulowane) i - za posrednictwem anteny - wyslane w prze-
strzen. Musi tez istnie¢ uklad zdolny do odebrania tych drgan i do ich zdemodulowania.
Najbardziej naturalnym kierunkiem poszukiwan uzasadniajgcych taki mechanizm
przenoszenia sygnaléw (informacji, stanéw emocjonalnych) byly koncepcje i doswiad-
czalne proby wykazania, ze zmienne prady elektryczne w moézgu moga spetniaé role
generatora i modulatora pdl, a oscylujace elektrycznie struktury innego mézgu - moga
spelnia¢ role anteny i niezwykle czule dostrojonego do mézgu ,,nadawcy” obwodu od-
bierajgcego i demodulujgcego sygnal®. Powazne trudnoéci pojawily sie, kiedy wykazano,
ze przekaz telepatyczny zdaje si¢ zachodzi¢ takze pomimo metalowych oston, ktore sku-
tecznie pochlanialy promieniowanie radiowe. W tej sytuacji uznano, ze bio-tacznosé
zachodzi za posrednictwem bardzo dlugofalowego promieniowania. Przeprowadzono
bowiem doswiadczenia polegajace na przekazach pomiedzy nadawca znajdujacym sie
na ladzie a odbiorca w gleboko zanurzonej todzi podwodnej (lub na odwrét). Ich wynik
okazal si¢ pozytywny, cho¢ nie zawsze. Gdyby jednak faktycznie laczno$¢ zachodzita
dzieki bardzo dltugofalowemu promieniowaniu elektromagnetycznemu, to powstaje po-
wazna trudnos¢ teoretyczna: stosunek rozmiaréw moézgu do dlugosci generowanej fali
jest tak niekorzystny, ze fala zabierataby znikoma czes¢ mocy z tak niezwykle stabego
zrodta, jakim jest mézg ludzki. Co wiecej, tak niezwykle stabe pole elektromagnetyczne
musialoby by¢ selektywnie odebrane przez drugi mézg.

% W Polsce po II wojnie $wiatowej, takie dla celéw tacznosci wojskowej, telepatia zajmowal sie

Stefan Manczarski. Trzeba tu doda¢, ze dodatkowy impuls dla zainteresowania tymi zjawiskami
stworzyta konkurencja pomigdzy blokami wojskowymi zatrudniajacymi badaczy (lub zlecaja-
cymi im badania) zajmujacych si¢ ,niestandardowymi” sposobami komunikacji sygnatéw.
% Wskutek lawinowo narastajacego w ostatnim stuleciu natezenia sztucznie wytwarzanego pola
elektromagnetycznego (gltéwnie stacje radiowe i telewizyjne, sieci energetyczne i telekomunika-
cja bezprzewodowa), prawdopodobiedstwo zaklécen przekazu sygnatéw elektromagnetycznych
migdzy mézgami powinno tez znacznie si¢ zwigkszaé. Skutkiem tego powinno by¢ zmniejszenie
w ostatnich dziesigcioleciach liczby aktéw ,tacznosci” telepatycznej.
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Ocena

Przed tezg o telepatii stan¢lo (i nadal stoi) wiele istotnych trudnosci. Sa one natury:
metodologicznej, filozoficznej oraz rzeczowej. Do pierwszej nalezg m.in. nastepujace:

v" Wiegkszoé¢ przekazéw o zdarzeniach telepatycznych ma charakter anegdo-
tyczny, tzn. nie s3 one wynikiem zaplanowanych badan, lecz czesto przypad-
kowo albo dopiero ,,po faktach” ustalanych prawidtowosci. Sa one rezultatem
selektywnego przypominania sobie faktéw i korelowanie ich. Jest prawdopo-
dobne, ze przekazy telepatyczne w ogole nie zachodzg;

v’ Zaobserwowane poprawne odgadniecia w testach, w ktérych postugiwano sie
przesylaniem informacji o obrazach na kartach (Zenera), ttumaczono zdarza-
jacymi sie w ciagach wydarzen w istocie losowych dlugimi seriami, ktére spra-
wiajg wrazenie wywolanych dzialaniem jakiego$ czynnika;

v" Wrykazano, ze badacze telepatii (m.in. J. Rhine) dopuszczali do sytuacji, w kt6-
rych mogli by¢ oszukiwani przez ,telepatow”;

v’ Telepatia powinna by¢ zjawiskiem bardzo rozpowszechnionym w przyrodzie,
a takim nie jest. To rozpowszechnienie powinno by¢ skutkiem korzysci selek-
cyjnej, jaka by dawalo skuteczne i szybkie komunikowanie si¢ osobnikéw tego
samego gatunku (S. Lem);

v" Jako mechanizm postuluje si¢ przekazy niezwykle malych energii oraz niezwy-
klg selektywnos¢ odbioru sygnaléw. W obliczu trudnosci, na jakie natkneta sie
»elektromagnetyczna teoria telepatii” postuluje si¢ przekaz za posrednictwem
nieznanych jeszcze fizyce postaci energii lub powiazan zachodzacych przy
udziale proceséw kwantowych.

UWAGI KONCOWE

Przedstawione wyzej dziedziny para- i pseudonauki (i zwigzanych z nimi praktyk)
sg tylko ilustracja niezwykle bogatego obszaru wiedzy, ktéra rézni si¢ od wiedzy o przy-
rodzie, czasami nawet pretenduje do miana konkurenta przyrodoznawstwa. Pomimo
tych roszczen, a nawet wielkiej popularnosci, nalezy jej przypisa¢ dalsze miejsce w skali
warto$ci ludzkiej wiedzy.

Podstawowg cecha nauki gléwnego nurtu jest systematyczno$¢ poznawania i syste-
mowo$¢ ujecia wynikéw. Cechami wspdlnymi nauki, protonauki i paranauki (okreslonej
mianem nauki obrzeza - fringe science) jest metodyczno$¢ postepowania.

Nie znaczy to wcale, ze w pewnych fragmentach wiedza z zakresu para- lub pseudo-
nauki nie jest warto$ciowa, a wiedza uwazana za w pelni wartosciowa, w pewnych frag-
mentach nie jest (nie okaze si¢) bledna. Historia nauki pokazuje, ze tak w istocie bylo.

Na koniec trzeba zwroéci¢ uwage na powazne konsekwencje nieodrézniania nauki
od paranauki i pseudonauki. Dwoma giéwnymi polami, na ktérych ujawniajg si¢ one
najwyrazniej to zaspokajanie praktycznych potrzeb zyciowych oraz §wiatopoglad. W tej
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drugiej dziedzinie konflikt toczy sie pomiedzy zwolennikami ontologicznego natura-
lizmu (materializmu, scjentyzmu) i zwolennikami dualizmu. Naturaliéci s3 zdecydo-
wanymi przeciwnikami przyznawania jakiejkolwiek warto$ci paranauce, podczas gdy
duali$ci uznaja lub dopuszczajg mozliwoé¢ istnienia i oddzialtywania w przyrodzie —
zwykle posredniego - czynnikéw pozamaterialnych, cho¢ czynig to z bardzo krytycz-
nym dystansem. Praktyczne niekorzystne skutki wspomnianego nieodrézniania nauki
sprowadzajg sie do stosowania nieskutecznych metod diagnostyki, leczenia i sposobdw
zachowania si¢ w obliczu trudnosci zyciowych. Nauki przyrodnicze dostarczaja o wiele
lepszych narzedzi diagnostycznych, metod leczenia i niezwykle wydajnych technologii.
Czesto sa one niezwykle kosztowne, zatem ich dostepno$¢ jest ograniczona. Teorie na-
ukowe ,stojace za nimi” sg zawile, ale racjonalnie sp6jne, mozna je zrozumiec i z ich
zrozumienia praktycznie korzystac. ,Teorie” paranauki, a zwlaszcza pseudonauki, nie
sg racjonalnie spojne: sa podobne raczej do zbiorowiska kropelek rteci, kazda na swoj
sposob odbijajgcych otoczenie, a nie jednolita powierzchnig roztopionego® srebra. A do
takiego mozna poréwnaé wspofczesng nauke.
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NAUKA I TECHNIKA

Problematyka nauki, techniki i ich wzajemnych zwigzkéw oraz ich relacji do spo-
feczenstwa jest niezwykle bogata. W kroétkim tekécie moge jedynie naszkicowaé nie-
ktére wazkie kwestie ogdlne. Kwestie te ujme w postaci nastepujacych pytan: (1) czym
sa nauka i technika? (2) jakie relacje zachodzg migdzy nimi? (3) jaka jest relacja nauki
i techniki do spoleczenstwa? (4) jakie miejsce nauka i technika zajmuja w zZyciu jednostki
i spoleczenstwa. Odpowiadajac na te pytania, chce z jednej strony pokazaé ztozono$é
kwestii, a z drugiej — pokazac role, jaka powinna odegra¢ w refleksji nad nimi filozofia.
Posérednio bedzie to tez pewna diagnoza wspoétczesnej kultury. Analizy nauki i techniki
ujawniaja, ze tendencja do eliminowania filozofii - czy szerzej: nauk humanistycznych -
bynajmniej nie stuzy rozwojowi czlowieka i spoleczenstwa.

1. NAUKA I TECHNIKA — PROBY DEFINIOWANIA

Terminy ,,nauka” i ,technika” nalezg do grupy tych wyrazen uzywanych przez wigk-
szo$¢ ludzi, ktdre sprawiajg szczegolne trudnosci, gdy chcemy powiedzie¢, co one znacza
i czym jest 6w przedmiot przez nie oznaczany. Rodzi si¢ wigc pytanie, czy mozliwe sg zwig-
zle definicje nauki i techniki, ktére ujmowatyby wiekszo$¢ waznych aspektéow. Zdaniem
Stanistawa Kaminskiego nie powinni$émy konstruowac¢ takiej definicji nauki, poniewaz by-
taby ona zbyt ogélnikowa; nalezy natomiast przeprowadza¢ charakterystyke nauki osobno
dla réznych jej aspektéw'. Z pewnoscig zalecenie S. Kaminskiego odnosi sie i do techniki.
Jednakze brak jakiejkolwiek definicji moze prowadzi¢ do nieporozumien, gdyz termin

1

S. Kaminski, Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, red. A Bronk, Lublin: TNKUL,
1992 (wyd. IV poprawione).
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»hauka” czy ,technika” pojawiaja si¢ w wypowiedzi w réznych znaczeniach i powoduja
bledy, takie jak chocby ignoratio elenchi. Jednym ze sposobéw uniknigcia nieporozu-
mien jest wskazanie — przynajmniej gtéwnych - desygnatéw tych nazw, tj. przedmio-
tow oznaczanych przez terminy ,nauka” i ,technika” przy okreslonym znaczeniu. Daje
to przyblizong definicj¢ zakresowa omawianych termindw.

Klasyfikacje desygnatow terminu ,,nauka” zaproponowal Stanistaw Kaminski*

I. Niektore elementy formy pewnego rodzaju poznania: jezyk, metody, instytucja.

I1. Poznanie pewnego rodzaju, ktdére charakteryzuje si¢ — najogdlniej mowiac — sy-
stematycznoscig racjonalnym uprawomocnieniem i informatywnoscia

IL.I. O charakterze odkrywczym:

I1.1.I. Poznawcza dziatalnos$¢ wsobna lub przechodnia — badanie naukowe;

I1.LII. Poznawczy rezultat (wytwor) tej dzialalnosci: (aa) subiektywny (wewnetrzny):
(aaa) stan umystu - zaséb inwencyjnie zdobytej wiedzy naukowej, (aaa) spraw-
no$¢ umystowa — odkryta umiejetnos¢ pracy naukowej, (bb) obiektywny (ze-
wnetrzny) - system odkrytych prawd naukowych, teoria naukowa.

ILIL O charakterze nieodkrywczym (ksztalcacym).

ILILI. ,Przedmiot” uczenia si¢ lub nauczania, lub pouczajacy: tre§¢ poznawcza
(np. wiadomosci, dyscyplina, poglady, doktryna, system wierzen religijnych
albo wskazan moralnych); lub poznawczy aspekt dzialania, ktérego uczymy sie
lub nauczamy (np. nauka jazdy, terminowanie) albo poznawczy aspekt czegos,
co poucza (np. wskazéwka, moral, przestroga).

IL.ILIL Proces uczenia si¢ lub nauczania (np. studia, edukacja, lekcja,szkolenie).

ILILIIL Rezultat uczenia si¢ lub nauczania (np. zaséb wiadomosci, erudycja, umie-
jetnos¢, sztuka, kunszt).

I1I. Dziedzina kultury, obejmujaca jako gtéwny sktadnik poznanie tworcze, syste-
matycznie zdobyte, uzasadnione racjonalnie i wyrazone w jezyku informatyw-
nym oraz samodoskonalace sie.

Z kolei termin ,technika” desygnuje nastepujace grupy przedmiotéw:’

I. Artefakty techniczne i ich systemy czyli przedmioty wytworzone przez czlo-
wieka, ktorych gléwna wartoscia jest uzyteczno$¢ (a nie na przykltad wartosé
estetyczna czy sakralna);

II. pewnego rodzaju zreczno$¢, umiejetno$c czy sposob robienia czegos, szczegol-
nie cos, czego trzeba si¢ nauczy¢, poziom umiejetnosci czy zestawu umiejetno-
$ci, ktdre posiada dana osoba, sztuke, jak technika w sztuce walki;

Tamze, s. 14.

Szersza analiza terminu technika por. R. Lizut, Filozofia techniki: problematyka, nurty, trudnosci
http://www.sapientiokracja.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=87:filozofia-
-techniki-problematyka-nurty-trudnoci&catid=40:rafa-lizut&Itemid=68.
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III. sposob (metode) wytwarzania czego$, zwlaszcza gdy nastepuje przetwarzanie
surowcow i energii i gdy w gre wchodzg procesy przemyslowe, technika wytopu
zelaza;

IV. wiedze techniczng, tj. reguly dzialan technicznych, o naukowych czy przemy-
stowych metodach czy korzystanie z tych metod - ten rodzaj wiedzy, ktéry na-
uczany jest na politechnikach;

V. materialne §rodki do wytwarzania czegos, surowce jak suréwka hutnicza;

VI. Dziedzina kultury, a doktadniej jej materialnej czesci. Zakresowo element ten
pokrywa si¢ z punktem (i) - tu réwniez chodzi artefakty techniczne i ich sy-
stemy, natomiast inny jest aspekt — nie rozpatrujemy ich jako przedmioty same
w sobie, ale jako wynik dzialalnosci czlowieka, a jednocze$nie majacy wplyw na
niego i inne dziedziny kultury.

Nalezy takze zauwazy¢ ponadto, iz oba terminy moga by¢ rozumiane na sposéb ko-
lektywny i dystrybutywny. Méwiac ,nauka” mozemy mie¢ bowiem na myéli albo pewna
cato$¢ bez wnikania w wewnetrzng strukture zbioru (w tym sensie méwimy o nauce jako
dziedzinie kultury) albo tez zbiory utworzone z wyodrebnionych elementéw tej calosci,
np. teorig, dyscypline, proces poznawczy, metode itd. Mowiac za$ ,,technika”, rowniez
mozemy mie¢ na mysli badz catos¢ (jako dziedzing kultury lub jego element), badz zbiér
w sensie dystrybutywnym zlozony z desygnatéw nazwy ,technika”, np. zbiér artefaktow,
zbiér metod produkcyjnych itd. Zauwazmy ponadto, ze odréznienie kolektywne/dys-
trybutywne pojawia si¢ na réznych poziomach. Np. zbiér artefaktéw mozna ponownie
traktowac kolektywnie bez wnikania w jego strukture, a mozna w nim wyr6zni¢ arte-
fakty okreslonych typéw, np. komputery, maszyny do szycia, samoloty itd. Analogicz-
nie mozna postapi¢ np. ze zbiorem teorii naukowych, metod czy instytucji. Precyzyjne
wyrdznienie typu desygnatdw i sposobu rozumienia nazw jest niezbedne, jesli chce si¢
odpowiedzie¢ na inne wazne pytania, w tym o relacje nauki do techniki.

2. RELACJE MIEDZY NAUKA I TECHNIKA

By odpowiedzie¢ na pytanie o relacje miedzy nauka i technikg nalezy dookresli¢ nie
tylko rozumienie desygnatu, ale tez aspekt, w jakim odpowiadamy na pytanie. Metodo-
logia wyrdznia nastepujace typy relacji miedzy naukami: (1) podmiotowo-motywacyijne,
gdy wiedza z danej dyscypliny (np. pojawiajace si¢ problemy) staje si¢ dla uczonego moty-
wem uprawiania innej nauki; (2) przedmiotowe: (a) genetyczne, gdy jedna nauka poprze-
dza i umozliwia drugg (rozpatrujemy, ktéra nauka pojawita sie historycznie wczesniej
czy byla wezesniejszym etapem innej) lub jest Zrédtem problematyki lub metod (gdy ba-
damy, ktéra nauka ksztaltuje przyczynowo inng); (b) strukturalne, gdy budowanie jednej
nauki zaklada tezy innej. Dzieje si¢ tak w kilku przypadkach: jedna nauka stanowi meta-
nauke innej (np. metodologia fizyki i fizyka); jedna nauka uzywa wynikéw innej nauki do
otrzymywania wlasnych (np. inzynieria i fizyka); wreszcie mozliwe jest, ze jedna nauka
jest implikowana przez druga, tzn. tworzy jej baze zewnetrzna (np. metafizyka nalezy do
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bazy zewnetrznej fizyki); (c) funkcjonalne, gdy jedna nauka wykorzystuje aparature po-
jeciowa czy instrumentarium innej nauki, lub tez uzasadnienie jej wlasnych tez nalezy
do innej nauki.

Mutatis mutandis powyzsze rozréznienia metodologiczne mozna zastosowa¢ do ana-
lizy relacji miedzy nauka i technika, przy czym nie chodzi tu o zaleznosci podmiotowo-
-motywacyjne, jako ze ich badanie nalezy do psychologii, ale o zaleznosci przedmiotowe.

W aspekcie zaleznosci genetycznych mozliwe sg cztery relacje miedzy wymienio-
nymi dyscyplinami: (a) nauka jest Zrédlem techniki; (b) technika ,,stworzyta” nauke; (c)
nauka i technika maja swe wlasne zZrédla i rozwijaja sie niezaleznie od siebie; (d) nauka
i technika — nawet jesli wcze$niej rozwijaly sie niezaleznie od siebie — obecnie sg dla sie-
bie nawzajem zrédtem, co owocuje tym, ze nie istnieja juz jako osobne dziedziny kultury,
ale tworzg jeden system, tzw. system naukowo-techniczny. Terminy ,,nauka” i ,,technika”
s tu uzywane w znaczeniu ,wiedza naukowa”, ,wiedza techniczna” i ,,materialne wy-
twory techniczne”. Ktdra z tych zaleznosci faktycznie zachodzi? Nawet jesli odrzucimy
jako falszywa teze o niezalezno$ci nauki i techniki, odpowiedz na to pytanie wymaga za-
stosowania opisanego wczeéniej rozrdznienia na podejécie kolektywne i dystrybutywne
do nauki i techniki. Uzyskujemy bowiem inng odpowiedz, gdy pytamy o nauke i tech-
nike rozumiang jako calo$¢, a inne gdy rozwazamy ich poszczegdlne elementy. Z jednej
strony mozna stwierdzi¢, ze technika byta historycznie pierwsza od nauki, wigc ja umoz-
liwila, chociazby dlatego, ze dostarczajac efektywnych §rodkéw do Zzycia data ludziom
wolny czas na teoretyczne rozwazania. Z drugiej strony mozna podac wiele przyktadéw,
gdy to nauka - a dokladniej teoria dotyczaca jakiego$ zjawiska — pozwolila skonstruowa¢
artefakt techniczny, ktéry dziatal na podstawie owej teorii. Obydwa stanowiska dotycza
genetycznych relacji miedzy technika i nauka i sg historycznie prawdziwe, co pozornie
prowadzi do przyjecia dwoch sprzecznych ze sobg tez - ze technika jest pierwotna wobec
nauki i ze nauka jest pierwotna wobec techniki. Ta pozorna sprzeczno$¢ wynika wlasnie
z uzycia dwdch réznych rozumien ‘nauka’ i ‘technika’ - raz jest to podejscie kolektywne
(technika jako caloé¢ zaistniata wezeéniej od nauki jako catoéci), i dotyczy caloéci nauki
i catosci techniki, a raz dystrybutywne (konkretna nauka poprzedzila konkretng tech-
nike), czyli dotyczy poszczegélnych ich elementéw. Dlatego wazne jest wyrazne okresle-
nie, w jakim rozumieniu uzywamy ‘nauka’ i ‘technika’.

Traktujac nauke i technike na sposéb kolektywny, nie da sie obroni¢ tezy, ze hi-
storycznie nauka poprzedzala technike, gdyz czlowiek uzywal narzedzi duzo wezedniej
niz uprawial nauke. Przy calo$ciowym ujeciu nauki i techniki nie da sie réwniez stwier-
dzi¢, iz ktdras z tych dziedzin byta dla drugiej zrédlem problematyki czy metod. Nalezy
natomiast wyraznie podkresli¢, ze czym innym jest badanie nauki i techniki jako po-
chodzacych od autora o okreslonej profesji (na przyklad, ze filozof Archimedes wymy-
$lat narzedzia i maszyny techniczne), a czym innym posiadania Zrédta w idei, gdy jakas
idea w nauce dala poczatek jakiej$ technice lub tez okreslona technika data poczatek
lub umozliwila jaka$ nauke. Bedziemy tutaj rozumieli relacje nauka-technika na ten
drugi sposob. Podejscie kolektywne nie jest tez wlasciwe dla analizy aspektu struktu-
ralnego czy funkcjonalnego, z tych samych powodéw co dla aspektu genetycznego. Tym
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bardziej nie mozna traktowac jednej dziedziny kolektywnie a drugiej dystrybutywnie.
Prawdziwa zlozono$¢ kwestii relacji nauka-technika ujawnia si¢ bowiem dopiero przy
podejsciu dystrybutywnym, gdy analizujemy przypadki poszczegdlnych nauk i ar-
tefaktéw technicznych. Dla zobrazowania zagadnienia wymienmy kilka z mozliwych
przypadkow. Takie nauki jak matematyka i logika sg zZrédltem techniki w przypadku
wspoélczesnych komputeréw, poprzedzajac je historycznie, jak i przyczynowo (sa zrod-
fem probleméw i metod). Technika w postaci mikroskopu umozIliwita mikrobiologie,
w postaci batyskafu oceanografie czy sondy kosmicznej selenofizyke etc. Natomiast sy-
stem naukowo-techniczny wydaje si¢ by¢ wlasciwym modelem wspoélczesnych relacji
miedzy naukga i technika. Wskazuje si¢ w nim na sprzezenie zwrotne miedzy nimi, swo-
istg dialektyke, jak na przyklad w nowoczesnej chemii materiatow, gdzie podstawy teo-
retyczne sa bodZcem do tworzenia nowych materialéw, ktoére po wytworzeniu ukazujg
nieprzewidywane wlasciwosci i sg podstawg do dalszych badan i pomystéw naukowcow.

Mozna tez rozpatrywac relacje miedzy nauka i technikg w aspekcie strukturalnym.
Sposréd wymienionych wyzej przypadkéw strukturalnych zaleznosci miedzy naukami
do relacji nauka-technika mozna zaaplikowa¢ tylko jeden, a mianowicie ten, gdy jedna
nauka wykorzystuje tezy innej do budowy wlasnych. Popularne ujecie techniki glosi bo-
wiem, ze co najmniej wspofczesnie technika to nauka stosowana (ang. applied science)
(M. Bunge). W duzym uproszczeniu glosi, ze nauka dostarcza pomystow, a technika jest
realizacjg tych pomystéw. Technika, bedac nauka stosowana, wymaga wiec nauki jako
prerekwizytu dla swojego zaistnienia.

W aspekcie funkcjonalnym glosi si¢ natomiast, ze to technika umozliwia uprawia-
nie nauki, bo nie tylko tworzy instrumenty badawcze, ale pozwala generowac zjawiska
niewystepujace w przyrodzie, co umozliwia stawianie nowych problemoéw teoretycznych
(H. Lacey). To ostatnie twierdzenie jest jednakze uzasadnione jedynie przy waskim ro-
zumieniu nauki jako science, gdy przez nauke rozumie si¢ tylko nauki przyrodnicze.
Trudno choéby filozofie uznaé za istotowo uzalezniong od urzadzen technicznych,
cho¢ oczywiscie jaki$ gatunek urzadzen moze sta¢ si¢ przedmiotem analizy filozo-
ficznej i w ten sposob zapoczatkowac jej nowy dzial, jak to sie stalo np. w przypadku
etyki komputerowej. Jest to jednak zalezno$¢ genetyczna, a nie funkcjonalna. Twierdzi
sie tez, ze istnieje sprzezenie zwrotne miedzy nauka i technika, czego rezultatem jest
technonauka (system naukowo-techniczny). W mys$l tego pogladu nauka wykorzystuje
technike (artefakty, tezy, zalozenia) do swojego rozwoju, a technika nauke do tego stop-
nia, ze w kwestii postepu nie sposdb jest odrdzni¢ nauke od techniki (E. Agazzi). Takze
i w tym przypadku termin nauka denotuje nauki przyrodnicze.

3. RELACJA NAUKI I TECHNIKI DO SPOLECZENSTWA

Twierdzenie, ze nauka i technika stanowig istotny element struktury spolecznej
nie wymaga argumentacji. Jednakze juz kwestia, jak wplywaja one na rozwéj spoleczny
i jakie czynniki - i w jaki sposéb - determinujg kierunek rozwoju stanowi przedmiot
kontrowersji. Rozwaza si¢ tutaj zalezno$ci quasi-przyczynowe. Relacja nauka i technika
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a spoleczenstwo widziana jest trojako: (a) nauka i technika wyznaczaja kierunek rozwoju
i strukture spoteczenstwa; (b) spoteczenstwo determinuje nauke i technike; (c) sg w re-
lacji sprzezenia zwrotnego.

(@) W pierwszym przypadku glosi sie teze zwang determinizmem technicznym,
zgodnie z ktérg technika rozwija si¢ na mocy wewnetrznych mechanizméw (autono-
mia techniki) i w ten sposéb wymusza kierunek rozwoju spoteczenstwa, a nawet jego
strukture (spoleczenstwo moze jedynie przyspieszy¢ albo spowolni¢ rozwoéj techniki)
(T. Veblen, C. Ayres, J. Dewey). Jako przyklad tego typu determinowania moze postuzy¢
tzw. spoleczenstwo informacyjne, gdzie wynalezienie technik komputerowych wymu-
sza przystosowanie si¢ struktur panstwowych oraz przeksztalca osobiste dzialania na
tzw. e-dzialania (mamy e-edukacje, e-administracje, e-prace itd). Tak rozumiana tech-
nika bedzie wazniejsza zaréwno od nauki (nauka bedzie o tyle miata racje bytu, o ile
przyspieszata bedzie rozwdj techniki), jak i od spoteczenstwa — spoteczenstwo bedzie tak
sie organizowa¢, by umozliwi¢ jak najszybszy rozwoj techniki (kierunek wyznacza sama
technika). Twierdzi sie tez (Langdon Winner), Ze samym swym istnieniem technika wy-
musza pewien rodzaj relacji spotecznych, i okreslonych relacji wymaga do swego zaist-
nienia. Na przyktad w elektrowni atomowej i jej okolicach musi panowa¢ co$ na wzor
panstwa policyjnego, z kontrolami, przepustkami i ustalonym wyraznie taiicuchem do-
wodzenia; rzady demokratyczne nie sprawdzaja si¢ w takich placéwkach. Jezeli chcemy
mie¢ taka elektrownie, to musimy sie zgodzi¢ na okreslony system relacji spotecznych.

Podobne twierdzenia mozna znalez¢ w odniesieniu do nauki. Jej rozwdéj rzekomo
ma wyprowadzi¢ ludzko$¢ z czaséw zacofanych (wedle A. Comte’a z etapu czasow te-
ologicznego i metafizycznego) i doprowadzi¢ do przeznaczenia - ostatecznego systemu
spolecznego opartego na nauce. Dotyczy to réwniez marksistowskiego tzw. naukowego
socjalizmu, gdzie zycie spoteczne mialy organizowa¢ nauki fizykalne i spoteczne. Méwi
sie tez o konieczno$ci naukowego zarzadzania rozmaitymi elementami struktury spo-
fecznej, w tym rzadzenia panstwem. Tendencja ta niebezposrednio pojawita si¢ juz u Pla-
tona, gdzie mial nim rzadzi¢ krél-filozof (naukowiec), bezposrednio natomiast w czasach
socjalizmu, gdzie panstwo miato by¢ rzagdzone naukowo, a obecnie w tzw. technokracji,
czyli rzadach ekspertow, specjalistow i technikéw, w odrdznieniu do demokracji (wladzy
ludu) czy plutokracji (rzadéw bogatych).

(b) Istnieje tez szereg pogladoéw gloszacych, iz nauka i techniki s determinowane
przez spoleczenstwo. Glosza one, ze okredlona nauka i technika, rzec by mozna, do-
brze rozwijajg si¢ i funkcjonuja w pewnym rodzaju relacji spotecznych, czy wrecz nie
rozwinelyby sie w innych. D. Pepper twierdzi, ze ,techniki tak odmienne jak lampa
Davy’ego, rolnictwo zielonej rewolucji czy IT zostaly stworzone przez biznes kapitali-
styczny i przemyst specjalnie po to, by stuzyly akumulacji kapitatu, tak jakby nie mogty
sie rozwingé w spoteczenstwie niekapitalistycznym”*. Odnoszac sie do kwestii techniki
mowi sie, ze projekty wymagajace duzych poswiecen ze strony ludnoéci - jak sztuczne
zbiorniki wodne - fatwiej realizowaé w panstwach totalitarnych, podczas gdy panstwa

4 D. Pepper, Modern Environmentalism [ttum. R.L.] London: Routledge, 1996, s. 93
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demokratyczne taczone s ze zdecentralizowanymi, samowystarczalnymi systemami,
jak elektrownia stoneczna czy przydomowa oczyszczalnia $ciekéw (L. Winner). Skrajne
poglady glosza, Ze spoleczenistwo determinuje, jakg nauke czy technike chce wytworzy¢
i uzywa¢, a nawet Ze mozna wskaza¢, ktore sily spoleczne ksztaltuja poszczegélne na-
uki i techniki. Glosi sie, ze decyzje o udostepnianiu szerokiej publicznosci wiedzy czy
artefaktow, jak i kierunki rozwoju nauki i techniki, sg decyzjami polityczno-ekonomicz-
nymi, a nie naukowymi czy technicznymi. Jako przyklad poda¢ mozna feministyczna
filozofi¢ techniki gloszaca, ze obecne wytwory nauki i techniki sg przesycone meskim
dazeniem do dominacji, wojen i przemocy, natomiast gdyby kobiety przejety inicjatywe,
$wiat bytby bardziej postrzegany nie jako co$ do zdobycia, ale do kochania, opiekowania
sie etc. (ruch ekofeminizmu)

) Relacja nauka-technika-spolteczenistwo widziana jest jako sprzezenie zwrotne.
Zaréwno nauka jak i technika sg elementami kultury, produktem spoteczenstwa. Spo-
feczenstwo natomiast jest przeksztalcane przez nauke i technike, co z kolei umozliwia
ich dalszy postep. Podejscie to znajduje swoj wyraz w niektorych koncepcjach tzw. spo-
teczenstwa informacyjnego, zgodnie z ktérymi wraz z rozwojem urzadzen informa-
tyczno-komunikacyjnych technika organizuje spoteczenstwo, zmieniajac dzialania na
e-dzialania (e-praca, e-rozrywka), a jednocze$nie spoteczenstwo ksztattuje owe techniki
tak, by nadawaty sie do formutowania zycia spotecznego - e-urzedy maja by¢ przyjazne
dla ludzi o ré6znym stopniu wiedzy technicznej i sprawnosci fizyczne;j.

4. MIEJSCE NAUKI I TECHNIKI W KULTURZE

Zaprezentowane wyzej podejscia tylko sygnalizuja ztozono$¢ problemu zalezno-
$ci triady nauka - technika - spoteczenstwo. W zaleznosci od przyjetych zatozen paleta
mozliwych rozwiazan rozciagga sie od catkowitego ksztaltowania spoleczenstwa i zycia
czlowieka tak, by nauka i technika mogty sie w nim odpowiednio rozwija¢, az po tezy
gloszace, ze to spofeczenstwo catkowicie modeluje uzycie i rozwdj nauki i techniki na
drodze decyzji politycznych czy ekonomicznych. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze w kaz-
dym przypadku nauka i technika sa uznane za wazny element zycia osobistego i spotecz-
nego. Sa one — a w szczegdlnosci technika — naturalnym $rodowiskiem zycia cztowieka.
Nawet ci, ktorzy wybieraja zycie ,,blizej natury”, mieszkaja w wybudowanych domach,
wyposazonych w przedmioty wytworzone reka ludzka lub maszyna. To sama natura
wymusita na nas tworzenie takich sztucznych, a dla nas naturalnych $rodowisk. Brak
futra wymaga uregulowania naszej gospodarki cieplnej; brak pazuréw i kléw wymusza
stosowanie czego$ w zamian. Dla czlowieka tworzenie sztucznego, skladajacego sie z ar-
tefaktow, Srodowiska jest wigc czyms$ naturalnym. Powrot do stanu pierwotnego, sprzed
narzedzi etc., nie jest mozliwy ani nawet pozadany, gdyz zapewne w takim przypadku
ludzko$¢ szybko by wygineta. Rodzi si¢ wiec pytanie, skoro dla cztowieka jest natural-
nym i dobrym tworzy¢ sztuczne $rodowisko i technike, dlaczego jest tyle utyskiwan na
nie? Dlaczego J.J. Rousseau w przesztosci, a obecnie neo-luddysci i tzw. ruchy ekolo-
giczne nawoluja do odejscia od techniki? Dlaczego rozwdj naukowy i techniczny widzi
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sie nie tylko jako szanse, ale tez jako zagrozenie? Najwyrazniej pojawila si¢ $wiadomos¢,
ze wspolczesny kierunek tego rozwoju nie jest wlasciwy. Evandro Agazzi twierdzi, iz roz-
woj nauki i techniki ,nie jest procesem automatycznym. Jest dokonywany przez istoty
ludzkie, a wigc jest w zasadzie podatny na celowe ukierunkowanie i sterowanie. Jednak
jesli nawet odrzucimy prze$§wiadczenie, ze nauka i technika sg zle z natury, pozostaje
problem zgrania ich naturalnego wzrostu z eliminacja negatywnych skutkéw, a nawet
ze wspieraniem réznorodnych wartoéci humanistycznych. Znalezienie rozwigzania tego
problemu moze by¢ postrzegane jako najwigksze wyzwanie naszych czaséw”’. Wydaje
sie wiec, ze nie chodzi tu o fakt istnienia i rozwoju nauki i techniki, ale raczej o ich wybér
oraz o znalezienie dla nich wladciwego miejsca w kulturze. Rozwigzaniem probleméw
byltoby wiec wskazanie wlasciwej nauki i techniki oraz wlasciwych norm, ktére powinny
wyznacza¢ kierunku ich rozwoju. Co jednak znaczy ,wlasciwej”? Wtasciwej dla kogo/
dla czego? Kto i na jakiej podstawie ma rozstrzyga¢, jaka nauka i technika jest wlasciwa?
Jakie sg kryteria sprawdzania, czy nie bylo btedu przy takim rozstrzyganiu? Aby unik-
na¢ arbitralnej odpowiedzi na te i podobne pytania, potrzebujemy jakiej$ nauki, ktéra
bedzie traktowata o czlowieku, jego miejscu na $wiecie i tego, co jest dla niego dobre,
a jednocze$nie bedzie spetniala warunki naukowosci (niesprzeczno$é, empirycznosé,
racjonalnie uzasadniona, intersubiektywnie komunikowalna itd.). Dlaczego taka? Po-
niewaz odpowiedz na pytanie ,jaka nauka i technika bedg wlasciwe?” bedzie inna gdy
czlowieka rozumiemy jako jeden z elementéw przyrody, ktory tak sie rozrost, ze stanowi
chorobe na tkance natury, a inna, gdy cztowieka potraktujemy jako pana i wladce Ziemi,
ktéry ma za jej pomocg spelnia¢ swoje zachcianki, a inaczej, gdy cztowiek ma by¢ istota
rozumng, ktdra co prawda jest nadrzedna wobec wszystkiego innego na $wiecie, ale roz-
tropnie tym zarzadza jak gospodarz, ktéry nie sprzeda wszystkiego co ma, by mie¢ na
raz duzo gotéwki i robi¢ to, co chce, tylko wstaje skoro $wit, by zapewni¢ odpowied-
nie warunki znajdujacym sie pod jego opieka zwierzetom, nawet gdy Zle sie czuje czy
chciatby robi¢ co$ innego.

Nie ma takiej nauki wéréd nauk science ani wéréd nauk technicznych, ktére powie-
dzialyby w sposob spetniajacy kryteria naukowosci, w ktéra strone powinnisémy nauke
i technike kierowa¢, i czemu ostatecznie maja stuzy¢. Pokazaly one — a w szczegolnosci
technika - ze idgc ,samopas” potrafig zniszczy¢ nie tylko wszystko wkoto, ale i siebie.
Zanieczyszczone i zniszczone obszary po kopalniach czy eksperymentach nuklear-
nych sa budzacy groze ilustracja prawdziwosci tego ostatniego twierdzenia. Nie tylko
nie moze tam zy¢ i rozwijac¢ si¢ czlowiek czy przyroda, ale takze sama technika i na-
uka. Twierdzi si¢, Ze gatunkowo nauka i technika mogg by¢ wykorzystane do dobrych
ido ztych celow. Na to zgadzaja si¢ i laicy, i technicy, i naukowcy. Jednakze bez kryterium
pozwalajacego rozstrzygnaé, co jest dobre a co zle, wypowiadajac to samo, mogg mie¢
co$ zupelnie innego na mysli. Przy réznicy zdan dotyczacej tego samego przedmiotu
musi by¢ sposéb rozstrzygnigcia. Jezeli nie s3 to rozwinigcia nawigzujace do rzeczywi-
stosci, oparte na zalozeniu inteligibilno$ci §wiata i miejsca cztowieka w nim, pozostaja

5 E. Agazzi, Dobro, zto i nauka. Etyczny wymiar dziatalnosci naukowo-technicznej, z ang. ttum.

E. Kaluszynska, Warszawa: Oficyna Akademicka OAK 1997, s. 3.
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rozstrzygniecia silowe. A nauka i technika sa naturalng odpowiedzia, jezeli chcemy uzy¢
sity. Wchodzimy wtedy w btedne koto - kierunek rozwoju nauki i techniki dyktowany
jest posiadaniem bardziej rozwinigtej nauki i techniki. Czlowiek jest tylko trybikiem
dzialajacym na rzecz tego rozwoju. Céz jednak zrobi¢, zeby mie¢ maszyne z trybikami,
a nie by¢ w niej trybikiem? Trzeba wkomponowa¢ pozatechniczne zasady oceniania kim
jest cztowiek, czym jest jego rozwdj, co jest dla niego dobre a co zle. Te zagadnienia sg
zagadnieniami typowo filozoficznymi. Rugujac nauki filozoficzne, czy szerzej, huma-
nistyczne, poza obszar naukowo$ci podcinamy galaz, na ktérej siedzimy: cztowiek po-
szukuje racjonalnej odpowiedzi na pytanie o sens zycia i bez odpowiedzi na nie nauka
i technika nie uzyskaja fundamentéw w kulturze. Wyeliminowanie filozofii zagraza wiec
ostatecznie i nauce i technice.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna przyzna¢ co najmniej tyle, ze rozwdj
czy regres nauki i techniki nie odbywaja si¢ automatycznie — sg one sprawa swiadomych
wybordw, nawet jezeli pozornie wydaje sig, ze jedyne co mozemy zrobi¢ to czekaé, co
nauka i technika nam przyniesie. Wbrew temu co pokazuja podreczniki nauki i tech-
niki, droga, po ktorej krocza obie dziedziny, nie prowadzi w sposob konieczny od gor-
szych-stabiej rozwinietych do lepszych-mocniej rozwinietych teorii czy artefaktéw. Bo
czy mozna nazwaé postepem nauki i techniki kieszonkowe urzadzenie do zgladzenia
wszystkich ludzi na Ziemi i przeprowadzenie eksperymentu, by sprawdzi¢ jak dziata?
Z czysto technicznego punktu widzenia bedzie to rzeczywiscie postep techniczny (w mi-
niaturyzacji, bo istniejacy arsenal bomb atomowych juz do zgladzenia calej ludzkosci
wystarczy), lecz intuicja nie pozwala przyjac tego jako postepu cztowieka niezaleznie od
tego, ze niektorzy glosi¢ beda teze, ze wszystko mozna uzy¢ do dobrych i ztych celow.
Dlaczego miatbym nie uzy¢ takiego urzadzenia, gdy zechce mi si¢ rozstaé ze $wiatem,
a mam ochote zrobi¢ to spektakularnie? Przeciez ja tak chce, i technicznie moge. Odpo-
wiedz na takie pytania lezy poza nauka rozumiang jako science i technika, i tylko takie
pytania odréznig mnozenie techniki i nauki od rozwoju. A cztowiek i jako tworca, i jako
uzytkownik, i jako ten, na ktérego nauka i technika oddzialuje, ma przed sobg ogromne
zadanie ujarzmienia nauki i techniki, by - korzystajac z analogii jezdzieckiej — nie po-
niosta nas, a powiozla w strone lepszej przyszlosci.
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NAUKA I KULTURA

Przywotane w tytule dwie dziedziny aktywnosci czlowieka — nauka i kultura -
wchodzg ze sobg w réznorakie interakcje. Najogolniej mozna powiedzie¢, ze kultura
stanowi ,$rodowisko naturalne” dla nauki, ktdre jest systematycznie zmieniane dzigki
nauce. Nauka pelni funkcje kulturotwdrcza, kultura za$ dostarcza klimatu intelektual-
nego, w ktérym mozna uprawia¢ nauke. Zyjemy na co dzien w kulturze, ktora w wielu
dziedzinach jest zdominowana nauka, przez nig inspirowana, ksztaltowana przez wy-
nalazki techniczne. Proces uspolecznienia dokonuje sie takze przez wdrozenie w system
edukacyjny, §cisle zwigzany z systemem nauki. Trudno wskaza¢ dziedzing kultury, ktéra
bytaby wolna od jakiej$ formy wptywu nauki. Stan ten jest zwykle oceniany pozytywnie,
chociaz pojawiaja si¢ glosy krytyki, wskazujace na pewne negatywne tendencje supre-
macji nauki. Tej krytyce przyjrzymy si¢ blizej.

KRYTYKA NAUKI I TECHNIKI

W historii daje sie¢ wyodrebni¢ kilka nurtéw krytyki nauki i techniki, ktére z nie-
wielkimi modyfikacjami sg powtarzane do czaséw wspolczesnych. Punktem wyijscia
owych krytyk jest zalozenie o dominujacej roli nauki i techniki w kulturze zachodniej
oraz o ich negatywnym wptywie na system czlowiek - kultura —przyroda'.

Wspélczesnie przywolywane sg klasyczne watki krytyki nauki, ujmowanej w per-
spektywie kulturowej (spolecznej), wzbogaconej o rozwazania z zakresu jezyka, me-
tod i celu nauki. Odwotujg sie¢ tutaj do tradycji metanaukowej wywodzacej si¢ z nurtu

' Elementy krytyki s zaczerpnicte z artykutu: Z. Wréblewski Z., Zarys metodologicznej charakte-

rystyki filozofii ekologicznej, ,Roczniki Filozoficzne” 1999, R. XLVII, z. 3, s. 151-183.
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antypozytywistycznego, antyscjentystycznego, antymaksymalistycznego. Wyrdznienie
kulturowej perspektywy w ujeciu nauki ma na celu pelniejsze wydobycie interakcji, w ja-
kie ona wchodzi z innymi dziedzinami wiedzy i dziedzinami aktywno$ci ludzkiej (tech-
nika, przemysl, polityka).

Nauka jako zjawisko kulturowe charakteryzuje sie:

i. supremacjg w kulturze, generu]ch negatywne skutki: ,odczarowanie $wiata”,
»fragmentaryzacj¢ zycia”, ,,krotkowzrocznosé¢ ekologiczng” (T. Roszak); nauka,
stajac si¢ warto$cig sama w sobie i zdobywajac supremacje w kulturze, oderwata
sie od czlowieka i niszczy warto$ci humanistyczne;

ii. rozwojem wyprzedzajacym znacznie rozwoj duchowy i moralny cztowieka; wy-
stepuje brak zharmonizowania rozwoju nauki z innymi dziedzinami kultury,
co hamuje wszechstronny rozwoj cztowieka;

iii. rosnacgidominujacy rolg nauki, ktdrej sprzyja rozwdj technologiczny;
iv. zdominowaniem kontaktu czltowieka przemystowego z rzeczywistoécia; towa-

rzyszy temu kult ekspertéw: tylko eksperci upowaznieni sa do podejmowania
decyzji (scjentyzm)>.

Krytyka nauki w perspektywie kulturowej jest wzmocniona ze strony krytyki episte-
mologiczno-metodologicznej. Wykorzystywany jest do tego dorobek tzw. nowej filozofii
nauki, majacy antypozytywistyczny i antyfundamentalistyczny wydzwigk. W $wietle
nowej filozofii nauki wiedza naukowa jest ugruntowana na fundamentach, ktére nie wy-
trzymuja maksymalistycznych ambicji w niej poktadanych; nie charakteryzuje si¢ jej juz
przy pomocy kategorii: obiektywnos¢, racjonalnos¢, prawdziwos¢.

Przedmiotem krytyki w tym ujeciu czyni si¢ okreslony paradygmat nauki w sen-
sie kuhnowskim; krytyce poddaje sie paradygmat nauki kartezjansko-newtonowskiej;
hastowo krytykowany model nauki okre$lano jako mechanistyczny, redukcjonistyczny,
analityczny. Przedmiotowymi przykladami teorii tworzonych w ramach tego paradyg-
matu nauki jest mechanika klasyczna, darwinizm, socjobiologia, psychoanaliza’.

Restytuowane sg stanowiska z filozofii nauki, kwestionujace racjonalnos¢ naukowa,
traktowang jako paradygmat racjonalnosci w ogole (chodzi tutaj o zasady metodolo-
giczne, ktdre sa wzorem dla calej wiedzy i posiadaja charakter ahistoryczny). Problema-
tycznos$¢ ambicji ustanowienia jednego typu racjonalnosci jest wydobywana szczegélnie
w sytuacji zalamania si¢ pozytywistycznego modelu poznania naukowego; podkresla
sie wielo$¢ racjonalizméw i ich ograniczen. Przedstawiciele tzw. nowej filozofii nauki

2 Powtarzane s3 w tym kontekscie zwlaszcza poglady M. Heideggera, E. Hussetla.

> H. Jonas stawia nastgpujaca diagnoze: zaktécenie symbiotycznej réwnowagi przez cztowieka
wynika z emancypacji rozumu — od intelektu kontemplatywnego do intelektu agresywnego
i manipulacyjnego, ktéry jest ,wyhodowany przez nowozytna nauke i przeznaczony do zawiady-
wania rzeczami, konfrontuje si¢ z natura nie tylko myslowo, lecz takze przez dziatania o zasiggu
nie dajacym si¢ pogodzi¢ z nieswiadomym funkcjonowaniem catosci”. Por. H. Jonas, Zasada

odpowiedzialnosci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, Krakéw 1996, s. 253.
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(T. Kuhn, I. Lakatos, P. Feyerabend, S. Toulmin) wszechstronnie pokazali uproszczenia
(neo)pozytywistycznego racjonalizmu: zmienno$¢ dotyczy nie tylko teorii naukowych,
ale takze metod naukowych, celéw i wartosci naukowych. Postuluja szersze ujmowanie
racjonalnosci nauki, zawierajacej takze kryteria oceny rezultatéw nauki w kontekscie
spolecznym, antropologicznym i ekologicznym, a nie tylko ujmowania tej racjonalnosci
poprzez ramy racjonalnosci wewnetrznej (zasady metodologiczne i poznawcze nauki).
Przywolywana jest takze epistemologia feministyczna, w ktdrej podkreéla si¢ braki na-
uki i epistemologii uwarunkowane dominacjg mezczyzn w tych dziedzinach wiedzy.

W bazie zewnetrznej nauki podkreslano udziat szeregu zalozen filozoficznych,
np. celem nauki jest podbdj przyrody, zdobycie wiadzy nad przyroda, eksploatacja na-
tury, ,torturowanie natury”; na ptaszczyznie psychologicznej (postawa naukowca) prze-
jawialo sie to w leku przed naturs, checig jej zdominowania.

Rezultatem rewolucji metanaukowej s3 m.in. postulaty tworzenia alternatywnego
paradygmatu nauki okre$lanego: ,paradygmatem wyobrazni”, ,nowg gnoza”*, ,sy-
stemowym paradygmatem nauki”. Symptomem narodzin nowego paradygmatu jest
wzrost zainteresowania paranauka (parapsychologia), badaniami nad relacjami mie-
dzy naukg i mistyka’. Prekursorami nowej postawy w nauce sa: W. Goethe, R. Steiner,
PT. de Chardin, E. Fromm, V.E. Frankl, A.M. Maslov, C. Rogers, D. Bohm, R. Abraham,
R. Sheldrake, I. Prigogine, L. von Bertalanffy, T. Blacburn, A. Gestler. Preferowana nowa
postawa w nauce charakteryzowana jest ogdlnie jako: cato$ciowa (holistyczna), struktu-
ralna, kontekstowa i ujmujaca wieloaspektowo zjawiska.

Mozna wyodrebni¢ w krytyce nauki osobny nurt, dotyczacy krytyki przedmioto-
wych teorii nauki. Pozytywnie sg przywolywane teorie z zakresu tzw. nowej fizyki, ktore
majg prezentowal proekologiczne obrazy $wiata, a takze nowe teorie biologiczne i che-
miczne. W tym konteksécie przywoluje sie nazwiska najwigkszych fizykow XX wieku:
A. Einsteina, M. Plancka, N. Bohra, E. Schrodingera, D. Bohma, W. Heisenberga,
J.A. Wheelera; biologéw: L. von Bertalanffy, R. Sheldrake; chemika I. Prigogine. Nega-
tywnie ocenia si¢ m.in. takie teorie, jak: mechanika klasyczna, biologia molekularna,
teoria ewolucji (w wersji K. Darwina).

We wspolczesnej filozofii nauki odnotowuje sie, w obliczu zalamania sie neutralnego
modelu nauki, proby sformulowania etosu nauki przekraczajacego tradycyjne ramy, na
ktére sktadatyby sie¢ nastepujace normy: bezinteresownosci, obiektywnosci, krytycy-

Propagator uprawiania nauki na wzér gnozy T. Roszak pisze: ,nauka musi nauczy¢ si¢ kon-
templowaé nature «nie jako niezalezng sferg rzeczywistoséci, lecz jako lustro odbijajace wyzsza
rzeczywisto$é, jako panorame symboli, ktdre przemawiaja do nas i sa dla nas zrozumiate» [...]
zadanie to polega na stworzeniu nauki w oparciu o rapsodyczny intelekt”. Por. Nauka tworzona
przez rapsodyczny intelekt, ,Literatura na §wiecie” 1982, nr 4-5, s. 254.

W badaniach tych przywotuje si¢ najczgsciej D. Bohma (patrz: wywiady przeprowadzone z nim
przez R. Weber, zamieszczone w pracy R. Weber, Poszukiwanie jednosci. Nauka i mistyka, War-
szawa 1990); F. Capra, Tao fizyki. W poszukiwaniu podobierstw mi¢dzy fizykq wspdtezesng a mi-
stycyzmem Wichodu, Krakéw 1994.
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zmu, intersubiektywnosci. Etos tak pomyslany jest niewystarczajacy, bo wyznaczony
przez racjonalnos¢ wewnetrzng nauki — ,etos naukowca to jego metodologia”. Aktualnie
etos ten budowany jest przez racjonalnos$¢ nauki, poszerzong o kryteria ocen rezultatéw
nauki funkcjonujacych w $wiecie. Odpowiedzialno$¢ w ramach tego etosu jest zmody-
fikowana: przedmiot odpowiedzialnoéci obejmuje takze skutki upowszechnienia nauki
(a wiec takze odpowiedzialno$¢ prewencyjna), podmiotem odpowiedzialnosci za$ staja
sie takze instytucje naukowe, a nie tylko pojedynczy naukowcy.

Postep technologiczny sprzezony z postepem naukowym jest traktowany jako pod-
stawowa determinanta cywilizacji zachodniej (zwanej takze z tego powodu cywilizacja
naukowo-techniczng). Zagrozenia, jakie niesie on ze sobg, byty w historii filozofii odno-
towane juz XVIII wieku (J.]. Rousseau).

W kontekscie krytyki nauki i kultury zdominowanej przez nauke pojawia si¢ bar-
dzo czesto problem krytyki techniki jako nauki stosowanej. Podejmowane watki krytyki
techniki, dotycza gléwnie negatywnych skutkéw oddzialywania systemu technicznego
na $rodowisko przyrodnicze i negatywne zjawiska, jakie powstaja na styku technika -
kultura oraz technika - czlowiek. Analogicznie, jak rzecz miala si¢ z aktualizowanymi
tendencjami metanaukowymi (ujmowanie nauki w maksymalnie szerokim kontek-
$cie), tak i w przypadku techniki, odnawiane sg klasyczne krytyki jej istoty, roli i miej-
sca w kulturze®. Na pierwszy plan wysuwaja sie zagadnienia ostatecznych wytworéw
procesu technologicznego i ich wplywu na spoteczenstwo, kulture, $rodowisko przy-
rodnicze, a nie badania ,,w technice” i nad jej rozwojem (wynalazczo$¢, projektowanie,
planowanie itp.). W tym kontekscie przywotywane sg nazwiska filozoféw takich, jak:
F.G. Junger, J. Ortega y Gasset, J. Ellul, O. Spengler, M. Heidegger, H. Marcuse.

Dominujace ujecia techniki wywodza sie z tradycyjnej oraz z nowszych tendencji
w filozofii techniki. Z tradycyjnej filozofii techniki, koncentrujacej sie na analizie pojecia
techniki, relacji techniki do czlowieka i kultury, przejmuje si¢ pojecia techniki, w ktorych
podkresla sie nastepujace momenty: technika jest wyrazem ludzkiego dazenia do wladzy
nad przyroda i jej eksploatacji (M. Scheler, J. Ellul); technika jest taktyka zycia, a nie
tylko zbiorem narzedzi (O. Spengler). Przyjmowane sa takze negatywne oceny wplywu
techniki na kulture (katastrofizm): upowszechnienie techniki w kulturze jest schylko-
wym jej stadium. Technika jest ujmowana z perspektywy antropologicznej: zrédlo na-
tury i rozwoju techniki tkwi w naturze czltowieka (w ujeciu metaprzedmiotowym daje
to antropologiczna filozofi¢ techniki).

Nowsze ujecia filozofii techniki charakteryzuja sie szerszym ujeciem czynnikow de-
terminujacych istote techniki. Jest ona osadzona w kontekscie spolecznym, politycznym,

® M. Bunge w nastgpujacy sposéb ocenia podobne tendencje w filozofii techniki: ,Co gorsze,

znaczna cz¢$¢ literatury przypada na romantyczne biadania nad rzekomymi ztymi stronami
techniki. (Rzecz godna uwagi — tacy pisarze jak: Bierdiajew, Ellul, Heidegger, Marcuse i Haber-
mas nie potrafig odrézni¢ techniki od jej zastosowari oraz przypisuja jej autonomiczne istnienie,
i co wigcej, wladze nad cztowiekiem”. Por. M. Bunge, Pigc zawigzkdw technofilozofii, Projekto-
wanie i systemy, t. 111, s. 131.
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gospodarczym; uwzglednia si¢ jej ambiwalencje i nieneutralnos¢ aksjologiczna (gtoszona
jest potrzeba wartosciowania w technice), wyznacza sie¢ nowy zakres odpowiedzialnosci
tworcow i uzytkownikéw techniki, adekwatny do jej kontekstowego osadzenia. Przywo-
tywane sa w tym kontekscie prace przedstawicieli Szkoty Frankfurckiej, przedstawiajace
technike jako narzedzie panowania politycznego, czynnik legitymizujacy panujacy po-
rzadek spoleczny (H. Marcuse, E. Fromm, J. Habermas).

Prébujac krétko przedstawi¢ obraz techniki, ktéry jest poddawany krytyce, nalezy
wskaza¢ na kilka cech. Wérdd najczeséciej podkreslanych cech wspotczesnej techniki’,
ktére niosg potencjalnie ryzyko, wymienia si¢: (1) spotegowang technicznos¢, okreslang
z jednej strony przez zwickszajaca sie ,,obcos¢” techniki pod wzgledem formy i mate-
rialu w stosunku do przyrody, z drugiej strony dla uzytkownikéw techniki, jej struk-
tury i procesy przestaja by¢ uchwytne zmystowo; (2) globalizacje techniki, polegajaca
na ilo$ciowym przyroscie systeméw techniki, ktore ogarniajac caly glob, powoduja ni-
welacje tradycyjnych kultur, unifikacje zawodow, programoéw ksztalcenia, stylow zycia;
(3) wzrost potencjatu niszczacego techniki w razie jakiej$ awarii systemu technicznego.

W zbiorze podstawowych zalozen determinujacych wspodtczesng nature techniki
wymienia si¢: (1) ide¢ natury podporzadkowanej czlowiekowi, (2) traktowanie natury
jako przedmiotu (co bylo warunkiem stworzenia metody eksperymentalnej w nauce),
renesansowe odkrycie natury jako przedmiotu niezaleznego od nas, kwantyfikacja
przyrody w nauce, (3) traktowanie natury jako wrogiej sily, (4) ideal systematycznych,
empirycznych badan nad przyroda. Obok wymienionych zalozen wazna role w ksztal-
towaniu si¢ natury wspolczesnej techniki odegraty idealy spoteczne - zwtaszcza utopia
postepu materialnego — ktore zaowocowaly relewantng etyka. Do specyficznych warto-
$ci tej etyki naleza: kontrola, manipulacja, wydajnos¢, konkurencja, reifikacja $wiata.

KRYTYKA FILOZOFII ZACHODNIE]

Jezeli przyjmiemy, Ze w perspektywie historycznej filozofia byla pierwsza wersja
(typem) wiedzy naukowej (przy szerokim rozumieniu nazwy ,nauka”), dziedzing re-
fleksji racjonalnej, z ktdérej wyodrebnily sie poszczegolne typy nauk (przyrodniczych,
humanistycznych, spolecznych itd.) oraz aktualnie jest takze bazg zewnetrzng nauki,
to mozna potraktowa¢ ja jako czynnik poznawczy, ktéry determinowal dzieje naszej
kultury. Diagnoza negatywnych zjawisk zachodzacych w kulturze staje si¢ posrednio
krytyka dominujacych nurtéw filozoficznych. Z metafilozoficznego punktu widzenia
przyjmuje sie, ze wspolnym elementem tych filozoficznych inspiracji jest zalozenie o $ci-
stych relacjach miedzy filozofig a kulturg (i cywilizacja) - ,wplywu” filozofii na ksztalt
kultury. Przyjmuje si¢ milczaco, Ze ten ,wplyw” moze polega¢ na: (1) dostarczaniu przez
filozofie zarodkéw dyscyplin naukowych, ktére wybily sie na samodzielno$¢ (np. mate-
matyka, prawo, ekonomia, psychologia, teologia chrzescijanska), (2) dawaniu podstawy,
inspirowaniu pradéw myslowych wyrazajacych stosunek cztowieka do siebie samego,

7

Por. D. Birnbacher, Technika, [w:] Filozofia. Podstawowe pytania, dz. cyt., s. 654.
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spoleczenstwa, przyrody (tutaj czesto bywa filozofia wykorzystywana jako sktadnik do
budowania ideologii, np. marksizmu, liberalizmu). Historycznie rzecz ujmujac, mozna
zauwazy¢, ze to dzieta filozoféw kodyfikujg prady myslowe takie, jak renesans, o§wiece-
nie, romantyzm, egzystencjalizm, (3) umozliwianiu na plaszczyznie podmiotowe;j za-
spokojenia potrzeby calo$ciowej wiedzy i podstawowego zorientowania si¢ w §wiecie,
inaczej mowiac, filozofia jest wykorzystywana do budowania $wiatopogladu; funkcje
te spelnia m.in. filozofia popularna, oferujaca ogdlne wskazowki jak zy¢ (niem. Lebens-
weisheit) lub filozofia §wiatopogladowa.

Negatywnie wplyw filozofii i nauki na kulture, ktéry posrednio oddziatuje na przy-
rode, widziany jest w:

i.  Wplywie mysli posokratycznej filozofii greckiej, w ktérej byty tworzyly hierar-
chie z czlowiekiem na czele, a $wiat dostepny zmystom byl mniej lub bardziej
zepsutym obrazem prawdziwego bytu; hierarchia bytéw przyjmowana w filozo-
fii klasycznej jest negatywnie oceniana, gdyz usprawiedliwia antropocentryzm
i wyzysk przyrody, znajdujacej sie na nizszych niz czlowiek szczeblach hierar-
chii bytowej (etyka antropocentryczna).

ii. Doktrynie judeochrzescijanskiej z jej ideami panowania cztowieka nad reszta
stworzenia i oddzielenia Boga od stworzenia;

iii. Bacona i Kartezjusza idei panowania nad przyroda poprzez racjonalistyczna
nauke; zapoznanie prawdy o $wiecie jako $rodowisku czlowieka, w gléwnej
mierze przyniosta nowozytna filozofia i nauka;

iv. Mechanistycznej kosmologii Newtona i Kartezjusza; ci dwaj autorzy sg trak-
towani jako tworcy paradygmatycznych kosmologii antyekologicznych, ktére
implikuja na plaszczyznie filozoficznej model §wiata-maszyny, dualizm materii
i ducha, determinizm, redukcjonizm ontologiczny;

v.  Utylitarystycznej koncepcji postepu materialnego i jej wptywu na rozwoj techniki;
vi. Post-darwinowskim obrazie natury, w ktérej zasadniczym prawem jest walka o byt;

vii. Dualistycznych tendencjach w mysli Zachodu, ktére daje sie przedstawi¢ w pa-
rach opozycyjnych pojeé: umystowos¢ (intelekt, racjonalnosé) — fizycznosé
(cialo, natura, materia); ludzkie — nie-ludzkie; cztowiek — przyroda; ja — nie-ja;
meskie - natura kobieca; wytwdr kultury i historii — wytwdr naturalny; pro-
dukcja - reprodukeja; transcendencja — immanencja; rozum - uczucie.

CHARAKTERYSTYCZNE RYSY ,UNAUKOWIONE]” KULTURY

W zarysowanym planie krytyki nauki i techniki, wyrézniaja si¢ pewne momenty kry-
tyczne w rozumieniu stanu wspolczesnej kultury. Ich uchwycenie umozliwia pelniejsze
zrozumienie proceséw zachodzacych na styku nauka - technika — kultura. Chodzi zatem
o uchwycenie tego, co dzieje sie ,,na styku”, a nie wewnatrz nauki (cele wewnetrzne upra-
wiania nauki - wiarygodna wiedza, obiektywno$¢, racjonalnos¢ itp. warunki tworzenia
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nauki). ,Na styku” nauki pojawiaja sie zjawiska, ktore nie zawsze s3 zamierzone wprost
w nauce. S one rezultatem splotu wielu czynnikéw pozanaukowych (ideologicznych, reli-
gijnych, ekonomicznych) albo - inaczej rzecz ujmujac - nauka daje impuls, ktdre jest przez
te czynniki pozanaukowe wzmacniany. Do tych krytycznych momentéw zaliczamy®:

1. Neutralizacja metafizycznego wymiaru natury i cztowieka. Rozwo6j nowozytnej tech-
niki i nauki uruchomit, zdaniem Jonasa, proces neutralizacji metafizycznej natury
i natury cztowieka. Skoncentrowanie si¢ na manipulatywnym i materialnym wy-
miarze natury, ktére bylo filozoficznie usprawiedliwiane przez mechanicyzm, natu-
ralizm; wspierane ideologicznie poprzez mit postepu materialnego oraz teologicznie
inspirowane przez zwracanie si¢ do Boga z pominieciem przyrody. Zaowocowato
to sprzegnieciem idei z réznych obszaréw w wyrazng tendencje¢ kulturows depre-
cjonowania pozauzytecznosciowego wymiaru natury. Oczywiscie teze t¢ mozna
ostabi¢, wskazujac na zréznicowane spektrum odniesien cztowieka do przyrody,
np. odniesienia teoretyczne, praktyczne, estetyczne, religijne, moralne, w ktérych
przyrodoznawstwo i technika stanowig tylko cze$¢ mozliwosci. Ale trudno przeciez
zaprzeczy¢ — w tym kierunku idg intencje krytykéw - ze dominujacymi sktadni-
kami w naszej nowozytnej i wspdlczesnej kulturze sa wlasnie wymienione elementy,
ktére zasadniczo wplynely na nasz stosunek (ujety kolektywnie) do natury oraz
wplywaja na pozostate odniesienia do przyrody (np. religijne, estetyczne, moralne).

2. Idea postepu technicznego i naukowego. Rozwoj w tych dziedzinach ma zasieg nieogra-

niczony: ciggle bedzie co$ do odkryciaiwynalezienia, pomimo ewidentnych sukcesow.
Pojawiajgce si¢ kryzysy teoretyczne w nauce s przezwyciezane i trudno jest wskaza¢d
na okoliczno$¢, ktéra by byta ,,konicem nauki”’. Po stronie naukowej odpowiada temu
przekonanie o braku definitywnego stanu natury, bowiem do niej jest tylko dostep
przez nasze teoretyczne, ciggle zmieniajace sie (rozwijajace si¢) konstrukcje. Bazujaca
na tym postepie naukowym technika odkrywa ciagle nowe mozliwo$ci materii i jej
transformacji'’. Postep naukowy i techniczny nie ma jednak wyraznie okreslonego
celu, pomimo mozliwosci wyraznego wyznaczenia okreslonych tendencji rozwoju,
np. w nauce jest to sformutowanie tzw. Teorii Wszystkiego, w technice — rozwdj

Por. Z. Wréblewski, Natura i cele. Dyskusja argumentu teleologicznego na rzecz ochrony przyrody,
Lublin 2010, s. 49-53.

W historii byly epizody entuzjastycznego wieszczenia korica nauki, w sensie stworzenia teorii
wyjasniajacej wszystkie zjawiska (np. mechanika klasyczna), ale doswiadczenia kolejnych rewo-
lucji i kryzyséw naukowych znacznie wzmocnily przekonanie o praktycznej nieskoriczonosci
procesu postgpu poznania naukowego. Dzieje si¢ to m.in. dlatego, ze powigksza si¢ wciaz dzie-
dzina przedmiotéw poznania oraz zmienia si¢ pojecie wiedzy (nie tylko nauki przyrodnicze s
wzorem wiedzy, w przysziosci inne nauki moga dostarcza¢ wiedzy). Szczegétows argumenta-
cj¢ za tym stanowiskiem przedstawia R. Pitat, Naturalna granica nauki i techniki, [w:] Natura
i norma. Kontrowersje filozoficzne, red. Z. Wréblewski, Lublin 2010, s. 67-77.

H. Jonas, Technik, Medizin und Ethik. Praxis des Prinzips Verantwortung, Frankfurt am Main
1985, s. 26n.
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metod inzynierii genetycznej. Wiaze sie to z dialektyczno$cig $rodkéw i celow tech-
nicznych (nowe $rodki, nowe mozliwoséci i cele) oraz z faktem, ze postep ten roz-
kreca spirale potrzeb naukowo-technicznych. Dodatnie sprzezenie zwrotne miedzy
nauka i technika tworzy problemy i zadania do wzajemnego rozwigzania w nauce
i technice. Scisty zwigzek postepu naukowo-technicznego ugruntowuje powszechne
przekonanie o ciagtym postepie cywilizacyjnym. Jednak w sytuacji braku systema-
tycznej (faktycznej) korelacji postepu naukowo-technicznego z innymi istotnymi
obszarami cywilizacji, np. porzadkiem prawnym, politycznym, ekonomicznym,
moralnym, przekonanie to motywowane jest raczej ideologicznie z silnym akcen-
tem utopijnym i Zyczeniowym. Dlatego nazywa sie je mitem postepu. Implikowany
tymi przekonaniami obraz natury charakteryzuje sie nieograniczona otwartoscia
na techniczne interwencje.

Zmiana statusu teorii i praktyki. Tradycyjne oddzielenie teorii od praktyki zostalo
w nowozytnych koncepcjach nauki i techniki zakwestionowane'. Wzorem stata
sie teoria naukowa (przyrodnicza). Jezeli wigc eksplikuje si¢ te dwie kategorie,
to bierze si¢ pod uwage przesuniecie znaczeniowe ,teorii”. Przyjmujac, ze celem
nauki i techniki jest opanowywanie przyrody (cele uzyteczno$ciowe), akceptuje
sie jednocze$nie, ze tradycyjny cel poznania — kontemplacja jest wypierana przez
cele uzyteczno$ciowe. Teoria naukowa implikuje zastosowania techniczne. Rela-
cja teorii do praktyki ma charakter w duzej mierze podporzadkowania wymogom
techniki'?. Scista relacja miedzy tymi dziedzinami tworzy konieczno$¢ niejako
drugiej natury. Pierwotna natura determinowata cztowieka, byt jej podporzadko-
wany. Druga natura, sztuczne $rodowisko kreowane przez nauke i technike, rodzi
takze mechanizmy determinujace: czlowiek staje sie zalezny od drugiej natury®.
Uwolnienie czlowieka od tej zaleznosci moze przyj$¢ ze strony teorii, ktéra jest
jednoczesnie ,drugiej naturze” podporzadkowana i wciaz jg tworzy. Zaleznosé
ta przejawia si¢ w specyficznej wtadzy nauki, ktéra nie jest w stanie zapanowa¢ nad
mozliwo$ciami praktycznych zastosowan jej rezultatow. Jonas stwierdza, ze wia-
dza nauki podporzadkowuje sobie posiadacza wiedzy i uodparnia go na oceny
plynace z zewnetrznego otoczenia nauki, np. z filozofii'*. Tzw. syndrom techno-
logiczny, polegajacy na uspotecznieniu nauki i podporzadkowanie jej spotecznym
potrzebom, obrazuje dobrze wprzegnigcie teorii i praktyki w mechanizmy ,wladzy
nad wladza”. Jonas ilustruje to problemem wolnego czasu, ktdry jest rezultatem
odciazenia przez systemy techniczne pracy czlowieka. Jednak wolny czas stwarza

Zmiana statusu teorii jest przez Jonasa przedstawiona w konfrontacji klasycznego pojecia teorii
(Arystotelesa i $w. Tomasza) z ujeciem F. Bacona, charakterystycznym dla nowozytnej koncepcji
nauki. Por. H. Jonas, Das Prinzip Leben. Ansiitze zu einer philosophischen Biologie, Frankfurt am
Main 1997, s. 313-341.

W filozofii nauki sprawa ta jest szeroko dyskutowana. Teza o takiej zaleznosci zbliza si¢ do sta-
nowiska Szkoty Frankfurckiej, gloszacej prymat ,technicznego interesu nauki”.

H. Jonas, Das Prinzip Leben, dz. cyt., s. 341.

Tamze, s. 340.
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problem jego wykorzystania, ktéry moze by¢ rozwigzany przez teori¢ proponujaca
formy jego spedzania z wykorzystaniem $rodkéw technicznych®.

Wspolczesnie formulowana teza o zwigzku nauki i techniki (w historycznym i syste-
matycznym planie) przybiera skrajna postaé przypisujacg nauce ,techniczny interes
poznawczy” (J. Habermas, Th.W. Adorno) jako podstawowa motywacja w uprawia-
niu nauki. Spaemann w innych stowach méwi to samo, gdyz przyczyny zarzucenia
teleologii w wyja$nianiu naukowym upatruje wlasnie w motywacji opanowywania
przyrody przez wiedze (naukowa) dajaca potege. W stabszym sformulowaniu teza
ta glosi, Ze wiedza przyrodnicza posiada m.in. funkcje techniczne albo jest tezg ilu-
strujaca zachowanie si¢ instytucji finansujacych badania. Instytucje finansujace na-
uke sg zainteresowane gltéwnie technicznymi rezultatami rozwoju nauki. Wydaje
sie jednak, ze jednostronne przeciwstawienie ,wiedzy dajacej panowanie” i ,wie-
dzy ksztalcacej” jest trudne do usprawiedliwienia, nawet jezeli uwzglednia sie Sci-
sty zwiazek nauki i techniki. Zauwaza si¢ wyrazne przesuniecie akcentéw z wiedzy
teoretycznej (kontemplatywnej) na wiedze uzyteczng, ktéra pomaga czlowiekowi
dominowa¢ nad przyroda. Nowe cele stawiane wiedzy promuja raczej praktyke niz
bezinteresowne rozwazanie nad przyrodg'®. Przesunieciu temu towarzyszy ugrun-
towanie sie idei prymatu cztowieka nad przyroda, realizowanego przez opanowy-
wanie przyrody. W wyniku rewolucji naukowej pojawila sie wiedza umozliwiajaca
faktyczna realizacje programu wiedzy technicznej, w ktérej nie chodzi juz o wyjas-
nienie przyczyn dzialania urzadzen technicznych, ile 0 mozliwos¢ ich projektowa-
nia i wykonywania na bazie dostepnej juz wiedzy teoretycznej i praktyczne;j.

Kosmologiczny nihilizm. Ontologizacja techniki oraz nowozytny sposéb odniesie-
nia jej do przyrody obcigzone sa nihilistycznymi konsekwencjami. Ontologizacja
techniki prowadzi bezposrednio do fatalistycznych pogladéw nt. kontrolowalnosci
systemu technicznego i mozliwosci determinowania celu postepu technicznego. Sy-
stem techniczny staje si¢ autonomiczny, tzn. charakteryzuje si¢ brakiem pelnej kon-
troli ze strony podmiotu techniki. Presja potrzeb spolecznych, presja innowacyjnosci
sprawiaja, ze postep techniczny przypomina samonapedzajacg sie maszyne, ktdrej
skutki dzialania sg nieprzewidywalne. Ontologizacja techniki implikuje nihilizacje
jej odniesienia do przyrody. W kontekscie techniki natura przestaje posiada¢ zna-
czenie obiektywne, tzn. nie ma realnego zwiazku z technika, np. interpretacja tech-
niki w egzystencjalizmie pomija catkowicie odniesienia do przyrody i pomija skutki
dziatalno$ci technicznej w przyrodzie'”. W interpretacji Jonasa jest to przejaw nowo-
zytnego dualizmu metafizycznego i odejécia od doswiadczenia rzeczywistodci (re-

H. Jonas, Technik, Medizin und Ethik, dz. cyt., s. 29n.

E. Agazzi, Dobro, zto i nauka, Etyczny wymiar dziatalnosci naukowo-technicznej, Warszawa 1997,
s. 59; Jonas, Technik, Medizin und Ethik, dz. cyt., s. 29-30.

H. Jonas, Philosophie. Riickschau und Vorschau am Ende des Jahrhunderts, Frankfurt am Main
1993, s. 21n. Pokazuje to na przyktadzie prac M. Heideggera z okresu egzystencjalistycznego
oraz tez J.P. Sartre’a.
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alizmu teoriopoznawczego) na rzecz poznania eksperymentalnego, upatrujacego
w technice kryterium gnozeologiczne. To nie wewnetrzna relacja poznania, struk-
tura przedmiotu poznawanego, ale manipulacja przyroda tworzy wiedze. W nowo-
zytnym dualizmie (zwlaszcza kartezjanskim) zostaje zerwana realna wiez miedzy
sferg duchowg i materialng. Przyroda stracita aspekt duchowy, a czlowiek okre-
$lany istotowo przez ducha stracit wewnetrzng relacje do swojego ciala. Jakie jest
miejsce cztowieka w przyrodzie w §wietle nowozytnej nauki i techniki? Nie chodzi
oczywiscie tutaj o naukowg odpowiedz, a raczej o egzystencjalne samozrozumienie
czlowieka w otaczajacym go $wiecie oraz o scharakteryzowanie podstawowych ele-
mentéw duchowej sytuacji czasu. Nowozytny egzystencjalista B. Pascal, odpowia-
dajac na to pytanie w duchu dualistycznym, wyakcentowal samotnos¢ czlowieka
w fizykalnym wszech$wiecie nowozytnej kosmologii oraz obojetnos¢ kosmosu na
los czlowieka. Jako cze$¢ natury czlowiek jest poddany slepym i poteznym, deter-
ministycznie dzialajacym, sitom wszechs$wiata. Jego egzystencja to $lepy przypadek,
podobnie jak i jego $mier¢. Jako ,trzcina myslagca” w sposéb zasadniczy wykracza
poza nature, jest z nig nieporéwnywalny, poniewaz, jak nauczat Kartezjusz, istota
myslaca jest res cogitans, za$ przyroda jest res exstensa, materia, czyms$ zewnetrz-
nym. Umysl, czyli to, dzigki czemu wyréznia si¢ czlowieka z natury, nie jest zinte-
growany z wiekszg caloscig. Wystepuje ontologiczna przepasé miedzy czlowiekiem
ireszta stworzenia. Nie ma juz kosmosu, ktérego wewnetrzny logos bylby pokrewny
z ludzkim logosem; nie ma calosci, w ktorej czlowiek mialby odpowiednie, a nie
tylko przypadkowe miejsce. Egzystencjalistyczna interpretacja miejsca cztowieka
w przyrodzie akcentuje jego przygodnos¢ w systemie, ktory jest pozbawiony jakie-
gokolwiek sensu ludzkiego, tj. pozbawiony struktury, do ktérej mogtoby sie odnosi¢
samozrozumienie cztowieka. Kosmos staje si¢ obojetny'®.

Przedstawiony zarys krytyki nauki, aby nie byt jednostronny, powinien zawiera¢

réwniez liste ewidentnych sukceséw nauki (i techniki). Dziedziny te w sposéb wyjat-
kowy realizuja aspiracje kulturotworcze czlowieka. Jezeli w tym miejscu zostaly me-
todycznie pominiete, to tylko dlatego, ze po pierwsze warto$ciowo$¢ ich jest oczywista
dla bardzo wielu (moze z wyjatkiem radykalnych postmodernistéw albo feministycz-
nych krytykéw nauki) oraz po drugie, pozytywna charakterystyka aspektowa tych
dziedzin zostata przedstawiona we wczesniejszych partiach tego opracowania. Krétko

18

H. Jonas, Religia gnozy, Krakéw 1993, s. 339-340. J. Monod przyjmuje podobna interpretacje
sytuacji cztowiecka w kosmosie: ,Jest rzeczywiécie prawda, ze nauka zagraza warto$ciom. Nie
bezposrednio, poniewaz nie jest ona ich sedzig i musi je pomija¢, rujnuje ona jednak wszyst-
kie koncepcje ontogenezy mitycznej lub filozoficznej, na ktérych tradycja animistyczna od In-
dian australijskich do materialistycznych dialektykéw opierata wartosci, moralno$¢, obowiazki,
prawa i zakazy. Jezeli cztowiek zgodzi si¢ przyja¢ ten przekaz w calym jego znaczeniu, to musi sig
wreszcie obudzi¢ z tysiacletniego snu, aby odkry¢ swojg absolutng samotnos¢, swoja zasadnicza
obcos¢. Teraz juz wie, ze tak jak Cygan znajduje si¢ on na marginesie wszechs$wiata, w ktérym
wypadlo mu zy¢. Wszech$wiata gluchego na jego piesti, obojgtnego na jego nadzieje, na jego cier-
pienie, na jego zbrodnie”. Por. J. Monod, Praypadek i koniecznosé, Warszawa 1979, s. 108—109.
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rzecz ujmujac, w zreferowanej krytyce nauki (i techniki) chodzito o przebadanie kultu-
rowego kontekstu nauki, czyli o ,,spojrzenie poza nauke w wymiar ludzki” .
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NAUKA I RELIGIA
(W PERSPEKTYWIE RELACJI STWORCY DO STWORZENIA)

PROBLEM Z KSIEGA RODZAJU

Czytajac Biblie nietrudno si¢ przekona¢, ze stanowi ona zbidr wielu niejednorod-
nych ksiag, ktére réznig sie nie tylko czasem powstania czy liczba autoréw majacych
wplyw na ostateczny obraz. Podobnie jest z warstwg literacka, a wnikliwe badania w tym
zakresie pokazujg, ze zrozumienie niuanséw poszczegdlnych opiséw wymaga zmudnego
wysitku wydobycia na $wiatlo dzienne detali ukrytych pod gruba warstwa powierzch-
niowq. Niestety ciagle pojawiaja si¢ interpretatorzy, ktérzy ,ida na skréty” albo - co
gorsza — instrumentalnie wykorzystuja biblijne teksty, mimo, ze wspodlczesna egzegeza
doczekala si¢ juz wielu waznych dokumentéw, pozwalajacych znalez¢ wlasciwa droge.

Ksigga Rodzaju stanowi w powyzszym kontekscie przyklad klasyczny. Przestanie
opisu stworzenia czlowieka i $wiata rodzi pewne klopoty ze zrozumieniem, choc¢by
ze wzgledu na dwie rozne tradycje zawarte w tekscie. Odkryje je jednak przy uwaznej
lekturze nawet czytelnik $rednio wtajemniczony w meandry teologii biblijnej. Tym wigk-
sza konsternacje wywoluja proby powierzchownego oddania wymowy pierwszej ksiegi
Starego Testamentu, jakby stanowita ona podrecznik wiedzy o ewolucyjnej genezie kos-
mosu i naszego gatunku. W polskich realiach powodéw do krytyki dostarczajg teksty
prof. Macieja Giertycha, specjalisty od fizjologii oraz genetyki populacyjnej drzew.

Znajomos¢ dendrologii nie idzie w parze z przyswojeniem przez Giertycha podsta-
wowych sposobéw interpretacji Pisma Swietego. Przyktadu dostarczajg zdania zawarte
w broszurze Opoka w Kraju, dajacej watpliwy wklad w obrone chrzescijanstwa, mimo
wzniostych deklaracji autoréw. Prof. Giertych celuje zreszta w rysowaniu obrazu konfliktu,

' Opisy bibliograficzne pojawiaja si¢ w tekscie tylko wtedy, gdy cytuje autoréw. Szerszy wykaz

bibliografii znajduje si¢ na koncu.
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gdzie zadaniem katolika pozostaje walka o zachowanie tozsamo$ci zagrozonej rzekomo
przez wspolczesng nauke. ,,Ewolucja to tylko teoria, teoria naukowa, ktéra wymaga udo-
wodnienia. Faktem jest stworzenie ex nihilo, faktem, bo mamy na to gwarancje ze Zrédla
nadprzyrodzonego. Walka z Bogiem, z religig, z prawda objawiong, wymaga znalezienia
naturalnego wyjasnienia powstania §wiata zywego. Stad tez stawia si¢ nauce wymog,
by takich wyjasnien szukata. A wiec szuka. Wszystko co wskazuje na powstanie wiata,
przyrody, cztowieka w sposob zgodny z opisem w Ksiedze Rodzaju, jest odrzucane jako
nienaukowy fundamentalizm religijny” (Maciej Giertych, Nauka na stuzbie ideologii,
»Opoka w Kraju” 46(67) z wrzesnia 2003, s. 7-8).

Chrzeécijanscy sympatycy zdroworozsadkowej krytyki ewolucjonizmu czesto pod-
kreslaja, iz sklonni byliby zmieni¢ zdanie dopiero wtedy, gdyby stwierdzono, ze ewolucja
jest faktem. W $wietle podobnych argumentacji pojawia si¢ radykalna opozycja miedzy
faktem zawierajagcym niekwestionowalne prawdy a teoria, ktora z konieczno$ci zawiera
elementy hipotetyczne, czyli podlegle zmianom i stopniowemu doskonaleniu. Takie
przeciwstawienia stanowig wyraz nieznajomosci filozofii nauki. Klasyczne opracowania
z jej zakresu akcentuja, ze wszystkie fakty sg obcigzone teoretycznie. Bez wczesniejszego
uznania, przynajmniej w sposob ukryty, okreslonych zatozen teoretycznych niemozliwe
jest stwierdzenie jakiegokolwiek faktu. Truizmem jest dzi$ stwierdzenie, ze nie istnieja
czyste (,nagie”) fakty.

Konstatujac wydawaloby sie prosty fakt, iz temperatura chorego mierzona termo-
metrem rteciowym wynosi 37 stopni Celsjusza, przyjmujemy zarazem caly szereg za-
fozen z zakresu fizyki, medycyny czy anatomii. Dla uznania wiarygodnosci pomiaru
trzeba przeciez przyjac (nie bez powodu rzecz jasna), ze istnieje korelacja pomiedzy tem-
peraturg ludzkiego ciala a rozszerzalno$cig rteci. Aby wynik oglosi¢ jako wzglednie do-
kladny, nalezy zalozy¢, ze podczas odczytywania wysokosci stupka nie zmienia si¢ ona
przy zetknieciu z powietrzem o temperaturze zwykle nizszej od temperatury ludzkiego
ciata. Trzeba tez przyja¢, iz cale cialo ma w przyblizeniu t¢ sama temperature, co nie jest
bynajmniej oczywiste. Obok tego konieczne jest uznanie (potencjalnie nieskoficzonego)
zbioru dodatkowych zalozen, poczawszy od tzw. realizmu epistemologicznego, ktory
stanowi warunek wiarygodnosci procesu odczytywania temperatury po niezbedne ide-
alizacje, wykluczajace wplyw warunkéw meteorologicznych na poziom stupka rteci.

Sugerowanie wiec, ze teori¢ ewolucji mozna by przyjaé dopiero wtedy, gdyby
uznano ja za niekwestionowalny fakt, §wiadczy o nieznajomoéci fundamentalnych opra-
cowan z zakresu epistemologii. Samo okreslenie ,,fakt” pochodzi od facinskiego ,facio”,
tzn. czynie, dzialam. Jego Zrédlostéw wskazuje na role podmiotowych uwarunkowan
w okredlaniu faktéw. Przeciwstawienie faktéw teoriom jest nieporozumieniem, gdyz
w tzw. przed-teoretycznej refleksji niemozliwa jest konstatacja zadnych faktow.

Nie kazdy czytelnik Pisma Swigtego musi zna¢ przedstawione powyzej niuanse filo-
zoficzno-naukowe. Nie zwalnia to jednak z siegania po opracowania zawierajace wartos-
ciowe interpretacje biblijnych tekstéw. Powszechnie szanowanym autorytetem pozostaje
w tym kontekscie ks. prof. Jozef Homerski, ktéry pozostawit bogaty dorobek naukowy
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w zakresie ttumaczenia i egzegezy Starego Testamentu. W szczegdlnie godnej uwagi
publikacji zbiorowej Poczgtek swiata - Biblia a nauka znajdujemy znamienne slowa
zmarlego w 2004 roku profesora KUL: ,,Biblijny opis stworzenia cztowieka to nie jest
historyczny zapis tego wydarzenia, lecz obrazowa informacja usilujgca zwréci¢ uwage,
ze to wydarzenie w istocie jest okryte mgla tajemnicy, a jego poczatek jest niemozliwy do
ustalenia. Totez trzeba i nalezy do tej tajemnicy podejs¢ z wielkim szacunkiem i pokora.
Pozna¢ jej bowiem w pelni nie mozna... Pie$n o stworzeniu czlowieka ani nie krytykuje
innych spojrzen na te tajemnice, ani swojego punktu widzenia nie narzuca. Tym samym
daje do zrozumienia, ze droga badan naukowych nad stworzeniem czlowieka i §wiata
jest otwarta... To, co méwi pie$n o stworzeniu pierwszej pary ludzkiej, dotyczy kazdego
cztowieka kimkolwiek by on byl i gdziekolwiek by on mieszkal. Ale daje tez ona do zro-
zumienia, ze Bog nie jest Bogiem tylko czlowieka. On jest Bogiem wszelkiego stworze-
nia... Nie mozna natomiast wciska¢ w nig wlasnych idei o stworzeniu, by si¢ nie narazi¢
na niebezpieczenstwo blednego jej rozumienia. Pie$n ta laczy wiedze empiryczng z wie-
dza religijng” (Ks. Jozef Homerski, Pies# o stworzeniu Swiata, w: Poczgtek swiata — Biblia
a nauka, red. Michat Heller, Michal Drozdz, Tarnéw: Biblos 1998, s. 29-30).

Dlugi passus analizy biblijnego opisu stworzenia warto bylo przytoczy¢ zwtaszcza
ze wzgledu na pojawiajace sie regularnie proby instrumentalnego traktowania Ksiegi
Rodzaju i sugerowanie, Ze badania naukowe zagrazaja wierze. W 1993 roku Papieska
Komisja Biblijna przypominala, Ze cho¢ nalezy wytrwale poszukiwa¢ dostownego sensu
natchnionych ksiag, do jego odkrycia nie wystarczy wierne przettumaczenie kazdego
stowa, gdyz konieczne jest takze rozumienie tekstu wedtug konwencji literackich epoki,
w ktorej powstawal. Takiego zrozumienia brakuje w przywotanym tekscie prof. Gierty-
cha, ktéry traktuje pierwsza ksiege Pisma Swietego tak, jakby stanowita naukowy opis
zdarzen. Tymczasem Biblia — parafrazujac znane stowa Galileusza — nie méwi nam jak
idzie niebo, ale jak si¢ idzie do nieba.

WIELKA BIBLIJNA HARMONIA

Zaréwno w poszczegdlnych ksiegach Pisma Swietego, jak i w refleksji wybitnych
teologoéw chrzescijanskich, przyroda stanowi zwykle przestrzen bozej obecnosci. Szcze-
gotowe opisy lacza poetycka zadume ze zdroworozsadkows filozofig, przedstawiajac
kontemplacyjne zadziwienie $wiatem i doswiadczenie grozy. Biblijne teksty przekazuja
prawde o Bogu, ukrytym w fagodnym powiewie wiatru (1 Krl 19, 12) albo w samotnej
wedréowce Abrahama wsrod stepowych mrokéw. Psalmy ukazujg posta¢ Stworcy ,,w ma-
jestat odzianego i piekno” (Ps 103, 1); tego, ktory jest Bogiem $wistakow i kozic (Ps 103,
18). To On odnawia oblicze ziemi (Ps 103, 30), przenikajac swa obecnoscig zaréwno caty
$wiat przyrody, jak i wnetrze cztowieka, jego ,,serce i nerki” (Ps 25, 2).

Znamiennego przykladu wrazliwosci na estetyczne walory przyrody, stanowigcej
przejaw Bozego dzialania, dostarcza Ksigga Syracha. Jej autor w modlitewnym unie-
sieniu pisze: ,Patrz na tecze i wychwalaj Tego, kto ja uczynil, nadzwyczaj piekna jest

173



174

MAREK SEOMKA

w swoim blasku: otacza niebo kregiem wspaniatym, a napiely ja rece Najwyzszego. [...]
On szron jak sol rozsiewa po ziemi, ktéry marznac jezy si¢ ostrymi kolcami. Gdy mrozny
wiatr polnocny zawieje, $cina sie¢ 16d na wodzie i kladzie si¢ na caltym zbiorniku wod,
przyodziewajac go jakby pancerzem” (Syr 43, 11n, 19n). Wrazliwo$¢ na blask przyrody
wiec idzie w parze z przekonaniem o bliskosci Boga, ktory ujawnia swa moc w procesach
fizycznych, bedacych naturalnym kontekstem ludzkiej egzystencji.

Takze ewangeliczne teksty przedstawiaja wiez czltowieka z przyroda jako okazje do
spotkania Boga w jego dzietach. Takiego wymiaru nabieraja zachwyt nad pieknem lilii
polnych i ptakéw niebieskich, opowiesci o stadzie owiec, sieciach napelnionych rybami,
winnym krzewie, kakolu czy uschnietym drzewie figowym. Cala przyroda posiada wy-
miar teologiczny, bo poprzez to, co widzialne, kieruje ludzka uwage w strone niewidzial-
nego $wiata. Niepozorne ziarna gorczycy, woda Jordanu, klosy zboza zrywane w szabat,
a nawet pustynne skorpiony stanowia przyrodniczy pejzaz przekazywania prawdy o Bo-
zym Kroélestwie.

ANIOLOWIE I PLANETY

W powyzszej perspektywie trudno si¢ dziwié, ze znani teologowie niejednokrotnie
zacierali granice pomiedzy refleksjg nad przyrodniczymi przyczynami fizycznych zja-
wisk a dzialaniem Boga w $wiecie. Bylo to mozliwe takze z powodu podkreslania w na-
uce Kosciola, iz Stworca objawia swa obecno$¢ zaréwno w znanych prawach przyrody,
jak i w nadzwyczajnych zjawiskach. Nawet §w. Tomasz z Akwinu usitowal wykorzysty-
wa¢ wiedze o ruchach planet do lepszego poznania natury aniolow.

Kilka wiekéw pozniej w Dialogu o dwoch najwazniejszych systemach swiata Galileo
Galilei stwierdzil, ze w ogole nie mozna odwotywac¢ si¢ do hipotezy anioléw w przyrod-
niczej interpretacji $wiata. Kiedy dzieki Galileuszowi przyjeto metodologiczna zasade
nakazujaca ttumaczy¢ zjawiska fizyczne przez odwotanie do innych zjawisk fizycznych
powstawaly zreby nowozytnej nauki. W przeciwienstwie do §redniowiecznych autoryte-
tow, autor stynnego Dialogu podkreslal, ze przy rozwigzywaniu probleméw nalezacych
do kompetencji nauk przyrodniczych nie nalezy odwolywa¢ si¢ do zdobyczy metafi-
zyki czy teologii. Pozafizyczne czynniki maja by¢ wziete w poznawczy nawias po to, by
w przyrodniczym studium dany stan ukltadu fizycznego ttumaczy¢ wylacznie przez od-
wolanie si¢ do innych jego stanéw fizycznych. Konsekwentne przestrzeganie tej zasady
umozliwito stopniowe uniezaleznianie si¢ biologii czy fizyki od teologii, co radykalnie
przyspieszylo proces rozwoju nauk przyrodniczych.

Podobnie myslal Isaac Newton, piszac ze fizyke nalezy uprawia¢ bez teologicznych
komentarzy. W pierwszym wydaniu jego Principiow Bog przywolywany jest tylko raz,
ale nie po to, by wypelnia¢ luki w przyrodniczym obrazie §wiata. W ten sposéb Newton
pragnal wyrazi¢ swe glebokie osobiste przekonanie, ze porzadek calego systemu plane-
tarnego jest dzietem Boga oraz okreslonych przez niego praw.
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MIEJSCE DLA BOGA

Dla Netwona Bdg jest immanentnie obecny w calej przyrodzie, a poprzez fakt istnie-
nia zawsze i wszedzie, stanowi On ,,podstawe trwania i przestrzeni”. Bedace kamieniem
milowym refleksji naukowej Principia miaty niestety niewielu czytelnikéw. Znacznie
liczniejsze byto grono stuchaczy kazan, ktére wyglaszal niejaki Richard Bentley, podej-
mujac m.in. refleksje nad Newtonowska fizyka. Bentley nie zrozumial z niej zbyt wiele,
gdyz byl filologiem, uprawiajacym naiwna teologie. Charakteryzowala si¢ ona wprowa-
dzaniem do rozwazan idei Boga wypelniajacego braki w wiedzy przyrodnicze;j.

Koncepcja anglikanskiego duchownego doczekala sie rozwinigcia na poczatku
XIX wieku w argumentacji Williama Paleya. Jego Teologia naturalna ukazywata Boga
dbajacego o kazdy szczegdt porzadku w przyrodzie, ktéra poprzez nadane prawa rozwija
sie, realizujac $cisle okreslony plan rozwoju. Koncepcja Paleya powstala jednak w okre-
sie, gdy znano jedynie najprostsze prawa przyrody, obecnos¢ zas Stworcy w §wiecie pro-
bowano interpretowa¢ w kategoriach dazenia poszczegélnych bytéw do wyznaczonego
celu. W najbardziej naiwnych interpretacjach twierdzono nawet, ze okulary nie spadaja
cztowiekowi z nosa, gdyz Bog zaprogramowatl odpowiednio jego ksztatt.

Kierujacy ewolucja Stworca identyfikowany byt przez dlugi okres z Paleyowskim
konstruktorem-programistg co sprawialo, ze wszelkie przejawy indeterminizmu czy
nieciaglosci w rozwoju przyrody wydawaly sie zagrozeniem dla Bozej wszechmocy.

Najprostsza metoda bylo odwotanie sie w takiej sytuacji do cudu, ale nie satysfak-
cjonowalo to tych autoréw, ktérzy poszukiwali ambitniejszych propozycji, unikajgc na-
iwnej teleologii (greckie stowo telos oznacza cel, kres). Alternatywe wobec tej ostatniej
stanowi ujecie nie-interwencjonistyczne. Podkresla si¢ w nim, ze dzialajacy nieustannie
Stworca nie narusza praw przyrody, lecz dziala zgodnie z nimi. Odejscie od kategorii
celowosciowych staje sie wspolczesnie znacznie tatwiejsze ze wzgledu na znajomo$¢ pro-
ceséw niemajacych charakteru prostego determinizmu.

WOLNOSC CZEOWIEKA I SWIATA

Nie wida¢ powodu, by rysowac obraz Boga jako takiego wiadcy, ktéry narzuca ewo-
luujacej przyrodzie jedyny konieczny plan rozwoju. Co wiecej, Stworca jest ,,tylko” jed-
nym z czynnikéw oddziatujacych na $wiat. Nawet wszechmocny Bég nie bedzie w stanie
zrealizowal pewnych celdw, jesli zabraknie wspotpracy cztowieka korzystajacego racjo-
nalnie z okreslonych przez Boga praw. Nie nalezy wiec traktowac przebiegu ewolucji
jako realizacji precyzyjnie zakodowanego scenariusza. Po przyjeciu okreslonej perspek-
tywy ewolucyjnej nalezy zalozy¢, ze gdyby ktos zdecydowat sie uzy¢ bomby atomowej,
nawet wszechmocny Bég nie bedzie w stanie przeciwdziata¢ destrukcyjnym zamiarom.
Respektowanie w refleksji koncepcji autonomii przyrody i wolnosci czlowieka wymusza
odejécie od najprostszych sposobdéw opisywania relacji Boga ze §wiatem.

W tym kontek$cie wazne jest takze uwzglednienie tzw. efektu motyla, charaktery-
stycznego dla indeterministycznych proceséw przyrody. Polega on na tym, Ze stosun-
kowo male oddziatywania przyczynowe moga prowadzi¢ do nieproporcjonalnie duzych
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skutkow. Nie mozna wiec w ewolucji wszech$wiata dostrzegac tylko dziatania prostych
praw prowadzacych do bezwzglednej realizacji jedynego mozliwego scenariusza. W roz-
woju przyrody role odgrywaja nawet drobne modyfikacje warunkdéw fizycznych, wywo-
tujace czasem wielkie efekty. Dobrze opisane sg dzi§ w nauce zjawiska atmosferyczne,
ktérych ,burzliwy” przebieg zalezy od nieproporcjonalnie matych zmian parametréw
fizycznych na innym kontynencie (stad metafora poruszajacego skrzydtami motyla).
Podobnie uwzglednienie wielorakich sposobdw dzialania Stwércy w historii §wiata po-
zwala wzbogacac jego uproszczony obraz tak, by nie pozostawat wylacznie boskim inzy-
nierem, dbajacym o wlasciwg realizacje z gory okreslonego planu konstrukeji.

W dynamicznej koncepcji zmieniajgcej si¢ nieustannie przyrody Bog tworczo
uczestniczy zaréwno w uniwersalnych prawach przyrody, jak i w lokalnych ,efektach
motyla”. Moga by¢ one trudne do zauwazenia albo tez sprawiajg wrazenie przypadko-
wych uwarunkowan. Tymczasem w pozornym przypadku Stwdrca ujawnia swg moc tak,
jak w opisie biblijnego autora objawit ja w delikatnym powiewie wiatru niosgcym na-
dziej¢ dla zmeczonego trudami zycia proroka Eliasza (1 Krl, 19, 12).

Bég na rézne sposoby ukazuje swa obecnos¢ w dziejach $wiata i dlatego nie wida¢ po-
wodu, by nadzwyczajne interwencje traktowa¢ jako zasadniczy przejaw kierowania ewo-
lucyjnymi zmianami. Przesadne akcentowanie ,,cudownego” charakteru wspétdziatania
Stworcy ze stworzeniem sugeruje zarazem nieobecno$¢ w procesie rozwoju podporzadko-
wanego ,,zwyklym” prawom przyrody. Bog jest obecny zaréwno w regularno$ciach praw,
jak i w ewolucyjnych nieciggtosciach. Jego roli w $wiecie nie powinno si¢ sprowadza¢ do
poziomu zegarmistrza czy konstruktora, ktdry realizuje nieskomplikowany projekt.

Nie mozna narzuca¢ Bogu ,jedynie stusznego” sposobu dziatania. Niedopuszczal-
nym uproszczeniem pozostaje taki model, w ktérym Stwodrca wchodzi w interakeje
ze stworzeniem tylko przez nadzwyczajne interwencje, zawieszajace znane prawa fizyki.
Nowsze opracowania zawierajg alternatywna propozycje, w ktérej cata réznorodnosé
praw przyrody wyraza Boza immanencje. Takie ujecie pozwala tworczo zestrajaé kon-
cepcje wszechmocy Boga z autonomia przyrody oraz wolnoscia czlowieka.

ATRAKTOR ZAMIAST PIERWSZEGO PORUSZYCIELA

Autorzy mocno podkreslajacy role celowoéci w przyrodniczych procesach widzieli
w Bogu twoérce kosmicznego programu, w ktérym ewolucja musiata prowadzi¢ do za-
mierzonego przez niego kresu. Tymczasem istotnym czynnikiem w ewolucyjnym roz-
woju moze by¢ takze lokalne ukierunkowanie w strone stanu fizycznego, ktdry nie jest
jeszcze zrealizowany, ale sprawia wrazenie jak gdyby ,,przyciagal” ku sobie caty uktad.
Szukajac w tym kontekscie adekwatnego modelu obecnosci Stwoércy w $wiecie, mozemy
poréwnac Jego dzialanie do roli atraktora, ktéry na pewnym etapie narzuca nowy kieru-
nek rozwoju (od tac. attrahere — przyciaga¢). W miejsce Arystotelesowskiego Pierwszego
Poruszyciela pojawia si¢ Bog nieustannie i tworczo obecny w procesach przyrody.

Przedstawione powyzej ujecie zaproponowat Pierre Teilhard de Chardin, filozof, an-
tropolog i paleontolog, ktéry w pierwszej polowie XX wieku wielokrotnie podrézowal do
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Afrykiw celach naukowo-badawczych. Bog pojety przez niego jako Kosmiczny Atraktor
jest odpowiednikiem punktu Omega, do ktérego zmierzajg procesy ewolucyjne. W tej
perspektywie Bog staje sie zaréwno zasadg integracji, jak i kresem ewolucyjnych zmian.
De Chardin nie podejmowal wiec wylacznie kwestii ewolucyjnego ,,poczatku”, koja-
rzonego z punktem Alfa, lecz zadawal tez ambitne pytania o eschatologiczne aspekty
procesow przyrody. Ewolucjonizm teistyczny proponowany przez francuskiego jezuite
pozwala zrekonstruowaé obraz wczesniejszych stadidw ewolucji oraz daje mozliwosé¢
poszukiwania odpowiedzi na pytania o jej przyszlos¢. W ujeciu Teilharda de Chardin
proces ewolucyjnego rozwoju prowadzi do ostatecznej kosmicznej unifikacji.

Kontynuatoréw teilhardowskiej mysli nie brakuje w kregach intelektualistow
chrzescijanskich. Karl Rahner pisze o Bogu jako o Absolutnej Przysztoéci; Jiirgen Mol-
tmann, Wolgang Pannenberg i Ted Peters ukazuja Boga w kategoriach oddzialywania
»Mocy Przysztosci”. Szczegdlnie interesujaca poznawczo wydaje si¢ propozycja Alfreda
N. Whiteheada, ktéry znany jest jako prekursor filozofii procesu, wychodzacej naprze-
ciw naukom przyrodniczym oraz poszukujacej nowych sposobéw na wyrazenie relacji
Stworcy ze stworzeniem. W ujeciu tym Bég pelni role subtelnego Poety Swiata, ktory
kieruje zmieniajacy sie $wiat w strone realizacji idealéw piekna i dobra.

Na gruncie filozofii polskiej promotorem procesualizmu byt arcybiskup Jézef Zycin-
ski, zwracajac uwage na to, Ze niezaleznie od tego, czy Boga nazwiemy Atraktorem czy
Poeta Swiata, jawi sie on jako ten, ktéry wnosi w strukture $wiata element kreatywno-
$ci i nowoéci. Nieustannie obecny w przyrodzie Stworca ukierunkowuje proces ewolucji
w strone niezrealizowanej jeszcze rzeczywistosci. W tym $wietle historia $wiata nie jest
prosta konsekwencja dzialania praw o charakterze deterministycznym, ale czyms$ w ro-
dzaju tworczego wykonania wielkiej symfonii.

PANENTEIZM I ,CREATIO CONTINUA"

Dla precyzyjnego ukazania relacji Boga z przyroda istotnym problemem pozostaje
rozréznienie pomiedzy niezgodnym z nauka Ko$ciota katolickiego panteizmem (gdzie
zanika réznica pomiedzy Stworcg i stworzeniem) a panenteizmem, ktérego echo brzmi
w tekstach $w. Pawla. Akcentujac zaréwno immanencje, jak i transcendencje Boga
wzgledem $wiata, Apostol Narodéw przedstawia Go jako tego, w ktérym wszystko ist-
nieje (gr. pan en theo) i ktory stanie sie ,wszystkim we wszystkich” (1 Kor 15, 28). Takze
$w. Lukasz pisze, ze Bog w rzeczywistosci jest ,,niedaleko od kazdego z nas. Bo w Nim
Zyjemy, poruszamy sie i jestesmy” (Dz 7, 27n). Sw. Jan ukazuje natomiast nieustanng
i tworcza obecno$¢ Logosu w $wiecie na poczatku swej Ewangelii; ,Wszystko przez nie
[Slowo] sie stalo, a bez Niego nic si¢ nie stalo, co si¢ stalo [...] Na $wiecie byto [Stowo]
a $wiat stal si¢ przez Nie, lecz §wiat Go nie poznal” (J 1, 3 i 10).

W kregach mysli chrzescijanskiej panenteizm znalazt szczegélnie wyrazistg forme
w tekstach XX-wiecznego brytyjskiego biochemika i teologa — Arthura R. Peacocke’a.
Na kartach God and the New Biology pisal on m.in.: ,,zaréwno przyroda, jak i cztowiek,
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w pewnym sensie znajduja si¢ w Bogu, lecz... Bog jest ostatecznie czym$ wiecej niz przy-
roda i cztowiek. [...] W swym bycie Bég transcenduje, wykracza poza, czlowieka i przy-
rode, a jednak istnieje w kazdym stworzeniu od poczatku do konica, w kazdym miejscu
i czasie, gdyz inaczej musieliby$Smy powiedzie¢, ze nie istnieje w nim wcale. To, co wi-
dzimy w przyrodzie stanowi forme kreatywnego dziatania Boga w $wiecie. Wladciwa
wydaje si¢ analogia, w ktorej Si6dma Symfonie Beethovena traktuje si¢ jako ekspresje
wewnetrznej kreatywnosci jego bytu. W procesach wystepujacych zaréwno w przyro-
dzie, jak i w ludzkiej $wiadomosci Bég dziala i ujawnia si¢ jako Stworca. Poniewaz jed-
nak cztowiek posiada wolng wole, trzeba stwierdzi¢, iz sam Bog przyjal pewien element
«ryzyka», wprowadzajac w swej tworczosci w §wiat natury istote, ktoéra posiada wolng
wole, moze wykracza¢ poza dostrzegany $wiat i ksztaltowa¢ go na swoéj wlasny sposob”
(San Francisco: Harper & Row 1986, s. 96n).

Warto zauwazy¢, ze juz filozofia $redniowieczna uznawata immanentng obecnos¢
Boga w przyrodzie poprzez wprowadzenie koncepcji creatio continua (stwarzanie cig-
gle). Stworca jawil sie w tej perspektywie jako zrédlo bytu i ostateczna racja porzadku-
jaca ewoluujacy $wiat na sposob celowy. Problem powstawal wtedy, gdy uzasadniona
wizje Logosu obecnego w ewolucyjnych procesach zaczeto uzupelnia¢ o zdroworoz-
sadkowe watki, prowadzace do panteizmu, zacierajacego jakiekolwiek granice pomie-
dzy Bogiem a przyroda. Logika ,immanencja kosztem transcendencji” przerodzila si¢
w uproszczong wersje filozofii nieuzasadnionych identyfikacji.

Brak konsekwencji w scholastycznych interpretacjach rzeczywistosci pojawial sie
takze w schematycznym rozrdznieniu teoretycznej i praktycznej obecno$ci Boga w $wie-
cie. Z jednej bowiem strony akceptowano teze o immanencji Stworcy w bytach z zakresu
calej przyrody. Z drugiej strony, zjawiska przyrody interpretowano czesto jakby obec-
no$¢ Boga w $wiecie nie byla realna. Przelomowe etapy ewolucji wymagaly wprowadze-
nia specjalnych interwencji Stworcy, ktdry w zwyczajnych warunkach wydawat sie nie
uczestniczy¢ w procesach przyrody.

Koncepcja creatio continua odwraca uwage skoncentrowang wylacznie na wyda-
rzeniu zaistnienia bytu i dopelnia ujecie ewolucyjne, w ktérym poza procesem zmian
milczaco zaklada sie poczatek w czasie. Rzeczywisto$¢ okre§lang w ramach filozofii
stwarzania jako podtrzymywanie bytéw w istnieniu, w perspektywie ewolucji mozna
zinterpretowa¢ jako pole cigglych przemian przebiegajacych w okreslonym kierunku.
Propozycje komplementarnego dopetniania sie ujec filozofii, teologii i nauk przyrodni-
czych zawiera przestanie Jana Pawtla II z 22 pazdziernika 1996 roku do Papieskiej Aka-
demii Nauk. Jego tre$¢ pozostaje punktem odniesienia dla wszystkich, ktérzy poszukuja
interdyscyplinarnej analizy takich problemdw, jak geneza czlowieka czy relacja pomie-
dzy Bogiem a przyroda.
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NAUKA I ETYKA

WSTEP

W jezyku potocznym funkcjonuja mniej lub bardziej jasne pojecia zaréwno etyki, jak
i nauki. Mogtloby sie wiec wydawa¢, ze tworzac zbitke ‘etyka nauki’, bez zbednych tluma-
czen jesteSmy w stanie zrozumied, co si¢ pod tym terminem kryje. Jednakze, podobnie
jak w przypadku wielu innych poje¢ czy termindw, ztudzenie oczywistosci znika wraz
z potrzebg precyzyjnego wyjasnienia, jak nalezy je rozumie¢. Koniecznym warunkiem
takiego wyjas$niania bedzie eksplikacja znaczenia terminéw skladowych: etyka i nauka.
Jest to warunek konieczny, poniewaz pozwoli nam okresli¢ obszar naszych badan. Etyka
nauki bedzie jakiego$ typu etyka, a jej przedmiotem bedzie to, co nazywamy nauka.
Definicja etyki pozwoli wskaza¢ obszar badawczy i metode oraz wyznaczy¢ przedmiot
formalny etyki nauki'. Pozwoli réwniez na eliminacje z obszaru naszych zainteresowan
tego, czym etyka nauki nie jest. Natomiast zrozumienie, czym jest nauka pozwoli okre-
§li¢ przedmiot materialny etyki nauki. Wyjasnienie znaczen terminéw ,etyka” i ,nauka”
nie jest jednak wystarczajace, bowiem z potaczenia definicji obu terminéw nie otrzy-
mamy definicji etyki nauki.

DEFINICJA

Rozpocznijmy od préby zdefiniowania terminu etyka. T. Slipko podaje nastepujaca
definicje: ,,jest to nauka filozoficzna, ktéra ustala moralne podstawy i reguly ludzkiego

' Przedmiot materialny wyodrebniony fragment rzeczywistosci badany przez dana nauke; wiele

nauk moze mie¢ ten sam przedmiot materialny: na przyktad i psychologia, i antropologia bada
cztowieka. Przedmiot formalny to przedmiot materialny ujety w wyréznionym dla danej nauki
aspekcie: na przyktad biologia bada cztowieka jako podmiot proceséw organicznych, a chemia
bada cztowicka jako zespot zwiazkéw chemicznych.
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dziatania przy pomocy wrodzonych cztowiekowi zdolno$ci poznawczych” (Slipko 1974,
s. 17). Co to znaczy, ze etyka jest naukg odpowiemy w dalszej czesci tekstu. W tym punk-
cie rozwazan przyjmijmy jedynie, Ze jest to pewna specyficzna dziatalnos¢ lub wynik
tej dziatalnosci. W obydwu przypadkach: dziatanie (intelektualne) ustalajace postawy
dzialania czy tez jego wytwor (wiedza) ustalajaca podstawy dzialania sa wlasciwe dla
definicji T. Slipki. ,,Filozoficzna” znaczy tu: ,siegajaca do pierwszych i elementarnych
skladnikéw moralnosci, ktére nie dadzg si¢ wyjasni¢ przez inne wczesniejsze od siebie,
natomiast same stuza jako racje do wyjasnienia pozostatych” (Slipko 1974, s. 17).

W mys$l powyzszej definicji istniejg wiec dwa warunki naktadane na etyke jako nauke:
(a) racjonalno$¢ - nie opieramy sie na wrazeniach, przesadach czy przyjetych nakazach
wydanych przez kogo$, tylko dochodzimy do jej prawd na drodze intelektualnego bada-
nia oraz (b) normatywnos¢ — nie tylko ma opisywac ‘jak jest’, ale ustala¢ ‘jak powinno
by¢’. By uzupelni¢ nasze rozwazania siegnijmy do prac Tadeusza Stycznia, ktdry pisze:
»nazwa ,etyka” oznacza sie: 1) teorie powinnosci moralnej lub moralnej wartosci poste-
powania; 2) teorie faktycznie uznawanych w okreslonym srodowisku spotecznym (etos),
a czesto takze praktykowanych w nim, norm moralnych postepowania (moralnos¢); 3)
przeswiadczenia (oceny) i praktyki moralne danej spotecznosci lub nawet poszczegdl-
nych jej przedstawicieli” (Styczen 1983, s. 5). Jednak, jak twierdzi Styczen, nie wszystkie
z tych trzech rozumien jest de facto etyka. Pisze on dalej ,tylko w pierwszym znaczeniu
stowo ,.etyka” uzywane jest w jego wlasciwym znaczeniu. W drugim przypadku e[tyka]
utozsamiona zostaje z teorig etosu (zwykle z historia moralnosci, etnologia moralnosci,
psychologia lub socjologia moralnosci), w trzecim - z samym etosem” (Styczen 1983,
s. 5). Powyzsze cytaty wskazuja, ze takze w koncepcji T. Stycznia etyka ma charakter ra-
cjonalny, gdyz w swych badaniach odwoluje si¢ do doswiadczenia i rozumu, nie za$ do
odczu¢ czy emocji; dotyczy powinnosci moralnej: jest mozliwe do obiektywnego ustale-
nia, co powinni$my czyni¢, a nie jedynie co nam si¢ wydaje, Zze powinni$my (a przeciez
kazdemu moze si¢ wydawac inaczej); oraz ma mie¢ charakter normatywny, wiec jako na-
uka nie powinna tylko ,,zdawac¢ sprawozdania” z réznych stacji, nie tylko informowac ,jak
jest”, ale tez prébowac ustali¢ ,,jak powinno by¢”. Uwagi te zaczerpniete z analiz etyki jako
nauki bedg stanowily punkt odniesienia do analizy faktycznie uprawianej etyki nauki.

By odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest etyka nauki, nalezy tez odpowiedzie¢ na py-
tanie, jak rozumiana jest nauka. Wyrazenie ,,nauka” moze wystepowaé w réznych zna-
czeniach. Ze wzgledu na zlozonos¢ zjawiska nauki trudno jest podaé zwiezla definicje
tre$ciowq. Stanistaw Kaminski w ksigzce pt. Nauka i Metoda (por. Kaminski 1992, s. 13-
15) proponuje definicje zakresowa i wylicza grupy desygnatéw terminu ,nauka” (przed-
miotéw oznaczanych przez ten termin): ,,I. Niektdre elementy formy pewnego rodzaju
poznania: jezyk, metody, instytucja (...); Il. Poznanie pewnego rodzaju, ktére charakte-
ryzuje si¢ — najogélniej méwigc — systematycznoscia, racjonalnym uprawomocnieniem
i informatywnoécia (...); III. Dziedzina kultury obejmujaca jako gléwny skiadnik po-
znanie tworcze, systematycznie zdobyte, uzasadnione racjonalnie i wyrazone w jezyku
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informatywnym oraz samodoskonalgce si¢” . Wiec kategorie, do ktorej przynaleze¢ moga

desygnaty ‘nauka’ to: forma, dziatalno$¢ (proces), rezultat (wytwor poznania), dziedzina
kultury. W zaleznosci od tego, ktéry desygnat terminu ,,nauka” rozpatrujemy, inny be-
dzie sposéb badan etycznych nad nim. Na przyklad dzialanie wiedzotwdrcze, jak kazde
dzialanie $wiadome i dobrowolne na mocy definicji posiada wymiar moralny, podczas gdy
mozna kwestionowac (i faktycznie si¢ kwestionuje), ze rezultatowi tego dziatania w postaci
zespotu tresci naukowych (teorii) przystuguje wymiar etyczny. Nalezy ponadto zauwazy¢,
ze termin ,nauka” mozna rozumie¢ kolektywnie (nauka jako calo$¢) oraz dystrybutyw-
nie (zbior poszczegdlnych jej elementéw); podobnie jest tez w przypadku wymienionych
wyzej desygnatow: np. poznanie pewnego rodzaju jako dzialanie mozna traktowac jako
calo$¢, a mozna wyrdzni¢ poszczegolne elementy: zbieranie danych, formulowanie teorii,
komunikowanie wynikéw itd. Z tej racji konieczne jest podanie explicite jak w etyce nauki,
rozumiana jest nauka, ktdrej etyke uprawiamy i do jakiej kategorii przedmiotéw nalezy,
i czy yymujemy kolektywnie czy dystrybutywnie.

Ustaliwszy, ze etyka nauki jest teorig powinnoéci moralnej lub moralnej wartosci
postepowania, czy tez daje moralne podstawy i reguly ludzkiego postepowania, zasta-
ndéwmy sie, czego ta teoria czy nauka bedzie dotyczy¢. Na mocy powyzszej definicji na-
lezy przyjaé, ze etyka nauki bedzie zajmowala sie przede wszystkim pewnego rodzaju
dziataniem, jakim jest uprawianie nauki. Etyka nauki - aplikujac do nauki podane
wezedniej definicje etyki - jest to nauka filozoficzna, ktora przy pomocy wrodzonych
cztowiekowi zdolnos$ci poznawczych ustala moralne podstawy i reguly uprawiania na-
uki, czy jest teorig powinnos$ci moralnej w nauce lub moralnej wartosci jej uprawiania.
Podana definicja jest zbyt waska, poniewaz rozpatruje si¢ réwniez etyczne aspekty insty-
tucji, w ktérych prowadzi si¢ dziatania naukowe (bada si¢ etyczny wymiar norm konsty-
tuujacych konkretne instytucje naukowe), oraz wyniki nauki (a przynajmniej niektérych
dyscyplin) jako zawierajace sady warto$ciujace (Z. Hajduk; A Lekka-Kowalik). Jednakze
w najpopularniejszym rozumieniu etyka nauki to etyka dziatan wiedzotwdrczych (ba-
dan naukowych). Ze wzgledu na waznos$¢ poznawczg, jak i ograniczenia objeto$ciowe
pracy, skoncentrujemy si¢ wiec nad naukg rozumiang jako badaniami naukowymi i taki
przyjmiemy przedmiot materialny etyki nauki.

Nim przystapimy do charakterystyki metodologicznej etyki badan naukowych,
nalezy poczyni¢ trzy uwagi. Po pierwsze, trzeba odrézni¢ etyke nauki, gdy nauka wi-
dziana jest jako calo$¢ - wtedy w etyce nauki bedziemy sie stara¢ ustali¢ ogélne moralne
pryncypia, od etyki formutowanej dla poszczegélnych dyscyplin. Pojawi sie tu problem
relacji miedzy owymi ogélnymi normami, a ich aplikacjami w konkretnych naukach.
Po drugie, nalezy rozstrzygnac status etyki badan naukowych: czy jest tak, ze nauka ma
wymiar etyczny i dlatego potrzebujemy etyki nauki, zeby go odkry¢, czy tez etyka ta jest
odpowiedzig na potrzebe chwili, bowiem nauka sama w sobie nie ma komponenty mo-

> Obszerniejsze wyjasnienie, czym jest nauka znajduje si¢ w niniejszej monografii w rozdziale

zatytutowanym ,Nauka i technika”, s. 149-157.
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ralnej (jest neutralna ze wzgledu na wartosci), natomiast ze wzgledu na spoteczenstwo
i jego naukowcow nalezy taka komponente wprowadzi¢ niejako z zewnatrz, by zapew-
ni¢, ze nauka nie stanie si¢ zrodtem zagrozen dla jednostki i spofeczenstwa. Po trzecie,
etyka nauki w my$l podanej wyzej definicji jest pewnego rodzaju naukg o nauce i wobec
tego cechuje jg co$, co mozna by nazwaé samozwrotnoscia: jezeli przedmiotem material-
nym etyki nauki jest nauka, a etyka nauki jest jedna z nauk, to etyka nauki zajmuje sie
réwniez samg sobg i do niej rowniez stosujg si¢ wyniki jej badan’. Podkreslmy raz jesz-
cze, ze etyka nauki w rozpatrywanym przez nas znaczeniu jest pewnego rodzaju nauka
i stad nalozony na nig warunek racjonalnosci, tj. respektowania regut logiczno-meto-
dologicznych oraz intersubiektywnej komunikowalnosci i sprawdzalnosci jej wynikéw
(oczywiscie sprawdzalnos¢ nie jest tu rozumiana w waskim empirystycznym sensie).

METODOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ETYKI BADAN NAUKOWYCH

By dokona¢ metodologicznej charakterystyki jakiejkolwiek nauki, nalezy podac jej
gtéwne determinanty: przedmiot materialny, przedmiot formalny, cel, metode, proble-
matyke geneze, strukture i funkcje. W poprzednim punkcie wskazany zostal przedmiot
materialny etyki nauki: sg nim rozmaite desygnaty terminu ,,nauka”, przy czym szczegdl-
nie wyréznione zostaly dziatania wiedzotwércze oraz przedmiot formalny: owe dziatania
rozpatrywane w aspekcie ich relacji do normy moralno$ci - kryterium warto$ci moralnej.
Celem etyki nauki (odpowiedzig na pytanie: po co jest uprawiana?) jest ustalenie ostatecz-
nych norm postepowania w nauce i wskazanie ich podstaw oraz zrédet obowigzywalnosci.
Przyjeta metoda (przy pomocy jakich $rodkéw badawczych potrafi etyka z dostepnych
sobie zrédel poznania doj$¢ do zbudowania zamierzonego przez siebie systematycznego
zbioru zdan etycznych) zalezy od rozumienia samej etyki nauki, przede wszystkim od
tego, czy jej rezultaty s3 odkrywaniem obowigzujacych norm czy tez ich wynajdywaniem.
W przypadku odkrywania przydatna bedzie metoda filozoficzna, odwolujaca sie do da-
nych doswiadczenia i na tej podstawie dochodzi¢ bedzie do - w przypadku braku pomytki
- prawd etycznych dotyczacych nauki. Natomiast w przypadku wynikajacego z potrzeb
praktycznych ,wytwarzania” etyki nauki, metoda bedzie badanie opinii publicznej, co
sadzg o takiej czy innej zasadzie etycznej naukowcy i/lub laicy czy uprawiajacy nauke,
oraz rozpatrywanie, jakie zasady beda najlepiej dziataly z punktu widzenia praktycznego,
czyli jaka stworzy¢ etyke, aby grono naukowcéw najlepiej stuzylto sobie nawzajem i resz-
cie spoleczenstwa. Oczywiscie, podejscia te nie wykluczaja sie, natomiast nie gwarantuja
tez jednakowych wynikéw w tych samych kwestiach, a etyka - tak jak i inne nauki - nie
akceptuje dwoch sprzecznych odpowiedzi na to samo pytanie. Jedna wiec metoda musi
zostaé przyjeta jako ostateczna i nadrzedna, i przyjecie to bedzie determinowalo sposéb
uprawiania etyki nauki, ale réwniez geneze (Zrédlo danych). W przypadku etyki nauki

> Samozwrotnos¢ jest cecha nauk filozoficznych — a etyka nauki jest, a przynajmniej powinna by¢,

nauka filozoficzna — poniewaz filozofia jest nauka najbardziej ogdlna o $wiecie doczesnym, i nie
ma juz nauk bardziej ogélnych, ktérym mogtaby zleci¢ analizg samej siebie.
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o podlozu filozoficznym bedzie to rozum i do§wiadczenie, natomiast w przypadku kon-
struowanej etyki nauki, beda to réznego rodzaju dane socjologiczno-psychologiczno-
-prawne. W praktyce wydaje sie, Ze etyka nauki nie wypracowala jeszcze wlasnej metody
i zadowala sie tzw. case studies, czyli rozpatrywaniem poszczegdlnych przypadkéw
dziatan wiedzotwdrczych w oparciu o intuicje, normy etyczne obowiazujace w innych
obszarach, odwolujac si¢ do rozmaitych teorii etycznych etc. By¢ moze dzieje si¢ tak dla-
tego, ze ,[e]tyka badan naukowych, podobnie jak bioetyka czy ekoetyka, wyrasta nie tyle
z rozwazan teoretycznych, co z praktyki spolecznej” (Lekka-Kowalik 2011, s. 108). Oczy-
wiscie jest to jedynie wyjasnienie, a nie usprawiedliwienie takiego stanu rzeczy, gdyz jak
zauwazono wczeéniej etyka badan naukowych jest dyscypling filozoficzng ,, siegajaca do
pierwszych i elementarnych sktadnikéw moralnosci” (Slipko 1974, s. 17), wiec cho¢ przy
stawianiu pytan moze odwolywac¢ si¢ do konkretnych przypadkéw, to na ich analizie
poprzesta¢ nie powinna. Ow brak wyraznej metodologii badan owocuje takze brakiem
wyraznej struktury — dzialéw etyki badan naukowych, porzadkujacych podejmowana
przez te dyscypling problematyke.

Funkcje etyki badan naukowych sg natomiast dwojakie. Zaspokaja ona potrzeby
teoretyczne, zapetniajac luke w rozumieniu dzialan naukowych powstala jako wynik
przeswiadczenia o neutralno$ci nauki (M. Weber, K. Popper). Owa epistemiczna luka
pojawila si¢ wraz z odkryciem istnienia aksjologicznego wymiaru nauki, takze dzieki
analizom procesu badania naukowego oraz skutkéw spotecznych i osobistych tak roz-
woju naukowego, jak i przyjecia pogladu aksjologicznej neutralnoséci (m.in. R. Proctor,
E. Agazzi, A. Lekka-Kowalik). Etyka badan naukowych zaspokaja wiec - jak wiele in-
nych nauk - ciekawo$¢ poznawczg czlowieka i potrzebe rozumienia wlasnych dziatan.
Wydaje si¢ jednak, Ze nie jest to ani gtéwna przyczyna powstania etyki nauki, ani jej
gltéwna funkcja. Etyka badan naukowych wyrosta z potrzeby spotecznej, takze z po-
czucia zagrozenia, jakie spoleczenstwo i jego czlonkowie majg, gdy nauka uprawiana
jest bez zasad etycznych lub przy ich niewtasciwym doborze. Zaczeto — pod wpltywem
»skandali” w nauce zwigzanych z nierzetelno$cig badan czy spotecznie groznymi kon-
sekwencjami eksperymentéw — analizowa¢ praktyki naukowe i nieetyczne zachowania.
Zbierajac wyniki refleksji w etyce badan naukowych Agnieszka Lekka-Kowalik (2011),
wirod tych ostatnich wymienia miedzy innymi nastepujace: fabrykowanie danych (for-
ging); »przycinanie” danych (trimming), ktore polega na wygtadzaniu nieregularnosci
tak, by dane sprawialy wrazenie precyzyjnych i dokladnych; ,przyrzadzanie” danych
(cooking) poprzez odrzucenie danych niewygodnych, bo podwazajacych preferowana
hipoteze¢; uzywanie niewtasciwych metod pomiarowych lub statystycznych w celu pod-
wyzszenia znaczenia uzyskanych wynikéw; stronniczo$¢ w opracowywaniu projektow
badawczych i ich wynikéw (np. dobieranie prob badawczych na podstawie rasistowskich
uprzedzen); interpretowanie wynikow, by byly zgodne z filozoficznymi czy religijnymi
zalozeniami danej wspdlnoty badawczej; produkowanie bezwartosciowych publikacji:
powielanie artykuléw, publikowanie wynikéw w kilku czesciach, by powiekszy¢ tzw. do-
robek naukowy, przedwczesne oglaszanie wynikéw, by zapewni¢ sobie pierwszenstwo
odkrycia; nierzetelno$¢ w komunikowaniu wynikéw: podanie nieadekwatnego prze-
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biegu eksperymentu, uniemozliwienie dostepu do materialéw, ktore byly podstawa
opublikowanej pracy, takze zniszczenie danych doswiadczalnych zbyt szybko, ,po-
grzebanie” wynikow, co polega na opublikowaniu wynikéw jakos bulwersujacych czy
kontrowersyjnych w mato znanym, czytanym przez garstke specjalistow czasopismie
(najlepiej w ,,egzotycznym” jezyku), by w razie ich potwierdzenia przez inny o$rodek,
moéc domagac sie uznania pierwszenstwa odkrycia; plagiat, czy nawet szerzej: brak spra-
wiedliwego uznania zastug co do autorstwa idei, pomystu badawczego, danych itd., pa-
ternalizm i wykorzystywanie zaleznosci stuzbowych przy planowaniu i publikowaniu
badan - chodzi przede wszystkim o nieuzasadnione zadanie wspétautorstwa, utracanie
projektéow niemieszczacych sie w koncepcjach prowadzacego, wykorzystywanie pod-
wladnych do realizacji wlasnych projektéw, karanie za ,nielojalno$¢”, niedostateczny
nadzdr nad pracami doktorskimi, przemilczanie zauwazonych nieprawidtowosci, przy-
mykanie oczu na wykroczenia przeciwko etosowi nauki ze wzgledu na dobro projektu
czy instytucji; niejawne tworzenie zespoléw, ktore wykorzystuja reputacje wlasnej insty-
tucji do czerpania profitéw materialnych, uzywanie bazy naukowo-technicznej instytu-
cji do realizacji prywatnych zlecen; wykorzystywanie autorytetu nauki (a takze reputacji
instytucji naukowej) do wspierania projektow ideologicznych czy politycznych; akcep-
towanie Zrodet i warunkéw finansowania, ktére moga zagrozi¢ intersubiektywnej kon-
trolowalnosci wynikow badawczych lub spowodowac konflikt intereséw i zobowigzan.

Oméwione przez A. Lekka-Kowalik przypadki nie s3 marginalne. W raporcie Fostering
Research Integrity in Science z 2010 roku opublikowanym przez European Science Foundation
czytamy, ze na 100 naukowcédw jeden przyznaje sie do jakiej$ formy wykroczenia prze-
ciwko dobrym praktykom w nauce. Postuluje si¢ wiec $cislejsza zewnetrzng kontrole
i zarzadzanie, gdyz mechanizmy samooczyszczania nauki wydajg si¢ niewystarczajace.

Analizy praktyk wymusily postawienie istotnych etycznie pytan: Czy naukowiec
jest wiec tylko ,umyslem do wynajecia”? Kto ma decydowa¢ o akceptacji funduszy? Czy
nalezy ujawnia¢ naduzycie i zagrozenia spoleczne zwigzane z jakims projektem, naraza-
jac na szwank dobre imie instytucji (tzw. whistle-blowing); W jaki sposéb skonstruowaé
etyke nauki mozliwg do przyjecia przez ogét naukowcow, a jednoczesnie nie ogranicza-
jacej rozwoju nauki i bezpiecznej dla jej odbiorcéw — ogdtu spoleczenstwa? Przed kim
i w jaki sposob odpowiedzialny jest naukowiec? Gdzie lezg granice uprawiania nauki?
Czy kazda wiedza jest dobra, czy tez jest jaka$ ,wiedza zakazana”? Kto ma prawo do
wynikéw badan naukowych? Czy naukowiec ma prawo odméwi¢ badan na podstawie
swoich przekonan moralnych? Czy mozna zada¢ cierpienie zwierzetom, by uzyska¢ in-
teresujace wyniki badan?

Poszukiwania odpowiedzi na te i podobne pytania poszerzyly problematyke etyki
nauki. Oczekuje si¢ od niej konkretnych zastosowan spotecznych: ma z jednej strony
stanowi¢ podstawe edukacji mtodych adeptow nauki, a z drugiej — podstawe regulacji
prawnych nauki. Stad postepuje proces instytucjonalizacji tej dyscypliny, m.in. powo-
fanie komitetéw etycznych przy uczelniach i osrodkach badawczych, rozwdj kodeksow
zawodowych dla poszczegdlnych dyscyplin, czy wlaczenie przedmiotu ,etyka badan na-
ukowych” jako obowigzkowego elementu akademickiego curriculum.
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CZY ISTNIEJE ETYKA DLA NAUKOWCA?

Pozostaje natomiast teoretyczny problem, czy potrzebna jest jaka$ specjalna etyka dla
naukowcéw, czy nie wystarczy ,,zwykla” etyka zajmujaca si¢ dziataniem ludzkim jako ta-
kim. Na to pytanie odpowiada Tadeusz Styczen (1998). Proponuje on, by zastanowic sig, co
moglaby znaczy¢ odpowiedz: Nie ma etyki dla naukowca. Jego zdaniem sg mozliwe dwa
rozumienia tej odpowiedzi. Pierwsze eliminuje problem, bowiem stwierdza, ze naukow-
cow obowiazuje ta sama etyka co wszystkich ludzi i nie ma potrzeby poszukiwania jakiej$
jej specjalnej odmiany, ktéra rzadzitaby nauka. Drugie rozumienie wylacza naukowcoéw
spod etyki, a to z racji ich powotania do odkrywania prawdy - dziatania naukotwdrcze
mialby by¢ podporzadkowane jedynie normom logiczno-metodologicznym.

Oba warianty - twierdzi Tadeusz Styczen - nalezy odrzuci¢, poniewaz prowadza do
jawnie falszywych konsekwencji. Ten pierwszy zdaje sie implikowa¢, ze nie istnieje war-
to$¢, ktora odrdzniataby dziatania naukotwdrcze od wszelkich innych ludzkich dziatan
i wobec tego nie istniejg naukowcy jako wyréznione podmioty dzialajace - co jest kon-
sekwencja nie do przyjecia. Wariant drugi zdaje sie implikowa¢, ze dzialania naukotwor-
cze nie s3 dzialaniami ludzkimi (skoro nie podlegaja ogdlnoludzkiej etyce) albo tez czyni
z naukowcow jedynych ,prawdziwych ludzi”, poniewaz przyjmuje, Ze normy logiczno-
-metodologiczne uprawiania nauki stanowig naczelna norme moralnosci, a to wtasnie
podleganie naczelnej normie moralnosci stanowi wskaznik, iz mamy do czynienia
z dzialaniami ludzkimi. Pozostale ,,czleko-identyczne” istoty moga wiec zosta¢ potrak-
towane instrumentalnie w imie realizacji dzialan naukotwoérczych prowadzacych do
rzetelnej wiedzy o $wiecie. W $wietle tych rozwazan alternatywa: etyka dla naukowca
jest redukowalna albo do ,,zwyklej” etyki albo do regut logiczno-metodologicznych, jest
fatszywym dylematem. Tertium ,,i” rysuje si¢ bowiem bardzo wyraznie, gdy zdamy sobie
sprawe, ze wiedza naukowa jest dobrem dla osoby. W praktyce oznacza to, iz nauko-
wiec podlega i normom ,,zwyklej” etyki i normom logiczno-metodologicznym, a pytanie
o etyke dla naukowca staje si¢ pytaniem o relacje miedzy afirmacjg osoby i afirmacja
prawdy odkrywanej w nauce jako dobra dla osoby. By jednak odpowiedzie¢ na to pyta-
nie, nalezy osadzi¢ etyke badan naukowych na rozumieniu cztowieka.

Przedstawiona wyzej krdtka charakterystyka etyki nauki pokazuje, ze jest ona dy-
scypling doniostg zaréwno epistemicznie, jak i praktycznie. Pomimo Ze utworzona na
bazie potrzeb spolecznych, to metody nauk spotecznych czy metoda case-studies nie sa
wystarczajace, by zrealizowac jej teoretyczne i praktyczne cele. Tworzenie jej w opar-
ciu o studia przypadkéw przyjmuje u swych podstaw jaka$ blizej nieokreslong intui-
cje moralng osoby. Jednakze - jak pokazano wyzej — nawet uzasadnienie koniecznosci
uprawiania etyki badan naukowych jako dyscypliny normatywnej wymaga osadzenia jej
w antropologii, a nie na blizej nieokreslonych intuicjach. Wydaje sig, ze takie ustalenie
fundamentu w postaci wlasciwej koncepcji czlowieka, jak i dobér metody formutowa-
nia norm - cho¢ oczywiscie nie niezawodne - przynaleza do filozofii i etyki klasycznej,
ktéra ustalajac zasady zwraca si¢ do rzeczywistosci, a nie do ocen spolecznych i pyta
o to, kim jest cztowiek, a nie jak rozumie sie cztowieka w poszczegdlnych kulturach
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czy koncepcjach. Starajgc sie odkry¢ prawde o czlowieku, jednoczesnie stara si¢ odkry¢
powszechne normy etyczne. Dopiero tak teoretycznie ugruntowana etyka nauki moze
stanowi¢ podstawe do osiagniecia praktycznych skutkéw dobrych dla czlowieka. Etyka
badan naukowych jest wigec doskonatym przykladem na to, ze nie ma nic bardziej prak-
tycznego, jak dobra teoria.
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NAUKA I ESTETYKA

Wiadomosci wstepne

Zrédet estetyki mozna poszukiwaé w zamierzchtych dziejach ludzkosci, jakkolwiek
dyscyplina filozoficzna o tej nazwie wylonita si¢ dopiero w XVIII wieku. Mimo tak
dlugiej 1 zarazem bogatej historii status estetki jest kwestig sporna, zaréwno jesli cho-
dzi o jej zdefiniowanie, jak i okreslenie przedmiotu jej zainteresowan. Etymologicznie
termin estetyka wywodzi si¢ z jezyka greckiego — aisthetike episteme i oznacza wiedze
o spostrzezeniu zmystowym. Jak wida¢ wspotczesne okreslenia estetyki nie do konca od-
powiadajg okresleniu zrodtowemu. Z chwila przyporzadkowania pigkna doskonalej for-
mie poznania zmystowego polozony zostal fundament pod okreslenie estetyki jako teorii
piekna i sztuki. Piekno stalo si¢ Zrodtem refleksji estetycznej. Gilinther Péltner podaje za
Historycznym stownikiem filozofii, ze ,stowo ,estetyka” zadomowilo si¢ jako nazwa tej
galezi filozofii, ktora zajmuje sie ogdlnie sztuka i pigknem, tak ze sztuki pickne zaréwno
w ich obecnej postaci, jak i w ich europejskich i pozaeuropejskich dziejach uwazane sg
za przedmiot estetyczny, a towarzyszace im teorie Platona czy Plotyna, $redniowiecza
czy Kanta, Schellinga czy Hegla za teorie estetyczne”'. Nalezy tu jeszcze raz zaznaczyc,
ze ,Zrodlem refleksji estetycznej nie bylo zjawisko sztuki, lecz zjawisko piekna; ono jest
pierwszym i najbardziej brzemiennym w skutki wydarzeniem w historii estetyki”>.

Ustalenie poczatku refleksji estetycznej okazuje si¢ zadaniem stosunkowo trudnym.
W. Tatarkiewicz podkresla, ze jesli potraktujemy dyscyplinge odpowiednio szeroko, tak
by obejmowata estetyke implikowang w dzietach sztuki, to wlasciwie prawie niemoz-
liwe staje si¢ ustalenie jej poczatkéw. Mozna, co najwyzej, ustali¢ 6w poczatek arbitral-

! G. Poltner, Estetyka filozoficzna, Krakéw 2011, s. 11.

2 Baeumler 1934, s. 3, za: Poltner dz. cyt., s. 17.
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nie w jakim§ wybranym punkcie dziejéw rozwojowych. ,,Ludy starozytnego Wschodu,
a w szczegdlnosci Egipcjanie mieli koncepcje doskonalej sztuki i wlasciwych propor-
cji, wedtug ktérych zaréwno w architekturze, jak w rzezbie, ustalali swe kanony. Nie
mieli tego rozumienia sztuki, ktdre dzi§ uwazamy za prostsze i naturalniejsze i ktérego
sktonni bylibysmy oczekiwa¢ w zaraniu dziejow. Sadzac z zachowanych zabytkéw, nie
przykladali szczegdlnej wagi do odtwarzania rzeczywisto$ci ani do wyrazania uczué, ani
do dawania uciechy widzom i stuchaczom. Wigzali swa sztuke z religia i z za§wiatami ra-
czej niz z otaczajacym $wiatem. Myéleli o oddaniu w niej istoty rzeczy raczej niz ich wy-
gladu. Formom schematycznym i geometrycznym dawali pierwszenstwo przed zywymi
formami otaczajgcego $wiata. Dopiero Grecy, oderwawszy si¢ od Wschodu i wszedlszy
na wlasng droge, postawili sztuce tamte zadania, zaczeli nowy okres”>.

Estetyka jest dziedzing dwutorowg — z jednej strony stanowi filozoficzng refleksje nad
kategoria pigkna, a z drugiej nad rozmaicie ujmowang sztuka. Jak podkresla Tatarkiewicz,
estetyka jako calo$¢ obejmuje zaréwno nauke o pigknie, jak i o sztuce, i dzi$ juz nie sposdb
obu kategorii traktowa¢ rozdzielnie. Z czasem uczeni doszli do wniosku, ze trudno jest
traktowa¢ piekno jako cos obiektywnego, gdyz trudno znalez¢ przedmiot, ktéry dla kaz-
dego wydawalby sie taki sam pod wzgledem przezy¢ estetycznych - dla jednych bedzie
(badz kiedy$ byl) piekny, a dla innych wrecz przeciwnie. Totez wielu estetykéw doszlo
do przekonania, zZe przedmiotem estetyki nie jest piekno, ale raczej postawa estetyczna
i przezycie pigkna. Tatarkiewicz podkresla, Ze ,jest stuszne, aby w estetyce obok obiek-
tywnych zagadnien znalazlo sie miejsce dla zagadnien subiektywnego przezycia”*. Mamy
tu wiec dwa kolejne tory badan estetycznych - zagadnienia obiektywne i subiektywne. Jej
dwoisty charakter ujawnia si¢ réwniez z innej perspektywy. Z jednej strony estetyka ma
charakter opisowy - stwierdza i uogdlnia fakty. Z drugiej natomiast ma charakter norma-
tywny - daje zalecenia, jak nalezy postepowac, by wytwarza¢ dobra sztuke.

PRZEDMIOT ESTETYKI

Biorac pod uwage klasyczng definicje estetyki jako dyscypliny filozoficznej, nalezy
za przedmiot jej zainteresowania uznac spostrzezenie zmystowe. Jak jednak zostalo za-
znaczone juz wczesniej, w obszarze badawczym estetyki znajduja si¢ takie fenomeny jak
piekno i sztuka.

Trudno poda¢ jedng akceptowana przez wszystkich definicje pieckna. Charaktery-
styka tego, co uwazane za pigkne, zmieniala si¢ na przestrzeni dziejow, przyjmujac cechy
charakterystyczne dla danej epoki. Chcac wigc scharakteryzowaé kategorie pigkna na-
lezy przeanalizowac jej rozumienie w historii refleksji estetycznej. Ujmujac rzecz bardzo
skrotowo mozna stwierdzi¢, Ze przewodnimi motywami pickna w starozytnosci byty
symetria i proporcja. Te cechy ujawnialy si¢ we wszystkich dziedzinach sztuki. Szcze-
golnie widoczne byly w rzezbie (np. dzieta Polikleta z V wieku p.n.e., Dawid Michala
Aniota). W tym czasie opracowano szczegdtowe proporcje ciata ludzkiego decydujace

3 W. Tatarkiewicz, Historia estetyki, t. 1, Warszawa 2009, s. 16—17.
Tamze, s. 10.
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o jego atrakcyjnoéci w postaci tzw. zlotej proporcji (zloty podziat Hippasusa)®. Zasada
ta orzekata, ze pepek dzieli cialo czltowieka na dwie cze$ci. Calos¢ wzrostu ma si¢ tak
do wigkszej czesci, jak wigksza do mniejszej — jest to tzw. zlota liczba 1,618033988749...
(liczba ¢). Zasada ta stosowana byta nie tylko w sztuce, ale takze miedzy innymi w ma-
tematyce i astronomii. Adolf Zeilinger zauwazyl, ze zlota proporcja jest kluczem do zro-
zumienia prawie wszystkich nauk®.

Sredniowiecze bylo okresem ascezy, postrzegania ciata jako zta koniecznego. Nie
przywigzywano wtedy szczegolnej uwagi do piekna i atrakcyjnosci ciata, co przejawialo sie
w powstajacych dziefach sztuki. Cecha charakterystyczng tego czasu (podobnie jak czasow
nowozytnych) byt nacisk na subiektywny aspekt piekna. Uwazano, ze piekno przedmiotu
zalezy od jego wlasnosci, ale takze od wymagan podmiotu. W renesansie nastapit powrét
do ideatéw starozytnosci po sredniowiecznej ascetycznej przerwie. Pojawialy sie nowe ka-
nony piekna ludzkiego ciala oparte na zasadach proporcji, np. kanon pickna Leonarda da
Vinci - dlugo$¢ glowy powinna zmieéci¢ si¢ 8 razy w diugosci ciata, kanon piekna Al-
brechta Diirera dotyczacy ciata kobiecego — dlugos¢ glowy lacznie z szyja powinna zmie$-
ci¢ sie 7 razy w dlugosci ciata. W XVIII w. kanon piekna oparty byl wcigz na numerycznych
proporcjach wymiardéw ciala — tzw. idealny czlowiek A. Giovanniego.

Wspolczesnie znaczaco podkreslany jest subiektywny charakter piekna. Jest
to z pewnoscig zwigzane, miedzy innymi, z rozwojem dyscyplin okreslanych jako po-
znawcze (neuronauka, kognitywistyka), a w zwigzku z tym z przeniesieniem nacisku na
podmiot poznawczy (analizy dotyczace mézgu i umystu). Tendencja taka utrzymuje si¢
od czaséw nowozytnych, a wspotczesnie nabiera nowego charakteru.

Powyzsze zasady okreslania piekna mialy swoje odbicie w powstajacych dzietach
sztuki. Wida¢ tu wiec przenikanie si¢ i wzajemne zaleznosci miedzy oboma przedmio-
tami zainteresowan estetyki. W zwigzku z subiektywizacja przedmiotu zainteresowania
estetyki mowi sie dzi§ o postawie estetycznej czy przezyciach estetycznych jako zagad-
nieniach, ktérymi zajmuje si¢ interesujgca nas dyscyplina.

ESTETYKA NAUKOWA

Tradycyjnie estetyka pozostaje dyscypling filozoficzng z okres§lonymi metodami ba-
dawczymi i obszarem zainteresowan, probujac udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czym jest
piekno ijaka jest jego natura. W ostatnich latach jednak, w wyniku rozwoju neuronauk,
ta sytuacja zaczela si¢ zmienia¢, umozliwiajac empiryczne badania dotyczace tradycyj-
nych zagadnien estetyki — pickna, sztuki, przezy¢ i postaw estetycznych.

NEUROESTETYKA

Wspoblczesny intensywny rozwdj nauk o mézgu i procesach poznawczych skutkuje
powstawaniem kolejnych obszaréw badan interdyscyplinarnych, a nawet multidyscy-
plinarnych. Tradycyjne problemy filozoficzne wchodzg obecnie w zakres badan nauko-

5 Por. M. Cabrié, L. Pokrywka, Pigkno ciata, Warszawa 2010, s. 18.
6 Za: M. Cabri¢, L. Pokrywka, dz. cyt., s. 19.
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wych, jak np. umyst, $wiadomos¢, a takze pigkno. Jedna z nowo powstatych dyscyplin
prowadzacych wieloaspektowe i szeroko zakrojone badania jest neuroestetyka, ktéra
intensywnie rozwija si¢ w ostatnim dziesig¢cioleciu. Jej celem jest naukowe wyjasnienie
zjawisk sktadajacych si¢ na percepcje dzieta sztuki. Termin neuroestetyka na okreélenie
nowych badan nad sztuka zostal zaproponowany przez neurobiologa Semira Zekiego
w 1999 roku, ktéry stwierdzil, ze sztuka wyrasta z fizjologii naszego mézgu. Zaznacza
on, ze ogodlna funkcja sztuki polega na poszukiwaniu statych, trwalych, istotowych cech
przedmiotéw, powierzchni, sytuacji, co pozwala nam zdoby¢ ogélng wiedze nie o kon-
kretnym przedmiocie czy sytuacji, ale o calej klasie danych przedmiotéw czy sytuacji.
Dodaje takze, ze funkgje, jakie pelni sztuka stanowia przedtuzenie funkcji wzrokowej
mozgu’. Czotowym badaczem jest tu obok Zekiego Vilayanur S. Ramachandran. Pod-
kredla on, ze neuroestetyka jest pewnym obszarem, w ktérym moze nastgpi¢ owocny
poznawczo dialog miedzy artystami, neurofizjologami, psychologami percepcji i hi-
storykami sztuki. Moze nastapi¢ spotkanie przedstawicieli dwéch odmiennych kultur
(w rozumieniu C.P. Snowa). Oczywiste jest, ze aby taka sytuacja mogla rzeczywiscie mie¢
miejsce, zardwno uczeni, jak i arty$ci musza zdawac sobie sprawe ze ztozonoéci badanego
zjawiska oraz przyzna¢, ze neuronauka sama w sobie nie jest wystarczajaca do opisania
i wyjasnienia sztuki, ale moze wzbogaci¢ nasze rozumienie zagadnienia przez zwrdcenie
uwagi na kolejny jego wymiar®. Piotr Przybysz okre$la neuroestetyke jako ,,jedng z nowo
powstatych dyscyplin kognitywnych, ktérej celem jest naukowe wyjasnienie zjawisk skla-
dajacych sie na percepcje (lub szerzej: poznanie) dzieta sztuki. (...) jest ona przedsiewzie-
ciem interdyscyplinarnym, w ktérym uczestniczg przedstawiciele réznych tradycyjnych
dyscyplin badawczych, takich jak psychologia, fizjologia czy neurobiologia”’.

Zeki zauwaza, ze powaznym brakiem dotychczasowych rozwazan nad tworze-
niem i odbiorem sztuki bylo nieuwzglednianie w nich danych na temat funkcjonowa-
nia moézgu. Neuroestetyka ma by¢ ta dyscypling, ktéra zapelnia owa luke, poszukujac
neurobiologicznych podstaw przezy¢ estetycznych. Jak twierdzg bowiem neuroestetycy,
tworzenie i przyjemno$¢ obcowania ze sztuka jest mozliwe tylko dzieki istnieniu wspol-
nych wszystkim ludziom struktur mézgu, odpowiedzialnych za percepcje'.

Zasadnicze pytania stawiane w ramach neuroestetyki sa nastepujace: 1. Jakie ele-
menty neuronalne sg konieczne do przezywania sztuki? 2. Jakie prawa lezg u podloza
odbioru sztuki, szczegdlnie percepcji dziela sztuki? 3. Jakie mozna wskazaé podobien-
stwa i réznice w zakresie pobudzenia centralnego systemu nerwowego podczas percepcji

7 S. Zeki, Art and the Brain, “Daedalus” 1998, nr 2 (127), s. 71-103.
8 Zob. M. Huang, The neuroscience of art, “Stanford Journal of Neuroscience” 2009, 1 (2),
S. 24-26.

P. Przybysz, O uchwytywaniu piekna. Rola deformacji estetycznych w tworzeniu i percepcji
dziela sztuki w ujeciach neuroestetyki, [w:] W. Dziarnowska, A. Klawiter (red.), Mdzg i jego
umysty. Studia z kognitywistyki i filozofii umystu 2, Poznan 2006, s. 365-385.

Zob. P. Markiewicz, P. Przybysz, Neuroestetyczne aspekty komunikacji wizualnej i wyob-
razni, [w:] P. Francuz (red.), Obrazy w umysle. Studia nad percepcjg i wyobraznig, Warszawa

2007, s. 111-148.
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artystycznego i nieartystycznego przedmiotu? 4. Jakie istnieja podobienstwa i réznice
w zakresie pobudzenia centralnego systemu nerwowego podczas percepcji odmiennych
rodzajow dziet sztuki? 5. Jakie emocje towarzysza odbiorowi dzieta sztuki? 6. Czy mozna
wskazal warto$¢ przystosowawcza sztuki w perspektywie ewolucyjnej?''. W zwigzku
z tym, cele badan neuroestetycznych mozna scharakteryzowac jak nizej:

1. ,Badanie proceséw tworczych w sztukach plastycznych, zrozumienie dzialania
modzgu w czasie takich procesow.

2. Podkreslanie centralnej roli, jaka petnig badania nad mézgiem dla zrozumienia
natury ludzkiej, przejawiajacej si¢ nie tylko w sztuce czy muzyce, lecz réwniez
moralnosci, zachowaniach spotecznych i antyspotecznych, religii i innych dzie-
dzinach wptywajacych na Zycie codzienne.

3. Zainteresowanie neurobiologéw badaniem sztuki jako metody badania organi-
zacji przetwarzania informacji przez mozg.

4. Badanie praw percepcji, ktérym podlega tworzenie sztuki, zaréwno na etapie
tworzenia jak i ogladania.

5. Zrozumienie sztuki w $wietle zadan, stojacych przed uktadem wzrokowym, lub
ogolnie stojacych przed mézgiem, to jest gromadzenia wiedzy o §wiecie i spo-
sobach jego poznawania” .

W kontekscie rozwoju badan nad neurologicznymi podstawami przezy¢ estetycz-
nych pojawia si¢ pytanie, czy istnieja ,,reguly” sztuki pozwalajace zrozumie¢ dlaczego
pewne reprezentacje przedmiotéw wydaja si¢ nam piekne, a inne wrecz przeciwnie. Klu-
czem do odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob sztuka oddzialuje na widza, jest zrozu-
mienie, jakiego rodzaju bodzcem dla systemu percepcyjno-emocjonalnego jest dzieto
sztuki. V.S. Ramachandran® wyro6znit kilka elementéw, ktérych obecno$c jest istotna
w dzietach sztuki: uwypuklanie okreslonych elementdw, wynikajace z zasady ,wzmac-
niania réznic”; izolowanie pojedynczych modéw wzrokowych (ksztalt, kolor, ruch), co
pozwala na wieksze skupienie uwagi; grupowanie percepcyjne (Gestalt), pozwalajace na
rozdzielenie obiektéw od tla i wskazanie relacji podobiefistwa; wzmacnianie wrazenia
przez mocniejsze zarysowanie jakiego$ elementu, np. kontrastu; unikanie nienatural-
nych punktéw widzenia i przypadkowych polaczen; wyzwania dla percepcji, ktére maja
wywolywa¢ zaciekawienie; aluzje i metafory stosowane, aby silnie pobudzi¢ kore skoja-
rzeniowy i ztozone procesy myslenia; symetria, ktora juz w czasach starozytnych byta
wyznacznikiem atrakcyjnosci. Okazuje sie, ze obiekty symetryczne zwigkszaja synchro-
nizacje pomiedzy procesami w obu pétkulach mézgu, prowadzac do silniejszego pobu-

Por. tamze.

W. Duch, Neuroestetyka i ewolucyjne podstawy przezyc estetycznych, htep://www.fizyka.umk.pl/
publications/kmk/07-Neuroestetyka.pdf, [dostep: 12.09.2011].

V.S. Ramachandran, W. Hirstein, Nauka wobec zagadnienia sztuki. Neurologiczna teoria do-
Swiadczenia estetycznego, [w:] W. Dziarnowska, A. Klawiter (red.), Mdzg i jego umysty. Studia
z kognitywistyki i filozofii umystu 2, Poznan 2006, s. 327-364.
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dzenia'. Dzieki zastosowaniu powyzszych elementéw dzielo sztuki staje sie bodzcem
szczegblnym, gdyz wyrdznia si¢ z otoczenia, przyciaga uwage odbiorcy oraz porusza go
emocjonalnie. Wedlug neuroestetykow, receptura na dzielo sztuki polega na stworzeniu
takiego bodzca, ktory pobudza okreslone obszary w moézgu, a w konsekwencji wywotuje
pozadang reakcje percepcyjno-emocjonalng u odbiorcy. Artysta okredlany jest zatem
czesto jako ,nie§wiadomy neurobiolog”, a dzielo sztuki jako swego rodzaju superbodziec
pobudzajacy okre$lone moduly funkcjonalne w mézgu widza.

Markiewicz i Przybysz" przedstawili typologie artystycznych bodzcow wizualnych,
ktére wywotuja okreslone wrazenia estetyczne:

v’ bodziec iluzyjny;

v bodziec niejednoznaczny;
v" bodziec wyolbrzymiony;
v bodziec relacyjny;

v bodziec empatyzujacy.
Bodziec iluzyjny

Zadaniem bodZca tego typu jest wywotanie u widza iluzji wizualnych. Dobrym
przykladem wykorzystania iluzji przez artystow jest tzw. sztuka op-art, oparta na ilu-
zjach geometrycznych lub sztuka kinetyczna (iluzje kinetyczne), a takze malarstwo re-
nesansowe, gdzie czesto wykorzystywano iluzje perspektywy. Iluzje wywotuja w umyséle
odbiorcy wrazenie wystepowania przedmiotu lub cechy, ktore w rzeczywistoéci nie wy-
stepuja. Powszechnie znanym przykladem iluzji jest tréjkat Kanizsy (ryc. 1a) lub iluzja
Mullera-Lyera (ryc. 1b) czy krata Hermana (ryc. 1c). Zasadnicze prawa psychologiczne,
ktére rzadza powstawaniem wrazenia trojkata iluzorycznego (ryc. la), to: (a) gestaltow-
skie domykanie figury jako trdjkata, oraz (b) rekonstruowanie figury iluzorycznej na

podstawie istniejacego tta's.
e | | |
VA el | | |

Ryc. la Ryc. 1b Ryc. Ic

Por. Duch, dz. cyt.

P. Markiewicz, P. Przybysz, dz. cyt., s. 111-148.

Por. Zanuttini 2012 http://opendepot.org/1074/1/Illusory_Modification_of_Lightness-in_Ano-
malous_Figures.pdf, [dostep: 10.06.2012].
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Bodziec niejednoznaczny

Bodziec niejednoznaczny pojawia si¢ bardzo czesto jako element w sztuce wizual-
nej. ,Specyfika takiego bodzca sprowadza si¢ do dwoch wymiaréw. Pierwszy wymiar
polega na dostarczeniu widzowi kilku alternatyw percepcyjnych. Drugi wymiar to brak
informacji zawartych w dziele” . Jako przykfad niejednoznacznego bodzca wizualnego
z dwoma réwnowaznymi rozwigzaniami percepcyjnymi jest kostka Neckera (ryc. 2a).
Odbiorca nie jest w stanie jednoznacznie stwierdzi¢, czy szescian opada w dot, czy tez
jest podniesiony w gore. Oba rozwiazania sa réwnie zasadne.

Ryc. 2a
Znana skadingd waza Rubina (ryc. 2b) reprezentuje bardziej zaawansowany poziom
przetwarzania informacji percepcyjnej. ,Podczas dostrzegania na rysunku twarzy i wazy
aktywuja sie specyficznie odmienne obszary mézgu w obrebie brzusznych struktur potylicz-
nych”*®. Badanie funkcjonalne mézgu pokazaty, ze w czasie zmiany interpretacji obrazu wy-
stepuje aktywnos$¢ w obszarach ciemieniowo-czolowych. Oznacza to, ze w tym przypadku
(a w przeciwienstwie do percepcji kostki Neckera) wystepuja procesy decyzyjne.

Ryc. 2b

Bodziec wyolbrzymiony

Zastosowanie tego typu bodZca polega na dokonaniu deformacji okreslonej cechy
przedstawianego przedmiotu lub postaci w okreslonych przestrzeniach” (np. wyol-
brzymienie, zmiana proporcji, deformacje w przestrzeniach koloru, ruchu czy glebi).

17

P. Markiewicz, P. Przybysz, dz. cyt., s. 111-148.
Tamze.
1Y V.S. Ramachandran, W. Hirstein, dz. cyt., s. 327-364.
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Jak zauwazajg Markiewicz i Przybysz: ,Mechanizm ten odslania by¢ moze zasadnicza
ceche naszego uktadu percepcyjno-emocjonalnego: wzmocnione reagowanie na wyol-
brzymione, przesadzone cechy”*. Dobrym przykladem moze by¢ posazek bogini Par-
vatti, ktorego tworca w sposdb przesadny i wrecz karykaturalny ukazatl kobiece ksztatty
(waska talia, wydtuzone rece i dlonie), zwiekszajac site jego oddziatywania na widza®'.
Innym przykladem moga by¢ wydtuzone postacie El Greca. Ramachandran i Hirstein*
wysuwaja przypuszczenie, ze mozg wyposazony jest w pewne specyficzne neurony re-
prezentujace jakosci ciata kobiecego, ktorych pola recepcyjne wykazuja wzmozong reak-
cje na przesadzone ksztalty. Przykladowo, twoérca posazka bogini Parvatti, postugujac
sie przerysowaniami, stworzyt konkretny superbodziec, ktory silne pobudza owe neu-
rony. Zastosowanie bodzca wyolbrzymionego ma na celu silne pobudzenie ukiadu emo-
cjonalnego odbiorcy dziela, co bedzie skutkowalo pojawieniem sie emocji estetycznej.

Bodziec relacyjny

Bodziec relacyjny odnosi si¢ do dziel, ktére nawiazujg do prac innego autora. Istota
tego bodzca jest wywolanie w umysle widza procedur poréwnywania.

Bodziec empatyzujacy

Bodziec empatyzujacy stanowia dziela sztuki, ktére wykazujg silny wplyw na psy-
chike odbiorcy, wymuszajac jednoczes$nie okreslong odpowiedZ spoleczng na zawarta
tre$¢. Zdolnos¢ takiej odpowiedzi na wizualne bodzce artystyczne jest przejawem ogol-
nej dyspozycji do zachowan empatycznych. ,Wyniki wielu badan neurokognitywnych
pozwalajg sadzi¢, Ze empatia nie jest prostym jednomodufowym procesem, lecz wielo-
wymiarowym zbiorem réznych dyspozycji wrodzonych i nabytych. Wéréd nich bada-
cze wyrdzniaja dwa podstawowe profile empatii — kognitywny i afektywny. Na poziomie
kognitywnym empatia estetyczna dotyczy zdolnosci detekeji (percepcja, rozumienie, wy-
obrazenie, wnioskowanie) psychologicznego stanu podmiotu przedstawionego w dziele,
azwlaszcza trafnej koncepcji jego stanéw umystowych. Natomiast w aspekcie afektywnym
empatia estetyczna oznacza zdolnos¢ do doswiadczania adekwatnych emocjonalnych re-
akeji w kontekscie obserwowanego stanu. Inaczej méwiac, jest to emocjonalna zdolnosé
do przyjmowania psychologicznego stanu innego podmiotu”*. Odpowiednio do dwéch
powyzej wyrdznionych typodw empatii estetycznej mozemy mowi¢ o dwoch odmianach
bodzca empatyzujacego w sztuce: bodziec empatyzujacy w wersji kognitywnej (scena na
obrazie Vermeera Czytajgca list przy otwartym oknie) oraz bodziec empatyzujacy z wersji
afektywnej, jak w przypadku dzieta Caravaggia Judyta i Holofernes. Obraz ten oddzialtuje
silnym przekazem emocjonalnym, wywolujac u widza stan empatii afektywne;.

2 P, Markiewicz, P. Przybysz, dz. cyt., s. 111-148.
2L Por. V.S. Ramachandran, W. Hirstein, dz. cyt., s. 327-364.

2 Tamze.

B P. Markiewicz, P. Przybysz, dz. cyt., s. 111-148.

195



196

JUSTYNA HERDA

Odpowiednio stworzone dziefo sztuki (z wykorzystaniem wiedzy neurobiologicz-
nej) pobudza wigc okreslone obszary w mdzgu odbiorcy, wywotujac nie tylko postawe
poznawcza, ale takze emocjonalna, co dodatkowo wzmacnia reakcje na dzieto.

Majac na uwadze dynamiczny rozwdj dyscyplin kognitywnych i neuronauk, w tym
neuroestetyki, nalezy jednak pamietac, ze, jak stusznie zauwaza W. Duch, ,,nie mozna
sprowadzi¢ sztuki tylko do pobudzenn mézgu. Neuroestetyka nie zastapi tradycyjnych
teorii estetyki (pomimo poczatkowych zapowiedzi pionieréw tej dziedziny, S. Zekiego
i V. Ramachandrana), moze za to odpowiedzie¢ na zupelnie odmienne pytania niz tra-
dycyjne analizy historyczne i filozoficzne”*. Zasadne i owocne jest wiec podejécie mul-
tidyscyplinarne do zagadnien estetycznych, co z pewnoscig dostarczy wartosciowych
i petniejszych opisoéw i wyjasnien.

BIOLOGIA PIEKNA

Okazuyje si¢, ze fenomen pigkna moze by¢ réwniez rozpatrywana w kontekscie teo-
rii ewolucji biologicznej, a wigc jako przystosowanie zapewniajace przetrwanie i wydanie
potomstwa (sukces ewolucyjny). W kategorii pieckna moga by¢ przedstawiane takie cechy,
jak ogon samca pawia, $piew ptakow, poroze jelenia, kolorowe upierzenie samca kaczki
oraz okreslone cechy ciata ludzkiego. Mozna poda¢ kilka powodéw pojawienia sie takich
cech w populacjach organizméw zywych: wrazenie, jakie wywolujg na samicach danego
gatunku; wrazenie, jakie wywolujg na innych gatunkach; wartos$¢ przystosowawcza.

W kontekécie ewolucyjnym piekno rozumiane jest jako atrakcyjnosé¢ (atractio -
przyciagaé), a wiec przyciaganie. Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z ewolucyjnym podej-
$ciem sila przyciggania powinna mie¢ okreslone znaczenie biologiczne. Zasadne wiec
wydaje si¢ poszukiwanie ewolucyjnego znaczenia okreslonych cech, ktére z jednej strony
stanowig o przystosowaniu danego osobnika do $rodowiska i jego potencjale biologicz-
nym, a z drugiej wywoluja wrazenia estetyczne u odbiorcy™.

Teoria ewolucji droga doboru naturalnego dotyczy zasadniczo cech, ktére umoz-
liwiaja przetrwanie osobnika i wydanie potomstwa. Podstawowa jej zasada jest zasada
maksymalnej oszczednosci. Trudno pogodzi¢ z ta zasada takie cechy, jak poroza, ponad-
przecietnej wielko$ci pidra w ogonach, jaskrawe umaszczenie itp., a wiec cechy wydajace
sie by¢ energetyczng rozrzutnoscia. Juz w XIX wieku Darwin opisal proces warunku-
jacy ewolucje takich cech, okreslajac go jako dobdr plciowy. Dobér piciowy obejmuje
zasadniczo dwa elementy: (a) zdolno$¢ do rywalizacji z osobnikami tej samej plci; (b)
sygnaly przyciagajace osobniki pici przeciwnej. W ramach wiec tego procesu samce ry-
walizujg o samice, a samice dokonuja wyboru najlepszych samcéw (partneréw do roz-
rodu), zapewniajac sobie zwiekszanie sukcesu reprodukcyjnego. Osiagniecie sukcesu
reprodukcyjnego jest ,,obiektem wielu badan nad doborem plciowym réwniez u Homo
sapiens. U czlowieka dobor ten moze by¢ oparty zaréwno na swiadomej, jak i pod$wia-

* W. Duch, dz. cyt., [dostep: 12.09.2011].

»  Nasze rozwazania w tym paragrafie ograniczymy jedynie do cztowieka jako przedstawiciela ga-

tunku Homo sapiens.
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domej analizie réznych sygnaléw plciowych, $§wiadczacych o rozmaitych aspektach
jakosci potencjalnego partnera seksualnego. Te sygnaly, ktére najsilniej oddzialujg na
wybory partnerskie, powinny sta¢ si¢ najbardziej atrakcyjne i poszukiwane”*. Bada-
nia wskazuja, ze atrakcyjnos¢ ciala jest jednym z najwazniejszych czynnikéw doboru
partnera nie tylko w zwigzkach krétkotrwatych, ale takze w zwigzkach dtugotrwatych.
Wspolczynnik ten plasuje si¢ w przypadku mezczyzn na poziomie 1,93 (0-3), natomiast
w przypadku kobiet 1,77 (0-3) (badania: Rhodes 2005, Thornhill 1995)*.

Badacze wskazujg, ze wspolczesnie wyznacznikami piekna ciata ludzkiego sa: pro-
porcjonalnos¢ budowy (zaréwno czesci wzgledem siebie, jak i cze$ci wzgledem caloéci),
symetria oraz inne atrybuty charakterystyczne dla pici (migdzy innymi wzrost — szcze-
golnie w przypadku mezczyzn, stosunek obwodu talii do obwodu bioder - szczegélnie
u kobiet, iloé¢ i rozmieszczenie tkanki tluszczowej, symetria w budowie ciata i szczegdl-
nie twarzy), a takze osobiste preferencje estetyczne®.

Analizujac badania dotyczace wysokosci ciata u potencjalnych partneréw, mozna
stwierdzi¢, ze w przecietnej populacji mezczyzni wyzsi postrzegani sg przez kobiety jako
bardziej atrakcyjni (Lerner i Moore 1974, Gillis i Avis 1980, Jackson i Ervin 1992, Salska
2008)*. Wyzsi mezczyZzni otrzymujg wiecej odpowiedzi na oferty matrymonialne nieza-
leznie od wieku, wyksztalcenia oraz miejsca zamieszkania (Pawlowski i Koziet 2002)*.
Okazuje sie¢ takze, ze procent kawaleréw wzrasta w populacji, gdy spada srednia wyso-
ko$¢ ciata (np. w USA w latach 1830-1930; Murray 2000)*'. Dodatkowo badania doty-
czgce wysokosci partneréw wskazuja na kierunkowe dziatanie doboru plciowego (nie
jest to wiec tendencja przypadkowa).

Okazuje sie, ze wzrost ciala u mezczyzn (podobnie, jak inne cechy ciata ludzkiego
postrzegane jako posiadajace walory estetyczne, w stosunku do ktérych wyksztalcity sie
okreslone preferencje) koreluje z innymi cechami, takimi jak: dobre geny (sita fizyczna,
szybko$¢, skocznos¢, nizszy poziom metabolizmu spoczynkowego, wigksza odpornos¢
na odwodnienie, sprawno$¢ ukladu immunologicznego (co wskazuje na odpornos¢ na
czynniki srodowiskowe zaburzajace wzrost). Beard i Blaser wykazali w 2002, Ze choroby
infekcyjne w dziecinstwie sg zasadniczym czynnikiem obnizajacym wysoko$¢ ciata™.
W wyniku badan prowadzonych w wioskach Bangladeszu przez Blacka (1984) okazalo
sie, ze kazdy epizod biegunki u dzieci powoduje spadek ostatecznej wysokosci ciata
0 0,56 cm™. Badania Patel wskazaly z kolei, ze dzieci zakazone bakterig Helicobacter
pyroli wykazywaly mniejszy o 1,1 cm przyrost miedzy 7 a 11 r.z.>* Badacze zagadnie-

% D. Danel, B. Pawtowski, Atrakcyjnosé a mechanizmy doboru plciowego i teoria sygnalizacji biolo-

gicznej, [w:] B. Pawlowski (red.), Biologia atrakcyjnosci cztowicka, Warszawa 2009, s. 14.
27 Zob. M. Cabri¢, L. Pokrywka, dz. cyt., s. 94.
2 Por. M. Cabri¢, L. Pokrywka, dz. cyt., s. 25-30.
2 Zob. B. Pawlowski, dz. cyt., s. 67-109.
0 Tamae; por. M. Cabri¢, L. Pokrywka, dz. cyt., s. 47.

3 Tamze.

32 B. Pawlowski, dz. cyt., s. 67-109.

3 Za: tamie.

¥ Za: tamze.
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nia wskazujg ponadto, ze nizsi me¢zczyzni czeéciej chorujg i umierajg z powodu choréb
uktadu oddechowego, krwiono$nego i udaréw moézgu (Waaler 1984; Engeland 2003).
Waaler przeprowadzit badania (1984), w wyniku ktérych stwierdzil, ze u mezczyzn mie-
dzy 40 a 59 r.z. o wzroécie 165 cm ryzyko zgonu z powodu choréb uktadu oddechowego
i krazenia byto o 71% wieksze niz u wyzszych (182,5 cm)®. Okazalo si¢ takze, ze spadek
zdolnosci kognitywnych z wiekiem jest wiekszy u nizszych mezczyzn (gorsze warunki
rozwoju w dziecinstwie; Abbot (1998)*. Mozna zatem stwierdzi¢, Ze wzrost ciata mez-
czyzn moze wskazywac¢ na okreslone cechy istotne z biologicznego punktu widzenia,
a mianowicie: lepsza ochrona dla partnerki i dzieci w sytuacjach fizycznego zagrozenia,
dobre geny, optymalne warunki rozwoju, a co za tym idzie, wysoka odporno$¢ immuno-
logiczna oraz efektywniejsze pozyskiwanie zasobdw.

Podobne zaleznosci wystepuja réwniez miedzy innymi cechami okreslanymi jako
drugorzedowe cechy plciowe a potencjalem biologicznym danego osobnika. Okazuje si¢
wigc, Ze nasze preferencje estetyczne dotyczace ciata ludzkiego niekoniecznie sg arbi-
tralne, ale maja swoje uzasadnienie biologiczne, a wigc zostaly uksztaltowane w toku
ewolucji, w wyniku dzialania doboru plciowego. Oczywiscie biologiczna ewolucja
czlowieka jest w pewien sposoéb modyfikowana przez kulture i rozwdj technologiczny.
Trudno wigc oczekiwa¢, aby kulturowe nalecialosci nie mialy wptywu na nasze postrze-
ganie pigkna i atrakcyjnosci. Okazuje si¢ bowiem, ze przykltadowo w krajach rozwinie-
tych kanon pigkna dotyczacy ciata ludzkiego rozni si¢ w stosunku do krajow ubogich,
gdzie PKB jest zasadniczo nizsze. Odmiennie sg tez definiowane cechy ciata kobiecego
postrzegane jako atrakcyjne w krajach, gdzie rola kobiety nie ogranicza si¢ do rodziciel-
stwa w stosunku do krajow, gdzie jest to rola gléwna i najwazniejsza®.

Milan Cabri¢ i Leszek Pokrywka zauwazajg, ze ,,Pickno ciala nie spetnia jedynie roli
estetycznego ozdobnika. Jest ono sygnalem informujacym o wlasciwosciach danej osoby.
Wedlug teorii ewolucji zadaniem pigkna ciafa jest informowac o potencjale rozrodczym.
Ze wzgledu na to, ze kobiety od mezczyzn rdzni sposoéb zaangazowania w rozrdd, natu-
ralne jest istnienie odmiennego wzorca ideatu ciata dla obu plci”*. Najczesciej atrakceyj-
nos¢ fizyczna zwigzana jest z ,,dobrymi genami” u mezczyzn oraz z ptodnoscig u kobiet.

ZAKONCZENIE

Wspolczesnie estetyka z jednej strony wcigz stanowi dyscypline filozoficzng z wias-
ciwymi jej metodami badawczymi, a z drugiej mozna ja scharakteryzowac jako obszar
badan empirycznych nad fenomenem pigkna, sztuki, przezy¢ i postaw estetycznych. In-
tensywnie rozwijajaca si¢ neuroestetyka wskazuje na neuronalne odniesienia badanych
obiektdw, dzieki czemu zyskuja one nowy wymiar i glebsze wyjasnienie. Zaangazowa-
nie perspektywy ewolucyjnej pozwala dostrzec nowe aspekty atrakcyjnosci i naszych
wyboréw estetycznych. Badania empiryczne ukazuja tradycyjne problemy estetyczne

3 Tamie; por. M. Cabri¢, L. Pokrywka, dz. cyt., s. 60-61.
% Tamze.
37 Por. M. Cabri¢, L. Pokrywka, dz. cyt., s. 146-148.

¥ Tamsze, s. 149.
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w nowym $wietle, co pozwala na formulowanie pelniejszych odpowiedzi na zasadni-
cze pytania, takie jak: czym jest pickno, dlaczego dane obiekty charakteryzujemy jako
atrakcyjne, a inne nie, co wywoluje w nas konkretne przezycia estetyczne. Nie sugeruje
sie tu odrzucenia klasycznych rozwigzan estetycznych w obliczu dokonan neuroeste-
tyki. Jak podkresla Przybysz, ,,Powstanie neuroestetyki nie oznacza zakwestionowania

dotychczasowej wiedzy estetycznej na temat sztuki, ale jej uzupetnienie i rozwiniecie” .
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POPULARYZACJA NAUKI!

Odpowiadajgc na tak fundamentalne pytania: Czy Zycie ma jakikolwiek sens?
Po co istniejemy? Kim jest cztowiek? — juz nie musimy odwolywac sig

do sit nadprzyrodzonych. Po postawieniu ostatniego z tych pytan,

wybitny zoolog G.G. Simpson wyrazil si¢ nastgpujgco:

»Chciatbym zwrdci¢ uwage, ze wszystkie proby odpowiedzi

na to pytanie, datowane przed 1859 rokiem, sq bezwartosciowe

i bedzie lepiej, jesli zignorujemy je catkowicie”

/R. Dowkins, Samolubny gen/

Kosmos jest tym wszystkim, co jest, kiedykolwiek byto
lub kiedykolwiek bedzie.

/C. Sagan, Kosmos/

1. UWAGI WSTEPNE

Autorami przytoczonych cytatéw w mottcie sg naukowcy-przyrodnicy. Znani sg po-
wszechnie jednak nie z prac naukowych, ale popularnonaukowych ksigzek, ktore staty
sie bestsellerami, przynajmniej takiej miary, co ,Harry Poter” Joanne Rowling®. Wydaje

Ponizszy tekst jest zmodyfikowang i spopularyzowanga wersjg dwéch innych moich artykutéw:
Metafizyczne putapki nauki popularnej, ,Filozofia nauki” 2006, nr 1, s. 119-127 oraz Czlowiek
w wiosce Potiomkina. Uwagi o prébach likwidacji antropologicznych iluzji”, w: Metafizyczne
i antropologiczne zatozenia filozofii religii, red. P. Moskal, Lublin 2007, s. 135-148.

Wyrazenie ,nauka popularna” jest ukute na wzér wyrazenia ,filozofia popularna”. To ostatnie
wyrazenie oznaczalo XVIII-wieczny nurt filozoficznego eklektyzmu, charakteryzujacy sie
przystgpnoscia tresci (hasta zblizone do wiedzy zdroworozsadkowej) oraz formy pisarskiej.
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sie, ze wiedza naukowa dzieki takim autorom, przestaje by¢ zarezerwowana dla waskiej
grupy specjalistow i staje si¢ dostepna szerokiej publicznosci zainteresowanej najnow-
szymi osiggnieciami nauki (w rozumieniu science). Korzysci z tego faktu dla kultury
intelektualnej sg znaczace, bioragc pod uwage, ze jest to obecnie prawdopodobnie jedyny
sposdb dotarcia do szerokiej publicznosci, ale takze do $rodowiska naukowego, z infor-
macja o aktualnych teoriach naukowych. Skomplikowany jezyk teorii naukowych, cho-
ciazby jezyk zaawansowanej matematyki, uniemozliwia przyswojenie tresci teorii nawet
na poziomie podstawowym. Juz nie tylko naukowi laicy, ale sami naukowcy specjali-
zujacy sie w okreslonej dyscyplinie, nie sg w stanie przyswoi¢ sobie tego, co dzieje sie
w innych dziedzinach naukowych. Specjalizacja jest tak daleko posunigta, ze prawid-
fowos¢ ta obowiazuje niekiedy takze w ramach tej samej dyscypliny. Waznym kana-
tem przeplywu informacji naukowej miedzy naukowcami staja si¢ zatem rdznej rangi
prace popularnonaukowe (podreczniki akademickie, czasopisma popularnonaukowe,
popularne monografie). Dodatkowo, rozdzwick miedzy réznymi obszarami wiedzy, jest
wzmacniany takze postawami nacechowanymi emocjonalnymi uprzedzeniami, ktore sg
charakterystyczne dla przedstawicieli kultury przyrodniczej i humanistyczne;.

Wydawaloby sie wiec, ze nauka popularna (dalej: NP) jest udana realizacja projektu
trzeciej kultury, w ktorej nastepuje systematycznie przekraczanie barier w dialogu kul-
tury przyrodniczej i humanistycznej. J. Brockman, redaktor kilku waznych opracowan
z tego nurtu, tak okresla nowy fenomen: ,,[...] trzecia kultura to uczeni, mysliciele i bada-
cze $wiata empirycznego, ktdrzy dzieki swym pracom i pisarstwu przejmuja role trady-
cyjnej elity intelektualnej w poszukiwaniu odpowiedzi na pytania od zawsze nurtujace
ludzkos¢: czym jest zycie, kim jestesmy i dokad zmierzamy. [...] przedstawiciele nauk
$cistych zaczeli porozumiewac si¢ bezposrednio z szerokg publicznoscig. Tradycyjnie
uksztaltowane przez humanistéw media funkcjonowaly dotychczas jakby pionowo -
profesorowie z wyzyn kierowali swe sfowa ku nizinom, a dziennikarze niesmialo zada-
wali im pytanie. Dzi$§ uczeni tworzacy trzecia kulture starajg si¢ unikaé posrednikow
i przedstawia¢ najbardziej skomplikowane idee w sposéb jasny i klarowny, dostepny dla
kazdego inteligentnego czytelnika”?. W odniesieniu do badan nad cztowiekiem proces
ten — zdaniem tworcéw ,Trzeciej kultury” - przybiera na sile: ,,Nowa biologia umystu,
postepy w fizyce, technikach informacji, genetyce, inzynierii, neurobiologii, chemii -
wszedzie spotykamy sie z czyms$, co podwaza naszg dotychczasowg wiedze o tym, kim
jeste$my i co w ogole znaczy: by¢ czlowiekiem. Nauki $ciste i humanistyka znéw zaczy-
najg tworzyc¢ jedng kulture - Trzecig Kulture”*.

Walory poznawcze i dydaktyczne udanych przedsiewzie¢ popularyzatorskich, do-
konywanych w ramach okreslonej dyscypliny naukowej, sa zazwyczaj oczywiste. Jednak
pobiezna analiza tresci tych ksiazek wskazuje, ze mamy do czynienia nie tylko z popular-
nymi opracowaniami skomplikowanych teorii, ale takze otrzymujemy gratis, w sposob

*  Por.]. Brockman, Trzecia kultura, Warszawa 1996, s. 15-17.

* J.Brockman (red.), Nowy Renesans, Warszawa 2005. Praca ta w duzej czgsci jest poswiecona prob-

lematyce antropologicznej w formie typowej dla NP. Wirod autordéw znajduja sig: biolog ewolu-
cyjny, biogeograf, bioantropolog, przedstawiciele nauk komputerowych, psychologowie, fizycy.

201



202

ZBIGNIEW WROBLEWSKI

zazwyczaj niejawny, komentarze filozoficzne na temat sensu zycia, przeznaczenia czlo-
wieka, Boga, czyli kwestii niewiele majacych wspdlnego z samg naukg. Sprawa bylaby
niewarta dyskusji, poza konstatacja o przekraczaniu kompetencji naukowych, gdyby
nie to, ze autorami tych naukowo-filozoficznych hybryd s3 niekiedy wybitni naukowcy,
laureaci nagrody Nobla; gdyby nie to, Ze filozofowie niekiedy bezkrytycznie przyjmuja
za dobra monete tre$ci popularnonaukowych opracowan oraz gdyby nie to, ze NP jest
traktowana powaznie, jako reprezentantka nauki w dyskusjach na osi nauka - filozofia
- religia (teologia).

W niniejszym artykule przedstawie probe krytyki aspiracji §wiatopogladowych
NP oraz filozoficznego wyjasnienia rangi NP we wspodlczesnej kulturze. Wyjasnienie
to rzuca nowe $wiatlo na tradycyjne zadania filozofii przyrody. Calo$¢ rozwazan jest
inspirowana pogladami H.-D. Mutschlera’.

2. USTALENIA TERMINOLOGICZNE I PRZYJETE ZALOZENIA

2.1. Pojecie swiatopogladu

W okresleniu tresciowym pojecia $wiatopogladu mozna wskaza¢, ze: $wiatopoglad
jest mniej lub bardziej spdjnym ukladem przekonan, postaw, ocen, norm, ktére wspot-
pracuja ze sobg, aby stworzy¢ system odniesienia dla wszelkiej mysli i wszelkiego dzia-
tania. Przesledzi¢ to mozna, analizujac gtéwne pytania, ktére sg stawiane w ramach
$wiatopogladu: (1) co jest gtéwna rzeczywistoscia? (2) jaka jest natura rzeczywistosci
zewnetrznej?, (3) czym jest istota ludzka?, (4) jak to sie dzieje, Ze mozemy cokolwiek
poznac?, (5) skad wiemy, co jest dobre, a co zle?, (6) czy historia ludzkosci posiada jakie$
znaczenie?, (7) co si¢ dzieje, kiedy czlowiek umiera?°.

Swiatopoglad jest kategoria subiektywng i historyczna; stanowi globalng interpreta-
cje i oceng $wiata lub uzasadnione samookreslenie si¢ czlowieka w aspekcie uniwersal-
nego zachowania si¢ w $wiecie’, posrednio lub wprost wartosciujaco usensownia $wiat
i miejsce w nim czlowieka. Z logicznego punktu widzenia interesujace sa nastepujace
cechy $wiatopogladu:

1. brak racjonalnego uzasadnienia $§wiatopogladu jako catosci (pomimo mozli-
wosci racjonalnego uzasadnienia jego pojedynczych tez). Uzasadnienie, ktére
stoi za przyjeciem okreslonego $wiatopogladu nie ma charakteru naukowego,
poniewaz ,[...] akt przyjecia $wiatopogladu poprzedza rodzaj hipotezy wyjas-
niajacej, porzadkujacej calos¢ doswiadczenia danego czlowieka, i to nie tylko

» g,

doswiadczenia faktow, ale takze warto$ci moralnych, estetycznych itp.” %

Odwotuje si¢ gtéwnie do pracy H.-D. Mutschlera, Wprowadzenie do filozofti przyrody, Krakéw
2005.

Por. J.W. Sire, Swz'aty wokdt nas. Wprowadzenie do podstawowych koncepcji swiaropogladowych,
Katowice 1991, s. 18.

7 Por. S. Kaminski, Jak filozofowac? Studia z metodologii filozofii klasycznej, Lublin 1989, s. 30.

8 Por. J.M. Bocheriski, Filozofia i swiatopoglad, ,Znak” 1985, nr 5 (366), s. 6.
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2. w danym $wiatopogladzie przyjmuje si¢ twierdzenie metajezykowe, gloszace,
ze jest ob. bezwzglednie prawdziwym $wiatopogladem i jest aktualnie niepod-
wazalny (absolutyzm);
$wiatopoglad daje syntetyczny obraz rzeczywisto$ci;

4. daje odpowiedzi na pytania egzystencjalne (jaki jest sens zycia, sens cierpienia,
sens $mierci)’.

W literaturze odrdznia sie $wiatopoglad i filozofie. Kategorie te przedmiotowo moga
sie czesciowo pokrywac (te same pytania, problemy), rdznig si¢ od strony funkcjonal-
nej i metodologicznej. Ilekro¢ jednak w charakterystyce NP pojawiaja si¢ odniesienia do
$wiatopogladu, to mam na mysli amatorsko uprawiang filozofig, ktora nie jest Swiadoma
swojego pozanaukowego statusu, np. teza naturalizmu ontologicznego - ,istnieje tylko
kosmos” - réwnie dobrze moze by¢ przyjeta na podstawie (popularno)naukowego aktu
»wiary” albo na podstawie rozbudowanej argumentacji filozoficzne;j.

W tzw. dyskusjach swiatopogladowych réznice pomiedzy $wiatopogladem a filozo-
fia widoczne sg bardzo wyraznie. Filozofia jako typ poznania teoretycznego jest (zazwy-
czaj) ukierunkowana na krytyczne roztrzgsanie réznych argumentéw (racjonalnych) na
rzecz okreslonego stanowiska (uniwersalny czynnik postawy naukowej). Celem dyskusji
teoretycznej jest rozwiazanie problemu. W przypadku dyskusji §wiatopogladowej mamy
zazwyczaj do czynienia z silnym komponentem perswazyjnym; chodzi w niej o przekona-
nie interlokutora do swojego stanowiska réznymi $rodkami retorycznymi i erystycznymi,
czasami niewiele majacymi wspdlnego z racjonalnym rozwigzaniem problemu. Dlatego
tez réznica pomiedzy filozoficznym (teoretycznym) a $wiatopogladowym (perswazyj-
nym) roztrzgsaniem problemoéw, pomimo daleko idacej zgodnosci co do przedmiotdéw
dyskusji, jest na tyle istotna, Zeby przyja¢ wyraznie rozréznienie $wiatopogladu i filozofii.

2.2. Typy nauki popularnej

Odrézniam wstepnie NP zorientowang $wiatopogladowo i NP zorientowana na for-
mulowanie naukowych obrazéw $wiata. Z pierwszym przypadkiem mamy do czynienia,
gdy NP zostanie obcigzona $wiatopogladowo. Polega to m.in. na tym, Ze zostaje do kor-
pusu wiedzy naukowej wprowadzona w sposdb niejawny problematyka swiatopogladowa.
Rozstrzygniecie problemdéw swiatopogladowych jawi si¢ wowczas jako naukowo rozwig-
zane zagadnienie. Szerzej o tej formie NP bedzie traktowal ponizszy tekst. W drugim
przypadku podejmowane sg proby tworzenia naukowego obrazu $wiata (niem. Weltbild,
Naturbild) rozumianego jako synteza wynikéw aktualnie najwazniejszych teorii przy-
rodniczych (zwlaszcza teorii fizycznych). W ujeciu tym warto podkresli¢ obiektywnos¢
tej syntezy i jej ,blisko$¢” epistemologiczng w stosunku do teorii przyrodniczych. Przy-
ktadem takich syntez sg, np. podreczniki akademickie, ksigzki popularyzujace nauke,
ktorych autorami sg wybitni jej przedstawiciele, zdolni do zapoznania si¢ z caloscig wie-
dzy z danej dziedziny. Ten styl uprawiania NP nie jest tutaj przedmiotem analiz.

° Tamze, s. 6—7.
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3. NP W OKOWACH SWIATOPOGLADU

Teorie naukowe nie implikujg wprost tez filozoficznych i $wiatopogladowych. Poja-
wiaja sie one jednak czesto w NP jako tezy wynikajace z teorii naukowych, np. w opra-
cowaniach ewolucjonizmu - tezy naturalizmu lub spirytualizmu. Te dopowiedzenia
filozoficzne (spopularyzowanych) teorii naukowych stanowig pulapki, gdyz nie mozna
zrealizowaé aspiracji poznawczych teorii naukowych (blad aspiracji filozoficznych
i $wiatopogladowych), sugerowane w ich popularnych opracowaniach (btad naiwnych
ekstrapolacji).

W krytyce aspiracji $wiatopogladowych i filozoficznych NP, przeprowadzanej
glownie na plaszczyZnie metodologicznej, podnoszone sg m.in. nastepujace zastrzeze-
nia: naiwne ekstrapolacje, dokonywane na podstawie jakiej$ silnej zasady podstawowej,
zwigzanej z pewna wielko$cig empiryczng (samoorganizacja, autopoiese, chaos, dobdr
naturalny itp.), absolutyzowanie fragmentarycznych wynikéw osiaganej w jakiej$ okre-
$lonej dziedzinie nauki, rozwinigta strona retoryczna NP zakrywajaca luki w argumen-
tacji, ideologizacja nauki®. Inne rozlozenie akcentéw we wzorcu krytyki NP mozna
przesledzi¢ chociazby na przykladzie ,naduzywania mowy” w dyskusji.

Retoryczna warstwa NP jest rozbudowana w taki sposob, ze zakrywa luki argu-
mentacyjna i naduzycia interpretacyjne''. Szczegdlnie wyraznie tendencja ta widoczna
jest w dyskusjach prowadzonych w ramach NP miedzy zwolennikami teorii, ktére sa
$wiatopogladowo obcigzone, np. w dyskusji miedzy ewolucjonizmem i kreacjonizmem.
Oto przykladowe zabiegi erystyczne ujawniajace $wiatopogladowy kontekst, do ktérego
probuje sie sprowadzi¢ dyskusje: (i) atakowanie spreparowanych ogélnikéw (celowe nie-
odréznianie odmiennych plaszczyzn sporu, tak aby mozna bylo dowolnie rozszerza¢
i miesza¢ przedmiot dyskusji), (ii) wykorzystywanie autorytetéw epistemicznych i deon-
tycznych do forsowania swojego stanowiska, np. stynny list Jana Pawla II do Papieskiej
Akademii Nauk z roku 1996 na temat ewolucji; (iii) zarzucanie ukrytych pozanauko-
wych intencji zwolennikéw danej teorii, np. fundamentalizm ateistyczny, chrzescijan-
ski, ideologia skrajnej prawicy lub lewicy; (iv) wskazywanie na negatywne konsekwencje
przyjecie okredlonej teorii, np. wynikiem ewolucjonizmu jest rasizm, komunizm, ate-
izm, rewolucja seksualna, etyka niezalezna. Ostatni typ argumentéw erystycznych do-
brze ilustruje ponizszy cytat:

Praca Mutschlera w znacznej czgsci jest poswigcona whasnie krytyce NP. Blizej zajmuje si¢ ta-
kimi autorami, jak: E. Jantsch, I. Prigogine, P. Davies, B. Kanitscheider, ale, jak sam przyznaje,
listg wybitnych przedstawicieli NP mozna wydtuzaé¢ w nieskoriczono$¢. Wzorzec krytyki punk-
téw kontrowersyjnych w NP jest podobny we wszystkich przypadkach. Por. H.-D. Mutschler,
dz. cyt., s. 89-98.

Por. recenzj¢ pracy R. Dowkinsa Samolobny gen, ktéra napisal K. Jodokowski, koncentrujac sig
nie na warstwie merytorycznej ksiazki, lecz na jej warstwie ideologicznej. Jak pisze autor recenzji:
»Zajmujg si¢ tym, co w tej ksigzce najwazniejsze — jej warstwa ideologiczna, proba zaprzegniccia
nauki do walki z religia i nierzetelnym sposobem realizowania tego celu”. Znajdujemy w recenzji
prezenatacjg roznych technik propagandowych stosowanych przez Dowkinsa. K. Jodkowski, Me-
todologiczne aspekry kontrowersji ewolucjonizm — kreacjonizm, Lublin 1998, s. 351-369.
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Kiedy Darwin wydedukowat teori¢ doboru naturalnego do wyjasnienia adaptacji, w kto-
rych poprzednio widzial dzielo rak Bozych, to wiedzial, ze popelnia kulturowe morder-
stwo [...]. Jesli naprawde akceptujesz ewolucje poprzez dobér naturalny, méwi Provine,
wkrotce zetkniesz si¢ twarzg w twarz ze zbiorem implikacji, ktére podminowuja funda-
mentalne zalozenia zachodniej cywilizacji:

Nie istniejg bogowie ani sily celowe w przyrodzie.

Nie istniejag wewnetrzne moralne lub etyczne prawa, kierujace ludzkim spoleczenstwem.
Ludzkie istoty sg zlozonymi maszynami, ktore staja sie istotami etycznymi poprzez dzie-
dziczenie i wptyw $rodowiska, przy czym srodowisko odgrywa nieco mniejszg role, niz
to sie powszechnie przypuszcza.

Nie istnieje wolna wola w tradycyjnym sensie zdolnoéci do dokonywania nieprzewidy-
walnych wyboréw.

Kiedy umieramy, to umieramy - ostatecznie, calkowicie i na zawsze'?.

Katalog argumentéw erystycznych przytaczanych przez obie strony sporu mozna
jeszcze dowolnie powiekszy¢, ale juz te podane, wskazujg na pewng tendencje w poja-
wianiu si¢ typowych naduzy¢ retorycznych: przenoszenie sporu na plaszczyzne $wia-
topogladowa. Pojawia sie niejako naturalnie w tych dyskusjach tendencja do ustalania
relacji pomiedzy N/NP, a dziedzinami pozanaukowymi i pozapoznawczymi. Nie sg
to metody wylacznie stosowane do zakrycia luk argumentacyjnych w teorii, ale sa one
motywowane $wiatopogladowo lub innymi slowy sa to metody stuzace do obcigzenia
$wiatopogladowego NP.

Szczegdlnie interesujacym przyktadem $wiatopogladowego obcigzenia nauki jest
wiedza antropologiczna, ktéra tradycyjnie byfa rozwijana w dwdch réznych perspekty-
wach metodologicznych: przyrodniczej i humanistycznej. Ten dualizm perspektyw byl
przez dlugie dziesieciolecia traktowany jako graniczny przypadek badan naukowych,
w ktérym nie mozna uchyli¢ zasadniczej réznicy miedzy przyrodniczym badaniem
czlowieka (cztowiek jako przedmiot badan biologicznych, fizykalnych, chemicznych
itp.), a ujeciem humanistycznym, w ktérym czlowiek jest traktowany jako wolny pod-
miot réznorodnych aktéw psychiczno-duchowych, nieredukowalnych do okreslonych
procesdw S$cisle przyrodniczych, np. neurobiologicznych. Rysem charakterystycznym
NP w zakresie wiedzy antropologicznej jest proba przekroczenia Kantowskiego duali-
zmu", zakltadajgca mozliwo$¢ stworzenia w miare jednolitego, kompletnego (catoécio-
wego) obrazu czlowieka i §wiata w ramach poznania naukowego (w sensie science) oraz

2 G.Liles, The Faith of an Atheist, “MD Magazine March” 1994, s. 60. Cyt. za: K. Jodkowski,
Twarde jadro ewolucjonizmu, ,Roczniki Filozoficzne” 2003, R. LI, z. 3, s. 96-97.

W przedmowie do Antropologii w ujecin pragmatycznym 1. Kant tak wstepnie scharakteryzo-
wal dwie drogi badani antropologicznych: ,,Systematyczng teori¢ znajomosci cztowieka (antro-
pologi¢) mozna rozwija¢ albo w ujeciu fizjologicznym, albo w pragmatycznym. Fizjologiczne
poznanie czlowieka jest zbadaniem tego, czym czyni czlowieka przyroda, natomiast poznanie
pragmatyczne bada, czym on sam jako istota dzialajaca w sposéb wolny siebie czyni lub tez moze

7

i winien siebie czyni¢”. Por. I. Kant, Antropo/ogz’a w ujeciu pragmatycznym, Warszawa 2005, s. 1.

205



200

ZBIGNIEW WROBLEWSKI

w konsekwencji zlikwidowanie innych perspektyw poznawczych (np. ujecia pragma-
tycznej antropologii) poprzez wchloniecie i rozwigzanie najwazniejszych problemow:
natura czlowieka, jego pochodzenie, struktura psychofizyczna, specyficzne wlasnosci
wyodrebniajace go z reszty przyrody. Odwolujac sie do odpowiednio zinterpretowanych
teorii naukowych, wskazuja na szereg iluzji filozoficznych (korespondujacych dobrze
ze starym duchem kultury humanistycznej okreslanym przez religie, sztuke, humani-
styke), ktdre z narcystycznym nastawieniem sg pielegnowane przez filozoféw takich ilu-
zji, jak: osoba, podmiot, dzialanie, wolno$¢, sumienie, rozum. Ta wybiorcza lista pojeé
wykorzystywanych do opisu czlowieka powinna zosta¢ odpowiednio zredefiniowana
z perspektywy fizjologicznej, co doprowadzi de facto do uniewaznienia tych kategorii,
jako iluzji filozoficznych.

Od strony tresciowej zasadnicze rysy wspolczesnego obrazu czlowieka sa gtéwnie
tworzone w obszarze badawczym dotyczagcym umystu i §wiadomos$ci. Amerykanski
psycholog S. Pinker, autor glosnych prac charakterystycznych dla omawianego tutaj
zjawiska, optymistycznie glosi, ze po pokonaniu barier poznawczych przez I. Newtona,
K. Darwina, zostaly podjete dzialania zmierzajace do obalenia ostatniego muru unie-
mozliwiajacego pelne wlaczenie cztowieka do przyrody, muru pomiedzy umystem a ma-
terig. Dokonuje si¢ to dzieki ideom tworzonym w takich wplywowych dziedzinach, jak:
nauki o umysle (nauki kognitywne),
nauki o funkcjonowaniu uktadu nerwowego (neuroscience)

ASERNEEN

genetyka behawioralna
v psychologia ewolucyjna.

Idee tworzone w tym obszarze zasadniczo rozwijaja biologistyczno-ewolucjo-
nistyczny program badan nad czlowiekiem, ktéry konsekwentnie jest stosowany do
wyjasnienia kolejnych dziedzin fenomenu czlowieka. I tak, podejmuje si¢ proby umiej-
scowienia umystu w $wiecie fizycznym poprzez takie pojecia, jak: informacja, oblicze-
nia, sprzezenia zwrotne. W perspektywie ewolucyjnej umyst przestaje by¢ tabula rasa,
gdyz zawiera w sobie genetyczne dziedzictwo okreslajace chociazby podstawowe pro-
gramy umystowe, odpowiadajace za nieograniczong ilo$¢ zachowan. Filogenetyczna
historia umystu umiejscawia z kolei umyst w historii rozwoju systeméw poznawczych,
wyznaczane] przez nabywanie w doborze naturalnym kolejnych funkeji adaptacyjnych.
Nasze zachowanie i dzialanie jest determinowane (w réznym zakresie) przez dziedzi-
ctwo genetyczne.

Technicznym dopelnieniem badan teoretycznych sg prace podjete w zakresie neuro-
farmakologii (mozliwo$ci manipulacji emocjami i zachowaniem), przedtuzaniem zycia
czlowieka oraz inzynierii genetycznej z jej licznymi zastosowaniami.

Jezeli w NP uwzglednimy ten $wiatopogladowy wymiar, najczesciej proweniencji
materialistycznej lub naturalistycznej, nietrudno zrozumie¢ dlaczego NP tak skutecznie
petni role demaskatora iluzji antropologicznych'. Nie jest to materializm w prymitywnej

" Stusznym na pierwszy rzut oka wydaje sic poglad, ze nauka wzieta en bloc nie glosi skrajnego de-

terminizmu, redukcjonizmu, fizykalizmu, biologizmu, ale gdy wezmiemy pod uwagg to, co pisze
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i wojujacej postaci, rodem z XIX wieku, ale bardziej wyrafinowany i konsyliacyjny: by¢
moze sg tacy ludzie, ktérzy odczuwajg luksusowa potrzebe doswiadczen metafizycznych,
religijnych, aksjologicznych itd. Nie nalezy ich z tych iluzji wyzwala¢ przemoca, gdyz
iluzje te pelnia pozyteczne funkcje (funkcja w znaczeniu, ktore najlepiej opisuja biologo-
wie — ewolucjonisci lub psychologowie ewolucyjni): doswiadczenie estetyczne, religijne,
moralne mozna powigzaé funkcjonalnie z przetrwaniem systemow zywych. Zalozywszy
pozytecznos¢ funkcji iluzji metafizycznych, wygladzono ostrze krytyki scjentystycznej,
nie rezygnujac jednak z podstawowych tez scjentystycznych®.

W obszarze NP nagminnie spotka¢ mozna autordw, ktérzy wazne problemy an-
tropologiczne rozwiazuja prosto i kategorycznie: ,,Biofilozofia mézgu pozwala przyjac,
ze czlowiek jest istotg zdeterminowang, neuronalna. Bezsensem jest watpi¢ w to z po-
wodu jakiej$ obsesji i metafizycznego leku. [...] Wolno$¢ to rzecz ztudna - to tylko
zdolno$¢ do rozwijania i wykorzystywania otrzymanych i nabytych daréw”'‘. Ten
mechanizm teoretycznego likwidowania dualizmu perspektyw poznawczych mozna
przesledzi¢ w interpretacjach takich kategorii, jak: wola, rozum, podmiotowo$¢ czlo-
wieka, kompetencje do dziatania wykraczajace poza zalezno$ci przyrodnicze, niema-
terialno$¢ duszy. Na marginesie warto zauwazy¢, ze wérdd filozoféw mozna spotkac sie
z podobnymi pogladami. W podobnym duchu wypowiada si¢ Z. Pigtek: ,Otwarcie na
wiedze dostarczang przez nauki przyrodnicze pozwala $ciaggna¢ liczne problemy filozo-
ficzne z Nieba na Ziemie i rozpatrywac je inaczej”. Parafrazujac Wittgensteina dodaje:
»Kropelka nauki o czlowieku zastepuje chmure spekulacji i sporéw filozoficznych do-
tyczacych preformacji i epigenezy, materii i formy, homunculusa czy tez «bestialskiej»
zwierzecosci i «szlachetnego» cztowieczenstwa w cztowieku™ V.

Ogolnie zreferowane tutaj dwa przyktady dziedzin, w ktérych wzorcowo mozna prze-
$ledzi¢ $wiatopogladowe obcigzenia NP, daja sie prosto zdyskredytowaé od strony meto-
dologicznej jako zywigce nieuzasadnione aspiracje i w niewtasciwy sposéb je realizujace.

si¢ wprost lub sugeruje (obiecuje) w NP, to sytuacja przestaje by¢ tak jednoznacznie klarowna.
Nieprzypadkowo dyskusje filozoficzne nad tymi stanowiskami positkuja si¢ gtéwnie pracami
z tego obszaru.

Meyer pokazal, jak mozna z jednej strony: ,wyjasni¢ ludzki los poprzez makro- i mikroskopowa
histori¢ $wiata zywego” (s. 14), a z drugiej strony, proponowa¢ rozwigzanie kwestii wolnosci na-
stgpujaco: ,Wolnos¢, naukowo rzecz ujmujac, jest by¢ moze ztudzeniem, lecz wielorakos¢ wza-
jemnych oddzialywan dziedzicznosci i §rodowiska, wynikajaca z niej niezwykta réznorodnos¢
ludzka oraz transcendentalna iluzja kultury judeochrzescijariskiej sprawiaja, ze jest to ztudzenie
konieczne” (s. 10). Por. Ztudzenie konieczne. Biofilozofia I, Warszawa 1998. W tym kontek-
$cie nietrudno przyzna¢ racj¢ zwolennikom pogladu, ze wsréd biologéw rozpowszechniony jest
»nowy materializm” przyjmujacy funkcje sekularyzacji mysli. L. Feryy dosadnie okresla ten stan
mysli: jest to dewiacja dogmatyczna i spontaniczna ideologia. Por. L. Ferry, J.-D. Vincet, Co
to jest cztowiek?, Warszawa 2003, s. 9. Spotka¢ mozna takze $wiatopogladowe przetadowanie NP
o proweniencji spirytualistycznej, tak charakterystyczne dla postmodernizmu lub New Age.

16 Por. P. Meyer, Ztudzenie konieczne. Biofilozofia I, Warszawa 1998, s. 199.

Por. Z. Piatek, Komu i po co potrzebna jest dzis filozofia przyrody?, ,Roczniki Filozoficzne” 2005,
R. LIIL, nr 2, s. 434.
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Zaproponowany przez Mutschlera wzorzec krytyki NP nie jest skoncentrowany wytacznie
na naduzyciach metodologicznych pojawiajacych si¢ w tej formie wiedzy, ale zmierza raczej
do odkrywania mechanizmu i przyczyn obcigzenia $wiatopogladowego teorii naukowych.

Wzorzec obcigzenia §wiatopogladowego NP jest prosty: skrycie nada¢ cel neutral-
nym naukowym odkryciom i obarczy¢ je perspektywami sensu tak, iz réw pomiedzy
teorig i praktyka wydaje sie, Ze zostal zasypany. Podobienistwo NP i metafizycznych nauk
o jednosci wszystkiego (romantyczna filozofia przyrody) dotyczy m.in. likwidacji na-
piecia pomiedzy teorig i praktyka, subiektywnoscia i obiektywno$cig, pomiedzy przed-
miotem i podmiotem. Rdznica pojawia si¢ jedynie w tym, ze NP podstawg do likwidacji
réznic czynig jaka$ empiryczng zasade, np. samoorganizacja, autopoiese, dobor natu-
ralny, chaos. Celem likwidacji r6znicy miedzy klasycznymi kategoriami jest osiagniecie
takiego stanu epistemicznego, w ktérym wewnetrznie zrozumiatym stajg sie $wiat pod-
miotu z jego etyczno-praktycznymi i estetycznymi dokonaniami (domena humanistyki)
oraz obiektywne dane plynace ze $wiata przedmiotéw (domena przyrodoznawstwa).
Oba $wiaty sa wyprowadzane z jednej empirycznej zasady srodkami nauki $cisle;.

Obcigzenie $wiatopogladowe NP jest widoczne w jej mitotwdrcznym oddzialywa-
niu, np. moze by¢ wykorzystywana jako zrédlo mitéw zastepczych, dostarczajac inter-
pretacji dla ,,surowego materialu” teorii naukowych. J. Polkinghore podaje przyktad
J. Monoda i jego mit imperium przypadkowosci $wiata, w ktérym przypadek osiaga
apogeum. Wyciaga z tego interesujacy w tym kontekscie wniosek, ze wzrost zaintereso-
wania NP mozna tlumaczy¢ wzrostem zainteresowania mitami naukowymi, wérod tych,
ktérym nie wystarcza juz tradycja religijna (mity religijne)®.

Krytyka NP zorientowanej $wiatopogladowo mozna fatwo zamkna¢ stwierdzeniem
o przekroczeniu kompetencji naukowych autoréw, ktérzy uprawiaja ,,hobby-filozofie”. Ale
fenomen jej popularnoéci, poziom autoréw, czestotliwos$¢ podnoszenia w NP zagadnien
$wiatopogladowych wskazuje, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem nieprzypadkowym
inie przejSciowym w kulturze intelektualnej. Mutschler proponuje powaznie potraktowa¢
ten fenomen i dokonuje filozoficznej interpretacji tego zjawiska, odwotujac si¢ do konteks-
tow teoretycznych, tradycyjnie opisywanych parami poje¢: teoria — praktyka, przyroda -
subiektywno$¢ lub krocej: pytaniem o ,,miejsce czlowieka w przyrodzie™.

4. FILOZOFICZNA INTERPRETACJA NP ZORIENTOWANE])
SWIATOPOGLADOWO

Dlaczego pojawiaja sie tak czesto aspiracje $wiatopogladowe w NP? Dlaczego naukowcy
systematycznie przez dlugie lata szkoleni w stosowaniu restrykcyjnej metodologii uprawia-
nia nauki, ulegaja pokusie ,zaokraglania” wynikéw naukowych i preparowania wszech-
obejmujacych syntez niczym dawni filozofowie? Aspiracje $wiatopogladowe NP mozna
potraktowa¢ jako probe zlikwidowania napiecia pomiedzy teoretycznym (odkrywaniem
neutralnych zwiazkow rzeczowych w przyrodzie) i praktycznym nastawieniem czlowieka
do przyrody, okreslanym w perspektywie sensu rzeczywistosci, celowosci w przyrodzie,

S Polkinghorne, Rozum i rzeczywistosé, Krakéw 1995, s. 51.
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wartosci. Potrzebujemy takich spekulatywnych interpretacji teorii naukowych, ktére
$wiat fizykalny (§wiat widziany z perspektywy nauk przyrodniczych) uczyniltby swiatem
fizycznym ($wiatem Zycia codziennego). Innymi stowy: wielo$¢ teoretycznych wgladow
w przyrode przedstawianych jako neutralne opisy zwigzkow rzeczowych (z perspektywy
»z-nikad” i ,z-nigdy” ") domaga sie interpretacji egzystencjalnej: jaki to ma sens dla nas,
jak ta wiedza rzeczowa wplywa na nasze samozrozumienie si¢ jako ludzi, jakie perspek-
tywy sensu sa odkrywane. W takich interpretacjach ,,dochodzi do glosu neutralna wiedza
rzeczowa i stan ducha, sprzyjajace lokalizacji cztowieka w otaczajagcym go kosmosie” .

Niekiedy te same dane naukowe w tacznosci z réznymi ,,stanami ducha” dajg rézne
jawnie filozoficzne interpretacje teorii naukowych. Podrecznikowego przyktadu egzysten-
cjonalistycznej interpretacji biologii molekularnej dostarcza J. Monod, ktéry zwiencza
swoja naukowa wizje §wiata i cztowieka nastepujacym stwierdzeniem: ,Jest rzeczywiscie
prawda, Ze nauka zagraza warto$ciom. Nie bezposrednio, poniewaz nie jest ona ich se-
dzig i musi je pomijaé, rujnuje ona jednak wszystkie koncepcje ontogenezy mitycznej lub
filozoficznej, na ktérych tradycja animistyczna od Indian australijskich do materialistycz-
nych dialektykéw opierata warto$ci, moralnos$¢, obowiazki, prawa i zakazy. Jezeli czto-
wiek zgodzi si¢ przyjac ten przekaz w calym jego znaczeniu, to musi si¢ wreszcie obudzi¢
z tysigcletniego snu, aby odkry¢ swoja absolutna samotno$¢, swoja zasadniczg obco$é.
Teraz juz wie, ze tak jak Cygan znajduje si¢ on na marginesie wszechswiata, w ktorym
wypadlo mu zy¢. Wszech$wiata gluchego na jego piesni, obojetnego na jego nadzieje, na
jego cierpienie, na jego zbrodnie”*'. Rzecz charakterystyczna, Ze ta sama praca Monoda
zyskuje skrajnie inng interpretacje filozoficzng w ujeciu J. Polinghorn’a, ktéry pisze: ,,Czy-
tajac ksiazke Monoda, bytem zafascynowany przedstawionym tam naukowym obrazem
powstania zycia. Bedac fizykiem czastek elementarnych, znalaztem w niej wiele biolo-
gicznych szczeg6low trudnych do zrozumienia; niemniej jednak, zakladajac, ze sa po-
prawne, prowadza one do wniosku, iz zadziwiajacg konsekwencja réwnan Schrodingera
i Maxwella (podstawowych réwnan dynamicznych teorii kwantéw i elektromagnety-
zmu, ktére mogltbym doslownie zapisa¢ na odwrocie koperty) jest emergencja repli-
kujacych sie molekut i ewentualnie zycia. Ekonomia i glebia tego obrazu zapiera dech
w piersiach. Piekno, ktdre obraz ten odstania w strukturach $wiata, przypomina mi re-
habilitacje argumentu z porzadku - nie rozumianego w sensie ostatecznego argumentu
potwierdzajacego istnienie Boga (nie ma takich argumentéw ani na istnienie, ani na nie-
-istnienie Boga), lecz jako wglad w to, jaki $wiat naprawde jest”*.

T. Nagel wyrazit lapidarnie perspektywe badawczg nauki — ,,z-nikad” i ,z-nigdy”. Nauke (w sen-
sie science) uprawia si¢ bez wzgledu na czas, miejsce, kulturg. Stynna formuta Einsteina E= mc?
jest obowiazujaca w calym uniwersum fizycznym. Jej zrozumienie jest dostgpne dla kazdego
Ziemianina po kursie podstawowym fizyki oraz dla potencjalnego kosmity, ktéry posiadatby
podobne zdolnosci poznawcze. Krétko — nauka nie uwzglednia perspektywy czlowieka.

20 H.D. Mutschler, dz. cyt., s. 18.

2 7. Monod, Koniecznos¢ i praypadek. Esej o filozofii biologii wspdlezesnej, Warszawa 1979, s. 108—109.
S Polkinghorne, 7he Quantum World, London 1984, s. 11-12, cyt. za: S. Wszotek, Naduzycia
agnostykdw i apologetéw, ,Znak” 1998, nr 11, s. 117.
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Dwie interpretacje filozoficzne — egzystencjalistyczna i teistyczna — biologii mole-
kularnej zastosowanej do wyjasnienia zagadki zycia (w tym takze czlowieka), kierowane
sa pytaniem o ,,miejsce cztowieka w przyrodzie”. O ile jednak w przednaukowych syste-
mach wiedzy odpowiedz na to pytanie byla wyrazna, o tyle przyrodoznawstwo wspot-
czesne takich ,gotowych” odpowiedzi nie podaje. Klasyczne systemy metafizyczne,
np. Arystotelesa lub $w. Tomasza, wskazywaly wyraznie miejsce czlowieka w przyro-
dzie. Charakterystyka tego miejsca (w hierarchii bytéw) wynikata analitycznie z faktow
systemowych. Hierarchia bytéw naturalnych nasycona wartosciami, na ktérej czlowiek
zajmowal najwyzsze miejsce, wyraznie okreslala ,,miejsce cztowieka w przyrodzie” i wy-
znaczala praktyczny horyzont jego dziatania (powinnos¢, cele, sens itd.). Z inng sytua-
cja poznawczg mamy do czynienia we wspdlczesnym przyrodoznawstwie. W zwigzku
z metodologicznym abstrahowaniem od czlowieka (widok z perspektywy ,z-nikad
i »,z-nigdy”), nie mozna czysto analitycznie tej pozycji okresli¢ na podstawie przyrodo-
znawstwa. Dodatkowo, charakter formalny tych teorii dopuszcza réznorodne, niespojne
dopowiedzenia filozoficzne (interpretacje filozoficzne), ktére poszerzaja pole poszuki-
wan odpowiedzi na pytanie antropologiczno-kosmologiczne. W podanym przykladzie
réznorodnos¢ interpretacji filozoficznych nie daje si¢ kryterialnie ograniczy¢, np. w celu
unikniecia dowolnych filozoficznych interpretacji teorii naukowych Quine proponuje
warunki brzegowe interpretacji: mozna postulowac istnienie obiektéw, ktére sg za-
kladane przez struktury matematyczne danej teorii fizykalnej (lub szerzej: naukowe;).
Ogolnie rzecz biorac, jest to postulat minimalizmu interpretacyjnego, okreslajacego,
jakie tezy filozoficzne mozna ,,przypisa¢” teorii naukowej, uwzgledniajac jej struktury
matematyczne lub jej rdzen”. Nie jest to jednak ontologia §wiata, lecz ontologia danej
teorii naukowej, ktéra metodycznie abstrahuje od perspektywy egzystencjalnej i pomija
naturalng potrzebe interpretacji ontologicznej $wiata rzeczywistego, wlaczajacej teorie
naukowe do obrazu $wiata zycia codziennego. Mamy wowczas do czynienia z mediacja
filozoficzng migdzy naukowym obrazem $wiata, a §wiatem Zycia potocznego.

Inaczej mozna to uja¢ nastepujaco: problem interpretacji teorii naukowych spro-
wadzi¢ do réznicy miedzy interpretacjg materialng i formalng. Mutschler powotuje si¢
w tym miejscu na koncepcje Otto Mucka. Interpretacja formalna odnosi sie¢ do zatozen,
konkretnych wypowiedzi oraz formut teorii naukowych (np. modeli matematycznych).
W ramach takiego wzorca interpretacyjnego definiuje si¢ konkretne teorie naukowe. In-
terpretacja materialna odnosi za$ teorie naukowa do naocznych wyobrazen tej rzeczywi-
stoéci, w ktorej wystepuja obserwowane zwigzki*. Wigza¢ to mozna z pewng wlasnoscig
poznawczg czlowieka, u ktérego najglebsze zrozumienie czego$ wiaze si¢ nierozerwalnie
z pewnymi przedstawieniami naocznymi o charakterze przestrzennym. Interpretacja
materialna jest dokonywana z punktu widzenia stanowiska praktycznego, uwzglednia-
jacego $wiat zycia codziennego, w ktdrym na pierwszy plan wysuwaja si¢ zagadnienia
aksjologiczne i egzystencjalne, a wiec §wiat usensowniony.

» To kryterium filozoficznej interpretacji postuluje m.in. M. Heller w pracy: Nauka i wyobraznia,

Krakéw 1995, s. 157-167.
% H.-D. Mutschler, dz. cyt., s. 210.
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Podstawowy wniosek z tych rozwazan jest nastepujacy: interpretowac teorie naukowe
mozna w ramach NP podawanych jako wyniki analiz naukowych, implicite obcigzonych
powaznymi zalozeniami §wiatopogladowymi lub czyni¢ to w sposob krytyczny, expilcite
wskazujac na zasady tej filozoficznej interpretacji. Przyrodoznawstwo nie okresla wprost
swoich ram filozoficznych; te same teorie naukowe moga otrzymywac niespdjne ze soba
interpretacje filozoficzne (teoria ewolucji w interpretacji naturalistycznej i teistycznej).
Tlumaczy sie to takze formalizmem teorii naukowych, ktéry umozliwia rézne interpre-
tacje materialne (sposdb mediacji miedzy naukowym obrazem $wiata, a $wiatem zycia).
Zatem mozliwych interpretacji przyrodoznawstwa jest wiele, wazne jest w tym kontekscie
to, aby czyni¢ to jawnie. Takim forum interpretacji teorii naukowych, na ktérym mozna
unikna¢ wspomnianych bledow, jest filozofia przyrody, ktéra uwzglednia teoretyczne
(naukowe obrazy przyrody) i praktyczne nastawienie cztowieka wobec przyrody.
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