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,Filozofia nauki”

,W poprzednich okresach, filozofowie uwazali, ze istnieje metafizyka
przyrody, dziat wiedzy gtebszy | bardziej zasadniczy niz kazda z nauk
empirycznych. [...] Dzis$ filozof nauki nie wierzy juz w istnienie tego rodzaju
metafizyki; stara filozofia przyrody zostata zastgpiona przez filozofie nauki,

| ta najnowsza filozofia nie interesuje sie odkrywaniem faktow i praw (co dzis
jest zadaniem naukowca empiryka) ani metafizykg swiata. Filozofia nauki
Zwraca uwage na samg nauke, studiujgc pojecia, ktore owa stosuje, metody
ktore uzywa, jej mozliwe rezultaty, formy jej stwierdzen i typy logiki, ktore sg
stosowane.” (R. Carnap, Philosophical Foundations of Physics)

,7Ale obszerna literatura [...] obejmuje rowniez rozwazania metafizyczne na
temat odpowiedniosci przedstawien naukowych swiata i ich relacji z
wyobrazeniami powszednimi, rozwazania nt. aktualnosci i praktycznosci; w
sSwietle nauki obecnej znaczenie pojec, jak ,substancja”’ (Whitehead),
materia i przyczynowosc¢ (Bertrand Russell); i w koncu rozwazania etyczne
nt. konsekwencji odkryC naukowych i ich zastosowan, jak tez rozwazania nt.
;wptywowych metafizyk”, wizji Swiata i ich zatozen kategorialnych,
wptywajgcych na jej rozwa;.

N. Abbagnano, Storia della Filozofia, De Agostini, Novara 2006, t. 12, s. 369



Karl Popper: stolarz, nauczyciel, filozof

Urodzony w Wiedniu w 1902 r. Ojciec Simon byt znanym prawnikiem oraz
dziataczem spotecznym o poglgdach liberalnych i antyklerykalnym, a
takze mistrzem lozy masonskiej. Matka byta uzdolniong pianistkg. Rodzice
Karla byli Zydami, ktorzy przeszli na protestantyzm, ,religie niemieckiego
Oswiecenia”. [...] skutki przegranej wojny [...] W szczegdlnosci inflacja
pozbawita ich rodzine wszelkich oszczednosci.

W 1918 r. Karl opuscit dom, imat sie réznych zajecC, w tym praktyki
czeladniczej u stolarza i pracy opiekunczej nad zaniedbanymi dzieCmi.
Przystgpit tez do ruchu socjaldemokratycznego [...] mtody Popper na
trwale zwrdcit sie przeciw komunizmowi.

W latach 1918-22 na Uniwersytecie Wiedenskim [...] a nastepnie na
Padagogischen Universitat, gdzie spotkat swojg przysztg zone Hennie.
[...] Do konca zycia nie znosit dymu tytoniowego ani alkoholu. Studiowat
do 1928 r., gdy uzyskat doktorat z pedagogiki u Moritza Schilicka,
zatozyciela Kota Wiedenskiego (str. 282)

A. Chmielewski, Karl Popper — tworca krytycznego racjonalizmu, w:
Filozofia XX wieku, Wiedza Powszechna, Warszawa, 2002



Karl Popper: ,Wiedza obiektywna”

W 1919 r. Popper wystuchat wyktadu Alberta Einsteina, z ktorego, jak
przyznat, niewiele zrozumiat, zapamietat jednak stwierdzenie Einsteina, ze
uzna swojg teorie za fatszywa, gdy wynikajgce z niej przewidywanie
przesuniecia spektralnego ku czerwieni nie zostanie potwierdzone. Byt
poruszony jego postawg. Uznat jg za radykalnie odmienng od znanej sobie
postawy zwolennikow psychoanalizy i marksizmu, ktorzy kazde wydarzenie
uznawali za potwierdzenie ich teorii i dla ktorych nie byto faktu nie dajgcego
sie wyjasnic w zgodzie z ich teoria.

W 1929 r. Popper przedstawit prace Axiome, Definitionem und Postulat der
Geometrie, na podstawie ktorej uzyskat kwalifikacje nauczyciela przedmiotow
scistych w szkotach podstawowych. W 1930 r. otrzymat pierwsze stanowisko
| 0zenit sie z Hennie (ich bezdzietne matzenstwo przetrwato do 1985 r., {j. do
sSmierci Hennie).

Na rok przed aneksjg Austrii wyemigrowat do Nowej Zelandii, jak mowita

Hennie ,w potowie drogi na ksiezyc”. W styczniu 1946 objat stanowisko
profesora logiki i metody naukowej w London School of Economics.

tamze



Karl Popper: tworzenie nauki

Swojg koncepcje rozwoju nauki Popper rozpoczyna od rozréznienia na
stadium poczatkowego, w ktorym uczony wpada na pomyst teoretyczny, i etap
sprawdzania, czy pomyst ten (domyst, hipoteza, przypuszczenie — conjecture)
jest dobry. Jest to innymi rozroznienie na ,kontekst odkrywania” i ,kontekst
uzasadniania®. Popper swiadomie pomija kontekst odkrywania teorii, a wiec
rozne mozliwe kulturowe i inne czynniki, ktére mogg stanowic¢ bodzce
nasuwajgce uczonemu pomyst teorii, twierdzac, ze tg sferg ludzkiej
tworczosci moze sie zajgc psychologia empiryczna, nie zas metodologia. [...]

,Nie istnieje nic takiego, jako logiczna metoda wpadania na nowe pomysty lub
logiczna rekonstrukcja tego procesu. Stanowisko moje moge uja¢ mowiac, ze
kazde odkrycie kryje element irracjonalny lub intuicje tworczg w sensie
Bergsona. A zatem metoda nauki, jako metoda dochodzenia do nowych idei w
nauce, nie istnieje”. (tamze, str. 291)

,owoje wyktady na temat metody naukowej rozpoczynam od powiadomienia

moich studentow, ze metoda naukowa nie istnieje. Dodaje rowniez, ze moga
mi pod tym wzgledem zaufac, poniewaz jestem jedynym profesorem tego nie
istniejgcego przedmiotu we Wspodlnocie Brytyjskiej.” (K. Poper, Realism and

the Aim of Science, New Jersey, 1983, s. 5-6)



Karl Popper: tworzenie nauki

,Ze stanowiska Poppera wynika, ze metafizyki nie nalezy sie lekac i od niej
stronic, przeciwnie, moze sie ona okazac bardzo ptodnym zrodtem pomystow
dajacych sie przeksztatci¢ w teorie naukowe:

«Kopernikanska idea ustanowienia w centrum wszechswiata Stonca raczej niz
Ziemi [biad, drogi Karolu: Kopernik nie pisat, ze Stonce stanowi srodek swiata, ale
jedynie, ze ,planety krgzg dookofa srodka Stonca, lub punktu, ktory od tego
srodka jest niedaleko™] nie byta rezultatem nowych obserwacji [btad, drogi Karolu:
w Padwie, w 1501 roku Kopernik z kolegg, Domenico di Novara, przeprowadzit
obserwacje decydujacg o obaleniu modelu Ptolemeusza; z modelu tego wynikato,
ze w nowiu Ksiezyc jest znacznie blizej Ziemi niz w petni, czyli powinien wyglgdac
na wiekszy; jak zmierzycC srednice Ksiezyca w nowiu, czyli kiedy jest ciemny?
Przez zaCmienie jakiejs jasnej gwiazdy, np. Aldebarana.]

lecz nowej interpretacji starych i dobrze znanych faktow w Swietle na poty
religijnych, platonskich i neoplatonskich idei. Za tg rozstrzygajgcg ideg mozna
posuwac sie wstecz az do 6-tej ksiegi Panstwa Platona [...] Zatem ta platonska
idea formutuje historyczne tto rewolucji kopernikanskiej. Rozpoczyna sie nie od
obserwacji, lecz od religijnej czy mitologicznej idei. Tak piekne, cho¢ niezwykte
pomysty wielcy mysliciele przedstawiajg rownie czesto jak szalency».

K. Popper, Conjectures and Refutations, s. 187, wyd. pol. Droga do wiedzy, s.317

Oj, Karol, Karol, teraz do przesadzites! Zaraz sie zajmiemy Kopernikiem...



Karl Popper: kryterium falsyfikacj

,<Jednak nawet takie ,szalencze” pochodzenie idei czy pomystu nie
dyskwalifikuje go jako hipotezy potencjalnie naukowej [GK: hipotezy roboczej]

Nastepnym krokiem, aby pomyst taki stat sie petnowartosciowg teorig
naukowg jest jego sciste i wyrazne sformutowania i wyprowadzenie z niego
konsekwencji logicznych i przewidywan oraz poddanie go rygorystycznemu
sprawdzeniu za pomocag kontroli empirycznej.” (str. 292-3)

Albert Einstein: ,ostatecznym sprawdzianem kazdej teorii fizycznej jest
doswiadczenie.” On sam, w kazdym artykule podawat sposéb doswiadczalny
na sprawdzenie teorii, zob. dalej.

,2Kontrola empiryczna winna zas polegacC na poréwnaniu przewidywan z
uznanymi zdaniami empirycznymi. [...] Gdy zas konsekwencje logiczne
naszej hipotezy okazujg sie zgodne z danymi doswiadczenia, nalezy
kontynuowac proces sprawdzania, nie zadowalajgc sie poczatkowym
sukcesem i poddawac jg nowym testom. [A, tak?]

Prawdziwe naukowe sprawdzanie teorii polega wiec nie na poszukiwaniu
potwierdzenia dla takiej idei, lecz na wystawianiu jej na mozliwe
najtrudniejsze proby, tj. na dgzeniu do jej obalenia — falsyfikacji.” (str. 293)



Karl Popper: tworzenie nauki

Swojg koncepcje rozwoju nauki Popper rozpoczyna od rozroznienia na stadium
poczatkowego, w ktorym uczony wpada na pomyst teoretyczny, i etap sprawdzania,
czy pomyst ten (domyst, hipoteza, przypuszczenie — conjecture) jest dobry.

Nie jest tak jak pisze Popper.

Na poczatku jest pomyst. co w fizyce ,nie gra™? co jest ,podejrzane”? co jest
zaskakujgce? co nie zostato zmierzone przez innych?

Pozniej jest ocena mozliwosci: jakie doswiadczenie/ obliczenia trzeba
przeprowadziCc? Jaka aparatura lub aparat matematyczny jest potrzebny?

Pozniej ocena pobiezna: doswiadczenie ,na oko” dla oceny efektu

Pozniej dtugoletnie cykle pomiarowe/ powtdrzenie/ zmiana parametrow
pomiarowych/ rozstrojenie aparatury itd. (poszukiwania falsyfikacji)

Pozniej: - porownanie z roznymi, alternatywnymi, komplementarnymi teoriami
- rozszerzenie wnioskow na inne, niezmierzone obiekty,

- podniesienie o stopien wyzej techniki pomiarowej

- dalsze wytyczne dla doswiadczen i teorii — wnioski dla innych dziedzin

GK, ok. 250 artykutow naukowych w dorobku



Pojecia podstawowe

Wielkosci fizyczne, uzywane w badaniu naukowym swiata, takie jak odlegtos¢, czas,
energia, nie sg obiektami, ktére mozna dotkngc¢ rekg w swiecie rzczywistym.

Sg to raczej wytwory (koncepcje) naszego umystu, czyli wielkosci abstrakcyjne, krére
jednak pozostajg w scistej relacji z systemami materialnymi, ktére chcemy badac.
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Wielkosci fizyczne stuzg nam do kwantyfikacji naszych obserwacji badanych zjawisk,
definiujgc niektore charakterystyki pomiarowe. Aby wielkosci fizyczne byty uzyteczne,
trzeba je zdefiniowa¢ w sposob operacyjny, to znaczy okreslajgc w sposob szczegotowy
instrumenty, procedury, protokoly do zastosowania.

Aby na przyktad wyjasni¢c komus, co uwazamy za predkosc, trzeba podac jakich
przyrzgdow uzywamy i w jaki sposob je uzywamy oraz jakie przeprowadzamy obliczenia.

Ugo Amaldi, Fisica, Zanichelli, 1999



Pojecia podstawowe

Concetti di base Le grandezze fisiche
=
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Ugo Amaldi, Fisica, Zanichelli, 1999



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

W tym przypadku instrumentami uzytymi sa chronometr i stupki ustawione w
rownych odlegtosciach na drodze, wzdtuz ktorej chcemy mierzy¢ predkosc.
Procedura polega na uruchomieniu stopera w momencie, kiedy srodek
samochodu jest przy pierwszym stupku a zatrzymaniu go, gdy srodek
samochodu jest przy ostatnim stupku.
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| wreszcie, stosunek miedzy przebytg drogg a zuzytym czasem dostarcza
informacji o predkosci sredniej.



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

Concetti di base Le grandezze fisiche
.
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Procedury badan naukowych

Ta ilustracja przedstawia ogolny schemat faz, ktore okreslajg badania naukowe.
Metoda doswiadczalna opiera sie na serii obserwacji, rozumowania i
pomiarow, ktore prowadza do stwierdzania ogolnych regularnosci: tak zwanych
praw doswiadczalnych.
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Questa illustrazione & uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un'indagine scientifica.

Il metodo sperimentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti e misurazioni che conduce all'enunciazione —.

di regolarita generali: le cosiddette leggi spenmentali.  (test \
=) (»)

1. zebranie informacji, 2. obserwacja wstepna, 3. wybor wielkosci fizycznych,
4.hipoteza robocza, 5. powtarzane doswiadczenia, 6. dedukcja, 7. synteza,
8.wypowiedz dot. prawa doswiadczalnego// system i obserwator w centrum

Zwracam uwage, ze rozdziela sie obserwacje wstepg, od wifasciwych pomiarow:
najpierw ogolna ocena zjawiska, pozniej rozumowanie, i dopiero pomiary.



Procedury badan naukowych
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Questa illustrazione € uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un’indagine scientifica.

|| metodo sperimentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti e misurazioni che conduce all'enunciazione

di regolanta generali: le cosiddetie leggi spenmentali. @ ®




Prawa doswiadczalne a teoria

Prawa doswiadczalne, aby by¢ znaczgce, muszg miecC zakres stosowalnosci
odpowiednio szeroki.

Pierwszym mozliwym uzyciem praw doswiadczalnych jest dedukcyjne przewidywanie
przebiegu zjawisk podobnych do tych, krore byty uzywane, poprzez postepowanie
indukcyjne, przy formutowaniu tych praw.
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Ale z praw doéwiadcéalnych mozna tez wyjsc, aby skohstruowac’: teorie.

Teorie sg wytworami umystu ludzkiego i sg proponowane przez naukowcow, aby
zintegrowac w jednej konstrukcji umystowej fakty obserwowane w wielu réznych

zjawiskach doswiadczalnych. o
Prawo doswiadczalne
Whnioskowanie stuszne/ Wnioskowanie niestuszne

Zakres stosowalnosci prawa



Prawa doswiadczalne a teoria

Sformutowac teorie oznacza uogolnic to, czego sie nauczyliSmy z eksperymentow,
proponujgc schemat logiczny opierajacy sie na pewnych zatozeniach lub
aksjomatach.

Teoria, ktora opiera sie na danych doswiadczalnych musi pozwoli¢ na przewidywanie
nowych konsekwencji, nie zawartych w fenomenach juz znanych.
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Schema che mostra come, attraverso un processo di generalizzazione,
si possa costruire una tecria a partire da leggi e osservazioni.

Partendo dagli assiomi della teoria si possono derivare previsioni per lo
svolgimento di fenomeni che siano nel campo di applicabilita della teoria.

(@(ll

Nie jest mozlwe dowiedzanie, ze teoria jest prawdziwa [w odréznieniu od
matematyki]. Teoria jest uwazana za tymczasowo prawdziwg, w scisle okreslonych

ramach stosowalnosci.




Prawa doswiadczalne a teoria
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Schema che mostra come, attraverso un processo di generalizzazione,
si possa costruire una teoria a partire da leggi e osservazioni.

Partendo dagli assiomi della teoria si possono derivare previsioni per lo
svolgimento di fenomeni che siano nel campo di applicabilita della teoria.
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Karl Popper: ,Wiedza obiektywna”

,<Zdroworozsgdkowa teoria wiedzy brata za pewnik, ze istnieje tylko jeden rodzaj
wiedzy — wiedza bedgca w posiadaniu okreslonego podmiotu poznajgcego. Ten
typ wiedzy okreslam mianem ,wiedzy subiektywnej’. [...] Przyktadem wiedzy
obiektywnej sg teorie opublikowane w czasopismach i ksigzkach.

Swiat fizyczny nazywam ,$wiatem 17, $wiat doswiadczen $wiadomosciowych
,<Swiatem 2", zas Swiat logicznych tresci ksigzek, [...] ,Swiatem 3”.

Mam kilka tez na temat swiata ,No. 3":

1) mozemy w tym swiecie odkrywac nowe problemy. Przyktad: odkrylismy liczby
pierwsze, co miato te konsekwencje, ze powstat problem Euklidesa, czy ciag
liczb pierwszych jest nieskonczony [nadal jest to jeden z gtownych
problemow kryptologii].

2) swiat ten jest autonomiczny — mozemy w nim dokonywac odkry¢ jak w
sSwiecie fizycznym

3) nasza swiadoma wiedza subiektywna (wiedza swiata 2) zalezy od swiata , 3"
to znaczy od (przynajmniej potencjalnie) sformutowanych jezykowo teorii.”

[Jest to w jezyku wspotczesnym rozwiniecie koncepcji Kanta sgdow

syntetycznych a priori, bardzo dobrze oddajgca metodologie pracy naukowej.]

Karl R. Popper, Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, PWN, 2012, str. 96-97



Popper: Realizm i subiektywizm w fizyce

,W dwoch waznych obszarach badan fizycznych fizycy nie tylko dopuscili
subiektywizm, ale nadali mu specjalng range. Jest to Boltzmanna teoria
subiektywnosci uptywu czasu oraz Heisenberga interpretacja formut nieoznaczo-
nosci jako okreslajgcych dolng granice skutku interferencji obserwatora wobec
obserwowanego obiektu.

[Po czym nastepuje dosc ryzykowna interpretacja zasady Heisenberga, ale
whioski sg sensowne.]

Eksperymenty tego typu sg przeprowadzane codziennie we wszystkich
laboratoriach fizycznych. Obalajg one [?] interpretacje indeterministyczng
Heisenberga, poniewaz pomiary (chociaz nie przewidywania oparte na nich
oparte) sg bardziej precyzyjne, niz na to pozwala ta interpretacja. [...]

Podsumowujgc: nie ma zadnych powodow, aby watpiC w realistyczny i
obiektywistyczny charakter catej fizyki. Rola obserwatora w fizyce wspotczesnej
nie jest wcale odmienna od roli w dynamice Newtona czy w teorii Maxwella:
obserwator jest zasadniczo cztowiekiem dokonujgcym sprawdzenia teorii [ale
czasem rowniez odkrywcg zjawisk nieprzewidzianych]. W tym celu potrzebuje on
wielu innych teorii, teorii konkurencyjnych i teorii dodatkowych. Wszystko to
dowodzi, ze jestesmy nie tyle obserwatorami, co myslicielami.”

K. Popper, Wiedza obiektywna str. 360)



Karl Popper: Empiryzm nalezy rozumiec jako...

,LEmpiryzm w wersji Locke’a, Berkeleya i Hume’a nalezy rozumieC w jego
historycznym kontekscie. Gtownym problemem empiryzmu byta po prostu
kontrowersja pomiedzy religig i niereligijnoscig czy, scislej: racjonalne
uzasadnienie i w ogole problem uzasadnialnosci chrzescijanstwa w poréwnaniu
z wiedzg naukowag [przywotujemy tu zdanie Messoriego 0 nie-mozliwosci
definitywnego uzasadnienia wiary]. Wyjasnia to, dlaczego empiryzm traktuje
wiedze przez caty czas jako rodzaj wiary — wiary uzasadnionej przez
doswiadczenie, zwlaszcza doswiadczenie postrzegawcze, doswiadczenie
naszych zmystow.

Jakkolwiek ich stanowiska réznig sie miedzy sobg znacznie, gdy idzie o
stosunek do nauki, zasadniczo kazdy z nich zgadzat sie z wymogiem, ze
powinnismy odrzucac wszelkie zdania — w szczegolnosci zdania o0 znaczeniu
egzystencjalnym — jesli nie sg one dostatecznie uzasadnione, i przyjmowac
tylko te zdania, dla ktérych mamy dostatecznie zweryfikowane dane, tj. te, ktore
mozna udowodni¢ lub zweryfikowacC za pomocg danych zmystowych.”

(K. Popper, Wiedza obiektywna, PWN, 2012, str. 164)
Zobaczmy, co trzysta lat pozniej wynikto z takiego podejscia do nauki...
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Karl Popper Kub’rowa teoria umystu

,Nasze rozne zmysty sg wiec zrodtem naszej wiedzy — sg one zrodtami albo
wejsciami do naszego umystu. Teorii tej nadatem nazwe kubtowej teorii
umystu. Kubtowg teorie umystu najlepiej przedstawia ponizszy rysunek.

Rys. 3 Kubet

,Nasz umyst jest kubtem z poczatku pustym albo prawie pustym, do ktérego
wpada poprzez zmysty (albo poprzez lejek do napetniania go od goéry [zwany
szkotg]) materiat, ktéry gromadzi sie tam i podlega procesowi trawienia.

Karl Popper, Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, PWN 2010, str. 81



Edgar Morin (1999): Edr i

. i LA TETE
,Gtowa dobrze zrobiona BIEN FAITE

Repenser la réforme
Nasz [tj. francuski] uniwersytet przygotowuje na catym swiecie " Rimer o s
wielkg iloSC specjalistow w scisle i z gory okreslonych dziedzinach,
a wiec sztucznie ograniczonych, natomiast zasadnicza czesc¢
aktywnosci spotecznej, jak nawet sam rozwoj nauki, wymaga ludzi
0 szerokim polu widzenia a jednoczesnie 0 umiejetnosci Seuil
ogniskowania uwagi na sednie problemow - wymaga nowego v

postepu, przekraczajgcego tradycyjne podziaty dyscyplin naukowych.

Powstaje niedopasowanie - ciggle coraz gtebsze, szersze i powazniejsze — pomiedzy
naszg wiedzg rozcztonkowang, oddzielong, nieciggtg z jednej strony, a istotg
problemow, ciggle coraz bardziej poli-dyscyplinarnych, poprzecznych,
wielowymiarowych, ponad-narodowych, globalnych, planetarnych - z drugiej. [...]

| tak, hyper-specjalizacja uniemozliwia tak wizje globalng problemoéw (ktorg to
rozcztonkowuje na pojedyncze czgstki) jak i wizje dogtebng (ktérg to rozmywa).
Natomiast problemy zasadnicze nie sg nigdy rozcztonkowane, a problemy globalne
sg zawsze zasadnicze. | coraz czesciej, wszystkie problemy szczegétowe moga
zosta¢ sformutowane i prawidtowo rozstrzygane jedynie w ich szerszym kontekscie, |
sam ten kontekst musi coraz czesciej by¢ umiejscawiany w kontekscie planetarnym.

,Podejscie redukcjonistyczne, ktoére polega na poszukiwaniu szeregu czynnikow dla
zdefiniowania catosci problemow, z ktérymi obecnie sie borykamy, jest bardziej
problemem samym w sobie niz ich rozwigzaniem.”




Edgar Morin: ,Gtowa dobrze zrobiona”

»Jczymy, poczgwszy od szkoty podstawowej, izolowania obiektow (z ich
srodowiska) [np. spadek ciat], dzielenia dyscyplin naukowych (zamiast
przyznawania sie do ich solidarnosci), wydzielania problemow, zamiast ich
tagczenia i integrowania. Dochodzi sie do redukowania ztozonego na proste, to
znaczy oddzielania tego co jest potgczone, rozktadania zamiast sktadania, i
eliminowania wszystkiego, co powoduje nieporzgdek lub sprzecznosci w naszym
umysle.

W tych warunkach mtodzi tracg swoje naturalne sktonnosci do kontestualizacji
(umiejscawianie w kontekstach) wiedzy i jej integracji w wieksze zbiory.” (s. 7)
.[-..] | tak, nauka ekonomiczna jest najbardziej wyrafinowang i sformalizowang. Ale
nawet ekonomisci nie sg w stanie porozumiec sie w sprawie witasnych
przewidywan, ktore czesto sg btedne. Wynika to z tego, ze ekonomia jest
wyizolowana z innych dziedzin humanistycznych i spotecznych, od ktorych sg
nieseparowane. [...] Ekonomia jest coraz bardziej niezdolna do rozwazania tego,
co jest niemierzalne, to znaczy pasiji i potrzeb ludzkich. W ten sposdb ekonomia
jest jednoczesnie naukg najbardziej zaawansowang matematycznie a najbardziej
zacofana pod wzgledem ludzkim. Hayek napisat: ,Nikt kto jest tylko ekonomistg
moze byc¢ wielkim ekonomistg.” | dodawat rowniez, ze ,ekonomista, ktory jest
jedynie ekonomistg, staje sie szkodliwy i moze stanowic¢ prawdziwe
niebezpieczenstwo.” (s.8)

Edgar Morin, La téte bien faite, (Gtowa dobrze zrobiona. Reforma
edukaciji i reforma myslenia) Seuil, Paris, 1999



Edgar Morin: ,,Gtowa
dobrze zrobiona”:

wieza Babel wiedzy

,Bezustanne narastanie wiedzy bUdUJe glgantyczna W|eze Babel ha’fasllwa wieloma,
niezgodnymi jezykami. Wieza goruje na nami, bo my nie Jestesmy w stanie gorowac
nad naszg wiedzg. Eliot pisat: Gdzie jest wiedza, ktéorg gubimy w informac;ji?

Co wiecej, wiedze fragmentaryczne stuzy jedynie zastosowaniom technicznym. Nie
potrafig tgczyC sie, aby stac sie pozywka dla mysli, ktéra potrafi rozwazac¢ sytuacje
cztowieka, w tonie zycia, na Ziemi, na swiecie, i ktdra potrafi sprostac¢ wielkim
wyznaniom naszych czasow.

Nie jestesmy w stanie zintegrowac naszej wiedzy, aby ukierunkowac nasze zycie. Z
tego wynika sens drugiego zdania Eliota: Gdzie madros¢, ktorg gubimy w wiedzy?

Edgar Morin, La téte bien faite, (Gtowa dobrze zrobiona. Reforma edukacji i reforma myslenia)
Seuil, Paris, 1999, wyd. wtoskie Raffaello Cortina, Milano, 2000, str. 9 (ttum. GK)



Strategie dydaktyczne na XXI wiek:
Hyper-konstruktywizm

(a) Zasada hyper-konstruktywizmu przypomina dojscie do chaty przez pomost
zbudowany na palach. (b) W neolicie wbijanie pali w dno jeziora i konstruowanie na
niej chat byto sposobem na zapewnienie osadzie bezpieczenstwa (Lago di Ledro,

Trentino, foto MK).
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Hyper-konstru ktyW|zm

Wiadomosci sg powszechnie dostepne
Sume wiedzy indywidualnej uwazamy za dane wyjsciowe

Nauczyciel definiuje (w sposdb ukryty) cel poznawczy dla danej
grupy wiekowej

Cel poznawczy odpowiada na okreslong kategorie pojeciowg
Kategorie te nauczyciel wywotuje u odbiorcy

W zaleznosci od stanu wiedzy grupy odbiorcéw nauczyciel
konstruuje sciezke przejscia do celu

W konstruowaniu sciezki dojscia nauczyciel opiera sie na wiedzy
dostepnej w grupie i na doswiadczeniach ad hoc



Strategie dydaktyczne na XXI wiek: Neo-realizm

Wszystko, co mozna pokazac, nalezy pokazac, a nawet wiecej



Wrocmy jeszcze do Poppera i empiryzmu...

powinnismy odrzucac wszelkie zdania — w szczegolnosci zdania 0 znaczeniu
egzystencjalnym — jesli nie sg one dostatecznie uzasadnione, i przyjmowac tylko te
zdania, dla ktéorych mamy dostatecznie zweryfikowane dane, tj. te, ktére mozna
udowodnic lub zweryfikowac za pomocg danych zmystowych.” (K. Popper, Wiedza
obiektywna, PWN, 2012, str. 164)

Tak, to prawda: kanon nauki to stwierdzenia, na dzien dzisiejszy, udowodnione
wedtug (aktualnie) obowigzujgcego paradygmatu [czyli metodologii] danej
dziedziny naukowej. Inne sg te paradygmaty w poszukiwaniu nowego gatunku zaby
na Madagaskarze, inne w przypadku odkrycia bozonu Higgsa (tzw. ,boskiej czgstki”
w tytule ksigzki W. Ledermana).

,otanowisko to mozna analizowac¢ na wiele réznych sposobdéw. Dosy¢ smiatg
analize stanowitby nastepujgcy cigg rownan lub rownowaznosci, wiekszos¢ ktorych
ma poparcie w tekstach empirykow brytyjskich, a nawet Bertranda Russela.

p jest zweryfikowane lub udowodnione [?] przez doswiadczenie zmystowe, [czyli]
Istniejg racje dostateczne lub dostatecznie udowodnione abysmy wierzyli ze p,
[czyli] = wierzymy lub sgdzimy albo twierdzimy, przyznajemy lub wiemy, ze p jest
prawdziwe, [czyli] = p jest prawdziwe, [czyli] = p.”

Niby dowod, ale jak w kazdym ludzkim rozumowaniu, musi zawierac ,,wierzymy”’
(K. Popper, Wiedza obiektywna, PWN, 2012, str. 165)



Wrocmy jeszcze do Poppera i empiryzmu...

,Cechy takiego stanowiska, ktore utozsamia dowod czy uzasadnienie z
twierdzeniem do udowodnienia, jest to, ze kazdy, kto je podtrzymuje, musi
odrzucac prawo wytgczonego srodka.

[Prawo wylaczonego srodka (tac. tertium non datur, dost. trzecie nie bedzie dane,
trzecie] mozliwosci nie ma) — jedno z podstawowych praw klasycznego rachunku zdan.
Prawo to mowi, ze dla dowolnego zdania logicznego albo ono samo jest prawdziwe,
albo prawdziwe jest jego zaprzeczenie. Takie sformutowanie obowigzuje jednak tylko w
logice dwuwartosciowej. (https://pl.wikipedia.org/wiki)]

Albowiem jest oczywiste, ze musi zaistnie¢ sytuacja (bytaby to w praktyce sytuacja
normalna) ze ani p ani nie-p nie mogtoby by¢ w petni uzasadnione przez dostepne
dane doswiadczenia.” (K. Popper, Wiedza obiektywna, PWN, 2012, str. 165)

W rzeczywistosci, w rozwoju nauki (czyli w naszej Filozofii przyrody) jest to sytuacja
jak najbardziej normalna, powiedziatbym salutare (zdrowa). Nie jestesmy istotami
wszechwiedzgcymi: przytaczam tu genialne stwierdzenie genialnego fizyka, Lva
Pitajevskiego, ktory mi kiedys powiedziat — ,Czy my musimy wszystko wiedzieC?”

| chyba natura ,zabrania” nam wszystko wiedzieC. Liczne przyktady dyskutuje w
,Nauka i wiara”. ograniczona predkosc swiatta, skonczony czas zycia
Wszechswiata, Il prawo dynamiki Newtona, zasada Heisenberga, ,kot”
Schrodingera itd.



Heisenberg: Pojecia w fizyce

Wiasnie w fizyce atomu nauka pouczyta nas na nowo o tym, jak ograniczony bywa
zakres stosowalnosci poje¢ wydajgcych sie ma dotgd catkowicie okreslonymi i
bezproblemowymi. Wystarczy pomyslec przeciez tylko o pojeciach takich, jak
,potozenie” i ,predkosc”

Oczywiscie wielkie byto rowniez odkrycie Arystotelesa i starozytnych Grekow, ze jezyk
mozna idealizowac i precyzowac tak dalece, ze mozliwe stajg sie tancuchy
whnioskowan logicznych. Taki precyzyjny jezyk jest znacznie wezszy od jezyka
potocznego, ale ma nieoceniong wartos¢ dla nauki.

Zwolennicy pozytywizmu majg racje mocno podkreslajgc wartosc takiego jezyka i
energicznie ostrzegaja, ze jezyk moze stac sie pusty tresciowo, gdy opusci sie obszar
Scistych sformutowan. Przeoczyli jednak chyba przy tym to, ze w naukach
przyrodniczych w najlepszym razie zblizamy sie do tego ideatu, ale z pewnoscig nie
mozemy go osiggnac. Juz bowiem jezyk uzywany przez nas do opisu eksperymentow
zawiera pojecia, dla ktorych nie mozemy podac doktadnego zakresu stosowalnosci
[np. predkosc¢ ,,chwilowa™].

Mozna oczywiscie powiedzieC, ze schematy matematyczne, za pomocg ktorych jako
fizycy teoretycy odtwarzamy przyrode, majg lub powinny miec¢ ten stopieh czystosci i
scistosci logicznej. Cata ta problematyka pojawia sie jednak znowu tam, gdzie
porownujemy schemat matematyczny z przyrodg. Musimy bowiem w ktéryms miejscu
przejs¢ od jezyka matematycznego do potocznego, jesli chcemy powiedzieC cos o
przyrodzie, To ostatnia jest przeciez zadaniem nauk przyrodniczych. (str. 176)



Heisenberg: Pojecia w fizyce

Okreslenia (terminy) w kazdym okresie/ w kazdym jezyku/ w kazdym kontekscie
majg inne znaczenia.

Artystoteles mowit o ,ruchu”. Buridan (1300) wprowadzit pojecie ,Impuls”
Kartezjusz uzyt pojecia, les mouvements, podobnie jak Newton (motus), choc¢
sformutowat juz matematyczng zaleznos¢ dla pedu p = mv

Dzis, po angielsku, ped nazywa sie ,momentum”, co jest nazwg troche
nieszczesliwg, jako ze ,moment” oznacza czas.

W mechanice kwantowej Schrodingera jest to operator matematyczny ih d/dt

Heisenberg przytacza Arystotelesa i Grekow: jak dyskutowalismy w pierwszych
wyktadach, najpierw w filozofii uzgodniono pewne terminy — jak arche, element,
przyczyna itd. Lista dziet do przywotania jest dluga — od Kategorii Arystotelesa,
poprzez Sume Logiczng Ockhama az do wspotczesnych filozoféw zajmujgcych sie
znaczeniem stow — czyli hermeneutykag

Zresztg, i sw. Augustyn mowit, ze kazde pokolenie musi na nowo odczytac
znaczenie tych samych stow - niezmiennym w zapisie ale o nowych kontekstach.
Takim stowem jest np. substancja



,oubstancja”

W jezyku polskim (i wtoskim) ,substancja” to jest termin chemiczny, ktéry ma
znaczenie bardzo ogolne: wodor wybuchajgcy z tlenem to dwie substancje, guma i
siarka to substancje, itd. W jezyku angielskim uzylibysmy stowa ,stuff’ — czyli trociny
do wypychania zabalsamowanych zwierzat, w jezyku polskim. Chemicy mowig tez o
substratach, co ma podobny zrodtostow: ,pod warstwg”.

U Arystotelesa oznaczato to: cos pod tym, co widac. Na stole lezy ksigzka, ale pod
tym stotem ,,cos stoi”: sub-stancja

W Credo moéwimy po polsku ,wspaotistotny Ojcu, zrodzony a nie stworzony” —
uzywajgc stowa ,istota”, czyli wlasnosc¢ zasadnicza, ale tez — ,stworzenie”. Ten sam
fragment po wlosku mowi: ,generato” (generowac po polsku ma znaczenie np. w
fizyce — wytworzenia par elektron+dziura w potprzewodniku pod wptywem kwantow
Swiatta o odpowiednio duzej energii), i kontunuuje: ,della stessa sostanza”

W teologii ma wiec to stowo niezwykle wazne znaczenie. Odsytam do mojego
wyktadu ,Nauka i wiara”, czesc¢ VII ,Cuda”

| wreszcie Hania (prawie 4 lata) pyta tate: -Co to jest substancja? Tata opowiada
JLaki ptyn”, Hanie wiec pyta: czy jest on trujgcy?” (pocigg ,Witkacy” 20/01/2025)
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I — jednostka urojona, h — stata Plancka /*b
https://en.wikipedia.org/wiki/\WWave equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Schrodinger equation




Elektron: czastka czy fala®?

Double-slit interference pattern from the Hitachi experiment o ~»

Watch Later  Share
Source

/ /\ / Electron biprism
S |
k\ ___ :

Detector

4

Since this experiment lasted for more than 30 minutes)

| have sped the move up. Interference fringes are| ...
now clearly visible, |

of) 1:04/1:08

Elektrony, czyli czgstki, zachowujg sie jak swiatto, czyli fala?
A moze elektron jest falg?

https://www.youtube.com/watch?v=PangoHa B6c
https://www.hitachi.com/rd/research/materials/quantum/doubleslit/index.html
https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/okulary.html
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JFalowa natura elektronu’

Double-slit interference pattern from the Hitachi experiment
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Innymi stowy, wedtug réwnania Schrodingera nie wiemy, gdzie znajduje sie obecnie
pojedynczy elektron; znamy jedynie prawdopodobienstwo, ze jezeli zmierzymy jego
potozenie, to wynik bedzie taki, jak to wynika z rozwigzania rownania Schrodingera.

Prawdopodobienstwo to rozktad wynikow, przy duzej liczbie

Innymi stowy, natura ,,broni sie”, aby nie dostarczy¢ nam petni informac;ji
(= prawdy). | jest to stwierdzenie fizyki, nie filozofii.



Hans-Georg Gadamer: Prawda i metoda

Istotnie, gdy cofngcC sie do poczgtkdw nowozytnej nauki i logiki, natrafimy na ten sam
problem, czy w ogole moze istnieC czyste uzywanie naszego rozumu, pozwalajgce
postepowac wedle metodycznych regut i by¢ wolnym od wszelkich przesgdow i uprzedzen
— przede wszystkim ,werbalnych”. Szczegolnie zastuzyt sie na tym polu Bacon. Jego
metoda indukcji chce wyjsS¢ poza pozbawiony regut i przypadkowy charakter codziennego
doswiadczenia. [...] Bacon temu pospiesznemu uogolnieniu codziennego doswiadczenia
przeciwstawia interpretatio naturae, fachowg wyktadnie prawdziwego bytu przyrody. Ma
ona przez metodycznie zaprojektowane eksperymenty pozwoli¢ na stopnioee wznoszenie
sie ku prawdziwym, akceptowalnym ogoélnosciom, prostym formom przyrody [zob. Amaldi].

W sumie trzeba sie zgodzic¢ z typowg krytykg Bacona i przyznac, ze jego propozycje
metodyczne rozczarowujg. Sg zbyt nieokreslone i ogolne, a zastosowanie do badan
przyrody, jak to dzi$ jasno widzimy, wniosty niewiele. [wiecej wnidst Galileusz] [...]

Juz te dwa przyktady mogg pokazac, ze aspekt teleologiczny, ktory dominuje u Bacona w
tym problemie, nie jest jedynym mozliwym. Tutaj Husserl, zresztg [...] str. 476

Stosunek doswiadczenia, zapamietywania i ptyngcej stad jednosci doswiadczenia
pozostaje przy tym uderzajgco niejasny. Arystoteles opiera sie ha pewnym rozumowaniu,
ktore w jego czasach uchodzito za klasyczne. Najstarszy jego slad znajdujemy u
Anaksagorasa, o ktorym opowiedizat nam Plutarch, ze odroznit cztowieka od zwierzecia za
pomocg pojeC empeiria, mneme [pamiec], sofia i techne.

Innymi stowy: dzisiejszy filozof musi sie odnies¢ do catej przesziosci — od
Anaksagorasa do Husserla. A fizyk doswiadczalny i tak ma zdanie odmienne.



Paul Feyerabend (Wieden 1924 - Genolier 1994)

, Na bazie analizy gtownie historycznej nauki chce wykazac, ze reguly
metodologiczne zaproponowane przez rozne teorie epistemologiczne byty
systematycznie tamane w praktyce naukowej, ale rowniez to tamanie byto
zasadnicze dla rozwoju nauki. [...] nie ma zadnej metody ogélnej, zadnego
,Systemu” regut ktére rzgdzg konstruowaniem i rozwojem dzieta naukowego. Co
jednak nie oznacza, ze nauka postepuje bez regut, ale po prostu, ze korzysta
ona za kazdym razem z regut, ktére uwaza za stosowne dla realizacji swoich
celdéw, bez korzystania a jakiejs jednaj metody generalnej i z gory ustalone;j.

Tak! Dziatalnosc¢ odkrywcza to przejaw ludzkiego, wolnego i kreatywnego
intelektu, aby nie wspominac o Keplerze i jego wizji pracy naukowej.

Odrzucajgc identyfikacje racjonalnosci i metody, Feyerabend uwaza, ze nie jest
mozliwe rozroznienie miedzy naukg a nie-naukg; nie jest mozliwe stwierdzenie,
ze nauka dzieki swej metodzie jest najlepszg formg wiedzy [zob. E. Morin, a
takze moje stwierdzenia, ze w przypadku spraw trudnych jak powstanie swiata,
umyst naukowca i wyobraznia artysty sg rownie cenne]; i w koncu uzasadnic
dominujgcg pozycje jakg nauka zajmuje we wspotczesnym systemie spotecznym
i kulturowym.” Tutto filosofia, DeAgostini, Novara, 1997, str. 317-8

Olga Tokarczuk: ,Dzis, rowniez uniwersytety nie spetniajg funkc;ji kulturotworcze.
Naukowcy zamienili sie w wyrobnikdw gonigcych za punktami i grantami.”



Falsyfikowalnosc teorii?? KiMY

Einstein we wszystkich znaczgcych pracach podawat sposoby na
doswiadczalne sprawdzenie swoich prac. Mawiat: ,to doswiadczenie jest
ostatecznym sprawdzianem teorii”. Z drugiej strony, jako doswiadczalnik,
nauczytem sie dopiero w USA, korzystac z teorii przed rozpoczeciem

doswiadczenia.

5. Uber die von der molekularkinetischen Theorie
der Wdrme geforderte Bewegung von in ruhenden
Flussigkeiten suspendierten Teilchen;
von A. Einstein.

In dieser Arbeit soll gezeigt werden, daB nach der molekular-
kinetischen Theorie der Wirme in Fliissigkeiten suspendierte
Kérper von mikroskopisch sichtbarer GréBe infolge der Mole-
kularbewegung der Wirme Bewegungen von solcher GroBe
ausfilhren milssen, daB diese Bewegungen leicht mit dem
Mikroskop nachgewiesen werden konnen. Es ist méglich, daB
die hier zu behandelnden Bewegungen mit der sogenannten
nBrownschen Molekularbewegung® identisch sind: die mir

560 A. Finstein. Beweqgung etc.

Umgekehrt 1&Bt sich die gefundene Beziehung zur Be-
stimmung von M benutzen. Man erhilt:
.t RT
N = Wt 8mk P

Moge es bald einem Forscher gelingen, die hier auf-
geworfene, fir die Theorie der Wirme wichtige Frage zu ent-
scheiden!

Bern, Mai 1905.

(Eingegangen 11. Mai 1905.)

18. Ist die Trigheit eines Korpers von seinem
Energieinhalt abhingig?
von A, Einstein.

Die Resultate einer jiingst in diesen Annalen von mir
publizierten elektrodynamischen Untersuchung?) filhren zu einer
sehr interessanten Folgerung, die hier abgeleitet werden soll.

Ich legte dort die Maxwell-Hertzschen Gleichungen fiir
den leeren Raum nebst dem Maxwellschen Ausdruck fiir die
elektromagnetische Energie des Raumes zugrunde und auBer-
dem das Prinzip:

Die Gesetze, nach denen sich die Zustiinde der physi-
kalischen Systeme #ndern, sind unabhiingig davon, auf welches
von zwei relativ zueinander in gleichformiger Parallel-Trans-
lationshewegung befindlichen Koordinatensystemen diese Zu-
standsiinderungen bezogen werden (Relativititsprinzip).

Die Masse eines Korpers ist ein Mab fiir dessen rnergie-
inhalt; @ndert sich die Energie um Z, so @ndert sich die Masse
in demselben Sinne um 7/9.10%, wenn die Energie in Erg
und die Masse in Grammen gemessen wird.

Es ist nicht ausgeschlossen, daf bei Korpern, deren
Energieinhalt in hohem MaBe veriinderlich ist (. B._ bei den
Radiumsalzen), eine Priifung der Theorie gelingen wird.

Wenn die Theorie den Tatsachen entspricht, so itbertriigt
die Strahlung Triigheit zwischen den emittierenden und absor-
bierenden Korpern.

Bern, September 1905.

(Eingegangen 27. September 1905.)



Max Planck: Fizyka i filozofia

Fizyka jest Naukg scistg i w ten sposob zalezy od pomiaru, zas wszystkie pomiary z
kolei wymagajg percepcji zmystowej. W konsekwencji, wszystkie idee Fizyki
wynikajg z percepcji zmystowej swiata. Wynika z tego, ze prawa Fizyki w
ostatecznosci odnoszg sie do zdarzen w swiecie zmystow; i w Swietle tego fakty
wielu naukowcow i filozofow wierzy tendencyijnie, ze Fizyka w swym fundamencie
dotyczy tego, szczegdlnego swiata. [...]

W Fizyce, jednakze, jak w kazdej innej nauce, powszechne poglady (common
sense) nie sg najwazniejsze; musi sie tam znalez¢ rowniez miejsca dla Rozumu. Co
wiecej, sam brak niezgodnosci logicznej nie oznacza, ze wszystko jest racjonalne. |
tak rozum mowi nam ze jesli odwrocimy sie plecami do tzw. obiektu i przestaniemy
sie nim zajmowac, obiekt nadal bedzie istniat. [sprzeciw do solipsyzmul]

Rozumu mowi nam ponadto, ze zarowno pojedynczy cztowiek jak i ludzkosc¢ jako
catosc, razem z catym sSwiatem, ktory poznajemy przez nasze zmyty, nie jest
niczym wiecej niz drobnym fragmentem wielkosci Natury, ktorej prawa w zaden
Sposob nie zalezg od ludzkiego umystu. (str. 8)

Kontynuuje w ten sposob Planck, tworca w 1900 r. mechaniki kwantowej ,patron”
wspotczesnej niemieckiej nauki. Juz z tych pierwszy zdan wynika jego przekonanie
o rzeczywistym istnieniu swiata, obiektywnosci swiata (niezaleznosci jego od
istnienia lub nie badacza) , jego poznawalnosci przez zmysty i rozum cztowieka, a
takze wielkosci tego Swiata — zgodnie ze stowami Kopernika, Pascala, Einsteina itd.



Popper, Einstein etc.: podsumowanie

Wktad Poppera w filozoficzne rozumienie wspotczesnej nauki jest znaczny.
Wkiad ten nie zmienit zapatrywan fizykdéw, ani ich metodologii naukowych
Pozwolit, raczej, lepiej filozofom zrozumie¢ dziatania naukowcow

Jednakze, lektura dziet Poppera moze byc¢ pozyteczna rowniez dla
naukowcow: uswiadamia im, ze praca naukowa jest odkrywaniem swiata,
intelektualng przygoda, spoteczng odpowiedzialnoscig (jak pisat Kepler —
odkrywaniem Boga, i jak pisat Einstein — odkrywaniem zamystu Boga).

Filozofia pomaga zrozumie¢ swiat, ale fizycy, koniec koncéw, muszg sobie
jakos radzi¢ mimo/ na przekor/ dzieki filozofii.

| konczac te przydtuga ,wycieczke” po filozofii przyrody, rozpoczetg od
jonskich filozofow, a konczgc na wiedensko-londynskich, przyznajemy
racje genialnemu prof. Witadystawowi Tatarkiewiczowi, ze filozofia jest
naukg najogodlniejszg, i dgzgcg do udzielenie odpowiedzi na najwazniejsze
pytania cztowieka.

Pelpin, 08/01/2023



Nasze granice poznania

Juz u Keplera mielismy przekonanie, ze natura ,broni sie” przed wyjawianiem
nam swoich tajemnic (i ze praca naukowa jest rowniez powotaniem).

Fizyka XX wieku wydatnie nam to potwierdzita. Dlaczego sg takie, a nie inne
masy kwarkow? nie wiemy. Co byto przed Wielkim Wybuchem? nie wiemy.
Gdzie znajduje sie elektron? nie wiemy.

Nie wiemy, czy nie mozemy wiedzie¢? Tego tez fizycy nie wiedza.

W kwestii, czy elektron znajduje sie jednoczesnie w dwoch miejscach, czy
tylko my nie wiemy (nie mozemy) wiedzieC, stu najwybitniejszych fizykow
kwantowych swiata w 2015 roku udzielito odpowiedzi ,fifty-fifty: potowa z nich
twierdzita, ze nieokreslonos¢ potozenia elektronu jest ontologiczna (elektron
,5am W sobie” jest w potozeniu nieokreslonym, potowa — ze jest to
nieokreslonosC epistemiczna, nawet nie epistemologiczna — po prostu, nie
istnieje metodologia, ktora pozwolitaby nam znaC potozenie istantaneo
pojedynczego elektronu.

,Ja jestem drogg, prawdag, i zyciem”
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