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O MOZLIWOSCIACH I OGRANICZENIACH
MATEMATYZACJI NAUK BIOLOGICZNYCH
W XVII I XVIII WIEKU"

Zbigniew Pietrzak

W XVII 1 XVIII wieku dokonywata si¢ matematyzacja nauk przyrodniczych. Proces
ten polegal, migdzy innymi, na iloSciowym uj¢ciu przedmiotu badan, matematycznym
zdefiniowaniu podstawowych poje¢ oraz nadania tym naukom matematycznej struktury.
Proces matematyzacji zalezal takze od funkcjonujacych w tych naukach filozoficznych
idei, ktére mogly mu sprzyja¢ badz go uniemozliwiaé. Specyfika nauk biologicznych
polegata migdzy innymi na tym, iz konstytuowaty je filozoficzne idee, takie jak arystote-
lizm, witalizm, organicyzm czy mechanicyzm, ktére odwolywaly si¢ do poje¢ duszy,
woli, doznan.

Stowa kluczowe: matematyzacja, biologia, mechanicyzm, witalizm, organicyzm, du-
sza, sila, ruch

Wprowadzenie

Ksztaltowanie si¢ nowozytnego modelu nauk biologicznych' w XVII
i XVIII wieku bylo szczegdlnym przypadkiem procesu powstawania
nauk przyrodniczych. Na ich ksztatt wptywaly dwa zasadnicze czynniki:
z jednej strony postulowano, aby miaty one empiryczny, eksperymental-
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* Zagadnienia dotyczace matematyzacji nauk przyrodniczych omowilem takze
w artykule Wybrane aspekty matematyzacji nauk przyrodniczych do XVIII wieku, [w:] Rezonu-
Jacy rozum nauki a rozumnosé intuicyi, red. G. Zurkowska, S. Blandzi, Wydawnictwo Ro-
lewski, Wydawnictwo Uczelniane WSG w Bydgoszczy, Wydawnictwo IFiS PAN, War-
szawa 2009

! Pojecie biologii zostalo wprowadzone na poczatku XIX wieku przez J. B. Lamarcka
i G. R. Treviranusa. Uzywajac tej nazwy, mam na mysli wiedz¢ o przyrodzie ozywionej,
ktdra jeszcze w XVIII wieku byta rozproszona i niedookre$lona.
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ny charakter, z drugiej za$ coraz wigkszego znaczenia nabierata mozli-
wo$¢ ich matematyzacji i realne postgpy w tym zakresie. Innymi stowy,
starano si¢ realizowac pewien ideal wiedzy o przyrodzie — wiedzy opar-
tej na obserwacjach, wiazacej swoja tre$¢ z fizycznym $wiatem, ale takze
wiedzy wyrazonej w matematycznych formutach i w matematycznej
strukturze. To tylko z pozoru proste zadanie okazalo si¢ niezwyklym
przedsigwzigciem konceptualnym, filozoficznym 1 praktycznym. Owa
pozorna ,,prostote” zdezawuowal Immanuel Kant swoim fundamental-
nym pytaniem o to ,,jak jest mozliwe czyste przyrodoznawstwo”?

Wiek XVIII, ale takze i wiek XVII, cechowat si¢ szczegodlna atencja
dla rozumu i tego, co rozumowe. Nie dziwi wigc wyjatkowa pozycja
matematyki, ktora byla ucielesnieniem takiej wiedzy. Z tego tez wzgledu
w dobie Os$wiecenia postulat matematyzacji nauk przyrodniczych wy-
dawat si¢ naturalna konsekwencja ich rozwoju. Matematyzacja byla
przejawem oraz realizacja procesu racjonalizacji wiedzy przyrodniczej
umozliwiajacej ,,odczarowanie” 1 demitologizacje $wiata przyrody.
Swiat zmatematyzowany stawat si¢ przewidywalny, uporzadkowany,
mierzalny i policzalny a to, w pewnym sensie, dawato cztowiekowi
przekonanie o wladzy nad nim. Zdolnoé¢ do przewidywania ruchu pla-
net czy trajektorii pociskéw artyleryjskich na pewno t¢ wiar¢ wzmacnia-
fa. Co prawda matematyzacja nie odstaniata istoty (czy tez natury) zja-
wisk przyrodniczych, ale pozwalata na ilosciowa charakterystyke kazde-
go ciala fizycznego, bez wzgledu na to, czy bralo si¢ pod uwage jego
ukryte jakosci czy tez nie. Chociaz, jak podkreslat Izaak Newton w swo-
jej przedmowie do Matematycznych zasad... ,\wspOlcze$ni, odrzucajac
formy substancji 1 whasnosci okultystyczne [ukryte], usitowali podda¢ zja-
wiska natury prawom matematyki”. Nie zmienialo to jednak faktu,
ze pomimo tego, iz dzigki Newtonowi stalo si¢ mozliwe wyznaczenie
wartosci sity ciazenia, to nawet on nie potrafit odpowiedzie¢ na pytanie,
czym jest sila grawitacji. By¢ moze, wlasnie ten mankament towarzysza-
cy wiedzy matematycznej sprawial, iz Newton — fizyk i matematyk —
parat si¢ takze alchemia.

2 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, thum, wstep i komentarz
J. Wawrzycki, Wydawnictwo Konsorcjum Akademickie, Krakow 2001, s. 176.
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Matematyzacja

Analizujac proces matematyzacji wiedzy o przyrodzie, warto zwrdcié
uwage na dwie zasadnicze kwestie, jakie pojawiaja si¢ w trakcie badan
nad tym zjawiskiem®. Po pierwsze, na czym wlaéciwie polega proces
matematyzacji; po drugie, jak proces 6w przebiega na gruncie réoznych
dyscyplin, a szczego6lnie w naukach biologicznych? Tg ostatnia kwestig
chcialbym omoOwié¢ szerzej, zwracajac przy tym uwage na odrgbnosé
biologii wzgledem 6wczesnej fizyki 1 rodzacej si¢ chemii, a szczegblnie
na wyjatkowy charakter filozoficznych idei, ktore funkcjonowaty
1 ksztattowaty t¢ dyscypling.

Na czym polega proces matematyzacji?

Zasadniczym elementem, stanowiacym o matematyzacji wiedzy, jest
ilosciowe ujecie badanego przedmiotu. Zabieg ten wydaje si¢ tylez intu-
icyjnie oczywisty, co nietrywialny. Pomiar konkretnych, fizycznych
przedmiotow, ustalanie przestrzennych relacji migdzy nimi, a takze moz-
liwos$¢ parametryzacji takich zjawisk jak ruch czy sita ciazenia, pozwala-
ty na przejécie od jakosciowego do ilosciowego opisu przyrody. Wyma-
galo to uznania, iz matematyke i przyrod¢ mozna w podobny sposob
ontologicznie kategoryzowa¢, na przyktad traktujac zaré6wno byt mate-
matyczny, jak i fizyczny jako relacje. Mozna to osiagna¢ dzigki odpo-
wiedniemu redefiniowaniu poj¢¢ oraz abstrahowaniu od konkretnych
indywidualnych cech na rzecz ich ogoélnych, uniwersalnych wiasnosci.
Dzigki skonstruowanej przez Kartezjusza geometrii analitycznej owe
uniwersalne wilasnosci przedmiotéw, ktére mogly by¢ reprezentowane
przez punkty, plaszczyzny czy figury, mozna bylo wyrazi¢ prostymi
wzorami. Tu matematyka realnie zastapita wlasnosci fizyczne rzeczy.
Aby przedmiot lub zjawisko moglo ,uzyskaé¢” addytywnos¢, nalezato
tak zdefiniowa¢ wilasnosci, by mogly one okazaé¢ si¢ matematycznie in-
terpretowalne. Dopiero dzigki Galileuszowi i Newtonowi takie kategorie
jak sila, ciezar czy ruch staly sie matematycznie opisywalne. Zadne poje-
cia nie funkcjonuja w izolacji, sa potaczone ze soba w sieci wzajemnych
relacji znaczen, kontekstow 1 funkcji. Dlatego tez pojecie sity mozna roz-

3 Ze wzgledu na ograniczony charakter niniejszej pracy, zasygnalizowane problemy
omowie tylko w skrocie, przy czym chcialbym zauwazy¢, iz dla prezentowanego
zagadnienia rOwnie istotne sg kwestie dotyczace tego, jak i dlaczego matematyzacja jest
w ogole mozliwa, a takze jakie sa jej zalety, wady 1 ograniczenia.
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patrywac¢ w relacji z materia, ale takze w zwiazku z pojeciem przyczyny.
Funkcjonujace w naukach przyrodniczych arystotelesowskie typy przy-
czynowosci (materialna, sprawcza, celowa i1 formalna) determinowaly
sposOb rozumienia i1 funkcjonowania kategorii sity oraz innych opisuja-
cych przyrodg. Z tak rozumianymi przyczynami wiaze si¢ specyficzne
rozumienie ruchu — lokalnego, naturalnego i wymuszonego, a wraz
z nim pojecia miejsca, granicy itp. Ruch przez arystotelikéw nie byt trak-
towany jako zjawisko fizyczne, ale jako przejaw dazenia cial do prze-
zwycigzania przeszkod i realizacji wlasnych, immanentnych im celow.
Zmiana, jaka dokonala si¢ dzicki procesowi matematyzacji, ale takze
w wyniku zmiany wizji przyrody na gruncie mechanicyzmu, polegata
takze na tym, iz wyrugowano z badan przyrodniczych koncepcje przy-
czyny celowej. Opis matematyczny nie wymagat odpowiedzi na pytanie,
dlaczego upuszczona kula spada na ziemi¢. Dla Galileusza istotne byto
to, z jaka predkoscia ona spada, jaka jest zaleznos¢ predkosci od czasu
lotu 1 jak przedstawiaja si¢ stosunki migdzy predkoscia i czasem w zalez-
nosci od przebytej drogi. Nietrudno zauwazy¢, iz relacje te sa czysto
ilosciowe czyli matematyczne, a w ujeciu Galileusza — geometryczne.
Co wigcej, sa konsekwencja abstrakcyjnego traktowania zjawisk ruchu,
polegajacego na oderwaniu ich od towarzyszacych czynnikow, ktore
maja wpltyw na przebieg parametréw ruchu (czyli oporu powietrza, tar-
cia gruntu, ruchow konwekcyjnych powietrza itp.), ktore chociaz nie
naleza do istoty tego zjawiska®. Okazalo sig, ze owe stosunki ilo§ciowe sa
najbardziej poprawne praktycznie (i teoretycznie), gdy z ruchem powiaze
si¢ tylko sile 1 jej gradient. Tylko wtedy staje si¢ mozliwy wniosek czysto
matematyczny, ze ,kazde ciato zachowuje swoj stan spoczynku lub ru-
chu jednostajnego wzdtuz linii prostej, chyba zZe jest zmuszone do zmia-
ny tego stanu przez przylozone do niego sity”®, gdy tymczasem u Arysto-
telesa cialo takie pozostaje tylko w spoczynku. Ow postulat matematy-
zacji nauk przyrodniczych w praktyce moze by¢ realizowany tak, jak
podaje to Newton w ,Ksiedze III” Principiow. Oto6z stwierdza on,
ze ,,w POPRZEDNICH KSIEGACH sformutowalem zasady filozofii,
zasady nie filozoficzne, lecz matematyczne, tzn. takie, na ktorych mozna
oprze¢ rozumowania w filozofii. Zasady te sa prawami i warunkami
ruchu 1 sit, ktére sa szczegdlnie zwiazane z filozofia”®, rozumiana nie

* Genialna intuicja Galileusza polegta miedzy innymi na tym, ze potrafit on oddzieli¢
zjawiska ,wazne”, ,istotne” od ,niewaznych”. Dopiero z naszej perspektywy skutki tej
decyzji okazaty si¢ heurystycznie ptodne.

> 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, dz. cyt. s. 197.

¢ Tamze, s. 131.
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tylko jako filozofia przyrody czyli przyrodoznawstwo, ale jako dziedzina
najbardziej ogdlnych i uniwersalnych idei. Zatem , matematyczne zasa-
dy” staja si¢ zrodlem dla filozoficznych dociekan, sa pierwotne i funda-
mentalne dla ich wnioskow oraz ,,zabezpieczaja” je przed spekulacjami.
Nie ma tez watpliwosci, iz Newtonowskie Matematyczne zasady..., sa ,,0d-
powiedzia” na Zasady filozofii Kartezjusza. Dla tego ostatniego bowiem,
pomimo iz byl matematykiem, filozofia byta nauka podstawowa, konsty-
tutywna 1 dopiero w oparciu o jej zasady mozna byto formutowaé normy
1 narzedzia pozostatych nauk. Wspomniane dzieto Kartezjusza zawiera
przeciez odpowiedniki ,zasad dynamiki” Newtona sformulowanych
jednak pogladowo ijakosciowo.

Przejécie od jakosciowych (i celowosciowych) opiséw zjawisk przy-
rodniczych do ich ilosciowych konstrukcji, nawet w astronomii, nie byto
tak proste 1 oczywiste. Takie bowiem substancjalne, jakoSciowe postrze-
ganie kosmosu na pewno wiele wyjasnialo, pozostawiato jednak zbyt
duzy margines dla spekulacji i sprzecznych interpretacji zjawisk. Ich
matematyczne zdefiniowanie zapobiegltoby zapewne ,,umystowym nad-
uzyciom” chociazby takich, jak postrzeganie swiata przyrody funkcjonu-
jacego w ramach jakiego$ celu; w tym wypadku matematyka bytaby
owym Baconowskim ,otowiem” dyscyplinujacym mysl, nie pgtajacym
przy tym jej tworczego potencjatu.

Intuicja, by pomija¢ celowos¢ w badaniach przyrodniczych, nie ogra-
niczyta przedmiotu badan, a wrecz przeciwnie, pozwolita na jego mate-
matyczne ujecie. W empirycznym modelu przyrodoznawstwa juz Fran-
ciszek Bacon generalnie uznajac arystotelesowskie przyczyny, stwierdzat
jednak, ze przyczyny celowe ,niewatpliwie odpowiadaja raczej naturze
czlowieka niz naturze wszech$wiata; one to, pochodzac z tego Zrodia,
w szczegOlny sposob zepsuly filozofie”’. Takze Robert Boyle postulowat,
by nie odwolywa¢ si¢ do przyczyny celowej. Twierdzit, iz nie ma zna-
czenia, jakie sity powoduja ruch czy choroby, jaki jest ich cel, istotne jest
raczej to, ze zjawiska te musza podlega¢ prawom mechaniki, to znaczy
przebiega¢ zgodnie z nimi®. Méwiac w skrdcie, taka matematyzacja wie-
dzy przyrodniczej prowadzitaby do jej fizykalizacji.

" F. Bacon, Novum organum, ttum. J. Wikarjak, PWN, Warszawa 1955, s. 72.
8 Por. M. Kline, Matematyka a swiat fizyczny, ttum. A. Sobotka, PWN, Warszawa
1964, s. 182, 190.
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Matematyzacja nauk biologicznych

W XVII 1 XVIII wieku biologia, czy tez nauki biologiczne, nie stano-
wily jednolitej epistemologicznie, metodologicznie i ontologicznie dzie-
dziny wiedzy. Jak juz zostalo powiedziane, nawet nie funkcjonowato
jeszcze pojecie ,,biologii”, ani nie zostaly wyartykutowane jej podsta-
wowe problemy i cele, a zasadnicze kwestie wiazaly si¢ gtdownie z klasy-
fikacja organizmoéw zywych, a wigc poszukiwaniem podobienstw (lub
ro6znic) migdzy nimi.

W zaproponowanej przez Franciszka Bacona koncepcji nauki, byla
traktowana bardzo wasko, jako dziedzina rozumu formutujaca najogoél-
niejsza wiedzg. Wiedza za§ o przyrodzie ozywionej funkcjonowala
z jednej strony jako nauka w ramach filozofii przyrody i filozofii czto-
wieka (antropologia), przy czym t¢ pierwsza uzupeiniata historia natu-
ralna opisujaca pojedyncze fakty przyrodnicze, porzadkujaca chronolo-
gicznie obserwowane zdarzenia. Z drugiej za$ strony, wiedza ta byla
traktowana jak umiejetno$é, wywodzaca si¢ z doswiadczenia, tak jak
medycyna czyli nauka o chorobach. Natomiast dziedziny zajmujace si¢
przyroda ozywiona najczegsciej byly przedmiotem amatorskich zaintere-
sowan’. Jezeli nawet dla Bacona matematyzacja fizyki, a wiec nauki
o budowie i powstawaniu rzeczy, byla pozadanym kierunkiem ewolucji
nauki, to w sytuacji, gdy filozofia naturalna pehita w tym procesie tylko
stuzebna rolg, podlegajac naukom szczegotowym, jej matematyzacja nie
mogta mie¢ zadnych heurystycznych wartosci. Matematyka nie wnosita-
by niczego nowego do mozliwosci poznawczych cztowieka wobec przy-
rody, poniewaz zawezalaby jej uniwersalny charakter'”.

Nie inaczej status biologii postrzegal Kartezjusz. Wedlug niego pod-
stawa wszystkich nauk byly filozofia i fizyka, a nauka o przyrodzie ozy-
wionej stanowita tylko jedna z wielu galezi wiedzy, czerpiaca swe zasady
1 metodg z tych dwoch pierwszych. Filozofia Kartezjusza uksztattowala
nie tylko wiedzg¢ przyrodnicza w najogoOlniejszym jej rozumieniu,
ale takze wizjg organizmdéw zywych jako maszyn. Jednakze maszyny
te byly niezdolne do samodzielnego, samoistnego poruszania si¢, CO
swiadczytoby o tym, iz owo zrédlo ruchu jest czynnikiem zewngtrznym
wobec nich. O ile zatem samo zjawisko przemieszczania si¢ podlegato

° Por. A. R. Hall, Biologia opisowa i systematyka, [w:] tenze, Rewolucja naukowa, thum.
T. Zembrzuski, PAX, Warszawa 1966.

' Por. F. Bacon, dz. cyt., s. 103-105, 173, 373. Bacon postuluje rowniez powstanie
nieistniejacych nauk, ktore byty potrzebne do rozwoju wiedzy 1 wzmocnienia dominacji
cztowieka nad przyroda. Jedna z nich miata by¢ nauka o pretergeneracjach, czyli nauka
o kaprysach przyrody.
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matematyzacji (a wlasciwie geometryzacji na sposob Galileusza), o tyle
owa zewngtrzna przyczyna ruchu wymykata si¢ jej. Wyjasnienie wigc
ruchu we wszech$wiecie musiato by¢ czysto opisowe, bez wzgledu na to,
czy dotyczylo ono ruchu planet, czy ruchu zwierzat'.

Odrzucajac mozliwosci istnienia zrédel ruchu wewnatrz ciat, realizo-
wano nie tylko postulat mechanicyzmu, ale takze uwalniano wiedzg
od alchemicznych nalecialo$ci. Przypisywanie bowiem ciatom astrono-
micznym jakich§ wewngtrznych i naturalnych sklonnosci mogto wyda-
wac si¢ malo wiarygodne. Jednakze w odniesieniu do organizméw zy-
wych taki poglad nie byt juz tak niedorzeczny, a zatem znacznie trudniej
bylo go wyeliminowaé. Idea gloszaca owa wewngtrzna zdolnosé¢ do sa-
modzielnego (wbrew Kartezjuszowi) poruszania si¢ cial nabierata epi-
stemologicznego i1 eksplanacyjnego znaczenia.

Codzienna obserwacja ludzi, zwierzat i roslin, przekonywata o tym,
iz W rzeczywistosci sa one obdarzone jakas wewnetrzna sita umozliwia-
jaca im mobilnoé¢, a takze w tym, iz owa zdolno$¢ jest immanentna
i nieusuwalna. Jej brak oznaczat $§mier¢ organizmu. Tak wigc, jakoscio-
we postrzeganie $wiata ozywionego oraz jego substancjalnosci stawaly
si¢ zasadniczymi cechami opisujacymi go 1 stawiajacymi specyficzne
warunki przed ewentualnymi prébami matematyzacji nauk biologicz-
nych. Zasadne stawalo si¢ wigc pytanie o to, jakie wlasnosci organi-
zmoéw mozna ujac liczbowo. Czy 1 tu matematyzacja mogta uchwycic¢
1 yjawni¢ istotne — dla wiedzy o zyciu — relacje 1 struktury?

Filozoficzne idee a perspektywa matematyzacji
nauk biologicznych

Nauki biologiczne cechowala zasadnicza odrebnos¢ wobec nauk
o przyrodzie nieozywionej, niezaleznie od tego, jak bardzo organizmy
zywe charakteryzowane bytyby jako obiekty fizyczne z uwzglednieniem
ich ilo$ciowych parametrow, takich jak wielko$¢, masa, relacje prze-
strzenne 1 zmienno$¢ w czasie. Owa odrebno$é nie wiazata si¢ tylko
z fizyczna strona przedmiotu badan, pojawiala si¢ takze (a moze przede
wszystkim) w filozoficznych ideach, towarzyszacych tym naukom i kreu-
jacych ich ontologiczne i epistemologiczne aspekty. Jak w fizyce,

"' Oddzielnej pracy wymagalby opis alchemicznej wizji $wiata ozywionego.
Zasadniczy poglad alchemikow w kwestiach przyrody w ogolnosci glosit, ze caty kosmos
przeniknigty jest ozywiajaca sita, pozwalajaca na traktowanie go jako jednego, zywego
organizmu.
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tak i w naukach Dbiologicznych idee te réwniez wspotdecydowaty
o ewentualnej podatnosci tej dziedziny na matematyzacjg. Ustalaty pe-
wien sposOb rozumienia 1 definiowania tak podstawowych poje¢ jak
ruch, sita czy przyczyna i tym samym uniemozliwialy lub pozwalaty
na ich matematyzacj¢. Co wigcej, fakt, iz odnosily si¢ do organizmow
zywych, dodatkowo wymuszal postugiwanie si¢ takimi pojeciami, jak
czucie, myS$li i dusza, a niekiedy jeszcze forma. Na dodatek, pozostato-
$cia po starozytnym (arystotelesowskim) modelu nauk biologicznych byt
zwyczaj] odwotywania si¢ do przyczyny celowej, ktéra moglta nadal
funkcjonowaé w Swietle badan zajmujacych si¢ dusza, ale juz nie fizycz-
nych korpuskut. Tak wigc zmiana modelu wiedzy naukowej (celowo
unikam tu pojecia paradygmatu) nastgpowala nie tylko w wyniku poste-
pu technicznego, ale wiazata si¢ z obecnoscia tych lub innych pojec, po-
jawiajacych si¢ w preferowanej filozoficznej wizji §wiata przyrody i sa-
mej nauki. Dlatego tez odejscie od starozytnego i §redniowiecznego mo-
delu nauk przyrodniczych (w tym takze biologicznych) dokonalo sig,
migdzy innymi, dzigki odrzuceniu lub przeformutowaniu idei funkcjonu-
jacych w obrebie tych nauk filozoficznych'?. Przyjrzyjmy si¢ zatem za-
sadniczym filozoficznym koncepcjom w naukach biologicznych.

Arystotelizm

Funkcjonujacy od czasow Arystotelesa sposob pojmowania przyrody
(jak 1 uprawiania nauki) do czasow Galileusza obejmowat praktycznie
wszystkie dziedziny wiedzy naukowej i determinowat ich rozw¢j. Do-
piero Galileusz uczynit pierwszy krok, by wyeliminowac¢ arystotelesow-
ska wizj¢ natury, ktora zostata uksztaltowana przez jakosciowe, antago-
nistyczne cechy — zimno, ciepto, wilgo¢, suchos¢ oraz takie pojecia jak
,haturalne miejsca”, ,sfera podksi¢zycowa i1 nadksigzycowa” itp. Takze
1 $wiat zwierzat 1 roslin byt postrzegany poprzez pryzmat jakosci. A jesli
dodamy do tego przemieszane z wiedza na ich temat mity, podania
1 antropomorfizujace opowiesci (ktore to Arystoteles, cho¢ z zastrzeze-
niami, zazwyczaj przyjmowatl) to trudno byloby mowic o jakiejs empi-
rycznej nauce, a tym bardziej o jej, przynajmniej potencjalnie, matema-
tycznym nastawieniu. Nie ulatwialy tego procesu wspomniane juz wcze-
$niej pojecia duszy, mysli itp. Bylo oczywiste, ze sa one wrgcz imma-

" Proponujac porzadek filozoficznych idei, ktére wspolksztaltowaty wiedze
biologiczna na przestrzeni XVII i XVIII wieku, skorzystalem z ksiazki Andrzeja
Bednarczyka, Filozofia biologii europejskiego Oswiecenia, PWN, Warszawa 1984.
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nentne dla nauk o przyrodzie ozywionej, skoro decydowaly o tym,
czy dana materia jest ozywiona czy nie. Dodatkowo matematyczne po-
dejscie do materii komplikowata koncepcja hylozoizmu bedaca inspira-
cja dla wiedzy alchemicznej. Odrzucenie arystotelizmu wiazacego to, co
zywe z dusza nie byto tak ,,proste” jak w przypadku mechanicystycznej
Wwizji materii nieozywionej — elementarne korpuskuly bowiem nie musia-
ty posiada¢ duszy, by si¢ poruszac i nie trzeba bylo przypisywac ich
funkcjonowaniu zadnej celowej przyczyny.

Mechanicyzm i materializm

Wydawatoby sig, ze mechanicystyczna i materialistyczna wizja przy-
rody, a tym samym jej ,,mechanicyzacja” sprzyjata procesowi matema-
tyzacji. Jezeli z pojeciami mechanicyzmu i1 materializmu wiazano fi-
zyczne zjawiska ruchu, geometryczne wiasnosci poruszajacych si¢ ele-
mentéw 1 zmienne relacje przestrzenne migdzy nimi oraz ich cigzar,
to geometria i arytmetyka bylyby naturalnymi $rodkami stuzacymi do
ich opisu. Tymczasem juz pobiezna analiza uzmystawia, z jak réznorod-
nymi modelami i sposobami rozumienia mamy do czynienia tylko
w przypadku samego mechanicyzmu". Nie wdajac sie w szczegdly, war-
to zaznaczy¢, iz mozemy mdéwi¢ o mechanicyzmie epistemologicznym,
metodologicznym i ontologicznym, w zalezno$ci od tego, jaka funkcje
w strukturze wiedzy miala pelni¢ ta koncepcja $wiata. Mozemy takze
klasyfikowa¢ mechanicyzm jako czes$¢ fizyki (tak jak teori¢ ewolucji jako
czes$¢ biologii), a takze jako filozoficzna wizjg Swiata przyrody (tak jak
ewolucjonizm). Mozna byloby pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, iz bylo tyle
odmian mechanicyzmu, ilu bylo jego twoércow. Z jednej wigc strony
funkcjonuje mechanicyzm wypracowany przez Kartezjusza i Gassendie-
go, z drugiej mechanicyzm w ujeciu empirykow takich, jak Galileusz
(cho¢ w tym wypadku nalezy pamigtac¢ o jego matematycznym, racjona-
listycznym priorytecie) czy Robert Boyle lub Izaak Newton, dzigki kto-
remu mechanicyzm przerodzit si¢ w dynamikg. Przeniesienie na grunt
nauk o zyciu regut mechanicznych okazalo si¢ jednak wyjatkowo trudne
1 nieoczywiste, a w konsekwencji ,,toczyt si¢ on [proces — Z. P.] tu wol-
niej, mial nieporéwnanie mniejszy zasigg 1 przybieral nader specyficzna

B Por. na przyktad: M. Heller, J. Zycinski, Wszechswiat — maszyna czy mysl, PTT,
Krakéw 1988; Mechanicyzm, [w:] Filozofia a nauka, red. Z. Cackowski, PAN, Wroctaw—
Warszawa—Krakow—Gdansk-1.6dz 1987.
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posta¢”', poniewaz konieczne bylo uwzglednienie odrebnosci nauk bio-

logicznych, wyrazonej w pojeciach duszy, mysli, doznan itp. Dlatego
tez, gdy tacy uczeni — jak William Harvey, Julien Offray de La Mettrie,
Albrecht von Haller i inni — probowali uja¢ przyrode ozywiona w ramy
mechanicystycznych regut, musieli t¢ wizjg¢ natury dopetni¢ dodatko-
wymi koncepcjami takimi, jak specyficznie rozumiany materializm, pre-
formizm 1 organicyzm. Idee te, w konsekwencji, na pewno nie utatwialy
procesu matematyzacji tej dziedziny.

Witalizm i animizm

Te dwie filozoficzne koncepcje w sposob szczegbdlny podkreslaty od-
rebnos¢ nauk biologicznych, wskazujac na wyjatkowos¢ ich przedmiotu
poznania. Na czym wigc polegata owa specyfika tych idei? Otéz zarow-
no Jean Baptista van Helmont, jak i Georg Ernst Stahl zwracali uwage
na to, ze u podtoza fizycznych (fizjologicznych) proceséw zachodzacych
w zywych organizmach musza leze¢ zjawiska niematerialne, zwane
przez Helmonta archejami, a przez Stahla wigzane z dusza, rozumiana
jako sita 1 wlasno$¢, ktora tkwi wewnatrz kazdego zywego bytu. Oczywi-
$cie, zaden z uczonych, dopatrujacych si¢ w fizycznych zjawiskach ich
niematerialnych zrédel, nie odrzucat fizycznych i geometrycznych
aspektow materii ozywionej. Jednakze powiazanie jej zdolnosci do ru-
chu, a nawet organicznej struktury z pozamaterialnymi czynnikami oraz
uznanie ich za zasadniczy przedmiot badan przyrodniczych, sprawialo,
ze ewentualna matematyzacja zjawisk organicznych zawsze natrafiataby
na nieprzekraczalna barier¢ zwiazana z niematematyzowalnymi bytami
takimi, jak archeje, dusza, wewngtrzna sila itp.

Jak wynika z tego krotkiego przegladu, filozoficzne (mozna bytoby
nawet powiedzie¢ — teoretyczne) idee, wprowadzaly wrecz nauki biolo-
giczne w ,, amatematyczny” $wiat. Tym samym wykluczaty obecno$¢
matematyki, czyniac z nauk o przyrodzie ozywionej dyscypliny jako-
$ciowe, w arystotelesowskim rozumieniu®. Ten fakt zadecydowal, iz

" A. Bednarczyk, Filozofia biologii europejskiego O$wiecenia, dz. cyt. s. 16.

'3 Ze wzgledu na charakter niniejszej pracy, pomijam tu inne jeszcze stanowiska,
ktére wymienia Andrzej Bednarczyk, takie jak atomizm biologiczny zaproponowany
przez Pierre’a Louisa Moreau de Maupertuisa 1 koncepcj¢ drobin organicznych Georgesa
L. Leclerca de Buffon. Pomijam takze funkcjonujace jeszcze w XVIII wieku wizje
przyrody si¢gajace korzeniami do mitow i religijnych wierzen. Nawet w ,,wieku rozumu”
stosunek cztowieka do zwierzat byl ksztaltowany przez nieweryfikowane legendy,
podania, a nawet pisma religijne.
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zasady matematyzacji tych nauk musialy by¢ odmienne niz w przypadku
fizyki czy astronomii.

Zasady i warunki matematyzacji nauk biologicznych
w $wietle przyjetych idei filozoficznych
Georga E. Stahla i Juliena O. de La Mettrie

Jak juz wspomniano, to wiasnie preferowane idee filozoficzne stwa-
rzaly warunki dla matematyzacji badZ ja uniemozliwialty. Wspodidecy-
dowaly tym samym o zasadach, zgodnie z ktorymi matematyka mogta
sta¢ si¢ narzedziem do badan $wiata przyrody ozywionej. Juz same
aspekty fizyczne (fizykalne) organizmow zywych generowaly jednak
problemy, ktérych, co prawda, mozna bylo uniknaé w $wiecie nieozy-
wionym, ale ktore wydawaly si¢ nieusuwalne ze $wiata organizméw
zywych. Koncepcja zwierzecia-maszyny, pozwalajaca traktowaé orga-
nizm jak statyczno-hydrauliczny uklad mozliwy do opisania w jezyku
geometrii, musiata zosta¢ odrzucona, gdy zacze¢to zwracaé uwage
na nieredukowalna odrebnos¢ istot zywych wzglgdem materii nieozy-
wionej. Tak wiec mechanistyczna wizja struktury zwierzecia zderzyla sig
z animistyczna wizja Georga E. Stahla, a z drugiej strony, co wydaje si¢
paradoksalne, z materialistyczna koncepcja Juliena O. de La Mettrie.
Ten odwrdt lub przemiana mechanicyzmu spowodowaly, ze tak ,,mate-
matyczne” zjawisko jak ruch, stalo si¢ praktycznie niematematyzowalne.

Jak podaje Andrzej Bednarczyk, wedtug Stahla istnieja ciata, ktore
mozna opisa¢ za pomoca liczb, ksztaltu i ruchu, czyli te ciata, ktore
mozna bra¢ takimi, jakimi one sa. Nie cechuje ich zadna celowos$¢, moga
takze pozostawac bez zmian. Ciala ozywione dzialaja jednak wedle ja-
kiego$ celu, ktory nadaje im ksztalt, porzadek i funkcje'®. Podobnie La
Mettrie postrzega materi¢, uznajac za jej podstawowe wilasnosci ruch i
rozciaglos¢, z ktorej pochodza mechaniczne formy jak wielkos¢, ksztalt,
potozenie i spoczynek. Wydawatoby si¢, iz mamy do czynienia z me-
chanicyzmem zaczerpnictym od Boyle'a lub Newtona, jednakze gdy do
tych wlasno$ci dodamy jeszcze czucie jako immanentne materii, to oka-
ze sig, ze znowu oddala sie mozliwos¢ jej matematycznego ujecia'’. Swo-
isto$¢ bowiem przedmiotu biologii, czyli odrebnosé organizmu zywego
wzgledem materii nieozywione] wymaga, by traktowaé go jako system
funkcjonujacy w nierozerwalnej relacji tworzywa 1 przyczyny celowe;.

16 A. Bednarczyk, Filozofia biologii europejskiego O$wiecenia, dz. cyt.. s. 26-27.
" Tamze, s. 71-72 i in.



Pobrane z czasopisma http://kulturaiwar tosci.jour nals.umcs.pl
Data: 10/03/2026 10:16:34

118

Zbigniew Pietrzak, O mozliwosciach i ograniczeniach matematyzacji nauk...

Uktad ten rézni si¢ zasadniczo od obiektéw nieozywionych uksztalto-
wanych w czasie 1 przestrzeni jako materialne 1 bierne ciala. Z materia
organiczna nieodzownie wiaze si¢ to zdolno$¢ do réznicowania si¢ i po-
jawiania sie narzadow zgodnie z ich przeznaczeniem i celem'®. A to
z kolei powoduje, ze cialo ma zdolno$¢ odczuwania, ktéra przejawia sig
w postaci ruchu'’.

Jak nietrudno zauwazy¢, w obu koncepcjach istotna rolg odgrywaja
zjawiska ruchu powiazane z materig. Tym, co jednak odr6znia ich obec-
nos$¢ w §wiecie materii ozywionej od ich obecnos$ci w $wiecie materii
nieozywionej (czyli takze to, jaka pelnia one funkcje w fizyce), sa imma-
nentne zwiazki z celowoscia i, nazwijmy to, doznaniowoscia. Jak juz
wspomniano, matematyzacja fizyki dokonala si¢, migdzy innymi, dzigki
odrzuceniu koncepcji przyczyny celowej”, tymczasem w naukach biolo-
gicznych wydawalo si¢ to niemozliwe.

Czy zatem zjawisko ruchu mozna w tej sytuacji zdefiniowa¢ matema-
tycznie? W nauce o zyciu ujecie ruchu jest specyficzne, poniewaz wiaze
si¢ z pojeciem duszy oraz czucia, czyli dwiema naczelnymi kategoriami
w biologii. Ruch jest analizowany w zwiazku z dusza jako jej przejaw
1jako jej srodek dzialania; ma zaro6wno wymiar jakosciowy 1 religijny,
jak tez psychiczny i a-religijny jako sita i wlasnos$¢ ciata; ma przyczyne
celowa, a nie materialna; nie odnosi si¢ do relacji przestrzennych, ani do
dynamiki ich zmian.

Niezaleznie od tego, czy rozpatrujemy koncepcje¢ animistyczna Stahla
czy materialistyczna La Mettrie, pojecie ruchu, tak bliskie mechanicy-
zmowi, dajacemu podstawy do matematyzacji, w pogladach biologow
traci swoj mechaniczny charakter. Analiza 1 koncepcja ruchu u Stahla
jest bardziej potrzebna do charakterystyki duszy (jako jego przyczyny)
niz do matematyzacji §wiata ozywionego. Funkcjonowanie ciata nie jest
efektem naturalnych procesow fizjologicznych, rzadzonych procesami
biochemicznymi, ale skutkiem dziatania duszy — zasady zyciowej. Na-
wet jezeli aktywno$¢ duszy zostanie zmarginalizowana i do pewnego

8 Mechanizm réznicowania si¢ organizméw, pojawiania si¢ nowych struktur,
anawet tempa rozmnazania mogl prowokowaé do pytania o to, czy kryje on jakas
regularnos¢, ktora mozna byloby wyrazi¢ matematycznie; por. 1. Stewart, Matematyka
zycia, ttum. B. Bieniok, E. L. Lokas, Proszynski 1 S-ka, Warszawa 2014, s. 67.

' A. Bednarczyk, Filozofia biologii europejskiego Oswiecenia, dz. cyt., s. 83 i n. Ideg de
La Mettrie, mozna byloby schematycznie przedstawi¢ nastgpujaco: myslenie —
morfologia — anatomiczne struktury — materia — przyczyna celowa.

2 Polega to na zastapieniu scholastycznie rozumianych korpuskul na
mechanicystycznie, czyli geometryczne (wielko$é, ksztalt, potozenie wzgledem siebie) 1
mechaniczne wlasciwosci (ruch, zmiana miejsca w strukturze).
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stopnia zjawisko ruchu uniezaleznimy od niej, to Stahl wiaze je z dziata-
niem przyczyny sprawczej’'. Wskutek tego ruch nie jest zjawiskiem fi-
zycznym, ktore moze by¢ rozpatrywane samo w sobie jak u Galileusza i
Newtona, ale jakim$§ podlozem, badz przejawem dzialania przyczyny
sprawczej. Podobnie i w filozofii La Mettrie, ruch zwiazany jest z cha-
rakterystyczna dla cial organicznych wiasnoécia, czyli czuciem®”. Poja-
wia si¢ ono w wyniku roznicowania 1 powstawania narzadow zgodnie z
ich przeznaczeniem (a wigc przyczyna celowa). Innymi stowy, czucie (i
myslenie) zwiazane jest z morfologia, anatomicznymi strukturami, ktore
odrézniaja materi¢ ozywiona od materii nieozywionej. Dodatkowo, o
funkcjonowaniu poszczegdlnych organdw, a tym samym calego organi-
zmu, decyduje ich cel, co jest takze nawiazaniem do koncepcji przyczy-
ny celowe;j.

Sposéb, w jaki biolodzy uymuja, definiuja oraz charakteryzuja pojecie
ruchu, generuje wszystkie typowe problemy, jakie towarzyszyly probom
matematyzacji nauk przyrodniczych. Odwotujac si¢ dodatkowo do nie-
materialnych sit 1 celowych przyczyn, praktycznie uniemozliwiaja
wspomniang matematyzacj¢. Dlatego tez ruchu nie mozna rozpatrywac
tak, jak czyni si¢ to w odniesieniu do materii nieozywionej. Zjawisko to
jest zawsze uwiklane w kontekst mysli, czucia, duszy itp. Siedemnasto-
1 osiemnastowieczni biolodzy nie mogli zrezygnowac z pojecia duszy
(czucia, myslenia), poniewaz to odebratoby biologii jej odrebnos¢. Co
wigcej, badania odwotujace si¢ do teleologicznych i niematerialnych
czynnikow zostaly dodatkowo powiazane z arystotelesowa koncepcja
form. W teorii Stahla kategoria formy wiaze si¢ zardwno z przyczyna
(jak u Arystotelesa), ale takze opisuje odrgbno$é organicznych struktur.
W $wiecie rzadzonym tylko przez prawa mechaniki ciata sa uporzadko-
wane przypadkowo, natomiast w $wiecie organicznym sg utozone zgod-
nie z forma ciata, a wigc niezaleznie od wlasnos$ci materii, czyli ich fi-
zycznych 1 geometrycznych cech. Forma jest zatem czynnikiem odpo-
wiedzialnym za realizacjg cielesnej struktury w §wiecie organicznym
i utrzymujacym ja w stanie wzglednej trwalosci i niezmiennoéci®. Jezeli
dodamy do tego podziat formy na ogoélna, wyjasniajaca struktur¢ zwiaz-
kéw 1 na szczegdlna, opisujaca relacje konkretnych elementow, to tak
rozumiane uporzadkowanie nie jest wynikiem dziatania naturalnych sit 1
oddziatywan, ale ontologicznie pierwotnej struktury, ktora realizuje si¢
W $wiecie organicznym.

2L A. Bednarczyk, Filozofia biologii europejskiego Oswiecenia, dz. cyt., s. 28.
22 Tamze, s. 83.
2 Tamze, s. 28, 30-31.
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Czy taka koncepcja form, powiazana z ruchem mogtaby zainspirowac
do prob ich matematyzacji? Rozwazmy pewna analogi¢ migdzy forma
iruchem w rozumieniu biologdéw, a ruchem i materia (sita) w rozumie-
niu Galileusza i Newtona. Jak juz wczesniej wspomniano, dwaj ostatni
uczeni zrezygnowali z teleologicznego wyjasniania zjawisk, gdy tymcza-
sem zaréwno Stahl, jak i La Mettrie pojecie celu nadal wykorzystywali
W nauce, przypisujac mu wazna epistemologiczna i ontologiczna funkcje.
O ile Galileusz i Newton zrezygnowali z pytania o to, co jest zrédtem
ruchu na rzecz ilosciowego ujgcia stosunkdéw migdzy jego poszczegodl-
nymi parametrami, o tyle biolodzy nie mogli zaniecha¢ rozwazan doty-
czacych zrédet (szczegolnie tych wewngtrznych) ruchu, gdyz kazdy zywy
organizm przejawial zdolnos¢ do samoistnego poruszania @ sig,
w przeciwienstwie do materii nieozywionej. Przesadzalo to o wyjatko-
wosci organizmow zywych, uznawanych za mechanizmy, ktore same
potrafity wytworzy¢ wilasne struktury i ktore posiadaly wewngtrzna
zdolnoé¢ do ruchu. Bylo tez oczywiste, iZ sama martwa materia nie by-
taby zdolna do wygenerowania samoistnego ruchu, dlatego tez sugero-
walo to ,,obecnos¢” jakiego$ pozamaterialnego czynnika.

Powiazanie duszy, ciata, celowos$ci oraz formy z ruchem byto mozli-
we, poniewaz badania 6wczesnych biologdw nie wymagaty wiedzy bio-
logicznej, chemicznej czy fizycznej. Tym samym osiemnastowieczna
nauka o przyrodzie ozywionej nie nadawala si¢ do fizykalizacji (tak jak
wiedza astronomiczna), co byloby jakim$ wstegpem do jej matematyzacji.
Tymczasem zaro6wno Stahl, jak 1 La Mettrie konsekwentnie unikali em-
pirycznych badan, nawet praktyka medyczna widoczna u La Mettrie
stuzyla temu — jak zauwaza Andrzej Bednarczyk — by wykazaé, ze dusza
nie istnieje**. Gdyby nauki biologiczne byly tylko opisowe, a przy tym
odwotywaly si¢ do tego, co empirycznie i eksperymentalnie dostgpne,
umozliwiatyby podjgcie préb ilosciowego ujmowania zjawisk biologicz-
nych, a to z kolei zwracatoby uwage na istnienie addytywnych cech ma-
terii. W konsekwencji za$ mogloby to doprowadzi¢ do wypracowania
jakiej$ ogdlnej teorii organizmow, odwotujacej si¢ tylko do podtoza ma-
terialnego, fenomenalnego, a nie teologicznego, formalnego
i celowosciowego. Rezygnujac za$ z chemicznych pojeé, de facto
La Mettrie odrzucat idee jatrochemikow. By¢ moze, wskutek tego ujaw-
niata si¢ takze jego nieufno$¢ wzgledem fizyki. Sadze jednak, ze brak
zwiazku z fizyka, (a wigc potencjalnie i z matematyka) wynikat z jej nie-
wielkiej roznorodnosci. Fizykalizacja intuicyjnie i jako§ciowo rozumia-
nego witalizmu (Stahl), a takze materializmu (La Mettrie) wymagata

2 Tamze, s. 99.
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wyspecjalizowanych dziedzin, ktore dopiero musialy by¢ wypracowane,
tak jak dynamika Newtona lub hydromechanika Daniela I. Ber-
rnouliego. Brakowalo woéwczas $rodkow, narzedzi 1 koncepcji,
by organizmy zywe potraktowaé, owszem, jak maszyny, ale jak termo-
maszyny, jak uklady cieplne powiazane ze $rodowiskiem wzajemnym
przeptywem materii. Innymi stowy, na relacje migdzy organizmami,
a otoczeniem nalezato spojrzec¢ jak na przejaw uniwersalnego cyklu na-
zywanego obiegiem materii 1 energii. Dopiero na tym glgbszym orga-
nicznym poziomie mozna bylo wykreowac¢ zwiazki migdzy fizyka a spe-
cyficznymi stanami form zywych.

Istniata jeszcze jedna przeszkoda utrudniajaca wieloaspektowa ma-
tematyzacje nauk biologicznych. Stosowana w matematyce dedukcja,
uznawana za metode idealna, prowadzaca od wiedzy prawdziwej do
prawdziwych wnioskow, nie sprawdzata si¢ w naukach przyrodniczych.
Dedukcja bowiem nie rozszerzata wiedzy o otaczajacym §wiecie, co byto
— z punktu widzenia przyrodnikoéw — konieczna wiasnoscia nauki. Regu-
ty przeksztalcania i przechodzenia od jednych twierdzen do nastegpnych
zapewnialy zachowanie prawdziwosci sadu, ale nie pozwalaly na doko-
nanie, réwnie prawdziwych, ekstrapolacji. Czyz mozna bylo w sposob
konieczny 1 uprawomocniony stwierdzi¢, ze skoro wiemy, iz wszystkie
ssaki sa zyworodne i pozbawione dzioboéw, to — z matematyczna Ko-
niecznos$cia 1 pewnoscia — mozemy stwierdzi¢, iz nie bylo, nie ma i nie
bedzie ssakow, ktoére nie sa zyworodne i posiadaja dzioby? Takie przeko-
nanie moze by¢ oczywiscie bardzo silne i dobrze uzasadnione danymi
empirycznymi, ale nigdy nie wyczerpie si¢ w regutach dedukcyjnych.
Ow komponent empiryczny jest niezbedny i (,,niestety”) nieprzewidy-
walny. Pojawienie si¢ dziobaka w Europie wywotato zamgt wsrod uczo-
nych, poniewaz nie przewidywala tego zadna intuicja i zadna empirycz-
na wiedza. Nalezy jednak od razu zaznaczy¢, ze dedukcja miala zapo-
biega¢ takim wyobrazeniowym naduzyciom. Z jeszcze trudniejsza sytu-
acja mamy do czynienia, gdy probujemy dedukowaé wiasnosci jednych
cial na podstawie wlasnosci innych. Odkrycie sktadnikow wody nie mo-
globy dokona¢ si¢ na podstawie dedukcji, wychodzacej od wilasnosci
tlenu 1 wodoru. Juz sam fakt, iz ciecz (w pewnym przedziale temperatur
1 ci$nienia) moze by¢ wynikiem potaczenia dwdch gazoéw (w pewnym
przedziale temperatur i ci$nienia) §wiadczy o tym, ze r6znorodno$¢ na-
tury wykracza poza ,logike przyrody”, ktora narzucata ludzka dedukcja.
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Zakonczenie

Obecnie, przy calej r6znorodnosci wiedzy o przyrodzie ozywionej,
zostaly juz zakreslone granice tej dziedziny, ustalony jej przedmiot, me-
tody oraz cele, a nawet funkcje — czysto poznawcze, technologiczne,
spoteczne. Nauki biologiczne spaja takze jedna, uniwersalna wizja dzie-
jOw zycia na Ziemi 1 przemian zachodzacych w obrebie $§wiata ozywio-
nego — teoria ewolucji. W jej $wietle interpretujemy nie tylko pochodze-
nie i funkcj¢ organdw ciala, zwiazki migdzy organizmami a otoczeniem
(biotycznym i abiotycznym), ale takze, co dzisiaj wydaje si¢ najwazniej-
sze, zachowania zwierzat i ludzi. Poszukujac przyczyn postgpowania
altruistycznego lub samolubnego, biolodzy szukaja ich w ewolucyjnie
ksztaltujacych si¢ interakcjach migdzy osobnikami tego samego gatunku,
jak i w relacjach z otoczeniem®. Co wiecej, pytajac o zrodla i o wyjat-
kowos¢ ludzkiego umystu, poszukuje si¢ wyjasnien odwolujacych sig
takze do ewolucji. W ramach tej teorii strukturalizuje si¢ nauki biolo-
giczne; ona wyznacza zwiazki migdzy nimi a granicznymi obszarami
opisywanymi przez biofizyke czy biochemig. Mozna byloby pokusi¢ si¢
o analogi¢ migdzy teoriag ewolucji a wymienionymi wczesniej filozoficz-
nymi ideami, ktore wspotksztalttowaly wiedze¢ o przyrodzie ozywione;.
Teoria ewolucji pelni wigc funkcje takze filozoficznej wizji §wiata (juz
nie tylko organicznego) spajajac poglady zaréwno na dzieje zycia i ko-
smosu, jak i na sama wiedz¢ o tych bytach. Podobnie jak w przypadku
koncepcji mechanicyzmu, witalizmu, czy organicyzmu, tak i w odnie-
sieniu do teorii Darwina mozemy zasadnie zada¢ pytanie o to, czy sprzy-
ja ona matematyzacji czy tez ja ogranicza. Mozemy takze spytac o to,
pod jakimi warunkami mozliwe staje si¢ zastosowanie matematyki jako
srodka do badan przyrodniczych, praktycznego narze¢dzia niesprzeczne-
g0 z tresciami gloszonymi przez ewolucjonistow. Specyfika teorii ewolu-
¢ji jako naukowej koncepcji, opisujacej 1 wyjasniajacej mechanizmy
1 efekty zmian zachodzacych w przyrodzie ozywionej, polega na tym, iz
jest ona w pewnym sensie ,,amatematyczna” lub, inaczej, nie jest zdefi-
niowana matematycznie. Odwotuje si¢ nadal do jakosciowych pojec
gatunku 1 §rodowiska, a co wigcej nawet matematyczne pojecia procesu
1 ciagtosci rozumie inaczej niz w fizyce. Sadze, iz jest to powodem, dla
ktorego — jak pisze wybitny matematyk lan Stewart w ksiazce Matematy-
ka zycia: ,,w biologii wciaz nie ma jeszcze podstawowych réwnan mate-
matycznych, odpowiednikow newtonowskiego prawa powszechnego

» Por. J. R. Krebs, N. B. Davis, Wprowadzenie do ekologii behawioralnej, thum.
M. Golachowski, PWN, Warszawa 2014.
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ciazenia. Nie oblicza si¢ »trajektorii ewolucyjnej« danej ryby przez za-
stosowanie »rownan Darwina«”?. Czy jest to tylko kwestia czasu, kiedy
takie rownania ukaza si¢? Czy moze problem tkwi wlasnie w samej teorii
Darwina, w jej naturze, w pojeciach oraz w jej, fizycznym przeciez,
przedmiocie poznania? Pozostaje takze pytanie o to, czy matematyzacja
biologii zawe¢za granice tej dziedziny, to znaczy, czy pomija jakies jej
istotne aspekty, ktore ujawniajg si¢ przy tradycyjnym, opisowym Sposo-
bie jej budowania? Czy wyraza si¢ dzigki niej wszystko, co istotne i kon-
stytutywne dla nauk o zyciu (nie méwig przy tym o sensie i celu zycia,
kwestiach wiary tak istotnych dla naszego gatunku, a przeciez na pewno
niematematyzowalnych)? Jak juz o tym wspominano, aby matematyka
mogta funkcjonowaé w obrgbie danej dziedziny, musi dokona¢ si¢ ide-
alizowanie jej przedmiotu. W konsekwencji jednak tracimy z oczu to, co
w obiekcie jest niepowtarzalne, jedyne i indywidualne. W wyabstraho-
wanym (chciatoby si¢ powiedzie¢ — w wypreparowanym) §wiecie nie ma
miejsca na wyjatkowos¢ jego ,mieszkancéw”. Nasza odrgbnos¢ ginie
wraz liczbowym ujeciem. By¢ moze, matematycy dopatruja w geometrii
fraktalnej antidotum na t¢ unifikacje, ale czy zdolno$¢ do odtwarzania
niepowtarzalnej linii brzegdéw, linii iskry pioruna czy ukladu zyl, ,po-
wtarza” wyjatkowos¢ kazdego zywego organizmu?
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Summary

On the Possibilities and Limitations of the Mathematisation
of Biological Studies in the Seventeenth and Eighteenth Centuries

During the 17th and 18th centuries natural sciences were undergoing a mathematiza-
tion. This process consisted, among other, in a quantitative approach to objects being
researched; in delivering mathematical definitions for fundamental concepts and in shap-
ing mathematical structures of natural sciences. The mathematization understood as a
process was depended on some philosophical ideas already present in sciences, what
might or might not start up the process of mathematization. Specificity of biological
sciences rested on the fact they were being established by philosophical ideas, such as
aristotelianism, vitalism, organicism or mechanicism, which referred to the notion of
soul, will, experience.

Keywords: mathematization, biology, mechanics, vitalism, organicism, soul, force,
motion

Summarised by Zbigniew Pietrzak

Zusammenfassung

Uber die Moglichkeiten und Begrenzungen der Mathematisierung
von Naturwissenschaften im 17. und 18. Jahrhundert

Im 17. und 18. Jahrhundert fand die Mathematisierung der Naturwissenschaften
statt. Dieser Prozess beruhte unter anderem auf der quantitativen Auffassung des For-
schungsgegenstands, der mathematischen Definierung grundsatzlicher Begriffe und der
mathematischen Strukturierung jener Wissenschaften. Der Prozess der Mathematisie-
rung hing auch von den in ihnen funktionierenden philosophischen Ideen ab, die ihn
begiinstigen oder ihn vereiteln konnten. Die Eigentiimlichkeit der Naturwissenschaften
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beruhte unter anderem darauf, dass sie von philosophischen Ideen wie Aristotelismus,
Vitalismus, Organizismus, Mechanizismus konstituiert wurden, die sich auf die Begriffe
der Seele, des Willens und der Empfindungen beriefen.

Schliisselworte: Mathematisierung, Biologie, Mechanizismus, Vitalismus, Organi-
zismus, Seele, Kraft, Bewegung

Ins Deutsche tibersetzt von Anna Pastuszka
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