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Wybér modus operandi w najgtebszej warstwie sprowadza sie do pytania, czy
zrobic¢ tak, jak nalezy, to, co sie uda

czy tez

zrobi¢ to, co nalezy, tak, jak sie uda.

W sferze politycznej jest to wybor miedzy demokracja i despotyzmem, w sferze
ekonomicznej miedzy ortodoksja i leseferyzmem, w sztuce miedzy klasyka

i awangarda, w etyce miedzy dyscyplina i woluntaryzmem (i tak dalej, i temu
podobnie).

Gdy chodzi o gromadzenie wiedzy, tak najprosciej wyraza si¢ réznica miedzy
wiedza pewna i pelna.

Wiedza pewna

Przyjecie zasady
zrobi¢ tak, jak nalezy, to, co sie uda

oznacza, iz zas6b wiedzy pewnej jest wyznaczony przez wydolnosé bardzo
restrykcyjnie dobranych metod pozyskiwania odpowiedzi na stawiane pytania —
odrzuca wiec wiekszos¢ z nich, odmawia rozstrzygania wigkszoéci problemdw.

Wiedza pewna poraza, przeraza swg arystokratyczng doskonaloscia, separuje sie
od pospolstwa swa hermetyczna elitarnoscia.

Stowem, jest to matematyka. Wlasciwie ona jedna.
Stwarza to paradoksalne usytuowanie wiedzy pewnej w spolecznym postrzeganiu.

Z jednej strony sklonni jestesmy (obecnie — a moze bezpieczniej byloby napisaé:
do niedawna) utozsamiaé pojecia wiedza pewna i nauka, podciagajac pod status
wiedzy pewnej rowniez dyscypliny, w ktorych rozumiany restrykcyjnie podany
wyzej standard nie jest przestrzegany. Bo przymiotnik ,naukowy” ma
niewatpliwie bardzo pozytywna konotacje. Dosé powszechnie tez o problemach
odrzucanych przez nauke sktonni jestedmy méwic, iz nauka jeszcze ich nie
ogarneta, cho¢ jest oczywiste, iz kryteriéw wiedzy pewnej spetnia¢ nie moga
(wiele takich sytuacji mamy zwlaszcza w naukach spolecznych, ze nie wspomne
o filozofii czy teologii).

7 drugiej strony surowos¢ kryteriéw wiedzy pewnej powoduje znaczne
sformalizowanie jej jezyka, co juz piec tysiecy lat temu bylo odbierane jako
belkot (patrz biblijna wieza Babel) badZ jako $wiadoma cheé odseparowania sie
od spoteczenstwa, ,zamykanie si¢ w wiezy z kosci sloniowej”, wynoszenie si¢ nad
innych.

Stosunek zwlaszcza uczniéw do matematyki (Szatan z siddmej klasy, Ania

z Zielonego Wzgdrza) ilustruje te nastroje. Takze wielu uznanych humanistéw
jest dumnych z tego, iz z matematyki zawsze miatem trzy na szynach i wrecz
dehumanizuje uprawiajacych ja — cytujac Steinhausa: Gdy ktos chce pochwalié¢
matematyka, mowi ,to prawdziwy humanista”. Nie styszatem, by jakis humanista
zostal pochwalony mianem matematyka.

7 trzeciej wszelako strony w matematyce, a wiec w wiedzy pewnej, szuka si¢
wsparcia (ratunku?), budujac wlasciwie dla wszelkiego rodzaju sytuacji modele
matematyczne, majace da¢ moznosé skutecznego przewidywania rowniez tych
zjawisk, ktére nie daja sie podciagnaé do standardéw wiedzy pewnej (najlepiej
widaé¢ to w przypadku meteorologii).
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Wiedza pelna

Przyjmujac z kolei zasade,
zrobié¢ to, co nalezy, tak, jak sie uda,

wiedza pelna za imperatyw ma udzielenie odpowiedzi na kazde pytanie, nie
brzydzac si¢ wlasciwie zadnym ze sposobdéw ich uzyskania.

Lekarz nie moze odméwié¢ diagnozy ani zaordynowania leczenia, cho¢ zawsze
dysponuje tylko fragmentarycznymi badaniami, a na dodatek nie ma algorytmu
przetozenia ich na swoje decyzje.

Historyk (nie myli¢ z archiwista!) przekazuje spoleczefistwu obraz opisywanej
epoki czy procesu przemian spotecznych, choé musi to by¢ $émialte ucigglenie,
uspéjnienie, uzwarcenie subiektywnie zweryfikowanych zrédel.

Czasem owa wymuszona swoboda formulowania ogélnych regul postepowania
(dzi$ powiadamy: algorytméw) znajduje nawet Swiadectwo w nazewnictwie —
jeszcze do lat 60. XX wieku na wydziatach drég i mostéw politechnik uzywano
zwrotu ,wzory kolejowe”. Byly to matematycznie proste wzory opisujace zasady
tworzenia nasypow kolejowych, wiaduktow, pokonywania wniesien i wytyczania
optymalnych krzywizn toréw, ktore to wzory powstaly podczas budowy linii
transoceanicznej w Stanach Zjednoczonych, gdy prowadzacy to przedsiewziecie
inzynierowie zapisywali po prostu zaleznosci wystepujace w tych nasypach,
wiaduktach itp., ktére im sie nie zawality i dla ktérych nawet p6zniej nie umiano
znalezé (albo wrecz nie szukano) uzasadnien w reologii (czyli nauki o gruntach).
Byly stuszne, bo sie sprawdzaly. Wtedy tez zapanowal zwyczaj, by podczas
probnych obciazen zbudowanego mostu czy wiaduktu ekipa projektujacych go
inzynieréw znajdowata si¢ pod nim.

Najbardziej efektownym przykltadem stosowania wiedzy pelnej, a nie wiedzy
pewnej, jest lotnictwo. Stan naszej wiedzy o hydrodynamice jest ciggle
niewystarczajacy, by odpowiedzie¢ wyczerpujaco na pytanie, dlaczego samolot
lata. Jednak skumulowanie do§wiadczen i budowanie na ich podstawie
skrupulatnie skonstruowanych i wielokrotnie sprawdzonych maszyn powoduje, ze
bez leku korzystamy z komunikacji powietrzne;j.

Wiedza pelna bytla pierwsza i tkwi glebiej
Format wiedzy pelnej jest starszy od ludzkodci.

Co rok jesienig na nadbiebrzanskich takach tysiace bociandéw zbiera sie do
liczacej wiele tysiecy kilometrow podrézy bez informacji o porach roku,

o klimacie, o geografii, a nawet bez GPS w smartfonie. I podréz te pokonuja
skutecznie (no, chyba ze zapoluja na nie jacy$ wandale).

Zjawisk tego rodzaju znamy wiele i uwazmy je za naturalne.

Jednak ttumaczenie tego instynktem jest intelektualnym tchérzostwem,
objasnieniem ignotum per ignotum, co mozna doskonale zobaczy¢, przyjrzawszy
sie wlasnemu gatunkowi.

Zauwazmy bowiem, ze dziecko uczy sie¢ mowié¢ bez informacji o gramatyce,
sktadni, semantyce, ani choCby tej, jaki to wlasnie jezyk. A przeciez nawet
narodowcy nie wierza chyba w instynkt, wskazujacy niemowleciu, jakim jezykiem
ma si¢ postugiwaé. Co wiecej, postuguje sie tym jezykiem wczesniej, niz podzniej
bedzie siggaé jego pamiec.

Oba przytoczone przyktady demonstruja wiedze zdobyta przez kumulacje
dos$wiadczen i kontekstowe analogie.

Ta droga powstaje réwniez to wszystko, co nazywamy kultura. A Ze nie
wszystkie spolecznosci maja podobny zaséb doswiadczen i nie wszystkie
dostrzegly takie same analogie, ich wrazliwo$¢ moze si¢ r6zni¢ nawet w bardzo
niewielkiej odlegtoséci od matematyki.
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Gleboko$é kulturowego zapisania wzorcow postrzegania

Swiata doskonale uwidocznila si¢

w Epoce Meiji (Japonia, 1868-1912).

W kinie demonstruje ja romantycznie Tom Cruise

w Ostatnim samuraju, ale w rzeczywistosci ujawnila sie
bole$nie w — wydawaé by sie moglo (a Kantowi nawet sie
wydawalo) — jednakiej dla ludzi geometrii.

Dostrzegalne, ale wydajace si¢ bez wickszego znaczenia
istniejace woéwczas réznice, jak obce dla nas konwencje
perspektywy czy nieodczuwanie podobienstw jako
automorfizmow spowodowato — w konfrontacji —

Patrz np. Anton Zischka, Japonia,
Biblioteka Wiedzy, Wydawnictwo
Trzaska, Evert i Michalski, 1936.

W kwestii odradzania si¢ przyrody po
zimie uzywa si¢ terminu zegar biologiczny
— tak dzi$ nazywa si¢ Persefona, bo
termin ten stwierdza jedynie, ze
sprzyroda wie, co robi”.

pociagajace wiele ofiar katastrofy budowlane i morskie, wynikajace
z niedostrzegania falszéw Swiadomie wadliwych rysunkéw technicznych
dostarczanych przez Anglikéw.

Metodologia empiryczna
— taka nazwe nosi sposéb powiekszania wiedzy pelne;j.

To, co w niej dzis uderza, to brak poje¢ przyczyna—skutek i to zaréwno
w dziataniach realnych, jak i w prowadzonych rozumowaniach.

Ma to powazne konsekwencje w notacji uzyskanych rezultatéw. Najlepiej mozna
to zaobserwowac, siegajac po czasy, gdy innej metodologii gromadzenia wiedzy
niz empiryczna nie bylo.

Chcac np. powiedzie¢ o porach roku, a nie mogac podac ich przyczyn, stwarzano
narracje nazwang pézniej mitami: opowie$é¢ o Persefonie, ktéra zjadla szesé
pestek granatu, skutkiem czego mamy szes¢ miesiecy niekorzystnych zjawisk
klimatycznych, nawet sama w sobie nie ma sensu (ilez to pestek ma granat?),
ale przeciez przekazuje corocznie sprawdzajaca si¢ informacje.

Nie trzeba jednak specjalnej dociekliwoéci, by zauwazy¢, ze cho¢by w tej samej
sprawie por roku przyjmowali$my przynajmniej przez kilka /kilkanascie
poczatkowaych lat naszego zycia podobna perspektywe, jak ta z mitu

o Persefonie — wiedzieliSmy, Ze sa pory roku i ze nastepuja po sobie w okre§lonej
kolejnosci, bynajmniej nie pytajac o przyczyne tego stanu rzeczy, cieszac sie
podczas jesiennej pluchy perspektywa $nieznej zimy, podczas mrozu ufnie
czekajac na niezawodna wiosne i majac pewnosé, ze po niej przyjdzie nam
korzystaé ze wszystkich rozkoszy lata. Tak samo nie widzieliSmy $mierci
przyrody, gdy z drzew opadty liscie, wiedzac, ze odrodza si¢, by po wydaniu
owocoéw ponownie popasé w letarg.

W przypadku pér roku pédzniej kazano nam wierzyé w zupelnie niekojarzace sie
z nimi opowiadanie o krazacej wokél Stonica Ziemi, ale wystarczy siggnaé po
dowolng literature — zwlaszcza poezje, by zobaczy¢, ze w opisach przyrody
nijakiego krazenia wokoél czego$ tam nie ma.

Nie opowiadamy dzi$ o Heliosie, ale konsekwentnie méwimy o wedréwce Stonca
po niebie, mimo ze kaza nam wierzy¢, ze to tylko obroty kuli ziemskiej.

Warto poswiecié¢ chwile refleksji, czy przypadkiem dla wiekszosci z nas teorie
dostarczane przez nauke nie pelnia dokladnie tej samej roli, co dla naszych
starozytnych poprzednikow mity.

Przed wiekami tak korzystne, jak niekorzyste zdarzenia objasniano fanaberiami,
stworzonych wlasnie w tym narracyjnym celu, bogow.

Fanaberiami, bo nie doszukiwano sie tadu w biegu rzeczy — chciano tylko choé
w przyblizeniu go przewidywaé.

I cho¢ moze nam sie zdawad, ze to takie sztuczne i prymitywne, zwro¢my uwage,
jak czesto méwimy (i myslimy) o zrzadzeniach losu, o szcze$liwym trafie czy
o pechu, proszac niebiosa o zlitowanie.

Zalecane za$ sposoby postepowania kodowano za pomoca rytualéw (zeby nie
powiedzieé¢ algorytméw), mistycyzmem zastepujac uzasadnienie skutecznosci.
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ZLOZENIE NIEZBEDNYCH OFIAR

RYTUAL, KTC‘)RY’NALEZY
PRZEPROWADZIC PIECZOLOWICIE

DAR BOGOW

Jesli linke z uwigzanym na koncu
kamieniem przerzucisz przez najwyzszy
punkt stogu tak, by éw kamien siegnal
ziemi, to jej dlugos¢ to bedzie wlasdnie
przerzut.

Nie jestesmy i dzi§ dalecy od tego. Wystarczy spojrzeé na istniejacy do dzi$
podrecznik napisany konsekwentnie w metodologii empirycznej, jakim jest
ksiazka kucharska, gdzie nie mozemy znalez¢ zadnego dowodu, iz podane tam
przepisy (algorytmy) prowadza do zamierzonych efektéw, a ktére to przepisy
przeciez stosujemy.

Oto méj ulubiony autentyczny przyklad: pieczenie ciasteczek. Na marginesie
umiescitem interpretacje poszczegdlnych czesci przepisu w stylu kaptanéw (tak
nazywano i my dzi$ tak nazywamy uczonych) z czaséw pradawnych.

1 szklanka masta 2 lyzeczki wanilii

1 szklanka bialego cukru 2 rozmieszane jagka

1 szklanka brgzowego cukru 2,5 szklanki maki (nieprzesianej)

2 tyzeczki sody 2 szklanki pokruszonych platkow kukurydzianych
1 lyzeczka soli 1 lub 2 szklanki wiorkow czekoladowych

Stop masto, dodaj obie szklanki cukru i wymieszaj. Dodaj sode, sol, wanilie
i jagka. Dokladnie wymieszaj. Nastepnie dodaj make, caly czas mieszajgc. Dodaj
pokruszone platki 1 widrki czekoladowe. Calosé dokladnie wymieszaj.

Z ciasta palcami uformuj kulki wielkosci orzechow wloskich i ukladaj na
posmarowanej ttuszczem blasze. Kazdg z kulek delikatnie przycisniy plaskq tyzkq,
obtoczong w mace lub posmarowanqg tluszczem.

Piecz w temperaturze 190 ° C przez 8-10 minut. StudZ przez 2 minuty na blasze,
a nastepnie wyloz na druciang kratke, aby catkiem ostygly.

Otrzymasz czekoladowe piegquski.

Owa kwazireligijna terminologia uzywana przez uczonych sprzed, powiedzmy,
5 tysiecy lat jest zrozumiala dla kazdego, kto np. piekl ciasta na $wicta —
skojarzenie pieczolowitosci, jaka gwarantuje niepojawienie si¢ zakalca czy
nieopadniecie ciasta itp. z pobozno$cia, wydaje si¢ naturalne.

Tym bardziej ze uracjonalnienie takich przepiséw raczej nie jest mozliwe.

W przytoczonym przepisie jest tak z owym studzeniem od pewnego momentu na
drucianej siatce — wiem, ze gdy sie tego nie zrobi, pieguski beda zbyt twarde, ale
dlaczego druciana siatka od tego chroni?

A oto przyktad z agro- i zootechniki
Okreslenie objetosci stogdw w metrach szesciennych

obwdd
A przerzut w metrach

metrach 8 9 10 11 12 13 14 15
12 24,0
13 25,0 | 33,5
14 26,5 | 35,5
15 28,0 | 38,0 | 52,5
16 29,5 | 40,0 | 55,0 | 68,0
17 31,0 | 42,0 | 57,0 | 71,0 85,0
18 32,0 | 44,0 | 59,0 | 74,0 88,5 | 104,0
19 33,6 | 46,5 | 61,0 | 76,5 92,5 | 109,56 | 127,0 144,0
20 35,0 | 49,0 | 63,5 | 79,5 96,5 | 114,5 | 134,0 152,0
21 36,5 | 51,0 | 66,5 | 82,0 | 100,5 | 120,0 | 141,0 160,0
22 53,0 | 68,5 | 84,5 104,0 | 125,0 | 1475 168,0
23 55,0 | 70,5 | 87,5 108,0 | 130,0 | 154,0 176,0
24 72,5 | 90,0 | 112,0 | 135,0 | 161,0 184,0
25 75,0 | 93,0 | 116,0 | 140,5 | 168,0 192,0

Poradnik lgkarza, PWRIL, 1961, str.245, tab.59; tego rodzaju tabel jest tam 126.
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Jak czes¢ czytajacych te stowa wie, dzis
siana nie przechowujemy w stogach, ale
byloby przesada stwierdzenie, iz dzieje si¢
tak ze wzgledu na trudnosdci

w precyzyjnym okreslaniu ich objetosci.

Przyklad ze stogami pokazuje bardzo istotna ceche metodologii empirycznej — tu
nie kaprysimy, nie odrzucamy tego, co np. matematyka musiataby odrzucic.

Ja z takimi problemami zetknatem sie, gdy przed potwiekiem pisatem
podreczniki matematyki dla technikéw rolniczych: z ,matematycznego” punktu
widzenia objetosci stogu nie da si¢ obliczy¢ bez poznania jego dokladnego
stereometrycznego ksztaltu (a na dodatek — przy realnej sprawnosci rachunkowej
obliczajacego — stég ten musi sie sktadaé¢ z poznanych w szkole bryl). A przeciez
kazdy stog jest inny. Nalezy wiec od ortodoksyjnej matematyki odstapi¢ i podaé
wyniki z wystarczajaca dla zainteresowanych doktadnoscia.

A moze takie odstepstwa sg niezbedne ,,w kazdym realu”?
Jak wiele mozna osiggnaé metodologia empiryczng?

Algorytmy starozytnosci sumeryjskiej czy egipskiej sa z dzisiejszego punktu
widzenia bardzo réznej jakosci. Na przyklad, obszar pola do obrobienia
obliczano, mnozac jego najwiekszy rozmiar liniowy przez rozmiar

w prostopadlym kierunku — w ten sposéb obszar prostokatnego pola byt
traktowany tak samo, jak jego — odcieta przekatna polowa. Z kolei objetos$¢ kosza
na ziarno, majacego ksztalt obcietego ostrostupa czworokatnego (oczywiscie,
mniejsza podstawa byla na dole) obliczano ,dzisiejszym” wzorem.

Mimo tak swobodnego podejscia w owych czasach umiano zrealizowaé tak
potezne i doskonale przedsiewzigcia jak piramidy (ale przeciez plastry pszczol
czy termitiery tez sa konstrukcyjnie doskonale). Skutecznie przewidywano
zaémienia Slonca (w istocie tak, jak przewidujemy codzienne wschody i zachody,
no, troche bardziej skomplikowanie).

Godna podkreslenia jest 6wczesna zdolnosé do dziatan wielopokoleniowych,
wéréd ktorych godna podziwu jest melioracja bezéluzowa Mezopotamii (dzis jej
resztki to irackie jeziora na pustyni), czy ,cyklopowe” mury Teb i Myken

(juz za Herodota nie wierzono, by mogli to zrobi¢ ludzie).

W zdecydowanie blizszych nam czasach mamy zachwycajace nas katedry
gotyckie, ktérych tworcy tez z tego, co dzi§ nazywamy matematyka, nie
korzystali, opierajac sie na skumulowanym przez wieki do$wiadczeniu i godna
podziwu zdolnoscig do tworzenia analogii.

Mozna tez, postugujac sie metodologia empiryczna, zajmowac sie liczbami
i figurami (dlaczego nie pisze, ,matematyka”’ wyjasni si¢ niebawem).

Oto przyklad tabliczki sumeryjskiej (British Museumn 85 194) nalezacej
do tzw. tabliczek dydaktycznych, czyli zawierajacych dialog, jak si¢ domyslamy,
nauczyciela i ucznia.

Problem: Odcinek kolowy. Brzeg 60, cieciwa 50. Jakie pole?

Nauczyciel: 60, brzeg, o ile wychodzi poza 507
Uczen: O 10 wychodzi.

50 pomndz przez 10.

2 500, jak widzisz.

: 10 (linie dzielgeq) podnies do kwadratu.

: 100, jak widzisz.

: 100 od 500 jest oddalone ...

: 450, jak widzisz, jest pole!

azczZaz

Gdy zapiszemy to ,naszym” sposobem (nazywajac dlugosé tuku a i cieciwy b),
otrzymamy wzoér (a — b)b — %(a —b)? — w oczywisty sposéb nieprawdziwy.

Czemu wiec takiego postepowania uczyt N7
Bo tez nie nalezy tworzy¢ wzoru, tylko zauwazy¢,

ze diugosé okregu niezbyt odbiega od obwodu szesciokata foremnego wpisanego
w ten okrag, a wiec jest rowna szedciu promieniom;
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Takie dywagacje zaowocowaly nawet
habilitacja w Instytucie Filozofii
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Powdd nieistnienia dowodu nie musi by¢
»godlowski” — algorytm, choé dziata
skutecznie w kontekstach, do ktérych
chcemy go uzywaé, moze byé formalnie
niepoprawny.

A wigc nie chodzi o to, co bada
psychologia i psychiatria, lecz o to, co jest
przedmiotem badan neurologii i anatomii.

ze koto to wladciwie takie trojkaty o wysokosci rownej promieniowi postawione
na okregu, wiec ma ono pole réwne trzem kwadratom promienia

(to akurat jest zgodne z dzisiejszym calkowaniem!);

ze dla pétkola linia dzielaca to dokladnie promien i w ogdle caly przepis tak na
nig (a — b), jak i na pole ((a — b)b — £ (a — b)?) daje porzadny wynik péltora
kwadratu promienia.

Wiec dla kazdego odcinka kota spodziewajmy sie tego samego.

Wkracza Donald Knuth

Witasnie. Tu wypada przywota¢ profetyczny artykut Donalda Knutha
Ancient Babylonian Algorithms (w Communications of ACM, 1972).

Wskazal on, ze sumeryjska metodologia uprawiania nauki o liczbach i figurach
jest — co do struktury — identyczna z ksztaltujaca sie wowczas (zwlaszcza za jego
sprawa) metodologia informatyki.

Glosil on przeciez, by zamiast meczy¢ sie uciazliwym i czesto zagmatwanym (co
moze skutkowaé bledami) dowodzeniem poprawnosci algorytméw, nalezy je
testowac.

Sumerom, rzecz jasna, nie przychodzilo nawet do glowy, by dowodzié
poprawnosci uzyskiwanych przez nich algorytméw, a to dlatego, ze czegos takiego
jak dowdd nie znali, ani jego potrzeby nie odczuwali. Ale dostrzezenie tej
metodologicznej zbieznosci bylo efektowne i stwarzalo pole do rozlicznych
gtebokich dywagacji.

Napisatem, ze artykul Knutha byt proroczy, bo po blisko czterdziestu latach
okazalo sie, ze ma on kontekst nie tylko historyczno-filozoficzny, ale tez bardzo
konkretnie pragmatyczny, wskazujac droge, jaka powinny podazaé prace nad Al,
sztuczna inteligencja.

Zalozenie, ze jedynie testowanie uprawomocnia algorytmy, to juz jest o krok od
podejrzenia, ze skuteczne moga sie okaza¢ algorytmy, dla ktérych dowdd
poprawnosci moze nie istnieé.

A jedynie dwa kroki od stwierdzenia, ze tym, jak przebiega w komputerze proces
produkowania odpowiedzi na zadane pytanie, nie nalezy sie interesowac.

I faktycznie tak wiasnie zdecydowano w przypadku fundamentalnego dla
Sztucznej Inteligencji procesu uczenia SIE!! maszyn.

Gdy obserwujemy, jak wszystkie ,$rodki masowego razenia” od brukowcéw,
przez dziela socjologiczno—polityczne, po klientéw listy filadelfijskiej, zalewa fala
entuzjazmu dla Al, dziwi¢ moze, ze praktycznie brakuje w nim refleksji nad tym,
iz jest to pokorne odejscie od wcigz jeszcze gloszonego szacunku dla wiedzy
pewnej na obszar gloryfikowanej de facto wiedzy pelnej z jej metodologia
empiryczna.

Porzuciliémy (bezsensowny, jak dzi§ wiemy) pomyst budowania mézgow
elektronowych, by zgota ekologicznie pozwoli¢, aby elektronowa natura — skokami
pokonujac tysiaclecia ewolucji — sama stworzyta strukture inteligentna. Ba, mato
— stwierdzamy coraz pewniej, ze ona to juz zrobila.

Poddajemy walkowerem dotarcie do tego, jak myslimy, stwierdzajac, iz dla celéw
AT wystarczy, aby$my wiedzieli, czym myslimy. Zamiast coraz wymy$lniej
wydawaé komputerowi polecenia, co ma robié¢, dajemy mu coraz doskonalsze sieci
neuronowe, by za ich pomoca sam o swym dzialaniu decydowal. Zamiast dawac
software, dajemy elektroniczny hardware (jakkolwiek paradoksalnie to brzmi).

Na koniec moze porazi¢ nas straszne przypuszczenie, ze to, co nazywamy nauka,
science, ze wiedza pewna jest tylko jakas chwilowa btedna petla w rozwoju
Swiata.

I wtedy zapytamy, skad w ogole wzial si¢ pomysl na ten rodzaj wiedzy.
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Patrz np. Ewa Wipszycka-Bravo, Historia
starozytnych Grekow

Dlaczego powstal pomyst wiedzy pewnej?

Powody sa dwa. Jeden przyziemnie praktyczny, pragmatyczny, a drugi bezczelnie
intelektualny — ot, taka fanaberia, moze kaprys — ale ksztaltujacy przez blisko
trzy tysiace lat zycie ludzi znacznie bardziej niz owa pragmatyka.

Powé6d pragmatyczny

Wiedza pelna ksztaltowala sie¢ w spoleczenstwach rolniczych, przy czym nie o
uprawe ziemi tu chodzi, a o stabilne warunki. Sa one niezbedne, by mogla
nastapi¢ kumulacja do$wiadczen, by kontekstowe analogie mogty sie utrwalic.

Plemiona koczownicze natomiast potrzebowaly wskazan do postepowania w coraz
to innych warunkach. Mogtlo tych wskazan byé¢ mniej, ale musialy by¢ pewne.

Konflikt tych dwoch formacji to tak zwane Wieki Ciemne, czyli to, co sie dziato
w naszym kregu cywilizacyjnym od najazdu Hyksoséw na Egipt do Wojny
Trojanskiej, opisana au rebours w Genesis jako historia (dobrego) pasterza Abla
i (zlego) rolnika Kaina.

W efekcie zmagania przyniosty zwyciestwo plemionom pasterskim i ich
sposobowi pojmowania $wiata.

Powé6d niepraktyczny

O wiele ciekawsza, a moze 1 wazniejsza jest historia najbardziej chyba istotnego
kaprysu intelektualnego w historii.

Ot6z w —VI wieku myéliciele réznych kultur odczuli (rownoczesnie!) potrzebe
wskazania odrebnoéci cztowieka od innych istot, bez odwolywania sie do sit
nieziemskich, bogéw czy kosmitow.

Znalezione przez nich odpowiedzi do dzis ksztaltuja w znaczacy sposéb nasza
kulture i formuja dzieje.

Spoéjrzmy na koncepty szeéciu z nich.

W Chinach mandaryn K’ung-fu tsy (Konfucjusz) (—551; —470) oglosil,

iz istota czlowieczenstwa jest umiecjetnosé wytworzenia tadu spolecznego

i podporzadkowania si¢ mu. Stad jako wzorzec mamy urzednika, a jako norme
prawo.

W tychze Chinach wldczega Lao-tsy (Stary Medrzec) glosil, ze tylko czlowiek
potrafi wytknac sobie cel i wytrwale dazyé do niego (te doktryne nazwano
taoizmem od tao — droga). Wzorcem bedzie hipis, a idea wolnosé.

W Indiach Wardhamana Mahavira (Dzina, Zwyciezca) (~ —599; —526)
utozsamit cztowieczenstwo z szacunkiem dla zycia. Mamy wiec ekologa i zalecenie
pokory wobec Natury.

W Indochinach Siddharta Gautama (Budda, Przebudzony) (~ —580; ~ —480)
czlowieczenstwo widzial w zdolnosci do wyrzeczen. Czlowiek powinien wiec by¢
altruista, a cnota ofiarnoéc.

W Persji reformator mazdaizmu Zaratusztra (gr. Zoroaster) (7; —583) za
najwaznieszy wyréznik uznal odréznianie dobra od zla (walczyé w nas maja
uosobiajacy je Ormuzd i Aryman). Czlowiek wiec to moralista, a kieruje nim
etyka.

I na koniec, co moze wielu zadziwiag,

w Grecji Pitagoras (—572; —497) stwierdzal, ze $wiat ma w sobie tak wiele
sprzecznosci, iz istnie¢ moze jedynie dzigki Harmonii, ktorg utrzymuje sie
wszystko, nie wylgczajge bogéw. A czrowiek to ten, kto odczuwa potrzebe
zrozumienia Swiata, odkrycia owej Harmonii. Zatem prawdziwy czlowiek to
uczony, a najwieksza wartoscig jest nauka.
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Chwalgc Eudoksosa Newton pisal: Tylko
czlowiek niemadry moze chcieé dzielié
rozciqglos$é w przestrzeni przez
rozciqglosé w czasie. Tego zrobié sie nie
da, bo to zupelnie rézne rzeczy. Mozna
natomiast podzielié liczbe, wyrazajgcq
rozciqglosé w przestrzeni, przez liczbe,
wyrazajacq rozcigglosé w czasie, bo to
takie same liczby. W wyniku otrzymamy
liczbe, ktéra wyrazaé bedzie rozmiar
predkosct.

MB

Owa pitagorejska Harmonia to wlaénie wiedza pewna, a wiec wlasciwie
matematyka.

Fudoksos stworzyl dla niej opisujace wszystko liczby rzeczywiste,

Fuklides w Elementach pokazal system aksjomatyczny konsekwentnie realizujacy
dedukcje, a wiec metodologie oparta o pojecie przyczyny i skutku, czy — jak kto
woli — konsekwencji,

Archimedes zademonstrowal wszechmoc matematyki w rozstrzyganiu problemow
natury,

Baruch Spinoza ztozyl jej hotd dzietem FEthica modo geometrico exposita,

Kartezjusz podkreslit, ze jedni tylko matematycy zdotali znaleZé jakies racje
pewne i oczywiste.

Niewatpliwe pickno matematycznych rozumowan, rozlegtos¢ matematycznego
»zoologu” znacznie przewyzszajaca ,to, co natura dala”, podniecajaca trudno$é
probleméw, jakie stawiata swoim wyznawcom, i nieporéwnywalna z niczym
ekstaza, gdy sie je pokonato, szacunek, jaki budzita niepojeta skutecznosé
matematyki w naukach przyrodniczych (to Eugene Wigner), obwolanie
matematyki Krélowg Nauk — to wszystko musiato wtraca¢ matematykdéw

w pyche.
I, jak to zwykle bywa, pycha glosicieli jedynej pewnej wiedzy zostata ukarana.

Moritz Pasch stworzyt teorig¢ formalna, a Dawid Hilbert postulowat, by cala
matematyke opisa¢ za pomocg teorii, z ktorych kazda bedzie niesprzeczna,
zupelna, kategoryczna i rozstrzygalna.

Wytrenowani w precyzyjnym wnioskowaniu badacze w mig wykazali, iz takie
marzenia to nierealne mrzonki.

Najbardziej znany z nich jest Kurt Godel, ktéry obnazyt marnos$é (powiedzmy:
ograniczonos¢) matematycznego dowodu,

i Paul Cohen, ktéry zademonstrowal, ze réznych matematyk mozna sobie
wyprodukowaé wiele.

Matematykéw spotkal los Szatana, ktory — jak wiadomo za pyche — zostal
stracony do piekiet.

Zamilowani w formalizmach badz to uciekli w tzw. konstruktywizm i wybijajq
poklony na pokojach computer science, badz za podstawe swoich
matematycznych dociekan zamiast logiki wzieli eilenbergowska teorie kategorii.

Ale wiekszosé tych sposréd matematykéw, ktorzy jakos chea odpowiedzieé sobie
na pytanie, co wlasciwie badaja, uprawiajac matematyke, wierzy w istnienie
matematycznego Swiata, a siebie uwaza za podréznikéw, badaczy i eksploatorow
poruszajacych sie¢ po jego przestrzeniach, jak ongi$ Livingstone i Stanley po
Afryce.

A tymczasem. ..

»W miedzyczasie” uwiedziona pewnoscia matematyki spotecznosé uczonych
opisala nieprzeliczalng mnogo$¢ teorii naukowych, koncepcji praktycznych,
rozwiazan technicznych i proceséw spotecznych modelami matematycznymi.

I — jak praktycznie wszyscy uwiedzeni — zachorowala na syndrom sztokholmski
(a moze to tylko wygodnictwo?).

Jak dalece trudno jest rozstac sie z raz sformutowanymi modelami, Swiadczy
furora, jaka ciggle robi koncepcja ciemnej materii i ciemnej energii.

Aby uratowaé rzadkiej urody modele kosmologiczne, do badanej przez nas
materii barionowej (MB) dotaczamy 19-krotnie wieksza, niedostepna w zadnym
bezposrednim eksperymencie, ciemna materie¢ (CM) i ciemna energie (CE).

I teraz ,,wszystko sie¢ zgadza.”
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Rytmy z lewej niosg na sobie orientacje,

te z prawej nie.

W pewnym momencie potrzeba wylamania si¢ z kanonéw wiedzy pewnej stata
sie dostrzegalna. Mozna to zobaczy¢ nawet w bardzo prostych sytuacjach.

Matematycy udowodnili np., ze symetrie krysztaléw sa jedynie dwu-, trzy- lub
szesciokrotne.

Oczywiscie, przyroda i ,prymitywni pitagorejczycy” preferowali symetrie

pieciokrotne,
-

ale krysztalu o doktadnie pigciu osiach symetrii by¢ nie mogto.

Nie mogto az do chwili, gdy David Shechtman taki krysztal uzyskal, przy okazji
uzyskujac Nagrode Nobla (2011).

Ekstrapolujac to spostrzezenie, mozemy spodziewac sie kolejnego ,,Shechtmana”,
ktéry uzyska krysztal o siedmiokrotnej symetrii, gdyz wiosna w zagajnikach

i lasach do$é¢ tatwo napotkac¢ nie tylko sportretowanego wyzej zawilca, ale

i siddmaczka (fachowo Trientalis).

Mozna, oczywiscie, tak zartowad, ale przeciez nikt nie wpadnie na pomyst, by
stworzy¢ matematyczny model, ktéry powie nam, jak DNA wybiera dla kwiatéw
iloé¢ platkow.

Juz od dawna uzywamy w praktycznej kryptografii liczb
,prawienapewnopierwszych” , ktére pomyslnie przeszly testy pierwszosci, ale
staramy si¢ jako$ owo ,prawie” obudowaé szacunkami pewnosci. Coraz szerzej
stosujemy (dla uspokojenia matematycznego sumienia) zbiory rozmyte

i zwiazana z nimi logike.

Ale dopiero u$wiadomienie sobie, jak mamy konstruowac struktury Al, pozwala
na przyzwolenie, aby powrocita po latach do pelni task wiedza pelna za swa
metodologia empiryczna.

Moze wiec juz nadszed?l czas, by przyzwyczajaé sie do mysli, ze kolejne pokolenie
bedzie testowad swoje tezy (bo przeciez nie twierdzenia), a nie dowodzi¢?

Koniec matematyki?

Wyglada niebezpiecznie, ale nie nalezy sie przy tym baé¢ konica matematyki — ona
istniata znacznie wcze$niej niz wszelkie pomysty na jej utworzenie.

Oto przyklad osiagniecia neolitycznych kobiet, ktére — wynalazlszy ceramike

i kolo garncarskie — odkrylty wszystkie siedem rytméw ornamentu liniowego, czyli
to, co dzi§ nazywamy siedmioma jednowymiarowymi grupami
krystalograficznymi.

To bylo dawno, ale spojrzmy na bajania Cardana na temat hiperboli
intelektualnej pozwalajacej mu wypisa¢ wzory na nieprzywiedlny przypadek
réwnania szeSciennego — czy nie zostaly one wyprodukane na drodze testéw?

A czy wzory Ramanujana nie powstaly wlasnie w ten, to znaczy wzigty
z metodologii empirycznej, sposéb?
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Patrz np. J. Chwedenczuk, Interpretacja
teorii kwantéw, Delta 12/2018

James George Frazer, The Golden Bough,
1890, 1911-15

Co zatem teraz bedzie?

W waskim planie

bedzie to powrdt do takiego rozumienia modelu, jakie proponowal Ptolemeusz,
a potem Kopernik:

model matematyczny nie jest fotografig zjawiska, lecz jedynie tworem
abstrakcyjnym pozwalajgcym przewidzied jego przebieg.

Ptolemeusz Almagest, XIII ksiega:

Oczywiscie, Zaden z tych okregow — dyferentow i epicykli — nie istnieje.
Pomyslatem je po prostu w tym celu, by mozna byto za ich pomocq przewidywaé
ruch cial niebieskich.

Klasyczny przyktad absurdu w tej kwestii to planetarny model atomu — elektrony
krazace wokoét jadra. Trzeba byto dopiero Nielsa Bohra, by uzmystowié, iz jest to
perpetuum mobile (ruch elektronéw produkuje pole elektromagnetyczne).

A i tak dzi$ czesto tak myslimy (i uczymy!)

Fizycy wreszcie zrezygnuja z dociekania, czym ,naprawde” sa kwanty i nie beda
szukali we Wszech$wiecie czy w akceleratorach grup kwantowych Woronowicza.

Patrzac za$ holistycznie

i wlaczajac w to przekonanie o panujacej konwergencji (calosciowo i zakladajac —
jak w ekologii — zgodnos¢ wszystkich elementéw rzeczywistosci), ujrzymy, ze
powrdt od metodologii dedukeyjnej do empirii dowodzi blisko$ci naszych czasow
do tych, gdy nauka oparta na metodologii empirycznej powstawala, i kaze
oczekiwa¢ odwzorowania tamtych spotecznych i kulturowych sytuacji.

Ujrzymy wiec, iz z chwila, gdy nasz $wiat stal si¢ globalna wioska, my staliémy
sie (méwiac jezykiem van Vogta) jedna Swiatowa spolecznodcia fellachow,
konsekwentnie niezainteresowana odpowiedzia dlaczego co$ sie dzieje?, a na
pytanie jak sie dzieje? odpowiadajaca jak zawsze, gromadzaca wiedze przez
kumulacje doswiadczen i kontekstowe analogie.

Siegajac po wzorce takich spoleczenstw do Zlotej galezi, mozemy nawet
spodziewaé si¢ spolecznosci Amazonek majacych pod butem tepawych Conandéw.

* * *

Post scriptum. By¢ moze niektorzy z czytajacych powyzszy tekst stuchali mojego
odczytu na 49. Szkole Matematyki Pogladowej Triumf i kleska ksigzki
kucharskiej, a moze czytali méj artykul w Delcie 7/2017 Rozprawka o metodzie —
zauwazyli oni zapewne istotna réznice w poruszaniu przeze mnie tematu
metodologii nauk. Ta zmiana podejscia wynika z faktu, ze dopiero niedawno
zrozumialem, jak fundamentalna jest zmiana zwigzana z nowym podejsSciem do
AT, mozna by rzecz od pralki do sieci neuronowe;j.

M. K.
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