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-
Ostatni wyktad

Koncza sie trudy naszej
Przygody Edukacyjne;j.
Bogatsi, mam nadzieje,
o okruszki wiedzy,
opuszczacie tereny
naukoznawstwa innym
Tajemniczym Tunelem:
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Woprowadzenie Plan na dzi$

Granice poznania

@ Jakie s granice poznania naukowego?

@ Czy o granicach tych mozemy méwi¢ w sposéb naukowy, czy tez
musimy przejs¢ na teren metafizyki? Innymi stowy, czy pytanie o
poznanie granic poznania nalezy do nauki?

o Jakiego rodzaju s3 to granice? Czy okreslone sa przez nasze
mozliwosci technologiczne, czy tez przez jakies inne czynniki,
subiektywnej lub obiektywnej natury?

@ Jak granice poznania naukowego maja sie do granic poznania
pozanaukowego? Czy granice poznania naukowego tozsame s3 z
granicami poznania racjonalnego?
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Woprowadzenie Plan na dzi$

Plan na dzis

Plan na dzis:

@ Wizyta w Hotelu Hilberta — numeryczna charakterystyka
nieskonczonosci
Fraktale — nieskonczona ztozonos¢ strukturalna
Rodzaje NIEMOZLIWOSCI (w poznaniu naukowym)
Granice poznawalnosci w (Scistych) naukach empirycznych
Przyktad ograniczen w naukach spotecznych: Twierdzenie Arrowa
Tajemnice lingwistyki

Co metamatematyka moéwi o granicach poznania w matematyce?

e 6 6 6 o o o

Nauka a pseudonauka oraz paranauka
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Wprowadzenie Plan na dzi$
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Woprowadzenie Ciekawostki bibliograficzne

Jako ciekawostke prosze obejrze¢ ttumaczenie trzech prac Henri
Poincaré’'go:

e Nauka i Hypoteza (1908) przektad M.H. Horwitza, pod reakcya L.
Silbersteina;
o Wartos¢ Nauki (1908) przektad Ludwika Silbersteina;
o Nauka i Metoda (1912); przektad M.H. Horwitza,
(nakfad Jakéba Mortkowicza; Warszawa, G. Centnerszwer i Ska; Lwéw:

Ksiegarnia H. Altenberga). Warto poczyta¢, co Poincaré sto lat temu pisat
o przysztosci nauki.

Polecam réwniez przektad znakomitej ksigzki popularnonaukowe;:

John D. Barrow Kres mozliwosci? Granice poznania i poznanie granic.
Proszynski i S-ka, Warszawa [bez daty wydania; oryginat: Impossibility.
The Limits of Science and the Science of Limits. Oxford University Press z
1998 roku]. Korzystamy z tej ksiazki w niniejszej prezentacji.

v
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Woprowadzenie Ciekawostki bibliograficzne

| jeszcze dwie pozycje, tym razem sprzed pét wieku. Pozwole sobie dodag,
ze po lekturze drugiej z nich piszacy te stowa prébowat sposobem
domowym otrzyma¢ (w potowie lat szes¢dziesigtych ubiegtego stulecia)
ciezka wode, niezbedna do produkcji bomby wodorowej. Dzi$ moze nalezy
podkresli¢, ze motywacja tych (nieudanych) préb nie byta dziatalnos¢
terrorystyczna, lecz (normalna u dziecka) ciekawo$¢ poznawcza.

o Wszechswiat, zycie, cztowiek. Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1955.

o Gtadkow, K. Energia atomu. Wiedza Powszechna, Warszawa 1961.

W niniejszej prezentacji wykorzystujemy (dla urozmaicenia: nalezy sie¢ Wam
co$ estetycznego na koniec) obrazki fraktali, losowo wybrane z wielu
kolekcji dostepnych w Internecie.
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WWTCELPZNIEI  Ciekawostki bibliograficzne

W Tractouia.org
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci
Hotel Hilberta

Do méwienia o granicach
(oraz ich przekraczaniu)
potrzebna nam bedzie
refleksja nad pojeciem 1
nieskonczonosci
(potencjalnej i
aktualnej). Na poczatek,
odwiedzimy Hotel
Hilberta, co$ w rodzaju
matematycznej Wiezy
Babel (jednak udanej).

(e i
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci
Hotel Hilberta

Hotel Hilberta ma nieskonczong liczbe pokoi: )

[1[2]3[4]5]... )

Jest jasne, ze nawet gdy wszystkie pokoje s3 zajete, to mozna umiesci¢ w
nim nowego goscia, w dowolnym pokoju o numerze n: wystarczy, aby kazdy
z gosci zamieszkujacych pokoje o numerach n, n+ 1, n+ 2, ... przemiescit
sie do pokoju o numerze o jeden wiekszym od numeru swojego
dotychczasowego pokoju. Wtedy pokdj o numerze n staje sie wolny.

Jest tez jasne, ze nawet gdy wszystkie pokoje s3 zajete, to mozna umiesci¢
w nim dowolng skonczong liczbe nowych gosci. Pytanie: w jaki sposéb?
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci
Hotel Hilberta

Pytanie (tylko troche) trudniejsze: czy w zapetnionym juz Hotelu Hilberta
pomiesci¢ mozna nieskonczong (przeliczalng, tj. réwnoliczna ze zbiorem
wszystkich liczb naturalnych; lub, co na jedno wychodzi, réwnoliczna ze
zbiorem wszystkich pokoi w Hotelu Hilberta) liczbe nowych gosci?

Oczywiscie, TAK. Mozna np. umiesci¢ wszystkich dotychczasowych gosci w
pokojach o numerach nieparzystych, a gosci nowych w pokojach o
numerach parzystych.

Kolejne (znéw, odrobine trudniejsze) pytanie: czy w zapetnionym juz
Hotelu Hilberta mozna pomiesci¢ dodatkowo przeliczalng liczbe
przeliczalnych zbioréw nowych gosci?

| w tym przypadku odpowiedz brzmi: TAK. Widzicie, jak to zrobi¢? )
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci
Hotel Hilberta

Czyzby wiec w zapetnionym juz Hotelu Hilberta mozna pomiesci¢
dodatkowo DOWOLNA liczbe nowych gosci?

Odpowiedz brzmi: NIE. Mozna pokaza¢ (przy uzyciu metody
przekatniowej), ze zbiér R WSZYSTKICH przeliczalnych ciagéw (kolejek)
nowych gosci nie zmiesci sie w Hotelu Hilberta. Argument jest prosty. Po
pierwsze, jest jasne, ze mozemy utozsamia¢ kazdy element zbioru R z
jakims ciagiem liczb naturalnych (dodatnich). Wyliczmy wszystkie
elementy zbioru R, w dowolnej kolejnosci:

A = (a1, a2, @13, ... )
Ay = (ax, ax, a3, ... )

A3 = < d31, d32, d33, ... >
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci
Hotel Hilberta

Rozwazmy teraz ciag

A = < d11, 422, a3z, ... >
i zbudujmy ciag
A’ = ( a(1$1: 332: a§3, cee)

wedle reguty:
o jesli a,, =8, to afm =7
o jesli a,, # 8, to afm = 8.

Wtedy ciag A° jest rézny od kazdego ciagu A, (dla wszystkich n), a wiec
nie mégt wystapi¢ na liscie (rzekomo) wszystkich elementéw R.

Liczba elementéw zbioru R jest oczywiscie nieskoniczona. Jest ona jednak
(w intuicyjnym sensie) ,wieksza" od liczby pokoi Hotelu Hilberta.
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci
Hotel Hilberta

Nie mozemy tu opowiedzie¢ o arytmetyce liczb bedacych licznosciami
(mocami) zbioréw nieskoniczonych — zob. dowolny porzadny podrecznik
teorii mnogosci. Powiedzmy tylko, ze skala kolejnych nieskonczonosci jest
pozaskonczona (nie daje sie przedstawi¢ jako réwnoliczna z jakakolwiek
liczba nieskonczona).

Hotel Hilberta jest metafora nieskonczonosci potencjalnej: wyobrazamy
sobie sytuacje, gdy po kazdym kroku mozemy wykonaé nastepny, bez
ograniczenia (nie ma znaku stop w Hotelu Hilberta).

Gdy bierzemy pod uwage Hotel Hilberta jako catos¢, to zaczynamy
operowa¢ nieskonczonoscia aktualna. Mamy wtedy mozliwos¢
(gwarantowana stosownymi aksjomatami teorii mnogosci) tworzenia coraz
to nowych nieskonczonosci.
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Niektére intuicje dotyczace nieskoriczonosci

-
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Definicje nieskoficzonosci
Hotel Hilberta

Dotychczas postugiwalismy sie pojeciem nieskonczonosci w sposéb
intuicyjny. Czy mozna podac precyzyjna, numeryczna (i nie odwotujaca sie
np. do czasu i przestrzeni) definicje tego pojecia? Dla tych z Pan, ktére nie
moga pozby¢ sie ciekawosci, podaje kilka propozycji.

Definicja Fregego. Zbiér jest skonczony, gdy ma n elementéw, dla
pewnej liczby naturalnej n. W przeciwnym przypadku jest nieskonczony.

Definicja Dedekinda. Zbiér jest nieskonczony, gdy jest réwnoliczny z
jakims swoim podzbiorem witasciwym. W przeciwnym przypadku jest
skonczony.

Definicja Tarskiego. Zbiér jest skonczony, gdy kazdy C-tancuch w
rodzinie jego podzbioréw ma kres gérny. W przeciwnym przypadku jest
nieskonczony.
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Definicje nieskoficzonosci
Hotel Hilberta

Definicja von Neumanna. Dla dowolnego zbioru X, niech
X* = X U{X}. lteracje operacji * okreslamy indukcyjnie:

e X0=X
o Xl =Xx*
o Xl = (X")*

Zbiér jest skonczony, gdy jest réwnoliczny z ()", dla pewnego n, gdzie 0 jest
zbiorem pustym. W przeciwnym przypadku, jest nieskonczony.

Uwaga. W definicji von Neumanna tylko z pozoru odwotujemy sie do liczb
naturalnych: w poprawnej, nieuproszczonej wersji (ktérej nie bedziemy tu
podawac) definicja ta uzywa tylko poje¢ teoriomnogosciowych; liczby
naturalne zostaja wtedy zdefiniowane (na gruncie teorii mnogosci).
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Definicje nieskoficzonosci
Hotel Hilberta

Definicja Zermela. Niech X: = {X}, dla dowolnego X. Iteracje operacji ¢
okreslamy analogicznie, jak dla *:

e Xp =X

o X1 =X

o Xni1 = (Xn)c.

Zbiér jest skonczony, gdy jest réwnoliczny z (), dla pewnego n; w
przeciwnym przypadku jest nieskonczony.

Uwaga. Réwniez w tej definicji odwotanie sie do liczb naturalnych jest
jedynie pozorne. W nieuproszczonej, poprawnej wersji definicji Zermela
odwotujemy sie do kumulatywnej hierarchii zbioréw, ktérej okreslenie

wymaga stosowania indukcji pozaskonczone;.
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Opuszczamy Hotel Hilberta
Hotel Hilberta

Juz starczy, prawda? J

To, co najwazniejsze: mamy precyzyjne definicje nieskonczonosci, nie
odwotujace sie ani do czasu, ani do przestrzeni. Definicji tych mozemy
uzywaé, okreslajac — znane ze szkoty — pojecie granicy.

| jeszcze uwaga dotyczaca Hotelu Hilberta. Poniewaz mamy nieskonczong
liczbe gosci, wiec dochody wtasciciela s3 nieskonczone. Sa tez jednak
pewne utrudnienia. Np.: jakiej dtugosci powinien by¢ waz
przeciwpozarowy? lle ptaci¢ pokojéwce, ktéra ma posprzataé wszystkie
pokoje?
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Opuszczamy Hotel Hilberta

YET, IF A NEw GUEST ARRIVED, il AFTER ALL, THERE WERE AN
SHE WAS ALWAYS GIVEN A RooM. il INFINITE NUMBER oF RoOMS.
\ Reo suzu,wqp:.wsqz;,q;
THE INFINITE HSTEL WAS ALWAYS ¥ = i3usssqsie 4
FILLED ‘ro CAPACITY. | Z NEE 1;
g

A .COM. .
Thie pARADOX Acsumep THAT | THE BRAN-BRUISNG HoTEL [ THe LIKED To ARGUE INTo
MANAGEMENT CouLl ALwAYS ll ATTRACTED A LoT of MATHE-ll THE WEE HOURS ABOUT THE
APP ONE OR MORE To INFINITY MATK.\ANS AND PHILOSoPHERS . NA‘I’uF.E OF INFINITY.

UNFORTUNATELY, THEY WERE
A BUNCH oF SLOBS.

LﬁZ‘HAviSHWs

NoK_~
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Nieskoficzonoé¢ potencjalna i aktualna Opuszczamy Hotel Hilberta
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Nieskoficzona ztozonosé strukturalna
Fraktale

Fraktale to obiekty, ktére maja ceche samopodobienstwa oraz utamkowy
wymiar Hausdorffa-Besicovitcha. Pierwsza whasnos¢ dosé tatwo objasni¢ na
przyktadach, o druga prosze sie nie martwic.

Obiekty fraktalne dostarczaja przyktadéw nieskonczonej ztozonosci
strukturalnej. Im dokfadniej przygladamy sie takim obiektom, tym wiece;
odnajdujemy szczegétéw i na zadnym etapie nie widzimy wszystkich tych
szczeg6téw. Nadto, na kazdym z tych etapéw napotykamy pewien staty
wzorzec, przynalezny wyjsciowe]j catosci.

Fraktale znane s3 od dos¢ dawna: np. krzywa Peana (wypetniajaca
kwadrat), dywan Sierpinskiego, zbiér Cantora. Od kilkudziesieciu lat
matematyka fraktali znajduje wiele zastosowafi w przyrodoznawstwie.
Nadto, gdy rozejrzysz sie doktadnie dookota, to okaze sig, iz prawie
wszystko jest fraktalem (gdy odpowiednio spojrze¢). Ale nie béj sie, ja
czuwam i nie dam Ci zrobi¢ krzywdy.
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Nieskoficzona ztozonosé strukturalna
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Nieskoficzona ztozonosé strukturalna
Fraktale

Ceche '

samopodobiefstwa,

definiujaca fraktale, /\

tatwo zaobserwowaé w
procesie konstruowania

obiektu fraktalnego. AT

Spéjrzmy, jak powstaje

ptatek $niegu Kocha: o
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Fraktale: trojkat Sierpinskiego

LAAX AR AR L)

Rys. 3.9. Efekt kolejnych krokéw iteracji ukladu edwzorowan tréjkata Sierpinskiego
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Nieskoficzona ztozonosé strukturalna

Fraktale: zbior Cantora

aksjomat : F
krok 1: FfF —_— P
krok 2 : FfFffFfF == = s
krok 3 : FYFffFfF == == S —
Niitroiiig
FfFIF(F

Rys. 4.4. Kolejne kroki powstawania zbioru Cantora
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Nieskoficzona ztozonosé strukturalna

Fraktale: krzywa Peana

L’ =y 28 A
y S 7% X Pox
‘—-—__) % . P
I / N 5’
aksjomat: F
=
|
1
krok 2 krok 3

Rys. 4.6. Konstrukeja krzywej Peana — kazdy z ndcink}'m- obiektu
zastgpowany jest substytutem widocznym w kroku pierwszym
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Fraktale: krzywa Hilberta

Rys. 4.7. Klasyczna konstrukeja krzywej Hilberta — grubg ling przerywang zaznaczono
miejsca polgeren
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Nieskoficzona ztozonosé strukturalna
Fraktale

To, co najwazniejsze do zapamietania o fraktalach (na potrzeby tego
kursu):

@ s3 to obiekty, ktére powstaja jako elementy graniczne pewnych
iterowanych operacji;

o lokalna struktura fraktala jest (na kazdym poziomie)
odzwierciedleniem jego struktury globalnej;

o fraktale s3 obiektami o nieskonczonej ztozonosci (czasem moéwi sie:
subtelnosci) strukturalne;.

Uwaga. Méwimy o powstawaniu lub konstrukcji fraktali jako obiektéw
matematycznych. Nie oznacza to oczywiscie, ze Natura stosuje takie same
(jak my) metody konstrukgji.

Jerzy Pogonowski (MEG) Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 17 XI 2007 29 / 103



Nieskoficzona ztozonosé strukturalna
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Co to znaczy, ze co$ jest niemozliwe w poznaniu naukowym? Méwiac nieco
ogélniej, z jakimi rodzajami niemozliwosci mamy do czynienia w nauce?

v

Ograniczenia w poznaniu naukowym moga mie¢ charakter m.in.:

@ ontyczny (nie mamy dostepu do pewnych zjawisk);
@ epistemiczny (wiadomo, ze pewne ustalenia nie sa wykonalne);

e technologiczny (nie mamy Srodkéw technicznych, aby przeprowadzi¢
badania);

@ ekonomiczny (nie mamy pieniedzy na badania);

@ Swiatopogladowy (np.: uznawane wartosci determinuja obraz $wiata).

v
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Pamietacie (ze szkoty) o stynnych nierozwigzywalnych (ustalonymi
srodkami) starozytnych problemach geometrycznych:

o trysekcji kata;

@ kwadratury kofa;

@ podwojenia (objetosci) szescianu.
Nie sa to ani przyktady antynomii, ani paradokséw. Maja za to zwigzek z
wykraczaniem poza granice éwczesnie znanego $wiata liczb (wymiernych).
Moze warto doda¢, ze takie problemy nie byty jedynie czcza rozrywka
filozoféw — np. trzeci z wyzej wymienionych pojawit sie w zwigzku z tzw.
zapotrzebowaniem spotecznym (budowy ottarza).
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Problemy du Bois Reymonda:

Powstanie zycia.

Powstanie jezykdéw.

Powstanie ludzkiego rozumu.
Ewolucyjna adaptacyjnos¢ organizméw.
Powstanie sit natury i natura materii.

Powstanie i natura $wiadomosci oraz postrzegania zmystowego.

Problem wolnej woli.

Problemy te sformutowano w wieku XIX. Do dzisiaj nie posiadaja one
zadowalajacych rozwiazan.
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Rodzaje ni wosci poznawczych

Skomplikowanie zjawisk a pewnos¢ ich opisu

Niepewno$¢ co do podstawowych rownan

Fizyka

Reakcje
chemiczne

Nauki spoleczne
Ekonomia
Finanse
Uidady
ywe
Tl Kiimat
Nauki TS
stosowane -
Dynamika o=
Ukladu Przeplywy

Stopier skomplikowania zjawisk

Rys. 3.2 Schematyczne przedstawienie stopnia niepewnosci réwnari matematycznych, opisujacych zjawiska,
w zaleznoéci od stopnia skomplikowania tych zjawisk. Wedfug Davida Ruelle.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Gromadzenie i przetwarzanie informacji

Moc obliczeniowa (bity/sekunda)

Rys. 5.6 Przedstawienie dwch aspektow struktur — zdolnosdi do gromadzenia informacji (w bitach) i zdolno-
4di do jej przetwarzania (w bitach na sekunde). Struktury najbardziej skomplikowane, laczace ogromng zdol-
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noS¢ magazynowania informacji 2 jej szybkim przetwarzaniem znajduja sie w prawym gomym rogu.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Typologia relacji epistemicznych Natura — cztowiek

Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Cztery typy epistemiczno-ontyczne w relacji Cztowiek-Natura:

@ Natura nieograniczona i mozliwosci cztowieka nieograniczone.
@ Natura nieograniczona i mozliwosci cztowieka ograniczone.
@ Natura ograniczona i mozliwosci cztowieka nieograniczone.
o Natura ograniczona i mozliwosci cztowieka ograniczone.
Uwaga 1. Kazdy z tych typéw obrazowa¢ mozna na diagramie, w ktérym

osia odcietych jest czas, a osig rzednych wiedza (zob. cytowana ksiazka
J.D. Barrowa, strony 91-103).

Uwaga 2. Przez ograniczono$¢ Natury rozumiemy tu to, iz ztozonos¢
strukturalna Wszechswiata jest skonczona, ze daje on sie catkowicie opisa¢
za pomoca rekurencyjnego (obliczalnego) zbioru praw; sam Wszechswiat
moze by¢ przy tym nieskonczony.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Typologia relacji epistemicznych Natura — cztowiek

Typ pierwszy: Natura i cztowiek nieograniczone.

Rozwéj wiedzy w
przypadku, gdy zaréwno
Natura jest

nieograniczona, jak i

mozliwosci (poznawcze)

cztowieka s

nieograniczone (ciemny

obszar nad krzywa ma "
odpowiada¢

Nieznanemu):

®
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Typologia relacji epistemicznych Natura — cztowiek
Typ drugi: Natura nieograniczona, mozliwosci cztowieka
ograniczone.

Wiedza

Czas

Rys. 3.5 Przyszloéc 2. rodzaju. Wiedza stale sig zwigksza, lecz jest ograniczona, natomiast Natura nie jest ogra-
niczona.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Typologia relacji epistemicznych Natura — cztowiek

Typ trzeci: Natura ograniczona, mozliwosci cztowieka
nieograniczone. Hm. Nie ma tu sprzecznosci?

Wiedza

Czas

3ys. 3.6 Przyszlos¢ 3. rodzaju. Do pelnego zrozumienia Natury wystarcza skoficzona iloé¢ informacji, lezca

w zasiegu ludzkich mozliwosdi.
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Rodzaje wosci poznawczych Typologia relacji epistemicznych Natura — cztowiek

Typ czwarty: Natura i cztowiek ograniczone.

j g
=
(@ Czas
(c) Czas

Rys. 3.7 Przysziosc 4. rodzaju, kiedy zaréwno Natura, jak i osiqgniedia czlowieka s skofizone, ale maja
odmienne formy: (a) przez przypadek obie granice sq takie same i ludzkie dociekania moga dotrze¢ do granic
Natury w skofizonym (lub moze tylko w nieskofizonym) czasie; (b) mozliwosci Natury zostaly poznane
w skoficzonym zasie, gdy? granice ludzkich mozliwosci (linia przerywana) je przewysszajg — przypadek
podobny do przyszlosci 3. rodzaju; (<) osiagniecia cziowieka s mniejsze niz mozliwosd Natury — przypadek
podobny do prayszlosci 2. rodzaju.

(b) Czas
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Typy cywilizacji

Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Ograniczenia technologiczne. Typy cywilizacji; skala makroskopowa.
Propozycja N. Kardeszewa podziatu zaawansowanych ETI:

@ Typ |. Jest zdolny do restrukturyzowania planety; potrafi
wykorzystywa¢ energie do komunikowania sie.

o Typ Il. Jest zdolny do restrukturyzowania uktadéw stonecznych oraz
komunikacji miedzygwiezdne;j.

@ Typ lll. Jest zdolny do restrukturyzowania galaktyk; potrafi wysyta¢
sygnaty przez caty obserwowalny Wszechswiat.

e Typ Q. Potrafi manipulowa¢ catym Wszechswiatem.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Typy cywilizacji

Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Ograniczenia technologiczne. Typy cywilizacji; skala mikroskopowa.
@ Typ 1. Potrafi manipulowaé¢ obiektami o rozmiarach poréwnywalnych z
rozmiarami poszczegélnych osobnikéw.
@ Typ 2. Potrafi manipulowa¢ genami i sSrodowiskiem organizméw
zywych.
@ Typ 3. Potrafi manipulowaé¢ czasteczkami i wigzaniami
czasteczkowymi (a wiec i tworzy¢ nowe substancje).

e Typ 4. Potrafi manipulowa¢ atomami, tworzy¢ nanotechnologie oraz
sztuczne zycie.

@ Typ 5. Potrafi manipulowa¢ jadrami atoméw i nukleonami.
@ Typ 6. Potrafi manipulowa¢ elementarnymi czastkami materii.

e Typ Q1. Potrafi manipulowa¢ struktura czasu i przestrzeni.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Ograniczenia technologiczne i $wiatopogladowe

Rodzaje niemozliwosci poznawczych

Ograniczenia technologiczne.

Powinno by¢ jasne, ze te ograniczenia nie s3 wynikiem jedynie (banalnych)
ograniczen ekonomicznych. Przeprowadzenie pewnego typu eksperymentéw
moze by¢ niewykonalne (w skali UAM, Rzeczpospolitej Polskiej, Unii
Europejskiej, planety Ziemia, Uktadu Stonecznego, naszej Galaktyki, Grupy
Lokalnej, ...).

Ograniczenia Swiatopogladowe.

Kazda, bez wyjatku, dziatalnos¢ naukowa odbywa sie na tle jakiegos
Swiatopogladu (z pewnymi aprobowanymi wartosciami). Jednak w pewnych
przypadkach mozemy stwierdzi¢, iz owo tto swiatopogladowe znieksztatca
procesy poznawcze. Nie trzeba daleko szuka¢: juz w UAM znalez¢é mozna
propozycje préb podporzadkowania badan kosmologicznych przestaniu
wywiedzionemu z Nowego Testamentu.
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Rodzaje niemozliwosci poznawczych Ograniczenia technologiczne i $wiatopogladowe
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Granice poznania w naukach Scistych

Granice poznania w naukach Scistych

Wyliczymy niektére przyktady ograniczen w naukach scistych. O
ograniczeniach w innych naukach nieco trudniej méwi¢. Pamietajmy o
dictum: w kazdej wiedzy tyle jest nauki, ile jest w niej matematyki.

Systemy wiedzy, ktére nie sg formutowane w jezyku matematyki nie maja,
méwiac metaforycznie, ustalonych granic. Dlatego nietatwo tez
zdecydowa¢, z jakimi ograniczeniami mamy w takich przypadkach.
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Granice poznania w naukach Scistych

Skale wielkosci fizycznych
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Granice poznania w naukach Scistych Mikroskala

Gdy spojrzysz uwazniej — piana

Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 17 XI 2007 47 / 103



Granice poznania w naukach Scistych Mikroskala

Granice poznania w naukach Scistych

Dobrze znane ograniczenia:
@ Demon Maxwella. Nie istnieje. Nie mozna zbudowa¢ perpetuum
mobile.

@ Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Nie mozna jednoczesnie
precyzyjnie okresli¢ potozenia i pedu czastki.

Niektore Wielkie Pytania:

@ Znalezienie bozonu Higgsa. Pilnie poszukiwany — , odpowiedzialny”
za posiadanie masy.

@ Eksperymentalne potwierdzenie teorii strun. Fizycy maja nadzieje na
znalezienie Teorii Podstawowej; teoria strun jest kandydatka. To
kolejny przypadek, gdy rozwazania matematyczne wyprzedzaja
przyrodoznawstwo.

v
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Granice poznania w naukach Scistych Mikroskala

Kot Schrodingera — czy mamy ,,intuicje’ dot. teorii
kwantéw?

[v) = w [H8)[57) = [t~

) - 15| B) -2 42| B)
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Granice poznania w naukach Scistych Mikroskala

Kot Schrodingera; mechanika kwantowa a teorie percepcji

2|v) = (153 |2 )

@;‘;’ d:ﬂ-«
(59 - 12201 8)-1B)
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Granice poznania w naukach Scistych Mikroskala
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala

Spéjrzmy na vy
Wszechs$wiat z zewnatrz:
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Wielki Wybuch
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala

Dziecinstwo Wszechswiata: Inflacja

Rys. 1.27. Problem powigkszania typowych njejednorodnosci miodego Wszech-
$wiata podczas inflacji.
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala

Dorostosé i Starosé Wszechswiata: 7

BOCEE00
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala

Dorostosé i Starosé Wszechswiata: 7
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala

Granice poznania w naukach Scistych

Niektére wielkie pytania dot. makroskali:

@ Pytanie o poczatek Wszechéwiata. Czy mozna sensownie pyta¢, co
byto, zanim niczego nie byto?

@ Pytanie o to, jaka jest ta czes¢ Wszechswiata, ktéra znajduje sie poza
obserwowalnym Wszechswiatem.

@ Scenariusze historii Wszechswiata. Czy warto sie trudzi¢, skoro i tak
nastapi Wielki Krach?

o Wymiar Wszechswiata. Czy zyjemy w przestrzeni
jedenastowymiarowe;j?
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala

Poszukiwanie unifikacji opisu
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Granice poznania w naukach Scistych Makroskala
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Granice poznania w naukach scis Ztozonosé

Ztozone struktury: moce obliczeniowe
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anice poznania w naukach Scistych Ztozono$¢

Ztozone struktury: tancuch biatkowy
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Granice poznania w naukach Scistych Ztozono$¢

Granice poznania w naukach Scistych

@ Problemy klasy NP (non-deterministic polynomial). To problemy, dla
ktorych istnieja niedeterministyczne (losowe) algorytmy dajace
rozwigzania w czasie wielomianowym. W przypadku probleméw o
duzej ztozonosci wazna jest objetos¢ pamieci potrzebnej w
obliczeniach.

@ Biochemia molekularna. Np. sformutowanie problemu zwijania
tancuchéw biatkowych jest typu NP.

@ Problemy Syntetycznej Teorii Ewolucji.

@ Matematyczne modele w: socjologii, ekonomii, psychologii,
neurofizjologii, oraz w innych naukach zajmujacych sie uktadami o
wielkiej ztozonosci.
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Granice poznania w naukach Scistych Przyktad: szybko rosnace funkcje

Przyktad: wzrost wartosci funkg;ji

Liczba atomiw
w kostce cukny

Licba sekund
od Wielkiega Wybuchu

Liczba mikrosekund
jednego dnia

2 4 8 16 32 B4 128 256 12 1024
Wartosé N

ys. 4.8 Tempo warostu wartodci S, AP, A, 2¥i A, wraz ze wzrostem N, w poréwnaniu z innymi wielkir
iczbami
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Granice poznania w naukach Scistych Przyktad: szybko rosnace funkcje

Przyktad: wzrost wartosci funkg;ji

Notacja Mosera-Steinhausa uzywana jest do zapisu pewnych wielkich liczb:

n w tréjkacie oznacza n";

°

@ n w kwadracie oznacza n w n tréjkatach;

@ n w pieciokacie foremnym oznacza n w n kwadratach;
°

n w k-kacie foremnym oznacza n w n (k — 1)-katach foremnych.

Np. 2 w kwadracie to 2 w dwéch tréjkatach, czyli 4* = 256. Do czesto
wymienianych liczb zapisywanych w tej notacji naleza: mega, czyli 2 w
pieciokacie oraz moser, czyli 2 w mega-kacie.

Inne, czesto wymieniane (dla oszotomienia publicznosci) wielkie liczby to
m.in. liczba Grahama oraz liczba Skewesa.
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Granice poznania w naukach Scistych Przyktad: szybko rosnace funkcje

Przyktad: wzrost wartosci funkg;ji

Funkcja Ackermanna:
n+1 gdy m=0
A(m,n) = ¢ A(m—1,1) gdy n=0

A(m—1,A(m,n—1)) w innych przypadkach
Jest to funkcja rekurencyjna (ale nie jest pierwotnie rekurencyjnal). Jej

wartosci rosng dos¢ szybko, np. A(4,2) = 265536 __ 3

Innego interesujacego przyktadu (poczatkowo!) bardzo szybko rosnacej
zaleznosci funkcyjnej dostarczaja ciagi Goodsteina, ktérych wartosci jednak
dla odpowiednio duzego argumentu staja sie réwne zeru. Ciagi te byty
wykorzystane w podaniu przykfadu zdania nierozstrzygalnego w arytmetyce

Peana, posiadajacego konkretng tres¢ matematyczna.
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Granice poznania w naukach Scistych Przyktad: szybko rosnace funkcje
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Granice poznania w naukach Scistych Filmy

Granice poznania w naukach Scistych

Tu, jesli starczy czasu, ogladamy krétkie filmy popularnonaukowe
przygotowane przez PWN (i zakupione przez piszacego te stowa, bez

jakiejkolwiek ingerencji finansowej ze strony Instytutu Jezykoznawstwa
UAM).
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Granice poznania w naukach Scistych

& 1999 Jaan Luis (starjorn)
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalnoéé decyzji grupowych

Twierdzenie Arrowa

Twierdzenie Arrowa.

Jest to twierdzenie o niemoznosci ustalenia globalnej preferencji grupowe;j,
przy naturalnych (!) zatozeniach dotyczacych preferencji indywidualnych.
Pokazuje wiec ono, ze w pewnych warunkach podjecie racjonalnej decyzji
grupowej (a wiec podjetej np. na drodze demokratycznego gtosowania) nie
jest wykonalne.

Mozna poszukiwa¢ interpretacji Twierdzenia Arrowa odnoszacych sie do
systeméw wiedzy (zespotéw przekonan).

Sformutujemy Twierdzenie Arrowa w wersji popularnej, bez odwotywania
sie do formalizmu matematycznego. Najpierw zatozenia (o preferencjach
[wyborach, gtosowaniach] indywidualnych i grupowych):
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalnoéé decyzji grupowych

Twierdzenie Arrowa

@ Uniwersalno$¢. Procedura gtosowania musi na podstawie rankingu
preferencji kazdego z gtosujacych wybra¢ w sposéb deterministyczny
(bez udziatu elementu losowego) ranking preferencji grupy.

o Suwerenno$¢. Kazdy wynik powinien by¢ mozliwy do osiggniecia
przez pewna kombinacje gtoséw. Wykluczamy wiec procedury, w
ktorych rozstrzygniecia sa narzucone.

e Brak dyktatury. Wynik gtosowania zalezy od gtoséw wiecej niz
jednego uczestnika.
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalnoéé decyzji grupowych

Twierdzenie Arrowa

@ Monotonicznos¢. Jesli wyborca zmieni preferencje podnoszac
ranking jednej z opcji, wynik musi albo zwiekszy¢ ranking tej opgji,
albo pozostawi¢ go na tym samym miejscu, nie moze go zas obnizy¢.

@ Niezaleznos$c¢ nieistotnych alternatyw. Jesli ograniczymy zakres
opcji do dowolnego podzbioru, wzgledna kolejnos¢ opcji w wyniku
musi pozosta¢ taka sama jak w petnym zbiorze. Dla przyktadu: jesli
petny zakres opcji to A, B, C, D, E, i wynikiem procedury jest
kolejnos¢ CDEAB, to wzgledna kolejnos¢ CAB musi zostaé taka sama
niezaleznie od tego jak zmieniatyby sie preferencje dla D i E.
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalnoéé decyzji grupowych

Twierdzenie Arrowa

Teza Twierdzenia Arrowa méwi, ze jesli jest przynajmniej dwéch
glosujacych i przynajmniej trzy mozliwosci, to nie da sie zbudowa¢ takiej
metody grupowego podejmowania decyzji, ktéra spetniataby powyzsze
kryteria.

W wiekszosci systeméw podejmowania decyzji poszczegélne z
wymienionych zatozen s naruszane.

Twierdzenie Arrowa ma istotne konsekwencje dla teorii podejmowania
decyzji. W szczegélnosci, obnaza pewne mity na temat demokracji.
Uwidacznia bowiem konflikty miedzy preferencjami indywidualnymi a
globalnymi. Kwestionuje tez potoczne przekonanie o ,demokratycznosci”
wszelkich decyzji podejmowanych metoda gtosowania.
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalno$é decyzji grupowych
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalno$é w makroekonomii

Kategoria racjonalnosci w makroekonomii

W natkach spolecanych
PRACE HABILITACYINE

podejmujemy jednak
oczywiscie takze
racjonalne decyzje. O
kategorii racjonalnosci w
makroekonomii mozesz
poczytaé w (moge
poleci¢ te pozycje bez
nepotyzmu :) ) —

v
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Przyktad: twierdzenie Arrowa Racjonalno$é w makroekonomii
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Tajemnice lingwistyki

Do najwazniejszych ,,gtebokich” probleméw w lingwistyce naleza:
@ geneza jezyka;
@ mozliwos¢ skonstruowania jezyka uniwersalnego;
@ mozliwos¢ skonstruowania kompletnego zestawu semantic primitives;
@ problem wrodzonosci jezyka;
@ wyliczenie zestawu uniwersaliow jezykowych;

Jerzy Pogonowski (M Naukoznawstwo (Etnolingwistyka V) 17 XI 2007 76 / 103



Tajemnice lingwistyki

Problemy lingwistyki
»,materiatowej”’. Podstawowym
problemem dla ,zbieraczy faktéw
lingwistycznych” jest to, iz za
kilkadziesiat lat nie beda juz mieli
czego zbiera¢ — wszystko wskazuje
na to, ze znakomita wiekszos¢
jezykéw Swiata niedtugo zniknie (ich
uzytkownicy wymra lub zostana
wymordowani).
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Skad przychodzimy, dokad zmierzamy?
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Granice poznania w lingwistyce
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Granice poznania matematycznego Ustalenia metalogiki

Metamatematyka o granicach poznania matematycznego

Na poprzednim wyktadzie podano przyktady metalogicznych twierdzen
limitacyjnych.

Obiektywne (!) ograniczenia metody dedukcyjnej, ktére wynikaja z tych
twierdzen nie martwia samych matematykéw, s3 natomiast w centrum
zainteresowania logikéw.

Oczywiscie, nie znaczy to, ze owe twierdzenia s3 bezwartoSciowe z
matematycznego punktu widzenia. Wrecz przeciwnie, niektére z nich maja
wazkie konsekwencje, np. w teorii obliczen (a wiec takze w
informatycznych aplikacjach matematyki).
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Granice poznania matematycznego Ustalenia metalogiki

Metamatematyka o granicach poznania matematycznego

Niezaleznos¢ poszczeg6lnych aksjomatéw teorii mnogosci (od pozostatych)
to cecha pozadana, z metodologicznego punktu widzenia. Jednak w
przypadku niektérych z tych aksjomatéw (np. pewnik wyboru) pokazanie
tej niezaleznosci otwiera droge do spekulacji o istnieniu réznych
(réwnoprawnych?) systeméw matematyki.

Co wiecej, niezaleznos¢ pewnych innych zdan o istotnym znaczeniu
matematycznym (np. hipotezy contunuum) od aksjomatyki teorii mnogosci
spekulacje takie wzmacnia.
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Granice poznania matematycznego Ustalenia metalogiki
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Granice poznania matematycznego Matematyka stosowana

Tajemnicza skutecznos¢ matematyki

Matematyka a opis $wiata (np. fizyczny).

Dlaczego matematyka jest skutecznym opisem $wiata?

To jedna z najwiekszych zagadek, stanowiacych wyzwanie dla podmiotéw
poznajacych.

Ksiadz Profesor Michat Heller w jednym z wywiadéw powiedziat: Bdg jest
Matematykg. Gdy niedawno pytatem, na ktéry z tych wyrazéw potozytby
akcent, stwierdzit, ze matematyka, ktéra uprawiamy jest jedynie czym$ w
rodzaju przyblizenia owej Matematyki z cytatu.
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MBRITE RS SRR
Metafora: splatany tréjswiat
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Granice poznania matematycznego Matematyka stosowana

Konstrukcja niemozliwa (wykorzystana w poprzednie;
metaforze)

”ﬁv

Rys. 3.21. Nlemozliwy tréjkat. Nie moina PrEyCTy
$cl, a mimo to da sig ja Scisle reguly
sklejania fragmentow.
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Granice poznania matematycznego Matematyka stosowana

Jaka jest topologia Wszechswiata?

Sposéb Uzyskany
zlaczenia ksztatt

a[ a
Walec b b
Wstega af = b ﬁ‘-
Mabiusa | b~ a %

Torus
Butelka
Kleina
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Granice poznania matematycznego Matematyka stosowana
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Granice poznania matematycznego Cztowiek i Maszyna

Czy Nauce zagraza Matrix?

Dowody komputerowe.
Czy stosowanie maszyn liczacych w tworzeniu dowodéw twierdzen
matematycznych moze odmieni¢ postaé matematyki?

Od niedawna w dowodzeniu twierdzen matematycznych wspomagamy sie
komputerami — przede wszystkim wtedy, gdy trzeba sprawdzi¢ jakas
bardzo wielka liczbe przypadkéw. Jak wiadomo, wszystkie bogatsze
systemy matematyczne s3 nierozstrzygalne, a wiec nie s3 mozliwe czysto
mechaniczne (rekurencyjne) procedury wyliczajace wszystkie twierdzenia
takich systeméw.

Mozemy jednak spekulowaé o matematyce uprawianej przez sztuczne
inteligencje o wystarczajaco duzym stopniu zfozonosci.
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Sttt 1 Wsmyie
Cytat stale aktualny

Wyobrazmy sobie, ze matematyk chce sprawdzi¢, czy jakies wyrazenie jest
twierdzeniem badanej przez niego teorii. Dowdd tego twierdzenia wymaga
jednak milionéw badz miliardéw operacji, tak ze wykonanie ich przez
cztowieka jest praktycznie niemozliwe. A wiec o twierdzeniu tym nie mozna
orzec czy jest ono prawdziwe czy nie. Zastosowanie w tym przypadku
maszyny pozwoli przeprowadzi¢ dowdd; powstaje jednak pytanie, czy
dowdd ten moze byé przez cztowieka rozumiany? W dotychczasowym
sensie — chyba nie. Jezeli nie, to za pomoca maszyn matematycznych
mozna dowodzi¢ twierdzen, ktérych nie mozna zrozumie¢, ewentualnie
pojecie zrozumienia wymaga innej interpretacji.

Pawlak 1965, 6
Pawlak, Z. 1965. Automatyczne dowodzenie twierdzen. Panstwowe
Zaktady Wydawnictw Szkolnych, Warszawa (seria: Biblioteczka
Matematyczna, 19).
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Granice poznania matematycznego Cztowiek i Maszyna

Tworzenie teorii przez matematyka nie sprowadza sie do kolejnego
wypisywania twierdzen i ich dowodéw; teorie te s3 budowane w celach
poznawczych. A wiec twierdzenia teorii musza by¢ zrozumiate, musza da¢
sie czytac przez cztowieka ze zrozumieniem. Wiadomo za$, ze zdolnosci
recepcyjne cztowieka sa ograniczone. Zbyt dtugie ciagi symboli nie moga
by¢ przez cztowieka rozpoznawane i czytane ze zrozumieniem.
Pawlak 1965, 25

Zatézmy, ze kryterium takie [kryterium ,ciekawosci” twierdzenia — JP]
udato sie znalez¢ i ze maszyna produkuje rzeczywiscie ciekawe twierdzenia.
Przy dzisiejszej szybkosci liczenia maszyna matematyczna moze w krétkim
czasie wyprodukowaé¢ kilkaset tysiecy twierdzen teorii. Pojawia sie wiec
pytanie, kto bedzie moégt te twierdzenia czyta¢, rozumie¢ i wykorzystywac?
WHtasciwie nalezatoby zapyta¢, czy w jakiejkolwiek teorii moze by¢
rzeczywiscie sto tysiecy interesujacych twierdzen?

Pawlak 1965, 141
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Granice poznania matematycznego Cztowiek i Maszyna

Tesknoty za platonizmem. ..

A computing machine can solve very complex problems owing to some
software and data based on strong assumptions due to the bold Platonian
approach. To opt for such an approach, going very far beyond the mundane
realm of first-order logic, it is a human affair and human responsibility.
Marciszewski 2002, 5
Marciszewski, W. 2002. On going beyond the first-order logic in testing the

validity of its formulas. A case study. Mathesis Universalis, nr 11: On the
Decidability of First Order Logic.
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Granice poznania matematycznego Cztowiek i Maszyna
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Nauka a paranauka i pseudonauka

Nauka a paranauka i pseudonauka

Gdy na swietego Prota jest pogoda albo stota,
to na $wietego Hieronima jest deszcz, albo go ni ma.
(Kornel Makuszynski)

Przekroczenie granic nauki moze zaprowadzi¢ nas na tereny paranauki lub
pseudonauki. W potocznym uzyciu, terminy te wystepuja czasem
zamiennie. Mozna jednak rozgraniczy¢ ich znaczenia, biorac pod uwage
czynniki natury metodologicznej oraz pragmatycznej. Od obu wyzej
wymienionych zespotéw przekonan odréznia sie jeszcze czasami protonauke
(jednak paranauka oraz protonauka bywaja trudne do rozdzielenia).
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Nauka a paranauka i pseudonauka Paranauka

Paranauka to nauka (!), ktéra:

@ przestrzega pewnych inwariantnych norm metodologicznych oraz:

@ albo nie zostata (w danym momencie historycznym) zaakceptowana
przez srodowisko naukowe (np. koncepcje Karola Darwina); z r6znych
wzgledéw — np. braku przeprowadzenia badan dowodzacych istnienia
postulowanych zjawisk;

@ albo stanowi juz przeszte stadium wiedzy, zastapione p6zniej przez
bardziej adekwatne teorie (np: koncepcje flogistonu lub eteru).

Uwaga. Paranauka moze wyprzedza¢ badz nie nadazaé za pewnymi
(przyjetymi w danym momencie historycznym, zmiennymi) ogélnymi
normami metodologicznymi. Twierdzenia Galileusza (géry na Ksiezycu)
byty niezgodne z 6wczesng wizjg kosmologiczng. Teoria kopernikahska nie
tylko (w momencie powstania) byta niezgodna z obowiazujacym obrazem
Wszechswiata; wydawato sie tez, iz obserwacje jawnie jej przecza
(paralaksa gwiazd).
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Nauka a paranauka i pseudonauka Paranauka
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Nauka a paranauka i pseudonauka Pseudonauka

Pseudonauka

Pseudonauka to zespoty przekonan, ktére nie tylko nie sa powszechnie
nieakceptowane w srodowisku naukowym, lecz ktére nadto publicznie
aspiruja do miana nauki, nie spetniajac podstawowych regut oraz norm
metodologicznych.

Pseudonauka (z luboscig!) uzywa terminologii naukowej. Najczesciej, jej
stwierdzenia badz pozostaja w jawnej sprzecznosci z ustaleniami nauki
standardowe] badz nie jest mozliwe poddanie ich uznawanym procedurom
(falsyfikacji, konfirmacji).

Pseudonauka jest, z reguty, dogmatyczna. Odmawia poddania sie
standardowym testom, domagajac sie jednoczesnie bezwarunkowego
uznania jej stwierdzen.
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Nauka a paranauka i pseudonauka Pseudonauka

Cechy pseudonauki

Niektére cechy pseudonauki:

@ ogtaszanie prawdziwosci stwierdzen bez ich empirycznego testowania;
e formutowanie stwierdzen niemozliwych do sfalsyfikowania;

o gloszenie pogladéw jawnie sprzecznych z teoriami dobrze
3 P y
potwierdzonymi eksperymentalnie;

@ odmowa poddania wygtaszanych stwierdzen procedurom testowania;

@ odmowa dostarczenia wtasnych dowodéw wygtaszanych stwierdzen.
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Nauka a paranauka i pseudonauka Pseudonauka

Przyktady problematyki pseudonaukowe;:

@ akupresura @ numerologia

@ akupunktura @ pamie¢ wody

@ alchemia @ parapsychologia
@ aromaterapia @ perpetum mobile
@ astrologia o prekognicja

@ bioenergoterapia @ pseudoarcheologia
@ biorytmy @ psychokineza

@ homeopatia o radiestezja

@ irydologia o telepatia

@ kreacjonizm e ufologia

@ medycyna alternatywna @ zjawiska paranormalne.
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Nauka a paranauka i pseudonauka Pseudonauka
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Nauka a paranauka i pseudonauka Paranauka: oméwienie

Nauka a paranauka i pseudonauka

Barbara Pogonowska

O paranauce (rozwazanej w
perspektywie gtéwnych orientacji we
wspotczesnej filozofii nauki) mozesz
poczytac w:
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Nauka a paranauka i pseudonauka

Paranauka: oméwienie

Barbara Pogonowska: Paranauka
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Nauka a paranauka i pseudonauka Paranauka: oméwienie
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Koniec! Naprawde!! Szkoda?

Mam nadzieje, ze wyktad nie byt szkodliwy. Uzywatem wielu skrétéw,
uproszczen, metafor — zmuszaty do tego ograniczone ramy czasowe kursu.

Stuchaczom naleza sie stowa podziekowania:
@ za cierpliwe wystuchanie wyktadu;
@ za wspdttworzenie atmosfery akademickiej;

@ and last but not least, za utrzymywanie przez pie¢ lat Instytutu
Jezykoznawstwa UAM.

Dziekuje. Trzymajcie sie! Powodzenialll
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