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ROZWAZANIA O POJECIU STRUKTURY

Jesli wielkie bogactwo naszego $wiata widzialnego
dociera do nas w taki komiczny sposéb — od-
wrédconego ptaskiego obrazu — jakze mozliwa jest
wiara w niego?!

Wstep

W logice matematycznej i metodologii formalnej nauk empirycznych
w miejsce my$lenia rozwaza si¢ jezyk, a raczej jego sformalizowana wer-
sje. Zamiast rzeczywistodci rozwaza sie obiekt zwany struktura. Zamiast
zwiazku pomiedzy mysleniem a rzeczywistoscia rozwaza sie zwiazek po-
miedzy struktura a jezykiem?.

Jest to w $wietle lingwistyki wspélczesnej podejscie dyskusyjne albo-
wiem struktury, ktérymi zastepuje sie rzeczywistosé, stanowia tak zwana
warstwe gleboka (semantyczna) jezyka; to, co w logice uwaza si¢ za jezyk
jest tylko jego warstwa powierzchniowa (syntaktyczna). Przy takim zro-
zumieniu jezyka logika matematyczna zajmuje sie badaniem jezyka ma-
tematyki: w miejsce zwiazku pomiedzy Swiatem rzeczywistym a my$le-
niem bada zwiazek pomiedzy warstwa glteboka i powierzchniowa jezyka,
nie méwi wiec nic o poznaniu. Niniejsza praca jest proba wyjécia poza
zamkniety krag logiki formalnej nie pozwalajacy na szukanie zwiazku po-
miedzy rzeczywistoscia a jezykiem. Jest to wyjscie w metafizyke, poszu-
kiwanie rzeczywistych uwarunkowan logiki. Praca ta jest réwniez préba
wyjscia z logika formalna poza jezyk matematyki w kierunku jezyka na-

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy $rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odrebng numeracje stron.

LColin Blackemore, Mechanics of the Mind, Cambridge University Press 1977,
Cambridge, str. 75.

2Zagadnienie to porusza Roger C. Lyndon, O logice matematycznej, PWN, War-
szawa 1978, s. 8.
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turalnego, inspirowana w duzej mierze przez prace amerykanskiej grupy
psychologéw o nazwie LNR?.

Struktura gatunkowo—jednostkowa a pojecie zbioru

Poprzez akty poznawcze umyst nasz stwierdza istnienie rzeczy. Istnie-
nie tego co przedstawiaja nam zmysty jest oczywiste, dopdki stosunku
umystu do rzeczywistego $wiata nie poddajemy analizie rozumu, ktéry
czasem temu istnieniu zaprzecza. Rozum poznaje tres¢ rzeczy: zmy-
sty przedkladajac umystowi $§wiat wypelniony najrozmaitszymi rzeczami
wskazuje na ich istnienie. Czesto zdarza sie, ze dostrzegamy jakas rzecz
nie wiedzac czym ta rzecz jest, czyli poznajemy istnienie rzeczy przed
poznaniem jej tresci. Pojecie istnienia jest pojeciem prostym, niesprowa-
dzalnym do innych poje¢; oznacza ono w umysle fakt istnienia rzeczy,
o ktérym przekonuja si¢ zmysty.

Rozum ludzki ujmujac tre$¢ rzeczy dostrzega réwnoczesnie, ze ta
sama tres¢ powielana jest w wielu rzeczach; ujmujac tres¢ ukryta za po-
jeciem drzewa zdajemy sobie doskonale sprawe z tego, ze istnieje wiele
rozmaitych drzew; gdy spogladamy na stos identycznych czarnych sze-
Sciandéw, ujmujemy jedna tre$¢ zawarta w wielu réznych od siebie sze-
écianach?. Ta wlasno$é¢ $wiata rzeczywistego istnienia tej samej treéci
w wielu réznych rzeczach nosi nazwe struktury gatunkowo—jednostkowe;j.

Strukture gatunkowo—jednostkowa ujmujemy za pomoca trzech po-
jeé: gatunku, jednostki i przynaleznosci. Ani gatunku, ani jednostki nie
bedziemy definiowa¢, gdyz nie da sie tych poje¢ rozdzieli¢ od siebie;
wyrazenie jednostki przez gatunek stwierdzeniem jej przynaleznosci do
danego gatunku, czy tez wyrazenie gatunku przez wskazanie jednostek,
ktére do niego naleza, nie definiuje tych pojeé, lecz ukazuje ich wzajemny
zwiazek®. Zakladaé bedziemy, ze pojecia gatunku, jednostki i przynalez-
noéci wskazuja jedna z podstawowych wlasnosci §wiata rzeczywistego i ze
umyst czytelnika skieruje na ta wlasnosé krotka refleksja nad podanymi

3Jest to grupa pietnastu psychologéw zwigzanych gtéwnie z Uniwersytetem Kali-
fornijskim, San Diego w La Jolla, ktérej celem jest badanie semantycznej reprezentacji
Swiata zewnetrznego. Pracami grupy kieruja D. A. Norman i D. E. Riumelhart. Wy-
dali oni ksiazke pod tytutem Ezploration in Cognition (ktéra w odnos$nikach oznaczaé
bede symbolem EC), relacjonujaca osiagniecia grupy. (W. H. Freeman and Company,
San Francisco 1975).

4Ujmowanie nie jest réwnowazne z u$wiadamianiem ,szczegétéw” tej tresci.
Np. Niewielu ludzi uswiadamia sobie wewnetrzna tres¢ drzewa opisywanego przez
biologie.

50bszerng, dyskusje zagadnienia struktury gatunkowo—jednostkowej przeprowadza
Andrew G. Van Melsen w ksiazce pt. Filozofia Przyrody, PAX, Warszawa 1968, 146—
159.
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przykladami. Poprzez przyklady, jako pojecia podstawowe lub inaczej
nie definiowalne, wprowadza sie w teorii mnogosci pojecie zbioru, ele-
mentu zbioru i przynaleznosci. W teorii mnogoéci nie definiuje sie zbioru,
lecz odwoluje sie do niesprecyzowanego pojecia intuicji, unikajac w ten
spos6b rozwazan ontologicznych. W naszych rozwazaniach zbiér trak-
towa¢ bedziemy jako byt myslny. Teoria mnogoéci przyjmuje, ze zbiory
moga by¢ ujmowane zaréwno za pomoca pojeé¢ prostych jak i zlozo-
nych. W przypadku poje¢ zlozonych wprowadza konwencje, jakie spo-
§rod wszystkich poje¢ ztozonych pozwalaja wyrdznié te, ktore oznaczaja
zbiory. Sa to konwencje warunkowe klasyfikujace pewne byty myslne jako
zbiory przy zalozeniu, ze pewne inne byty sa zbiorami. Jedng z takich
konwencji jest teoria mnogo$ci E. Zermelo, ktérej aksjomaty zreferuje
tutaj w doéé swobodny sposéb®.

Aksjomat 1. (ekstensjonalnosci)

Jesli dwa zbiory skladaja sie z tych samych elementéw, to sg iden-
tyczne

Aksjomat 2. (pary)

Dla dowolnych dwéch bytéw myslnych istnieje zbiér W, ztozony do-
ktadnie z tych bytow.

Aksjomat 3. (sumy)

Jesli mamy rodzing X zbioréw, to istnieje zbiér Y, ktorego elemen-
tami sg elementy wszystkich zbioréw rodziny X. Taki zbiér nazywamy
suma zbioréw.

Aksjomat 4. (zbioru podzbioréw)

Dla kazdego zbioru X istnieje rodzina Y, ktérej elementami sa
wszystkie podzbiory zbioru X. Podzbiorem zbioru X nazywamy kazdy
zbidr, ktéry jest zawarty w zbiorze X, to znaczy taki, ktérego wszystkie
elementy sa elementami zbioru X.

Aksjomat 5. (wyrdézniania)

Jesli X jest zbiorem, to kazda wlasnos¢ dajaca sie wyrazi¢ w mate-
matycznym jezyku wyrdznia w zbiorze pewien podzbiér Y ztozony z tych
i tylko tych elementéw zbioru X, ktére posiadaja ta wlasnosé.

Aksjomaty 1-5 nie wyczerpuja wszystkich aksjomatéw przyjmowa-
nych zwykle w teorii mnogoéci, jednakze zdajac sprawe ze sposobu jej
budowania, oraz z najbardziej charakterystycznych wlasnosci zbiorow,
catkowicie wystarczaja do prowadzenia dalszych rozwazan. Uklad pojec:
zbiér, element zbioru, przynalezno$¢ do zbioru wraz z jego wlasno$ciami
wyrazonymi w aksjomatach 1-6 nazywaé bedziemy struktura zbioru.

6Zob. np. A. Grzegorczyk, Zarys logiki matematycznej, PWN, Warszawa 1975,
str. 27.
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Na pierwszy rzut oka wydawaé sie moze, ze pojecie struktury
gatunkowo—jednostkowej i struktura zbioru to jedno i to samo; tak jednak
nie jest, albowiem pojecie struktury gatunkowo—jednostkowej zawiera sie
w strukturze zbioru; inaczej: kazda strukture gatunkowa da si¢ ujaé za
pomocy struktury zbioru, ale nie kazda strukture zbioru da si¢ wyrazié
poprzez pojecia gatunku i jednostki. Dla przyktadu wezmy trzy pojecia:
czlowiek, pies i kosé. Na mocy aksjomatéw 2. i 3. istnieje zbiér zlozony
z tych elementéw; zbiorowi temu nie odpowiada zaden gatunek. Zbior
taki wydaje si¢ bardzo sztuczny, i nic dziwnego, gdyz w naszych umy-
stach czesto utozsamiamy pojecie zbioru z pojeciem gatunku. Nalezy
przy tym pamietaé, ze gatunek jest pojeciem odnoszacym si¢ do Swiata
rzeczywistego, natomiast zbiér do bytéw myslnych. Poznajac $wiat po-
znajemy gatunki; pojecie zbioru jest uogdlnieniem tego poznania pozwa-
lajacym tworzy¢ ,gatunki myslne” taczace dowolne byty myslne.

Charakterystyczna cecha gatunku jest to, ze jednostki tworzace ga-
tunek moga mie¢ rozmaite przypadlosci. Przypadlosci bytu moga sie
zmieniaé, a byt pozostaje tym samym co do gatunku bytem. Dhlugopis
pozostaje dhugopisem, bez wzgledu na to jaka barwe mu nadamy; jabton
jest ta sama jablonia na wiosne gdy pokryta jest kwiatem i lié¢mi, la-
tem gdy pozostaja na niej liscie i rozwijaja sie owoce, jesienig gdy owoce
dojrzewaja a liScie opadaja z drzew, i zima gdy nie ma na niej ani kwia-
téw, ani owocow, ani lisci. Barwa, licie owoce, kwiaty sa w rozwazanych
przyktadach przypadtosciami.

Majac wiele dtugopiséw mozemy je podzieli¢ wedlug barw jakie po-
siadaja, a jablonie mozemy podzieli¢ ze wzgledu na odmiang owocow,
ktére rodza; majac zbidér mozemy na mocy aksjomatu 5. dzieli¢ go na
podzbiory, tak aby kazdy z elementéw jednego zbioru posiadal te sama
wlasnosé. Rozmaitosé przypadlosci tego samego gatunku narzuca nam
poprzez akty poznawcze sposéb podziatu; zbiory — byty myslne —
na mocy aksjomatu 4. mozemy dzieli¢ na podzbiory zupelnie dowolnie.
W jednym zbiorze mozemy dla przykladu zgromadzi¢ dwa klocki czer-
wone i trzy biale, a w drugim trzy czerwone i dwa biale, cho¢ podzial na-
turalny rozdziela klocki pomiedzy zbidér klockdéw czerwonych i zbiér kloc-
kéw biatych. Jednostki przynalezne do réznych gatunkéw moga posiadaé
te same przypadloéci; aksjomaty sumy, wyrézniania i zbioru podzbioréow
pozwalaja nam laczyé w jeden zbiér elementy z rozmaitych zbioréw. Na
szczegblne podkreslenie zastuguje aksjomat tozsamosci, ktéry wprowa-
dza najistotniejsza rdznice pomiedzy pojecie gatunku i pojecie zbioru.
Tozsamo$¢ gatunku rozpoznajemy poprzez jego istote, ktorg np. w przy-
padku czlowieka stanowi jego forma substancjalna czyli dusza; tozsamosé
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dwoch zbioréw rozpoznajemy poprzez identycznosé ich elementéw. Gdy
usitujemy pojecie gatunku zastapi¢ pojeciem zbioru gubimy istote ga-
tunku pozostajac w sferze przypadloéci; oczywiscie mozemy utworzy¢
byt myslny, np. zbiér wszystkich ludzi i zastapi¢ nim pojecie czlowieka
jako gatunku, lecz wtedy jego istota pozostaje poza zasiegiem teorii.
Wszelki opis §wiata rzeczywistego za pomoca pojeé teorii mnogosci jest
wiec opisem niepelnym, albowiem abstrahuje od fundamentalnego sktad-
nika bytu rzeczywistego jakim jest jego istota; jest to cena jaka musimy
zaplaci¢ za $cistos¢ i jednoznacznosé ujeé¢ jaka gwarantuje ta teoria.

Zaleznos¢ a relacja

Zakladam, ze termin zaleznos$é jest tak fundamentalny, ze wywoluje
nim w umysle czytelnika pojecie oznaczajace ten sam moment rzeczywi-
stosci co pojecie zaleznosci w moim umysle; réznica moze wystepowac
jedynie w sposobie u$wiadamiania sobie tego pojecia’. Stowem zaleznogé
wskazuje pojecie, czyli byt bedacy w umysle, a zarazem dana nam po-
znawczo wlasno$é bytow rzeczywistych, ktéra ono oznacza. Samo pojecie
zaleznosci mozna zredukowaé¢ do podstawowych pojeé¢ teorii mnogosci,
chociaz nie mozna dokonaé¢ redukcji zaleznosci rzeczywistej do pojecia
struktury gatunkowo-jednostkowej. Aby sprowadzi¢ pojecie zalezno$ci
do struktury zbioru, wprowadzi¢ musimy dwa dodatkowe pojecia: ilo-
czynu kartezjanskiego i pary. Iloczynem kartezjanskim dwéch zbioréw A
i B nazwiemy zbiér wszystkich zbiorow dwuelementowych a,b takich,
ze element a jest réwnoczesnie elementem zbioru A, a element b jest
rownoczeénie elementem zbioru B. W szczegdlnosci zbiory A i B moga
by¢ tymi samymi zbiorami. Zbiér dwuelementowy nazwiemy para nie-
uporzadkowana lub po prostu para.

Para uporzadkowana nazwiemy zbiér dwuelementowy zlozony
z dwoch zbioréw: pary nieuporzadkowanej i zbioru jednoelementowego,
zawierajacego jeden z elementéw pary; symbolicznie jest to zbiér a, b, a.

Istnieja zaleznosci, ktore wyrdzniaja pewne zbiory par elementéw
uporzadkowanych lub nieuporzadkowanych, miedzy ktérymi ta zaleznosé
zachodzi. Oczywiscie zbiory te sa podzbiorami iloczynéw kartezjanskich.
W ogbélnosci, zaleznosci wyrdzniaja zbiory n—tek bedacych podzbiorami
iloczynéw kartezjanskich n zbioréw, gdzie n jest dowolna liczbg natu-
ralng. Innymi slowy, kazdej zalezno$ci mozemy przypisa¢ pewien pod-
zbidr iloczynu kartezjanskiego, lub p6jsé jeszcze dalej i utozsami¢ poje-

"Nieuwzglednione w niniejszym rozdziale aspekty pojecia relacji szeroko omawia
Mieczystaw A. Krapiec, Metafizyka TN KUL 1978, s. 329.
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cie zaleznosci z pojeciem podzbioru iloczynu kartezjanskiego, czyli kazdy
podzbiér iloczynu kartezjanskiego nazwac relacja.

Nie jest to jedyne mozliwe ujecie zaleznosci, albowiem mozemy uznaé
zalezno$¢ za pojecie podstawowe, czyli niesprowadzalne do innych pojeé,
tak jak ma to miejsce w teorii kategorii bezobiektowych®.

Zastapienie pojecia zaleznosci pojeciem relacji, kryje w sobie bardzo
silne zalozenie, ze kazdej zaleznosci odpowiada inny podzbiér iloczynu
kartezjanskiego. Dopdki zajmujemy sie wylacznie relacjami matematycz-
nymi i pojecie relacji utozsamiamy niejako z pojeciem wykresu funkeji,
zalozenie to jest oczywiste; gdy poprzez relacje chcemy wyrazi¢ dowolne
zaleznodci zachodzace w $wiecie rzeczywistym, zaczynaja rodzié¢ sie wat-
pliwosci. Bezpieczniej jest w takim przypadku uznaé relacje za pojecie
podstawowe zawierajace w sobie pojecie iloczynu kartezjanskiego lecz do
niego nieredukowalne. Tak wprowadzone pojecie relacji dopuszcza istnie-
nie dwéch réznych relacji posiadajacych te same podzbiory tych samych
iloczynéw kartezjanskich i tak rozumiang relacja bedziemy sie w dalszym
ciaggu postugiwac.

Termin relacja posiada trzy znaczenia:

1. Relacji okreslonej na rodzinach zbioréw:
Zaleznos¢ ,leze¢” moze by¢ ujmowana jako relacja pomiedzy
dwoma rodzinami obiektéw: tych, ktore leza na czyms i tych, na
ktérych co$ lezy. Do pierwszej rodziny mozna zaliczy¢ zbiory ksia-
zek, oléwkow, zeszytéw..., a do drugiej zbiory stotéw, potek, krze-
sel... Takie relacje nazwiemy ogdlnymi.

2. Relacji okreslonej na zbiorach:
Jedli utworzymy zdanie ,ksiazka lezy na stole” znaczy to, ze rela-
cje ,lezy” zaweziliémy do konkretnych zbioréw ksiazek i stoléw —
utworzylismy relacje ,,gatunkowa”.

3. Relacji okreslonej na konkretnych przedmiotach:
Tym samym zdaniem mozemy ujaé relacje pomiedzy konkretna
ksigzka i konkretnym stotem. Tego typu relacje nazwiemy jednost-
kowa.

Jezyk polski nie uwypukla réznicy pomiedzy dwoma ostatnimi rodza-
jami relacji, tak jak czyni to wiele jezykéw posiadajacych forme okreslona
i nieokreslona rzeczownika. W jezyku angielskim rozwazane zdanie —

8Zagadnienie kategorii bezobiektowych poruszaja np. Z. Semandeni i A. Wiweger,
Wstep do teorii kategorii i funktoréw, PWN Warszawa 1978.
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a raczej jego warstwa syntaktyczna — w pierwszym przypadku ma po-
staé: ,,A book lies on a table”, a w drugim: ,, The book lies on the table”;
w jezyku szwedzkim: ,FEn bok ligger po ett, bord” i ,Boken ligger po
bordet”; w jezyku niemieckim: ,,Ein Buch liegt auf einem Tisch” i ,Das
Buch liegt auf dem Tisch”.

W dalszym ciagu relacje w znaczeniu pierwszym oznaczaé bedziemy
ciagiem duzych liter np. LEZY, poprzedzajacym ewentualnie nawias
kwadratowy w ktérym umieszczaé¢ bedziemy ciagi znakéw pooddzielane
przecinkami: OBIEKT;, OBIEKT,, ..., OBIEKTy, gdzie N jest liczba
rodzin zbioréw na ktorych okreslona jest relacja np.:

(1) LEZEC [OBIEKT,;,OBIEKT,,0BIEK T3]

Relacje w znaczeniu drugim oznaczamy podobnie jak poprzednia
z tym, ze wewnatrz nawiasow kwadratowych umieszczaé bedziemy te-
raz dowolne inne ciagi liter, pooddzielane przecinkami np.:

(2) LEZEC [KSIAZKA, STOL, TERAZ]

Relacje w znaczeniu trzecim odrézniaé¢ bedziemy przez ujecie ciggdéw
liter wewnatrz nawiaséw kwadratowych w nawiasy tréjkatne, np.:

(3) LEZEC [<ksigzka>, <st6l>, <teraz>]

Aby odréznié konkretne relacje kazdego z trzech wymienionych ro-
dzajow od abstrakcyjnych, ,jogélnych” pojec¢ relacji, te drugie nazwiemy
metarelacjami. Kazda z konkretnych relacji w znaczeniu 1, 2 i 3 be-
dziemy uwazaé¢ za aktualizacje odpowiednich metarelacji oznaczonych
odpowiednio symbolami R, [R], < R > traktowanych jako ,moznosci by-
cia aktualizowanymi odpowiednimi relacjami”. Matarelacja R jest czysta
abstrakcyjna relacjg ogdlna, pojeciem nie oznaczajacym zadnej konkret-
nej relacji ogdlnej. Pojecie metarelacji R zawiera w sobie potencjalnie
wszystkie pojecia relacji konkretnych wszystkich rodzajéw, oraz pojecia
metarelacji [R] i < R >. Metarelacja [R] jest abstrakcyjnie ujmowana
relacja okreslona na zbiorach i zawiera w sobie potencjalnie wszyst-
kie relacje gatunkowe i jednostkowe oraz pojecie metarelacji < R >.
I wreszcie metarelacja < R > zawiera w sobie potencjalnie wszystkie
relacje jednostkowe. Stosunek aktu i moznosci zachodzi réwniez pomie-
dzy poszczegélnymi relacjami konkretnymi; relacja LEZEC [OBIEKT,,
OBIEKT,, OBIEKTj3] jest moznoscia, ktérej aktem moga byé zbiory
KSIAZKA, STOL oraz zbiér chwil (momentéw czasowych) TERAZ; rela-
cja LEZEC [KSIAZKA, STOL, TERAZ] jest zaktualizowana moznoscia.
Analogicznie, relacja ta zaktualizowana elementami <ksiazka>, <stét>
i konkretna chwila czasu <teraz> staje sie relacjag LEZEC [<ksiazka>,
<stél>, <teraz>].
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Jesli stosunek aktu i moznosci oznaczymy znakiem AM Ak aby
symbol po stronie A byl aktem, a symbol po stronie M moznoscia, wtedy
omawiane powiazania relacji i metarelacji mozemy schematycznie przed-
stawi¢ tak jak na rys. 1.

LEZES [ OBIEETL , OBIERT2, DBIEKTB] L—-——-—F—) R
M

l :

A
KSIAZEA STOL TERAZ .
A "
LE2EC [nsrum, sToL Tmzj PR ['n]
M "

Lok ;

R
{ksiatks), {stdl), {teras)

A M¥ A
LEZEC [(hiuikﬂ} + (Btdd) , {maz}]{—---—){n}
Rys. 1

Rozwazmy obecnie zdanie:

(4) Jan powiedzial Staszkowi, ze dal Annie ksiazke.

Relacje ukryta za terminem powiedzial mozna przedstawi¢ nastepu-
jaco:

(5) MOWIC [KTO, CO, KOMU, CZAS]

W ktorej CO oznacza relacje:

(6) DAWAC [KTO, CO, KOMU, CZAS]

Relacje te w zdaniu (4) sa zaktualizowane konkretnymi elementami:
<Jan>, <Staszek>, <Anna>, <ksiazka>, <w przeszloéci>; sa wiec re-
lacjami jednostkowymi w znaczeniu trzecim:

(7) MOWIC [<Jan>, <Staszek>, <w przesztosci>, DAC [<Jan>,
<ksiazka>, <Anna>, <w przeszlosci>|]

Latwo zauwazy¢ jest, ze jednym z elementéw relacji (7) jest inna rela-
cja. Przedmiotami relacji moga by¢ nie tylko rodziny zbioréw, zbiory i ich
elementy, ale takze i same relacje. Relacje, ktére za przedmiot maja inne
relacje, nazywaé bedziemy relacjami ztozonymi. Aby reprezentacje gra-
ficzna relacji ztozonych uczynié bardziej czytelna, odstapimy obecnie na
zapisu liniowego i zbudujemy dwuwymiarowy obraz relacji. Relacje ozna-
czaé bedziemy elipsa z wpisanym w jej $rodek ciggiem liter. Od elipsy
rysowaé bedziemy strzalki, na koncu ktorych umieszczaé¢ bedziemy ciag
liter w nawiasie tréjkatnym, a wiec symbol przedmiotu relacji. W przy-
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padku relacji ogdlnych i gatunkowych nawiasy pozostawimy puste. W tej
konwencji relacje (7) mozemy przedstawi¢ w nastepujacy sposéb:

kto komu

{J atiia MOW T
\_____*__.-"c -

kto komu

(-_DAC } {Anna)

)

(staszek)

Struktura

Struktura nalezy do poje¢ podstawowych niemal wszystkich dyscy-
plin wiedzy. Posiada ono wspélny obszar znaczen z pojeciem budowa:
structura w jezyku lacinskim oznacza zaréwno budowe, budynek, bu-
dowle jak i sposéb budowania. Budowa atomu, struktura kwaséow ry-
bonukleinowych, budowa czasteczki, struktura bytu, struktura jezyka,
struktura intelektu sa przykladami wystepownia tych poje¢ w fizyce, bio-
logii, chemii, metafizyce, lingwistyce, psychologii a mozna by je odnalezé
jeszcze w wielu dziedzinach mysli ludzkiej. Struktura w réznych ujeciach
przybiera rézne odcienie znaczeniowe: w jednych podkresla sie wzajemne
powiazania czesci struktury, w innych jej czedci sktadowe, jeszcze inne
ujecia przedstawiaja strukture jako pewna calosé. W wiekszosci uje¢ wy-
stepuja zaréwno powiazania czesci skladowych struktury (relacje), jak
i same czesci sktadowe; istnieja jednak ujecia w ktérych rozpatruje sie
wytacznie relacje i relacje relacji. W logice pojecie struktury zastepuje
sie pojeciem ukladu zbioréw i relacji okreélonych na tych zbiorach”. Nie
jest to redukcja pojecia struktury do pojecia zbioru, gdyz ,uktad” nie
jest zbiorem. Jest to raczej wskazanie, ze struktura jest pojeciem wy-
kraczajacym poza teori¢ mnogosci chociaz zawiera w sobie wszystkie
analizowane dotychczas pojecia. Struktura jest pewna caloécia, w ktorej

9Scisty definicje pojecia struktury stosowanego w logice i matematyce podaja
R. C. Lyndon, str. 20, Z. Opial: Algebra wyzsza PWN, Warszawa 1976, s. 46, w meto-
dologii R. Wéjcicki: Metodologia formalna nauk empirycznych Ossolineum, Wroctaw
1974.
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mozemy wyréznic relacje i zbiory. Samo zestawienie relacji i zbioréw nie
jest jednak struktura. Wprowadzone w poprzednim rozdziale trzy typy
relacji wyznacza¢ nam beda trzy rodzaje struktur:

1. Relacje okreslone na rodzinach zbioréw wyznaczaja struktury ktére
nazwiemy ogoélnymi

2. Relacje w znaczeniu drugim zawezaja zasieg struktury do konkret-
nych zbioréw; takie struktury nazwiemy gatunkowymi

3. Relacje jednostkowe wyznaczaja struktury, ktére nazwiemy jed-
nostkowymi.

Podobnie jak w przypadku relacji strukturze kazdego rodzaju odpo-
wiada metastruktura bedaca zlozeniem metarelacji odpowiedniego typu.

W niniejszym artykule za strukture bedziemy uwaza¢ kazda relacje
zlozong w sensie okreslonym na str. 72. Strukturg sg wiec dla przyktadu
relacja 51 7 z poprzedniego rozdziatu.

Przykladem struktury badanej w fizyce jest struktura mechaniki kla-
sycznej. Pojecia mechaniki klasycznej oznaczaja elementy dwuzakresowej
struktury postaci

(8) (P, Re), s, f,m,q,F1,...., E.).

Elementy zbioru P sa bytami myslnymi i nosza nazwe punktéw mate-
rialnych. W zbiorze Re liczb rzeczywistych wyréznimy pewien przedzial
T, ktorego elementy nazwiemy chwilami czasowymi.

Relacje okreslone na zbiorach P i Re sa relacjami oznaczonymi sg od-
powiednio przez pojecia polozenia, sily z jaka w danym momencie czasu
pewien punkt materialny oddzialywuje na inny punkt materialny, masy
punktu materialnego, sity dziatajace z zewnatrz uktadu punktéow. Sym-
bolicznie zgodnie z przyjeta konwencja relacje te mozemy przedstawié
odpowiednio:

POLOZENIE [PUNKT, CZAS], SILA W [PUNKT;, PUNKTS,,
CZAS], MASA [PUNKT, CZAS], SITLA Z [PUNKTY, ..., PUNKTy]

Symbole FEji,..., E, oznaczaja relacje matematyczne wystepujace
w teorii; relacje te naleza do struktury matematycznej zwanej przestrze-
nia wektorowa!?.

Za inny przyktad postuzy nam struktura kwasu DNA. Strukture
DNA wyznaczaja uklady nukleotydéw czyli zasad azotowych. Mamy
w tym przypadku cztery zbiory nukleotydéw: adenina, guanina, cyto-
zyna, uracyl, ktére oznaczaé¢ bedziemy odpowiednio literami A, G, C,

10Strukture ta szerzej omawia R. Wéjcicki, s. 100 i nast. na podstawie Introduction
to Logic P. Suppesa, Princeton, New Jersey 1960.
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U. Na tych zbiorach mamy okreslonych 64 relacje trzyelementowe, na-
zwane czasteczkami aminokwaséw. Mozemy je symbolicznie przedstawié
w nastepujacy sposob:

AAC [A, A, C], CAA [A, A, C], AGU [A, G, U] itd.

W przyjetej tu konwencji nazwy relacji sa kombinacjami trzech z po-
§réd czterech liter oznaczajacych nukleotydy. Na aminokwasach juz
w znacznie bardziej skomplikowany sposob okresli¢é mozna relacje o na-
zwie bialka, a na biatkach relacje zwana chromosomami. Przyjmuje sie
powszechnie, ze biatka DNA sg elementami jeszcze innych relacji ztozo-
nych — genéw. Rozwazania rozpoczeliSmy od nukleotyddw, ale przeciez
i one okreslone sa na obiektach zwanych atomami.

Rozwazmy obecnie strukture reprezentowana na dwa sposoby:

1. ciggiem liter alfabetu

(9) KULKA PORUSZA SIE PO STOLE

2. rysunkiem 3.

S O—

L n

| “‘ N ]

Rys. 2

Rysunek ze wzgledéw czysto technicznych zastepuje prawdziwa kulke
toczaca sie po prawdziwym stole. Gdyby artykul ten byl wyglaszany,
nastapitaby w tym miejscu demonstracja kulki toczacej sie po stole.

Strukture ukryta za ciagiem liter (9) mozna zobrazowaé jak na rys. 4.
Ze wzgledu na przejrzystosé, pominieto na nim nieistotne dla niniejszych
rozwazan fragmenty struktury zwiazane z czasem i relacja OBROT.
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Phylyshyn w 1973 r. przedstawil koncepcje, wedlug ktorej obrazy
w umysle reprezentuja struktury identyczne z ukrytymi za zdaniami je-
zyka. Koncepcja ta rozwinieta zostala przez grupe badawcza LNR.

.

l,._

() (mm) (mw) (ma‘rmj ()

ESZTALT g ! 1 ) xsz'm:.'r-
\@?@ ©) @%9 =
, a

=2

Rys. 5
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Mozna ja sformutowaé inaczej twierdzac, ze za warstwa ,,powierzch-
niows” obrazu zmystowego ukryta jest warstwa gleboka identyczna ze
struktura gleboka, jezyka. Struktura ukryta za obrazem kulki toczacej
sie po stole przedstawiona jest na rys. 5.

Struktura a umyst ludzki

Nieudolno$é¢ ludzkiego rozumu rozbrzmiewa za-
zwyczaj obfitymi slowami, bo poszukiwanie jest
bardziej gadatliwe nizli znalezienie!!.

Struktura jest bytem myslnym, a wiec czyms co bytuje w umyéle. Aby
okresli¢ sposéb bytowania struktury przyjmijmy, ze umyst jest mozno-
Scia, czyli czyms$ co moze by¢ ksztaltowane trescia. Jako niewidzialna
i nieuksztaltowana mozno$é nie moze by¢ dostrzegalna zmystowo; po-
znajemy ja przez tres¢ ktéra przyjmuje. Umystl-moznosc¢ jest bezladem,
z ktérym cztowiek musi walczy¢ nasycajac go trescia.

Przyjmiemy, ze umyst jest genetycznie uksztattowany metastruktura
struktury ogélnej. W niej, jak to bylo rozwazane, zawieraja sie poten-
cjalnie wszystkie pozostale metastruktury i struktury, a wiec wszelka
tres¢. Na mocy tego pierwszego uksztaltowania umyst jest w moznoéci
bycia ksztaltowanym poprzez rozumowanie dowolng struktura. Rozumo-
wanie to tworzenie struktur, przez co rozumie aktualizowanie konkret-
nych struktur potencjalnie zawartych w umyséle.

Zrozumienie czyli zaktualizowanie umystu nowsa konkretna strukturg
jest zwykle owocem diugiego okresu czasu, albowiem stajemy na ogot
przed zadaniem odtworzenia pelnej struktury z nielicznych jej elemen-
téw. Zdani jesteSmy przy tym na zmudne, pelne préb i bledéw ujmo-
wanie i dopasowywanie rozmaitych fragmentéow struktur. Gdy wysilek
nasz uwienczony zostaje sukcesem doznajemy uczucia ol$nienia: to co
dotad bylo w bezladzie porzadkuje sie i zaczyna tworzy¢ harmonijnag
calo$¢. Nastapilo zrozumienie, beztad—umyst uporzadkowala wiasciwa
struktura a w duszy rodzi sie okrzyk , jakiez to proste!”.

Niektore mysli dotyczace umyshu skrétowo tu przedstawione odna-
lez¢ mozna w filozofii arystotelesowsko—tomistycznej jesli pojecie struk-
tury zinterpretujemy jako zawezenie pojecia formy, a umysl-moznosé
traktowaé bedziemy jako umysl bierny.

Mozna do naszkicowanych w tym paragrafie mysli podejsé jako do
refleksji filozoficznej nad lingwistyka Noama Chomsky’ego, psychologia

118w, Augustyn, Wyznania 12.1.
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grupy LNR, D. Rumelhart’a i D. Normana'?. Wedtug nich cztowiek two-
rZy reprezentacje semantyczng Swiata, ktora stanowi najgtebsza warstwe
umystu czlowieka — tak zwana strukture gleboka. Reprezentacja ta ma
charakter czysto formalny tzn. nie nadaje si¢ jej zadnego sensu fizycz-
nego. Méwiac jezykiem logiki, zdania ktéorymi omawiane teorie sie po-
sluguja nie sa dobudowane (zinterpretowane) do zadnej struktury prze-
strzennej'3.

Struktury te sa wspélne zaréwno dla jezyka, jak i obrazéow zmysto-
wych. Ponadto postuluje sie, ze sa one identyczne u wszystkich ludzi.
Struktury semantyczne sa przeksztalcane zaréwno w wymiarze jezyko-
wym jak i obrazowym w struktury powierzchniowe czyli syntaktyczne,
ktore z kolei otrzymuja konkretna reprezentacje fonologiczna (dzwie-
kowa) lub obrazowa. W procesie poznania kierunek przeksztalcen jest
oczywiscie odwrotny. Przeksztalcenia te nie sa jednoznaczne. Temu sa-
memu elementowi struktury gtebokiej moga odpowiadac¢ rézne elementy
struktur powierzchniowych. Np. to samo pojecie moze by¢ reprezento-
wane w warstwie powierzchniowej zaréwno za pomoca obrazu, jak i réz-
nych terminéw w réznych jezykach. Na odwrét, jeden termin w warstwie
powierzchniowej moze odpowiadaé réznym elementom struktury glebo-
kiej. Np. termin ,forma” oznacza zaréwno pojecie techniczne: formy
do wykonywania odlewu, jak i abstrakcyjne pojecie filozoficzne. Poje-
dynczym elementom struktury powierzchniowej odpowiadaja, na ogot
obszerne struktury w warstwie glebokiej. Stowu kupowaé — jednemu
elementowi w warstwie powierzchniowej — w jezyku angielskim odpo-
wiada az 70 elementéw w strukturze glebokiej!*. Wydawaé by sie mogto,
ze struktury glebokie sa wiernie odtwarzane w strukturach powierzch-
niowych w matematyce. Jesli jednak weZmiemy pod uwage, ze np. za
prawem skracania

r+y=x+z—oYy==z

12Noem Chomsky, Language and Mind, Harcourt Brace Jovanowich, New York
1972; EC; David E. Rumelhart, Donald A. Norman, Accretion, Tuning and Restruc-
tering: Three Modes of Lerning, Technical Report No. 63, Uniwersity of California,
San Diego. Donald A. Norman, Notes Toward a Theory of Complex Lerning, Teaching
Learning Strategies, 1977, prace niepublikowane (korespondencja prywatna).

13Podejscie takie w dobie tryumfu nauk przyrodniczych, w czasach gdy poznawane
sa coraz lepiej procesy zachodzace w mozgu, a ciatlo ludzkie zawiera coraz mniej
tajemnic, wydaje si¢ nie do przyjecia dla wielu ludzi. Mézg, super—automat, w ktérego
gigantycznej sieci przekaznikéw kraza informacje o czasie, przestrzeni, ksztaltach,
barwach smakach, ..., zakodowane w wyszukany sposéb w impulsy elektryczne, jest
obrazem umystu XX wieku opartym na ,niepodwazalnej” bazie doswiadczen.

MEC, s. 273.
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kryje sie 10 zalozen i 31 réwnan'® stwierdzamy, ze wierne odwzorowy-
wanie struktur glebokich w powierzchniowe spowodowatoby kompletny
zastd] w matematyce. Wierne odtwarzanie struktur glebokich jezyka
naturalnego wykluczyloby mozliwo$¢ jakiegokolwiek porozumienia sie.
Zlozonos¢ struktur gltebokich jezyka potocznego jest obecnie gléwnym
problemem przy nasladowaniu proceséw myslowych za pomoca maszyn
cyfrowych, ze wzgledu na ich ograniczong pamieé. Za zrozumienie da-
nego zagadnienia przyjmuje sie uksztaltowanie wlasciwej temu zagad-
nieniu struktury glebokiej. Czlowiek stykajacy sie z nowym zagadnie-
niem poczatkowo interpretuje naplywajace informacje w oparciu o juz
istniejace w jego umysle struktury semantyczne. Stwierdziwszy nieade-
kwatno$¢ starych struktur rozpoczyna poszukiwanie nowych. Jest to naj-
trudniejszy okres, ktérego czas trwania czesto mozna mierzyé w latach.
Np. zrozumienie pojecia ,kupowaé” zajmuje dziecku 4-5 lat'6.

Czy umyst ludzki ksztaltowany jest tylko przez struktury? Innymi
stowy, czy mozemy stwierdzi¢, ze kazda my$l ludzka mozemy trakto-
waé jako pewng strukture ksztaltujaca umyst? Jesli tak, te tatwo dojs¢
do wniosku, ze przy odpowiednim naktadzie czasu i $rodkéw bedziemy
w stanie odkry¢ wszelkie struktury umystu ludzkiego a nastepnie uksztat-
towa¢ nimi maszyne cyfrowa wykazujac tym samym, ze myslenie jest
czynnoécig mechaniczna, a czlowiek skomplikowana maszyna cyfrowa!”.

Odkrycie danej struktury jest rownoznaczne z powstaniem jezyka
formalnego dobudowanego czy tez zinterpretowanego na tej strukturze,
a $cisle méwiac z utworzeniem jego warstwy powierzchniowej, przy czym
warstwe gleboka stanowi sama struktura. Rozwazany poglad mozna wiec
wyrazi¢ nastepujaco: ,,Kazdy przejaw mysli ludzkiej da sie sprowadzi¢
do formalizmu logicznego, lub przekladajac na gware wspolczesna, mysl
ludzka da sie w catosci skomputeryzowaé!s.

Przyjecie takiej postawy wymaga odrzucenia poznania innego niz for-
malne, a wiec zaprzeczenia Swiadectwu mistykéw, humanistéw, umystéw
kontemplacyjnych... Wynika z tego, ze jesli nie chcemy popasé w ciasny
strukturalizm musimy przyjaé, ze rozwiniety w tej pracy uktad pojeé

15 A, Grzegorezyk, s. 90.

16EC, s. 273.

17Zagadnienie to szczegélowo omawia J. Weizenbaum w ksiazce Computer Power
and Human Reason, W. H. Freeman and Company, San Francisco, 1976.

18McCarthy wysunal hipoteze, ze istnieje rachunek logiczny, w ktérym da sie sfor-
malizowaé calg rzeczywisto$é. Audycja BBC, 30 VIII 1973, drugi program w tzw.
,Lightill Debate”. Obecnie istniejace systemy nasladujace myslenie czlowieka, mimo
fascynujace podobienstwa, sa niestychanie prymitywne w poréwnaniu ze swym pier-
wowzorem.
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jest niewystarczajacy do filozoficznej refleksji, ktora stawialaby sobie za
zadanie mozliwie pelne ujecie umystu ludzkiego.

Struktura a forma

Aby uchwyci¢ niestrukturalng aktywnos¢ umystu ludzkiego, wpro-
wadzimy nowe pojecie, ktérego szczegdlny przypadek stanowié¢ bedzie
pojecie struktury. Pojeciem tym jak uprzednio pojeciem struktury ozna-
czamy akty umystu-moznosci i nazwiemy je forma. Wéréd owych aktdw—
form umyshu rozréznimy trzy rézne co do gatunku akty, a mianowicie:
formy redukowalne do struktur, formy zawierajace struktury ale do nich
nieredukowalne oraz formy nie zawierajace struktur!?. Pierwotne, gene-
tyczne uksztaltowanie umystu nazwiemy obecnie metaforma. Dzigki me-
taformie umyst ma mozliwoé¢ bycia aktualizowanym przez wszelkiego
typu formy. Formy ksztaltuja (aktualizuja) beztad—moznosé—umyst, lecz
takze ksztaltuja beztad—materie. W ten sposéb od umystu przechodzimy
do $wiata rzeczy materialnych. Forma jest wiec zaréwno wewnetrzng tre-
Scig materialnego bytu rzeczywistego, jego wewnetrznym i zewnetrznym
uksztaltowaniem jak i aktem umyshu. Dzieki temu mozliwe jest poznanie:
forma bytu rzeczywistego moze staé¢ sie¢ aktem umystu—moznosci.

Dwie, r6zne co do rodzaju mozno$ci: materia i umyst wyodrebniaja
z rzeczywistoéci byty materialne i myslne. Umysl ludzki jest wiec nie-
jako zanurzony w morzu form ksztaltujacych materie. Galileusz i Newton
zaczeli odkrywaé w tym morzu formy — struktury matematyczne, da-
jac tym poczatek rozwojowi nowozytnej fizyki. Odkryte od tego czasu
formy—struktury matematyczne stanowia zaledwie krople w morzu struk-
tur jakimi matematyka uksztaltowata umysty ludzkie. Nasuwa si¢ wiec
wniosek, ze mozno$¢ umystu bycia ksztaltowanym formami-strukturami
matematycznymi przekracza znacznie moznos$¢é materii bycia ksztalto-
wang formami matematycznymi; umyst przekracza w tym wzgledzie ma-
terie i nie moze by¢ do niej zredukowany.

Osiagniecia nauk fizykalnych zdaja sie $wiadczyé, ze przyrode nieozy-
wiong tworzy moznosSé—materia ksztaltowana formami redukowalnymi
do struktur. Mozna si¢ jednak z tym nie zgodzi¢ i twierdzi¢, ze form
przedmiotéw materialnych nie mozna zredukowaé¢ do struktur, tak jak
nie mozna do form—struktur zredukowaé¢ form roglin, zwierzat, ludzi...
Teza przeciwna nosi nazwe redukcjonizmu.

19Podzial ten rozwazam réwniez w artykule , Filozoficzne aspekty pojecia informa-
cji”, Zagadnienia filozoficzne w nauce, I, Krakéw 1978/79, s. 32.
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Zagadnienie form nie zawierajacych struktur wykracza poza ramy
niniejszego artykutu i ma sens jedynie wtedy, gdy uznamy istnienie rze-
czywistosci pozamaterialnej.



