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Matematyka — narzedzie czy opis?
Instrumentalistyczna i realistyczna interpretacja zastosowan
matematyki

Truizmem jest twierdzenie, ze wspdlczesne przyrodoznawstwo swdj rozwdj
zawdzigcza stosowaniu aparatu pojeciowego matematyki. Prawdopodobnie wspé6t-
czesne teorie fizyczne czy kosmologiczne nie powstatyby, gdyby zabraklo matematyki.
Matematyka jawi si¢ wigc jako warunek konieczny istnienia i funkcjonowania nauki o
przyrodzie. Chociaz wielokrotnie wskazywano, ze system formalny po nadaniu mu
interpretacji fizykalnej, nalezy — z metodologicznego punktu widzenia — do dziedzi-
ny przyrodoznawstwa, to jednak udzial matematyki w tym procesie jest tak znaczacy,
ze nie mozna pomina¢ problemu stosunku matematyki do §wiata badanego przez zma-
tematyzowane przyrodoznawstwo.

W metodologii nauk empirycznych przyjeto si¢ uznawaé istnienie dwéch zasadni-
czych stanowisk w kwestii tzw. statusu poznawczego nauki. Chodzi o to, czy w stosun-
ku do teorii empirycznych mozna stawiaé epistemologiczne pytanie o ich prawdziwo§é
czy falszywo§¢ — a wiec, czy teorie te mozna uwazaé za prawdziwy lub falszywy opis
obiektywnej rzeczywistosci, istniejgcej niezaleznie od podmiotu poznajacego. Klasycz-
nymi stanowiskami w tej kwestii sg realizm i instrumentalizm. Realizm glosi, ze teo-
riom naukowym przystuguje status poznawczy, a wigc ze mozna je traktowaé jako opis
obiektywnej rzeczywistosci, podlegajacy kwalifikacji w kategoriach prawdy lub falszu.
Z kolei instrumentalizm neguje tez¢ realizmu oraz glosi, ze teorie naukowe moga
stanowi¢ jedynie narzedzia stuzace do predykcji i porzadkowania danych do§wiadczal-
nych.

Sztandarowym przykladem, egzemplifikujacym rozwazany dylemat, jest spér
wokot interpretacji mechaniki kwantowej. Mimo ze sita przewidywania mechaniki
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kwantowej oraz jej zgodno$¢ z do$wiadczeniem okazaly si¢ ogromne, Niels Bohr
uwazal, ze nie ma sensu méwié o §wiecie kwantowym. Utozsamit on to, co istnieje, z
tym, co obserwowalne — a samg mechanik¢ kwantowa uwazat za spos6b operowania
danymi eksperymentalnymi. Odrzucil wigc de facto rzeczywisto$¢ poza do§wiadcze-
niem. W prze§wiadczeniu Bohra wszelkie dociekanie «natury samej w sobie», niezalez-
nej od obserwacji, jest metafizyka a nie fizyka. Adwersarzem Bohra byt Albert Einstein.
Oczekiwal on od nauki nie tylko przepiséw na przewidywanie wynikéw badafi. Chciat
realistycznego, logicznego i przyczynowego wyjasnienia §wiata. Teorie przyrodnicze
wedtug Einsteina opisywaly $wiat, byly czym$ wigcej niz obr6bka danych do§wiadczal-
nych. Einstein uwazal, ze §wiat istnieje niezaleznie od obserwatora i jest determinis-
tyczny, a obserwowalne zjawiska maja swoja przyczyn¢ w bytach obiektywnych.

Wspblczesnie spor realistbw z instrumentalistami, na skutek wprowadzenia wielu
dystynkciji i ptaszczyzn, przyjal postaé sporu realistéw z antyrealistami. Termin ,,anty-
realizm” pochodzi od Michaela Dummetta, a z czasem zaczat by¢ uzywany na okresle-
nie dowolnego stanowiska opozycyjnego wobec realizmu. Obecnie na osi realizm —
antyrealizm istnieje juz prawie continuum stanowisk; od realizmu metafizycznego do
skrajnego relatywizmu kulturowego.

Nie bedziemy tutaj wnikaé glebiej w szczegbly sporu realizmu z instrumentaliz-
mem, w istocie rzeczy bowiem powyzsze uwagi majg nas jedynie wprowadzié w
zasadniczy problem, ktéry rozwazymy: czy stojac w obliczu coraz Scilejszego i ja-
koSciowo nowego wspdidziatania matematyki z naukami empirycznymi, takimi jak
kosmologia, fizyka, chemia, nie powinni§my sobie zadaé pytania dotyczacego ontolo-
gicznej oceny matematyki? Innymi stowy, czy wielorakie zastosowania i — jak si¢
wydaje — ogromna efektywno§¢ metod matematycznych, nie sa Swiadectwem bez-
poSredniego odniesienia matematyki do §wiata?

Wigkszo§¢ matematykéw az do polowy XIX wieku byla przekonana, ze matematy-
ka jest opisem §wiata fizycznego, opisem wyrafinowanym, idealizujacym, abstrakcyj-
nym, odnoszacym si¢ jednakowoz do rzeczywistych zjawisk, obiektow i sytuacji. Stad
tez braly sie, pojawiajace si¢ w dowodach matematycznych tamtych czaséw, wtrety
pochodzace z mechaniki lub tez argumenty, odwolujace si¢ do intuicji, ogladu, oraz
nagminne zamieszanie w kwestii rozumienia istoty geometrii, ktéra pojmowano jako
nauk¢ empiryczna, opisujaca «realng przestrzefi». Wraz z odejsciem od naturalizmu w
matematyce i rozwojem metody aksjomatycznej, pojawilo si¢ przekonanie, ze istota
matematyki jest swobodne tworzenie 1 budowanie struktur abstrakcyjnych, bedacych
raczej rezultatem twoérczej inwencji ludzkiej niz wynikiem proby opisu istniejacych
zjawisk i zwiazkéw przyrodniczych. Rownolegle podwazane bylo przekonanie, jakoby
matematyka stanowita system prawd absolutnych. Pewna swoboda, jaka odkryli mate-
matycy, dotyczaca wyboru aksjomatéw i regut inferencji sprawila, ze matematyka
stracita swoja monumentalno$¢ i niewzruszono$§¢. Punktem zwrotnym w matematyce, a
Sciflej w geometrii, bylo pojawienie si¢ geometrii niceuklidesowych. Z czysto mate-
matycznego punktu widzenia nie byly one gorsze lub «mniej prawdziwe» od tradycyj-
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nej geometrii euklidesowej, jednakze nie odznaczaly sie podobna intuicyjnoscia, nie
moéwigc juz o tym, ze nie pasowaly do wyobrazet wigzacych sie z przestrzenig fi-
zyczng. Rezultatem pojawienia si¢ gemoetrii nieeuklidesowych byta zmiana przekonaf
dotyczacych relacji miedzy geometria a realng przestrzenia. Matematycy i przyrodnicy
zostali zmuszeni do zaakceptowania faktu, iz systemy teoretyczne, do ktérych odnosza
si¢ twierdzenia geometrii, sa r6zne od realnej przestrzeni. Przez analogie¢ wniosek ten
stosuje si¢ do wszystkich bazujacych na matematyce twierdzef teoretycznych, dotycza-
cych $wiata.

Dzigki temu odkryciu dokonat si¢ przelom w mentalnoéci matematykéw, a przy
okazji w podejsciu przyrodnikéw do metod matematycznych. Powoli upowszechnita
si¢ $wiadomo$¢ odrebnosci metodologicznej fizyki i matematyki. Na poczatku XX
wieku porzucono — jak si¢ wydaje definitywnie — koncepcje empirycznego uzasad-
nienia matematyki, a takze przekonanie, ze matematyka odnosi si¢ bezposrednio do
§wiata. Jednakze przy takim podejsciu pojawit si¢ nieznany wczesniej problem: jaka
jest przyczyna, czy tez mechanizm, osiggania za pomoca metod matematycznych tak
wspanialych wynikéw poznawczych w badaniu przyrody; skad si¢ bierze efektywno$é
matematyki, skoro ona sama wydaje si¢ by¢ ,,nauka o zrecznych operacjach na
pojeciach i regutach wymySlonych wytacznie w tym celu”.! W takim kontekscie Euge-
ne Wigner méwit o ,,niepojetej skuteczno$ci matematyki w naukach przyrodniczych”.

Interpretacja wspomnianej efektywno$ci matematyki w przyrodoznawstwie uzalez-
niona jest od pogladéw na naturg nauki, na osiggalne przez nig cele, jak réwniez od
podejscia do samej matematyki. Stanowisko realistyczne w tej kwestii wyraza si¢
przekonaniem, ze matematyczna struktura teorii empirycznej ujawnia strukture realne-
go Swiata. Ten typ myS$lenia o problemie prezentuje najdobitniej wsréd polskich filozo-
féw nauki znakomity uczony, kosmolog i filozof, ks. prof. Michat Heller. Uwaza on, ze
njezeli przepowiednie jakiej§ zmatematyzowanej teorii fizycznej okazuja si¢ trafne,
mamy prawo ufa¢ strukturom matematycznym, wykorzystywanym przez te teorig, tzn.
mamy prawo sadzié, ze analizujac te struktury matematyczne dowiadujemy si¢ czegos
o strukturze §wiata™’ (podkreslenie moje — J.M.). Heller, jak widzimy, opowiada si¢
zardwno za realizmem ontologicznym (koncepcja gloszaca, iz §wiat posiada okre$long
budowe niezaleznie od naszego doi stosunku), jak i za realizmem epistemologicznym
(w mys$l ktérego mozliwy jest kontakt poznawczy z rzeczywisto$cia za pomocg teorii
opisujacych obiektywnie te struktury, a zatem podlegajacych ocenie w kategoriach
prawdy lub falszu). Takie podejscie jest realizmem metafizycznym, ktérego wyznaczni-
kami s3 — w ujeciu Hilarego Putnama — trzy tezy: (1) §wiat sklada si¢ z pewnych
przedmiotéw, ktérych istnienie jest niezalezne od §wiadomos$ci podmiotéw poznaja-

'E. Wigner, ,,The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences”, [w:] Communica-
tions in Pure and Applied Mathematics, 13 (1960), s. 3.
M. Heller, Wszechswiat u schytku stulecia, Krakow 1994, s. 81.
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cych; (2) istnieje dokladnie jeden prawdziwy i zupelny opis §wiata; (3) prawda rozu-
miana jest klasycznie, co znaczy, ze istnieje relacja korespondencji pomi¢dzy teoriami
lub modelami zjawisk, a stanem rzeczy wystepujacym w Swiecie.

Heller, opowiadajac si¢ za realizmem metafizycznym, musi jako§ uzasadnié teori¢
reprezentacji, gloszaca, iz wytwory procesu poznania odnoszg si¢ bezpoSrednio do
czego$ pozapodmiotowego. W tym celu powoluje si¢ na wielka liczbe sukceséw zmate-
matyzowanych teorii przyrodniczych. To wla$nie ,,sukcesy matematycznej metody ba-
dania §wiata pozwalaja wnosi¢, Ze istnieje pewnego rodzaju zgodno§¢ pomi¢dzy
strukturami matematycznymi, uzywanymi przez nas do modelowania rozmaitych pro-
ces6w fizycznych, a wewngtrzna strukturg tych proceséw; oraz, ze badajac odpowied-
nie struktury matematyczne, niejako ujawniamy wewngtrzng strukture swiata”*

Szczegodlnie efektowng egzemplifikacja wspomnianego sukcesu jest zjawisko anty-
cypacji przez teorie matematyczne probleméw fizycznych, do ujecia ktérych mozna je
bylo zastosowaé. Miato to miejsce np. w wypadku teorii grup, stworzonej w polowie
XIX wieku, a stosowanej obecnie w fizyce czastek elementarnych — oraz w wypadku
geometrii nieeuklidesowych, bez rozwoju ktérych niemozliwe byloby sformulowanie
ogoOlnej teorii wzglednosci. Innym wyrazem nadzwyczajnej roli matematyki w rozwoju
teorii fizycznych sg jej walory heurystyczne. T¢ wlaSciwo$¢ zastosowafi matematyki
Gustav Hertz wyrazit stwierdzajac, ze réwnania matematyczne, za pomoca ktdrych
ujmujemy zagadnienia fizykalne, sq madrzejsze od ich twbrcéw. Przykladem moze by¢
znana historia wprowadzenia przez Einsteina tzw. czlonu kosmologicznego do réwnat
OTW pod wplywem éwczesnych wyobrazefi na temat Wszech§wiata jako tworu sta-
tycznego. Dzi$§ juz wiemy, ze nalezato zaufa¢ rGwnaniom sugerujacym, iz Wszech§wiat
nie jest stabilny. Odkrycie zjawiska ucieczki galaktyk oraz tzw. promieniowanie tta
bylo do§wiadczalnym potwierdzeniem niestacjonamosci Wszech§wiata. W innych wy-
padkach heurystyczno§¢ matematyki moze objawié si¢ pojawieniem teoretycznych
mozliwo$ci, ktérych istnienia nikt nie podejrzewal w trakcie matematycznego
formutowania problemu. Na przyktad Paul Dirac, poszukujac relatywistycznego row-
nania ruchu elektronu sformutowal je niezamierzenie w taki sposdb, ze otrzymat w
wyniku teoretyczng mozliwo$¢ opisu czastek o ujemnej masie spoczynkowej, zinter-
pretowanych pdzniej jako antyczastki. Wreszcie, aby zakoficzy¢ ilustracyjng czg$¢ tego
wywodu, przywolajmy te sukcesy metody matematycznej, ktére polegaja na mozli-
wosci pojeciowego ujmowania wlasnoSci przyrody niewyobrazalnych dla cztowieka.
Dzieki matematyce mozemy sensownie méwi¢ o zakrzywionej czasoprzestrzeni, czy o
promieniu §wietlnym jako jednoczeénie fali i strumieniu czastek — by wymieni¢ tylko
najbardziej znane przyktady. Og6lniej rzecz ujmujac, specyficznie matematyczna ter-
minologia zapewnia nam «poruszanie si¢» zar6wno w mikro-, jak i w megaswiecie. W

3Podaje za: P. Zeidler, Spor o status poznawczy teorii, Poznafi 1993, s. 22.
‘M. Heller, Wszechswiat u schytku stulecia, Krakéw 1994, s. 90.
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tych obszarach zawodzi nasza wyobraznia i poczucie oczywistosci i jedynie matematy-
ka pozwala na modelowanie zachodzacych tam proceséw.

Uzyty przez Hellera termin ,,modelowanie” istotnie wzmacnia sens terminu ,,0pis”,
wystepujacego w tytule niniejszej pracy. Wedlug Hellera, dzigki matematyce procesy
fizyczne s3 opisywane i nasladowane, czyli modelowane. Modelowanie, je$li mozna sie
tak wyrazi¢, jest aktywnym opisem — czy tez opisem ustrukturalizowanym — oddaja-
cym w swej tresci i formie nie tylko stan uktadu fizycznego, ale réwniez zawierajacym
jako integralna czgs¢ reguly transformaciji, jakim podiega uklad, reprezentowane przez
odpowiednie operacje matematyczne. Nie jest to tylko kwestia epistemologii, lecz
réwniez okreslony problem ontologiczny, wyrazajacy si¢ w pytaniu, jaki powinien by¢
§wiat, aby nauka o tym §wiecie mogta byé «nauka matematyczm;»5 (samo pytanie jest
postawione w ten sposob, ze zaklada realizm metafizyczny). Odpowiedz, ktéra propo-
nuje Heller, utrzymana jest w duchu platofiskim. Przyroda jest matematyczna. Struktury
matematyczne, przy pomocy ktorych fizycy modeluja obiekty, procesy, zjawiska przy-
rodnicze, sa odpowiednikiem tych struktur, z ktorych ,.§wiat jest naprawde zrobiony”.®
Matematyczne modele rzeczywistosci sa «cieniami» rzeczywiscie istniejacych i leza-
cych u podstaw §wiata struktur, ktérych istota jest matematyczna.

Jak juz powiedzieliSmy, Heller opiera swdj realizm — odno$nie do interpretacji
zastosowan matematyki — gtéwnie na odwotaniu sie do efektywnosci metody matema-
tycznej. W takim postawieniu tego problemu implicite zawarte jest prze§wiadczenie, ze
sukces matematyki uzasadnia tez¢ o jej przedmiotowym odniesieniu do Swiata. Teza ta
jednakze nie jest symetryczna. Ciekawe bowiem jest to, ze zdarzajaca si¢ nieefektyw-
no$¢ lub mata efektywno$¢ matematyki nie jest interpretowana na niekorzys¢ tej dyscy-
pliny. Przyrodnicy «ptacza», ale nadal «kochaja» matematyke, widzac w poszukiwaniu
nowych pojeé matematycznych jedyna szans¢ uporania si¢ ze swoimi problemami.
Jednakze taka postawa jest niekonsekwentna. Jezeli sukcesy przyrodoznawstwa przypi-
suje si¢ matematyce, natomiast niepowodzeniami obarcza albo naukg¢ przyrodnicza,
zarzucajac jej niewtaciwa konceptualizacje problemu lub zla interpretacje danych
empirycznych, albo metodologi¢, wskazujac na niewlasciwe stosowanie metod mate-
matycznych, to jest to przykladanie dwéch réznych miar do oceny stosowalno$ci
matematyki w przyrodoznawstwie. Zauwazmy, ze rewolucje naukowe, kryzysy meto-
dologiczne, zmiany paradygmat6w, nie «si¢gaja» matematyki; teorie upadaja, a ona
pozostaje «na placu boju». Taka sytuacja zdaje si¢ sugerowaé instrumentalng
interpretacje zastosowan matematyki. Z drugiej strony wrazenie to wzmacnia — choé
moze zabrzmi to paradoksalnie — zbyt duza efektywno$€, niespodziewana «elastycz-
noéé» matematyki, wyrazajaca si¢ tym, ze potrafimy ujmowa¢ matematycznie coraz
wigcej zjawisk, do niedawna uwazanych za nieopisywalne przy jej pomocy, np. zjawi-

5Ppor. M. Heller, Nowa fizyka i nowa teologia, Tarnéw 1992, s. 48.
$Tamze, 5. 47.
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ska i procesy chaotyczne, czy indywidualne, niepowtarzalne twory natury. Skoro
wszystko da si¢ «zmatematyzowaé», to matematyczno§é przestaje byé wyréznikiem
istoty zjawisk, a mozna podejrzewaé, ze to my sami naszym sposobem my§lenia te
matematyczno$§¢ narzucamy.

Poza tym, realista odwolujacy si¢ w celu uzasadnienia swych przekonar do skutecz-
noéci, sprzeniewierza si¢ — wyznawanej deklaratywnie — klasycznej koncepcji praw-
dy, zamieniajac ja na koncepcj¢ pragmatyczng. Klasyczna koncepcja prawdy jest tzw.
koncepcja nieepistemiczng, zgodnie z ktdrg bycie prawda jest niezalezne od kryteriéw
prawdziwos$ci. Pragmaty§ci natomiast oceniaja prawdziwoS$¢ zdania, wskazujac na jego
praktyczne nastgpstwa. Wreszcie jest faktem, ze pewne wykorzystujace matematyke
teorie fizyczne, ktére w swoim czasie odnosily bezsporne sukcesy, w Swietle
wspdlczesnej wiedzy okazaty si¢ niereferencjalne (tzn. niezgodne z teoria reprezentaciji,
zakladana przez realizm). Klasycznymi przykladami takich teorii s3: geometryczny
system Ptolomeusza oraz fizyka Newtonowska; ponadto mozna wymieni¢ dziewigt-
nastowieczng koncepcje eteru, ktora odnosita wiele eksplanacyjnych i predykcyjnych
sukces6w, a ktdra po ogloszeniu STW upadta wraz z eliminacja pojgcia eteru z fizyki,
oraz Diracowska koncepcj¢ relatywistycznej mechaniki kwantowej, wyparta przez
kwantowa teori¢ pola, ktéra zaproponowali Werner Heisenberg i Wolfgang Pauli. Onto-
logie postulowane implicite w tych teoriach zostaly zanegowane w teoriach pdZniej-
szych. I na koniec sprawa dla realisty bardzo niewygodna. Co zrobi¢, gdy w nauce
pojawiaja si¢ teorie, ktére — stosujac odmienne ujgcia matematyczne — posiadaja
takie same konsekwencje empiryczne: innymi stowy — sa to teorie rOwnowazne empi-
rycznie, odnoszace takie same sukcesy eksplanacyjne i prewidystyczne, lecz rézniace
si¢ pod wzgledem uzytego aparatu matematycznego, a tym samym w Swietle realizmu
metafizycznego, postulujace alternatywne ontologie?

Takie sytuacje s3 wyzwaniem dla realistycznych koncepcji nauki, a w szczegéinoéci
dla realistycznej interpretacji zastosowafi matematyki. Albowiem teorie réwnowazne
empirycznie, a operujace odmiennymi i niesprowadzalnymi do siebie kategoriami
matematycznymi, proawdzilyby do odmiennych i nieredukowalnych wzajemnie obra-
z6w rzeczywistosci. Stanowisko realistyczne zmusza do postawienia problemu
wzajemnych relacji pomigdzy takimi teoriami oraz migdzy tymi teoriami a sferg rze-
czywistoéci. Problem ten zauwaza Heller w swym artykule ,,Czasoprzestrzef w fizyce i
kosmologii”, w ktorym przedstawia analize statusu pojecia czasoprzestrzeni w ogodlne;j
teorii wzglednosci. Konstatujac, ze ﬁzy;:y traktuja czasoprzestrzen jako byt samoistny,
oraz wyrazajac przekonanie, iz struktura matematyczna teorii decyduje o jej tresci,
Heller przyznaje, ze OTW dopuszcza kilka réznych uje¢ matematycznych, ,,w ktérych
odmienne elementy struktury nalezy uzna¢ za byty podstawowe”. Wedlug niego wszy-
stkie rézne sformutowania matematyczne tej samej teorii fizycznej ,,musza mieé ze
soba co$§ wspdlnego (w przeciwnym bowiem razie nie moglyby by¢ empirycznie row-
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nowazne)”.” Argumentem , do ktérego znéw odwoluje sie Heller, jest sukces empirycz-
ny. W przekonaniu Hellera osiggniecie sukcesu przez pewna teori¢ upowaznia do
wniosku, ze strukfura matematyczna danej teorii oddaj¢ strukturg (lub jaki$ aspekt
struktury) §wiata. A wigc rézne matematyczne ujgcia teorii, po interpetacji fizykalnej
prowadzace do jednakowych predykcji, nie sa réznymi teoriami fizycznymi, lecz
przedstawieniami tej samej teorii ﬁzycznej.8 ,Jezeli powyzsze rozumowanie jest
stuszne — stwierdza Heller — to struktury $wiata nie nalezy utozsamia¢ z wyobraze-
niami, jakie zwykle wiaze si¢ z danymi strukturami matematycznymi. [...] Raczej
strukture §wiata nalezy wiaza¢ z pewnymi abstrakcyjnymi elementami strukturalnymi
(na og6t nie poddajacymi si¢ naszej wyobrazni), ktore zachowuja sie przy przejéciu od
jednej struktury matermatycznej danej teorii, do drugiej empirycznie jej rownowaz-
nej”.9 Struktura $wiata bylaby, przy takim ujeciu, «niezmiennikiem» operacji prze-
‘chodzenia od jednego podejScia matematycznego, do innego matematycznego
przedstawienia danej teorii. Zadna teoria matematyczna nie odpowiada rzeczywistosci
wprost; moga one jedynie by¢ reprezentacjami glgbszej, abstrakcyjnej struktury mate-
matycznej, ktéra odpowiada strukturze §wiata.

Wydaje si¢, ze Heller, proponujac tego rodzaju «gl¢bszy» realizm, popada w sprze-
czno$é ze swoimi wczeSniejszymi ustaleniami odno$nie do realistycznej interpetaciji
zastosowati matematyki. Okazuje si¢, ze zaden z alternatywnych §rodkéw matematycz-
nych nie moze by¢ potraktowany jako odpowiadajacy strukturze rzeczywistosci, cho-
ciaz kazdy jest — jak powiada Heller — reprezentacja treSci poznawczej tej teorii.
Inaczej méwiac, ogdlna teoria wzglgdnosci potraktowana jest realistycznie, natomiast
aparat matematyczny stosowany w niej traci interpretacjg realistyczna, stajac si¢ jedy-
nie pewnym sposobem wyrazania rzeczywistych tresci tej teorii.

Tym tropem podaza, jak si¢ wydaje, Adam Grobler.'® Podobnie jak Heller, optuje on
za realizmem naukowym, ale w stabszej wersji niz metafizyczna, dostrzegajac trud-
nosci, jakie wiaza si¢ ze stosowaniem przez realizm korespondencyjnej koncepcji pra-
wdy. W zwiazku z tym sprzeciwia si¢ stanowisku, traktujacemu teorie przyrodnicze
jako zinterpretowane struktury matematyczne, sugeruje to bowiem, iz rzeczywisto§¢
zachowuje izomorfizm struktur w stosunku do teorii matematycznych, wypelniajac je
jedynie trescig fizyczng — co byloby réwnowazne akceptacji silnej metafizycznej tezy
o matematycznosci przyrody. Grobler, chcac uniknaé takich konsekwencji realizmu,
prébuje rozwiazaé problem zastosowan matematyki w przyrodoznawstwie, postugujac
si¢ strategia instrumentalistyczna. Wedlug niego struktur¢ matematyczna teorii przyrod-
niczej nalezy uwazaé za narzedzie budowania modeli rzeczywistosci, przy czym zazna-

™. Heller, ,,Czasoprzestrzen w fizyce i kosmologii”, [w:] M. Heller, Z. Golda (red.), Kosmos i filozofia,
Krakéw 1994, s. 27.

8por. tamze, s. 26.

9Tamze, 5. 27.

104, Grobler, Prawda i racjonalnos¢ naukowa, Krakéw 1993.
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cza, ze wykorzystywane kategorie matematyczne nie reprezentuja zadnych aspektow
modelowanej rzeczywistosci. Swoje stanowisko okre§la mianem ,,instrumentalizmu
matematycznego”. Poglad ten charakteryzuje si¢ wyodrgbnieniem, czy tez autonomi-
zacjg tre§ci poznawczych teorii empirycznych wzgledem zastosowanego aparatu mate-
matycznego. Innymi stowy, ,teza instrumentalizmu matematycznego [...] oddziela tre§¢
poznawcza teorii naukowej od matematycznych §rodkéw wyrazu tej tresci”.!!

W mysl tezy instrumentalizmu matematycznego, nie powinni§my wprowadza¢ do
ontologii teorii naukowej tych elementéw, ktdre wynikaja wylacznie z operowania
pojeciami matematycznymi. Nie nalezy przenosi¢ stosowanych wlasnoéci matematycz-
nych na §wiat realny, bowiem to, Ze w modelach fizykalnych operujemy np. funkcjami
ciagglymi czy przestrzeniami metrycznymi, nie moze by¢ powodem uznawania ciggtosci
realnej przestrzeni, czy istnienia bezwymiarowych punktéw. Lepiej jest, wedtug Grob-
lera, zrezygnowaé w ogdle z zamiaru interpetowania wiasnosci funkcji, czy ogblniej
aparatu matematycznego, wystgpujacego w modelach teoretycznych, bowiem nie re-
prezentujg one niczego w dziedzinie przedmiotowej danej teorii. Sg natomiast Zrédiem
tak zwanych presupozycji metafizycznych, bedacych w opinii autora przyczyna ist-
nienia teorii alternatywnych pod wzgledem matematycznym, cho¢ réwnowaznych em-
pirycznie. Wykorzystywanie okre§lonych kategorii matematycznych przy zalozeniu, ze
maja one stanowié formalny wyraz wlasnosci realnych obiektow, presuponuje istnienie
okreslonych wlasnosci §wiata realnego, do ujgcia ktérych kategorie te stosujemy. Istota
instrumentalizmu matematycznego Groblera jest proba usunigcia z jezyka nauki tych
metafizycznych wtretéw, ktére stanowis, jego zdaniem, zbedne dla danej nauki
«przedzatozenia» egzystencjalne. W szczeg6lnosci uchylenie presupozycji wynikaja-
cych z zastosowania matematyki, prowadzi do usunigcia z jgzyka danej teorii naukowej
nazw wlasnosci i przedmiotéw postulowanych przez aparat matematyczny, a w konsek-
wencji do usunigcia nietestowalnych zdafi o tych przedmiotach. W takim zabiegu
Grobler widzi szans¢ zredukowania rodziny teorii roznigcych si¢ aparatem teoretycz-
nych, a jednocze$nie réwnowaznych empirycznie. Bowiem to ,,presupozycje metafizy-
czne generuja alternatywe réwnowaznych empirycznie hipotez”.12

Instrumentalizm matematyczny nie wyklucza jednakze — wedtug Groblera — u-
znania istnienia nawet wysoce teoretycznych obiektéw, postulowanych przez wyrafino-
wane teorie fizyczne czy kosmologiczne, takich jak czastki elementarne, pola
oddzialywafi grawitacyjnych czy elektromagnetycznych. Warunkiem jest obserwowal-
no$¢ tych obiektéw w sensie Dudleya Shapere’a, tzn. dostgpno$¢ dla idealnego podmio-
tu poznania, ktéra z kolei polega na tym, ze obiekt jest wykrywalny przez dowolny
odbiornik sygnaléw zarejestrowanych, a nastgpnie przetworzonych za pomoca odpo-
wiedniej aparatury na sygnal rozr6znialny przez czlowieka. W ten spos6b Grobler

11 A. Grobler, Prawda i racjonainos¢ naukowa, Krak6w 1993, s. 8.
2 Tamze, s. 117.
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godzi instrumentalizm matematyczny z realizmem naukowym, lecz oczywiscie odrzuca
mozliwo$§¢ uznania matematycznych wlasnoSci modeli teoretycznych za cechy struktu-
ralne samej rzeczywistoSci.

Przed instrumentalizmem matematycznym stoi wi¢c problem wyja$nienia zjawiska
efektywnosci matematyki. Realista Heller w tym momencie powola si¢ na matematycz-
no$¢ przyrody, wyrazajaca si¢ w strukturalnym i funkcjonalnym pokrewiefistwie dzie-
dziny matematyki oraz rzeczywistosci. Natomiast instrumentalistyczna interpretacja
zastosowafi matematyki, kt6ra uporata si¢ z problemem odmiennych matematycznie,
ale réwnowaznych empirycznie teorii, duzo mniej przekonujaco ttumaczy efektywnos$é
matematyki w naukach przyrodniczych. Aby na$wietli¢ ten problem, Grobler poréwnu-
je role matematyki do roli gramatyki — powiadajac, ze méwimy o sprz¢tach uzywajac
rzeczownikéw rodzaju meskiego, zefiskiego czy nijakiego, co nie §wiadczy o tym, ze
rzeczy sa rodzaju me¢skiego, zefiskiego czy nijakiego.13 Podobnie matematyki uzywamy
do «méwienia» o przedmiotach fizykalnych, ale z tego nie wynika, ze obdarzone s3 one
wiasno$ciami matematycznymi. Matematyka jest dla Groblera po prostu narzedziem i
§rodkiem powigkszania mocy opisowej jezyka nauki, polegajacej na poszerzeniu zbio-
ru kategorii jezyka potocznego'* o pojecia matematyczne, co stuzyé ma zwigkszeniu
szczegblowosci tego jezyka. Mozna odnie§é wrazenie, iz Grobler sugeruje, ze to
wlasnie powig¢kszaniu mocy opisowej jezykéw teorii przyrodniczych zawdzigcza mate-
matyka swa skuteczno$¢. Szkoda, ze autor nie wyjasnil blizej tej kwestii. Z jego uwag
wiadomo jedynie, ze mocy opisowej nie nalezy utozsamiaé z wydolnoscia opisowa
—Xkategoria, stosujacy si¢ do jezykéw lub modeli."

Wydolno$¢ wiaze sie z trafng lub nietrafng reprezentacja przez model danego frag-
mentu lub aspektu dziedziny przedmiotowej tego modelu. Pomijajac to, ze trudno
powiedzie, czym miataby by¢ trafno$¢ (jezeli nie prawdziwoscia lub adekwatnoscia)
lub czym miataby si¢ r6zni¢ od prawdziwosci, Grobler sam przyznaje, iz ,,wydolno§é
opisowa modelu jest (tak jak prawdziwo$§¢) wlasnoscig transcendentng wzglgdem moz-
liwosci jej rozpoznania”.16 W kazdym razie instrumentalizm matematyczny Groblera
wyraza si¢ migdzy innymi tym, ze kategoria wydolnoSci opisowej nie stosuje si¢ do
matematyki w tym znaczeniu, ze matematyka nie ma nic wsp6lnego z trafno$cia lub
nietrafnoscia teorii przyrodniczych sformulowanych przy jej pomocy. Jesli dobrze ro-
Zumiem, to sama matematyka réwniez nie jest wydolna opisowo w sensie Groblera.
Nadaje si¢ natomiast do zwigkszania mocy opisowej jezyka nauki. Mechanizm tego
procesu laczy si¢ z wyrafinowaniem i wielka precyzja poje¢ matematycznych, ich
r6znorodnoscia i bogactwem form. Subtelno§é dystynkcji czynionych przez matematy-

Bpor. tamie, s. 133.
Mpor. tamze, s. 140.
5por, tamze, s. 68.
16 Tamze, s. 70.
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kéw przy konstruowaniu systeméw pojec sprawia, ze moga oni rozpatrywaé najrozno-
rodniejsze, bogate tresciowo kategorie abstrakcyjne. Powoduje to, Ze jezyk matematyki
zastosowany do kategorialnego ujgcia badanych probleméw, moze stanowi€ ,rozsze-
rzenie repertuaru predykatéw jezyka potocznego"”, umozliwiajac wyrazanie skompli-
kowanych relacji mi¢gdzy obiektami dziedziny przedmiotowej danej teorii. Przedmioty
matematyczne, takie jak liczby, funkcje liczbowe, wektory, tensory, rozmaito$ci rézni-
czkowe, abstrakcyjne grupy symetrii, pozwalaja uja¢ adekwatnie tre$¢ teorii fizykal-
nych, w przeciwiefistwie do jezyka naturalnego, ktdry zrobi¢ tego nie jest w stanie.
Czasami matematyczne zwigkszenie mocy opisowej j¢zyka nauki powoduje jego nad-
wydolno$é, przejawiajaca sie w ,,sugerowaniu przez form¢ matematyczna [danej teorii
— J.M.] tresei niecmpirycznych”.'s Kategorie matematyczne, pozwalajac precyzyjniej
wyrazié tre§é teorii, wprowadzaja do niej niedostrzegalnie i w sposéb niezamierzony
okreslona specyfike. Wedtug Groblera nie jest to zjawisko pozadane, gdyz prowadzi do
wielu niejasno$ci i nieporozumiefi, polegajacych na przypisywaniu §wiatu pewnych
nieweryfikowalnych wlasnosci, bedacych konsekwencja stosowania matematyki. In-
strumentalizm matematyczny ma by¢ antidotum na tego rodzaju realistyczne pokusy.
Nadwydolno$é moze jednak — zdaniem Groblera — mieé pozytywne skutki. Moze
ona byé przyczyna tajemniczych sukceséw przy wyprowadzaniu nowych czy wrecz
niezamierzonych tre$ci empirycznych z teorii przyrodniczych, za pomoca czysto mate-
matycznych operacji wykonanych na obiektach teorii. Grobler pisze: ,Niekiedy skut-
kiem nadwydolno$ci jezyka matematycznego mozna uzyska¢ niezamierzone tresci o
nieoczekiwanej mocy heurystycznej"'g, jednak nie wyja$nia blizej mechanizmu tego
zjawiska. Uzyte przezefi okre§lenia ,niezamierzony” i ,nieoczekiwany” sugeruja, ze
pojmuje on te kwestic w duchu Wignera, jako sympatyczny zbieg okolicznosci.
Wnosz¢ stad, ze Groblerowski instrumentalizm matematyczny nie wykracza istotnie,
jezeli chodzi o problem wyjasnienia efektywno$ci matematyki, ponad to, co powiedziat
Wigner. '

Niezaleznie od tego, koncepcja powigkszania mocy opisowej jezyka nauki — jak
sagdze — upraszcza wizj¢ wykorzystania matematyki w przyrodoznawstwie. Wedtug
Groblera matematyka zwigksza jedynie szczeg6towoS¢ jezyka (Srodkéw wyrazu) danej
nauki, umozliwiajgc precyzyjne wyrazanie tresci danej teorii. Wyglada to tak, jakby
problemy badawcze rozpoznawane byly przez uczonych w calej ich ztozonosci, a
nastepnie, dla zwigkszenia adekwatnos$ci opisu, wyrazane w jezyku matematyki. Spra-
wa nie przedstawia si¢ jednak tak prosto. Czesto dopiero zastosowany aparat matema-
tyczny pozwala dostrzec problem, a nastgpnie powiedzie¢ o nim co§ sensownego.
Kategorie matematyczne pozwalaja wyrazi€ teoretycznie nawet zjawiska z zasady nie-

7Tamze, s. 140.
8Tamze, 5. 143.
®Tamze, s. 143.
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wyrazalne w jezyku naturalnym. Powszechnie wiadomo, ze najistotniejsze dwudziesto-
wieczne odkrycia zawdzigczaly swoje zaistnienie wla$nie matematyce. Na przyklad,
zadne intuicje nie moglty poméc w ujeciu §wiata subatomowego, a dopiero wprowadze-
nie matematyki umozliwito wyrazenie tresci fizycznych dotyczacych mikro§wiata.

W tym kontekScie analogia z gramatyka wydaje si¢ nieadekwatna. Natura gramaty-
ki jest raczej aposterioryczna niz aprioryczna; nie ma w niej mowy o koniecznosci
logicznej. Gramatyka na przyklad sama nie generuje nowych wyrazéw, a jedynie poda-
je reguly laczenia wyrazéw juz funkcjonujacych. Wbrew temu, co zdaje si¢ sugerowaé
Grobler, mozliwe jest takze zrozumienie niektérych wypowiedzi niegramatycznych, co
$wiadczy o posiadaniu przez nie pewnego sensu intersubiektywnego. Matematyka nato-
miast, umiej¢tnie zastosowana, potrafi sugerowaé istnienie nowych obiektéw, otwieraé
nieznane wcze$niej pola problemowe, interpretowaé dane eksperymentalne — a wiele
zagadniefi naukowych nalezacych do wspodlczesnego przyrodoznawstwa, nie moze
mieé innego niz matematyczny wyrazu.

Podkreslanie niezbedno$ci matematyki dla teorii fizykalnych, wyrazajace si¢ prze-
konaniem, ze jezyk matematyki jest nieusuwalng cze$cia jezyka nauki, prowadzi w
sposob naturalny do pytania, czy struktura matematyczna teorii nie wplywa na jej tresé
empiryczng. Gdyby tak bylo, to teza instrumentalizmu matematycznego zostataby pod-
wazona, bowiem matematyka nie mogtaby byé uwazana za neutralna w stosunku do
empirycznej zawartoSci teorii. O tej zawartosci decyduja podstruktury empiryczne teo-
rii, ktdre sa jej cze$ciowymi modelami, powstatymi przez usunigcie z jej modeli tak
zwanych funkcji teoretycznych, tzn. takich funkcji, ktérych wartosci nie da sie wyzna-
czy¢ niezaleznie od rozpatrywanej teorii.”® Zwroémy jeszcze uwagg, ze chociaz wyrdz-
nienie w modelach danej teorii podstruktur empirycznych ma na celu eksplikacj¢ jej
sensu empirycznego, to podstruktury empiryczne s3 po prostu (przy modelowym
ujeciu) pewnymi zredukowanymi modelami teorii, na ktére matematyka wptywa w
sposéb istotny, albowiem to przy pomocy jej kategorii tworzymy te modele. Struktura
matematyczna jest wlaSciwg strukturg architektoniczng teorii. Zastosowanie «innej»
matematyki moze prowadzi¢ do odmiennych wynikéw uzyskiwanych przez zmatema-
tyzowana nauke.

Na przyktad John D. Barrow zwraca uwage na konsekwencj¢ konstruktywistycz-
nego podejécia do matematyki. ,,Fizycy musieliby porzuci¢ takie stawne wyniki dedu-
keji, jak twierdzenia o osobliwoSci, obecne w og6inej teorii wzglednosci. [...]
Twierdzenia te nie konstruuja bowiem tego przesztego momentu wprost, lecz raczej
uzywaja jako narzedzia reductio ad absurdum, aby wykazaé, ze jego nieistnienie
datoby w wyniku logiczna sprzecznosié”2l Wyjasnia on réwniez, dlaczego wigkszo§¢
fundamentalnych wizji fizycznego §wiata zaktada, ze podstawowe obiekty, takie jak

2Tamze, s. 126.
215 D, Barrow, Teorie wszystkiego, Krakéw 1995, s. 243.
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pole, przestrzefi i czas, sa uznawane za byty ciagle a nie za co§, co sktada si¢ z
elementéw dyskretnych. Okazuje sig, ze w tym wypadku réwniez ingeruje matematyka,
bowiem postulat ciagloéci prowadzi do ogromnej i zaskakujacej redukcji zakresu wy-
boru teorii matematycznej, jako modelu rozpatrywanej sytuacji fizycznej. ,Liczba
ciaglych przeksztalcefi zbioru liczb rzeczywistych jest az o jedna nieskoficzong liczbg
kardynalna mniejsza od liczby wszystkich mozliwych przeksztatcefi nieciagtych. [...]
Poniewaz wéréd ciaglych przeksztalcefi jest réwniez zbiér mozliwych relacji, z ktérych
wybieramy klas¢ przeksztatcefi (albo réwnafi) zwanych prawami fizyki, wida¢ stad, ze
potencjalnie §wiat nieciagly bylby nieskoniczenie bardziej zloZony”.22 Po prostu modele
§wiata, ktére bytyby dyskretne, dopuszczatyby duzo wigcej mozliwosci z tego powodu,
ze mniej byloby ograniczefi dotyczacych przeksztalcefi danych empirycznych, chociaz-
by w rodzaju wymogu cigglosci. W obliczu takich przykladéw, trudno sobie wyobrazié
niezaangazowanie matematyki w tre§¢ empiryczna teorii. Ale na tym nie koniec. Mate-
matyka dostarcza aparatu poj¢ciowego do wyrazania danych do$§wiadczenia, ktbre
tworza empiryczna bazg teorii: Relacja teorii do rzeczywisto$ci sprowadza si¢ bowiem
do ustalenia odpowiednio$ci migdzy wielkoSciami fizycznymi majacymi postaé mate-
matyczng, a wynikami pomiar6w. Pawet Zeidler zwraca uwage, ze skoro teoria empiry-
czna weryfikowana jest przez dane uzyskiwane z obserwacji czy eksperymentdw, ktére
moga byé wyrazone jedynie jako liczby wymierne, to fakt ten nie jest neutralny i
zaklada okreslona teori¢ pomiaru. Teoria pomiaru natomiast musi bra¢ pod uwage, jaki
aparat matematyczny jest uzywany do konceptualizacji wiedzy empiryczne;j.

Skoro matematyka, jak si¢ wydaje, nie jest neutralna w stosunku do swoich
zastosowan, to sensowna interpretacja jej stosowalno$ci w naukach przyrodniczych
wymaga jakiej§ wersji realistycznego rozumienia jej roli w budowaniu nauki. Nie moze
to byé jednak realizm metafizyczny, ze swoja teza o matematycznos$ci przyrody. Gdy-
bym miat okre§li¢ swoje stanowisko w kwestii odnoszenia si¢ teorii naukowych do
$wiata, to odwotatbym sie do pojecia realizmu niereprezentacyjnego.u Zgodnie z ta
koncepcja, §wiat fizyczny istnieje w sobie wlaSciwy sposob, niezaleznie od naszej
wiedzy, a zmatematyzowane teorie przyrodoznawstwa stuza do czego§ wigcej niz tylko
do ustalania relacji pomiedzy zbiorami zdafi obserwacyjnych. Jednakze ten typ realiz-
mu nie przyjmuje korespondencyjnej koncepcji prawdy, odrzuconej w wyniku konsta-
tacji faktu, ze nie mamy dostgpu do badanego §wiata niezaleznie od — ocenianych
wlasnie w kategoriach prawdy i falszu — teorii dotyczacych tego §wiata. Poniewaz
niereprezentacyjny realizm wyklucza pojecie prawdy jako korespondencji z faktami,
unika trudno$ci nekajacych typowo realistyczne koncepcje. Nie pojawia si¢ w ogble
problem «opisu» rzeczywistoéci, a odmienne konceptualnie, choé réwnowazne empiry-

2Tamze, 5. 58.
Bp, Zeidler, op. cit., 5. 75.
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cznie teorie nie stanowia naruszenia spdjno$ci nauki. Ten typ realizmu unika réwniez
typowych zarzutéw kierowanych przeciwko instrumentalizmowi, na przyktad pytania,
dlaczego teorie niereferencjalne, takie jak mechanika Newtonowska, odnosity tak wiel-
kie sukcesy. Realizm niereprezentacyjny przyjmuje, ze nasze teorie ujmuja w miare
poprawnie pewne aspekty rzeczywistoSci, mimo iz nie sa one jej prosta «kalka». Tak
wigc stosuja si¢ w pewnych granicach do tej rzeczywistoSci.

Opowiadajac si¢ za realizmem niereprezentacyjnym, odrzucam teze realizmu meta-
fizycznego o matematyczno$ci przyrody i zgadzam si¢ z Groblerem, ze ,w samej
przyrodzie nie mozna zaobserwowaé niczego, co mozna by nazwaé matematycznoscia
albo niematematycznoéci21”.7‘s OczywiScie z tego, ze nie mozemy zaobserwowacé jakie-
go$ stanu, nie wynika jego nieistnienie. Nie mozna a priori wykluczyé matematycz-
noéci przyrody. Jednak metody, ktérymi mozemy si¢ postuzyé, by w sensowny spos6b
rozstrzygaé te kwesti¢, s3 metodami poSrednimi, odwolujacymi sie do rozumowania
redukcyjnego. Specyfika tego typu rozumowart sprawia, iz wnioski nie moga byé
uznane za bezsporne. W tej sytuacji rozstrzygnigcia podstawowych filozoficznych
aspektow tego problemu nie moga by¢ konkluzywne. Pozostana kwestia wyboru w
pewnej mierze arbitralnego, po prostu dlatego, ze nie dysponujemy obrazem $wiata
niezaleznego od naszych teorii.

Sytuacja — jak si¢ wydaje — wyglada tak, ze albo przy silnych metafizycznych
zalozeniach (teza o matematyczno$ci przyrody) otrzymujemy w miare prosty mecha-
nizm funkcjonowania matematyki we wspdtczesnej nauce, albo prébujac minimalizo-
waé «dane wyj§ciowe», borykamy si¢ z wyjaSnieniem tajemniczej efektywnosci
matematyki. Sadze, ze nalezy hotdowaé metodologicznej zasadzie kierowania si¢ eko-
nomigq my§lenia, postulujacej przyjmowanie prostych, naturalnych, niezbgdnych i ele-
mentarnych zalozefi. Przy odpowiednio silnych zalozeniach mozna bowiem uzasadnié
dowolng tezg, ale przeciez nie na tym rzecz polega. Mysle, ze jezeli chodzi o kwesti¢
struktury przyrody samej w sobie, powiniS$my unika¢ dogmatycznego przesadzania
sprawy. W szczeg6lnosci, opierajac si¢ na metodologicznej zasadzie minimalizacji
zalozefi, mozna byloby hipotetycznie przyjaé, ze przyroda jest amatematyczna, tzn.
nie jest ani matematyczna, ani niematematyczna (podobnie, jak nie jest moralna czy
niemoralna, lecz po prostu amoralna). Zanczy to, ze zawieszamy sad na temat, czy
rzeczywisto§¢ jest czy nie jest matematyczna, stwierdzajac jednoczeénie, iz pewne jej
aspekty poddaja si¢ «opisowi» matematycznemu, sa «ujmowalne» czy tez interpreto-
walne matematycznie. Amatématycznoéé przyrody bowiem nie wyklucza a priori eli-
minacji metod matematycznych z przyrodoznawstwa.

Takie neutralne podejscie do problemu matematycznosci przyrody ma swoje ko-
rzyéci. Pozwala, jak sadze, uniknaé klopotéw stanowiska realistycznego, jak réwniez
przezwycigzy¢ trudnoSci instrumentalistycznej interpetacji zastosowan matematyki.

25 A. Grobler, ,Kto wierzy w prad elektryczny”, Znak 5(1993), s. 80.
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Obojetna na matematyke przyroda moze, w pewnym stopniu, poddawaé si¢ obrébce
metodami matematycznymi, jak réwniez w pewnym stopniu opieraé si¢ tym metodom.
W tym kontek§cie zrozumiate staja si¢ zarbwno sukcesy, jak i porazki zastosowafi
matematyki. Przyrodnicy wiedza, ze aby efektywnie stosowaé matematyke, trzeba sig
«zdrowo napocié», naginajac metody matematyczne, by «pracowaly» w mys§l
przyjetych zalozefi. Wspomnijmy chociazby klopoty z resztami nieskoficzonymi, poja-
wiajacymi si¢ w kwantowych teoriach pola, ktdre usuwane s za pomocg matematycz-
nych §rodkéw, majacych charakter ad hoc™, czy tez proby Stephena Hawkinga
wyeliminowania, na gruncie kwantowej teorii grawitacji, warunkéw brzegowych dla
Wszechswiata”, okreSlone przez Roberta Matthewsa mianem ,,matematycznego ku-
glarstwa”zs.

W tym §wietle nieco inaczej przedstawia si¢ problem efektywnos$ci matematyki.
Przypomnijmy, ze na og6l niewatpliwa skuteczno§¢ matematyki pojmuje si¢ badz jako
co$ naturalnego i oczywistego —co$, co jest w jaki§ spos6b zagwarantowane (realizm
metafizyczny) -— bad% jako co$§ zaskakujacego, niezrozumialego, a jednak realnie
istniejacego (instrumentalizm). Skuteczno$¢, o ktérej mowa, przecenia si¢ W moim
przekonaniu, sadzac np., ze matematyka moze w spos6b absolutnie adekwatny modelo-
waé struktur¢ $wiata. Tymczasem skuteczno§¢ matematyki jest, ze si¢ tak wyraze,
natury faktycznej, a nie ideologicznej. Jest nastgpstwem, a zarazem wspdldeterminanta
rzeczywistego procesu nauki. W tym sensie matematyka nie jest ani nieograniczenie
skuteczna — jak to widza przedstawiciele realizmu metafizycznego, ani tez nieuzasad-
nienie skuteczna — jak muszg przyzna¢ zwolennicy instrumentalistycznej interpretacji
nauki. Matematyka jest po prostu umiarkowanie skuteczna, bowiem jej skuteczno$¢ ma
raczej wymiar pragmatyczny. Mechanizm tej skutecznosci jest konwencjonalistyczno-
-adaptacyjny. Stwarzamy wielka liczb¢ najréznorodniejszych teorii matematycznych,
struktur i wzor6w, a nastgpnie stosujemy tam, gdzie najlepiej spelniaja swoje zadania,
zmuszajgc fizyczne aspekty rzeczywistosci do uktadania si¢ w myS$l tych wzoréw. To
niekoniecznie implikuje doskonata «przystawalno§é» matematyki do §wiata.

Oczywiscie taki spos6b ujmowania problemu odrzuca reprezentacjonizm — stano-
wisko, zgodnie z ktérym istnieje okre§lona relacja migdzy tym, co reprezentuje —
teoria naukowg, a tym, co jest reprezentowane — rzeczywisto§cia sama w sobie.
Ustalenie bowiem, czy owa postulowana relacja reprezentowania zachodzi, wymaga
odwotania si¢ do ponadludzkiego punktu widzenia. Gdy przezwycigzymy punkt widze-
nia reprezentacjonizmu, tytulowa alternatywa jawi si¢ jako problem Zle postawiony.
Interpretacja zastosowaf matematyki wymyka si¢ pojeciowemu schematowi realizm-
instrumentalizm. Ewentualne odnoszenie si¢ matematyki do §wiata nie moze by¢ rozu-

%por. S.W. Hawking, Krétka historia czasu, Warszawa 1990, s. 145, 146.
D por. tamze, . 130.

2R, Matthews, O najskrytszych zamystach Pana Boga. Tajemnice na pograniczu wiedzy, Warszawa 1995,
s. 256.
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miane w kategoriach korespondencji. Rola matematyki nie sprowadza si¢ do uchwyce-
nia struktury Swiata samego w sobie (jak to pojmujg reali§ci) lub tez jedynie
zewngtrznego i poSredniego uczestnictwa w artykulacji trefci teorii przyrodniczych (w
myS$l przekonafi instrumentalistycznych). Wydaje si¢, ze proces matematycznego oswa-
jania §wiata zewngtrznego ma bardziej zasadniczy oraz istotnie tworczy charakter. Nie
polega gléwnie, czy jedynie, na dopasowywaniu aparatu poznawczego matematyki do
obiektu badanego, lecz raczej na wspottworzeniu, konstytuowaniu tego obiektu — czyli
$wiata. «Przeciwdziedzina» tego procesu jest jednoczesne generowanie kategorii mate-
matycznych.

Tak wigc dylemat: matematyka — narzedzie czy opis, moze znaleZ¢ roztrzygnigcie
kompromisowe. Matematyka jest, z jednej strony, narze¢dziem opisu w tym sensie, ze
chociaz nie wiemy, czy izomorfizm pomiedzy jej strukturami a §wiatem rzeczywiscie
istnieje, to przeciez odnosimy mniej czy bardziej udanie jej kategorie do rzeczywi-
stosci. Nie mozemy wiedzieé, czy matematyka odnosi sie bezposrednio do §wiata,
jednak poSrednio wplywa na taki lub inny jego teoretyczny obraz, bedac «selektorem»
treSci poznawczych docierajacych ze §wiata zewngtrznego, jak réwniez «pryzmatem»,
przez ktéry zmuszeni jesteSmy «patrzeé» na przyrodc.29 Z drugiej strony matematyka
jest opisem narzedzi, jest bowiem jednocze$nie nauka o «narzedziach poznania».
Poddaje najbardziej szczegdtowemu i drobiazgowemu badaniu obiekty, relacje, zwiazki
i struktury typu matematycznego, ktére z kolei przez nauki empiryczne adaptowane sg
do ich potrzeb. Chociaz sama matematyka nie stuzy do badania niczego, poza katego-
riami matematycznymi, to zastosowanie jej w przyrodoznawstwie, czyli nasaczenie
treScig fizyczna, oferuje okreS§lony obraz §wiata. Na ile jest to wierny obraz — nie
umiemy stwierdzi¢, dysponujemy bowiem jedynie matematyczna «fotografig» tego
§wiata, nie majac bezpoSredniego dostgpu do oryginatu.

29Wicct:j na ten temat patrz: J. Mrozek, ,,Status poznawczy matematyki”, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Gdariskiego, seria Filozofia i Socjologia, nr 9, 1984, s. 5-19.



