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O najwazniejszym argumencie
na rzecz matematycznego realizmu'

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja najszerzej — we wspodlczesnej filozo-
fii matematyki — dyskutowanego argumentu na rzecz matematycznego realizmu,
czyli tzw. argumentu z niezbgdnosci, pochodzacego od Quine’a. Argument ten przed-
stawiam w kontekscie pogladéw filozoficznych Quine’a; w szczegdlinosci jego kon-
cepcji istnienia.

1. STATUS REFLEKSJI FILOZOFICZNEJ NAD MATEMATYKA

Punktem wyjscia argumentacji Quine’a na rzecz realizmu matematycznego jest
fakt, ze matematyka odgrywa podstawowa rolg w teoriach empirycznych. Mamy tu
wigc do czynienia z pewng obserwacja dotyczaca stanu i sposobu uprawiania nauki.
Pojawia si¢ wigc pytanie o zwigzki migdzy argumentacja filozoficzna a analizami
metanaukowymi.

Quine wypowiada sig¢ w tej kwestii jednoznacznie: przyjmuje metafilozoficzna te-
z¢ naturalizmu, w mys$l ktorej standardy argumentacji filozoficznej winny uwzgled-
nia¢ wyniki analiz naukowych (i metanaukowych), dotyczacych naszej wiedzy —
w szczegblnosci wiedzy naukowej. Naturalizm, wedtug Quine’a, opiera si¢ przede
wszystkim na przekonaniu, ze rzeczywisto$¢ jest opisywana, identyfikowana i anali-

! Punktem wyjscia dla tego artykutu byt referat ,,Spor o istnienie w matematyce”, wygloszony
29.11.2003 na IV Seminarium Lwowsko-Warszawskim. Referat ten oparty byt na pierwszym roz-
dziale ksiazki [Wéjtowicz 2003].

? Czytelnik znajdzie obszerne oméwienie innych wersji matematycznego realizmu, a takze an-
tyrealizmu w pracy {Wéjtowicz 2003].
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zowana ,,w nauce, a nie w jakiej$ uprzedniej wobec niej filozofii pierwszej” [Quine
1981, 49]. Quine odrzuca wiec postulat fundujacego charakteru filozofii pierwszej.
Filozofia nie ma charakteru uprzywilejowanego, to nie analizy filozoficzne sa pod-
stawowym zrodlem naszej wiedzy — takze wiedzy dotyczacej podstawowych zasad
poznania. Nauka i filozofia tworza jednolita siatke przekonan o $wiecie i granica
miedzy nimi nie jest wyraznie okres$lona. Quine akcentuje jednos¢ wiedzy: potocznej,
naukowej oraz filozoficznej. Filozofia nie jest niezalezna od nauk szczegétowych
i ich nie poprzedza, nie stanowi dla nich punktu wyjécia. Raczej korzysta z wynikéw
nauk szczegétowych i — w teoretyczny sposob — wiacza je do calosciowego obrazu
$wiata.

Akceptacja metafilozoficznego stanowiska naturalizmu ma istotne znaczenie dla
rozumienia wlasciwego sposobu dyskusji problematyki metafizycznej. Pytania onto-
logiczne sa stawiane w kontekscie posiadanej przez nas (a opisanej w naukach szcze-
gotowych) wiedzy o swiecie i rozstrzygane w $wietle tych wynikow. Nie oznacza to,
ze odpowiedzi na pytanie np. o istnienie obiektow abstrakcyjnych dostarczy wprost
fizyka czy biologia. Analizy metanaukowe moga jednak pomdc w rozstrzygnigciu
tych probleméw. Dotyczy to w szczegdlnosci problemu istnienia obiektéw matema-
tycznych, dla ktérego kluczowa jest analiza roli matematyki w naukach empirycznych.

2. ODRZUCENIE DWOCH DOGMATOW EMPIRYZMU A HOLIZM

W formowaniu si¢ argumentacji Quine’a na rzecz stanowiska realistycznego
istotne znaczenie miato odrzucenie dwoch tez, ktére — w jednym z najglosniejszych
swoich tekstow [Quine 1953] — okre$la mianem ,,dwdoch dogmatéw empiryzmu”.
Quine formutuje je w nastgpujacy sposéb:

(i) Istnieje fundamentalna dychotomia pomigdzy zdaniami analitycznymi (ktorych
prawdziwo$¢ wynika wprost z postulatow jezyka i jest niezalezna od faktow) i synte-
tycznymi (ktérych prawdziwos¢ uzalezniona jest od stanu faktycznego).

(i1) Kazde sensowne zdanie jest rownowazne pewnej konstrukeji logicznej ztozo-
nej z termindw, odnoszacych si¢ bezposrednio do danych do§wiadczenia (jest to tzw.
dogmat redukcjonizmu).

Quine analizuje rézne sposoby zdefiniowania pojecia analitycznosci i dochodzi
do wniosku, ze zaden z nich nie spetnia naszych oczekiwanh. Przyznaje wprawdzie, ze
sama idea dokonania takiej klasyfikacji jest kuszaca i naturalna, nie jest jednak moz-
liwa do zrealizowania i tym samym tradycyjny, dychotomiczny podzial nie ma racji
bytu. Dogmat pierwszy nalezy wigc odrzucic.

Odrzuca tez poglad, iz pojedyncze zdania maja dobrze okreslong tres¢ empirycz-
na, tzn. ze dla kazdego zdania z osobna istnieje metoda jego indywidualnej weryfika-
cji empirycznej. Zdaniom przypisujemy bowiem sens w kontekscie pewnej teorii,
anie w izolacji. W szczegélnosci modyfikacja sensu zdan odbywa sie poprzez mody-
fikacj¢ calego systemu. Prowadzi to do holistycznej tezy, iz ,nasze twierdzenia
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o $wiecie zewnetrznym stajg przed trybunatem doswiadczenia zmystowego nie indy-
widualnie, lecz zbiorowo” [Quine 1953, 63]. Wedlug Quine’a, jednostka sensu empi-
rycznego jest cala teoria, wiacznie z instrumentarium matematycznym i logicznym.
W ten sposob odrzuca si¢ drugi dogmat.

Na gruncie tego stanowiska nie da si¢ wskazaé¢ zbioru danych zmystowych odpo-
wiedzialnych za rewizje poszczegélnych zdan. Nasza wiedza nie jest tworzona
,»W kwantach” — teorie sa bowiem weryfikowane jako pewne calosci. Zdanie moze
nadal by¢ uznawane za prawdziwe (mimo zmian warunkéw zewngtrznych, tj. mimo
zmian danych doswiadczalnych), o ile dokona si¢ odpowiednich modyfikacji teorii
(poprzez modyfikacj¢ przyjmowanych zatozen, postulatéw znaczeniowych czy nawet
praw logiki).> Swiadczy to — z drugiej strony — o tym, e nie mozna wskaza¢ zdan
odpornych na rewizjg: nawet prawo wylaczonego srodka moze bowiem zostaé usu-
nigte z teorii (mogloby si¢ tak na przyklad zdarzyé, gdyby konieczne to bylo dla
uproszczenia mechaniki kwantowej). Wszystkie zdania teorii ulokowane sa w pewnej
catosciowej siatce przekonan. Dotyczy to zaréwno zdan obserwacyjnych, jak i zdan
teoretycznych; a takze — co jest wazne dla problemu istnienia obiektéw matema-
tycznych — zdan angazujacych pojecia matematyczne.*

Metaforg brzegu i wngtrza teorii Quine wyjasnia, moéwiac, ze chodzi o prawdo-
podobieristwo odrzucenia — w wypadku niezgodnosci z doswiadczeniem — takiego,
a nie innego zdania [Quine 1953, 66]. Teori¢ mozna bowiem uzgodnié z do$wiadcze-
niem na wiele sposobdw. Klasa zdan, ktorych status przy zmianie warunkéw brzego-
wych ulega zmianie, nie jest dobrze okreslona — zmianie podlega w gruncie rzeczy
cala teoria i tylko w kontekscie rewizji calej teorii mozna mowié o rewizji poszcze-
golnych zdan. Ustalona klasa danych empirycznych D moze by¢ wyjasniana teore-
tycznie na wiele sposobdw, a stad wynika, ze teorie fizyczne rézne pod wzgledem lo-
gicznym moga by¢ empirycznie réwnowazne. Konieczne jest wigc podjecie dodat-
kowej decyzji, dotyczacej wyboru jednej z mozliwych teorii.

W nauce mamy do czynienia z rozbudowywaniem ontologii, czyli postulowaniem
istnienia nowych bytéw, po to, aby teori¢ uproscié¢ i uczyni¢ ja bardziej zrozumiata.
(Na przyklad zalozenia o istnieniu przedmiotéw mikro§wiata czyni si¢ po to, aby

3 Rozmaite zdania mozna niewatpliwie zastapi¢ ich negacjami, nie powodujac konfliktu z zad-
nymi mozliwymi zdarzeniami zmystowymi, o ile podda si¢ rewizji inne fragmenty nauki w spos6b
odpowiednio kompensujacy” [Quine 1986a, 80}.

* ,Caloksztalt naszej tzw. wiedzy czy tez przekonan, od najbardziej przypadkowych prawd
geografii i historii az po najglebsze prawa fizyki atomistycznej, a nawet czystej matematyki i logiki
formalnej, jest tworem czlowieka i styka si¢ z doswiadczeniem tylko wzdiuz swoich krawedzi.
Moéwiac inaczej, nauka jako cato$¢ podobna jest do pola sily, ktérego warunkami brzegowymi jest
doswiadczenie. Konflikt z doswiadczeniem na brzegach pola powoduje odpowiednie przystosowa-
nia w jego wnetrzu. Niektérym ze zdan zostaje przypisana inna warto$¢ logiczna [...] Zadne po-
szczegblne swiadectwo doswiadczenia nie jest zwiazanie z jakims okreslonym zdaniem z wngtrza
pola; zwiazek ten ma co najwyzej charakter posredni, za sprawa réwnowagi pola jako catosci”
[Quine 1953, 65].
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uprosci¢ i uczyni¢ bardziej operatywnymi i zrozumialymi prawa opisujace przed-
mioty makroskopowe.) Quine mowi o tym w nastgpujacy sposob: ,,Postulowanie ja-
kiegokolwiek rodzaju ciat jest z naukowego punktu widzenia uprawnione tylko o tyle,
o0 ile pomaga nam formulowaé prawa — prawa, ktorych ostatecznymi $wiadectwami
sa dane zmystowe z przeszlosci, a ktérych ostatecznym usprawiedliwieniem sa prze-
widywania co do przysztych danych zmystowych. Postulowanie molekut r6zni si¢ od
postulowania zwyklych ciat tylko stopniem komplikacji” [Quine 1986a, 75-6].

Przy konstruowaniu teorii naukowych mamy wigc do czynienia z nastgpujacym
problemem: jak na podstawie wyjsciowych danych (tj. pewnego strumienia wrazen
zmystowych) sformulowaé zgodna z tymi danymi teori¢. Kiedy postulujemy w tej
teorii istnienie pewnych przedmiotow jest to zabieg teoretyczny — i w tym sensie
wszystkie przedmioty, o jakich méwi teoria, sa przedmiotami teoretycznymi [Quine
1981, 48]. ,,Przedmioty fizyczne sa poj¢ciowo wnoszone do sytuacji jako wygodne
ogniwa posredniczace — nie przez definiowanie ich w terminach do§wiadczenia, lecz
jako nieredukowalne byty postulowane” [Quine 1953, 67]. Teoria naukowa jest wigc
po prostu pewnym mostem pojeciowym, ktéry laczy pewne pobudzenia zmyslowe
z innymi pobudzeniami zmystowymi [Quine 1981, 48].

Zwrot ,,uzasadnienie istnienia obiektow typu P” znaczy to samo, co ,,uzasadnienie
przyjecia ontologii, w skiad ktérej wchodza obiekty typu P”. Przyjecie takiej a nie
innej ontologii jest uzaleznione od akceptowanych przez nas kryteriow metodolo-
gicznych. ,,[M]nozenie bytéw moze stanowié istotny wktad do teorii. Nie zawsze sta-
nowi taki wkiad. Samo w sobie mnozenie bytéw nalezy uzna¢ za niepozadane, zgod-
nie z brzytwa Ockhama; musi si¢ ono optacaé. Rozszerzaj uniwersum o klasy i inne
dodatki, jesli dostarczy ci to prostszej, gladszej i bardziej ogdlnej teorii; w przeci-
wym wypadku nie czyn tego. Wszak chodzi o prostote, a ekonomia ontologiczna jest
jednym z jej aspektow, wymagajacym uwzglednienia obok innych. Wolno jednak sa-
dzi¢, ze pewne rozszerzenia uniwersum przyczyniaja Si¢ W sumie CO Uproszczenia
naszego systemu $wiata” [Quine 1986a, 86]. Quine podkresla wiec element pragma-
tyczny, ktdry stale obecny jest przy decyzjach dotyczacych modyfikacji systemu —
czyli zharmonizowania teorii naukowej z naszymi bodZcami zmystowymi.

W [Quine 1969] Quine wskazuje na fakt, ze pewne zdania wydaja si¢ by¢ po-
twierdzane wprost przez doswiadczenie, inne zas wydaja si¢ by¢ od tego do$wiad-
czenia odlegle. Podaje tu przyklad rozwazan dotyczacych zakrzywienia czasoprze-
strzeni czy ciaglej kreacji wodoru w rozszerzajacym si¢ uniwersum. Niewatpliwie,
tezy dotyczace tych faktow sa zdecydowanie bardziej odlegle od bezposredniego do-
$wiadczenia, niz np. teza méwiaca, ze cialo toczace si¢ po réwni pochylej porusza sig
coraz szybciej. Niemniej jednak réznica ta wynika jedynie z naszego subiektywnego
poczucia, na ile mocno dane zdanie jest osadzone w danej teorii. Roznig si¢ one
prawdopodobienstwem tego, ze (przy pojawieniu si¢ nowych danych) zostana odrzu-
cone, ale nie jest to réznica jako$ciowa. Dotyczy to takze zdan wyrazajacych zobo-
wigzania ontologiczne teorii, w szczegbélnoscei zdan dotyczacych istnienia obiektow
matematycznych. Niewatpliwie, trudno przypisaé tezie typu ,.istniejg przestrzenie
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Hilberta” zbiér danych obserwacyjnych, ktére bylyby bezposrednio odpowiedzialne
za jej weryfikacje. Jednak réwniez to zdanie jest potwierdzane jako fragment pewnej
calosci.

Z rozwazan tych wynika w szczego6lnosci, ze kryteria postulowania istnienia
przedmiotow wykraczaja poza kryteria obserwowalno$ci. Nie obserwujemy bezpo-
s$rednio elektronéw ani pol grawitacyjnych. Uznajemy jednak, ze pewne teoretyczne
konstrukty, ktore wystgpuja w danej teorii naukowej maja swoje odpowiedniki w rze-
czywistosci pozajezykowej. Uzasadnienie istnienia tych obiektéw wynika z pewnych
rozwazan systematycznych, dotyczacych ich roli w nauce. ,,Naukowcy i filozofowie
poszukuja calosciowego systemu $wiata, i to systemu, ktory rzetelniej i petniej nasta-
wiony jest na referencj¢ niz jezyk potoczny” [Quine 1981, 38-39]. Identyfikacja on-
tologii, czyli tej klasy obiektow, do jakiej faktycznie odnoszg si¢ nasze teorie nauko-
we, nie musi si¢ pokrywaé z naszym odczuciem, kryteria istnienia za$ nie pokrywaja
si¢ z prostymi kryteriami zdroworozsadkowymi. Fakt ten ma istotne znaczenie dla
dyskusji dotyczacej istnienia obiektow matematycznych.

Argumentacja Quine’a ma wigc nastgpujaca strukturg: punktem wyjécia sa dane
empiryczne, ktore staramy si¢ wyjasni¢ tworzac odpowiednia teorig. Teoria ta kon-
struowana jest w taki sposob, aby czyni¢ zado§¢ pewnym (motywowanym pragmatycz-
nie) standardom metodologicznym. To prowadzi nas do przyjgcia np. fizykalistyczne;j
a nie fenomenalistycznej ontologii dla naszej zdroworozsadkowej teorii $wiata. Quine
jednak, wyraZnie zaznacza, ze pomimo iz méwimy o przedmiotach postulowanych
w danej teorii, to nie odbiera im to bynajmniej statusu realnosci. ,,Wszystko to, cze-
mu przypisujemy istnienie, jest przedmiotem postulowanym z punktu widzenia opisu
procesu budowania teorii, a zarazem jest rzeczywiste z punktu widzenia samej two-
rzonej teorii. Nie powinnismy {...] traktowa¢ punktu widzenia teorii jako gry pozo-
row, zawsze musimy bowiem przyjmowac perspektywe tej czy innej teorii — najlep-
szej, na jaka w danej chwili potrafimy si¢ powotaé” [Quine 1960, 37]. Prowadzi to
w szczegdlnosci do realistycznej a nie instrumentalistycznej interpretacji terminéw
teoretycznych. Doktadnie tak samo jest réwniez w wypadku problemu istnienia
obiektéw matematycznych. Pytanie o obiekty matematyczne nie jest pytaniem innego
typu, niz pytanie o istnienie obiektow teoretycznych (czy — ogélniej — o istnienie
obiektow, o ktérych mowi teoria). Wszystkie te pytania sa bowiem szczegdlnym
przypadkiem problemu identyfikacji ontologii dla teorii wyjasniajacej dane zmystowe.

To holistyczne ujgcie prowadzi do tezy, ze nie jest uzasadniony czesciowy re-
alizm — w mysl ktérego interpretacj¢ posiadatyby tylko niektdre terminy wystepuja-
ce w teorii empirycznej (a mianowicie terminy odnoszace si¢ do obiektow fizycz-
nych), natomiast inne terminy wystgpujace w teorii empirycznej (terminy matema-
tyczne) bylyby pozbawione interpretacji i pelnily jedynie czysto pomocnicza role
(jako wygodny system notacyjny). Gdyby mozna bylo wyrézni¢ w klasie zdaf na-
ukowych klas¢ zdan analitycznych i zdan syntetycznych, to wowczas taki podziat
bylby mozliwy. Uznanie analitycznych zdan egzystencjalnych za prawdziwe nie wia-
zaloby si¢ wtedy z zaciaganiem zadnych zobowiazan ontologicznych. Quine jednak
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odrzuca mozliwo$¢ przeprowadzenia takiego podziatu. Skoro wigc nie mozemy
wskaza¢ w teoriach naukowych zdan, ktére uznamy za pozbawione ontologicznej tre-
$ci, pomocnicze narze¢dzia notacyjne, to nie mozemy tez w naszych analizach ontolo-
gicznych ignorowaé zdan odnoszacych si¢ do przedmiotéw abstrakcyjnych (a zatem
takze matematycznych). Upada bowiem argument, ze sa one prawdziwe jedynie na
mocy postulatow znaczeniowych j¢zyka, za$ wystgpujace w nich terminy sa pozba-
wione pozajezykowych odpowiednikow. Wszystkie zdania teorii (w tym takze zdania
matematyczne) maja podobny status poznawczy, gdyz jednostka sensu empirycznego
jest cala teoria. Pytania o istnienie obiektow fizycznych, teoretycznych i abstrakcyj-
nych sa pytaniami tej samej klasy — wszystkie bowiem dotycza pewnych obiektow,
o ktorych mowa w teorii. Prawdy matematyczne nie réznia si¢ wigc zasadniczo od
prawd empirycznych, gdyz wszystkie one ulokowane sa w naszej catosciowej siatce
przekonan.

Kluczowy staje sie zatem problem okreslenia zobowiazan ontologicznych teorii
naukowej, tzn. ustalenia, jakich bytow istnienie zaklada dana teoria.

3. KONCEPCJA I KRYTERIUM ISTNIENIA

Zdaniem Quine’a, problem istnienia winien by¢ zawsze stawiany relatywnie do
okreslonej teorii — i tylko w relatywizacji do okreslonej teorii ma on uchwytny sens.
Jest to wigc poniekad problem techniczny, dotyczacy opisu teorii naukowych. Pytanie
,»C0 tak naprawdg istnieje?” zostanie zastapione pytaniem ,.co musimy uznaé za ist-
niejace, jesli chcemy zaakceptowaé pewna teorig 777

Konieczne jest zatem rozstrzygnigcie problemu, kiedy w mysl pewnej teorii T ist-
nieje obiekt O. Problem nie jest banalny. Nie jest bowiem jasne, jakie przedmioty
nalezy przypisa¢ danej ontologii — czyli co nalezy traktowa¢ jako rzeczy zakladane
w danej teorii [Quine 1986a, 132]. Quine wskazuje na fakt, ze np. ontologia zdrowo-
rozsadkowe;j teorii $wiata nie jest dobrze okreslona:

»Ontologia zwyklego czlowieka jest niejasna i nieporzadna pod dwoma wzgle-
dami. Obejmuje ona wiele domniemanych przedmiotéw, ktére sa niejasno lub nie-
adekwatnie okreslone. Ale co wazniejsze, nie jest jasny jej zakres; nie sposéb nawet
ogolnie stwierdzié, ktére z tych niejasno okreslonych przedmiotéw wolno w ogéle
przypisaé ontologii danego cztowieka, co traktowaé jako rzeczy przez niego przyj-
mowane” [Quine 1981, 38].°

5 Mozna podaé szereg przykladéw zdan, ktérych ontologia prima facie nie jest jasna: ,,Osoby 4
i B maja tylko kilka cech wspélnych”; ,,R6znice miedzy naszymi stanowiskami s obecnie mniej-
sze, niz przed dyskusja”; ,,Te dwa punkty widzenia sa prawie identyczne”; ,,Poziom oczekiwan wy-
kracza poza mozliwosci ich spetnienia™; ,,W istniejacym stanie rzeczy nie jest mozliwe...” ,,W obie
te sytuacje uwiktane s te same osoby™; ,,Ten zawodnik obdarzony jest ogromna energig”, ,,Istnieje
duzy postep w rekonwalescencji”.



O najwazniejszym argumencie na rzecz matematycznego realizmu 37

Problem sformulowania odpowiedniego kryterium istnienia, ktére umozliwi
identyfikacj¢ ontologii danej teorii nie jest — w calej ogdlnosci — problemem do-
brze postawionym. Quine twierdzi, ze problem ten nabiera sensu dopiero wéwczas
gdy dysponujemy czym$ w rodzaju kwantyfikacji, gdyz to ona jest kryterium tego,
kiedy dana teoria odnosi si¢ do obiektéw pewnego typu [Quine 1986a, 68]. Dopiero
kwantyfikacja pokazuje, gdzie w danej teorii pojawia si¢ przedmiot postulowany.
Kwantyfikacja stanowi wigc swoisty wskaznik ontologii — aparat referencjalny ta-
kiego jezyka, pozwalajacy na odnoszenie si¢ do przedmiotow staje si¢ wyraznie okre-
$lony wiasnie dzigki istnieniu takiego wskaznika [Quine1986a, 132].

Kryterium istnienia mozna sformutowa¢ tylko dla jezykow o $cisle okreslonej
notacji, ktéra Quine okresla mianem notacji ,.,ontologicznie zdeterminowanej” [Quine
1986a, 135]. Za kanoniczny uwaza Quine je¢zyk rachunku predykatéw pierwszego
rzgdu. Dopiero w takim jezyku problem ontologii jest dobrze postawiony. ,,Przyjecie
dodatkowych elementdéw je¢zykowych moze zniszczyé to ontologiczne kryterium.
Zalézmy, na przyklad, ze kto$ przyjmuje explicite operator dla formowania do-
mknigtych iteratéw predykatow, zamiast definiowaé je na gruncie ontologii zbioréw.
Czy wolno twierdzi¢, ze ma bardziej oszczgdna ontologie? Powiedziatbym raczej, ze
uchylit on problem ontologiczny przechodzac do jezyka, ktory nie ma wyraznej on-
tologii. Jego ontologia jest nieokreslona, a co najwyzej relatywna do pewnego
uzgodnionego przekladu tej notacji na nasza, standardowa notacje” [Quine 1986a,
134]. Wprowadzenie dodatkowej (obcej) notacji moze dawa¢ zubozony obraz onto-
logii; pewne elementy notacji moga z kolei dziala¢ odwrotnie, sugerujac istnienie
przedmiotoéw, ktérych faktycznie nie ma w zakresie zmienno$ci zmiennych. To wiaze
sig oczywiscie z przyjeciem referencjalnej, a nie substytucyjnej interpretacji kwanty-
fikatora. W mysl interpretacji substytucyjnej, zdanie ,,dx¢(x)” jest prawdziwe, jesli
jest w jezyku nazwa a taka, ze zdanie @(a) jest prawdziwe (a jest podstawione
w miejsce zmiennej, stad nazwa ,,interpretacja substytucyjna”). W mysl interpretacji
referencjalnej, zdanie to jest prawdziwe, jesli w dziedzinie przedmiotowej, w ktorej
interpretowany jest jezyk, jest obiekt o wiasnosci @. Quine opowiada si¢ za interpre-
tacjq referencjalna, w mysl ktérej kwantyfikacja staje si¢ wskaznikiem istnienia.

Przyj¢cie kwantyfikatorowego kryterium istnienia wiaze si¢ z koncepcja istnienia
przyjmowang przez Quine’a. Quine nie rozréznia sposobow istnienia — przedmioty
rézni¢ si¢ moga wiasnosciami (np. jedne znajdujg si¢ w czasoprzestrzeni, inne nie,
jedne sa oddziatujace i obserwowalne, inne oddziatujace i nicobserwowalne), ale nie
sposobem istnienia. Nie ma zatem sensu stwierdzenie, ze obiekty matematyczne
wprawdzie istniejg, ale w innym sensie, niz obiekty fizyczne, albo ze jedne z nich ist-
niejg, drugie za$ jedynie bytuja. Quine nie dopuszcza bowiem takze rozrdznienia po-
migdzy ,,by¢” a ,istnie¢” [Quine 1969, 100]. Istnienie nie jest wiasnoscia, ktéra przy-
shuguje jedynie niektorym sposrod bytujacych obiektéw (Quine w szczegdlnosci od-
rzuca koncepcj¢ Meinonga — np. w [Quine 1969, 100]). Nie ma zatem sensu kon-
cepcja, w mysl ktérej o istnieniu niektérych sposréd postulowanych w teorii bytow
orzeka si¢ za pomoca predykatu istnienia.
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Kryterium istnienia Quine’a jest wigc w pewnym sensie neutralne wzglgdem spo-
ru realizm-nominalizm. Quine nie klasyfikuje obiektéw w zaleznoéci od rodzajéw
(realne versus abstrakcyjne; czasoprzestrzennie zlokalizowane versus nielokalizowal-
ne czasoprzestrzennie efc.), by nastgpnie jedynie niektérym z nich przypisa¢ wlasnosé
istnienia. Przyjecie tego kryterium nie wynika z wczesniejszych decyzji $wiatopogla-
dowych, zgodnych np. ze stanowiskiem materialistycznym, nominalistycznym, spi-
rytualistycznym, efc. Istnienie nie jest cecha przedmiotu zalezng od innych wiasnosci
tego przedmiotu. Kryterium istnienia przedmiotu nie opiera si¢ na analizie cech, ale
na fakcie, ze o tym przedmiocie méwi pewne wyrazenie egzystencjalne. Swobodnie
mowigc, fakt ze obiekty matematyczne maja inne wiasnosci niz znane nam z codzien-
nego do$wiadczenia makroskopowe obiekty fizyczne nie stanowi zadnego powodu,
aby odmawiaé¢ im istnienia. Istnienie obiektow matematycznych uzasadniane jest
w oparciu o to samo kryterium, w oparciu o ktére uzasadniane jest istnienie innych
obiektéw, o ktérych mowa w teoriach fizycznych. Z punktu widzenia dyskusji doty-
czacej realizmu matematycznego jest to bardzo wazna cecha tego kryterium.

4. W JAKIM SENSIE ZDANIA MATEMATYCZNE SA PRAWDZIWE?

Matematyka stanowi zasadnicza, nicusuwalna czgs¢ teorii fizycznych. A zatem
przyjecie stanowiska realistycznego w stosunku do teorii empirycznej, naklada na nas
obowiazek uznania takze zobowiazan ontologicznych tej teorii w §wiecie obiektow
matematycznych. Quine zatem wychodzi od faktu, iz matematyczne instrumentarium
jest fragmentem teorii empirycznych. Jednak zupelnie inaczej niz instrumentalista
interpretuje matematyczne zdania egzystencjalne — interpretuje je at face value,
bezposrednio, a nie jako pozbawione tresci zdania pomocnicze. Zdania matematyki,
w szczegblnosci niosace zobowiazania ontologiczne zdania egzystencjalne, zaliczaja
si¢ do zdan naukowych, na réwni ze zdaniami obserwacyjnymi. Odrzucenie zdan
matematycznych oznaczatoby odrzucenie calej teorii, ktorej sa one sktadowa.

Kryterium prawdziwosci zdafi matematycznych jest wigc ostatecznie to, czy wy-
stgpuja one w uznanej teorii empirycznej. Dlatego pytanie o prawdziwo$¢ zdar ma-
tematycznych nalezy rozpatrywaé w kontekscie akceptowanych przez nas teorii empi-
rycznych. Nie nalezy tego oczywiscie rozumie¢ jako tezy, ze zdania matematyczne sg
uzasadniane empirycznie. Status procedur dowodowych w matematyce pozostaje nie-
naruszony. Wzgledy empiryczne decydujg natomiast o tym, ktéra teoria fizyczna,
wlacznie z jej matematyczng czescia (W szczeg6lno$ci aparatem dedukcyjnym) winna
by¢ uznana za teori¢ zinterpretowana, i konsekwentnie, jakie obiekty — w tym ma-
tematyczne — winny by¢ wiaczone do naszej ontologii.

Przyjecie okreslonej ontologii dla matematyki uzaleznione jest zatem od przyje-
cia okreslonej ontologii dla teorii empirycznych. Mozna powiedzieé, ze ontologia
matematyki stanowi fragment ontologii zmatematyzowanych teorii fizycznych.
W szczegblnosci to, czy np. uznamy pelng ontologie teorii mnogosci zalezy od faktu,
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czy wykorzystanie pelnej sily teorii mnogosci dla konstrukcji matematycznego in-
strumentarium teorii empirycznych jest konieczne.’ Identyfikacja matematyczne;
sktadowej ontologii odbywa si¢ poprzez analiz¢ tego, jakie pojecia matematyczne sa
uzywane w akceptowanej przez nas teorii empiryczne;.’

5. PYTANIA DOTYCZACE ARGUMENTU Z NIEZBEDNOSCI

W tym paragrafie zostang zasygnalizowane pewne problemy, ktdre wiaza si¢
z argumentem z niezbednosci Quine’a.

5.1. Problem stopnia niezbgdnosci

Nalezy podkresli¢, ze kryterium prawdziwosci zdan matematycznych jest ich nie-
zbednosé, a nie tylko obecno$¢ w teoriach empirycznych. Aby zatem ustalié, jakie s3
zobowiazania ontologiczne danej teorii w $wiecie abstraktow konieczne jest ustalenie
nastepujacych faktow:

(1) Jaka jest kanoniczna posta¢ badanej teorii empirycznej?

(ii) Jakie narzgdzia matematyczne sa w niej wykorzystywane?

(iii) Ktére z tych narzedzi sa faktycznie niezbgdne w badanej teorii?

Konieczna jest zatem rekonstrukcja logiczna matematycznego instrumentarium
po to, aby uswiadomi¢ sobie, jakie sa najslabsze zatozenia wystarczajace do jego
zbudowania. Jesli w danej teorii postugujemy sig tylko tabliczka mnozenia do 100 to
nie jest konieczne zakladanie pelnej ontologii liczb naturalnych. Je$li postugujemy
si¢ arytmetyka liczb naturalnych (np. arytmetyka Peano PA), to nie jest konieczne za-
ktadanie ontologii ZFC (teorii mnogosci Zermelo-Fraenkla), erc. Uznanie danych
technik za niezbgdne jest za$ zrelatywizowane do stawianych celéw i przyjmowanych
standardoéw metodologicznych.

Quine dopuszcza zasadg postulowania nowych bytéw dla uproszczenia teorii. Ta-
ka sytuacja moze oczywidcie wystgpowaé tez w matematyce: dolaczenie silniejszych
zalozen prowadzi¢ moze do uproszczenia teorii, do uproszczenia dowoddéw (i oczy-
wiscie do rozstrzygnigcia pewnych problemow otwartych). Nalezy wigc zwrdcié

¢ Quine pisze, iz teorie matematyki czystej moga petni¢ co najwyzej role porzadkujaca, moga
stuzy¢ do upraszczania i ujednolicania teorii matematyki stosowanej, poza tym stanowia jedynie
systemy niezinterpretowane: ,,Ta cz¢§¢ matematyki, ktora jest potrzebna w naukach empirycznych
ma ten sam status, co reszta nauki. Pozaskonczone rozgalezienia maja ten sam status, o ile petnia
rol¢ upraszczajacego usystematyzowania (simplificatory rounding out), jednak reszta ma status nie-
zinterpretowanych systeméw” [Quine 1984, 788). ,,Uznaj¢ nieprzeliczalne nieskoniczonosci tylko
dlatego, Ze sa one konieczne dla systematyzacji zagadnien. Obiekty wykraczajace poza te potrzeby,
np. Beth,, lub liczby nieosiagalne uwazam za matematyczng rozrywke i za pozbawione statusu on-
tologicznego” [Quine 1986, 400].

7 Problemy tego typu sa szczegblowo dyskutowane w czg$ci 1V ksiazki [Wéjtowicz 2003].
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uwagg na to, jaki jest poziom niezbgdnosci danego instrumentarium matematycznego
w teorii fizycznej. A zatem argument z niezbgdnosci w swej najstabszej wersji doty-
czy obiektdw, ktore sa absolutnie niezbgdne — tzn. bez nich nie datoby si¢ skonstru-
owac teorii nawet kosztem jej komplikacji. Pewne wersje tego argumentu moga pro-
wadzi¢ do zaakceptowania zalozen egzystencjalnych (czyli uznania istnienia obiek-
tow), ktorych rola polega na systematyzacji i uproszczeniu (byloby to wigc we-
wnatrzmatematyczne kryterium pragmatyczne). Mozna wigc powiedzieé, ze odpo-
wiedZ na pytanie o poziom niezbednosci jest zrelatywizowane do przyjmowanych
standardow metodologicznych, dotyczacych w szczeg6lnosci prostoty, efektywnosci
i wygody konstruowanych teorii. Quine wspomina o tym problemie np. w [Quine
1960, 306] piszac, iz uswiadomienie sobie jakie najstabsze zalozenia s3 konieczne
dla prowadzenia rozumowan pewnego typu poglebia nasze zrozumienie zagadnienia.
Zwraca takze uwagg na heurystyczna role silnych technik, ktére prowadza do nowych
odkry¢ (ktére sa pdzniej czgsto osiagane takze stabszymi srodkami).® Pytania doty-
czace istnienia obiektéw matematycznych nie maja wigc absolutnej odpowiedzi —
kazda odpowiedZz bowiem jest udzielana zarowno w kontekscie pewnej teorii, jak
i relatywnie do przyjmowanych standardéw.

5.2. Problem stosowalnosci

W swoim glosnym eseju Wigner pisze, ze ,,cud stosowalnosci jezyka matematyki
do formutowania praw fizyki jest wspaniatym darem, ktérego nie rozumiemy, ani na
ktory nie zastuzylismy” [Wigner 1960, 14]. Podobnie wypowiada si¢ Weinberg: ,Jest
bardzo dziwne, ze matematycy, kierowani poczuciem matematycznego pigkna tworza
formalne struktury, ktére pdzniej sa przydatne fizykom, pomimo iz nie byty tworzone
z taka intencja” [Weinberg 1993, 125]. W literaturze czgsto spotyka si¢ tezy, ze moz-
liwo$¢ matematycznego opisu §wiata jest niezrozumiatym — choé oczywiscie bardzo
pozytywnym — faktem. Mozna byloby powiedzieé, ze w jakis$ tajemniczy sposéb
matematyka jest matryca $wiata, ale dlaczego tak jest — nikt nie wie. Platoniski §wiat
rozmaitosci rozniczkowych pasuje do kosmologii, za$ $wiat przestrzeni Hilberta —
do mechaniki kwantowej. Jest to pigkne, ale tajemnicze i zasadniczo niewyjasnialne.

Jak sam fakt stosowalnosci wyjasniany jest w ramach argumentu z niezbednosci?
Czy w ramach tego argumentu mozna wytlumaczyé, jaki jest powodd tego, iz mate-
matyka stosuje si¢ do opisu $wiata fizycznego? Sam argument z niezbgdnosci nie
wyjasnia, dlaczego matematyka sie stosuje, ale tez i nie stawia sobie tego zadania.
Jego celem jest identyfikacja zobowiazan ontologicznych teorii. Dla wyjasnienia
pewnej klasy zjawisk konstruujemy pewng teorig. W skiad tej teorii wchodza postu-
laty dotyczace np. zwigzkow kauzalnych miedzy przedmiotami obserwowalnymi, ist-
nienia obiektow teoretycznych czy wreszcie twierdzenia matematyczne. Fakt, ze

# Problem precyzacji i dyskusji w tym kontekscie argumentacji Quine’a jest przedmiotem od-
rgbnych analiz w czesci IV [Wéjtowicz 2003].
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pewna teoria matematyczna przydaje si¢ w wyjasnianiu zjawisk nie jest zatem niczym
bardziej tajemniczym niz fakt, ze w ogdle mozliwe jest skonstruowanie jakiejkolwiek
teorii wyjasniajacej dane empiryczne. Mozna wiec odpowiedzie¢ tak: matematyka
daje sig¢ zastosowaé w opisie §wiata fizycznego, bo $wiat sklada si¢ z obiektow fi-
zycznych i obiektéw matematycznych powiazanych pewnymi relacjami. Te obiekty
irelacje postulowane sa w ramach naszej teorii $wiata i nalezy traktowa¢ je at face
value — tzn. nadawaé im realistyczng interpretacje. Jednak problem, dlaczego $wiat
jest taki, podobnie jak problem dlaczego obowiazuje prawo grawitacji Newtona nie
jest podejmowany. Ten fakt jest faktem pierwotnym i stanowi punkt wyjécia dalszych
badan.’

5.3. Teza o logice pierwszego rzedu. Ontologia a ideologia

Quine podaje proste i precyzyjne kryterium ontologii. Nie jest ono oczywiscie
sformutowane w metodologicznej prézni. Quine zdecydowanie opowiada si¢ za teza,
ze podanie precyzyjnego kryterium istnienia mozliwe jest jedynie dla teorii sformu-
towanych w jezyku ekstensjonalnej logiki pierwszego rzedu. Tylko ona jest prawdzi-
wa logika. Tezy Quine’a dotyczace ontologii maja wigc silny zwiazek z zatozeniami,
ktére mozna okresli¢ mianem ,,zalozen ideologicznych”.

Problem zaleznosci migdzy ontologia a ideologia, omawiany byt przez Quine’a
w artykule [Quine 1964]. Quine rozwaza tam problem standardéw redukcji ontolo-
gicznej. Jego przyklady dotycza: (i) redukcji teorii liczb naturalnych do teorii klas (tj.
po prostu teorii mnogosci); (ii) redukcji teorii, w ktorej wystepuja mieszane liczby (tj.
wielkosci mianowane) do teorii, w ktérej sg tylko czyste liczby rzeczywiste. Quine
zauwaza, ze jesli przyjmiemy dostatecznie liberalne standardy redukcji ontologii, to
kazda teoria pierwszego rzedu moze zostaé zredukowana do teorii arytmetycznej,
dotyczacej liczb (poprzez uzycie predykatu prawdy).”® Redukcja do ontologii liczb
wymagataby zatem zaptacenia pewnej ceny w planie ideologicznym. Nie uznajemy
jednak tych redukcji za zadowalajace, gdyz nasze rozumienie terminu ,,dopuszczalna

® W pracy [Colyvan 2001] autor stawia stanowisku Quine’a zarzut, iz nie wyjasnia ono faktu
stosowalno$ci matematyki. Rzeczywiscie, realista odwolujacy sie do argumentacji Quine’a nie po-
trafi wyjasni¢ samego faktu stosowalnosci. Pojawia si¢ tu problem metafilozoficzny (a by¢ moze
terminologiczny): co znaczy zwrot ,,wskaza¢ przyczyne, dla ktérej matematyka stosuje si¢ do opisu
$wiata”. W jakim sensie mozna méwi¢ o wyjasnieniu tego problemu? Nie jest dla mnie jasne, czy
rzeczywiscie ten fakt moze zostaé wyjasniony — tzn.: zredukowany do czegos bardziej pierwotne-
go; sadzg raczej, ze winien stanowié punkt wyjscia dyskusji dotyczacej realizmu matematycznego.
Jesli jednak uznamy, ze sensowne jest poszukiwanie powodéw stosowalnosci matematyki, to nie-
watpliwie propozycja Quine’a nie jest tu atrakcyjna jako program badawczy.

1% Uzycie predykatu prawdy polega na zastapieniu zdania a zdaniem Tr([a]), gdzie [a] jest nu-
merem Godlowskim zdania o, za§ Tr — predykatem prawdy. Taka redukcja zachowuje prawdzi-
wos¢ zdan redukowanej teorii, lecz aby wyrazi¢ sam predykat prawdy, konieczne jest uzycie silnych
$rodkow.
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redukcja ontologiczna” opiera si¢ na bardziej restryktywnych ograniczeniach meto-
dologicznych. Kiedy bowiem rozwazamy redukcje ontologiczna teorii 7, do innej
teorii T, oczekujemy, ze spetnione beda zaleznosci migdzy dziedzinami przedmioto-
wymi, stanowiacymi przedmiot opisu tych teorii. Nie wystarczy przypisanie wyraze-
niom redukowanej teorii pewnych wyrazen teorii redukujacej. Quine twierdzi, ze ko-
nieczne jest istnienie tzw. funkcji pelnomocnictwa (proxy function), ktora ustala za-
leznos¢ miedzy obiektami starej i nowej teorii."

Problem redukcji ontologicznej jest $ci§le zwiazany ze standardami przyjmowa-
nia takiej a nie innej ontologii. Swobodnie méwiac, mozna powiedzieé, ze niekiedy
liberalizacja ideologii pozwala na przyjgcie bardziej restryktywnej ontologii.'? Argu-
mentacja Quine’a i jego kryterium istnienia opiera si¢ wigc na pewnego rodzaju de-
cyzjach ideologicznych, dotyczacych wyboru jgzyka, w jakim maja byé formutowane
teorie naukowe i przyjecia kanonicznej notacji, dla ktérej pytania ontologiczne s do-
brze postawione. Tezg tg okresla si¢ zwyczajowo mianem ,,tezy o logice pierwszego
rzedu”. W mysl tej tezy to whasnie logika pierwszego rzgdu jest prawdziwa logika.

5.4. Problem kwantyfikatoréw Henkina

W [Quine 1969] Quine dyskutuje problem zobowiazan ontologicznych zdan
z kwantyfikatorem Henkina, tj. zdan postaci Oux,y,x°,y°¢(x,3.x",y"), gdzie Oy jest nie-
liniowym prefiksem kwantyfikatorowym postaci: ,Dla dowolnego x istnieje x, i dla
dowolnego y istnieje y* niezalezne od x oraz x°, takie, ze ¢(x,3x’,y’).” Przyklady ta-
kich zdan to ,,Pewien krewniak kazdego wiesniaka i pewien krewniak kazdego miesz-
czucha nienawidzg si¢ nawzajem” lub ,.,Pewna ksiazka kazdego pisarza zostala omo-
wiona w pewnym eseju kazdego krytyka”. Zdan tych nie da si¢ wyrazi¢ w postaci li-
niowej z uzyciem kwantyfikacji po indywiduach.'® Dlatego stosuje si¢ zapis nieliniowy:

"W ogolnym wypadku, taka redukcja ontologiczna teorii 7; do T> ma nastgpujaca postaé:
wskazana zostaje pewna funkcja f; U; — U; (tzn. z nowego uniwersum na stare uniwersum) o tej
wlasnosci, ze jesli P, jest predykatem redukowanej teorii T}, to mozna utworzy¢ predykat P; nowej
teorii T taki, ze:

Dla dowolnego y, jesli y = f{x), to Pi(y) & Pxx).

12 Jest to widoczne np. na przykladzie koncepcji Fielda, w mys] ktorej wprowadzenie metalo-
gicznego pojecia niesprzecznosci jako pierwotnego pozwala na eliminacj¢ rozwazan teoriomodelo-
wych z metalogiki. Podobnie jest w wypadku szeregu innych stanowisk antyrealistycznych (np.
[Hellman 1989], [Chihara 1990]), ktére opierajg si¢ na przyjeciu innej klasy pojeé jako bazowych.
Krytyczna analizg tych koncepcji Czytelnik znajdzie w [Wdjtowicz 2003]

¥ Jest kilka mozliwosci zapisania zdania tego typu w postaci liniowej, niektére z nich to:

(i) VxVyax’ 3y’ o(x,y,x’,y*) — jednak tresé tego zdania jest inna, poniewaz zaré6wno x’ jak i y’
zaleza od x, oraz od y.

(ii) Vx3Ix'VyIy o(x,y,x",y") — tresé tego zdania tez nie odpowiada oryginatowi: tutaj y’ zale-
zy od x’ oraz od x.

Argumentacja w pozostatych przypadkach jest podobna.
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Vx3ax’

oxyx’y’).
Vy3y’

Stwierdzenie, iz ,,p’ nie zalezy od x” znajduje swoja formalizacj¢ poprzez wpro-
wadzenie pojecia funkcji. Powyzsze zdanie jest rownowazne zdaniu ,J3F,GVx,y
o(x.y,F(x),G(»))”, gdzie F, G sa funkcjami. Rozwazmy tu przyklad zdania o pisarzach
i krytykach. Zdanie ,.3F GVx,y ksiazka F(x) pisarza x zostala oméwiona w eseju G(y)
krytyka y” wyraza fakt, ze kazdy krytyk y napisal pewien esej G(y), w ktérym omowit
zbidr ksiazek {F(x): x jest pisarzem} — przy czym w kazdym eseju G(y) zostat opi-
sany ten sam zbiér ksigzek {F(x): x jest pisarzem}. Wyrazajac to jeszcze inaczej:
istnieje taki zbior esejow — po jednym od kazdego krytyka — ze we wszystkich tych
esejach jest omOwiony ten sam ustalony zbidr ksigzek — po jednej od kazdego pisa-
rza. Jednak przy tej eksplikacji mowa juz o istnieniu zbioru ksigzek i zbioru esejow.

Quine twierdzi, iz zdania z kwantyfikatorem Henkina faktycznie niosg w sobie
zobowiazania do istnienia funkcji, gdyz prawdziwa forme logiczna zdania typu Oy
mozna odkry¢ po przeksztalceniu do go kanonicznej, liniowej postaci. Dopiero po-
sta¢ liniowa pozwala tez na ustalenie, jakie s prawdziwe zobowigzania ontologiczne
takiego zdania — pozornie bowiem méwi ono o indywiduach, jednak tak naprawdg
jest w nich ukryta forma kwantyfikacji po funkcjach (podobna opini¢ wyraza tez
Barwise w [Barwise 1979, 49]). Dlatego, aby ustali¢ zobowiazania ontologiczne da-
nego zdania a nalezy najpierw dokonaé¢ jego tlumaczenia do postaci liniowej. By¢
moze wtedy konieczne bedzie uzycie kwantyfikacji po obiektach wyzszych rzedéw
— bedzie to swiadczylo o tym, ze zdanie a zobowiazuje si¢ do istnienia tych obiektow.

Decyzje dotyczace ontologii sa wigc — do pewnego stopnia — pochodne w sto-
sunku do decyzji dotyczacych ideologii. W opinii niektérych komentatoréw, przyj-
mowana przez Quine’a ideologia jest zbyt restryktywna (opinie taka wyraza np. Sha-
piro w [Shapiro 1997, 17]). Pojawia si¢ pytanie, jakie skutki dla dyskusji ma ostabie-
nie rygoréw ideologicznych i jaka jest zalezno§¢ migdzy podejmowaniem decyzji
ideologicznych i ontologicznych. Dyskusja tego problemu wykracza jednak poza ra-
my tego artykutu.'*

5.5. Czy obiekty matematyczne oddzialuja przyczynowo?

Niekiedy w literaturze pojawia sig¢ nastgpujacy argument przeciwko stanowisku
realistycznemu: wyobrazmy sobie, ze obiekty matematyczne znikaja. Czy spowoduje
to jakiekolwiek zmiany w $wiecie fizycznym? Nie — §wiat fizyczny bez obiektow

' Mozliwe jest sformutowanie pewnego uogélnienia kryterium Quine’a, tak, aby objeto ono
szersza klas¢ logik. To uogélnienie i dyskusj¢ zaleznosci pojecia zobowiazania ontologicznego od
zasad metateoretycznych dotyczacych np. pojeé przyjmowanych jako pierwotne w danej semantyce
Czytelnik znajdzie w [Wdjtowicz 2003].



44 Krzysztof Wajtowicz

matematycznych bedzie taki sam, jak $wiat fizyczny w ktérym te obiekty istnieja. Nie
odgrywaja one bowiem Zadnej roli przyczynowej w $wiecie — a zatem zatoZenie
o0 ich istnieniu jest obojetne z punktu widzenia prawdziwosci twierdzen o $wiecie fi-
zycznym. Tym samym nie ma powodu, aby zaktada¢ ich istnienie.

Zarzut ten opiera si¢ na nastgpujacych zatozeniach: (i) teoria $wiata dobrze wyja-
$nia dane; (ii) w ramach tej teorii nie postulujemy istnienia zwigzkéw kauzalnych
migdzy obiektami fizycznymi i matematycznymi. A zatem: gdyby tych obiektow nie
bylo, to $wiat obserwowalnych zjawisk wygladatby tak samo, gdyz nie uleglyby
zmianie zaleznosci przyczynowe w $wiecie fizycznym. Ergo: nie ma powodu, aby
przyjmowa¢ istnienie obiektow abstrakcyjnych.'

Argument z niezbednosci nie implikuje oczywiscie istnienia zwiazkéw kauzal-
nych miedzy obiektami matematycznymi a fizycznymi, dotyczy on bowiem ogdlnych
kryteriow przyjmowania ontologii. To nie zwiazki kauzalne z przedmiotem obserwa-
cji stanowig kryterium istnienia. Mozna wrgcz powiedzieé, ze rola zwiazkow przy-
czynowych w przyjmowanej ontologii nie jest wyr6zniona. Dla wyjasnienia danych
konstruujemy pewng teori¢ wraz z siatka obiektow powiazanych pewnymi relacjami.
Pewne obiekty z tej siatki w ogble nie musza wchodzi¢ w relacje kauzalne, a jedynie
w relacje np. izomorfizmu, podobiefistwa etc. Oczywiscie, przy wyborze siatki kie-
rujemy si¢ zasadg prostoty, wygody opisu i innymi kryteriami (np. takze oszczgdno-
$cia ontologiczna), jednak kryteria te nie odwoluja si¢ wylacznie do zwiazkow przy-
czynowych. W skiad przyjmowanej ontologii wchodza obiekty, ktore w naszej siatce
przekonan odgrywaja stosowng rolg, nie musza by¢ one jednak polaczone z przed-
miotem obserwacji zwiazkami przyczynowymi. Argument z niezbgdnosci jest wigc
odporny na tego typu zarzut.

5.6. Czy twierdzenia matematyczne mozna sfalsyfikowaé empirycznie?

Rozwazmy nastgpujace rozumowanie: Jesli pewne zdanie o zostalo uznane na
podstawie pewnych przestanek empirycznych, znaczy to, ze w pewnej sytuacji moz-
liwe byloby odrzucenie tego zdania. W szczeg6lnosci, jesli uznajemy, ze twierdzenia
matematyczne sa weryfikowane empirycznie (w posredni sposéb — poprzez weryfi-
kacjg calej teorii, do ktorej naleza), to znaczy to, ze moglyby zosta¢ réwniez sfalsyfi-
kowane empirycznie. A zatem mozna wyobrazi¢ sobie taki wynik pewnego do$wiad-
czenia, ktéry falsyfikuje dane twierdzenie matematyczne. Tym samym, z koncepcji
Quine’a (w ramach ktérej przeciez twierdzi sie, ze prawdziwos¢ twierdzen matema-
tycznych jest weryfikowana doswiadczalnie jako fragment teorii empirycznej) wyni-
ka, iz twierdzenia matematyczne moga by¢ weryfikowalne empirycznie. Jest to
sprzeczne z faktem, ze Zrédiem wiedzy i pewno$ci matematycznej sa dowody —
i prowadzi do zastapienia dowodu matematycznego kryterium do$wiadczalnym. To

1% Oczywiscie zarzut ten wymierzony jest przeciwko argumentowi z niezbednosci. Nie dotyczy
on innych form argumentacji na rzecz realizmu matematycznego.
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oczywiscie jest niezgodne z praktyka matematyczng i z sama naturg matematyki. Ar-
gumentacja Quine’a prowadzi wigc do bigdnych wnioskéw i tym samym nie mozna
uzna¢é jej za wiarygodna.

Rzeczywiscie, byloby dziwne, gdyby istnial eksperyment rozstrzygajacy np.
prawdziwos¢ twierdzenia, iz 2+2=4. Rozwazmy wigc pewna odpowiedz realisty na
ten zarzut.'® Realista mogtby odpowiedzie¢ nastepujaco: gdyby $wiat byt taki, ze np.
dwa obiekty zestawione z dwoma innymi znikatyby, to prawdziwe byloby twierdze-
nie, ze 2+2=0 (i to wiasnie ono byloby potwierdzone empirycznie). Ale w naszym
$wiecie obiekty nie znikaja, a wige to twierdzenie, ze 2+2=4 jest potwierdzane empi-
rycznie.”

Odpowiedz ta jest jednak bardzo powierzchowna i naiwna. Zauwazmy, ze fakt,
czy obiekty fizyczne znikaja czy nie znikaja, nie ma nic wspdlnego z weryfikacja em-
piryczna twierdzenia iz 2+2=4. Dotyczy jedynie takiej interpretacji tego twierdzenia
w §wiecie fizycznym, przy ktérej symbol ‘+’ interpretowany jest jako operacja fi-
zycznego sumowania obiektéw. Nie ma to nic wspdlnego z falsyfikacja twierdzenia
matematycznego 2+2=4, ktére odnosi si¢ do liczb naturalnych i jest prostym wnio-
skiem z aksjomatéw PA. Weryfikowana natomiast jest cala teoria empiryczna wraz
z matematycznym instrumentarium. Jesli obiekty nie znikaja — to znaczy, ze sumo-
wanie przedmiotow fizycznych moze by¢ opisywane za pomocy twierdzen arytmetyki
Peano. Skoro zas teoria fizyczna zostata uznana za zinterpretowana, to w szczeg6lno-
$ci nalezy zatozy¢ istnienie pewnych obiektow abstrakcyjnych (liczb). Gdyby nato-
miast §wiat byt taki, ze np. czworki zsumowanych obiektow fizycznych znikaja, to
znaczyloby to, ze teoria empiryczna opisujaca §wiat nie powinna postugiwacé si¢
arytmetyka Peano, ale np. teorig pierscienia Z, (czyli dodawania modulo 4), lub jakas
inng teoria. Oczywiscie nadal ,,2+2=4" pozostawaloby twierdzeniem arytmetyki Pe-
ano, ale arytmetyka Peano zostataby uznana za teorig¢ niezinterpretowana.

Argumentacja Quine’a na rzecz realizmu matematycznego (w szczegdlnosci na
rzecz tezy, ze pewne zdania wypowiedziane w jezyku matematyki sa prawdziwe,
podczas gdy inne sa falszywe) dotyczy pewnej szerszej sytuac)i. Jgzyk matematyki
jest podjgzykiem jgzyka nauki. Do tworzonej empirycznej teorii $wiata wprowadza-
my pewne terminy, formulujemy pewne hipotezy i nastgpnie niektére z nich — jesli
okaza si¢ zgodne z danymi empirycznymi — uznajemy za prawdziwe. Odbywa sig to
w kontekscie pewnych zalozen metodologicznych: przy tworzeniu teorii odwolujemy
si¢ (w jawny lub niejawny sposob) do postulatow prostoty, efektywnosci, etc. Jednak
to teoria jako catos¢ jest potwierdzana, tworzy ona bowiem pewien zlozony system
poj¢é, przyjmowany jako calosé. To wyjasnia tez pewng naiwnos¢ zaréwno cytowa-

'8 Podajg ja za praca [Bigaj 1997], gdzie poddana jest stusznej krytyce.

'" Oczywiscie przyktad twierdzenia ,,2+2=4" nie jest zbyt wymysiny, niemniej jednak nie chodzi
tu o podawanie zlozonych przykladéw, ale o zwrdcenie uwagi na pewne zagadnienie. Fakt, czy to
zdanie ,,2+2=4", twierdzenie o jednostajnej ciaglosci funkcji ciaglej na odcinku [0,1], hipoteza
kontinuum, albo aksjomat istnienia liczby mierzalnej mialyby by¢ weryfikowane empirycznie nie
ma — w tym kontekscie — wigkszego znaczenia.
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nego tu argumentu antyrealisty, jak i odpowiedzi realisty. Teza ,,2+2=4" nie jest bo-
wiem weryfikowana ani odrzucana w izolacji od reszty systemu, na podstawie poje-
dynczych doswiadczen, a jedynie jako fragment teorii empirycznej.

6. PODSUMOWANIE

Zasadnicze — wazne dla dyskusji problemu matematycznego realizmu — ele-
menty filozoficznego $wiatopogladu Quine’a mozna podsumowaé w kilku punktach:

1. Quine odrzuca postulat fundujacego charakteru ,.filozofii pierwszej”. Analizy
filozoficzne sg nierozerwalne zwiazane z analizami metanaukowymi i winny by¢
prowadzone w kontekscie wynikoéw nauk szczegbtowych. W szczegdlnosei, pytania
ontologiczne dotyczace matematyki winny by¢ analizowane w $wietle analiz dotycza-
cych roli matematyki w naukach empirycznych.

2. Punktem wyjscia wszelkich teorii (zdroworozsadkowych, naukowych, ontolo-
gicznych) sa dane zmystowe. Na podstawie tych danych mozna skonstruowaé wiele
wyjasniajacych je teorii. W decyzjach dotyczacych wyboru teorii obecne sa czynniki
pragmatyczne, dotyczace prostoty, efektywnosci, czy nawet oszczgdnosci ontologicz-
nej teorii.

3. Jednostka sensu empirycznego jest cata teoria. Poszczeg6lne zdania maja sens
empiryczny tylko jako fragment pewnego systemu. Nie mozna zatem méwic o wery-
fikacji empirycznej poszczegblnych zdan, a jedynie o ich weryfikacji w kontekscie
calej teorii.

4. Postulowanie istnienia obiektow okre$lonego typu moze zwigkszaé efektyw-
nos¢ i prostote teorii. Quine podkresla jednak, ze choé wszystkie obiekty (fizyczne,
teoretyczne i abstrakcyjne) sa przedmiotami postulowanymi w danej teorii, nalezy
uznac je za realne. ’

5. Obok przedmiotéw obserwowalnych nalezy zalozy¢ takze istnienie obiektéw
teoretycznych i matematycznych. Nie roznig si¢ one sposobem istnienia, a jedynie
wlasnosciami. Ich status i rola w teorii jest identyczna — wszystkie bowiem Quine
okresla jako obiekty teoretyczne; wszystkie peinig w teorii réwnorzedne role.

6. Wskaznikiem ontologii, ktory umozliwia stwierdzenie, jakiego typu przed-
miotéw istnienie postuluje dana teoria, jest kwantyfikator egzystencjalny. Przyjecie
kwantyfikatorowego kryterium istnienia wiaze si¢ z przyjeciem pewnych ograniczen
metodologicznych, dotyczacych postaci teorii empirycznych. Problem ontologii jest
bowiem dobrze postawiony tylko wowczas, gdy teoria jest dana w kanonicznej posta-
ci. Wedlug Quine’a, taka posta¢ maja teorie w jezyku rachunku predykatow pierw-
szego rzedu.

7. Istnienie obiektow matematycznych uzasadniane jest w ten sam sposob, jak ist-
nienie dowolnego typu obiektéw postulowanych w ramach teorii empirycznych.

Stanowisko Quine’a akceptuje réwniez Putnam. Zgadza si¢ z teza, ze ontologia
spdjnej teorii winna obejmowaé wszystkie obiekty, o ktérych moéwi ta teoria. W prze-
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ciwnym razie nieuzasadniona bylaby realistyczna interpretacja teorii naukowych,
a prawa nauki nalezatoby uznaé za fikcje."® W szczegélnosci, skoro w teoriach fi-
zycznych odwolujemy si¢ wprost do obiektéw matematycznych i kwantyfikacja
obejmuje obiekty matematyczne, nalezy uznaé ich istnienie. Dlatego argument z nie-
zbednosci nazywa si¢ w literaturze niekiedy ,,argumentem Quine’a—Putnama”.
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