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Jezyk a rzeczywistos¢ matematyczna
Performatywna funkcja jezyka

1. Na czym polega performatywna funkcja jezyka? ,,Nazwa ta [performatyw] po-
chodzi [...] od angielskiego ‘perform’ — wyjasnia Austin' — czasownika, ktory wy-
stepuje zazwyczaj z rzeczownikiem oznaczajacym czynno$¢ — wskazuje ona, ze
wygloszenie wypowiedzi jest wykonaniem jakiejs czynnosci, jest czyms, o czym nie
mysli sie normalnie jako tylko o powiedzeniu czegos.” Swobodnie mowiac, chodzi tu
o sprawcza funkcje jezyka, o tkwiace w nim moce przyczynowe, o mozliwos¢ dzia-
fania za pomocg stow. A mozliwosci te sg roznorodne. Teoria chaosu deterministycz-
nego dopuszcza mozliwos$¢, iz gwattowny huragan moze by¢ skutkiem trzepotania
skrzydet motyla w miejscu odlegltym o tysiace mil. Wolno wigc przypuszczac, ze po-
dobny efekt moze wywota¢ fala dzwigkowa cichego wyznania I love you, a wykrzy-
czane [ hate you bedzie skutkowaé niszczycielskim tornado. Fizycznych aspektow
wypowiadanych (czy napisanych) stow nie bede tu jednak rozwazaé. Nie podejme
rébwniez bardzo waznej kwestii ustawiania neuronow za pomocq stow. Tym prze-
$miewczym zwrotem — polemizujac z filozofami jezyka i filozofami umystu —
okre$la Tadeusz Skalski® sytuacje, gdy okrzyk pali sie powoduje (,,ustawia” neurony
w mozgach w ten sposob), ze ludzie znajdujacy si¢ w zasiegu jego ,,razenia” rzucajg
si¢ juz do ucieczki, juz to do gaszenia ognia. Beda mnie tu interesowaé takie wypo-
wiedzi, ktdre powotujq do istnienia, tworza (stwarzaja) rzeczywistos¢.

Jesli wierzy¢ poecie (i nie tylko poecie), pierwsze uzycie jezyka miato wlasnie
charakter performatywny. Swiat powstat, kiedy: Bég wyrzeki stowo stai sie. Taka tez
funkcj¢ beda petni¢ stowa ostatnie, gdy: Bog i zgin wyrzecze. Tutaj jednak rzecz be-

' Jak dziataé stowami, [w:] John L. Austin, Mowienie i poznawanie, przet. B. Chwedenczuk,
Warszawa 1993, PWN.
? Tadeusz Skalski, Sprawcza funkcja jezyka, £6dz 2002, Wydawnictwo UL.
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dzie o kreatywnosci ludzkiego, a nie boskiego jezyka. Mozna spojrzeé z tego punktu
widzenia na roézne typy rzeczywisto$ci — matematyczna, przyrodnicza, spoteczna,
rzeczywisto$¢ dzieta literackiego i inne. W tym artykule ograniczg si¢ do rzeczywi-
sto$ci matematycznej.

Rzeczywisto$¢ matematyczna zdaje si¢ zawdzigczal swe istnienie wylacznie
(s)tworczemu NIECH ... BEDZIE matematykow. W otwartej na chybit trafit pracy
z zakresu matematyki znajdziemy sformutowania typu: Niech X bedzie zbiorem
wszystkich ciqgow o wyrazach bedqcych liczbami wymiernymi spetniajqcych waru-
nek zbieznosci Cauchy’ego.” Kazda taka wypowiedz, jesli nie jest sprzeczna, powo-
luje do istnienia jaki$ obiekt matematyczny. One to, wraz z cala siecia wzajemnych
powiazan — juz odkrytych badZ czekajacych na odkrycie — tworza matematyczna
rzeczywisto$¢. Jest to rzeczywisto§¢ przebogata, zwarta dzigki wspodtzalezno$ci roz-
nego typu bytow matematycznych, niewyczerpalna, ciagle zaskakujaca matematy-
kéw nowymi wilasno$ciami, mozliwosciami uogolnien i powiazan, otwierajacych
nowe pola badawcze. Jest to przy tym rzeczywisto$¢ sztywna. Nie ma tu przygodno-
Sci; 1 fakty, i prawa (twierdzenia) maja walor konieczno$ci. To tutaj mozna postugi-
waé si¢ precyzyjnym pojeciem prawdy” i dopiero ostatnio, w dobie komputerowych
dowodoéw twierdzen powstaje pytanie, czy twierdzenia matematyki moga by¢ praw-
dziwe nie w absolutnym, lecz tylko w przyblizonym sensie.

2. Naturalnie, platonicy beda protestowali przeciwko tezie, iz §wiat matematyki
jest tworzony stowami matematykow. Sadza oni, Ze rzeczywisto$¢ matematyczna ist-
nieje obiektywnie, cho¢ sposob jej istnienia pozostaje niejasny. W kazdym razie, rze-
czywisto$¢ ta ma istnie¢ niezaleznie od matematykow, ktorzy ja jedynie odkrywaja.
To poglad np. Rogera Penrose’a, ktory wskazujac zbior Mandelbrota, stwierdza:

nikt, nawet sam Benoit Mandelbrot, gdy pierwszy raz dostrzegt niewiarygodna ztozonos¢ detali
tego zbioru, nie przeczuwat, jakie bogactwo w sobie zawiera. Z cata pewnoscia zbiér Mandel-
brota nie zostal wymyslony przez cztowieka. Zbidr ten nalezy w sposob obiektywny do same;j
matematyki. Jesli w ogdle ma sens mowienie o istnieniu zbioru Mandelbrota, to nie jest on ja-
ka$ forma istnienia w naszych umystach, poniewaz nikt nie jest w stanie zda¢ sobie sprawy
z jego nieskonczonej réznorodno$ci i nieograniczonej komplikacji. To istnienie nie moze tez
by¢ przypisane zbiorowi wydrukow komputerowych, ktore probuja przedstawi¢ niewyobrazal-
na wymys$lnos¢ jego szczegotow [...] Jednak jego istnienie nie ulega watpliwosci, poniewaz
gdy doktadniej go badamy, odnajdujemy t¢ sama struktur¢ we wszystkich jej zauwazalnych
detalach, tylko z coraz wigksza precyzja szczegbhy, i jest to niezalezne od matematyka czy od
komputera, za pomoca ktorego go badamy. Moze to by¢ tylko istnienie w platonskim $wiecie
idei matematycznych,5

* Helena Rasiowa, Wstep do matematyki wsplczesnej, Warszawa 1968, PWN, s. 90.

* Zawdzigczamy je Alfredowi Tarskiemu. Por. Pojecie prawdy w jezykach nauk dedukcyjnych
(1933), [w:] Alfred Tarski, Jan Zygmunt [red.], Warszawa 1995, PWN, s. 13-172.

* Roger Penrose, Droga do rzeczywistosci, Warszawa 2007, Proszynski i S-ka, s. 15-16.
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Jak wida¢, platonizm Penrose’a wspiera si¢ na dwoch argumentach: (i) konstruk-
cje matematyczne sa tak bogate, Ze niec moga w zaden sposdb istnie¢ w naszych
umystach, (ii) moga by¢ one obiektywnie badane i ujawnia¢ bogata, nieprzeczuwalna
wczesniej strukturg. Nie sa to argumenty zniewalajace. Zauwazmy bowiem, ze zbior
Mandelbrota, cho¢ tak skomplikowany, zadany jest za pomoca bardzo prostej trans-
formacji punktu na plaszczyznie zespolonej Wessela:

zb z2 +c,

gdzie ¢ jest pewna wybrana, ustalong liczba zespolona. Po ustaleniu ¢ mozemy $le-
dzi¢ droge pewnego punktu z (np. z=0) wyznaczong ta transformacjg. W zaleznoS$ci
od ¢ albo punkt ten oddala si¢ od $rodka uktadu (sekwencja nieograniczona), albo
pozostaje stale wewnatrz kota o srodku w poczatku uktadu wspoétrzednych (sekwen-
cja ograniczona). Zbior Mandelbrota tworzg te punkty ¢, ktore prowadza do sekwen-
cji ograniczonych.’

Nikt oczywiscie nie ma ,,w umysle” zbioru Mandelbrota, cho¢ z tatwoscia ,,po-
miesci” regule¢ wyznaczajaca transformacje. Podobnie, jak nikt nie ma ,,w umysle”
wszystkich partii czy probleméw szachowych, cho¢ reguty gry w szachy sa proste.
Tak samo jest z wielu innymi grami, badanymi skrupulatnie przez teoretykow (czgsto
matematykow), ktorym udaje si¢ odkrywac obiektywne fakty i prawidlowosci w prze-
biegu tych gier. Nikt jednak nie upiera si¢ przy twierdzeniu o istnieniu ,,platonskiego
swiata gier”. Ich konwencjonalny charakter nie budzi raczej watpliwosci. Tak wigc
obiektywne badanie wykreowanej rzeczywistosci, dokonywanie zaskakujacych od-
kry¢ nie tylko jest mozliwe, ale jest faktem. Michat Heller Zartobliwie zauwaza, ze:
,,rownania sa madrzejsze od tych, ktorzy je napisali”. Oba wigc argumenty Penrose’a
wydaja si¢ bezzasadne; na ich postawie nie sposob oprze¢ kryterium oddzielajacego
swiat wykreowany (,,przy uzyciu stow”) od $wiata istniejacego obiektywnie w pla-
tonskim sensie.

3. Mozna jednak probowac odwotaé si¢ do pojecia prawdy. Jesli rzeczywistos¢
matematyczna jest obiektywna w platonskim, ontycznym sensie, a wigc w swym ist-
nieniu i ,,uposazeniu” jest niezalezna od badajacych ja matematykéw, to wolno po-
dejrzewad, ze przynajmniej niektore (jesli nie wszystkie) ich konstrukcje sg falszy-
we: na przyktad ,,0 nieistniejacym mowia, ze jest” albo ,,0 polaczonym, ze jest roz-
dzielone”’, lub odwrotnie. Trop wydaje si¢ dobry, w matematyce bowiem odroznia
si¢ zdania prawdziwe od zdan udowodnionych (twierdzen). Na pojeciu prawdy

© Zob. tamze, s. 81-82.

7 Nawiazuje do Arystotelesowskiego nauczania z Metafizyki: ,,Powiedzieé o tym, co jest, ze nie
jest, albo o tym, co nie jest, Ze jest, jest falszem; natomiast powiedzie¢ o tym, co jest, ze jest, a o tym,
co nie jest, ze nie jest, jest prawda”. Albo inaczej: ,,Kto wigc mysli o rozdzielonym, ze jest rozdzie-
lone, a o potaczonym, ze jest potaczone, mowi prawdg, natomiast glosi si¢ falsz, jezeli sig¢ mysli
przeciwnie o tym stanie rzeczy”.
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ugruntowane jest pojecie wynikania logicznego®, za§ dowodzenie okresla pojecie
konsekwencji.” Wspominali§my tez, ze matematycy postuguja si¢ precyzyjnym poje-
ciem prawdy wprowadzonym przez Tarskiego, sprawdzmy wigc, czy moze si¢ ono
przyda¢ w sporze realistow z konstruktywistami.

Koncepcja prawdy Tarskiego nawiazuje do klasycznej definicji, zadajacej od
zdania prawdziwego zgodnosci z rzeczywistoscia. Tarski sformutowal konieczne wa-
runki, jakie musza by¢ spetnione, aby dla pewnego jezyka mozna byto zdefiniowaé
pojecie prawdy. Jezyk taki (L) musi by¢ sformalizowany, a nadto istnie¢ musi meta-
jezyk (ML), w ktorym bgdzie mozna nazwaé kazde zdanie wyj$ciowego jezyka oraz
podac¢ jego przektad w metajezyku. Konwencja T stwierdza, ze:

zdanie o jezyka L jest prawdziwe ztw, gdy p,

gdzie o jest nazwa zdania Z jezyka L, p za$ jego przektadem w ML.

,Ostateczne rozstrzygnigcie, czy to zdanie jest prawdziwe, czy nie — pisze Ta-
deusz Batog'® — zalezy od sily zalozen przyjetych w metalogice: je§li prawa strona
[...] bedzie twierdzeniem metalogiki, to rowniez i lewa strona bedzie twierdzeniem
metalogiki. Jest zatem widoczne, ze definicja Tarskiego [...] nie daje zadnego kryte-
rium prawdy [...]. Mozna nawet wykazac [...] ze dla bogatszych jezykow kryterium
takie istnie¢ nie moze”. Przektad zdania Z (p) wymaga zinterpretowania jezyka L
w pewnej dziedzinie, co znaczy, ze metalogika, o ktorej méwi Batdg, obejmuje teorig
mnogosci. Teoria mnogosci traktowana jest wigc jako ontologia matematyki, od ,,sity
[jej] zatozen” zalezy w ostatecznym rachunku prawdziwo$¢ matematycznych twier-
dzen. To ona decyduje o tym ,,co jest”, a ,,co nie jest” w matematyce. Jak mowit Quine:
,»[1]Jogika szuka prawdy na drzewie jezyka”, odsyta nas do teorii mnogos$ci. A prze-
ciez sa rozne ujecia teorii mnogosci'!, a nadto nie sposob udowodni¢ niesprzecznosci
zadnego z tych ujeé. Dzieli ona tu los innych teorii matematycznych. ,,Wiara w nie-
sprzeczno$¢ podstawowych teorii matematycznych — czytamy u Andrzeja Grzegor-
czyka — opiera si¢ wigc na dedukcyjnym do$wiadczeniu wielu pokolen matematy-
koéw, ktorzy na sprzeczno$é si¢ nie natkngli, oraz na pewne;j intuicyjnej przejrzystosci
podstawowych matematycznych poje¢”.'> Odwotanie si¢ do pojecia prawdy nie
przyniosto wigc rozstrzygnigcia sporu: reali§ci moga wierzy¢, ze prawdziwie opisuja
rzeczywisto$§¢ matematyczna, konstruktywisci, ze ich konstrukcje sa udane — kre-
owana przez nich rzeczywisto$§¢ wolna jest od sprzecznosci.

¥ Zdanie o wynika logicznie ze zbioru zdan X, zawsze i tylko wtedy, gdy jest prawdziwe wsze-
dzie tam, gdzie prawdziwe sa wszystkie zdania nalezace do X.

? Zdanie o jest konsekwencja zbioru zdan X zawsze i tylko wtedy, gdy posiada dowéd w opar-
ciu o zdania X i reguly inferencji przyjgte w danym systemie formalnym (teorii).

' Podstawy logiki, Poznah 1986, UAM, s. 183.

! Zermelo—Fraenkla—Skolema, Quine’a, von Neumanna—Bernaysa—Gddla.

'2 Andrzej Grzegorezyk, Zarys logiki matematycznej, Warszawa 1969, PWN, s. 253.
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4. Pozostata jeszcze jedna plaszczyzna rozwazan. Wyznacza ja ta ,,niedorzeczna
skuteczno$¢ matematyki”'> w opisywaniu rzeczywistosci przyrodniczej zaréwno na
poziomie budowania modeli wyjasniajacych, jak i na poziomie inzynieryjnym, techno-
logicznym. Tej skutecznoS$ci nie wyjasnia zadowalajaco zadna z przeciwstawnych kon-
cepcji. Trudno przeciez uwierzy¢, ze ,,przystawanie” naszych swobodnych konstruk-
cji pojeciowych do materialnej rzeczywistosci jest dzietlem przypadku. A jest faktem.

[...] rozwdj poje¢ matematycznych ma swoja wlasng dynamike i nowe koncepcje rodza sig sa-
me w jej wlasnych ramach. [...] Czasem do przyjecia tych nowych koncepcji jestesmy po pro-
stu zmuszeni, w innych przypadkach pojawiaja si¢ one jako wynik poszukiwan sformutowania
bardziej eleganckiego, prostszego czy wygodniejszego. Z tych powodow wydaje si¢ czasem, ze
droga postgpu matematycznego zmierza w innym kierunku niz ten, ktéry byt poczatkowo za-
mierzony, czyli do wlasciwego przedstawienia $wiata fizyki. Jednakze w wielu przypadkach
owo pragnienie matematycznej spojnosci i elegancji prowadzi nas do odkrycia pojgé i struktur
matematycznych, ktore, jak si¢ okazuje, ujmuja zagadnienia $wiata fizyki w sposob glgbszy
i bardziej rozlegly, niz tego poczatkowo oczekiwaliémy. Czasem sprawia to wrazenie, jakby
sama Natura kierowala si¢ wymogami elegancji i spojnosci, podobnymi do tych, ktore steruja
matematycznym rozumowaniem.*

Autora tych stow, Penrose’a, fakt ten sktania do platonizmu. Jak wskazywatam wy-
zej, optuje on za istnieniem platonskiego Swiata idei matematycznych, ktory jest
przez matematykow jedynie ,,odkrywany”, nie tworzony. Rzecz w tym, Ze i sposob
istnienia Swiata idei, 1 jego stosunek do swiata materii od czasd6w Platona pozostaje
niejasny, zwlaszcza ze ma by¢ to swego rodzaju stosunek sprawczy. Idee ,,odciskajg
sig” w jaki$ niepojety sposob w materii. Ograniczenie $wiata idei do bytow mate-
matycznych niczego tu nie zmienia.

Przy czym dodac trzeba, ze platonizm Penrose’a nie jest najczystszej wody.
,Natura” nie jest bierna, to — w przeciwienstwie do platonskiej materii — aktywny
aktor w ,,dzianiu si¢” Wszech§wiata. Wida¢ to juz w przytoczonym fragmencie, gdy
autor mowi o kierowaniu si¢ przez Naturg¢ wzgledami elegancji i spdjnosci, ale po-
dobne uwagi rozproszone sa w calym monumentalnym dziele. Na stronie 995
stwierdza to dobitnie:

Stale powracajacym motywem tej pracy bylo przypominanie, ze mamy do czynienia nie tylko
ze szczegdlng magia ukryta w matematyce [...] liczb [zespolonych], ale Ze sama Natura wyko-
rzystata t¢ magi¢ w procesie funkcjonowania Wszech$wiata na jego najglebszych poziomach.

5. Wydaje sig, ze bardziej obiecujace jest spojrzenie z innego punktu widzenia na
problem ,,przystawania” matematyki do $wiata, na jej zdumiewajaca skutecznos¢.
Zamiast poszukiwaé sposobu, w jaki Natura ,,nagina si¢” do naszych konceptéw czy
odzwierciedla idealne matematyczne byty, warto rozwazy¢ sytuacj¢ odwrotna, w kto-
rej to nasze umysty ksztaltowane sa przez ,Natur¢” w ten sposob, ze zdolne sa

13 . : .
Znane powiedzenie Eugene Wignera.
14 L .
Roger Penrose, Droga do rzeczywistosci, op.cit., s. 59.
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w rozmaitosci zjawisk dostrzec strukture zorganizowanej materii bedacej podtozem
tych zjawisk, strukturg tworzywa Wszechswiata. Rozwijanie matematyki nie pole-
galoby na tworzeniu dowolnych konstrukcji czy penetracji platonskiego $wiata idei,
ale na poszukiwaniu arystotelesowej formy w rzeczach, wzorcoéw, realizowanych
W rzeczywistosci na tysigczne sposoby. Uniwersalno$¢ matematyki brataby si¢ stad,
iz ,te same ogodlne pojecia matematyczne moga stosowaé si¢ do wielu réoznych po-
zioméw i do wielu réznych rzeczy”."

Byloby to wigc trzecie — obok konstruktywizmu 1 platonizmu stanowisko
W sporze o status matematyki. Mozna je chyba nazwac arystotelizmem. Ma ono
wielu zwolennikéw wérod matematykow i przyrodnikow. Einstein, ktory wielokrot-
nie rozwazal poznawcza rol¢ matematyki, w szczegdlnosci geometrii, pomijat sta-
nowisko platonizmu i wyr6zniat dwie postawy: ,,Albo przyjmuje sig, iz ‘ciato’ geo-
metrii urzeczywistniane jest w zasadzie przez ciala stale wystgpujace w przyrodzie
[...] [a]lbo tez zasadniczo zaprzecza si¢ istnieniu przedmiotéw odpowiadajacych
podstawowym pojeciom geometrii”.'® Pierwsza to postawa Helmholza, druga —
Poincarego. Einsteinowi blizsze bylo stanowisko Helmholza. Pisat:

Nasze dotychczasowe do$wiadczenie pozwala nam mianowicie ufa¢, iz przyroda jest realizacja
tego, co jest najprostsze do pomyslenia pod wzgledem matematycznym. Droga czysto mate-
matycznej konstrukcji, wedlug mego przekonania, potrafimy znalez¢ te wtasnie pojgcia i te
zwiazki migdzy nimi w postaci praw, ktore daja nam klucz do rozumienia zjawisk przyrody.
[...] Doswiadczenie pozostaje oczywiscie jedynym kryterium uzytecznosci konstrukeji mate-
matycznej dla fizyki. Whasciwa zasada tworcza tkwi jednak w matematyce. W pewnym sensie
uwazam wigc tez, ze prawda jest, iz czyste mySlenie moze uchwycié¢ rzeczywistosé, tak jak
wymarzyli to sobie starozytni."”

Bardzo zdecydowanie forsowat taki punkt widzenia niezyjacy juz, znakomity mate-
matyk Andrzej Lasota. Rozwijajac mysl Hugona Steinhausa, iz ,,przedmiotem mate-
matyki jest rzeczywisto$¢”, twierdzit:

[...] wierze, ze matematyka jest po prostu struktura naszego §wiata. Nie opisem tej struktury,
ale samga struktura. Bez watpienia matematyk moze tworzy¢ bardzo dziwne obiekty i moze mu
si¢ wydawac, ze daleko odbiegt od rzeczywistosci. To tylko pozor. Jesli jest to dobra matema-
tyka, to okaze si¢ wczesniej czy pdzniej, ze jest ona fragmentem rzeczywistosci. Jesli zla, to
jest tylko zlepkiem zlozonym ze strzgpoéw rzeczywistego $wiata, tak jak sen jest zlepkiem na-
szych codziennych przezy¢. [...] Pytano mnie, czy gdyby $wiat byt inny, to bytaby i inna ma-
tematyka. Oczywiscie tak. Co wigcej, mysle, ze gdyby nie bylo $wiata, to nie byloby matema-
tyki — w zadnym sensie.'®

"% lan Stewart, Liczby natury (prekt. M. Tempczyk), Warszawa 1996, CIS, s. 114-115. Dowolnie
wiele konkretnych przyktadow dostarcza literatura przedmiotu, rowniez popularnonaukowa.

'8 Albert Einstein, Geometria nieeuklidesowa a fizyka, [w:] Pisma filozoficzne (przeklad Kazi-
mierz Napiorkowski, opracowanie Stanistaw Butryn), Warszawa 1999, Wyd. IFiS PAN, s. 67.

' Albert Einstein, O metodyce fizyki teoretycznej, [w:] Pisma filozoficzne, op.cit., s. 115, 116.

'® Andrzej Lasota, Wprowadzenie do dyskusji: Matematyka a filozofia, [w:] Otwarta nauka i jej
zwolennicy, Michat Heller, Jacek Urbaniec (red.), OBI Krakéw i Biblos Tarnow, 1996, s. 51, 52.
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Ma wigc to stanowisko znakomitych obroncéw, ale ma tez krytykéw. Roman Duda,
dyskutujac z pogladami Lasoty, wskazuje, iz szereg matematycznych pojeé nie ma od-
powiednikow w swiecie fizycznym. Wskazuje, migdzy innymi, na ide¢ nieskonczonos-
ci, ktora ,,nie tylko nie jest projekcja tego [fizycznego] swiata, ale kiedy probujemy
ja w ten $wiat projektowa¢, to nastrecza to nam podstawowych trudnosci”.'” Michat
Heller — cho¢ sympatyzuje z pogladami Lasoty — punktuje dalsze trudnosci:

Wiele racji zdaje si¢ $wiadezy¢ o tym, ze matematyka jest bogatsza niz struktura §wiata [...] Na

przykiad istnieje nieskonczenie wiele geometrii, a tylko ,,niektore” z nich — chocby to ,,niek-

tore” oznaczalo takze nieskonczong klas¢ — znajduje zastosowanie w naukach empirycz-
20

nych.

Heller szkicuje mozliwg linig obrony przed takim zarzutem: ,,Przypuszczam, ze Prof.
Lasota odpowiedzialby, Ze te ‘niektore’ geometrie odkrywamy w Swiecie, a pozostate
tworzymy za pomoca czysto formalnych manipulacji”.*' Mysle, Ze na sprawe mozna
spojrze¢ jeszcze inaczej. Wskazowka moze by¢é uwaga Lasoty, iz ,[m]atematyka
najogolniej rzecz biorac uczy, ze pewne mozliwosci sa wykluczone”.”> Mozna by
wigc argumentowal, ze matematyka wyznacza zakres tego wszystkiego, co jest
mozliwe, co jest formalnie dopuszczalne. Nasz §wiat natomiast realizuje jedna z ta-
kich mozliwosci, jeden z dopuszczalnych scenariuszy. Uwagi Einsteina wspieraja

taki tok myslenia:

Rozwazane w ten sposob nasze pytanie o prawomocno$¢ lub nieprawomocno$¢ geometrii eu-
klidesowej ma jasny sens. Geometria euklidesowa, i w ogble geometria, zachowuje wprawdzie
jak poprzednio charakter nauki matematycznej, dlatego iz w dalszym ciggu wyprowadza sig jej
twierdzenia z aksjomatow droga czysto logiczna, staje si¢ jednak jednoczesnie nauka przyrod-
nicza przez to, iz aksjomaty zawieraja stwierdzenia o obiektach przyrody, o trafnosci ktorych
(stwierdzen) rozstrzygna¢ moze tylko eksperyment. Musimy jednak zawsze by¢ §wiadomi, ze
idealizacja polegajaca na fikcji sztywnego ciata (mierniczego) jako przedmiotu przyrody moze
pewnego dnia okaza¢ sig¢ niestosowalna lub stosowalna tylko w stosunku do pewnych zjawisk
przyrody. Ogoélna teoria wzglgdnosci wykazata niestosowalnos¢ tego pojecia dla przestrzeni
o takich rozmiarach, ktore nie sa male w sensie astronomicznym. Teoria elektrycznych kwan-
tow elementarnych moglaby wskaza¢ na niestosowalno$¢ tego pojecia dla rozmiaréw rze¢du
atomowego. Juz Riemann uznat obydwa te przypadki za mozliwe.”

6. Wroémy jednak do naszych wstgpnych rozwazan. Wydaje si¢ oczywiste, ze
tylko z pozycji konstruktywisty mozna i trzeba méwi¢ o mocach tworczych jgzyka
powotujacego do istnienia obiekty matematyczne tworzace matematyczng rzeczywi-
sto$¢. Naturalnie, wlasnosci tych obiektow i zwiazki migdzy nimi sa przedmiotem

' Roman Duda, Matematyczna idea nieskofczonosci a $wiat fizyczny, [w:] Otwarta navka...,
op. cit., s. 62.

 Michat Heller, Czy matematyka jest struktura $wiata?, [w:] Otwarta nauka..., op. cit., s. 64.
! Jak wyzej.

2 Andrzej Lasota, Wprowadzenie do dyskusji. .., op. cit., s. 52.

3 Albert Einstein, Geometria nieeuklidesowa a fizyka, op. cit., s. 68.
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badania, a jezyk tu stosowany pelni funkcje¢ opisowa. O ile ,,formalne manipulacje”
sa prowadzone zgodnie z regutami sztuki, a wigc sa po Austinowsku udane (fortunne),
o tyle rzeczywisto$¢ matematyczna uzyskuje t¢ sztywnos$¢, a matematyczne twier-
dzenia koniecznos¢, ktore zachwalatam w drugim punkcie niniejszego szkicu. Czy
mozna jednak moéwié¢ o prawdziwosci tych twierdzen? Oczywiscie tak, ale jedynie
o prawdziwosci w modelu, a skoro ten definiowany jest w ramach teorii mnogosci,
to, w istocie, z epistemologicznego punktu widzenia mamy tu do czynienia z kohe-
rencyjnym, a nie klasycznym, pojeciem prawdy.

W przypadku dwoch pozostalych stanowisk odnoszacych teorie matematyczne
do rzeczywistosci pozajezykowych — $wiata idei czy struktury $wiata fizycznego —
mozna pytaé¢ o prawde w sensie klasycznym. Odpowiedz nie jest jednak tatwa. Swiat
idei matematycznych, jesli nawet istnieje, nie jest poznawczo bezposrednio dostepny.
Pigkno wylaniajacych si¢ konstrukcji, niespodziewane zwiazki migdzy pojgciami,
harmonia, ,,magiczne” wlasciwosci — jakie przypisuje Penrose np. liczbom zespolo-
nym — nie wystarcza do uwiarygodnienia przekonania, ze docieramy do tego $wia-
ta. Trudno tu o pewnos$¢ bez Platonskiego prze§wiadczenia, ze dusze nasze przed
uwigzieniem w cialach obcowaty bezposrednio z ideami i teraz moga je sobie przy-
pomina¢. Penrose zreszta znajduje pewnie odbicie $wiata idei w fizycznej rzeczywi-
stosci 1 stad jego zachwyty nad Natura, ktora ulega magii liczb zespolonych, czy
uwagi typu: ,,Jest naprawde uderzajace, ze zgodnie ze stanem wspotczesnej wiedzy
wszystkie addytywne liczby kwantowe mozna zapisaé za pomoca liczb catkowi-
tych”.?* Bliski jest wigc chyba stanowisku arystotelikow.

Stanowisko arystotelikow tez jednak narazone jest na kontestacjg, skoro omal
powszechne wsrdd filozoféow jest przekonanie o niedostgpnosci poznawczej rzeczy-
wistosci przyrodniczej (fizycznej, empirycznej czy jak ja zechcemy nazywac). Anty-
realistyczny 1 relatywistyczny nurt konstruktywizmu spotecznego traktuje te rzeczy-
wisto$¢ po prostu jako konstrukt spoteczny. Mniej radykalni watpia w realne istnie-
nie jakichkolwiek ,,gatunkéw naturalnych”. W tej sytuacji méwienie o obiektywnej
strukturze §wiata, do ktorej docieramy w poznaniu matematycznym, bgdzie narazone
na ostra krytyke. Nie zmieni tego fakt, ze tylko arystotelizm wyjasnia tg ,,niedorzecz-
na skuteczno$¢ matematyki”, ktéra — wraz z wieloma innymi waznymi problemami
— pozostaje dla krytykéw catkowita zagadka.

Optymizm poznawczy pozwalajacy optowaé na rzecz realizmu® fundowany jest
na rozpoznaniu oczywistego faktu, iz podmiot poznajacy jest zarazem podmiotem
dzialajacym oraz ze trafne rozpoznanie otoczenia jest warunkiem koniecznym sku-
tecznego dziatania — nie tylko w przypadku ludzi. Wolno wige odwotywac si¢ do
prac ewolucjonistow, a ci przekonuja, ze nacisk ewolucyjny ksztattowat aparat po-
znawczy osobnikow tak, aby ich dziatania, majace na celu przezycie i pozostawienia

24 . ;. .
Roger Penrose, Droga do rzeczywistosci, op. cit., s. 65.
% W wersji, ktora proponuje np. w pracy ,,Jak by¢ realista?”, Przeglqd Filozoficzny, nr 3 (2003),
s. 5-16.
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potomstwa, byly skuteczne. ,,Z perspektywy rozwazan ewolucyjnych — pisze Dit-
furth”® — idea i rzeczywisto$¢, struktura naszego aparatu postrzegania i wlasciwosci
srodowiska przystaja do siebie z tych samych przyczyn, dla ktorych skrzydto ptaka
jest dostosowane do wlasciwosci powietrza”. Dalej ida jeszcze lan Stewart i Jack
Cohen, ktorzy stwierdzaja:

Nasze umysty ewoluuja wspolnie ze wszystkim, co na nie wptywa. Umysly sa wytworami rze-
czywistos$ci, procesami zachodzacymi w strukturach zbudowanych ze zwyktej materii, ktorych
wlasciwosci rozwingly si¢ w celu nasladowania, ksztaltowania i wykorzystywania procesow
naturalnych. To thumaczy, dlaczego sa tak ‘nierozsadnie skuteczne’ w postrzeganiu i reorgani-
zowaniu swego $rodowiska.”’

Nawet jesli stuszne, powyzsze uwagi sa zbyt ogélnikowe, aby mogty kogos przeko-
na¢, ze ewolucja wyposazyla nas w zdolno$¢ bezposredniego uchwytywania struktu-
ry materii na wszystkich poziomach jej organizacji, a nie tylko w obrgbie zjawisk
dostgpnych w potocznym doswiadczeniu. Nikt nie przeczy, ze genetycznie matema-
tyka wyrasta z tego do$wiadczenia, ale dalej rozwija sig¢ glownie dzigki wspomnia-
nym ,,manipulacjom formalnym”, ktorych wyniki oceniane sa przeciez nie na pod-
stawie ich zgodno$ci czy niezgodnosci ze struktura rzeczywistosci, ale ze wzgledu
na wartosci epistemiczne, o ktorych juz byla mowa, takie jak ogdlnosé¢, spojnosc,
prostota, wreszcie pigkno tworzonych konstrukcji. Stymulatorami rozwoju sa czasa-
mi potrzeby nauk empirycznych, ale zwykle ,,manipulacje” wymuszane sa we-
wnetrznymi problemami matematyki. Poczatki teorii liczb zespolonych siggaja po-
lowy XVI wieku. Ich wlasnosci byly owocnie badane przez 350 lat zanim okazato
sig, ze ,,Przyroda [...] oddala w ich wladanie precyzyjne operacje swego Swiata
w najbardziej mikroskopijnej skali”.* Autor tych stoéw, Penrose, méwi o liczbach
zespolonych, zZe ,,istnieja w zadziwiajacej symbiozie z otaczajaca nas rzeczywisto-
$cig”, ale nie wyjasnia, jak to jest mozliwe.

Oryginalna probg argumentacji na rzecz realizmu w duchu naturalistycznym
podjat Grzegorz Biatkowski w szkicu Uwarunkowania podmiotowe procesu po-
znawczego w fizyce. Sugeruje on, ze wartosci epistemiczne i zwiazane z nimi dyrek-
tywy metodologiczne, decydujace o kierunku poszukiwan w fizyce®, a zatem takze
kryteria akceptacji 1 wyboru teorii czy hipotez warunkowane sa przekazywanymi ge-
netycznie cechami biopsychicznymi wlasciwymi ,,calemu w zasadzie gatunkowi
ludzkiemu”.*® Wymienia szereg czynnikow ksztattujacych owe cechy biopsychiczne

% H. von Ditfurth, Duch nie spadl z nieba, Warszawa 1989, PIW, s. 426.

%7 Tan Stewart i Jack Cohen, Wytwory rzeczywistosci (przekt. Wanda Stepien-Rudzka), Warsza-
wa 2003, Proszynski i S-ka, s. 9.

2 Roger Penrose, Droga do rzeczywistosci, op. cit., s. T1.

* Nie trzeba chyba przypominaé, ze Grzegorz Biatkowski byt znakomitym fizykiem i dosko-
natym popularyzatorem fizyki.

% Grzegorz Biatkowski, Uwarunkowania podmiotowe procesu poznawczego w fizyce, Zagad-
nienia Naukoznawstwa, 1-2, 1981, s. 13.
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od jedno$ci materialnej, strukturalnej i funkcjonalnej z otoczeniem i §wiadomosci tej
jednosci, przez specyficzna postaé naszego aparatu zmystowego i motorycznego oraz
strukture wladz psychicznych, az po charakter wigzi spotecznych. Uwzglednia nawet
»[u]kierunkowanie naszych potrzeb biologicznych i1 psychologicznych, czg$ciowo
zmiennych historycznie”.®' Stara si¢ szkicowaé sposob, w jaki te czynniki moderuja
nasze zdolno$ci poznawcze 1 stosowane przez nas kryteria oceny wynikéw poznania.
Analizuje kryteria mniej (np. sprawdzalno$¢ empiryczna, predyktywnos¢) lub bar-
dziej uwarunkowanych podmiotowo, a wérdd tych ostatnich szczegdlng uwage
zwraca na kryterium pigkna.

Jednym z dominujacych elementow, ktore charakteryzuja ,.pigkne” teorie jest zawarty w nich
element symetrii, harmonii, podobienstwa, analogii. Nie to jest moze najbardziej dziwne, ze
teorie takie podobaja si¢ tym, ktorzy sa w stanie je zrozumiec, ale to, ze odzwierciedlaja one
porzadek ukryty w samej przyrodzie.*?

Odwotujac si¢ do jednosci cztowieka z jego otoczeniem w sensie przestrzennym
i czasowym Bialkowski przekonuje, ze ,,poczucie to odzwierciedla jaka$ ceche rze-
czywistosci™ 1 dlatego tak czesto prowadzi do poprawnych rozstrzygniec.

Wiele kryteriow omawianych przez Biatkowskiego stosuje si¢ rOwniez na terenie
matematyki; tu takze ocenia si¢ teorie, migdzy innymi, ze wzgledu na ich prostote,
0go6Inos¢, a takze pigkno. Mozna wige dzieli¢ z Biatkowskim réwniez optymizm po-
znawczy 1 wierzy¢, ze teorie matematyczne docieraja do struktury rzeczywistosSci.
Naturalnie to tylko hipoteza, ktora uzasadnia jednak wnioskowanie do najlepszego
wyjasnienia (inference to the best explanation). Nie sposob bowiem zaprzeczy¢, ze
na jej konto mozna zapisa¢ wyjasnienie owej ,,niedorzecznej skutecznosci matema-
tyki”, ktora pozostaje zagadka dla konstruktywistow i platonikow. Jest 1 korzys¢ do-
datkowa. Przy tym ujeciu sukcesy przyrodnikéw w trafnym opisywaniu §wiata, po-
twierdzane dokonaniami inzynierow, ktorych projekty bazuja na tych opisach, sta-
nowia dodatkowy argument na rzecz niesprzecznosci podstawowych teorii matema-
tycznych, wzmacniajacy ,,dedukcyjne doswiadczenie wielu pokolen matematykow”,
o ktorym pisat Grzegorczyk.

3 Tamze, s. 21.

32 Tamze, s. 25.

3 Jak wyzej. ,,Oczywiscie — dodaje Bialkowski — relacja migdzy naszym odczuciem pigkna
a tym, co w przyrodzie jest owym czynnikiem odczucie to wyzwalajacym, moze by¢ taka, jak mig-
dzy naszym wrazeniem barwy niebieskiej a dtugoscia fali odpowiedniego promieniowania elektro-
magnetycznego”.



