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Inspiracje empirystyczne w filozofii matematyki
Czesé IT*

Artykut stanowi druga czes¢ studium poswigconego watkom empirystycznym
w filozofii matematyki. W pierwszej czesci omowione zostaly poglady Milla, Berkeleya
i Carnapa (Wdjtowicz 2015). Tu przedstawiam koncepcje Quine’a i Putnama oraz
podsumowuje catos¢ rozwazan.

1. QUINE: EMPIRYZM + NATURALIZM = REALIZM

Stanowisko Quine’a stanowi ciekawy przyktad ujecia, ktore taczy w sobie empi-
ryzm z realizmem matematycznym. Wydaje si¢ to nieco zaskakujace, poniewaz re-
alizm matematyczny zwyklo si¢ kojarzy¢ z platonizmem. Najbardziej znanym dwu-
dziestowiecznym przedstawicielem takiego realizmu byt Godel. W mysl tego pogla-
du nasze poznanie prawd matematycznych jest mozliwe dzigki zdolnosci rozumu do
ich ujmowania i przeprowadzania wnioskowan. We wspotczesnej filozofii matematyki
przewaza jednak i znacznie szerzej jest omawiane stanowisko realistyczne Quine’a’.
Duza czg$¢ prac z zakresu ontologii matematyki, zwlaszcza explicite dotyczacych
sporu migdzy realizmem a antyrealizmem, odwotuje si¢ bezposrednio lub posrednio
do koncepcji Quine’a, traktujac jego argumentacje na rzecz realizmu matematycznego
jako godna uwagi (a niekiedy jako jedyny wart uwzglednienia argument realistyczny).

* Projekt zostat sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na pod-
stawie decyzji nr DEC-2011/01/B/HS1/04023.

! Przy czym obserwujemy renesans zainteresowania mysla Godla: ukazuja sig kolejne tomy
dziet zebranych, pojawia si¢ coraz wigcej prac dotyczacych Godlowskiej koncepcji matematyki
(w szczegodlnosei akcentujacych watki fenomenologiczne, por. np. wymienione w bibliografii prace
Tieszena).
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Mozna powiedzieé¢, ze rozumowanie Quine’a wyznaczylo styl argumentacji i stan-
dardy wspotczesnego sporu o realizm. Jego omowienia nie moze wigc zabraknaé
w pracy po$wieconej empiryzmowi w filozofii matematyki’.

Charakterystyczne (i zaskakujace) jest to, ze do realizmu w odniesieniu do bytow
matematycznych Quine dochodzi, obierajac za punkt wyjscia empiryzm i naturalizm,
bez odwolywania si¢ — w odréznieniu od Godla — do intuicji matematycznej, po-
czucia oczywistosci prawd matematycznych. Nalezy zauwazy¢, ze Quine nie podaje
zadnej odregbnej, empirystycznej epistemologii matematyki. Nie zajmuje si¢ bowiem
w zasadzie samym procesem nabywania przekonan matematycznych, poczuciem
oczywisto$ci, problemem uzasadniania aksjomatéw czy kwestia aktow intelektual-
nych bedacych udzialem matematykéw. Interesuje go natomiast uprawomocnienie
tezy realizmu matematycznego (w pewnej jej ograniczonej wersji) za pomoca anali-
zy struktury nauk empirycznych. Ta empirystyczna koncepcja w naturalny sposob
prowadzi do realizmu matematycznego.

Zwolennicy realizmu platonskiego postuluja, co zrozumiate, istnienie intuicji ma-
tematycznej jako zdolnosci umystu do ujmowania prawd matematycznych w szcze-
gblnego rodzaju aktach umystowych. Z tego punktu widzenia rozwazania filozoficz-
ne mozna uzna¢ za pierwotne w stosunku do analiz odwotujacych si¢ do wynikow
nauk empirycznych. Quine odrzuca jednak stanowisko fundacjonistyczne, przypisu-
jace filozofii uprzywilejowany i uprzedni wobec nauki status poznawczy. Filozofia
korzysta z wynikdéw nauk szczegotowych: jej zadaniem jest raczej teoretyczna anali-
za 1 wlaczenie wynikow nauk szczegdtowych w pewien catosciowy obraz rzeczywi-
stoéci, a nie szukanie dla nich epistemologicznej podstawy’. Pod tym wzgledem
Quine zajmuje stanowisko podobne do neopozytywistycznego, ale dalsze analizy
(w tym analizy logiczne) prowadza go do wnioskéw diametralnie odmiennych od
tych, ktore formutowali logiczni pozytywisci.

Punktem wyjscia rozwazan Quine’a i podstawa jego rozumowania jest spostrze-
zenie, ze matematyka stanowi nieusuwalny sktadnik teorii naukowych*. Argument na
rzecz realizmu matematycznego sformutowany przez Quine’a nosi w literaturze na-
Zwe ,argumentu z niezbednosci” (indispensability argument): nieodzowno$¢ mate-
matyki w naukach empirycznych ma nas zobowiazywaé do jej realistycznej inter-
pretacji, przynajmniej w takim zakresie, w jakim wchodzi ona w sktad matematycz-
nego instrumentarium nauk przyrodniczych. W tak lapidarnym sformutowaniu argu-
ment ten trudno uznaé za przekonujacy, wynika on jednak w naturalny sposob z ca-
tosci koncepcji Quine’a — zasadza sig na szeregu szczegotowych zatozen i rozstrzy-
gni¢¢. Mozna tu wskazaé¢ nastepujace przestanki:

% Do koncepceji Quine’a nawiazuja (czgsto polemicznie) tacy autorzy, jak Field (1980), Hellman
(1989), Chihara (1990), Maddy (1990), Shapiro (1997), Burgess i Rosen (1997), Balaguer (1998).

*  Moje metodologiczne rozwazania [...] nalezy takze uwazaé za naturalistyczne; nie stanowia
one czgsci filozofii pierwszej, poprzedzajacej naukg. Ich tlem jest [...] $wiat fizyczny widziany
w perspektywie globalnej nauki” (Quine 1981: 49).

* Chodzi tu gtéwnie o fizyke — i do niej odnosié si¢ beda rozwazania w tym paragrafie.
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1. Odrzucenie dwoch ,,dogmatéw empiryzmu”.

2. Przyjgcie tezy holizmu (jednostka sensu empirycznego jest teoria, a nie poje-
dyncze zdanie teorii).

3. Uwzglednienie w analizach mechanizmu reifikacji, obecnego zaréwno przy two-
rzeniu zdroworozsadkowego obrazu §wiata, jak i przy budowaniu teorii naukowych.

4. Przyjecie tezy realizmu naukowego (czyli w szczegdlnosci ,,powazne potrak-
towanie zobowiazan ontologicznych teorii”).

5. Sformutowanie odpowiedniego kryterium istnienia, ktére pozwala na identyfi-
kacje zobowiazan ontologicznych danej teorii (nie jest to bowiem jasne w punkcie
wyjscia: w naiwnie pojmowanej ontologii mamy zazwyczaj spory batagan pojeciowy).

Omowig teraz te zalozenia, natomiast koncowy fragment rozdzialu na temat
Quine’a poswigee pigeiu szczegotowym zagadnieniom wyrdznionym na poczatku
studium.

1) Odrzucenie dwoch dogmatéw empiryzmu. Glosny tekst Quine’a Dwa do-
gmaty empiryzmu poswigcony jest krytyce zatozen, na ktorych opiera si¢ neopozy-
tywistyczna wizja nauki i filozofii. Owe zatozenia (czyli dogmaty empiryzmu) Quine
formutuje nastgpujaco:

1) Migdzy zdaniami analitycznymi (ktorych prawdziwos¢ wynika wprost
z postulatow jezyka i jest niezalezna od faktow) a syntetycznymi
(ktorych prawdziwo$¢ uzalezniona jest od stanu faktycznego) istnieje
rozdziat o fundamentalnym charakterze.

2) Aby zdanie mozna bylo uzna¢ za sensowne, musi by¢ rownowazne
(czyli inaczej: redukowalne do) pewnej konstrukcji logicznej, w ktorej
wystepuja jedynie terminy odnoszace si¢ bezposrednio do danych do-
swiadczenia (Quine 1953, 1969b).

Podziat zdan na analityczne i syntetyczne jest jednak zdaniem Quine’a bezpod-
stawny:

Jestesmy sktonni zaktada¢ ogélnie, ze prawdziwos¢ zdan daje sig¢ roztozy¢ na komponent jgzy-
kowy i komponent faktualny. Przy tym zatozeniu wydaje sig racjonalne sadzi¢, ze w przypadku
pewnych zdan 6w komponent faktualny powinien by¢ zerowy: bylyby to wlasnie zdania anali-
tyczne. Lecz przy calej apriorycznej racjonalnosci tego pomystu linia graniczna pomigdzy zda-
niami analitycznymi i syntetycznymi po prostu nie zostata poprowadzona. Przekonanie, ze roz-
roznienie to jest w ogdle wykonalne jest nieempirycznym dogmatem empirystow, ich metafi-
zycznym artykulem wiary (Quine 1969b: 57-58)°.

* W innych miejscach pisze: ,,Odrzucenie przeze mnie pojecia analityczno$ci motywowane jest
tym, Ze nie da si¢ przeprowadzi¢ Zzadnej granicy migdzy tym, co ma zwiazek wyltacznie z rozumie-
niem zdan danego jezyka, i tym, co cata spolecznos¢ widzi na wlasne oczy. Watpig, by mozna byto
w obiektywny sposob odrézni¢ znaczenie od takiej ubocznej informacji, ktora jest znana catej wspol-
nocie jezykowej” (Quine 1986b: 121). ,,Wzigta w calosci nauka pozostaje w podwojnej zaleznosci
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To wlasnie przypisanie pewnym wypowiedziom statusu konwencji pozbawio-
nych faktualnej tre$ci stanowi fundament neopozytywistycznego ujgcia matematyki
jako sktadni jezyka nauki (czy tez — by postuzy¢ si¢ poréwnaniem Hempla — jako
Hteoretycznej sokowird6wki” stuzacej jedynie do wyciagania nowych wnioskow).
W mysl logicznego empiryzmu prawdy matematyczne stanowia tylko ramy naszej
dziatalnoéci poznawczej®. Jesli jednak uznamy krytyke Quine’a za zasadna, to poje-
cie zdania analitycznego stanie si¢ ,,nielegalne”, a w kazdym razie na tyle niejasne,
ze nie bedzie mogto stanowi¢ podstawy dla wyjasnienia statusu matematyki.

Quine odrzuca rowniez tzw. empirystyczny dogmat redukcjonizmu, czyli:

przekonanie, ze kazdemu zdaniu, czy tez kazdemu zdaniu syntetycznemu, odpowiada jedno-
znacznie okreslony zbior mozliwych zdarzen zmystowych, z ktorych kazde realizujac sig
wzmaga prawdopodobienstwo tego zdania, a takze okreslony zbiér mozliwych danych zmy-
stowych, ktorych realizacja obniza to prawdopodobienstwo (Quine 1969b: 63).

Dogmat ten lezy u podstaw przekonania, ze poszczegdlne zdania w teorii na-
ukowej mozemy wydzieli¢ z teorii, a nastgpnie weryfikowac je lub obala¢. Jednak
zdaniem Quine’a tak nie jest — nalezy przyjac¢ holizm.

2) Holizm. Skoro ,,nasze twierdzenia o $wiecie zewngtrznym staja przed trybu-
natem doswiadczenia zmystowego nie indywidualnie, lecz zbiorowo” (Quine 1969b:
63), to jednostka sensu empirycznego jest cata teoria. Znaczenia sa nadawane termi-
nom w obrgbie catej teorii, wlacznie z instrumentarium matematycznym i logicznym,
a wszystkim zdaniom tej teorii przypisuje si¢ podobny status. Nie mozna zatem
twierdzi¢, ze weryfikacja (empiryczna) dotyczy tylko wybranych zdan danej teorii.

Widaé tu wyrazng réznicg migdzy Quine’em a Carnapem. Carnap odwotuje si¢
do podziatu na schemat i tre$¢ teorii, a sam schemat jest wedtug niego pozbawiony
sensu empirycznego, jego przyjecie jest w ogble wstepnym warunkiem tworzenia
teorii naukowych. Quine odrzuca to rozroznienie i przyjmuje wizj¢ holistyczna: teo-
ria jest pewna calo$cia i bezpodstawne jest wyrdznianie w niej sktadnika konwen-
cjonalnego i faktualnego. Wedtug Quine’a nasze przekonania o $§wiecie mozna po-
rownac¢ do sieci, a zdania teorii — do jej weztdw. Dotyczy to zardéwno zdan obser-
wacyjnych, jak i zdan, w ktorych pojawiaja si¢ terminy teoretyczne i matematyczne:

Caloksztalt naszej tzw. wiedzy czy tez przekonan, od najbardziej przypadkowych prawd geo-
grafii i historii az po najglebsze prawa fizyki atomistycznej, a nawet czystej matematyki i logiki
formalnej, jest tworem czlowieka i styka si¢ z do§wiadczeniem tylko wzdhuiz swoich krawedzi.
Mowiac inaczej, nauka jako calos¢ podobna jest do pola sity, ktorego warunkami brzegowymi
jest doswiadczenie. Konflikt z do§wiadczeniem na brzegach pola powoduje odpowiednie przy-
stosowania w jego wnetrzu. [...] Zadne poszczegélne $wiadectwo doswiadczenia nie jest zwia-

— od jezyka i od doswiadczenia; lecz dualizm ten nie daje si¢ zasadnie odwzorowac na poszcze-
gblnych twierdzeniach nauki” (Quine 1969b: 64). Nie da si¢ wigc ustali¢ linii demarkacyjne;j.

® Balaguer (1998), argumentujac na rzecz stanowiska antyrealistycznego, pordwnuje matema-
tyke do plotna, na ktorym namalowany jest obraz. Ptotno jest niezbedne — ale nie mowi nic o tresci
obrazu.
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zanie z jakim$ okre§lonym zdaniem z wngtrza pola; zwigzek ten ma co najwyzej charakter po-
éredni, za sprawa rdwnowagi pola jako catosci (Quine 1969b: 65)’.

Carnap mowi o zdaniach matematyki jako o prawdach wewnatrzsystemowych,
ktére przyjmujemy jako element konwencjonalny. Stanowisko Quine’a jest inne: je-
$li przyjmujemy pewne postulaty w ramach danej teorii, to powinnismy traktowac je
powaznie — w szczego6lnosci nalezy traktowac serio zdania egzystencjalne. Dotyczy
to rowniez zdan matematycznych. Nie mozemy wigc twierdzié, ze ich prawdziwosé
ma czysto konwencjonalny charakter i ze pozbawione sa pozaj¢zykowej interpretacji.

3) Mechanizm reifikacji. Quine zauwaza, ze juz na poziomie przekonan zdro-
worozsadkowych mamy do czynienia z mechanizmem postulowania przedmiotow.
Nie ulega przeciez watpliwosci, ze w naszym potocznym obrazie swiata uwzgled-
niamy zwykle przedmioty fizyczne: uznajemy, ze istnieja obiekty takie jak stoty czy
krzesta. Zdaniem Quine’a w gr¢ wchodzi pragmatycznie motywowany mechanizm
reifikacji (czyli postulowania przedmiotoéw pewnego typu): ma on stworzy¢ taki obraz
$wiata, ktory pozwoli nam sprawnie dziata¢®. Wiara w to, ze nasze wrazenia zmystowe
pochodza od stotéw i krzesel, niewatpliwie nam to ulatwia, i dlatego przyjmujemy
fizykalistyczny, a nie fenomenalistyczny aparat pojeciowy’.

Zdaniem Quine’a wiedza naukowa stanowi przedluzenie wiedzy potocznej, cho¢
oczywiscie gromadzi si¢ ja w znacznie bardziej systematyczny sposob, podlega o wiele
bardziej skrupulatnym i zaplanowanym sprawdzianom itd. Nic dziwnego wigc, ze
mechanizmy reifikacji obecne przy tworzeniu wiedzy zdroworozsadkowej odnajdu-
jemy (w formie uteoretyzowanej i poddanej bardziej rygorystycznym kryteriom) tak-
7ze w nauce. Zasadniczy mechanizm jest jednak taki sam: wprowadzamy zatozenia
egzystencjalne dotyczace istnienia przedmiotéw pewnego typu (np. elektrondéw), aby
moéc sprawnie i skutecznie uporzadkowa¢ dane do§wiadczenia, a w szczegdlnosci
sformutowaé odpowiednie hipotezy wyjasniajace i prawa umozliwiajace dokonywa-
nie przewidywan. Krotko moéwiac, rozbudowujemy nasza ontologig, aby uproscic
opis $§wiata. Nalezy podkresli¢, ze ten zabieg odbywa si¢ na kazdym etapie tworzenia
naszej wiedzy. Zawsze bowiem — w ostatecznym rozrachunku — mamy do czynie-
nia z problemem zbudowania teorii harmonizujacej z naszym strumieniem wrazen.

7 Pozostajac w tej metaforyzujacej stylistyce, mozna podaé nastepujaca ilustracje: ksztalt blonki
mydlanej rozpigtej na zamknigtej pgtli zalezy oczywiscie od ksztaltu petli i zmienia si¢ wraz ze
zmiang ksztattu petli. Nie mozna jednak powiedzie¢, ze to pewien konkretny fragment owej petli
jest w pelni odpowiedzialny za ksztatt okreslonego fragmentu blonki mydlane;j.

¥ Najcze$ciej zreszta nie uswiadamiamy sobie w pelni tego faktu, jeste§my bowiem sktonni do
przyjmowania tezy naiwnego realizmu jako niebudzacej watpliwosci.

% Eaczac oddziclne doznania zmystowe i traktujac je jako percepcje jednego przedmiotu, uj-
mujemy bogactwo naszych doznan w prostym i operatywnym schemacie pojgciowym. Przyporzad-
kowywanie danych zmystowych przedmiotom zewngtrznym jest [...] podyktowane zasada prostoty:
wezesniejsze i pozniejsze wrazenie okraglosci faczymy z ta sama moneta lub z dwiema réznymi
monetami, kierujac si¢ postulatem maksymalnej prostoty naszego catosciowego obrazu $wiata”
(Quine 1969a: 31).
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4) Realizm naukowy — powazne potraktowanie ontologii. Mechanizmy reifi-
kacji mozna by interpretowa¢ w duchu neopozytywistycznego instrumentalizmu —
jako wprowadzanie uzytecznego systemu pojeé, ktoremu nie przypisujemy zadnej on-
tologicznej wagi (w duchu Carnapa nie mowiliby$my wtedy raczej o reifikacji, lecz
o wprowadzaniu pewnych termindéw). Quine odrzuca taki punkt widzenia, domaga-
jac si¢ ,,powaznego traktowania” przyjmowanych przez nas hipotez naukowych.
Zgadza si¢ oczywiscie z tym, ze przedmioty w kazdej teorii sa postulowane, nie zna-
czy to jednak, ze powinniSmy uwazaé je za mniej rzeczywiste (czy wreez fikcyjne).

W kontekscie dyskusji nad ontologicznym statusem matematyki szczegodlnie
wazne jest to, ze zgodnie ze stanowiskiem Quine’a kryteria istnienia przedmiotow
dalece wykraczaja poza obserwowalno$¢. W nauce postugujemy si¢ np. eksplanacyj-
nym kryterium istnienia'’, ktére de facto obecne jest juz nawet na etapie zdroworoz-
sadkowym (choé na ogot nie zdajemy sobie z tego sprawy'").

Rowniez mechanizm reifikacji opiera si¢ na pewnej wersji tego kryterium:

Przedmioty fizyczne sa pojgciowo wnoszone do sytuacji jako wygodne ogniwa posredniczace
— nie przez definiowanie ich w terminach do§wiadczenia, lecz jako nieredukowalne byty po-
stulowane (Quine 1969b: 67)"2.

Dotyczy to zardwno przedmiotow obserwowalnych (stoly, kamienie), teoretycz-
nych (geny, elektrony), jak i przedmiotow matematycznych:

Wszystko to, czemu przypisujemy istnienie, jest przedmiotem postulowanym z punktu widze-
nia opisu procesu budowania teorii, a zarazem jest rzeczywiste z punktu widzenia samej two-
rzonej teorii. Nie powinni$my rowniez traktowac punktu widzenia teorii jako gry pozordw,
zawsze musimy bowiem przyjmowac perspektywe tej czy innej teorii — najlepszej, na jaka
w danej chwili potrafimy si¢ powota¢ (Quine 1999: 37).

' Przypomnijmy tu — w pewnym uproszczeniu — schemat eksplanacyjnego kryterium istnie-
nia: (1) obserwujemy pewne zjawiska, ktorych nie jesteSmy w stanie wyjasni¢ w kategoriach czysto
obserwacyjnych; (2) potrafimy natomiast sformulowac wyjasnienia, ktore wykorzystuja pojgcia teo-
retyczne (gen, elektron itp.); (3) uznajemy, ze powinnismy konsekwentnie przyja¢ istnienie przed-
miotoéw, do ktorych odwotuja si¢ terminy teoretyczne. Instrumentalista nie zgodzi si¢ oczywiscie na
ostatni punkt: konieczno$¢ uzycia pewnego typu termindw nie oznacza jego zdaniem, ze musimy
przypisa¢ im interpretacjg.

" Kiedy styszymy dzwick, to zazwyczaj uznajemy, ze w okolicy musi znajdowac sig jego zro-
dto, nawet jesli nie jesteSmy w stanie go zidentyfikowac.

2 W innym miejscu pisze za$: ,,Mnozenie bytéw moze stanowié istotny wklad do teorii. Nie
zawsze stanowi taki wklad. Samo w sobie mnozenie bytow nalezy uzna¢ za niepozadane, zgodnie
z brzytwa Ockhama; musi si¢ ono optaca¢. Rozszerzaj uniwersum o klasy i inne dodatki, jesli do-
starczy ci to prostszej, gladszej 1 bardziej ogolnej teorii; w przeciwnym wypadku nie czyn tego.
Wszak chodzi o prostotg, a ekonomia ontologiczna jest jednym z jej aspektow, wymagajacym
uwzglednienia obok innych. Wolno jednak sadzi¢, ze pewne rozszerzenia uniwersum przyczyniaja
si¢ W sumie co uproszczenia naszego systemu $wiata” (Quine 1986a: 86). Wida¢ wige, ze Quine
podkresla pragmatyczne motywy wyboru takiej, a nie innej ontologii — motywy, ktore zawsze
wplywaja na decyzje dotyczace wyboru i modyfikacji teorii naukowych.
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Pytanie o istnienie obiektow matematycznych jest wigc pytaniem tego samego
typu co pytanie o istnienie kamieni czy elektrondw. Ostatecznie chodzi bowiem o to,
w jaki sposob konstruujemy teorie, ktore maja wyjasni¢ dane empiryczne, i do uzna-
nia jakich tez egzystencjalnych zobowiazujemy sig¢ w trakcie tworzenia tych teorii.
Natomiast nasza sklonno$¢ do odmiennego postrzegania pytan o istnienie wynika
z uwarunkowan o charakterze psychologicznym: tatwiej nam uwierzy¢ w istnienie
kamieni niz elektronow, a w istnienie tych ostatnich tatwiej niz w istnienie przestrze-
ni Hilberta". Zdania matematyczne nie r6znig si¢ jednak co do zasady od zdah mo-
wiacych o przedmiotach fizycznych. Wszystkie one stanowia fragment przyjmowane;j
cato$ciowo sieci przekonan. Jednostka sensu empirycznego jest cala teoria 1 wszyst-
kie jej zdania maja taki sam status poznawczy'*.

5) Koncepcja i kryterium istnienia. Potocznie nierzadko uzywamy terminu
»istnie¢”, dodajac do niego modyfikujacy jego znaczenie zwrot ,,w sensie”: méwimy
na przyktad, ze krzesto istnieje w sensie materialnym, mys$li w sensie intencjonal-
nym, liczba 5 w sensie pozaczasowym. Niekiedy moéwimy nawet, ze co$ istnieje
w sensie przeno$nym. Z Quine’owskiego punktu widzenia wprowadzanie tego typu
rozroznien §wiadczy o balaganie pojeciowym: istnienie nie jest wlasnosécia. Quine
nie rozréznia tez odmiennych sposobow istnienia. Przedmioty r6znia si¢ wiasno-
Sciami (sa zotlte, cigzkie, zimne, okragle, czasoprzestrzenne, abstrakcyjne), ale nie
sposobem istnienia. Istnienie nie jest wlasnoscia przedmiotow, a wigc tym bardziej
nie jest wlasno$cia stopniowalna badz podlegajaca dalszym kwalifikacjom. Mozna
powiedzie¢, ze Quine blokuje tym samym wygodne wyjasnienie statusu ontologicz-
nego przedmiotow matematycznych. W dyskusji ontologicznej nie mozemy uciekaé
si¢ do sztuczek pozwalajacych na upchnigcie klopotliwych obiektow w szufladkach
na przedmioty istniejace w najrozmaitszych sensach. Stajemy wigc wobec decyzji,
czy mamy przyjac, czy tez odrzucic istnienie przedmiotow matematycznych.

Pojawia sig tu ogoélny problem: jak stwierdzié, czy przedmiot pewnego typu ist-
nieje? Musimy tu zauwazy¢ przede wszystkim, ze pytanie o istnienie jest zawsze
zrelatywizowane do okre$lonej teorii. Nalezy zatem pyta¢ ,,Czy przedmiot P istnieje
w mys$l teorii 7?7, a nie ,,Czy przedmiot P istnieje simpliciter?”. Pytajac o istnienie

" Quine twierdzi, ze wynika to po prostu z naszych przyzwyczajen: wezeéniej opanowujemy
fragmenty jezyka dotyczace przedmiotéw fizycznych i to one przewazaja w naszej komunikacji.
Tego typu zjawisk psychologicznych nie musimy bra¢ pod uwagg przy analizach ontologicznych
(Quine 1999: 267-268).

4 W granicach nauk przyrodniczych istnieje kontinuum pozioméw, od twierdzen, ktore sa
sprawozdaniami z obserwacji, do tych, ktére wyrazaja podstawowe idee, powiedzmy, teorii kwan-
tow czy teorii wzglednosci. [...] Twierdzenia ontologii, a nawet twierdzenia matematyki i logiki sa
kontynuacja tego kontinuum, kontynuacja, ktora jest zapewne jeszcze bardziej odleglta od obserwa-
cji niz glowne zasady teorii kwantow czy teorii wzglgdno$ci. Roznice w tej dziedzinie sa [...] jedy-
nie rdéznicami stopnia, a nie rodzaju. Nauka jest struktura jednolita i w zasadzie ta struktura jako
catos¢, nie zas$ jej zdania sktadowe z osobna, jest tym, co doswiadczenie potwierdza lub podwaza”
(Quine 1991: 171).
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obiektu pewnego typu, pytamy w gruncie rzeczy o zatozenia, jakie musimy przyjaé,
aby moc uzna¢ dang teorig, czyli o jej tzw. zobowiazania ontologiczne. Samo stwier-
dzenie, ze ontologi¢ nalezy traktowaé powaznie, niewiele jeszcze mowi. Potrzebne
jest bowiem kryterium, ktéore umozliwia rozstrzygnigcie, czy w mysl danej teorii na-
ukowej rzeczywiscie istnieje przedmiot pewnego typu. Kryterium to musi umozliwié¢
ustalenie, czy przyjmujac dana teorig, zobowiazujemy si¢ do uznania istnienia
obiektow okreslonego typu.

Zwykta analiza gramatyczna nie pozwala na udzielenie odpowiedzi, poniewaz for-
ma gramatyczna nie zawsze odzwierciedla formg logiczna. Zdania ,,Istnieje w Polsce
gora o wysokosci ponad 2000 m” i ,,Istnieje olbrzymi postgp w negocjacjach” maja
podobna strukturg, ale interpretujemy je w inny sposob: uznajemy, ze z pierwszego
zdania w ewidentny sposdb wynika istnienie gory, ale z drugiego nie wynika istnie-
nie bytu takiego jak postep (czy nawet bytu takiego jak negocjacje). Zdanie ,,Te dwa
samochody sa podobne” traktujemy inaczej niz zdanie ,,Te dwa stanowiska sa po-
dobne”, inne sa bowiem presupozycje egzystencjalne towarzyszace uznaniu tych
zdan za prawdziwe. Konieczne jest dokonanie pewnej parafrazy, ktora ukaze ich
wiasciwa strukturg logiczna. Dopiero po analizie tej parafrazy bedziemy mogli zidenty-
fikowaé zobowiazania ontologiczne. Nasuwa si¢ jednak pytanie o kryteria, na pod-
stawie ktorych uznajemy dana parafraza za wlasciwa, a w konsekwencji przyjmuje-
my istnienie pewnych obiektow'”.

Jezyk naturalny jest bardzo zwodniczy, a obraz $wiata lezacy u podtoza naszych
wypowiedzi stabo zdefiniowany. Zauwaza to Quine, piszac:

Ontologia zwyklego czlowieka jest nicjasna i nieporzadna pod dwoma wzglgdami. Obejmuje
ona wiele domniemanych przedmiotow, ktore sa niejasno lub nieadekwatnie okreslone. Ale co
wazniejsze, nie jest jasny jej zakres; nie sposob nawet ogolnie stwierdzié, ktore z tych niejasno
okreslonych przedmiotéw wolno w ogole przypisa¢ ontologii danego cztowieka, co traktowac
jako rzeczy przez niego przyjmowane (Quine 1995: 38).

W codziennej praktyce wprowadzamy jeszcze wigkszy chaos, mowiac o réznych
sensach czy stopniach istnienia, czasami twierdzac, ze jest to tylko wygodny sposob
mowienia, a czasami interpretujac takie stwierdzenia wprost. Potrzebne jest wigc ja-
kie$ kryterium, aby w tym pojgciowym bataganie zrobi¢ porzadek.

Quine takie kryterium istnienia podaje — jest to tzw. kryterium kwantyfikatoro-
we. W pewnym uproszczeniu powiemy, ze w mysl teorii 7 istnieje przedmiot typu P,
jesli twierdzeniem teorii 7 jest zdanie ,,[x P(x)”. Kryterium to wyglada banalnie —
czy nie znaczy po prostu, ze istnieje doktadnie to, co istnieje? Zastosowanie go wy-
maga jednak pewnych zabiegéw przygotowawczych. Konieczne jest sprowadzenie
(sparafrazowanie) wypowiedzi do pewnej wyréznionej ,.kanonicznej” postaci, a mia-
nowicie do postaci zdania sformulowanego w logice pierwszego rzedu (rachunku

' Na jakiej zasadzie rozstrzygamy, na przyktad, czy w wypadku zdania ,,Na tej tace pasie si¢
stado owiec” jesteSmy zobowiazani do uznania bytu takiego jak stado, czy jedynie dwustu pojedyn-
czych owiec?



Inspiracje empirystyczne w filozofii matematyki 79

kwantyfikatoréw). Dopiero dzigki kwantyfikacji jestesmy w stanie stwierdzi¢, jak
wyglada aparat referencjalny danej teorii i w jaki sposob nastgpuje odnoszenie si¢ do
przedmiotow (i do jakich przedmiotow)'®.

Kwantyfikatorowe kryterium istnienia jest neutralne wzgledem sporéw ontolo-
gicznych, w szczegolnosci wobec matematycznej wersji sporu realizm—antyrealizm.
O tym, czy dany przedmiot istnieje, nie decyduja stosowne cechy ,,legalizujace” jego
istnienie (np. czy jest konkretny, obserwowalny, niezbyt maty, ale i nie za duzy, czy
oddzialuje przyczynowo, czy jest wyobrazalny itd.), lecz to, czy odnosza si¢ do nie-
go wyrazenia kwantyfikujace danej teorii. Jesli tak jest, to musimy zobowiazania
ontologiczne tej teorii traktowac serio i przyznaé, ze istnieja wszystkie przedmioty,
o ktérych w niej mowa. Zwrot ,,0 tych przedmiotach jest mowa w teorii 77 znaczy
za$ whasnie, ze to do nich odnosi si¢ kwantyfikacja'’.

Poglad Quine’a rozni si¢ wigc zasadniczo od stanowiska logicznych pozytywi-
stow. Quine zgadza sig¢ oczywiscie z Carnapem, ze w nauce postugujemy sig roznymi
konstrukcjami pojeciowymi, ale wyciaga z tej obserwacji odmienne wnioski. W jego
ujeciu Carnapowski podzial na pytania wewngtrzne i zewngtrzne jest nie do utrzy-
mania. Nie da si¢ uchyli¢ pytan o istnienie jako pytan pozbawionych uchwytnego
sensu. Oznacza to w szczegolnosci, ze pytania o istnienie przedmiotow matematycz-
nych staja si¢ tak samo uprawnionymi pytaniami dotyczacymi zobowiazan ontolo-
gicznych teorii jak np. pytanie o istnienie bakterii. Jesli w mysl pewnej teorii istnieja
bakterie oraz funkcje ciagle, to nalezy uznac istnienie takze tych drugich — bez zad-
nych nominalistycznych skruputéw. Nalezy przy tym oczywiscie pamigtac, ze doty-
czy to tylko teorii uprawomocnionych empirycznie.

Jest wige juz jasne, dlaczego — i w jakim sensie — mozna uzna¢ Quine’a za
matematycznego empiryste: o tym, czy dane zdanie matematyczne jest prawdziwe,
a w szczeg6lnosci o tym, czy dana teoria matematyczna ma pozajezykowe odniesie-
nie, decyduja wyniki analiz teorii empirycznych. Ptynie stad wazny wniosek: status
teorii zinterpretowanych moga uzyskaé jedynie te fragmenty matematyki, ktore po-
jawiaja si¢ w obrebie teorii fizycznych. Status teorii ,,czystych” jest inny — uznaje-
my je, jesli petnia role porzadkujaca, jesli stuza upraszczaniu i ujednolicaniu teorii

' Pomijam tu szczegdly techniczne. Nie poruszam réwniez problemu statusu logiki, pytania
o to, jakie pojgcia maja charakter logiczny, kwestii tzw. tezy o logice pierwszego rzedu, statusu lo-
gik nieklasycznych (w szczeg6lnosci logik z innymi kwantyfikatorami).

'7 Mozna poda¢ taka parafraze zdah typu ,Istnieje duzy postep w negocjacjach” lub ,,Opinia
publiczna jest zbulwersowana”, ze nie bgdziemy mieli do czynienia z zadnymi zobowiazaniami do
istnienia negocjacji, postgpu czy opinii publicznej (jako obiektow). Jesli jednak taka parafraza nie
jest mozliwa, nalezy zaakceptowac istnienie przedmiotow, o ktorych w tym wypadku moéwia zdania
teorii. Wtedy na nic nie zdadza si¢ wykrety w rodzaju: ,,Kiedy mowig, ze istnieje kamien, to mowig
to wprost, ale kiedy mowig, ze istnieje liczba m, to sami rozumiecie... nie da si¢ inaczej... jej tak
naprawdg nie ma... ale ja muszg¢ powiedzie¢, ze jest”. Ktos, kto twierdzi, ze z teorii nie sposob po-
zby¢ sig terminéw mowiacych o obiektach abstrakcyjnych, a zarazem utrzymuje, Ze nie ma powo-
du, aby wierzy¢ w ich istnienie, jest intelektualnie nieuczciwy.
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matematyki stosowanej. W przeciwnym razie powinnismy je uznaé za systemy nie-
zinterpretowane'®.

Wyjasnijmy przy okazji pewne nieporozumienie. Skoro Quine jest matematycz-
nym empirysta, powinien przyznac, ze twierdzenia matematyczne moga by¢ falsyfi-
kowane empirycznie — przeciez w przeciwnym razie trudno chyba mowi¢ o empiry-
zmie. Czy znaczy to, ze jakie$ twierdzenie — cho¢ udowodnione w poprawny spo-
sob 1 uznane przez matematykow — moze zostaé sfalsyfikowane w jakim$ doswiad-
czeniu (w laboratorium chemika lub fizyka)'’? Stanowisko empirystyczne Quine’a
oczywiscie nie zaktada, ze w samej matematyce stosowane sa jakie$ procedury
o charakterze empirycznym, np. ze istnieje jaki§ nowy typ dowodzenia twierdzen lub
ze zmianie powinien ulec status tradycyjnych procedur dowodowych®. Status do-
wodu pozostaje nienaruszony, nie zmienia si¢ logiczna struktura teorii matematycz-
nych. Kryteria empiryczne sg natomiast istotne przy rozstrzyganiu, czy dana teori¢
matematyczna powinniSmy uznaé za zinterpretowana, jej zdania za prawdziwe
(w klasycznym sensie), a przedmioty uwzgledni¢ w naszej ontologii. Quine oczywi-
$cie nie méwi o empirycznym weryfikowaniu twierdzen, lecz o tym, ze doSwiadcze-
nie jest ostateczna instancja wyrokujaca o przyjeciu danej teorii fizycznej (wraz
z matematycznym instrumentarium). Teoria jest bowiem przyjmowana jako catosé
— wilacznie z aparatem matematycznym. Mozna powiedzie¢, ze jej matematyczny
fragment ,,dziedziczy” potwierdzenie empiryczne®'. Dowody matematyczne zacho-
wuja natomiast swoj wewnatrzmatematyczny status, cho¢ moze okazaé sig, ze nie
dowodza zdan, ktérym odpowiadaja jakie$ rzeczywiste korelaty ontologiczne, lecz
stanowia jedynie rozrywke intelektualng.

'8 Ta cze$¢ matematyki, ktora jest potrzebna w naukach empirycznych, ma ten sam status co
reszta nauki. Pozaskonczone rozgalgzienia maja ten sam status, o ile petnia rolg upraszczajacego
usystematyzowania [simplificatory rounding out], ale reszta ma status niezinterpretowanych syste-
méw” (Quine 1984: 788). ,,Uznaje nieprzeliczalne nieskonczonosci tylko dlatego, Zze sa one nie-
zbedne do usystematyzowania zagadnien. Obiekty wykraczajace poza te potrzeby, np. Beth, lub
liczby nieosiagalne, uwazam za matematyczng rozrywke i za pozbawione statusu ontologicznego”
(Quine 1986¢: 400).

' Brzmiatoby to co najmniej dziwnie. Czy mozna wyobrazié¢ sobie grupe chemikéw (w obo-
wiazkowych biatych kitlach), z ktorych jeden mowi: ,,Koledzy, poczekajmy jeszcze chwilke. Reak-
cja za chwilg sig¢ skonczy i wreszcie dowiemy sig, czy twierdzenie Hahna—Banacha nie jest jednak
falszywe”?

2 Cgzyli rozni si¢ tutaj od Putnama (por. dalej).

2l W tym sensie uwaga dotyczaca empirycznej weryfikacji tez matematycznych nie jest do kon-
ca absurdalna: eksperyment oczywiscie nie moze rozstrzygna¢, czy w ramach danej teorii matema-
tycznej da si¢ udowodni¢ pewne twierdzenie (np. Hahna—Banacha), moze jednak zdecydowac np.
o tym, czy przyjmujemy teori¢ wykorzystujaca analiz¢ funkcjonalna, czy tez wystarczy nam teoria
stosujaca jedynie tabliczk¢ mnozenia (ktéra ma znacznie skromniejsze zobowiazania ontologiczne).
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Pie¢ Zagadnien z punktu widzenia stanowiska Quine’a

Podsumujmy krétko, jak z punktu widzenia stanowiska Quine’a wygladatyby
komentarze do wskazanych na poczatku studium pigciu zagadnien szczegoétowych.

Zagadnienie stosowalno$ci matematyki (i matematyczno$¢ przyrody).
Z Quine’owskiego punktu widzenia stosowalno§¢é matematyki to punkt wyjscia roz-
wazan, niejako ,,surowa dana”. Mozna powiedzie¢, ze dang jest istnienie nauk empi-
rycznych, postugujacych si¢ matematycznym instrumentarium. Quine nie rozwaza
bezposrednio kwestii matematycznoS$ci przyrody, czyli pytania o to, dlaczego natura
jest raczej matematyczna niz niematematyczna. Programowo rezygnuje z analizy ta-
kich zagadnien, skupiajac si¢ na tym, jakiego rodzaju wnioski dotyczace ontologii
mozna wysnu¢ z analiz metanaukowych.

Empiryzm a realizm. Zalezno$¢ jest oczywista (cho¢ moze zaskakujaca): re-
alizm matematyczny jest wnioskiem z empirystycznego stanowiska Quine’a. Nalezy
jednak pamigtac, ze do tego wniosku mozna doj$¢ dopiero po przyjeciu szeregu do-
datkowych zalozen.

Status dowodu matematycznego a empiryzm. Quine nie kwestionuje statusu
dowodu matematycznego. Nie rozwaza w zasadzie tego problemu — przyjmuje
standardowy punkt widzenia. Mozna powiedzie¢, ze jest to klasyczna wizja tworzenia
matematyki. Jednoczeénie Quine nie podejmuje zagadnienia mechanizméw episte-
mologicznych (o tym méwig tez dalej). Teza empiryzmu dochodzi do glosu nie tyle
przy rozstrzyganiu kwestii epistemologicznych, ile raczej w chwili, gdy zadajemy
pytanie dotyczace interpretacji teorii — a wigc pytanie o charakterze ontologicznym.

Uzasadnianie prawd matematycznych, aksjomaty. Quine nie podejmuje za-
gadnien epistemologicznych (a przynajmniej nie czyni tego wprost). Nie rozwaza
mechanizméw wewnatrzmatematycznych. Przyjmuje niejako do wiadomosci, ze
matematyka dziata, jak nalezy, i jest to fakt wyjsciowy — zajmuje si¢ dopiero pro-
blemem, czy to, co wymyslili matematycy, ma status teorii zinterpretowanych, czy
tez intelektualnej rozrywki. Analiza ta nast¢puje jednak post factum: z punktu wi-
dzenia samego procesu tworzenia matematyki nie ma znaczenia, czy okreslone teorie
matematyczne znajda zastosowanie”. Samej kwestii uzasadniania aksjomatéw dla
teorii matematycznych Quine nie podejmuje”’. Moéwiac w uproszczeniu: to, ze ma-
tematycy stworzyli taka, a nie inng teorig, jest dana empiryczna, analizuje si¢ zas$ to,
czy teoria ta powinna by¢ interpretowana realistycznie.

Natura wiedzy matematycznej. Quine nie analizuje w zasadzie specyfiki wie-
dzy matematycznej. Wiedza ta jest uprawomocniona empiryczne we wskazanym juz

2 Qczywidcie, czesto jest tak, ze dana teoria matematyczna powstaje niejako na zamowienie
nauk empirycznych. Nie znaczy to jednak, Ze jest tworzona w istotnie inny sposob niz pozostate
(np. ze obowiazuja w niej inne standardy dowodowe).

» Na ten temat istnieje obszerna literatura, zwlaszeza w odniesieniu do aksjomatéw teorii mno-
gosci (por. np. wymienione w bibliografii prace Maddy, Fefermana, Steela i Friedmana).
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sensie (nawet logika moze mie¢ taki charakter). Nie mowi tez nic o charakterystycz-
nych dla matematyki procesach poznawczych, o matematyce an sich jako przedsig-
wzigciu intelektualnym. Pod tym wzgledem diametralnie rézni si¢ np. od Godla,
podkreslajacego szczegdlna nature¢ poznania matematycznego i postulujacego istnie-
nie intuicji matematycznej jako odrebnej kategorii poznawczej.

2. PUTNAM — MATEMATYCY SA Z MARSA

W filozofii matematyki stanowisko Quine’a bywa wiazane z pogladem Putnama
— czesto mowi si¢ po prostu o argumencie Quine’a—Putnama z niezbg¢dnosci. Rze-
czywiscie, koncepcja tego drugiego pod wieloma wzgledami przypomina ujgcie
omoéwione wyzej, ale nie brak jej takze whasnej specyfiki**. Z punktu widzenia empi-
ryzmu wazne sa jej trzy elementy:

1. Powiazanie $wiatopogladu empirystycznego z realizmem matematycznym.

2. Wskazanie podobienstw metodologicznych migdzy matematyka a naukami
empirycznymi.

3. Teza, ze wyniki nauk empirycznych moga mie¢ wptyw na formowanie si¢ na-
szych przekonan matematycznych.

1) Realizm. Gtéwnym przedmiotem zainteresowania Quine’a jest sposob, w jaki
analiza roli matematyki w nauce wplywa na debate ontologiczna. Putnam w petni
zgadza si¢ z argumentacja Quine’a i takze opowiada si¢ za realizmem matematycznym
(co wynika w naturalny sposob z jego realistycznego stanowiska w odniesieniu do
teorii naukowych). Twierdzi wprost, ze ,,matematyka i fizyka sa zintegrowane w taki
sposob, iz nie jest mozliwe bycie realista w odniesieniu do teorii fizycznej, a nomi-
nalista w odniesieniu do teorii matematycznej” (Putnam 2002: 261)%.

2) Metodologia. Putnam formutuje kilka uwag (w stylistyce opowiesci o mate-
matyce marsjanskiej) na temat quasi-empirycznych procedur w matematyce. Co
istotne, nie twierdzi, ze za realistyczna interpretacja matematyki przemawia jej rola

* Mowienie o stanowisku Putnama mozna uzna¢ za pewne uproszczenie (poniewaz podlegato
ono ewolucji). Skupig si¢ tu na wyrazistej wizji matematyki przedstawionej w artykule z 1975 r.
(polskie thumaczenie — Putnam 2002).

* Putnam zauwaza, ze gdyby teorie naukowe interpretowaé w duchu czysto instrumentalistycz-
nym, a tym samym gdyby ich przyjeciu towarzyszylo postulowanie jedynie ,fragmentaryczne;j”
ontologii, to wowczas rowniez prawa nauki nalezatoby uzna¢ za fikcje: ,,jest to tak, jakby probowac
twierdzi¢, ze Bog nie istnieje i nie istnieja aniotowie i jednoczesnie twierdzié, ze jest faktem obiek-
tywnym, iz Bog postawit aniota na strazy kazdej gwiazdy, a aniolowie opiekujacy si¢ kazda parg
gwiazd podwojnych zostali zawsze stworzeni w tym samym czasie! Jezeli moéwienie o liczbach
i »przyporzadkowaniach« pomigdzy masami itd. a liczbami jest »teologia« (W pejoratywnym sen-
sie), to prawo powszechnego cigzenia takze jest teologia” (Putnam 2002: 262).
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w naukach empirycznych, lecz ze metodologia matematyki w pewien sposob (a przy-
najmniej pod pewnymi wzgledami) przypomina metodologi¢ nauk empirycznych:

wiedza matematyczna jest podobna do wiedzy empirycznej, to znaczy, ze kryterium prawdzi-
wosci w matematyce, tak jak w fizyce, jest sukces polegajacy na zastosowaniu naszych pomy-
stow w praktyce i1 ze wiedza matematyczna podlega korygowaniu i nie jest absolutna (Putnam
2002: 246).

Putnam utrzymuje wigc, ze w matematyce — oprocz dowodzenia w tradycyjnym
sensie — mozna wskaza¢ rowniez quasi-empiryczne metody potwierdzania hipotez
matematycznych. Podaje tu kilka przyktadow historycznych, w wypadku ktorych
pewne ,nielegalne” operacje prowadzily do poprawnych wnioskow?®. Twierdzi, ze
w matematyce wspotczesnej rowniez mozna wskaza¢ wiele sytuacji, w ktorych ma-
tematycy formuja swoje przekonania, nie opierajac si¢ na poprawnym dowodzie,
lecz raczej na analizach, niekiedy o charakterze quasi-empirycznym. Tego typu qu-
asi-empiryczny schemat argumentacji pojawia si¢, na przyktad, gdy dojdziemy do
whniosku, Ze pewna hipoteza matematyczna jest bardziej owocna czy lepiej wspolgra
z naszym systemem przekonan (jak w wypadku pewnika wyboru). A zatem tradycyj-
ny dowdd matematyczny nie jest jedynym sposobem dochodzenia do nowych prze-
konan matematycznych.

Putnam wyraza t¢ tezg, oddajac glos matematykom marsjanskim (ktorzy sa w isto-
cie przedstawicielami nas samych):

Wiemy, co to jest dowdd, i cenimy go tak wysoko, jak wy, jesli go uzyskamy. Nie rozumiemy
jednak, dlaczego ograniczacie si¢ do dowodow — dlaczego nie chcecie uzna¢ potwierdzenia
[confirmation]. Istnieja przeciez prawdziwe twierdzenia matematyczne, ktore nie s konieczne
ani bezposrednio, ani w drodze dowodu — sa one epistemologicznie przypadkowymi prawda-
mi matematycznymi (Putnam 2002: 249).

Przyklady stosowania metod quasi-empirycznych w matematyce sa liczne i nie
dotycza tylko przyjmowania takich, a nie innych zalozen ze wzglgedu na heurystycz-
ne argumenty quasi-empiryczne. Przyktadem (bardzo owocnego) zastosowania tego
typu procedury jest utozsamienie geometrii z liczbami rzeczywistymi (Putnam 2002:
250): bylo ono stosowane w matematyce na dtugo, zanim stato sig¢ jasne, w jakim
systemie poje¢ mozna taka wzajemna odpowiednio$¢ zrekonstruowa¢ formalnie.
Mozna tutaj dodaé, ze z punktu widzenia zastosowania matematyki, kiedy np. utoz-
samia sig¢ przestrzen (czy to przestrzen fizyczna, czy abstrakcyjnie pojmowang prze-
strzen stanow uktadu) z R3, R, jakas rozmaito$cig rozniczkows itp., formalne szcze-
goty rekonstrukcji rzeczywiscie nie maja zadnego znaczenia, wazna jest owocno$é
w fizyce?’.

° 1 1
% Np. odkrycie przez Eulera (przy uzyciu ,,niedozwolonych” metod), ze z—z = o
n=t N
¥ Fizyk zazwyczaj nie troszezy sie o to, jak formalnie zrekonstruowaé stosowane przez siebie

narzedzia, w jakiej teorii daja si¢ one najbardziej elegancko przedstawic itd. Wazna jest uzytecznosé
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Warto zatrzymac si¢ przy tych przyktadach. Zgadzam si¢ z Putnamem w kwestii
rygoryzacji narzedzi matematycznych stosowanych w fizyce: dopoki dobrze dziataja,
wszystko jest w porzadku (a zaden fizyk nie domaga si¢, dajmy na to, formalnej re-
konstrukcji teorii rownan rézniczkowych w jezyku teorii mnogosci ZFC). Odrgbna
sprawa jest jednak, czy bez takich precyzacji i rygoryzacji, jakimi dysponujemy dzis,
istnialyby przydatne i skuteczne narzg¢dzia w fizyce. Udzielenie odpowiedzi na to pyta-
nie w takiej postaci nie jest mozliwe: rygoryzacja i (do pewnego stopnia) formaliza-
cja juz sig¢ dokonala, a wigc rozwazanie kwestii ,,Jaka bytaby matematyka, gdyby...,
i czy fizycy byliby z niej zadowoleni?” jest czysta spekulacja. Przyktady podawane
przez Putnama maja charakter historyczny i trzeba je traktowac ostroznie. Czy to, ze
trzysta lat temu stosowano matematyke (po czgsci w czysto intuicyjny sposob), miato-
by $wiadczy¢ o tym, ze byloby to mozliwe takze dzisiaj w wypadku wysoce zmatema-
tyzowanych i teoretycznie wyrafinowanych nauk empirycznych? I czy w ogdle mozna
wyobrazi¢ sobie taki rozwoj nauk empirycznych bez owej rygoryzacji? Powotywanie
si¢ na wybrane przyktady historyczne dla uzasadniania ogdlnej tezy o quasi-empirycz-
nym charakterze matematycznej metodologii jest kontrowersyjne.

3) Wplyw fizyki na matematyke. Zwiazki fizyki z matematyka polegaja nie
tylko na tym, ze w matematyce pojawiaja si¢ procedury w pewien sposob analogicz-
ne do tych znanych z fizyki, lecz takze na tym, ze nauki empiryczne moga wplywaé
na formowanie si¢ naszych przekonan matematycznych. Ich zrodlem nie jest wigc
jedynie aprioryczna analiza pojg¢. Rzecz jasna, nie chodzi tutaj o percepcj¢ zmysto-
wa, ktora — przez indukcyjne uogodlnienia — bedzie prowadzi¢ do nowych prawd
matematycznych (jak chciat Mill). W poznaniu matematycznym istnieje jednak wy-
razny sktadnik empiryczny:

Bedziemy musieli stana¢ przed faktem, Zze przeciwstawienie empiryczny—matematyczny jest
tylko przeciwstawieniem relatywnym: wigkszo$¢ matematyki jest takze ,,empiryczna” w sensie
mniej §cistym i bardziej posrednim niz zwykle stwierdzenia ,,empiryczne” (Putnam 2002: 264).

Pojawia si¢ pytanie, w jakim sensie mozna tutaj mowic¢ o wptywie i czy przyjecie
tezy o rosnacym oddziatywaniu inspiracji fizycznych na matematyke pozwala twier-
dzi¢, ze granica migdzy naukami empirycznymi a matematyka si¢ zaciera. Moim zda-
niem sam fakt, Ze na badania matematyczne rzutuja kwestie zastosowan (chociazby
przez dostarczanie ciekawych obszaréw do badan, by nie wspomnie¢ o finansowa-

i owocno$¢ w opisie sytuacji fizycznych. Putnam przytacza tu przyktad rachunku rézniczkowego:
skoro jest uzyteczny, to bedzie stosowany, niezaleznie od tego, czy poda si¢ jaki§ sposob formaliza-
cji (czy w ogole jakies daleko idace uscislenie) (Putnam 2002: 252). Rachunek rozniczkowy byt
przeciez stosowany, zanim nastapila rygoryzacja analizy i zanim pojawily si¢ np. $ciste definicje
ciagtosci. Oczywiscie, przy braku poprawnej matematycznie rekonstrukcji moze dojs¢ do niescisto-
$ci, paradoksow lub sprzecznosci. Nie zmienia to jednak faktu, ze teorie matematyczne sg stosowa-
ne w fizyce ,tak jak stoja”, a nie dopiero po sformalizowaniu. Klasycznym przyktadem sytuacji,
w ktorej nadal brakuje zadowalajacego instrumentarium formalnego, natomiast pewne pojgcia sa juz
z powodzeniem stosowane w fizyce, jest delta Diraca.
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niu), nie $wiadczy jeszcze o tym, ze zmianie podlega status aksjomatéw matema-
tycznych (i ze staja si¢ one ,,bardziej empiryczne”). To, Ze pewna teoria T jest bar-
dziej uzyteczna od teorii 7*, nie musi oznaczac, ze T opisuje pewna sytuacje empi-
ryczna”™®. Problem jest subtelny: w jakim sensie i na jakim poziomie matematyka od-
zwierciedla te empiryczne inspiracje?

Wedhug Putnama moze si¢ okazaé, ze ,,zrédlem odpowiedzi na fundamentalne
pytania, powiedzmy, Ze na temat kontinuum, b¢da w przysztosci nie jedynie nowe
»intuicje«, ale takze odkrycia fizyko-matematyczne” (Putnam 2002: 264-265). Czy
chodzi o to, ze dowiemy si¢ czego$ nowego o naszym rozumieniu liczb rzeczywi-
stych dzigki jakim$ wynikom fizycznym? Czy moze raczej dowiemy sig, jakie zato-
zenia na temat kontinuum okaza si¢ bardziej owocne z punktu widzenia nauk fizycz-
nych? Teze t¢ mozna rozumie¢ jeszcze inaczej, jako wyraz stanowiska empiryzmu
genetycznego: gdyby wszystkie pojecia matematyczne miaty ostateczne zroédlo w empi-
rii, to trudno byloby si¢ dziwié, ze wraz z naptywem danych empirycznych prze-
ksztalca si¢ takze nasze rozumienie tych poje¢ — zaczynamy dostrzega¢ nowe
aspekty, ktore byly wezesniej ukryte albo nierozstrzygnigte.

Pi¢¢ Zagadnien z punktu widzenia stanowiska Putnama

Zagadnienie stosowalno$ci matematyki. Stosowalno$¢ matematyki w fizyce
(i ogélnie — w naukach przyrodniczych) stanowi pierwszy krok w argumentacji na
rzecz realizmu. Podobnie jak w wypadku stanowiska Quine’a mozna 6w fakt po-
traktowa¢ jako dang empiryczna, bedaca punktem wyjscia analizy filozoficzne;j.

Empiryzm a realizm. Tutaj sytuacja jest bardzo podobna do wypadku stanowi-
ska Quine’a: empiryzm wraz z uznaniem argumentu z niezb¢dnosci i Quine’owskie;j
koncepcji istnienia prowadzi do realistycznej interpretacji matematyki.

Status dowodu matematycznego a empiryzm. Stanowisko Putnama jest dosc
rozne od pogladéw omawianych do tej pory. Dowdd matematyczny jest oczywiscie
podstawowym sposobem zdobywania nowej wiedzy matematycznej — ale nie jedy-
nym. Putnam pisze jasno:

dowod i wnioskowania quasi-empiryczne nalezy traktowa¢ jako komplementarne. Dowéd ma
te wielka zaletg, ze nie zwigksza ryzyka niesprzecznosci, podczas gdy wprowadzanie nowych
aksjomatow i nowych obiektow zwigksza takie ryzyko, przynajmniej dopoty, dopoki nie zostanie
znaleziona interpretacja nowej teorii w pewnej teorii juz zaakceptowanej (Putnam 2002: 264).

Oczywiscie, nie zrownuje dowodu z argumentami heurystycznymi, domaga sig
jednak, aby uznac je za wazna metodg pozyskiwania nowej wiedzy.

8 To, ze np. ciagly rozklad Gaussa lepiej stosuje si¢ do opisu rozkladu cech w populacjach niz
inny rozktad probabilistyczny, nie znaczy, ze rozktad ten ma empiryczny charakter lub ze opisuje
wprost pewna empiryczna sytuacj¢ (chociazby ze wzgledu na to, Ze stanowi pewne przyblizenie
tego, co si¢ dzieje w probee o duzej licznoscei).
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Uzasadnianie prawd matematycznych i status aksjomatéw. Zdaniem Putna-
ma nic nie stoi na przeszkodzie, by na tworzenie si¢ naszych przekonan matematycz-
nych istotny wplyw wywieraty wyniki nauk empirycznych. Nie wyklucza rowniez,
ze 10zw0j nauk pozwoli nam na znalezienie odpowiedzi na fundamentalne pytania
matemalycznezg.

Natura wiedzy matematycznej. Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze jest to
rzeczywiscie wiedza, a nie zestaw konwencji. Istotnym wyroznikiem stanowiska
Putnama jest akcentowanie zwiazkdéw z naukami empirycznymi. Zwiazki te przeja-
wiaja si¢ zarbwno w obecnosci quasi-empirycznych metod w matematyce, jak i w tym,
ze na formowanie si¢ przekonan matematycznych moze oddziatywac rozwoj nauk
empirycznych:

spodziewam sig, ze wraz z rozwojem nauk fizycznych [ich] wptyw na aksjomaty matematyczne

bedzie stawat sig raczej wigkszy niz mniejszy i ze bedziemy musieli stanaé przed faktem, iz

przeciwstawienie empiryczny—matematyczny jest tylko przeciwstawieniem relatywnym; wigk-
szo$¢ matematyki jest takze ,,empiryczna” w sensie mniej $cistym i bardziej posrednim niz

zwykle twierdzenia ,,empiryczne” (Putnam 2002: 264).

PODSUMOWANIE

Stanowisko empiryzmu moze przyjmowac rozne formy, nie sposoéb wigc mowic
o jednolitym stanowisku ,,matematycznego empiryzmu”. Moze taczy¢ si¢ zarowno
z realizmem (jak np. w wypadku Quine’a czy Putnama), jak i z instrumentalizmem
(jak w wypadku Carnapa i Berkeleya). Da sig tez pogodzi¢ z r6znymi pogladami na
temat stosowalnosci matematyki czy mechanizmow rozwoju matematyki i statusu
dowodu matematycznego.
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