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Mejbaum zdaje sig uwazac, ze wyjasnianie biologiczne mieSci sig w ramach wyjagniania
genetyczno-teoretycznego.

Z rozwazan Szczeciniskiego Filozofa — biologowie teoretycy i filozofowie biologii
moga czerpaé rozmorakie wskazowki w tworzeniu biologicznych procedur eks-
planacyjnych.

Pojawia si¢ pytanie, na ile pojecie ,,standardéw przyrody” moze by¢ uznane jako
proba ponownego okreslania praw nauki? (Propozycja ta nie jest bagatelna). Chodz
tu o takie przedstawienie pojgcia prawa przyrody, ktore byloby blizsze rzeczywistosci
niz dotychczasowe rozumienie praw $cisle o golnych Oprocz zatem mato Sprecyzowa-
nej koncepcji ,,standardéw zachowania si¢” — bynajmniej na uzytek wyjasniania
faktow biologicznych — do interesujacych wskazéwek mozna zaliczy¢:

1. zrelatywizowanie logicznych schemat6éw do stanu wiedzy o rzeczywistosci,

2. odkrywanie nowych praw i prawidtowosci przyrody wraz z postgpem nauki (bez
wpadania w skrajnos¢, iz odkrycie nowego tla wiaze si¢ z narodzinami nowego
standardu, s. 117),

3. uznanie, ze wyja$nianie jest procesem niestacjonarnym, tzn. parametry procesu
zmieniajg si¢ z czasem w sposob nieprzewidziany (rola przypadku), (s. 21),

4. procedury eksplanacyjne powinny zmierzac do odkrycia warunkow, w ktorych
zdarzenie moze zaistniec (5. 124),

5. na eksplanaci¢ skiadaja sig réznorodne czynnofci i tylko niektére z nich majg
charakter rozumowan dedukcy_]nych (s. 125),

6. kazdy wynik wyjasniania musi odwoiywac si¢ do materiatu faktycznego (s. 126),

7. postepowanie eksplanhacyjne powinno zmierza¢ do wskazania mechanizmu
wskazujgcego drogg od eksplanansa do eksplanandum,

8. to samo zjawisko czy zdarzenie moze podlegaé innym waasmemom (nie
koniecznie alternatywnym - jak chce Mejbaum — s. 133), tzn. uznaé rézne typy
i rodzaje naunkowej eksplanacji,

9. zachowa¢ H-O strukture schematu wyjasniania naukowego, tj. relacje miedzy
eksplanansem i eksplanandum,

10. w zwigzkach migdzy eksplanansem i eksplanandum odréznic relacje ontologicz-
ne od epistemicznych,

11. pozbycie sig pretcnsp do uniwersalnoéci schematéw eksplanacyjnych (s. 136),

12. porzucenie snéw o jednej uniwersalnej teorii i jednym uvniwersalnym prawie
przyrody.

Na zakoficzenie warto stwierdzic, iz najblizej tropu eksplanaciji faktow biologicz-
nych — w oparciu o prawa biologiczne — zdaje si¢ by¢ J. Kmita (por. np. O dwdch
rodzajach wyjasniania, Studia Filozoficzne nr 9 (1974), 25-39).

Wieslaw Dyk

T. Batog, Dwa paradygmaty matematyki. Studium z dziejéw i filozofii
matematyki, Poznan 1996, s. 104.

Od Starozytno$ci matematyka (geometria) uchodzila za wzér wiedzy pewnej
icistej. Jednakze pobiezny nawet przeglad historii matematyki ukazuje nam obraz tej
dyscypliny daleki od przypisywanego jej idealnego wzorca. W dowodach zdarzaly si¢
Iuki, matematycy opierali si¢ czesto na intuicjach, ktore wigzali z pojeciami, aniena ich
precyzyjnych okresleniach. W XVII, XVIII w. brak scistych definicji podstawowych
pojec analizy matematycznej zaowocowat pojawieniem si¢ paradokséw. Podobna
sytuacja powtorzyla si¢ pod koniec XIX w. w teorii mnogosci. Dopiero na przelomie
XIX i XX w. poddano krytycznej analizie podstawy metody matematycznej i do-
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pracowano si¢ sformulowania jasnych zasad, ktérymi powinni kierowa¢ si¢ uczeni,
budujac teorie matematyczne. W swej kquceT Batog ukazuje historig ksztaltowania
si¢ kanonow Scislosci wiedzy matematycznej, ktore doprowadzity do istotnych
przeobrazen w rozumieniu metody aksjomatyczno-dedukcyjnej. Wedlug Autora te
przeobrazenia byly na tyle znaczace, ze mozna méwi¢ o zmianie paradygmatu
matematyki z euklidesowego, ktOry zostal sprecyzowany w Elementach Euklidesa
itrwalaz do poczatku XX wieku, na logtcmo—teonomnogosclowy obecnie obowiazu-

jacy

stz;zka skiada sie z trzech rozdzialéw i dodatku. Zaopatrzona jest takze w indeksy:
nazwisk i termindw.

W rozdziale pierwszym (Paradygmat Euklidesa) T. Batdg omawia istotne cechy
metody uprawiania matematyki zawarte w Elementach geometrii Euklidesa. Wskazuje,
7e matematyka jest tu budowana w postaci systemu quasi-aksjomatycznego (s. 20).
Wediug Autora w Elementach nie mamy jeszcze do czynienia z systemem w pelni
aksjomatycznym w dzisiejszym tego terminu znaczeniu, gdyz Euklides nie wyrdzniat
zadnych poje¢ pierwotnych (s. 14), a w dowodach czgsto opierat si¢ nie tylko na
przyjetych postulatach i aksjomatach, lecz rowniez na tzw. oczywistych faktach, ktore
wynikaly m.in. z rysunkéw (s. 18-19). Te luki w dowodach byly spowodowane tym, ze
brakowalo precyzyjnego okreSlenia, czym jest dowod matematyczny, a opierano si¢
tylko na jego intuicyjnym rozumieniu (s. 19). Taki stan rzeczy trwat az do konica XIX w.

W rozdziale drugim (Ku nowemu paradygmatowi) Autor charakteryzuje istotne
przeobrazenia w matematyce dziewigtnastowiecznej, kidre na poczatku XX w.
doprowadzﬂy do zmiany paradygmatu matematyki. Sa nimi: powstanie teorii
mnogosci, logiki matematycznej oraz geometrii nieeuklidesowych, arytmetyzacja
analizy matematycznej, a takze aksjomatyzacja a:ylmetykl liczb naturalnych i sys-
teméw geometrii (s. 25-56). Po kryzysie w teorii mnogosci rozw6j tych nowych idei
przygotowat grunt do sprecyzowania metody aksjomatyczno-dedukceyjnej.

Poczatkowe rozwazania rozdziatu trzeciego (Paradygmat logiczno-teoriomnogos-
ciowy) T. BatOog poswigca na wyszczegolnienie takich wiasnosci paradygmatu
logiczno-tecriomnogosciowego, ktoére odrozniaja go od paradygmatu Euklidesa.
Autor wskazuje na nastgpujace cechy. (1) Podstawowa teoria calej matematyki jest
teoria mnogosci (s. 57-58). (2) Jezyk matematyczny stal sie jezykiem sztucznym i jest
oddzielony od jezyka potocznego (s. 58). (3) Definiowanie nowych poje¢ odbywa si¢
wedtug jasno sformufowanych regut (s. 58-61). (4) Nastgpita aksjomatyzacja wszyst-
kich teorii matematycznych (s. 61-62). (5) Odroznia si¢ teori¢ matematyczng od
metateorii i jezyk przedmiotowy od metajezyka (s. 62-63). (6) Zostaly podane
precyzyjne definicje poje¢ wynikania i dowodu (s. 63-65). Prezentacja teorii matematy-
cznych w postaci systeméw aksjomatyczno-dedukcyjnych sprawia, ze obecnie Zadne
poprawnie przeprowadzone dowody w matematyce nie zaleza od rysunkdw, intuicji
matematyka, czy ,,oczywistych faktéw”, jak to mialo miejsce przy uprawianiu
matematyki zgodnie z paradygmatem Euklidesa.

W dalszej czgsci tego rozdziahlu, na przykladzie teorii mnogosci Zermelo-Fraenkla
i arytmetyki liczb rzeczywistych Hilberta-Tarskiego, Autor pokazuje realizacje
w praktyce badawczej matematykéw paradygmatu logiczno-teoriomnogosciowego (s.
67-80). Nastgpnie T. Batog zadaje pytanie, czy powstata w potowie lat czterdziestych
teoria kategorii nie stanowi podstawy dla uksztaltowania si¢ nowego paradygmatu
odmiennego od logiczno-teoriomnogoSciowego. Zdaniem Autora jednak ,teoria
kategorii nie wnosi do matematyki przelomu poréwnywalnego z tym, ktérego
dokonala teoria mnogosci wesp6! zlogika” (s. 81). Zatem nie mozna méwi¢ o nowym
paradygmacie.

W rozdziale tym T. Batdg ustosunkowuje si¢ takze do wnioskéw wynikajacych
z twierdzenl limitacyjnych. Twierdzenia te $wiadczg, zdaniem Autora, o osiagnigciu
przez metod@ aksjomatyczng bardzo wysokiego ,,stopnia samo$wiadomosci (samo-
wiedzy)” (s. 86) i nie mozna moéwié, co czasem jest podnoszone, o poznawczej
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ograniczonoci, czy klgsce tej metody (s. 86). Moze tylko okaza¢ si¢ konieczne
przyjecie dodatkowych aksjomatow, ,,aby jako$ rozstrzygnaé ewentualne praktycznie
napotkane problemy nierozstrzygalne” (s. 86). Autor stwierdza jednak, ze bedzie sig to
dokonywatlo ,niezwykle rzadko”. W szczegblnoéci zdanie Gédla ,,]est tak skom-
plikowane [...], ze nikt nie zna jego matematycznej treéci. [...} Bedziemy wigc zapewne
czekac cale setki lat, az matematycy poczujg praktyczng potrzebe jego rozstrzygmgcla
w jakims kierunku™ (s. 86). W tym miejscu wypada jednak zasygnalizowaé, ze na
przefomie lat swdemdzxesxqtych 1 osiemdziesigtych zostaly skonstruowane zdania
nierozstrzygalne na gruncie arytmetyki Peano o tresci teorioliczbowej, a mianowicie
zdania Parisa-Harringtona i Parisa-Kirby’ego. W ich przypadku tres¢ matematyczna
jest jasno okre§lona i zrozumiata. Zdania te sg prawdziwe w modelu standardowym,
natomiast nie mozna ich udowodni¢. By¢ moze zatem rozszerzenie listy aksjomatow
Peano staje si¢ konieczne juz obecnie.

Do ksigzki jest dotgczony — w formie dodatku — tekst wykiadu O potedze
i slabosciach matematyki, wygtoszony przez Autora na inauguracji roku akademic-
kiego 1977/78 na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

T. Batdg w swej ksigzce w syntetycznej formie przedstawia histori¢ tworzenia
podstaw dla doprecyzowania metody aksjomatyczno-dedukcyjnej. Dokonuje analizy
systemu postulatéw i aksjomatow przyjetych przez Buklidesa, wskazujac na tuki w tej
teoril. Przedstawia takze uklad aksjomatéw geometrii euklidesowej zaproponowany
przez D. Hilberta. Pozwala to na poréwnanie obu systemow. T. Batég prezentuje
rowniez dwie wspolczesne teorie aksjomatyczne: teorig mnogosci i teorig liczb
rzeczywistych, ktore spelniaja wszystkie wymogi precyzji stawiane obecnie teoriom
matematycznym. Na przykladach tych teorii wida¢ postgp, jaki dokonat si¢ w rozu-
mieniu metody dedukcyjnej. Omawia takze najwazniejsze wydarzenia w historii
matematyki w XIX w., wyznaczajace rozwéj matematykl dwudziestowiecznej. W lite-
raturze polskiej brakuje tego typu opracowan. Ksigzka Dwa paradygmaty matematyki
wychodzi zatem na przeciw istniejacym zapotrzebowaniom.

Lektura recenzowanej ksigzki nasuwa jednakze pewne watpliwosci odnosnie do
zasadniczej tezy Autora, a mianowicie, iz isinieja dwa paradygmaty matematyki.
Metoda aksjomatyczno-dedukcyjna niewatpliwie stanowi pot¢zne narzedzie pracy
wspobiczesnego matematyka. Dzigki niej mozemy uporzadkowac wiedzg matematycz-
na i prezentowaé uzyskane wyniki w przejrzysty, scisty sposob. Pozwala to uniknac
biedow czy luk w dowodach. Metoda ta, co jest szczegdlnie istotne, zapewnia takze
w pelni intersubiektywna sprawdzalno$é wiedzy matematycznej. Tym samym nie ma
w niej miejsca na intuicje badacza. Matematycy jednakze czesto pracujg poza
aksjomatycznymi systemami formainymi, ktére stanowia zbyt sztywne ramy dila
uzyskiwania nowych wynik6w. Z twierdzed limitacyjnych, zwlaszcza Gédla, wynika
bowiem istnienie pewnych ograniczed metod formalnych Zatem, jak sig wydaje, warto
postawic nastgpujace pytanie: czy sprecyzowanie pojec dowodu wynikania, teorii
aksjomatyczne] zmienifo zasadniczo praktyk¢ badawczg matematykow tak, by mozna
bylo mowi¢ o dwoch réznych paradygmatach matematyki, jak twierdzi T. Batog.

Sam Autor nie neguje tego, ze zar6wno definiowanie pojeé, jak i dowodzenie
twierdzen w przeszioci w przewazajacej liczbie przypadk 6w bylo poprawne z punkiu
widzenia dzisiejszych standardéw metody matematycznej. Mozna zatem podziwiaé
intuicje matematykow, ktérzy nie dysponujac takim narzedziem, jakim jest logika
matematyczna, uzyskiwali akceptowane wspolczeSnie wyniki. Intuicje mogly zawo-
dzi¢ w pewnych ,,granicznych’ sytuacjach, co nie wplywalo w istotny sposob na
rozwoj wiedzy matematycznej, gdyz matematycy zwracali uwage przede wszystkim na
tresé pojec, a nie na formalna strukture teoril, Matematyka miata dla nich charakter
tresciowy. Aksjomatyzacja, formalizacja jezyka, oddzielenie jezyka przedmiotowego
od metajezyka pozwolily na rozwigzywanie probleméw w tych ,,granicznych sytua-
cjach”, w ktdrych intuicja nie mogia poméc. Dla matematykow jednak w dalszym
ciagu, jak sig¢ wydaje, istotny jest przede wszystkim aspekt tresciowy twierdzent i teorii.



208 MATERIALY [32]

W powyzszym kontekScie warto zwrOci¢ uwagg na pewne kwestie zwigzane
z wykorzystywaniem komputeréw w badaniach matematycznych, ktore Autor
calkowicie pomingl. Sg one bowiem wazne dla okreglenia 1stoty metody matematyki
wspolczesnej. W zwigzku z tym tematem mozna wyrézni¢ dwie grupy problemow.
Pierwsza dotyczy dowodow komputerowych i pytania, czy te dowody nie zmuszaja do
modyfikacji przyjetego pojecia dowodu. Dowod komputerowy pozostaje wprawdzie
w swoim zamierzeniu dowodem dedukcyjnym, ale nie ma zadnej niezawodnej metody
sprawdzania poprawnoéci takiego dowodu. .

Druga grupa problemdéw dotyczy wykorzystywania komputeréw do swoistego
,,eksperymentowania” z obiektami matematycznymi. Dzieje si¢ tak m.in. w teorii
uktadéw dynamicznych i w teorii zbiorow fraktalnych. Cz¢é¢ wynikow uzyskanych
w tych teoriach czeka na swoje dedukcyjne dowody zgodne ze standardami metody
aksjomatycznej. Powstajg zatem wazne pytania: czy nie nastgpuje odchodzenie od
paradygmatu logiczno-teoriomnogosciowego, czy tresciowy (a nie formalny) charak-
ter matematyki nie wysuwa si¢ na plan pierwszy, czy w gruncie rzeczy metody pracy
matematykOw wspolczesnych nie réznig sig¢ istotnie od metod stosowanych przez
matematykow w przesztodci?

Autor podkresla, ze cecha charakterystyczng paradygmatu logiczno-teoriomnogos-
ciowego jest to, ze teoria mnogosci stanowi ,,fundament calej matematyki; za pomoca
jej poje¢ pierwotnych mozna zdefiniowaé wszystkie pojecia matematyczne, a z jej
aksjomatow mozna wyprowadzi¢ wszystkie twierdzenia matematyki” (s. 57). Jednak-
ze w Dodatku Autor wskazuje na istnienie konkurencyjnych teorii mnogosci i stwier-
dza, ze chyba trzeba odrzucié poglad, ,.ktory utozsamia matematyke zteoria mnogosci
i teoriomnogo$ciowym badaniem struktur” (s. 96-97), proponuje natomiast utoz-
samia¢ matematyke ,,z wasko rozumiana logika, tzn. z tzw. klasycznym rachunkiem
logicznym™ (s. 97). Jak si¢ wydaje, matematyka jest zbyt bogata, by prébowaé
utozsamiac ja z jaka$ jedna szczegolna teorig. Wsrdd filozof 6w matematyki tocza si¢
spory, czy definicje pewnych podstawowych poje¢ matematycznych w ramach
okreslonej teorii aksjomatycznej oddajg adekwatnie tres¢ tych pojec. Dotyczy to m.in.
pojecia funkcji, ktora zostala utozsamiona ze swoim wykresem, czy prawdopodobieti-
stwa potraktowanego jako miara.

Jak si¢ wydaje, zmiany, ktore zaszly w podstawach matematyki w XX wieku,
polegaly przede wszystkim na u§wiadomieniu sobie pewnych trudnosci wynikajacych
z braku jasnych kryteridéw okre§lajacych, ktére dowody matematyczne sg Sciste.
Konieczne stalo si¢ zatem uporzagdkowanie i wyrazenie w precyzyjnej formie intuicii,
ktore matematycy zawsze wiazali z pojgciem dowodu. Mozna zatem mowic raczej
o roéznych standardach Scistosci, obowiazujacych w historii matematyki, a nie
zasadniczej zmianie perspektywy badawcze]. Kwestia, czy mamy do czynienia
z dwoma paradygmatami matematyki, pozostaje zatem otwarta. Pod dyskusj¢ warto
tez poddaé problem, czy wykorzystywanie komputeréw powoduje tworzenie sig
nowego paradygmatu.
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