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U ZRODEE WSPOECZESNEGO
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MATEMATYKI

Nominalizm jest jednym z najwazniejszych nurtéw we wspot-
czesne]j filozofii matematyki. Celem niniejszego artykutu jest wska-
zanie tych koncepcji, pogladéw oraz prac, ktore przyczynity sie
do jego dynamicznego rozwoju. Przedstawimy w szczegdlnosci
polskich prekursoréw kierunku, a wiec Le$niewskiego, Kotarbin-
skiego i Tarskiego. W dalszej kolejnosci skoncentrujemy sie na
artykule Quine’a i Goodmana Steps Toward a Constructive Nomi-
nalism. Stal si¢ on swoista deklaracja ideologiczna nominalizmu
i zapoczatkowal w nim tendencje rekonstrukcyjne. Prezentacje
zakonczymy préba modalnej interpretacji matematyki w ujeciu
Putnama. Zainspirowala ona nominalistéw do wzbogacenia do-
tychczasowej aparatury logicznej o nowe metody i narzedzia, sku-
teczniejsze w realizacji strategii nakre$lonej przez Quine’a i Go-
odmana.

1. NOMINALIZM W SZKOLE LWOWSKO-WARSZAWSKIEJ

Atmosfera intelektualnej otwartoéci panujaca w Szkole
Lwowsko-Warszawskiej sprzyjala rozwijaniu réznorodnych zain-
teresowan jej przedstawicieli oraz powstawaniu rozmaitych, czesto
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opozycyjnych wzgledem siebie, swiatopogladéw i koncepcji filozo-
ficznych. W [1948, 17] Dambska pisze:

Nie laczyla bowiem filozoféw lwowskich jakas wspélna dok-
tryna, jakis jednolity poglad na $wiat. To, co stworzyto pod-
stawe wspélnoty duchowej tych ludzi, to byla nie tres¢ na-
uki, tylko sposéb, metoda filozofowania i wspdlny jezyk na-
ukowy. Dlatego wyjs$¢ z tej szkoly mogli: spirytualisci i ma-
terialisci, nominalisci i realisci, logistycy i psychologowie,
filozofowie przyrody i teoretycy sztuki.

Niewatpliwie najwybitniejszym przedstawicielem nominali-
zmu wérdd cztonkéw szkoty byt Stanistaw Lesniewski. Przedmiot
ogllny definiowal on jako reprezentujacy pewne inne obiekty,
w odniesieniu do wszystkich i tylko tych wtasnosci, ktore sa
im wspdlne. Rozwazajac wlasnosé¢é P, ktérag niektore sposrod
obiektow Ajp, Ao, As,... posiadaja a inne nie, Le$niewski do-
szedl do przekonania, ze przedmioty ogdélne nie moga istniec.
Gdyby bowiem bylo przeciwnie, wowczas obiekt reprezentujacy
Aq, Ag, As, ... nie méglby posiadaé ani wlasnosci P, ani tez wla-
snoéci ~P'. Byloby to sprzeczne z ontologiczng zasada wylaczo-
nego $rodka, zgodnie z ktora dla wszystkich obiektéw A i wszyst-
kich wlasnosci P: A posiada P lub A posiada =P, gdzie =P uzy-
skuje sie z P za pomoca wlasnoéci negacji?. Jedli wiec obiekt ma
reprezentowac inne obiekty bez popadania w sprzecznos¢, musi re-
prezentowaé co najwyzej samego siebie. Oznacza to ostatecznie,
ze przedmioty ogdlne nie istnieja.

W powyzszym rozumowaniu jest jednak — jak zauwaza Gu-
ido Kiing — jeden staby punkt. Lesniewski zaklada mianowicie,
ze przedmiot ogdlny posiada wszystkie i tylko te wtasnosci, ktore

"W szczegblnoscei, tréjkat w sensie ogélnym nie méglby byé ani réwno-
boczny, ani tez nie-réwnoboczny.

2Lesniewski, gtéwnie w swoich wezesnych pracach, byt sklonny rozrézniaé
zasade ontologiczna od logicznej. W mysl tej drugiej, odrzucanej przez niego,
dla kazdego p: p lub —p. Dokladniejsze omdwienie tego zagadnienia mozna
znalez¢é w Simons [1993].
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sg wspOlne wszystkim reprezentowanym przez niego indywiduom.
Tymczasem mozna oczekiwaé, ze przedmiot ogdlny posiada cechy
charakterystyczne tylko dla niego, takie jak bycie obiektem abs-
trakcyjnym, czy tez posiadanie wiecej niz jednego uciele$nienia.
Wida¢ stad, iz argumentacja Lesniewskiego jest skuteczna tylko
w odniesieniu do pewnej definicji bytu abstrakcyjnego i zawodzi
w kazdym innym przypadku®. Niemniej jednak jej struktura ujaw-
nia zasadnicze problemy realizmu: czym sa obiekty abstrakcyjne?
czy mozemy zaakceptowad ich istnienie, skoro sa one nieokreélone
w odniesieniu do pewnych wtasnosci i okreslone w stosunku do
innych? jesli tak, to jaki charakter ma to istnienie?

Dowdd nieistnienia przedmiotéow ogdlnych Leéniewski sformu-
lowal w 1912 roku i powtarzal wielokrotnie*. Niezaleznie od jego
formalnej poprawnosci, autor gleboko wierzyt w stuszno$é stano-
wiska nominalistycznego, a swoje systemy budowal konsekwentnie
w zgodzie z jego podstawowymi zalozeniami. Wyrazenia pojmo-
wal nie jako typy (expression types), ale jako konkretne skonczone
ciagi napiséw (expression tokens): dwa réwnoksztaltne wyraze-
nia zapisane w dwoéch réznych miejscach, byly dla niego dwoma
odmiennymi wyrazeniami. Pojedyncze napisy byty dlan skonczo-
nymi czasoprzestrzennymi obiektami stworzonymi w konkretnym
miejscu i czasie. Kazdy sktadat sie ze skonczonej liczby stéw, ktore
z kolei zawieraly co najwyzej skoniczong liczbe liter, liczebnikéw
iinnych symboli, odznaczajacych sie pewnym czasoprzestrzennym
ySladem”. Lesniewski uwazal, ze wyrazenie istnieje o tyle, o ile zo-
stalo skonstruowane z wczesniej istniejacych napiséow lub tez jest
nowym napisem, zbudowanym stosownie do obowiazujacych regut
ich tworzenia. Tezami systeméw Le$niewskiego sa wylacznie kon-
kretne indywidualne wyrazenia, poniewaz tylko one moga nalezeé

3Whikliwa analize problemu przedstawia Kiing w [1967].
“Woleriski w [2000] podkresla, ze nominalizm byt jedynym pogladem, ktéry
Lesniewski wyznawal zdecydowanie.
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do okreslonych kategorii semantycznych i byé¢ nosnikami statego
znaczenia®.

Wyrazem zreferowanego wyzej pogladu, nazwanego pdzniej
w literaturze konstruktywnym nominalizmem, byla w pierwszej
kolejnosci teoria kategorii semantycznych, stworzona jako réwno-
waznik prostej teorii typéw Leona Chwistka®. Skomplikowana roz-
galteziona teoria typéw Russella, nie odpowiadata Lesniewskiemu
gltéwnie ze wzgledu na dopuszczanie takich bytow abstrakcyjnych,
jak zbiory, relacje czy witasnosci indywiduéw. Teoria kategorii se-
mantycznych miata by¢ naturalnym uogdélnieniem gramatycznego
podzialu wyrazen na czesci mowy. W my$l koncepcji autora, kazde
wyrazenie nalezy do jednej i tylko jednej kategorii semantycznej;
jesli dwa réwnoksztaltne wyrazenia jezyka potocznego naleza do
réznych kategorii (np. ,lub” w zdaniu ,Piotr lub Pawel” oraz
Lub” w zdaniu .p lub ¢”), wéwczas kontekst rozstrzyga jedno-
znacznie, o jaka kategorie chodzi.

Konstruktywny nominalizm zadecydowat o pewnym specyficz-
nym rozumieniu systeméw dedukcyjnych. Zostaty one pomyélane
jako rosnace organizmy, ktore niczym naturalne jezyki moga roz-
wija¢ sie nieograniczenie, bedac jednak na kazdym etapie roz-
woju skoniczonymi. Mozliwoéé ich wzbogacania o nowe twierdze-
nia i nowe kategorie semantyczne wyrazen, sktonita Lesniewskiego
do szczegdlowego opracowania zasad konstrukcji jego systemow.
Reguly te zostaty sformutowane w sposob czysto strukturalny, tj.
odnosily sie wylacznie do ksztaltu wyrazen a nie do ich sensu.
Miaty one kontrolowaé¢ rozbudowe systemoéw, czyli sprawdzaé po-
prawnoéé¢ kolejnych krokéw rozszerzajacych je’. Zbiér tez nie mogt
by¢ jednoznacznie zdeterminowany przez reguty i aksjomaty: cho-

5Szczegdlows, zaréwno pod wzgledem formalnym, jak i technicznym, ana-
lize wszystkich systeméw Ledniewskiego zawiera Luschei [1962].

5Mimo iz teoria kategorii semantycznych moze byé uznawana za seman-
tyczny odpowiednik prostej teorii typow, obie teorie sa jednak rézne: pierwsza
ma charakter semantyczny, druga za$ ontologiczny.

"Dodajmy, ze Leéniewski rozumial definicje jako tezy systemu, a takze
dopuszczal ich twérczg role w systemach dedukcyjnych.
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ciaz zaréwno one, jak i wyprowadzane z nich twierdzenia istnieja
aktualnie, to caly system istnieje jedynie potencjalnie.

Prototetyka, ontologia i mereologia mialy stanowié wystar-
czajacg baze dla matematyki. W tym sensie zamierzenia Le-
$niewskiego byly zbiezne z intencjami logicystéw, w szczegdlnosci
Fregego, Russella i Whiteheada. Istotnie, prototetyka i ontolo-
gia moga spelniaé te funkcje, ktére normalnie spetniajg rachunek
zdan i rachunek predykatow. Prototetyka jest systemem mocniej-
szym od rachunku zdan ze zmiennymi funktorami (ktéry moze by¢
utozsamiany z prototetyka elementarna), gdyz jej kwantyfikatory
wiaza zmienne kategorii semantycznych. Mozna z niej wyprowa-
dzié, przy uzyciu jednego aksjomatu, wszystkie prawa standar-
dowego rachunku zdan oraz zasady ekstensjonalnosci i dwuwar-
toSciowosci. W tym sensie prototetyka ma charakter absolutny
i mozna jg uznaé za najbardziej adekwatng reprezentacje klasycz-
nej logiki zdan. Z uwagi na fizykalistyczna interpretacje wyrazen,
dwie wersje prototetyki — jedna oparta na implikacji, druga zas
na réwnowaznosci — sa catkowicie odmiennymi systemami logicz-
nymi, mimo ich wzajemnej przektadalnosci i réwnowaznosci. Co
wiecej, dwa izomorficzne systemy z doktadnoscia do réwnoksztaltt-
noéci formut nie sg tymi samymi obiektami.

Ontologia nie ma tak prostego odpowiednika w istniejacych
i powszechnie stosowanych systemach logicznych. Mimo iz okre-
Sla sie ja najczesciej jako rachunek nazw, nie mozna zapominac,
ze pelni ona szereg funkcji realizowanych przez standardowy ra-
chunek kwantyfikatoréw. W zatozeniach Lesniewskiego ontologia
miala rzeczywiscie stanowi¢ rachunek nazw z funktorem , jest”
jako pierwotnym (stad nazwa systemu). Ze wzgledu na definicje
istnienia i przedmiotu®, ontologia jest ,metafizycznie neutralna”,
tzn. jej tezy nie uprawniaja nas do twierdzenia, ze co$ istnieje
i co konkretnie istnieje. W konsekwencji nie mozemy wykluczy¢

8Dla kazdego A, A istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy dla pewnego z, = jest
A; dla kazdego A, A jest przedmiotem wtedy i tylko wtedy, gdy dla pewnego
x, A jest x.
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istnienia bytéw abstrakcyjnych, a wiec i klasycznej teorii mnogo-
§ci®.

Mereologia w pelni oddaje nominalistyczne intuicje Le$niew-
skiego, gdyz jest teorig zbioréw w sensie kolektywnym. Powstala
najwczesniej, bo jeszcze przed prototetyka i ontologia, jednak p6z-
niej byla wielokrotnie udoskonalana, szczegdlnie w zakresie aksjo-
matyki. Zbiér w sensie mereologicznym jest rozumiany jako ko-
lektyw, agregat, pewna calos¢, a wiec konkretny obiekt fizyczny
sktadajacy sie z czesci. Wynika z tego, ze zbior jednoelementowy
jest identyczny ze swoim elementem oraz ze nie ma zbioréw pu-
stych'®. Relacja bycia elementem jest przechodnia dla zbioréw
w sensie mereologicznym, ale zasadniczo nieprzechodnia dla zbio-
row dystrybutywnych. Jedynym terminem pierwotnym mereolo-
gii jest stata ,byé czescia”. Za jej pomoca Lesniewski formutuje
aksjomatyke systemu'! i definiuje podstawowe pojecia: elementu
i klagy. Otéz, A jest elementem B wtedy i tylko wtedy, gdy A jest
tym samym przedmiotem co B lub A jest czedcia B; A jest klasg
przedmiotéw a wtedy i tylko wtedy, gdy (a) A jest przedmiotem,
(b) dla kazdego B, jezeli B jest a, to B jest elementem A, (c) dla
kazdego B, jezeli B jest elementem A, to pewien element B jest
elementem pewnego a.

W odréznieniu od ontologii, mereologiczne aksjomaty i defini-
cje nie dopuszczaja jakiejkolwiek realistycznej interpretacji, gdyz
zakladaja istnienie wylacznie indywiduéw. Co wigcej, na grun-
cie ogdlnej teorii mnogosci (tak Le$niewski nazywal mereologie)

®Ontologia jest systemem niezwykle ciekawym, jednak zwazywszy na cel
niniejszych rozwazan nie poswiecimy jej wiecej uwagi. Wiecej na ten temat
znalez¢ mozna w Stupecki [1955], Lejewski [1958] oraz Simons [1982].

1OW systemach Leéniewskiego definiowalna jest jednak stata, umozliwia-
jaca wyartykulowanie tego faktu. Konstruowalnosé obiektéw abstrakcyjnych
na gruncie dystrybutywnej teorii mnogosci, np. zbioru pustego jako iloczynu
zbioréw roztacznych, byta powodem dla ktérego Lesniewski mereologiczne uje-
cie zbioru uwazal za zdecydowanie bardziej intuicyjne. Oskarzal nawet na tej
podstawie matematykow o tworzenie rzeczy, ktére nie istnieja (por. Lesniewski
[1927]).

1 Oryginalng aksjomatyke ontologii odnajdujemy w Le$niewski [1930, 78].
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nie powstaje w ogoble antynomia Russella: ze znaczenia terminéw
yklasa” 1 ,element” jasno wynika, ze nie ma klas, ktére nie sg
wlasnymi elementami.

Wspomnieli$my wczesniej, ze prototetyka i ontologia spetniaja
te zadania, ktére zwyczajowo przypisuje sie rachunkowi zdan
i rachunkowi predykatow. Niestety mereologia jest za staba teo-
ria mnogosci, aby mozna bylo przy jej pomocy zrekonstruowaé
calg matematyke. Nie oznacza to jednak nierealizowalnoéci zamie-
rzen Lesniewskiego — teorie mnogosci daje sie bowiem zbudowaé
wprost z ontologii, ktéra nie wyklucza dystrybutywnego pojecia
zbioru. Logike Lesniewskiego mozna zinterpretowac jako rachunek
kwantyfikatoréw omega-stopnia, co pozwala na dotaczenie silnych
aksjomatéw teorii mnogosci, w szczegdlnosci aksjomatu wyboru'2.
W takim przypadku mereologia staje sie (zapewne wbrew zamie-
rzeniom autora) zupelnie odrebna teoria, rozwijana niezaleznie od
préb rekonstrukeji matematyki, np. jako geometria bryt.

Systemy Lesniewskigo, w szczegdlnosci ontologia i w mniej-
szym stopniu mereologia, odegraly bardzo istotna role w rozwoju
reizmu Kotarbinskiego, bedacego badaj jedyna globalna koncep-
cja filozoficzng powstata w Szkole Lwowsko—Warszawskiej. Za au-
torem rozréznia si¢ reizm w sensie ontologicznym i reizm w sensie
semantycznym. Pierwszy, dostarczajac odpowiedzi na pytanie co
istnieje, glosi, ze kazdy przedmiot jest rzecza, czyli indywidual-
nym, materialnym, rozciaggltym obiektem oraz ze zaden przedmiot
nie jest stanem, stosunkiem lub cechg'®. Drugi jest doktryng od-
noszaca sie do nazw oraz sensowno$ci zdan i opiera sie na roz-
réznieniu nazw rzetelnych (nazw rzeczy) oraz nazw pozornych
(nazw stanéw, stosunkéw i cech). Wypowiedz zdaniowa jest sen-

2Por. Davis [1975].

3Reizm nawigzuje do problemu iloéci kategorii ontologicznych postawio-
nego jeszcze przez Arystotelesa, a uproszczonego pézniej przez Wundta. O ile
wykaz Arystotelesa zawieral jednoelementowa klase substancji pierwszych
oraz az dziewigé kategorii substancji wtérnych (wielko$é, jakosé, stosunek,
miejsce, czas, polozenie, stan, dzialanie i doznawanie), o tyle lista Wundta
wyrézniata juz wylacznie rzeczy, cechy, stany i stosunki.
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sowna wtedy i tylko wtedy, gdy obok funktoréw zawiera wytacznie
nazwy rzeczy lub tez da sie zredukowaé¢ do wypowiedzi zawiera-
jacej wylacznie nazwy rzetelne jako wyrazenia nominalne; wypo-
wiedzi podlegajace takiej redukcji nazywa Kotarbinski skrotowo-
zastepczymi. Ostatecznie wiec reizm ontologiczny odrzuca istnie-
nie jakichkolwiek przedmiotéw ogdlnych, za$ reizm semantyczny
postuluje pewien charakter jezyka, w jakim o tak pojmowanym
Swiecie nalezy sie wypowiadac.

Reizm zostal nadbudowany nad ontologia Lesniewskiego,
ktéra stanowita dlan zbiér doskonalych narzedzi formalno-
logicznych. W [1961, 430] Kotarbinski pisat:

Czyz moglo by¢ dla konkretyzmu korzystniejsze zdarze-
nie niz spotkanie na swoim goscificu rozwojowym przewod-
niczki w postaci Ontologii Le$niewskiego [...] Otéz reizm
wygral wielki los, natknawszy sie na znakomity wynalazek
w postaci Ontologii.

Kotarbinski przede wszystkim przejat za Le$niewskim jedno-
kategorialna koncepcje nazw, zgodnie z ktorg nazwy sa wyraze-
niami mogacymi pelnié role orzecznikéw w zdaniach typu ,,A jest
B”, przy zasadniczym rozumieniu funktora ,,jest” 4. Odpowiada
on dosé precyzyjnie znaczeniu ,jest” w zdaniu ,Sokrates jest
czlowiekiem”, ale nie ma nic wspélnego z ,jest” w zdaniu ,,Jest
prawda”. Nie ma zadnych odniesien czasowo — przestrzennych
oraz nie wskazuje na przynaleznos$é elementu do zbioru (choé jak
wskazywaliSmy wczesniej, teoriomnogosciowa interpretacja onto-
logii jest mozliwa). Nalezy tez wyraznie odréznié ontologiczne
»jest” od ,,jest” stanowiacego jedynie czes¢ funktora ,kazdy jest”,
np. ,Kazdy czlowiek jest émiertelny”'°.

1 Jednokategorialna koncepcja nazw Leéniewskiego-Kotarbinskiego za-
ktada wigc, ze odpowiednikiem nazwy jest substancja, nie za$ atrybut i przez
to likwiduje rozdzwiek pomiedzy nazwami mogacymi by¢ podmiotami i na-
zwami mogacymi byé orzecznikami.

B Powyzsze uwagi dostarczaja jedynie pewnych intuicji zwigzanych ze stala
logiczna ,,jest”, ktorej Sciste znaczenie jest pochodng aksjomatéw. Ich orygi-
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Dobrodziejstwo systemoéw Leéniewskiego dla reizmu przejawia
si¢ rOwniez i w innej kwestii. Zaden filozof, a tym bardziej no-
minalista, nie moze pozosta¢ obojetny wobec pytania, czym sa
denotacje nazw ogolnych. Wedle zwyczajowe] interpretacji ozna-
czaja one wlasnosci, czyli klasy i nie moga odnosi¢ sie do obiektow
indywidualnych. Komentarze autora w zwiazku z niniejszym pro-
blemem sugeruja uznanie ontologii za teori¢ imion pospolitych:
jesli A jest nazwa jednostkowa, a B jest nazwa ogélna (imieniem
pospolitym), to w zdaniu ,,A jest B” przedmiot oznaczany przez
podmiot, jest takze przedmiotem oznaczanym przez orzecznik —
o ile zdanie to jest prawdziwe'®. Rozwigzanie to stanowi swego ro-
dzaju konstrukcje wielokrotnej denotacji, gdyz dzieki niemu mo-
zemy stwierdzié¢, ze ,x jest N-em” bez koniecznosci zakladania
istnienia przedmiotu ogdlnego N. Ostatecznie wiec powiadajac,
ze ,,Sokrates jest czlowiekiem” nie twierdzimy, ze Sokrates nalezy
do zbioru ludzi, ale raczej ze jest jednym z ludzi lub inaczej: na-
zwa ,Sokrates” i nazwa ,czlowiek” stosuja sie do pewnego przed-
miotu.

Powyzsza interpretacja nazw ogdlnych umozliwia swobodne
operowanie pojeciem zbioru dystrybutywnego, bez potrzeby po-
stulowania, ze istnieje co$ poza indywiduami. Na przyktad zda-
nie ,Zbiér M zawiera si¢ w zbiorze N7 przettumaczone na je-
zyk reistyczny ma postaé: ,Dla kazdego a, jesli a jest M-em,
to a jest N-em”. Poprzez taki przeklad Kotarbinski deklaruje,
ze w jezyku reistycznym kwantyfikacja odbywa sie wylacznie po
zmiennych indywiduowych, przy ustalonym rozumieniu indywi-
duéw jako cial. Niestety reista nie potrafi rozszerzy¢ swojej teorii
mnogosci do zbioréw coraz to bardziej skomplikowanych, a wiec
do rodzin zbioréw, zbioréw relacji etc. W szczegdlnosci nie nasuwa
sie zadna reistyczna parafraza twierdzen o liczbach kardynalnych
nieosiagalnych, czy tez (matematycznie niezwykle waznego) ak-

nalng wersje znalezé mozna w Kotarbinski [1961, 190-191], natomiast stowna
transkrypcje i opracowanie w Woleriski [1984] i [1986].
'%Taka interpretacje sugeruje Simons w [1982].
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sjomatu wyboru. Generalnie mozliwosci reizmu konczg si¢ na al-
gebrze zbioréw, a to bardzo niewiele. Dodajmy ponadto, ze we
wspdlezesnych formalizacjach teorii mnogosci zmienne indywidu-
owe reprezentuja zbiory — nie rozréznia sie zatem zbioréw i ich
elementéw (atoméw) nie bedacych zbiorami. W takich ujeciach
reizm napotyka trudnosci juz na samym wstepie, poniewaz nie
moze zaktada¢ redukcji teorii mnogoéci do jezyka zawierajacego
zmienne reprezentujace indywidua rozumiane konkretystycznie!”.

Zauwazmy na koniec jeszcze, ze klopoty konkretyzmu wynika-
jace z radykalnego ograniczania ontologii $wiata nie koncza si¢ na
samej matematyce. Kotarbinski budowal swoja ontologie na bazie
materii korpuskularnej, definiujac ciala jako bezwladne i rozcig-
gle bryty, sktadajace si¢ z innych bryl, podczas gdy wspdlczesna
fizyka podkresla raczej polowy obraz swiata. Watpliwoéci o zupet-
nie innym charakterze powstajg na gruncie humanistyki. Sprowa-
dzaja sie one do pytania o reistyczny opis dzieta sztuki, systemu
prawnego, procesu uczenia si¢ jezyka etc. Wydaje sig, iz o ile wy-
eliminowanie pierwszej trudnosci nie powinno stanowi¢ dla reisty
szczegbdlnego problemu, gdyz wymaga jedynie uzgodnienia poje-
cia konkretu z teoria fizyczng, o tyle usuniecie pozostatych do-
prowadzitoby do liberalizacji koncepcji, zapewne przekraczajacej
intencje autora.

Poglady filozoficzne Lesniewskiego i Kotarbinskiego nie mo-
gly pozostaé bez wplywu na ich ucznidow, wsréd ktoérych najwy-
bitniejszym byl Alfred Tarski. Przypisywanie temu ostatniemu
nominalizmu wydaje si¢ by¢ nieco dziwne, szczegllnie w Swie-
tle publikowanych przez niego prac. W zadnym jego artykule nie
znajdziemy jakiejkolwiek pozamatematycznej préby interpretacji
uzyskanego wyniku. Nie oznacza to jednak, ze Tarski swoje sta-
nowisko w sporze o uniwersalia ukrywal. W [1988, 81] Suppes
pisze:

"W [1985] Woleriski zauwaza, ze analogiczne problemy napotka reista nie
tylko w samej teorii mnogosci, ale i wszedzie tam, gdzie jej metody sa stoso-
wane, m.in. w metamatematyce.
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Na podstawie licznych publikacji w zakresie teorii mnogo-
$ci, mogliby$my oczekiwaé, ze [Tarski] byl platonikiem [...]
— zgodnie z moja wiedzg nigdy nie odnidst si¢ do tej kwe-
stii na pidmie. Ale oczywiscie podczas dyskusji czesto wyra-
zal sceptycyzm wobec platonizmu i przedstawial poglady,
ktore bylyby zbiezne z formalizmem w filozofii matematyki
i nominalizmem w filozofii w ogdle.

Swoje wyrazne sympatie w kierunku nominalizmu Tarski wy-
razal nie tylko przy okazji nieformalnych rozméw ze studentami
i wspéipracownikami, ale réwniez na forum publicznym. Zacho-
waly sie dowody na to, ze niejednokrotnie tltumaczyl sie z roz-
dzwieku pomiedzy praktyka naukowa i stanowiskiem filozoficz-
nym'®. Podczas uroczystosci zwiazanej z jego siedemdziesiatymi
urodzinami, powiedzial:

Jestem nominalista. To jest bardzo glebokie moje przeko-
nanie. Tak glebokie, ze nawet w swoim trzecim wecieleniu,
nadal bede nominalista. [...] Wierze, Zze nawet w bajkach
tkwi wartosé. [Jestem] udreczonym nominalista.

Przewodniczac wiosng 1965 roku, wspélnemu posiedzeniu As-
sociation for Symbolic Logic i American Philosophical Associa-
tion, Tarski wygtosit bardzo znamienne zdanie:

Reprezentuje ten bardzo surowy, naiwny rodzaj anty-
platonizmu, ktéry okreslitbym jako materializm, lub no-
minalizm z pewna materialistyczna skaza, i bardzo trudno
jest czlowiekowi zyé z taka filozoficzna postawa, szczegdl-
nie jesli jest on matematykiem, szczegélnie jesli z pewnych
wzgledéw ma hobby, ktérym jest teoria mnogoéci.
Powyzszy cytat moze by¢ dowodem na to, ze nawet Lesniewski
nie miat tak radykalnych pogladéw jak Tarski. O ile pierwszy wy-
raznie dystansowal sie wobec reizmu, jako odrzucajacego istnienie

18Wspomniane dowody maja postaé nagran oryginalnych przeméwieri, badz
wystapien Tarskiego. Zacytowane fragmenty pochodza z Murawski, Wolenski
(w druku); opublikowano je réwniez w Feferman, Feferman [2004, 52].
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obiektéw naszej wyobrazni i snéw, o tyle drugi czedciej identyfi-
kowal sie z Kotarbinskim, niz mu zaprzeczal. Swiadectwem tego
jest choéby stanowisko Henryka Hiza, réwniez sympatyka reizmu.
Odmienne zdanie w tej kwestii mial Andrzej Mostowski, wedtug
ktorego Tarski nigdy nie akceptowatl reizmu, a tylko sktanial sie
ku niemu w swych poczatkowych pracach!®.

Niezaleznie od tego, jak bardzo skrajny byl nominalizm Tar-
skiego, jedna rzecz nie ulega watpliwoéci i wymaga podkresle-
nia — jest nig mianowicie dysonans miedzy $wiatopogladem fi-
lozoficznym a praktyka matematyczna. Rzecz staje si¢ bardziej
zrozumiala, jesli weZmie sie pod uwage atmosfere intelektualnej
otwartoéci, charakteryzujaca Szkote Lwowsko—Warszawska. Prze-
jawiala sie ona przede wszystkim w postulowaniu dopuszczalnoéci
wszelkich poprawnych metod, skutecznych w rozwiazywaniu kon-
kretnych probleméw. Poglady filozoficzne postrzegano wytacznie
jako ,sprawe prywatna”’, ktéra nie powinna przeszkadzaé¢ w dzia-
talnosci naukowej. Na tym tle postawa Tarskiego byla w jakim$
sensie reprezentatywna dla szkoty.

2. POCZATKI NOMINALIZMU REKONSTRUKCYJNEGO

W latach trzydziestych ubieglego wieku Szkota Lwowsko—
Warszawska zyskala miedzynarodowa renome, gléwnie za sprawa
osiagnie¢ w zakresie logiki. Poszczegdlni jej przedstawiciele wspot-
pracowali z Kolem Wiedenskim, dzielac z jego czlonkami wiele
przekonan: racjonalizm, negatywng postawe wobec spekulacji fi-
lozoficznej, niekiedy fizykalizm (w postaci reizmu) oraz, przede
wszystkim, zainteresowanie logika?’. Nie moze wiec dziwié¢ fakt,
ze przebywajac wiosna 1933 roku w Europie, mtody doktor fi-

19Na stowa Hiza powoluje si¢ Simons w [1993], za$ opini¢ Mostowskiego
odnajdujemy w Mostowski [1967].

20W polowie lat trzydziestych szeroko rozpowszechnit sie poglad o wrecz
neopozytywistycznym charakterze szkoty. Stereotyp ten byl jednak falszywy,
o czym skutecznie przekonuje Woleniski w [1985].
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lozofii Willard Van Orman Quine, odwiedzil nie tylko Wieden
i Prage, ale rowniez Warszawe. Przyjety zostal z zyczliwodcia,
a Tarski, Lesniewski i Lukasiewicz urzekli go swoja gos$cinnoscia.
Wielogodzinne dyskusje, seminaria i studia nad poszczegdlnymi
zagadnieniami, nie mogly pozosta¢ bez wplywu na poglady doj-
rzewajacego filozofa. Po latach w liscie do Tarskiego pisal:

Od Principia Mathematica logika w Ameryce, tak jak
i w Anglii, znajdowala si¢ w punkcie zerowym. Na kon-
tynencie europejskim rozkwitata. Polska byla w czotéwce,
a ty [...] byles$ juz wiodacym polskim logikiem. [...] szes¢é ty-
godni twoich seminariéw, naszych wspélnych rozméw i opu-
blikowanych przez ciebie artykuléw, a wyjezdzatem bedac

szczedliwszym i madrzejszym czlowiekiem?!.

Wyrazne inspiracje ideami Le$niewskiego, w szczegdlnosci
mereologia, uwidocznily sie w kilku mniej znanych artykutach
Quine’a napisanych tuz po powrocie do Stanéow. Wydaje sie jed-
nak, ze prawdziwie nominalistyczny epizod w jego karierze nauko-
wej, zapoczatkowaly dyskusje z Tarskim i Carnapem prowadzone
na Uniwersytecie Harvarda w roku akademickim 1940-1941. Kon-
centrowaly sie one przede wszystkim na programie budowy fini-
tystycznego jezyka tak dla matematyki, jak i nauki w ogdle??. Za-
owocowaly one artykulem, napisanym wspélnie z Nelsonem Go-
odmanem, Steps Toward a Constructive Nominalism.

Autorzy deklaruja tu calkowite odrzucenie obiektéw abstrak-
cyjnych a kazdy system, ktéry nie czyni zado$¢ temu zadaniu,
uznaja za niesatysfakcjonujacy:

Nikt nie sadzi, ze byty abstrakcyjne — klasy, relacje, wta-
snosci, etc. — istnieja w czasoprzestrzeni; ale my mamy na

Fragment pochodzi z listu opublikowanego w Feferman, Feferman [2004,
87].

22We wspomnianych dyskusjach niejednokrotnie uczestniczyli nie tylko
Quine, Carnap i Tarski, ale czasem rowniez Russell i Goodman. Wigcej szcze-
gbléw na ten temat znalezé mozna w Mancosu [2005].
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mysli co$ wiecej. My odrzucamy je calkowicie. [...] ta ne-
gacja oparta jest na filozoficznej intuicji, ktéra nie moze
by¢ usprawiedliwiona przez odwotanie si¢ do czegokolwiek
bardziej fundamentalnego?3.

Przywolanie intuicji nie oznacza jednak, iz pewne rozwaza-
nia a posteriori nie przekonuja o stusznosci stanowiska nominali-
stycznego. Zasada abstrakcji prowadzi do paradokséw (w tym do
paradoksu Russella), a ich unikniecie wymaga wprowadzenia re-
gul, ktérych sztucznosé i arbitralnosé¢ wzgledem faktycznego stanu
$wiata, budzi powazne watpliwosci metodologiczne?*.

Konsekwencja wyrzeczenia sie obiektow abstrakcyjnych jest
zanegowanie jakiejkolwiek nieskoniczonosci. Nie tylko bowiem na-
sze osobiste doswiadczenia sg skonczone, ale rowniez nie ma zgody
wsréd fizykéw odnosnie tego, czy obiektéow fizycznych moze byé
wiecej niz tylko skonczona liczba. Zaktadajac wiec, ze nasz $wiat
jest skonczony, akceptacja nieskonczonosci oznaczalaby istnienie
nieskonczenie wielu bytéw abstrakcyjnych, co przeczytoby nomi-
nalizmowi. Niestety juz bardzo proste teorie matematyczne po-
siadajg nieskonczone uniwersa, stad ich ,konkretyzacja” pocig-
galaby za sobg ich drastyczne zubozenie. W przypadku arytme-
tyki klasycznej bytoby to réwnoznaczne z koniecznoécia znalezie-
nia fizycznych odpowiednikéw dla liczb?®. Takie sugestie padaly
podczas wspominanych juz rozméw prowadzonych w latach 1940—
1941, jednak Quine i Goodman wybrali inne rozwiazanie.

Ograniczajac ontologie teorii matematycznych wylacznie do
obiektow konkretnych, niezbedne jest dokonanie istotnych mody-
fikacji w zakresie jezyka. Nie moze on zawiera¢ zadnych predy-

2Cytat pochodzi z Goodman, Quine [1947, 105].

24Przyktadami regul pozwalajacych na ,normalne” uprawianie matematyki
w ramach rozgalezionej teorii typéw sa aksjomaty sprowadzalnosci i nieskon-
czonosci (por. Murawski [2001]).

%57 uwagi na operacje konkatenacji, nie mozemy tez postulowaé nieskon-
czonego $wiata wyrazen jezykowych. W przeciwnym wypadku musielibysmy
kazde wyrazenie ,znalez¢” w konkretnym Swiecie, co oczywiscie nie jest wy-
konalne.
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katéw, definicji oraz twierdzen, ktére w jakikolwiek sposdb od-
nosityby sie do bytéw abstrakcyjnych. Zadaniem nominalisty jest
wiec przettumaczenie wypowiedzi, w ktérych wystepuja ,niedo-
zwolone” odwolania, na takie, ktére sg od nich wolne. W wielu
przypadkach przeprowadzenie takiej translacji nie nastrecza zad-
nych trudnosci. Na przyktad zdanie: ,,Klasa A jest zawarta w pew-
nej klasie réznej od A”, wydaje sie postulowaé istnienie pew-
nego obiektu abstrakcyjnego, podczas gdy proste przeformutowa-
nie prowadzi do jego nominalistycznego rownowaznika postaci:
,Pewien obiekt nie jest A”26.

Quine i Goodman zauwazajg jednak, iz nie mamy zadnej gwa-
rancji wykonalnosci postulowanej redukcji dla wszystkich twier-
dzen, ktérych nie byliby$Smy sktonni odrzucié¢ jako nieznaczacych.
Ich pomyst, zaczerpniety z prac Lesniewskiego, polega na trak-
towaniu zdan matematyki jedynie jako ciagdéw znakdéw pozbawio-
nych znaczenia. Jego realizacja wymaga w pierwszej kolejnosci
rozwiniecia jezyka przedmiotowego (object language) traktujacego
wyrazenia matematyczne jako konkretne obiekty i nie dopuszcza-
jacego zadnych narzedzi, ktére moglyby odsylaé¢ do bytow abs-
trakcyjnych. Zadanie to jest nader skomplikowane, gdyz wymaga
calkiem nowego podejscia do definicji nawet tak podstawowych
poje¢, jak ,formuta”,  twierdzenie”, czy ,operacja podstawie-

ia”. Formalizacje jezyka autorzy rozpoczynaja od zidentyfiko-
wania dziewieciu podstawowych predykatéw: [Vee(z)! (obiekt x
jest zmienna), [Ac(z)! (przedmiot  jest apostrofem), [ LPar(z)!
(z jest lewostronnym nastepnikiem), [RPar(z)! (x jest prawo-
stronnym nast@pnikiem), [Str(z)! (z jest znakiem dysjunkcji —
kreska), [ Ep(x)! (z jest znakiem przynaleznosci elementu do ca-
losci — epsilonem), [C(zyz)! (napis = sklada sie z napisu z po-
przedzonego napisem y — predykat konkatenacji), [Part(zy)!
(z jest czescia y) oraz |Bgr(xy)! (z jest przestrzennie wiekszy
niz y). Tworza one wraz ze zmiennymi, kwantyfikatorami oraz

26Wiele przyktadéw takiej translacji znalezé mozna w paragrafie 4 omawia-
nego artykutu.
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sp6jnikami logicznymi koniunkcji i alternatywy, nominalistyczna
sktadnie jezyka. Wartosciami dla zmiennych moga by¢ dowolne
konkretne obiekty. Nastepnym krokiem jest wprowadzenie przy
pomocy powyzszych predykatéw pewnych pomocniczych definicji
i dalej okreslenie adekwatnych aksjomatéw (dla dysjunkcji, kwan-
tyfikacji i przynaleznosci) oraz regut wnioskowania. Twierdzeniem
systemu w rekonstruowanym jezyku przedmiotowym jest dowolny
napis posiadajacy dowdd; dowdd natomiast sktada sie z ciagu na-
stepujacych po sobie linii, z ktorych kazda jest albo aksjomatem
albo konsekwencja poprzednich linii%?.

Scharakteryzowana powyzej sktadnia umozliwia nam uporanie
sie z formutami, dla ktorych nie dysponujemy bezposrednia trans-
lacja nominalistyczna. Jedli np. formuta postaci: ['Vn(n+n = 2n)!,
zawierajaca zmienne odnoszace sie do bytow abstrakcyjnych, nie
moze by¢ przettumaczona na jezyk nominalistyczny, wéwczas roz-
wigzaniem jest potraktowanie jej po prostu jako tancucha znakéw.
Dzieki temu jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czy jest ona istotnie
poprawng, formutg naszego jezyka przedmiotowego i ewentualnie
okresli¢, jakie ma konsekwencje dla pozostalych formut. W ten
sposob postugiwanie sie znaczna czeécia klasycznej logiki i mate-
matyki nie wymaga wglebiania si¢ w zagadnienia zwiazane ze zro-
zumieniem i prawdziwoscia formutl, z ktérymi pracujemy. Quine
i Goodman ujmuja to w nastepujacych stowach:

Nikt, nie tylko najbardziej zagorzaly pragmatyk, nie jest
sktonny traktowaé koralikéw na abaku jako prawdziwych;
i nasze stanowisko jest takie, ze formuly platonskiej ma-
tematyki sa, niczym koraliki na abaku, dogodnym narze-
dziem rachunkowym nie angazujacym pojecia prawdy. Tym
co jest wazne i prawdziwe [...] jest nie aparatura jako taka,
ale tylko jej opis: reguly, zgodnie z ktorymi jest ona kon-

struowana i stosowana?8.

?TNie wchodzimy w tym miejscu w szczegdly techniczne catoéciowej forma-
lizacji, ktére w artykule Quine’a i Goodmana zajmuja paragrafy 5-10.
#Por. Goodman, Quine [1947, 122].
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Zaproponowane przez autoréw traktowanie formul matema-
tycznych tylko jako ciagéw znakéw w ramach pewnego sformali-
zowanego systemu ma niestety pewna wade, mianowicie nie wy-
jasnia dostatecznie fenomenu stosowalnosci matematyki do opisu
Swiata. Autorzy wydaja sie by¢ swiadomi tego faktu i byé moze
wlasdnie z tego powodu w ostatnim akapicie wzywaja do poszuki-
wania, w miare mozliwosci, bezposrednich przektadéw coraz to
bardziej skomplikowanych twierdzen matematycznych na jezyk
nominalistyczny.

3. DUALIZM OBIEKTOWO-MODALNY

W artykule Mathematics Without Foundations, Hilary Put-
nam proponuje alternatywne spojrzenie na twierdzenia matema-
tyki. Twierdzi w szczegolnosci, ze moga by¢ one formutowane i in-
terpretowane na wiele sposobéw, tak jak to ma miejsce w me-
chanice kwantowej. Dualizm korpuskularno — falowy zaklada, ze
opis $wiata jako systemu czastek i opis $wiata jako systemu fal
sg sobie rownowazne i wzajemnie przekladalne. Oznacza to, iz
po odpowiednim przettumaczeniu pojeé pierwotnych, jedna teo-
ria jest konsekwencja drugiej i na odwrét. Obydwie maja wiec te
sama tres¢ fizyczna, tzn. dany fakt mozna wyjaéni¢ poprzez od-
wotanie sie do pojecia elektronu badz jako czastki, badz jako fali.
W konsekwencji ani jedno, ani drugie ujecie nie jest uprzywilejo-
wane, a w praktyce naukowej sa traktowane niemal synonimicz-
nie. W matematyce sytuacja przedstawia si¢ analogicznie, przy
czym sposrod wielu rownowaznych opisow faktéw matematycz-
nych, dwa zastuguja na miano najwazniejszych. Pierwszy zwia-
zany jest z mozliwoscia redukcji matematyki do teorii mnogosci,
drugi natomiast powstaje na bazie logiki modalnej.

Z matematycznego punktu widzenia nie ma réznicy miedzy
stwierdzeniami:

(1) istnieje zbiér liczb naturalnych spetniajacych hipoteze Gold-
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bacha,
(2) mozliwe jest wybranie takich liczb naturalnych, aby ta hipo-
teza byta spelniona®”.

Jednak sposéb sformutowania faktu przywotuje zupetnie inny
obraz w naszym umysle: podczas gdy (1) zakladajac istnienie
liczb, wszelkie zwiazki, o jakich méwi, ogranicza wylacznie do
nich, (2) stwierdza wylacznie sam zwiazek, bez przyjmowania ja-
kichkolwiek zobowigzan ontologicznych. Putnam kaze nam wie-
rzy¢, ze tego rodzaju dualizm obiektowo — modalny mozna roz-
szerzy¢ na cala matematyke klasyczna. W pierwszym ujeciu jest
ona catkowicie ekstensjonalna, ale dopuszcza szerokie spektrum
bytow zewnetrznych; w drugim za§ — nie odnosi sie do zadnych
specjalnych obiektéw, a pokazuje jedynie ,co z czego wynika”. Je-
§li wiec platonizm cieszy sie tak olbrzymia popularnoscia, to tylko
dlatego, ze tatwiej jest mysle¢ o matematyce w jezyku obiektow
niz w jezyku modalnym.

Tymczasem zdecydowanie korzystniej bytoby obydwa spojrze-
nia traktowac nie jako rywalizujace ze soba, ale raczej jako réwno-
rzedne — jedno moze bowiem postuzy¢ dla lepszego wyjasnienia
i ugruntowania drugiego. I tak teoriomnogosciowe pojecie modelu
uzasadnia logike modalna (mozliwosé to prawdziwosé w pewnym
modelu, konieczno$¢é — prawdziwosé we wszystkich modelach),
ale z drugiej strony zbior jest w pewnym sensie mozliwoscia se-
lekcji obiektéw. Oznacza to, ze postulowanie istnienia liczb jest
dopuszczalne, choé nie jest niezbedne. Stwierdzenia o nich sprowa-
dzaja sie bowiem do dwéch tez: (i) w-ciagi sa mozliwe, (ii) pewne
stwierdzenia postaci ,jezeli a jest w-ciagiem, to...” sa prawdami
koniecznymi.

29Putnam rozwaza tak naprawde kontrprzyktad dla hipotezy Fermata, dzid
juz pozytywnie rozstrzygnietej. Zwiazki, o jakich mowa nizej, ujmuje w po-
staci implikacji AX — —Fermat, gdzie AX jest koniunkcja aksjomatow pewnej
skoniczenie aksjomatyzowalnej podteorii arytmetyki I rzedu, natomiast Fer-
mat oznacza standardowsg formute wyrazajaca hipoteze Fermata w arytmetyce
I rzedu.
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Wedlug Putnama, modalna interpretacja matematyki ma
jedna bardzo istotna zalete. Przyjmujac mozliwo$¢ i konieczno$é
jako pojecia pierwotne, mozemy nadaé¢ jasny sens twierdzeniom
moéwigcym o ,wszystkich zbiorach”, bez zakladania modelu mak-
symalnego. Nie musimy przy tym mozliwych modeli i mozliwych
Swiatow traktowaé jako nowych obiektéw. Wprowadzenie spdjni-
kéw modalnych nie oznacza bowiem zastgpienia jednych bytéw
innymi, a raczej stanowi rozszerzenie tego, co mozemy powiedzie¢
o zwyktych przedmiotach i ich rodzajach.

Artykut Mathematics Without Foundations nie podejmuje
problemu istnienia w matematyce. Autor pisze o réznych, choé
rownowaznych opisach faktéw matematycznych, jednak zrecznie
pomija pytanie o to, jaka autentyczna rzeczywisto$é¢ kryje sie za
tymi obrazami. Jego celem nie jest bowiem wlaczenie si¢ do sporu
miedzy realizmem i nominalizmem, a raczej wykazanie, ze mate-
matyka nie przezywa kryzysu w swoich podstawach, a nawet wie-
cej — nie ma i nie potrzebuje mie¢ podstaw. Propozycja modalnej
interpretacji matematyki jest wiec niczym innym, jak tylko wy-
razem ,antyfundamentalistycznej” postawy Putnama®’. Niemniej
jednak nie mozna zignorowaé jej wkiadu w rozwoj wspdtczesnych
kierunkéw nominalistycznych. Wykorzystanie aparatury modal-
nej jest dzi§ wsréd nominalistéw nie tylko powszechne, ale wrecz
nieodzowne.

4. KONKLUZJE

Prekursorzy wspélczesnego nominalizmu znalezli wielu wybit-
nych nasladowcéw, do ktérych naleza obecnie przede wszystkim
Field, Balaguer, Chihara i Hellman. Dwaj pierwsi twierdza, ze
matematyka jest pozbawiona przedmiotowego odniesienia, a jej
twierdzenia nie wyrazaja prawd na temat rzeczywistoéci. Bez nich

30Putnam twierdzil, ze modalnogé jest dla nominalisty w réwnym stopniu
nie do przyjecia, co byty abstrakcyjne. Jedli wiec dostarczyl nowego oreza
swoim adwersarzom, to stalo sie to niejako wbrew jego intencjom.
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interpretacja §wiata bylaby by¢ moze utrudniona, ale jednak moz-
liwa. Dowodem na poparcie tej tezy jest bezposrednia translacja
na jezyk nominalistyczny, konkretnych teorii fizycznych. Kontynu-
ujac te idee Quine’a, Field przeprowadza jakoSciowsg rekonstrukcje
teorii grawitacji, natomiast Balaguer — mechaniki kwantowej>!.
W obydwu przypadkach niezbedne jest przyjecie zalozenia o fi-
zycznym charakterze pewnych obiektéw lub wlasnosci, a takze
zastapienie standardowej teorii mnogosci, mereologia. Z kolei Chi-
hara i Hellman wierza w warto$¢ logiczng twierdzen matematycz-
nych i dlatego nie staraja si¢ ich wyeliminowaé¢ z nauki. Ich ce-
lem jest raczej rekonstrukcja matematyki stosowanej w nauce,
przy wykorzystaniu aparatury modalnej??. Chihara kontynuuje
idee jej lingwistycznej interpretacji, tak aby uzasadnié¢ teze, ze
dotyczy ona mozliwych wypowiedzi a nie obiektéw abstrakcyj-
nych. Hellman natomiast podejmuje wyzwanie nominalistycznej
interpretacji strukturalizmu matematycznego. Twierdzi, ze onto-
logie obiektéw abstrakcyjnych mozna zredukowaé do postulatow
wyrazajacych mozliwosé istnienia pewnych struktur.

Strategie wspoélczesnych nominalistéw sa niewatpliwie bar-
dziej ztozone w pordéwnaniu z tym, co proponowali prekursorzy.
Dotyczy to zaréwno skomplikowania aparatury technicznej, jak
i bogactwa interpretacji filozoficznych. Niemniej jednak rdzen wy-
korzystywanych narzedzi logicznych i postulatéw o charakterze
metodologicznym, pozostaje ciagle taki sam. Rowniez zarzuty sta-
wiane poszczegdlnym koncepcjom maja podobny lub wrecz iden-
tyczny charakter. Obejmuja przede wszystkim kwestie zwigzane
z niedostatecznym wyjasnieniem fenomenu uzytecznosci matema-

31Powolujemy sie tutaj tylko na te prace obu autoréw, ktére wywotaty w li-
teraturze najwiekszy oddzwiek (Field [1980] oraz Balaguer [1996]). Poglady
zaréwno Fielda, jak i Balaguera ewoluowalty dalej, w pierwszym przypadku
w kierunku podania modalnej wersji zasady zachowawczosci, w drugim —
w kierunku préby sformulowania ogblnego argumentu na rzecz nominalizmu.

32Najwazniejsze idee tej rekonstrukcji zawieraja prace Chihara [1990] oraz
Hellman [1989].
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tyki w interpretacji rzeczywistosci, naukowa i dydaktyczng atrak-
cyjnoéé¢ otrzymywanych rekonstrukcji oraz ich site wyrazeniowa.

Dodajmy na koniec, ze Quine wymieniony tutaj jako jeden ze
wspoOttworcéw wspodltezesnego nominalizmu, po niepowodzeniu za-
inicjowanego wspdlnie z Goodmanem projektu rekonstrukcji ma-
tematyki i nauki, przeszedl! na strone swoich dotychczasowych
oponentéow. Sformutowany przez niego argument z niezbednosci,
stal sie podstawowym orezem obronnym realisty, rzadko podwa-
zanym nawet przez nominalistow.
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