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Problem skutecznosci matema-
tyki w badaniu $wiata interesuje
mnie od dawna. Nie trzeba wiel-
kiego wysitku myslowego, by
stwierdzi¢, ze w problem ten za-
angazowane sa trzy strony: ma-
tematyka, $wiat 1 ludzki umyst.
Z powodu moich zaintereso-
wan naukowych zajmowalem
si¢ gtownie pierwszymi dwiema
stronami, ograniczajac si¢ do nie-
wielu uwag na temat ludzkiego
umystu jako swoistego posred-
nika migdzy matematyka a swia-
tem. Ksigzka, ktéra mamy przed
soba, stawia problem umystu
jako swoj glowny temat. Czyni to

W sposob tym bardziej wazny, ze

nie ogranicza si¢ tylko do filozo-
ficznych spekulacji, lecz stara si¢
odczyta¢ tajniki tworzenia mate-
matyki przez nasz mozg w swie-
tle najnowszych osiagnig¢ nauk
neurokognitywnych. Istnieje caly
szereg publikacji z neurokognity-
wistyki na ten temat, ale ksiagzka
Brozka i Hohola tym rézni si¢ od
innych, ze nie unika analiz filo-
zoficznych, a ponadto przeprowa-
dza je w sposéb kompetentny, co
przy temacie tak grzaskim oka-
zuje si¢ doniostym atutem.
Chociaz nasza wiedza o bu-
dowie i funkcjonowaniu moézgu
poczynita ostatnio ogromne po-
stepy, liczba ,,twardych” danych
dotyczacych tego, jak ,modzg
tworzy matematyke”, jest sto-
sunkowo niewielka. Nie bedg ich
tu przytaczac. Zainteresowanych
odsylam do omawianej ksiazki
lub innych publikacji z tej dzie-
dziny. Pragng tylko podkresli¢, ze
baza empiryczna w takich zagad-

nieniach ma kluczowe znaczenie.
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O nig rozbijaja si¢ najbardziej in-
teligentne domysly. Na obecnym
stadium rozwoju neurokognitywi-
styki dociekanie matematycznych
zdolnosci naszego mozgu polega
glownie na rekonstrukcji proce-
sow, jakie si¢ w nim odbywaja
podczas czynno$ci poznawczych,
oraz na uzupehianiu luk w mate-
riale do$wiadczalnym mniej lub
bardziej przekonujacymi hipo-
tezami. Brozek i Hohol nie maja
wyjscia, musza podazaé tym sa-
mym tropem. Z krytycznej analizy
istniejacych rekonstrukceji wytania
si¢ ich wlasny, trzeba przyzna¢ in-
telektualnie atrakcyjny, scena-
riusz. Oto jego gtéwne etapy (we-
dle ich wlasnego podsumowania
w zakonczeniu).

Po pierwsze, matematyka,
jak i cala kultura, jest produktem
ewolucji, ,,...po prostu nie moze
by¢ inaczej” (s. 238). Ale oczywi-
$cie na tym sloganie nie wolno po-
przestac¢. Cata ksiazka jest proba

wypehienia go solidng trescia.

Po drugie, jak stwierdza do-
$wiadczenie, istnieja pewne wro-
dzone, biologicznie uwarunkowane
zdolnosci, takie jak na przyktad
spontaniczne oszacowania liczby
widzianych podmiotéw (nieprze-
kraczajacej czterech). Zdolno$¢ te
wykazuja takze niektore zwierzgta
(szympansy, bonobo). Ale auto-
rzy uwazaja, Ze mowienie o wro-
dzonym ,,zmysle liczby” (jak chce
Stanislas Dehaene) jest zbyt silnym
sformutowaniem.

Po trzecie, umyshu ludzkiego
nie mozna rozwazac in abstracto,
trzeba bra¢ pod uwagg fakt, ze jest
on uciele$niony. ,,Koncepcja ucie-
lesnionego umyshu glosi zatem, ze
system poznawczy cztowieka jest
ksztattowany przez to, czego ludz-
kie ciato doswiadcza w kontakcie
ze $rodowiskiem” (s. 71). W tym
punkcie Brozek i Hohol podzie-
laja poglad George’a Lakoffa
i Rafaela Nufeza. W ,,paradyg-
macie ucielesnienia” kluczem do

zrozumienia, jak powstaja poje-
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cia abstrakcyjne, jest ,,mechanizm
metaforyzacji”. Lakoff i Nufez ro-
zumieja ten mechanizm jako ,,0d-
wzorowanie pomigdzy dwiema
dziedzinami, ktére zachowuja re-
lacje inferencyjne — mechanizm
neuronalny, dopuszczajacy wyko-
rzystanie struktury wnioskowania
jednej dziedziny pojgciowej (po-
wiedzmy: geometrii) w innej dzie-
dzinie (np. arytmetyce)” (s. 94).

Po czwarte, samo jednak
uciele$nienie nie wystarczy, po-
trzebne jest takze ,,uspotecznie-
nie”. Podobnie jak inne wytwory
kultury, matematyka jest two-
rzona i przekazywana przez inte-
rakcje spoteczne. Na poparcie tej
tezy Brozek i Hohol obficie cy-
tuja Michaela Tomasello.

Nie chciatbym, by to krot-
kie podsumowanie pierwszych
trzech rozdzialow ksiazki spra-
wiato wrazenie, iz zawieraja one
tylko dos¢ ogdlnikowe przypusz-
czenia, ,,jak mozg moglby dzia-

fa¢, zeby tworzy¢ matematyke”.

Z oczywistych wzgledow w tym
streszczeniu  musiatem  pomi-
nac¢ liczne odniesienia do ,,bazy
neuronalnej”, jakie znajduja si¢
w omawianej ksiazce. Jezeli nie
sg one tam dos¢ liczne, to nie
z winy autorow, lecz dlatego, ze
badania znajduja si¢ ciagle na
wstepnym poziomie. Nie mozna
jednak zapominac, ze pozostawa-
nie tylko na poziomie stownych
analiz na dluzsza metg nie wy-
starczy. Mozg jest, podobnie jak
caly wszechswiat, matematyczny
i dopodki nie mamy (bodaj przy-
blizonych) matematycznych mo-
deli jego funkcjonowania, pozo-
stajemy w sferze dos¢ mglistych
domystow. Pewna probeg stwo-
rzenia takiego modelu (ale nadal
czysto pojgciowego) jest defini-
cja metafory i jej zastosowanie do
procesu tworzenia pojgc abstrak-
cyjnych przez Lakoffa i Nuiieza
(por. s. 96-97). Wydaje mi sig,
ze niewiele potrzeba, by defini-

cje te uscisli¢ za pomoca standar-
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dowych poje¢¢ matematycznych.
Ich rozumienie metafory bardzo
przypomina definicje¢ kategorii.
Niewykluczone, ze wykorzysta-
nie matematycznej teorii katego-
rii do modelowania niektorych
aspektow pracy mozgu mogloby
otworzy¢ nowe pole badawcze.
Warto wspomnie¢, ze w nie-
ktorych dziedzinach matema-
tyczne badanie mozgu jest juz
znacznie zaawansowane. Wiemy
dzi$ na przyktad, jakim matema-
tycznym transformacjom pod-
lega $wiatlo na swojej drodze od
oka poprzez nerwy wzrokowe
az do kory moézgowe;j. Nie tylko
wiemy, lecz rowniez wykorzystu-
jemy t¢ wiedz¢ do réznych tech-
nik rozpoznawania obrazow (por.
np. Jean Petitot, Neurogéométrie
de la vision. Modéles mathémati-
que et physiques des architectu-
res fonctionnelles, Les Editions
de I’Ecole Politechnique, Paris
2008). Mozg jest matematyczny

i zaré6wno liczy przedmioty, jak

i tworzy zaawansowane teorie
matematyczne za pomoca zako-
dowanej w nim matematyki. ,,Po
prostu nie moze by¢ inaczej”.
Jezeli tak si¢ ma rzecz z widze-
niem, to nalezy (bardziej niz) do-
mniemywac, ze podobnie jest
z innymi funkcjami moézgu.
Mobzg jest matematyczny
i takze matematyke tworzy ma-
tematycznie. Dotykamy tu pro-
blematyki, ktdrej jest poswigcony
piaty (ostatni) rozdzial omawia-
nej ksiazki. Istotne jest w nim roz-
réznienie matematyki, jaka mozg
tworzy (matematyka przez mate
»m”), 1 Matematyki, jakiej] mozg
podlega, bedac czescia matema-
tycznego S$wiata (matematyka
przez duze ,,M”). Do tego roz-
dziatlu niewiele miatbym do do-
dania. Jest przejrzysty i klarowny.
Z niejaka satysfakcja odnajdujg
w nim wiele swoich mysli (sta-
rannie udokumentowanych odno-
$nikami do moich prac) i z jeszcze

wigksza satysfakcja stwierdzam,
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iz w wielu punktach mysli te sa
rozwinigte oraz precyzyjniej i bar-
dziej wspotczesnie wyrazone.
Ostatnie zdanie tego roz-
dziatu (i

ksiazki) brzmi: ,,I w tym sensie

rownoczes$nie calej

umyst jest matematyczny — nie
dlatego, ze zostal stworzony spe-
cjalnie po to, by praktykowac
matematyke, ale dlatego, ze jest
czgs$ciag Matematycznego Wszech-
Swiata” (s. 252). Zdanie to konczy
te ksiazke, ale otwiera nowy te-
mat: jak to sig stato, ze wszech-
Swiat ,,wycisnal” na naszym mo-
zgu swoja matematycznos¢? Lub
moze lepiej: w jaki sposob nasz
moézg, przystosowujac si¢ do
wszechswiata, przejat jego mate-
matyczno$¢? Bylby to interesu-
jacy temat dla ewolucyjnego neu-
rokognitywisty. [ niewatpliwie
motyw ucielesnionego umyshu od-
grywatby w nim istotna rolg.

W splecionym z soba trio:
moézg — wszech§wiat — Matema-

tyka pozostata jeszcze do sko-

mentowania Matematyka. W przy-
padku omawianej ksiazki sprowa-
dza si¢ to do problemu matema-
tycznego platonizmu. Zagadnie-
niu temu poswigcony jest rozdziat
czwarty. Niemal wszyscy badacze
mozgu piszacy na ten temat wyra-
zaja przekonanie, ze postgp w na-
ukach neurokognitywnych za-
dat ostatecznie cios platonizmowi
w filozofii matematyki. Brozek
i Hohol wykazuja (bardzo sku-
tecznie), ze poglad taki wynika
Z niezrozumienia istoty matema-
tycznego platonizmu. Rozstrzy-
gajacym argumentem jest rozr6z-
nienie w doktrynie platonizmu
sktadowej epistemologicznej i on-
tologicznej. Sktadowa epistemolo-
giczna redukuje sig do twierdzenia
zwolennikoéw platonizmu (Gddel,
Penrose), iz mamy dostep do pla-
tonskiego $wiata matematyki dzig-
ki specjalnej intuicji, w jaka jeste-
$my wyposazeni. Sktadowa onto-
logiczna natomiast dotyczy po-

gladow na natur¢ obiektow lub

¥10Z * AIT|®neN m sauz>yozoji4 eiuaiupebez

291



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LIV - 2014

292

RECENZJE

struktur matematycznych. Bro-
zek 1 Hohol przyznaja, ze istot-
nie postep nauk neurokognityw-
nych wykazatl zbgdno$¢ jakiejs
specjalnej intuicji matematycz-
nej gwarantujacej dostep do pla-
tonskiego $wiata. Wystarczy do
tego celu znajomo$¢ mechani-
zmoéw funkcjonowania ,,uciele-
$nionego umystu”. Ontologicznej
strony platonizmu mechanizmy
neurokognitywne w ogole nie do-
tykaja. Pozostaje ona poza zasig-
giem nauk neurokognitywnych,
a przedstawiciele tych nauk zaj-
mujacy si¢ ,,matematycznoscia”
pomijaja milczeniem argumenty
na rzecz platonizmu, ktére od-
nosza si¢ do jego ontologiczne;j
strony.

Nie mozna odméwié racji
naszym autorom, gdy twierdza,
ze postgpy nauk o mozgu czynia
zbednym przyjmowanie intuicji
jako ,,swoistej zdolnosci widze-
nia $wiata abstrakcyjnych struk-

tur”. Mam tylko watpliwosc,

czy matematyczni platonicy (np.
Penrose) zawsze rozumieja intu-
icje w ten sposob, ze datoby si¢
ja catkowicie zastapic¢ przez ,,me-
chanizmy neuronalne”. Oczywis-
cie neurony zawsze dzialaja i na
ich dziataniu opiera si¢ cate funk-
cjonowanie mozgu, ale w niczym
nie zmienia to faktu, ze jezeli ja-
ki$ matematyczny platonik rozu-
mie pewna struktur¢ matema-
tyczna i skutecznie nig manipu-
luje, to ma prawo powiedzied, iz
wszedl w swego rodzaju bezpo-
$redni kontakt z platonskim $wia-
tem matematyki. Pozostaje kwe-
stig otwarta (nie miejsce tu, by ja
rozpatrywac), czy co$§ z episte-
mologicznej sktadowej platoni-
zmu da si¢ ocali¢ przed krytyka
neurokognitywizmu.

I jeszcze jedna, raczej mar-
ginalna w tym kontekscie,
uwaga: w zwiazku z matema-
tycznym platonizmem mowi si¢
o obicktywnym istnieniu obiek-

tow lub struktur matematycz-



RECENZJE

nych. Jest wszakze jeszcze trzeci
element, zwiazany z matema-
tyka, ktéry rowniez kandyduje
do obiektywno$ci, a mianowi-
cie wynikanie. By¢ moze nawet
zwiazki wynikania odgrywaja
w ontologicznej 1 epistemolo-
gicznej naturze matematyki jesz-
cze wazniejsza (w kazdym razie
nie mniej wazna) rol¢ niz to, mig-
dzy czym wynikanie zachodzi.
Ksiazka Brozka i Hohola
jest adresowana do szerokiego

grona czytelnikow. Niektorzy beg-

da ja czyta¢, zeby dowiedzieé
si¢ czego$ ciekawego, u innych
moze wzbudza¢ cheé polemiki,
ale ma ona takze pewna misj¢
do spelienia w stosunku do za-
wodowych filozoféw: winna im
uzmystowié, jak bardzo trady-
cyjne zagadnienia filozoficzne sa
dzi§ uwiktane w postgpy nauk,
szczegolnie za$ nauk neuroko-

gnitywnych.

Michat Heller
listopad/grudzieri 2013
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