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e Stanislas Dehaene, The Number Sense — How the Mind Creates
Mathematics? Oxford University Press, New York — Oxford, 1997,
ss. XI+4-274.

»,Stay tuned, as the next ten years of
brain research are most likely to yield
many more exciting insights about
this special organ that makes us hu-
man” (s. 230).

Kilka lat temu znacznego rozglosu nabrala ksigzka — zapis dysku-
sji, w ktérej dwaj francuscy uczeni, Jean—Pierre Changeux — neurobiolog
i Alain Connes — matematyk — rozprawiajg na temat relacji pomiedzy mo-
zgiem, matematyka i $wiatem fizycznym (J.—P. Changeux, A. Connes, Co-
nversation on Mind, Matter and Mathematics, Princeton University Press,
Princeton 1995. Francuski oryginal pt. Matiére et Pensée, ukazal si¢ w r.
1989 staraniem wydawnictwa Odile Jacob). Dyskusja ta jest typowym przy-
kladem méwienia dwoma jezykami z nikla szansa na porozumienie. Chan-
geux twierdzi, ze jego badania ukazuja mu, w jaki sposéb obiekty matema-
tyczne powstaja w mézgu. Matematyka jest wiec tworem czlowieka. Connes
dowodzi, ze w swojej pracy odkrywa obiekty matematyczne, ktére istnieja
niezaleznie od jego odkrycia. Jest wiec realista lub inaczej platonikiem. Lek-
tura pasjonujaca, ale dyskutanci pozostaja nieprzekonani. Wyksztalcenie
i rodzaj uprawianej nauki polaryzuja widzenie i nie pozwalajg ustawi¢ sie
w perspektywie oponenta.

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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Mam oto przed sobg inng ksiazke o podobnej tematyce. Jej autorem jest
Stanislas Dehaene, matematyk, ktory przekwalifikowal sie¢ na ,kognityw-
nego neuropsychologa” (okreslenie ze skrzydelka ksiazki) i ktéry wspélpra-
cuje z Jean—Pierre Changeaux. Tytul ksigzki The Number Sense — How the
Mind Creates Mathematics? zdradza, ktéry z dwu zawoddéw autora przewa-
zyl w uksztaltowaniu jego pogladéw na nature matematyki. Ale bezposred-
nim celem ksiazki nie sg filozoficzne spory o nature matematyki, lecz za-
poznanie czytelnika z najnowszymi badaniami dotyczacymi tego ,,jak mbzg
tworzy matematyke”. Badania te i ich wyniki sa fascynujace (i czesto prze-
czace dotychczasowym obiegowym opi—niom), a sposéb ich przedstawienia
czytelnikowi ujawnia fachowos¢ i niewatpliwy talent popularyzatorski au-
tora. Wnioski filozoficzne pojawiaja si¢ niejako na marginesie gléwnego
watku i wtasnie dlatego moga sprawia¢ wrazenie mocno zakorzenionych
w do$wiadczeniu, a wiec przekonywujacych. Ale takimi nie sg. I wlasnie
z tego wzgledu pragne w tym omoéwieniu po$wiecié¢ im wiecej uwagi. Ale
najpierw rzut oka na glowny watek ksiazki.

Empiryczne badania nad matematycznymi zdolno$ciami moézgu rozwi-
nety sie w ciggu ostatnich pietnastu lat. W epoce poprzedzajacej ten okres
poglady na ten temat byly zdominowane przez tzw. konstruktywizm. Jego
twoérca, szwajcarski psycholog, Jean Piaget, glosil, ze matematyczne i lo-
giczne zdolnosci mézgu ksztaltuja sie w okresie dzieciecym przez ,obserwa-
cje, internalizowanie i abstrahowanie” regularnosci, jakich dziecko do$wiad-
cza w kontaktach z zewnetrznym $wiatem. Mézg noworodka jest pod tym
wzgledem niezapisang tablica, pozbawiong jakiejkolwiek wiedzy pojeciowe;.
Piaget i jego uczniowie wykonywali rozmaite testy, ktére mialy wykazywac
stusznosé konstruktywizmu. Dzi§ wiemy z pewnoscia, ze konstruktywizm
jest pogladem falszywym a testy Piageta byly obarczone bltedem. Zakladaly
one mianowicie, ze matle dzieci, pytane w najprostszy sposéb, rozumieja te
pytania. Okazalo sie, ze tak nie jest, a w stwierdzeniu tego pomogly do-
$wiadczenia ze zwierzetami. Zwierzecia nie mozna wprost zapyta¢. Chcac
zbadaé jego zdolnosci matematyczne, nalezy umiesci¢ zwierze w sytuacji,
w ktérej musi ono dokonywaé wyboréw, zdradzajacych jego ,sposob rozu-
mowania”. Gdy zastosowano t¢ metode do dzieci (nawet do noworodkéw!),
okazalo sie, ze posiadajg one — podobnie jak doroste szczury czy szympansy
— elementarne zdolno$ci matematyczne.

Ta czes¢ omawianej ksiazki jest naprawde fascynujaca. Podziwiaé¢ mozna
zaréwno osiagane wyniki, jak i przemy$lno$¢ metod, dzieki ktérym staly
sie one mozliwe. Dowiadujemy sie na przyklad, ze niemowle ma wrodzone
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pojecie liczby, ale nie wiekszej niz 3 lub 4; ze liczebnosé przedmiotow, ale
tylko do 3 lub 4, chwyta ,na oko”, bez liczenia; ze jego pojecie liczby jest
S<rozmyte”, tzn. ze dla niemowlecia liczebno$é jakiego$ zbioru najczesciej
wynosi na przykiad 3, lecz niekiedy liczebnos¢ tego samego zbioru moze
wynosi¢ 2 lub 4. Ale, rzecz zaskakujaca, niemowleta przed 15—tym miesigcem
zycia prawdopodobnie nie maja pojecia uporzadkowania od liczb mniejszych
do wigkszych.

Wszystko wskazuje na to, ze dla niemowlat i niektérych zwierzat ma-
tematyka nie jest jezykiem. Maja one bowiem zdolnosci wykonywania ele-
mentarnych dzialan na maltych liczbach, ale nie maja zadnych zdolno$ci
jezykowych. Co wiecej, wiadomo juz dzi$, ze nasze zdolnosci jezykowe kon-
troluje lewa pétkula moézgowa, podczas gdy w ,czynnoéci matematyczne”
zaangazowane sa o$rodki rozlokowane w réznych cze$ciach calego mézgu.

Mozna wiec wyciagnaé wniosek, ze mbézg noworodkéw ,,pojawia sie od
razu wyposazony w liczbowe detektory, ktore prawdopodobnie zostaly usta-
lone jeszcze przed urodzeniem” (s. 61); innymi stowy, iz to ewolucja zapro-
gramowala nasz mézg w ten sposob, ze przychodzimy na $wiat jako ,,mate-
matycy”.

Dos$wiadczenia z malymi dzieé¢mi i zwierzetami wykazaly jeszcze jedna
interesujaca wlasciwosé mézgu: nasz ,mozgowy modul” odpowiedzialny za
dziatania numeryczne jest hiperwrazliwy na informacje dotyczace umiejsco-
wienia liczonych przedmiotow i trajektorie ich ruchéw, a zupelnie nieczuty
na zmiany ich ubarwienia lub ksztaltéw. Na przyktad przedmiot, po zmia-
nie barwy, jest liczony jako ten sam, ale przedmiot, ktéry zniknat i pojawit
si¢ ponownie jest juz traktowany jako inny przedmiot. A oto komentarz au-
tora: ,,Z ewolucyjnego punktu widzenia, jest rzecza godna uwagi, ze natura
zwiazala podstawy arytmetyki z najbardziej fundamentalnymi prawami fi-
zyki. Przynajmniej trzy takie prawa sa wykorzystywane przez ludzki «zmyst
liczby»: Po pierwsze, przedmiot nie moze réwnoczesnie zajmowa¢ dwdch réz-
nych miejsc. Po drugie, dwa przedmioty nie moga zajmowaé tego samego
miejsca. I wreszcie, fizyczny przedmiot nie moze ani nagle znikaé, ani tez
nagle pojawiaé sie w poprzednio pustym miejscu. Jego trajektoria musi by¢
ciagla” (s. 60). Filozoficzne refleksje nasuwaja sie same.

Nasza wiedza o tym, ,,jak mézg tworzy matematyke”, nie opiera si¢ tylko
na do$wiadczeniach (ktérych jedynie niewielka prébka zostala zasygnalizo-
wana powyzej); jest ona istotnie wzbogacana przez nasza obecna wiedze
o budowie mézgu i jego funkcjonowaniu. Istotng role odgrywaja tu badania
kliniczne, ktore analizujac rozmaite uszkodzenia mdzgu, pozwalaja zlokali-
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zowaé osrodki odpowiedzialne za konkretne czynnosci. Z kolei najnowsze od-
miany tomografii komputerowej umozliwiaja niemal bezposrednie $ledzenie
mozgu podczas jego pracy. Nie bede streszczac tych czesci ksigzki. Odsylam
Czytelnika bezposrednio do jej pasjonujacej lektury. To wlasnie do tych cig-
gle narastajacych osiagnie¢ odnosi si¢ zdanie autora, ktére umiescitem jako
motto niniejszej recenzji, a w ktérym zacheca on nas, by$my nie przestawali
§ledzi¢ tej dziedziny badan, gdyz w najblizszych kilkunastu latach bedzie
ona $wiadkiem sukceséw, ktore przyczynia sie do zrozumienia tego, co jest
istotne dla naszego czlowieczenstwa.

Ale juz teraz — jak wspomnialem — trudno powstrzymaé sie od fi-
lozoficznych refleksji, niekoniecznie nawet na marginesie badan prowadzo-
nych i opisanych przez Stanislasa Dehaene. Przede wszystkim narzuca sie
pytanie: Czy rzeczywisdcie najnowsze badania, ukazujac jak ,mbzg tworzy
matematyke”, obalaja platonizm jako stanowisko w filozofii matematyki?
Sam Stanislas Dehaene zdecydowanie broni twierdzacej odpowiedzi na to
pytanie. Po raz pierwszy bezposredni atak na platonizm pojawia si¢ w jego
ksiazce na str. 117. Dehaene zarzuca tam Connesowi, ze nie jest prawda, ja-
koby obiekty matematyczne byly ,nieskazone kulturowymi skojarzeniami”.
Nie jest to stuszne — jego zdaniem — przynajmniej w odniesieniu do liczb,
ktére sa przeciez najbardziej podstawowymi obiektami matematycznymi.
»10 z cala pewnoscia nie jakies «abstrakcyjne pojeciey liczby, lub eteryczne
rozumienie matematyki, napedzato ewolucje systemoéow liczbowych. Gdyby
tak bylo, jak to zauwazyly generacje matematykoéw, zapis binarny bylby
znacznie bardziej racjonalnym wyborem niz nasza dobra, stara podstawa
107 (s. 117). Jest to kolosalne nieporozumienie. Zaden rozsadny zwolennik
platonizmu w filozofii matematyki nie twierdzi, ze ewolucja poje¢ matema-
tycznych nie zalezy od przypadkowych okolicznosci historii i kultury, roz-
réznia tylko problem genezy pojeé¢ matematycznych (jak one powstawaly
i ewoluowaly w historii ludzkosci) od problemu ich ,ontologicznej natury”.
Odnosnie pierwszego z tych probleméw platonik ma zasadniczo takie same
poglady jak Dehaene; ale odnosnie drugiego rézni sie od niego istotnie.

Czy rzeczywiscie réznice sg az tak istotne? Przede wszystkim platonik
z wielka sympatia wita wyniki eksperymentéw stwierdzajace, ze niemowleta
przychodza na $wiat z wrodzonymi mechanizmami ujmowania liczebno$ci
niewielkich zbiorow, ze te same zdolnosci mozna stwierdzi¢ u zwierzat i ze
sa one niezalezne od zdolnosci jezykowych (por. s. 244). To juz samo w so-
bie brzmi prawie jak platonizm. Stara teza Piageta, ze zdolnosci matema-
tyczne nabywa sie przez kontakt ze Swiatem, byta znacznie bardziej w duchu
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matematycznego intuicjonizmu, ktéremu tak sprzyja Dehaene. Oczywidcie
w tym interpretacyjnym sporze trzeba odwolaé¢ sie¢ do ewolucji, ktéra nas
wyposazyta w takie a nie inne zdolnosci. Na str. 245-246 czytamy: ,,Jako
ludzie urodziliémy sie z wielorakimi intuicjami dotyczacymi liczb, zbioréw,
ciagltych wielko$ci, iteracji, logiki i geometrii przestrzeni”. Ale — zdaniem
Dehaene’a — wszystkie te funkcje nasz modzg spelnia nie jako komputer
cyfrowy lecz jako urzadzenie analogowe (s. 237). Innymi stowy, w mézgu
przebiegaja rozmaite procesy na mocy S$cisle okreslonych praw fizyki, prawa
te wyrazaja sie przy pomocy pewnych réwnan matematycznych i wlasnie
te réwnania stanowia ,analogowy program” mézgu (na tym, w najogdélniej-
szych zarysach, polega idea komputera analogowego). A wigec matematycz-
no$¢ naszego moézgu sprowadza sie¢ do matematycznosdci praw fizyki. I tu,
w calej ostrosci, pojawia si¢ problem: dlaczego prawa fizyki (lub ogélniej:
prawa przyrody) sa matematyczne? Odwolywanie sie do ewolucji nie na
wiele sie tu przyda; ewolucja bowiem zaklada prawa przyrody, lecz ich nie
wyjasnia. Byly wprawdzie proby dowodzenia, ze prawa przyrody powstaly
z ,pierwotnego chaosu” droga statystycznych uérednien, czegos w rodzaju
naturalnego doboru, ale préby te dotychczas nie zostaly uwienczone zadnym
powazniejszym sukcesem, a i one zaktadaja apriorycznie waznosé rachunku
prawdopodobienistwa i jego pochodnej — statystyki. Sa to bogate teorie ma-
tematyczne i pytanie, dlaczego wlasnie one obowigzuja w naszym swiecie,
jest doniostym pytaniem, ktore domaga si¢ odpowiedzi. W filozofii matema-
tyki istnieja praktycznie tylko dwa stanowiska, ktére prébuja ,,oswoié” to
pytanie (bo trudno méwié¢ o odpowiedzi na nie). Wedlug pierwszego z nich
matematyka tkwi w $wiecie, przyroda po prostu jest matematyczna; ma-
tematyka to nic innego, jak tylko pewien aspekt struktury $wiata. Wedlug
drugiego stanowiska struktury matematyczne sa bardziej pierwotne (w on-
tologicznym sensie) niz struktura swiata (to wlasnie jest platonizm). Nie
tu miejsce na rozwazanie argumentéw na rzecz jednej i drugiej strony (por.
moje artykuly w XX (s. 66-78) i XII (s. 3-14) numerze Zagadnier); warto
tylko zaznaczy¢, ze chociaz wielu myslicielom pierwsze stanowisko wydaje
sie bardziej atrakcyjne, to jednak praktyka fizykow zaklada pierwsze: bez
przyjecia a priori jakich$ praw fizyki i matematyki nie da sie¢ skonstruowac
zadnego modelu ani zadnej teorii fizyczne;j.

Tak czy inaczej to ewolucja wyposazyla nasz mézg w pewne umiejetno-
$ci matematyczne, ale odkrywajac strukture naszego mozgu i sposoby jego
funkcjonowania, mozemy jedynie zrozumieé, jak w naszym moéozgu powstaja
pojecia matematyczne, ale nie jesteSmy w stanie wyjasni¢ probabilistycz-
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nych strategii ewolucji (poniewaz to moézg jest produktem ewolucji, a nie
odwrotnie) i nie jesteSmy w stanie odpowiedzieé¢ na pytanie, dlaczego prawa
przyrody (takze i te, ktére umozliwiaja funkcjonowanie naszego mézgu) sa
matematyczne.

Cala ta dyskusja jest w zasadzie zbyteczna, poniewaz z géry wiadomo,
ze badajac mozg, mozemy wyjasni¢ tylko geneze naszych poje¢ matematycz-
nych, a nie nature i istnienie obiektéw matematycznych. Trudnosci rodza
sie wtedy, gdy kto$ tych dwu probleméw nie rozréznia.

Stanislas Dehaene jest zbyt madrym autorem, by tak zasadniczych rze-
czy nie odréznial. Na ostatnich stronicach jego ksiazki czytamy: , Twierdze-
nie, ze arytmetyka jest produktem naszego umyshu, nie zaklada, iz jest ona
arbitralna i ze na jakiej$ innej planecie mogliby$Smy sie urodzi¢ z idea, ze
141=3. W trakcie poligenicznej ewolucji oraz w okresie mdzgowego rozwoju
w dziecinstwie selekcja sprawita, ze mézg konstruuje wewnetrzne reprezen-
tacje, ktére sg przystosowane do zewnetrznego swiata. Arytmetyka jest taka
adaptacja. W naszej skali $wiat jest zbudowany przewaznie z oddzielonych
od siebie obiektow, ktére lacza sie w zbiory zgodnie ze znanym réwnaniem
14+1=2. I to wlasnie dlatego ewolucja zaszczepila te regule do naszych ge-
néw” (s. 249). To weale nie jest obalenie platonizmu. To jest przeciez do-
ktadnie to samo (tylko troche innymi stowami), o czym pisalem powyzej.

Nie koniec jednak nieporozumien. Nieco dalej nasz autor stwierdza: ,,Pla-
tonizm zawiera w sobie niezaprzeczalny element prawdy, gdy podkredla, ze
fizyczna rzeczywisto$é jest zorganizowana wedlug struktur, ktére wyprze-
dzaja ludzki umyst. Nie powiedzialbym jednak, ze ta organizacja ma mate-
matyczna nature. Raczej to ludzki umys! przeklada ja na matematyke” (ss.
251-252). Widaé z tego cytatu wyraznie, ze Dehaene matematyka nazywa
to, co jest produktem ludzkiego umystu. Ale w takim razie jest to kwestia
definicji i caly problem przestaje by¢ wart dyskusji. Jezeli jednak rozrézni¢
nasze reprezentacje matematyczne od tego czego one sa reprezentacja, to
problem sie dopiero zaczyna.

Ostatnio przytoczone cytaty pochodza z koncowego podrozdzialu oma-
wianej ksiazki, noszacego znamienny tytul The Unreasonable Effectiveness
of Mathematics. Warto ten podrozdzial uwaznie przeczytaé, by przekonac
sie, do jakiego balaganu myslowego moze prowadzi¢ zbyt powierzchowne
traktowanie bardzo gtebokich problemoéw.

Michat Heller



