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Matematikos ir informatikos institutas
Kas yra matematika?

Klausima ,,kas yra matematika?‘ formuluojame kaip kvietima rimtai atsizvelgti i reiSkini
vadinama matematika. Vietoje zodzio ,reiSkinys* galima buty vartoti ir labiau jprastus
apibuidinimus, pavyzdZziui, mokslas ar Ziniy sistema. Bet tai reik$ty a priori priskirti matematikai
gal bt visai nebudingus bruozus'”. Be to, daugumoje mokslo filosofijai skirty veikaly
matematikai nelieka vietos arba apie ja uzsimenama tik epizodiSkai. Lietuvos mokslo
administratoriy ir mokslo politiky poziiiriu matematika yra fiziniy moksly dalis. Tiesa, pasaulyje
néra vieningos moksly klasifikavimo sistemos ir kiekvienoje Salyje tokia sistema atspindi
vietines tradicijas. Siuo pozitiriu Lietuvoje gyvename laikydamiesi viduramziy tradicijuy. Kita
vertus, paradoksalu yra tai, kad matematikos taikymas yra tiek placiai paplites moksle, kiek
mazai apie ja Zino jos taikytojai.

Pozitris i tai, kas yra matematika nuolatos kito. Praeito Simtmecio pradZioje matematika
vis dar buvo apibréziama iSvardinant jos tyrimo objektus: skaiCiai, forma, judéjimas, kitimas,
erdvé ir panaSiai. Véliau apibréziant matematika, buvo atsizvelgiama | jos tyrimo metodo
ypatumus. Atrodo, kad paskutiniais deSimtmeciais labiausiai pripazintu tapo matematikos, kaip
mokslo apie tvarka® (angl. the science of patterns) apibiidinimas. Siuo atveju savoka ,,tvarka“
suprantama bendriausia prasme, kaip bet kuris protu suvokiamas reguliarumas. Pasaulio
suvokimas yra galimas tiek, kiek jame galima jzvelgti kazkokia tvarka. Matematinis tvarkos
supratimas yra bendras ir ta prasme, kad jos nedomina tiriama struktiira sudarantys objektai.
Svarbus yra tik rySiai tarp objekty ir ty rySiu reguliarumas. Kiekviena matematikos sritis
nagrin€ja kurios nors struktiiros rySius tvarkos pozitiriu: tvarka tarp skaiciy, tvarka tarp formuy,
judé¢jimo tvarka, elgesio tvarka ir t.t. Taip matematika apibiidina Devlin‘as savo knygoje ,,The
Science of Patterns“([1]). PanaSus i §i yra matematikos kaip mokslo apie struktiiras
apibiidinimas.

Minéti ir kiti panaStis matematikos apibiidinimai vargiai suprantamai atskleidzia jos
pagrindinius bruozus, o tuo labiau jos iSskirtinuma lyginant su kitais mokslais. Tokiuose
apibudinimuose viena abstrakti savoka aiSkinama kita, dar maziau aiskia, savoka (pvz. anksc¢iau
minétoji tvarka ar strukttira). Taciau abstrakcijy iSvengti nejmanoma, nes matematikos tyrimo
objektas yra dalis abstrak¢iy savoky, vadinamy matematikos objektais. Dar 1884 m. Frege ([2])
itikinamai parode, kad skaiCius yra kazkas, kas yra susij¢ su savoka; jis teigé, kad skaicius yra
tam tikros savokos ekstensija. Véliau savokos ekstensija pakeité aksiomy pagalba apibréziama
aibé — matematikos objekty konstravimo priemoné. Kaip ir visos abstrakcijos, matematikos
objektai nepriklauso nuo erdvés ir laiko, nesiejami priezastiniais rySiais ir panasiai. Deja, néra
tikslesnio matematikos objekto apibtidinimo, kaip pati matematikos teorija, kurioje tas objektas
igyja prasme.



Tai, kad matematikos tyrimo objektas yra abstrakcios savokos, matematika iSskiria i$
gamtos, Zzmogaus ir visuomenés moksly tarpo. Matematika skiriasi ne tik tyrimo objektais; ji
i§siskiria tyrimo metodais, bei tyrimuy rezultaty vertinimo kriterijais. Geriausiai Zinomas
skirtumas — eksperimento ir dedukcinio samprotavimo vaidmenys. Gamtos moksly indukcija
néra tas pats, kas matematiné¢ indukcija — pagrindinis teiginiy apie begalines aibes jrodymo
metodas. Estetika ir grozis, kaip matematikos rezultaty vertinimo kriterijai, matyt sunkiai
suprantami tiems, kam neteko rinktis tarp galimy matematinés problemos sprendimo varianty.
Bet tai ir yra grynosios matematikos esmé ir kasdienybé. Ne rezultato ,,praktinis naudingumas®,
bet jo elegantiSkumas ir irodymo paprastumas lemia jo vieta matematikos ziniy sistemoje. Toki
matematiky pozilri patvirtina matematiky asmeninés patirties istorin¢ analizé. Pavyzdziui,
Poincare ([3], 52 pusl.) raSo, kad matematikai vadovaujasi ,,estetiniu jausmu, pazistamu visiems
tikriems matematikams, ... kadangi naudinga yra ta kombinacija, kuri yra graziausia.*

Nezinant minéty aplinkybiy, ar jas ignoruojant, maZai suprantama bty ir matematikos
filosofijos problema: kaip paaiSkinti matematikos efektyvuma kituose moksluose? Jei
matematikos objektai yra abstrakcijos, o gamtos moksly tyrimo objektai yra realtis reiskiniai, tai
kaip galime paaiskinti matematikos naudinguma tiriant fizini pasauli? Kokiu bidu tai, kas
atsiranda matematiko galvoje pasirodo tinka tam, kas yra toli nuo bet kokios jo patirties? Si
matematikos paradoksaluma aiSkiai formulavo Wigner‘is savo garsiajame es¢ ,,NepaaiSkinamas
matematikos efektyvumas gamtos moksluose* ([4]).

Matematikos taikomumo gamtos moksluose problema Steiner‘is ([5]) aiSkina jau
pripazindamas ir atsizvelgdamas 1 tai, kad Siandienos matematikai naudoja grozio ir patogumo
(beauty and convenience) kriterijus. Sia aplinkybe jis vadina antropocentrizmu ir teigia, kad ji
yra Siuolaikinés fundamentaliosios fizikos atradimu biitina salyga. Tokiu biidu, matematikos
déka mokslinés teorijos apie gamta tampa ,,patogios vartojimui‘ (,,user friendly*).

Paprasciausias matematikos tatkomumo gamtos moksluose paradokso aiSkinimas remiasi
prielaida, jog matematikos objektai egzistuoja nepriklausomai nuo Zmogaus mastymo. Kadangi
matematikos objektai aiSkiai néra fiziniai, ju objektyvaus egzistavimo prielaida reiSkia
pripazinima egzistuojant tokios realybés, kuri skiriasi nuo fizinés ir psichinés. Matematikos
filosofijoje $i pozicija vadinama platonizmu arba realizmu. Remiantis platonizmo prielaida néra
problemy aiskinant matematikos efektyvuma gamtos moksluose. Bet sunkumai atsiranda tada,
kai bandoma atsakyti | klausima, o kokiu biidu Zmogaus protas sugeba pasiekti ta matematiniy
objekty pasauli. Nuoroda | matemating intuicija nelabai padeda, nes ji pati yra ne maziau
paslaptingas reiSkinys. Nesugebéjimas racionaliai paaiSkinti platonizmo pozicija vercia
matematikus jos atsisakyti tais atvejais, kai ja reikalaujama paaiskinti.

Anti-platonizmo pozicija néra taip vienareik§SmiSkai iSreikSta ir ja sudaro daugybeé
skirtingy ir jvairiai grindziamy pozitriy, pradedant formalizmu ir baigiant nominalizmu
matematikos filosofijos kontekste. Pastaruoju metu pasirodé kelios deSimtys knygu skirty
platonizmo ir anti-platonizmo problemai (pavyzdziui [6]). Pagrindiné Sios diskusijos iSvada



viena: kol kas néra argumenty, kurie neabejotinai pagristy platonizma, arba neabejotinai ji
paneigty.

Mokslingje literatiiroje galima rasti ir kitokio pobiidzio reakciju 1 platonizmo hipoteze.
Pavyzdziui, Lakoff*o ir Nunez‘o knygoje ,,IS kur atsiranda matematika® apie platonizmo, autoriy
vadinamo ,,matematikos romantika“, pasekmes taip raSoma ([7], 341 pusl.): ,,Matematikos
romantika néra ta istorija, kuri turi tik teigiamas pasekmes. Ji gasdina Zmones.* ,,Matematikos
romantika tarnauja matematiky bendruomenei. Ji padeda palaikyti ir pateisinti elitizma.*
,Matematikos romantika néra nekaltas mitas — bent jau netiesiogiai jis prisideda prie visuomenés
socialinio ir ekonominio padalinimo.*

Platonizmo ir anti-platonizmo dilemos aktualumas paskutiniais deSimtmeciais
matematikos filosofijoje rodo, jog filosofija lyg ir perleidZzia matematiky kompetencijai vieng i$
pagrindiniy savo sri¢iy — ontologija. VisiSkai atvirai tai tvirtina ir bando pagristi prancizy
filosofas A. Badiou ([8]). Jis tiesiog teigia, kad matematika yra ontologija.

Klausima ,kas yra matematika? trumpai apZvelgéme tik filosofiniy svarstymy
kontekste. Taciau Sis klausimas skirtingai interpretuojamas ir tuo labiau skirtingai atsakomas ir
kituose kontekstuose. Tokiais kontekstais yra metamatematika, istoriné id€jy analizg,
kognityviniai mokslai, psichologija ir kita. Daugelis matematikos prigimties aspekty aptariama
nesenai pasirodziusiame rinkinyje [9]. Pozitiriy jvairové Siuo klausimu primena senas diskusijas
apie tai ,.kas yra Zzmogus?“, , kas yra protas?“, ar ,,kas yra kalba?*. Sie ir kiti panasis klausimai
1§ filosofijos kompetencijos per¢jo | nauju mokslo krypciy sprendziamy problemy kompetencija.
Cituojant minéto rinkinio [9] redaktoriy R. Hersh‘a, galima viltis, kad klausimas ,kas yra
matematika?* neilgai trukus taps kurios nors naujos mokslo srities problema.

Pastabos

“)Anglq kalboje Zodis ,,science® paprastai siejamas su gamtos mokslais. Rusy kalboje Zodis
,.nauka‘ siejamas ir su literatiira, ir su suvirinimu, ir su mezgimu ir pan. Tuo tarpu miisy kalboje,
kartu su jprastinémis ,,mokslas* reik§mémis, Lietuviy kalbos zodynas nurodo taip pat reikSmes:
svarbieji religijos teiginiai, pamokslas ir panasSiai.

(Z)Anglq kalbos zodi ,,pattern® verCiau ,,tvarka. Tokio vertimo nemaciau nei viename angly-
lietuviy kalbos Zodyne. Mano pasirinkima nulémé konteksto ZodZiui suteikiama reik§me. Tokia
zodzio ,,pattern” reikSme taip apibréZiama The Oxford English Dictionary vol. XI (2nd ed.,
Clarendon Press, 1989, p. 357 8c figuratively): an arrangement or order of things or activity in
abstract senses; order or form discernible in things, actions, ideas, situations, etc. PanaSiai
apibiidinama ,,pattern® reikSme¢ galima rasti ir kituose angly kalbos Zodynuose. Beveik tokia
pacia reikSmg, greta kity reikSmiy, turi ir zodis ,,tvarka®: i8déstymo, i§sidéstymo biidas, sistema
(Lietuviy kalbos Zodynas: tvarka'’ 3).



@K okia prasme matematika yra menas labai taikliai parodo P. Lockhart‘as savo straipsnyje ,,A
Mathematician‘s Lament®, skirtame matematikos mokymo vidurinéje mokykloje problemoms
(Zr. svetainés http://www.matematika.lt skyrelj straipsniai).
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