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Je li jedan platonisti¢ki argument
ugroZen »slabim« objektivitetom matematike?

Sazetak

Godine 2020. Daniele Molinini objavio je ¢lanak u kojem je naznacio dvije vrste matema-
tickog objektiviteta. Moglo bi se reci da je ovim clankom Molinini ne samo terminoloski i
sadrzajno odvojio dva matematicka koncepta nego je u jednom smislu i suprotstavio dva
matematicko-filozofska konteksta, tradicionalno-idealisticki i suvremeno-prakticni. Buduci
da je prvi kontekst bio teorijska osnova velikom broju analiza koje nalazimo u okviru filo-
zofije matematike, sada se otvorio prostor za to da se takve analize preispitaju i u okruzenju
drugog konteksta. Konkretnije, u vezi s drugim kontekstom, analizirat ¢emo snagu jednog
od rijetkih eksplicitnih platonistickih argumenata (»Pojacani argument neizostavnosti«)
pomocu kojega se pokusava opravdati ontoloski status matematickih objekata i sredisnja
tvrdnja matematickog platonizma o postojanju matematickih objekata.

Kljuéne rijeci
matematicki platonizam, matematicki objektivitet, poja¢ani argument neizostavnosti, Alan
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1. Uvod!

Matematika je kroz povijest bila uzor mnogim prirodnim, ali i nekim drustve-
nim znanostima svojom precizno$éu, egzaktno$éu i deduktivnom metodom.
Postupak je izgradivanja njezinih teorija, poput geometrije ili teorije skupova,
bio metodoloski ideal kojem su tezile mnoge znanosti. Matematicki objek-
tivitet, predoCen kroz sadrzaje razli¢itih matematickih teorija, dobio je, ne
samo za lai¢ku javnost, status nesumnjivog, nepogresivog i egzaktno opisa-
nog stanja stvari. Kako je poznato, neki predstavnici drustveno-humanistickih
znanosti takoder su pokusavali osigurati ovakav status svojim znanostima.’

Daniele Molinini je 2020. godine objavio ¢lanak u kojem je naznacio dvije
vrste matematickog objektiviteta, dajuci tako vlastiti doprinos rusenju laickog
mita o matematici kao skupu (iskljuc¢ivo) savrSenih teorija koje bez izuzetka
¢ine nesporne i apsolutne tvrdnje (Molinini 2020). Moglo bi se re¢i da je ovim
¢lankom Molinini ne samo terminoloski i sadrzajno odvojio dva matematicka
koncepta nego je u jednom smislu suprotstavio dva matematicko-filozofska
konteksta, tradicionalno-idealisticki i suvremeno-prakti¢ni. Buduéi da je prvi
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kontekst bio teorijska osnova velikom broju analiza koje nalazimo u okviru fi-
lozofije matematike, sada se otvorio prostor da se takve analize preispitajuiu
okruzenju drugog konteksta. Konkretnije, u vezi s drugim kontekstom anali-
zirat ¢emo snagu jednog od rijetkih eksplicitnih platonistickih argumenta ko-
jim se pokusava opravdati ontoloski status matematickih objekata i sredi$nje
tvrdenje matematickog platonizma o postojanju matematickih objekata. Rijec
je o takozvanom pojac¢anom argumentu neizostavnosti (Ernhanced Indispen-
sability Argument — nadalje EIA), koji je formulirao Alan Baker (2009).

2. Jaki i slabi objektivitet matematike

Matematiku kao istrazivacku oblast obi¢no ne svrstavamo u prirodne znano-
sti, ali rije¢ je o disciplini par excellence o ¢ijem se objektivitetu opravdano
moze govoriti. U nematematickoj literaturi, kao i u lai¢koj javnosti, mogu se
naci primjeri kojima se egzaktnost i realnost matematike pokusavaju ilustrira-
ti ¢injenicama poput one da je »u matematici uvijek 2 + 3 = 5«, najéescée kada
se ta egzaktnost istice nasuprot metodologijama nekih druStvenih znanosti
u kojima su moguci razli€iti opravdani opisi istog problema, ma koliko taj
problem izgledao trivijalno.3

Matematicki platonizam osnova je na kojoj bi se moglo govoriti o matema-
tickom objektivitetu. Argumente kojima se opravdava metafizicka slika o po-
stojanju matematickih objekata i istina koje se odnose na njih, u okviru opce
Platonove teorije o idejama, nalazimo u dijalogu Menon (82b—85b). Prema
toj slici, postojanje matematickih objekata i ¢injenica koje se odnose na nji-
hove osobine i njihove medusobne relacije apsolutna je stvar, neovisna o bilo
kakvim promjenljivim ¢iniocima ili osobnim moguénostima i sposobnostima
istrazivaca. Ovakav objektivitet bio bi ilustracija onoga §to Molinini naziva
jakim matematickim objektivitetom (JMO).

»Ovaj pojam objektiviteta [...] obi¢no je koristen za prikaz matematike kao skupa neovisnih,
apsolutnih 1 nuznih istina. Suglasno takvoj karakterizaciji, za razmatranje sadrzaja matematic-
kog znanja kao vrste objektiviteta neophodno je prihvatiti realisticku poziciju (realizam u vezi
s istinito§¢u ako smatramo da je istinosna vrijednost reenica matematicke teorije neovisna o
nasoj sposobnosti da ih utvrdimo; realizam u ontologiji ako smatramo da je ontologija matema-
tickog diskursa neovisna o nasem znanju matematike). Nazovimo ovo ‘jakim objektivitetom’.«
(Molinini 2020, 154)*

S druge strane, slabi matematicki objektivitet (SMO) ne ovisi o apsolutnim
matematickim istinama.

»Stoga je moja teza: matematicka praksa ograni¢ava matematicko znanje, ali kroz proces una-
krsne provjere, to znanje opisuje vise ili manje objektivnosti. Ova vrsta objektiviteta slab je
oblik objektiviteta (u usporedbi s jakim oblikom objektiviteta koji ovisi o ontologiji i apsolut-
noj istini). On ovisi o subjektima jer subjekti provode praksu. Pa stoga ovaj objektivitet nije
neovisan o subjektu u apsolutnom smislu. Ipak, matematicari dijele praksu, pa ih stoga treba
smatrati djelomi¢no neovisnima o pojedinacnom subjektu. Ista autonomija vrijedi i za unakrsne
provjere: unakrsne provjere vr$e se interno (unutar matematike) ili izvana (primjenom matema-
tike u znanosti), ali orijentirane su prema praksi. Dakle, na ovom (slabom) pojmu objektivnosti
matematicko znanje nije ni proizvoljno ni ‘subjektivno’ (npr. samo u odnosu na pojedinca).«
(Molinini 2020: 156-157)

Prethodni odlomak svojim sadrzajem donosi nekoliko pitanja i terminoloskih
nejasnoca koje bi bilo dobro dodatno pojasniti.> Prvo, kada Molinini kaZe da
»matemati¢ka praksa ograni¢ava matematicko znanje«, tada bismo ovu kon-
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strukciju mogli shvatiti na sljedeéi nac¢in: matematicka praksa odreduje grani-
ce matematickog znanja i niSta izvan te prakse ne moze se smatrati matema-
tickim znanjem. Drugim rije¢ima, Zelimo li znati $to je matemati¢ko znanje,
potrebno je pogledati Sto je matematicka praksa. Drugo, kako razumjeti stav
prema kojem neki objektivitet »ovisi o subjektima jer subjekti provode prak-
su. Pa stoga ovaj objektivitet nije neovisan o subjektu u apsolutnom smislu,
ali kroz proces unakrsne provjere to znanje opisuje vise ili manje objektivno-
sti«? Konacéno, kako u ovom kontekstu razumjeti znacenje termina »objekti-
vitet«? Termin (matematicki) objektivitet u ovom se kontekstu moze priblizno
shvatiti sinonimno terminu (matematicki) realitet. Koristeé¢i se njime, imamo
na umu stvarnost koju ¢ine svi matematicki entiteti/objekti 1 njihove karak-
teristike, relacije medu tim entitetima, kao 1 sve strukture i teorije koje se
odnose na takve entitete. Ukoliko SMO ovisi o praksi, utoliko ovisi i subjek-
tima koji tu praksu provode, odnosno, nije neovisan o takvim subjektima. Bez
obzira na takvu ulogu subjekta u razumijevanju SMO-a, ¢injenica da se ¢itav
proces stvaranja/otkrivanja matemati¢kog objektiviteta koriStenjem egzaktne
metodologije u vidu deduktivne izgradnje matematickih teorija neprestano
preispituje egzaktnim metodama provjere daje ipak znacajnu notu objektiv-
nosti ¢itavom konceptu SMO-a, daleko od bilo kakvih proizvoljnosti, trenut-
nih subjektivnih utjecaja itd. Postignuti se matematicki rezultati u praksi pro-
vjeravaju egzaktnom metodologijom na razini cijele matemati¢ke zajednice,
a rezultati dobiveni u okviru pojedinih matematickih teorija provjeravaju se s
obzirom na koherentnost koja postoji u odnosu na ve¢ postignute rezultate iz
drugih matematickih teorija.

Dakle, SMO jedne matematicke teorije odnosio bi se na njenu konzistentnost
i koherentnost u odnosu na druge matematicke i uopce znanstvene teorije.
Opravdanje matematicke teorije, to jest iskaza koji je ¢ine, temelji se na nje-
noj suglasnosti s drugim teorijama, njenoj plodnosti, to jest mogucnosti da
takva teorija bude osnova za razvoj §to veceg broja novih teorija, kao i nje-
noj primjenjivosti u oblasti prirodnih znanosti i fizickog svijeta. Takva ideja
opravdanja matematicke stvarnosti nije nova i moze se u literaturi na¢i kao
oblik neformalnog opravdanja aksiomatizacija pojedinih matematickih teori-
ja (Godel 1983, 477, 485; Maddy 1990, 120). Kazimo koju rije¢ vise o dvije
vrste objektiviteta.

Prema konceptu JMO-a, matematicki objekti, njihove medusobne relacije i
istine o njima postoje u apsolutnom smislu, neovisno o bilo kakvim ¢inio-
cima kao §to su spoznajne moguénosti istrazivata-matematicara, subjektiv-
no-objektivna ograni¢enja koja oni mogu imati u istrazivanju, mogucnosti
da neki od tih objekata i tvrdnji o njima nikada ne budu otkriveni. Bez obzira
o kojoj verziji JIMO-a govorili, onoj koja je metafizicka, i koja nadahnuta
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Platonovom teorijom o svijetu Ideja i sje¢anju na taj svijet (Menon 81d, 86a)
govori o posebnom prostoru originala svih matematickih objekata, ili onoj
koja ne sadrzi imperativ postojanja nad-fizicke pozadine matematic¢kih obje-
kata 1 ¢injenica, ve¢ samo stavlja naglasak na ontoloski status matematickih
objekata koji potencijalno mogu, ali ne moraju biti otkriveni, svaka od njih
svojim sadrzajem opisuje opc¢u ideju apsolutnog objektiviteta. Ontoloski je
status matematickih objekata prema JMO-u nesumnjiv bez obzira na to hoce
li postojati pokusaj da se taj status osnazi i u¢ini dijelom Platonove vizije koja
govori o arhetipovima svih objekata fizickog svijeta, pa i matematickih, ili ¢e
taj status biti rezultat zrenja i hladne intuicije matematicara oslobodene bilo
kakvih metafizi¢kih primjesa.®

Kada je rije¢ o SMO-u, naglasak nije na apsolutno-egzistencijalnom karak-
teru matematiCkih objekata i tvrdnji o njima, ve¢ na umreZeno-potpornom
karakteru matematickih teorija koje potvrdu svojeg realiteta dobivaju iz kom-
patibilnosti s drugima matematickim i nematematickim oblastima, kao i pri-
mjenom koju imaju u njima. Pojedine teorije unutar matematike izgradene su
na dostignu¢ima drugih teorija. Na primjer, poznato je da je teorija skupova
svojim pojmovnim aparatom posluzila kao osnova za izgradnju veéine ma-
tematickih teorija. S druge strane, pojedine teorije unutar matematike imaju
primjene u drugim teorijama. Uzmimo primjere kompleksne analize i dife-
rencijalne geometrije ¢iji se rezultati koriste za dokaze tvrdenja u algebri.
Na primjer, poznato je vise dokaza osnovnog teorema algebre koriStenjem
rezultata dvije spomenute teorije (vidi: Schep 2009; Almira i Romero 2012).
Takoder, poznato je da je Siroka lepeza primjene matematickih rezultata u
razli¢itim podru¢jima van matematike, a koje su odigrale znacajnu ulogu u
op¢em razvoju znanosti. Neke od tako primijenjenih matematickih teorija
stvorene su namjenski, s jasnim ciljem da budu primijenjene u konkretnim
izvanmatematickim podru¢jima.” U drugu ruku, neke matematicke teorije
stvorene su bez ikakvog konkretnog prakticnog cilja u vezi s primjenom u
izvanmatematickim oblastima, ali su stjecajem okolnosti s vremenom posta-
le primjenjive, krucijalno mijenjajuéi izgled ¢ovjeCanstva.® Bez obzira je li
rije¢ o namjenski ili nenamjenski stvorenoj matematickoj teoriji, je li rije¢ o
matematickoj teoriji koja se primjenjuje interno u matematici ili eksterno van
nje,’ takva matematicka teorija, medu ostalim, crpi svoj realitet iz vlastitog
intersubjektivnog karaktera. Njena valjanost, legitimitet i objektivitet oprav-
dani su preciznim procedurama koje se odnose na prakti¢nu primjenjivost
1 meduteorijsku povezanost. Bilo da je teorija primjenjiva u matematickom
ili u izvanmatematickom svijetu, te su procedure prihvacene i verificirane
na razini matematicke, to jest matematicko-znanstvene zajednice. Stvarnost
takve matematiCke teorije nije odredena iskljucivo individualnim stavom bilo
kojeg pojedinacnog matematic¢ara-znanstvenika, nego je plod opéeg stru¢nog
konsenzusa unutar struke.

Moze li se govoriti o neovisnosti koncepata JMO i SMO ili su oni na neki
nacin povezani i povlace jedan drugog? Je 1i mogucée govoriti o ideji SMO-a
bez JMO-a i obrnuto, to jest bi li netko dosljedno i konzistentno mogao pri-
hvatiti samo jedan od ta dva objektiviteta? Koncept SMO-a je realitet koji
u praksi prihvaéa veéina matematicara. Drugim rije¢ima, to je nacin na koji
najveci broj matematicara razumije matematicki svijet. Matematicki objekti
i tvrdnje unutar jedne matematicke teorije ne postoje izolirano i neovisno od
ostalih objekata i tvrdenja te teorije. Objekti svoje postojanje duguju drugim
objektima jer se svaki novi objekt odreduje kao neka vrsta veze medu vec de-
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finiranim objekatima, a karakteristike svakog objekta opisuju se kroz relacije
prema drugim objektima. Na primjer, u euklidskoj geometriji mozemo odre-
diti pojam paralelograma pomoéu pojma cetverokuta i pojma paralelnosti:
paralelogram je Cetverokut ¢ije su suprotne stranice paralelne (Borceux 2014:
60).!° S druge strane, sustav tvrdenja unutar teorije izgraduje se deduktivno,
to jest, svako tvrdenje oslanja se na ranije izvedena tvrdenja.!! Na primjer, u
teoriji vjerojatnosti takozvana Schwarzova nejednakost moze se dokazati uz
pomo¢ ranije dokazanih ¢injenica kojima se karakteriziraju odnosi slu¢ajnih
promjenljivih varijabli (Ash 2008, 119). Sli¢no, pojedina¢ne matematicke te-
orije unutar cjelokupnog tijela matematike ne postoje izolirano i neovisno
jedna o drugoj. Bez obzira na stupanj neovisnosti koji proizvoljna matematic-
kateorija T,(i=1, 2, ..., k; k € N) moze imati u odnosu na ostale matematicke
teorije, ona ¢e u nekom trenutku svojeg razvoja, ako ne ve¢ od samog svojeg
nastanka, posegnuti za dostignu¢ima druge teorije T (j #7) ili ¢e neka treca
teorija 7, (s # i) iskoristiti i primijeniti rezultate koje je ve¢ dostigla teorija 7.
Znacajan broj matematickih teorija nije primjenjiv samo u drugim matematic-
kim teorijama nego i u razli¢itim znanstvenim teorijama. Na primjer, poznate
su mnoge primjene diferencijalnih jednadzbi, integralnog racuna i geometrije
u fizici, strojarstvu i elektrotehnici. Koristenje dostignuéa vjerojatnosti i stati-
stike ve¢ odavno nije ekskluzivitet prirodnih i tehnickih znanosti.

Dakle, SMO je koncept koji matemati¢ku stvarnost izgraduje na sustavu
teorijsko-prakticnog meduprovjeravanja i primjene izmedu pojedinih mate-
matickih teorija, ali i izmedu matematickih i znanstvenih teorija. Ovaj vid
shvacanja matematicke realnosti, ¢ini se, ne ukljucuje kao obavezujuéu ideju
0 apsolutnom postojanju matematickih teorija i njihovih tvrdnji. U takvom
sustavu stalnih meduprovjeravanja i medupotvrdivanja prirodno je da se do-
gadaju greske, opovrgavanja i poboljSavanja tvrdnji (Molinini 2020, 159).
Moglo bi se re¢i da je SMO »razvojna« slika matematicke stvarnosti — mate-
maticke stvari postoje ako su izgradene u deduktivnoj izgradnji unutar kon-
kretne teorije. Pitanje o tome jesu li takve stvari postojale u nekom smislu
prije nego $to su definirane/dokazane, ovisno o tome radi li se o objektima
ili tvrdenjima, matemati¢ara ne opterecuju previse. Realitet takvih objekata
postoji od trenutka njihovog formalnog odredenja i moZe biti samo pojacan
primjenama u drugim matematickim i izvanmatematickim oblastima.
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O razli¢itim platonisti¢kim aspektima u mate-
matici vidi: Drekalovi¢ 2015.
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cije fizicke teorije. Vidi viSe u: Andréka et al.
2002; Madarasz et al. 2006.
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2012.
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Ovakva gradiranja u vezi sa SMO-om nalazi-
mo u: Molinini 2020.
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zasnivanju teorije. Izuzetak su aksiomi ako je
u pitanju aksiomatski utemeljena teorija.
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Autor ovog ¢lanka svjestan je da konstrukcija
»eksplanatorna uloga« ne zvuc¢i kao najbolji
prijevod, ali u ovom trenutku nije mogao naci
bolji prijevod za englesku sintagmu explana-
tory role.
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3. Koji je oblik objektiviteta konzistentan s EIA-om?

Druga je premisa EIA-a tvrdenje koje se, opée govoreci, odnosi na ulogu
matematike u objasnjenju znanstvenih teorija. Tom premisom tvrdi se da su
matematicki objekti neizostavni za objasnjenje znanstvenih teorija. U tom bi
kontekstu bilo korisno vidjeti o kojem je shvacanju matemati¢kog objektivi-
teta u ovom slucaju moguée govoriti, o slabom ili jakom, to jest na koju se
od tih dviju vrsta objektiviteta moze misliti kada se govori o eksplanatornoj
ulozi'? matematike u znanosti. Podsjetimo na formulaciju EIA-a:

»(1) Moramo racionalno vjerovati u postojanje bilo kojeg entiteta koji igra neizostavnu ekspla-
natornu ulogu u nasim najboljim znanstvenim teorijama.
(2) Matematicki objekti igraju neizostavnu eksplanatornu ulogu u znanosti.

(3) Dakle, moramo racionalno vjerovati u postojanje matematickih objekata.« (Baker 2009,
613)

Tumaceci drugu premisu doslovno, mogli bismo reci da se ovom pretpostav-
kom tvrdi da su matematicki objekti neophodni da bi se objasnile znanstvene
pojave.!* Drugim rije¢ima, bez matematic¢kih objekata nije moguce objasniti
znanstvene pojave. Baker 1 Molinini stavljaju, ipak, znacenje ove tvrdnje u
nesto §iri kontekst. Ideja koja lezi u pozadini druge premise EIA-a nije ta da
su matematicki objekti sami za sebe neizostavni za znanstvena objaSnjenja,
vec neizostavna eksplanatorna uloga pripada matematickim teorijama koje
sadrze te objekte.!* Zaista, nije sasvim jasno kako bismo mogli govoriti o ne-
izostavnoj eksplanatornoj ulozi pojedinacnih matematickih objekata kao $to
su kompaktni skupovi, realne funkcije ili beskonacnodimenzionalni prostori
ne uzimajucéi istovremeno u obzir i sve relacije prema drugim objektima. Prije
bi imalo smisla govoriti o eksplanatornoj pa i o neizostavnoj eksplanatornoj
ulozi odgovaraju¢ih matematickih modela i teorija kojima su opisani uloga 1
karakteristike pojedina¢nih objekata.

Suglasno s SMO-om, slika matematicke realnosti ovisi o meduprovjerljivo-
sti, medupotvrdljivosti i primjenjivosti matematickih teorija, kako ona interna
unutar matematike, u drugim matematickim teorijama, tako i ona eksterna,
van matematike, u drugim znanstvenim i uopée ne-matematickim teorijama.
Ona nema apsolutan status, nije savrSena i zavrSena, ve¢ u okolnostima stal-
nog meduprovjeravanja moze biti pogreSiva, pa prema tome i popravljiva.
Podlozna je promjenama koje se odnose na prosirenje i obogacivanje te re-
alnosti, ali i promjenama kojima se neki prethodni i do jednog trenutka pri-
hvaceni rezultati nakon nekog vremena popravljaju, odbacuju ili zamjenjuju.
Ova slika matematicke realnosti ne odgovara laickom shvac¢anju matematike
prema kojem je matematika prostor u kojem mozZemo naéi samo nesporne i
nesumnjive tvrdnje ¢ija pouzdanost ni¢im ne moze biti dovedena u pitanje.
Ipak, §to je relevantno na ovom mjestu, to je slika koja je bliska matematickoj
praksi, iskustvima matematicara koji dolaze do odredenih teorema i teorija,
te nacinu na koji u stvarnosti funkcionira matematic¢ka zajednica ¢iji ¢lanovi
stvaraju konkretne rezultate.

U povijesti matematike moguce je na¢i mnogo primjera koji ilustriraju pret-
hodnu sliku matematicke realnosti. Podsjetimo na neke od njih. U drugoj je
polovini 20. stolje¢a pronaden kontraprimjer kojim je pokazano da je Eulero-
va hipoteza o sumi potencija, koju je Euler formulirao u 18. stoljecu, netocna
(Lander i Parkin 1966). Podsjetimo, u hipotezi se tvrdi da je, za prirodan broj
n veci od 2, potrebno najmanje n pribrojnika reda » da bi suma bila potencija
n-tog reda. Bilo je potrebno vise od jednog stoljeca da teorem Cetiriju boja,
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formuliran kao hipoteza krajem 19. stolje¢a, bude kona¢no dokazan. U me-
duvremenu, pojavljivali su se razliiti dokazi ove pretpostavke, ali je njihova
valjanost nakon odredenog perioda bivala osporena. Dokaz teorema Cetiriju
boja koji je danas »na snazi« izveden je uz pomo¢ racunala, zbog cega se
njegova valjanost uvjetno prihvaca kada je u pitanju status tradicionalno izve-
denog dokaza.'® Vise od jednog stoljeca bilo je potrebno i da se dobije valjan
dokaz teorema o Lagrangeovim mnoziteljima, koji je kao hipoteza formuliran
krajem 19. stolje¢a. Na kraju je dobiven, iz sadasnje perspektive govore¢i, ko-
naéan dokaz kojim su prevladani nedostaci svih do tada postojecih dokaza.'®
Konac¢no, podsjetimo na dva vjerojatno najpoznatija matematicka tvrdenja
¢ija valjanost, pa time i uloga u matematickoj teoriji, do danas nisu sasvim

vvvvv

Moze li se u kontekstu SMO-a smisleno govoriti o opravdanosti druge premi-
se EIA-a, a time i ¢itavog argumenta? Prvo, nevezano za EIA-a, ovakva slika
matemati¢ke realnosti izravno utje¢e na mo¢, reputaciju i pouzdanost svih
matematic¢kih primjena u znanosti, kako proslih tako i buduéih, bez obzira
imaju li one 1 u kojem stupnju imaju eksplanatorni ili neki drugi karakter.
Naime, buduéi da su matematicke tvrdnje u sustavu meduprovjeravanja, ma
koliko to rijetko bilo, podlozne promjenama, opovrgavanjima i reviziji, slicno
kao 1 znanstvene, postavlja se pitanje o tome kako je potrebno tretirati primje-
ne matematickog alata u znanosti koje su ve¢ u€injene u proslosti. Uz pomo¢
matematic¢kih pomagala izvedene su, i izvodit ¢e se, razli¢ite znanstvene pret-
postavke i tvrdnje koje su bile, i u buducnosti ¢e biti, osnova za dalju izgrad-
nju pojedinacnih znanosti. Je li time, uzimajuéi u obzir SMO i popravljivi
karakter matematike, naruSena pouzdanost Citavog znanstvenog sustava?

Cak i da nam nije poznat nijedan primjer primjene u znanosti nekog »proble-
mati¢nog« matematickog alata, mozemo li na osnovi dosadasnjih spoznaja
o popravljivom karakteru matematike biti sigurni da takva primjena ve¢ nije
ucinjena ili neée biti u¢injena u buduénosti? Branioci SMO-a i takve matema-
ticke uloge za znanost mogli bi iskoristiti jednostavan i razumljiv argument
kao odgovor na prethodno pitanje: nije matematika jedina oblast ¢iji rezultati
bivaju pozajmljeni da bi se objasnile znanstvene pojave i, kona¢no, sustav
znanosti i svih duhovnih oblasti unutar kojih se izvode istrazivanja neka je vr-
sta Zivog organizma koji je sastavljen od mnogo oblasti od kojih nijedna nije
u apsolutnom smislu savrSena, ve¢ se kroz povijest usavrSava i nadograduje.
Ovaj bismo odgovor mogli prihvatiti kao odgovarajué¢i kada matematika ne
bi imala specijalan status u sustavu znanosti koje su se razvijale kroz povi-

12

Ocigledno je da druga premisa EIA-a ima
logicki nepreciznu formulaciju kada su u pi-
tanju kvantifikatori. Tako nismo sigurni misli
li se u ovoj tvrdnji na neke ili na sve matema-
ticke objekte. Buduci da ovaj detalj nije kru-
cijalan za nasu raspravu, u daljnjoj razradi mu
nec¢emo posvecivati paznju. Za vise detalja o
ovom problemu vidi: Drekalovi¢ 2019.

13

lako u formulaciji druge premise EIA-a ek-
splicitno stoji da su matematicki objekti ek-
splanatorno neizostavni za znanost, postoje
razlozi na osnovi kojih mozemo re¢i da je
kontekst u kojem se govori o neizostavnoj ek-
splanatornoj ulozi znacajno §iri i da mozemo

govoriti 0 neizostavnosti matematicke apara-
ture, matematickih teorija i matematike. Vidi
viSe u: Baker 2009, 614-615; Molinini 2014,
409.

14

Za viSe o okolnostima koje su pratile dokaz
teorema Cetiri boje vidi: Wilson 2013.

15

O povijesti ovog slucaja vidi: Goldstine 1980.

16
Vise detalja o problemu i njegovom rjesenju
vidi u: Hales 2001; Morgan 1999.
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jest civilizacija. Ona je, ne bez razloga, od antike do danas imala posebnu i
privilegiranu poziciju u sustavu znanosti. Bila je uzor, medu ostalim, svojom
deduktivnom metodologijom i formalnom ¢isto¢om ne samo prirodnim nego
i drustvenim znanostima. U takvim okolnostima, uzimaju¢i u obzir funda-
mentalnu poziciju matematike u sustavu svih znanosti, pitanja matematickih
poboljsanja ili matematickih greSaka viSe nisu samo matemati¢ka pitanja
nego 1 pitanja od op¢eznanstvenog znacaja koja se ti¢u opée znanstvene ute-
meljenosti i pouzdanosti.

Drugo, §to je bitno za ovaj ¢lanak, uzimajuéi u obzir opisani karakter mate-
maticke stvarnosti, vode¢i racuna o njenoj nesavrsenosti, popravljivosti itd.,
druga premisa EIA-a biva dovedena u pitanje, a time i ¢itav argument. Dru-
gom se premisom tvrdi da matematicki objekti, ukljucujuéi njihove karakte-
ristike 1 medusobne veze koje su opisane tvrdnjama konkretne matematicke
teorije, igraju neizostavnu eksplanatornu ulogu u znanosti. Ali kako mate-
maticki objekt O kojem se pripisuju osobine F, F, ..., F , a koje se opisuju
tvrdenjima P, P,, ..., P_moZe biti eksplanatorno neizostavan za znanost ako
opravdanost neke tvrdnje P, (i €{1, 2, ... , n}), koja je iskoriStena za znan-
stveno objasnjenje u znanstvenoj disciplini S, moZe biti dovedena u pitanje?
Objekt O ne samo da nije eksplanatorno neizostavan nego on nije ni ekspla-
natorno neutralan. On je onda eksplanatorno $tetan za znanost jer primjena
tvrdnje P, kojom se opisuje navodna osobina F, objekta O u znanosti S moze
usmjeriti istraZivanje u znanosti S u pogreSnom smjeru od trenutka kada je P,
iskoriStena i primijenjena. Na primjer, prije dvadesetak je godina uz pomo¢
matematike rijeSen problem pcelinjeg saca (honeycomb problem), star vise
od dvadeset stoljeca.'” Matematicko objasnjenje tog problema bilo je vjetar
u leda jo§ jednom konkretnom argumentu u prilog evolucionisti¢koj tezi u
biologiji — vrste koje su bolje prilagodene uspijevaju opstati prije nego one
koje biraju ekstenzivniji nacin u prakti¢noj organizaciji vlastitih stanista. Za
sada u matematickoj literaturi nemamo razloge da sumnjamo u rjeSenje tog
problema koje je u ovom trenutku valjano za matematicku zajednicu. I dalje
vjerujemo da je pravilni Sesterokut optimalno izabran pravilan poligon kada
je u pitanju minimizacija njegovog obima. Ali ako bi se kojim slucajem, kao
u ranije spomenutim primjerima, iz skorije matematicke povijesti pokazalo
da rjesenje sadrzi bilo kakve manjkavosti, to bi dovelo u pitanje ne samo kon-
kretnu matematicku tvrdnju nego bi to istovremeno bio barem jedan argument
manje u prilog biolozima-evolucionistima. U tom slu¢aju, matematicki objek-
ti koji su dio aparature koristene u dokazu ne samo da ne bi bili neizostavni za
znanost nego bi pogre$na matemati¢ka dostignuéa u vezi s njima bila Stetna
za znanost. Mi, ustvari, u kontekstu SMO-a, kada su u pitanju sloZenije mate-
maticke teorije, ne mozemo govoriti o garancijama za apsolutnu pouzdanost
matematickih tvrdnji, pa time ne moZemo imati ni potpuno opravdanje za dru-
gu premisu EIA-a. Ona mozda mozZe biti prihva¢ena samo uvjetnom obliku:

Matematicki objekti imaju neizostavnu objasnjavalacku ulogu u znanosti, uz
uvjet da tvrdnje kojima su opisane njihove osobine ne mogu biti dovedene u
pitanje.

Ovo, medutim, nije niSta drugo nego kontekst JMO-a, to jest oslanjanje na
apsolutnu realnost matematickih objekata. Dakle, u jednu ruku, ¢ini se da
drugu premisu EIA-a, pa tako ni Citav argument nije smisleno promatrati u
kontekstu SMO-a. Kao da je EIA zamiSljen kao argument koji ima smisla
promatrati samo u kontekstu JMO-a, u pretpostavljenom idealnom okruzenju
nespornih matematickih istina, koje bi onda kao takve, apsolutne, neoborive
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i nesporne, bile iskoriStene u znanosti. Takvo bi okruzenje podrazumijevalo
neku idealnu ontologiju u kojoj ne bi bilo niti prostora za rasprave o nesavr-
Senstvu prakti¢nog matematickog djelovanja koje rada matematicke rezultate,
niti prostora za problematiziranje takvih rezultata. EIA bi onda bio mocan
alat koji bi mogao racunati upravo na idealnu sliku matematike kao skupa
nesumnjivih i ¢vrstih rezultata na koje je ¢vrsto moguée osloniti znanost.
Medutim, u vezi s tim postoji problem. Naime, primjeri kojima se pokusava
ilustrirati istinitost druge premise argumenta nisu dio nekog idealnog, metafi-
zickog matematickog prostora, vec¢ naprotiv, sadrzaj koji je dio svakodnevne
matematicke prakse podlozne korekcijama i poboljsanjima, dakle, konteksta
SMO-a. U literaturi nalazimo mali broj takvih primjera kojima se ilustrira ek-
splanatorna uloga matematike u znanosti (Pincock 2012, 205-206; Colyvan
2018; Colyvan 2012, 103—108). Bez obzira na to koriste li se u njima rezultati
teorije brojeva, teorije grafova ili neke trece teorije, svi takvi rezultati, ma
koliko njihovi dokazi u okviru matematicke zajednice imali status sigurnih i
nesumnjivih argumenata u ovom trenutku, dio su matemati¢ke prakse koja je
podlozna ispravcima i usavrSavanju. Drugim rije¢ima, ne postoje garancije da
bilo koji od tih dokaza ne moze dozivjeti sudbinu kakvu su imali, na primjer,
osporeni dokazi teorema cetiriju boja ili teorema o Lagrangeovim mnozite-
ljima.

4. Zaklju¢ak

EIA jedan je od rijetkih eksplicitno definiranih argumenata ne samo mate-
matickih platonista nego i platonista uopée. On je postavljen tako da njegova
snaga znacajnim dijelom izvire i oslanja se ne na filozofske, nego na mate-
mati¢ko-znanstvene argumente. Dakle, jedan filozofski argument utemeljen
je na, pretpostavlja se, idealnoj snazi matematickih teorija i na njihovoj ek-
splanatornoj ulozi u znanosti. U takvoj argumentaciji ne bi trebao postojati
prostor u okviru kojeg bi snaga matematicke metodologije, argumentacije 1
njenih iskaza bila dovedena u pitanje. Ako bi bilo dozvoljeno suprotno, snaga
EIA-a bi bila slabasna. Zasnivati filozofsku tvrdnju o postojanju matematic-
kih objekata na iskazima za koje nemamo potpunu garanciju, makar oni bili 1
matematicki, ne bi bilo pretjerano obecavajuce.

1z prethodnih razloga zakljucujemo da je EIA-a moguce smisleno promatrati
i filozofski korisno upotrijebiti jedino u idealnom matematickom kontekstu,
to jest u okviru prostora u kojem bi postojale isklju¢ivo nesporne tvrdnje kao
dio matematickih teorija. Uzimajuéi u obzir stvarne i prakticne okolnosti u
kojima matematicke teorije nastaju, razvijaju se, mijenjaju, ispravljaju i po-
boljsavaju, mozemo re¢i da matemati¢ka stvarnost u kojoj matematicka za-
jednica zaista stvara svoje rezultate nije pogodan teren na kojem bi se EIA
primjenjivao. S jedne strane, to i nije veliki problem jer ni filozofiji, ni ma-
tematici idealizacije i idealizirana okruZenja nisu strani. Medutim, s druge
strane, budu¢i da je ovaj filozofski argument oslonjen na prakti¢nu primjenu
matematike u znanosti, §to su zagovornici argumenta i oprimjerili konkret-
nim primjerima kroz literaturu, on ne bi trebao biti primjenjiv tek u idealno
zamisljenom ambijentu matematickih istina, ve¢ upravo u prostoru kojim je
inspiriran. To je prostor prakti¢cnog matematickog stvaranja i primjene mate-
matickih rezultata u znanosti. Kako smo vidjeli, podsjec¢ajuci na neke ¢injeni-
ce vezane za radanje konkretnih matematic¢kih rezultata, taj prostor nije neka
idealno-metafizicka domena nepogresivih tvrdnji, ve¢ se radi o uzbudljivom
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znanstvenom polju unutar kojeg se ponekad prave nevaljani koraci dok se
konaéno ne dode do iskaza koji je »trenutno« valjan i koji ¢e do daljnjeg biti
na snazi. Pri tome, kada su u pitanju sloZenija dostignuéa i kompliciraniji
dokazi, nemamo garanciju da takav rezultat u buduc¢nosti ne bi mogao biti
opovrgnut. Dakle, mozemo zakljuciti da je EIA s obzirom na prirodu svoje
argumentacije i motive autora koji ga je definirao, konstruiran za upotrebu u
kontekstu SMO-a, ali, kako smo vidjeli, okruzenje SMO-a taj argument ne
¢ini pouzdanim alatom za platoniste.
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Vladimir Drekalovié¢

Is a Particular Platonic Argument Threatened
by the “Weak” Objectivity of Mathematics?

Abstract

In 2020, Daniele Molinini published a paper outlining two types of mathematical objectivity.
One could say that with this paper Molinini not only separated two mathematical concepts in
terms of terminology and content, but also contrasted two mathematical-philosophical contexts,
the traditional-idealistic and the modern-practical. Since the first context was the theoretical
basis for a large number of analyses that we find in the framework of the philosophy of mat-
hematics, the space was now offered to re-examine such analyses in the second context. More
specifically, with respect to the second context, we will analyse the strength of one of the few
explicit Platonic arguments (the “Enhanced Indispensability Argument”) that seeks to justify
the ontological status of mathematical objects and the central claim of mathematical Platonism
about the existence of mathematical objects.
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