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KS. JERZY DADACZYNSKI

FILOZOFIA MATEMATYKI IMMANUELA KANTA
JAKO PUNKT ODNIESIENIA FILOZOFII MATEMATYKI
STOWARZYSZONYCH Z KLASYCZNYMI KIERUNKAMI
BADAN PODSTAW MATEMATYKI

Wsrod gtownych kierunkow badan podstaw matematyki, ktdre powsta-
ty na przetomie dziewietnastego i dwudziestego wieku, wyrdznia si¢ logi-
cyzm, intuicjonizm oraz formalizm. Byly one stowarzyszone, jak si¢ za-
zwyczaj wskazuje, z konkretnymi koncepcjami w filozofii matematyki.
I tak logicyzm wiaze si¢ zwykle z platonizmem (skrajnym realizmem),
intuicjonizm z konceptualizmem oraz formalizm z nominalizmem. Trady-
cyjnie, jesli mowi sie o zwiazkach wspomnianych kierunkéw badan pod-
staw matematyki z filozofia I. Kanta, to wskazuje sig¢ jedynie na intuicjo-
nizm, ktérego liczne tezy byly zdeterminowane zaproponowanym przez
filozofa z Krolewca konceptualizmem w zakresie ontologii matematyki,
a takze koncepcja saddw syntetycznych a priori w teorii poznania.

Celem niniejszego opracowania jest u§wiadomienie tego, ze wpltywy
filozofii matematyki I. Kanta na filozofie matematyki, skonfederowane
z gtownymi kierunkami badan podstaw matematyki, byly o wiele szersze.
Wigcej, mysl I. Kanta do tego stopnia zdominowatla dziewigtnastowieczne
myslenie o matematyce, ze wszystkie wspomniane filozofie nie mogtly
obojetnie przechodzié¢ obok tego spadku. Filozofia matematyki I. Kanta
byla po prostu punktem odniesienia, do ktérego musiaty si¢ ustosunkowac
wszystkie wymienione filozofie. Mozna powiedzie¢, ze gtdwnym celem
tych filozofii bylo albo podwazenie dorobku mysliciela z Krolewca, prze-
de wszystkim w zakresie epistemologii matematyki, albo jego podjgcie
1 rozwinigcie w program badan podstaw matematyki, albo przynajmniej
czgSciowa akceptacja niektorych jego istotnych twierdzen. Wszystkie one
w jaki$ sposob ,,zmagaty si¢” ze spadkiem kantowskim.

Tak okre$lona problematyka jednoznacznie determinuje plan prowa-
dzonych badan. Najpierw zostang zaprezentowane gtéwne wyniki docie-
kan I. Kanta w zakresie filozofii matematyki. Nastepnie uwaga zostanie
zwrocona na filozofie matematyki stowarzyszone z logicyzmem, intuicjo-
nizmem oraz formalizmem. Ukazane zostanie, jak reprezentanci tych filo-
zofii ustosunkowywali si¢ do dorobku I. Kanta, jak traktowali go jako is-
totny punkt odniesienia.



24 KS. JERZY DADACZYNSKI

Filozofia mysliciela z Krolewca stanowita generalnie punkt zwrotny
w dziejach teorii poznania. Przy tej okazji I. Kant podjat szczegotowe za-
gadnienie z zakresu epistemologii matematyki, okreslajac charakter sa-
déw matematycznych . Przejat on zasadniczy podziat sadéow od G. W.
Leibniza oraz empirystoéw angielskich na prawdy rozumu oraz prawdy
faktyczne. Zarowno wedhug tradycji kontynentalnej, jak i angielskiej, zda-
nia matematyki mialy by¢ prawdami rozumu. I. Kant okreslit prawdy ro-
zumu mianem sadow analitycznych, natomiast prawdy faktyczne mianem
sadow syntetycznych. Oprocz tego dokonat on dalszego podzialu sadow
syntetycznych na empiryczne, uzyskane na drodze dos§wiadczenia, ktore
nazwal sadami a posteriori, oraz nieempiryczne, niezalezne od doswiad-
czenia, ktore nazwal sadami a priori. Sady a priori charakteryzuja si¢
tym, ze sa one powszechne i konieczne. W ten sposob powstata koncepcja
sadow syntetycznych a priori. W ramach tych ostatnich dokonat I. Kant
kolejnego roztacznego podzialu. Rozpadaja si¢ one na intuicyjne oraz
dyskursywne. Sady intuicyjne zwiazane sa ze struktura percepcji, nato-
miast sady dyskursywne — z porzadkujaca funkcja poje¢ ogdlnych. Przy-
ktady sadow dyskursywnych to zdania czystego przyrodoznawstwa, a tak-
ze znana zasada przyczynowosci.

Istotne dla niniejszego opracowania jest jednak to, Zze twierdzenia
matematyki okreslone zostaly jako intuicyjne sady syntetyczne a priori.
I. Kant starat sie w Krytyce czystego rozumu wyttumaczyc, jak mozliwe sa
matematyczne sady syntetyczne a priori. Przede wszystkim stwierdzit on,
ze sady matematyki dotycza czasu i przestrzeni. Czasu i przestrzeni nie
pojmowat on jednak jako realnych przedmiotow poza poznajacym pod-
miotem. Czas i przestrzen sa apriorycznymi formami podmiotowej zmy-
stowosci. S one dodawane do wszystkich wrazen, tworzac w sumie wyo-
brazenia. Czas i przestrzeh sa odpowiednio przedmlotem arytmetyki i ge-
ometrii. Poniewaz czas oraz przestrzen sa apriorycznymi formami zmy-
stowosci, dodawanymi do wszelkich bez wyjatku wrazen, dlatego sady
matematykl czyli sady o czasie i przestrzem sq aprloryczne sa konieczne
i powszechne Z druglej strony, wspomniany fakt, ze sady matematyk1 sa
»0 czym$”, maja swoj przedmiot, czas i przestrzef, sprawia, Ze posiadaja
one konkretng tres¢. Nie sg wigc zdaniami analitycznymi (zdaniami logi-
ki), ale posiadaja charakter syntetyczny. W ten sposob przeciwstawit sig
I. Kant logicyzmowi w pogladach G. W. Leibniza, a takze empirystow
angielskich. Syntetyczny charakter sadow matematyki wyklucza bowiem
mozliwo$é — akceptowana przez G. W. Leibniza — wyprowadzenia twier-
dzen matematyki z twierdzen logiki.

' Gléwne wyniki filozofii matematyki 1. Kanta opracowano na podstawie nastgpujacych pu-
blikacji: R. M ur aw sk i. Immanuel Kant, [w:] Filozofia matematyki. Antologia tekstow kia-
sycznych, red. R. Murawski, Poznan 1986, s. 107, T. B a t ¢ g, Filozofia matematyki, [w:] Filozo-
fia a nauka, Poznan 1986, s. 177-186; S. K 6 r n ¢ r, The philosophy of mathematics. An intro-
ductory essay, London 1960, s. 25-31.
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Oprocz przetomu w zakresie epistemologii matematyki dokonat row-
niez I. Kant rewolucji w ontologii matematyki. Partykulame przedmioty
matematyki, takie chociazby, jak liczby czy tez figury geometryczne, nie
istnieja poza podmiotem poznajacym. Sa one konstruowane przez pozna-
jacy podmiot w intuicji, czyli w apriorycznej naocznosci. Stanowisko fi-
lozofa krolewieckiego jest zatem stanowiskiem konceptualizmu. Wiaze
sig z tym przyjmowana przez niego koncepcja istnienia obiektéw matema-
tycznych. Przedmioty matematyki istnieja wtedy i tylko wtedy, kiedy od-
powiadajace im pojecie jest niesprzeczne oraz gdy same przedmioty sa
konstruowalne w apriorycznej naocznosci. Bylo to zerwanie z dotychczas
przyjmowanym rozwiazaniem, ktore wywodzilo si¢ od Platona i stanowi-
to, Ze przedmiot matematyki istnieje, gdy jego pojecie jest niesprzeczne.
Niesprzeczno$é pojecia stata sig u I. Kanta z warunku wystarczajacego je-
dynie warunkiem koniecznym istnienia odpowiednich przedmiotéw ma-
tematyki.

Istotnie nowe jest takze przekonanie I. Kanta dotyczace szczegotowego
zagadnienia z zakresu ontologii matematyki, jakie stanowi kwestia nie-
skonczonosci. Zaakceptowat on tradycyjny, arystotelesowski podziat nie-
skonczonoéci na nieskonczono$é potencjalng oraz aktualng. Nie zgadzat
si¢ jednak z przekonaniem Arystotelesa o tym, ze pojecie nieskonczonosci
aktualnej jest niemozliwe. Zdaniem I. Kanta jest nieskonczono$¢ aktualna
jedna z idei rozumu, to znaczy nalezy do grupy pojeé, ktore sa z jednej
strony wewngtrznie niesprzeczne, ale z drugiej nie sa one stosowalne do
doswiadczenia zewnetrznego, poniewaz ich egzemplarzy nie mozna ani
zaobserwowag, ani tez skonstruowac 2.

Po naszkicowaniu gldwnych wynikow filozofii matematyki I. Kanta
nalezy obecnie przedstawié, jak istotny punkt odniesienia stanowila ona
dla twoércow glownych kierunkoéw w zakresie badania podstaw matema-
tyki, jak wielki wplyw wywierata na stosowne filozofie lub tez, jak wiele
wysitku wktadano w przezwyciezenie utrwalonych w dziewigtnastym
wieku tez kantowskich.

Chronologicznie pierwszym kierunkiem w zakresie badania podstaw
matematyki jest logicyzm*. Zaczat on sie ksztaltowad juz w latach osiem-
dziesiatych dziewigtnastego wieku pod wplywem dokonan G. Fregego
w logice, G. Cantora w teorii mnogosci oraz R. Dedekinda i G. Peano,
ktorzy zaksjomatyzowali po raz pierwszy dyscypling, z ktorej, jak uwaza-
no, byta wyprowadzalna cata matematyka klasyczna, mianowicie arytme-
tyke liczb naturalnych. Sama idea logicyzmu zostata po raz pierwszy, jak
to juz wspomniano, sformulowana przez G. W. Leibniza. Miata ona pole-
gac na wyprowadzeniu catej matematyki z logiki. Jednak dopiero rozwoj
logiki w dziewigtnastym wieku, powstanie teotii zbioréw (teorii mnogo-

% Do zbioru idei rozumu zaliczat I. Kant takze pojecia Boga, duszy oraz swiata (kosmosu).

3 Zarys koncepcji logicyzmu zostal opracowany na podstawie nastgpujacych prac: S. K o r-
ner dz cyt,s. 32-71;J. Perzan owsk i, Logicyzm, [w:] Mala encyklopedia logiki. Wro-
claw 1988,5.93-95; L. B o r k o w s k i, Logika formalna, Warszawa 1970, s. 214-241.



26 KS. JERZY DADACZYNSKI

Sci) oraz arytmetyzacja matematyki klasycznej, dokonana rowniez w dzie-
wigtnastym wieku, umozliwily probg realizacji tego zadania. W praktyce
wykonanie planu logicyzmu polegato na wykonaniu dwu krokéw. Po
pierwsze, nalezalo pokazaé, ze wszystkie aksjomaty i twierdzenia mate-
matyki daja si¢ wyprowadzi¢ z twierdzen logiki, po wtore zas$, nalezato
wszystkie pojecia matematyki, tacznie z jej pojeciami pierwotnymi, zde-
finiowac wylacznie za pomoca pojeé logicznych.

Wykonanie tego zadania zostato zdecydowanie ufatwione przez proces
arytmetyzacji matematyki klasycznej, ktory dokonat si¢ w dziewigtnastym
wieku. Pokazano wowczas, ze wszystkie dzialy matematyki klasycznej
mozna sprowadzi¢ do (czy tez wywie$¢ z) arytmetyki liczb naturalnych.
Dotyczyto to po kolei arytmetyki liczb catkowitych, wymiemych, rzeczy-
wistych (a takze zespolonych), analizy matematycznej, geometrii eukli-
desowej (za pomoca metody kartezjanskiej) oraz geometrii nieeuklide-
sowych, dla ktérych znaleziono modele euklidesowe. W efekcie wigc
wszystkie twierdzenia matematyki klasycznej mozna bylo wyprowadzi¢
z twierdzen arytmetyki liczb naturalnych, natomiast wszystkie pojgcia
matematyki klasycznej mozna bylo zdefiniowal za pomoca pO_]QC wyste-
pujacych w arytmetyce liczb naturalnych (w tym oczywiscie rowniez sta-
tych logicznych). Kolejnym istotnym krokiem byto podanie przez R. De-
dekinda i G. Peano aksjomatyki arytmetyki liczb naturalnych ‘. Ta ostatnia
sktadata sie z pieciu aksjomatow i postugiwala si¢ trzema pojgciami pier-
wotnymi °>. Mozna byto wiec konkludowac, ze wszystkie twierdzenia ma-
tematyki klasycznej mozna wyprowadzi¢ z aksjomatéw arytmetyki liczb
naturalnych, natomiast wszystkie pojgcia matematyki klasycznej mozna
byto zdefiniowac za pomoca pojeé pierwotnych arytmetyki liczb natural-
nych (i statych logicznych).

W takiej sytuacji wykoname programu logicyzmu sprowadzato si¢ w 1-
stocie do pokazania, ze pie¢ aksjomatow arytmetyki liczb naturalnych da
si¢ wyprowadzi¢ z twierdzen logiki, trzy za$ pojgcia pierwotne tej aksjo-
matyki daja sie zdefiniowaé za pomoca pojg¢ wylacznie logicznych.

Zadania tego podjat si¢ jako pierwszy G. Frege, w latach osiemdziesia-
tych i dziewigédziesiatych dziewietnastego wieku. Jego wykonanie doma-
galo sie stworzenia skomplikowanej aparatury logicznej¢. Ostatecznie

4 Niewyjasnionym po dzien dzisiejszy problemem z zakresu dziejow matematyki jest to, czy
G. Peano samodziclnie skonstruowal swoja wersj¢ aksjomatyki arytmetyki liczb naturalnych, czy
tez skorzystal z wczesmejsze| aksjomatyzacp R. Dedekinda.
$ Oczywiscie, oprocz tych trzech pojeé pierwotnych posluzono si¢g w aksjomatyce arytmetyki
liczb naturalnych stalymi logicznymi.
¢ Chodzito przede wszystkim o stworzenie, przynajmnicj w pewnym ograniczonym zakresie,
teorii relacji ancestralnych. Warto tez w tym miejscu wspomniec, ze logika, ktora poslugiwal si¢
G. Frege, byla logika w specyficznym tego slowa znaczeniu. Nie byla to tylko pewna teoria wyni-
kania, ale réwnoczesnie zakladano w nie) specjalng teori¢ przedmiotéw (obiektow). G. Frege mé-
wit o ,,zakresach poj¢é” Jego logike da sig jednak wyrazic w kategoriach teoriomnogosciowych.
W istocie zatem nie chodzilo o sprowadzenie matematyki klasycznej do logiki w sensie teorii wy-
nikania, lecz do jakiej$ wersji teorii mnogosci. Ta sama uwaga dotyczy péZniejszej proby realizacji
programu logicyzmu przez B. Russella i A. N. Whiteheada.
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G. Frege podotal postawionemu zadaniu i zrealizowal program logicyz-
mu’

Po zrealizowaniu tego programu wyciagnat on natychmiast donioste
wnioski filozoficzne, przede wszystkim za§ wniosek z zakresu epistemo-
logii matematyki. Otoz G. Frege uwazat, ze wszystkie zdania logiki sa sa-
dami analitycznymi. Réwniez zdania dajace si¢ udowodni¢ wyltacznie za
pomocy praw logiki oraz definicji terminéw w nich wystepujacych nazy-
wa G. Frege analitycznymi®. Zatem ostatecznie cala matematyka skiada
sig z sadow analitycznych®

Byt to wynik zasadniczo odmienny od tego, ktory prezentowat 1. Kant °.
Istotg jego epistemologii matematyki byto przekonanie, ze sady matema-
tyki sa sadami syntetycznymi a priori. Zdaniem mysliciela z Krolewca
matematyka posiadata pewna tres¢ i dlatego nie byta redukowalna do lo-
giki. Natomiast realizacja programu logicyzmu $wiadczyla o czym§ do-
kfadnie przeciwnym.

Wypada zauwazy¢, ze przeciwne przekonanie G. Fregego byto oparte
nie tylko na refleksji filozoficznej, lecz réwniez na starannie przeprowa-
dzonych badaniach podstaw matematyki. Co wiecej, mozna odnie$¢ wra-
Zenie, Ze program logicyzmu zostal miedzy innymi przeprowadzony wia-
$nie po to, by podwazy¢ epistemologiczna teze I. Kanta. Swiadczy o tym
fakt, ze natychmiast po jego realizacji wyciagnieto wnioski antykantow-
skie. Innymi stowy: filozofia matematyki 1. Kanta byta niezwykle istot-
nym punktem odniesienia dla filozofii matematyki stowarzyszonej z logi-
cyzmem lub — precyzyjniej — z filozofia, ktéra wynikata z realizacji pro-
gramu logicyzmu. ‘

Nalezy oczywiscie pamigtac o tym, ze sposob realizacji programu logi-
cyzmu zostal podwazony przez odkrycie antynomii logicznych (teorio-
mnogosciowych), ktore dotykaty samych podstaw systemu zbudowanego
przez G. Fregego. Dotyczy to przede wszystkim antynomii Russella. Osta-
tecznie logik niemiecki stracit przekonanie do prawidtowosci skonstruo-
wanej przez siebie logicyzacji arytmetyki (matematyki klasycznej). W kon-
sekwencji musial rowniez zmieni¢ swoje poglady z zakresu epistemologii
matematyki. Przyjat tez¢ zwalczanego poprzednio przez siebie kantyzmu
i orzekt, ze sady matematyki sg sadami syntetycznymi a priori.

7 Oczywiscie, nalezy pamigla¢ o tym, z¢ system, do ktérego G. Frege sprowadzil arytmetyke
liczb naturalnych, zawieral liczne antynomie. Usungli je, z jednej strony B. Russell i A. N. White-
head w teorii typow. z drugicj za$ E. Zermelo, kiéry zaksjomatyzowat teori¢ mnogosci.

*Por.L.Borkowski dz cyt., s. 240.

? Twierdzenie przedstawione powyzej wykracza w istocie poza twierdzenie sformutowane
przez G. Fregego. Byl on bowiem przekonany, 7e zdania arytmetyki i analizy, analityczne, posia-
daja zasadniczo odmienny charakter od sadéw geometrii. Tu zgadzal si¢ z 1. Kantem | twierdzil, ze
maja one charakter sadow syntetycznych a priori.

1 Oczywiscie nalezaloby poddaé dokladniejszej analizie to, czy koncepcje analitycznosci sa-
dow I. Kanta i G. Fregego pokrywaly si¢ z soba. W ogéle problem podzialu sadéw na analityczne
i syntetyczne (i kryteriéw tego podzialu) jest po dzien dzisiejszy dyskutowany. Odzywaja sig tez
glosy negujace podstawy dokonywania takiego rozlacznego podzialu.
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Natomiast sam system G. Fregego zrekonstruowano w ten sposob, by
zachowac¢ wszystkie jego wyniki, a jednoczeénie by nie dotykaly go znane
antynomie. Dokonali tego, budujac teori¢ typow logicznych, B. Russell o-
raz A. N.Whitehead. Epistemologiczny wydzwigk realizacji tego zamie-
rzenia byl tak samo antykantowski, jak pierwsze wnioski wyciagniete
przez G. Fregego. Poniewaz matematyka jest wywiedlna z logiki, dlatego
zdania matematyki sa analityczne a priori.

Filozofia matematyki [. Kanta stanowita rowniez niezwykle wazny
punkt odniesienia dla filozofii skonfederowanej z intuicjonizmem w ra-
mach badan podstaw matematyki. O ile jednak logicySci starali si¢ prze-
ciwstawi¢ kantyzmowi w filozofii matematyki, o tyle intuicjonisci rozwi-
jali jego podstawowe idee.

Juz I. Kant podkreslat rolg intuicji w epistemologii i ontologii matema-
tyki. IntuicjoniSci holenderscy podjeli tg¢ my$l na poczatku dwudziestego
w1eku zmlemajqc jednak do pewnego stopnia konotacje terminu ,,intui-
cja”. Glosili oni, ze matematyka _)est naturalnym wytworem ludzkiego in-
telektu. Ma ona byc wyrazem jego zyciowej, wolnej aktywnosci. Matema-
tyka jest produktem Scistej strony ludzkiego myslenia, opartego o pewne
intuicje podstawowe, ale nie kierujacego sig Zadnymi statymi czy sztyw-
nymi zasadami. Intuicjoni$ci wyrazali przekonanie, ze zbiér podstawo-
wych intuicji i idei wyznaczajacych aktywnos¢ rozumu, ktérych produk-
tem jest matematyka, zmienia si¢ w czasie. Wspomniana aktywnos¢ jest
niezalezna od jezyka matematycznego, a takze od dowodéw formalnie
poprawnych, ale nieintuicyjnych ''.

Intuicja — zdaniem tworcy omawianego kierunku L. E. J. Brouwera —
jest swoistg aktywnoscia rozumu polegajaca na konstruowaniu poje¢ wraz
z rozumieniem warunkowanym przez zdolno$¢ jasnego wyrdzniania pojec
oraz ich zwiazkoéw. Scharakteryzowaé ja mozna jako podstawowa aktyw-
nos$¢ zyciowa, ktora jest a priori, jest niezalezna od jezyka i jest obiek-
tywna, poniewaz jest taka sama dla wszystkich ludzi '?

Wydaje sig, ze L. E. J. Brouwer odszed} nieco od koncepcji intuicji
prezentowanej wczesniej przez I. Kanta. Owszem, dla filozofa z Krélewca
intuicja miala rowniez charakter aprioryczny. Mozna ja byto wrecz zdefi-
niowac jako aprioryczng naoczno$¢. W ujeciu holenderskiego matematyka
intuicja jest jednak ludzka aktywnos$cia, ktora polega na konstruowaniu
pojec. Natomiast wedtug 1. Kanta intuicja wydaje sig mie¢ bardziej
,biery” charakter. To nie intuicja dokonuje konstrukcji pojgé, ale to ,,w”
intuicji, czyli apriorycznej naocznosci, umyst ludzki konstruuje obiekty
matematyczne, ktdrych pojecia juz posiada. Wydaje si¢ zatem, ze L. E. J.
Brouwer nie tylko ,,uaktywnit” intuicje¢ kantowska, ale rownoczesnie do-
konat uproszczenia w epistemologii I. Kanta.

"Por.J.Perzanowsk i, Intuicionizm, [w:] Mala encyklopedia logiki.... s. 75 (14-77).
12 Por. tamze.
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Intuicja — jak wspomniano — jest, zdaniem L. E. J. Brouwera, aktywno-
§cig aprioryczng. Jest ona nie tylko niezalezna od jg¢zyka, ale réwniez od
logiki. To raczej od niej i od samej matematyki logika jest zalezna. Nie
mozna zatem sprowadzi¢ matematyki do logiki. Zatem sady matematyki,
bedace apriorycznymi, nie sa jednocze$nie analitycznymi. Sa zatem sa-
dami syntetycznymi a priori. Widaé zatem, ze w tym istotnym zakresie
epistemologii poglady intuicjonistdw, przeciwne przekonaniom logicys-
tow, byly zbiezne z podstawowa teza I. Kanta.

W filozofii matematyki mysliciela z Krolewca istotna funkcjg spetniaty
aprioryczne formy naocznosci: czas i przestrzef. Intuicjonizm przejat
z niej aprioryczng forme czasu: ,intuicjonizm [...] przyszed! znéw do sie-
bie, odrzucajac kantowska aprioryczno$é przestrzeni, a podkreslajac zde-
cydowanie aprioryczno$é czasu. Ten neointuicjonizm uznaje rozpadanie
si¢ momentéw zycia na jako$ciowo rézne czgsci, ktore rozdzielone przez
czas moga by¢ na nowo polaczone, za podstawowe zjawisko ludzkiego
umystu, przechodzace — dzigki abstrahowaniu od jego tresci emocjonalne;j
— w podstawowe zjawisko mys$lenia matematycznego. Ta intuicja dwuje-
dynosci, ta praintuicja matematyki, stwarza nie tylko liczby jeden i dwa,
ale takze wszystkie skoficzone liczby porzadkowe, gdyz jeden z elemen-
tow tej dwujedynosci moze znéw by¢ pomyslany jako nowa dwujedynosc
— 1 proces ten moze byé powtarzany dowolnie wiele razy. To prowadzi
jeszcze do skonstruowania najmniejszej liczby porzadkowej @. W koncu
ta podstawowa intuicja matematyki, w ktorej jednoczy sig to, co potaczo-
ne i to, co rozdzielone, to, co spdjne i to, co dyskretne, prowadzi bezpo-
Srednio do powstania intuicji liniowego kontinuum, tzn. [intuicji] tego, co
»pomigdzy«, czego nie mozna wyczerpa¢ przez wstawianie nowych ele-
mentow i co w zwiazku z tym nie moze by¢ traktowane jedynie jako ko-
lekcja jednostek. W ten sposob aprioryczno$¢ czasu sprawia, ze nie tylko
twierdzenia arytmetyczne sa sadami syntetycznymi a priori, ale to samo
odnosi sig¢ rowniez do twierdzen geometrii i to nie tylko elementame;j
dwu- czy trojwymiarowej, ale rowniez nieeuklidesowej 1 n-wymiarowe;.
Od czaséw Kartezjusza nauczyliémy si¢ bowiem sprowadza¢ za pomoca
rachunku wspoétrzednych wszystkie te geometrie do arytmetyki” '3,

Moze powstaé pytanie, dlaczego L. E. J. Brouwer skorzystat w swej
koncepcji matematyki jedynie z apriorycznej formy czasu, a odrzucit kan-
towska aprioryczng forme przestrzeni. Rozstrzygnigcie to wynikalo z od-
krycia w dziewigtnastym wieku geometrii nieeuklidesowych, co w prze-
konaniu wielu falsyfikowato kantowska filozofie geometrii oparta na
apriorycznej formie przestrzeni. L. E. J. Brouwer znalazl latwe rozwiaza-
nie tej sytuacji problemowej. Juz w dziewigtnastym wieku pokazano, ze
wszystkie geometrie — klasyczna i nieklasyczne — moga by¢ zarytmetyzo-
wane, sprowadzone do arytmetyki metoda Kartezjusza. Dlatego wystar-

BLEJ B rouw er, Intuicjonizm i formalizm, [w:] Filozofia matematyki. Antologia teks-
téw..., tlum. z niderlandzkiego R. Murawski, s. 266-267 (263-275).
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czala intuicja ciagu liczb naturalnych 1 budowana na tym ciagu arytmetyka
liczb naturalnych, by wywies¢ z tej podstawy matematyki wszystkle geo-
metrie. Dodatkowo opart sig L. E. J. Brouwer na przekonaniu, ze podmiot
poznajacy moze z intuicji czasu skonstruowaé intuicje continuum linio-
wego, z ktorego wywodzi sig cala geometria.

Zatem mozna konkludowac, ze epistemologia intuicjonistow jest prze-
jeta od I. Kanta 1 dostosowana do aktualnego stopnia rozwoju matematy-
ki. Dalsze analizy bgda zmierzaty do ukazania, iz réwniez ontologia ma-
tematyki filozofa z Krolewca zawazyla na ontologu przyjmowanej przez
intuicjonistow. Miato to dalej istotne konsekwencje w przyjmowanych
przez nich rozwigzaniach dotyczacych podstaw matematyki, logiki i pro-
jektu zbudowania nowej, intuicjonistycznej matematyki.

Stanowisko 1. Kanta w zakresie ontologii matematyki byto stanowis-
kiem konceptualistycznym. W jego konceptualizmie byla zawarta teza
konstruktywizmu. Intuicjonisci przejgli konceptualizm kantowski. Uczen
L. E. J. Brouwera, A. Heyting, twierdzit: ,,nie przypisujemy istnienia nie-
zaleznego od naszej mysli, tzn. transcendentalnego, ani liczbom catkowi-
tym, ani zadnym innym przedmiotom matematycznym [...]. Przedmioty
matematyczne z natury swej sg zalezne od ludzkiej mysli, i to nawet gdy-
by byly niezalezne od aktualnych aktow myslenia. Istnienie ich jest za-
gwarantowane o tyle tylko, o ile moga by¢ okreslone przez mysl. Ale ta
mozliwo$¢ poznania ujawnia si¢ nam dopiero przez sam akt poznawania.
Wiara w transcendentalne istnienie, nie poparta pojgciami, musi by¢ od-
rzucona jako $rodek dowodu matematycznego” 14

Podobnie jak I. Kant, intuicjoni$ci wigzali z konceptualizmem tezg
konstruktywizmu. Nie wypracowali oni jednoznacznej i klarownej kon-
cepcji konstrukcji matematycznej. Czgsto powiada sig, ze tyle jest typow
konstrukeji co konstruktywnstow wsrod ktorych znajduja sig oczyw1501e
WSZyscy intuicjonisci. Najogoélniej jednak mozna powiedzie, Ze intuicjo-
ni$ci konstrukcje jakiego$ obiektu rozumieli jako podanie zespotu opera-
cji wraz z kolejnoscig ich stosowania, prowadzaca do tego obiektu przez
stosowanie tych operacji w ustalonej kolejnosci do obiektow podstawo-
wych — to znaczy obiektéw wyprowadzonych z intuicji podstawowych,
badz do obiektow wczesniej w ten sposob skonstruowanych '°

Przejecie od . Kanta ogblnej idei o konstruktywnym charakterze o-
biektow matematycznych zaprowadzilo intuicjonistow do daleko idacych
wnioskow w zakresie podstaw matematyki, logiki oraz koniecznosci zre-
konstruowania matematyki klasycznej. Konstruktywistyczna rekonstruk-
cja, jak si¢ okazalo, mogta obejmowac tylko niektdre fragmenty matema-
tyki klasyczne;.

4 A. Heytin g Die intuitionistische Grundlegung der Mathematik, Erkenntnis” (1931),
2;cyt.za: T.B at ¢ g, dz cyt.. s. 180.
BPor.J.PerzanowsKki, Intuicjonizm..., s. 76.
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Zgodnie z — przyjmowana przez intuicjonistow za I. Kantem — tezg
konstruktywizmu, wykazanie istnienia jakiego$ przedmiotu matematyczne-
go musi by¢ zwiazane z prezentacja jego konstrukcji. Tymczasem w ma-
tematyce klasycznej istnieja dowody egzystencjalne nie wprost, ktore nie
podaja konstrukcji przedmiotu, ktérego istnienie uzasadniaja. Intuicjoni-
sci — domagajacy sig za I. Kantem konstrukcji przedmiotu matematyczne-
go — odrzucaja tego typu dowody istnienia w matematyce. Okazuje si¢ je-
dnak, Zze tym samym odrzucaja oni klasyczng logike arystotelesowska.
Mozna to zaprezentowaé na przyktadzie, ktory wywodzi si¢ jeszcze z cza-
sOw dyskusji tworcy teorii mnogosci, G. Cantora, z praintuicjonista, L. Kro-
neckerem '*. G. Cantor, chcac udowodni¢ istnienie liczb przestgpnych
(transcendentalnych), rozumowat nastepujaco:

(1) Niech A bedzie zbiorem wszystkich liczb algebraicznych z prze-
dziatu liczb rzeczywistych (0, 1).

Przyjmuje sie w rozumowaniu klasyczna zasadg wylaczonego Srodka:

@ pv-p

Zasade wylaczonego $rodka mozna zapisa¢ w rachunku kwantyfikato-
row:

(3) e, n(xed) v =llieo, 1y (xeA)

Zdanie to zgodnie z regutami rachunku kwantyfikatoroOw mozna prze-
ksztalci¢ nastegpujaco:

(4) Tlee, h(x€d) v Zece(o, 1y —(ceA)

Przy zalozeniu, ze prawdziwy jest pierwszy czlon alternatywy (4) i u-
wzglednieniu, ze zbiér liczb naturalnych jest rownoliczny ze zbiorem
liczb algebraicznych, mozna wywnioskowac, iz zbidr liczb naturalnych
jest rownoliczny ze zbiorem liczb rzeczywistych z przedziahu (0, 1), co
stanowi sprzeczno$¢ ze znanym twierdzeniem Cantora. Zatem, zgodnie
z zasadami klasycznego rachunku zdan i predykatéw, prawdziwy jest
drugi czion alternatywy (4). Jesli przez T oznaczy¢ zbidr wszystkich liczb
rzeczywistych z przedziatu (0, 1), ktére nie sg liczbami algebraicznymi (s
zztem liczbami transcendentalnymi, przestgpnymi), to prawdziwe jest
zdanie:

(5) Zece, n(ceT)

Zatem — taki G. Cantor wyciagnat wniosek — istnieje liczba przestepna c.

% Por. J.Dadaczynski, Heurystyczne funkcje zalozer filozoficznych w kontekscie od-
krycia teorii mnogosci G. Cantora, Krakow 1994,s. 110-111.
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W ten sposdéb prowadzone rozumowanie nie pozwala jednak orzec
o zadnej konkretnej liczbie rzeczywistej, ze jest ona liczba przestgpna.
Nie podano bowiem w dowodzie zadnej procedury okreslajacej sposob
konstrukcji jakiejkolwiek liczby przestepnej. Wobec tak rozumianego,
niekonstruktywnego charakteru dowodu nalezato, zdaniem L. Kroneckera,
odrzuci¢ konkluzjg, w ktérej stwierdzano istnienie liczby transcendental-
nej c.

Jednak przy petnej akceptacji zasad logiki klasycznej (zdan i kwantyfi-
kator6w), na ktorych oparte byly reguty wnioskowania, Cantorowskiemu
dowodowsi istnienia liczb przest¢gpnych nic nie mozna bylo zarzucié. Kaz-
dy nastgpny krok logicznie wynikal ze zdan wczesniej wprowadzonych
w procesie dowodowym i ze zdan (twierdzen i definicji) wcze$niej akcep-
towanych w matematyce. Zatem jedynym sposobem zakwestionowania,
od strony formalnej, dowodu moglto by¢ ewentualne zakwestionowanie
punktu wyjsma czyli prawdziwosci zdania (3). Poniewaz jednak zdanie
(3), to nic innego jak egzemlifikacja, uszczegolowienie zasady wytaczo-
nego $rodka, zakwestionowanie zdania (3) byto identyczne z odrzuceniem
powszechnej obowiazywalno$ci zasady wylaczonego srodka: p v —p.

Zatem juz kroneckerowska krytyka dowodéw niekonstruktywnych,
wynikajaca z przyjetych zalozen konceptualistycznych, niosta w sobie,
woweczas jeszcze ukryta, negacjg jednej z podstawowych zasad logiki kla-
sycznej. Intuicjonisci podniesli te krytyke niekonstruktywnych dowodow
twierdzen egzystencjalnych. Tym samym odrzucili oni klasyczng logike a-
rystotelesowska. Bowiem odrzucajac dowody mekonstrukrywne twier-
dzen egzystenqalnych odrzucili oni zasade wytaczonego $rodka'’ Gene-
ralnie za§ mozna stwierdzi¢, Ze akceptowana w krggach intuicjonistow
filozofia kantowska, zawierajaca ideg konstruktywizmu, doprowadzita
w konsekwencji do odrzucenia logiki klasycznej i zbudowania logiki intu-
icjonistycznej przez A. Heytinga.

Warto tez zauwazy¢, ze z tego typu rozumowan korzystano w matema-
tyce klasycznej (chociazby w analizie), a takze w teorii mnogosci w bar-
dzo licznych dowodach niezwykle waznych twierdzen. Zatem wynikajaca
z zasad ontologicznego konceptualizmu krytyka dowodow nickonstruk-
tywnych, przeprowadzona przez intuicjonistow, doprowadzita w istocie
do znacznego ,,zubozenia” matematyki intuicjonistycznej w stosunku do
matematyki klasycznej. Ostatecznie przyjmowane przez intuicjonistow
ontologiczne zasady I. Kanta kazaly im w duchu konstruktywistycznym
zbudowa¢ nowa matematyke, ktéra musiata byé znacznie ,,zubozona”
w stosunku do klasyczne;j '%.

'7 Intuicjonisci stosuja dowody nie wprost jedynie do obalania przypuszczen oraz do dowo-
déw nieistnienia, odrzucajac ich stosowanie do uzyskiwania rezultatbw pozytywnych [por. J. P e-
rzanowsk i, Intuicjonizm..., s. 76].

'8 Wymég konstruktywnoscei kazal juz semiintuicjonistom francuskim odrzucié teoriomnogo-
sciowy aksjomat wyboru. Poniewaz aksjomat ten lub jego substytuty interweniujg w wielu dowo-
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Generalnie zatem mozna stwierdzi¢, ze filozofia 1. Kanta decydujaco
wplyneta na filozofi¢ matematyki intuicjonistow, a takze na wiele ich
rozstrzygnie¢ z zakresu podstaw matematyki. Przejeto teze, ze twierdze-
nia matematyki sa sadami syntetycznymi a priori, niesprowadzalnymi do
logiki, korzystano z koncepcji apriorycznej formy czasu w budowaniu a-
rytmetyki i geometrii, zmieniono nieco kantowska koncepcje¢ intuicji.
Zgodnie z . Kantem, intuicjoniéci stali na stanowisku konceptualizmu
w ontologii matematyki i konsekwentnie wysuwali tez¢ konstruktywizmu.
To w konsekwencji doprowadzito do odrzucenia logiki klasycznej i do re-
konstrukcji matematyki w duchu konstruktywistycznym.

Pozostaje jeszcze do omodwienia to, w jakim stopniu dla filozofii zwig-
zanej z formalizmem koncepcja matematyki I. Kanta stanowifa istotny
punkt odniesienia. Pozornie mogtoby si¢ wydawacé, ze stanowisko forma-
lizmu w podstawach matematyki stoi wylacznie na przedtuzeniu linii
rozwojowej wyznaczone) jeszcze przez G. W. Leibniza, ktory postulowat
wprowadzenie generalnie w nauce — a zatem 1 W matematyce — jezyka
formalnego. Potocznie przyjmuje sig, ze taki jezyk, wprowadzony osta-
tecznie wlasnie przez formalistdw, nie posiada w ich pojeciu Zadnej inter-
pretacji. Obiektami matematyki bylyby zatem same formalne znaki. Byto-
by to stanowisko nominalizmu w ontologii matematyki. Zatem mozna by
powiedzie¢ tyle, Zze filozofia matematyki formalistow przeciwstawia sig
koncepcji matematyki I. Kanta, tak jak nominalizm przeciwstawia sig
konceptualizmowi. Taka teza wynika jednak ze zbyt powierzchowne;j
znajomosci filozofii matematyki skonfederowanej z formalizmem albo tez
utozsamienia jej wylacznie z tzw. formalizmem S$cistym, reprezentowa-
nym przez H. B. Curry’ego. W istocie kantyzm zasadniczo wptynat na
nicktore podstawowe rozwigzania filozoficzne, przyjgte przez tworce
formalizmu, D. Hilberta.

Podzielit on matematyke na dwie cze$ci, finistyczna, opisujaca kon-
kretne skonczone przedmioty, oraz infinistyczna, opisujaca nieskoficzo-
no$¢ aktualng. Odnosnie do pierwszej wysuwat nastgpujace, odwotujace
si¢ do koncepcji I. Kanta, twierdzenia: ,,w uznaniu, ze takie warunki
[wstepne warunki wnioskowania logicznego — J.D.] i musza by¢ uwzgled-
niane, zgadzamy si¢ catkowicie z filozofami, w szczegdlnosci z Kantem.
Juz on uczyt - i stanowi to integralng cze$¢ jego nauki — Ze matematyka
posiada tres¢ pewna i niezalezna od jakiejkolwiek logiki i ze w zwiazku
z tym nigdy nie moze zostaé ugruntowana w oparciu o sama tylko logike.
Dlatego tez proby Fregego i Dedekinda nie doprowadzity do niczego. Ja-
ko warunek wstepny stosowania wnioskowan logicznych i wykonywania
operacji logicznych dane juz jest co§ w przedstawieniu (in der Vorstel-
lung): [mianowicie] pewne pozalogiczne konkretne obiekty, ktdre jawia
si¢ jako do$wiadczane bezposrednio przed wszelkim mysleniem. Jezeli

dach teorii mnogosci i analizy, dlatego prowadzilo to do dalszego ,,zubozenia™ matematyki kla-
sycznej.
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wnioskowanie logiczne ma byé pewne, to obiekty te musza si¢ dawac cat-
kowicie ogarna¢ jednym spojrzeniem we wszystkich ich czegsciach; ich
wlasno$ci, réznice pomigdzy nimi, to Ze nastepuja jedne po drugich lub sa
zestawione jedne obok drugich, jest bezposrednio pogladowo dane wraz
z tymi obiektami jako cos, co ani nie da sig zredukowac do czegos innego,

ani nie potrzebuje takiej redukc_u To sa podstawowe zalozenia filozoficz-
ne, ktore uwazam za niezbgdne zaréwno dla matematyki, jak i w ogole dla
Jaklegokolwwk naukowego mysélenia, rozumienia i komunikowania si¢” '°.

Dalej D. Hilbert wyjasnia, ze owe przedlogiczne, dane przed wszelkim
mysleniem obiekty, to liczby naturalne: ,,1, 11, 111, 1111,”%. Wydaje sie,
ze wedtug niemieckiego matematyka s one konstruktami ludzkiego umy-
shu, danymi a priori. Zdania matematyki ﬁmstyczne_] wyrazaja sady o o-
wych obiektach. Musza to wigc by¢ sady a priori. Zdania te nie wyrazaja
— jak twierdzi D. Hilbert — sad6éw logicznych, wedlug terminologii I. Kan-
ta analitycznych. Zatem twierdzenia matematyki finistycznej sa sadami
syntetycznymi a priori, nieredukowalnymi do zdan logiki.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze odnoénie do ontologii i epistemologii ma-
tematyki finistycznej, D. Hilbert zgadzal sie zasadniczo z I. Kantem. O-
biekty matematyki finistycznej sa konstruktami ludzkiego umystu, sady
matematyki finistycznej sa sadami syntetycznymi a priori, nie sa one
wywiedlne z logiki. Nie jest zatem prawda, ze D. Hilbert zajmowat w on-
tologii matematyki stanowisko (wytacznie) nominalistyczne. Matematyka
finistyczna posiada pewng tre$¢. Dopiero w ramach programu formalizacji
i budowy teorii dowodu (metamatematyki) zajatl on stanowisko, ktore
mozna by nazwa¢ nominalizmem metodologicznym: formuly matematyki
(finistycznej i infinistycznej) nalezy traktowaé tak, jakby nie posiadaty o-
ne zadnych znaczen. Natomiast w zakresie ontologii i epistemologii ma-
tematyki finistycznej zajat on zasadniczo stanowisko kantowskie.

W jednym jeszcze — doniostym — punkcie swej koncepcji D. Hilbert
nawiazat do filozofii I. Kanta. Mysliciel z Krélewca akceptowat istnienie
nieskonczonosci aktualnej, twierdzac, ze jest ona jedna z idei rozumu, dla
ktorych nie sposob znalezé rzeczowej podstawy w $wiecie zjawiskowym.
Te¢ mysl podjat D. Hilbert, dostosowujac ja do stanu matematyki i fizyki
poczatku dwudziestego wieku. Za powstanie antynomii teoriomnogoscio-
wych niektorzy matematycy, zwiazani gtdownie z kierunkiem intuicjonis-
tycznym, winili stosowanie w matematyce zbioréw aktualnie nieskonczo-
nych. Wprawdzie kryzys zostat przezwyciqzony dzieki zbudowaniu ak-
sjomatycznych teorii mnogosci oraz teorii typow logicznych, ale to weale
nie gwarantowalo jeszcze tego, ze w matematyce, w ktorej nadal postugi-
wano si¢ zbiorami nieskoficzonymi, nie wystapia inne, dotychczas nie-
znane antynomie. D. Hilbert postanowit broni¢ matematyki Z nieskonczo-

YD. Hilbert, O nieskoriczonosci, [w:] Filozofia matematyki. Antologia tekstéw..., thum.
z niemieckiego R. Murawski, s. 297 (288—307)
20 Tamze, s. 298.
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noscig aktualna. Owszem, nauka dostarczata stosownej wiedzy, ze w rze-
czywistoci fizycznej nie istnieja wielkosci nieskonczenie mate. Kosmo-
logia einsteinowska potwierdzala, ze nawet najwigkszy obiekt, wszech-
Swiat, nie jest nieskoficzenie wielki. Ale to zdaniem D. Hilberta nie sta-
nowilo jeszcze stosownej podstawy, by eliminowa¢ nieskonczono$é ak-
tualng z matematyki. Jest ona bowiem wiasnie idea rozumu w sensie
kantowskim, pojeciem, dla ktorego nie sposob znalez¢ rzeczowej podsta-
wy. Matematyka i tak od dawna postuguje si¢ elementami idealnymi. Jako
przyktad D. Hilbert podawat wprowadzenie liczb urojonych (np. i = \-1),
ktore — jak pisat — w rzeczywistoéci nie istnieja. Twierdzenia idealne
wprowadzano po to, aby uprosci¢ twierdzenia o istnieniu i liczbie pier-
wiastkow. Tak samo dla zachowania prostych regut formalnych logiki
arystotelesowskiej trzeba dodaé do twierdzen finistycznych stwierdzenia
idealne, dotyczace nieskonczonosci aktualnej 2.

D. Hilbert nie przejat jednak do korica kantowskiej koncepcji nieskon-
czonosci aktualnej jako idei rozumu. 1. Kant twierdzil, Zze idea nieskon-
czonosci jest niesprzeczna, natomiast D. Hilbert uwazat, ze wprowadze-
nie tej idei oraz opisujacych ja twierdzen idealnych do matematyki wy-
maga jeszcze dodatkowo dowodu niesprzecznosci tak zbudowanego sys-
temu. Uwazat, ze taki dowod bedzie mozna przeprowadzi¢ w ramach
proponowanej przez niego teorii dowodu (metamatematyki) .

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dorobek I. Kanta w zakresie fi-
lozofii matematyki stanowit bardzo wazny element dziedzictwa mysli
w tym zakresie. Do tego stopnia opanowat on sposéb rozumienia matema-
tyki w dziewietnastym wieku, ze powstajace u poczatku wieku dwudzie-
stego koncepcje podstaw matematyki musiaty zmagac¢ si¢ z dziedzictwem
1. Kanta, nie mogac przejéé¢ obok niego obojgtnie. Kantyzm stanowit dla
filozofii stowarzyszonych z poszczegdlnymi kierunkami badan podstaw
matematyki istotny, je$li nie najwazniejszy punkt odniesienia. I tak tworcy
logicyzmu wilozyli wiele wysitku w probe podwazenia tezy 1. Kanta, ze
twierdzenia matematyki sa sadami syntetycznymi a priori. Intuicjonizm
w istocie przejat mysl kantowska i zaadaptowat ja do stanu matematyki
z poczatku dwudziestego wieku. Nawet tworca formalizmu, D. Hilbert,
swa koncepcj¢ ontologii i epistemologii matematyki finistycznej oraz
koncepcjg nieskonczonosci jako idei rozumu przejat od 1. Kanta.

2! Por. tamze, s. 299-300. D. Hilbert wspomnial w swej wypowiedzi o krytyce zasad logiki a-
rystotelesowskiej, stosowanej w matematyce, ktora przeprowadzil L. Kronecker. Uwazal, z¢ nalezy
jednak rozciagnag¢ zasady tejze logiki na nieskornczonne obiekty (zbiory, liczby) i tak budowane
twnerdzema‘ wprowadzi¢ jako idealne do matematyki.

2 Drugie twierdzenic Godla pokazalo, ze zbudowanic takiego dowodu dla arytmetyki liczb
naﬂturalnych, za pomocy srodkéw dostepnych w tej teorii, jest niemoziiwe. Pierwsze twierdzenie
Godla podwazylo inne przekonanie D. Hilberta, o zupelnosci (niesprzecznej) matematyki.
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DIE PHILOSOPHIE DER MATHEMATIK VON IMMANUEL
KANT ALS BEZUGSPUNKT DER PHILOSOPHIEN DER
MATHEMATIK, WELCHE MIT DEN HAUPTRICHTUNGEN
DER MATHEMATIKGRUNDLAGENFORSCHUNGSARBEITEN
ASSOZIERT SIND

Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Forschungsarbeiten haben erwiesen, dafl die Errungen-
schaft von I. Kant, auf dem Gebiet der Philosophie der Mathematik, einen sehr
wichtigen Bestandteil der Erbschaft des Denkens in diesem Bereich gebildet hat.
Bis zu solchem AusmaB hat er im neunzehnten Jahrhundert die Art die Mathe-
matik zu verstehen beherrscht, da die am Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts
entstechenden Konzeptionen der Mathematikgrundlagen mit der Erbschaft des
Philosophen von Konigsberg ringen mufiten, da sie an ihr nicht teilnahmslos
vorbeigehen konnten. Der Kantismus bildete fiir die Philosophien, welche mit
den einzehlnen Richtungen der Mathematikgrundlagenforschungen assoziert sind,
einen wesentlichen, wenn nicht sogar den allerwichtigsten Bezugspunkt. So
mufiten die Schopfer des Logizismus einen groflen Kraftaufwand einsetzen, als
sie die These von 1. Kant, daB die Behauptungen der Mathematik synthetische
Urteile a priori sind, an die Grundlagen riitteln wollten. Der Intuitionismus hat
tatsdchlich das kantische Denken tibernommen und es zum Zustande der Ma-
thematik vom Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts adoptiert. Sogar D. Hilbert,
Schopfer des Formalismus, hat seine Konzeption der Ontologie und Epistemo-
logie der finistischen Mathematik und die Konzeption des Unendlichen als eine
Idee des Verstandes von 1. Kant iibernommen.



