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O zwiazkach matematyki z filozofia na
przykladzie projektu Archipelag Matematyki

Niniejszy artykul ma charakter wielce nietypowy. Nie dotyczy
bowiem zadnego specjalistycznego zagadnienia (lub kregu zagad-
nien) z dziedziny filozofii, lecz pokazuje na przyktadzie konkretne-
go projektu (oraz pewnej probki zaczerpnietych zen materialéw),
w jaki sposéb popularyzujac matematyke, mozna wykorzystywacé
filozofie. Innymi stowy: w jaki sposéb filozofia i jej historia moga do-
pomoéc w przyswojeniu pewnych treSci matematycznych.

Naukowo-popularyzatorski projekt, do ktérego bedziemy sie da-
lej odwotywacé, nosi nazwe ,,Archipelag Matematyki” i zostat zre-
alizowany w Politechnice Warszawskiej. Obecne w nim tresci filozo-
ficzne maja charakter trojaki: po pierwsze, sa to oméwienia pewnych
ogdlnych pogladéw na nature poznania matematycznego i obiektow
matematycznych (jak platonizm czy instrumentaizm), po drugie, sa,
to prezentacje pogladéw pewnych historycznych postaci, ktére be-
dac filozofami, budowaly fundamenty matematyki (jak Arystoteles
czy G. W. Leibniz), po trzecie, sa to rézne filozoficzne interpreta-
cje poje¢ matematycznych (jak zbidr, rézniczka czy nieskonczono$c).

Autor artykutu byt w zespole Archipelagu metodykiem odpo-
wiedzialnym za opracowywanie i/lub recenzowanie tresci z dziedzi-
ny logiki, teorii mnogosci oraz analizy matematycznej. Z racji swo-
jego filozoficznego wyksztalcenia wprowadzil do projektu szereg
elementow z pogranicza matematyki, filozofii 1 nauk humanistycz-
nych — co zgadza sie dobrze z szerokim celem projektu: opowiedzieé
o matematyce w sposéb wykraczajacy poza nig sama.
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Bardzo wazny element artykulu stanowia préobki oryginalnych
materialow o tematyce filozoficzno-matematycznej (ich tworea jest
autor tekstu, a sa one zawarte w rozdziale 2). Probka pierwsza dotyczy
wazkich matematycznie idei G. W. Leibniza, za$ druga — niektérych fi-
lozoficznych pytan zwigzanych z teoria mnogoséci. W przekonaniu au-
tora prezentacja tego rodzaju przykladow jest najlepszym sposobem
zapoznania czytelnika z idea matematycznego Archipelagu oraz na-
tura eksponowanych w nim zwiazkéw miedzy matematyka i filozofia.

1. Archipelag Matematyki
1.1. Koncepcja i cele

Ujmujac rzecz filozoficznie, pod nazwa ,Archipelag Matematyki”
kryja sie dwa byty. Z jednej strony oznacza ona innowacyjny pro-
jekt edukacyjny, ktory byt realizowany w latach 2011-2014 na Wy-
dziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszaw-
skiej!. Z drugiej strony za$, okre§la sie nig finalny produkt ww.
projektu, czyli internetowe i multimedialne zarazem $rodowisko
poznawania matematyki — jej zrédel, idei 1 zastosowan. Srodowisko
to jest przeznaczone przede wszystkim dla uczniéw szkot érednich,
ale prezentowane w nim treéci wykraczaja (niekiedy doé¢ znacz-
nie) poza material szkolny. Wykraczaja takze poza sama matema-
tyke — np. w kierunku filozofii, historii i nauk przyrodniczych?.

W niniejszym artykule bedziemy koncentrowac sie raczej na
wspomnianym $rodowisku niz na warunkujacym jego powstanie

1 W projekcie uczestniczyli zar6wno pracownicy Wydziatu, jak i osoby oraz fir-
my zewnetrzne. Ci pierwsi petnili funkeje organizatoréw, pomystodawcoéw, metody-
kéw 1 recenzentéw, podmioty zewnetrzne natomiast zajmowatly sie realizacja opra-
cowanych wstepnie materiatéw w formie dostosowanej do specyfiki wspélczesnych
mediéw (gtéwnie internetu). Trzecia grupa, ktéra aktywnie uczestniczyta w projek-
cie, byli nauczyciele 1 uczniowie testujacy (a niekiedy i recenzujacy) kolejne wersje
realizowanych materiatéw.

2 Obecnie $érodowisko to jest dostepne w sieci pod adresem www.archipe-
lagmatematyki.pl.
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projekcie. Mimo to, na poczatek, warto opisaé podstawowe cele, ja-
kie przys$wiecaly pomystodawcom, a nastepnie uczestnikom calego
przedsiewziecia.

Cel pierwszoplanowy to dotarcie do grupy uczniéw Srednio
matematycznie uzdolnionych i érednio zainteresowanych ma-
tematyka (méwiac swobodnie: cheieliémy dotrzeé¢ do tych, ktérzy
jeszcze nie wiedza, ze lubig matematyke; a jest ich wiekszo§¢). Re-
alizacja wspomnianego celu wymusita pewien kompromis: z jednej
strony trzeba byto zachowac¢ wlasciwa matematyce abstrakcyjnosé
1 $cistosé, z drugiej za$ nalezato poswieci¢ suchy wyktadowy for-
malizm na rzecz form bardziej pogladowych (animacji, filmow,
komikséw czy gier). Ow ,swobodny formalizm” mial zaciekawié,
przeméwié do wyobrazni, a przede wszystkim nie odstraszyé tych,
ktorzy stykali sie dotychczas z mniej atrakcyjnym obliczem ,,krolo-
wej nauk”.

Przyjmujac dodatkowe zalozenie, ze docelowa grupa uczniéw
gustuje raczej] w tematach niematematycznych (w tym humani-
stycznych), zdecydowano sie pokazaé, ze matematyczne pojecia
przenikaja najprzerozniejsze dziedziny zycia, a niektére przynaj-
mniej z ich zrédet maja charakter ogélno-kulturowy (np. filozo-
ficzny). Inny aspekt tego rodzaju podejécia to zwrdcenie uwagi na
niewatpliwy fakt zagadkowo$ci matematyki; ukazanie pojecé
1 twierdzen, o ktérych ,sie filozofom nie $nito”, jak np. paradoksy
nieskonczonoéci czy nieobliczalno§é pewnego rodzaju liczb.

7 prezentacja pobudzajacych ciekawo$é zagadek idzie w parze
kolejny cel tworcow projektu: maksymalna aktywizacja ucznia.
Niech uczen sam odkrywa matematyczne $wiaty, niech sam wybie-
ra Sciezki, ktérymi chece podazyé, niech rywalizuje z innymi i sta-
je sie lepszym od nich odkrywca Archipelagu. Realizacji tego celu
stuzy ogélna koncepcja Archipelagu jako multimedialnej, interne-
towej gry?.

3 W formie przypisu nalezy zwr6cié uwage na inny jeszcze, catkiem prozaicz-
ny, cel projektu. Otéz, jak wynika z doswiadczen dydaktycznych pracujacych nad
Archipelagiem metodykéw, istnieje wspodtcze$nie powazna luka miedzy przecietnym
zakresem wiedzy szkolnej a materialem wymaganym na studiach (zwlaszcza tech-
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1.2. Wirtualny §wiat internetowej gry

Zgodnie z ogélna koncepcja 1 celami dydaktycznymi metodykow
Archipelag Matematyki jest multimedialna gra, w ktérej zdobywa
sie punkty, realizuje sie pewne zadania i misje, buduje sie swoja
pozycje wsrod innych graczy, uzyskuje sie przywileje zamieszcza-
nia wlasnych tresci itp. Gra toczy sie w wirtualnym Swiecie Ar-
chipelagu, ktéry nie jest zamkniety, lecz moze (1 powinien) by¢ roz-
budowywany przez aktywnych uczestnikéw gry*.

Wirtualny §wiat Archipelagu sklada sie z sze$ciu wysp repre-
zentujacych rézne dzialy matematyki. Sq to: Wyspa Liczb, Wyspa
Algebry, Wyspa Logiki 1 Teorii Mnogoéci, Wyspa Analizy Matema-
tycznej, Wyspa Geometrii oraz Wyspa Matematyki Dyskretnej. Na
kazdej z nich znajduja sie pewne charakterystyczne miejsca obfi-
tujace w matematyczne tresci, np. Patac Gubernatora (gdzie moz-
na spotkaé¢ duchy stynnych uczonych z przeszlosci, w tym filozo-
fow), Akademia (gdzie sa dostepne specjalistyczne kursy 1 skrypty),
Kino (gdzie sa wyswietlane filmy o matematyce 1 matematykach),
Pawilon Osobliwoéci (gdzie mozna poznaé niezwykle matematycz-
ne fakty, ktérych tajemniczo$é jest nierzadko cecha przykuwajaca
uwage filozofow).

Naturalna czynnos$cia gracza, ktéry trafi do §wiata Archipelagu,
jest wedrowanie. Gracz porusza sie miedzy wyspami, a gdy za-
ciekawil go pewien temat (omawiany przewaznie na okre§lonej wy-
spie), musi pokona¢ trase zaprojektowanag przez tworcow gry. Nie
sa to zatem wedrowki catkiem spontaniczne.

Przyktadowo: uczen zainteresowany logicznym rachunkiem
zdan zostanie ,skierowany” na Wyspe Logiki 1 Teorii MnogoSci.

nicznych). Z tego powodu poérdd treéci prezentowanych na platformie znajduja sie
1 szeregi liczbowe, 1 pochodne, 1 calki, a nawet pewne wstepne informacje o réwna-
niach rézniczkowych.

+ W pierwotnym zamierzeniu Archipelag mial przypominaé — zaréwno od stro-
ny graficznej, jaki i ze wzgledu na naczelna idee budowy wlasnego éwiata — szero-
ka znang gre internetowa Minecraft. Owo podobienistwo, choé tylko powierzchowne
(bo w Archipelagu chodzi przede wszystkim o poznawanie matematyki), miato sta-
nowi¢ element przyciagajacy uczniow.
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Tam bedzie musial odwiedzi¢ Akademie i przeczytaé kurs ,Logicz-
ne Preliminaria”, nastepnie zostanie zaproszony na Arene Gier Lo-
gicznych, gdzie przystapi do gry ,,Zero czy jeden?”, po jej zaliczeniu
ponownie trafi do Akademii, gdzie zapozna sie z kursem ,,/ Tautolo-
gie”, a na koniec zasiadzie w kinie, gdzie obejrzy film (prawie fabu-
larny) o dowodzeniu metoda nie wprost. W efekcie pokonania opi-
sanej trasy gracz wzbogaci swoje konto punktowe, a by¢é moze tez
zdobedzie pewne odznaczenia 1 podwyzszy swoja aktualna katego-
rie odkrywcey.

7Z metodyczno-dydaktycznego punktu widzenia podstawowym

rodzajem aktywnosci archipelagowych wedrowcéw powinno byé
przyswajanie matematycznych treSci. Treéci te sg podzielone na
porcje, nazywane technicznie jednostkami tresci, 1 rozmieszczo-
ne w odpowiednich miejscach poszczegdlnych wysp. Ze wzgledu na
0g6lna forme (ogblna — bo w duzej mierze niezalezna od sposobu re-
alizacji) obecne w Archipelagu jednostki mozna podzieli¢ na naste-
pujace kategorie®:

1. sfilmowane wywiady ze znanymi matematykami lub innymi
naukowcami, wykorzystujacymi w swoich badaniach narze-
dzia matematyczne (sg wérdd nich filozofowie),

2. animowane biografie stynnych matematykow,

3. krétkie filmy o ciekawych dowodach matematycznych 1 tech-
nikach dowodzenia,

4. multimedialne prezentacje niezwyklych faktéw matematycz-
nych,

5. prezentacje zastosowan matematyki,

6. minigry sluzace przyswajaniu réznych matematycznych
pojeé,

7. internetowe kursy 1 testy poéwiecone wybranym dzialom ma-
tematyki,

> Poniewaz Archipelag Matematyki jest pomy§lany jako $éwiat otwarty (rozbu-
dowywany stopniowo przez aktywnych uczestnikéw gry), obecne w nim jednostki
treéci sa pewna wstepna i tymczasowa, propozycja, przygotowana gtéwnie przez ze-
spoét projektu (choé juz zdarzaja sie wyjatki — to znaczy materialy opracowane przez
ucznidow 1 nauczycieli).
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8. tzw. mat-wywiady, czyli nagrane (lub tylko spisane) rozmowy
ze zwyklymi ludZzmi o waznych pojeciach matematycznych
(prowadzone w stylu sokratejskim — o czym dalej),

9. czaty z duchami, czyli nieformalne rozmowy z duchami styn-
nych uczonych z przesztosci (ktérzy byli niekiedy takze fi-
lozofami).

1.3. Filozoficzna zawarto$é Archipelagu

Przewazajaca cze$é zawartosci wirtualnego éwiata Archipela-
gu ma, rzecz jasna, charakter matematyczny, ale przygotowujac
te zawarto§¢, przyjeto zatozenie, ze matematyka nie jest posrod in-
nych nauk ,samotng wyspa”, a do dobrego zrozumienia wiekszosci
jej pojec niezbedna jest znajomos§é ich zZrddet 1 interpretacji. Prébu-
jac ukazaé owe zrédla i interpretacje, siegnieto po filozofie — zarow-
no jej historie, jak 1 pewne ogdlne rozwazania metodologiczne. Filo-
zofia zatem zostala potraktowana przez tworcéw Archipelagu jako
wazny dodatek do matematycznego meritum.

Filozoficzna zawarto$é Archipelagu grupuje sie w trzech ob-
szarach, ,rozproszonych” po réznych wyspach wirtualnego Swia-
ta. Po pierwsze, sa to elementy splecionej z matematyka histo-
rii filozofii — splecionej przewaznie za sprawa konkretnych osob,
ktore laczyly w swoich badaniach matematyke z filozofia (jak cho-
ciazby Kartezjusz czy Leibniz). W ramach tego obszaru wylania
sie niezwykle wazne pytanie o filozoficzne inspiracje pewnych od-
kry¢ matematycznych, np. kodu binarnego odkrytego przez Leib-
niza (zob. pkt 2.1.) czy Turingowskiego modelu maszyn cyfrowych.
Po drugie, wazne miejsce w Archipelagu zajmuje refleksja o natu-
rze obiektéw matematycznych 1 poznania matematycznego. Na
plan pierwszy wybija sie tu istotne 1 mocno osadzone w historii fi-
lozofii napiecie miedzy platonizmem i arystotelizmem. Po trzecie
wreszcie, przy okazji prezentowania niektérych tematéow sg sta-
wiane pewne pytania filozoficzne. Okazje do ich rozpatrzenia
stanowia zaréwno tradycyjne, jak 1 bardziej wspoélczesne pojecia
matematyczne; do pierwszych zalicza sie pojecie nieskonczonosci,
do drugich — pojecie obliczalnoSci.
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Wymienione w poprzednim akapicie zagadnienia znajduja swo-
je odzwierciedlenie w konkretnych materiatach, ktére juz sa do-
stepne na platformie Archipelagu (ich probke przedstawimy w ko-
lejnym rozdziale).

Sa to: a) spotkania, rozmowy 1 czaty z duchami wielkich filo-
zofow lub filozofujacych matematykow (np. Heraklita, Arystotele-
sa, Leibniza i Cantora), b) specjalistyczne kursy obejmujace pewne
zagadnienia filozoficzne (np. matematyczny platonizm, formalizm,
instrumentalizm, istota metody dedukcyjnej), ¢) parasokratej-
skie dialogi ze zwyklymi ludZmi o pojeciach matematycznych
(np. z rolnikiem o zbiorach, z elektrykiem o indukcji, z ksiegowym
o liczbach nieobliczalnych). Pomystodawca 1 wspétautorem prawie
wszystkich materialéw tego typu jest autor niniejszego artykutu.

2. Przykladowe materialy o tematyce filozoficznej

W niniejszym podrozdziale zostana przedstawione tekstowe
wersje materialow, ktére w nieco innej formie sa dostepne na plat-
formie Archipelagu. Wybrane przyktady obrazuja dobrze typowa
dla omawianego projektu strategie taczenia matematyki z filozo-
fia; zgodnie z nia kazda préba zestawienia wymienionych dyscyplin
ma by¢ 1 zaskakujaca, 1 inspirujaca. Jako autor przedstawionych
tekstéw mam nadzieje, ze okaza sie one interesujace same w sobie,
a nie tylko jako prébka materiatéw obrazujacych filozoficzne aspek-
ty Archipelagu.

2.1. Czat z duchem G. W. Leibniza

Pierwszy przyktad pochodzi z Wyspy Analizy Matematycznej,
na ktorej odbyt sie zarejestrowany przez media Archipelagu czat
z duchem G. W. Leibniza. W trakcie owej nieformalnej rozmowy
duch Leibniza rozprawia o metafizyce, rachunku rézniczkowym,
maszynach liczacych, programie Calculemus i sztucznej inteligen-
¢ji. Podkresla kilkukrotnie filozoficzne korzenie swoich matema-
tycznych odkry¢.
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A oto 1 zapowiadany tekst:

prowadzaqcy:

Witamy. Otwieramy czat z naszym go$ciem, Wilhelmem Gotfrie-
dem Leibnizem, niezwykle wszechstronnym uczonym XVII-wiecz-
nym. Wielce zastuzonym i dla matematyki, i dla filozofii. Znawcy
przedmiotu zwykli mawiaé, ze byt to ostatni z wielkich, ktérzy wie-
dzieli wszystko.

leibniz:

Witam i ja. Dziekuje z calego ducha — bo to z duchem leibnizjan-
skim bedziecie Panistwo debatowaé — za tak ujmujacaq prezentacje. Wy-
pada mi potwierdzié¢ stowa prowadzacego. Faktycznie, paralem sie za
zycia mnoéstwem rzeczy: od kronikarstwa i bibliotekarstwa, przez ma-
tematyke z inzynieria, az do abstrakcyjnej filozofii. My$li moje dojrze-
waly w rozlicznych dyskusjach, ktére odbywalem osobiscie badz li-
stownie. Dyskusja to byl méj zywiol. W formie internetowej jednak nie
dyskutowalem jeszcze i to bedzie moj debiut.

Czekam niecierpliwie na pierwsze pytanie.

kacper:
Zapytam na poczatek banalnie. Ktéra z dziedzin czy tez dyscyplin,
bo studiowatl ich Pan wiele, pochtaniata Pana najbardziej?

leibniz:

Pytanie moze i banalne, lecz odpowiedz nielatwa. Odpowiem nie
do konica jednoznacznie. Po pierwsze: byla to matematyka z logi-
ka. Po drugie: filozofia z metafizyka na czele. Po trzecie: inzynie-
ria, w sluzbie matematyki jednak — inzynieria, powiedzielibySmy
dzisiaj, informatyczna. Bo, jak wiecie, interesowaly mnie maszyny
liczace.

dyletant:
A co to jest — pytam jako filozoficzny dyletant — ta filozoficzna me-
tafizyka?
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leibniz:

Wolatbym nie rozmawiaé dzi$ o filozofii, bo czat zaanonsowano mi
jako matematyczny. Ale skoro Pan pyta, krétko odpowiem. Metafizy-
ka nie jest oczywiécie sfera rozmys$lan nad duchami czy innymi spra-
wami nadprzyrodzonymi, jak niektérzy sadza, a nawet pisza. Jest to
pewien dzial nauki, wedlug mnie bardzo $cislej, ktéry ma odstonié
ukrytg strukture §wiata. Nazwijmy go meta-§wiatem, czyli §wiatem
skrytym pod powierzchnig zjawisk.

dyletant:
Czyli bytby to jaki$ rodzaj fizyki, bardzo abstrakcyjnej fizyki, ktora
bada najglebsza, ukryta przed oczami, mikrostrukture §wiata?

leibniz:

Wrecz przeciwnie. Fizyka bada $wiat, schodzac oczywiscie w jego
glab, a metafizyka meta-$wiat. Fizyka stosuje eksperyment, meta-
fizyka myslowa spekulacje, nierozerwalnie spleciong z logika. Fizy-
ka bada bardzo specjalne rodzaje zjawisk, dajmy na to zjawisko teczy,
a metafizyka chce dojéé czysto rozumowo do bardzo ogélnych praw
rzadzacych wszystkim. Méwiac gérnolotnie: pragnie dociec praw rza-
dzacych calym bytem.

dyletant:

Troche to metne, ale mniej wiecej rozumiem. A mégtby Pan podac ja-
kie$ przyktady praw metafizycznych, czyli praw —jak Pan méwi — mak-
symalnie og6lnych?

leibniz:

Prosze bardzo. Jedno prawo wywodzi sie z logiki. Zwie sie je zasada,
niesprzecznosci. Glosi ona, ze niczemu nie moze przystugiwaé¢ w da-
nej chwili pewna cecha i1 zarazem cecha przeciwna.

Inna zasada, sformulowana zreszta przeze mnie, to tzw. zasada
ciaglosci. Glosi ona, ze zjawiska tworzg szeregi ciagle; moze ich by¢
nieskonczenie wiele 1 moga rézni¢ sie od siebie dowolnie mato. Dobry
przyktad to barwy postrzegane w zjawisku teczy. Ale takze ludzie, cha-
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rakteryzowani pod jakim$ katem, na przyktad pod katem szybkosci li-

czenia.

prowadzaqcy:

Nie wiem, czy slusznie, lecz wyczuwam, ze wypowiadajac ostat-
nie zdanie i przytaczajac chwile wczeéniej zasade ciaglosci, Goéé nasz
chcialby zakoneczyé watek filozoficzny i przej§é do matematycznego...
Czy tak?

leibniz:

Wtagdnie tak. Podkresle jednak, ze u mnie, tj. w moim umy$le, ma-
tematyka jest nierozerwalnie spleciona z filozofia. Teorie metafizycz-
ne, np. moja monadologia, byly inspirowane matematycznie; odkry-
cia matematyczne z kolei, np. te zwiazane z pochodnymi i catkami, byly
czesto wynikiem przemyslen filozoficznych.

bynio:

W takim razie ciekawi mnie, jakie przemys$lenia staty za odkryciem
rachunku rézniczkowego? Bo wszyscy wiemy, ze rozwijat go Pan row-
nolegle z Newtonem...

leibniz:

Tak. Interesowala mnie rzecz nastepujaca. Jesli zasada ciaglo-
$ci jest stluszna — a jej stusznoéé widaé dobrze w dziedzinie liczbowej,
gdzie kolejne liczby rzeczywiste réznia sie od siebie nieskonczenie
malo — a wiec, jeSli jest stuszna, to pojawia sie pytanie o to, co dzieje
sie na styku dwéch wielkosci, ktore roznig sie od siebie nieskoncze-
nie mato.

Moéwiac za$ konkretniej: interesowalo mnie, jak nieskonczenie
maly przyrost pewnej wielkosci (powiedzmy x) wplywa na przyrost
innej wielkoéci, zaleznej od tej pierwszej (powiedzmy y)? Czy tempo
wzrostu igrekow wyraza sie jakim$é wzorem, i czy wzodr ten daje sie od-
tworzy¢ na podstawie wzoru zaleznoSci igrekow od ikséw, np. y = x"3?

Wiedzialem, ze cate zagadnienie mozna interpretowaé graficznie,
rysujac wykresy zmiennosci igrekéw 1 nanoszac na nich styczne, ale
wiedzac to szukatem rozwiazan rachunkowych...



O zwiqzkach matematyki z filozofiq... 1163
| —

bynio:

Czyli mowiac dzisiejszym jezykiem, interesowalo Pana zagadnienie
pochodnej funkcji. A rozwigzanie rachunkowe to jakby schematyczne
reguly obliczania pochodnych réznych funkeji...

leibniz:

Tak jest. Udato mi sie opracowaé schematyczny, algorytmiczny ra-
chunek pochodnych. Podatem wzory na pochodne réznych funkcji
podstawowych, a takze reguty obliczania pochodnych sumy, réznicy,
iloczynu itd. To bardzo wazny rachunek.

prowadzqcy:

Dopowiem tylko, ze z rachunkiem pochodnych, czyli rachunkiem
rézniczkowym, powigzal nasz Go§é rachunek jakby odwrotny, czy-
li calkowy. Pokazal, jak dla danej funkcji tempa wzrostu, znaj-
dowa¢ funkcje pierwotne, tj. funkcje, dla ktérych takie, a nie inne
tempo wzrostu odnotowaliémy. Tu tez opracowatl sprytny rachunek.
Dodam jeszcze, ze wprowadzone przez niego oznaczenia, np. znany
Panstwu wezyk na oznaczenie calkowania i stynne deiksy, obowia-
zujg do dzis.

leibniz:
Dziekuje Panu, znakomicie i krotko Pan to objaénit.

nn:
A czy to prawda, ze wynalazl Pan maszyne catkujaca?

leibniz:

No nie... Taki catkiem genialny to nie bylem. Faktycznie jednak
$wiat maszyn i obliczen mechanicznych mnie fascynowat. Zbudowa-
lem mechaniczna machine liczaca, ktéra potrafita dodawaé, odejmo-
waé, mnozy¢ i dzieli¢. Byt to jakby kalkulator na korbke.

Ale znowu: zeby nie powstaly tu jakie$ niedoméwienia. Pierwszy
w tej materii byl Blaise Pascal. Ja po prostu ulepszylem jego maszyne,
tak aby zamiast samych dodawan i mnozen byla w stanie wykonywa¢é
dziatania wzgledem nich odwrotnie, czyli odejmowac i dzielic.
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nn:
Ale marzyt Pan o maszynach catkujacych 1 rézniczkujacych...

leibniz:

Ba! Nie tylko o takich. Marzylem o maszynach myslacych, zdolnych
algorytmicznie rozwiazywac wszelkie zadania. Zaprojektowatem na-
wet medal z odpowiednig inskrypcja: Temu, co przewyzszy cztowieka.
Nazwalbym go dzi$ pierwszym w dziejach medalem dla robota...

netbot:
I co? Wreczylby Pan go komus, czy raczej czemus?

leibniz:

A kto zadal pytanie: cztowiek czy internetowy bot? Pewnie musiat-
bym popytac¢ dtuzej, zeby rozstrzygnag...

Ale méwiac powaznie: z uwaga $ledze wspoélczesne badania nad
sztuczng inteligencja i naprawde robi to wrazenie. Macie maszy-
ny wnioskujace, konwersujace, uczace sie... Uzywaltem takze progra-
mu komputerowego, ktory potrafit catkowaé symbolicznie, i to funkcje
o wiele bardziej zlozone niz te, ktérymi ja sie zajmowatem. M6j duch

promienieje.

prowadzaqcy:

Duch promienieje najzupelniej stusznie. Zwtaszcza, ze dokonat Pan
jednego jeszcze odkrycia, ktére predestynuje Pana do zaszczytnego
miana ,JOjca informatyki”. Czy uczestnicy czatu wiedza jakiego? Dla
ulatwienia dodam, ze bylo to odkrycie matematyczne.

nn:
Logika dwuwartoSciowa?

prowadzaqcy:
Nie, ale blisko...

bynio:
Kod binarny?
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leibniz:

Brawo! Chodzi o pozycyjny system binarny. Jeszcze w latach mto-
dzienczych wpadtem na pomyst zapisywania liczb za pomoca dwoch
tylko symboli, 01 1. Wydawato mi sie, ze jest to sposéb najdoskonalszy,
bo angazujacy najmniejsza mozliwa liczbe symboli.

Od zapiséw zero-jedynkowych az bita liczbowa prostota. Dodatko-
wo fascynowata mnie my§l, ze zapisami binarnymi interesowali sie juz
starozytni Chinczycy; dowiedziatem sie sporo z ich pism.

Stopniowo rozwijalem sw(éj pomyst: opracowalem mechaniczne
schematy obliczen na liczbach binarnych, a takze zaprojektowatem
hipotetyczna maszyne do ich wykonywania.

metysl2:
Ale maszyna taka nie powstata?

leibniz:

Nie. Pozostatla w sferze czystego projektu. Powiem tez zupelnie
szczerze, ze nie mialem pojecia, iz kod binarny stanie sie pdzniej swo-
istym lingua characteristica komputeréw. Ja o takim uniwersalnym
jezyku marzyltem, rozwijalem nawet pewne idee matematyczno-lo-
giczne (tzw. algebre pojeé), nie podejrzewalem jednak, ze to wlasnie
kod binarny odegra w przysztoSci role uniwersalnego nosnika infor-
macji.

metysl12:

Miat Pan jednak doskonata intuicje co do roli liczb i obliczen w roz-
wigzywaniu wszelkich problemoéw, nie tylko matematycznych. To Pan
chyba rzucit hasto CALCULEMUS, czyli po polsku: POLICZMY. Mégt-
by Pan powiedzie¢ kilka sléw na ten temat.

leibniz:

Z wielka checia. Idee CALCULEMUS realizuja dzisiejsze kompute-
ry, ktére sa przeciez maszynami liczacymi — bardzo wyrafinowanymi
wprawdzie, lecz tak naprawde liczacymi. Oto ta idea w punktach, do-
stosowanym swoim brzmieniem do dzisiejszych realiow.

1. Wybierzmy problem do rozwigzania (niekoniecznie matematyczny);
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2. Zakodujmy problem symbolicznie, w postaci zrozumialej dla ma-
szyny;

3. Zamienmy symbole na liczby (tak naprawde maszyna zrobi to auto-
matycznie);

4. Pozw6lmy maszynie dokonaé¢ odpowiednich obliczen, czyli prze-
ksztalcié liczby reprezentujace dane w liczby wynikowe;

5. Zamienmy liczby wynikowe na symbole;

6. Zinterpretujmy symbole jako rozwigzanie problemu.

To wszystko. I to wszystko — no moze poza punktem 6. — wykonu-
ja za Was dzisiejsze komputery. Poniewaz jadrem calej procedury jest
punkt 4., procedure mozna posumowaé jednym stowem POLICZMY,
czyli po tacinie CALCULEMUS.

bynio:

Moze 1 jadrem procedury jest punkt 4., ale kto§ musi zrealizowac
punkty pozostate. W szczegblnosci musi wybraé¢ problem, zakodowaéd
go symbolicznie, a na koniec zinterpretowaé ,,wyplute” przez maszyne
symbole... Moim zdaniem, bez cztowieka ani rusz.

leibniz:

Tu nie bytbym taki pewien. Postep w dziedzinie automatyzacji ludz-
kich czynnosci umystowych trwa. M6j duch nie jest tu specjalista, lecz
obserwatorem. By¢ moze istnieje nie tylko uniwersalny jezyk liczbowe-
go kodowania probleméw (powiedzmy, ze binarny), lecz nadto uniwer-
salny rachunek symboliczny, pozwalajacy rozwiazywaé¢ mechanicz-
nie wszelkie problemy. Tego nie wiem.

prowadzaqcy:

Prosze Panstwa. Dyskusja rozgorzata na dobre. Prosze zauwazyc,
jak zupelnie niepostrzezenie przeszliémy od metafizyki, przez czysta
matematyke, do maszyn dziatajacych w oparciu o zasady matematyki,
a na koniec do pewnych filozoficznych pytan dotyczacych tych maszyn.
By¢ moze dotarliby$my w inne jeszcze rejony...

Pora jednak konczyé, co niniejszym musze uczyni¢. Dziekuje
wszystkim za udzial i zapraszam do rozwigzania nietrudnego testu

koncowego.
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2.2. Radiowy dialog z rolnikiem o zbiorach

Kolejny przyktad materialu matematyczno-filozoficznego pocho-
dzi z wyspy Logiki 1 Teorii Mnogoéci, gdzie zostal zamieszczony je-
den z matematycznych dialogow (tzw. mat-wywiadow) repor-
terki archipelagowego radia MAT ze zwyklymi ludzmi. Napotkany
przez reporterke rolnik stara sie ,przylozyé” swoja wiedze o zbio-
rach rolniczych do tradycyjnych poje¢ teoriomnogosciowych. W trak-
cie rozmowy rolnik odkrywa pojecia: zbioru, rownolicznos$ci zbiorow
1 nieskonczonos$ci. Nierzadko tez ociera sie o kwestie filozoficzne.

A oto 1 zapowiadany tekst dialogu:

[Wstep]

Tym razem reporterka radia MAT zapuszcza sie na wie§, by poroz-
mawiac o teorii mnogosci. Widzimy ja tuz przy rozleglym polu pszeni-
¢y, gdzie pracuja maszyny: traktor i kombajn. Reporterka podchodzi do
nadzorujacego prace rolnika. Méwi don glo$no, a wlaéciwie wota, prze-
krzykujac warkocace maszyny:

— Dzien dobry! Jak tam zbiory...?

— Kiepsko. Susza.

— To niedobrze. Ale moze chcielibyscie Panowie porozmawiaé o teo-
rit zbioréw...?

— Ze niby co? Jak teoretycznie duzo zebraé...?

— Nie. O matematycznej teorii zbiorow.

— Eee, to chyba nie... My wszyscy dawno po szkole.

— Ale Panowie, mi wtasnie o to chodzi. Jestem z radia i nagrywam
wywiady ze zwyktymi ludZmi o pojeciach matematycznych. Panowie mi
jak najbardziej pasujecie...

— Chwila... Bo strasznie trzeba krzyczeé. Wylaczymy kombajn...

Mezczyzna daje znak koledze, by wytaczyt maszyne. Gdy silnik
przestaje halasowadé, pyta:

— To jak Pani méwi? Ze z radia?

— Tak. Matematycznego. I chce naméwi¢ Panéw na rozmowe o zbio-
rach.
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— Czyli na czasie...

— Jak najbardziej. Cho¢ w pewnym sensie zbior to obiekt ponadcza-
sowy.

-7

— Juz wyjasniam... Mowicie Panowie, Ze macie kiepskie zbiory. Dla
matematykow jednak sq to takie same zbiory jak wszelkie inne. Dla nich
zbior, inaczej mnogosé, to kazda grupa przedmiotow o wspdlnej witasno-
$ci. Na przyktad: mogliby zdefiniowad i oznaczyé literkq A zbiér wszyst-
kich ziaren pszenicy o takiej a takiej wadze; ale bytby to tylko przyktad,
przyktad czegos, co spetnia pewne ogélne prawa.

— Noo... Konkretne to to nie jest?

— No nie. Bo zbiér to przedmiot abstrakcyjny...

Myslimy sobie o jakiejs cesze konkretnych przedmiotéw, np. kulisto-
sci. I abstrahujqc od innych cech tych przedmiotow, powotujemy do zy-
cia inny jakby-przedmiot: zbior rzeczy kulistych.

— Wilasciwie to po co, jak Pani méwi, powotujemy?

— Wiasciwie to dla wygody. Czyniqgc cos zbiorem, czynimy to cos
przedmiotem ogdlnej teorii. Takiej teorii, ktérej wyniki pozostajq stusz-
ne dla wszelkich zbioréw — réwniez takich, ktére odpowiadajq cesze ku-
listosci.

— Jesli jednak mamy sie dogadaé, to musimy konkretniej...

— Okay. To jakbyscie Panowie policzyli, ile elementow ma dany
zbior?

— Wtasciwie sama Pani powiedziata: policzyli. Liczymy element po
elemencie, np. ziarnko po ziarnku pszenicy, 1 wychodzi nam, ile jest
wszystkich. Troche to oczywiscie potrwa, ale do wyniku dojdziemy.

— Czyzby? A co wtedy, gdy zbidr jest nieskoriczony?

— No nie... Mialo by¢ konkretnie... A tu znowu: nieskoniczonosc.

Chetnie bym zobaczyl nieskonczenie wielki wor pszenicy.

— Do tego spokojnie dojdziemy. Na poczatek jednak, pomyslcie Pano-
wie, jak mozna ustalié bez liczenia — bo nie sposéb przeciez liczyé w nie-
skoriczonosé — ze dwa zbiory majq tyle samo elementéw. Ni mniej, ni
wiecej — tylko tyle samo.

— Bez liczenia?

— Bez.

— Nie podpuszcza nas Pani?
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— W zadnym wypadku. W jaki sposéb, na przyktad, stwierdzicie Pa-
nowte — o ile przejdziemy od zbioréw pszenicy do jej spozycia — ze na do-
brze zastawionym stole lezy tyle samo widelcow co nozy.

— Tutaj akurat jest prosto. Jes§li kto$ dobrze pouktadat, to obok kaz-
dego widelca musi lezeé néz.

— Czyli kazdemu widelcowi musi odpowiadaé doktadnie jeden noz?

— No tak.

— No a tak samo mozna zrobié¢ zawsze. Wystarczy stwierdzié, ze kaz-
demu elementowi zbioru A odpowiada dokladnie jeden element zbioru
B. Matematycy powiedzieliby: istnieje funkcja réznowartosciowa prze-
ksztalcajaca zbior A na zbioér B. Jesli znamy takq funkcje, nie musi-
my liczyé elementéw — wiemy, zZe jest ich tyle samo w A co w B. Czy tak?

— Niby tak. Ale skad mamy wiedzie¢, co to za funkcja? I gdzie tu nie-
skonczono$é?

— Powoli. Funkcje znajdujq matematycy: sq w tym réwnie dobrzy,
Jjak Panowie w koszeniu. A nieskoriczono$é pojawia sie wtedy, gdy chce-
my poréwnywaé ze sobq zbiory nieskoriczone.

— Na przyktad?

— Na przyktad zbior liczb naturalnych N (1, 2, 3 itd.) ze zbiorem
liczb parzystych P (2, 4, 6 itd.). Obydwa sq nieskoriczenie liczne, przy
okazji jednak — réwnoliczne. A réwnoliczne sq dlatego, zZe istnieje funk-
cja f przeksztatcajgca zbior N na P. Ma ona bardzo prosty wzér: f(n)=2n.
Przyktadowo: f(1)=2, czyli jedynce odpowiada dwdjka, f(2)=4, czyli
dwdjce odpowiada czworka i tak dalej.

— Czyli, wedtug Pani, zbiory N i P sg tak samo liczne...?

— Nie tyle wedtug mnie, co wedtug naszych zasad.

— Tak na oko jednak, to bzdura! Liczb parzystych jest dwa razy
mniej niz naturalnych.

— Na oko moze i bzdura. Ale nasze oko kiepsko widzi nieskoriczo-
nosé...

Skoro zgodziliSmy sie na ,nozowo-widelcowq” metode sprawdzania
réwnolicznoéci, to musimy sie zgodzié¢ na rownolicznos$é zbioréw N i P.

— W takim razie, czy nie bedzie tak, ze wszystkie zbiory nieskonczo-
ne sa tak samo liczne?

— Brawo! Wciggneliscie sie Panowie w nasz abstrakcyjny temat. Ale
nie. Tak nie jest! Nie wszystkie zbiory nieskoriczone sq réwnoliczne.
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- Bo?

— Bo, na przyktad, zbior liczb naturalnych nie jest rownoliczny ze
zbiorem liczb rzeczywistych, czyli wszelkich mozliwych liczb dziesiet-
nych z czesciq utamkowa, np. 1,75; 2,43, liczba Pi, itd. Liczb rzeczywi-
stych — zgodnie z naszymi zasadami — jest wiecej.

— Wypada chyba uwierzy¢ na stowo.

— Wtej chwili nie macie Panowie innego wyjscia. Bo dowod wy-
maga troche wiekszej znajomosci matematyki. Ale powiem Wam,
ze istnieje pewna niezwykle ciekawa zasada ogélna: kazdy zbior
nieskonczony jest mniej liczny niz zbiér wszystkich jego podzbio-
row.

— Jak to podzbioréw?

— Ano tak: bierzemy jakis zbior ztozony z konkretnych elemen-
tow — pierwszego, drugiego, trzeciego itd. Nastepnie grupujemy te ele-
menty na wszelkie mozliwe sposoby, np. sam pierwszy element, pierw-
szy z drugim, pierwszy z trzecim itd., nazywajqc kazdq takaq grupe
podzbiorem. Nastepnie liczymy podzbiory. Okazuje sie, ze zawsze be-
dzie ich wiecej niz elementéw w samym zbiorze. A zatem: rodzina
wszystkich podzbiorow danego zbioru jest bardziej liczna niz sam
zbior.

— Czyzby wynikalo z tego, ze istnieje nieskonczenie wiele rodzajow
nieskonczonosci?

— Bo?

— Bo wydaje mi sie, ze mozemy w nieskonczono$é tworzyé zbiory
wszystkich podzbioréw. Najpierw rodzine podzbioréw zbioru A, po-
wiedzmy AA. Ma ona wiecej elementéw niz A. Potem rodzine podzbio-
réw zbioru AA, powiedzmy AAA. Ma ona wiece] elementéow niz AA.
I tak w nieskonczonosc¢.

— Gratulacje! Brawo! Spostrzegt Pan co$, co twérca teorii zbioréw,
George Cantor, okreslit obrazowo jako otchtarn nieskoriczonosci. Nie
przeraza to Pana?

— Czy ja wiem? Raczej niestrachliwe ze mnie chtopisko. A poza tym
nasze ,.chlopskie” zbiory byly 1 beda skonczone.

— To fakt. A nasz wywiad takze ma skoriczony czas. Krétko méwiqc:
musimy koriczyé. Dziekuje bardzo za rozmowe.

— Dziekujemy i my.
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3. Koncowe wnioski metodologiczne

Na koniec chciatbym podzieli¢ sie z czytelnikiem garscia uwag
metodologicznych, do ktoérych sklania uczestnictwo w opisanym
projekcie. Uwagi te beda dotyczyé nauczania obydwu tytutowych
dyscyplin, matematyki 1 filozofii, w taki sposéb jednak, by druga
z nich jak najwiecej na tym skorzystata.

Uwagi beda koncentrowacé sie wokoét dwoch pytan:

1. W jaki sposéb w nauczaniu matematyki wykorzystywac filozofie?,

2. Jak uczy¢ filozofii, wykorzystujac matematyke (a takze inne
nauki Sciste)? ©.

Czastkowej odpowiedzi na pytanie pierwsze dostarcza drugi z opi-
sanych wyzej przyktadéw. Jego forma dialogowa powinna nasunaé
skojarzenie z dialogami Platonskimi, 1 zawarta w nich sokratejska
metoda stopniowego wydobywania wiedzy z rozméwcy poprzez pod-
suwanie trafnych skojarzen i pytan (tzw. metoda majeutyczna). Uwa-
zam, ze dydaktycy matematyki powinni czeSciej stosowac te metode,
bazujac na nabytych 1 wrodzonych intuicjach ucznia (zakorzenionych
niekiedy w jezyku potocznym). Stosujac ja, mogliby powolywaé sie
(nawet w formie ciekawostki) na jej filozoficzny, sokratejsko-platon-
ski, rodowdd. Dodam jeszcze, ze w Archipelagu matematyki nie bra-
kuje materialéw zorganizowanych w taki wlasnie sposdb, a wiele
z nich przynalezy do kategorii mat-wywiadéw (zob. pkt 2.2.).

Kolejna ,filozoficzna” wskazowka dla dydaktykéw matematyki
wigze sie rowniez z pytaniami — tym razem jednak chodzi o moty-
wowanie uczniow do samodzielnego stawiania pytan filozoficz-
nych. Nie tylko matematycznych, zwigazanych z taka czy inna defi-

6 Na marginesie pierwszego z pytan warto zauwazy¢, ze uwzglednienie w oma-

wianym projekcie filozofii byto inicjatywa samych matematykdéw, a szczegdlnie kie-
rujacego calym przedsiewzieciem prof. Tadeusza Rzezuchowskiego. Juz sam ten
fakt jest znaczacy: okazuje sie bowiem, ze przedstawiciele innych dyscyplin, w tym
tak — wydawaloby sie — samowystarczalnych jak matematyka, pragna siegaé do filo-
zofii. Kwestia kolejna to bardzo dobre przyjecie filozoficznej zawarto$ci Archipelagu
przez nauczycieli (recenzujacych niektore materialy) oraz uczniéw (testujacych pro-
jekt). Na koniec za$ pewien akcent personalny: ot6z w ostatniej fazie realizacji pro-
jektu funkcje gléwnego redaktora merytorycznego (a takze specjalisty od pewnych
spraw technicznych) petnit filozof z wyksztalcenia: pan Adam Wasaznik.
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nicja lub metoda, lecz bardziej ogbélnych. Oto sugestywny przyktad:
Czym jest liczba? 1 Czy naprawde to wiemy? Niech uczen wczuje sie
w ten problem, zestawi rézne rodzaje liczb, pozna rézne sposoby od-
powiedzi... niech przekona si¢ w ten sposob o otwartym charakte-
rze matematyki, w ktérej wciaz przeciez konstruuje sie nowe poje-
cia, w tym nowe rodzaje liczb.

Przy okazji stosowania tego rodzaju metody warto podkreslaé —1to
ma juz bezpoéredni zwigzek z historia filozofii — ze historycznie
rzecz biorac, wiele matematycznych odkry¢ byto inspirowanych pyta-
niami filozoficznymi (tak np. rozumowat G. W. Leibniz; zob. pkt 2.1.).

Podazajac tropem pytan, za sprawa ktérych filozofia moze przy-
czyni¢ sie do skuteczniejszego nauczania matematyki, dochodzimy
do kwestii kolejnej. Ot6z czesto przedstawia sie matematyke jako
narzedzie — narzedzie, ktére warto opanowaé po to, by méc po-
prawnie rozumowac, formutowaé trafne przewidywania czy sku-
teczniej przeksztatcaé¢ $wiat. Innymi stowy zwraca sie uwage na
bogate zastosowania matematyki. Wybierajac taka strategie popu-
laryzacji (a tak wlaénie uczyniono w omawianym projekcie), przyj-
muje sie domy$lnie, ze Swiat wokdl nas jest matematyczny. Ale
dlaczego tak jest? Skad wynika ta jego zdumiewajaca cecha? Sa
to najglebsze pytania filozoficzne, ktérymi warto dopelni¢ prosty
przekaz o mnogosci zastosowan. Warto zacheci¢ ucznia (zwlaszcza
humaniste) do sformulowania wlasnego stanowiska w tej sprawie
(omawiajac wczeéniej typowe odpowiedzi Platona, Arystotelesa,
Kanta 1 innych) i pokazaé¢ w ten sposob, ze matematyki nie tylko
trzeba sie uczy¢, ale warto takze sie nad nig zastanawiac.

Podsumujmy zatem: pozytywna rola filozofii w nauczaniu mate-
matyki polega przede wszystkim na tym, ze zacheca ona do stawia-
nia pytan — pytan ukierunkowujacych mysélenie (metoda majeu-
tyczna), pytan o istote matematycznych pojeé oraz pytan o stosunek
matematyki do $wiata.

Przejdzmy z kolei do pytania drugiego, w ktorym gtéwny akcent
pada na nauczanie filozofii, a nie matematyki’. Z uwagi na spe-

7 Mimo innego rozlozenia akcentéw, trzeba zauwazy¢, ze pytanie drugie po-
krywa sie po czeéci z pierwszym. Dzigje sie tak dlatego, ze nauczanie matematyki
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cyfike omawianego projektu (a takze konczacy poprzednie zdanie
przypis) pytaniu temu poSwiece nieco mniej miejsca.

Na poczatek narzuca sie uwaga nastepujaca: gdyby chcieé¢ za-
chowacé symetrie z ukladem wczeéniejszych wnioskow, to mozna
by stwierdzi¢, ze podobnie jak w nauczaniu matematyki pozada-
na wydaje sie metoda majeutyczna, tak w nauczaniu filozofii win-
no sie stosowa¢ metody matematyczne. To znaczy: precyzyjne
definiowanie terminéw, aksjomatyzacje, formalne dowody itp. Do
wniosku tego sktania nadto podobnie ogdlny 1 abstrakcyjny cha-
rakter poje¢ uzywanych w obydwu dyscyplinach (np. z jednej stro-
ny mamy byt, a z drugiej — liczbe).

Poniewaz powyzsza uwaga jest bardzo ogdlna, a jej rozwiniecie
wymagaloby dalszego precyzowania, o jakie metody matematyczne
chodzi, 1 ktére z nich mozna by z powodzeniem wykorzystac, pro-
ponuje rozpatrzy¢ na koniec troche inny punkt widzenia, mocno
zbiezny z przykladem z punktu 2.2. Mam na mysli taka metode na-
uczania filozofii, ktéra mimo zachowania wysokiego poziomu abs-
trakcji nawiazuje do konkretnych pojeé¢, metod 1 twierdzen mate-
matyki. Z grubsza idzie o metode nastepujaca: (1) wychodzimy od
matematycznego ,konkretu”, ktérego opis nie pozostawia zadnych
niedoméwien (np. od Cantorowskiego pojecia nieskonczonosci), (i1)
omawiamy 6w matematyczny punkt wyjscia w kontekscie filozo-
ficznym (np. przedstawiamy bedace jego zrédltem intuicje filozofow
czy tez stosujemy go do zilustrowania lub rozjasnienia pewnych
kwestii filozoficznych), (iii) jesli pierwotne matematyczne definicje
okazuja sie filozoficznie nieadekwatne, préobujemy je przeformuto-
wacé (np. zmieni¢ Cantorowskie ujecie nieskonczonosci).

Metoda taka, cho¢ opisana bardzo zgrubnie, ma dwie istotne
zalety: zbyt spekulatywnych 1 dygresyjnie nastawionych filozof6w
przymusza do $cisloéci wywodu, matematykéw z kolei wyposaza
w pewna, ciekawa heurystyke (heurystyke filozoficzna) dochodze-
nia do nowych pojeé¢ (a w rezultacie: nowych twierdzen 1 nowych
teorii). Owe dwie zalety, niekoniecznie zwiazane z powyzsza meto-

z wykorzystaniem filozofii jest jednoczeénie pewna metoda przyblizania niektérych
zagadnien filozoficznych.
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da, mozna uzna¢ za kwintesencje wszelkich préb taczenia matema-
tyki z filozofia.

Summary
Tu powinien by¢ jeszcze angielski tytul tego artykulu

Some new, philosophically inspired, methods of teaching mathematics are di-
scussed in this paper. These methods are implemented and embedded in the
virtual environment of learning and exploring mathematics, called officially
Archipelago of Mathematics (available at www.archipelagmatematyki.pl).
They seem to be effective due to different interconnections between mathema-
tics and philosophy (both historical and contemporary).

After describing methodological assumptions, goals, methods and the struc-
ture of Archipelago, I present two, designed by me, examples of its contents:
(1) quasi-internet chat with the ghost of G.W. Leibniz (on metaphysics, philo-
sophical aspects of calculus, and artificial intelligence); and (2) radio-style in-
terview with a farmer on the mathematical theory of sets and infinity. Presen-
ted materials show such a relationships between mathematics and philosophy
like: philosophical origin of some mathematical concepts, philosophical impli-
cations of some math. ideas and theorems, heuristic function of philosophical
discussions in mathematics.

Keywords: philosophy, mathematics, virtual world of mathematics, compu-
ting, infinity.
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