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Errata van de syllabus. 

De niet storende tikfouten zijn niet vermeld. 

De lezer wordt verzocht zelf de onregelmatigheid in de bladzijde­

nummering te corrigeren. 
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11 10 11e regel van boven: wil 
II 11 Aan de literatuur toevoegen: 

Peter mittelstaedt: Philosophische probleme der modernen Physik. 



Inleiding 

door L.E. Fleischhacker gehouden op de 1e bijeenkomst, 25 september 1967 

Onvruchtbare vragen? 

Hat es uberhaupt sinn, eine solche Tat_igkeit wie das Ableiten von 

Theoremen zu rechtfertigen? 

Wenn ja, gibt es eine Rechtfertigung, uber die Tatsache hinaus, dass 

das ableiten von Theoremen in der gegenwartigen Gesellschaft anerkannt 

ist1 und also honoriert wird? 

Welchen ontbologischen - oder anthropologischen Status hat eine formale 

Theorie? Ist Sie ein Spiel, eine zu leistende Arbeit, ein Werkzeug 

oder was sonst. 

Dit zijn drie van de elf vragen die P. Lorenzen stelde op het "1964 

Congress for logic methodology and philosophy of science" in Jerusalem. 

Deze en dergelijke vragen worden door beoefenaren van de wetenschap 

al gauw ala onvruchtbaar beschouwd. 

De volgende motiven komen hierbij vaak naar voren. 

1. De vraag naar rechtvaardiging miskent reeds de belangeloosheid die 

ten grondslag ligt aan een zuiverewi.skundebeoefening. 

2. De zin van de wetenschap ligt in de technische middelen die ze de 

mens voor zijn "struggle for life" ten dienste stelt. Probleem­

stellingen die hier niet toe bijdragen zijn zinloos. 

3. Wat~ wiskunde gezegd kan worden doet altijd aan helderheid 

en dwingendheid onder voor wat op wiskundige wijze kan worden uit­

gedrukt. De middelen waarmee men een rechtvaardiging der wiskunde 

zou willen opstellen zouden meer rechtvaardiging behoeven dan de 

wiskunde zelf. Bovenstaande vragen roepen op "water naar de zee 

te dragen". 
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Deze respectievelijk estetisch (l 9 art pour l 9art), utilitstische en 

dogmatisch gerichte argumenten hebben alle gemeen dat ze· een "practi­

sche instelling" prediken. Ze verwerpen de reflectie op de "vanzelf­

zwijgende" achtergronden van een activiteit. 

Vele grote geleerden hebben echter gewaarschuwd tegen de bezinnings­

loze wetenschapsbeoefening. Juist door gebrek aan bezinning verliest 

de wetenschap haar zelfstandigheid t.o.v. de maatschappelijke machten. 

Zij die expliciete bezinning verwerpen kunnen hun vragen echter niet 

zo gemakkelijk geheel verdringen. Is het niet juist de onzekerheid 

op de achtergrond die veroorzaakt dat vragen die deze onzekerheid 

aanspreken al te snel naar het rijk der sofismen worden verbannen? 

De afwijzing van openlijke bezinning doet denken aan een soort 

samenzwering: "We doen alsof we weten wat we doen en waartoe, maar 

we weten wel dat we het geen van allen weten". Een situatie die 

verwantschap vertoont met de sexuele taboes der 19~ eeuw. 

Het zou onjuist zijn dit taboe der bezinning wat betreft de wiskunde 

voor overheersend te houden. Sinds de "grondslagencrisis" is er voort­

durend discussie over de vraag "wat is wiskunde". Vaak echter is deze 

vraag nadat ze in een of andere vorm gesteld was weer terzijde gescho­

ven of afgedaan met een dogmatisch antwoord. 

Hierin positie kiezend wil ik de vraag nogmaals stellen. 

Het wiskundige van de wiskunde. 

Wetenschappelijke arbeid schijnt minder door vervreemding aangetast 

dan andere vormen van arbeid. Ontdekkingen worden genoemd naar hun 

ontdekkers 9 een theorie blijft iemands theorie. Hij wordt tqegepast, 

niet "a.fgenomen". Wetenschappelijke resultaten zijn geen "Privat­

eigentum" maar wel :van iema.nd" in de zin van "geschapen door iemand". 

Wetenschappelijke werkers hebben, evenals b.v. kunstenaa.rs en sommige 

werkers op "menslievend" terrein een meer persoonlijke relatie tot 

hun werk da.n de meeste "werkers". Er is, en dit is bij wiskundigen 

duidelijk waarneembaar 9 een autenthieke arbeidsvreugde. Autenthiek 
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omdat ze direct verband houdt met de inhoud van het werk. 

Het "fascinerende" van de wiskunde moet wel een belangrijke rol spelen 

in de ontwikkeling van deze wetenschap. 

Hoe is bet b.v. te verklaren dat de abstracte verzamelingenleer de 

intuitionistische kritiek en de incompleetheidsstelling overleefd heeft, 

anders dan uit een van zijn gedachteninhoud uitgaande bekoring. 

Hoe komt het dat zelfs de meest rigorauze intuitionisten een construc­

tiebegrip blijven handhaven dat onze practische vermogens in principe 

overschrijdt. 

Hoe komen de getaltheoretici ertoe vragen te stellen die betrekking 

hebben op zo grote getallen dat het antwoord geen practische betekenis 

kan hebben. 

Hoe komen de topologen ertoe ruimten te onderzoeken die deze naam al­

leen nog bij definitie dragen. 

Wat brengt wiskundigen ertoe theorieen op te stellen die zo algemeen 

zijn dater in speciale gevallen vrijwel niets uit af te leiden valt 

(de term "general nonsense" is in dit verband wel gebruikt). 

En wat 9 tenslotte 9 brengt mathematische logici ertoe geperverteerde 

(niet-standaard) interpretaties te geven aan wiskundige theorieen 

die toch zelf al gecompliceerd genoeg zijn. 

Nut 1 schoonheid en motivatie. 

Bovengenoemd "ertoe komen" is niet verklaarbaar uit nut van de genoemde 

theorieen. Enig nut kan immers alleen achteraf blijken. Bij de opstel­

ler der theorieen bestaat hopgstens "geloof in nut", dit geloof is 

dan echter ev.en raadselachtig als bet "ertoe komen" zelf. 

Een estetische verklaring van de wiskundebeoefening blijkt ernstig 

te kort te schieten als we de wiskunde gaan vergelijken met echte 

kunsten. Als het alleen om de schoonheid ging 9 zouden de meeste wiskun­

digen dan geen musici geworden zijn? 

Een psychologische verklaring van de wiskundige motivatie zou nood­

zakelijkerwijs moeten berusten op een "psychologie van het wiskundig 
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object"o Hiermee zou de psychologie haar eigen terrein verlaten of 

een vooroordeel over het te onderzoeken gebied aan haar beschouwing 

ten grondslag leggen. 

Het vooroordeel nolo dat het object der wiskunde van psychische aard 

is. 

Deze drie benaderingen van het probleem hebben gemeen dat ze de wis­

kundige activiteit los maken van haar inhoud. 

Zi,jn en w.ezen. 

Onthologische en kentheoretische vragen omtrent de wiskunde behoren 

reeds eeuwenlang tot de traditionele wijsgerige problematiek. 

De voornaamste drie opvattingen omtrent de zijnswij.ze van het wiskun­

dig object: "platonisme", "empirisme" en "intuitionisme" komen, in 

allerlei nuanceringen, telkens weer terug. 

"Platonisme" kent aan de wiskundige objecten een zelfstandig bestaan 

toe. 

"Empirisme 11
9 tegenwoordig vaak voorkomend als substratum van een for­

malistische opvatting van wiskunde, beschouwt wiskunde als een wijze 

van beschrijven der ervaringswereld. 

Wiskundige objecten krijgen hier het karakter van abstracties. 

"Intuitionisme" ziet de wiskundige objecten als "denkmaaksels" ge­

construeerd in de geest. 

In hoeverre deze drie opvattingen elkaar uitsluiten is een probleem 

op zichzelf. Ze maken sterk de indruk complementaire benaderingswijzen 

van eenzelfde (?) toedracht te zijn. 

Misschien is het deze indruk geweest die Brouwer heeft geinspireerd 

tot zijn poging de wiskunde inhoudelijk onafhankelijk te maken van 

metaphysische vooronderstellingen. Ook is er verwantschap te zien met 

Hilberts bewijstheorie. 
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De erkenning van inhoudelijke onafhankelijkheid lost echter het wijs­

gerige probleem omtrent de aard van het wiskundige niet op. Voor Brouw~r 

was dit misschien de aanleiding tot zijn meer wijsgerige beschouwingen. 

De zelfstandigheid der wiskundige geldigheid is een uitdaging aan de 

wijsbegeerte. 

Houdt bet feit dat zo vele grote denkers in bet verleden zich via de 

wiskunde tot wijsgeer ontwikkeld hebben verband met deze uitdaging? 

Het staat zeker ook in verband met de sterke verwantschap tussen beide 

vakken. Plato noemde reeds de volgende drie punten van overeenkomst 

1) Ze handelen beide over het bovenzinnelijke 

2) Ze verwerpen beide de empirische methode 

3) Beide hebben ze de pretentie resultaten te leveren die onomstotelijk 

vaststaan. 

Merkwaardig is dat sommige hedendaagse opvattingen van wijsbegeerte 

.:!!. van wiskunde alle drie deze punten schijnen te logenstraffen. 

Is er toch nog een verwachtschap? B.v. tussen fenomenologische wijs­

begeerte en formele wiskunde? Hoe valt die dan te beschrijven? In 

welke relatie staan wiskundige en wijsgerige geldigheid? 

(Beide v.ormen van geldigheid schijnen in deze eeuw een meer relatief 

karakter aangenomen te hebben ! ) 

Dit zijn vragen die uitgaan van een gelijkwaardigheid van beide vakken. 

Ze lijken mij uitgangspunt te kunnen zijn voor een verheldering in 

beide gebieden en voor een synthese van "rationele" en "irrationele" 

elementen in het hedendaagse denken. 

Of men zich zal bezinnen is een kwestie van persoonlijke keuze. Een­

maal gekozen bezinning is echter even rusteloos als eenmaal ontvlamde 

interesse in een wiskundig probleem. Beide verwerpen a priori niets, 

al lijkt het de dolste fantasie. Misschien scheppen ze beide al zoekend 

hun eigen zin. 



FILOSOFISCHE PROBLEMEN VAN DE KWANTUM MECH.ANICA 

door Eo Paerl 

Ter introductie 

De ontwikkeling van kwantum mechanica omstreeks 1930 heeft geleid tot 

diepgaande filosofische meningsverschillen omtrent haar consequenties 

voor ans wereldbeeld, ihbo betreffende de begrippen: causaliteit, 

determinisme 9 waarschijnlijkheid, toeval, •o• enz. 

In het onderstaande zijn de standpunten van de verschillende scholen 

uiteengezeto Gezien de omvang van de literatuur dragen deze bladzij­

den, dan oak slechts het karakter van een schetso Omdat de filosofische 

probleemstelling uit de natuurkunde is voortgekomen is het noodzakelijk 

eerst iets over de natuurkundige theorie te vertellen. De theorie is 

echter tot een minimum beperkt (uit een 1e jaars college kwantummecha­

nica). 

Natuurkundig uitgangspunt 

Het experiment, dat als uitgangspunt kan dienen 9 is een zog• inter­

ferentie-experiment 

l 

l 
A B A B 

( 1) (2) 

Als men een bundel snelle electronen op een scherm A met 2 gaatjes 

richt wordt de tegenoverliggende wand Bop 2 plaatsen getroffen, zo­

als uit de klassieke mechanica te verwachten was (figuur (1)). 

Richt men daarentegen een bundel langza.me electronen op de wand A 

dan ontstaat op de wand Been interferentiepatroon van plaatsen waar 

v~,1 en plaatsen waar weinig electronen komen. 

De klassieke mechanica: 

"een electron volgt een welomschreven baan, bepaald door de 

optredende electrische en magnetische krachten" 
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kan dit experiment niet verklareno 

De kwantummechanica verklaart dit experiment door ieder electron te 

begeleiden door een golf, die de waarschijnlijkh~idsverdeling van dit 

deeltje geefto Dit wil zeggen: een golf, die zich in de ruimte uitbreidt 

en daar waar de uitslag van de golf groot (klein) is, is het waar­

schijnlijk (onwaarschijnlijk) het deeltje aan te treffeno 

Waarschijnlijkheden kan men optellen, dus deze golven interferen als 

gewone golven en het interferentiepatroon op de wand B geeft dus een 

statistische beschrijvingo Blijkens het experiment wordt hieraan vol­

daan doordat op de voorspelde plaatsen: veel dan wel weinig electronen 

komen. Zijn de objecten groot t.o.v. de golflengte, dan geldt evenals 

bij de gewone optica waar men "lichtstralen" kan invoeren 9 dat men 
11banen" kan invoeren. Dus het eerste experiment met snelle electronen 

kan eveneens met de kwantummechanica verklaard worden. 

Filosofische probleemstelling. 

De problemen 9 die zich nu bij deze kwantummechanische beschrijving 

voordoen zijn de volgende: 

1. Wat is realiteit: de golf (waarschijnlijkheid) of het deeltje? 

Het is belangrijk op te merken dat men bij experimenten steeds 

deeltjes constateerd. Dit wil zeggen de fotografische plaat in B 

wordt steeds in een punt getroffen door een electron, electronen 

hebben een duidelijk bepaalde massa en als Been foto-electrische 

eel is kan steeds de toename van 1 ladingseenheid geconstateerd 

worden. Daarentegen geeft de aanname dat een electron zich als 

deeltje van A naar B beweegt, moeilijkheden zoals wij gezien hebben 

omdat dan de resultaten strijdig zijn met de klassieke mechanica. 

Bovendien "manifesteert" de golf zich duidelijk in het interferentie­

patroon. 

2o Een tweede moeilijkheid is, dat hoewel het interferentiepatroon 

van een ~root aantal deeltjes vastligt (gedetermineerd is), het 

trefpunt van een deeltje ~ van te voren te voorspellen is. 

Men kan zelfs binnen het wiskundige formalisme van de kwantum­

mechanica bewijzen, dat het onmogelijk is bij dit experiment pre-
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cies de uitslag van het experiment te bepalen (onbepaaldheidsrela­

tie van Heisenberg: er geldt onbepaaldheid van plaats of van mo­

ment onbepaaldheid van tijd of energie ••• etc.). In de loop 

der tijd hebben zich bij de beantwoording van deze vraagstukken 

verschillende filosofische scholen tegenover elkaar op~esteld, 

nl. (1) De Kopenhaagse school, metals belangrijkste vertegenwoor­

digers: Niels Bohr en Heisenberg. (2) De deterministische school, 

met o.a. Einstein en de Broglie. (3) Tenslotte geven wij de op­

vattingen van Havemann, die de begrippen uit de dialektiek van 

Hegel in deze discussie heeft geintroduceerd. 

{1}. De Kopenhaagse school. 

De vertegenwoordigers van deze school redeneren ongeveer als 

volgt. 

a. Tijdens de metingen die men aan een elektron verricht 9 be-

invloedt het meetinstrument de oorspronkelijke plaats en snelheid 

van het elektron. Deze wisselwerking tussen mikro-deeltje en m~et­

instrument versto~rt het meetproces en doordat exacte gegevens van 

deze verstoring op grond van de onzekerheidsrelatie onbepaalbaar 

zi:Jn,maakt dit de mens onmogelijk dieper op het wezen van de ato­

mai!'e verschijnselen in te gaan. De onbepaaldheidsrelatie stelt 

dus een grens aan onze kennis van de_natuur. Dit feit, dat de fei­

telijke gebeurtenissen ons ontgaan, heeft ten gevolge dat wij ons 

alleen kunnen uitdrukken in waarschijnlijkheden en "waarschijnlijk­

heidsgolven". Deze waarschijnlijkheidsgolven zijn niet zo zeer ob­

jectief9 buiten ons bestaande gegevens, doch geven eerder de be­

perktheid van de menseli'jke kennis weer, die zich slechts in 

waarschijnlijkheden kan uitdrukken. Klaarblijkelijk 9 aldus de 

Kopenhaagse school, bestaat er in de natuur alleen het absolute 

toeval (als d1t gebeurt dan kan dat gebeuren) en vormen_alle 

kausale wetten (als d1t gebeurt dan moet dat gebeuren) slechts 
een benadering a.ls een gemiddelde van grote aantalle.n .. 
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b. Het heeft verder in feite geen zin te spreken over het objec­

tieve bestaan van deeltjes als electronen, atomen 9 ••• enz. Wij 

kunnen alleen over waarnemingen spreken,een deeltje is dan ook niets 

anders dan een som van waarnemingselementen. Het heeft geen zi~ 

te vragen, wat een atoom precies is, wat blijft is slechts een 

formule (gecondenseerde ervaring) die ons in staat stelt voor­

spellingen omtrent waarnemingen te doen. 

De Kopenhaagse school heeft een grote invloed gehad en in veel popu­

laire beschouwingen in de trant van "het irrationele in de natuur" 

vindt men deze stellingen va.ak terug. Intussen heeft de discussie 

zich voortgezet en fysici als Bohr hebben zich gedistancieerd van 

verschillende uitspraken, die indertijd gedaan zijn. 

Het standpunt van de Kopenhaagse school: dater grenzen zijn aan 

menslijke kennis over de natuur (het ding an sich is niet kenbaar) 

draagt een duidelijk agnostisch karakter en is dan ook bestreden 

door fysici 1 die vooropstellen dat alles in de natuur principieel 

kenbaar is. 

(2). De deterministische school. 

Een groep fysici zoals Ejnstein, de Broglie, Bohm zochten de 

oplossing van het toevalskarakter in de kwantummechanika in een 

nieuwe theorie die ervan uitgaan dat het deeltje wel een bepaalde 

baan beschrijft 1 maar onderhevig is aan ons nog onbekende wetten. 

Zodat de indruk wordt gewekt dat de uitslag van een experiment 

het element van toeval bevat zoals dit door de waarschijn­

lijkheidsgolven wordt beschreven. Men spreekt dan ook van het z.g. 

"sub-kwantummechanisch niveau". Zover ik weet, vindt deze opvatting 

niet veel aanhangers i.v.m. de aanname van een sub-kwantummechanisch 

niveau 9 die de theorie veel gecompliceerder maakt, metals doel 

het redden van het determinisme. 

Tenslotte wil ik een interessante filosofische benadering vermelden 
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van R. Havemann, die ontstaan is na gesprekken met Heisenbergo 

Havemann geeft ongeveer de volgende beschouwing: 

··De in de kwantummechanika optredende golven geven een beeld 

Nan wat mogelijk is in het gedrag van een deeltje, de deeltjes 

daarentegen zijn wat werkelijk iso 

In de dialektiek worden "werkelijkheid" en "mogelijkheid" als 

twee aspecten van de objectieve realiteit gezieno Als wij nu 

nagaan wat Hegel over de dialektiekvanwerkelijkheid en mogelijk~ 

heid gezegd heeft 9 dan is dit het volgende: 

iedere werkelijke gebeurtenis is eens mogelijk geweesto 

Mogelij'k wel zeggen, dat die gebeurtenis kan gebeuren maar niet 

hoeft te gebeuren. De werkelijke gebeurtenissen zijn daardoor 

gekenmerkt dat zij als het mogelijke van het onmogelijke geschei­

den zijn. 

Welke mogelijkheden er zijn in de natuur is niet toevallig, maar 

deze zijn met noodzakelijkheid bepaald (kan niet anders zijn dan 

het is). Het wetmatige van de wereld ligt in het mogelijke. Wan­

neer nu iets als mogelijkheid vast ligt, dan kan het slechts door 

toeval werkelijkheid worden, ~nt dat is het kenmerk van het mo­

gelijke, dat het zowel kan optreden als uitblijven, anders ~as 

het niet het mogelijke maar het noodzakelijke. 

Havemann gaat door met te zeggen: "Deze uitspraak van Hegel sluit 

op frappante wijze aan bij de denkwijze in de kwantummechanikao 

De golven beschrijven n.l. wat mo~lijk is in het gedrag van een 

deeltje." 

De wiskundige vorm van de kwantummechanika laat zien, dat het 

gedrag van de golven ondubbelzinnig bepaald is, op ieder moment 

vast ligt 9 dus noodzakelijk bepaald iso 

Als de golf de mogelijkheid geeft, dan wordt deze mogelijkheid 

in de vorm van een deeltje 8 dat op een bepaalde plaats verschijnt; 

toevallig werkelijkheid. Het golf'beeld scheidt niet al~e~n het, mo­

gelijke van het onmogelijke af, maar levert tevens getal gegevens 

over de mate van mogelijkheid: "de waarschijnlijkheid". Wat wij 

dus moeten doen, om een geschikt begrippenapparaat voor de kwan-
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tummechanica te ontwikkelen is: 

lo Het to~val (naast de noodzakelijkheid!) als een objectieve 9 van 

ons bewustzijn ona:fbankelijke kategorie aannemeno 

_g_. Causaliteit niet interpreteren als de noodzakelijke samenhang 

tussen werkelijke gebeurtenis•sen, maar verruimen tot de noodzake­

lijke samenhang tussen mogelijke gebeurtenissen. 

l• Tenslotte ook accepteren dat de objectieve realiteit twee 

aspekten bezit: mogelijkheid en werkelijkheid, 

Havemann trekt deze beschouwingen door naar het probleem van 

de vrijheid. "Vrijheid wordt door Hegel niet opgevat als een abso­

lute {onverantwoordelijke) vrijheid, maar vrijheid bezit men pas 

als men inzicht. heeft in vat noodzakelijk is. Vrijheid als inzicht 

in de noodzakelijkheid moet echter niet zo begrepen warden. dat 

er slechts de mogelijkheid openstaat een ding te doen, maar vrij­

heid is dat wij over een scala van mogelijkheden beschikken. In­

zicht in de noodzakelijkheid betekent dan kennis van de fantastische 

mogelijkheden die de wereld ons biedt". 

it Paerl. 
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Autoriteit en eonventie in de Wiskunde 

De rol van de logica 

Spreker: H.C. Doets H.C. Doets 

De wiskundige praktijksituatie 

"These phrases, at first glance incoherent, 
can no doubt be justified in a crypto­
graphical or allegorical manner". 
(Jorge Luis Borges: "the library of Babel"). 

Waar hebben wiskundigen het over? Dit loopt van geval tot geval uiteen, 

maar er zullen er tegenwoordig niet veel zijn die bezwaar hebben tegen 

het volgende antwoord: een wiskundige heeft het over verza.melingen. 

Wat zijn dat voor dingen? Dit is niet geheel duidelijk, wat vaststaat 

is dat het dingen zijn die al of niet element van elkaar kunnen zijn. 

Wat valt er nog meer over te zeggen? Nou, als twee verza.melingen de­

zelfde elementen bezitten, dan worden ze beschouwd als een en dezelfde 

etc. etc. Komen al die beweringen uit de lucht vallen? Voor een gedeel­

te wel, maar hebben we er eenmaal een aantal, dan is het mogelijk duide­

lijk te maken dat we er nog meer moeten slikken als we eenmaal dat eer­

ste aantal geslikt hebben. Dat "duidelijk makenl' doen we met redenaties 

die bewijzen heten. Hoe komt het dat de waarheid van een stelling als 

het ware ons wordt opgedrongen na het lezen van het bewijs van de stel­

ling? 

Autoriteit. 

Er zijn zeer veel situaties waarin mensen overtuigd zijn van de waarheid 

van een stelling 9 niet, omdat ze bewezen werd, maar omdat een autoriteit 

zegt dat het zo is. Waar dit zonder meer duidelijk is: op de middelbare 

school lessen leerlingen vraagstukken op m.b.v. stellingen, waaraan ze 

niet twijfelen, terwijl ze niet bij machte zijn, deze stellingen te be­

wijzen (tenzij bewijzen is: het produceren van een bewijs; het laatste 
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kan natuurlijk uit een boek worden overgeschreven). Mensen die in de 

wiskunde alleen een nuttig instrument zien passen voortdurend wiskun­

dige stellingen toe die ze niet kunnen bewijzen. Dit is "niet erg". 

Op een college is het ongebruikelijk dat het gehoor reageert op een 

betoog dat het niet begrijpt; de stelling die op dit betoog steunt 

wordt zonder meer geaksepteerd. Dit is "wel erg". Tech zie ik geen goede 

gronden waarop het aksepteren van autoriteit in de wiskunde a.ls af­

keurenswaardig zou moeten worden bestempeld. 

I.h.a.: een stelling kan geslikt worden omfat hij gepubliceerd is, 

gebruikt wordt bij het verkrijgen van andere resultaten, en er nooit 

een autoriteit is geweest die zei dat ze fout was. Het is mogelijk 

dat de betreffende stelling in het begin wat vreemd aandeed, maar een 

mens went aan alles, nietwaar? (aan: de kerk (het eenheidsinterval 

bevat evenveel punten a.ls de euclidische ruimte), de atoombom (de 

Russellparadox?), het huizenoverschot in Nederland (de stelling van 

Banach-Tarski), de censuur (de onvolledigheidsstelling))(er zijn nog 

meer dingen waaraan men kan wennen: aan conventies o.m.). 

Conventies 

Het kan ook voorkomen (en we hopen dat het vaker het geval is) dat men 

ertoe komt een stelling te aksepteren op grond van het begeleidende 

bewijs. Maar waaraan ontleent een "goed11 bewijs zijn bewijskracht? 

Ik houd staande dat de notie "bewijs" in de wiskunde niet "uit de lucht 

komt vallen": het heeft geen absoluut karakter zoals de dingen, waar­

over een wiskundige het heeft. Een beginnend wiskundige kan geen goed 

van een slecht bewijs onderscheiden. Op de middelbare school is het 

zeer moeilijk tot onmogelijk de leerlingen een korrekt bewijs te ont­

worstelen. Ze dienen zich vast te houden aan allerlei sjablones als 

"gegeven-te bewijzen-bewijs 11 etc. Ik heb zgn. "schriftelijke werkjes" 

lineaire algebra gezien van eerstejaars wiskundigen die de gewone vraag­

stukken goed konden maken, maar kennelijk met de handen in het haar 

zaten als ze eenvoudige stellingen moesten bewijzen, waarvan de inhoud 

toch niets geheimzinnigs voor hun kon hebben. Dedekind leefde, wat de 

wiskunde aangaat, al in een zeer verlichte tijd. Zijn boek "Was sind 

und was sollen die Zahlen" komt nog steeds in bibliografieen voor. 
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Maar zag u wel eens hoe hij het bestaan van een oneindige verzameling 

bewees? (hetzeltde schijnt eens door Russell "bewezen" te zijn). 

Ik geloot dat ik zo wel genoeg argumenten heb aa.ngevoerd om aan te 

tonen da.t de notie "bewijs" niets anders is dan een kollek.tie van 

conventies die in een bepaa.lde tijd voor een bepaa.lde groep van wis­

kundigen gelden. Deze conventies komen niet uit de lucht vallen, ma.ar 

komen op een bepa.alde tijd in de mode en een aankomend wiskundige dient 

ze aa.n te leren. Het is mogelijk deze conventies te katalogiseren, te 

bestuderen en op te helderen. Op een wiskundige manier gebeurt dit in 

de ma.thematische logica. ln hoeverre ze echter door de mathematische 

logika. gerechtvaardigd kunnen warden is een andere kwestie, waarop ik 

terugkom. 

Er is echter wel een ander punt dat opheldering verdient: hoe komt het, 

dat wiskundigen het in de regel op een eenvoudige manier eens kunnen 

worden, m.a.w .. da.t deze conventies, naar het schijnt, een zeker objek• 

tief ka.re.kter bezitten, da.t wiskundigen ertoe komen te veronderstellen 

dat iedere andere wiskundige deze conventies stilzwijgend erkent? 

Hier lijkt het absolute ka.rakter van de wiskundige realiteit een rol 

te spele:n; de wiskunde is geen empirische wetenschap waavan.de theo­

rieen kunnen worden gelogenstratt door de feiten; het is de wiskundige 

die zegt dat het met de wiskundige realiteit zo en zo gesteld is, en 

zola.ng we ons voorzichtig gedragen, kan er niet veel ernstigs gebeuren. 

De pa.ra.doxen schijnen hier moeilijkheden te willen ma.ken, me.ar zijn dat 

geen antikiteiten? Quine zegt wel (set theory a.nd its logic, 1963) da.t 

intuitie hier (i.e. op 't gebied van de verzamelingeruba.nkroet is, maar 

hij was dan ook een van de laatsten die in deze kontekst door een van 

deze wespen gepest werd (Burali-Forti). 

De wiskundige relevantie van de para.doxen is toch wel gereduceerd tot 

de volgende: a) de logische pa.rad.oxen verschatfen ons stellingen (het 

universum is een echte kla.sse; de Russellklasse is een echte kla.sse; 

de klasse va.n a.lle ordinaalgetallen is echt; de klasse van alle well­

founded verzamelingen levert een model voor het regulariteitsaxioma) 

b) de semantische pa.rad.oxen leveren ons de onvolledigheidsstellingen 

en methodologische indikaties (het onderscheid van objekttaal en sin­

takstaa.l bv .. ). 
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Anderzijds worden wiskundigen het soms helemaal niet op een eenvoudige 

manier eens; en hier rijst de vraag of de keuze van de wiskundige 

conventies wel zo dwingend is als ze lijkt. 

In verband hiermee is het nuttig op te merken dater een synthese moge­

lijk is van de opvattingen van Brouwer en die van bv. Carnap t.a.v. het 

tolerantiebeginsel ( "It is not our business to set up prohibitions, but 

to arrive at conventions" (Logical Syntax of Language, p. 51) Brouwer: 

de vrijheid van de logica is illusoir (Beth: Foundations, p. 413)} en 

wel in de volgende zin. Ikzelf ben niet vrij in het kiezen van mijn 

eigen conventies (Mostowski ("thirty years of foundational studies") 

geeft ruiterlijk toe van het intuitionisme niets te begrijpen) maar 

een ander is wel vrij er andere conventies op na te houden dan ikzelf­

en een discussie op wiskundig niveau hierover is vrijwel uitgesloten. 

(De reden dat de meeste wiskundigen er dezelfde conventies op na houden 

is misschien wel van dezelfde a.a.rd als die van het feit dat de meeste 

mensen in Spanje katholiek zijn (of Spaans spreken)) D.w.z. (Carnap 

1.c.p.52) "In logic, there are no morals. Everyone is at liberty to 

build up his own logic, i.e. his own form of language, as he wishes. 

All that is required of him is that, if he wishes to discuss it, he must 

state his methods clearly, and give syntactical rules instead of philo­

sophical arguments" .. Ma.ar een diskussie op syntaksniveau heeft met in­

formele wiskunde niets te maken. Bovendien valt er op dit niveau ook 

niet veel meer te diskussieren: het_ inzicht, voor iemand die Chichewa 

en Choktau spreekt, dat vertegenwoordigers van deze resp. talen wel 

communicatiemoeilijkheden zullen hebben, is direkt evident en vereist 

geen diskussie,. 

Rechtvaardising door de logika 

Van nature is de logika in eerste instantie een empirische wetenschap; 

ze komt eerst na wiskunde (iets dergelijks beweert Brouwer). Het is 

gebruikelijk aan dit aspekt voorbij te gaan; indikaties in deze richting 

kan men vinden in beweringen die zeggen dat het ene systeem "natuur­

lijker" zou zijn dan het andere, en het is vanzelfsprekend dat defini­

ties van "afleidbaar", "vervulbaar" etc. getrouwe afspiegegelingen 

van onze intuitie over deze noties dienen te zijn. 
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Het analyseren van de wiskundige aktiviteit m.b.v. een logica die het 

predikaat "mathematisch" niet toekomt is een twijfelachtige zaak: als 

men het terrein van de wiskunde verlaat wordt er een hoop meer onzeker 

en onprecies; meningsverschillen warden onvermijdelijk. 

Dus zal onze logika mathematisch moeten zijn. Het gevolg is dat we ons 

moeten overgeven aan bezigheden die we juist wilden ophelderen. Goed, 

zeggen we met Hilbert, laten we die bezigheden dan op een zo smal moge­

lijke, d.i. finitistische basis schoeien. Nu ontstaan er echter nieuwe 

moeilijkheden: we zouden graag willen bewijzen, dat we op een gegeven 

moment niet meer wiskundige bewijskonventies hebben geinventariseerd 

dan er zijn. Voor een konsistentiebewijs moeten we echter naar begrip­

pen grijpen die niet in de finitistische kontekst passen. Een als we 

willen laten zien dat het zoeken naar nieuwe conventies niets wezenlijks 

meer za.l opleveren, dan blijkt dat we voor een volledigheidsbewijs zeer 

infinitistische principes moeten gebruiken (priemideaalstelling). Dus 

om werkelijk te laten zien dat "de zaak gezond is" hebben we de hele 

machinerie nodig waarvan we juist moeten laten zien dat ze gezond is. 

Toch geeft het, Wat mij betreft althans, een geruststellend gevoeld, 

te zien, dat we het hele kringetje rond kunnen lopen zonder dat het 

ergens spaak loopt, al is het dan maar een kringetje, m.a.w. een kon­

sistentiebewijs van de logika, al heb ik er verza.melingentheorie bij 

nodig, doet mij toch zeer wel deugd. Hoewel anderzijds die deugd mis­

schien toch meer zit in de gekompliceerdheid van de gebruikelijke lo­

gische axiomas en afleidingsregels dan in het vertrouwen dat ik heb 

in mijn vermogens een korrekt bewijs uit de informele wiskunde als zo­

danig te herkennen. 

Een tweede reden dat de logika de wiskundige gang van zaken maar zeer 

gedeeltelijk kan rechtvaardigen is natuurlijk dat een geformaliseerde 

taa.l iets heel anders is dan de wiskundige (kommunikatieve, natuurlijke) 

taal. 

Stellingen die mij sterk de indruk geven dat het spreken over rechtvaar­

diging ongerechtvaardigd is, vindt men bij de geformaliseerde verza.me­

lingentheorie (a.ls men daarop de stelling van Lowenheim-Skolem-Tarski 

loslaat) en de geta.ltheorie {de omega-onvolledigheid die de niet-stan­

daardmodellen toelaat; hoewel dit verschijnsel te vermijden is door 
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toevoeging van Carnap's infinitistische inferentieregel). 

M.a.w. hoewel de logika misschien oorspronkelijk bedoeld was als een 

grondslag voor de wiskunde, kan ze deze pretentie kennelijk niet vol­

ledig waarmaken, hoewel ze anderzijds wel geevolueerd is tot een nieuwe 

tak van wiskunde "in its own right 11
• 

Ter samenvatting enkele korte varianten van de thema's als stellingen: 

1. Begrippen als "axioma", "afleidingsregel" hebben alleen in gefor­

maliseerde systemen een duidelijke betekenis die in de informele 

wiskunde niet bestaat: een axiom.a in de info:rmele wiskunde is mees­

tal een onderdeel van een definitie (groep, ruimte etc.); verzame­

lingstheoretische en logische axiomas kent de wiskundige niet en van 

afleidingsregels heeft hij nooit gehoord (vanuit een logies stand­

punt zou men kunnen zeggen dat hij ze gebruikt, maar niet als zelf­

standige dingen opmerkt). 

2. "Grondslagenonderzoek" als deel van de wiskunde verdient die naam 

nauwelijks; buiten de wiskunde is ze waardeloos. 

3. De dwingendheid van de wiskundige bewijsvoering wordt aan de con­

ventie ontleend; iedere andere verklaring kan niet anders dan vaag 

en spekulatief zijn. 

4. De helderheid van de wiskundige bewijsvoering is evenzo een gevolg 

van conventies: hoe preciezer deze vastliggen, hoe duidelijker een 

gegeven "deductieve" situatie is (vgl. de soepelheid in de maatschap­

pelijke omgang en het bestaa.n van een etikette). 

5. "Begrijpen" is "vertrouwd zijn met de relevante konventies". 

6. Het objectieve karakter van de wiskundige gebruiken dient niet over­

schat te warden - ook overwegingen op minder heldere terreinen (recht, 

ethica) hebben plaatselijk hetzelfde objektieve karakter. 
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W!SKUNDE EN HET"'iiANTEREN VAN C0NVENTIES. 

"Dat is een kwedtie van conventie!" is een uitspraak waarmee men te 

kennen geeft dat men aan de zaak geen problematische kanten ziet. 

Het ligt dus voor de hand dat door philosophische bezinning bedorven 

geesten, die overal en altijd problemen willen zien, het verschijnsel 

van de conventie aan een philosophische beschouwing ~ullen onder­

werpen. 

In de wiskunde spelen conventies een belangrijke rol. 

Laat ons zien hoe de problemen ontstaan bij conventies in de wiskunde. 

Conventies komen voor als definities, als afspraken betreffende 

notaties. Ze spelen een belangrijke rol bij het formaliseren! 

Wordt door iemand beweerd, dat de wiskunde; of een deel ervan 

(en in zekere zin) berust op conventies, dan komt daar meestal een vorm 

van formalisatie aan te pas. Wat is formaliseren? 

Een omschrijving zullen we in de literatuur niet gemakkelijk vinden. 

Wel van een formeel systeem. 

Inderdaad is "het in een formeel systeem brengen" een standaardvorm 

van formaliseren. "Formaliseren" is een werkwoord 9 en suggereert dus 

een act1viteit. Laat ons dan ook het formaliseren beschrijven als een 

schakel in< een proces, in een reeks van met elkaar samenhangende 

activiteiten. 

1. De wiskundige denkt. Hij berekent een getal, differentieert 

een functie of zoekt een korter bewijs voor een stelling, 

2. De wiskundige beweert. Hij stelt bijvoorbeeld een nieuwe theorie 

op schrift, .(Of een oude met nieuwe bewijzen). In ieder geval bestaat de 

tekst uit een complex van stellingen met bun bewijzen. 

Misschien is een axiomastelsel uitgangspunt. Anders is in ieder geval 

de eerste stelling gebaseerd op reeds bestaande stellingen. Voorzover 

de duidelijkheid dat vereist, worden hier en daar wat conventies 

expliciet gesteld (afspraken over notatie).Over afleidingsregels wordt 

niet gesproken. 

3. De metawiskundige formaliseert. 

Hij stelt een kriterium op waar precies die zinnen aan voldoen welke 

de wiskundige aanvaardt als geldig binnen zijn theorie. Waarschijnlijk 

schakelt de metawiskundige voor de opstelling Yan het kriterium formatie­

regels in, en canoniseert hij de taal van de wiskundige een beetje. 

,, 
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Maar dat zijn bijzaken en ze kunnen gezien warden als onderdeel van het 

kriterium. Balangrijk is natuurli;ik dat de zinnen van de wiskundige niet 

worden gebruikt, maar genoemd. Ze zijn onderwerp van studie geworden. 

Het kriterium voor geldigheid bestaat uit conventies, een stel regels. 

Wat is nu het verband tussen die regels en het redeneren van de 

wiskundige? 

Men heeft het gevoel dat de regels op een of andere manier het 

"bewijzen" van de wiskundige representeren. 

De regels volgens welke de wiskundige een stelling bewees, zijn nu 

explicie~. gemaakt. Daarmee zou de geldigheid van de theorie tot een 

kwestie van conventie zijn gereduceerd. 

4. De metawiskundige bedrijft wiskunde. 

We moeten het bewijzen van een stelling echter niet vergelijken met de 

opgestelde regels 1 die het kriterium voor geldigheid vormen, maa.r met 

het hanteren van die regels. En het gebruik maken van conventies, het 

aantonen dat uit zekere conventies volgt dat iets (een zin) een be­

paalde eigenschap (geldigheid) bezit, is weer een vorm van wiskunde, 

De metawiskundige kan verder gaan. Hij kan bewijzenciat ten aanzien 

van de door hem gekozen conventies bepaalde stellingen geldig zijn. 

Het complex van stellingen groeit uit tot een (wiskundige) theorie, 

en de tijd is rijp voor formalisatie er van •. , 

Opvallend is dat de metawiskundige voor het bewijs, dat een bepaalde 

stelling (als uitdrukking) aan de eis voor geldigheid voldoet een 

andere "berekening" moet uitvoeren als de wiskundige voor het bewijs 

van de betreffende stelling. 

Soms beweert men, dat (in een bepaald geval) de wiskunde van de 

metawiskundige van meer elementaire aard is. De oorspronkelijke wiskunde 

is dan gereduceerd tot die elementaire vorm; een deel is "wegge­

conventionaliseerd". 

Sommige wiskundige (logische) methoden keren bij formalisatie op het 

meta-niveau terug, als wijze van gebruik van de opgestelde regels 9 met 

een verbazingwekkende hardnekkigheid. 



3 -Een voorbeeld is modus ponens. 

We kunnen die veel gebruikte afleidsregel als expliciete conventie 

stellen, maar om die conventie dan te kunnen benutten hebben we nu 
. . d d" 1 ) JUist weer mo us ponens no ig. 

Verder het bezwaar tegen het logicisme. Iedere geldige rekenkundige 

uitspraak mag dan binnen mathem. logica (inclusief verzamelingen­

leer) kunnen worden vertaald en afgeleid, de afleiding zelf is altijd 

een vorm van calculatie, een vorm van "gewone" rekenkunde bedrijven. 

Het bovenstaande is eerder een beschrijving 9 een reeks algemeenheden 

over wiskunde en conventies 9 dan een betoog met uitdagende stellingen. 

Het gaat er om de gedachten te concentreren en een achtergrond te 

vormen voor de volgende vragen. 

Is er een soort van theorie der conventies mogelijk? Ook in de wiskunde 

zijn niet alle taaluitingen beweringen. 

Austin') heeft de nadruk gelegd op het verschijnsel van de (door hem 

zo genoemde) performatieven; uitspraken als bevelen• formules die 

worden gebruikt bij huwelijk, doop, weddenschap. 

Conventies (bijvoorbeeld zinnen die beginnen met fPer definitie is ••• ') 

bezitten inderdaad een performatief karakter. En het volgen van een 

bewering uit conventies als performatieven is iets anders als het volgen 

van een bewering uit andere beweringen. Ook in de metawiskunde zou dit 

onderscheid kunnen worden gemaakt. 

Is er een theorie van het - gedrag • van - wiskundige - methoden -

bij - het - formalisatie - proces mogelijk? 

1) Zie LEWIS CAROLL: 'what the tortoise said to Achilles\ en w.v.o. 
QUINE: 'Truth by convention•. 

Peter Pijl. 
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De activiteit van de wiskundige 

§ 1 • Abstractie 

Hoe is de wiskunde geworteld in het menselijk bestaan? 

Als activiteit·of als geheel van kennis beschouwd, in beide gevallen 

doet zich het probleem van de betekenis van wiskundige geldigheid voor. 

Een gangbare opvatting over die betekenis is die van de abstractie: 

"Wiskundige begrippen zijn denkmaaksels, ontstaan door abstractie uit 

de realiteit, hun samenhang is een logische. 

Deze samenhang wordt op abstract niveau onderzocht, een onderzoek dat 

historisch ontstaan is uit practische problemen. 

Het zuiver abstracte onderzoek wordt voortgezet, enerzijds uit een 

natuurlijke drang in de mens een bestaande mogelijkheid tot het uiter­

ste voort te zetten, anderzijds omdat het abstracte bouwsel vaak op­

lossingen voor nieuwe practische problemen aan de hand doet". 

In zijn abstractheid is dit een alleszins aannemelijke beschrijving 

van de gang van zaken. 

De problemen komen echter weer terug als we vragen naar de aard van 

"abstractie" en 11het abstracte". Of er verschillende graden van abstrac­

tie zijn, verschillende s0orten misschien, en welke graden en soorten 

van concreetheid hiertegenover staan. 

Wat de zijnswijze is van denkmaaksels en waarom hun geldigheid niet 

psychologisch of sociologisch is op te vatten. 

Wat het onderscheid is tussen mathematische abstractie en filosofische 

reflexie. 

§2. Geometrische motieven 

In de ornamentkunst onderscheidt men geometrische en niet-geometrische 

motieven. Deze laatste zijnmeestal geidealiseerde afbeeldingen van 

planten of dieren. 

Dit onderscheid is merkwaardig omdat de geometrie toch ~ vormen heet 

te bestuderen. Nuchter beschouwd bestaat er echter wel degelijk onder­

scheid tussen geometrische en natuurlijke vormen. "Geometrische" fi-
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guren behalve misschien de cirkel, komen, oppervlakkig gezien, in 

enigszins zuivere vorm vri.jwel nergens in de natuur voor. 

Naar de zeshoeken van de honingr-aat meet men al zoeken; pas een diep­

gaand onderzoek begeleid door enige, zij het nog zo elementaire, kennis 

van de meetk.unde levert meer op. 

Ons wordt de meetkundige "abstractie" zeer concl'.'eet voorgeschoteld in 

de vormen van gebouwen en gebruiksvoorwerpen. Voor de primitieve mens 

moeten de eenvoudige meetkundige figuren ontdekkingen geweest zijn in 

een proces van bewustwording van vorm. Die bewustvorming vend blijkens 

de gegevens der archeologie niet plaats als een passief geestesproces. 

Veeleer was sprake van een actief creatieproces. De vroegste vaten en 

kruiken hebben vaak vormen van dieren, later pas ontstaan ronde, geo­

metrisch gevormde voorwerpen. 

De enige 1hatuurlijke1 geometrische figuur, de cirkel ••• is eigenlijk 

nu nog overheersend in vaatwerk. 

De 11abstractie" was tegelijk "concretisering" in kunst en techniek. 

Beschouwen we tegen deze achtergrond meetkundige tekeningen, stereo­

metrische en topologische modellen en·zelfs de a:x:iomatische en formele 

theorien van de hedendaagse wiskunde, dan wordt misschien ook hierin 

een concretisering zichtbaar. 

Een wiskundige die voor het eerste kennis maakt met een of andere tak 

van zijn wetenschap zal de begrippen en definities van dat gebied eerst 

als volkomen abstract en willekeurig ervaren. Als hij echter met het 

gebied zo vertrouwd is dat hij het zelfstandig verder kan onderzoeken 

zullen de "mathem.atische objecten" ervan voor hem een welhaast tast­

bare realiteit bezitten. Ook in het taalgebruik is dit duidelijk. Wie 

voor het eerst een besch:djving leest van de ( in de topologie befaamde) 

"tychonoff-la.dder" zal onmiddellijk denken aan een met veel scholas­

tieke hocus .... pocus geleverd onthologisch godsbewijs. 

Een ervaren topoloeg zegt echter: "Nou, j.e neemt een tychonoff.,.ladder 

en •••• "• Alsor het een houten schildersladder gold. 

Men mag dit dan met Whitehead "ruisplaced concreteness" noemen, waa.r het 

echter ga.at om begrip van de relatie abstract-concreet is deze term 

onbruikbaar omdat ze dit begrip reeds veronderstelt. 
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§3. Architectuur. 

Een aanvulling op de abstractietheorie en een eveneens zeer aannemelijke 

beschrijving van het werk van de wiskundige is dat hij axiomatische, 

formaliseerbare systemen bouwt. 

De analogie tussen het werk van de architect en dat van de wiskundige 

is ver door te trekken. De architect is gebonden aan de wetten van 

de statica;.hij kan echter toch iets nieuwe creeren en doet dit naar een 

norm die een syn.these· tussen het aestetische en het practische inhoud.t. 

Ook kan hij ten behoeve van zijn creatie de wetten v~n de statica 

verder onderzoeken op hun mogelijkheden. Als hij dan nog zegt met zijn 

gebouwen het ruimtebe'Wustzijn van de mens te willen ontwiUel.~n krijgt 

menig wiskundige het gevoel het verkeerde vak gekozen te hebben., 

De statica van welk krachtveld heet echter "logica"? Welk "bewustzijn" 

wordt ontwikkeld door de wiskundige system.en? 

§4. Zoeken. 

Meer dan aan 11bouwen" besteedt de wiskundige echter zijn tijd aan 

zoeken. Hij vermoedt iets, probeert het te bewijzen, dat lukt niet. 

Uit de moeilijkheid waarop het afstuit probeert hij een tegenvoorbeeld 

te construeren. Dat lukt niet; uit die mislukking probeert hij een 

bewijs te destilleren ••• enz. 

Het kan zijn dat hij, als het al te lang duurt zijn theorie gaat wan­

trouwen in verband met dit probleem. Zijn onderzoek richt zich nu op 

de theorie, meestal vanuit een andere theorie, maar blijft hetzelfde 

zoekende karakter behouden. 

Bij dit zoeken wordt geschreven, gerekend, getekend, gebouwd en afge­

broken. Er warden fouten gemaakt en ontdekt en hersteld, er wordt ge­

fantaseerd en gespeculeerd maar ook bewezen en weerlegd. Alles in 

stricte overeenstemming met de regels van de theorie, die echter naar 

willekeur gewijzigd kunnen worden. De 11 logica11 van de overeenstemming 

en niet alleen die van de vooronderstelling is het blijkbaar die het 

wiskundige zoeken samenhang verleent. 

Deze "logica" is het ook die het beschreven proces pas tot zoeken maakt 

want ze beslist over "gevonden" en "niet gevonden". Het is moeilijk 

,. 
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de wetten van deze·logica·expliciet te maken vooral als dat weer op 

wiskundige wijze moet geschieden~ Het zou echter te ver gaan te beweren 

dat het onmogelijk· is· dat · het wiskundige· denken z~chzelf op deie wijze 

verheldert. 

§5. Forma.lisme. 

Een methode die hierbij gevolgd kan worden is de formalistische. 

Het wiskundig zoeken wordt telkens begeleid door gebruik van tekensys• 

tern.en, waa.rin de (voorlopigel} concretisering van het door "abstractie" 

gewonnen begrip tot stand komt. Meetkundige figuren, algebraische for­

malismen, getalnotaties enz. 

Het is ook mogelijk geheel kunstmatige tekensystem.en op te stellen die 

een idealisering vorme.n van de actueel gebruikte. De regels en keri­

merken van "f'ormele" overeenstemming in elk van deze "natuurlijke" of 

"kunstmatige" system.en vormen een concretisering van de ma.thematische 

overeenstemming wa.a.rvan ze zijn afgeleid. Door op viskundige wijze te 
abetraheren van de specifieke kenmerken·van elk der system.en kan in­

zicht gewonnen worden in de aard van de mathematisehe overeenstemming 

zelf. Dit inzicht wordt op zijn beurt weer conereet getnaa.kt in riieuwe 

methoden van nots.tie. verificatie en ca.lcul~tie. 

§6. Filosf)tie. 

Met inzicht in de techn.iek van het bouwen hoe belangrijk dit ~ok is, 
is weinig omtrent de a.a.rd der zwaa.rtekracht en ·evenmin veel omtrent 

de zin van het bouwen opgelost. 

Fysicus en antropoloog zullen deze vra.agstukken aanpakken 1 ma.Qr ze 

zullen zich al spoedig op f'ilosof·eren betra.:ppen. Als ze zich voor die 

activiteit niet scha.m~n ~ullen· ze misschien vragen stellen als: Hoe 

is liet bouwen geworteld in het menselijk bestaa.n. Ze zulle:n in his ... 

torisch onderzoek ontdekk.en hoe dit bottwen ons bestaan telkens tegelijk 

t-teerspiegelt en verandert, me;ar ook hoe de zwaa.rtekracht zich onver­

anderlijk deed gelden. Misschien zullen ze den.ken a.an ltera.klitus en 

Pa.rmenides. En Plato. 



Ook in de filosofie is er bouwen, zoeken, afbreken, 11abstractie0 en 

"concretisering". Kent ze ook· zoiets als zwaartekracht, mathematische 

overeenst emming? 

"Under what ever sky I had been born, since it is the same sky, I should 

have had the same philosophy", zo drukt Santayana een vertrouwen uit 

dat hij niet rechtvaardigt. 

Vervangen we het woord 'philosophy' door het_woord 'mathematics• zijn 

wed.an niet geneigd een ltern van waarheid in die uitspraak te vinden? 

En hebben we niet het gevoel dat het precies die kern is die -w-iskunde 

zinvol mas.kt? 

§7. Conclusie. 

Ter bevordering van de discussie een voorlopige speculatieve conclusie. 

Wiskunde is de creatieve verwerkelijking van het vorm-aspect van het 

menselijk bests.an. Vorm is een altijd a.anwezige karaktertrek van wer• 

kelijkheid die zijn eigen onveranderlijke impliciete wetmatigheid heeft. 

Verwerkelijking van het vorm-aspect geschied.t evenlil.lS verwerkelijlting 

van andere aspecten in een gecompliceerd dialectiach proces waarvan 

de abstractie-concretiserings theorie een extreme simplifies.tie is. 

De "f'ormalistische" studie van wiskundige systemen is een van de wijzen 

waarop dit proces zich ontvouwt. 

Wiskunde is een onderdeel van de zelfverwerkelijking van de mens en 

als zodanig verwe.nt met filosofie. 

Ka.rakteristiek voor wiskunde· is echter de get-ichtheid op vorpi. 

L.E. Fleischhacker. 
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Wat is de mathematische voorstelling (niet) 

Bij een onderzoek naar de aard van de wiskundige voorstelling kan men 

allereerst trachten deze voorstelling te zien als 11beeld11 van een in 

de wiskunde gegeven structuuro Als eerste komt hiervoor natuur-lijk in 

aanmerking het begrip "model". Hiermee wordt bedoeld een abstracte 

verzam.eling met daarop een aantal relaties zodanig dat in het geheel 

van verzameling en relaties de uitspraken van de aan de.orde zijnde 

theorie actuele betekenis krijgen en de axioma's en de daaruit afge­

leide stellingen geldig zijn. Zo zal de zin(a, b)E.R uit de theorie 

worden geinterpreteerd: "a en b zijn namen van eletnenten uit de ver­

zameling in het model en deze elementen staan in de door R aangeduide 

relatie". 

Van de mathematische voorstelling verwachten wij dat ze soortgelijke 

eigenscha.ppen bezit, n. 1. dat alle object en en structur-en uit de 

theorie er in VO()l'ltOmen en data.an alle onderlinge relaties in de 

theorie beschreven voldaan is. 

Desalniettemin is het niet mogelijk om de voorsteJ.ling te zien als 

"beeld van het model". Als bezwaren tegen deze identifica.tie kan men 

a.anvoeren; 

1 e) P!c ~i.Jdsvera1;1derliJ~eid v~n de voors:t:el,lina 
Het model van een theorie is eenmaal ingevo~rd een onveranderlijk ge­

heel. Hiertegenover is onze voorstelling aa.n voortdurende verandering 

onderhevig: Een gedu.rende onze studie afgeleide stelling za.l als 

nieuwe verworvenheid a.an de voorstelling worden toegevoegd. We hebb.en 

de mogelijkheid om onderdelen van de voorstelling sterk te vergroten 

om onze aandacht geheel te richten op water gebeurt in de omgeving 

van een vast punt. Dit ziet men b.v. a.an het gereken mete en o in de 

analyse, waar omgevingen bonderdvoudig vergroot warden zonder dat het 

beeld wat we voor ogen hebben vera.nderto 

In de topologie zal men om zicb. voor te stellen dat men een topologische 

"cirkel" bestudeert en niet een planimetrische deze eirkel een deuk 

geven of nog liever zich voorstellen dat de eirkel een deuk krijgt om 

toch vooral bet topologische er aan te zien. 
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2e) De onvolledigheid en eindigheid van de voorstelling 

Het model is altijd volledig d.w.z. alles wat volgens de theorie be­

staat is aanwezig in het model en iets dat geldig is in de theorie 

zal ook gelden in het model. 

Daarentegen zal onze voorstelling altijd zijn opgebouwd· uit een eindig 

aantal objecten, zoals punten (die we ons zichtbaar voorstellen het­

geen impliceert met positieve oppervlak.te - iets wat wij onmiddellijk 

geneigd zijn te loochenen) getallen (gehele getallen of breuken met 

liefst niet te grote teller en noemer), reel_e getallen waarvan de 

decimale ontwikkeling slechts voor een zeer klein en eindig deel voor­

gesteld is. Meetku.ndige objecten als cirkels, lijnstukken en stukjes 

oppervlak of ruimte zien wij ook als geheel; desnoods kunnen we er 

losse punten in aanwijzen maar we zijn niet in staat ons een lijnstuk 

voor te stellen als de vereniging van zijn punten. 

3e) Het visuele aspect van de voorstelling 

Zolang de wiskundige nog over het algem.een twee functionerende ogen 

bezit waarmede hij gedurende zijn opleiding een groot aantal "verhel­

derende" plaatjes opneemt zal hij ondanks het dogma waarin hem wordt 

verboden op grond van figuren conclusies te trekken aan deze bedriege­

lijke objecten zijn ideeen en stellingen ontlenen. 

Zo zal men op een bord waarop topologie bedreven is naast de veel­

heid van onbegrijpelijke formules en symbolen altijd plaatjes aantref'­

fen van punten in cirkelvormige lijntjes opgesloten als·ware de be­

handelde ruimte gewoon een stukje van het bord. Een krijtstreep kan 

even goed staa.n voor een reeel interval, de gehele reele· rechte of 

de iange lijn (die topologisch niet in het bord is in te bedden) als voor 

een willekeurige andere linea.ir geordende ruimte (waarbij met het 

vingertje de nodige leem.ten zijn aangebracht). 

Nog radicaler zijn weals het erom gaat oneindige producten voor 

te stellen. Hiervoor is nog a.ltijd het plaa.tje gebruikelijk waarin 

een rechthoek wordt weergegeven a.ls het product van twee gesloten (zie 

de f'ra.nje a.an de eindpunten) intervallen. 

4e) Het niet-visuele aspect van de voorstelling 

Omda.t we gezien het bovensta.ande bij lange na niet zichtbaar voor de 

geest kunnen brengen wat de objecten zijn waarover we denken nemen we 
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genoegen met een onvolledig, plaatje wat suggereert hoe de structuur 

zich verder gedraagto 

Als voorbeeld wil ik noemen het rijtje punten convergerende naar een 

limietpunto Aan een plaatje waar .:!:, 6 punten ingetekend zijn heeft de 

wiskundige voldoende om precies te weten "waarover het gaat". 

Van een structuur als de ordinaal getallen tot het eerste overaftel­

bare kennen we ook alleen hier en daar een speciaal ordinaalgetal zo­

als O, 1, 2, 3, w, w+1, wo2, w2 , en Q al dan niet opgenomen maar als 

grens altijd aanwezigo Trekken we tussen deze paar ordinaalgetallen 

en hun respectievelijke opvolgers lijntjes dan hebben we ons de lange 

lijn voorgesteldo 

In bovengenoemde opzichten is onze voorstelling van een wiskundige 

structuur onvoldoende om de eigenschappen van die structuur recht te 

doen. Toch ervaren wij dat juist het werken met deze onvolledige ob­

jecten ons vaak tot nieuw inzicht brengto 

Sams is dit zeer begrijpelijko We zien op een gegeven mOttJ.ent dat in onze 

voorstelling een bepaald object een bepaalde eigenschap bezitc We 

proberen te begrijpen waarom dit zo is (als deze .eigenschap tenminste 

niet op toeval blijkt te be:t-usten) o Nade.t we op deze wij ze tot een 

"bewijs" van de eigenschap zijn gekomen ku.nnen we nagaan welke eigen­

schappen van het basisobject gebruikt zijn waarna we de afgeleide 

stelling kunnen ond.erbrengen in de gegeneraliseerde theorie waar hij 

thuis hoort. 

Het gevaar van deze methode is dat maar al te vaak niet onderkende 

specifieke eigenschappen van het plaatje gebruik.t Worden (D.e wiskun­

dige dient dan ook in het bezit te zijn van een grate hoeveelheid tegen­

voorbeelden tegen alle mooie eigenschappen van onze gedachtenwereld)o 

Er zijn dan twee mogelijkheden~ mogelijk is het bewijs te repareren 

door de onderkende eigenschap als nieuw a:x:ioma in te voeren (of uit 

andere af te leiden voor die situaties waar zij geldt); zoniet dan is 

de stelling verloren maar meestal een geheel nieuw.stuk wislrunde aan 

het licht getredeno 

Opmerkelijk is dat de wiskundige ook nog met dezelfde plaatjes werkt 

als de behandelde structuur in het geheel niets meer heeft dat lijkt 

op de door het krijt weergegeven vormeno De wislrundige weet dit doende ,, 
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precies wat de niet weergegeven eigenschappen zijn die in tijn betQog 

optreden: zij zijn niet in de figuur aanwezig doch zijn als "v~rkeetS• 

regels 11 aanwezig bij de persoon die met de f'iguur werkto 

Deze extra. infom.atie is dusde.nig overdra.agbaar dat de ene wiskundige 

a.an de hand van de zeer onvolledige figuur bij een and.ere wiskundige 

een voorstelling van het telfde object kan aa.m;-oepen. 

Zo zal het bekende plaatje van een rijtje punten convergerende naar 

een limietpunt door een andere wiskundige onm.iddellijk begrepen worden. 

De tekena.a.r kan ook bedoeld hebben een overaftelbae.t' .rijtje; a.ls 

hij dit vermeldt zal zijn toehoorder direct zijn voorstelling aan deze 

wijziging aanpassen. 

Uit het bovenstaa.nde mag dan gebleken zijn da.t de wiskundige voorstel­

ling zich in vele opzichten anders gedraagt dan het wisku.ndige model, 

het is nog minder aantrekkelijk om de voorstelling te zien als beeld 

van de wiskundige theorie. 

In de eerste plaa.ts zijn wij geneigd om de voorstelling als iets con­

creets te zien terwijl de theorie iets is wat vas.g rondwolkt en waar­

van de logiai ons geleerd hebben dat wij haar niet bezitten. We be~ 

zitten hoogstens een eindig gedeelte van de weergave van die theorie 

in een al dan niet formele ta.al. Dit gedeelte is even °klein" t.o.v. 

de hele theorie a.ls het plae:tje t.OoVo het model en de ad.equa.atheid 

van de weergave (form.ele consistentie) is even dubieus a.ls die van 

de voorstelling. 

In de tweede plaats bezit een theorie meerdere modellen, die met enige 

moeite kunnen worden ervaren in werkelijk verschillende voorstellingen. 

Ook hier gedraagt de voorstelling zich meer a.ls het modelo 

Verder ervaren wij in onze voorstelling eigenschappen meer a.ls "waar" 

resp. "onwaa.r" dan als "bewijsbaar" of "weerlegbaar". 

Tenslotte nog enkele bijzondere voorbeelden van specifieke voorstel­

lingsproblemen. 

I. De voorstelling van een interval leert of het interval open of 

gesloten of half open half gesloten is hetzij door niet visuele 

informatie hetzij visueel door totaal buiten de bestudeerde struc-
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tuur vallende franje die wij gebruiken als afkorting voor de niet 

visuele informatie. 

II. Hoewel 1.n een ruimte als het platte vlak of de gewone 3 dimensionale 

ruimte de begrippen "open" en "gesloten" geheel visueel voorstel­

baar zijn is het niet duidelijk of een concrete steen correspon­

deert met een open of een gesloten verzameling (of misschien 

met een lelijke verzameling die open noch gesloten is?)o En als 

we het van de steen weten wat dan met een water-druppel te beginnen? 

III. De Hilbertruimte laat zich voorstellen als deelruimte van het 

product van aftelbaar veel reele rechten. De conditie dat de som 
00 

L la. 1
2 eindig moet zijn verwerken we in ons beeld door ons 

i=1 1. 
een bundel van af'telbaar veel coordinaat-assen te denken waarom 

heen de ruimte als een soort "hyperboloide structuur" gelegen is. 

Dit intuitieve beeld is wiskundig gezien onzinnig. 

IV. Van nature zal men altijd geneigd blijven de ordinaalgetallen 

kleiner dan het eerste overaftelbare te zien als een rijtje dat 

convergeert naar het eerste overaftelbare ordinaalgetal. Dit 

doende doet men vele essentiele eigenschappen van het begrip 

"rij" geweld aan. 

V. Ondanks de constructie van vele "wilde" en "exotische" inbeddingen 

van bekende mooie figuren is men geneigd bij iedere aanroep van 

een object zijn "tamme" vorm voor de geest te halen tenzij uit­

drukkelijk anders vermeld. De gronden waarop we de "tamme" vorm 

verkiezen vallen vaak geheel buiten de aan de orde zijnde theorie 

(zo zij wiskundig zijn). 

VI. Het is lastig om bij een probleem over objecten die in een plat vlak 

gelegen zijn (b.v. het bord) op het idee te komen de oplossing 

te zoeken door de ruimte er bij te betrekken. 

Over de communicatie van de voorstelling nog het. vo ]gende: De combi ... 

natie van visuele informatie (uit het plaatje) en abstracte informatie 

als toeliehting is goed overdraagbaar en maakt het mogelijk dat wis­

kundigen elkaar begrijpen. In hoeverre wij onze onbevooroordeeldheid ten 
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opzichte van andere mogelijke wiskunde 1 s aantasten is moeilijk na te 

gaan. 

De historische groei van de collectie der visuele "standaard voor­

stellingen" met hun informatie maakt het ons onmogelijk ons in de po­

sitie te plaatsen van de wiskundigen van la.ngere tijd geleden (at in 

de verre of' nabijere toekomst.) 

Conclusies: 

I. De wiskundige voorstelling is eerder te zien als beeld van een 

model dan als hee1d van een theorie. 

II. Tegen de voorstelling als beel,d van het model zijn als bezwaren 

a.ante voeren: 1) de veranderlijkheid, 2) de onvolled1gheid, 

3) de sterke nadrUk op de visuel.e aspeeten en 4) de all'hankelijk­

heid van de niet visuele onderdel.en. 

III. Ondanks de in II genoemde beperkihgen bevat de voors.telling vol-­

doende inf'ormatie om er wiskunde in te bedrijven; nieuwe ideeen 

warden a.an de voorstelling ontleend. 

IV. Een onderzoek van de voorstelling met wiskundige middelen en 

strengheid za.1 slechts leiden tot sophi.smen en S>Qhi.,.jnp.aJl·ado:x;en. 

V. De wiskundige voorstelling is door zijn visueel en eindig aspect 

goed communicabel. Dit ondanks de impredica.tieve aspecten van 

de grate hoeveelheid abstracte ·inf'ormatie die tegelijkertijd 

wordt medegedeeld. 

P. ~an &de Boas 
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De verantwoordelijkheid van de wiskundige. 

Hoogstwa.a.rschijnlijk zal het U verbazen, misschien zelfs ergeren tussen 

de typische wiskundige onderwerpen van dit congres deze moralistisch 

klinkende titel aan te treffen. 

Het gaat toch niet a.an, zult U zeggen de wiskundigen van nu verant­

woordelijk te stellen voor eventuele schadelijke toepassingen die 

misschien over honderd jaar van hun theorien gemaakt zullen warden. 

Wat zouden ze trouwens moeten doen om dat te voorkomen, zonder oak 

heilzame toepassingen onmogelijk te maken? Deze vraag houdt de gedachte 

aan een beknotting van de wetenschappelijke werkzaamheden in. Deze 

gedachte is in de huidige situatie absurd en het is dan oak niet voor 

zo'n beknotting, maar voor een uitbreiding van die werkzaamheden dat ik 

wil pleiten. 

Iedere wiskundige kan weten dat hij, behalve de resultaten die uit­

eindelijk op papier komen door zijn activiteit nog iets anders doet 

ontsta.a.n, n.l. een verandefing van zichzelf. Hij wint inzicht, begrip, 

niet alleen van het wi.skundige onderwerp waar hij zich op richt, maar 

ook van de bezigheid van het zich erop richten. 

Hij is geneigd behalve de wiskundige theorie ook dit inzicht te gaan 

ontwikkelen. 

Het za1 zich over een breder gebied van wetenschap of misschien 

van menselijk handelen en beleven in het algemeen ga.a.n uitstrekken •. 

Kortom, hij zal geneigd zijn ook een beetje, of misschien wel helemaal, 

filosoof te warden. Vele van de grootste filosofen zijn als wiskundigen 

begonnen: I:escartes, Leibnitz, Kant, Bergson, Husserl om maar enkelen 

te noemen. 

Het komt mij voor dat deze neiging in onze tijd steeds meer onderhevig 

wordt aan een taboe. Misschien hangt dit sa.men met de sterke 

technocratische tendenzen in onze samenleving. Deskundigen op vele 

terreinen ontlenen gezag aan mathematische methoden die voor de 

buitenstaander een ondoorzichtig, vaak zelfs magisch karakter dragen. 
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Een algemeen verbreid inzicht in het intuitief- creatieve aspect van de 

ontstaanswijze van wiskundige methoden zou dit gezag wel eens kunnen 

ondermijnen! 

Als hogepriesters zich gaan bezinnen worden ze vaak een bron van 

ketterij. 

Ik spreek van een taboe omdat inderdaad de karakteristieke kenmerken 

daarvan aanwezig zijn: Er is een algemene neiging die een machtspositie 

dreigt te ondermijnen. De uitingen van die neiging zijn in deprive 

sfeer beperkt toegelaten doch komen in de openbare sfeer hoogstens 

schertsend of in beeldspraak (Hogepriesters) d.w.z. in verhulde vorm 

aan de orde. Alle individuen zijn geneigd te denken dat die neiging 

in hun geval uitzonderlijk, abnormaal is. 

Dit lijkt erg overdreven maar aangezien de technocratische tendens zijn 

extreem nog lang niet bereikt schijnt te hebben zal dit taboe nog wel 

in kracht toenemen. 

Laten we proberen iets van de aard van die tendens te bgrijpen. 

Stel we hebben een doel. Een echt doel, niet een dat we duidelijk als 

middel voor een a.nder doel kunnen zien. Zo 1n uiteindelijk doel kennen 

we nooit precies, het is iets da.t ook naar gekendheid, nog meet komen, 

een utopie, een ideaa.l, een hoop, een verwachting, kortom iets dat 

nog niet is. 

$tel nu we streven, met technische middelen uitera.a.rd, dit doel.na. 

Zo'n streven levert vaak een indrukwekkend resultaat op (b.v. een 

revolutie!). Hier zien we duidelijk in welk opzicht techniek (en ook 

wetenscha.pl) niet "waardevrij" is. 

Het resultaat is veel concreter dan het doel was en komt er al gauw voor 

in de plaats. Het resultaat van de middelen verduistert het doel. 

(vgl bijvoorb.Russische revolutie). 

Bezinning, die het resultaat kritisch met het doel wil vergelijken is 

dan niet zo welkom~ en ook zeer moeilijk geworden. 
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Techniek bepaalt dus vaak de richting waarin een doel, (een waarde!) 

geconcretiseerd wordt. 

Vooral als de doelbeleving, zoals in onze eeuw, zeer wankel is, is het 

houvast van het resultaat zeer welkom. Het resultaat heeft a.h.w. bij 

voorbaat het karakter van succes. 

Dit verschijnsel doet zich voor in maatschappelijk verband, maar ook 

in het leven van het individu. 

Overziet U b.v. eens Uw loopbaan, zeg vanaf Uw twaalfde jaar. Wat U zich 

van alles wa.t U ondernam heeft voorgesteld, wat het geworden is en hoe 

U zich verzoend hebt. 

Ik wil niet, zeker op mijn leeftijd niet, beweren da.t zoals ik een oude 

dame eens heb horen zeggen: het leven "een. aaneenschakeling van ellende 

en teleurstellingen" is. Ik wil alleen een essentieel aspect van ons 

opzettelijk streven tonen. Het leven zij verder wat het is. 

Nu zult U zeggen, dater een gebied is waa.rop die doelverduistering 

weinig kans krijgt. 

N.l. juist in de wiskunde, daar weten we meestal drommels goed b.v. of 

we een vermoeden a.l.s bewe~en, een probleem als opgelost moeten be­

schouwen. 

Hier ligt inderda.a.d een waarde, ik zou bijna zeggen een idea.al van het 

wiskundig denken: de welbepa.aldheid, de exactheid die de wiskunde 

zoveel gezag verleent. 

Er is wel eens gezegd dat deze welbepaaldheid bereikt wordt door de 

formele wijze van werken of het zich houden a.an stelsels van afspraken, 

conventies, spelregels. 

Ik kan het ermee eens zijn dat het doel van de exactheid met deze 

middelen wordt nagestreefd. Of het de enige, of enig mogelijke middelen 

zijn is de vraag. 
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Wat deze middelen precies inhouden is wel enigszins me.al:' nog niet geheel 

opgehelderd sinds Hilbert schreef: (1922). 

Meine Untersuchungen zur Neubegru.n~ung der Ma.thema.tik bezweeken ~iohts 

Geringeres als die all6emeinen Zweifel an der Sicherkeit des mathema.tieehen 

Schliessens definitiv aus der Welt zu schaffen. 

Ook deze uitspraa.k drukt overigens juist een streven na.a.r "Sicherkeit 

des mathema.tischen Schliessens" uit. 

Kortom form.eel en conventioneel denken lijken mij geen oorsprong ot d.oel, 

maa.l:' m.iddel van de wiskunde. 

Wie durft de resultaten van deze middelen te contronteren met oorsprons 

en doel? U zult ongetwijfeld denken a.an Brouwer, die inderda.a.d die 

moed had. In het licht van deze beschouwing is het interessant te zien 

hoe technisch de grondslagen van het intuitionisme al weer geworden zijn. 

Toch is in de begrippen spreiding en onbepaald voortlopende rij nog 

terug te vinden de problematiek van de regel-gebonden creatie, die 

Brouwer blijkbaar bij reflexie op de wiskundige a.ctiviteit aantrof. 

Ook zag hij het verband van deze crea.tie met bet probleem der 

subjectieve tijd en met de muziek en de artistieke creatie. 

Ook probeerde hij in vele van zijn gesehriften het isolement van de 

wiskunde t.o.v. andere levensgebieden te doorbreken. 

Ik hoop da.t er onder U zullen zijn die in dit opzicht zijn voorbeeld 

zullen volgen: Te proberen ondanks veel kritiek en tegenwerking ook a.an 

niet wiskundig technische gedachten over de wiskunde uiting te geven. 

Ook een beetje filosoof durven zijn en te proberen een denkvorm die in 

onze tijd een zeer belangrijke rol speelt als denkvorm te leren begrijpen. 

Opdat ze ons in haar objectivaties niet boven het hoofd groeit. 

(Voordracht gehouden door L.E. Fleischhacker op het 4e Nederlands 

Mathematisch Congres op 19-4-1968). 
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Nawoord 

De in deze syllabus weergegeven inleidingen geven een onvolledig beeld 

van de discussies der werkgroepo In deze discussies vond een confrontatie 

plaats tussen filosofische methodologische en pragmatische opvattingen 

over de wiskunde met de praktijk van de wiskundebeoefening. 

Specifiek filosofische problemen zoals: teken en betekenis, abstractie 

en werkelijkheid, creatie en reproductie, kwamen in deze confrontatie 

op concrete wijze naar voreno 

Hoe komt een wiskundig betoog aan zijn helderheid en dwingendheid en 

wat is de samenhang tussen beideo Een heldere redenering kan fout ziJn, 

een sluitend betoog volkomen ondoorzichtig" 

Wat doet formalisatie toe of af aan helderheid en dwingendheid? 

Hoe kan het dat mathematische begrippen zoals waarschijnlijkheid zich 

in de natuurwetenschap een niet uitsluitend wiskundige concreetheid 

verwerven. Wat is de rol van conventie in de wiskunde? 

Hoe is het spelkarakter van de wiskunde te rijmen met de toepasbaarheid, 

wat is het verschil tussen een "echt spel11 zoals boVo het schaakspel 

en het "mathematische spel 11 ? Waar gaat de wiskunde over, wat is het object 

van de mathematische kennis- een oude vraag met vele onbevredigende 

antwoordeno 

Zoals bekend is het in sommige kringen gebruikelijk vragen als de boven­

genoemde als zinloos van de hand te wijzen of te eisen dat reeds van 

te voren wordt gespecificeerd wat voor soort antwoord verwacht wordto 

Of soms zelfs de wetenschap als een dogmatische religie op te vatten 

en te menen dat de antwoorden op deze vragen reeds voorgoed vastgesteld 

zijno 

Daarmee wordt echter het zoekende karakter, dat gemeenschappelijk is 

aan wetenschap en filosofie miskendo Toch is steeds dat zoeken langs 

alle methodologische vooroordelen heen voor de ontwikkeling van de 

wetenschap zeer belangrijk geweesto 

Misschien is er een zeker cynisme ontstaan als reactie op een frustratie 

samenhangend met overspecialisatie, ontmenselijking van de wetenschaps­

beoefening en angst voor de toekomstc 
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Een beleving van zinloosheid die hiermee samengaat wordt overgecompen­

seerd door nog sterkere specialisatie en concentratie op de voor de 

hand liggende problemen die een schijn van concreetheid hebbenc 

Dit belemmert zowel het menselijk als het wetenschappelijk contacto 

Het dreigt te leiden tot een vervreemding en verstarring waaraan 

psychologisch wel een diepgewortelde angst ten grondslag zal liggen. 

Tegengestelde tendenzen, pogingen contact te vinden· over de vertakkingen 

heen, neigingen tot open, spelend zoeken zijn zeker niet verdweneno 

Niet zwaarwichtig maar toch buitengewoon serieuso We hopen onze werk­

groep in deze geest te kunnen voortzetteno L0 F 0 
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Literatuuro 

De hiervolgende literatuu.rlijst_is samengesteld metals belangrijkste 

doel zoveel mogelijk aanknopingspunten te bieden voor een wijsgerige 

benadering van de wiskundeo 

Naar volledigheid werd niet gestreefd, titels werden opgenomen op grand 

van hun mogelijk, vermoedelijk of duidelijk verband met het onderwerp. 

Technische literatuur over grondslagenonderzoek en logica is niet 

opgenomen, behalve werken die ook wijsgerige hoofdstukken bevatten 

of werken die van grate betekenis zijn geweest in de ontwikkeling van 

het denken over de wisku.ndeo Op dezelfde gronden werden ook enige 

filosofische werken opgenomen die als geheel niet direct op de wiskunde 

betrekking hebbeno 

De laatste kolom bevat bibliografische opmerkingen in tekenvorm, 
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