
Συνέντευξη
του Ομοʆ τιμου Καθηγητηʆ Μαθηματικωʆ ν

του Πανεπιστημιʆου Πατρωʆ ν
κ. Δρόσου Κωνσταντίνου

στη Μαθηματικοʆ Στρατή Αγγελική

κ. Δροʆσο καλησπεʆρα σας. Αισθαʆ νομαι ιδιαιʆτερη υπερηφαʆ νεια ως μαθη-
ματικοʆ ς που μου καʆ νατε αυτηʆ την μεγαʆ λη τιμηʆ να συνδιαλλαχτειʆτε μαζιʆ μου
σε θεʆματα της Μαθηματικηʆ ς Επιστηʆ μης, η οποιʆα αποτελουʆ σε και αποτελειʆ
την αρχηʆ παʆ σης προοʆ δου στην Ανθρωποʆ τητα.

Καλησπεʆρα σας κ. Στρατηʆ .

Ερώτηση 1 : κ. Καθηγηταʆ , διαθεʆτετε εʆνα εντυπωσιακοʆ βιογραφικοʆ , που
περιλαμβαʆ νει μια εξαιʆρετη, ταυτοχροʆ νως, επιστημονικηʆ και επαγγελματικηʆ
πορειʆα. Μπορειʆτε να μας την περιγραʆψετε;

Τεʆλειωσα το Παν/μιο Αθηνωʆ ν (ΕΚΠΑ), το 1968. Αποʆ το δευʆ τερο εʆτος αʆ ρ-
χισα να αναπτυʆ σσω εʆνα γνηʆ σιο ενδιαφεʆρον για τα μαθηματικαʆ . Το μεγαʆ λο
ερωʆ τημα ηʆ ταν «ποια ειʆναι η ουσιʆα των μαθηματικωʆ ν;» Ακοʆ μα ως φοιτητηʆ ς
ειʆχα μελετηʆ σει εʆνα εκλαϊκευμεʆνο-φιλοσοφικοʆ βιβλιʆο Κβαντομηχανικηʆ ς, το
οποιʆο με επηρεʆασε, στο ζηʆ τημα οʆ τι η αβεβαιοʆ τητα και ειδικοʆ τερα «η πιθα-
νοʆ τητα» βριʆσκονται στη βαʆ ση οʆ λων. Η αʆ ποψη αυτηʆ αναβιʆωσε τελευταιʆα, με



τηνπολυʆ ενδιαφεʆρουσα εργασιʆα του διαʆ σημου μαθηματικουʆ DavidMumford
The Dawning of the Age of Stochasticity

http://www.stat.uchicago.edu/~lekheng/courses/191f09/
mumford-AMS.pdf,

οʆ που θεωρειʆ ως βαʆ ση τους πιθανοθεωρητικουʆ ς χωʆ ρους και οʆχι τη Θεωριʆα
Συνοʆ λων, αποδεικνυʆ ει δε ενδιαφεʆροντα αποτελεʆσματα.

Θα πρεʆπει εδωʆ να διακριʆνουμε δυʆ ο ειʆδη «μαθηματικωʆ ν» αυταʆ που ειʆναι
αφαιʆρεση του «μακροʆ κοσμου» και αυταʆ που αναφεʆρονται στον «μικροʆ κο-
σμο & μεγαʆ κοσμο». Τα πρωʆ τα ειʆναι στατικαʆ , η δε λογικηʆ τους ειʆναι η διʆτιμη
κλασικηʆ λογικηʆ πρωʆ της ταʆ ξεως. Ταμαθηματικαʆ αυταʆ αναʆ γονται δηλαδηʆ στην
συνολοθεωριʆα και την κλασικηʆ λογικηʆ . Αποʆ την αʆ λλη μεριαʆ εʆχουμε τα μαθη-
ματικαʆ του μικροʆ κοσμου. Καʆ θε σωμαʆ τιο μπορειʆ να περιγραφειʆ αποʆ μια κα-
ταʆ λληλη συναʆ ρτηση. Έτσι τα μαθηματικαʆ του μικροʆ κοσμου βασιʆζονται σε
μεταβαλλοʆ μενες «οντοʆ τητες». Οι τυχαιʆες μεταβλητεʆς ειʆναι μια κατηγοριʆα τεʆ-
τοιων τυχαιʆα μεταβαλλοʆ μενων πραγματικωʆ ν αριθμωʆ ν. Το σημαντικοʆ εδωʆ ειʆ-
ναι οʆ τι τα μαθηματικαʆ του μικροʆ κοσμουφαιʆνεται να ειʆναι πιο καταʆ λληλα για
την μελεʆτη των εʆμβιων οʆ ντων. Επηρεασμεʆνος λοιποʆ ν αποʆ το βιβλιʆο της Κβα-
ντομηχανικηʆ ς, εʆφυγα με τη γυναιʆκα μου στο Καναδαʆ , ως μεταναʆ στης, απο-
φασισμεʆνος να αποκτηʆ σω τις γνωʆ σεις αυτεʆς που αναφεʆρονταν στις μετα-
βαλλοʆ μενες οντοʆ τητες. Εδωʆ αρχιʆζει μια πορειʆα-περιπεʆτεια που με οδηʆ γησε
να ειδικευτωʆ στη Στατιστικηʆ και τις Πιθανοʆ τητες. Τελειωʆ νοντας το Master
μου, συναντηʆ θηκα με τον Καθηγητηʆ Γ. Γ. Ρουʆ σσα, στο Μαʆ ντισον Ουισκοʆ ν-
σιν, και τελικαʆ τελειʆωσα το διδακτορικοʆ μου στην Παʆ τρα παʆ νω στην Ασυμ-
πτωτικηʆ Στατιστικηʆ και ειδικαʆ παʆ νω στην «συναʆφεια πιθανοθεωρητικωʆ ν
μεʆτρων» (Contiguity of Prob. Measures). Ήδη αποʆ το Carleton στην Οταʆ βα
του Καναδαʆ , ειʆχα αρχιʆσει να ενημερωʆ νομαι με τη «Θεωριʆα των Ασαφωʆ ν Συ-
νοʆ λων» και «πιθανοθεωρητικωʆ ν μετρικωʆ ν χωʆ ρων». Τα Ασαφηʆ συʆ νολα ασχο-
λουʆ νται με εʆνα ειʆδος αβεβαιοʆ τητας, που ειʆναι πιο γενικηʆ αποʆ την τυχαιοʆ τητα.
Στη συνεʆχεια, προσπαθωʆ ντας να συμπληρωʆ σω τις γνωʆ σεις μου, για τις μετα-
βαλλόμενες ποσότητες, οδηγηʆ θηκα στα μη-Συμβατικά μαθηματικά, και ιδιαιʆ-
τερα στα μοντέλα με τιμές σε μια άλγεβρα Boole. Όλα αυταʆ χρειαʆ ζονταν «Λο-
γικηʆ ». Για 5-7 χροʆ νια ασχολιοʆ μουν αποκλειστικαʆ με τα μοντεʆλα αυταʆ . Τελικαʆ
αʆ ρχισαν να βγαιʆνουν τα πρωʆ τα διδακτορικαʆ στην περιοχηʆ αυτηʆ , και καʆ πως
να διορθωʆ νεται και η επαγγελματικηʆ μου εξεʆλιξη. Τα εποʆ μενα βηʆ ματα ηʆ ταν
να ασχοληθωʆ με τις πλειοʆ τιμες λογικεʆς και τις MV-αʆ λγεβρες, καθωʆ ς και με
την «Θεωριʆα Κατηγοριωʆ ν και Τοʆπων» που στην ουσιʆα αποτελουʆ σαν το αποʆ -
γειο των μεταβαλλοʆ μενων οντοτηʆ των. Συνθεʆτοντας τα παραπαʆ νω μποʆ ρεσα
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να εʆχω μια πιο καθαρηʆ εικοʆ να για τα «Θεμεʆλια και την φιλοσοφιʆα των Μα-
θηματικωʆ ν».

Ερώτηση 2: Ποια ειʆναι η αʆ ποψηʆ σας για την απαρχηʆ τωνΜαθηματικωʆ ν και
σε ποιες ιστορικεʆς χρονικεʆς περιοʆ δους διαιρουʆ νται τα Μαθηματικαʆ ;

Τα μαθηματικαʆ ειʆναι και αυταʆ αποτεʆλεσμα της «αναʆ γκης». Μαθηματι-
κεʆς δραστηριοʆ τητες εμφανιʆζονται ταυτοʆχρονα με την εμφαʆ νιση του ανθρωʆ -
που. Μια διαιʆρεση του μαθηματικουʆ χροʆ νου συνηʆ θως ειʆναι η: Προελληνικαʆ
Μαθηματικαʆ , Ελληνικαʆ Μαθηματικαʆ , Αναγεννησιακαʆ μαθηματικαʆ ,Μοντεʆρνα
Μαθηματικαʆ (1789-1950) και Συʆ γχρονα Μαθηματικαʆ (1950-σηʆ μερα). Ο τε-
λευταιʆος διαχωρισμοʆ ς οφειʆλεται στον F. Zalamea. Το βιβλιʆο του: F. Zalamea
Synthetic Philosophy of Contemporary Mathematics

https://appliedvirtualitylab.files.wordpress.com/2015/09/
synthetic-philosophy-of-contemporary-mathematics-web.pdf ,

αποτελειʆ μια εξαιρετικαʆ ενδιαφεʆρουσαφιλοσοφικηʆ αποʆ σταξη του εʆργου του
μεγαʆ λου μαθηματικουʆ A. Grothentieck αλλαʆ και των αʆ λλων μεγαʆ λων. Για εʆνα
review του βιβλιʆου δες το: Almagestum Contemporarium

http://www.metamute.org/editorial/articles/
almagestum-contemporarium„

Υπαʆ ρχουν και αʆ λλοι τυʆ ποι υποδιαιρεʆσεων που αναφεʆρονται σε ρευʆ ματα που
επικρατουʆ ν σε συγκεκριμεʆνες εποχεʆς. Για παραʆ δειγμα εʆχουμε την «γλωσσικηʆ
στροφηʆ », την «γνωσιακηʆ στροφηʆ », κ.λπ.

Ερώτηση 3 : Ποιους παραʆ γοντες, θεωρειʆται, οʆ τι απαιτουʆ νται να ληφθουʆ ν
υποʆψη, για τις επερχοʆ μενες εξελιʆξεις, στα μαθηματικαʆ , της μεταμοντεʆρνας
εποχηʆ ς;

Η μοντεʆρνα εποχηʆ χαρακτηριʆζεται μεταξυʆ αʆ λλων και αποʆ την «Αρχηʆ της
Αποκλειʆσεωςτουμεʆσου (ΑΑΜ)» (p∨¬p), πουστηνουσιʆα αποκλειʆει το “γκριʆζο”.
Η μεταμοντεʆρνα εποχηʆ χαρακτηριʆζεται αποʆ την εισαγωγηʆ του “γκριʆζου” ηʆ
της ασαʆφειας και γενικαʆ τωνπλειοτιʆμων λογικωʆ ν. ΣτηΘεωριʆα Τοʆπων, η εσω-
τερικηʆ λογικηʆ ειʆναι ιντουϊσιονιστικηʆ και επομεʆνως δεν ισχυʆ ει η ΑΑΜ. Έτσι Η
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Θεωριʆα Τοʆπων ειʆναι εʆνα ειʆδος «μεταμοντεʆρνων», μη-Καντοριανωʆ ν μαθημα-
τικωʆ ν. Μπορουʆ με ακοʆ μα να δουʆ με τα μεταμοντεʆρνα μαθηματικαʆ ως εʆνα ειʆ-
δος γενιʆκευσης, οʆ που εκτοʆ ς αποʆ τα αʆ σπρα-μαυʆ ρα (0− 1) αντικειʆμενα επισυ-
ναʆ πτουμε και «γκριʆζα αντικειʆμενα». Όταν βρισκοʆ μαστε στην 0 − 1 περιοχηʆ ,
τοʆ τε ισχυʆ ει η κλασικηʆ λογικηʆ πρωʆ της ταʆ ξης. Όταν οʆ μως παʆ με στην γκριʆζα
περιοχηʆ τοʆ τε χρησιμοποιουʆ με καταʆ λληλες πλειοʆ τιμες λογικεʆς. Με τον τροʆπο
αυτοʆ περισωʆ ζουμε τα κλασικαʆ μαθηματικαʆ , και επισυναʆ πτουμε και και τα
μη-κλασικαʆ σε εʆνα νεʆο συʆ μπαν!

Επιʆσης, ενωʆ η Θεωριʆα Συνοʆ λων βασιʆζεται στην αναʆ λυση του προς μελεʆτη
αντικειμεʆνου, και στη συνεʆχεια μπορουʆ με να εʆχουμε τη σχεʆση «το στοιχειʆο
x, ανηʆ κει στο συʆ νολο Α» (x ∈ A). Αντιθεʆτως, η «Θεωριʆα Κατηγοριωʆ ν» οριʆζει
εʆνα αντικειʆμενο της κατηγοριʆας, αν γνωριʆζουμε όλα τα εισερχόμενα στο αντι-
κείμενο βέλη (τα μεταβαλλόμενα στοιχεία τουA), ή όλα τα εξερχόμενα (τις γε-
νικευμένες ιδιότητες του A) (Yoneda Lemma). Έτσι αν θεʆλουμε να οριʆσουμε
εʆνα εʆμβιο ον, π.χ. τον “Κωʆ στα Δροʆσο” τοʆ τε αν ξεʆρουμε οʆ λα τα εισερχοʆ μενα
“βεʆλη”, δηλαδηʆ τι επιδραʆ σεις ειʆχαν παʆ νω του, η οικογεʆνεια, οι φιʆλοι, και γε-
νικαʆ η κοινωνιʆα, τοʆ τε ξεʆρουμε τον “Κωʆ στα Δροʆσο” χωριʆς να αναγκαστουʆ με
να τον τεμαχιʆσουμε, στα κυʆ τταραʆ του για παραʆ δειγμα, οποʆ τε θα εʆπαυε να
ειʆναι εʆμβιο ον! Έτσι η “Θεωριʆα Κατηγοριωʆ ν” θα μπορουʆ σε να ονομαστειʆ και
“ολιστικαʆ μαθηματικαʆ ”. Τα εξερχοʆ μενα αποʆ τον “Κωʆ στα Δροʆσο” (οι γενικευ-
μεʆνες ιδιοʆ τητες) ειʆναι: «εκνευριʆζεται ευʆ κολα;»,«διδαʆ σκει καλαʆ ;», κ.λπ. Γενικαʆ
η Θεωριʆα Κατηγοριωʆ ν, μελεταʆ τις «καθολικεʆς ιδιοʆ τητες» μεταξυʆ αντικειμεʆ-
νων.

Αυταʆ τα συʆ γχρονα μαθηματικαʆ , θα μπορουʆ σαμε να τα χαρακτηριʆσουμε
οʆ τι εστιαʆ ζονται περισσοʆ τερο στα μαθηματικαʆ των εʆμβιων οʆ ντων και του μι-
κροσκοπικουʆ επιπεʆδου πραγματικοʆ τητας , παραʆ στα μαθηματικαʆ της αʆψυ-
χης φυʆ σης, που είναι αφαίρεση του μακροσκοπικού επιπέδου. Ιδιαιʆτερα η λει-
τουργιʆα και η δομηʆ του ανθρωʆ πινου εγκεφαʆ λου ειʆναι στο κεʆντρο του ενδια-
φεʆροντος. Ένας μαθηματικοʆ ς του μεʆλλοντος θα πρεʆπει να ξεʆρει τα συʆ γχρονα
μαθηματικαʆ (Αλγεβρικηʆ τοπολογιʆα, αλγεβρικηʆ γεωμετριʆα, κ.λπ.) καθωʆ ς επιʆ-
σης και «νευροφυσιολογιʆα και γνωσιακηʆ ψυχολογιʆα», «φιλοσοφιʆα και θεμεʆ-
λια των μαθηματικωʆ ν», «Ευφυηʆ συστηʆ ματα και τεχνητηʆ νοημοσυʆ νη», κ.λπ.
Δειʆτε π.χ. το κειʆμενο που επεξεργαʆ ζεται ο M. Gromov, Ergosystems.

https:
//www.google.gr/?ion=1&espv=2#q=M.+Gromov%2C+Ergosystems,
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Ερώτηση 4 : Μπορειʆτε να μας αναλυʆ σετε, πιο διεξοδικαʆ , τους ανωτεʆρω πα-
ραʆ γοντες;

α. Εκτεθείσα πλεύρωση (lateralization) του εγκεφάλου.
Ηπλευʆ ρωσητου εγκεφαʆ λου, ειʆναι μιαμαʆ λλον “speculative” θεωριʆα. Παρ’
οʆ λο που ο Sperry, The Split Brain Experiments

https://www.nobelprize.org/educational/medicine/split-
brain/background.html

πηʆ ρε το Nobel για τα σχετικαʆ πειραʆ ματαʆ του. Υπαʆ ρχουν και εργασιʆες
πουαμφισβητουʆ ν την «επιστημονικοʆ τητα»τηςΘεωριʆας. Επιτρεʆψτεμου
παροʆ λα αυταʆ να αμφισβητωʆ τα αποτελεʆσματα των εργασιωʆ ν αυτωʆ ν,
αφουʆ ειʆναι δυʆ σκολο να μετραʆ ει κανειʆς διαδικασιʆες του αριστερουʆ και
δεξιουʆ ημισφαιριʆου, οʆ ταν μαʆ λιστα καταʆ τις μετρηʆ σεις τα δυʆ ο ημισφαιʆ-
ρια επικοινωνουʆ ν μεʆσω του corpus calosum. Θεωρωʆ λοιποʆ ν οʆ τι το προʆ -
βλημα ειʆναι ανοικτοʆ . Απεʆχουμε πολυʆ αποʆ την πληʆ ρη κατανοʆ ηση της
φυʆ σης της δομικηʆ ς και συναρτησιακηʆ ς διαφοραʆ ς μεταξυʆ των ημισφαι-
ριʆων.
Πρεʆπει ακοʆ μα να αναφεʆρω οʆ τι συʆ μφωνα με την αʆ ποψηʆ μου, «η Θεωριʆα
της Πλευʆ ρωσης του εγκεφαʆ λου» εʆχει μια εξαιρετικαʆ δυνατηʆ εξηγητικηʆ
δυʆ ναμη για την κατανοʆ ηση των μαθηματικωʆ ν καθ’ εαυτωʆ ν. Στη συνεʆ-
χεια υπαʆ ρχει μια μικρηʆ επιλογηʆ σχετικωʆ ν βιβλιʆων και εργασιωʆ ν:

• Harry A. Whitaker(Ed) Contemporary Reviews in Neuropsychology.
1988, Springer-Verlag.

• Bradshaw, J. C. & Nettleton, N. C. 1981 The nature of hemisphere
specialization in man. Beha. Brain Sci. 4, 51–91.

• K. Hugdahl Symmetry and asymmetry in the human brain
• Eran Zaidel, Marco Iacoboni (Eds) The Parallel Brain: The Cognitive
Neuroscience of the Corpus Callosum, 2003.

• Jamie I.D. Campbell Handbook of Mathematical Cognition.
• Michael S. Gazzaniga (Eds.) Handbook of Cognitive Neuroscience.
• V. S. Ramachandran Encyclopaedia of the Human Brain.

Αξιʆζει να αναφεʆρουμε οʆ τι σχεδοʆ ν οʆ λοι οι Ρωʆ σοι Γεωμεʆτρες, χρησιμο-
ποιουʆ ν την πλευʆ ρωση του εγκεφαʆ λου.
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β. Ανάγκες πληροφορικής και του αυτοματισμού της μεταβιομηχανι-
κής κοινωνίας
Όπως σημειωʆ σαμε και πιο παʆ νω, οι αναʆ γκες αυτοματισμουʆ της παρα-
γωγικηʆ ς και αʆ λλωνδιαδικασιωʆ ν της μεταβιομηχανικηʆ ς κοινωνιʆας, οδη-
γειʆ αμεταʆ κληταστηνμελεʆτη της νευροφυσιολογιʆας του εγκεφαʆ λου,ωʆ σ-
τε να διευκολυνθειʆ η ρομποτικηʆ εξομοιʆωση του ανθρωʆ που. Ίσως οʆ ταν
τελικαʆ ο αυτοματισμοʆ ς ξεφυʆ γει αποʆ τα στεναʆ πλαιʆσια του “κεʆρδους”
του “χρηματοπιστωτικουʆ καπιταλισμουʆ ” να δουʆ με ανθρωʆ πινες κοινω-
νιʆες που ναπροσεγγιʆζουν «ουτοπιʆες»που εʆχουμε ονειρευτειʆ! (Δειʆτε π.χ.
την τριλογιʆα του Alvin Tofϐler)
Παρατηρουʆ με επιʆσηςμιαμαζικηʆ μεταʆ βασηστην εννοιολογικηʆ φυʆ ση της
Θεωριʆας κατηγοριωʆ ν. Ενδεικτικαʆ αναφεʆρουμε:

• Jose L. Fiadeiro Categories for Software Engineering.
• Prakash Panangaden Probabilistic Relations
• Ernst-ErichDoberkat, Stochastic Relations: Foundations forMarkov
Transition Systems. Chapman & Hall, 2007.

Μια εʆρευνα στο internet “Applications of Category Theory”, θα αποκα-
λυʆψει την πληθωʆ ρα των αναφορωʆ ν.

γ. Μαθηματικά βιολογίας και έμβιων όντων
Τα μοντεʆρνα μαθηματικαʆ που βασιʆζονται στη συνολοθεωριʆα και την
διʆτιμη λογικηʆ , ειʆναι στατικαʆ και αναλυτικαʆ , και ως εκ τουʆ του ακαταʆ λ-
ληλα για την μελεʆτη εʆμβιων οʆ ντων. Εδωʆ χρειαζοʆ μαστε δυναμικαʆ και
ολιστικαʆ μαθηματικαʆ , οʆ πως ειʆναι η Θεωριʆα Κατηγοριωʆ ν και τοʆπων και
τα «πραγματικαʆ μαθηματικαʆ » (αλγεβρικηʆ τοπολογιʆα, αλγεβρικηʆ γεω-
μετριʆα και τα σχετικαʆ ) Ας δουʆ με οʆ μως ποια ειʆναι τα βασικαʆ χαρακτηρι-
στικαʆ αυτηʆ ς της μετατοʆπισης. Αυταʆ τα χαρακτηριστικαʆ περιγραʆφονται
με θαυμαʆ σιο τροʆπο στο αʆ ρθρο του J.E. Cohen: Mathematics is biology’s
next microscope, only better; biology is mathematics’ nextphysics, only
better, PLOSBiology 2 (2004) No.12.
«Τα Μαθηματικαʆ ειʆναι το εποʆ μενο μικροσκοʆπιο της Βιολογιʆας, μοʆ νο
που ειʆναι καλυʆ τερο, η Βιολογιʆα ειʆναι η εποʆ μενη Φυσικηʆ των Μαθημα-
τικωʆ ν, μοʆ νο που ειʆναι καλυʆ τερη.»
Στο πιο παʆ νω αʆ ρθρο, διαθεʆσιμο αποʆ την διευʆ θυνση:
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https://www.dropbox.com/s/q2x2zyk0iw9wn49/Cohen_Math_%26_Biology.pdf?dl=0,
βριʆσκουμε:

«Η Βιολογιʆα θα υποκινηʆ σει θεμελιωδωʆ ς νεʆα μαθηματικαʆ γιατιʆ η εʆμβια
φυʆ ση ειʆναι ποιοτικαʆ πιο ετερογενηʆ ς (ανομοιοʆ μορφη) αποʆ οʆ τι η ανοʆ ρ-
γανη φυʆ ση. Για παραʆ δειγμα, εʆχει εκτιμηθειʆ οʆ τι υπαʆ ρχουν 2000-5000
ειʆδη πετρωμαʆ των και ορυκτωʆ ν στο επιφανειακοʆ στρωʆ μα της γης, τα
οποιʆα εʆχουν παραχθειʆ αποʆ τα περιʆπου εκατοʆ στοιχειʆα που εμφανιʆζο-
νται στη φυʆ ση. Αντιʆθετα υπαʆ ρχουν πιθανωʆ ς μεταξυʆ 3 και 100 εκατομ-
μυριʆων βιολογικαʆ ειʆδη στη γη που εʆχουν παραχθειʆ αποʆ εʆνα μικροʆ πο-
σοστοʆ των στοιχειʆων που εμφανιʆζονται στη φυʆ ση.
Αν τα ειʆδη των πετρωμαʆ των και ορυκτωʆ ν μπορουʆ σαν εʆγκυρα να συ-
γκριθουʆ ν με τα ειʆδη των ζωʆ ντωνοργανισμωʆ ν, ο εʆμβιος κοʆ σμος εʆχει του-
λαʆ χιστον εκατονταπλαʆ σια ποικιλομορφιʆα αποʆ οʆ τι ο ανοʆ ργανος. Για να
αντιμετωπισθειʆ αυτηʆ η υπερποικιλομορφιʆα της ζωηʆ ς σε καʆ θε επιʆπεδο
πραγματικοʆ τητας της χωρικηʆ ς και χρονικηʆ ς οργαʆ νωσης θα χρειασθουʆ ν
θεμελιωʆ δεις εννοιολογικεʆς εξελιʆξεις στα μαθηματικαʆ ».

Ερώτηση 5 : Μπορειʆτε να μας επεξηγηʆ σετε τους οʆ ρους “αναλυτικαʆ ” και
“ολιστικαʆ ” μαθηματικαʆ και ποια ειʆναι η μεταξυʆ τους σχεʆση;

Ας πουʆ με οʆ τι βλεʆπετε εʆνα αυτοκιʆνητο. Όταν σημειωʆ νουμε οʆ λες τις ιδιοʆ -
τητες που εξασκειʆ εʆνα αυτοκιʆνητο, στον οδηγοʆ του αλλαʆ και στο περιβαʆ λ-
λον του (η συμπεριφοραʆ του), τοʆ τε σχηματιʆζουμε «μια ολιστικηʆ » αντιʆληψη ηʆ
εμπειριʆα για το τι ειʆναι εʆνααυτοκιʆνητο.Η«αναλυτικηʆ » προσεʆγγισηγια τοαυ-
τοκιʆνητο ειʆναι να το αναλυʆ σουμε στα συστατικαʆ του, και να περιγραʆψουμε
πως αυταʆ συναρμολογουʆ νται λειτουργικαʆ για να ξαναποτελεʆσουν το αυτο-
κιʆνητο! Με λιʆγα λοʆγια για την αναλυτικηʆ περιʆπτωση, πρεʆπει κανειʆς να ειʆναι
μηχανικοʆ ς αυτοκινηʆ των, ενωʆ η ολιστικηʆ γνωʆ ση συγκροτειʆται αποʆ την εμπει-
ριʆα και ιʆσως αποʆ την φαινομενολογιʆα. Στην περιʆπτωση των μαθηματικωʆ ν
ισχυʆ ει περιʆπου το ιʆδιο.

Η αναλυτικολογικηʆ μεʆθοδος βασιʆζεται στην αναʆ λυση ηʆ τεμαχισμοʆ του
αντικειμεʆνου (του οʆ λου), τη λογικηʆ επεξεργασιʆα των μερωʆ ν με στοʆχο την
αναλυτικηʆ επανασυʆ λληψη του δοθεʆντος οʆ λου. Αποʆ την αʆ λλη μεριαʆ η ‘ολι-
στικηʆ ’ μεʆθοδος συλλαμβαʆ νει το αντικειʆμενο ως ‘οʆ λον’ (gestalt), χωριʆς ανα-
λυʆ σεις και τα παρ’ οʆ μοια. Στη συνεʆχεια αντιμετωπιʆζει το αντικειʆμενο ως μεʆ-
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λος ενοʆ ς ‘κοινωνικουʆ ’ συνοʆ λου οʆπου η αλληλεπιδραʆ σεις του αντικειμεʆνου με
το περιβαʆ λλον του καθοριʆζουν μοναδικαʆ και τις ιδιοʆ τητεʆς του, μεʆσα αποʆ τις
λεγοʆ μενες ‘καθολικεʆς ιδιοʆ τητες’. Αυτηʆ ακριβωʆ ς ειʆναι και η μεθοδολογιʆα της
Θεωριʆας Κατηγοριωʆ ν και Τοʆπων.

Για να κατανοηʆ σουμε εʆνα «αντικειʆμενο» στην αναλυτικηʆ περιʆπτωση θα
πρεʆπει να το αναλυʆ σουμε στα στοιχειʆα του, και στη συνεʆχεια να πουʆ με ποια
στοιχειʆα ανηʆ κουν στο αντικειʆμενο και ποια οʆχι. Αυτοʆ ς ειʆναι ο «αναλυτικοʆ ς-
στοιχειακοʆ ς» τροʆπος. Στηνουσιʆα αυτοʆ ς ο τροʆποςοδηγειʆ στηνσυνολοθεωριʆα-
διʆτιμη λογικηʆ και εʆχει επηρεαʆ σει και την φιλοσοφιʆα διʆνοντας αυτοʆ που ξεʆ-
ρουμε ως «αναλυτικηʆ φιλοσοφιʆα». Αποʆ την αʆ λλη μεριαʆ εʆχουμε τον ολιστικοʆ
τροʆπο που συνιʆσταται στην «αντιʆληψη» της δομηʆ ς του αντικειμεʆνου, και πιο
ακριβεʆστερατωνσχεʆσεωντουαντικειμεʆνουμε τααʆ λλααντικειʆμενατου«βιοʆ -
τοπουʆ του» (Δες: Gibson, J . J. The Ecological Approach to Visual Perception .
Boston:HoughtonMifϐlin, 1979.). Αυτοʆ οδηγειʆ στηΘεωριʆα Κατηγοριωʆ ν, οʆ που
τα “αντικειʆμενα” A, οριʆζονται “ολιστικαʆ ”. Ειʆτε γνωριʆζοντας οʆ λα τα εισερχοʆ -
μενα βεʆλη στο A, ηʆ οʆ λα τα εξερχοʆ μενα απ’ αυτοʆ βεʆλη προς τα αʆ λλα αντικειʆ-
μενα της κατηγοριʆας. Αυτοʆ ς ακριβωʆ ς ειʆναι και ο “ολιστικοʆ ς-δομικοʆ ς” τροʆπος
καθορισμουʆ των αντικειμεʆνων. Με λιʆγα λοʆγια ο ολιστικοʆ ς τροʆπος καθορι-
σμουʆ των αντικειμεʆνων δεν ειʆναι ατομικοʆ ς και απομονωμεʆνος αλλαʆ ”κοινο-
τικοʆ ς”, καθοριʆζονται δηλαδηʆ αποʆ τις αλληλεπιδραʆ σεις των αντικειμεʆνων που
συνιστουʆ ν μια ”κοινωνιʆα”!

Εκτοʆ ς αποʆ αυτηʆ την τεραʆ στια ποικιλομορφιʆα της εʆμβιας υʆ λης, θα πρεʆ-
πει να σημειωʆ σουμε οʆ τι αυτηʆ αναπτυʆ σσεται σε αρκεταʆ επιʆπεδα πραγματι-
κοʆ τητας (μοʆ ρια, κυʆ τταρα, ιστοιʆ, οʆ ργανα, αʆ τομα, πληθυσμοιʆ, κοινωνιʆες, οικο-
συστηʆ ματα και τεʆλος η βιοʆ σφαιρα.). Επιʆ πλεʆον το βιολογικοʆ αυτοʆ υλικοʆ ειʆναι
εξαιρετικαʆ αλληλοεξαρτωʆ μενο και συσχετισμεʆνο. Η μετατοʆπιση λοιποʆ ν αποʆ
τα μαθηματικαʆ της φυʆ σης στα μαθηματικαʆ του ανθρωʆ που χαρακτηριʆζεται
αποʆ πολλαʆ νεʆα χαρακτηριστικαʆ που η διαπραγμαʆ τευσηʆ τους θα χρειασθειʆ
ριζοσπαστικεʆς εξελιʆξεις στα μαθηματικαʆ .

Ερώτηση6 : Πως ταμαθηματικαʆ και ηπεραιτεʆρωαναʆ πτυξηʆ τους, βριʆσκουν
εφαρμογηʆ στις υποʆ λοιπες επιστηʆ μες;

Το ακοʆ λουθο σχηʆ μα δειʆχνει καθαραʆ ποια ειʆναι η σχεʆση μια πειραματικηʆ ς
επιστηʆ μης με τα μαθηματικαʆ . Δοθειʆσης λοιποʆ ν μιας τεʆτοιας επιστηʆ μης, καʆ -
νουμε μια μαθηματικηʆ αφαιʆρεση, επιλεʆγουμε τα καταʆ λληλα αξιωʆ ματα (μια
δυʆ σκολη υποʆ θεση), παραʆ γουμε οʆ λα τα θεωρηʆ ματα της θεωριʆας (θεωρητικαʆ
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αποτελεʆσματα) και τα συγκριʆνουμε μα τα επιστημονικαʆ πειραματικαʆ δεδο-
μεʆνα. Αν οι δυʆ ο τυʆ ποι αποτελεσμαʆ των διαφεʆρουν πολυʆ , τοʆ τε ειʆναι αναγκαιʆο
να τροποποιηʆ σουμε το μαθηματικοʆ μας προʆ τυπο. Αυτοʆ συνεχιʆζεται μεʆχρι να
επιτευχθειʆ αρμονία μεταξύ θεωρητικών και πειραματικών δεδομένων.

Ταπαραπαʆ νω παρουσιαʆ ζουν σχηματικαʆ τη σχεʆση των μαθηματικωʆ ν και των
επιστημωʆ ν. Ωστοʆσο οποιαδηʆποτε συγκεκριμεʆνη αποʆπειρα μαθηματικηʆ ς μο-
ντελοποιʆησης ειʆναι μια εξαιρετικαʆ δυʆ σκολη υποʆ θεση.

Ερώτηση 7: Διατελεʆσατε επιʆ σειραʆ ετωʆ ν, καθηγητηʆ ς σε Ελληνικοʆ και για
εʆνα ακαδ. εʆτος σε Αμερικανικοʆ Πανεπιστηʆ μιο. Ποια η αʆ ποψηʆ σας για το πα-
ρεχοʆ μενο, το επιʆπεδο σπουδωʆ ν εʆνοʆ ς ακαδημαϊκουʆ εʆτους, Ελληνικουʆ Πανε-
πιστημιʆου και ειδικοʆ τερα, για την εξεʆλιξη της διδασκαλιʆας των μαθηματι-
κωʆ ν ;

Τουλαʆ χιστον για Τμηʆ μα Μαθηματικωʆ ν, υπαʆ ρχουν πολλαʆ προβληʆ ματα. Το
βασικοʆ νομιʆζω, ειʆναι οʆ τι αποʆ τους εισαγοʆ μενουςφοιτητεʆς, μοʆ νονπεριʆπου εʆνα
10%ηʆ και λιγοʆ τεροι, ενδιαφεʆρονται να σπουδαʆ σουν μαθηματικαʆ ! Οι υποʆ λοι-
ποι ειʆναι αδιαʆφοροι. Αποʆ κει και πεʆρα οποιεσδηʆποτε μεʆθοδοι διδασκαλιʆας,
οσονδηʆποτε καλωʆ ν δασκαʆ λων, απλαʆ παʆ νε χαμεʆνες. Οι παροʆ ντες νοʆ μοι συ-
ντελουʆ ν στην οʆχι καληʆ συʆ νταξη ενοʆ ς καλουʆ προγραʆ μματος σπουδωʆ ν. Όταν
καʆ ποτε το Τμηʆ μα Μαθηματικωʆ ν ειʆχε γυʆ ρω στα 50 μεʆλη ΔΕΠ, θα εʆπρεπε συʆ μ-
φωναμετονοʆ μοκαʆ θε μεʆλοςΔΕΠναδιδαʆ σκει εʆνασυγκεκριμεʆνοαριθμοʆ ωρωʆ ν
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την εβδομαʆ δα. Έπρεπε λοιποʆ ν να δημιουργηθουʆ ν, οʆχι τελειʆως απαραιʆτητα
μαθηʆ ματα, για να ικανοποιηθειʆ ο νοʆ μος, με αποτεʆλεσμα το προʆγραμμα σπου-
δωʆ ν να μην εʆχει μια εσωτερικηʆ λογικηʆ .

Αποʆ την αʆ λλη μεριαʆ οι φοιτητεʆς αντιδρουʆ ν σε οποιαδηʆποτε αλλαγηʆ , και
κυριʆως αν καταλαʆ βουν οʆ τι η αλλαγηʆ αυτηʆ θα δυσκολεʆψει την αποʆ κτηση του
πτυχιʆου! Στη μεγαʆ λη τους πλειοψηφιʆα λοιποʆ ν οι φοιτητεʆς δεν εʆρχονται για
ναμαʆ θουν, αλλαʆ για νααποκτηʆ σουν τοπολυποʆ θητοπτυχιʆο. Θαδιορθωνοʆ ταν
καʆ πως η καταʆ σταση αν χτυπιοʆ ταν καʆ πως η «πτυχιοκρατιʆα», με την εʆννοια
οʆ τι εʆνας με εʆνα πτυχιʆο χωριʆς περιεχοʆ μενο να μην μπορειʆ να βρει δουλειαʆ . Σηʆ -
μερα βεβαιʆως και αʆ ριστοι φοιτητεʆς δεν βριʆσκουν δουλειαʆ και φευʆ γουν στο
εξωτερικοʆ .

Ερώτηση 8:Θεωρειʆται, οʆ τι απαιτειʆται, καʆ ποιος νεʆος ηʆ επιπροʆ σθετος νοʆ μος
για τα Πανεπιστηʆ μια και αν ναι, ποια πρεʆπει να ειʆναι η φιλοσοφιʆα του;

Νομιʆζω, και αποʆ την σχετικηʆ εμπειριʆα που εʆχω, οʆ τι τα ΑΕΙ, χρειαʆ ζονται
εʆναν νοʆ μο λειτουργιʆας αλλαʆ κυριʆως χρειαʆ ζονται μιασχετικηʆ πανεπιστημιακηʆ
κουλτουʆ ρα. Σηʆ μερα κυριαρχουʆ ν οι καταληʆψεις για ψυʆ λλου πηʆ δημα και αʆ λλα
πολλαʆ απαραʆ δεκτα! Προσωπικαʆ πιστευʆω οʆ τι τα ΑΕΙ ειʆναι δυʆ σκολο να βρεθειʆ
τροʆπος για να σωθουʆ ν. Ίσως μια λυʆ ση θα ηʆ ταν, αφουʆ ειʆναι αδυʆ νατον να συ-
νεννοηθουʆ ν τα κοʆ μματα, να δουλευʆ ει εʆνα πανεπιστηʆ μιο με κανονισμοʆ που θα
θεσπιʆζει το ιʆδιο χωριʆς την παρεʆμβαση της πολιτειʆας. Ή ας οριʆσει η πολιτειʆα
εʆνα πολυʆ χαλαροʆ πλαιʆσιο και τα πανεπιστηʆ μια να το εξειδικευʆ ουν οʆπως βο-
λευʆ ει τις διαδικασιʆες της διδασκαλιʆας και της εʆρευνας. Κανεʆνας ας μην προ-
σπαθειʆ να επιβαʆ λλει δια της βιʆας τις αποʆψεις του, ερηʆ μην των μελωʆ ν ΔΕΠ και
των φοιτητωʆ ν.

Μεʆχρι τωʆ ρα ταπανεπιστηʆ μια ηʆ ταν εʆνα ”εξαʆ ρτημα” τουπελατειακουʆ πολι-
τικουʆ συστηʆ ματος. Οαριθμοʆ ς των εισαγοʆ μενων, καθοριʆζονταναποʆ πολιτικεʆς
αναʆ γκες, παραʆ αποʆ εʆνα ορθολογιστικοʆ συʆ στημα.

Ερώτηση 9: Τι θα συμβουλευʆ ατε, οʆ λους τους νεʆους που εισαʆ γονται σηʆ μερα
στα Πανεπιστηʆ μια για να σπουδαʆ σουν μαθηματικαʆ , αλλαʆ και τους νεʆους
επαγγελματιʆες που βγαιʆνουν στην αγοραʆ εργασιʆας, δεδομεʆνου οʆ τι οι συʆ γ-
χρονοι νεʆοι, βιωʆ νουν εʆνα αʆ γχος για το μεʆλλον τους;

Ο χρυσουʆ ς κανοʆ νας για τον πρωτοετηʆ ειʆναι να μην θεωρηʆσει το πρωʆ το
εʆτος ως ευκαιριʆα «ξεκουʆ ρασης» μεταʆ τις κουραστικεʆς εισαγωγικεʆς εξεταʆ -
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σεις, αλλαʆ να ειʆναι επιμεληʆ ς και τακτικοʆ ς στις παρακολουθηʆ σεις. Άν χαʆ σει
το τραιʆνο στο πρωʆ το εʆτος, δυʆ σκολα θα το ξαναπιαʆ σει. Το πρωʆ το καλοκαιʆρι
θα πρεʆπει κονταʆ στις διακοπεʆς να προγραμματιʆσει καʆ ποιες ωʆ ρες την βδο-
μαʆ δα, και να μελετηʆ σει διεξοδικαʆ , Γραμμικηʆ Άλγεβρα και Αναʆ λυση, χρωσταʆ ει
δε χρωσταʆ ει! Αυτοʆ θα του οικοδομηʆ σει τα απαραιʆτητα θεμεʆλια για να παρα-
κολουθηʆ σει τα εποʆ μενα εʆτη, με σχετικηʆ ευκολιʆα. Ας προσπαθηʆσουν οι φοι-
τητεʆς να μετατρεʆψουν την μαʆ θηση σε ευχαʆ ριστη ενασχοʆ ληση. Αν καʆ τι δεν το
αγαπηʆσεις δεν μπορειʆς να προχωρηʆσεις. Αν αυτοʆ το ενδιαφεʆρον δεν πραγμα-
τοποιηθειʆ μεʆχρι το τεʆλους του δευʆ τερου εʆτους, το παιχνιʆδι εʆχει χαθειʆ!

Για τους νεʆους πτυχιουʆ χους, ειλικριναʆ λοʆγω και της καταʆ στασης κριʆσης,
δεν μπορωʆ να προτειʆνω τιʆποτα.

Ερώτηση 10:Φταʆ νοντας, προς το τεʆλος της συνεʆντευξης, θα ηʆ θελα να σας
ρωτηʆ σωτο εξηʆ ς: Ειʆναι αναμφισβηʆ τητο τογεγονοʆ ς, οʆ τι εʆχετεπροσφεʆρει πολ-
λαʆ στην Επιστηʆ μη τωνΜαθηματικωʆ ν. Αντιστροʆφως, ταΜαθηματικαʆ , τι σας
εʆχουν προσφεʆρει σε προσωπικοʆ επιʆπεδο;

Δεν ειʆμαι αρμοʆ διος να πωτι εʆχωπροσφεʆρει στα μαθηματικαʆ . Εξ’ αʆ λλου το
προʆγραμμαʆ μου ηʆ ταν να γνωριʆσω «την ουσιʆα των μαθηματικωʆ ν» και οʆχι να
αυξηʆ σω τις εργασιʆες και τις αναφορεʆς μου. Κοιταʆ ζοντας προς τα πιʆσω εʆχω
την εντυʆ πωση οʆ τι εʆχω συνεισφεʆρει σχετικαʆ λιʆγα. Έχω παʆ ρει οʆ μως σχετικαʆ
πολλαʆ ! Στον τομεʆα των Θεμελιʆων και της φιλοσοφιʆας των μαθηματικωʆ ν εʆχω
την εντυʆ πωση οʆ τι διαθεʆτω μια «φρεʆσκια γνωʆ ση». Επιʆσης στον τομεʆα της δι-
δασκαλιʆας αισθαʆ νομαι οʆ τι εʆχω σταθειʆ σε εʆνα αξιοπρεπεʆς επιʆπεδο. Γενικαʆ τα
μαθηματικαʆ μου προσεʆφεραν «το οʆχημα» να περαʆ σω τη ζωηʆ μου, καʆ νοντας
καʆ τι που με ευχαριστειʆ.

Ερώτηση 11: Θα επιθυμουʆ σατε να συμπληρωʆ σετε καʆ τι περαιτεʆρω;

Θα ηʆ θελα τελειωʆ νοντας να τονιʆσω καʆ ποια θεʆματα σχετικαʆ με το status
τωνθεμελιʆωνκαι τηςφιλοσοφιʆας τωνμαθηματικωʆ ν σηʆ μερα.Μεταʆ τηνγλωσ-
σικηʆ στροφηʆ (linguistic turn) τα θεμεʆλια των μαθηματικωʆ ν απεʆκτησαν μια
“αναγωγικηʆ μορφηʆ ” με την συνολοθεωριʆα και την διʆτιμη λογικηʆ πρωʆ της ταʆ -
ξης να αποτελουʆ ν το υʆ στατο θεμεʆλιο. Ταυτοʆχρονα στην φιλοσοφιʆα εʆχουμε
την “αναλυτικηʆ φιλοσοφιʆα” πουπροσπαθειʆ να μιμηθειʆ στην μεθοδολογιʆα της
τις επιστηʆ μες και ταμαθηματικαʆ . Αποʆ την αʆ λλη μεριαʆ εʆχουμε τηνΗπειρωτικηʆ
φιλοσοφιʆα, που εξελιʆσσεται αποʆ τον Καντ, Χουʆ σσερλ, Χαʆ ϊντεγκερ, Γαλλικοʆ ς
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Στρουκτουραλισμοʆ ς μεταστρουκτουραλισμοʆ ς, μεταμοντερνισμοʆ ς. (δειʆτε την
Ελληνικηʆ Wikipedia για τους σχετικουʆ ς οʆ ρους)

Ένα ενδιαφεʆρον βιβλιʆο που ακολουθειʆ την “μαθηματικηʆ πρακτικηʆ ”, την
ιστορικηʆ περιγραφηʆ της εξελικτικηʆ ς πορειʆας των μαθηματικωʆ ν, και ειʆναι μη-
αναγωγικοʆ ειʆναι το: Danielle Macbeth, Realizing Reason: A Narrative of Truth
and Knowing.

Όμως το συγκλονιστικοʆ βιβλιʆο ειʆναι αυτοʆ του F. Zalamea, που αναφεʆρ-
θηκε στην αρχηʆ . Ο Zalamea κατοʆ ρθωσε ναμελετηʆ σει καιφιλοσοφικαʆ να απο-
σταʆ ξει τη «απροʆσιτη δουλειαʆ » του Grothendieck, αλλαʆ και αʆ λλων μεγαʆ λων
μαθηματικωʆ ν που η δουλειαʆ τους συγκροτειʆ αυτοʆ που ο ιʆδιος ο Zalamea ονο-
μαʆ ζει “συʆ γχρονα μαθηματικαʆ ”. Όλα ειʆναι μεταβαλλοʆ μενα, στη βαʆ ση της Θε-
ωριʆας Δραγμαʆ των (Sheaf Theory). Συναντουʆ με εδωʆ “διαλεκτικαʆ σχηʆ ματα”,
ομολογιʆες και συν-ομολογιʆες ως αναλλοιʆωτα στοιχειʆα στην μεταβοληʆ . Η μο-
ναδικοʆ τητα εδωʆ χαʆ νεται και ο “πλουραλισμοʆ ς” επικρατειʆ. Το συμπεʆρασμα
ειʆναι οʆ τι οʆ λα αυταʆ τα χαρακτηριστικαʆ ειʆναι χαρακτηριστικαʆ που τα συνα-
ντουʆ με στο «μεταμοντερνισμοʆ », εʆτσι αυταʆ τα μαθηματικαʆ ειʆναι εʆνα ειʆδος με-
ταμοντεʆρνων μαθηματικωʆ ν.

κ. Καθηγηταʆ , δεν βριʆσκω λοʆγια να σας ευχαριστηʆ σω για την μεγαʆ λη τιμηʆ
που μου καʆ νατε και μου δωʆ σατε αυτηʆ την ξεχωριστηʆ συνεʆντευξη, η οποιʆα
επαναλαμβαʆ νω με συγκλοʆ νισε και πιστευʆω πως θα αποτελεʆσει εʆνα πολυʆ -
τιμο εργαλειʆο, για οʆ σους λατρευʆ ουν και υπηρετουʆ ν την Μαθηματικηʆ Επι-
στηʆ μη. Ομολογωʆ οʆ τι ειʆμαι ενθουσιασμεʆνη μαζιʆ σας για το μεʆγεθος της γνωʆ -
σεως που κατεʆχετε γυʆ ρωαποʆ την Επιστηʆ μη που υπηρετειʆτε. Σας ευχαριστωʆ
με οʆ λη μου την καρδιαʆ και σας ευʆ χομαι ολοψυʆ χως να συνεχιʆσετε την διακε-
κριμεʆνη πορειʆα σας, ακτινοβολωʆ ντας τις γνωʆ σεις και την πολυʆ τιμη πειʆρα
σας, με στοʆχο να φταʆ σετε στο τελευταιʆο της σκαλοπαʆ τι.

Επιμέλεια Συνέντευξης:
Στρατή Δ. Αγγελική,
M.Sc. Μαθηματικός
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