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O problemie historycznych poczatkow
matematyki

1. Uwagi wstepne. Mimo podejmowanych w ciagu stuleci prob problem
genezy matematyki uznac nalezy za nie w pelni rozwiazany. Jest on zreszta
prawdopodobnie nierozwiazalny, i to z kilku zasadniczych powodéw. Pierw-
szy z nich jest natury pragmatycznej. Co to bowiem znaczy objasni¢ genezg¢
jakiego$ spolecznego czy kulturowego zjawiska? Otéz uznamy, ze narodziny
takie zostaly objasnione, jesli dostatecznie dokladnie opisany bedzie grunt, na
ktorym ono wykietkowato, warunki umozliwiajace wzrost oraz czynniki, ktore
go stymulowaly, jak tez (co jest bodaj najtrudniejsze) zalazki pozniejszego,
wykrystalizowanego juz zjawiska tkwiace w stanie rzeczy poprzedzajacym
narodziny. Dodajmy jeszcze, ze wszystkie te elementy musza by¢ powigzane
w obraz spojny, klarowny i przekonywajacy.

Jak widaé, tak nakreSlony program jest bardzo obszerny, niemal niewyko-
nalny, i nie mozna si¢ chyba dziwié, ze rzadko jest podejmowany; tym bardziej
ze wyniki, do ktorych sie dochodzi, sa fatwo podwazalne (podobnie jak same
kompetencje badacza).

Wyrazana bywa zreszta watpliwos$é, czy problem genezy matematyki
nalezy do historii tej nauki. Jak pisze antropolog i historyk kultury A. L.
Kroeber, w dobrej historii nie ma definitywnego czy ostatecznego ,,poczqtku”
czegokolwiek. Sq tylko .poczqtki” w sensie zaczynajqcych sie etapéw oraz
bardziej odleglych wplywow. ,,Poczqtek” jakiegos ruchu lub instytucji w Scistym
Znaczeniu tego slowa nie moze byé dopuszczalng koncepcja w historii. Dobry
historyk nie stawia takiego pytania ([17], str. 188).

Problem genezy matematyki uwaza¢ wiec mozna za problem filozofii,
a jego rozstrzygalno$¢ za rOwnie watpliwa, jak innych probleméw w tej
dziedzinie wiedzy. Nie mozemy si¢ wiec spodziewaé definitywnej odpowiedzi
na postawione pytanie. Poprzez analiz¢ coraz to bardziej szczegolowych
kwestii, przez rozplatywanie coraz to dalej biegnacych watkow mozna wpraw-
dzie tworzyé coraz bogatszy obraz, ale tez natrafia si¢ na nowe pytania
Wymagajace odpowiedzi. Glownym efektem objasniania jest zdanie sobie
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sprawy ze zloZonosci pierwotnego pytania i wyodrgbnienie z poczatkowego,
filozoficznego problemu kwestii szczegélowych, majacych juz historyczny
charakter.

Dodajmy jednak, ze postgpowanie takie szybko doprowadza do kolejne;
istotnej bariery, jaka jest brak danych zrédlowych. Bariere t¢ da si¢ czasem
obejs¢ (przeformutowujgc problem lub korzystajac z danych posrednich) badz
zalata¢ dziury w faktografii zrecznymi hipotezami. Jasne jest jednak, ze w ten
sposob dochodzimy do wnioskow, ktore budzi¢ musza powazne watpliwosci
z punktu widzenia naukowego rygoryzmu.

Nierozstrzygalno$¢ problemu genezy matematyki wynika rowniez z his-
torycznych uwiklan samego poszukiwania odpowiedzi. Co pewien czas zmie-
niaja si¢ bowiem poglady na zakres podstawowych pojeé, ktorych uzywamy
w tlumaczeniu owych narodzin. Zmienia si¢ nie tylko znaczenie slowa
»matematyka” (nie moéwiac juz o pojeciach matematycznych), ale tez terminow
»proces”, ,geneza”, itp. Zmienia si¢ tez odczucie tego, co uznajemy za
naturalne, a wigc nie wymagajace wyjasnien, co zas$ za menaturalne a wigc nie
mogace pozostaé bez objasmema

Zmienia si¢ wreszcie i zespot faktow podlegajacych interpretacji. Nasza
wiedza o dawnych kulturach ciagle si¢ wzbogaca, przy czym dochodzi w niej
czasem do gwaltownych przewartosciowan. O jednym z nich, dotyczacym
interesujacego nas obszaru, napiszemy nieco szerze] w rozdziale 5.

Wszystko to sprawia, ze problem genezy matematyki jest co jaki$ czas
podejmowany na nowo, przy czym dawne odpowiedzi sa weryfikowane,
wysuwa si¢ now€ pytania i proponuje nowe schematy objasniania (por. [12]).
Takie jest tez znaczenie pracy, jaka nad tym tematem prowadzilem w kilku
ostatnich latach. Trzeba wyzna¢, ze badanie narodzin matematyki okazalo si¢
zajeciem pasjonujacym. Jesli nawet towarzyszylo mu czasem wrazenie blgdze-
nia po manowcach, to rekompensowata je Swiadomo$¢, ze czyni si¢ to
w dobrym towarzystwie. Odpowiedzi na interesujace nas pytanie szukali
bowiem juz Platon i Arystoteles, a w pdzniejszych czasach wypowiadali si¢
w tej kwestii najwybitniejsi matematycy, filozofowie i badacze kultury. Wyniki
poszukiwan przedstawilem w serii obszernych raportow [43], na podstawie
ktorych opracowano prace [38]-[40], [42], [44], [45] i w pewnej mierze [46].
W niniejszym szkicu poprzestane na przedstawieniu swoistosci proponowane-
go podejécia, wypunktowaniu wazniejszych zmian, jakie wprowadza ono do
obiegowej wizji genezy matematyki, i sformutowaniu kilku ogélnych wnios-
kéw wynikajacych z calosci przedsiewzigcia.

2. Stadialny model rozwoju matematyki. Dominujacy obraz dziejow mate-
matyki sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow. Przede wszystkim, histori¢
tej nauki dzieli si¢ na pewne wyraznie wyodrgbnione okresy (czy stadia
rozwoju). Pierwszy — to okres narodzin matematyki, ktory zaczyna si¢
w najwczesniejszych fazach rozwoju kultury, a ciagnie przez caly okres
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wielkich, historycznych kultur Egiptu, Mezopotamii, prekolumbijskiej Amery-
ki oraz Chin. Drugi — to okres matematyki elementarnej; rozpoczat si¢ on
'w Grecji VI w. pne., a trwat do XVII w. ne. Po nim nastapil okres
matematyki wielkoSci zmiennych, trwajacy do naszych czasow (z ewentualnym
wyodrebnieniem matematyki XX wieku).

. Schemat powyzszy przytaczamy za Kolmogorowem [16], ale rozmaite
‘jego warianty znalezC mozna w niemal wszystkich opracowaniach dziejow
“matematyki poczawszy od Proklosa [30]. Modyfikacje dotyczg przede wszyst-
%kim proponowanych cezur i cech charakteryzujacych matematyke w po-
“szezegblnych okresach. Mozna wige, dla przykladu, z pierwszego okresu
wydzieli¢ matematyke w kulturach historycznych (oddzielajac ja od matema-
tyki pierwotnej), mozna wyodrebnia¢ lokalne warianty matematyki elementar-
nej, takie jak matematyka Grecji (r6zna od matematyki hellenistyczne;j),
matematyka krajow islamu, Chin czy Indii. Wielkie okresy bywaja tez
dzielone na podokresy “itd. (por. [12]).

Drugim elementem obrazu dziejow matematyki jest przeSwiadczenie o ich
ukierunkowaniu, a wigc o postepie, ktorego kierunek wyznaczony jest przez
obecny stan matematyki. Zgodnie z nim, poprzednie fazy stanowia poczat-
kowe kroki lub niedojrzale realizacje obecnego stadium.

Wreszcie trzecim elementem jest wizja dynamiki rozwoju, w ktorym
stopniowo narastajace zmiany w granicach poszczegdlnych stadiow przygoto-
wuja grunt do jako$ciowych skokow stanowiacych przejscie do kolejnych faz.
Zalozenie ukierunkowania calego procesu powoduje dodatkowo wrazenie
nieuchronno$ci owych przeskokéw, jak tez ,,dojrzewania ich w tonie poprze-
dnich faz”.

W odniesieniu do genezy matematyki ten styl myslenia dobrze oddaja
nastepujace sformutowania A. N. Kolmogorowa:

Liczenie przedmiotéw w najwczesniejszych okresach rozwoju kultury do-
prowadzilo do stworzenia najprostszych pojec¢ arytmetyki liczb naturalnych. (...)
Potrzeby mierzenia (ilosci ziarna, dlugosci drogi itp.) prowadzq do pojawienia sig
nazw i oznaczen najprostszych liczb ulamkowych oraz do opracowania sposobéw
wykonywania dzialan arytmetycznych na ulamkach. W ten sposéb gromadzi sig
material, ktory stopniowo uklada sie w najstarszq nauke matematyczng — aryt-
metyke. Mierzenie pdl i objetosci, potrzeby techniki budowlanej, a nieco pozniej
astronomii, powodujq rozwdj poczqtkéw geometrii. (...) Dopiero po nagromadze-
niu obszernego materialu konkretnego w postaci oderwanych sposobow obliczen
arytmetycznych, sposobéw wyznaczania pol i objetosci itp. powstaje matematyka
Jako samodzielna nauka i rodzi sig¢ zrozumienie swoistosci jej metody oraz
koniecznojci systematycznego rozwijania jej podstawowych pojeé¢ i twierdzen
w dostatecznie ogdlnej postaci ([16], str. 14 i 18).

Tak wiec, kumulacja prostych, pochodzacych z codziennej praktyki obser-
Wacji prowadzi¢ ma do powstania usystematyzowanej wiedzy matematyczne;.
Wyprzedza to narodzenie sic $wiadomosci metodologicznej, ktéra z kolei
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prowadzi (i to jakby nieuchronnie) do teorii matematycznych i matematyki
uprawianej jako nauka dedukcyjna. Totez zgodnie z ujgciem R. L. Wildera,
jest niemal niewgqtpliwe, iz grecka matematyka jest wynikiem zwyklej ewolucji
matematyki babilonskiej, ktora wczesniej doprowadzila matematyke do stadium,
gdy dwie podstawowe idee matematyki greckiej byly gotowe do narodzin — idea
twierdzenia i idea dowodu ([47], str. 150~151). |
Taki schemat dziejow (i narodzin) matematyki budzi wiele watpliwosci.
Nie dotycza one oczywiscie samego dzielenia historii matematyki na okresy.
Jest ono rownie nieuniknione, co niezbedne, cho¢ widzie¢ nalezy niebez-
pieczenstwa w nadmiernym usztywnianiu schematow podzialu i nadawaniu
cezurom zbyt wielkiej rangi. Nie kwestionujemy tez oczywistego faktu nierdw-
nomiernosci rozwoju matematyki w dziejach ani naglych, rewolucyjnych
zmian, ktore od czasu do czasu mozna zaobserwowaé(!). Sprzeciw nasz budzi
to, co jest dodatkiem wnoszonym przez teleologiczne spojrzenie na dzieje
matematyki. Sprecyzujemy najwazniejsze zastrzezenia i watpliwosci.

3. Czym jest ,,zwykla ewolucja” i czy rozwdj matematyki jest ukierun-
kowany? Jak si¢ wydaje, wyobrazenie jedynie mozliwej drogi rozwoju matema-
tyki (a wigc owej zwyklej ewolucji, o ktoérej pisal Wilder) jest wynikiem
oceniania poszczegdlnych faktow i tendencji ex post. Przy takiej perspektywie
z pola widzenia nikna rzeczy, ktore przy synchronicznym ukladzie zastugiwa-
lyby na baczniejsza uwage. Nawet dokonania, ktore niegdy$ odgrywaly wazna
rolg, oraz tendencje, ktore dominowaly w swoim czasie, sa ignorowane, o ile
ich wklad w obecny stan rzeczy nie jest dostatecznie duzy.

Podobne bylo do niedawna spojrzenie na rdézne procesy rozwoju, przede
wszystkim na ewolucje przyrodnicza i rozwoj spoteczefistw. Powodowalo ono,
ze za malo istotne ciekawostki (czy swego rodzaju skamieliny) uwazano
wszystkie nitki rozwoju, ktore nie prowadzily do tego, co uznawane bylo za
zwienczenie procesu ewolucji: gatunku homo sapiens w przyrodzie i zachodniej
cywilizacji przemystowej w rozwoju spoleczenstw (czasem jako owo zwien-
czenie proponowano jakas spoleczna utopig). Tak zwany darwinizm spoleczny
byl najwyrazistsza postacia takiego podejscia. Taki a nie inny kierunek
ewolucji wymuszany mial byé przez selekcyjne ci$nienie $rodowiska, ktore
sposréd rozmaitych mozliwosci wybiera t¢ najlepsza (przetrwanie najlepiej
dostosowanych — to definicja, a nie twierdzenie!). W takim ujeciu, mowiac
o zwyklej ewolucji, mialo si¢ na mysli zarébwno to, ze proces zmian mieSci si¢
w jej glownym nurcie, jak 1 wartosciujace stwierdzenie o tym, ze wynik jest
najlepszy z mozliwych, a nawet jedyny zdolny do przetrwania. Jest wiec on
jedyna mozliwa konsekwencja wczesniejszego stanu rzeczy. Termin ten za-

(') Autor jest zwolennikiem kuhnowskiej koncepcji roli rewolucji w dziejach nauki [18],
stosowanej rowniez w historii matematyki [23]). Wymaga ona jednakze pewnego rozwinigcia
([43]), cz. I) i ostroznosci w formulowaniu wnioskdéw (por. [34]).
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wieral tez w sobie przeSwiadczenie, ze rozwdj ewolucyjny jest wynikiem
dzialania dobrze znanych i jednoznacznie opisywalnych mechanizmow i jako
taki nie wymaga juz dalszego objasnienia.

Obecne spojrzenie na procesy ewolucyjne, zaro6wno w przyrodoznawstwie,
jak i w naukach spolecznych, jest bardziej zlozone. W biologii nie ma juz
jednego, powszechnie przyjmowanego schematu ewolucji, a konkurujace ze
soba teorie roznia si¢ znacznie zarowno opisem mechanizmow ewolucji, jak
i wnioskami, do ktorych prowadza. Nawet koncepcje mieszczace si¢ w obrebie
dominujacego, tzw. neodarwinowskiego paradygmatu réznig sie w istotnych
miejscach. (Pewien poglad na wspolczesny stan teorii ewolucji daja ksiazki
[11] i [22]) W takiej sytuacji odwolanie si¢ do normalnej ewolucji traci
jednoznacznosé, a przez to przestaje cokolwiek tlumaczyc.

Nie ratuje sytuacji nawet opowiedzenie si¢ za jedna koncepcja procesu
ewolucyjnego. Jak si¢ bowiem wydaje, wszystkie one zgodnie przyjmuja
mozliwo$¢ odmiennych reakcji ewoluujacej populacji na wyzwania srodowis-
ka. Kazde rozgal¢zienie drzewa genealogicznego biologicznych taksondow jest
tego dowodem. Podobne jest spojrzenie wspolczesnej etnologii (czy ant-
ropologii kulturowej). Ogromna liczba obserwacji pokazuje, jak rozmaite
kultury moga istnie¢ w zblizonych warunkach $rodowiskowych (por. cho¢by
przykitady w [2]).

Jesli jednak w innych dziedzinach odrzuci si¢, podwazy, czy tez powaznie
ograniczy tezg o ukierunkowaniu (czy determinacji) procesOw rozwojowych,
wowczas trudna do utrzymania staje si¢ ona rOwniez na gruncie historii
matematyki. Wymaga ona jakiego$ uzasadnienia (sama wigc przestaje byé
prawomocnym uzasadnieniem czegokolwiek). Mozna tez tez¢ t¢ odrzucié, co
calkowicie zmienia obraz dziejow matematyki. Zamiast z rozwojem w ustalo-
nym kierunku (co ogranicza przedmiot dyskusji jedynie do tempa zmian)
mamy do czynienia z polem rozmaitych mozliwosci, sposrod ktorych realizo-
wane sa jedynie nieliczne. Powstaje wiec pytanie o czynniki, ktore zdeter-
minowaty wyboér takiego a nie innego wariantu. Istotnym (i chyba najciekaw-
Szym) problemem staje si¢ identyfikacja okresow, w ktorych mieliSmy do
Czynienia z takimi rozdrozami, i wnikliwe ich zbadanie.

Jedna z takich sytuacji jest rozdroze, na ktorym znalazla si¢ matematyka
W V w. p.ne na skutek waznego sporu miedzy atomistami a Fleatami
0 natur¢ matematycznego continuum. Atomistyczne podejscie sprzyjato prze-
noszeniu na nieskonczenie male atomy regul postepowania z obiektami
skoriczonymi (w tym — traktowania ich rozmiaréw jakby to byly zwykle
liczby). W ten sposob mozna bylo stosunkowo latwo uzyskaé wartosciowe
Wyniki dotyczace po6l powierzchni, objetosci bryt czy zaleznoSci mechanicz-
hych. Znakomicie z metod takich korzystal Archimedes, traktujac je wszakze
Jako zrodio inspiracji; uzyskane z ich uzyciem zaleznoci uzasadnial on
Nastgpnie z pomoca pochodzacej od Eudoksosa rygorystycznej metody wy-
. “Zerpywania.

7 ~ Wiadomosci Matematyczne XXIX
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W postgpowaniu Archimedesa wida¢ wplyw eleackiej krytyki atomistycz-
nego podejscia. Wskazanie przez Parmenidesa i Zenona sprzecznosci, do
jakich prowadzi rozbijanie continuum na niepodzielne atomy, spowodowato
odrzucenie tego sposobu myslenia (czy raczej sprowadzenie go do jedynie
pomocniczej funkgji, jaka pelni ono w rozumowaniach Archimedesa).

Spér o natur¢ continuum powrdcit w czasach nowozytnych (cho¢ jego
slady wida¢ w Sredniowiecznej scholastyce). Rozstrzygnigcie, jak si¢ wydawalo
ostateczne, znalazt on dopiero w XIX wieku, z chwila ugruntowania podstaw
analizy i teorii liczb rzeczywistych przez Cauchy’ego, Weierstrassa i Dedekin-
da. Wowczas tez ustalilo si¢ przekonanie, ze dokonana eliminacja pojecia
nieskoficzenie malej byla realizacja logicznej koniecznosci. Przekonanie to
rzutowato rowniez na ocene¢ przesziosci, w tym dokonan i pogladéw matema-
tykow z V w. p.n.e. Jak pisat C. B. Boyer, niezaleznie od tego, jak Demokryt
pojmowal istote nieskoriczenie mafych, wplyw jego byl trwaly. Idea ustalonej
wielkosci nieskoriczenie malej uporczywie uczepila sie matematyki, szukajgc
czesto wsparcia w intuicji wtedy, gdy logika w widoczny sposéb nie dawala
rozwiqzania, az wreszcie w ubieglym stuleciu ustqpila miejsca Scistym pojeciom
pochodnej i calki ([4], str. 43, por. [13], t. I, str. 103).

Tymczasem w polowie XX wieku stworzono system analizy rownie
niesprzeczny jak jej klasyczne ujecie, ale opierajacy sie na pojeciu nieskon-
czenie malej. Analiza niestandardowa A. Robinsona(?) nadaje $cisly sens
niektérym intuicjom, ktore obecne sa nie tylko w pracach Leibniza, ale tez
Lagrange’a, a nawet Cauchy’ego (por. [20]), a ktére swymi korzeniami siggaja
Archimedesa i Demokryta.

Obecnie wida¢ wiec dobrze, ze matematyka poszta w V w. p.ne. jedna
z otwierajacych si¢ wowczas drdég, nie za$ droga jedynie mozliwa. Jest to
wprawdzie z logicznego punktu widzenia jasne od czaséw powstania geometrii
nieeuklidesowe;j, jednakze przytoczony przyklad mowi nam co$§ wigcej. Poka-
zuje on, ze rzeczywiscie mogl by¢ zrealizowany odmienny wariant, a nawet ze
byt on zapoczqtkowany Wybdr, ktorego ostatecznie dokonano, mial swoje
historyczne (a nie logiczne) przyczyny, ktdre powinny sta¢ si¢ przedmiotem
historycznej refleksji. Waga tego przykladu polega tez na tym, ze dotyczy on
bezposrednio wspomnianego poprzednio podzialu dziejow matematyki na
okresy. Przy wyborzé atomistycznej drogi inaczej utozylyby sie relacje migdzy
matematyka elementarna a matematyka wielkosci zmiennych. Inaczej wiec
wygladalby najogoélniejszy zarys dziejow tej nauki.

4. Czy matematyka grecka jest, kontynuacja matematyki babilonskiej
i egipskiej? Wazny dla nas w tym miejscu jest styk dwoch innych okresow:

G Robinson miat oczywiécie prekursoréw, wérdd ktérych wymieniani sa D. Laugwitz
C. Schmjeden i A. F. Monna (por. [23]). Wypada w tym miejscu upomnie¢ si¢ i o Leona
Chwistka [5].
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okresu narodzin matematyki i okresu matematyki elementarnej, lub, co
wychodzi na jedno, matematyki greckiej i matematyki w starszych kulturach
Bliskiego Wschodu. W kwestionowanym przez nas schemacie genezy matema-
tyki wazna rolg odgrywa ciaglo$¢ rozwoju tej nauki, a wigc i prawdopodobne
przejecie jej przez Grekow od starszych kultur Bliskiego Wschodu, przede
wszystkim Egiptu i Mezopotamii, cho¢ rowniez Fenicja bywa wymieniana
przynajmniej jako posrednik. Poglad ten odnalezé mozna juz w Zrddtach
starozytnych. Tak wigc Proklos pisatl:

Powiemy zgodnie z tradycja, ze pierwsi wynalezli geometrie Egipcjanie i ze
zrodzifa sie ona z mierzenia gruntow powtarzanego wciqz na nowo na skutek
wylewow Nilu, ktore zacieraly granice miedzy posiadlosciami. Nie nalezy sie
temu dziwié, ze potrzeby praktyczne byly przyczyng obmyslenia tej czy innych
nauk, poniewaz wszystko, co powstaje, doskonali sie w swoim rozwoju, od
spostrzezenia przechodzi sig do rozumowania, od tego do ogarnigcia czystq
myslq. Podobnie zatem jak Fenicjanie dali poczqtek dokiadnemu poznaniu liczb
wskutek handlu i transakcji, ktérym sie oddawali, Egipcjanie wynalezli geometrig
dla przyczyny wyzej podanej ([30], str. 64, za [19], str. 99).

Tradycja, na ktéra powotuje si¢ Proklos, sigga przynajmniej Herodota,
ktory wynalazek geometrii przypisal faraonowi Sezostrisowi (XIX w. p.n.e.).
Mial on wprowadzi¢ podatek zalezny od powierzchni uprawnej, co wymagato
nie tylko sporzadzenia katastru, ale i jego ciaglej aktualizacji, poniewaz
wylewy Nilu zmienialy powierzchni¢ p6l ([10], 1, 109). Inaczej rzecz widzial
Arystoteles ([1], 981b20), ktory wprawdzie rowniez twierdzi, ze geometrie
wynaleziono w Egipcie, ale widzi odmienne tego przyczyny. Jego zdaniem
nauki tej nie stworzono pod presja konieczno$ci. Wrecz przeciwnie, za-
wdzigcza ona powstanie dostatecznej ilosci czasu wolnego, ktory kaptani
egipscy mogli poswieci¢ intelektualnym poszukiwaniom.

Jak powiedzieliSmy, poglady tego rodzaju staly si¢ czeScia sktadowa
obiegowego obrazu dziejow matematyki i znalezé je mozna w powszechnie
dostgpnych opracowaniach przedmiotu (np. [13], [19], [36], [37]). Trzeba
wszakze doda¢, ze ostatnio pojawiaja si¢ glosy krytyczne wzg1¢dem tej
obiegowej wizji (por. [12] i [25]). Ja réwniez przeprowadzitem jej szczegod-
fowa krytyke [39], z ktorej przytocze tutaj wnioski koficowe.

Przede wszystkim trzeba zauwazyé, ze w zakresie wiedzy matematyczne;j,
jak i w innych dziedzinach, przenoszone z jednej kultury do innej mogty by¢
glownie (jesli nie wytacznie) idee powszechnie dostepne, takie, ktorych zrodiem
2y raczej przekaznikiem mogt by¢ niemal dowolny obserwator. Spostrzezenie
1o ogranicza zakres wymiany, ale nie jej zasieg terytorialny. Trzeba bowiem
zdawag sobie sprawe, ze juz w okresie prehistorycznym Bliski Wschod tworzyt
Zwartg calos¢, a drogi handlowe laczace Mezopotamig, Palestyng, Iran
lAnatollg umozliwialy nie tylko dokonywanie wymiany dobr materialnych, lecz
Townies rozprzestrzenianie si¢ idei i wynalazkéw ([3], str. 404). W obieg ten
Wlaczone byly rowniez wybrzeza Anatolii, a dzigki pomostowi cykladz-
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kiemu — rowniez Grecja kontynentalna. W ciagu calego okresu objetego
badaniami historycznymi Bliski Wschod i wschodnia czg§¢ basenu Morza
Srédziemnego tworzyly mimo swego zréznicowania (...) pewnq jedno$é dzigki
rozleglosci kontaktow, wymiany i stosunkow ([35], str. 15).

Na terenie tym krazyly watki mitologiczne, kulty i obrzedy, wizje kosmo-
logiczne i techniki wrozbiarskie (np. hepatoskopia), wynalazki takie, jak
lidyjska moneta, mezopotamski abak czy fenicki alfabet, technologie, wytwory
sztuki i jej style. Mozna przyjac, ze srodkiem transferu byly nie tylko poje-
dyncze osoby — kupcy, kolonizatorzy, najemni Zolnierze, wygnancy i podroz-
nicy. Pewne ludy wrecz wyspecjalizowaly si¢ w tej roli. Znana jest rola Feni-
cjan, a takze wplyw centralnie potozonej Krety czy pozniejsza rola Grekow.

W ten sposOb powstawal pewien wspéOlny podkiad, wprawdzie zroz-
nicowany, ale zawierajacy wiele elementéw jednakowych. Powtorzmy jednak,
a w tym momencie staje si¢ to tautologia, ze wspolnota dotyczyla jedynie
rzeczy i idei, ktore mogly by¢ przedmiotem transferu badz jako gotowe
towary, badz jako wzglednie dostgpne idee i pomysly. W mniejszym stopniu
dotyczy to tych sfer kultury, ktérych obieg ograniczony byt przez jakiegos
typu wtajemniczenie. Zawsze bowiem polega ono na wejsciu w grono oséb nie
tylko majacych pewien niedostepny ogélowi zasoéb wiedzy, ale tez powiaza-
nych szczegbélnego rodzaju poczuciem lojalnosci. Bez wzglgdu na to, czy
chodzi o krag kaplanéw, uczestnikow jakiego$ kultu czy po prostu o elitg
intelektualna, wiedza bedaca w ich posiadaniu chroniona jest przed dostaniem
sie¢ w niepowolane rgce za pomoca rozlicznych barier (z ktorych czes¢ moze
tkwi¢ w samej naturze owej wiedzy).

W interesujacym nas przedmiocie mozna chyba przyjaé, ze do wspolnego
dorobku calego tego obszaru nalezaly podstawowe techniki rachunkowe
(przede wszystkim z uzyciem abaka), techniki geodezyjne i zastosowanie
przyrzadow pomiarowych, wreszcie podstawowy zrab wiedzy astronomicznej
potrzebnej dla celdow kultowych czy nawigacyjnych. Doda¢ tu mozna znajo-
mo$é¢ twierdzen Talesa i Pitagorasa (a raczej technik pomiarowych i ob-
liczeniowych, ktéore my wiazemy z tymi twierdzeniami, bo samo ich wy-
stowienie jest niewatpliwym wkladem Grekow).

Skoro jednak jakis element kultury jest nieswoisty, wspolny dla réznych
ludéw danego obszaru, to trudno jest w nim upatrywaé przyczyne powstania
jakiego$ swoistego, unikalnego zjawiska. Pytaé raczej wypada wowczas, jaka
sprzyjajaca konfiguracja czynnikow umozliwita efekt nie obserwowany w in-
nym miejscu.

Takim wysoce swoistym zjawiskiem jest matematyka grecka. Trzeba
bowiem wyraznie zaznaczy¢, ze juz w najwcze$niejszym okresie nie znajdujemy
w niej wielu podstawowych rysow tych matematyk, ktore mialy byc¢ jéj
zrédlem. Stosunkowo malo dla niej wazny jest praktyczny aspekt, nie md
sladow pozycyjnego zapisu Babilonczykow czy egipskich utamkow. Sa nato-
miast rzeczy, ktorych (pomimo usilnych staran) nie udalo si¢ znaleZC
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w matematyce przedgreckiej: Sciste i ogolne wystowienie twierdzen oraz ich
racjonalne uzasadnianie, ktore pozniej rozwingly sie¢ w dedukcyjna metode
matematyki. Jak to ujmuje Neugebauer, geometria we wspolczesnym znacze-
niu (wywodzaca si¢ z greckiej kultury) bardzo malo zawdzigcza temu skrom-
nemu zasobowi podstawowych wiadomosci geometrycznych, ktory niezbedny jest
dla zaspokojenia praktycznych potrzeb ([27]). Musimy bowiem przyznac
— pisal Platon — Ze Hellenowie udoskonalajq wszystko, co otrzymujq od
barbarzyncow ([28], 987¢). Wyjasnienie tego fenomenu, przynajmniej w od-
niesieniu do matematyki, jest naszym zdaniem wazniejsze od wskazania
ewentualnych zapozyczen.

5. Czy kumulacja wiedzy zwieksza szanse rewolucji naukowej? Jeszcze
ogélniej mozna spytac, czy dlugotrwalosé jakiego$ zjawiska jest argumentem
na rzecz prawdopodobnej zmiany? Na tak ogélne pytanie trudno jest daé
jednoznaczna odpowiedz, cho¢, jak sie wydaje, zwolennicy krytykowanej tu
wizji genezy i rozwoju matematyki zdaja si¢ dawa¢ odpowiedZ pozytywna.
Zgodnie z celem tego szkicu zwrocimy wigc uwage na fakty, ktéore moga
podwazy¢ obowiazujacy schemat. Wskazemy tez mozliwo$¢ odmiennego
podejscia (przede wszystkim w obrebie interesujacego nas fragmentu dziejow
matematyki). '

Rozpatrzmy (za [6], [8], [33] i [44]) konkretny przypadek poczatkow
najlepiej znanej i prawdopodobnie najlepiej rozwinigtej przedgreckiej matema-
tyki — tak zwanej matematyki babilonskiej(®). Matematyke te zapoczat-
kowalo intensywne uzycie na terenie Dwurzecza i obszarach przyleglych (z
Syria, potudniowa Anatolia i Iranem) specyficznej metody ksiggowania i ra-
chowania za pomoca tzw. kamykow — glinianych zetonow (czy tez pionkow)
0 rozmaitym ksztalcie i rozmiarach (na Jgét 1-2,5 cm)(*). Okres uzycia
kamykéw, wraz z powolnym rozwojem tego sposobu przetwarzania danych
przez wprowadzanie coraz to nowych rodzajow zetonow, wypelnia ogromnie
dhugi okres od potowy IX do konca IV tysiaclecia p.n.e. Nawet i pozniej byly
one jeszcze stosowane, cho¢ ze wzgledu na wynalazek pisma stracily na
Znaczeniu.

—_—

(®) Tej, tradycyjnej nazwy bedziemy si¢ trzymaé w dalszym ciagu, choé moze byé ona
kwestionowana w obu czlonach. Niewlasciwe jest okreslenie terytorialne, gdyz mamy tu doc
CZynienia ze wspolnym dorobkiem nie tylko ludéw Dwurzecza (Sumerdw, Akadyjczykow,
Babilonczykow, Asyryjezyk6éw), ale i innych, nawet odleglych terendw, ktdre znalazly sie pod ich
Wyraznym wptywem. Nie byt to wigc twér babilonski. Mozna tez, do czego jeszcze wrocimy,
kwestionowa¢ nazywanie go matematyka. '

(*) Na kamyki te zwrocit uwage w latach pigédziesiatych biezacego stulecia A. L. Oppenheim.
.Imeresujace jest to, ze odkryl je w opisach wczesniejszych wykopalisk, gdzie ewidencjonowano je
Jako masowo wystepujace przedmioty o malej wartosci i niejasnym przeznaczeniu (por. [3], str.
110-111). Sytuacje wyjasnito ostatecznie wlasciwe zinterpretowanie bull (p. [33]). Hipoteze
Oppenheima rozbudowata D. Schmandt-Besserat [32], ktora zbadala i sklasyfikowala caly
Materiat archeologiczny, rozszyfrowujac znaczenie licznych typéow kamykow.
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Zréznicowane pod wzgledem ksztattu i wielkosci kamyki byly uzywane
jako odpowiedniki czy symbole realnych obiektéow i ich kolekcji. Niektore
z nich pehily tez funkcje liczebnikow — oznaczaly okreslong ilos¢ obiektow
symbolizowanych przez inne kamyki. Te materialne symbole mogly byé¢
poddawane dzialaniom majacym wiele cech rachowania, a ktore imitowaly
manipulacje pierwowzorami kamykow. To mechaniczne ksiggowanie wynikow
gospodarczych, wierzytelnosci czy zyskow z transakcji jest podobne do
uzywania bierek, karbow czy supetkow od dawna znanych historykom
matematyki. . '

Do konca IV tysiaclecia, dzigki rozwojowi systemu kamykow, operowano
co najmniej 15 réznymi ich typami (z 250 podtypami). Rzuca to pewne swiatlo
na zwiekszajacy si¢ zakres danych objetych tym sposobem ksiggowania, jak
tez na spoleczne i gospodarcze przyczyny owego wzrostu.

W pierwsze] potowie IV tysiaclecia pojawia si¢ wreszcie istotnie nowy
element — przechowywanie kamykoéw w glinianych kulach o s$rednicy do
8 cm (zwanych bullami). Byly to swego rodzaju ksiggi rachunkowe czy moze
dokumenty o innym charakterze (np. listy przewozowe czy skrypty diuzne)
Odciskanie na zewnetrznej powierzchni bulli zamknig¢tych w niej kamykow (co
umozliwialo wglad w zawarto$¢ bez niszczenia powloki) i odciskanie pieczeci
wlasciciela (czy moze nadawcy) stanowilo faze przejsciowa do specyficznego
dla Mezopotamii sposobu przechowywania informacji poprzez wyciskanie
w migkkiej glinie zapisu liczb i stow.

Datowane na poczatek III tysiaclecia p.n.e. pierwsze zachowane teksty
z Uruk mialy taki posredni charakter. Pisane byly na glinianych tablicz-
kach pismem piktograficznym i zawieraja liczby w zapisie addytywnym.
W niektorych przypadkach (podobnie jak na bullach) zapis nie jest upo-
rzadkowany. Przy tym piktogramy sa odciskami badz wizerunkami kamy-
kéw uzywanych w owym czasie. Dalsza ewolucja pisma i zapisu liczbo-
wego (wraz z rozwojem algorytmow rachunkowych i tablic wielkosci uzy-
tecznych w prowadzeniu gospodarki, w tym — tablic wielkosci liczbowych
majacych pewne matematyczne znaczenie) powigzana byla z przemianami
struktur administracyjnych, politycznych i gospodarczych na obszarze Me-
zopotamii. Kolejne fazy tych przemian wyznaczane sa przez reformy ustro-
jowe dokonane przez Sargona z Akadu (XXIV w.), III dynastie z Ur
(XXI w.) czy wreszcie Hammurabiego (1792-1750 r. p.ne). Ten ostatni
okres jest szczegOlnie istotny dla historii matematyki, poniewaz pochodzi
z niego wiekszo$¢ najbardziej interesujacych tekstow matematycznych. Po-
tem nastapit diugotrwaly okres stagnacji, trwajacy praktycznie az do epoki
Seleucydow (III w. p.n.e.)

Wyrazona w ostatnim zdaniu ocena dotyczy matematycznej. tresci ta-
bliczek. Trzeba bowiem zaznaczyé, ze w calym tym dlugim okresie doskonalo-
no stosowane algorytmy i rozbudowywano pomocnicze srodki obliczeniowe,
na przyklad tablice odwrotnosci liczb (por. [15] 1 [44]).
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Powyzsze dane wskazuja, ze trwalo$¢ pewnych schematoéw (potaczona
z gromadzeniem wiedzy wynikajacej z ich stosowania) nie ulatwiala ani nie
przygotowywala podzniejszych zmian. Wrecz przeciwnie, blokowala je. Na-
dawala bowiem regutom dzialania sankcje¢ tradycji, a wynikom ich stosowania
walor oczywistosci. Niknela wigc mozliwose refleksji nad schematami racho-
wania (i pomiardw), nie méwiac juz o ich kwestionowaniu czy proponowaniu
zasadniczych zmian. Totez w niemal nieZmiennej postaci rachowanie za
pomoca kamykow trwalo przez tysiaclecia, podobnie zreszta jak trwale bylo
rachowanie za pomoca karbow, bierek i supetkow quipu, czy stosowanie
elementarnych technik pomiarowych. W praktyce wspotczesnego cie§li — na-
wet analfabety — widac schematy powtarzane przez stulecia, jesli nie tysiac-
lecia. Stagnacja metod rachowania w Mezopotamii poczawszy od potowy II
tysiaclecia p.n.e. miata podobny charakter. Wszystko to wskazuje na zaleznosc¢
doktadnie przeciwna kwestionowanej tu tezie o roli kumulacji wiedzy w przy-
gotowaniu przewrotow w jej zakresie.

We wszystkich przytoczonych sytuacjach drobne zmiany, jakie mozna byto
zaobserwowac, nie dotyczyly istoty metody rachowania, a jedynie realizowaly
tkwigce w niej mozliwosci rozwoju, wyczerpujac je zarazem w miar¢ upltywu
czasu. System stawal si¢ coraz sztywniejszy, a przez to istotne, samorzutne
jego przemiany byly coraz mniej prawdopodobne. Jak to ujmuje przyrodnik
R. Dubos, u wszystkich zywych systemow, czy bedq to embriony, krajobrazy, czy
kultury, organizacja poczqtkowa ogranicza mozliwosci reorganizowania sig
systemu ([7], str. 15).

Jesli wigc zaobserwowaC mozna radykalne zmiany metod rachowania, to
wynikaly one z czego$ catkiem innego. Zamknigcie kamykow w bulli byto
genialnym pomystem, na ktory niewielki wpltyw miata ilos¢ typow aktualnie
stosowanych kamykow czy operacyjna biegto§¢ w manipulowaniu nimi. To
raczej okolicznosci stosowania — zasieg handlu, konieczno$¢ korzystania
z posrednik6w itp. mogly mieé tu jakie$ znaczenie. Podobnie bylo z innymi
stadiami naszkicowanej tu ewolucji. One réwniez mialy wyrazny zwiazek nie
Z samym centrum umiejetnosci arytmetycznych, ale z ich peryferiami, badz
wrecz z zewnetrznymi okolicznosciami, takimi jak reformy administracyjne
i gospodarcze. Powtérzmy wiec raz jeszcze, ze rewolucje zdarzaja sie raczej na
przekor dlugotrwalej kumulacji, niz z niej wynikaja.

Dla genezy matematyki greckiej jeszcze jeden element ma tu istotne
Znaczenie. Ot6z okres, w ktorym pojawiaja si¢ w Mezopotamii ciekawsze
zagadnienia matematyczne, jest krotki i przypada nie pod koniec, ale raczej na
poczatku pewnej nowej fazy rozwoju (w zyciu politycznym wiaze si¢ go
z reformami Hammurabiego). Mamy wowczas do czynienia z gwaltownym
Tfozwojem pewnego typu badan, przy czym tendencja wowczas zarysowana nie
Jest pozniej kontynuowana. Wyglada to tak, jakby byla ona jedna z mozliwo-
Sci probnie rozwijanych w czasie, gdy zasob matematycznej wiedzy tego
obszaru jeszcze nie skostniat. Kierunek ten zostat pdzniej poniechany, gdyz nie
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bylo nan istotniejszego zapotrzebowania. Nie byl on tez zgodny z wzorem
catosci babilonskiej wiedzy, jak i calej babilonskiej kultury.

Z podobnymi mechanizmami stagnacji mamy do czynienia w sytuacji tzw.
pulapki ewolucyjnej opisywanej w biologii, kiedy to stopniowa ewolucja
jakiego$ gatunku (czy ogolniej — biologicznego taksonu) powoduje niemal
doskonale dostosowanie do warunkow otoczenia. Wszelkie odchylenia od
normy, jako niekorzystne dla ewoluujacej calosci, sa wowczas eliminowane.
Réznorodno$é zmniejsza sie tak, ze mato prawdopodobne staja si¢ jakiekol-
wiek dalej idace zmiany. Stanowi to ogromne zagrozenie dla istnienia danej
populacji, redukujac mozliwo$¢ znalezienia odmiennej ,niszy ekologicznej”,
w ktorej moglaby ona egzystowaé. Mala elastyczno$¢ czyni ja wigc malo
odporng na cho¢by drobne zmiany srodowiska. Nie pozwala tez na znalezie-
nie innego, nawet znacznie korzystniejszego wariantu rozwoju.

Zgodnie ze wspodlczesnymi teoriami ewolucji wyjscie z takiej sytuacji wies¢
moze poprzez szok zmiany otoczenia, kiedy to przystosowanie nagle przestaje
by¢ idealne [14]. Inna mozliwoscia jest otwarcie nowych drog rozwoju dzigki
dewiantom, osobnikom, ktérych genotyp jest znaczaco odmienny od standardu
ewoluujacej populacji [9]. Oba te schematy widzie¢ mozna w naszkicowanej
wyzej ewolucji babiloniskiej matematyki. Zaden z nich nie ma jednak wiele
wspolnego z pokutujacym w historii matematyki prostym mechanizmem
kumulacji doswiadczenia az do chwili zajscia jakosciowej zmiany. Kumulacja
taka moze prowadzi¢ do pulapki rozwojowej, o jakiej byla mowa wyze;j.

6. Czy liczenie i pomiary musialy doprowadzié¢ do matematyki dedukcyjnej?
Z poprzednich wywodéw wynika, ze odpowiedZ na to pytanie jest negatywna.
Przejscie od praktycznej matematyki do teorii naukowej dokonalo si¢ raz,
i nie ma w nim niczego nieuchronnego. Jak to ujal Einstein w powszechnie
znanej odpowiedzi na pytanie, czemu taki przewrét nie dokonat si¢ w Chi-
nach: Nie nalezy sig dziwié, iz chinscy medrcy tego nie zrobili. Zdumiewajqce
jest, ze te odkrycia zostaly w ogdle dokonane ([29], str. 134). Praktykowanie
ksiegowosci i pomiarow nie prowadzilo do matematyki w starozytnosci, jak
nie prowadzi w chwili obecnej. (Analogiczny, ale bardziej dosadny przyklad:
gospodyni domowa nie uprawia chemii, choé procesy chemiczne o znacznej
ztozonoéci leza u podstaw gotowania, prania i czyszczenia. Co wigcej,
obserwacje z tego zakresu do zadnej chemii nie doprowadzily!)

Jednakze przytoczone schematy przyrodnicze rzucaja pewne $wiatlo na
problem zrodet matematyki greckiej. Otéz trzeba zauwazy¢, ze w VI w. p.n.e.
grecka wiedza matematyczna (podobnie jak i filozofia, ktorej byla czescia)
dopiero si¢ tworzyla. Nie wyczerpala wiec jeszcze, w przeciwienstwie do
starszych kultur w jej otoczeniu, mozliwosci rozwoju, jakie w niej tkwity. Na
marginesie warto doda¢, ze w kulturze Grecji starozytnej, a nawet w samej
strukturze greckiego $wiata wystepowaly czynniki silnie przeciwdzialajace
kostnieniu nie tylko w tym zakresie: w sztuce wspOtistnialy rozne porzadki,
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rozmaite byly systemy polityczne i prawne, mitologie, kalendarze, systemy
miar 1 wag. (O roli tej r6znorodnosci szerzej pisz¢ w [43].) W tych warunkach
matematyka mogla rozwinaé si¢ dalej niz w kulturach, u ktérych Grecy
pobierali nauki.

Trzeba tez widzie¢, ze z punktu widzenia calosci kulturowej, o ktorej
pisalisSmy w poprzednim paragrafie, a ktora stanowita podklad dla powstajacej
greckiej matematyki, grecka kultura VI w. stanowila rodzaj odchylenia od

| normy: lezala na peryferiach i rozwijata si¢ w odmienny sposob. Zamiast

scentralizowanych organizmow gospodarczych panstwowych i §wiatynnych
mamy do czynienia z duza liczba niezaleznych podmiotéw gospodarczych
(i politycznych). Zamiast poteznych inwestycji (ktore w Grecji owego okresu
nalezaly do rzadkosci) mamy do czynienia ze znacznie mniejsza skala przed-
siewzig¢. Mozna za to znalez¢ i specyficznie greckie zastosowania, wigzace si¢
z prowadzong z ogromnym rozmachem akcja kolonizacyjna (por. [39]).
W greckiej matematyce i jej szybkim rozwoju widaé¢ wiec skutki dzialania
obydwu wspomnianych w poprzednim rozdziale sposobéw wyjécia z pulapki
ewolucyjnej, w jakiej znalazla si¢ matematyka w starszych kulturach Bliskiego

- Wschodu.

7. Czy geodezja to geometria, a ksiggowos¢ to arytmetyka? Zawsze, ilekroc
przenosimy na obszar odmiennych kultur pojecia i terminy, ktore ziden-
tyfikowano i zanalizowano dla naszej kultury, pojawi¢ si¢ musi (a przynaj-
mniej powinien) problem prawomocnosci takiego zabiegu. Polega on bowiem
zawsze na stosowaniu analogii, ktéra moze by¢ bardziej lub mniej udana.
Zauwazywszy zjawisko, ktore przy wstepnej (na ogdt powierzchownej) iden-

- tyfikacji wykazuje cechy czego$ dobrze nam znanego, odruchowo stosujemy
- termin, do ktérego przywyklismy. Dopiero pozniej formuluje si¢ rozne

dodatkowe okreslenia, ktore niekiedy wrecz podwazaja pierwotna klasyfikacje.
Postepowanie takie moze prowadzi¢ do nieporozumiefr i wiele z nich od-
lotowano w antropologii. Tak wigc, dla przykladu, pierwsze ,,przymiarki”
kazaly wymiane kula na wyspach Zachodniego Pacyfiku [21] lub potlacz
Indian Zachodniego Wybrzeza [2] klasyfikowaé i interpretowaé w katego-
tiach ekonomicznych. Mimo jednak wielu zewnetrznych podobiefistw mamy

W do czynienia ze zjawiskami o odmiennym charakterze, ze sposobami

budowania i utrwalania wiezi spotecznych, w ktoérych strona ekonomiczna
Spleciona jest z innymi wymiarami (ludycznym, rytualnym, magicznym) w spo-
30b odbiegajacy od standardéw europejskich.

Zauwazmy, ze takie a nie inne nazwanie badanego zjawiska ma duze
Znaczenie. Stosowanie nazwy pociaga bowiem za soba liczne skojarzenia, cala
Wiedze o analizowanym zjawisku, ktéra milczaco zakladamy. Powstac stad
Mogy kwestie dopasowania wzorca do badanego fenomenu. Stwierdzenie
bowiem istotnych réznic powoduje koniecznos$¢ jakiego$ ich wytlumaczenia
Oraz ewentualnej modyfikacji owej z gory zakladanej wiedzy, wzbogacenia
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teorii tak, by nowo zidentyfikowany wariant w niej si¢ miescit. W przypadku
udanej identyfikacji zabiegi takie prowadza do waznych wnioskow poznaw-
czych, przy nieudanej — powoduja powstanie chybionych, skupionych na
artefaktach programow badawczych. Podobne trudnosci zwigzane z pOJ@cmm
nauki sa opisane w [40].

Z czym$ podobnym nalezy si¢ liczy¢ rowniez w przypadku matematyki.
Dotychczasowy sposob postgpowania kaze przenosiC ten termin z naszej
kultury do innych, gdy tylko napotykamy rachowanie i pomiary geometrycz-
ne, a nawet geometryczne zdobnictwo. Czy jednak nie post¢pujemy tu zbyt
pochopnie?

Bez cienia watpliwosci rodowod wspolczesnej matematyki mozemy cofngé
do Grecji starozytnej. Mamy tam do czynienia ze zjawiskiem nie tyle
analogicznym do matematyki, ile zwiazanym z nia genetycznie oraz wrecz
tozsamym pod wzgledem metodologii i przyjetych form ekspresji. Euklides nie
tylko stworzyl paradygmat matematyki, ale tez dal wyklad jej waznej czgsci,
obowiazujacy przez nastgpne dwa tysiace lat. Od Euklidesa mozemy cofnac si¢
jeszcze do pitagorejczykow, ktorzy wprowadzili do obiegu sam termin ,,mate-
matyka” dla oznaczenia zespolu nauk, ktory stal si¢ Sredniowiecznym quad-
rivium (geometria, arytmetyka, astronomia i muzyka). Mozna wreszcie cofna¢
sic do Talesa, ktorego sami Grecy uwazali za tworce nowej nauki. Tu
niewatpliwa nitka genetyczna urywa si¢, a jej nawiazanie do Egiptu lub
Babilonii prowadzi, jak juz wskazywaliémy, do istotnych trudnosci.

Przeniesienie nazwy ,matematyka” na te kultury ma juz charakter mys-
lenia za pomoca analogii (choé nie wyklucza to genetycznych nawiazaf,
o ktorych moéwi tradycja grecka). Podobnie jest i z matematyka w tzw.
kulturach pierwotnych. O tym, ze méwimy o niej, decyduja dwie rzeczy: po
pierwsze — wystepowanie liczb i figur geometrycznych wraz z wykonywanymi
na nich operacjami, po drugie fakt, ze my podobne zagadnienia rozpatrujemy
w ramach szkolnej matematyki. Czy nie jest to jednak identyfikacja oparta na
zbyt watlych podstawach? Przeciez wspolczesnego ksiggowego nie uznamy z2
matematyka tylko dlatego, ze uprawia rachunki (i to intensywnie!).

Zauwazmy, ze dokonana identyfikacja pociaga za soba caly program
badawczy polegajacy na poszukiwaniu w badanych ,,matematykach” tego, O
jest istotna cecha matematyki greckiej, jak tez na probach wyjasnienia,
dlaczego poszukiwania te nie przynosza rezultatow. Matematyka grecka ma
charakter dedukcyjny. Ogolne twierdzenia sa jasno formulowane i-jesli to JeSt
mozliwe — dowodzone. Tak opracowane sformutowania ukladaja si¢ w catosci
zwane teoriami. Powstaje wigc szereg pytan. Jakie teorie znali Babilonczycy
czy Egipcjanie? Jakie twierdzenia? Jakie dowody umieli przeprowadzi¢? Kiedy
pojawilo si¢ teoretyczne myslenie w matematyce i z czego wyrosto? Probujac
odpowiedzie¢ na te pytania, napotykamy jednak istotne trudnosci. Niczeg0
bowiem nie udaje si¢ ustalic na podstawie zachowanych zrodel. Wszystko, €0
o tym czytamy w opracowaniach historii matematyki, jest wynikiem rekon-
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strukcji dokonywanych przez badaczy. Sytuacja ta przypomina wspomniane
wyze] przypadki rozpatrywania w antropologii artefaktow wynikajacych
z blednej interpretacji (a nawet identyfikacji) analizowanych zjawisk.

Takie watpliwosci doprowadzily mnie (patrz [41]) do zakwestionowania
obecnego utozsamienia z matematyka calej ,,przedgreckiej matematyki”, ,ma-
tematyki empirycznej” czy jakkolwiek inaczej nazwie si¢ t¢ cze$¢ rozmaitych
kultur. Ze wzgledu na spoleczna i kulturowa funkcje, pragmatyczne standardy
Scistosci, nacisk kladziony na algorytmy, a nawet sposoby przekazywania
wiedzy — mamy tu do czynienia z czym$ znacznie blizszym dzisiejszej
informatyce niz matematyce. Skoro za$ przy nazywaniu tego zjawiska i tak
jesteSmy skazani na stosowanie analogii — warto zastosowac tg, ktora oddaje
najistotniejsze jego cechy. Bedziemy wigc w dalszym ciagu mowili o infor-
matyce babilonskiej, informatyce pierwotnej itp. Mozna tez mowic i o greckiej
informatyce, mianowicie o owej praktycznej matematyce (zwanej logistykaq),
ktora sami Grecy wyraznie oddzielali od matematyki teoretycznej.

W tym miejscu spotykam si¢ zwykle z zarzutem, ze taka zmiana nazewnic-
twa wymaga blizszego okreSlenia stosowanych terminéw, a przynajmniej
starannego rozgraniczenia ich zakreséw. Jest to postulat shuszny, ale trudny
do spelienia, i to nie tylko w odniesieniu do dwoch dziedzin wiedzy,
0 ktorych mowa. Rowniez w przypadku nauk o tak starej tradycji jak
matematyka i fizyka catkowicie zawodzily nie tylko dotychczasowe proby ich
okreslenia, ale nawet przeprowadzenia miedzy nimi linii demarkacyjnej.
Szerzej kwestie terminologiczne omawiam w [44] i [45]. Tutaj poprze-
staniemy na rozroznieniu nie wykraczajacym poza poziom precyzji dotych-
czasowego zwyczaju jezykowego. Do tego celu wystarczy nam za$ sfor-
mulowanie amerykanskiej National Science Foundation ([26], str. 455):

Nowa akademicka dyscyplina — informatyka (computer research) zakorze-
niona jest w naukach matematycznych, elektronice i logice. Uzycie komputerdow
pobudza jej rozwdj, z drugiej zas strony tworzy ona wiedze stuzqcq doskonaleniu
techniki komputerowej. Odmiennie niz w naukach fizycznych, majgcych do
Czynienia z wewnetrznymi wlasnosciami materii fizycznej, informatyka odkrywa
Pojecia i prawa rzqdzqce procedurami rozwiqzywania zagadnie# i rozwija
Systemy obliczeniowe, ktore je testujq i wykorzystujq. Przedmiot jej badan
Zawiera strategie i algorytmy rozwiqzywania zagadnien, metody reprezentacji
i przeksztalcania informacji, programy wykonywania procedur obliczeniowych
i maszyny do realizacji programéw.

Abstrahujac od wystepujacych w powyzszym sformutowaniu odwotan do
Wspolczesnej techniki elektronicznej (lub uogdlniajac je tak, by obejmowaly
dowolne narzedzia obliczeniowe), otrzymamy obraz informatyki jako dziedzi-
hy wiedzy bedacej intelektualna ,,nadbudowa” nad praktyka przetwarzania
danych numerycznych (lub szerzej — informacji ilosciowych), w czym miesz-
(23 si¢ zreszta i roznorodne techniki pomiarowe. Analogicznie i rownie
Zasadnie jako o praktycznej matematyce (poprzedzajacej teoretyczna re-
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fleksje w tym zakresie) mozna wigc mowi¢ o praktycznej informatyce, ktora
bylaby czym$ powszechnym. Tak pojmowana mformatyka wystepuje w kazdej
kulturze.

Spojrzenie od tej strony na najlepicj rozwinigta i najlepiej znana infor-
matyke starozytnosci, tzw. matematyk¢ babilonska, prowadzi do istotnej
zmiany rangi problemoéw (por. [15]). Najwazniejsze staja si¢ pytania o genezg
i uksztaltowanie specyficznego systemu obliczeniowego, z jego charaktery-
stycznymi cechami (istotna rola pozycyjnego, szescdziesiatkowego zapisu liczb,
szerokie uzycie tabel itd.). W naturalny sposob pojawia si¢ problem pomocni-
czych srodkow obliczeniowych oraz zakresu i cech szczegdlnych powszechnie
uzywanych algorytmow. W przypadku problem6éw matematycznych o prak-
tycznym znaczeniu pojawia si¢ pytanie o zakres stosowalnosci proponowanej
metody rozwiazania i jej skutecznos¢ (jakos$¢ uzyskiwanego przyblizenia,
wydajno$¢ algorytmu, jego organizacja itp.).

Wszystkie te pytania widzie¢ trzeba na tle zakresu i charakteru decyzji,
w ktore uwiklane jest przetwarzanie danych numerycznych, i na tle struktur
spotecznych, politycznych i gospodarczych, ktorych funkcjonowanie umoz-
liwia (i ktore z kolei stwarzaja zapotrzebowanie na przetwarzanie danych oraz
zapewniaja $rodki do jego dzialania i rozwoju). Ogolnie — jest to problem
kulturowego usytuowania informatyki babilonskiej, ktére bylo z gruntu rozne
od roli, jakg pelila matematyka w kulturze greckiej. Na drugi plan schodza
tu pytania, ktore w tym kontekscie stawiala historia matematyki: o twier-
dzenia, dowody i teorie, czy prekursorstwo w stosunku do poOzniej roz-
winietych fragmentow matematyki.

Prowadzi to do znaczacych przewartoSciowan [44]. W szczego6lnoSci samo
postawienie i schemat objas$niania genezy matematyki ulega zmianie.

8. Inne postawienie problemu genezy matematyki. Skoro ewolucja matema-
tyki nie jest jednoznacznie wyznaczona przez nastgpstwo faz rozwoju, skoro
nie jest zdeterminowana dzialaniem wewnetrznych i zewnetrznych czynnikow,
skoro ,matematyka empiryczna” nie musiala prowadzi¢ do matematyki
teoretycznej typu greckiego, skoro mozemy zakwestionowaé jakis istotniejszy
wplyw innych kultur na grecka matematyke, skoro wreszcie nie musimy
rachunkow przedgreckich uwaza¢ za matematyke — to problem genezy
matematyki nalezy postawi¢ na nowo.

Przede wszystkim jedna z najwiekszych zagadek historii ([29], str. 19), jaka
jest roznica miedzy babiloriskim a greckim sposobem uprawiania matematyki,
okazuje si¢ nieporozumieniem. Nie wida¢ bowiem zadnych powodoéw, dla
ktérych zupelnie rézne (cho¢ majace ze soba wiele wspdlnego) dziedziny
wiedzy, rozwijane na dodatek w odmiennych kulturach, miatyby by¢ do siebie
podobne. Obecnie tez sposoby uprawiania informatyki i matematyki roznia
si¢ bardzo istotnie. W starozytnej Grecji roznice miedzy filozoficzna a prak-
tyczna matematyka (logistyka i geodezja) byty prawdopodobnie zblizone do
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tych, ktoére wida¢ miedzy matematyka grecka a informatyka Egiptu czy
Babilonii. Prowadzilo to zreszta juz wowczas do nieporozumien, odnotowa-
nych zarébwno w dialogach Platona, jak i w komediach Arystofanesa.

W naszym ujeciu, matematyka (to znaczy matematyka grecka) narodzila
sic jako czes¢ filozofii i razem z nia uczestniczyla w probach odpowiedzi na
najbardziej fundamentalne pytania o ksztalt i podstawe¢ kosmicznego tadu —
0 arché (szeroko o tym pisze¢ w [39]). Taka byla jej funkcja w szkole
pitagorejczykow, jak tez w mysli Talesa i jego uczniow. Taka tez role
przypisywala jej doktryna Platona i te pdzniejsze nurty mysli europejskiej,
ktore najsilniej wptynely na rozwdj matematyki (por. [41]). Problemy kosmo-
logiczne mialy decydujace znaczenie dla powstania greckiej matematyki,
badz — jesli ktos woli — dla przeksztalcenia si¢ w matematyke tych
fragmentow kultury, ktoére w innych przypadkach nie wykroczyly poza
informatyczny kanon.

Rowniez metoda matematyki — dedukcja — ma bezposSredni zwiazek
z mysla filozoficzna. Stanowi bowiem ona wysubtelnienie dialektyki — dys-
kusji filozoficznej, ktorej celem bylo na og6l ustalenie prawdziwego stanu
rzeczy, ale czasem (jak w przypadku sofistdw) wykazanie intelektualnej
przewagi nad przeciwnikiem. Poprzez ten zwyczaj dyskusji, wszechobecny
w greckiej kulturze, dochodzimy do powiazania genezy matematyki z unikal-
nym greckim wynalazkiem, jakim byt demokratyczny ustroj panstwowy. Tak
wigc w greckim przypadku mamy wspolwystepowanie trzech nie znanych
wezesniej zjawisk: dedukcyjnej matematyki, dyskursu filozoficznego i demo-
kracji. Zbadanie tego splotu jest waznym i pasjonujacym problemem historii.

Trzeba bowiem wyraznie powiedzie¢, ze kazda struktura spoleczna stwarza
zapotrzebowanie na przetwarzanie danych niezbednych w jej funkcjonowaniu.
(Aby uniknaé¢ bledow etnocentryzmu i anachronizmu, przy ocenie potrzeb
trzeba uwzgledniac¢ rowniez czynniki kulturowe.) Totez pewien zasob tego, co
nazwaliSmy informatyka (umiej¢tnosci pomiarowe i rachunkowe wraz z poje-
clami niezbednymi do ich przekazywania), spotka¢é mozna we wszystkich
kulturach. Swiadcza o tym znaleziska archeologiczne z epoki paleolitu i bada-
nia etnologiczne. Zakorzenione sa one zreszta w bezposredniej, nie opartej na
liczeniu percepciji liczby kilku obiektow, jaka stwierdzono u licznych gatun-
kéw zwierzat, jak tez na bezposredniej ocenie odlegloéci oraz percepcji cech
Przedmiotow, ktore staly si¢ przedmiotem geometrii.

Umiejetnosci rachunkowe i pomiarowe zamknigte sa w pewien system
Przetwarzania danych (czy tez system informatyczny danej kultury), analogicz-
Ny do systemu jezykowego i rOwniez jak on podstawowy. Sklada si¢ nan:
Nazewnictwo liczb i ich oznaczenia (niekoniecznie jest to jeden, uniwersalny
uklad), procedury dziatan na nich, pomocnicze $rodki obliczeniowe itp.
Obydwa wspomniane systemy maja zreszta wiele wspolnych elementow.
Iflajbardziej oczywiste sa liczebniki i zapis (pochodzenie pisma od oznaczen
hczbowych jest coraz powszechniej akceptowana hipoteza). System infor-
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matyczny dzieli rowniez z jezykiem bardzo wazna wlasciwo§¢. Wspotuczest-
niczy on w ksztaltowaniu obrazu $wiata i zakreslaniu kregu zagadnien, ktore
w danej kulturze moga by¢ zwerbalizowane, a wigc stawiane sobie i innym.
Stosuje si¢ wiec do niego znana teza jezykoznawcy E. Sapira, ze na to, jak
widzimy, slyszymy i ogdlnie doswiadczamy, ma duzy wplyw to, ze zwyczaje
jezykowe naszej spolecznosci preferujq pewne wybory interpretacyjne ([31], str.
89). Jest to tez jeden z waznych powodow stabilno$ci omawianego systemu,
o ktorej warto powiedzie¢ wigcej.

Raz uksztaltowany system przetwarzania danych jest bardzo stabilnym
sktadnikiem kultury. Trudno sobie wyobrazi¢ co$ trwalszego niz uzycie bierek
jako sposobu ksiggowania od epoki kamiennej do XIX wieku. Opisany
uprzednio ,zapis” liczb za pomoca glinianych kamykoéw jest innym przy-
kladem tej stabilnosci. Jedna z przyczyn jest powszechne uzycie systemu
informatycznego i jego uwiklanie w sytuacje podstawowe dla zycia spolecz-
nego (jak pisaliémy, wlacznie z sama percepcja §wiata). Innym powodem moze
by¢ polaczenie rdznorodnych umiejetnosci — od czysto mentalnych do
manualnych, niezbednych w sprawnym operowaniu systemem (podobne przy-
czyny stabilno$ci jezyka podkresla Sapir [31], str. 44). Dodajmy wreszcie, ze
system ten, jeSli jest wzglednie rozbudowany, moze spowodowaé powstanie
kregu os6b wtajemniczonych w jego uzywanie i posiadajacych dzigki temu
pewien zasdéb faktycznej wladzy nad zyciem zbiorowym. Trwalo$¢ i stabilno$c
sposobow przetwarzania danych staje si¢ wowczas jednym z czynnikow
konserwujacych strukture spoleczna.

Duza bezwladno$¢ sprawia, ze system informatyczny jest do pewnego
stopnia odporny na wyzwania, jakie stanowi¢ moga nowe potrzeby czy
jego ewidentne (dla postronnego obserwatora) niedogodnosci. Warto wszak-
ze zauwazy¢, ze przy ocenie tych ostatnich jesteSmy czesto warunkowani
wlasnymi nawykami, ktore nie pozwalaja dostrzec dobrych stron odmien-
nych sposobow dzialania. Na przyklad P. Tannery, ktory biegle opanowal
joniski sposob oznaczen liczbowych, ocenial go znacznie wyzej niz inni
badacze.

Istnienie wydajnego systemu przetwarzania danych numerycznych bylo bez
watpienia warunkiem powstania duzych, scentralizowanych struktur politycz-
nych i lezacych u ich podstaw stosunkéw spolecznych. Totez nie moze
specjalnie dziwi¢, ze pod wieloma wzgledami podobny zasob w1edzy z tego
zakresu spotykamy w starozytnym Dwurzeczu, Egipcie, Chinach czy w kul-
turach prekolumbijskiej Ameryki. Wszedzie tam uwiklana jest ona w procesy
decyzyjne i w struktury sprawowania wiladzy (majacej w pewnym stopniu
biurokratyczny charakter).

Nie powinny tez dziwi¢ pewne epizody rozwoju owej wiedzy, kiedy t0
wykraczala ona poza usankcjonowane kanonem granice. Proby zrobienia
czego$ nowego zgodne sa z natura ludzka, jak i z natura ewoluujacych
populacji. Byly to jednakze epizody zamknigte w czasie (jak na przyklad okres
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Hammurabiego w dziejach Mezopotamii), po ktorych informatyka wracala
w wyzlobione przez stulecia koleiny.

Matematyka powstala gdzie indziej, w oparciu o inne mechanizmy i w od-
powiedzi na inne potrzeby. Cud grecki byt jednak zjawiskiem wyjatkowym
inie da si¢ go sprowadzi¢ do normalnego rozwoju przez kumulacje praktycz-
nej wiedzy obliczeniowej i pomiarowej, czy tez do zapozyczen od Egipcjan
i Babiloniczykow. Jest on problemem nieusuwalnym z historii matematyki.
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