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Pytajac 0 geneze matematyki, pytamy o Zrédta poje¢, metod matema-
tycznych, skad i w jaki sposob pojawita sie matematyka. Jest to pytanie bar-
dzo wazne z punktu widzenia catosci problematyki filozofii matematyki,
gdyz nie mozna zasadnie orzeka¢ o np. naturae bytéw matematycznych bez
znajomosci genezy tych bytow. Istnieje oczywiscie takze zalezno$¢ odwrotna
- problem genezy mozemy stawiaC, gdy juz przynajmniej z grubsza wiemy,
czego geneze mamy badaCc. W tym wzgledzie odwotam sie do definicji os-
tensywnej. Przyjmuje, ze w przypadku Elementow Euklidesa (11l w. p.n.e.)
mamy juz do czynienia z matematyka. Dzieto to wyznaczylo paradygmat
uprawiania matematyki na ok. dwa tysigclecial.

Podzielam poglad Johna von Neumanna, iz ,idee matematyczne majg
Zrodto w doswiadczeniu, cho¢ ta ich genealogia jest niekiedy dtuga i niejas-
na”2. Archeolodzy przedstawiajg nam coraz doktadniejszy obraz szeregu wy-
soko rozwinietych cywilizacji przesztosci. Historycy nauki i antropolodzy
przytaczajg wyniki badan ukazujace ksztattowanie sie pierwszych poje¢
matematycznych (w szczegolnosci liczby i figury) w kulturach pierwot-
nychd, a nastepnie wskazujg na wspaniate osiggniecia przedhistorycznych
cywilizacji chinskiej, babilonskiej i egipskiej*. Dzieki ich pracy posrednio
mozemy wnioskowa¢ o0 tym, Zze starozytnym cywilizacjom znany byt spory
zasob wiadomosci matematycznych. Na rzecz tej tezy Swiadczg zabytki
kultury materialnej (typu piramidy, mur chinski, systemy irygacyjne), spraw-
no$¢ w zarzadzaniu ztozonym organizmem panstwowym (obliczanie i $cig-
ganie podatkéw, utrzymywanie armii), ozywiony handel (udzielanie kre-
dytéw, naliczanie odsetek) oraz tworzenie réznego typu kalendarzy przez
astronomow.

Kultura materialna i techniczna Egiptu w 1l tysigcleciu p.n.e. byfa bardzo
wysoka. W warunkach skomplikowanego gospodarstwa, monumentalnego
budownictwa, wyrafinowanych potrzeb elity rozwija¢ musiata sie praktyczna
arytmetyka i geometria. Niepodobna wyobrazi¢ sobie wznoszenia imponu-
jacych budowli bez odmierzania, rysowania i sporzgdzania chocby prymi-

1 Zob. T. Batdg: Dwa paradygmaty matematyki. Poznar 2000, s. 10.

2 J. von Neumann: The Works of the Mind. Chicago 1947, s. 195.

3 Zob. J. D. Barrow: Il razy drzwi, ttum, z ang. K. Lipszyc. Warszawa 1996, rozdz. 2.
4 Zob. A. P. Juszkiewicz (red.): Historia matematyki, t. 1. Warszawa 1975, s. 11-63.
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tywnych szkicow. Powstanie umiejetnosci geometrycznych byto ponadto
uwarunkowane regularnymi wylewami Nilu, zacierajgcymi granice miedzy
posiadtoSciami i koniecznoscig sprawnego ich odtwarzania. Podobnie na
terenie Mezopotamii kazda panujgca cywilizacja zmuszona byfa opanowac
praktyczng geometrie, aby wytycza¢ i utrzymywaé rozleglg sie¢ kanatow.
Ponadto rozwiniety handel, rzemiosto, funkcjonowanie panstwa wymagato
istnienia grupy ludzi biegtych w rachunkach. W zakres ich umiejetnosci
wchodzity przede wszystkim problemy arytmetyczne zwigzane z praktycz-
nymi potrzebami budownictwa i handlu.

Do bezposrednich Swiadectw stanu zaawansowania wiedzy matema-
tycznej naleza, na przykiad, tabliczki gliniane odnalezione w dolinie Tygry-
su i Eufratu. Pokazuja one, ze w krajach starozytnego Wschodu nagromadzo-
no wiele umiejetnosci typu matematycznego. Przyktadowo wiemy, ze Babi-
lonczycy operowali swobodnie pozycyjnym systemem numerycznym doty-
czacym zarowno liczb catkowitych jak i utamkow (w systemie szescdzie-
sietnym). Korzystali przy tym z licznych tablic wsrod ktorych, byty tablice
mnozenia, tablice odwrotnosci liczb naturalnych, tablice kwadratéw i szes-
ciandw. Dzieki takim pomocom astronomowie babilonscy umieli wyzna-
cza¢ pozycje planet bez uciekania sie¢ do obrazéw geometrycznych. Ruchy
Stonca, Ksiezyca i planet oddawali za pomocg ciggéw liczb. Babilonscy geo-
metrzy i technicy posiadali dobrg znajomos¢ wielu formut zwykiej geometrii,
w szczegolnosci tych, ktére oddawaty ustugi przy obliczaniu powierzchni
i objetoSci. Wiemy na przykiad, ze pitagorejskie wiasciwosci bokow trdjkata
prostokatnego znane byty Babiloriczykom na ok. tysigc lat przed Pitagorasem.

Wiekszo$¢ naszych wiadomosci o dokonaniach matematycznych sta-
rozytnych Egipcjan pochodzi z ,,papirusu Rhinda czy papirusu moskiewskie-
go’’>. Zawierajg one przyktadowe rozwigzania probleméw rachunkowych
jak i probleméw geometrycznych. Wyszczegdlnione sg drobiazgowo wszys-
tkie potrzebne dziatania, ale pochodzenie stosowanych regut nie jest objas-
nione. Mozna przypuszcza€, ze proste zasady byly wywodzone z doswiad-
czenia, bardziej ztozone sprowadzone byly do prostych za pomoca pewnych
operacji myslowych, ale nie byto to formutowane w postaci Scistej logicznej
procedury. Stad tez bez Zadnego rozrdznienia dokladne wyniki sasiadujg
z przyblizonymi. Zdarza sie, ze u podstaw wyliczen lezg fatszywe zatozenia,
ktore niewatpliwie odrzucitaby logika gdyby dokonano wiasciwej analizy.
W konsekwencji wzory oraz zasady postepowania, z ktérych tam sie korzys-
ta, s mieszaning prawdy i fatszu. Jednak ogdlnie rzecz biorgc dostarczajg ra-
czej prawidtowych odpowiedzi na te rodzaje problemoéw, z ktérymi mieli do
czynienia Egipcjanie. Tak byto chociazby z wzorem na pole dowolnego czwo-

5S. Kulczycki: Z dziejéw matematyki greckiej. Warszawa 1973, s. 15.
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rokata, ktére Egipcjanie obliczali mnozac Srednig arytmetyczng jednej pary
przeciwlegtych bokow przez $rednig arytmetyczng drugiej pary bokow®.

Takze inne o$rodki starozytnej cywilizacji pozostawity po sobie dowody
rozleglej wiedzy arytmetycznej i geometrycznej. W starozytnej cywilizacji
chinskiej rozwiniete byty wysoko umiejetnosci arytmetyczne i geometrycz-
ne. Zachowane dzieta chinskiej matematyki z Il w. n.e. byly niewatpliwie
rezultatem osiggnie¢ uczonych wielu wczesniejszych stuleci, a nawet tysigc-
leci. O poziomie technik obliczeniowych Chiriczykéw niech $wiadczy fakt,
ze potrafili oni ustali¢ przyblizong warto$¢ liczby 7t (3,142704), ktéra byta
lepsza niz stynne przyblizenie Archimedesa (3,1428).

Metody pierwotnej arytmetyki i geometrii u wszystkich ludéw starozyt-
nych - Babilonczykdw, Egipcjan, Chinczykdw i innych - Swiadczg o duzej
pomystowosci i wyobrazni starozytnych, a stosowane tam procedury najwy-
razniej dobrze stuzyty potrzebom techniki i handlu w tej epoce. Jednak 6w-
czesna matematyka byla jedynie zbiorem nieusystematyzowanych wzoréw
i zasad postepowania, z ktérych niektdre dawaty rezultaty poprawne, inne
nie. Rozwazania znalezione na tabliczkach babilofskich czy papirusach
egipskich ograniczajg si¢ w zasadzie do rozwigzywania roznych, ale konk-
retnych (chociaz czesto dos¢ skomplikowanych) zadan. Na ogét zawierajg
pedantyczny rejestr dziatan, ktére nalezy wykonaé, aby uzyska¢ odpowiedz
na postawione zagadnienie, ale nie zawierajg nigdy wyjasnien, dlaczego tak,
a nie inaczej nalezy postepowac

Wypada nadmieni¢, ze w trwajacych przez wieki cywilizacjach egipskigj
i babilonskiej stan wiedzy matematycznej nie ulegat wiekszym przeobraze-
niom. Umiejetnosci matematyczne ograniczone wymogami praktyki zasty-
gly w pewnym schemacie, nie umiejac sie z niego wyrwac. Przekazywane
z pokolenia na pokolenie te same wiadomosci spowodowaty stagnacje tej
dziedziny. ,Matematyka praktyczna” éwczesnego okresu nie byla zywa, nie
potrafita przezwyciezy¢ wiasnych ograniczen i dokona¢ przejscia do kolej-
nego etapu rozwoju. Jest to o tyle zastanawiajgce, ze przy tak dtugich okre-
sach uprawiania matematyki w Babilonii, Egipcie, Chinach trudno wyobrazi¢
sobie, ze w tych cywilizacjach, ktore osiagnety szczyty jesli chodzi o sztuke,
literature, kulture materialng nie pojawity sie jednostki wybitne, ktdre byty-
by zdolne do syntezy zastanych wiadomos$ci matematycznych w jaka$ forme
wiedzy teoretycznej. Jednak nic nie przemawia za tym, ze starozytni Babi-
loriczycy, Egipcjanie lub Chinczycy uswiadomili sobie potrzebe i podjeli
jakakolwiek systematyczng prébe wydzielenia i zbadania ogélnych regut
postepowania. Gtdwng przyczyna tego stanu rzeczy - w moim przekonaniu-

6 Zob. Tamze, s. 18.
7 Zob. C. V. Newson: Istota matematyki, thum, z ang. B. Stanosz. Warszawa 1967, s. 22.
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jest fakt, ze ,,matematyka” Egiptu i Babilonu ograniczata sie do procedur typu
algorytmicznego, czyli przedstawiania okre$lonego sposobu postepowania
zmierzajacego do obliczenia poszukiwanej wielkosci.

Jak widzimy, matematyka w okresie drugiego i pierwszego tysigclecia p.n.e.
przedstawia zadziwiajgcg mieszaning sprawnosci obliczeniowej w arytmety-
ce (rozwigzywanie rownan kwadratowych i szczegolnych typow réwnan
trzeciego stopnia) i geometrii (pola figur, objetosci bryt), ale retrospekcja
pozwala dostrzec, ze trzeba bylo czego$ wiecej, zanim matematyka mogta
staC sie twdrcza nauka - wiec tym, czym jest wspotczesnie. W mojej opinii,
osiagniecia rachunkowe czy miernicze wspomnianych kultur nie sg jeszcze
matematykg samag, lecz umiejetnosciami praktycznymi typu matematycz-
nego. Ich  glbwna  zastuga dla  rozwoju  matematyki  po-
legata na  wypracowywaniu  poje¢, ktéore z  czasem  na-
braty wymiaru matematycznego.

Badania historyczne wskazujg, ze wiedza matematyczna w Grecji na
przetomie VII i VI w. p.n.e. byla mniej wiecej na tym samym poziomie co
w Babilonii i Egipcie. Sytuacja zaczyna sie gwattownie zmienia¢ w IV w.
p.n.e. Nastepuje gwattowna przemiana w systemie wiedzy matematycznej.
Mozna zada¢ pytanie: co sprawito, ze po takim diugim okresie stabilnosci,
bezruchu, bezwiadu zbidr umiejetnosci typu matematycznego przeksztatcit
sie w stosunkowo krotkim czasie w nauke - matematyke?; co takiego wias-
ciwie sie stato, ze btyskawiczny (w skali historycznej) rozwdéj wiedzy mate-
matycznej byt mozliwy i zostat zrealizowany?

Wydaje sig, ze w kulturze greckiej musiat w jakim$ momencie dokona¢
sie niespodziewany zwrot, dzieki ktéremu nasza matematyczna tradycja sta-
ta sig nagle bez poréwnania bardziej tworcza niz we wszystkich pozostatych
przypadkach. Zadna z pozostatych wielkich cywilizacji naukowych nie posz-
fa podobng droga. By¢ moze to pozostate cywilizacje rozwijaty sie ,,normal-
nie”, a tylko nasze dziedzictwo zawierato w sobie jaki$ czynnik zakidcajacy,
jaka$ osobliwosé, ktéra zaowocowata wysoka efektywnos$cig rozwoju mate-
matyki. Grecy w stosunkowo niewielkim czasie przyswoili sobie i wspaniale
rozwineli osiggniecia matematyczne wczesniejszych cywilizacji. Fakt ten
jest o tyle zastanawiajacy, Ze istota ,,przejscia” od empirycznego stadium roz-
woju matematyki do bardziej naukowego jej ujecia lezata nie tyle w nowej
tresci, co w nowej formie dochodzenia do wiedzy. Wyjsciowy materiat do
budowy matematyki Grecy przejeli od poprzednikéw, lecz sposob przyswo-
jenia go i wykorzystania byt nowy.

Wiaze sie to oczywiscie ze skokiem jakosciowym. Ten skok jakosciowy,
w moim przekonaniu, byt mozliwy dzieki filozofii, ktéra w Grecji pojawita
sie w VII wieku p.n.e. Filozofia byta nowym sposobem pojeciowego ujmo-
wania rzeczywistosci. Przeciwstawiata ona, z jednej strony, mityczno-reli-



Rola idei filozoficznych w powstaniu matematyki 189

gijnej wizji swiata, a z drugiej - praktycystycznemu pojmowaniu $wiata, pos-
tulat badania i ttumaczenia faktow na zasadzie przyczynowej, co zaowoco-
wato dyskursywng metodg rozwijania wiedzy o Swiecie, metoda zachowu-
jaca rygory logicznego uzasadniania. Podkresimy, przetom w mysleniu Gre-
kéw nie byt spowodowany zmiang przedmiotu zainteresowan (poczatkowo
przedmiotem zainteresowan filozofii byto to, co absorbowato uwage Grekow
takze wczesniej), ale zmiang podejscia poznawczego, czyli metoda filozofii.

Pod wptywem filozofii, a w szczeg6lnosci zasady myslenia dyskursyw-
nego (koniecznosci uzasadniania wygtaszanych tez) przeniesionej na grunt
umiejetnosci matematycznych przekazanych przez wczesniejsze cywilizacje
dokonato sie przejscie od poznania przedmatematycznego do matematycz-
nego. Moment ten mozna nazwac ,.cieciem epistemologicznym”®. Oznacza
on nieciagte przejScie od nizszego do wyzszego poziomu racjonalnosci,
w wyniku ktérego matematyka przekroczyta rubikon teoretycznos$ci. Zasto-
sowanie dyskursywnej metody filozoficznej do umiejetnosci praktycznych
typu matematycznych dato znakomity rezultat w postaci idei dowodu mate-
matycznego. Wiasnie dowod matematyczny byt wyrdzniajaca i specyficzng
cechg matematyki greckiej. Potrzeba dowodzenia nie pojawiata sie we wcze-
$niejszych kulturach, bowiem nie wymuszata tego technika (byta rozwinieta
na miare potrzeb danych spolecznosci), ani proby stosowania matematyki
(wzory Egipcjan i Babilonczykow byly wystarczajaco doktadne).

Idea dowodzenia polegata na prébach uzasadniania, podawania motywa-
cji i racji nawet dla tego, co bylo empirycznie znane. Juz prawdopodobnie
Tales, a na pewno Pitagoras, byli $wiadomi potrzeby dowodzenia formuto-
wanych twierdzen w taki sposéb, ,.aby kazdy zdrow na umysle Smiertelnik
mogt sie nan zgodzié™®. Dzieki skoncentrowaniu sie na problemie dowodze-
nia, matematycy w epoce antycznej coraz mniej interesowali sie zastosowa-
niami. Matematyka zaczela rozwija¢ sie autonomicznie przeksztalcajac sie
w nauke teoretyczng, w ktorej dowdd stat sie jedyng instancjg uprawomoc-
niajgcy twierdzenia. Tak wiec moment powstania matematyki jako nauki da
sie, wedlug mnie, dosyC precyzyjnie okresli€. Mozna rzec, iz matematy-
ka powstata wraz z pojawieniem sie dowodu.

Niebagatelng role w tym procesie odegrat rowniez unikatowy grecki
wynalazek w dziedzinie spotecznej, jakim byt demokratyczny ustr6j pan-
stwowy. Sprzyjat dyskusjom, a przez to wymuszat konieczno$¢ ustalania
prawdziwego stanu rzeczy w celu przekonania oponentéwl% Podobnie jak
debaty polityczne czy wystapienia publiczne w sadach, charakterystyczne

8 Okreslenie L. Althussera.
9 C. V. Newson: Istota matematyki, op. cit., s. 25.

10 Zob. J. Waszkiewicz: O problemie historycznych poczatki matematyki, w: Roczniki Polskiego
Towarzystwa Matematycznego, Seria I1: ,,Wiadomo$ci Matematyczne” XXIX. 1 (1990), s. 109.
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dla demokracji atenskiej byty polemiki i dysputy naukowe. Oponenci starali
przekona¢ swych przeciwnikow za pomocg wnioskowania i racjonalnych
argumentéw, czasami poprzez wyszukiwanie w rozumowaniach przeciwni-
kow logicznych sprzecznosci lub tez wykazujac, ze z przyjetych przez nich
przestanek mozna wyprowadzi¢ fatlszywe wnioski. Wszystkie te sposoby
argumentowania znalazty zastosowanie na gruncie matematyki.

Konkretne formy dowodzenia byly wypracowywane na gruncie filozofii
greckiej. Cho¢ wczesniej w Egipcie i Babilonie rowniez znano wiele faktow
matematycznych, to dopiero pod wptywem filozofii greckiej pojawita sie
tendencja do systematyzacji tych faktéw. Tradycja przekazuje, ze Tales byt
jakby tacznikiem” miedzy matematykg empiryczng, gdyz skupit uwage na
figurze geometrycznej jako takiej i zastanawiat sie Swiadomie jakie ma ona
wiasnosci. Proklos!! przekazuje, ze Tales dowiodt, iz $rednica dzieli koto na
potowy, katy u podstawy trojkata rownoramiennego sg réwne, katy naprze-
mianlegte przy przecinaniu prostych réwnolegtych sg rowne. Jak sie wydaje,
stosowat on najprostszy typ dowodu - z oczywistosci, poprzez naktadanie
przez symetrie odpowiednich fragmentow rozpatrywanych figur.

Wazna dla uksztattowania sie matematyki jako nauki byla koncepcja
Parmenidesa, ktory nie akceptowatl budowania wiedzy na podstawie obser-
wacji Swiata zjawiskowego, lecz na dedukcjach, w ktorych kierowat sie
odkrytymi przez siebie prawami logiki: tozsamosci i niesprzecznosci. ldea
Parmenidesa zastosowana do matematyki przez pitagorejczykéw i ich an-
tycznych nastepcdéw pozwolita uczyni¢ z matematyki wiedze niepogladowa,
opartg jedynie na przyjetych zatozeniach oraz regutach wyprowadzania jed-
nych zdan z innych. Elejski ideal nauki apriorycznej w posredni sposéb
wplynat na powstanie brzemiennych w nastepstwa i konsekwencje pojec
matematycznych, mianowicie pojecia nieskonczonosci i ciggtosci. Zenon
z Elei, bronigc teorii ,bytu” jako jedynie rzeczywistego i niezmiennego,
wystepuje gtéwnie przeciwko dwom przeciwstawnym nauce Parmenidesa
pogladom postulujagcym wielo$¢ bytu oraz istnienie ruchu.

Rozumowania Zenona wkroczylty w kwestie poznania matematycznego
zwigzanego z pojeciami: nieskonczonosci i ciggtosci. Wiele przekonan ma-
tematycznych (typu: odcinek skiada sie z punktow) w Swietle wystgpienia
Zenona nalezato uzna¢ za sprzeczne. Uwazano przyktadowo, ze odcinek jest
nieskonczenie podzielny oraz sktada sie z nieskoriczonej liczby punktow.
Zenon zauwazyt, ze jesli punkt bedzie uwazany za nierozciagty, to odcinek
bedzie takze pozbawiony wielkosci; natomiast jesli dopusci¢ nieskonczony
podziat odcinka na dowolnie male ale jednak rozciagte wielkosci, to odcinek
bedzie wielkoscig nieskoficzong. Zenon doprowadzit do tego, ze wazne

1 Zob. Tamze, s. 100-101.
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filozoficzne pytania o nature ,bytu” takie jak, natura nieskonczo-
nosci, stosunek miedzy ciggtoscig i nieciggtoscig zostaty przeniesio-
ne na grunt matematyki, co stalo sie stymulatorem dalszego roz-
woju matematyki.

Ze szkoty elejskiej wyszedt impuls w postaci ciekawej idei dowodu.
Chodzi o tak zwane dowodzenie posrednie. Dowodzenie posrednie odpo-
wiadato wysokim wymogom Scistosci, gdyz polegato ono na ustanowieniu
wewnetrznych logicznych zwigzkéw miedzy matematycznymi zaleznosScia-
mi, a nie na sprowadzeniu ich do pewnych zmystowych obrazéw. Nie dowo-
dzi sie samego twierdzenia, ale obala sie twierdzenie przeciwne. Aby przy-
stapi¢ do dowodu posredniego pewnego stwierdzenia nalezy wpierw sfor-
mutowaé stwierdzenie jemu przeciwne, a nastepnie dowodzi¢ absurdalnosci
tego ostatniego. Wytoniwszy twierdzenie przeciwne do dowodzonego stara-
my sie wyprowadza¢ z niego wnioski do tej pory, az dojdziemy do sprzecz-
nosci miedzy wywodem a punktem wyjsciowym. Ta sprzeczno$¢ pokazuje,
ze twierdzenie, z ktorego ona wynika, jest nieprawdziwe. Takie postepowa-
nie otworzyto droge do stosowania przez pitagorejczykéw dowodu przez
sprowadzanie do absurdu.

Szerokie wykorzystywanie metody dowodu pozwolito na przekroczenie
empirycznego etapu rozwoju matematyki (okresu jeszcze wiasciwie przed-
matematycznego), co wyrazato sie (wigzato sig) z porzuceniem jej pierwot-
nych praktycznych celéw na rzecz czystego dazenia do praw-
dy. I w tym momencie rozpoczyna sie matematyka. Od kiedy jej gtéwnym
celem przestajg by¢ zastosowania praktyczne, uwaga uczonych (filozofow)
skupia sie i wyczerpuje na badaniu relacji miedzy tezami matematycznymi,
rozbudowie struktury matematyki jako celu samego w sobie. Rozwijajgca
sie, poczatkowo w ramach filozofii, matematyka wkrétce staje sie naukg
w petni samodzielng posiadajgcg swoj przedmiot i metode. Przedmiotem
matematyki greckiej byly liczby naturalne i ich wilasnosci oraz wzajemne
relacje, a takze obiekty geometryczne: punkty, linie, okregi, ptaszczyzny
i relacje zachodzace miedzy nimi. Swoéj wspaniaty rozwdj zawdziecza ona,
poza wptywami filozoficznymi, inspiracjom natury religijnej2. Mam tu na
mysli wptywy swoiscie pitagorejskie.

W doktrynie pitagorejczykbw mozna wyr6zni¢ dwie strony: praktyczng
i teoretyczng. Celem Zzycia pitagorejczykow byto wyzwolenie duszy. Pitago-
ras uczyt, ze dusze ludzkie oczyszcza i uwznio$la muzyka oraz oddanie sie
studiowaniu liczb, figur geometrycznych i ciat niebieskich. Polegato to na
wypetnianiu okre$lonego kodeksu moralnego, w ktdrym poczesne miejsce
przypisano zajmowaniu sie muzyka i matematyka, co miato oczyszczaé

12 Zob. J. Mrozek: Przyczynek do engelsowskiego traktowania genezy matematyki. ,Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Gdanskiego - Filozofia i Socjologia” nr 15. Gdarisk 1992, s. 147.
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i oswobadza¢ dusze z okowow ziemskich. Spekulacjom mistycznym przy-
padfa wiec rola stymulatora zainteresowan starozytnych, co - poprzez skie-
rowanie ich na rozwazania o liczbach - doprowadzito do niespotykanego
weczeshiej rozwoju matematyki. Liczba byla poczatkowo wigzana ze zbiorem
przedmiotow konkretnych. Impuls mistyczny dany badaniom nad tym poje-
ciem przez pitagorejczykéw, doprowadzit do operowania liczbami w oder-
waniu od obiektow materialnych oraz zapoczatkowal autonomiczne zainte-
resowanie sie liczbami jako takimi. Wyrazato sie to poczgtkowo w przypi-
sywaniu liczbom pewnych indywidualnych cech metafizycznych. Pojmowa-
no je jako byty uniwersalne, do ktoérych zamierzano sprowadzi¢ nie tylko
wszystkie matematyczne konstrukcje, ale i wszystkie zjawiska rzeczywistos-
ci. Nie chodzito o ilosciowg interpretacje rzeczywistosci, a raczej wiasnie
o spekulacje, w ktorych liczby traktuje sie jako istote rzeczy - co$ w rodzaju
(lub na podobienstwo) ,,duszy” przedmiotdw.

Dziatalno$¢ naukowa Pitagorasa i jego uczniow obejmowata wiele dzie-
dzin, ale ogniskowata sie na arytmetyce. Obiektami zainteresowania pitago-
rejczykow staty sie przede wszystkim liczby ciggu naturalnego i rozpatry-
wanie pewnych wiasnosci arytmetycznych (np. parzysto$¢, nieparzystosc,
podzielno$€). Tak wiec przedteoretyczne, pierwotne pojecia 0 wymiarze
empirycznym dzieki spekulacjom mistycznym zyskujg ogolniejszy, bardziej
abstrakcyjny charakter. | ten moment jest, wedtug mnie, najistotniejszy. Moz-
na bowiem spotka¢ opinie, ze Babilonczycy przewyzszali Grekow jesli cho-
dzi o postugiwanie sie liczbami. Rzeczywiscie, znane pisma pitagorejczy-
kow nie zawierajg zadnych trudniejszych obliczen i zadnych wiadomosci
0 postugiwaniu sie liczbami ogélnymi wiekszymi niz dziesie¢. Jednak przy
catej wrodzonej zdolnosci do rachunkéw Babiloriczykom brakuje tej meto-
dy logicznego rozumowania, ktéra charakteryzuje Pitagorasa. Rdznice mie-
dzy Babiloriczykami a Grekami najlepiej oddaje postawa kazdej z cywiliza-
cji do pierwiastka kwadratowego z dwoch. Babilonczycy obliczali go
z wielkg doktadnoscia. Grecy dowiedli, ze jest to liczba niewymiernals,

Taki punkt widzenia wspoigrat z pojmowaniem matematyki przez pita-
gorejczykow, odwotujacych sie do regut wnioskowan dedukcyjnych, a nie
do przykladdéw - rysunkéw itp. Pitagoras przeprowadzit ostrg granice mie-
dzy matematyka teoretyczng a jej zastosowaniami. Bujny rozwoj matematy-
ki tamtego okresu byt zastugg oderwania sie teoretycznych badan od prak-
tycznych zastosowan. Trudno powiedzie¢ jak wygladaty przedstawiane przez
pitagorejczykow dowody. Niektdre z nich mogly by¢ takie, jakie znajdujemy
w Elementach, niektdére za$ inne. Wiadomo, ze pitagorejczycy uznawali do-
wodzenie twierdzed za niezbedne i dazyli do wyeliminowania z procedury

13 Zob. D. J. de Solla Price: Weztowe problemy historii nauki, ttum. z ang. H. Krahelska. Warszawa
1965, s. 20.
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dowodowej odniesienn do intuicji. Dowdd, wedtug nich, odstaniat istote
twierdzenia, podnosit jego warto$¢, ale tez podlegat osgdowi, co pozwalato
eliminowaé niejasnosci i bledy. Pitagorasowi przypisuje sie ponadto dost-
rzezenie potrzeby definiowania poje¢ matematycznych, a dzieki Sokrateso-
wi problem definiowania przejeli Platon i Arystoteles. Tak wiec zaintereso-
wanie starozytnych Grekdéw matematyka wyptywato takze z uznania, jakim
obdarzyli ja filozofowie oraz ze znaczenia, jakie przypisywali jej dla filozofii.

Takze z obszaru filozofii wyptyneto wazne dla matematyki rozrdznienie
pojecia nieskonczono$ci na nieskonczono$¢ aktualng i potencjalng. Roz-
réznienie to pochodzi od Arystotelesa. Arystoteles nie podat zackiej definicji
nieskonczonos$ci zaréwno potencjalnej jak i aktualnej. Podat tylko przyktady
jednej i drugiej. Nieskonczonos¢ potencjalng pojmowat jako co$ (pewng
wielkos¢), co w danym momencie zawiera skonczenie wiele elementow, ale
moze byC dowolnie powiekszane w sposob ogolnie zrozumiaty. Natomiast
nieskonczono$¢ aktualna stanowi co$ ,,gotowego” danego od razu jako
catos¢. Nie jest czym$ dynamicznym. Jest to wielko$¢, ktdéra skilada sie
rzeczywiscie z nieskonczonej ilosci elementow.

Wedtug Arystotelesa, przyjecie istnienia nieskonczonosci aktualnej pro-
wadzi do paradoksow. Przeczy na przyktad wyznawanej przez starozytnych
zasadzie: cato$¢ jest wieksza od czesci. Dlatego Arystoteles wykluczyt ist-
nienie nieskonczonosci aktualnej, a uznat za jedyng mozliwg do przyjecia
nieskonczonos¢ potencjalng. Argumentowat przy tym, ze matematykom do
uprawiania ich dziedziny catkowicie wystarczy postugiwanie sie nieskon-
czonoscig potencjalng. W Fizyce napisat on: ,poglad nasz nie pozbawia
bynajmniej matematykow ich teorii przez odrzucenie aktualnego istnienia
nieskonczonosci (...) bo w rzeczywistoSci niepotrzebna im jest nieskonczo-
noS¢ ani tez z niej nie korzystaja. Postugujg sie natomiast dowolnie wielkimi
liczbami, ale skonczonymi. Podziatl dokonany na najwiekszej wielkosci mo-
ze by¢ przeprowadzony w tej samej proporcji na kazdej innej wielkosci”4.
Arystotelesowskie rozroznienie na nieskonczonos¢ potencjalng i aktualng
weszto na state do instrumentarium pojeciowego matematyki.

Rozwdj matematyki bytby niemozliwy bez glebszej refleksji nad naturg
bytdw matematycznych i samej matematyki jako nauki, ktéra pojawita sie
w filozofii greckiej. To Platon u wejscia do swej Akademii umiescit napis:
niech nie wchodzi tu ten, kto nie zna zasad geometrii (matematyki) a jedno-
cze$nie byt jednym z pierwszych, ktérzy postawili pytanie: co jest przedmio-
tem matematyki? To pytanie przyczynito sie do uswiadomienia sobie przez
matematykdéw specyficznej natury bytow matematycznych i oderwania ma-
tematyki od praktycznych zadan. Platon bowiem uwazal, ze wiedza pojecio-

14 Arystoteles: Fizyka, ttum. K. Lesniak, ksiega IIl. Cyt. za R. Murawski: Filozofia matematyki.
Antologia tekstow klasycznych. Poznar 1994, s. 40.
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wa, poznawczo wartosciowa nie jest wiedzg o zmiennym Swiecie zjawis-
kowym, ale dotyczy bytu idealnego, w zwigzku z czym byt przekonany o ist-
nieniu niezaleznych od umystu pozaczasowych i pozaprzestrzennych idei
arytmetycznych i geometrycznych.

Zaréwno Platon jak i Arystoteles (pomijajgc roznice szczegotowych roz-
wigzan) wiedzieli, ze poznanie matematyczne musi opiera¢ si¢ na pewnych
aktach poznawczych dostarczajgcych matematyce prawdziwych zatozen
i pierwszych zasad. Zatem $wiadomi byli, ze wszystkiego nie mozna dowo-
dzi¢ bez popadania w btedne koto. Metoda dowodu - jako procedura uza-
sadniania prawdziwosci - wymagata wskazania podstawy uzasadnienia. Po-
czatkowo kryterium prawdziwosci zatozen i aksjomatébw oraz pra-
widtowosci®® regut dowodu byta ich oczywistos¢.

Platonowi- cho¢ sam nie zajmowat sie matematyka- przypisuje sie to,
ze byl pierwszym teoretykiem metody aksjomatyczno-dedukcyjnej. Wedtug
Platona do pierwotnych prawd, dotyczacych $wiata matematycznego docho-
dzimy dzieki poznaniu bezposredniemu zwanemu noein, czyli mysli
intuicyjnej. Mysl intuicyjna jest aktem umystu dziatajgcego samodzielnie
i z samowiedza. Do prawd pochodnych dochodzimy dzieki mysli dyskursyw-
nej dianoein, ktéra umozliwia poznanie posrednie. A wiec dla Platona poz-
nanie matematyki jest wytgcznie poznaniem rozumowym i apriorycznym.

Metoda ta znalazta petne rozwiniecie w systemie nauki Arystotelesa,
ktory jako pierwszy przestawit 0g6lng koncepcje nauki jako systemu aksjo-
matyczno-dedukcyjnego. Opracowat tez w miare kompletng teorie zdan aser-
torycznych, oparta na dwdéch trybach (Barbara, Celarent) jako aksjomatach.
W koncepcji Arystotelesa pierwsze zasady i zatozenia matematyki sg wy-
wodzone z doswiadczenia dzieki niedyskursywnej operacji intelektualnej
nazywanej apagoge, polegajacej na ,,dostrzezeniu” w konkrecie (bycie jed-
nostkowym) czego$ og6lnego (abstrakcyjnego).

Podsumowujac: matematyka przejeta od filozofii metode (dyskursyw-
ng- racjonalne uzasadnianie), cel (czysto poznawczy a nie praktyczny), me-
todologie (metode aksjomatyczng). Zasady propagowane przez filozofie
w osobach jej najwybitniejszych przedstawicieli Platona i Arystotelesa naj-
petniejszy wyraz znalazty wiasnie w najdoskonalszym dziele matematycz-
nym starozytnej Grecji - Elementach Euklidesa. Jest ono podsumowaniem
trzystu lat dziatalnosci matematykéw greckich. Krzyzujg sie w nim zaréwno
wplywy platonskie jak i arystotelesowskie. Euklides, budujac swa aksjo-
matyke geometrii, wzorowat sie na metodzie aksjomatycznej zawartej w fi-
lozofii Platona, a takze na koncepcji systemu aksjomatyczno-dedukcyjnego
przedstawionego na wiek przed ukazaniem sie Elementéw przez Arystotele-

15 Por. J. Wolenski: Metamatematyka a epistemologia, Uwaga 5. Warszawa 1993, s. 172.
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sa. Dzieki zastosowaniu metodologii Arystotelesa Elementy staty sie wzor-
cem wyktadu naukowego, ustanowity pewien model i standard dla innych
teorii matematycznych az do X1X wieku.

Streszczenie

Badania genezy matematyki sg bardzo donioste dla zrozumienia jej isto-
ty. W popularnych opracowaniach tego problemu czesto upraszcza sie to za-
gadnienie, wskazujac jedynie na empiryczng proweniencje poje¢ matema-
tycznych. Autor stara sie skorygowa te opinie poprzez ukazanie wielo-
wymiarowosci oddziatywan, ktore przyczynity sie do powstania matematy-
ki. Oprocz wptywow empirycznej praktyki mierniczej i rachunkowej kultur
przedgreckich, autor prezentuje wplyw na geneze matematyki: greckich idei
filozoficznych, greckiego systemu spolecznego oraz inspiracji natury reli-
gijnej. Decydujace dla uksztattowania sie matematyki jako odrebnej dys-
cypliny teoretycznej okazaty sie idee filozoficzne starozytnej Grecji. Mate-
matyka bowiem przejeta od filozofii: metode (dyskursywng - racjonalne
uzasadnianie), cel (czysto poznawczy, a nie praktyczny), oraz metodologie
(metode aksjomatyczng rozwoju teorii - Elementy Euklidesa).

Summary

The research into the genesis of mathematics is essential condition for the
understanding of the nature of mathematics. Popular approaches to this
problem frequently simplify this issue, indicating only the empirical origin of
mathematics notions. The author attempts to correct such opinion by showing
the "multidimensionality’ of interactions which contributed to the origin of
mathematics. Together with the impact of empirical measuring and calcula-
tional practice of the cultures prior to the Greek one, author presents the
impact, on genesis of mathematics, of: Greek philosophical ideas, Greek po-
litical system and inspirations of religious character. The philosophical ideas
of ancient Greece appeared to be essential for shaping mathematics as a se-
parate theoretical discipline. Mathematics has adopted from philosophy: the
method (discursive - rational justification), aim (purely cognitive), and
methodology (axiomatic method of developing a theory -Euclid’s Elements).



