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Streszczenie

W artykule omawiam rozumienie matematyki przez Wiestawa Wojcika w ksigzce Uniwersal-
nos¢ matematyki w ujeciu historycznym. Nauka analizowana jest w kontekscie historycznym
i w relacji do kultury. Wojcik definiuje matematyke jako nauke uniwersalna.
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O matematyce od dawna mowiono jako o krolowej nauk, podstawie wszel-
kich istotnych rozwazan. Platon zauwazyt t¢ role dyscypliny, umieszczajac nad
wejsciem do swej stynnej akademii napis: Medeis ageometretos eisito mu ten sle-
gen. Bez umiegjetnosci prowadzenia Scistych rozumowan geometrycznych nie
probuj mysle¢ o zdobyciu madrosci. Dos¢ powszechnie podkresla si¢ precyzje
jako ceche wyrdzniajaca rozumowania matematyczne sposrod wielu innych spo-
sobow myslenia. Od czasu Platona ta podstawowa dyscyplina bardzo mocno
zmienila si¢, pojawito si¢ wiele innych rodzajow Scistego myslenia. Pytanie —
czym jest matematyka? — jest ciggle aktualne, powstaje wiele réznych odpowie-
dzi i wcigz bedg powstawac kolejne.

W ponizszym tekscie cheg krotko przedstawi¢ odpowiedz, jaka historyk ma-
tematyki, filozof, prof. Wiestaw Wojcik udzielit w swej ksiazce o historii uniwer-
salno$ci matematyki (2021). Jej tres¢ w zasadzie charakteryzuje interesujgca nas
nauke w trzech wymienionych w tytule tekstu aspektach.
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Jak tatwo si¢ domysli¢, nie moze by¢ jednej ogolnej odpowiedzi na tak po-
stawione pytanie. Ona zmienia si¢ wraz z uptywajacym czasem. Co$ innego przy-
kuwato uwage Platona niz ludzi zyjacych dzisiaj, na co$ innego zwrocg uwage
nasi nastepcy. Poszukiwanie tej charakterystyki w sposob naturalny kieruje mysl
ku dziejom nauki. Mimo ze bardzo czesto traktowana jest jako wiedza pewna,
ktérej twierdzenia nigdy nie ulegaja dezaktualizacji, to jednak ma miejsce staty
postep dotaczania kolejnych tez, powstawania nowych teorii i — méwiac ogdlnie
— poszerzania si¢ obejmowanych przez nig tre$ci. Dyscyplina rozwija sie, ulega
zmianom. Jest przeciez wynikiem ludzkiej aktywnosci i jako taka musi przebiegac
w czasie. Zalezy od zdolnosci réznych jednostek ludzkich i od innych warunkow
wplywajacych na tworczosc¢ istotnych podmiotow omawianej dyscypliny.

Bardzo czesto, myslac o matematyce, zwraca si¢ uwage na jej uniwersalnosc.
Uczeni zwykle traktuja to przekonanie jako truizm niewymagajacy zadnych do-
datkowych uzasadnien. W pewnym stopniu 6w brak zainteresowania mozna thi-
maczy¢ dominujagcym w tym srodowisku platonizmem. Podsuwa on bowiem ta-
twa odpowiedz: nie koncentrujemy si¢ na przedmiotach konkretnych, lecz ogél-
nych, bo to one wyznaczaja zasadnicze cechy otaczajacej nas rzeczywistosci.
W inny nieco sposob rozumiejg t¢ uniwersalnos¢ ci, ktorzy podkreslaja autono-
mi¢ matematyki, jej niezalezno$¢ od wszystkich innych nauk. Te¢ mysl bardzo
wyraznie wypowiedziat Jan Sniadecki, podkreslajac jej role jako bardzo waznego
narzedzia w procesie naukowego poznawania rzeczywistosci. Do tego dodawat
najwyzsza niezawodnos$¢ prowadzonych rozwazan: ,,jest stolicg pewnosci, bo sa-
mowtadnie panuje nad cata kraina poznawan ludzkich” (Sniadecki 1954, 275).
Wykorzystujac autorytet Jana Bernouliego, nast¢pujaco podsumowywat uniwer-
salne znaczenie ,,krélowej nauk” dla mozliwosci funkcjonowania pozostatych
dyscyplin: ,jej bowiem wszystkie prawie nauki potrzebuja, a ona zadnej” (Snia-
decki 1954, 275).

Kolejna idea ksigzki dotyczy zwigzku omawianej dyscypliny z kulturg. Jak
fatwo zauwazy¢, nauka wraz z uptywem czasu stawia przed sobg nieco inne cele,
inaczej stara si¢ je realizowacd, ciagle znajduje nowe narzgdzia do swej pracy,
Wypracowuje nowe terminy, przyjmuje inne aksjomaty. Wbrew czgstemu prze-
konaniu, ze jest to dyscyplina wyjatkowo oderwana od rzeczywistosci, od catego
spotecznego otoczenia, to jednak jest bardzo mocno zwigzana z otaczajaca ja kul-
tura, na ktorg oddziatuje i przez ktorg jest w znacznym stopniu ksztattowana. Ta
relacja — co oczywiste — nie moze zosta¢ zlekcewazona przez badacza historii
i filozofii matematyki.

Ujecie nauki, ktore nie ogranicza jej roli do narzedzia nauk przyrodniczych,
lecz sytuuje ja w szerszym srodowisku, jest charakterystyczne dla tzw. humani-
stycznego podejscia do matematyki. To stanowisko jest podstawg catosci prowa-
dzonych w ksigzce Wojcika rozwazan. Nie lezy ono w gldéwnym nurcie sposobow
widzenia dziejow omawianej dyscypliny. Na podobnym przekonaniu opieraja
swe wyktady Howard L. Resnikoff, Raymond O. Wells Jr., Lucio Russo, Morris
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Kline. W tym szeroko rozumianym uniwersum rola matematyki jest zasadnicza.
Opisuje ja nastepujaca teza:
Odkrycia matematyczne leza u podstaw wielu wynalazkow, postgpu technicznego i go-
spodarczego. Roéwniez pojawianie si¢ kolejnych idei i umiej¢tnosci matematycznych
wiaze si¢ z rozwojem czlowieka i catego gatunku ludzkiego — moga stanowi¢ wyznacznik
kolejnych etapow ewolucji cztowieka (Wojcik 2021, 11).

Za pewne potwierdzenie zasadnosci przyjetego stanowiska mozna uznaé na-
stepujace sekwencje zdarzen: rewolucja kulturowa III w. p.n.e. byla wynikiem
rozwoju techniki spowodowanego osiagnieciami greckich matematykows; istotne
przemiany gospodarcze i kulturowe nowozytno$ci byly skutkiem znacznego
zwickszenia ludzkich umiejetnosci obliczeniowych, wlaczenia do matematyki
operacji nieskonczonos$ciowych, rachunku roézniczkowego i calkowego oraz ra-
chunku wariacyjnego (Wdjcik 2021, 11-12); podobne zroédta mozna dostrzec we
wspotczesnie dokonujace;j si¢ rewolucji informacyjne;j (7). Opisany powyzej zwiazek
— jak podkresla Wojcik — warto wykorzysta¢ w pracy historyka. Tkwi w nim ,,szcze-
golnie duza sita eksplanacyjna” (11). Dlatego mozna potraktowac odkrycia matema-
tyczne jako ,,punkt odniesienia dla badania dziejow cywilizacji” (11).

Poczatkow dziejow matematyki mozna doszukiwaé si¢ w czasach, kiedy po-
jawiaty si¢ pierwsze Slady charakterystycznych dla niej sposobéw myslenia, np.
zachowanych prob liczenia, porzadkowania przedmiotow w zbiory czy pierw-
szych rysunkow figur geometrycznych. Autorzy ksigzek o historii tej nauki zwy-
kle ograniczaja swe zainteresowania do czasu, z ktorego zachowaty si¢ wyrazne
zapisy pierwszych charakterystycznych dla dyscypliny rozwazan. Autor prezen-
towanej publikacji, chociaz koncentrowat si¢ na greckich poczatkach nauki, roz-
poczat swoj wyktad od przypomnienia istniejgcych juz w czwartym tysigcleciu
przed nasza erg zaawansowanych rozwazan w Mezopotamii, Babilonii, Egipcie
oraz Indiach i Chinach (17-24).

Proces rozwoju dyscypliny Autor podzielit na sze$¢ okresow (236-237). In-
spiracja dla przyjetego uporzadkowania ma by¢ periodyzacja przedstawiona
przez Jozefa Mari¢ Hoene-Wronskiego. Jest to jednak — jak Wojcik podkreslit —
tylko inspiracja, a nie $cisle przejecie ustalen polskiego mesjanisty.

Toczone na Wschodzie rozwazania stanowig dla autora centrum osiggnie¢
pierwszego, jeszcze ,,przedmatematycznego”, okresu. Te pierwotnie praktyczne
zainteresowania zostaly rozszerzone w drugim okresie ,,liczby i kota”, w ktorym
rozwijano umiejetnosci dziatan arytmetycznych i wykonywania konstrukeji geo-
metrycznych, poznajac jednoczes$nie podstawowe zaleznosci obowigzujace
W obu obszarach.

Kolejny okres Wojcik wigze z odpowiednio rozwinigtymi umiejgtnosciami
pozwalajgcymi na osiaggnigcie zaawansowanych rezultatow, np. twierdzen przy-
pisywanych Talesowi czy Pitagorasowi. W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na
dos¢ specyficzny sposdb d6wcezesnego rozumienia wynikow: zdobywane informa-
cje o matematycznie skomplikowanych relacjach geometrycznych i liczbowych
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miedzy réznymi obiektami traktowane byly jako wtasnosci przedmiotéw naleza-
cych do $wiata otaczajgcego cztowieka. Wedtug Hoene-Wronskiego 6w specy-
ficzny status zdobywanej wiedzy uzasadnial okreslenie dotychczas wymienio-
nych stadiow mianem nauki in concreto. Warto za Wojcikiem zwroci¢ uwage na
jeszcze jedng ceche analiz prowadzonych w tym czasie. Otrzymywane wyniki
dotyczyly wyraznie okreslonego problemu. Nie byly ze soba powigzane ani nie
wynikaty z jakich$ ogdlniejszych twierdzen.

Jak wspomniatem, pierwsze trzy okresy to poczatki nauki zwigzanej z rzeczywi-
stoscig zmystowa. Otaczajacy §wiat jest porzadkowany za pomoca liczenia oraz
dzieki wykorzystywaniu umiej¢tnosci geometrycznych. Poszukiwana uniwersalnosé
moze by¢ wtedy zwigzana z poszerzaniem obszaru materialnej rzeczywistosci, ktora
moze zosta¢ poddana badaniu za pomocg owych pierwotnych narzedzi.

Przedstawiona wyzej sytuacja ulegla zmianie przez przyjecie nieco bardziej
dojrzalego nastawienia teoretycznego. Umozliwil je dokonujacy si¢ proces odry-
wania analizowanych zwigzkéw od ich no$nikow: oczyszczania obiektow mate-
matycznych z owego materialnego dodatku. Zaczeto kierowac si¢ ku ,,czystym”
niefizykalnym bytom. Za Hoene-Wronskim nazywany jest on okresem matema-
tyki abstrakcyjnej. Wtedy coraz wigksza role zaczety odgrywac rozumowania de-
dukcyjne. Wykorzystywany np. przez Euklidesa sposoéb uprawiania nauki byt
mozliwy dzigki aksjomatyzacji: oparcia rozwazan na kilku ogoélnych zdaniach
okreslajacych relacje migdzy pewnymi obiektami. Wbrew mozliwym oczekiwa-
niom postepujaca autonomizacja matematyki nie tylko nie zlikwidowata jej prak-
tycznej skutecznosci, ale nawet jg zwigkszyta. Niestety, nowemu podejéciu cza-
sem towarzyszyly trudnosci niemajace juz tak wyraznie empirycznego charak-
teru. Gto$nym przyktadem byt tzw. problem niewspoimiernosci odcinkéw. Roz-
wigzanie tego problemu — jak mozna sadzi¢ — nie powinno sprawiac¢ szczeg6lnych
ktopotow w §wiecie zmystowym. Jednak teraz konieczne byto wprowadzanie no-
wych idei. Coraz bardziej widoczny stawal si¢ symboliczny charakter zdobywa-
nej wiedzy. Zupelie podobny status musiano przypisa¢ wielu wprowadzanym
1 wykorzystywanym bytom jednostkowym (np. liczbie IT). One —jak wspominatem
—nie pozwalaly si¢ zbyt tatwo sprowadzi¢ do obiektow analizowanych w okresach
wezesniejszych. Waznym uczonym tworzacym w tym czasie byt Eudoksos z Kni-
dos (73-79). Byt to takze czas dziatalnosci Euklidesa, Archimedesa — oraz innych
zwigzanych z Aleksandrig wybitnych postaci greckiej starozytnosci.

Okres nauki abstrakcyjnej pozwolit na podejmowanie rozumowan w zasadzie
niezaleznych od otaczajacego §wiata. Wykorzystywane pojecia ogdlne kierowaty
uwage matematykow ku zupetnie nowemu niezmyslowemu §wiatu. Opisywano
istniejagce w nim obiekty, relacje migdzy nimi. Otrzymywane wyniki, jak si¢ oka-
zywalo, dawaly si¢ praktycznie wykorzystaé. Mowiac inaczej, matematycy od-
kryli pewng gl¢bszg abstrakcyjng strukture lezgcg u podstaw empirycznej rzeczy-
wisto$ci. Zaczeli zajmowac si¢ tym niewidzialnym $wiatem, a on okazat si¢ waz-
niejszy, bardziej fundamentalny niz ten, ktory nas otacza.
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Ksztaltujaca sie¢ umiejetnos¢ wykonywania powtarzalnych czysto umysto-
wych operacji pozwala na wyrdznienie pigtego okresu — matematyki algoryt-
micznej: szukano i wykorzystywano rézne ogdlne metody dziatan. Wspominany
symbolizm wiedzy matematycznej umozliwial przechodzenie od poznawania
pewnych ogdlnych relacji liczbowych badz geometrycznych az do formutowania
czysto algebraicznych wzorow. Omawianie tego fragmentu dziejow Wojcik roz-
poczal od matematyki aleksandryjskiej. Juz tam algebra zaczela uzyskiwac
pewna swoistos¢. Jednak jej rozwoj w Europie mial miejsce od XII w. Istotng
rolg odgrywali Francois Viete i Kartezjusz (155-156). Waznym wydarzeniem
tego etapu stato si¢ odkrycie geometrii analitycznej. Mimo skoncentrowania si¢
na zachodnim nurcie rozwoju w pracy znajdujemy informacje o islamskiej linii
postepu wiedzy tkwigcej w starozytnych watkach algebraicznych. Tu Autor duze
znaczenie przypisat m.in. al-Chuwarizmiemu (153-154). Uczony w jezyku alge-
bry opisywat rozne sposoby rozwigzywania rownan, stajac si¢ jednocze$nie
tworcg idei algorytmu (158).

Pojawiajacy sie¢ w pigtym okresie nowy algebraiczny jezyk pozwolit za po-
mocg symbolicznej formuly jednoczesnie zapisa¢ wiele roznych relacji zacho-
dzacych migdzy obiektami nalezacymi do zupetnie r6znych dziedzin. Uniwersal-
no$¢ tego nowego podejscia polegata na dostrzezeniu identyczno$ci opisywanych
zwiazkow, podobnie krotko udawalo sie opisa¢ wiele sposobow rozwigzywania
roéznych trudnosci pojawiajacych si¢ w mocno oddalonych od siebie sferach rze-
czywistos$ci.

Nastepny nowozytny etap rozwoju nauki zwigzany zostat z ideami funkcji
i nieskonczonosci, co znaczaco poszerzato matematyczne uniwersum. Wprowa-
dzone takze zostaty liczby zespolone. Pojawily si¢ analizy nad uogo6lnionym
dziataniem sumowania, nad ciaggloécig, badano granice i szeregi. Efektem byto
pojawienie si¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.

Wraz z funkcja istotnie poszerzyt si¢ zakres badanych obiektow. Skierowano
analizy na dotychczas nieznane wlasnosci. Duzemu wzmocnieniu ulegl matema-
tyczny orez uczonych. Pojawily si¢ nowe dziaty matematyki, a wyniki pozwalaly
mocno zwigkszy¢ jej praktyczne mozliwosci.

Za kolejne wazne zjawisko wyznaczajace wspolczesny kierunek rozwoju na-
uki Wojcik uznat pojawienie si¢ tzw. rachunkéw uniwersalnych (240-241). Od-
szedt od klasyfikacji Hoene-Wronskiego® i wskazal na characteristica universa-

1 Przedstawiona powyzej periodyzacja bliska jest ujeciu Hoene-Wronskiego (Wojcik 2021, 13).

Pierwsze trzy okresy wyrdéznione przez Wojcika stanowia tacznie pierwszy fragment dziejow
z opisanych we Wstepie do wykladu matematyki: matematyke in concreto. Kolejne (4-6) wprost
odpowiadaja wczesniejszej klasyfikacji. Piaty okres wskazywany przez Hoene-Wronskiego
zwiazany byt z rolg odkrytego przezen tzw. prawa najwyzszego. Mingly dwa wieki od wypo-
wiedzi Hoene-Wronskiego na temat piagtego okresu rozwoju matematyki. Z tej perspektywy au-
tor Uniwersalnosci matematyki miat prawo nie zgodzi¢ si¢ z oceng roli, jaka wedtug jego od-
krywcy miato ono odegra¢ w nauce.
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lis Leibniza. Ona kierowata uczonych ku zupetie innym ideom otwierajacym
niedostrzegane dotychczas mozliwo$ci. Podobne znaczenie mialy zapoczatko-
wane w XX w.: teoria kategorii i funktorow, teoria gier, geometria fraktalna
I metamatematyka (240). Uzywajac jezyka Hoene-Wronskiego, mozna powie-
dzie¢ o ich ,,ostatecznym fundamentalnym” charakterze. Proponujg badania nie-
uwarunkowane. Analizy dotycza ,,absolutnej podstawy kazdej wiedzy” (240).
Tym samym matematyka staje si¢ uniwersalnym fundamentem wszystkich nauk.

Ostatnim na liscie Wojcika jest dopiero rozpoczynajacy sie okres rozwoju
matematyki. To czas najpetniejszej manifestacji poszukiwanej przez niego uni-
wersalnosci. Nauka przestaje by¢ ograniczona przedmiotem badan, a staje si¢
analizg wszystkiego, co mozliwe. Ona tez — oczywiscie — jest takim przedmiotem.
Ponadto ,,W ostatnim «odstonigciuy [...] okazuje si¢ by¢ nieuwarunkowanym po-
czatkiem i podstawg kazdej wiedzy” (244). Jak Autor podkresla — staje si¢ pro-
jektowang przez Kartezjusza i Leibniza mathesis universalis (245). Kontynuujac
mys$l o matematyce jako nauce nieuwarunkowanej, wskazuje na nig réwniez jako
na wzor racjonalnosci: ,,Rzeczywistos¢ w swej racjonalnej strukturze wytania sig,
gdy «przyktadamy» do niej matematyke” (246).

Dzieje matematyki powinny by¢ widziane w relacji do procesow rozwoju cy-
wilizacji. Wojcik swoj wyklad prowadzi, odnoszac si¢ do klasycznej juz koncep-
cji Thomasa Kuhna. Chociaz amerykanski uczony nie starat si¢ opisa¢ mechani-
zmow rozwoju matematyki, to jednak niektorzy badacze wykorzystuja jego ka-
tegorie do przedstawienia dziejow tej dyscypliny. Autor Uniwersalnosci mate-
matyki zdecydowanie odrzuca t¢ mozliwos$¢. Podkresla ciagly i kumulatywny
charakter rozwoju matematyki. Za naturalne wrecz uwaza wykorzystywanie od-
kry¢ poprzednikow, ktore zostaja ,,przyswojone i zasymilowane” (14). Dlatego
ironicznie podkresla, ze odwolywanie si¢ do podstawowej kategorii amerykan-
skiego uczonego wymagatoby deklaracji raczej niezgodnej z intencjami jej bada-
cza: ,,w matematyce obowigzuje jeden paradygmat” (14). | zaraz po tym niekuh-
nowskim credo dodaje: zawsze ,,mozna wskaza¢ kilka nurtow i wiele programéw
badawczych” (14). Opowiedzenie si¢ za podejSciem Lakatosa uzasadnia po-
wszechnym w rozwazanej nauce doswiadczeniem wykorzystywania roznych teo-
rii jako fundamentu dla wilasnych analiz. Np. interpretowanie liczb zgodnie
z teoriomnogosciowym podejSciem wcale nie utrudnia zrozumienia innego sta-
nowiska, lecz odwrotnie — utatwia. Wskazywane kumulatywno$¢ i ciggtos¢ nie
czynig bynajmniej z matematyki monolitu. Programy badawcze ,,czgsto konku-
ruja ze soba” (225) i — co nie powinno dziwi¢ — wplywaja na siebie: ,,Dopelniaja
si¢ [...], a nie sg ze soba sprzeczne” (225).

Mimo krytyki Kuhna tatwo zauwazy¢ w ksigzce $lady jego refleksji. Zamiast
paradygmatow i oddzielajacych je rewolucji Wojcik obserwuje ciagly proces po-
stepujgcego rozwoju, ktory w pewnych okresach jako$ zmienia swéj kierunek,
nabiera nowej dynamiki. To wynik przetoméw naukowych. Wprowadzony ter-
min — co nalezy podkresli¢ — nie wskazuje na procesy negacji poprzednio uzy-
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skanych wynikow, ale na odkrycia prowadzace do istotnie nowych syntez do-
tychczasowej wiedzy, do ewentualnie innego usytuowania poszczegdlnych rezul-
tatow. Przetom moga stanowi¢ cenne merytorycznie odkrycia lub idee prowa-
dzace do istotnych zmian. Ich nastgpstwem moga by¢ wazne wydarzenia kultu-
rowe czy nawet rewolucja przemystowa.

Przetom moze trwac przez dtuzszy czas ,,nawet przez wiele wiekow” (226),
nie eliminujac jednak wczesniejszych programéw badawczych czy nurtow.
Nowe idee lub metody wcale nie wiaza si¢ z porzuceniem wczesniejszych tresci.
Korzystaja z nich, nadajg im nowe znaczenia i z nimi wigzg si¢ zupetnie nowe
mozliwosci. ,,Charakterystyczng cechg przetomu jest to, ze otwiera on nowy
okres dziejow, jednak nie zamyka poprzedniego, jak ma miejsce w przypadku
rewolucji” (226). Czgsto trudno wskaza¢ doktadny termin zakonczenia przetomu.
Przez dluzszy czas moze on wywotywac kolejne zmiany. Jego efekty sa jednak
nieodwracalne. Znaczenie pojawiajacych si¢ po przelomie nowych idei czgsto
mocno zmienialo dotychczasowy obraz dyscypliny, powodujac pojawienie si¢
réznych sprzecznosci lub innych ktopotow zwiagzanych z funkcjonowaniem do-
tychczas obowigzujacych intuicji. Ten stan rzeczy zwykle jednak ulegat naprawie
dzieki wypracowaniu nowych siatek pojeciowych, metod i powolnemu ksztatto-
waniu si¢ nowych intuicji adekwatnych do zmienionych warunkow.
| — jak dodaje Wojcik — ,,Tak przynajmniej dziato si¢ w analizowanych dziejach
matematyki, rozpoczynajacych si¢ od matematyki sumeryjskiej, a konczacych na
matematyce zachodniej” (226).

Wskazywanym przez Wojcika przyktadem przelomu wykraczajacego poza
swoj czas byt poprzedzajacy powstanie matematyki abstrakcyjnej okres od VI w.
p.n.e. (227). Charakterystyczne dla niego dazenie do aksjomatyzacji nie skon-
czyto sie wraz nadej$ciem okresu matematyki ogdlnej, ale przezywato swoj burz-
liwy renesans, np. na przetomie XIX i XX w. Powstawaly nowe metody badaw-
cze, usuwano poczatkowe sprzecznos$ci, przezwyci¢zano ,,grozne dla rozwoju cy-
wilizacji [...] paradoksy kulturowe™? (227).

Podobnie przetomowe znaczenie mialy dziatania matematykow w III w.
p-n.e. Coraz czg$ciej wykorzystywano terminy zwigzane z odpowiadajgcymi im
powszechnikami. Badano ich status. Wérod nich wystgpowaty np. stosunki istot-
nie roznigce si¢ od wezesniej rozpatrywanych relacji migdzy niebudzacymi wat-
pliwosci liczbami naturalnymi. Wymagaty one powstania odpowiedniej symbo-
liki 1 algorytméw pozwalajacych wykonywaé¢ odpowiednie pomiary oraz inne
operacje. Wazng role odegrala tu algebraizacja dyscypliny. Prowadzace do iden-
tycznych wynikow powtarzalne sposoby wykonywania obliczen wiodty do prze-

2 Grozace niszczeniem cywilizacyjnych osiagnigé sprzecznos$ci kulturowe sg wedtug autora usy-

tuowane w sferze §wiadomosci spotecznej, ,,w czterech mitach: pierwotnego chaosu, upadku
czlowieka, tragicznego losu (fatum) oraz duszy wygnanej” (230). Ciagly, kumulatywny rozwoj
nauki oraz opartej na niej techniki stanowi wystarczajaca podstawe obrony przeciw zapowiada-
nym w mitach zagrozeniom (230-231, por. 47-61).
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konania 0 przezwycig¢zeniu rezultatow o arbitralnym charakterze i suponowaty
przeswiadczenie o pewnym glebszym osadzeniu ich w rzeczywistosci.

Mimo odrzucenia kategorii rewolucji autor w swej pracy wielokrotnie zwraca
uwage na wystepujace w dziejach ciekawe zjawisko, do pewnego stopnia przy-
pominajace Kuhnowskie zerwanie cigglosci. Okresla je terminem ,,utrata mate-
matyki”. Polega ono na rujnowaniu nauki i zahamowaniu jej rozwoju, ktore wy-
nikaty z niszczenia badz zagubienia pewnych dziel, likwidacji niektérych osrod-
kéw czy z innych dziatan prowadzacych do zapomnienia tresci otrzymanych wy-
nikow. Zwykle byly to wydarzenia o wyraznie pozanaukowym charakterze, np.
zaistniate wskutek réznych kataklizmow, wojen, innych wydarzen politycznych
czy po prostu niezrozumienia wartosci eliminowanych wytworéw. Przyktadem
moze by¢ prawie catkowite zapomnienie osiggnie¢ sumeryjskich, do ktoérych za-
czeto powracac dopiero na przetomie wiekow XIX i XX. W podobny sposob za-
gineto wiele innych wynikow. Zupetnie przeciwnym dziataniem byty podejmo-
wane po pewnym czasie proby odzyskiwania zagubionych tresci, rekonstruowania
ich. Te¢ dziatalno$¢ na rzecz odzyskiwania utraconych wynikow — jak tatwo zauwa-
zy¢ — mocno wigze si¢ z podkreslang wyzej ciggloscia dziejow matematyki.

W przedstawianym w ksigzce procesie rozwoju matematyki autor dostrzega
pojawiajace si¢ w juz w starozytnosci cztery programy badawcze: pitagorejski,
platonski, archimedesowski i arystotelesowski. Nieco uogolnia wprowadzona
przez Lakatosa kategori¢ i mowi o nurtach badawczych. Jak wyjasnia: majg od-
dziatywac ,,na kolejne idee i teorie matematyczne, stanowigc istotne zrodto inspi-
racji. Sg polaczeniem pewnych elementdéw filozofii matematyki i pokazuja mozli-
wos¢ budowania obiektow i teorii matematycznych, w oparciu o podstawowe idee,
ktore przyjmuja rd6zne matematyczne realizacje” (220). Odwotujac si¢ do zrddet
wskazywanych przez autora, mozna uznac¢ ,,nurt” za synonim ,,tradycji”.

Podstawowg ideg pitagoreizmu jest harmonia. Mysliciele kierujacy si¢ tg per-
spektywa zestawiali matematyke ze Swiatem materialnym, uzupetniajgc zauwa-
zane wady doskonato$cig odpowiednich struktur matematycznych. W konse-
kwencji zdobywali poznanie arche.

Platonizm bada pigkno czystych bytow matematycznych, nie interesujac si¢
otaczajacym $wiatem. Wazne jest pigkno autonomicznej matematyki. Wykorzy-
stywana metoda hipotetyczno-dedukcyjna moze prowadzi¢ do poznawania
$wiata idei. Wiedza o obowigzujgcych w nim relacjach pozwala przej$¢ do odpo-
wiadajacych im stosunkéw w nizszych rodzajach bytu.

Podejscie archimedesowskie charakteryzuje si¢ matematycznym opisem
ufundowanym na empirycznych podstawach: sprawdzenia matematycznego mo-
delu za pomocg materialnej konstrukc;ji.

Wspominany projekt Arystotelesa w zasadzie nie dotyczyt bezposrednio ma-
tematyki. Oddziatywatl jednak na nig przez wptyw, jaki przez wiele wickow wy-
wieral na zdobywang wiedzg o §wiecie. Wymagatl, aby opis rzeczywisto$ci ujaw-
niat kierujace nig zasady oraz przyczyny. Tych jakoSciowych opisow — jak uwa-
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zat Stagiryta — matematyka nie potrafi dostarczy¢. Koncentruje si¢ bowiem na
ilodci 1 formie geometrycznej. Restrykcje natozone przez Arystotelesa na obszar
badan matematyki ograniczaty jej znaczenie, wicksza role odegrato wyrazne pod-
kreslenie zadan logiki oraz jej formalizacja.

W starozytno$ci wielokrotnie podkreslano znaczenie edukacji matematycznej
w wychowaniu pelnego cztowieka oraz w rozwoju cywilizacji. Wspdtczesnie ona
takze znajduje si¢ wsrdd tzw. szkolnych przedmiotéw. To m.in. zapewnia oma-
wianej dyscyplinie trwalg obecno$¢ w kulturze i moze rodzi¢ nadzieje na jej cia-
gly rozwdj. Mimo czestych glosow sprzeciwu wobec ,,traumy”, z jakg wigzac si¢
ma koniecznos$¢ przyswajania dos¢ abstrakcyjnych tresci, nie zdecydowano sig
na wyeliminowanie jej z programéw nauczania. Prawdopodobnie konsekwencja
eliminacji musiatoby by¢ takze istotne ograniczenie mozliwos$ci przekazywania
uczniom nawet elementarnej wiedzy zdobywanej przez takie dyscypliny, jak fi-
zyka, chemia, geografia itp. Matematyka stata si¢ ich podstawowym jezykiem
i z tego powodu, nie ograniczajgc ich do tresci znanych juz w starozytnosci,
trudno byltoby prowadzi¢ wyktad aktualnych efektow poznania otaczajacego nas
swiata. I chociaz wspolczesny stan wyzszej edukacji matematycznej nie wydaje
si¢ zagraza¢ usuni¢ciem matematycznej kultury poza margines spolecznej §wia-
domosci, to jednak Wojcik wskazuje te grozbe i obawia si¢ ztych konsekwencji
eliminacji. Jej zapowiedz dostrzega w dos$¢ rozpowszechnionym przekonaniu
0 odrebnosci dwu kultur: humanistycznej i tej praktycznej — technicznej, $cistej?.

Wypowiedziane juz przekonanie o podstawowej roli matematyki w rozwoju
ludzkiej cywilizacji nie neguje oczywiscie zupelnie odwrotnych oddziatywan.
Wedtug autora kultura takze w istotny sposoéb wplywa na rozwoj omawianej dys-
cypliny. Dzigje sie to za pomoca tzw. poje¢ podstawowych: odpowiedniosci, har-
monii, podobiefistwa i symetrii. Jak twierdzi, one ,,maja ogdlnokulturowy cha-
rakter, sg obecne u podstaw matematyki, uzyskuja w matematyce swa konkretng
realizacje i stanowig generatory tych matematycznych realizacji” (271). Majac
swoje kulturowe odniesienia do przyrody i rzeczywistosci, nie tracg ich w mate-
matyce i ,,pokazuja wewnetrzng zgodno$¢ poszczegdlnych dziatdow matematyki
oraz s3 zrodtem jej jednosci” (271). Podkreslajac ich znaczenie jako fundamentu
organizacji dyscypliny, autor opiera na nich przekonanie o zasadniczej roli mate-
matyki w konfrontacji z antykulturowymi sytuacjami wyrazonymi w czterech mi-
tach: chaosu, upadku, tragicznego losu, duszy wygnanej.

Przedstawionym wyzej deklaracjom towarzysza ciekawe ilustracje funkcjo-
nowania tych czterech idei w procesie rozwoju matematyki. Pewng staboscig pro-
wadzonych rozwazan jest — jak sadze — znaczna nieostro$¢ wyliczonych pojec
podstawowych. Autor ma tego §wiadomos¢, co deklaruje nastepujgco: ,,Na po-
ziomie intuicyjnym rozréznienie tych terminow, idei, jest wlasciwie niemozliwe
— sg one $cisle od siebie zalezne i si¢ nawzajem okreslajg. Rdznice migdzy nimi

3 Woéjcik w tym kontekscie przywotuje przemyslenia George’a Sartona, Bogdana Suchodol-
skiego, Michata Kokowskiego i Ireny Stasiewicz-Jasiukowej (268-269).
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wylaniaja si¢ dopiero w trakcie rozwoju matematyki, kultury, gdy uzyskuja kon-
kretne realizacje” (279).

Zgadzajac si¢ z intuicjami wyrazonymi przez Autora, nie jestem usatysfak-
cjonowany opisem mechanizmu oddziatywania kultury na tworczo$¢ matema-
tyczna. Oczekiwatbym glebszego uzasadnienia wyboru tych, a nie innych poje¢
podstawowych, oraz wyrazistej argumentacji dla odparcia ewentualnego zarzutu
arbitralnosci tegoz wyboru.

Interesujagcym pomystem jest — jak sadze — wprowadzone przez Wojcika od-
roéznienie przedmiotu badan matematyki od obiektow matematycznych. Przed-
miotem moze by¢ w zasadzie dowolny byt, ktory mozna analizowa¢ za pomoca
narzedzi oferowanych przez dyscypling w sposob dla niej charakterystyczny, tj.
,»aby w tym, co badamy, poszukiwaé porzadku i miary” ( 283). W poczatkowym
okresie rozwoju matematyki jednym z pierwszych jej przedmiotow byta liczba.
Stopniowo zdefiniowano formalnie, czym jest liczba naturalna, catkowita itd., nie
podajac jednak sScistej definicji ogdlnego pojecia liczby. To poczatkowe intui-
cyjne rozumienie caly czas bylo obecne, prowadzac do powstawania zupetnie
nowych obiektéw, np. kwaternionow. W blizszych nam czasach przedmiotem
coraz mocniej przykuwajacym uwage nauki stata si¢ nieskonczonosé¢. Prowa-
dzone nad nig badania Cantora dostarczyly uczonym bardzo wazny dla podstaw
nauki zestaw obiektow zwanych zbiorami.

Wojcik zwraca uwage na to, jaka droge przechodzg pojecia takich intuicyjnie
wprowadzonych obiektow. Czgsto wymagaja pewnych zmian W zwigzku z poja-
wiajacymi si¢ sprzecznos$ciami. Stopien dopuszczalnych korekt powinien opieraé
si¢ na konfrontacji z wiedzg o ich znaczeniu dla rozwoju danej teorii. Duza w tym
role odgrywa mozliwo$¢ realizacji celow wskazywanych przez wspominane juz
pojecia podstawowe, np. uzyskanie harmonii migdzy réznymi dyscyplinami.
Z podobnymi trudno$ciami mozna spotkac si¢ po wskazaniu pewnych elementow
dualnych oraz skonstruowaniu migdzy nimi odpowiedniej harmonii.

Konczac swoja prezentacje definicji przygotowanej przez Wiestawa Woj-
cika, chceg jeszcze raz powrdci¢ do pytania postawionego na poczatku tekstu:
Czym jest matematyka? Najkrotsza odpowiedz brzmi: matematyka jest naukg uni-
wersalng. Przedstawiona odpowiedz, biorgc pod uwage jej uzasadnienie, jest
dwuznaczna. Autor pokazal, jak wraz z rozwojem nauki wzrasta jej uniwersal-
nos$¢. Jednoczesnie, kompetentnie $ledzac jej ostatnie kroki, spodziewa si¢ dal-
szych badan zmierzajacych w tym kierunku. Matematyka konkretna poszerzata
zakres materialnej rzeczywisto$ci poddajacej si¢ geometrycznemu i arytmetycz-
nemu opisowi. Kolejny abstrakcyjny etap pozwolit obja¢ opisem pewna specy-
ficzng nieempiryczng rzeczywistos¢, istotnie wzbogacajac poczatkowa dziedzing
i wzmacniajgc mozliwosci poznawcze tych poczatkowych matematycznych ba-
dan. Czas nauki algorytmicznej pozwolit dostrzec ogolno$¢ wiedzy oraz metod
skondensowanych w matematycznych zapisach. Pojawienie si¢ pojecia funkcji
umozliwito badanie procesow zupetie nowego typu: ciagtych, nieskonczonych,
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co ostatecznie prowadzito do powstania klasycznej analizy matematycznej. Le-
ibniza characteristica universalis otwiera okres przewidywanych przez Wojcika
wspotczesnych rachunkow uniwersalnych, badan absolutnych, ktérych zapowie-
dzig s3 m.in. teoria kategorii i funktorow, teoria gier, geometria fraktalna.
Wymienione powyzej teorie stanowig krok w stron¢ analiz, w ktorych zakto-
cona zostaje ciggto$¢ dotychczasowego rozwoju uniwersalno$ci przez wzboga-
canie dziedziny badan naukowych o0 dodatkowe przedmioty. Tu mamy do czy-
nienia z analizami niedotyczacymi zadnej okreslonej rzeczywistosci, a kierujacymi
si¢ jedynie na samg form¢ owego badania, forme, ktéra moze uzyska¢ przedmio-
towa realizacje, gdy zostanie zanurzona w odpowiedniej rzeczywistosci.
Zaprezentowana powyzej definicja matematyki Wojcika jest moja interpreta-
cja przedstawionych przez niego rozwazan. Uniwersalnos¢ matematyki w ujeciu
historycznym zawiera bardzo bogaty materiat, z ktérego wykroitem tylko kilka
watkow. Podobnie z terminem uniwersalnosci. Autor wykorzystuje bardzo wiele
jego réznych znaczen, z ktorych wybratem tylko kilka, ktore uwazam za istotne.
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