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Pochodzenie dowodu naukowego

Podstawowg cecha teorii naukowych takich, jakie
zdefiniowaliSmy i jakie odnalezliSmy w dzietach hellenistycznych, ktoére
wzielismy pod uwage — jest metoda dowodowa, tzn. technika

umozliwiajaca wyprowadzanie twierdzen, w sposéb w gruncie rzeczy i

nie do obalenia, to znaczy: przyjawszy przestanki, nie mozemy
odrzuci¢ wnioskow, chyba ze w procesie wnioskowania odnajdziemy
btad.

Wioskie stowo dimostrare, ,dowodzi¢", ,wykazywac", jest kalkg
poprzez tacine greckiego apodeiknymi, stowa znaczacego
pierwotnie , pokazywac", ,przedstawia¢" (mozna je takze zastepowac

prostym czasownikiem deiknymi). Pierwotnym znaczeniem
odpowiedniego rzeczownika apoddeiksis (zachowanym rdéwniez w
terminie  witoskim dimostrazione, ,wykazanie", ,dowo6d") jest

~Wytozenie", ,przedstawienie" jakiego$ przedmiotu czy argumentu. Na
przyktad Herodot prezentuje swoje dzieto jako apddeiksis (czyli, rzecz
jasna, ,wylozenie", ,przedstawienie") tego, czego sie dowiedziat.
Ewolucja tego ogodlnego pojecia w kierunku interesujacego nas tutaj
sensu naukowego towarzyszyta ksztattowaniu sie i umacnianiu metody
dowodowej [1], przechodzac przez co najmniej dwie fazy posrednie,
ktore mozna zilustrowaé sposobami uzycia tego terminu przez Platona i
Arystotelesa.

W dzietach Platona termin apddeiksis uzywany jest w sensie
racjonalnej argumentacji zdolnej przekonac¢ rozmoéwce; na przyktad w
Hippiaszu Mniejszym Hippiasz proponuje ,wykazaé", ze Homer
Achillesa przedstawit jako lepszego od Odyseusza, w Parnstwie zas
proponowane sg rozmaite ,dowody" mozliwosci urzeczywistnienia
przedstawionego modelu panstwa, przy czym terminu tego nie uzywa
sie niemal nigdy odnosnie do metody geometrii. ZauwazyliSmy juz, ze
w dzietach Platona wystepujg takze ,dowody" (w sensie technicznym,
stosowanym dzi$ przez nas w matematyce) bardzo interesujace, lecz
uzyta w tych wypadkach metoda nie jest odrdzniona specjalnym
terminem od , przekonujacych argumentéw" innej natury.

W pismach logicznych Arystotelesa ,dowdd" (apddeiksis)
wyposazony jest w przymiot absolutnej niezbijalnosci, uwazany dzis$ za
konieczng ceche dowodu matematycznego. Ten nowy typ dowodu
Arystoteles czyni przedmiotem Analityk pierwszych, w ktérych
opisywane sg i analizowane sylogizmy. Definiuje on dowdd jako
sylogizm prawdziwy (tzn. sylogizm, ktérego przestanki sg prawdziwe).

Opis ewolucji apddeiksis od ogdlnej argumentacji do tego, co
mozna by nazwaé¢ ,sylogistycznym dowodem" Arystotelesa,
wymagatby ponownego przebadania znacznych potaci greckiej filozofii,
ze szczegdélnym uwzglednieniem szkoty eleackiej. Nie bytaby to jednak
historia ograniczona wytgcznie do filozofii (w sensie wezszym, jaki ten
termin czesto przybiera), gdyz owa ewolucja zawdzieczata wiele
rozwojowi retoryki debat i procesow sgdowych, czyli sztuki
przekonujgcego argumentowania na zgromadzeniach i w trybunatach,
jaka rozwineta sie szczegdélnie w demokracjach greckich V wieku.
Istnieje wazna wiez miedzy pewng forma demokracji a rozwojem
umiejetnosci argumentowania, ktéra doprowadzita do metody
dowodowej. Zwigzek miedzy retorykg i dowodzeniem jest szczegdlnie
wyrazny w Retoryce Arystotelesa, gdzie podkresla sie, ze to, co
retorowie nazywajq ,entymematami”, to nic innego, tylko sylogizmy;
wyroznionych tez zostaje dwadziescia osiem typéw argumentacji
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retorycznej. Arystoteles retoryke przedstawia jako w znacznej mierze

zastosowanie narzedzi wypracowanych przezen w dzietach logicznych, jednak kolejnos¢
historyczna zostata tu ewidentnie odwrdcona. Poniewaz rozprawy (zaginione) z zakresu sztuki
retorycznej poprzedzity o mniej wiecej stulecia dzieta z logiki, mozemy sadzi¢, ze teoria
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sylogizmu narodzita sie, przynajmniej w jakiej$ mierze, z refleksji nad entymematem retordw.
[2]

W retoryce i sofistyce V w. mozna dostrzec zrodto niektérych schematéw wnioskowania:
schematu zwanego w $redniowieczu consequentia mirabilis (odmiana dowodu per absurdum,
polegajaca na udowodnieniu twierdzenia a przez wykazanie, ze non-a implikuje a) uzywali
Protagoras i Gorgiasz.

Wiez miedzy dowodem (apddeiksis) i retorykga mozna jeszcze dostrzec w epoce
cesarskiej, gdy retoryke stosowano juz tylko w praktyce sgadowej. Ilustrujac uzytecznosé
studium geometrii do ksztatcenia przysztych méwcow, Kwintylian pisze:

"Geometria na podstawie poprzednich danych udowadnia nastepne jak réwniez to, co nie
jest pewne, wyprowadza z tego, co jest wiadome; i znowu to samo wilasnie stosujemy w
wygtaszanych mowach. Bo czyz éw wniosek koncowy, do ktérego dochodzimy w sprawie
postawionych przed nami problemoéw, nie opiera sie caly na samych sylogizmach? (...) Ale
oczywiscie i moéwca, (...) jezeli rzecz tego bedzie wymagaé, musi uzy¢ i sylogizméw, a
przynajmniej entymematu, czyli sylogizmu retorycznego. W koncu tez ze sposobow
dowodzenia te wilasnie, ktére sa najbardziej przekonywajace, nazywajg sie powszechnie
dowodami wykresowymi, geometrycznymi; a coz jest wazniejszym celem mowy, jezeli nie
przeprowadzenie wiasnie dowodu? (...) Totez mdéwca (...) nie moze w zaden sposéb obywac sie
takze bez geometrii."

Dowdd sylogistyczny byt waznym elementem metody naukowej, ktérg wszakze mogt
powota¢ do istnienia jedynie taczac sie z innymi elementami; dajac poczatek teoriom
naukowym, zmienity one gteboko rowniez sama metode dowodzenia.

Hellenistyczna teoria naukowa bardzo sie rdézni od zbioru sylogizméw. Po pierwsze,
twierdzenia teorii tworzg jednolitg sie¢, jako ze wszystkich ich da sie dowies¢ na podstawie
niewielkiej liczby przestanek. Po drugie, w odrdznieniu od rozwazanych przez Arystotelesa
sylogizmdéw postuguja sie one terminami teoretycznymi, czyli specyficznymi dla teorii. Zeby
zatem skonstruowac teorie naukowa, nie wystarczy umie¢ wyprowadzac jakie$ twierdzenie z
innych; trzeba tez wiasciwie wybra¢ przestanki i cziony dyskursu. Ponadto wazne byto
stosowanie elementéw réznych od argumentacji stownej, branych z obserwacji i dziatalnosci
technicznej; waznym przyktadem jest tu rola odegrana przez ,konstrukcje" w dowodach
geometrycznych.

Dalsza czes¢ poswiecona jest tym wiasnie aspektom hellenistycznej metody naukowej.

Postulaty albo hipotezy

Waznym aspektem metody naukowej byto wyrazne, jednoznaczne sformutowanie
przestanek, ktore nalezato przyja¢ w danej teorii. Przestanki owe zwano aitemata (,,postulaty",
czyli ,zadania"), lambandmena (,przyjete zatozenia") badz wreszcie hypotheseis (,hipotezy").

Ostatni termin wart jest dygresji. Jego znaczenie pierwotne — ,podstawa", ,fundament"
— nigdy w grece nie zanika; Arystoteles uzywa okreslenia hypotheseis tes politeaas
(,podstawa rzaddéw"), Teofrast powiada, ze pien jest hypothesis drzewa. W zadnym z tych dwu
wypadkdéw nie wystepuje nic ,hipotetycznego"” w znanym nam sensie. W filozofii termin ten
oznaczat logiczng podstawe ciggu wnioskowan, w teoriach naukowych zas$ to, co dzi$
nazwalibysmy zasadami. Gdy Archimedes, wykfadajac heliocentryzm Arystarcha z Samos
pisze, ze Arystarch hypothesién tindn ekseddken grafas (opublikowat teksty pewnych
Lhipotez"), sens jego wypowiedzi jest taki, ze nieruchomos$¢ Storica i ruchy Ziemi, wirowy i
obrotowy, sg poczatkowymi zatozeniami teorii Arystarcha, cho¢ — rzecz zaiste dziwna — wielu
komentatoréw przypisato starozytnemu terminowi nowoczesne znaczenie ,hipotezy".

Jakimi kryteriami kierowano sie wybierajac poczatkowe zatozenia (postulaty badz
Lhipotezy") teorii? Pierwszym nasuwajgacym sie kryterium jest wyjscie od twierdzen prostszych,
fatwiej sprawdzalnych; optowato za tym kryterium wielu autoréow, tak w starozytnosci, jak i w
czasach nowozytnych - jednak okazuje sie ono niefunkcjonalne.

W rzeczy samej twierdzenia z pozoru prostsze moga okazaé sie nieprzydatne do
wyprowadzania interesujgcych tez. Na przykfad w astronomii zatozenie o nieruchomosci Ziemi
moze wyglada¢ na wybdr oczywisty, lecz nie bardzo sie przydaje jako podstawa do opisu
ruchéw planet. W wypadku geometrii mozna za najprostsze jej elementy uzna¢ punkty, jednak
proba szkoty pitagorejskiej zbudowania geometrii wychodzac od twierdzen o pojedynczych
punktach skonczyla sie niepowodzeniem i pokazata, ze nie sposéb wydedukowac wtasnosci
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bodaj tylko linii, wychodzac od twierdzen o jej punktach. Euklides zdecydowat sie nie
wychodzi¢ od obiektéw teoretycznych absolutnie elementarnych, jakimi jawig sie punkty, lecz
wprost od twierdzen o prostych i kofach.

Po drugie, mozemy zadac sobie pytanie, czy postulaty (badz ,hipotezy") naukowych
teorii hellenistycznych sa twierdzeniami weryfikowalnymi.

W wypadku wszystkich prawie postulatow wszelkg ich weryfikowalnos¢ wyklucza
uniwersalny charakter twierdzen; jak sprawdzi¢, czy co$ jest mozliwe ,dla kazdego odcinka
prostej" albo dla ,kazdej pary punktow"? Mozemy jedynie weryfikowaé (w przyblizeniu)
poszczegdlne twierdzenia implikowane przez te postulaty.

0golnos¢ nie jest tutaj jedynym problemem. Rozwazmy na przyktad postulat, na ktéorym
opiera sie Archimedesowe opracowanie hydrostatyki. Twierdzenie nie jest weryfikowalne nawet
w pojedynczych wypadkach. Jak w warunkach nierdwnowagi (na przyktad w nastepstwie
otwarcia $luzy) skontrolowa¢ oddziatywanie danej czastki, zanurzonej w cieczy, ktorej jest
czescig, na jakas$ czastke sasiednig? Jest oczywiste, ze Archimedes przyjmuje twierdzenie
nieweryfikowalne bezposrednio, ktore go interesuje, gdyz mozna z niego wyprowadzi¢ wiele
weryfikowalnych twierdzen o tym, co dzieje sie w warunkach réwnowagi.

Koniec koncow jasne jest, ze zatozenia wstepne hellenistycznych teorii naukowych nie sg
ani oczywiste, ani weryfikowalne. Jakie w tej sytuacji moze by¢ kryterium ich wyboru?
Najblizsze fragmenty poswiecamy temu zagadnieniu.

Fainomena sozein (,,ocali€ to, co si¢ pojawia")

Sekstus Empiryk pisze:

"Nie obalamy [my, sceptycy] zaiste tego, co za sprawg doznawczego wyobrazenia
przywodzi nas bez udziatu naszej woli do przytwierdzenia (sygkatathesis), a tym witasnie sg
fenomeny".

Sekstus Empiryk siega tu do stoickiej koncepcji faindmena, czyli , pozoréw". Istotnie,
azeby wedtug stoikdw wystapit ,pozér" (faindmenon), nie wystarczy wrazenie zmystowe
(bierne); bardzo wazne jest rowniez przyzwolenie (sygkatathesis) podmiotu, zarazem aktywne
i mimowolne. Takze Straton z Lampsaku pisat, iz wszelkie doznanie, nawet gdy nie jestesmy
go swiadomi, zachodzi dzieki aktywnemu dziataniu intelektu.

Podkreslic wypada dystans miedzy sensem greckiego stowa faindmena, odnoszacego sie
do ustanawianej przez postrzezenie interakcji miedzy podmiotem i przedmiotem, oraz naszg
jego wersjgq — ,fenomeny", zjawiska. W epoce nowozytnej zjawiska dtugo uwazano po prostu
za fakty zachodzace niezaleznie od obserwatora i mogace by¢ przez niego postrzegane wprost
dzieki mechanizmowi, ktérego nie potrzeba zgtebiaé. Dla nas ciekawe jest to, ze Sekstus
Empiryk umozliwit nam wyodrebnienie jednego elementu poznania, co do ktérego w epoce
hellenistycznej nikt (nawet sceptycy!) nie miat watpliwosci. Otéz nieco przed zacytowanym
wyzej fragmentem Sekstus Empiryk przytoczyt przyktad konkretniejszy, piszac:

"(...) sceptyk uznaje narzucone mu czucia wyobrazeniowe na przyktad, kiedy czuje
goraco, wzglednie zimno, jakby mu sie¢ wydawato, iz nie czuje goraca, wzglednie zimna."

Sekstus Empiryk byt lekarzem. Mozliwe, ze jego przykfad byt jakos$ zalezny od podobnej
obserwacji, poczynionej kilka stuleci wczesniej przez Herofilosa i zacytowanej przez Galena:

"Coz powiada [Herofilos]? ‘Jest z natury rzeczy niemozliwoscig ustali¢, czy istniejg
przyczyny, czy tez nie; moge jednak twierdzi¢, ze jestem zziebniety, rozgrzany, nakarmiony
badz napojony'.

Jesli faindmena wyroznia sie — z racji ich bezposredniej naocznosci — jako jedyne pewne
dane naszego poznania, to sa one najlepszym kandydatem na punkt wyjsciowy przy
konstruowaniu teorii naukowych. Mogg byc¢ jednak tylko heurystycznym punktem wyjscia,
ktory pozniej nalezy objasni¢ teorig oparta logicznie na hipotezach bezposrednio
nieweryfikowalnych, teorig, w ktorej przypadnie im rola skutkéw. W tej kwestii znamienne jest
Swiadectwo dzieta medycznego Anonima londynskiego: "jak zauwaza Herofilos, méwiac: 'jako
pierwsze niech beda opisane faindmena, nawet jesli nie sg pierwsze'".

W optyce (badz ,teorii widzenia") jedynym pewnym datum, od ktérego trzeba wychodzi¢,
sq postrzezenia wzrokowe. Euklides dowodzi m.in. nastepujacej tezy: "Jesli w tym samym
kierunku poruszajg sie oko i rozmaite ciata, przemieszczajace sie z réznymi predkosciami, ciata
poruszajgce sie z tg samg predkoscig, co oko, uwazane sg za nieruchome, te o predkosci
mniejszej zdajq sie cofac, a te o wiekszej — pedzi¢ w przdd".

Fainbmena, stanowigce heurystyczny punkt widzenia, tutaj wywiedzione sg z



nieweryfikowalnych wprost twierdzen o stanie ruchu obserwatora i ciata obserwowanego. Teza
Euklidesa ma wielkie znaczenie metodologiczne, przyznaje bowiem, ze co najmniej w wypadku
widzenia postrzezenie nie informuje bezposrednio o przedmiocie, lecz tylko o relacji miedzy
przedmiotem obserwowanym i obserwatorem.

Dos¢ wyrazny jest zwigzek miedzy tezg Euklidesa i astronomicznymi problemami epoki:
miedzy ciata zdajace sie porusza¢ w tyt, bo majg mniejszg predkos¢ od obserwatora, zostang
bowiem wigczone planety w fazie ruchdéw wstecznych.

Teraz jest juz jasne, jaki naczelny wymédg powinien obowigzywac ,hipotezy" danej teorii:
mogg one nawet nie by¢ bezposrednio weryfikowalne, ba, na pierwszy rzut oka mogg wrecz
zdumiewaé¢ — ale musza umozliwia¢ logiczne dedukowanie z nich fenomendéw (faindmena); w
astronomii sg to obserwowane ruchy ciat niebieskich. ,Hipoteza" Arystarcha moéwiaca, ze
Stonce stoi nieruchomo, a Ziemia zwawo wiruje i krazy, z pewnoscia wydawata sie dziwna i
odlegta od intuicji, ale (i to jest punkt zasadniczy!) pozwalata ,ocala¢ zjawiska" (faindmena
sozein), jak informuje Archimedes, i dedukowac z niej realnie obserwowane ruchy planet.

Fragment z Fizyki Arystotelesa, w ktérym wysunieta zostaje hipoteza o doborze
naturalnym, wydaje sie podobny z ducha do hipotezy Arystarcha. ,Hipoteza", ze narzady
zwierzat mogty pierwotnie przyjmowac formy przypadkowe, jest — podobnie jak ,hipoteza"
Arystarcha - bezposrednio nieweryfikowalna i na pierwszy rzut oka stoi w jaskrawej
sprzecznosci z obserwacjg, w tym wypadku ze ztozonymi, doskonale przystosowanymi do
swych funkcji strukturami, jakie widzimy u zwierzat. Skoro jednak chyba tylko formy najlepiej
przystosowane mogty przetrwa¢ i mnozy¢ sie, to — wyciqgajac z tej hipotezy wszystkie
mozliwe konsekwencje — mozna nig wyjasni¢ o wiele wiecej, niz odwotujac sie do przyczyn
celowych. W rzeczy samej potrafimy nie tylko wyjasni¢ forme narzadow opierajac sie na ich
funkcji, ale takze to, dlaczego s one dostosowane do swych funkcji, catkiem podobnie, jak
Arystarch zdotat nie tylko wyjasni¢ pozorny ruch gwiazd statych i Stonca, lecz réwniez wsteczne
ruchy planet.

Definicje, terminy naukowe 1 obiekty teoretyczne

Kazdy, kto w szkole uzywat terminu ,trapez", nigdy nie watpit, ze chodzi tu o figure
geometryczng, nie zas o konkretny przedmiot, jako ze pierwotnym sensem wtoskiego stowa
jest sens geometryczny. Studenci Euklidesa na oznaczenie tej samej figury geometrycznej
stosowali termin trapezion, z ktérego wywodzi sie nasze stowo; dla nich jednak byto to stowo
pospolite, oznaczajgce tawke badz stolik. Stad tez proces abstrahowania, ktéry umozliwit
przeksztatcenie go w obiekt teoretyczny, musiat by¢ bardziej swiadomy i eksplicytny. Bruno
Snell napisat:

"Stosunek miedzy jezykiem i ksztattowaniem poje¢ naukowych (...) mozna badac
wiasciwie tylko w jezyku greckim, bo jedynie w nim pojecia rozwijaty sie w sposdb organiczny
z jezyka; tylko w Grecji (...) znajdujemy pojecie naukowe rozwiniete w formie tuziemczej.
Wszystkie inne jezyki karmig sie, zapozyczaja, przektadajg badz tak czy inaczej uzalezniajg sie
od greki."

Grek pragnacy stworzyc¢ ,termin naukowy" miat do dyspozycji dwie metody. Pierwsza, dla
nas bardziej oczywista, polegata na uzyciu definicji (horos).

W historii mysli wystepowaty naprzemiennie dwie z gruntu odmienne koncepcje definicji.
Zgodnie z pierwsza, ktorg nazwiemy istotowag badz platonskg (gdyz pochodzita od Platona,
cho¢ podzielat jg takze Arystoteles), celem definicji jest okreslenie istoty definiowanego
przedmiotu. Jest to, przykfadowo, sytuacja z sokratejskich dialogow Platona, gdzie czesto
usituje sie zdefiniowa¢ ,, dobro" badz ,sprawiedliwo$c¢". Zgodnie z koncepcjg platonska definicje
istotowe mozna stosowal takze do obiektow matematycznych, o ktorych sie sadzi, ze
wyposazone sg we wiasng, obiektywng rzeczywisto$¢, a zadaniem matematyka jest tylko ich
opisanie i zastosowanie. Koncepcja ta dominowata w epoce cesarskiej, w $redniowieczu i w
pierwszych wiekach ery nowozytnej.

Karl Popper napisat: "Sadze, ze dzieje mysli, poczynajac od Arystotelesa, mozna
podsumowac stwierdzeniem, ze kazda dyscyplina utkneta na etapie pustego werbalizmu i
jatowej scholastyki, dopdki stosowata arystotelesowskg metode definiowania, i ze stopien
realizowanego przez rozmaite nauki postepu zawist od stopnia, w jakim zdofaty one
wyswobodzi¢ sie z tej istotowej metody."

Mozemy nie podziela¢ opinii Poppera o ,pustym werbalizmie" metody arystotelesowskiej.
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Jej sposob definiowania, polegajacy na okresleniu istoty definiowanego przedmiotu poprzez
ciag dychotomii, jest w rzeczywistosci uzyteczny i daje sie zastosowac tam, gdzie trzeba
wyrozni¢ jakié obiekt sposrdd skonczonego zbioru mozliwosci; tak wlasnie rzecz sie ma z
gatunkami zwierzecymi, ktére szczegdlnie interesowaty Arystotelesa. Na przyktad mozna
zdefiniowac¢ jaskotke moéwiac, ze jest to ptak i wyliczajac dostatecznie wiele jego cech
charakterystycznych, by moc jg odrézni¢ od wszelkich innych znanych gatunkéw ptakéw.
Jednakze to nie ta metoda doprowadzita do stworzenia interesujacej nas terminologii
naukowej. Istotnie, w wypadku nauki Scistej definicja nie stuzy do rozpoznawania konkretnego
przedmiotu  posréd  skonczonego zbioru mozliwosci, lecz do  jednoznacznego
scharakteryzowania obiektu teoretycznego posrdéd nieskonczonych mozliwosci.

Definicjami typowymi, zdolnymi tworzy¢ nowe terminy naukowe, sa ponizsze,
sformutowane przez Archimedesa: "Przyjmijmy, Zze jesli elipsa obraca sie z dtuzszg osig
nieruchomg, az powroci do pozycji poczatkowej, to figura opisana przez elipse bedzie sie
nazywac ,wydtuzong sferoidq" (paramakes sfairoeides). Jesli elipsa bedzie sie obraca¢ z osig
krétszg nieruchomg, az powrdci do pozycji poczatkowej, figura opisana przez elipse bedzie sie
nazywac ,sferoidg sptaszczong" (epiplaty sfairoeides)".

Przytoczone definicje polegajg oczywiscie na wprowadzeniu nazwy jako etykiety
wyrdzniajacej wyrazenie ztozone z wiekszej liczby znanych juz terminéw. Archimedes uzywa
tradycyjnych termindw sferoida (sfairoeidés) (co znaczy ,kulisty" albo ,podobny do kuli"),
wydtuzony (paramizkes), sptaszczony (epiplaty) w nowych, umownych znaczeniach. Nie
przejmuje sie tym, ze jego ,sferoidy", wbrew tradycyjnemu sensowi tego okreslenia, mogg by¢
bardziej podobne do igty czy tarczy, niz do kuli. Definicje tego typu, czeste w tekstach
uczonych hellenistycznych, nazwiemy nominalistycznymi. Oczywisty jest Scisty zwigzek miedzy
nominalistycznym pojmowaniem tych definicji i jezykowym konwencjonalizmem, ktéry, jak juz
widzieliSmy, rodzi sie w tejze epoce. Rownolegle ze stosowaniem w matematyce definicji
nominalistycznych postepowato w epoce hellenistycznej ksztattowanie sie nowej koncepcji
obiektdw matematycznych. Od Proklosa wiemy na przyktad, ze Apollonios z Perge roztrzgsat
podstawowe pojecia geometryczne i ich geneze biorgc za punkt wyjscia doswiadczenie
potoczne, wyjasniajac w szczegodlnosci, jak to pojecie linii rodzi sie z rozwazania obiektéw w
rodzaju drdg, o zmierzenie ,dlugosci" ktdorych mozna poprosi¢ kogokolwiek, majac pewnos¢, ze
sie bedzie zrozumianym.

W epoce przedhellenistycznej dtugo analizowano pojecie punktu (stigme), w ramach
koncepcji, ktorg nazwaliSmy platonska. Tegoz typu byty analizy pojecia punktu zawarte w
dzietach Arystotelesa. Euklides w swym dziele unika terminu stigme, wolgc méwi¢ o semeion
(pierwotnie ,znak"). Ta podmiana moze sugerowac, ze juz Euklides pragnat zerwac z tradycjg
platonskich spekulacji o prawdziwej naturze punktu, opowiadajac sie za jezykowym
konwencjonalizmem i nowym pojmowaniem matematyki. Zresztg nowa koncepcja obiektow
matematycznych dos¢ wyraznie rysuje sie w niektérych jego definicjach, zwlaszcza proporciji.
Rzeczywiscie, gdy myslimy o ,stosunkach wielkosci" jako o obiektach samoistnych, réwnosc
dwu stosunkdéw rysuje sie jako pojecie oczywiste (ktérym wydawato sie tez ono Galileuszowi),
podczas gdy Euklides przyjmuje definicje bedacq w istocie ztozonym i wyrafinowanym
opracowaniem pojecia stosunku miedzy wielkosciami.

Definicje nominalistyczne sg oczywiscie cenne jako wzbogacajace terminologie naukowa,
ale nie mogg wyczarowac jej z niczego. W rzeczy samej kazda definicja tego typu moze co
najwyzej sprowadzi¢ sens nowego terminu do sensu innych, uwazanych za juz znane.
Dokfadnie tak, jak metoda dowodowa wymaga, jako podstawy dla siebie, twierdzen
niedowiedzionych, réwniez proces definiowania wymaga termindw niezdefiniowanych jako
punktu wyjscia.

Swiadomoé¢, ze koniecznie nalezy unika¢ regressus ad infinitum — $wiadomoéé, ktéra
musi by¢ jasna dla kazdego, kto podziela nominalistyczne pojmowanie definicji, poswiadczona
jest juz w filozofii prehellenistycznej. Na przykfad Arystoteles opowiada, ze poniewaz wszelka
definicja wymaga odniesienia do czegos$ innego, zdaniem czlonkéw szkoty Antystenesa mozna
definiowac tylko to, co ztozone (w sensie materialnym badz pojeciowym), nie zas to, co proste.
To spostrzezenie Antystenesa nie bylo z pewnoscig odosobnione, jesli ok. 200 r. Sekstus
Empiryk pisze:

"Skoro nastepnie, chcac wszystko okresla¢, nie okreslimy zgota niczego, gdyz wpadniemy
w otchtan nieskonczonosci, przyznajac zas, ze pewne rzeczy dajg sie uchwyci¢ takze bez
definicji, przyznajemy sami, ze definicje nie sq koniecznie potrzebne do uchwycenia (...), to
albo zgota niczego nie okreslimy, albo przyznamy, ze okreslenia nie sq koniecznie potrzebne".



Konkluzja Sekstusa odzwierciedla wiasciwe mu poglady sceptyczne. Dla nas wazne jest
to, ze mozliwos¢ ,zakfadania, iz pewne rzeczy mozna zrozumie¢ bez definiowania" (tzn.
mozliwo$¢ przyjmowania pewnych obiektéw niezdefiniowanych) brano juz pod uwage w epoce
Sekstusa Empiryka.

W jaki sposéb stworzono pierwsze greckie terminy naukowe, a wraz z nimi pierwsze
teoretyczne obiekty nauki? Nietrudno sobie uswiadomié, ze podstawowych narzedzi dostarczyty
tu postulaty réznych teorii i metody dowodowej. Rozwazmy na przyktad pierwszy postulat
Elementéw. W tekscie Euklidesa brzmi on dostownie tak:

"Niech bedzie dany wymodg [mozliwosé] nakreslenia linii prostej od kazdego znaku do
kazdego znaku".

W wypowiedzi tej wystepuja terminy z potocznej greki, oznaczajace konkretne
przedmioty: ,linie proste" to pierwotnie kreski kreslone badz Ziobione (wyraznie na to
wskazuje greckie stowo gramme, linia), podobnie catkiem konkretnej natury sg ,znaki", a cate
zdanie mozna przeczytac jako wypowiedz w zwyczajnym jezyku, o sensie wyraznie zwigzanym
z konkretng dziatalnoscig rysownika. Rysownik moze oczywiscie kresli¢ linie na przyktad zielone
lub czerwone, grubsze lub ciensze, moze tez stawia¢ wiele najrozmaitszych znakéw. Teraz
jednak zatézmy, ze przyjmujemy zdanie powyzsze, a wraz z nim cztery inne wypowiedzi
Euklidesa, jako postulat jego teorii opartej na metodzie dowodowej. Poniewaz w zadnym z
postulatéw nie méwi sie o kolorze, jasne jest, ze zadna z dajacych sie z nich wywies¢ tez nie
bedzie mogta zawiera¢ zadnego twierdzenia o kolorze. ,Linie" tej teorii zostajg zatem
automatycznie pozbawione koloru. To samo tyczy sie ich grubosci badZz ksztattu ,znakow".
Innymi stowy, stosowanie metody dowodowej automatycznie zaciesnia semantyczny zakres
termindw uzytych w postulatach i generuje nowe obiekty — ,teoretyczne", gdyz mozna o nich
wypowiadacd jedynie twierdzenia wywodliwe z postulatow teorii.

Wezmy inny przyktad: w Optyce tegoz Euklidesa terminem podstawowym, zawartym w
zatozeniach poczatkowych, jest dpsis, ktory przettumaczyliSmy jako ,promien wzrokowy".
Znaczenie tego stowa w grece jest dos$¢ szerokie: moze to by¢ ,wyglad", ,widzenie",
~widowisko", badz nawet — w sensie aktywnym — ,widzenie", ,spojrzenie", ,moc wzrokowa",
ba, co$ nawet kojarzacego sie z tym, co nazywamy "ztym urokiem. W filozofii naturalnej
rozmaite doktryny o widzeniu opieraty sie na pogladzie, ze w istocie dpsis polega na aktywnym
wysytaniu czego$ przez oko. W optyce Euklidesa wszystko to nie ma juz zadnego znaczenia,
jako ze zadne z powyzszych mozliwych znaczen tego terminu nie odgrywa juz zadnej roli w
przestankach, zostaje wiec automatycznie wyeliminowane z teorii. Charakterystyka promieni
wzrokowych w optyce Euklidesa wyczerpuje sie w tym, ze uznaje sie je - zgodnie z
precyzyjnymi zatozeniami teorii — za obiekty kojarzace potproste wychodzace z oka z
postrzezeniami wzrokowymi. Poniewaz w szczegdlnosci zadne z zatozen nie méwi nic o
rozchodzeniu sie promienia wzrokowego wzdtuz tego badz innego zwrotu, zwrot rozchodzenia
sie pozostaje czym$ zewnetrznym wobec teorii optycznej, tak jak czyms$ obcym wobec
geometrii jest barwa odcinkow.

Terminy ,teoretyczne", skonstruowane wszak na podstawie stdw jezyka potocznego
metodq zawezania ich sensu, oczywiscie nadal zachowujg zwigzek z sensami pierwotnymi. Ten
wlasnie zwigzek umozliwia w naukowych teoriach hellenistycznych zaistnienie tego, co
nazwaliSmy ,regutami odpowiedniosci" miedzy obiektami teoretycznymi i konkretnymi. Z
drugiej strony jasne jest, ze odpowiednio$¢ nigdy nie bedzie doskonata, poniewaz
obserwowalne zjawiska rzeczywiste zalezg takze od wiasnosci konkretnych obiektéw, wtasnosci
w procesie abstrakcji wyeliminowanych z obiektéw teorii. Gdy na przyklad pragniemy
zweryfikowaé rysunkowo jaki$ teoremat geometrii euklidesowej, grubos¢ linii, jakkolwiek w
teorii nieobecna, bedzie jednak w rysunku odgrywac¢ jakas role, ktora uniemozliwi
przekroczenie okreslonego stopnia doktadnosci tej weryfikacji.

Opisany przez nas proces abstrakcji ma jedng bardzo wazng ceche. Poniewaz nigdy nie
zrywa on catkowicie wiezi ze zdrowym rozsadkiem i codziennym jezykiem, rowniez rezultaty
teoretycznie btedne (gdyz otrzymane nie tylko za posrednictwem postulatéow, lecz réwniez
innych, nieeksplicytnych przestanek) dadza sie zastosowa¢ — dzieki swym eksperymentalnym
podstawom - do konkretnych przypadkow, dla ktérych je pomyslano. Na przyktad teoremat
gtoszacy, ze zewnetrzny kat trdéjkata jest wiekszy od kazdego z katow wewnetrznych
przylegtych nie zostat poprawnie dowiedziony przez Euklidesa, jego teza jednak jest prawdziwa
w obrebie szczegdlnego modelu geometrii ptaskiej, ktérg Euklides zamierzat stosowad.

Podobnie celem dociekan logicznych (etymologicznie dociekan o /6gos, czyli [rozlmowie)
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byto wypracowanie form wnioskowania powszechnie akceptowanych, lecz takze wyrazalnych w
terminach jezyka potocznego. Studia te zawsze pozostawaty w Scistym zwigzku ze studiami
nad jezykiem. Specjalne zainteresowanie paradoksami ,logicznymi", tj. paradoksami mowy,
ktorym Chryzyp poswiecit wiele ksigzek, rodzito sie wiasnie z potrzeby wyeliminowania
dwuznacznosci obecnych w jezyku potocznym, przy czym nie stawiat on sobie za cel
stworzenia odrebnego oden jezyka formalnego.

To, co powiedziano wyzej, mozna by podsumowac stwierdzeniem, ze podstawowe obiekty
teorii byty definiowane implicite przez postulaty samej teorii; pamietajmy jednak przy tym, ze
taka implicytna definicja nie pokrywa sie z metodq nowoczesng, sprowadzajacg sens termindw
do regut logicznych, jakich trzeba przestrzegac przy ich stownym stosowaniu. Natomiast mamy
tu do czynienia z konsekwencjg rozmyslnego przyjecia jako postulatow pewnych twierdzen
sformutowanych w zwyktym jezyku i uznanych za niedwuznaczne. Naturalnie postulaty, juz po
rozwinieciu teorii, takze przybieraty nowy ksztatt twierdzen teoretycznych (w nastepstwie
zawezenia sensu termindéw), ale jednoczesénie zachowywaty swoj pierwotny naiwny sens,
petniagc tym sposobem role pomostu miedzy tym, co dzi§ nazwalibySmy modelem
teoretycznym, a konkretng rzeczywistoscia.

Kto§ moze zapytac, czy uczeni greccy byli swiadomi opisanej wyzej procedury. Rozmaite
elementy przemawiajg za odpowiedzig twierdzaca. Swiadomos¢ modelowego charakteru teorii
naukowych jest szczegdlnie wyrazna tam, gdzie rdéwnoczesnie stosowane sg modele
alternatywne; przyktad tego widzielismy w wypadku Archimedesowej hydrostatyki, a inne
zobaczymy w nastepnych paragrafach. Na swiadomos$¢ tworzenia nowych terminéw naukowych
wskazujg rowniez zachowane $wiadectwa o semantyce stoickiej, ktora sens stdw sprowadzita
do tego, co zamierza nimi oznaczy¢ ich uzytkownik. Jedli idzie o zawarte implicite w
postulatach definicje obiektéw, wydaje sie, ze mamy do czynienia z procedurg $wiadomag
wszedzie tam, gdzie podstawowy termin teorii zostaje wprowadzony bez definicji, jak na
przyktad robi Euklides w Optyce z promieniem wzrokowym, albo Archimedes w traktacie O
réwnowadze pfaszczyzn z pojeciem $rodka ciezkosci, badz wreszcie z pojeciem dtugosci pewnej
kategorii krzywych w I ksiedze rozprawy O kuli i walcu.

Nauka (episteme) 1 technika (téchne)

Ludzie wchodzg w interakcje ze Swiatem zewnetrznym obserwujac go i oddziatujac na
niego. Te dwie podstawowe interakcje dostarczajg dwéch heurystycznych fundamentéw
starozytnej wiedzy: faindmena, tj. postrzezen, i roznorakiej aktywnosci technicznej. W
szczegdblnosci geometria zawsze utrzymywata Scistg wiez z technikg rysunku; jak widzieliSmy,
w Elementach trzy spos$rod postulatéw (dotyczacych mozliwego zastosowania przymiaru i
cyrkla) oraz liczne tezy sg w istocie orzeczeniami o wykonalnosci; chodzi o ,problemy", ktére
nie sq zamykane formuta ,jak nalezato wykazac", lecz stowami ,jak nalezato uczynic¢". Zaréwno
w tego typu problemach, jak i w teorematach kroki logiczne nie majgq charakteru werbalnego,
lecz polegajg na wykreslaniu linii badZz wykonywaniu innych, bardziej ztozonych dziatan,
ktérych wykonalnos¢ zostata wczesniej dowiedziona.

Rysunki geometryczne nie petnity roli zwyklych dodatkéw do abstrakcyjnego
rozumowania; w geometrii mys$l abstrakcyjng pojmowano raczej jako narzedzie stuzebne
wobec rysunku. Rysowanie jest czynnoscig techniczng, ktora odegrata role uprzywilejowana,
lecz nie izolowang w rozwoju nauki greckiej. Do elementéw problemu Proklos wiacza
~Konstruowanie" (kataskeue). Nawet jesli Proklos ma na mysli geometrie, termin ten mogt
odnosi¢ sie do czegos o wiele konkretniejszego od konstrukcji geometrycznych (skadingd
rowniez rozumianych jako wykonywane realnie, a nie tylko wyobrazane).

Rozwazmy dwie nastepujace tezy:

1. Na danej linii prostej zbudowac¢ trojkat réwnoboczny.

2. Dang sitg poruszy¢ dany ciezar za posrednictwem két zebatych.

Pierwsza teza wzieta jest z Elementéw Euklidesa, druga - z Mechaniki Herona. Z punktu
widzenia nauki hellenistycznej sg to dwa wyrazenia (Scislej moéwigc — ,problemy") bardzo
podobne; w obu bowiem najpierw idzie opis zadanej konstrukcji, a potem wykazanie, ze — na
podstawie tez juz znanych — opisana konstrukcja spetnia wymogi wyrazenia. Podobny schemat
uzyty jest rowniez w dzietach o pneumatyce Filona i Herona. Tutaj dowodzenie nie jest tak
skrupulatne, nadal jednak wystepuje schemat problem-konstrukcja-dowdd, a sposdb
prezentacji kwestii réwniez swymi cechami formalnymi przypomina dzieta z zakresu geometrii
(badz mechaniki lub optyki), na przyktad poprzez zastosowanie liter do oznaczania prostych



elementow (w tym wypadku mogga to by¢ zawory albo rury).

Matematyka hellenistyczna byta z pewnoscig ,konstruktywna" (kazdg nowg figure
Euklides wprowadza opisujac sposéb jej konstruowania), lecz w sensie o wiele mocniejszym od
konstruktywizmu nowozytnego, jako ze konstrukcja nie byta w niej metaforg majaca wykazac
istnienie czegos, lecz rzeczywistym celem teorii, dokfadnie tak, jak maszyne opisywang przez
Herona konstruowano do podnoszenia ciezarow, nie za$ gwoli udowodnienia ,teorematu o
istnieniu" maszyny.

Stosunek miedzy teorig naukowg a konkretnymi przedmiotami, na ktérym w ostatecznym
rachunku opierato sie kryterium prawomocnosci teorii, polegat z jednej strony na zdolnosci
nauki do interpretowania faindmena (,pozorow"), z drugiej — na jej przydatnosci do
projektowania obiektéw wykonalnych i funkcjonalnych.

O ile jezykiem zwyczajnym mozna sensownie mowic¢ jedynie o obiektach istniejgcych i
zjawiskach obserwowalnych, o tyle metoda dowodowa umozliwia dedukowanie z ,hipotez"
takze wtasnosci przedmiotow i zjawisk wirtualnie mozliwych, lecz jeszcze nie zrealizowanych.
Nauka dostarcza wiec poteznego narzedzia projektowania technicznego. Oczywiscie nadal
potrzebne sg weryfikacje empiryczne, bo nigdy nie mamy pewnosci, czy$Smy w poczet ,hipotez"
wiaczyli wszystkie istotne dla naszych celdéw dane.

Omoéwienie stosunkéw miedzy episteme (,wiedza", ,nauka") i techne (,sztuka",
Jtechnika", ,kunszt") w cywilizacji greckiej wymagatoby wielu stronic, cho¢by z racji miejsca,
jakie tej kwestii poswiecili Platon i Arystoteles; wszelako Scista wiez istniejgca miedzy tymi
dwoma pojeciami w epoce hellenistycznej jest zupetnie wyrazna. Niektdore z dziedzin
uwazanych przez nas za ,nauki" nadal noszg grecka nazwe techne. Tak przyktadowo rzecz sie
ma z mechanikg, bedacq pierwotnie he mechanike techne (kunszt budowania maszyn).
Réwniez techniki bardzo specjalne, jak dotyczace konstruowania zwierciadet czy kulis
teatralnych, daty poczatek konkretnym ,naukom" (odpowiednio katoptryce i skenografii, ktére
Geminos uwaza za gatezie optyki).

W niektérych wypadkach (na przyktad w optyce) nazwa nauki powstaje w grece jako
przymiotnik pozwalajacy sie domyslac¢ badz to rzeczownika episteme (nauka), badz tez techne
(sztuka, technika). Zastosowania te oczywiscie nie znoszg rdznicy miedzy sensami obu
termindw, lecz podkreslajg Scistg wiez miedzy naukowa organizacjg okreslonej wiedzy a jej
pochodzeniem i zastosowaniem w okreslonej techne.

W rozdziale swego dzieta Przeciwko méwcom Sekstus Empiryk zwalcza rozpowszechniony
poglad, jakoby retoryka byta sztuka (techne) lub nauka (episteme) dotyczacg mow. W tym
celu przytacza nastepujacq definicje techne:

"Wszelka techne jest systemem nabywania rozmaitej wiedzy, stosowanej tgcznie ze
wzgledu na jaki$ uzyteczny zyciowo cel".

Jest to definicja stoicka, przytaczana z niewielkimi modyfikacjami przez rozmaitych
autorow. (Lukianowi nastreczata ona sposobnos¢ do napisania zabawnego satyrycznego tekstu,
w ktérym, opierajac sie na tej definicji, dowodzit, ze za techne nalezy réwniez uznaé spryt
pasozyta).

Dla naszych celow interesujace bedzie przytoczenie jeszcze innego ustepu z Sekstusa
Empiryka:

"Wszelkich istniejgcych sztuk (techne) i nauk (episteme) uczymy sie poprzez rezultaty ich
dziet (ergu) naukowych i zawodowych".

Nieprzypadkiem teoretyczna refleksja Filona 2z Bizancjum o wadze metody
eksperymentalnej, ktdrg juz cytowaliSmy, pochodzita z dzieta o budowie katapult i odnosita sie
do doswiadczen potrzebnych dla okreslenia optymalnych konstrukcyjnych cech oreza. Réwniez
pneumatyka naukowa, w ktérej aspekt doswiadczalny jest wyrazniejszy, ma Scisty zwigzek z
konstruowaniem urzadzen takich jak pompy czy systemy irygacji. Podobng wiez mozna
dostrzec miedzy akustyka i projektowaniem teatréw oraz instrumentéw muzycznych.

Przypisy:

[1] Dzis, skutkiem ewolucji odwrotnej, termin pierwotny zndw stat sie bardzo
pospolity.

[2] Zdaje sie, ze tytutu Sztuka retoryczna po raz pierwszy uzyt Arystoteles.
Wczesniejsze dzieta na ten temat prawdopodobnie byty tytutowane "sztuka méwienia",
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co rowniez w sensie terminologicznym zapowiadato juz pdézniejsze dzieta "logiczne". Z
pewnoscig takze matematyka byta przedmiotem refleksji twdércéw logiki. Trzeba
jednak podkresli¢, ze Egipcjanie i Babilonczycy, ktérzy w ciqgu tysiacleci rozwineli
matematyke, lecz nie dopracowali sie ani demokracji, ani retoryki, nigdy nie zdotali
rowniez stworzy¢ metody dowodowej.

Lucio Russo

Ur. 1944 r. W 1969 ukonczyt fizyke na uniwersytecie w Neapolu. Obecnie
wyktadowca uniwersytecki; zajmuje sie zagadnieniami fizyki statystycznej
oraz cyfrowym przetwarzaniem i interpretacjg obrazéw. Zaangazowany w
reforme szkolnictwa we Wtoszech.
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