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Innowacje techniczne przez cate tysigclecia byty rzadkie i na ogét
nieSwiadome. RzemiesInik starat sie sztywno trzymac tradycji, ale nie
zawsze doktadnie mu sie to udawato; automatyczny mechanizm
selekcji, podobny do biologicznego doboru, pozostawiat przy zyciu
warianty uzyteczne, warunkujac w ten sposéb staty, powolny rozwdj.

Wsréd owocoéw tego nieswiadomego postepu jest nie tylko pokazna

czes$¢ prehistorycznych innowacji technicznych, lecz réwniez tych,
ktére wprowadzono w starozytnych imperiach.

Jednym z przykfadow jest dtugi proces, w wyniku ktérego — &

podtug czesciowo hipotetycznej rekonstrukcji, dokonanej przez Denise
Schmandt-Besserat — pismo rozwinefo sie z systemow rachunkowosci
buchalteryjnej. Najpierw uzywano zetonow o roznym Kksztatcie,
geometrycznych i wyobrazajacych ludzi i przedmioty, ktére trzymano
w zapieczetowanych glinianych naczyniach. Pézniej na tych
zasobnikach zaczeto réwniez wyciska¢ pieczecie owych zetondw, tak
by zasobnik mozna byto identyfikowaé z zewnatrz. Zetony staty sie w
koncu niepotrzebne, ale nie wyeliminowano ich od razu, $wiadomq
decyzjq; przebiegato to z wolna, w procesie selekcji. Istotnie, przejscie
od opisanego wyzej, ztozonego systemu do prostych, ziobionych
tabliczek dokonywato sie etapami: najpierw stosowano puste
zasobniki, potem wygiete tabliczki, ksztattem przypominajace dawne
naczynia.

Podobnie wygladat proces narodzin pozycyjnego zapisu liczb. W
systemie starobabiloiskim dany symbol pokazywat wielokrotnosci
rozmaitych poteg bazowych zaleznie od wielkosci: na przyktad symbol
uzywany dla 4 mogt, stosownie powiekszony, oznacza¢ 40 albo 400
(systemu tego mozna byto uzywac zaréwno na podstawie dziesietnej,
jak i szescdziesigtkowej). Skutkiem zapisywania symboli réznych
rozmiarédw w statym porzadku nieistotna stawata sie ich wielkos¢, jako
ze sama pozycja wystarczata do okreslenia ich wartosci. Tracity
znaczenie roznice wymiaréw, totez z biegiem stuleci stopniowo
zanikaty; tym sposobem, przez nikogo nie ,wymyslony", rodzit sie
system pozycyjny (abstrahujemy tu od niejasnosci wywotywanych
brakiem zera).

Jako przykfad ostatni wymienmy zwiekszenie sie rozmiardw
$wigtyni w dolnej Mezopotamii, co charakteryzowato pierwszy okres
urbanizacji. Wzrost ten mozna uznac¢ za ,szybki" w skali tysigcleci, ale
jego faza najszybsza takze wymagata kilku stuleci.

Technika naukowa gteboko zmienita sytuacje; innowacje
techniczne staty sie Swiadome, a poniewaz byty radykalne i zachodzity
w obrebie jednego pokolenia, ich uzytecznos¢ stata sie oczywista dla
wszystkich.

Przyktadem wagi, jaka w epoce hellenistycznej przywigzywano do
nowych zdobyczy techniki, jest Siedem Cudow Swiata. Poniewaz
Latarnia aleksandryjska i Kolos Rodyjski sg dwoma z nich, kanoniczna
ich lista pochodzi ewidentnie z czaséw po wzniesieniu Latarni na Faros
(ok. 280 r. przed Chr.) i przed zniszczeniem Kolosa wskutek trzesienia
ziemi w 226 r. przed Chr. Jest to kulminacja ,ztotego wieku" rewolucji
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naukowej; poniewaz zas$ pamie¢ o przypadku, zachowywana przez

stulecia, $wiadczy o jego popularnosci, 6w dobdr najznamienitszych osiggniec¢ cztowieka w jego
dziejach stanowi interesujace swiadectwo o dominujacych w owej epoce ideach. Siedem Cudow
to synteza trzech gtéwnych elementéw kultury hellenistycznej: tradycji dawnych imperiéw
(reprezentowanych dwoma cudami: wielkg piramida i wiszacymi ogrodami w Babilonii),
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klasycznej Grecji (trzy dzieta: posag Zeusa w Olimpii, $wigtynia Artemidy w Efezie i Mauzoleum
w Halikarnasie) oraz dwu dziet reprezentujacych ,terazniejszos¢" - Latarni i Kolosa, dwu
wytworow nowej techniki, tj. umiejetnosci sporzadzania kolosalnych odlewow w brazie i
wysytania $wiatta na odlegto$¢ dziesigtkdw kilometrow; w oczach Grekoéw z III w. przed Chr. te
ich osiggniecia dorownywaty najwiekszym zdobyczom przesziosci.

Kultura naukowa przeksztatca liczne aspekty zycia codziennego. O znaczeniu, jakie
przywigzywano do wypracowywania w kazdej dziedzinie nowej wiedzy teoretycznej, wyraznie
Swiadczy gwattowny wzrost liczby traktatéw, co wigze sie Scisle z narodzinami specjalizacji
zawodowych. W wielu dziedzinach prace wykonujg badz nadzoruja specjalisci opierajacy sie na
wiedzy zwigzanej z rozwojem nauki; tak rzecz sie ma z lekarzami, inzynierami, technikami od
zeglugi i wojska, ale réwniez na wielu innych polach. Coraz wiecej pojawia sie na przykiad
rozpraw z zakresu agronomii i pszczelarstwa, ale rowniez rybotéwstwa, weterynarii i wyrobu
pachnidet.

Swiadomemu postepowi techniki nie moze nie towarzyszy¢ idea postepu. Klasyczne stowo
na oznaczenie przyrostu wiedzy epidosis, ustepuje miejsca stowu prokope (torowanie sobie
drogi) ktérego dostownym przektadem, poprzez tacine, jest aktualny termin ,postep" (wt.
progresso). Zresztg juz Tukidydes pisat: "W polityce, podobnie jak w techne, w sposéb
nieunikniony zawsze biorg gére nowosci."

Seneka, czerpigc najwidoczniej z tego samego hellenistycznego zrddta, z ktérego dopiero
co wzigt wiadomosci o astronomii, pisze: "Wobec tego nie mozemy sie dziwi¢, ze tak rzadkie
zjawisko w kosmosie, jak komety, nie zostato jeszcze przez nas zbadane i ujete w Sciste prawa
(...). Przyjdzie taki moment, kiedy po wielu wiekach sam czas i gruntowne badania wydobedg
na $wiatto to wszystko, co dla nas jest tajemnica. (...) Przyjdzie czas, kiedy nasi wnukowie
beda sie dziwi¢, ze nie rozumieliSmy rzeczy tak oczywistych."

Mimo to wiekszo$¢ badaczy twierdzita, ze ,starozytni" zupetnie nie znali idei postepu.
Mysle, Ze to przekonanie ma dwie gidwne podstawy. Po pierwsze, jest ono stuszne w
odniesieniu do niemal wszystkich okreséw starozytnosci. Gdy na przyktad Ptolemeusz méwi o
Hiparchu, czy tez Heron — o Archimedesie, obaj mdwig nie tak, jak my mowilibySmy o
uczonych sprzed trzystu lat, lecz raczej uzywajg tonu, jakim zwykle moéwi sie o
znakomitosciach wspoétczesnych sobie. Uczeni epoki cesarskiej najwidoczniej nie dostrzegajq (i
stusznie!) zadnego postepu w nauce miedzy epokg hellenistyczng a ich wtasna.

Po drugie, zachodzi gteboka réznica miedzy hellenistycznym pojeciem postepu i naszym.
U pisarzy hellenistycznych mozna natkna¢ sie na $wiadomos$¢ osiagnietego postepu i ufnos¢ w
postep przyszty, ale brak u nich idei - do ktorej obecnie przywykliSsmy — postepu
automatycznego i darmowego, z koniecznosci towarzyszacego uptywowi czasu, i ktory mamy
prawo dyskontowac tak samo, jak procenty od zainwestowanych kapitatow.

Pewien fragment z Chryzypa dobrze ilustruje nowy klimat zaufania do mozliwosci
cztowieka. Arystoteles, analizujgc w Kategoriach przeciwienstwo miedzy brakiem i posiadaniem
przyrodzonych wiadz (egzemplifikowane wiadzg wzroku i $lepotq), twierdzit, ze mozliwe sq
tylko zmiany od posiadania do braku, nie za$ w kierunku przeciwnym; przyktadowo, widzacy
moze utraci¢ wzrok, ale Slepy nie potrafi go odzyskaé. Chryzyp zauwaza, iz Arystotelesowi
zadajq ktam ci, ktorzy dzieki operacji usuniecia katarakty odzyskujg wzrok. Krytyka Chryzypa
byta bardzo wazna. Arystoteles przekonany, ze zyje w Swiecie w zasadzie statycznym (jak
prawdopodobnie uwazali wszyscy ludzie zyjacy przed nim), uwazat za niemozliwe wszystkie
zaistniate kiedykolwiek zdarzenia. Chryzyp natomiast widziat, ze mnostwo rzeczy wydarza sie
po raz pierwszy; nie tylko pneumatyka i mechanika umozliwiaty konstruowanie maszyn
osiggajacych rezultaty uznawane przez Arystotelesa za niemozliwe, lecz i lekarze potrafili, ni
mniej, ni wiecej, przywraca¢ wzrok slepcom. Trzeba wiec byto ponownie przeanalizowaé¢ samo
pojecie ,niemozliwosci", negujac prawomocnos$¢ saddéw o niemozliwosci, formutowanych na
podstawie empirycznej.

Pokazany wyzej przykfad dotyczy wzajemnych oddziatywan miedzy filozofig i naukq
medyczng, oddziatywan chyba powszechnych i ptodnych obustronnie. Odnotowali$my juz
epistemologiczne zainteresowania Herofilosa. Z drugiej strony teoria poznania Chryzypa,
zwlaszcza jego teoria postrzezen (katalepsis), w $wietle zachowanych $wiadectw rysuje sie
jako wyraznie powigzana z nowg wiedzg o uktadzie nerwowym. Szczegdlnie ciekawa jest mysl
Chryzypa, iz postrzeganie polega nie tylko na zmianie stanu psyche (w zasadzie utozsamianej
z systemem nerwowym) wywotanej komunikatami ptynacymi z narzadoéw zmystow, lecz
gtownie na ewentualnym podzniejszym akcie przyzwolenia (sygkatathesis). Rozpoznanie
aktywnej roli podmiotu w postrzeganiu, zapomnianej w ciggu wielu stuleci, miato



prawdopodobnie wazkie konsekwencje nie tylko w psychologii, lecz takze m.in. w estetyce.

Wzmiankowane w tym paragrafie idee to nic innego, tylko aspekty tej samej rewolucji
intelektualnej, ktorg opisywaliSmy w poprzednich rozdziatach. Podstawowag nowoscig rewolucji
naukowej jest to, ze cztowiek po raz pierwszy zdaje sobie sprawe, iz Swiadomie moze tworzy¢
wiasne kategorio kulturowe. Taki wtasnie jest wspolny fundament wszystkich przewrotéw
pojeciowych, ktoreésmy juz zaobserwowali przy narodzinach nauki — przezwyciezenia filozofii
przyrody dzieki metodzie doswiadczalnej (lub ,projektujacej") Ktesibiosa i Archimedesa;
przejscia od koncepcji platonskiej do konstruktywistycznej w matematyce; stworzenia na nowo
terminologii umownej w naukach empirycznych.

Nowy klimat kulturalny oddziatuje takze na idee polityczne i religijne. W mysli politycznej
umacnia sie pochodzaca od sofistéw idea, ze prawo i panstwo wywodzg sie z ugody miedzy
ludzmi, opartej na wzajemnym pozytku. Euhemeros probuje racjonalistycznie objasniac religie
twierdzac, ze poczatkiem kultu bogéw byto ubdstwienie wyjatkowych ludzi. O wiele ciekawsze
jest to, ze w Aleksandrii pierwszych Ptolemeuszy rzeczywiscie, jak sie zdaje, doszto do
pierwszego, o jakim wiemy, $wiadomego wykreowania bostwa: bdg Serapis zostat bodaj
stworzony przez Ptolemeusza I Sotera i jego doradcéw.
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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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