Metodologia empiryczna a metodologia dedukcyjna

Marek KORDOS, Warszawa

Oto dwa zapisy ludzkiej wiedzy:

Mébzdiek barani

Produkty: 4 mézdiki (okoto 500g), 1 marchewka, 1 cebula, 1 goZdzik, natka pietruszki, sdl,

pieprz, tymianek, li§¢ laurowy, 4 lyzki soku cytrynowego.

1. Mézdizek namoczyé w zimnej wodzie, usunal blony i zylki.

2. Do garnka z zimna woda wiozy¢ ligé laurowy, tymianek, natke, marchewke pokrojona

w talarki, cebule z wbitym goZdzikiem, sél, pieprz i sok cytrynowy. Gotowac 10 minut.

8. Mézdzki wlogyé do wywaru i gotowaé 15 minut. Wyjagé, osaczyd i podawac z sosem lub
C maslem. i

(na podstawie: Barbara Buczma, Bozena Bonik, Kuchnia francuska na co dzied ¢ od fwieta)

Twierdzenie Talesa
Prosta réwnolegla do jednego z bokdw tréjkata dzieli pozostale boki na odcinki

proporcjonalne.
Q
P . AP _ Sarq _ SBgr _ BQ
Dowéd: 45 = gAf2 = 225 = 5%

Pierwsza (i trzecia) réwnosé wynika z faktu, ze tréjkaty APQ i PCQ (BQP i QCP) maja

te same wysokodci. Druga réwnos¢ bierze sig stad, ze tréjkaty APQ i BQP majg wspdlna
A podstawe PQ i réwne wysokosci.

(na podstawie: Euklides, Elementy)

Zapisy te réinia sie tematyka: jeden dotyczy problematyki kulinarnej, drugi za$s
matematycznej. Ale nie o te réznice mi tutaj chodzi. Znacznie wazniejsza jest sama
konstrukcja kazdego z zapiséw.

Pierwszy przedstawia przepis powstaly z dlugoletniego dodwiadczenia licznych kucharzy
i jego skutecznoéé gwarantowana jest tylko/wlasnie owym ogromnym do$wiadczeniem.
Pytanie o dowéd, ze po jego écislym wykonaniu bedziemy mieli na pewno st

potrawe na stole, jest w sposéb oczywisty bezsensowne. Zreszta dowodu nie ma.

A co to ma wspélnego z matematyka? Czy wiedza matematyczna kiedykolwiek byta
w ten sposéb (tj. za pomoca przepiséw) notowana? Oczywiscie tak. Warto przy tym
odréznié dwie, odlegle historycznie, epoki w ktérych to mialo miejsce.

Pierwsza z nich to czasy odlegle od nas o 4 i wiecej tysiecy lat. W czasach
babilofiskich, chaldejskich, Starego i Sredniego Egiptu tak wlaénie notowano
matematyczna wiedze. Byly to tylko i wylacznie przepisy gwarantowane autorytetem
sporzadzajacych je uczonych (kaptanéw, magéw). Dowodéw zadnych nie mialy

i, co wagniejsze, czesto mieé nie mogly. Bo jak mozna dowiesé, ze obwéd kola to

6 promieni i obwéd wpisanego w nie szeéciokata foremnego to tez 6 promieni oraz
(réwnoczeénie), ze obwdd szesciokata jest mniejszy od obwodu kota? Albo jak
udowodnié, ze

Wie¢cej przykladéw babilofiskich b2

przepiséw wraz z ich krytycznym V a2 +b2=a+ —

omdéwieniem mozina znaleZé w ksiaice . . 2a

Stéfana Kulczyckiego Z daiejdw i (réwnoczeénie)

matematyks greckiej. PWN, Warszawa . 3
Va2 + b2 = a + 2ab?,

1973, strony 26-63. Szczegélnie
polecam oméwienie tabliczki BM85194. w zalesnosci od potrzeb? A tak wilasnie informowaly gliniane tabliczki babilofiskie.

Czy to w ogdle jest wiedza? Oczywidcie jest. Uzasadniaja to niewatpliwe sukcesy
cywilizacyjne uzywajacych takiego sposobu gromadzenia wiedzy spoleczenistw.
Babiloficzycy umieli np. skanalizowaé bezéluzowo cale miedzyrzecze Eufratu i Tygrysu
(a jaka firma podjelaby sie dzis takiego zadania?). Nie méwiac juz o zikkuratach,
murach obronnych i palacach.

Mozna powiedzieé, e zloéliwie dobralem przytoczone przyklady babilosiskiej notacji
wiedzy matematycznej. Istotnie, tak zrobilem. Bynajmniej nie neguje istnienia
przepiséw catkiem dobrych. Jednak wspélistnienie jednych i drugich wskazuje

na odmienny, od uznanego (np. sto lat temu) za naukowy, sposéb usyskiwania

i gromadzenia wiedzy. Wiedza gromadzona jako utrwalone wieloletnie do§wiadczenie
reprezentuje sposéb poznawania §wiata zwany metodologia empiryczna. A pierwssy
praykiad pochodzil z ksiazki kucharskiej dlatego, ze jest to dzielo reprezentujace
metodologie empiryczna, w najczystszy sposéb spoéréd wydawanych dsisiaj ksiagek.
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Kiedy$ sadzono, ze podczas

tzw. Wickéw Ciemnych oddzielajacych
czasy cywilizacji Achajéw od tego,

co znamy jako historycana Staroiytna
Grecje¢, nastapil najazd Doréw i zajecie
przez nich wszystkich ziem greckich.
Dzié historycy twierdza, ze zadnego
najazdu nie bylo, co nie przeszkadza
im nie kwestionowaé faktu, ze po
Wiekach Ciemnych cywilizacja dorycka
dominowala w calej Grecji.

Metodologia dedukcyjna, ta, z ktéra wiase si¢ w naszej cywilizacji pojecie nauki,
zyskala sobie obywatelstwo i zaczela sie upowszechniaé w kregu kultury greckiej wraz
z dominacja, w niej cywilizacji doryckiej. Wiage sie ja (juz wtedy ludzie lubili wiazaé
idee z konkretnymi, uosabiajacymi je postaciami) z osoba Talesa.

Gléwne zalozenia metodologii dedukcyjnej sa (w skrécie) takie:

- Nie interesuje nas ogrom nagromadzonej wiedzy. Nas interesuje tylko wiedza pewna.
- Wiedza pewna musi byé czeéciowa. A to dlatego, e w przeciwnym razie musialaby
by¢é co najmniej tak skomplikowana, jak Wszech$§wiat w kazdym ze swych aspektéw,
a przez to nie do ogarniecia. 3

- Wiedza pewna daje sie zatomizowaé. Atomy wiedzy pewnej to twierdzenia.

— Twierdzenie musi dotyczyé abstraktéw. Nie ma twierdzed dotyczacych wszystkich
desygnatéw realnego pojecia — nawet twierdzenie, ze pies ma cztery nogi nie jest
pewne, gdy przez ,pies” rozumiemy dowolne zwierze tego gatunku, a nie abstrakt
biologiczny.

- Twierdzenie musi by¢ wyrazone formalnie, a wiec kaidy z uzytych terminéw musi
mieé z géry zalozone dokladnie jedno znaczenie. Np. zdanie ,prosta ma tyle samo
punktéw, co odcinek” jest twierdzeniem tylko przy pewnym szczegélnym znaczeniu
zwrotu ,tyle samo”.

- Twierdzenie musi by¢ zdaniem warunkowym (np. ,woda plynie z géry na dé¥” -
patrz fontanna). Jesli jawnie wypiszemy te warunki, to nazywamy je zalozeniami.
Moiemy tei ustalié zestaw warunkéw lezacych u podstaw calej grupy twierdzed -
wtedy méwimy o aksjomatyce.

- 7 posiadanego zasobu twierdzer mozna uzyskiwaé dalsze stosujac dowéd — myslowy
odpowiednik zwiazku przyczynowo-skutkowego.

Te wladnie, praytoczone wysiej, zasady gromadzenia wiedzy skladaja sie na metodologie
dedukcyjna. (Drugiz podanych na poczatku zapiséw wiedzy zostal sporzadzony
niewatpliwie w mysl zasad tej metodologii.) A gromadzona za pomoca metodologii
dedukcyjnej wiedza tworzy nauke. Tak przynajmniej sadzono od czaséw Pitagorasa

do koidica XIX wieku.

Wiagnie. Bo mialem przeciez daé przykiad innego, od mieszczacego si¢ w glebokiej
Starozytnodci, przypadku postigiwania sie przepisami, jako rodkiem notowania
wiedzy.

O przyklad nieistotny jest latwo. Np. réwnanie az? + bz + ¢ = 0 ma rozwiazania

—b+ Vb2 — 4ac —b—/b% — 4ac
2a 2a :

To, oczywiscie, przepis. Tyle, ze jest to zapis twierdzenia bez podania dowodu, choé
dowdd taki istnieje i nie jest skomplikowany.

Na przelomie XIX i XX wieku zaczely sie w naukach écislych (tj. stosujacych
konsekwentnie metodologie dedukeying) i inne przepisy. W fizyce najbardziej
wyrasnym przykladem jest praca Plancka o wyjaénieniu serii Balmera w widmie
wodoru. Méwi ona, ze wszelka energia jest przekazywana w porcjach (zwanych
kwantami). A to dlatego, ze taki przepis na opisywanie zjawisk energetycznych daje
dobra, zgodnoéé z doswiadczeniem i pozwala uzyskaé rezultaty nieosiagalne innym
sposobem. Po éwieréwieczu powstaje niestychanej przydatnodci réwnanie Schrodingera,
an6w bedace przepisem na przewidywanie efektéw kwantowych. I cho¢ sam Planck juz
wtedy protestuje przeciwko teoriom kwantowym (wie bowiem, Ze jest to rzecz ,2 innej
opery”, niz dotychczasowa fizyka), teorie te zwycigzaja w tym sensie, e s3 powszechnie
akceptowane i uzywane. Metodologia empiryczna powracz.

W matematyce rzecz biegnie wolniej, ale tei biegnie. Powstale mniej wiecej
réwnoczesnie teorie funkcji obliczalnych, algorytméw i automatéw (maszyna
Turinga) wprowadzaja do matematyki poslugiwanie si¢ przepisami jako metode.
Zreszta teorie te okazuja sie w peini réwnowazne (dalej bede o takich przepisach
pisal - algorytmy). Sa to ciagle jednak przepisy poparte dowodamiiz metodologii
dedukcyjnej ,nie wystaja”.

Po drugiej wojnie $éwiatowej sytuacja sie radykalnie zmienia. Komputer — podstawowy
pozeracz algorytméw, §wietne narzedzie do korzystania z nich - ma apetyt

znacznie przewyiszajacy mozliwosci produkowania algorytméw, dla ktérych istnieja
(dedukcyjne) dowody ich poprawnosci.

I w pewnym momencie opér przed przepisami-algorytmami nie posiadajacymi dowoddw
zalamuje sie. Wchodza, do uzytku tzw. procedury niezbieine, to znaczy takie,
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WyraZnie sugeruj¢. ze miedzy
metodologia stosowana przez
informatykéw a metodologia. jakiej
uzywali Babiloticzycy istnieje bliskie
pokrewieristwo. Nie jest to jednak

méj pomyst. Jest to od kilkunastu

lat dominujace podejscie historykéw
babiloniskiej nauki.

Poréwnaj:

Donald E. Knuth, Ancient Babylonian
algorithms, in: Communications of the
ACM 15(1972),

Jan Waszkiewicz, System informatyczny
jako skladnik kultury (studium przypadku
matematyki babilorskiey, Wydawnictwo
Politechniki Wroclawskiej, Wroclaw
1987.

Co do #rédla cywilizacyjnego
metodologii dedukcyjnej zdania sa
rézne. Ja np. widze je w koczowniczym
pochodzeniu Doréw - zmieniajace
sie warunki zycia zmuszaly

do szukania praw moze ubozszych,
ale sprawdzajacych si¢ w kaidych
warunkach. nawet takich, gdy
doswiadzenie nic podpowiedzieé
nie moze. Proponuje sie i taki
poglad (np. wroclawscy historycy
matematyki). ze frédlem dedukcji
jest system demokratyczny, ktéry
wymusza sprawnofé prowadzenia
dyskusji. Zestawienie jednak tego
pogladu z wnioskami, jakimi konicze
artykul jest przeraiajace.

ktére nie maja (i mie¢ nie moga) dowodu poprawnodci, ale ktére w praktyce sa
uzyteczne. A potem pozostaje juz tylko do odnotowania fakt, ze dla znacznej liczby
programéw (czyli opiséw algorytméw) nie mamy metody sprawdzenia poprawnosci.
Metodologia empiryczna wdarla sie i tutaj.

Zwracam-uwage na te fakty i na réinice miedzy dwoma zasadniczymi sposobami
gromadzenia wiedzy, dwiema metodologiami, dlatego, e rozpowszechnia si¢ coraz
bardziej opinia o zmianach, jakie zajda w matematyce w zwiazku ze stosowaniem
komputeréw.

Zmiane te upatruje sie¢ w przejsciu od metod ciaglodciowych (jakie dominowaly

w matematyce XVII-XIX wieku) do metod dyskretnych (charakterystycznych

dla techniki komputerowej). Wydaje mi sie, se popelnia sie tu przeocgenie. Praeciei
metod ciaglosciowych uzywalo sie i uzywa w problemach dyskretnych (np. metoda
sita w teorii liczb), a takie uzywalo si¢ i uiywa metod dyskretnych w problemach
ciaglociowych (np. rozwiniecie funkcji w szereg czy lemat Spernera w teorii
retraktéw). O ksztalkcie matematyki nie decyduja uzywane do jej rozwijania metody
(ciagle, dyskretne czy jeszcze inne), lecz sposéb rozwijania jej problematyki, tematy
jakie sa obiektem badaf i kryteria uznawania wynikéw za poprawne.

Jeéli wiec cof sie moze zmienié, to nie na froncie ciagle-dyskretne, lecz w kwestii
metodologii. Czy mianowicie matematyka (i w ogdle nauka) utrzyma si¢ w obrebie
metodologii dedukcyjnej, czy tei powréci na tron, po tysiacleciach, metodologia
empiryczna. Czy przestaniemy zadaé dla uznanych w nauce prawd dowodéw. Przelom
taki bylby o wiele glebszy od przesunigcia punktu ciezkosci np. z metod ciaglodciowych
na dyskretne. )

A czy tak bedzie? Mam pewne watpliwosci. Nie biora sie one jednak z obserwacji
matematyki czy informatyki, a raczej z historii. Przelom metodologiczny, jaki odbyl
sie w przeciagu kilkuset lat gdzies na przelomie drugiego i pierwszego tysiaclecia przed
nasza, era, odbywal si¢ réwnoczeénie z calosciows zmiana cywilizacyjna (a sklonny
bytbym sadzié nawet, ze byt jej wynikiem). Zmienila sie dominujaca formacja
gospodarczo-spoleczna ze zbieracko-rolniczej na my§liwsko-pasterska (Abel pokonat
Kaina, co de facto zaswiadcza i Pismo Swiete). Matryjarchat ustapit patryjarchatowi.
Powstalo niewolnictwo. Itd. itp. Byloby wiec dziwne, gdyby comeback metodol. "~
empirycznej mégt sie odbyé jedynie za sprawa wyposazenia ludzkosci w nowe,
sprawniejsze narzedzie.

A gdyby nawet, to zeby nie pociagnat za soba, fewolucyjnej zmiany caloéci cywilizacji.
Tyle, se wtedy sprawa zmiany matematyki bedzie i dla samych matematykéw
niezmiernie malo wazna.
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