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Matematyka jest elementem kultury, a przeto szukajac jej zZrodet rozsadna
wydaje sie rzecza zaczaé od dziejéw kultury i tam staraé sie odkryé¢ pierwotne
zrodta matematycznego myélenia. Jak wskazuja badacze tych dziejow, najstarsze
kultury pojawily sie w okresie paleolitu gérnego (mlodszego), tj. jakies 40 000
lat temu. Zanurzone w mroku pradziejow, z trudem poddaja sie one badaniom,
to i owo udalo sie jednak opisa¢. Okazuje sig, ze wszystkie poznane kultury
prehistoryczne miaty pewng istotna ceche wspdlna, te mianowicie, ze wszystkie
byly zanurzone w mitologii i przeniknigte magia. Mozna nawet powiedzieé, ze
mitologiczno-magiczne przezywanie Swiata bylo najstarszg formg ogarniania go
czlowiecza mysly i pierwszym $wiadectwem intelektualnej refleksji nad sSwiatem.

Dla cztowieka takiej pierwotnej kultury fundamentalne znaczenie miaty

rytmy przyrody i zycie wspolnotowe. W glebokiej tacznosci z przyroda
przezywal on nastepstwo pér roku, kolejne fazy Ksiezyca byly jego pierwszym
kalendarzem, dzienny i roczny ruch Stonca uzupelnial ten kalendarz o rytm
dobowy i kalendarz wieloletni, a obserwowane noca konfiguracje gwiazd uczyly
rozpoznawania ksztaltow i kierowalty mysl ku sprawom wyzszym. Rownie
wazne byto zycie wspélnotowe, a w nim wiezy rodzinne i wewnetrzne uktady
hierarchiczne, szyki myéliwskie i bojowe, tance kultowe, w tym kolejnos¢
wchodzenia na scene (wazna w rytach stwarzania) i ksztalt figur tanecznych,
budownictwo (sakralne, domowe, grobowe, obronne), elementy zdobnicze
(figurki magiczne, rysunki naskalne, wzory garncarskie, ozdoby kobiece) itd.
W rezultacie rodzilo sie rozumienie nastepstwa i kolejnosci, réznych zwiazkow
i porzadkow, rozrézniania niektérych ksztaltéw i rozpoznawania ich wlasnosci,
a z czasem takze miary i mierzenia, liczby i rachowania, kreslenia prostych
figur itp.

Dla wyrazistosci obrazu, w celu odréznienia owych pierwotnych i nieostrych
jeszcze koncepcji prehistorycznych od wyrostych z nich pézniej, juz w czasach
historycznych, koncepcji o wiele bardziej wyrazistych, bardziej abstrakcyjnych
i dojrzalszych — bede te pierwsze nazywal proto-matematycznymi, a obejmujacy
je fragment kultury — proto-matematyka. Bedaca nasza stuszna duma
matematyka nie wziela sie z niczego, lecz jej pojawienie sie poprzedzal diugi
okres dojrzewania koncepcji proto-matematycznych. Zeby ograniczy¢ sie do
jednego przyktadu, najpierw bylo nazywanie kolejno po sobie nastepujacych
faz lub oséb, potem emancypacja tych terminéw z generujacego je kontekstu

i dopiero po dlugim okresie czasu rozumienie ich jako nazw liczb pierwszy,
drugi, trzeci, ... (byly to wiec raczej liczby porzadkowe, a nie kardynalne:
jeden, dwa, trzy, ...). Wobec konserwatyzmu starych kultur, ktérym kazda
zmiana wydawala sie zagrozeniem, taki proces emancypacji mogl trwaé¢ diugie
tysiace lat. Ciekawego przyktadu takiego procesu dostarcza analiza figurek

w ksztalcie kot, kulek, walcéw, stozkéw itp., ktére kupcy babilonscy przesylali
w zamknietych naczyniach glinianych dla zaznaczenia rodzaju i ilosci towaru.
Figurki takie byly juz uzywane ponad 9 tysiecy lat temu i przetrwaly w niemal
niezmienionym ksztalcie az do pojawienia si¢ pisma klinowego jakie$ 5 tysiecy
lat temu, ktére uczynito je zbednymi.

Kiedy po wielu tysiacach lat z mrokéw prehistorii wylonilty sie pierwsze
cywilizacje historyczne, a byly to cywilizacje wielkich rzek — Egipt (Nil),
Babilonia (Tygrys i Eufrat), Indie (Hindus), Chiny (Huang-ho) — wszystkie
mialy juz stosunkowo wysoko zaawansowana proto-matematyke. W szczegdlnosci
umialy zapisywaé liczby i wykonywaé na nich pewne dzialania (ich
proto-arytmetyka, z jej odmiennym od naszego rozumieniem liczb i dzialan na
tych liczbach, byla oczywiscie rézna od naszej arytmetyki) oraz znaly niektére
proste figury i ich wlasnosci, np. umialy wytyczaé kat prosty w terenie, obliczaé
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powierzchnie poletka o ksztalcie kwadratu czy pojemnosé naczynia w ksztalcie
walca (proto-geometria).

Czym byla ta proto-matematyka w najstarszych cywilizacjach? Nie majac
jeszcze wlasnej nazwy, byla ona czeécia wiedzy tajemnej, traktowana jako
wielki dar przodkéw czy bogdéw. Nikt oczywiscie juz nie znal poczatkdéw tej
wiedzy i nikt nie chcial i nie Smial jej zmieniaé. Trwala wiec tak przez wieki,
w stanie wlasciwie niezmiennym, mimo wojen, wstrzaséw i zmian etnicznych.
Ten wielki dar przekazywano nielicznym wybrancom w sposéb autorytarny,
przez przerabianie wielkiej ilosci konkretnych zadan. Wobec braku wyrdznionych
w niej pojeé i sformutowan ogdélnych, umyst ucznia przyswajal ja sobie przez
obcowanie z konkretem, podobnie jak dzisiaj dziecko przyswaja sobie pojecie
konia czy sztuke chodzenia. Wiedza ta byla jednak uzyteczna, stuzyla bowiem
kwatermistrzom wojskowym, poborcom podatkéw, nadzorcom wielkich robdét,
kupcom itp. I potrafila bawié¢, o czym Swiadcza zadania, ktérych znaczenie
praktyczne jest zadne, natomiast tre$¢ zaciekawia i wciaga do zabawy.

7 taka wiedzg zetkneli sie Grecy po zakonczeniu podboju pétwyspu greckiego
i wybrzezy Azji Mniejszej, ktéry mial miejsce w wiekach XV-VIII a.Ch.n.

I poczynajac od VII wieku a.Ch.n. dokonali w niej przetomu, ktérego
zewnetrznym wyrazem byto przejscie od konkretu do ogdlnosci i od zdan
jednostkowych do zdan ogdlnych. Prawdziwa wiedza, zdaniem Grekéw, kryje
sie w pojeciach ogdlnych i zawierajacych je sadach ogélnych. Nie nalezy wiec
do takiej wiedzy zdanie, ze w trdjkacie o podstawie 2 i pozostatych dwoch
bokach réwnych v/5/2 katy przy podstawie s réwne 30°, ale nalezy zdanie, ze
w kazdym trojkacie réwnoramiennym katy przy podstawie sa réwne. Najwieksza
trudnosé przy przejsciu od konkretu do ogdlnosci kryje sie w tym, ze pierwsze
zdanie mozna zwyczajnie sprawdzié¢, np. rysujac tréjkat o bokach 2, v/5 /2

i v/5/2, natomiast w przypadku drugiego zdania taka metoda oczywiscie
kompletnie zawodzi.

Chcac zrozumieé, skad sie taka zmiana wziela, nalezy przypomnieé szerszy
kontekst kulturowy. Ot6z tak sie jakos stalo, ze kilku greckim ,mito$nikom
madrosci”, czyli filozofom (termin pochodzi od stéw pider — kochaé i copra
— madrosé¢), mitologiczny obraz Swiata przestal wystarczaé. Pojawila sie
mianowicie u nich obrazoburcza idea, ze zjawiska przyrody nie zaleza od
wolnych (i kaprys$nych) decyzji béstw, od Zeusa gromowladnego, machajacego
mlotem Hefajstosa czy innych mieszkancéow Olimpu, lecz ze sg one koniecznym
rezultatem samej przyrody. Bylo to tak catkowite zaprzeczenie madrosci
poprzednich epok i wprowadzalo taki ferment intelektualny, ze w poréwnaniu
z tym wszystkie pozniejsze ,rewolucje” naukowe sa jak drobne fale na oceanie
my$li.

Chcac te idee wyrazi¢, potrzebowali Grecy pojeé, ktérych nie bylo. Zaczeli
wiec te pojecia mozolnie tworzy¢é, pojecia takie jak materia i forma, przyczyna
i skutek, substancja i wlasciwo$é¢, moznosé i akt, i inne, i przy pomocy tych
poje¢ wyraza¢ nowego rodzaju poglady na $wiat. Wyrosta na tej drodze ogdlna
wiedza ,miloénikéw madrosci” na temat Swiata nazywa sie filozofia. Ale

od samego poczatku obecna byta takze droga druga, matematyczna, ktéra
oczywiscie takze wymagala pojeé¢ ogdlnych. Tu jednak sprawa byta prostsza,
ogdlne pojecia matematyczne istnialy juz bowiem w formie utajonej w konkrecie
proto-matematyki i wystarczyto tylko je wydoby¢.

Grecka tradycja ten przetom od mitologii do filozofii przypisywata ,siedmiu
medrcom” | rézne zreszta wymieniajac tu nazwiska, ale zawsze byl wsréd nich
Tales z Miletu (624-547) i zawsze na pierwszym miejscu. Odwiedzil on Egipt,

a moze i Babilonie, i poznat tamtejsza wiedze, a po powrocie do macierzystej
Jonii dokonal intelektualnego przewrotu. Byl filozofem i stworzyl pierwsza teorie
o pochodzeniu $wiata, ktéra mozna nazwaé naukowa (byla to teoria naiwna, ze
Swiat pochodzi z wody, ale byla to pierwsza préba niemitologicznego objasnienia
$wiata), a jednoczesnie zmienil oblicze proto-matematyki. W niezgodzie ze
swoimi egipskimi i babiloniskimi nauczycielami zaczal budowaé¢ wiedze oparta na
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wydobytych z niej pojeciach ogdlnych, takich jak trojkat, okrag itp. i na sadach
ogolnych, takich jak ,w trojkacie réwnoramiennym katy przy podstawie sa
rowne” czy ,Srednica dzieli koto na dwie réwne czeséci”. Dostrzegt tez potrzebe
nowej metody dochodzenia do prawdy, zapoczatkowal bowiem dowodzenie.
Bylo to odwazne i wyraZzne przekroczenie znakow granicznych, jakimi sa
pojecia ogdlne i dowodzenie, przy przejsciu od proto-matematyki jako pewnej
umiejetnodci praktycznej, wiedzy bezrefleksyjnej, bez wyraznych poje¢ ogdlnych
i bez dowodzenia, do matematyki jako wiedzy abstrakcyjnej, postugujacej sie
wylacznie pojeciami ogélnymi i operujacej dowodami jako podstawowa metoda
dochodzenia do prawdy.

Za Talesem poszli inni filozofowie. Byl wéréd nich Parmenides (okolo 540 —
okolo 450) i jego eleaci, ktérzy swoja wiedze filozoficzna wywodzili z kilku
podstawowych zasad wylacznie droga dedukcji, przy czym czesto stosowali
rozumowanie przez sprowadzenie do niedorzecznosci (reductio ad absurdum).

I jednoczesnie z eleatami wystapil Pitagoras (572—497) i jego nastepcy, tzw.
pitagorejczycy, ktérzy skoncentrowali sie na samej matematyce, a dostrzeglszy
jej slady nie tylko w liczbach i figurach, ale takze w muzyce i astronomii, uznali
ja za najbardziej podstawowa wiedzg¢ o $wiecie. Kto chcial poznaé swiat, musial
sie tej wiedzy uczyé¢, po grecku pavravery i od tamtych czaséw upowszechnia
sie nazwa Ta paTnuaTa, czyli matematyka, na jej oznaczenie. Postugujac sie
metoda redukcji ad absurdum pitagorejczycy dokonali niezwyktego odkrycia,
calkowicie sprzecznego nie tylko z potocznym doswiadczeniem, ale bedacego
wrecz poza zasiegiem metod obserwacyjnych czy doswiadczalnych: wykazali, ze
bok kwadratu i jego érednica nie maja wspélnej miary. Matematyka wykazala
w ten sposéb swoja moc i pitagorejczycy wydzielili ja z filozofii, rozumiejac jej
zakres tak, jak to pokazuje ponizszy diagram:

MATEMATYKA
wielkosci ciagle wielkosci dyskretne
ruchome state absolutne wzgledne

| ! | |
ASTRONOMIA ~ GEOMETRIA ~ ARYTMETYKA  MUZYKA

Zaczal sie burzliwy okres rozwoju matematyki, juz jako autonomicznej
dziedziny wiedzy. Tego rozwoju nie bedziemy tu opowiadaé, odnotujmy
jedynie, ze w IV wieku a.Ch.n. Arystoteles (384-322) w swoich Analitykach
pierwszych podal opis struktury wiedzy pewnej w postaci systemu
aksjomatyczno-dedukcyjnego, zas w wieku nastepnym Fuklides dokonal
w swoich Flementach syntezy catego dotychczasowego dorobku matematyki
greckiej, ubierajac ten dorobek w jednolita szate geometryczna i nadajac
mu owa strukture aksjomatyczno-dedukcyjna z Analityk. Ta Swietna synteza
ugruntowala czotowa pozycje matematyki wsréd innych nauk filozoficznych
jako tej ich dziedziny, ktéra zawiera abstrakcyjna wiedze o Swiecie i posiada
niezwykty walor pewnosci.

Powstanie, rozwdj i uksztaltowanie si¢ matematyki w postaci pitagorejskiego
quadrivium mialo ogromny wplyw na dzieje mysli. W czasach greckich wplyw
ten przejawial si¢ przede wszystkim w prymacie czystej racjonalnosci nad
do$wiadczeniem i wysunieciu na plan pierwszy w poszukiwaniu wiedzy o $wiecie
ideatu wiedzy pewnej, ktérej matematycznym wecieleniem byty FElementy
Euklidesa. Ideal okazal sie wiec osiagalny i do dzisiaj w naszej kulturze
funkcjonuje. Doceniano tez walor ksztalcacy matematyki, np. Platon zalecal, by
przysztych kierownikow panstwa uczy¢ jej zasad. Elitaryzm matematyki miat
jednak niewatpliwy wplyw i na to, ze pomijano jej strone ludyczna. Jeszcze
bardziej istotnym czynnikiem ograniczajacym wplyw matematyki na dzieje mysli
byl jej anty-empiryczny i, by tak rzec, nazbyt idealny charakter, nie pozwalajacy
jej na zajmowanie si¢ sprawami praktycznymi. W rezultacie zaniedbano strone
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rachunkowa i arytmetyka pojawi si¢ dopiero w okresie dekadencji starozytnego
swiata (Diofantos w II wieku, Nikomachos w V wieku po Chrystusie). Nie
zastosowano tez matematyki do opisu ziemskiego $wiata. Opisywano natomiast
z jej pomoca niebo, ale niebo nalezalo do sfery ponadksiezycowej, ktéra
uwazano za idealng (Ptolemeusz, ktéry w IT wieku po Chrystusie zbudowal
system geocentryczny ruchu cial niebieskich, postuzyl sie geometria Euklidesa
i arytmetyka Babiloficzykéw).

Po upadku swiata starozytnego kulture matematyczna przechowali Arabowie,
a niektore jej dzieta, w tym podzne i mierne, ale wazne kompilacje Boecjusza
(480-524) i Kasjodora (480-575) — przechowaly klasztory lacinskiego

Zachodu i cesarstwa bizantyjskiego. Pod koniec $redniowiecza matematyka
odrodzita sie w zachodniej Europie w ksztalcie przekazanym przez starozytnosé
grecka i stopniowo odkrywanym dzieki kontaktom ze Swiatem arabskim,
przekladom tacinskim z arabskiego i greki oraz oryginatom greckim. Od
poczatku powstania uniwersytetow matematyka odgrywala tam duza role,

na wydziale filozofii bowiem (a wydzial ten byl traktowany jako wstepny

i obowiazkowy dla wszystkich) najpierw uczono trivium (gramatyka, retoryka,
dialektyka), potem za$ quadrivium (geometria, astronomia, arytmetyka,
muzyka). I chociaz zakres tego quadrivium bywal wiecej niz skromny, np.

w zakresie geometrii ograniczano sie czasem zaledwie do dwéch pierwszych ksiag
Elementow Euklidesa, to jednak kazdy student musiatl si¢ jakiej$ matematyki
uczyé, a w konsekwencji rosta jej znajomosé i §wiadomosé znaczenia. Nie
zaniedbywano tez elementu ludycznego. Jeszcze w VIII wieku Alkuin (735-804)
napisal dzietko Propositiones ad acuendos juvenes (Tematy dla éwiczenia
mlodziencéw), w ktérym ukladal rozmaite zadania matematyczne w formie
zagadek. Wiele takich zadan umiescit Leonardo z Pizy, zwany Fibonaccim (ok.
1180-1250), w swojej Liber abaci i innych dzietach. We Wloszech dochodzilo do
turniejéw matematycznych z udziatem Nicolo Tartaglii (1500-1557), Geronimo
Cardano (1501-1576) i innych. Ta wczesna matematyka europejska stuzyla
takze prostym potrzebom zyciowym, takim jak obliczanie kalendarza (juz

Beda Czcigodny, ok. 673-735, napisal na ten temat dzielo) czy prowadzenie
ksiag kupieckich i bankowych. Tym ostatnim zajmowali si¢ zawodowo maestri
d’abaco we Wtloszech i Rechenmeistern w Niemczech, pisujacy takze kalendarze
i podreczniki rachunkowosci, a nadto z regulty prowadzacy swoje szkotki.

Upowszechnia sie system dziesietny (w wiekach XV i X VT jest juz powszechnie
uzywany na monetach w catej Europie srodkowej, w Polsce od roku 1502,

ale do Rosji dotrze dopiero w roku 1654), odkrycie za$ ulamkéw dziesietnych

i logarytmow niepomiernie zwiekszyto jego sile rachunkows. Ta sita bardzo

sie przydaje astronomom, jednakze pojawiaja sie takze inne bodzce, takie jak
malarskie zagadnienie perspektywy (z czego wyrosnie geometria rzutowa) czy
problem rysowania doktadnych map morskich, szczegblnie wazny w owej epoce
wielkich odkry¢ geograficznych. Nadal jednak fizyka i technika obywaja sie bez
matematyki.

Czas okoto roku 1500 jest okresem wielkich zmian. Po odkryciu Ameryki
nastepuje jej podbdj, wystapienie Lutra w Wittemberdze zapoczatkowuje
Reformacje, wynalazek druku pozwala na upowszechnienie ksiazek, upadek
Konstantynopola i przybycie greckich uczonych wraz z ich rekopisami umozliwia
Europie poznanie calej spuscizny cywilizacji starozytnej, rozwija si¢ technika,

a wraz z nig pojawia sie duzo dodatkowej energii, ktora dostarczaja mtyny
wodne i wiatraki itd.

W takiej atmosferze, gdzies na peryferiach 6wczesnego wielkiego $wiata,
zrodzila sie skromna z pozoru my$l, by matematyke zastosowaé takze do fizyki
ziemskiej. Mys$l skromna, przypomnijmy wszakze, ze 6wczesna fizyka, ktorej
ojcem i pierwszym mistrzem byl Arystoteles, byla jakosciowa i obywala sie bez
matematyki. Uwazano (idac w tym za filozofia Arystotelesa), ze celem poznania
jest dotarcie do ,jistoty rzeczy”. Oznaczalo to, ze badajac jakies zjawisko
najwazniejsze dla éwczesnego uczonego bylo pytanie ,co to jest?”, ewentualnie
»,do czego to zmierza?”, o wiele zas mniej istotne bylo pytanie ,jak to doktadnie
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jest?”. Wazniejsze bylo wiec pytanie ,co sprawia, ze kamien wyrzucony w goére
spada?”’ (na ktére fizyka arystotelesowska odpowiadala, ze dazy on do zajecia
swojego naturalnego miejsca), niz pytanie ,jak on spada?”.

Galileusz (1564-1642) mial poprzednikéw, a szczegblnie duzo zawdzieczal
p6znym scholastykom i ich badaniom zjawiska ruchu, jednakze jego wplyw

byt najwickszy. Odwrocil on mianowicie opisang przed chwila postawe i jest

to gléwny powdd, dla ktérego uwazamy go za jednego z wielkich pionieréw
nowozytnej nauki. Od jego czasow fizyka i inne nauki, przede wszystkim tzw.
Sciste, zajmuja sie doktadnym opisywaniem samych zjawisk, wnikanie w istote
rzeczy pozostawiajac innym. Sam Galileusz podal doktadny opis, jak ciata
spadaja pod dzialaniem sily ciazenia, wysuwajac na plan pierwszy takie pojecia
jak czas, odleglosé, predkoéc¢, przyspieszenie, ped, masa, bezwladnos¢ itp.,
ktérych w fizyce Arystotelesa nie byto, badz odgrywaly tam role podrzedna,
zupelnie natomiast pominat drogie dla arystotelikéw pytanie, czym jest owa sita
ciazenia?

Tak zaczal sie trzeci wielki okres w dziejach matematyki: po proto-matematyce
czaséw prehistorycznych i najstarszych cywilizacji i po matematyce

klasycznej starozytnych Grekow nastepuje okres matematyki nowozytnej,
charakteryzujacej sie zaréwno pojawieniem si¢ nowych narzedzi matematycznych
jak i matematyzacja calej fizyki, a w élad za nia i techniki. Tak si¢ szczesliwie
ztozylo, ze niemal wspolczesnie z Galileuszem nastapito odkrycie metody
analitycznej przez Kartezjusza (1596-1650) oraz rachunku rézniczkowego

i catkowego przez Newtona (1642-1727) i Leibniza (1646-1716), ktére otworzyty
niezwykle perspektywy przed matematyka i fizyka. Pierwszym spektakularnym
sukcesem na tej drodze byl opis mechaniki catego $wiata, dany przez Newtona
w jego epokowym dziele Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1686).
Matematyka przeniknela mechanike, za ktora poszty hydrodynamika, teoria
ciepta, teoria sprezystosci, teoria potencjalu, elektromagnetyzm i inne dzialy
fizyki, tak ze w XIX wieku cata juz fizyka znalazta si¢ w jej zasiegu, a za fizyka
poszia i technika.

W wyniku tego procesu w XIX wieku wylonit si¢ paradygmat: najlepszym
sposobem opisywania swiata sa rownania rézniczkowe. Paradygmat ten
pociagal za soba przekonanie, ze $wiat jest deterministyczny, ale mial on tez
swoja cene. Stosunkowo latwe jest wyprowadzanie tych réwnan, natomiast ich
rozwiazywanie stanowi dzi$ obszerna dziedzing matematyki.

Dzigki imponujacym zdobyczom matematyki, fizyki i astronomii udato sig¢
troche przeniknaé swiat i uchwyci¢ w nim pewien porzadek. Ale §wiat nadal

byl peten zjawisk nieuporzadkowanych. Na przyklad, co poczaé z jednym
miligramem gazu, zawierajacym sto trylionéw (10%°) czasteczek, gdzie samo
zapisanie réwnan ich ruchu wymagaltoby powierzchni poréwnywalnej z obszarem
ograniczonym przez orbite Ksiezyca. Ruch ten wydaje si¢ deterministyczny, lecz
jego opis i analiza tego opisu przekraczaja nasze mozliwosci.

7 ratunkiem przyszta nauka o przypadku, czyli rachunek prawdopodobienstwa,
ktéry rowniez rodzil sie gdzie$ na marginesie ,oficjalnej” nauki, w tymze samym
zreszta wieku XVII. Okazalo sig, ze przypadek nie jest — by tak rzec — catkiem
przypadkowy. Jedli wzia¢ pod uwage szersza klase do$wiadczen, wyrazajac je
przez wartosci Srednie, to przypadek ma pewne cechy regularne. Odkrywaniem
tych cech i metodami ich obliczania zajmuje si¢ teoria prawdopodobienstwa
oraz jej utylitarny kuzyn — statystyka. W ten sposéb nauka zdobyta

drugi wazny paradygmat modelowania matematycznego, paradygmat
probabilistyczno-statystyczny. O ile paradygmat rownan rézniczkowych jest
w zasadzie stosowalny do calego Swiata, lecz praktyczne jego znaczenie ogranicza
sie do zjawisk stosunkowo prostych i dobrze uporzadkowanych, to paradygmat
statystycznej analizy wielko$ci usrednionych reprezentuje z kolei przyblizone
cechy uktadéw bardzo ztozonych.

Te dwa paradygmaty sa dwoma réznymi sposobami patrzenia na swiat.
Determinizm réwnan rézniczkowych dla uktadéw prostych, z kilkoma tylko
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stopniami swobody, stochastyka dla uktadéw ztozonych, z wieloma stopniami
swobody. Paradygmaty réwnoprawne, lecz calkowicie odmienne. W XX wieku
matematyka proceséw deterministycznych rozkwitata razem z matematyka
proceséw stochastycznych. Wielkim sukcesem tej pierwszej byl opis struktury
czaso-przestrzennej calego Wszech§wiata, podany przez Einsteina (1879-1955)
w jego ogoélnej teorii wzglednosci, ale porownywalnym z tym sukcesem
drugiej byla teoria kwantéw Plancka (1858-1947), podajaca opis $wiata
subatomowego. Sa to dwa rézne sposoby opisywania jednego i tego samego
Swiata i takie jest dziedzictwo, jakie pozostawil nam wiek XX.

Co bedzie w wieku XXI? Jesli popatrze¢ na proby oceny stanu i perspektyw
matematyki w latach 1700, 1800 i 1900, to wszystkie byty chybione, niektére
nawet bardzo. Mimo to, jak sadze, mozna zaryzykowaé poglad, ze beda trwaly
wysitki na rzecz pogodzenia obu paradygmatéw. W tej chwili ambicje takie
zglasza teoria strun, ktérej gléwna idea polega na rozmyciu pojecia punktu,
by stal sie ,struna” niosaca bogatg strukture matematyczna, oraz teoria
chaosu, bedaca ciekawa prébg uchwycenia stochastycznego zachowania uktadow
deterministycznych. Obie teorie przyniosty ciekawe wyniki, a ze matematycznie
sa bardzo pociaggajace, to zapewne najblizsze lata beda okresem ich szybkiego
rozwoju. W kazdym razie wiek XXI rysuje si¢ dla matematyki wielce obiecujaco.

Co z tego wynika dla ,kazdego”, a Scislej, ,,co kazdy o matematyce wiedzieé¢
powinien”? Jest to pytanie wazne, bo od trafnej na nie odpowiedzi zalezy
przysztosé naszej kultury matematycznej, a moze i przysztosé naszej cywilizacji.
Jedna z konsekwencji odpowiedzi na to pytanie bedzie przeciez stanowisko

w sprawie fundamentalnej: jakiej matematyki i kogo mamy uczy¢ w szkole?

Nie znam odpowiedzi. Pozwole sobie jednak zwroci¢ uwage na dwa wnioski,
ktére zdaja sie pltynac z konczacej sie gawedy. Jedli zgodzi¢ sie na przedstawiony
w niej poglad, ze dzieje matematyki dzielg sie na trzy wielkie okresy
(proto-matematyka, matematyka klasyczna, matematyka nowozytna), to
zauwazmy, ze umyst przecietnego dziecka byl w stanie nadazyé za jej rozwojem
tylko w dwéch pierwszych. Proto-matematyka méwita jezykiem potocznym,

a matematyka klasyczna jezykiem bliskim potocznemu. W matematyce
nowozytnej natomiast mamy juz rozziew, ktéry z kazdym rokiem staje si¢
wiekszy, a préby nadazania (jak ,nowa matematyka” z lat 1960.) konczyly

sie dramatycznymi kleskami szkoly. Szkota musi wiec wybieraé, a to oznacza
dramatyczne rozchodzenie sie elity (nazwijmy ja, niescisle, uniwersytecka), ktéra
bedzie wiedzie¢, a ogbdlem spoleczenstwa, ktére poprzestalo na wyksztatceniu
szkolnym i tej elitarnej wiedzy z zasady bedzie pozbawione. Optymistyczny
wariant rozwoju, to spoleczenstwo ,gry szklanych paciorkéw” (tytul powiesci

H. Hesse’a, napisanej pod wplywem rozméw z H. Weylem). I drugi wniosek,
wigzacy sie zreszta z pierwszym: matematyka nowozytna utracita charakter
ludyczny. Nie bawi, bo do zabawy moze zaprosi¢ tylko nielicznych, ale nawet dla
tych nielicznych jest ona na to zbyt powazna.



