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ABSTRACT

Creating diagrams is an occasion for a sophisticated analysis of notions and exploring their mean-
ing. It is also a form of direct contact with psychological phenomena and juxtaposing intuition and
deduction as sources of cognition. Analysis of the development of philosophical stances can pre-
sent the process of a departure from the classical view that holds that this argumentation can have
a purely formal character (while the role of intuition is significantly reduced). The by-product shall
be an explanation of often encountered simplifications associated with understanding both posi-
tions associated with their extreme versions: the intuitive relict or the version of formalism that
produces an impression of being a sterile and even absurd argument. | argue in favour of the utility
of both positions, as they can present interesting aspects of certain problems in architectural proofs
at different stages of design, and used to distinguish different diagrams.

Key words: architectural diagrams, intuition and deduction, philosophical concepts, knowledge,
reasoning, architectural evidence.

STRESZCZENIE

Tworzenie diagraméw to okazja do wyrafinowanej analizy poje¢ i swoistego wnikania w ich tres¢.

To réowniez bezposredni kontakt ze zjawiskami o charakterze psychologicznymi i przeciwstawie-
niem intuicji i dedukcji, jako zrodet poznania. Analiza rozwoju stanowisk filozoficznych pozwoli na
ukazanie procesu odchodzenia od poglgdu klasycznego w mysl, ktérego w sposéb intuicyjny uj-
mujemy poszczegolne etapy rozumowania na rzecz pogladu zgodnie, z ktérym ta argumentacja
moze mie¢ charakter czysto formalny (zas rola intuicji zostaje mocno zredukowana). Natomiast
~produktem ubocznym” bedzie wyjasnienie, pewnych czesto spotykanych uproszczen zwigzanych
ze zrozumieniem obu stanowisk utozsamianych ze skrajnymi ich wersjami. Intuicyjnego reliktu
badz wersjg formalizmu sprawiajgcej wrazenie, ze jest to stanowisko jatowe i wrecz absurdalne.
Chce podkresli¢ uzytecznos¢ obu stanowisk, gdyz pozwalajg one na ukazanie ciekawych aspek-
téw probleméw w dowodach architektonicznych, na roznych etapach projektowania i wyodrebnie-
nie réoznych diagramow.

Stowa kluczowe: architektoniczne diagramy, intuicja | dedukcja, koncepcje filozoficzne, wiedza,
rozumowanie, dowody architektoniczne.
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1. INTRODUCTION

When architects discuss diagrams and their content, they explore whether a diagram is deep,
whether it explains a phenomenon or merely points to a certain fact, without providing an in-depth
perspective of the nature of the problem. We discuss the content of recordings, even the aesthetic
value of diagrams, the beauty of the drawing and the play of ideas included in it. The process of
producing creative products — material creations or ideas that are seen as novel — is described as
creative problem-solving. Despite the many different psychological concepts that explain its nature
and that suggest that it can follow different patterns, certain properties of creative thinking appear to
be obvious and can be investigated (Marynczuk P., 2015). According to the current state of the art
in praxeology or systems science in architectural studies, we can divide the subjective, artistic expe-
rience, from that which can be gauged objectively without prejudgement concerning this distinction.
Architectural research aimed at enhancing design practice that | consider essential is empirical and
experience-based.

The findings of this research have been used in design analyses to interpret, understand and explain
designs and the application of design tools — diagrams — in the design process. This research subject
was discussed during module classes taught at the Faculty of Architecture of the Silesian University
of Technology in Gliwice, Poland, and was investigated by an expert team comprising research and
teaching personnel. The research was in line with formulating architectural theory aimed at enhanc-
ing design techniques (ex ante) — as an assessment of the design process and of designs under
preparation (Marynczuk P., 2015).

There can be no doubt that when one ‘practices’ diagrammatic recordation in architecture, under-
standing strictly geometric architectural concepts and the process of identifying their interrelations
and gaining insight into their content are of paramount significance. Architects use terms from sys-
tems theory and praxeology on the one hand, while on the other they utilise a sort of architectural
jargon which is inseparable from professional experience and practice. This is why spatial order
based on mathematical proportions and geometric solid composition has a well-founded tradition
that dates back to antiquity.

Spatial order based on mathematical proportions and the composition of geometric masses has
a well-grounded tradition that dates back to antiquity as there were aspirations to connect man’s
work with the order of nature, understood as the order of the universe. One of mathematics’ distinc-
tive characteristics is acknowledging facts concerning the objects it studies (such as numbers or
geometric figures) solely on the basis of proof. The teacher’s authority is not enough (‘this is how it
is!’), and neither is popular opinion (‘everyone says so!’). It can be said that practicing diagrammatics
is a highly sophisticated analysis of notions and, in a certain lofty sense, the study of the world of
architectural ideas. Surely, it cannot be reduced to ‘drawing designs’ (which the process of design is
often associated with, and not only by architecture students). There can also be no doubt that when
we practice diagrammatic reasoning we deal with very interesting psychological phenomena, both in
conducting one’s own research and in tracing the outcomes of the work of others.

Particular attention can be focused on dichotomies that are typically associated with it: the juxtapo-
sition of intuition and reasoning (particularly deduction) as sources of cognition or that which is intu-
itive and that which is notional in our cognition. It is these dichotomies, which refer to function or
cognitive powers that | would like to discuss in light of studies on the appropriateness of architectural
proof as featured in diagrams.

2. CONCEPTS OF REASONING AND PROVING

The classical view

To understand the essence of this problem is to understand the nature of acts and explain semantic
aspects, for they play a fundamental part in their creation.

The criterion of truth, as formulated by Descartes, and which forms the basis of his epistemology, is
of fundamental significance to the problem under discussion. It posits that the basis of our cognition
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is the capacity to intellectually formulate certain obvious truths that appear before us in a clear and
explicit manner. This is mentioned in the first of four principles that are fundamental to our thinking
as argued by Descartes (Descartes R., 2002). This criterion is applied in mathematics: mathematical
truths appear before us in a clear and explicit manner, which is to be proof of their truthfulness. In
Descartes’ view, the source of knowledge is our mind. The fundamental actions of our mind with
which we can, without risk of error, attain cognition of a given object, are intuition and deduction.

By intuition, Descartes did ‘(...) not mean the fluctuating testimony of the senses or the deceptive
judgment of the imagination as it botches things together, but the conception of a clear and attentive
mind, which is so easy and distinct that there can be no room for doubt about what we are under-
standing’ (Descartes R., 1957). Intuitive cognition, which includes mathematical cognition, is a purely
intellectual act. Metaphorically speaking, it is viewing the world directly via the eyes of the mind.

The second fundamental activity of the mind is deduction, with which we can necessarily and surely
draw a conclusion from things that are known to us. However, deduction is not in opposition to intu-
ition. In deduction, we also have elements of intuitively perceiving the truthfulness of the argument
being deducted at a specific step (one could say: the obviousness and justification of a given step).

Here, Descartes wrote of a continuous motion of thoughts in which we intuitively and clearly frame
individual stages of inference. He explicitly wrote that fundamental truths (first principles) are learned
through intuition, while conclusions derived from them, by deduction. Descartes’ views are a model
example of a content-based perspective on mathematical proofs, from which modern mathematics
has been partially departing (Descartes R., 1957).

It should be remembered that Descartes did not distinguish mathematical knowledge as a specific
fragment of our knowledge that is independent of, for instance, knowledge about the physical world,
and purely rational (analytical, a priori) mathematical knowledge.

Therefore, it can be stated that geometric truths apply to the real world. To Descartes, intuitive cog-
nition, ‘insight’ into truthfulness pertains not only to mathematics itself, but also applies to a much
larger field.

It can be said that the division into mathematical and non-mathematical cognition is not crisp. Intuition
allows us to arrive at fundamental mathematical truths, but also at fundamental metaphysical truths,
particularly the existence of God, our consciousness and the external world (Wéjtowicz K., 2012).

Our mathematical knowledge is thus naturally ingrained into this entire system of beliefs. The same
view can be considered classical in the history of philosophy.

The essence of this point of view can be presented to the reader on the example of geometry, the
fundamental principle of architecture and its accompanying provisions. Space is projected onto the
plane of the drawing. It is thanks to geometry that space can be understood as a composition of
interrelated spatial elements. In the well-known school of elementary geometry, all types of observ-
able, imaginative elements are very strongly engaged in proof. Sometimes all that is necessary to
convincingly communicate the idea of a given proof is a sketch, while sometimes the (formal) expla-
nation accompanying such a sketch appears to be almost superfluous. With a certain degree of
overstatement, it can be said that certainty is gained not by writing down the proof, but by a sort of
‘insight into the geometric essence of the matter’ (Descartes R., 1957). Jean Victor Poncelet (1788—
1867) expressed similar opinions and wrote that, in ordinary geometry, it is the figure that is described
and it is never out of sight, as reasoning is always performed with the use of values and forms that
are real and we never reach conclusions that cannot be reflected in our imagination or before our
eyes using sensory objects (Detlefsen M., 2005). Irrespective of the exaggeration of this statement,
there can be no doubt that we typically utilise a certain form of geometrical intuition, while our under-
standing of the situation is key in elementary geometrical reasoning.
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The formalist view

Descartes saw the source of knowledge in mathematical intuition. In this perspective, the step of
mathematical reasoning had to be justified by intuitive perspective — in other words: we must have
a continuous intellectual perspective of the subject of our research. The validity of a given proof and
a given argumentation must be backed by content-based analyses instead of formal ones. The ‘con-
tent-based’ view has been present in mathematics for a long time, and it can be said that, from
a historical standpoint — it is a natural view. Poncelet’s statement can be considered an expression
(or, to sound caustic, a relic) of such an ‘imagination-based’ form of thinking.

Fig. 1. Generative, three-dimensional dia-
gram showing the record of the concept of
the construction-phase design for the devel-
opment of the architectural and urban con-
cept of the Transfer Station in Zory, Source:
Original work, 2018

Ryc. 1. Diagram generatywny, trojwymia-
rowy obrazujgcy zapis konceptu projektu re-
alizacyjnego na opracowanie koncepcji ar-
chitektoniczno — urbanistycznej Dworca
Przesiadkowego w Zorach Zrédio: Opraco-
wanie autora 2018

Gradually, increasing significance is being ascribed to a different mode of thinking about the process
of reasoning in mathematics. In this new perspective, there is a departure from the vision of mathe-
matical proof as a process based on reliable and clear intuitions that lead us through all stadia of
a given proof. The contemplation of eternal mathematical proofs is replaced mechanical, non-intui-
tive operations on symbols. Of course, this change did not take place suddenly, but was instead
a product of a certain evolution in which the postulate of ‘content control’ over the subject of reason-
ing was gradually abandoned in favour of the postulate of following certain rules that are not linked
with the subject under analysis in a content-based manner and have a rather external character (and
typically a general one) (Wojtowicz K., 2012). This is clearly visible on the example of geometry,
where the postulate of ‘intuitive insight’ was replaced by the postulate of formulating proof that satis-
fies certain purely formal requirements. In this context, of particular note are Pasch and Hilbert’s
studies in which this change in paradigm appears important.

Pasch wrote that if geometry is to be a truly deductive science, the process of reasoning must be
independent of the meaning of geometric terms in all fragments, similarly as it must be independent
of diagrams. In his view, only relations expressed in arguments and definitions must be taken into
account. When engaging in reasoning, it is useful and permitted — but not necessary — to think about
the meanings of specific terms. In his view, if it is necessary, then this shows the incorrectness of
the argument (Pasch M.1980). The postulate of eliminating elements that are ‘imaginative and ap-
parent’ (and — de facto — even references to the content of definitions) is radically different from the
postulate of intuitive control over the steps of formulating proof. Proofs, particularly geometric proofs
can (and should!) be treated in a purely formal manner, similarly to the transformation of algebraic
expressions following formal rules. However, if we have to reference our understanding of a specific
term and our intuitive perception of a situation, then this means there is a gap in the proof we are
arguing for (Hahn H., 1980).
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1 nagroda Jury

"~ Plebiscytu Polska Architektura XXL 2019

w kategorii obiektéw publicznych

Fig. 2. Sheets from an exhibition at the Faculty of Architecture and Fine Arts in Krakow showing the building of the Transfer
Station in Zory, which won the main award of the Polish Architecture XXL 2019 Plebiscite in the category of public buildings.
Source: Original work, 2020. This is an example of a work that proves the effectiveness of the adopted design method based
on evidence and diagram records in architectural practice

Ryc. 2. Plansze z wystawy na Wydziale Architektury i Sztuk Pieknych w Krakowie obrazujgce obiekt Dworca Przesiadkowego
w Zorach nagrodzonego gtéwng nagrodg Plebiscytu Polska Architektura XXL 2019 w kategorii obiektéw publicznych. To przy-
ktad pracy, ktéra jest dowodem skutecznosci przyjetej metody projektowania w oparciu o dowody i zapisy diagramowe w prak-
tyce architekta. Zrédto: Opracowanie autora 2020
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The process of the departure from Descartes’ ‘content-based’ perspective on mathematical proof
was described by Hahn. He wrote that intuition had proven to guide astray in numerous cases and
arguments that had been accepted based on intuition were proven false (based on logical reasoning),
and mathematicians became increasingly sceptical of intuition. They recognised that it is not safe to
base any mathematical argument on it (Hahn H., 1980).

We also have the ‘Cartesian’ perspective, which accentuates the role of intellectual acts and the
‘formalist’ perspective, which accentuates the necessity of formalising geometric proofs and provides
formal criteria.

3. ARCHITECTURAL DIAGRAM FROM A CLASSICAL AND FORMALIST PERSPECTIVE

In a situation when geometric intuition has ceased to justify (act as a condition of) the validity of
a proof, the need to remove ambiguities concerning proving methods and determining standards of
practicing diagrammatics appears to be clear. The definitions and principles formulated below by the
author have the character of such methodological standards in the proving process. This need to
determine standards applies not only to geometry, architecture or other sciences — a similar process
has taken place in the case of analysis. This has made it possible to deal away with argumentations
based on intuitions in favour of argumentations based on calculations and the formal transformation
of expressions (Wojtowicz K., 2012). We know that each phase in operating on models of the design
process has its final outcome in a specific form of a record that reflects the precision of the problem,
argument and thematic scope that is the subject of design work.

As designers, we know that we must enhance our working memory via external support. Historically
speaking, the most important tool of this type is the sketch, while today the blackboard, piece of
paper or transparency paper is often replaced by a computer screen. During the reasoning phase,
as new information is generated or referenced in the proof, we incorporate them into the sketch and
thus collect an increasing store of knowledge about the problem. However, sketches offer only a par-
tial solution to the problem, for not all data can be visualised at the same time and certain fragments
can be focused on at a time. All this is done only to come to the realisation that the problem of
referencing information is simply transferred from long-term and working memory onto our drawing
(Larkin J. H., Simon H.A. 1987).

Fig. 3,4,5,6,7,8. Se-
guences of a series of
choices noted in
sketches. The succes-
sive cycles allow for
correct inference in ar-
chitectural proof. So-
urce: Original work,
2020

Ryc.3,4,4,6,7,8. Se-
kwencje serii wyborow
odnotowanych w szki-
cach. Kolejne cykle
umozliwiajg prawidtowe
wnioskowanie w dowo-
dzie architektonicznym.
Zrédto: Opracowanie
autora 2020
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Fig. 9. Generative, three-dimen- N —

sional diagram illustrating the s AN —
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Fig. 10,11,12,13. Elements of Moo W revoucn [ KOMAKAH B ARG SOCALNE SN
the construct of an architectural
proposal made accord- ing to
formalised principles and rules.
Source: Original work, 2020
Ryc. 10,11,12,13. Elementy
konstruktu koncepciji architekto- A
nicznej wykonane wg sformali- "]

zowanych zasad i regut. Zrédto:

Opracowanie autora 2020
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The problem itself remains unsolved, while the base of information that can be accessed at a given
moment of concentration remains limited. However, the sketch does not lose the characteristics of
spontaneity, and everything is achieved via the quickness of transferring forms created in one’s im-
agination to the means of expression that is the plane of the drawing. Drawing the sketch is never-
theless something more than merely recording the proof and collecting information. From the ‘Car-
tesian’ perspective, it also allows us to infer conclusions, which would be difficult or impossible with-
out its aid (or without a proper image that appears in the mind). This takes place because the intuitive
character of the message is achieved due to the quickness of processing thought into the drawing.
We can imagine a rectangle whose base is twice as long as its height. We can then place a vertical
line that connects the centres of the longer sides of the rectangle. The question is: what are the
shapes created by the division of the rectangle? This question can be easily answered: ‘they are
squares, of course’. However, can we make sure of it and prove this?

Let us go a step further, using the same example. Let us place a line that connects two corners of
the rectangle. Does the diagonal intersect with the vertical line that we have previously placed (or
only imagined)? Of course it does. How do we know this? We can see the point of intersection. The
drawing or its image in the mind creates new objects (i.e. points) and relations between objects (i.e.
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line intersections), which would be very difficult to obtain using logical or mathematical inference.
Furthermore, the drawing, regardless of the fact that it is a form of storing information in the proof, is
also an efficient inference mechanism . We perform a series of choices that we record in the sketch.
The sketch effortlessly ‘calculates’ many of the consequences of the mutual impacts of our choices.
As sketches can be analysed in any design phase, we should be aware that connections between
its elements can provide new information, e.g. concerning important details, conditions that were
previously unaccounted for, alternatives that were not considered, etc. This is information that did
not fit in the field of our observation during the previous round of decision-making. The use of this
recall mechanism can often guarantee that the final outcome of design has accounted for a broad
range of circumstances that would not be possible to simultaneously include. This cycle does not
require the sole use of drawings.

Inference using the sketch has of course its own serious limitations. During the design problem iden-
tification phase, we are often forced to supplement the sketch with verbal descriptions, graphical
symbols, graphs, mathematical formulas, three-dimensional spatial compositions and even photo-
graphs, painterly elements, etc. While doing so we enhance its legibility to the point when we assume
it is complete. We create drawings distinctive of this form of documentation, which | set apart from
the broad notion of the diagram and label them as generative diagrams. This course of inference
in architectural proving, in Descartes’ perspective, cannot have a formal character. Formal, symbolic
operations can at most support the argumentation based on the intuitive perception of certain truths
and their dependencies as presented in the diagram. We should also remember that our eyes are
excellently adapted to viewing drawings or other visual depictions and to detect highly diverse rela-
tionships between these elements.

This postulate of an intuitive, content-based formulation of all stages of reasoning is distinctive for
a certain form of thinking about the geometric proof — a manner of thinking that has been rejected by
the proponents of the (broadly understood) formalist approach to reasoning.

Without a doubt, a significant impulse for changing the manner of thinking about geometry (particu-
larly about proving standards in geometry) was the appearance of non-Euclidean geometry and its
imaging techniques. In this new situation, the argument that states that geometry is merely a science
about (physical) space based solely on our intuitions has become baseless. Geometry has become
a science with certain structures detached from apparent interpretations and which form models for
these geometric systems. It can be said that the idea that geometric theory describes a certain in-
tended model is being abandoned in favour of thinking in categories that can be interpreted for the-
ories. The removal of numerous limitations that are distinctive of manual drawings has been an im-
portant contribution of computer-aided design. One of the most significant of these was the two-
dimensional character of the drawing. The computer can store three-dimensional (or multi-dimen-
sional) drawings. It can also, when necessary, present a sketch so that their three-dimensionality
becomes obvious. We can free ourselves from all imaginary or visualisation-related elements which
is a postulate maintained in an entirely ‘anti-Cartesian’ spirit. From the standpoint of the proof’s strict-
ness, ‘content control’ based on referencing intuition is irrelevant. Geometric, architectural proof can
be treated in a purely formal manner.

The ability to accumulate information and automatically infer numerous conclusions about mutual
relationships that we obtain due to using thus enhanced drawings, exerts a fundamental impact on
the organisation of the design process. Design decisions based on this specialist reflection can be
recorded and subsequently analysed from different standpoints than those that have been intuitively
adopted while making each decision. | call a diagram that is analyzing and reflects a formalized
construct analytical.

The analytical diagram’s distinctive characteristic is its particularly strong emphasis on the cognitive
process. Itis essential that the diagram can be formulated no earlier than at the end of the conceptual
design stage, when we are able to formulate proof that justifies certain purely formal requirements.
It should be noted that both generative and analytical diagrams present a complex composition of
elements that form a multi-layered system of defined problems that must be solved in parallel or in
a specific sequence. The mutual placement of these internal visualisation elements that are included
in the proving order form their composition as a form in space.
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4. CONCLUSION

It is an indisputable fact that when arguments are proven in the manner we know from common
geometric practice, understanding geometric notions and grasping the relationships between them
plays a fundamental role. When describing proofs included in architectural diagrams based on ge-
ometry, we use notions such as the idea of proof, we state that the proof explains the phenomena
that interest us or that it merely points to a certain fact, leaving a feeling of cognitive insufficiency. It
can be said, rather bombastically, that architects often perform a sort of contemplation of proofs in
their diagrams, through which these proofs discover certain hidden, deep meanings, content, ideas
or concepts. This is not about tracing technical details (e.g. whether the structural system is correct)
but rather about acts — about ‘insight into the essence of the argument’. In this image, the basis for
proving (and thus the transfer of truth from assumptions to arguments) comprises intellectual acts
and the key to understanding the nature of diagrammatic proof is explaining the semantics of the
notions of architectural and geometric discourse.

On the other hand, we know that one of the distinctive features of mathematical proofs is that they
can be formalised. Proofs known from practice are formulated in ‘the natural geometric language’,
which is a sort of mixture of a symbolic and formal language. We thus have two visions of proofs and
inferences that can be the starting point for further analyses in architectural proofs and two that
pertain to the manner of recordation.

— (Architectural) Proving is a certain intellectual activity that is not constrained by purely formal
conditions. The formal (or even language) layer is less essential. The communication of certain
content, a certain idea, an intuition — and not formalisation — is key to geometry. Proving is
instead more of a sequence of intellectual acts instead of formal transformations.

— From the classical point of view proving consists in operations on notions recorded in generative
diagrams.

— (Architectural) proof, is a formal construct whose semantic aspects are irrelevant; what counts
is compliance with formal rules. The fact that we can associate certain types of content with
these proofs is a certain (and perhaps interesting) psychological phenomenon, although it is
irrelevant in reasoning.

— From this point of view, the formal construct is recorded in analytical diagrams.

INTUICJA | DEDUKCJA W PROCESIE WYJASNIANIA POPRAWNOSCI
DOWODU W DIAGRAMACH ARCHITEKTONICZNYCH

1. WSTEP

Gdy architekci méwig o diagramach i zawartych w nich tresciach, zastanawiajg sie nad tym, czy
diagram jest gteboki, czy wyjasnia zjawiska, czy jedynie wykazuje pewien fakt, nie dajgc gtebszego
wgladu w nature zagadnienia. Mowimy o tresci zapisdw, a nawet o estetycznych wartosciach dia-
graméw, o swoistym pieknie rysunku i zawartym w nim grze idei. Proces, dzieki ktéremu powstajg
tworcze produkty — materialne wytwory lub idee charakteryzujgce sie nowoscig, okresla sie jako
tworcze rozwiazywanie problemoéw. Mimo wielosci koncepcji psychologicznych wyjasniajgcych na-
ture takiego procesu, sugerujgcych, ze moze on przebiega¢ wedtug roznych wzoréw, pewne wiasci-
wosci myslenia tworczego wydajg sie oczywiste i mozliwe do zbadania (Marynczuk P., 2015). Zgod-
nie ze wspoitczesng wiedzg m.in. prakseologiczna, systemowag w badaniach architektonicznych
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mozna oddzieli¢ to co subiektywne czyli np. przezycia artystyczne, od tego, co jest mozliwe od po-
znania obiektywnego, nie przesadzajac z gory o takim podziale. Ws$réd badan w architekturze nace-
lowanych na doskonalenie praktyki projektowej dla autora istotne sg badania empiryczne, oparte na
doswiadczeniu.

Wyniki wspomnianych badan wykorzystane zostaty w analizach projektowych celem interpretowa-
nia, zrozumienia, objasnienia projektu i uzycia narzedzi projektowych - diagraméw wewnatrz procesu
projektowego. Taki temat badawczy zostat poruszony wokét éwiczen kursowych na Wydziale Archi-
tektury Politechniki Slgskiej w Gliwicach i prowadzony byt przez zespét ekspercki pracownikéw nau-
kowo dydaktycznych.. Badania te miescity sie w nurcie zmierzajgcym do tworzenia tzw. teorii archi-
tektury nakierowanej na doskonalenie warsztatu projektowego (ex ante) — inaczej méwigc ocenie
procesu projektowego i projektu bedacego w przygotowaniu (Marynczuk P., 2015).

Nie ulega watpliwosci, ze przy ,uprawianiu” zapiséw diagramowych w architekturze zasadnicze zna-
czenie ma rozumienie pojec architektonicznych $cisle powigzanych z geometrig, proces identyfiko-
wania relacji miedzy nimi i swoistego ,wnikania” w ich tres¢.. Architekci uzywaja z jednej strony poje¢
nalezgcych do teorii systemu i prakseologii, a z drugiej swoistego zargonu architektonicznego, jako
niezbywalnie zwigzanego z doswiadczeniem i praktykg zawodowg. Dlatego fad przestrzenny oparty
na proporcjach matematycznych i kompozycji bryt geometrycznych ma silnie ugruntowang tradycje
siegajacg starozytnosci, gdy aspirowano do powigzania twérczosci cztowieka z porzadkiem natury,
rozumianym jako tad wszechs$wiata. Cechg charakterystyczng matematyki jest uznawanie faktow
dotyczgcych badanych przez nig obiektéw (takich jak liczby czy figury geometryczne) wytgcznie na
podstawie dowoddéw. Nie wystarczy autorytet nauczyciela (,tak wtasnie jest!”) ani nawet powszechna
opinia (,wszyscy tak mowig!”). Mozna powiedzie¢, ze uprawianie diagramatyki to bardzo wyrafino-
wana analiza poje¢ i méwigc nieco gornolotnie, badanie swiata idei architektonicznych. Z catg pew-
noscig nie sprowadza sie do ,rysowania projektow”, (z czym niekiedy kojarzy sie proces projektowa-
nia nie tylko studentom architektury). Nie ulega tez watpliwosci, ze przy uprawianiu diagramatyki
mamy do czynienia z bardzo ciekawymi zjawiskami o charakterze psychologicznym zaréwno przy
prowadzeniu wtasnych badan, jak i przy sledzeniu wynikow czyjej$ pracy.

Szczegolng uwage zwréci¢é mozna na dychotomie, ktére zazwyczaj sg z nig wigzane: przeciwsta-
wienie intuicji i rozumowania (w szczegdlnosci dedukcji), jako Zzrédet poznania czy tego co intuicyjne
i tego, co pojeciowe w naszym poznaniu. Dychotomie te, odnoszace sie do funkcji lub wtadz po-
znawczych, chciatbym rozwazyé w Swietle badan nad poprawnoscig dowodu architektonicznego za-
wartego w diagramach.

2. KONCEPCJE ROZUMOWANIA | DOWODZENIA

Poglad klasyczny

Zrozumie¢ istote tego zagadnienia to zrozumie¢ nature aktéw i wyjasni¢ aspekty semantyczne, bo
to one odgrywajg zasadniczg role w ich tworzeniu.

Dla podjetego w niniejszym artykule problemu fundamentalne znaczenie ma przyjete przez Karte-
zjusza kryterium prawdy, ktére stanowi podstawe jego epistemologii. Podstawg naszego poznania
ma by¢ zdolnos¢ intelektualnego ujmowania, jako oczywistych pewnych prawd, ktére jawig sie nam
w sposéb wyrazny i jasny. Méwi o tym pierwsza z podanych przez Kartezjusza czterech fundamen-
talnych dla naszego myslenia zasad (Descartes R., 2002). To kryterium znajduje zastosowanie
w dziatach matematyki: prawdy matematyczne jawig sie nam w jasny i wyrazny sposoéb i to wtasnie
stanowi gwarancje ich prawdziwosci. Zrodtem wiedzy nie tylko matematycznej w ujeciu Kartezjusza
jest, wiec nasz rozum. Podstawowe czynnosci naszego umystu za pomocg, ktérych mozemy, bez
ryzyka btedu, doj$¢ do poznania danej rzeczy, to intuicja i dedukcja.

Intuicje Kartezjusz okresla, jako ...nie zmienne swiadectwo zmystéw, lub zwodniczy sad zle tworza-
cej wyobrazni, lecz tak fatwe i wyrazne pojecie umystu czystego i uwaznego, ze o tym, co poznajemy,
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zgota juz watpi¢ nie mozemy (Descartes R., 1957). Intuicyjne poznawanie, ktére obejmuje w szcze-
golnosci poznanie matematyczne stanowi, wiec pewien czysto intelektualny akt. Méwigc metaforycz-
nie, jest to bezposrednie widzenie oczyma rozumu.

Druga podstawowg czynnoscig naszego umystu jest dedukcja, dzieki ktérej mozna z koniecznoscia,
w sposob pewny wysnué wniosek z rzeczy juz wiadomych. Jednakze dedukcja nie jest bynajmnie;j
przeciwstawna intuicji. Réwniez w dedukcji mamy, bowiem do czynienia z elementami intuicyjnego
postrzegania prawdziwosci dedukowanego w danym kroku twierdzenia (mozna powiedzieé: oczywi-
stosci i prawomocnosci danego kroku).

Kartezjusz pisze tu o ciggtym ruchu mysli w ramach, ktérego w intuicyjny i wyrazny sposob ujmujemy
poszczegolne etapy rozumowania. Pisze wyraznie o tym, ze podstawowe prawdy (pierwsze zasady)
poznajemy przy pomocy intuicji, natomiast wnioski z tych zasad przy pomocy dedukcji (Descar-
tes R., 1957).

Poglady Kartezjusza stanowig modelowy przyktad tresciowego ujecia dowodu matematycznego, od
ktérego matematyka nowozytna zacznie juz niebawem odchodzié.

Warto pamieta¢, ze Kartezjusz nie oddziela wiedzy matematycznej, jako szczegdlnego, wyrdznio-
nego fragmentu naszej wiedzy, ktory jest niezalezny od np. wiedzy dotyczacej Swiata fizycznego
oraz wiedze czysto racjonalng (analityczng, aprioryczng) wiedze matematyczng. Mozna powiedzie¢,
ze prawdy geometrii dotyczg realnego swiata. U Kartezjusza intuicyjne poznanie, ,wglgd” w praw-
dziwos¢ dotyczy nie tylko samej matematyki, ale obejmuje znacznie szersza sfera.

Mozna powiedzie¢, ze podziat na poznanie matematyczne i niematematyczne nie jest ostry. Intuicja
pozwala nam na dotarcie do podstawowych prawd matematycznych, ale réwniez do podstawowych
prawd metafizycznych, w szczegdlnosci istnienia Boga, naszej jazni, $wiata zewnetrznego. Nasza
wiedza matematyczna wpisana jest, wiec w naturalny sposob w ten caty system przekonanh. Taki
poglad mozna uzna¢ za klasyczny w historii filozofii (Wojtowicz K., 2012).

Istote tego punktu widzenia mozna w czytelny sposéb przedstawi¢ na przyktadzie geometrii, funda-
mentalnej zasady architektury i towarzyszgcych jej zapiséw. Przestrzen odwzorowywana jest na
ptaszczyznie rysunku. To wtasnie dzieki geometrii przestrzen mozna rozpatrywac, jako kompozycje
elementow przestrzennych pozostajgcych we wzajemnych relacjach. W znanej wszystkim ze szkoty
geometrii elementarnej wszelkiego typu elementy poglagdowe, wyobrazeniowe sg w dowodach an-
gazowane w sposob bardzo silny. Niekiedy wystarczy szkic, aby przekaza¢ idee dowodu w sposéb
przekonujacy, za$ towarzyszgce owemu szkicowi wyjasnienia (formalne) wydajg sie by¢ nieomalze
zbedne. Méwigc z pewng przesadg: pewnos¢ uzyskujemy nie poprzez wypisanie dowodu, ale po-
przez swoisty ,wglad w geometryczng istote zagadnienia” (Descartes R., 1957). Wyrazicielem tego
typu opinii jest np. Jean Victor Poncelet (1788-1867), ktory pisat: ,W zwyktej geometrii [...] opisywana
jest figura, nigdy nie tracimy jej z oczu, zawsze rozumujemy z uzyciem wielkosci i form, ktére sg
rzeczywiste i nigdy nie dochodzimy do wnioskoéw, ktére nie mogg by¢ odzwierciedlone w wyobrazni
lub przed naszymi oczyma za pomoca obiektéw zmystowych” (Detlefsen M., 2005). Niezaleznie od
przesadnosci tego stwierdzenia, nie ulega watpliwosci, ze zazwyczaj odwotujemy sie do pewnej
formy geometrycznej intuicji, zas rozumienie sytuaciji jest kluczowe w elementarnych rozumowaniach
geometrycznych.

Poglad formalistyczny

Kartezjusz zrédto wiedzy upatrywat w intuicji matematycznej. W takim ujeciu krok rozumowania ma-
tematycznego musiat by¢ uprawomocniony przez intuicyjny oglad — czy méwigc inaczej: musimy
mie¢ staty oglad intelektualny przedmiotu naszego badania. O prawomocnosci dowodu i danej argu-
mentacji S$wiadczy¢ muszg analizy o charakterze treSciowym, a nie formalnym. Poglad ,treSciowy”
byt obecny w matematyce przez dtugi czas, mozna powiedziec¢, ze z historycznego punktu widzenia
- jest to poglad naturalny. Wyrazem (a moéwigc ztosliwie reliktem) takiego ,wyobrazeniowego” mysle-
nia jest wspomniane stwierdzenie Ponceleta. Stopniowo coraz wieksze znaczenie zyskuje inny po-
glad myslenia o procesie wnioskowania w matematyce. W tym nowym ujeciu odchodzi sie od wizji
dowodu matematycznego, jako procesu opierajgcego sie na niezawodnych i jasnych intuicjach, ktére
prowadzg nas przez wszystkie stadia dowodu. Moéwigc nieco gérnolotnie, kontemplacja wiecznych
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prawd matematycznych zostaje zastgpiona przez mechanicznie, nieodwotujgce sie do intuicji dzia-
tania na symbolach. Taka zmiana nie nastgpita oczywiscie w sposéb nagty, raczej byta wynikiem
pewnej ewolucji, w ktérej stopniowo odchodzono od postulatu ,tresciowej kontroli” nad przedmiotem
rozumowania na rzecz postulatu postepowania zgodnie z pewnymi regutami, ktére nie sg tresciowo
powigzane z przedmiotem analizy i majg charakter niejako zewnetrzny (i najczesciej ogolny) (Woj-
towicz K., 2012).

Wida¢ to bardzo wyraznie na przykfadzie geometrii, gdzie postulat ,intuicyjnego wglgdu” zostat za-
stgpiony postulatem mozliwosci sformutowania dowodu czynigcego zados¢ pewnym czysto formal-
nym wymaganiom. W tym konteks$cie warto wspomnie¢ o badaniach Pascha i Hilberta, w ktérych ta
zmiana paradygmatu staje sie wyrazna. Pasch pisat: ,Jesli geometria ma naprawde by¢ naukg de-
dukcyjng, proces wnioskowania musi we wszystkich fragmentach by¢ niezalezny od znaczenia poje¢
geometrycznych, podobnie jak musi by¢ niezalezny od diagramoéw; pod uwage mogg by¢ brane je-
dynie relacje wyrazane w twierdzeniach i definicjach.

W czasie wnioskowania jest uzyteczne i dopuszczalne, ale nie konieczne myslenie o znaczeniach
terminow; faktycznie, jesli jest to konieczne, to w ten sposéb widoczna staje sie niepoprawnosé do-
wodu”’[9]. Postulat wyeliminowania elementéw o charakterze ,wyobrazeniowo-poglgdowych” (i — de
facto nawet odwotan do tresci pojec) jest radykalnie odmienny od postulatu intuicyjnej kontroli nad
krokami dowodowymi. Przytoczony wczesniej poglad Ponceleta, Pasch uznatby za catkowicie nie-
dopuszczalny. Kontrola opierajgca sie na naszej intuicyjnej zdolnosci do postrzegania przejs¢ dowo-
dowych, jako prawomocnych nie ma znaczenia z punktu widzenia oceny poprawnosci dowodu.

Dowody w szczegoélnosci dowody geometryczne mozna (i nalezy!) traktowa¢ w czysto formalny spo-
séb, podobnie jak przeksztatcanie wyrazen algebraicznych zgodnie z regutami formalnymi. Jesli zas
w jakims dowodzie musielibySmy odwotac¢ sie do naszego rozumienia tresci pojec i intuicyjnego po-
strzegania sytuacji, jest to Swiadectwo tego, ze w dowodzie jest po prostu luka (Hahn H., 1980).

O procesie odchodzenia od kartezjanskiego, ,tresciowego” ujecia dowodu matematycznego tak pisat
Hahn: ,Poniewaz intuicja okazata sie zwodnicza w tak wielu przypadkach i poniewaz twierdzenia
akceptowane na mocy intuicji okazywaty sie fatszywe (na mocy wnioskowania logicznego), matema-
tycy stawali sie coraz bardziej sceptyczni w odniesieniu do intuicji. Uznali, ze nie jest rzeczg bez-
pieczna opieranie jakiegokolwiek stwierdzenia matematycznego [...] na intuicyjnych przekonaniach
(Hahn H., 1980). Mamy, zatem ujecie ,kartezjanskie”, akcentujgce role aktéw intelektualnych i ujecie
»formalistyczne”, akcentujgce konieczno$¢ formalizacji dowoddéw geometrycznych i podajgce kryteria
o charakterze formalnym.

3. DIAGRAM ARCHITEKTONICZNY W UJECIU KLASYCZNYM | FORMALISTYCZNYM

W sytuaciji, gdy intuicja geometryczna przestata stanowi¢ rekojmie (warunek) poprawnosci dowodu,
coraz bardziej wyrazna staje sie potrzeba usuniecia niejasnosci dotyczgcych metod dowodowych
oraz ustalenia obowigzujgcych standardéw uprawiania diagramatyki. Formutowane przez autora po-
nizsze definicje i zasady majg wtasnie charakter takich standardéw metodologicznych w procesie
dowodzenia. Ta potrzeba ustalenia standardéw dotyczy oczywiscie nie tylko geometrii, architektury
czy innych nauk - podobny proces miat miejsce w przypadku analizy. To umozliwito uwolnienie sie
od argumentacji opartych na intuicjach na rzecz argumentacji opartej na obliczeniach i formalnych
przeksztatceniach wyrazen (Wéjtowicz K., 2012).

Wiemy, Zze kazda faz w operacji w modelach procesu projektowania ma swoj finat w postaci specy-
ficznej formy zapisu odzwierciedlajgcej szczegdtowos¢ zakresu problemowego - dowodowego i te-
matycznego bedacego przedmiotem dziatan projektowych.

Jako projektanci wiemy, ze musimy powiekszyé naszg pamie¢ roboczg wspomaganiem zewnetrz-
nym. Historycznie rzecz ujmujgc, najwazniejszym narzedziem tego rodzaju jest narysowany szkic,
wspotczesnie zas tablice, karte papieru czy kalki czesto zastepuje ekran monitora komputerowego.
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W fazie rozumowania, w miare przywotywania lub generowania nowych informacji w dowodzie, wtg-
czamy je do szkicu i w ten sposdb gromadzimy coraz wiekszy zas6b wiedzy o rozwigzywanym pro-
blemie. Szkice jednak tylko czesciowo rozwigzujg problem, okazuje sie, ze nie mozemy ogarngé
wszystkich danych jednoczeénie, ze musimy skoncentrowaé sie na pewnych jego fragmentach.
Wszystko po to, aby przekonac¢ sieg, ze problem przywotywania informac;ji jest po prostu przeniesiony
z pamieci trwatej i pamieci roboczej na nasz rysunek. Sam problem pozostaje nierozwigzany, a za-
s6b informaciji, ktére mozna ogarngé¢ w chwili koncentracji uwagi jest ciagle ograniczony. Przy czym
szkic nie zatraca cech spontanicznosci, a wszystko to osiggane jest dzieki szybkosci przenoszenia
form powstatych w wyobrazni na $rodek przekazu, jakim jest ptaszczyzna rysunku (Larkin J. H.,
Simon H.A. 1987). Rysowanie szkicu jest jednak czyms wiecej, anizeli tylko rejestrowaniem dowodu
i gromadzeniem informacji. W ujeciu ,kartezjanskim” szkic pozwala rowniez wyciggnaé wnioski, co
bytoby trudne lub zgota niemozliwe bez jego pomocy (lub bez odpowiedniego obrazu pojawiajgcego
sie w umysle). Dzieje sie tak, poniewaz intuicyjny charakter przekazu osiggniety jest dzieki szybkosci
przetworzenia mysli na rysunek. Mozna wyobrazi¢ sobie prostokat, ktérego podstawa jest dwukrot-
nie dtuzsza anizeli wysokos¢. Mozna nastepnie przeprowadzi¢ pionowg linie tgczacg $rodki dtuz-
szych bokéw prostokgta. Pytanie brzmi: jaki ksztalt majg figury powstate wskutek podziatu prosto-
kata? Na to pytanie mozna odpowiedzie¢ bez wahania - ,oczywiscie, sg to kwadraty”. Czy jednak
mozna sie o tym przekonac i czy mozna to udowodni¢ bez wyobrazenia pojawiajgcego sie w umysle
lub bez postuzenia sie rysunkiem?

Pojdzmy o krok dalej, wykorzystujgc ten sam przyktad. Poprowadzmy linie tgczgcg dwa rogi prosto-
kata. Czy przekatna przecina pionowa linie, ktéra poprowadzilismy (lub tylko wyobrazilismy sobie)
poprzednio? Oczywiscie tak. Skad to wiadomo? Mozemy zobaczy¢ punkt przeciecia. Otdz, rysunek
lub jego obraz powstajgcy w umysle tworzy nowe obiekty (tj. punkty) i relacje miedzy obiektami (tj.
przeciecia sie linii), ktére bytoby bardzo trudno uzyska¢ za pomocg wnioskowania logicznego lub
matematycznego. Co wigcej, rysunek niezaleznie od tego, ze stanowi sposéb magazynowania infor-
macji w dowodzie, jest ponadto wydajnym mechanizmem wnioskowania [5]. Dokonujemy serii wy-
borow, ktére odnotowujemy w szkicu. Szkic bez wysitku ,wylicza” wiele z konsekwencji wzajemnego
oddziatywania dokonanych wyboréw. Poniewaz szkice mozna analizowa¢ w dowolnej fazie procesu
projektowania, nalezy liczy¢ sie z tym, ze powigzania miedzy jego elementami dostarczg nowych
informacji, np. dotyczacych waznych szczegd6tdéw, warunkéw, ktore nie zostaty uwzglednione - wa-
riantéw, ktérych nie wzieto pod uwage itp.

S3 to, zatem informacje, ktére nie pomiescity sie w polu naszych obserwacji w trakcie wcze$niej-
szego podejmowania decyzji.

Wielokrotnie zastosowanie takiego mechanizmu przywotywania moze gwarantowac, ze w ostatecz-
nym rezultacie projektowania wzigto pod uwage szeroki zakres okolicznosci, ktérych w zaden spo-
s6b nie byliSmy w stanie uwzglednic¢ jednoczesnie. Cykl taki nie wymaga postugiwania sie wytgcznie
rysunkami.

Whnioskowanie przy uzyciu szkicu ma oczywiscie swoje powazne ograniczenia. W fazie identyfikaciji
problemu projektowego, szkic, niejednokrotnie zmuszeni jesteSmy uzupetnié¢, o opisy stowne, sym-
bole graficzne, grafy, wzory matematyczne, tréjwymiarowe kompozycje przestrzenne, a nawet foto-
grafie, elementy malarskie itp. Poprawiamy tym samym jego czytelnos¢, az do momentu, gdy
uznamy go za skonczony. Tworzymy charakterystyczne dla takiego opracowania rysunki, ktére wy-
odrebniam z szerokiego pojecia diagramu i nazywam diagramami generatywnymi. Taki przebieg
rozumowania w dowodzie architektonicznym w ujeciu Kartezjusza nie moze mieé charakteru czysto
formalnego. Formalne, symboliczne operacje mogag, co najwyzej stanowi¢ wsparcie dla argumentac;ji
opartej na intuicyjnym postrzeganiu pewnych prawd i ich zaleznosci przedstawionych w diagramie.
Warto takze pamieta¢ o tym, ze nasze oczy sg wspaniale przystosowane do przeglgdania rysunkéw
lub innych przedstawien wizualnych i do wychwytywania bardzo rozmaitych powigzan miedzy ich
elementami.

Ten postulat intuicyjnego, tresciowego ujmowania wszystkich etapéw rozumowania jest charaktery-
styczny dla pewnego sposobu myslenia o dowodzie geometrycznym — sposobu myslenia odrzuco-
nego przez zwolennikdw (szeroko rozumianego) formalistycznego podejscia do procesu rozumowa-
nia.
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Niewatpliwie znaczagcym impulsem dla zmiany sposobu mys$lenia o geometrii (w szczegdlnosci
o standardach dowodowych w geometrii) byto pojawienie sie geometrii nieeuklidesowych jak i tech-
nik jej obrazowania. W tej nowej sytuacji teza gloszaca, ze geometria jest po prostu naukg o prze-
strzeni (fizycznej) oparta wytgcznie na naszych intuicjach przestata mie¢ racje bytu. Geometria statfa
sie, bowiem naukg o pewnych strukturach, oderwanych od pogladowych interpretacji a stanowigcych
modele dla tych systemow geometrycznych. Mozna powiedzie¢, ze odchodzi sie od idei, iz teoria
geometryczna opisuje pewien model zamierzony, na rzecz myslenia w kategoriach mozliwych inter-
pretacji dla teorii [5]. Waznym wktadem komputerowego wspomagania projektowania jest usuniecie
wielu ograniczeh charakterystycznych dla rysunkéw odrecznych. W tym jednego z najwazniejszych
ograniczen, tj. dwuwymiarowosci rysunku. Komputer moze gromadzi¢ rysunki tréjwymiarowe (lub
wielowymiarowe). Potrafi on réwniez, jesli to konieczne, prezentowa¢ szkic tak, ze ich tréjwymiaro-
wos¢ staje sie oczywista. Mozemy uwolni¢ go od wszelkich elementéw wyobrazeniowych, poglado-
wych, co stanowi postulat utrzymany w catkowicie ,antykartezjanskim” duchu. Z punktu widzenia
Scistosci dowodu, ,tresciowa kontrola”, oparta na odwotaniu sie do intuicji, nie ma najmniejszego
znaczenia. Dowdd geometryczny, architektoniczny mozemy traktowa¢ w czysto formalny sposaéb,
Mozliwos¢é kumulowania informaciji i automatycznego wyciggania wielu wnioskéw o wzajemnych po-
wigzaniach, ktére uzyskujemy dzieki postugiwaniu sie tak wzbogaconymi rysunkami, wywiera zasad-
niczy wptyw na organizacje procesu projektowania. Decyzje projektowe oparte na tej specjalistycznej
refleksji mogg byé¢ rejestrowane i kolejno analizowane z punktéw widzenia odmiennych niz te, ktére
zostaty dotychczas intuicyjnie przyjete w czasie podejmowania poszczegélnych decyzji. Taki dia-
gram, ktéry ma charakter analizujacy i jest odzwierciedleniem sformalizowanego konstruktu nazy-
wam analitycznym.

Cecha charakterystyczng diagramu analitycznego jest szczegdlnie silny nacisk na proces poznaw-
czy. Istotne jest to, ze ten diagram moze powstaé nie wczesniej, jak na koniec etapu projektowania
koncepcyjnego, gdy mamy mozliwosci sformutowania dowodu czynigcego zado$¢ pewnym czysto
formalnym wymaganiom. Nalezy zaznaczy¢, ze zaréwno diagram generatywny jak i analityczny
przedstawia ztozong kompozycje elementéw tworzgcych wielowarstwowy uktad zdefiniowanych pro-
blemow, ktére muszg byé rozwigzywane réwnolegle lub w stosownej kolejnosci. Wzajemne usytuo-
wanie elementéw wizualizacji wewnetrznych objetych porzgdkiem dowodowym stanowi ich kompo-
zycje w postaci formy w przestrzeni.

4. POSUMOWANIE

Jest bezspornym faktem, ze w dowodzeniu twierdzen w taki sposob, jaki znamy ze zwyktej praktyki
geometrycznej podstawowg role odgrywa rozumienie poje¢ geometrycznych i uchwycenie relacji
miedzy nimi. Przy opisie dowodéw zawartych w diagramach architektonicznych opartych na geome-
trii, postugujemy sie takimi pojeciami jak idea dowodu, méwimy o tym, ze dowdd wyjasnia interesu-
jace nas zjawiska, lub ze jedynie wykazuje pewien fakt, pozostawiajgc uczucie poznawczego niedo-
sytu. Nieco gérnolotnie mozna powiedzie¢, ze nierzadko architekci dokonujg swoistej kontemplaciji
dowodow w diagramach, dzieki ktorej owe dowody odkrywajg pewne ukryte, gtebokie znaczenia i
tresci, idee czy koncepcje. Nie chodzi przy tym o sledzenie szczegotdw technicznych (takich jak np.
to, czy uktad konstrukc;ji jest poprawny), ale raczej o akty - mozna rzec - ,wgladu w istote dowodu”.

W takim obrazie, podstawa dowodzenia (i tym samym transferu prawdy od zatozen do twierdzen) sg
intelektualne akty a kluczem do zrozumienia natury dowodu diagramowego jest wyjasnienie seman-
tyki poje¢ architektoniczno-geometrycznego dyskursu.

Z drugiej jednak strony wiemy, ze istotng cechg dowoddéw matematycznych jest ich formalizowal-
nos¢. Znane z praktyki dowody sformutowane sg w ,naturalnym jezyku geometrycznym”, bedgcym
swoistg mieszaning jezyka symbolicznego i formalnego. Mamy, zatem niejako dwie wizje dowoddow
i rozumowan, ktére mogg by¢ punktem wyjscia dla dalszych analiz w dowodach architektonicznych
oraz dwa odpowiednio przypisane im sposoby zapisu.

— Dowodzenie architektoniczne stanowi swoistg aktywnos¢ intelektualng, ktéra nie jest skrepo-
wana warunkami czysto formalnymi. Sama warstwa formalna (czy nawet jezykowa) jest mniej
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istotna. Kluczowe dla geometrii jest przekazywanie pewnych tresci, idei, intuicji, a nie formaliza-
cja. Dowodzenie stanowi raczej cigg aktow intelektualnych, a nie przeksztatcen formalnych.

— Z klasycznego punktu widzenia, dowodzenie to operacje na pojeciach zapisane w diagramach
generatywnych.

— Dowdd, architektoniczny to formalny konstrukt, ktérego semantyczne aspekty sg nieistotne; liczy
sie tylko zgodnos¢ z formalnymi regutami, Fakt, ze mozna powigzaé z tymi dowodami pewne
tresci jest pewnym (byé moze skadinad ciekawym) zjawiskiem psychologicznym, jednak nie ma
ono zadnego znaczenia w rozumowaniach.

— Ztego punktu widzenia formalny konstrukt zapisywany jest w diagramach analitycznych.
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AUTHOR’S NOTE

From 1988 the author continuously participates in teaching classes for students of the Faculty of
Architecture. The theoretical and practical experiences that | have gained during previous research
work have become the foundation for developing my own original research methodology for studies
of the design process. The use of diagrammatic notation, as an extraordinarily effective tool in both
professional work and teaching, is intended to serve this purpose.

O AUTORZE

Od 1988r. autor nieprzerwanie uczestniczy w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych dla studentéw Wy-
dziatéw Architektury. Teoretyczne i praktyczne doswiadczenia zdobyte w trakcie prowadzenia wcze-
sSniej omdéwionych prac badawczych byty podstawg do przygotowania autorskiego warsztatu badaw-
czego dla badan nad procesem projektowania. Stuzyé ma temu wykorzystanie zapisu diagramo-
wego, jako niezwykle skutecznego narzedzia w pracy zawodowej jak i dydaktyczne;.
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