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KUHNOVA STRUKTURA
VEDECKYCH REVOLUCII
MEDZI SOCIOLOGIOU
A EPISTEMOLOGIOU

Abstrakt: Cielom predkladanej state
je pokus o upresnenie Kuhnovej tedrie
vedeckych revolucii. Navrhujem roz-
lisit pojem vedeckej revoliicie, ktory
oznacuje sociologicky fakt zmeny po-
stoja vedeckého spolocenstva vo vztahu
k urcitej teérii a pojem epistemickej
ruptiry, ktory oznaluje lingvisticky
fakt diskontinuity jazykového rdamca,
v ktorom je tdto teéria formulovand.
Analyzou zmien jazykového rdmca
mozno ziskat klasifikdciu epistemic-
kych ruptir na Styri typy, nazvané
idedcia, re-prezentdcia, objektdcia
a re-formuldcia. V stati je kazdy
z tychto typov epistemickych ruptiir
ilustrovany na sérii prikladov z dejin
fyziky. Uvedené typy epistemickych
ruptir uzko suvisia s vedeckymi re-
voluciami. Klasifikdcia epistemickych
ruptur sa tak da pouzit ako vychodisko
pri klasifikdcii vedeckych revoliicii.
Jednotlivé revolicie mozno klasifi-
kovat podla toho, akého druhu je
epistemickd ruptira, ktord prislusni
revoliciu sprevddza.
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Kuhn’s Structure of Scientific
Revolutions between Sociology
and Epistemology

Abstract: The aim of this paper is
to further develop Kuhwn’s theory of
scientific revolutions. We propose to
discriminate the notion of a scientific
revolution, which is a sociological event
of a change of attitude of the scientific
community with respect to a par-
ticular theory and the concept of an
epistemic rupture, which is a linguistic
fact consisting of a discontinuity in
the linguistic framework in which this
theory is formulated. On the analysis
of the changes of the linguistic frame-
work we can obtain a classification
of epistemic ruptures into four types
that can be named as idealization,
re-presentation, objectivization and
re-formulation. In the paper, each of
these four types of epistemic ruptures
is illustrated by examples from the
history of physics. This classification
of epistemic ruptures can be used as
a basis for a classification of scientific
revolutions. The revolutions can be
classified according to the epistemic
ruptures that accompany them.
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Jednou z najvplyvnejsich interpretacii vyvinu vedy z druhej polovice
dvadsiateho storo¢ia bola nepochybne kniha Thomasa S. Kuhna Struktiira
vedeckych revoliicii! Svedéi o tom ako pocet predanych exemplarov, tak aj
miesto tejto publikacie v cita¢nych indexoch pocas poslednych patdesiatich
rokov. Kuhnova kniha sa velkou mierou zaslizila o nabtranie kumulativis-
tického obrazu vyvinu vedy. Ciel, ktory si autor kladol, ,nacrtnit celkom
ina koncepciu vedy, aka sa moze vynorit z historického zaznamu vlastného
vedeckého skiimania®, sa bezpochyby podarilo splnit. Kuhnova koncepcia
bola jednym z rozhodujicich podnetov veducich k radikdlnej premene dejin
vedy” a stala sa sucastou kurzov filozofie vedy. Preto by bolo zbyto¢né znova
vykladat zakladné pojmy a tézy Kuhnovej tedrie. Od uverejnenia Kuhno-
vej knihy uplynulo uz 50 rokov a je nacase pokusit sa Kuhnovu koncepciu
upresnit. Tam, kde Kuhn naértava globalnu viziu vedeckej revolicie, dnes uz
mozno predlozit jemnej$iu typolégiu revolucii. Tam, kde predklada univer-
zalny scendr, mozno uviest celé spektrum alternativnych scenarov, platnych
pre jednotlivé typy revolucii.

Vnucuje sa otazka, nac¢o vobec Kuhnovu tedriu upresnovat. Presnost
argumentacie, ktori Kuhn pouzival, bola postacujica na to, aby ukazal ne-
adekvatnost kumulativistického obrazu vedy. Preto sa moze zdat, ze presnost
jeho argumentidcie je pre ucely filozofie vedy postacujtica a snaha o zvy$ova-
nie presnosti budi podozrenie akademickej samoucelnosti. Nie je to vSak
pravda. Rozs$irenou kritikou Kuhnovej koncepcie je jej prilisna vseobecnost
a nespecifickost. Kritici napo¢itali v samotnej Struktiire vedeckych revoliicii
22 réznych vyznamov terminu paradigma. Pod vplyvom tejto kritiky Kuhn
nahradil pojem paradigmy pojmom disciplindrnej matice.® To znamend, Ze
potrebu upresnenia Kuhnovej koncepcie pocitovali viaceri filozofi vedy a jej
opravnenost pripustil aj sim Kuhn.! Zavedenie pojmu disciplinarnej matice
vSak problém nerie$i. Umozni sice pojem paradigmy presnejsie explikovat,
¢im sa tento pojem obohati o rad dodato¢nych aspektov, ale tym sa iba jeho

Stat vznikla v ramci programu Fellowship Jana Evangelisty Purkyné vo Filozofickom ustave
AV CR.

! Thomas S. KUHN, Struktiira vedeckych revoliicii. Bratislava: Pravda 1982.

? Daniel SPELDA, Promény historiografie védy. Praha: Filosofia 2009, s. 86.

> Thomas S. KUHN, ,Second Thoughts on Paradigms.” In: SUPPE, F. (ed.), The Structure
of Scientific Theories. Urbana: University of Illinois Press 1974, s. 459-482. Znova vydané
v Thomas S. KUHN, The Essential Tension: Selected Studies in Scientific Tradition and Change.
Chicago: University of Chicago Press 1977, s. 293-319. Cesky: Thomas S. KUHN, ,,Druhé
zamysleni nad pradigmaty.“ Teorie védy, ro¢. 34, 2012, ¢. 2, s. 141-165.

4 KUHN, The Essential Tension, s. Xix.
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implicitna nejednoznaénost a ne$pecifickost stane explicitne artikulovanou.
Pojem disciplinarnej matice nie je o ni¢ viac $pecificky, nez bol p6évodny
pojem paradigmy.

Podla mia je nejednoznac¢nost a nespecifickost pojmu paradigmy spo-
sobena nie tym, Ze je nedostato¢ne explikovany, ale skuto¢nostou, Ze Kuhn
pod pojem vedeckej revoltcie zahrnul niekolko procesov rézneho charakte-
ru.® Toto sa zavedenim pojmu disciplindrnej matice nijako nezmeni. Preto
si myslim, Ze az ked roz¢lenime pojem vedeckej revoldcie na viacero typov,
bude mozné pre kazdy typ revolucie Specifikovat jej vlastny druh para-
digmy a takto vSeobecnost a nejednozna¢nost Kuhnovho pojmu definitivne
odstranit. Kuhnov pojem paradigmy je vSeobecny a nespecificky z toho
jednoduchého dovodu, Ze je superpoziciou viacerych pojmov. Ukazuje sa, Ze
mozno rozlisit tri typy vedeckych revolucii, ktoré navrhujem nazvat idedcia,
re-prezentdcia a objektdcia.® Im zodpovedaju tri druhy paradigiem. Teda
Kuhnovych 22 roéznych vyznamov terminu paradigma sa rozpadne na tri

* Kuhn hovori o velkych a malych revolucidch (KUHN, The Essential Tension, s. xvii).
To asi priviedlo McMullina k rozliSeniu plytkych revoliicii (shallow revolutions - objav
rontgenovského Zziarenia), strednych revoliicii (intermediate revolutions — nahradenie flogis-
tonovej tedrie horenia oxida¢nou teériou) a hlbokych revoliicii (deep revolutions - newtonovska
revolucia) v praci Ernan McMULLIN, ,,Rationality and Paradigm Change in Science. In:
HORWICH, P. (ed.), World Changes: Thomas Kuhn and the Nature of Science. Cambridg, MA:
MIT Press 1993, s. 59-61. Kuhn toto rozliSenie neprijal: ,, Existujt iba dva body v jeho [t.j.
McMullinovej] prezentécii mojej prace, od ktorych by som sa chcel distancovat. Prvym je jeho
pouzivanie rozli$enia medzi plytkymi a hlbokymi revoluciami: i ked sa revolucie odli$uji vo
velkosti, epistemologické problémy ktoré prinasgaju, st pre mna identické.“ Thomas S. KUHN,
»Afterwords.“ In: HORWICH (ed.), World Changes: Thomas Kuhn and the Nature of Science.
Cambridge, MA: MIT Press 1993, s. 337 (311-341). S tymto nazorom nemozno sthlasit.
Cielom predkladaného ¢lanku je ukdzat, Ze existuju rozne typy revolucii, ktoré prinasaju
zdsadne odlisné epistemologické problémy. Ked to vSak chceme ukdzat, nestaci, ako to robil
McMullin, odlisit rozne velké revolucie, ale je nutné pokdsit sa o ich epistemologicku analyzu.
Podla mojho nézoru sa totiz nejednd o rozdiel vo velkosti, ale o rozdiel v kvalite. Kazdy typ
revolicie meni v jazykovom rdamci nieco uplne iné, a tak sa rdzne typy prejavuju aj rozne
velkymi (¢i rézne hlbokymi) zmenami.

¢ Pozri Ladislav KVASZ, ,,On Classification of Scientific Revolutions.“ Journal for General
Philosophy of Science, ro¢. 30, 1999, ¢. 2, s. 201-232. Takyto vyklad nie je uplne v sulade
s Kuhnovymi intuiciami. Ten v predslove k Essential Tension pise: ,Niektoré revolicie su velké,
ako tie spdjané s menami Kopernika, Newtona ¢i Darwina, ale vd¢sina je omnoho mensia,
ako objav kyslika alebo planéty Urdn.“ KUHN, The Essential Tension, s. xvii. Newtonovska
revoldcia predstavuje idedciu, kopernikovska re-prezentdciu, objav kyslika objektdciu a objav
planéty Urdn je typickym prikladom re-formuldcie. Zd4 sa, Ze na objave Urdnu nie je mozné
ndjst vac¢sinu atributov, ktorymi Kuhn charakterizoval vedecku revoltciu. Preto sa budem
drzat ndzoru, Ze revolucie st troch druhov a Ze re-formuldcie st sii¢astou normélnej vedy.
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skupiny zhruba po 6smich. Osem je sice este stale vela, ale je to menej nez 22.
Je to varidcia, ktord sndd mozno vylozit ako rozne aspekty jedného pojmu.

Upresnenie opisu vyvinu vedy méze pomdct zorientovat sa v klasickych
diskusiach v ramci filozofie vedy. Mnohé z nich, napriklad diskusia medzi
Kuhnom a Lakatosom, obsahuju rusivy moment spocivajici v tom, Ze kazdy
z Gcastnikov diskusie vychadza z prikladov zmien iného typu. KedZe vsak
pojem vedeckej revolucie nebol vniatorne diferencovany, Kuhn i Lakatos
vyslovovali vSeobecné tézy o vyvine vedy a tak prendsali poznatky platné
pre urdity typ zmien na vyvin vedy ako taky. Preto vznikali nedorozumenia.
Diskusia o nesumeratelnosti je zatazend prave nedorozumeniami tohto
typu. Téza o nesimeratelnosti starej a novej paradigmy je plne opravnena
v pripade idedcii, ¢iasto¢ne plati aj v pripade re-prezentdcii, kym v pripade
objektdcii neplati. KedZe hlavnymi Kuhnovymi prikladmi boli ideacie
(newtonovska revoltcia) a re-prezenticie (kopernikovska revolacia), kym
Lakatos vychddzal z analyz zmien mensieho radu, je zrejmé, Ze v otazke
nesumeratelnosti sa nemohli zhodnuat.” Ked v$ak rozlis$ime jednotlivé typy
revolucii, otazku nesimeratelnosti mozno presne formulovat a jednoznacne
zodpovedat. Pri podobnych diskusiach nie je otazkou ktora koncepcia —
Kuhnova ¢i Lakatosova - je pravdivd. Pravdivé st obe. Otazkou je skor,
o ¢om hovoria. Klasifikdcia vedeckych revolucii umoznuje prave tuto otazku
presne zodpovedat.

Kuhnovu tedriu mozno prirovnat ku snimku, ktory vznikne superpo-
ziciou troch fotografii roznych tvari. Kazda z fotografii je ostra a bohatd
na $pecifické detaily. Ich premietnutim na seba sa vSak detaily stratia a to,
¢o ostane, je hrubd $truktara tvare - celkové obrysy, tmavé $kvrny v mieste
o¢i a tst. Podobne, ked Kuhn zmies$al dohromady , fotografie® troch typov
vedeckych revolucii, stratili sa detaily kognitivnej dynamiky,® ktoré st pre

7 Pozri Ladislav KVASZ, ,Lakatos’ Methodology Between Logic and Dialectic.” In: KAMPIS,
G.-KVASZ, L. - STOLTZNER, M. (eds.), Appraising Lakatos: Mathematics, Methodology and
the Man. Dordrecht: Kluwer 2002, s. 211-241.

8 Kognitivnou dynamikou nerozumiem teériu, ktord sa pokdsa pomocou tedrie ramcov
(frames), vytvorenej Marvinom Minskym na reprezentdciu poznania v ramci umelej
inteligencie, opisat zmeny v chdpani pojmov v priebehu vedeckych revolicii (Hanne
ANDERSEN - Peter BARKER - Xiang CHEN, The Cognitive Structure of Scientific Revolutions.
Cambridge: Cambridge University Press 2006). Andersenové, Barker a Chen, rovnako ako
Kuhn, nerozli$uju rézne typy vedeckych revolucii a snazia sa aparat, ktory sa mozno hodi
na opis jedného typu vedeckych revolucii (objektacii), prezentovat ako univerzalny nastroj,
umoziiujuci vylozit revolucie vSetkych typov, od idedcii aZ po objekticie. Nedostatkom
pristupu Andersenovej, Barkera a Chena je, ze urcity vopred dany analyticky ndstroj (teériu
rdmcov), ktory nevznikol analyzou kognitivnych procesov v dejinach vedy, ale v kontexte
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kazdy typ Specifické, a na vyslednom obraze ostali iba ¢rty spolo¢né vset-
kym trom typom - socidlna dynamika reakcie vedeckého spoloc¢enstva
na zmenu. Pojmy anomdlia, kriza a revoliicia vlastne nesuvisia s vedou.
Mozno ich pouzit aj na opis blidenia skupiny v lese. Na zaklade anomadlii
skupina zisti, Ze bladi; istu dobu padaju navrhy, kadial sa vybrat (kriza), az
sa jeden presadi (revoliicia) a skupina sa poberie novym smerom (nova pe-
ridda normdlnej cesty). Domnievam sa, Ze sociologicky charakter Kuhnovej
tedrie je dosledkom superpozicie roznych typov revolucii, lebo superpozicia
Lvyrus$i“ kognitivnu dynamiku, ktord je pri kazdom type ind, a ,posilni®
socidlnu dynamiku, ktora je vSetkym typom spolo¢na.

1. Kuhnova tedria vo svetle historie matematiky

Nové podnety pre rozpracovanie urcitej teérie casto vznikaja vtedy, ked je
pojmovy aparat tedrie preneseny do oblasti, na opis ktorej pdvodne nebol
uréeny. V novej oblasti dochddza k posunom vyznamov jednotlivych poj-
mov, ¢o otvara nové perspektivy rozvoja. V pripade Kuhnovej tedrie takato
situdcia nastala, ked sa historici pokusili pouzit Kuhnov pojmovy aparat
na opis vyvinu matematiky. Kuhn pri formulovani svojej teérie nemyslel
na matematiku, a tak otdzka, ¢i tedériu vedeckych revolicii mozno pouzit
pri vyklade dejin matematiky, vyvolala ziva diskusiu medzi historikmi
matematiky Michaelom Croweom, Josephom Daubenom a Herbertom
Mehrtensom.

Na konferencii o dejindch matematiky usporiadanej v Bostone v au-
guste 1974 Crowe sformuloval tézu, ze ,Revolucie sa v matematike nikdy
nevyskytuju.“ O tri mesiace neskor, na stretnuti Spolo¢nosti pre dejiny vedy

pocitacovej simulacie pozndavacich procesov, pouzivaji na opis kognitivnej dynamiky
vedeckych revolucii. Vedecké tedrie, s ktorymi nds oboznamujt dejiny vedy, predstavuju jeden
z vrcholnych kognitivnych vykonov Iudstva a je preto mélo pravdepodobné, ze hruby aparat
umelej inteligencie umozni ¢o i len rozpoznat tie jemnosti, o ktoré v dejinach vedy ide. Podla
mna na to, aby sme mohli odhalit kognitivnu dynamiku vedeckych revolucii, je nutné najprv
od seba oddelit jednotlivé typy revolucii, aby sme sa dostali ku $pecifickym kognitivnym
procesom, charakteristickym pre jednotlivé typy. Az potom, analyzou konkrétnych pripadov
sa pokusit zistit, aké kognitivne Struktiiry hraju pri tom ktorom type rozhodujiucu tlohu
a zvolit analyticky apardt vhodny na opis prislu$nych struktar. Andersenové, Barker a Chen,
zd4 sa, namiesto toho zvolili konkrétny analyticky aparat a ten nasadili na material, ktory sa
im dostal do ruk.

° Michael CROWE, ,,Ten ‘Laws’ Concerning Patterns of Change in the History of Mathematics.
Historia Mathematica, ro¢. 2, 1975, s. 161-166. Tiez in: GILLIES, D. (ed.), Revolutions in
Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992, s. 15-20.
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v Norwalku, Dauben vyslovil ndzor, Ze ,,revolucie sa vyskytuju aj v dejinach
matematiky, a grécky objav nestimeratelnych veli¢in alebo Cantorov objav
teérie transfinitnych mnozin su prikladmi takychto revolu¢nych premien.“?
Ur¢ité kompromisné stanovisko medzi tymito poziciami zaujal Mehrtens,
podla ktorého

niektoré Kuhnove pojmy (vedecké spolocenstvo, anomédlia, normélna veda)
maju explana¢ni hodnotu a poskytuji ndstroj pre historické skimanie ma-
tematiky, kym iné (revoldcia, kriza, nesumeratelnost) si v matematike bez
explanac¢nej hodnoty a zavddzaju diskusiu do neproduktivnych sporov.'

Diskusia bola zhrnuta v zborniku Revolutions in Mathematics."”

V tvodnej stati k zborniku editor Donald Gillies vidi pri¢inu rozporov
medzi Croweom a Daubenom v réznom chapani pojmu vedeckej revolucie.
Crowe chépe revolucie velmi tzko, ako zmeny, pri ktorych ,nejakd entita
(kral, ustava alebo tedria) je zvrhnuta a neodvratne odstranend.“* Naproti
tomu Dauben chépe revolicie o nieco $irsie, ako zmeny, pri ktorych pri-
slu$na entita nemusi byt neodvratne odstranend, ale je ,,odsunuté na poziciu
podstatne mensieho vyznamu“'* Podla Gilliesa si obe chdpania pojmu
revolicie opodstatnené, lebo existuju roézne druhy vedeckych revolucii.
Rozne druhy revolicii mozno dokonca ilustrovat na prikladoch uvadzanych
samotnym Kuhnom. Newtonovska revolicia je prikladom revoltcie prvého
typu, lebo v jej priebehu bola Aristotelovska fyzika zvrhnutd a z profesional-
nej pripravy vedcov neodvratne odstrdnend. Ak sa dnes poslucha¢ fyziky
voObec stretne s aristotelovskou fyzikou, tak je to iba v kurzoch z dejin vedy.
Naproti tomu einsteinovska revolicia je podla Gilliesa revoluciou druhého
typu, lebo newtonovska fyzika v jej dosledku nezmizla z vyuky. Stale sa uci
a je pouzivand v §irokom spektre pripadov. Bola len z pozicie fundamentél-
nej tedrie univerza odsunutd na poziciu podstatne mensieho vyznamu.

1 Joseph DAUBEN, ,,Conceptual Revolutions and the History of Mathematics: Two Studies in
the Growth of Knowledge.“ In: MENDELSOHN, E. (ed.), Transformation and Tradition in the
Science. Cambridge: Cambridge University Press 1984, s. 81-103. TieZ in: GILLIES, D. (ed.),
Revolutions in Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992, s. 49-71.

I Herbert MEHRTENS, ,,T. S. Kuhn’s Theories and Mathematics: A Discussion Paper on the
,New Historiography‘ of Mathematics.“ Historia Mathematica, ro¢. 3, 1976, ¢. 3, s. 297-320.
Tiez in: GILLIES, D. (ed.), Revolutions in Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992,
s. 21-41.

2 Donald GILLIES (ed.), Revolutions in Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992.

¥ CROWE, ,,Ten ,Laws’ Concerning Patterns of Change in the History of Mathematics,“s. 19.
* DAUBEN, ,,Conceptual Revolutions and the History of Mathematics,”s. 52.
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Pritom je délezité si uvedomit, Ze rozdiely medzi Gplnym zavrhnutim
aristotelovskej fyziky v pripade newtonovskej revolicie a ¢iasto¢nym odsu-
nutim newtonovskej mechaniky v pripade einsteinovskej revolucie sa tykaju
spravania sa vedeckého spolocenstva, a teda ide o sociologické fakty, ktoré
musi akceptovat kazdy zastanca Kuhnovej teérie. Vo svojej stati ,, The Fregean
Revolution in Logic*” sa Gillies pokusa aplikovat odliSenie dvoch typov
vedeckych revoldcii pri analyze Fregeho prispevku k logike. Ukazuje sa, ze
fregeovska revolucia, spocivajica v prechode od aristotelovskej sylogistickej
logiky k predikatovému poétu, nesplfia ani Croweovu ani Daubenovu defi-
niciu. Croweovu preto, lebo aristotelovska logika sa, az na niekolko obme-
dzeni (podobne ako newtonovska mechanika), stdle povazuje za platnd, kym
Croweova definicia vyZzaduje, aby bola neodvolatelne zavrhnutd. Na druhej
strane nevyhovuje ani Daubenovej definicii, lebo aristotelovska logika je
odsunutad zdsadnej$im spésobom nez tomu bolo v pripade newtonovskej
mechaniky. Teda aj ked sa aristotelovska logika povazuje stale za platnu,
nik dnes neargumentuje v sylogizmoch. Naproti tomu architekti ¢i inZinieri
pocitaju aj dnes pomocou newtonovskej mechaniky. Gillies sa domnieva, ze
v pripade fregeovskej revoliicie mdme do ¢inenia s tretim typom revolucii.'®

S Uplne inou myslienkou, ako zmierit postoje Crowa a Daubena, prisla
v stati ,,Meta-level Revolutions in Mathematics“ Caroline Dunmore."” Podla
nej treba odlidit ,objektovii tiroveri matematickej tedrie, ktora obsahuje
terminoldgiu, pojmy, definicie, axiémy, vety, metédy dokazov, problémy
a hypotézy, od ,,metatirovne®, ktord zahrna hodnoty, postoje a presved¢enia
vedeckého spolocenstva tykajice sa prislusnej teérie. Dunmoreovej téza

!5 Donald GILLIES, ,,The Fregean Revolution in Logic.“ In: GILLIES, D. (ed.), Revolutions in
Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992, s. 265-306.

!¢ N4s vyklad, zd4 sa, nezodpoveda Gilliesovej intuicii, Ze v pripade fregeovskej revolucie ide
o typ revolucie odlisny od Croweovho aj od Daubenovho typu. Podla mna ako einsteinovska
revolicia vo fyzike, tak aj fregovskd revolucia v logike su re-prezenticie (revolicie
zodpovedajtce epistemickym ruptiram druhého typu). Su preto zhruba rovnako ,velké®
Preco sa fregeovskd revoldcia javi byt ,vdc¢$ia“ nez einsteinovska (,dnes nik neargumentuje
v sylogizmoch, ale inZinieri pocitaji podla Newtonovych rovnic®) je, Ze si neuvedomujeme,
Ze aristotelovské sylogizmy v skuto¢nosti neboli paradigmou argumentdcie v antike. V antike,
rovnako ako dnes, nik neargumentoval v sylogizmoch - ked zoberieme Euklidove Zdklady,
Ptolemayov Almagest ¢i Aristotelovu Fyziku, sylogizmy nendjdeme. Ak chceme tieto, a mozno
este dalsie typy revolucii presnejsie vymedzit a postavit Gilliesove intuicie na pevnejsi zaklad,
potrebujeme presnejsi pojmovy aparat, nez terminy ,zavrhnit® &i,,odsunit. Preto zavedieme
pojem epistemickej ruptiiry, ktory umozni presnej$ie opisat prechody medzi starou a novou
tedriou pri jednotlivych typoch revolucii.

17 Caroline DUNMORE, ,,Meta-level Revolutions in Mathematics.“ In: GILLIES, D. (ed.),
Revolutions in Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992, s. 209-225.
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je, Ze revolicie sa vyskytuja aj v matematike, ale tykaja sa vyluéne metau-
rovne. Vyvin matematiky je konzervativny na objektovej trovni a revolu¢ny
na metaturovni. Z tohto hladiska povaZzuje objav neeuklidovskej geometrie
za revoluciu, lebo aj ked bola euklidovska geometria zachovana, tak viera, ze
to je jedind moznd geometria, bola zavrhnutd. Proces zmeny, ktory mozno
plnym pravom opisat ako revolu¢ny, sa tykal vylu¢ne metamatematickej
zlozky. Opustenou a zavrhnutou nebola matematicka tedria, ale viera o nej,
pri¢om prislu$na zmena postoja bola pomala a bolestiva.

Dunmoreovej navrh oddelit hodnoty, postoje a presved¢enia vedeckého
spolocenstva od samotnej teérie, t.j. oddelit sociologicku zlozku od episte-
mologickej, tvori zaklad nasho odliSenia vedeckej revolicie od epistemickej
ruptiry. Nesuhlasime v§ak s Dunmoreovej nazorom, Ze pri objave neeukli-
dovskej geometrie sa proces zmeny tykal iba metamatematickej zlozky. Podla
mojho nazoru Lobacdevskij prinasa radikdlnu zmenu ako v ,metatirovni,
tak aj v ,,objektovej tirovni“. Bez objavu vyznamnych poznatkov v objektovej
urovni' by zrejme neziskal istotu o svojej veci, nevyhnutnu pre odhodlanie
dat sa do boja za zmenu ,,metatirovne®. Preto na rozdiel od Dunmoreovej,
ktora chce revolucie v matematike obmedzit na metatroven, objav neeukli-
dovskej geometrie, podobne ako mnohé iné zmeny diskutované v tejto stati,
povazujeme za zmenu v oboch urovniach. Od Dunmoreovej preberame
myslienku oddelit objektovd uroven od metaurovne, domnievame sa vsak,
7e pri revolucii sa menia obe. Co je véak podstatné, a ¢o podIa nés tvori jadro
Dunmoreovej prinosu, je objav skuto¢nosti, ze objektova troven a metatro-
ven sa pri revoldcii menia roznym spdsobom. Zmeny objektovej tirovne su
omnoho konzervativnej$ie nez zmeny metatrovne (aj ked podIa nés nie st
nulové, ako si myslela Dunmoreova). Epistemickou ruptiurou budeme nazy-
vat zmenu objektového jazyka, t.j. jazyka, ktorym tedria opisuje svoj predmet
a vedeckou revoluiciou zmenu metajazyka, t.j. jazyka, v ktorom spoloéenstvo
diskutuje o zmenach objektovej irovne.”

'8 Napriklad kosinusovej vety neeuklidovskej geometrie — pozri Ladislav KVASZ, Patterns of
Change: Linguistic Innovations in the Development of Classical Mathematics. Basel: Birkhauser
Verlag 2008, s. 124-129.

' Dunmoreovej nazor, ze objav neeuklidovskej geometrie na ,objektovej tirovni“ nebol
revolu¢ny, je pravdepodobne podmieneny tym, ze revolucie chdpe v zmysle Croweho silného
pojmu. Podlamnabol objavneeuklidovskej geometrie spojeny so zmenaminaoboch urovniach,
na ,objektovej“ aj na ,meta“. I$lo v§ak o revoltciu daubenovského a nie croweovského typu.
Ked'sa pozrieme na vedecké préce poprednych geometrov 19. storocia, zistime, Ze v ich pracach
bola problematika euklidovskej geometrie odsunuté na pozicie podstatne mensieho vyznamu
a do popredia sa dostala projektivna geometria, neeuklidovské geometrie a topoldgia.
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Mehrtens v ¢lanku ,,T. S. Kuhn’s Theories and Mathematics: A Discus-
sion Paper on the ,New Historiography‘ of Mathematics“*® vyslovil nazor,
ze Kuhnov pojem nestimeratelnosti je v matematike bez explanacnej sily.
Podobny nazor zastava aj Gillies v stati o Fregeho logike, kde ukazuje, ako
mozno pri prechode od aristotelovskej sylogistickej logiky k Fregeho pre-
dikatovej logike porovnat stard paradigmu s novou. O nestmeratelnosti
paradigiem nemoze byt re¢. Zda sa ucelné namiesto nesumeratelnosti ako
takej hovorit o miere nestimeratelnosti teérii, priCom tato miera je pri roz-
nych druhoch revoldcii rozna.

2. Vedecké revolucie a epistemické ruptury

Kuhnova téza, Ze vo vyvine vedy mdme do ¢inenia so striedanim paradigiem,
ktoré predstavuju izolované, uzavreté a nesumeratelné svety, polarizovala
filozofov vedy na dva tdbory. Jedni Kuhnov postoj prijali, vidiac v iom cestu,
ako sa oslobodit spod vlady vedeckej racionality, ini ho odmietli, lebo dan,
ktortt Kuhn poZadoval, menovite strata moznosti raciondlne rekons$truovat
dejiny vedy, sa im zdala privysokd. Mojim cielom nie je zaujat v tomto spore
stanovisko. Nechcem argumentovat ani v prospech, ani proti Kuhnovej
téze. Mojim cielom je upresnit jazyk, ktorym o vyvine vedy uvaZujeme.
Pritom toto upresnenie je nezavislé od toho, ¢i prijimame alebo odmietame
Kuhnovu tézu, a tak verim, ze bude zaujimavé ako pre zastancov, tak aj pre
odporcov myslienky vedeckych revolucii.

Zékladna idea upresnenia spociva v rozliSeni vedeckej revolucie
a epistemickej ruptiry.”’ Epistemickou ruptirou rozumiem diskontinuitu

20 MEHRTENS, ,,T. S. Kuhn’s Theories and Mathematics.“

' Pojem epistemologickej ruptiiry (epistemologického zlomu) bol zavedeny v knihe Gaston
BACHELARD, La formation de l'esprit scientifique. Paris: Vrin 1938. Bachelardovo dielo
malo priamy vplyv na Kuhna, ktorého pojem vedeckej revoliicie sa v. mnohom prekryva
s Bachelardovym pojmom. Medzi oboma myslitefmi bol v8ak rozdiel v doraze. Bachelard
zdoraznoval epistemologicky rozmer zmien vo vede; pre Kuhna boli dolezitejSie aspekty
sociologické. Kvoli moznosti upresnenia opisu zmien vo vede som sa rozhodol zaviest pojem
epistemickej ruptiry podla moznosti nezavisle od Bachelardovho pojmu epistemologického
zlomu (aj ked sa tieto pojmy v mnoho prekryvaji) predovSetkym ako protipél pojmu
vedeckej revoliicie. Uvedomujem si, Ze Bachelardov pévodny pojem tymto ochudobiujem
o sociologicky rozmer, rovnako ako Kuhnovmu pojmu uberdm rozmer epistemologicky. Verim
vsak, ze zuZzenie vyznamu oboch pojmov prispeje k upresneniu diskusie a som presvedceny,
Ze v hrubych rysoch je korektné — u Kuhna skuto¢ne dominoval sociologicky rozmer (aj ked
nebol jediny), kym u Bachelarda skutoéne dominoval rozmer epistemologicky. Preto dafam,
Ze uvedenu terminol6giu bude moZzné prijat ako upresnenie oboch poévodnych terminov.
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v jazykovom rdmci vedeckej tedrie. Je to fakt, ktory sa da vykdzat analyzou
vedeckych textov, nezavisle od toho, aka dlohu hraju tieto texty v Zivote
vedeckého spolocenstva (¢i ide o texty paradigmatické alebo marginalne,
odborné alebo didaktické). Epistemickd ruptura tak predstavuje jazykovy
aspekt kazdej vedeckej revolucie. Aby sme mohli hovorit o revoldcii, museli
sa (okrem iného) zmenit niektoré texty. Vedeckou revoliiciou naproti tomu
rozumiem zmenu postoja vedeckého spolocenstva. Vedecka revoldcia je
sociologicky fakt a skiima sa sociologickymi metédami, kym epistemické
ruptury sa skumaju metédami jazykovej rekonstrukcie vedeckych textov.

Potreba rozliSenia vedeckych revolicii a epistemickych ruptar sa
zakladd na skuto¢nosti, ze sociologické metddy st obsahovo nespecifické.
Socioldgia nie je schopna zachytit rozdiely medzi vedeckymi revolticiami
napriklad v optike a termodynamike (ak len neexistuje rozdiel v spravani
medzi komunitami optikov a termodynamikov). To vSak znamena, Ze pri
sociologickej analyze vyvinu optiky a termodynamiky sa stracaju dolezité
rozdiely dané povahou javov, ktoré prislusné discipliny skiimaju. Socioldgia
vedy nemoze vysvetlit, preco prvé zakony geometrickej optiky boli zname
uz v antike, kym tedria tepelnych javov sa zac¢ina rozpracovavat az v 17. sto-
roéi. Suvisi to s podstatne lah$ou pristupnostou optickych javov beznému
pozorovaniu a naopak so zna¢nymi komplikdciami pri merani teploty. To
su danosti, ktoré zdsadnym spdsobom ovplyviiovali vyvin tychto disciplin,
a na ktorych Ziadne vedecké spoloc¢enstvo nemoéze ni¢ zmenit. Na zachy-
tenie obsahovo $pecifickych rozdielov vo vyvine vedeckych disciplin je
urceny pojem epistemickej ruptury. Teda kym vedecké revolicie v optike
a termodynamike si rovnaké, epistemické ruptiry sprevadzajice tieto
revoldcie su rozne, a umoznuji tak opisat vyvin tychto disciplin omnoho
detailnejsie.

To neznamena, Ze by sme uprednostiiovali epistemické ruptury pred
vedeckymi revoliciami. Epistemické ruptiry nie s lepsim ndstrojom, st
len inym nastrojom opisu, nez vedecké revolucie. Priet sa o tom, ¢i existuju
vedecké revolucie, nema zmysel. Ttto otdzku treba sformulovat v jazyku
sociolégie a nechat na sociolégov, aby to rozhodli. Socioldgia disponuje
metddami, ktoré umoznuji identifikovat kontinuitu ¢i diskontinuitu v ur-
gitej kulturalnej tradicii ¢i spolocenskej praxi. Ulohou epistemoldgie nie je
rozhodovat podobné otazky namiesto socioldgie. Aby sa zamedzilo zbyto¢-
nym sporom medzi sociolégiou vedy a epistemoldgiou, treba jasne vyclenit
tie problémy vo vyvine vied, ktoré st sociologickej povahy a oddelit ich
od problémov epistemolodgie. Tu nejde o to nahradit jednu metédu analyzy
druhou, ale o to, obe metdédy doplnit o perspektivu druhej discipliny.
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Ak by sme mali stru¢ne opisat vzdjomny vztah epistemickych ruptar
a vedeckych revolucii, bol by to vztah varidcie a selekcie. Varidcia a selekcia
su zakladné zlozky kazdej evolu¢nej dynamiky, a preto musia byt pritomné
aj vo vyvine vedy. Tedria epistemickych ruptir opisuje mozné variacie urcitej
teorie, ktoré jazyk vedy pripusta. Iba niektoré z ruptir st véak vyselektované
vedeckym spoloc¢enstvom ako perspektivne smery dal$ieho rozvoja a st pri-
jaté za paradigmu. Tu vidno, Ze st potrebné obe tedrie, tedria epistemickych
ruptur aj tedria vedeckych revolucii. Variacia bez selekcie vedie k chaosu,
selekcia bez variacie k ustrnutiu. Rovnovaha tychto dvoch procesov vytvara
zaklad evolucie. Kuhn opisal proces selekcie, ale neopisal, odkial sa beru
tedrie, ktoré sa pocas krizy uchadzaju o $tatat paradigmy; ich existenciu
predpokladal. Tedria epistemickych ruptur opisuje prave generovanie tychto
teorii.

Jeden z prinosov roz$irenia medzi vedeckou revoliciou a epistemickou
ruptdrou spociva v tom, Ze epistemické ruptiry mozno navzajom porovnavat
a klasifikovat. Ukazuje sa, Ze epistemické ruptiiry mozno rozdelit na styri typy
- idedcie, re-prezentdcie, objektdcie a re-formuldcie. Pritom treba zdoraznit,
ze zdaleka nie vsetky epistemické ruptiry sa viazu na paralelni vedecku
revoluciu. Existuju ruptiry, ktorym neprislicha Ziadna revolicia. Ruptury
preto poskytujt tplnejsi obraz vyvinu vedy. Dal3i prinos rozsirenia medzi
vedeckou revoliciou a epistemickou ruptirou je v tom, ze mdzeme skimat,
ako vedecké spolo¢enstvo na jednotlivé ruptiry reaguje. Ukazuje sa, Ze
na ruptury rézneho typu reaguje vedecké spolocenstvo odlisnym spdsobom.
Takto klasifikacia epistemickych ruptir sa moze stat vychodiskom klasifika-
cie vedeckych revolucii. Vedecké revoliicie mozno rozdelit na tri typy - idedcie,
re-prezentdcie a objektdcie. Re-formuldcie s su¢astou normalnej vedy.?

22V Ladislav KVASZ, ,,On Classification of Scientific Revolutions® ukazujem, Ze §tvrtému typu
epistemickych ruptur, re-formuldcidm, ziadna vedeckd revolucia nezodpoveda. Re-formulacie
su sucastou normalnej vedy a maji kumulativny charakter. Ked sa objavi nova planéta
slne¢nej sustavy, novy prvok Mendelejevovej sustavy alebo novy Zivo¢isny druh, ktory zapada
do existujucej taxondmie, sta¢i prepisat u¢ebnice a prirucky tak, aby tieto nové fakty figurovali
medzi starymi. Ich za¢lenenie do tedrie sa redukuje na re-formuldciu §tandardnych textov.
Nevyzaduje prestavbu konceptualnej schémy a preto vo vedeckom spolocenstve nevyvola
vyznamnej$iu diskusiu. Aj ked z jazykového hladiska ide o diskontinuitu, o epistemicku
rupturu, lebo pocet elementov tedrie sa zmenil (do jazyka pribudlo nové meno), tato ruptira
nie je sprevddzand revoltciou. Preto mame iba tri druhy vedeckych revolucii. Ako som uviedol
v poznamke 7, Kuhn sa domnieval, Ze aj niektoré re-formulacie maju charakter vedeckych
revolucii.
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3. Klasifikacia epistemickych ruptar

Klasifikacia epistemickych ruptur (a klasifikacia vedeckych revolucii) bola
opisana v mojej stati ,,On Classification of Scientific Revolutions®.** Potom
nasledovala séria textov venovanych vykladu jednotlivych vedeckych revo-
lacii - idedciam,* re-prezentaciam® a objektdcidm.? Preto tu nebudem tieto
texty opakovat, iba sa pokdsim kazdy typ ruptur struéne charakterizovat
a ilustrovat na prikladoch.

3.1 Idedcie

Idedcia je epistemickd ruptira najvyssSiecho mozného radu a savisi so
zmenou idedlnych objektov (Cisel, geometrickych tutvarov, dynamickych
systémov), prostrednictvom ktorych veda nachadza v prirode poriadok.
Typickym prikladom ideacie je vedecka revolucia 17-teho storodia, ktorad
vrcholi Newtonovymi Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Ide-
acia oddeluje anticku vedu, ktora sa v prirode usilovala odhalif nemenny
poriadok, od vedy novovekej, ktora za javmi hlada dynamické procesy. Asi
najlep$ie mozno tuto epistemickd rupturu vysvetlit na konfrontacii Keplera
a Newtona.

Kepler bol jednym z poslednych vyznamnych vedcov sledujucich idedl
antickej vedy: v prirode hladal ve¢né, nemenné formy. Jeho zakon o elipso-
vitom tvare drah planét alebo o pomere medzi obeznou dobou a poloosou
drahy planéty sa typickymi zakonmi tohto druhu. Z newtonovského hla-
diska mozno konstatovat, ze Kepler mal velké $tastie, lebo tabulky, ktoré mu
zanechal Tycho de Brahe, boli dostato¢ne presné, aby odlisili elipsovity tvar
drahy Marsu od kruhového tvaru. Boli v§ak sic¢asne dostato¢ne nepresné,
aby sa v nich neprejavilo poruchové pdsobenie Jupitera a ostatnych planét,
takze Kepler mohol s dobrym svedomim tvrdit (v sulade so svojim idealom
poznania), ze draha Marsu mad tvar elipsy. V skuto¢nosti totiz tato draha,
rovnako ako v$etky ostatné, nema ziaden vopred dany tvar, ktory by sa dal
opisat prostriedkami geometrie. Na pohybe planét nie je zdkonité to, aky

2 KVASZ, ,,On Classification of Scientific Revolutions.”

2 Ladislav KVASZ, ,,The Mathematization of Nature and Newtonian Physics.“ Philosophia
Naturalis, ro¢. 42, 2005, &. 2, s. 183-211.

* Ladislav KVASZ, ,Epistemologické otazky modernej fyziky.“ Organon F, ro¢. XII, 2005,
¢ 1,s.40-61.

¢ Ladislav KVASZ, ,,Classical Mechanics between History and Philosophy.“ In: MATE, A. -
REDEIL M. - STADLER, F. (eds.), The Vienna Circle in Hungary. Wien — New York: Springer
2011, s. 129-154.
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tvar maju ich trajektorie, ale ako je tento pohyb generovany posobenim
sil. Trajektorie planét nie su zakonité ,v tvare® ale ,v ¢ase®. Nie st zakonité
v tom zmysle, Ze by v nich bolo mozné odhalif ve¢né a nemenné geometrické
formy (ako ulohu vedy chapal Kepler a pred nim vsetci anticki ucenci),
ale Ze je mozné odhalit dynamicky zdkon ich vznikania opisany pomocou
diferencidlnej rovnice (ako ulohu vedy chapal Newton a po nom vicsina
novovekych vedcov). Vyklad jazyka, ktory umoznuje opisat ¢asovy vyvin
stavu dynamického systému, mozno najst v mojej stati ,,The Mathematiza-
tion of Nature and Newtonian Physics“? Tu iba zhrniem, Ze tu namiesto
atempordlnych idealit vytvorenych Euklidom nastupuja dynamické ideality
vytvorené Newtonom.

3.2 Re-prezentdcie

Re-prezentacie predstavuju epistemické ruptary kvalitativne nizsieho radu
nez idedcie, pricom re-prezentacie sa odohravaju v univerze konstituovanom
idedciou. Typickym prikladom re-prezenticie vo fyzike je vznik tedrie pola
(ktory zahfna aj vznik tedrie relativity), ¢i vznik kvantovej mechaniky.?
Prvou re-prezentaciou bol zrod newtonovskej fyziky, ¢o znamena, Ze vznik
newtonovskej fyziky je sicasne idedciou (teda zZlomom fixujicim typ idealit)
aj prvou re-prezentdciou.

Vsetky re-prezentécie vo fyzike sa odohravaju v spolo¢nom jazykovom
ramci dynamickych idealit. Tento spolo¢ny jazykovy ramec uréuje, Ze vetky
re-prezentacie maju nejaky zoznamu meratelnych velicin, spdsob opisu stavu,
a pohybovii rovnicu opisujicu ¢asovy vyvin stavu. Jednotlivé re-prezentacie
sa odliSuju v tom, aké konkrétne meratelné veli¢iny pouzivaju, ako opisuju
stav systému a pomocou akej diferencidlnej rovnice opisuju ¢asovy vyvin
stavu. Ked hovorim o Newtonovi ako tvorcovi fyzikalnej idedcie, mam tym
na mysli, Ze vytvoril prvu teériu vybudovanu podla tejto vseobecnej schémy
a tym vlastne vytvoril tato zékladnu schému fyzikalneho opisu sveta.

Newtonovskd reprezentdcia,” ktora bola prvou realizaciou uvedenej vse-
obecnej schémy, ma ako meratelné veli¢iny polohu, rychlost a hmotnost; stav
systému zaddva pomocou dvoch vektorov — vektora polohy a vektora hybnosti

* Ladislav KVASZ, ,,The Mathematization of Nature and Newtonian Physics.

2 Opis re-prezentdcii vo fyzike mozno ndjst v KVASZ, ,Epistemologické otdzky modernej
fyziky.“

» Re-prezentdcia pisand s poml¢kou oznaduje epistemicku rupturu, teda zlom oddelujici
od seba dva jazykové ramce. Reprezentacia pisand bez poml¢ky je produkt tejto zmeny, teda
novy jazyk, ktory sa zrodil v procese re-prezentacie.
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kazdého hmotného bodu; a pohybovou rovnicou je Newtonov zdkon sily.*
Tym sa newtonovska reprezentdcia 1i$i od reprezentdcie tedrie pola, ktord
okrem polohy, rychlosti a hmotnosti zavddza dalsie veli¢iny ako elektricky
ndboj, elektricky tok a napdtie; stav systému zadava prostrednictvom dvojice
vektorovych poli - elektrického pola E(x, y, z, t) a magnetického pola B(x, y, z,
t); a pohybovymi rovnicami je systém Maxwellovych rovnic.

3.3 Objektdcie

Objektacie predstavuju epistemické ruptdry e$te nizsieho rddu neZz re-
prezentacie, pricom objektdcie sa odohravaju vo vnutri jazykového ramca
konstituovaného urcitou re-prezentaciou. Ako priklad objektacii v ramci
klasickej mechaniky (t.j. v rdmci newtonovskej reprezentacie) mozno vziat
newtonovskd, lagrangeovsku a hamiltonovskd mechaniku.’ Co sa meratel-
nych veli¢in tyka, tie si urcené reprezenticiou, preto ich maji newtonovska,
lagrangeovskd a hamiltonovskd mechanika rovnaké. Zasadnejsie sa nemeni
ani pojem stavu, ¢i typ diferencidlnych rovnic (aj ked sa Newtonove, Lagran-
geove a Hamiltonove rovnice na prvy pohlad od seba dost odlisuji, zadavaja
rovnaky typ dynamického systému). Napriek tejto zakladnej podobnosti st
vsak rozdiely medzi tymito systémami zaujimavé. Kvoli fah$ej zrozumitel-
nosti siich ukdZeme na konkrétnom priklade opisu stustavy Zeme a Mesiaca.

Newtonovskd mechanika opisuje sustavu Zem - Mesiac ako pohyb dvoch
telies v trojrozmernom priestore. Lagrangeovskd mechanika ich opisuje ako
pohyb jediného telesa v $estrozmeron konfigura¢nom priestore (ktorého
prvé tri suradnice zadavaju polohu Zeme, zvy$né tri polohu Mesiaca), pri-
¢om pohybové rovnice st druhého radu. Hamiltonovskd mechanika opisuje
sustavu Zem - Mesiac ako pohyb jediného telesa v dvanastrozmernom
fazovom priestore (ktorého prvé tri suradnice zadavaju polohu Zeme, dalsie
tri zadavaju polohu Mesiaca, dalsie tri hybnost Zeme a posledné tri hyb-
nost Mesiaca), pricom pohybové rovnice su prvého radu. Za tymito tromi
teériami by sme mali byt schopni rozpoznat nielen ich jednotu danud spo-
lo¢nou newtonovskou reprezentaciou, ale aj rozdiely suvisiace s dynamikou
objektacii.”

* Uvedena charakterizacia Newtonovej re-prezentacie nie je historicky uplne presna, lebo
Newton nepouzival formalizmus diferencidlnych rovnic, ale to teraz nie je dolezité.

* Tu vidime urcity typ vnorenia v tom zmysle, Ze re-prezenticie sa odohravaji vo vnutri
rdmca vytvoreného idedciou, tak ako sa objektacie odohravaju vo vnutri rdmca vytvoreného
re-prezentaciou.

32 Opisanou v KVASZ, ,,Classical Mechanics between History and Philosophy.”
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3.4 Re-formuldcie

Re-formulacie predstavuju epistemické ruptury najmensieho radu. Prikla-
dom re-formulacie je objav planéty Uran na zaklade analyzy periodickych
poruch v pohybe Saturna. Tato zmena predstavuje z epistemologického
hladiska diskontinuitu v jazyku vedy. Do jazyka pribudol novy technicky
termin (,,Urdn“), a jeho pritomnost od seba odli$uje prirucky, ucebnice a po-
pularne texty vydané pred a po tomto objave. Kuhn sice uvadza tento objav
ako priklad ,mensej revolucie, ja ho za revoluciu nepovazujem.”

4. Niektoré dosledky upresnenia Kuhnovej teorie

Na zéver uvedieme niekolko dosledkov, ktoré prinasa upresnenie Kuhnovej
tedrie.

4.1 Poziadavka konzistentnosti

Ako prvy dosledok upresnenia Kuhnovej tedrie mozno uviest poziadavku
konzistentnosti uvah o vedeckych revoliciach. Budeme ju ilustrovat na né-
zoroch Michaela Crowa, ktory vyslovil tézu, zZe ,,Revoliicie sa v matematike
nikdy nevyskytuju“’* Tento nazor Crowe zdovodnil tym, Ze nevyhnutnou
poziadavkou revolucie je, aby nejakd entita (kral, ustava alebo tedria) bola
zvrhnutd a neodvratne odstrdnena, kym vo vyvine matematiky ide o for-
mativne objavy (formational discoveries) pri ktorych vznikd nové oblast
matematiky bez zavrhnutia star$ich doktrin. Ked sa na tuto charakterizéciu
zmien v matematike pozrieme z hladiska klasifikacie epistemickych ruptur,
vidime, ze vystihuje re-prezentacie, pre ktoré je typické sformovanie novej
oblasti matematiky.* V pripade idedcii je vSak neadekvatna. Ruptura, spo-
¢ivajuca v prechode od egyptskej matematiky zaloZenej na kalkulativnych
receptoch ku gréckej matematike zalozenej na dokaze, vyhovuje tomu, ¢o
Crowe pozaduje od revolucii. V jej priebehu boli egyptské kalkulativne
recepty zavrhnuté a z matematiky neodvratne odstranené. Gréci tieto re-
cepty nepovazovali za suc¢ast matematiky, ale zahrnuli ich do poctov, ktoré
oznacovali terminom logistika. Mali k tomu dobré d6vody. Viaceré recepty
Egyptanov boli nespravne. To, ¢o Egyptania pomocou nich vypoditali, nie-
kedy vobec nesuviselo s tym, ¢o tvrdili, Ze pocitaju. M6zeme sa spytat, preco

3 KUHN, The Essential Tension, s. xvii.
3 CROWE, ,,Ten ,Laws‘ Concerning Patterns of Change in the History of Mathematics.”
* Pozri KVASZ, Patterns of Change, s. 14-84.
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Crowe epistemicku ruptiru oddelujicu egyptskii matematiku od gréckej
neuvazuje. Tato ruptura splita poziadavku, ktort Crowe kladie na revoltciu
a tak vyvracia jeho tézu, ze v matematike sa revolucie nevyskytuja.

4.2 Poziadavka jednoznacnosti

Rozlisenie epistemickych ruptur réznych typov umoznuje pri ¢itani diela
filozofov vedy (Kuhn, Popper, Lakatos, Piaget, Feyerabend, Polanyi, ...) alebo
historikov (Koyré, Crowe, Dauben, Mehrtens) polozit otazku, ktory typ
ruptury maju na mysli. Ukazuje sa totiZ, Ze spravidla vychddzaja z analyzy
jedného typu, ktorého priebeh povysia na vSeobecny princip. Mnohé z kla-
sickych kontroverzii vo filozofii alebo histdrii vedy su ovplyvnené skuto¢-
nostou, ze Uc¢astnici diskusie maju na mysli ruptiry réznych typov, ale kedze
svoje tvrdenia formuluju v§eobecne, dostavaju sa do rozporov s ostatnymi.

Rozpor medzi Kuhnovou tedriou vedeckych revolucii a Lakatosovou
tedriou vedecko-vyskumnych programov bol takyto. Kuhn, ked svoju
teoriu ilustruje, uvadza priklady, ktoré su najcastejsie re-prezentdciami.
Naproti tomu Lakatosove priklady st re-formulaciami. Preto je prirodzené,
ze dospeli k opa¢nym zéverom v otazke povahy vyvinu vedy. Nasa analyza
ukazuje, Ze ich spor je zdanlivy, a v skuto¢nosti obaja verne opisuju rozne
procesy realne existujice vo vyvine vedy.

Podobne kontroverzia Crowea s Daubenom o tom, ¢i sa v matematike
vyskytuju revolicie, vyplyva z pouzivania pojmu vedeckej revolicie v zmysle
jej réznych typov. Kym Crowe vymedzuje pojem vedeckej revolucie tak, ze
do uvahy prichadzaju jedine idedcie (a potom ideaciu suvisiacu s prechodom
od Egyptskej ku gréckej matematike ignoruje), Dauben vymedzuje tento
pojem v zmysle, ktory zahfna aj re-prezentdcie a oba jeho priklady - objave-
nie nesumeratelnosti a nasledné prebudovanie matematiky z aritmetického
zékladu na geometricky, rovnako ako objav tedrie mnozin a nasledné pre-
budovanie matematiky na mnozinovy zaklad - su prikladmi re-prezentécii.

Takto klasifikacia epistemickych ruptdr umoznuje pri mnohych kontro-
verziach lepsie porozumiet tomu, o ¢om jednotlivé strany hovoria a dovoluje
ndm na miesto tlohy rozsudit zdanlivo si protire¢iace nazory postavit ulohu
vyuzit pozitivny obsah ndzorov jednotlivych stran na porozumenie vyvinu
vedy. Ten je natolko zlozity, Ze je v iom dost miesta pre vac¢$inu filozofickych
téz. Aby ich v8$ak bolo mozné do nasho obrazu vyvinu vedy zabudovat, treba
vyjasnit, o com prislusné tézy vlastne hovoria.
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4.3 Jemnd struktira vedeckych revoliicii

Giulio Giorello v stati ,The ,Fine Structure® of Mathematical Revolutions:
Metaphysics, Legitimacy, and Rigour**® navrhuje skiimanie jemnej $truk-
tary vedeckych revolucii. Podla jeho nazoru vedecka revolicia nie je udalost
odohravajica sa v jednom okamihu, ale skor postupny a pomaly proces,
prechadzajici réznymi fazami. Klasifikacia epistemickych ruptur poskytuje
nastroj na opis takejto jemnej $truktiry. Uvazujme revoluciu spojent so zro-
dom kvantovej mechaniky. Tato revolucia sa zacala roku 1900 Planckovymi
pracami o ziareni absoldtne ¢ierneho telesa, v ktorych sa idea kvant objavuje
ako urdity trik. Planck si bol vedomy, Ze idea kvant protire¢i principom
klasickej fyziky a veril, Ze sa ¢asom podari jeho odvodenie zdkona Ziarenia
¢ierneho telesa nahradit klasickym odvodenim, v ktorom by Ziadne kvanta
nevystupovali. To znamena, Ze kvantovu hypotézu chépal ako (doc¢asnu)
re-formuldciu. V dal$om kroku Einstein roku 1905 v teérii fotoefektu pre-
hibil interpreticiu Planckovho triku a s kvantami Ziarenia zacal pracovat,
akoby naozaj existovali. Pre Einsteina kvantd uZ neboli iba zileZitostou
formdlneho aparatu, ale redlne existujicimi objektami. Tym sa opisovana
revolucia prehlbuje, nadobuda charakter objektdcie. Cela ,stara“ kvantova
mechanika sa rozvija na tomto zaklade, napriklad Bohrov model atému
alebo Debyeova teéria tuhych latok. Prehlbovanie revolucie az na tiroven re-
prezentdcie, teda po Uroven, na ktorej bola tato revolicia uspesne zavi§ena
Heisenbergom a Schrédingerom, zacalo roku 1923, ked de Broglie vyslovil
ideu, Ze nielen svetlo, ale vSetky Castice maja dualistickd vlnovo-korpusku-
larnu povahu. Tak z kvantovej hypotézy, ktora v predoslom $tadiu sluzila
na opisanie ziarenia (t.j. i$lo o objektdciu kvant Ziarenia), sa stava zdkladny
princip reprezentdcie skuto¢nosti. Vlnovo-korpuskularnu dualita uz nie je
vlastnostou zvlastneho typu objektov — kvant Ziarenia, ale je to univerzélny
princip, platny pre vietky objekty.

Vidime, Ze kvantova re-prezentdcia sa skuto¢ne nezrodila naraz, v jed-
nom okamihu, ale tento proces trval zhruba 30 rokov. Pritom, zd4 sa, zZe
terminy re-formuldcia, objektdcia a re-prezentdcia verne opisuji postupnost
ruptudr, a teda aj dynamiku tohto procesu. Pri jemnejsej analyze historie
kvantovej tedrie by sme pravdepodobne objavili viaceré re-formuldcie
a viaceré objektacie, ¢o by umoznilo ,jemnd $truktdru® tejto re-prezentacie
presnejsie opisat, podobne ako Giorello opisuje ,,jemnu $truktdru® inej re-

* Giulio GIORELLO, ,The ,Fine Structure’ of Mathematical Revolutions: Metaphysics,
Legitimacy, and Rigour. The Case of the Calculus from Newton to Berkeley and Maclaurin.“
In: GILLIES, D. (ed.), Revolutions in Mathematics. Oxford: Clarendon Press 1992, s. 134-168.
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prezentacie - objavu diferencidlneho a integralneho poc¢tu. Délezitou objek-
taciou bol napriklad prechod od de Broglieho chpania vlnovej funkcie ako
vin matérie, k pravdepodobnostnej interpretécii, podla ktorej vinova funkcia
zadava rozdelenie pravdepodobnosti vyskytu Castice, a nie rozlozenie latky.
To znamena, Ze k objektaciam dochddza aj po tom, ako sa uskutocnila re-
prezentacia, ktora urcuje charakter celej revolucie. Vedecka revolucia teda
predstavuje proces, ktory moze obsahovat viaceré ruptiry nizsieho radu,
nez ako je najvacsia ruptura, ktora dava celej revolucii jej charakter. Verim,
Ze tedria epistemickych ruptdr umoznuje ,jemnud $truktiru® vedeckych
revolucii presnejsie opisat.

4.4 Konfrontdcia ruptir a revoliicii

Kym ku kazdej vedeckej revolucii prislicha epistemicka ruptura, ktora pred-
stavuje jazykovu stranku revolucie, nie kazdd ruptura prerastie vo vedeckd
revoliciu. Sved¢i o tom vyvin syntetickej geometrie. V Patterns of Change
som opisal Sest epistemickych ruptir vo vyvine geometrie.” V literattre sa
vSak ako revoltcia diskutuje iba jedna z nich, a to objav neeuklidovskej geo-
metrie. Takto odliSenie epistemickych ruptur a vedeckych revolicii umoz-
nuje nastolit otazku: Ktoré epistemické ruptiiry prerastii vo vedecké revoliicie?
Je ¢udné, Ze zo Siestich objavov, ktoré st z formédlneho hladiska podobné,
vedecké spolocenstvo vybralo iba jeden ako revolu¢nd zmenu, a zvy$nym pi-
atim ruptdram prisudilo charakter imanentného vyvinu. Otazka znie, preco
je objav neeuklidovskej geometrie natolko inak hodnoteny nez ostatné,
s nim po lingvistickej stranke ekvivalentné ruptury?

Skutoc¢nost, ze po lingvistickej stranke st uvazované ruptury rovnaké,
naznacuje, ze to, ¢o rozhoduje o pripisani revolu¢ného charakteru tej ktorej
rupture, nie je ani tak jej prinos pre samotnd vedu ako skér mimovedecké
dovody. Aké, o tom si moZeme utvorit predstavu, ked'si pripomenieme ulohu
geometrie vo filozofii tesne pred objavom neeuklidovskej geometrie, nap-
riklad u Kanta. Kant tvrdenia geometrie povazoval za priklad syntetickych
sudov a priori. Apriérne sudy predstavovali absolutne isté poznanie, ktoré
ziadne aposteriorna skisenost nemohla spochybnit. Na druhej strane, kedze
boli sucasne aj syntetické, predstavovali skutoéné poznanie, v protiklade so
sudmi analytickymi, ktoré ndim moézu nanajvy$ nejaky pojem objasnit, ale
nase poznanie neobohatia. Na zdklade Kantovho vykladu sa geometria stala
vzorom poznania. Nac¢o Kant tento vzor potrebuje? Zda sa, ze na kritiku me-

7 KVASZ, Patterns of Change.
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tafyziky! Metafyzika nedisponuje syntetickym a priori, a teda je poznanim,
ktoré je bud apriérne a analytické, ale potom vlastne ziadnym skutoénym
poznanim nie je a predstavuje skor subor lingvistickych explikacii. Alebo je
metafyzika sice synteticka, ale a posteriori, a preto, ako poznanie pochddza-
juce zo skusenosti, musi byt aj skiisenostou neustale preverovana. Vidime,
ze u Kanta dostava geometria dolezitejsiu ulohu nez poskytnut poznanie
o priestorovych formach. Zda sa, Ze revolu¢nost objavu neeuklidovskych
geometrii je dana prave tym, Ze tento obraz geometrie rozbija.

AKk je tomu naozaj tak, potom to, ze ktoré epistemické ruptury prerastli
vo vedecké revolucie, méze sluzit ako ,detektor iliizii“, ktoré sme s vedou
spajali, a ktoré nds vyvin vedy prinatil opustit. Kopernikovska revolucia
nas prindtila vzdat sa iltzie, Ze sme stredobodom vesmiru; einsteinovska
revolucia rozbila ildziu, Ze vo vede disponujeme definitivnym poznanim.
Takto by sa otdzka, ktoré epistemické ruptary prerastli vo vedecké revo-
lacie, teda ktoré z mnozstva rovnakych zmien pritiahli k sebe pozornost
verejnosti, mohla stat cestou k lepsiemu pochopeniu toho, ako funguje
veda v kultare. To by vysvetlilo aj barlivi odozvu na samotnd Kuhnovu
knihu, ktora zrejme tieZ nebola vyvolana zdujmom o histdriu vedy, ale skor
zaujmami réznych Casti spolo¢nosti, ktoré na svoju legitimizaciu vedu bezne
pouzivaji. Takto oddelenie lingvistického a sociologického aspektu vyvinu
vedy, ako aj ndslednd konfrontdcia tychto dvoch aspektov, umoziuju odhalit
mnoho zaujimavého.*

4.5 Zjemnenie pojmu paradigma

Ako sme uz uviedli, nasa vyhrada vo¢i Kuhnovej tedrii spoc¢iva v tom, ze
nediferencuje medzi réznymi typmi vedeckych revolucii a pod pojem
vedeckej revolicie zahfna rozne typy zmien. St to jednak idedcie, ktoré
analyzuje v stivislosti s newtonovskou revoltciou, re-prezentdcie, kam spadd
kopernikovskd revolicia a objektdcie, ktorych prikladom je einsteinovska
revolucia. To ma za nésledok, ze zakladné kategérie Kuhnovej tedrie, ako
si paradigma, anomadlia, kriza a revolucia, ktoré ziskal na zaklade analyzy
takto heterogénneho materidlu, moéze vymedzit iba priblizne a obsahovo
nespecificky. Kazda z Kuhnovych kategérii totiz v sebe zahfia tri rozne

3 Ked pozitivisti urobili podobné oddelenie kontextu objavu a kontextu zddvodnenia
na zaciatku tohto storodia, tym, ze sa nikdy nepokusili tieto dva kontexty navzajom
konfrontovat, ochudobnili sa o to najproduktivnejsie, ¢o sa z podobného oddelenia da ziskat.
Az konfrontacia lingvistického a sociologického aspektu dejin vedy umoznuje polozit tie
najzaujimavejsie otazky.
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pojmy. Nieco iné tvori paradigmu v pripade idedcie, nie¢o iné v pripade re-
-prezentdcie a nieo iné v pripade objektdcie. Preto neprekvapuje, Ze niektori
kritici Kuhnovi vy¢itaju nejasnost zakladnych pojmov.

Aby bolo mozné presnejsie vymedzit zakladné pojmy Kuhnovej tedrie,
navrhujem odlisit rozne typy vedeckych revolucii. Potom bude mozné za-
viest paradigmu idealizdcie, ktora kodifikuje, aky druh idealit veda pouziva
(na opis pohybu planét Kepler pouzival atemporalne ideality zachytavajtce
tvar trajektorie, kym Newton pouzival dynamické ideality zachytdvajuce
sposob vznikania trajektorie), paradigmu reprezentdcie, ktora kodifikuje
meratelné veli¢iny, sposob opisu stavu a pohybovu rovnicu (newtonovskd
reprezentdcia meria polohu, rychlost a hmotnost, stav opisuje pomocou
dvoch vektorov - vektora polohy a vektora hybnosti a pohybovou rovnicou
je druhy Newtonov zakon, kym maxwellovskd reprezentdcia meria elek-
tricky naboj a elektricky tok, stav opisuje pomocou dvoch vektorovych poli
a pohybovymi rovnicami su Maxwellove rovnice), paradigmu objektdcie,
ktora kodifikuje priestor, charakter objektov a opis pdsobenia (newto-
novskd mechanika pouziva trojrozmerny euklidovsky priestor, objektmi
st individualne hmotné body umiestnené v tomto priestore a pdsobenie
opisuje pomocou sil, kym lagrangeovskd mechanika pouziva na opis n telies
3n-rozmerny konfiguraény priestor, stav systému zaddva poloha a rychlost
bodu v tomto priestore a pdsobenie opisuje pomocou Lagrangeovej funkcie,
zadavajucej rozdiel medzi kinetickou a potencidlnou energiou systému)
a paradigmu reformuldcie, ktora je tvorena siborom vzorovych rieseni kon-
krétnych prikladov.”

Jednotlivé typy vedeckych revolucii spocivaji v zmene prislusného typu
paradigmy. Tak idedcia meni paradigmu idealizdcie, re-prezentdcia meni
paradigmu reprezenticie a objektdcia meni paradigmu objektacie. Pritom
v priebehu idedcie sa meni aj paradigma reprezentécie a objektacie; podobne

¥ Kuhn pri zavadzani pojmu paradigmy vymedzil paradigmu prave tymto spésobom, ako
stibor vzorovych rie$eni urcitych problémov. Ked viak zoberieme konkrétny priklad, napriklad
Newtonovo odvodenie gravita¢ného zakona z Keplerovych zakonov, je zrejmé, Ze tento priklad
je ,paradigmaticky“ tromi réznymi sposobmi. Jednak predvidza newtonovskii idedciu,
ked ukazuje, ako je mozné pomocou pohybovych rovnic dostat tvar trajektdrie. Po druhé
predvadza newtonovskii reprezentdciu, ked zavddza opis stavu a konkrétnu podobu pohybovej
rovnice. A po tretie predvadza newtonovskii objektdciu, teda absolutny priestor, hmotny bod
a sily posobiace na dialku. Okrem toho predvadza aj Newtonovo majstrovské rieSenie tohto
konkrétneho problému. Tato mnohovrstvovost paradigmatického textu sa prejavovala v tom,
ze sme Newtona uvadzali ako ilustriciu pri idedcii, re-prezentdcii aj objektdcii. Text fixujici
novu paradigmu idedcie, t.j. prinasajuci nové idealne objekty, musi tieto nové objekty uviest
v ich plnej konkrétnosti, teda musi si¢asne fixovat aj reprezentdciu a objektéaciu.
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ako v priebehu re-prezentdcie sa meni aj paradigma objektacie. To umoznuje
presnejsie opisat §trukturu vedeckej revoldcie toho ktorého typu. Revolicia
nie je jednorazovy akt, ale skor postupny proces zmien, obsahujuci okrem
hlavnej ruptury, ktora uréuje typ prislusnej revoldcie, aj viaceré ruptury
mensich radov. Pri kazdom type revolicii maji iny charakter anomalie
a int hibku ma prislugna kriza. Je mozné, ze po tom, ako oddelime od seba
jednotlivé typy vedeckych revolucii, podari sa pre kazdy z nich opisat jeho
kognitivnu dynamiku.
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