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Marxism requires that even when creating the conception of
mathematics we must not forget basic historical connections. In
the paper ceartain philosophic-methodological aspects of the de-
velopment of mathematics, its relation to practice and to other
sciences, the development of the relation of the theoretical and
applied orientation in mathematics, etc. are analyzed.

The author outlines the procedure from a simple mathematical
abstraction through multi-level specific [mathematical) idealiza-
tions to mathematical formalisms and from there the reverse motion
through semantic and empirical interpretations which represents
the reduction of the complex logical genesis of mathematics to
its relatively simple form. Theories of concrete sciences become
the source of new impulses for mathematics when certain antithe-
tical relations between objects of mathematical theory are able
to produce guite new mathematical objects, new mathematical con-
cepts in order to become immediately the mediators of mutually
fruitful relations between new substantial and formal mathematical
theories on the one hand and theories of concrete sciences on the
other hand. The last part of the paper deals with the relation of
mathematics and dialectical materialism.

Produkcia idei o spolotnosti na jednej strane a matematickych
idei na strane druhej len ako bezprostredny vnttorny moment material-
nej vyroby si pre nds relativne ddvnou minulostou. Delba prace medzi
fyzickou a duevou prdcou vytvorila podmienky pre vznik a relativne
samostatny vyvin mnohych vied, medzi nimi i matematiky.

Preto 3truktiirna analyza sGdasnej matematiky sotva méZe byt do-
statoénym zdkladom pre dialektické pochopenie matematiky. Podobne
pokusy aplikovat v Specidlnej vede nejakd matematickd Struktiru bez
zretela na jej ,historiu” sotva moZu byt dspesSné.

Do polovice 19, stor. predmet matematiky, nech sa akokolvek menil,
tvorili hlavne priestorové formy a kvantitativne vztahy objektivnej sku-
to¢nosti. Matematické tedrie neskor zaznamenali mohutny rozvoj a bez-
prostredny predmet hlavne axiomatickych teorii sa ,vzdaloval od pd-
vodného predmetu matematiky v objektivnej skutofnosti.

Otazka vztahu bezprostredného predmetu matematiky a predmetu
matematiky v objektivnej skuto&nosti je osobitne déleZita pre spravne
pochopenie pozicie matematiky vo vede i v praxi. , ... mnohi materialis-
ti v snahe stanovit predmet matematiky v objektivnej skutoénosti do
urCitej miery rozSiruja klasickd definiciu matematiky a definuji ju ako
vedu o vietkych moZnych priestorovych formédch a kvantitativaych vzta-
hoch skutotného sveta i o forméch a vztahoch, ktoré sti im podobné“.
(13, s. 98)

Cim je sGfasnd matematika pre vedu a prax? Na tto otdzku sa
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treba pozerat z hladiska toho, ako matematika v dejindch vznikala,
akymi hlavnymi etapami vo svojom vyvoji prechadzala.

V obdobi hirlivého prenikania matematiky do vSetkych vied ne-
mozno stat v spore medzi materialistickym a idealistickym pohladom
na matematiku v neutralnej pozicii. Snaha ,zvedecétovat® vedny odbor
matematikou bez sprdavneho {filozofického a historického pohladu na
fiu vedie k nekritickému preberaniu predovSetkym novopozitivistickych
mySlienok a pristupov, v konetnom désledku k podcefiovaniu praxe,
k tniku od ideologickych otdzok, k poruSovaniu principu triednosti, k
Podceriovaniu Zivota spoloénosti ako rozhodujiceho kritéria pravdivosti
poznania.

Pozndamky k historickému obrazn matematiky

Matematika sa v priebehu dejin nesporne menila. Ako je nam dobre
zname, historicky proces jej rozvoja nie je rovnomerny, $tddid pomalej
evolicie striedaji bdrlivé obdobia revolicii, obdobia hlbokych zvratov
a premien starych predstéav.

Marxizmus vyZaduje ,nezabddat na zakladnd historickd stvislost,
na kazdy problém pozerat z hladiska toho, ako urcity jav v dejindch
vznikol, akymi hlavnymi etapami prechédzal vo svojom vyvoji a z hla-
diska tohto jeho vyvoja usudzovat, ¢im sa dand vec stala teraz“. (1, s.
418) Napriek tomu Struktirny réaz stcéasnej matematiky je akcentovany
a preferovany, a to takym spésobom, ktory Casto potlafa geneticky as-
pekt.

Nie je naSim cielom prebéadat priestorové a ¢asové néslednosti uda-
losti v historickom procese matematiky, sledovat vyvin jej metod, za-
kladnych pojmov a teodrii. Z historickej genézy matematiky vyzdvihuje-
me niektoré jej stranky, ako je vyvin vztahu matematiky a praxe, vztahu
matematiky a inych vied, vyvin vztahu teoretickej a aplikovanej orien-
tdcie v matematike a pod., ktoré povaZujeme pre pochopenie filozo-
fickej zloZky matematiky, ako aj pre adekvédine aplikdcie matematiky
za dobleZité.

Hybné sily rozvoja matematiky maji dva zdkladné, objektivne exis-
tujiice zdroje. Vonkaj§i, historicky prvotny zdroj je spéty s vznikajicimi
potrebami, ktoré maja vo védcSej alebo mensej miere prakticky charak-
ter. Pohyb matematiky vznikd a je podnecovany ulohami praxe, techni-
ky, vedy atd. Sformovana matematika nadobtda vniitorny rozmach a vy-
chddza za hranice bezprostrednej uZitofnosti. Vnitorny zdroj vyplyva
z nutnosti systematizovat ziskané poznatky, objavit ich vdjomné vézby,
zjednocovat ich pomocou zov3ecbecnenych koncepcii do tedrie, rozvijat
tato teodriu podla vlastnych vnitornych zakonitosti.

Treba povedat, Ze hranica medzi tymito dvomi zdrojmi je relativna.
Relativne samostatné st aj smery rozvoja matematiky, aplikovany a teo-
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reticky, ktoré im zhruba zodpovedajd. Ich vzajomny vztah preSiel roz-
litnymi dejinnymi metamorfézami. Historia ukdzala, Ze Uroveil rozvoja
matematiky, akcentédcia tej ¢i onej orientdcie rozvoja je koniec koncov
podmienend tdroviiou a potrebami rozvoja ludskej praxe. Bezprosiredne
je matematika podmienend na jednej strane drovilou rozvoja konkreét-
nych vied a na druhej strane trovitou rozvoja filozofie.

V ranom S§tadiu rozvoja matematiky obidve orientdcie pdsobili na
seba pomerne slabo, takZe moZno hovorit o dvoch takmer autonomnych
odvetviach matematiky — o aplikovanej a teoretickej (¢istej) matematike.
Kym v Egypte, podobne aj v Mexiku i u niektorych inych narodov bola
matematika vylutne aplikovana, v starovekom Grécku, kde zrejme vzni-
kla &istd matematika (v spatosti so sofistikou) najprv, sa aplikovana
matematika velmi zretelne odliSovala od Ccistej matematiky. Podobna
situdcia bola v stredoveku v islamskom svete i u algebraikov stredove-
kej Europy.

Predmetom S$tadia Cistej] matematiky staroveku a stredoveku boli
Gisla a priestor a podla toho sa ¢lenila na dve stcasti: na aritmetiku
a geometriu.

Aspoii v hrubych &rtach si v8imnime filozofickd klimu tohto obdo-
bia, predovSetkym jej désledky v &istej matematike. Na prvy pohlad by
sa zdalo, Ze takéto pozastavenie sa z hladiska naSich cielov je nepo-
trebné, ba priam nevhodné, Bolo by tomu tak, keby v naSich hlavéch
nestrasili ,odpadky starej metafyziky".

Treba si najprv pripomennt, ako sa interpretoval v tych dobéch
[a nielen vtedy, ale aZ po Hegla) kategoridlny aparat teoérii vyvinu. Vy-
ber a interpretacia kategorii vyvinu, ako vieme, bol zaloZeny na princi-
pe totoZnosti metéd poznania a kategorii filozofie. Vztah medzi urcity-
mi metodami a kategoriami je podla tohto principu jedno-jednoznaény.
(2, s. 106) Kategoria kvality je v jedno-jednoznactnej koreSpondencii
s kvalitativnymi metodami, kategorii kvantity zodpovedaji kvantitativne
metddy, kategérii formy — geometria a formadlna logika, kategorii ob-
sahu — obsahové metody a pod.

Kvantita a kvantitativne zmeny sa skimaji v absolitnej abstrakcii
od kvality a kvalitativhych zmien, o abstrahovani od inych kategdrii
ani nehovoriac. V takejto situdcii ¢istd matematika nemohla byt inou
nez mechanickym siétom aritmetiky a geometrie,

V teodrii vyvinu obidve superili o primédt univerzalnosti. V pytago-
rejskej $kole bol priznany kvantitativnym metddam, kedZe podstatu
vietkych veci podla pytagorejcov moZno vyjadrit pomocou celych ¢isel
a vztahov medzi nimi. Aristotelov vyber kategorie formy a hmoty ako
zdkladnych kategorii tedrie vyvinu posiva kvantitativne metody do tza-
dia a ich poziciu zaujima ,geomeirickd algebra®.

Princip totoZnosti metdéd poznania a kategorii filozofie a jeho vy-
raz v matematike v stcasnosti eSte len doZiva, preto sa k nemu neskor
este vratime.
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Renesancna prirodoveda znamend pre matematiku kvalitativne no-
v etapu v jej vyvine, Matematika bola v tomto obdobi velmi tesne spéta
s Ulohami poznania prirodovedy a potrebami praxe. Do popredia sa do-
stalo najméd b&ddanie v oblasti mechanického pohybu. Prave problémy
pohybu boli hlavnym podnetom utvarania matematickej analyzy. Vyznam
matematickej analyzy pre vyskum javov prirody, procesov ich rozvoja
Engels vyjadril slovami: ,AZ diferencidalny pocet umoZiiuje prirodovede
matematicky znazornit nielen stavy, ale i procesy: pohyb.” (3, s. 545)

Teoretickd a aplikatna orientdcia v matematike boli vtedy velmi
tzko prepojené a vzajomne sa obohacovali. Typicky obraz ich vzdjom-
ného vztahu maéa takyto charakter: vznik a pociatotny vyvoj matematic-
kého pojmu bol diktovany tlohami prirodovedy, vzapdti pojem nadobudol
svoj samostatny Zivot a jeho dalSi vyvin pokrafoval podla vnutornych
matematickych zakonitosti; niektoré z vysledkov toho ,Cistého” vy-
vinu sa opét pouZili v prirodovede, ¢o viedlo k objavu novych matema-
tickych pojmov atd.

Prechod od elementdrnej matematiky k matematike premennych
veligin znamenal vo vyvine matematiky velky obrat. Tato situdcia zro-
dila zvlast v matematickej analyze vela vdZnych, akoby nerieSitelnych
metodologickych problémov. Vystizne charakterizuje stav matematiky
tohto obdobia Engels, ked piSe: ,So zavedenim premennych veli¢in a s
rozsirenim ich premennosti a7 po nekonetne malé a nekoneéne velké
upadla matematika — inak tak prisnych mravov — do hriechu; okiisila
jablko poznania, ktoré jej otvorilo cestu k obrovskym tispechom, ale tieZ
k omylom. Panensky stav absolitnej platnosti, nezvratnej dokazanosti
vietkého matematického bol naveky tentam; nastiipila ria kontraverzii
a pridli sme tak daleko, Ze vécSina ludi diferencuje a integruje nie
preto, Ze by rozumela tomu, ¢o ¢ini, ale z rydzej viery, pretoZe to aZ do-
sial vZdy spravne vyslo.“ (3, s. 103)

Jasnosti bolo v diferencialnom a integrdlnom pocéte naozaj malo.
Grécky idedl axiomatickej kryS$talizdcie a systematickej dedukcie stratil
svoj vplyv. Matematici, bezradni, pokial ide o filozofiu, bezispeSne pre-
myslali o vyznamoch novych terminov matematiky. Vznika Newtonov
a Leibnizov ,mysticky diferencidlny pocéet®, Eulerov a d’Alambertov
,racionalny diferencidlny podet“, Lagrangeov ,Cisto algebraicky pocet®.
Ako je zname, rozhodujicu Géast na prekondvani metafyzickych a Spe-
kulativnych hypotéz a vykladov, na odstrdneni nepodloZenych viet, ve-
decky nezmyselnych slov a obratov, ktoré sa v tomto obdobi burlivého
rozmachu rodili nie menej burlivo, maji Marx a Engels. (3; 4, s. 600)

Pokladali si za povinnost ukézat, ako sa aplikuje materialisticka
dialektika i v matematike, Vysledky ich 5tiidia v tejto oblasti obohatili
vyrazne nielen matematiku, ale znamenaji aj prinos v rozvoiji dialek-
tickej metody.

Niet sporu o tom, ¥e¢ matematika a matematickd prirodoveda v tom-
to obdobi dosiahli Gspechy. Av8ak kwvantitativne metédy ani na zatiatku

36



19. stor. nemali to univerzdine, vSeobecné pouZitie, ktoré im Descartes
predvidal na tsvite novej epochy. Matematika a kvantitativnhe metdody
sa pouzivali prevaZzne pri opise jednoduchich javov a procesov nezivej
prirody, kym wvo vyskume Zivej prirody, spolognosti, poznania alebo
procesov vyvinu vo vlastnom zmysle slova veelku nena$li svoje uplatne-
nie. Lakonicky, ale vystiZne charakterizuje tato situdciu Engels v Dia-
lektike prirody. ,PouZitie matematiky je v mechanike tuhych latok ab-
solitne, v mechanike plynov pribliZzné, v mechanike kvapalin uZ obtiaZ-
nejie — vo fyzike skér skusmo a relativnhe — v chémii praobyZajné
jednoduché rovnice prvého stupila — v biolégii = 0. (3, s. 546)

V CGistej matematike sa nahromadilo velké mnoZstvo novych po-
znatkov, vznikli viaceré tedrie a s nimi celkom zdkonite aj nové proti-
recCenia. Matematici sa suUstredili v obdobi, pofinajic zhruba polovicou
19. stor., predovSetkym na znovuusporiadanie zdkladov matematiky, na
zjednotenie jej teoretickej ¢asti. Rodia sa Cantorove Stidie z tedrie mno-
Zin a Weierstrassove idey z topoldgie, ktoré hlboko poznacili dalsi vyvin
matematiky. Teoreticka orientacia v désledku svojich tspechov ziskala
priméat a urdovala svoj §tyl celej matematike. Do matematiky sa teda
vracia klasicky idedl presnosti a strohosti dékazov, aby prevysil i jeho
grécky vzor.

Zatial Co sa Cistd matematika fGspeSne vysporadivala so svojou
minulostou, orientdcia na aplikécie, vyzbrojenda klasickym matematic-
kym aparatom, nasla vyborného partnera vo fyzike.

Hoci kdesi na horizonte sa uZ &rtali protiredenia v tedrii mnoZin,
tspechy teoreticko-mmnoZinovej orientédcie, jej jazyk a pristupy pdsobili
tak silne, Ze zrodili predstavu o akoby absolitnej tdrovni dosiahnutej
prisnosti. Mnohi matematici, no eSte vadSmi nematematici, nehladiac
na v8eobecne platnd tézu o relativnosti poznania, i dnes pripisuja ma-
tematike onen atribiit absoldtnej prisnosti a presnosti.

Tym, Ze teoretickd orientacia diktovala celej matematike jednotni
Groveil prisnosti, v aplikovanych tloh&ch sa vyostril rozpor medzi fy-
zikdlnou troviiou presnosti, na ktorej sa formulovala tdloha a interpre-
tovalo rieSenie matematickou presnostou, ktord sa vyZadovala od ma-
tematickych rieSeni. Je to rozpor, ktory v predchéddzajicom obdobi ani
zdaleka nedosiahol taka hibku. T4to etapa méa v sebe naozaj vela poud-
ného i pre stdasny proces matematizéacie.

TaZkosti, ktoré vznikli koncom 19. stor. v stvislosti s odhalenim
paradoxov tedrie mnoZin, podnietili matematikov k doslednej analyze
vSetkych vychodiskovych predpokladov svojich tedérii i logickych pro-
striedkov pouZivanych v ddékazoch, t.j. pri odvodzovani teorém a axi-
omov. Pozoruhodné vysledky v tomto smere dosiahol kolektiv franciz-
skych matematikov, vystupujicich pod pseudonymom N. Bourbaki. Ich
asilie vyjadrit v3etky existujice matematické tedrie kombinaciou, resp.
syntézou urcitych zakladnych abstraktnych Struktdr uddva v stfasnej
Cistej matematike tén. V désledku toho ziskava ¢istd matematika podo-
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bu akejsi grandidznej budovy. Objavili sa v8ak uZ aj jej slabé strdnky.
Analyza systému axiém teérie mnoZin ukdzala, Ze niektoré zédkladné
tézy ,rozumejice sa samy sebou” v skutotnosti mézu, byt ale aj nemu-
sia byt prijaté, o moéZe viest k rovnopravnej koexistencii rozliénych,
medzi sebou neekvivalentnych ,teoreticko-mnoZinovych matematik®.

Dalsi vaZny nedostatok teoreticko-mnoZinovej matematiky sa obna-
Zuje vo vztahu k aplikovanej matematike. V aplikdcidch holé tvrdenie
o0 existencii matematickych objektov, napr. tvrdenie, Ze ,rieSenie danej
dlohy existuje“, je zrejme nedostatocné. Zial, sicasna Cistd matematika
je velmi bohatad na nekonstruktivne dékazy existencie.

A aky je dnes vztah matematiky k ostainym veddm, k technike
a praxi?

,Sastava tvorby takych poznatkov, ktoré si orientované predoviet-
kym a prevaZne na vytvorenie novej techniky, technologie a material-
nych hodnét“, to je podla Volkova ,tradiéna veda“ (12, s. 139), ktora
postupne odumiera. Zaroverl sa rodi novid veda, veda orientovand na
Cloveka. A tak ked matematika postupne ,na$la svoj domov" v prirod-
nych vedach a v technike, nutne v tychto premendch vedy v8eobecne mu-
si najst svoje miesto i v spoloCenskych vedach, resp. spoloCenské vedy
sa stand vyznamnym vonkajSim zdrojom, vysoko potencénou silou jej
dalsieho rozvoja. Rodi sa novd veda a s fou novd matematika a éra
vSeobecnej matematizdcie.

Poznamky k logicko-genetickému obrazu matematiky

Dodnes pretrvava predstava o matematike ako vede odirhnutej od
praxe, ktord pochddza z tej historickej etapy, ked bola ¢isto Spekulativ-
nou vedou, ked sa tloha vedeckych disciplin videla v idedlnom konStru-
ovani sveta, a nie v jeho pretvarani. Zapustila svoje korene tak hlboko, Ze
eSte dnes je potrebné s ilou zdpasit. V skutodnosti ,matematika rovnako
ako v8etky ostatné vedy vznikla z Iudskych potrieb: z merania pady
a obsahu nadob, z poditania ¢asu a z mechaniky”. (3, s. 60)

Prax a matematika si v dialektickom vztahu, ku ktorému treba pri-
stupovat z hladiska historického materializmu, na zdklade sprdavneho
poriatia vztahu medzi spolofenskym bytim a spolofenskym vedomim.

Ak sa chceme zameriaval na podstatu matematiky, musime si v5i-
mat nielen momentalny prierez jej Struktirou, ale je potrebné prihliadat
aj na jej geneticku stranku, na jej zdkladné protireCenia. Pri jej logic-
kej rekonStrukcii musime najprv abstrahovat z javovych foriem, postu-
povaf spdt, od neurlitej empirickej predstavy o matematike k jej zdro-
dofnému momentu.

Tvrdenie, Ze ,produkcia idei, predstav, vedomia sa najprv bezpros-
tredne prelina s materidlnou &innosfou a s materidlnymi stykmi ludi..."
(5, s. 40), je samozrejme platné aj pre matematické idey. Podstafa ma-
tematiky je dand jej miestom v spolofenskej praxi, resp. v jej genetic-
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kom zatiatku, zdklade — v materidlnej vyrobe. Opét sa potvrdzuje téza,
ze ,hladisko Zivota, praxe musi byt prvym a zdkladnym hladiskom teérie
poznania“. (6, s. 125)

Faza vznikania predmetu matematiky je fazou predhistérie mate-
matiky. V tejto fdze sa v podmienkach danych praxou eSte len rodia
vnitorné sily matematiky. V tomto obdobi svojej nehotovosti matema-
tika eSte nezacala absolvovat svoj vlastny historicky pohyb, urfovany
svojimi vnutornymi protikladmi.

Prax vSak neprestala a neprestdva rodit nové sily matematiky ani
vo chvili, ked matematika nadobudla svoj vlastny pohyb. ,Bunka“ ma-
tematiky nie je raz navidy dand, ale je v pohybe, rozvija sa, tak ako sa
rozvija sama spoloCenskd prax.

Samovyvin matematiky je iba relativny. Matematika v celom svo-
jom vyvinovom procese transformuje vonkajSie podmienky na vniitorné
strénky tohto procesu, ferpd nové sily, a to nielen z praxe, ale aj z ve-
dy. Treba poznamenat, 7e hoci sme zatial naznadili vo vyvine matema-
tiky len jeden smer vztahu matematiky a jej podmienok, je to len do-
casné, pretoZe tento vztah je v skutofnosti dialekticky dvojsmerny. Za-
konite totiZ dochddza k urfitému obratu, kedy matematika ako rezultat
pretvara podmienky, ktorych pésobenim vznikla.

Znama Marxova prva téza o Feuerbachovi, vytvdrajica nosny pilier
nového svetondzoru, v ktorej uvadza: ,Hlavnym nedostatkom kaZdého
doterajSieho materializmu. .. je, Ze sa predmet, skutotnost, zmyslovost
ponima len vo forme objektu, €iZe nazerania, nie v3ak ako ludskd zmys-
lova &innost, prax, nie subjektivne“ (7, s. 342), len teraz vyraznej3ie
meni predstavy o matematike.l

Matematika, to nie si len formalizované tedrie, ona obsahuje aj
empiriu. Na matematiku je potrebné pozerat ako na urdité Specifické
empirické a teoretické pozndvanie zaloZené na praxi. Tvrdenie, Ze v
praktickej €innosti sa nachadzaji v nedelitelnej, bezprostrednej jedno-
te aj zmyslovd danost predmetu (fixované empirick§ym poznanim]), aj
jeho podstatnd urcenost (odhalovand na teoretickej trovni) (8, s. 159],
plati aj pre predmet matematiky.

Predmet matematiky sa v empirickej rovine poznania zobrazuje
nedplne, povrchne, jednostranne, ¢iZe abstraktne. Zmyslovo nédzorny
obraz predmetu matematiky vytvaraji predovSetkym urcité javové for-
my redlnych kvalitativnych a kvantitativnych vztahov a priestorovych
foriem skutocénosti. Abstrakcie, ktorymi sa redukuji dané individudlne
javové formy na ich vSeobecni javovi formu, si plihymi elementdrny-

1 Ved v naSej didaktike sa len predneddvnom zadala uplatiiovai my3lienka o tom,
Ze aj matematické pozndvanie je zaloZené na praktickej &innosti. Deti dneZka zaii-
naji ziskavat elementirne predstavy o mnoZine, o d&isle, o vztahoch medzi velifinami,
o najjednoduch3ich geometrickfch dtvaroch, ufia sa orientovat v priestore a Case
nie pasivnym nazeranim na vyklad ufitela, ale formou detsk§ch hier, aktivnou prak-
ticko-pozndvacou ¢innostou. Poznédvaci efekt je teda zdvisly od toho, aké prakticko-
predmetové situdcie s im pedagégovia schopni navodit.
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mi, formdlnymi abstrakciami. Tieto abstrakcie [nazvime ich matema-
tickymi abstrakciami, pretoZe maji svoje Specifikum], vytvorené empi-
rickou cestou — cestou fixdcie uréitych bezprostrednych vztahov a viast-
nosti, si podmienkou tvorby matematickych teoretickych pojmov, kto-
rymi sa urcuje vztah medzi empirickymi predstavami. Teoretické pojmy
tohto druhu (matematické pojmy prvej Grovne] st zase predpokladom
tvorby nendzornych obrazov hlbSich podstat predmetu.

Elementdrna abstrakcia je schopna mySlienkovo diferencovat real-
ny predmet skimania na jeho javové formy, prenikanie do podstaty
predmetu matematiky sa viak uskutoliiuje ovela zloZitejSimi formami
abstrahovania.

Prechod od empirickych predstdv k teoretickym pojmom roéznej u-
rovne sa uskutofiiuje prostrednictvom idealizovanych objektov, ,ktoré
zastupuji a predstavuju sktimany predmet v jeho teoreticky zdévodne-
nej aproximaécii, v ¢istej, od rufivych okolnosti oslobodenej a teoreticky
opravenej podobe”. (9, s. 32)

Idealizacia, na rozdiel od elementdrnej abstrakcie, nerozbija dany
bPredmet, ale ho zobrazuje v jednote nevyhnutnych, elementarnych mo-
mentov. ,ldealizdcia je urditou formou prechodu od rydzo formalnej
abstrakcie k dialektickej abstrakcii.“ (10, s. 70)

Matematika sa eSte dnes povaZuje za citadelu neprotirecivosti. Pro-
dukcia matematickych idei vo svojom celku v3ak nembdZe prebiehat bez
hlbokych dialektickych protirefeni. Univerzdlny dialekticky zdkon pro-
tire¢enia mé svoje miesto aj v matematike. Udajnd neprotiredivost ma-
tematiky ako celku je v skutofnosti len lokalnou a dotasnou formou
rieSenia protirefivych vztahov v ramci uréitého fragmentu matematiky.?

Ako sa rodili prvé teoretické matematické pojmy? Nie sii dané a
priori, nie st ani subjektivnymi kon3trukciami, ako sa domnievaji idea-
listi, ale st vysledkom empirického poznania spétého s praxou. Ich
zdrojom st urcité protireenia vo vzdjomnom vztahu javovych foriem,
ktoré na empirickej drovni poznania nie je moZné rozrieSit. Hladaja
sa teda kvalitativne nové sposoby pozndvania. Medzi dve stranky vza-
jomného vztahu vstupuje aspoii jeden treti ¢len, ktory vyjadruje pod-
statu tohto protirefivého vztahu, nie je vSak redukovatelny na Ziaden
z jeho krajnych ¢lenov, ani sa nedd z jednotlivich &lenov logicky
odvodit. Je to idealizovany objekt, ktory sa svojimi vlastnostami a vztah-
mi liSi od javovych foriem. V procese idealizécie, kedy sa v idealizo-
vanych podmienkach formuje uréity idealizovany objekt, utvara sa aj
jeho obsah a formuje sa zdroveil aj jeho pojem. Teoretické matematicke
pojmy st teda svojim povodom a ohsahom objektivne.

2 problém dialektického protirefenia v matematike je jeden zo zloZitfch problé-
movy filozofie a histérie matematiky, ktorému bude potrebné v o najbliZSej buddcnosti
venovat sdstredeni pozornost. Chédpanie vnidtornej protiredivosti matematiky je jed-
nym z predpokladov sprdvneho pristupu k Stidiu vztahu matematiky a konkrétnych
vied.
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Ak sa teoreticky vyrieSili protirecenia javovych foriem, vznikaja
zaroveil nové vztahy, vztahy medzi idealizovanymi objektami (najnizsej
trovne) a rozvijaji sa dve protikladné stranky tohto nového vztahu,
v lone “ktorého sa rodi a formuje idealizovany objekt vy33ej (druhej)
tUrovne a s nim vyvinutej$i teoreticky pojem atd. Na tomto zéklade
sa formuja matematické obsahové tedrie ako komplexy tvrdeni o kon-
krétnych (obsahovych) systémoch idealizovanych objektov. Z genetic-
kého néacértu je zrejmé, Ze matematické idealizované objekty, tak ako
idealizované objekty vébec, nemoZno realizovat v jednotlivom, zmyslovo
nazornom predmete., Nézornost idealizovanych objektov neméa charak-
ter zmyslovej ndzornosti, ale nézornosti mySlienkovo-konkrétneho ob-
razu, (9, s. 33) Napriklad obsahova aritmetika sktima konkrétne €iselné
systémy. Osobitny vyznam kvality pojmového apardtu a presnosti jazy-
ka v obsahovej matematike spoliva prdave v tom, Ze nardba s nendzor-
nymi obrazmi.

Matematickd tedria sa vyvija dalej. Od mySlienkovych operécii s
nenazornymi obrazmi podstat bezprostrednych foriem javov prechédza
k Cisto logick¥m operdcidm s jazykovymi znakmi [symbolmi), k formaél-
nym teodridm.

Triedy idealizovanych objektov tej istej kvality sa redukuja na
sémanticky nevymedzené symboly, ktoré si urfené syntakticky ich
poziciou v urcitom systéme vyrokov. Idealizované objekty obsahovej ma-
tematickej teodrie sa redukujii na symboly. Na zaklade obsahovych ma-
tematickych tedrii sa stanovuji vychodiskové vyroky (axiomy) formaél-
nej matematickej tedérie a formaélne syntaktické pravidld operovania s
nimi, umoZiiujice odvodit nové vyroky tedrie (teorémy). Prikladmi for-
mélnych matematickych teorii st: formélna geometria, formédlna arit-
metika, formdlne algebraické tedrie, akymi s teéria grip, tedria idedlov
atd.

Formédlna matematickd tedéria je urlitym zov3eobecnenim v tom
zmysle, Ze je tedriou, ktord odrédZa nie jednu predmetni oblast, ale celd
triedu predmetnych oblasti, zhodnych medzi sebou podla nejakého kri-
téria. Jedna a ta istd formélna matematickd tedria moZe mat rdzne
sémantické interpretdcie. MéZe byt aj urcitym zdkladom pre vytvdranie
novijch obsahovych matematickych teorii.

Postup od jednoduchej matematickej abstrakcie cez mnohostupiiové
Specidlne (matematické) idealizdcie k matematickym formalizmom a
odtial ,spatny“ pohyb cez sémantické a empirické interpretdcie pred-
stavuje redukciu zloZitej logickej genézy matematiky na jej relativne
jednoducht formu. Pohyb sa dalej rozvija takym spdsobom, Ze zdrojom
novych impulzov sa pre matematiku stdvaji tedrie konkrétnych vied,
kedy urcité protirefivé vztahy medzi objektami nematematickej tedrie
sii schopné produkovat celkom nové matematické idealizované objekty,
nové matematické pojmy, aby sa vzdpati stali sprostredkovatelmi oboj-
stranne plodnych vztahov medzi novymi obsahovymi i formdlnymi ma-
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tematickymi tedriami na jednej strane a tedriami konkrétnych vied na
strane druhej.

K vztahu matematiky a dialektického materializmu

Uloha dialektického materializmu spodiva v tom, aby metodologic-
ky zjednocoval na fundamentdlnom zédklade, ktorym disponuje, vietky
najnov8ie uspechy konkrétnych vied, aktivne rozpraciival a rozvijal pro-
striedky vedeckého béddania, zdokonaloval tedriu a metodologiu vedec-
kého poznania. Z tejto pozicie mame moZnost adekvatne hodnotit rozne
stuCasné metodologické orientdcie a najpresnejSie urcil miesto procesu
matematizacie vo vedeckom poznani z pohladu marxisticko-leninskej
filozofie.

Ako kaZdy spoloCensky jav, aj vedecké poznanie preslc vo svojom
vyvine radom urcitych periéd, ktoré nesi v sebe nevyhnutne petat svo-
jej epochy. ,Teoretické myslenie kaZdej epochy, teda i naSej, je histo-
ricky produkt, ktory v réznych dobach dostdva velmi réznu formu a za-
roveii velmi rézny obsah.” (3, s. 344)

V stcfasnom vedeckom mysleni je eSte dost rozSireny ndzor, podla
ktorého sa filozoficky a matematicky pojem kvantity totoZné. S nim
je uzko spdtd predstava, Ze podstata matematickych abstrakcii spodiva
v zobrazeni kvantitativnych vztahov v ,Cistej“ podobe, v absolitnej ab-
strakcii od kvality. Zabdda sa na to, Ze st to pozostatky principu totoz-
nosti metdéd poznania a kategdrii filozofie (spdsobu interpretdcie filo-
zofickych kategorii, pri ktorom vztah medzi urditymi metédami a kate-
goriami sa chépe ako jedno-jednoznatény), ktory sa redpektoval v pred-
heglovskych tedridach vyvinu a ktory dialekticky materializmus odmieta.

Ako vieme, kategérie dialektiky, v kiorych sa zrkadlia najpodstat-
nejsie zdkonitosti zmeny a vyvinu, vyjadruji zédkladné zdkony dialek-
tiky: zdkon prechodu kvantitativnych zmien v kvalitativne, zdkon jed-
noty a boja protikladov, zdkon negédcie negacie.

Kvality a kvantity predmetov st diferencované z hladiska rozma-
nitych aspektov — do Sirky a z hladiska prenikania k podstate — do
hibky. Podla Cernika je z hladiska sGdasnej urovne vyvinu poznania
daleZité rozliSovat ,fri zdkladné siupne vo vivine vedeckého zdkona:
1. zdkon javu, resp. faktudlny zdkon, 2. idealizovany zdkon a 3. ima-
nentny zdkon konkrétnych celkov®. (10, s. 26] S tym koreSponduje
Kuzminova interpretdcia procesu poznania miery a teda aj kvality a
kvantity. Cleni ju do troch stupiiov, kKtorym zodpovedaji osobitne formy
miery: miera jednotlivého predmetu, ktory berieme sdm osebe [jedno-
ducha miera); miera predmetu ako prvku, ¢asti uréitého systému (systé-
mové, substatnd miera); miera predmetu ako sthrnu vietkych jeho
skutoénych vztahov (redlna miera). (11, s. 213)

Jednoducha miera je spédtd s individudlnymi vlastnostami javu, pri-
¢om podstata javu eSte nie je odhalena. Jav vystupuje izolovane a jeho
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kvalita, kvantita a miera nadobtddaji najjednoduch3ie charakteristiky,
Na druhom stupni poznania miery sa jav Studuje v jeho druhovom, sys-
témovom byti, NajvysSou formou miery je redlna miera, ktorej zodpo-
vedad predstava javu ako vysledku pésobenia vietkych podmienok. Miera
javu je tu urcend nielen prostrednictvom vSetkych aktudlnych systémov
a ich zdkonov, ale aj konkrétno-historicky, s uvédZenim celého sihrnu
pésobiacich podmienok a vztahov.

Treba povedat a zdéraznit, Ze nielen kategoridlny apardt zakona
prechodu kvantitativnych zmien v kvalitativine, ale aj dal3ich zdkonov,
kazda kategoéria vyvinu mé svoje miesto na vdetkich moZngch irov-
niach poznania, ¢i uz ide o udrovell poznania javu alebo podstaty, obsa-
hu alebo formy a pod.

Co plynie z tychto charakteristikych ¢ft dialektiky pre sprdavne
chédpanie vztahu matematiky a dialektiky? Ako sa nimi konkretizuje
vztah dialektiky a matematiky, vztah, ktory je vztahom vSeobecného
a zvlasStneho?

Kategorie dialektického materializmu vyjadruji na vSetkych drov-
niach poznania to v3eobecné a podstatné, ¢o je priznacné pre vietky
javy objektivneho sveta. Matematika reprodukuje fo isté vSeobecné, ale
v jeho zvldStnej forme. M4 svoje miesto na vetkiych moZngech trovniach
poznania, Jej pozicia je tam v3ak ina, neZ je pozicia dialektiky. Na kaZ-
dom stupni vyvinu vedeckého poznania je droveil matematickych ab-
strakcii vyS3ia oproti Grovni abstrakcii dialektiky, a to v tomto vztahu,
Ze vyvin pojmov matematiky je zaloZeny na odhliadnuti od tych rozdie-
lov (napr. rozdielov kvality a kvantity, kvalitativnych a kvantitativnych
zmien, vyvinu a jednoduchych druhov pchybu], ktoré urcuji podstatu
kategoridlneho aparatu dialektiky. NemoZno teda stotoZiiovat kategoriu
kvantity s matematickym pojmom kvantity. Predmetom matematiky nie
je len kvantita, ale v3etka rozmanitost vztahov sveta, nevynimajic z ne-
ho ani kvalitu v jednote s kvantitou, protiklady, ndhodu, nutnost atd.,
reprodukované na Specifickej trovni abstrakcii, pri odhliadnut{ od zv1ast
nosti tychto vztahov v prirode, spolotnosti a mysleni.

Crtaja sa vSak aj hranice moZnosti matematiky. Sama matematika
nie je schopna vyjadrit proces vzniku, fungovania, vyvinu a zaniku
historicky konkrétnych celkov. Absolutizdcia matematickych postupov
vo vedeckom béddani je naprijtelnd a je treba proti nej vystupovat. Na
druhej strane akékolvek zniZovanie vyznamu matematiky pre pozna-
nie vyvinového procesu modZe mat negativne dosledky.

Vztah matematiky a dielektiky ma dialekticky charakter. Marx a
Engels nadm zanechali v Matematickijch rukopisoch a v Dialektike pri-
rody klasické ukazky dialektickomaterialistického skiimania takych idea-
lizovanych objektov, ako je napr. diferencial (4, s. 542—544), pritom
operovali, prirodzene, abstrakciami a idealizdciami matematiky s res-
pektovanim zdkonov a pravidiel tejto vedy. Tieto vyskumy pomohli spres-
neniu filozofického i matematického aspektu analyzovanych abstrakcii
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a zdokonaleniu rozvoja metdd dialektickej analyzy, o umoZiiuje v dal-
Som eSte efektivnejSie pouZivat dialektickd metédu pri rieSeni vlastnych
problémov matematiky.

Pred dialektikou stoji v oblasti matematiky vela narocnej vedeckej
prace. NeobyCajne zavaZné je dalSie rozpractvanie a pouZivanie mar-
xistickej dialektickej metddy postupu od abstrakiného ku konkrétnemu
v matematike. Podobne ako sa nam skimany predmet vyvija od najniz-
§ich stupiiov svojho bytia (od svojej ,bunky“) k stdle vy$8im stupiiom
rozvoja, tak aj pri systematickej mySlienkovej reprodukcii procesu jeho
vyvinu, to znamena v idealizovanej forme, metdéda postupu v zovieobec-
nenom tvare ukazuje ti istd postupnost stupiiov daného procesu. PretoZe
sa matematika len buduje, Ze jej zdklad utvara logicky vyvin myslenia
o predmete, ktory (vyvin) len sprostredkovane zobrazuje v zvldstnej
forme v3eobecny charakter vyvinu prebiehajiceho od niZS§ieho k wvys-
Siemu, od jednoduchého k zloZitejSiemu a podla toho od abstraktného
ku konkrétnemu, dloha je to naozaj zloZita. M4 vSak k!Gfovy vyznam
nielen pre samu matematiku, ale zdsadne ovplyvni charakter a efektiv-
nost prebiehajiceho procesu matematizdcie konkrétnych vied.
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0O ®UINIOCOPCKOM HM3MEPEHHM MATEMATHKM
Anoita PUTOMCKE
Punocoferre B OFMEMETONONOTHYECKHE BONDPOCEI MMEIOT [EPBOOYEPeNHOe gHAuEHHE IJA

PasSBHTHA MaTeMATHKH W AnA pedaexcuu sToro passuTHg. MapxcisM TpefyeTr M npH CO3TaEMM
IpencTaBledNs O MaTeMaTHKe He yNyCKaTe M3 BEIY OCHOBHLIE HCTOpHYecKMe cBasH. Ms mcropit-
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YECKOTO TEHE3MCA MATEMATHEM B CTAThE NOJYEPKHMBANOTCA HEKOTODLIE Ero CTOPOHBI, KAK DA3BUTHE
OTHOIIEHMA MEHAY MATeMATHKOH ¥ TNPAaKTHROM, MeKIYy MaTeMaTHKOH M IPYTHMH HAayKaMH,
pasBHTHE OTHOUIEHHA MEHEILY TEOPETHUECKOH M [PHMKJALHOH OpPHEHTAIMAMH B MaTeMaTHKE
H T I, KOTDPHC BAYHHBI IJA TIOCTIHHEHHA @I-[JT_OCOqJCKOTCI KOMIIOHEHETA MAaTeMAaTHKIN I I04
ATEKBATHOTD NPHMEHCEHA MaTEMATHEH.

Bo sBropom pasmene craTeM  aBTOP HaMeuaeT [BIDKEHME OT MNPOCTOH MaTeMAaTHYecKoi
aficTpaxIMy Uepes MHOTOCTYIGHYATHIE CHEIHMalbHble (MaTeMaTMdecKMe) MHEealwsallHM K MaTe-
MaTHdecKuM QopManmsanMAM, a oTIyIa ,ofpaTHoe" IBMIKEHHe Hepes CeMAHTHUECKME M OMIIH-
PHYECKHE WHTEPNPETANHH, KOTOpPBE NpeicTaBiiior cofoi CBemeHHE CJAOMKHOTO JIOTHYECKOro IeHe-
3MCa MATeMaTHKM K ee OTHOCHTENBHO IpocTol ¢opme. [anee nBuiKeHHe pA3BHBAETCH TaKHM
0fpasoM, YTO HMCTOUHHKOM HOBRIX MMIIYJIBCOR NI MATEMATHKH CTAHOBATCA TEOPHH KOHKPETHBIX
HAYK, KOTHAa ONpPEeNeJeHHBIE NPOTHEOPEYMBLIE OTHOWEHHA MeKIy ODBEKTAMH MATEMATHUECKOH
TEOPUH CHOCOGHEI IPOH3BOIUThL COBEPUIEHHO HOBHE MaTEMATHUECKHE MIPANU3HPOBAHHLIE OGBEKTHI,
HOBRIE MaTeMATHHECKHME NOHHTHA, WwTOBH BCJEN 3aTen CTATh NOCPEFHMKAMHE BSAHMHO [JIONOTBOP-
HEX OTHOMEHME MEXIY HOBHIMH COISDRATENBHBIMH W (POPMATBHBIMH MATEMATHYECKHMH TeO-
PHAMH, C OTHOHM CTOPOHHI, M TEOPHAMI KOHKPETHHX HayK, ¢ UPYTOH CTOPOHBEL.

[Mocmenmmit pasmen CTATRM ITOCBANISH OTHOUIEHHID MEEIY MATEMATHEON H IHAJEKTHYECKHM
MATEPHATHZMOM, KOTOPBIA DPACKPHLIBACT YPOBHHE CHOMHON CTPYKTYPLI COBPEMEHHOM MaTeMaTHKHU
¥ TPaHUUEL ee BO3MOMHOCTEIL.

UBER DIE PHILOSOPHISCHE DIMENSION DER MATHEMATIK

Alojz Ritomsky

Philosophische und allgemein methodologische Fragen besitzen fiir die Entwick-
lung der Mathematik und deren Reflexion erstrangige Bedeutung. Der Marxismus postu-
liert die Beriicksichtigung wichtigster historischer Zusammenhdnge auch bei der
Herausarbeitung eines Mathematikbildes. Von der historischen Genese der Mathema-
tik werden im Aufsatz deren einige Aspekte, so die Entwicklung der Relation von
Mathematik und Praxis, der Relation von Mathematik und anderen Wissenschaften, die
Entwicklung der Relation der theoretischen und applizierten Orientierung in der Ma-
thematik usw. hervorgehoben, die fiir das Begreifen der philosophischen Komponente
der Mathematik sowie fiir die adiquate Applikation der Mathematik wichtig sind.

Im zweiten Teil des Aufsatzes beschreibt der Vi. das Fortschreiten von einfacher
mathematischer Abstraktion fiber vielgradige spezifale [mathematische) Idealisierungen
Zzu mathematischen Formalismen und von da aus das ,Rilckschreiten® iiber seman-
tische und empirische - Interpretationen, das die Reduktion der komplizierten logi-
schen Genese der Mathematik auf ihre relativ einfache Form darstellt. Die Bewegung
wird weiterentwickelt in dem die Mathematik neue Impulse von den Theorien kon-
kreter Wissenschaften erhdlt, wenn bestimmte kontradiktorische Relationen unter Ob-
jekten der mathematischen, Theorie nicht fdhig sind ganz neue mathematische idea-
lisierte Objekte zu produzieren, um die neuen mathematischen Begriffe gleich zu
Vermittlern beiderseitig ergebnisreicher Relationen zwischen Theorien mit neuem In-
halt und formalmathematischen Theorien einerseits und Theorien konkreter Wissen-
schaften andererseitss werden zu lassen.

Abschliessend wird Bezug auf die Relation von Mathematik und dialektischem
Materialismus genommen. Der dialektische Materialismus erklirt die Ebenen der kom-
plizierten Struktur gegenwirtiger Mathematik und die Grenzen ihrer Muoglichkeiten.
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