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The paper is the last of a series of papers ([4], [5], [6], [7]) discussing the deveplop-
ment of science. As D. Gillies shows, there is a diversity of scientific revolutions. But
whereas after Kopernikan revolution the Aristotelian physics was fully removed from
scientific training, after Einsteinian one the Newtonian physics still plays an impor-
tant role. These differences had been unveiled even in the behaviour of scientific
community. Consequently, even the opponents of the rational reconstruction of the
development of science must acknowledge the legitimate task of determining basic
types of scientific revolutions. The addherents of such a reconstruction, on the other
hand, will have to reconstruct these differing attitudes of scientific community to the
latter on a rational basis.

The paper offers a classification of scientific revolutions, as well as an explanation of
different attitudes towards old paradigms after Kopemikan, resp. Einsteinian revolutions.

Predkladand stat’ predstavuje zdvereént ¢ast’ série Cldnkov venevanych analyze vyvinu
vedy. V prvom z nich, K pojmu epistemického ramca vedeckej teorie [4], som nacrtol technicky
aparat, ktory umoZiiuje presnejie zachytit’ zlomy, s ktorymi sa stretame v dejinach vedeckého
myslenia. Tri d'al'§ie ¢lanky ([5], [6], [7]) som venoval analyze jednotlivych typov zlomov ¢i
revolucii, prevaZne z dejin matematiky. Tento posledny ¢lanok zhfiia a zjednocuje predoslé
analyzy.

To, Ze vedecké revoliicie st rézneho druhu, je mySlienka, ktora sa objavila v ivodnej stati
zbornika Revolutions in Mathematics [1]. V nej Donald Gillies na¢rtava priebeh diskusie medzi
Michaelom Crowom a Josephom Daubenom o probléme, ¢i je Kuhnova koncepcia vedeckych
revollcif pouZitel'nd aj na opis vyvinu matematiky. Crowe obhajoval tézu, Z¢ revoliicie sa
v matematike nikdy nevyskytujia, kym Dauben zastaval nazor, Ze vedecké dielo Georga
Cantora vyvolalo kvalitativiu zmenu v modernej matematike, ktord moZno nazvat’
revoliciou.

V pozadi tychto protichodnych postojov stoja rozne chapania pojmu vedeckej revolicie.
Kym Crowe povaZuje za ,,nevyhnutni charakteristiku revolicie to, Ze ur€ita skor existujica en-
tita (nech je to kral’, Gistava alebo tedria) je zvrhnutd a neodvolatel'ne odstranena®, Dauben sa
uspokojuje s tym, Ze tato entita je ,,odsunuta na zdsadne menej vyznamné miesto®. Gillies uka-
zuje, Ze obe chdpania st opodstatnené a navrhuje povazovat ich za dva rozne typy revolucii.

Kopernikovska revolicia bola revoliciou prvého druhu, pretoZze po Newtonovom triumfe
bola aristotelovska mechanika naozaj z vyuky fyziky neodvolatel'ne odstranena. Naproti tomu
einsteinovska revoliicia bola revoliciou druhého druhu, pretoZe po jej vitazstve sa Newtonova
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mechanika aj nad’alej vyucuje a pouZiva sa v $irokej skale technickych aplikacii. Po vitazstve
relativistickej mechaniky bola Newtonova mechanika iba presunuta na menej vyznamné miesto
v naSom obraze sveta — uZ nie je fundamentdlnou teériou prirody, ale iba aproximaciou hlb3ej
tedrie.

Je dolezité si uvedomit, Ze rozdielnu povahu kopernikovskej a einsteinovskej revolicie sa
podarilo vykazat' v rovine spravania vedeckého spolo¢enstva. To znamena, Ze Kuhnova analyza
nebola dostatoéne presna, ked' pod jeden pojem zahrnula dva kvalitativne odli$né javy, a pri-
rodzene sa vynara tloha pokusit’ sa Kuhnovu tedriu spresnit’ a najst’ zakladné typy vedeckych
revoldcii. Legitimnost’ tejto tlohy musia uznat’ aj odporcovia racionalnej rekonstrukcie vyvinu
vedy. Pre zéstancov takejto rekon$trukcie sa okrem toho otvara d’al§i problém — poksit' sa
odli$nost’ v postoji vedeckého spoloéenstva voci starej paradigme v pripade kopernikovskej
a einsteinovskej revoltcie racionalne rekonstruovat'.

Predkladana stat’ si kladie za ciel’ odpovedat’ na tieto dve otdzky. Chee jednak poskytnat’
klasifikaciu vedeckych revolicii a jednak vysvetlit, pre€o pri kopernikovskej revolicii bola
stard paradigma zavrhnuta, kym pri einsteinovskej pretrvala a tvori nad’alej si¢ast’ profesional-
nej pripravy vedcov.

1. Otazka legitimnosti pouZitia formalnych metdd pri rekonstrukeii vyvinu vedy. Pri
analyze vyvinu vedy pouZivam ako technickd pomécku jeho formélnu rekonstrukeiu. Moja
zakladna stratégia pri klasifikacii vedeckych revolucii je zaloZené na klasifikdcii formélnych
zlomov, ktoré¢ prislusné revolicie sprevadzaji. Takyto postup méZe vyvolat ndmietky zo strany
zastancov tézy o nestiimeratel’nosti paradigiem. Kuhn o tomto probléme piSe: ,,D4 sa Newtonova
dynamika skuto¢ne odvodit’ z relativistickej? Aky charakter by malo takéto odvodenie? Pred-
stavme si mnoZinu vyrokov E , E, ..., E , ktoré spolu predstavuji zakony tedrie relativity. Aby
sme dokazali spravnost Newtonovej dynamiky ako Specidlneho pripadu relativistickej dy-
namiky, musime k vyrokom E, pridat’ dopliiujiice vyroky, ako napr. (v/c)«1, ktoré zuZuju $kélu
parametrov a premennych. Tito rozsirent mnoZinu vyrokov potom upravime tak, aby sme do-
stali novii mnoZinu N, N,..., N_, ktora je svojou formou totoZna s Newtonovymi zékonmi pohy-
bu, zdkonom gravitacie atd’.

Nase odvodzovanie viak — aspoii doteraz — nebolo poctivé. Hoci vyroky N, su $pecidlnym
pripadom z4konov relativistickej mechaniky, nie si Newtonovymi zikonmi. To, Co z fyzikélne-
ho hl'adiska zodpoveda einsteinovskym pojmom, vébec nie je totoZné s tym, o znamenaju
newtonovské pojmy oznacené rovnako. (Newtonovska hmotnost sa zachovéva, einsteinovska sa
méZe menit’ na energiu...) Pokym nezmenime definicie premennych vo vyrokoch N, odvodené
vyroky nebudii newtonovské. Ak ich zmenime, potom sme uZ vlastne neodvodzovali Newtonove
zakony — aspoti pokial’ ide o bezne pouZivany vyznam slova ,,odvodzovat™ ([2], 155).

Zda sa, Ze v tomto bode musime dat’ Kuhnovi za pravdu. Pri limite ¢ — oo nedostdvame
newtonovsku mechaniku, ale len fragment relativistickej mechaniky, ktory sice formalne
pripomina newtonovski mechaniku, ale konceptuélne sa od nej li8i. Einstein ma tiplne inak
definované zékladné pojmy. Napriklad dizku pohybujiceho sa telesa definuje pomocou systé-
mu synchronizovanych hodiniek. Newtona by ani vo sne nenapadlo definovat’ zvlast dizku
pohybujuceho sa telesa. V jeho konceptualnom systéme je dizka telesa od pohybu nezavisla. To
je princip, ktory implicitne povaZuje za samozrejmy. Preto aj ked v limite ¢ — oo dostaneme, Ze
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kontrakcia diZky bude nulové, takZe sme zdanlivo dokézali opravnenost’ Newtonovej koncepcie,
dokézali sme to o einsteinovskom pojme diZky. Pre newtonovsku dizku niet o dokazovat, na
predpoklade jej konStantnosti je predsa celd newtonovska mechanika postavena. Preto Kuhn ma
pravdu. Formdlne rekon3trukcie ndm k porozumeniu Newtonovej fyziky neprispeju. To, ¢o tak-
to dostaneme, je tvrdenie einsteinovskej tedrie, o ktort sa Newton nemusi starat’. Ako zavisi Ein-
steinov pojem dizky od hodnoty rychlosti svetla, a to, %e pre nekoneéne vel’ké hodnoty sa stava
kon$tantnym — ¢o to ma spolotné s Newtonom?

Uplne analogicky nada formélna rekonstrukcia aristotelovskej dynamiky ako pohybu vo
viskéznom prostredi (pozri [4]) je zaujimavym poznatkom, ale opét’ je to poznatok new-
tonovskej, a nie aristotelovskej fyziky. Aristoteles nikde o treni nehovori, preto ked’ chceme
porozumiet’ jeho chdpanie pohybu, takéto rekonstrukcie nam nepomé6zu. Aby sme mohli
pochopit’ Aristotela, musime prijat’ jeho definiciu pohybu a podl'a nej pohyb telesa na Zemi
zastane nic v désledku akéhosi trenia, ale jednoducho preto, lebo je vlastnost'ou vietkych po-
hybov, Ze raz zastant. U prirodzenych pohybov je to preto, lebo teleso raz dosiahne svoje pri-
rodzené miesto, a u neprirodzenych preto, Ze sa vy€erpa hybna pri¢ina. K pochopeniu tejto
skuto¢nosti nijako neprispeju formalne rekonstrukeie aristotelovskej fyziky ako pohybu vo
viskdéznom prostredi. Takéto rekonstrukcie sa vZdy robia v newtonovskom konceptudlnom ram-
ci, ktory aristotelovskému protireéi.

Tento stihlas s Kuhnovym odmietnutim formalnej rekonstrukcie revolicii vo vede ma vak
jeden hacik. Pri odmietani formélnej rekon$trukcie ma Kuhn pravduy, pokial hovori o jednej
izolovanej vedeckej revoliicii. Pre pochopenie toho, ¢o sa udialo pri einsteinovskej alebo pri
newtonovskej revolicii, nim formalna rekongtrukcia vel'a nepovie. Formalna rekon3trukcia
nam viak moZe velmi vel'a povedat’, ked’ chceme navzajom porovnat’ rézne revoliicie. Nasim
zamerom je uvazovat' nie o jednej ¢i dvoch revolGcidch, ale o desiatich ¢i dvadsiatich.

A tu sa formalny prechod od jednej tedrie k druhej ukazuje ako idedlny indikator velkosti
prisluSnej zmeny. Samozrejme, kazda revolicia predstavuje v prvom rade prestavbu pojmového
aparatu, ktor nemozno redukovat na ¢isto formalne zmeny. Ale s kazdou prestavbou poj-
mového aparatu je vnitorne spata uréita formalna zmena, a preto moZzno rézne pojmoveé posuny
navzidjom porovnat’ pomocou zodpovedajicich formédlnych prechodov. Takto pomocou
velkosti prislusného formalneho zlomu mozZno ,,merat™ velkost’ konceptualnej prestavby
a ziskat' tak nastroj na klasifikéciu vedeckych revolicii.

Je prekvapujicim a netriviainym faktom, Ze analogicky limitny prechod, ako je medzi ein-
steinovskou a newtonovskou mechanikou, spodivajici v tom, Ze urdita veli¢ina rastie nad
vietky medze, je aj medzi projektivnou a euklidovskou geometriou. Rozdiel je iba v tom, Ze
miesto rychlosti svetla je to vzdialenost’ stredu premietania. Formalna podobnost’ tychto dvoch
revolucii prirodzene navodzuje snahu najst’ d’alsie revolticie zaloZené na takomto limitnom pre-
chode a ich porovnanim pochopit’ hibsiu konceptuélnu podobnost, ktorej indikaciou je tato
formalna analégia. Dal$im krokom je pokusit sa najst formalne indikécie pre d’al'Sie revolicie.
V procese takéhoto porovnavania sa zrodila predkladana klasifikacia.

2. Styri typy vedeckych revoliicii. Vzhl'adom na to, Ze opis jednotlivych typov vedec-

kych revoldceif si vyZaduje rozsiahlejsi priestor, venoval som trom zo Styroch typov vedeckych
revolicil samostatné state. Preto tu iba struéne zhrniem vysledky.
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Revoliciou najva&ieho radu je IDEACIA [5], ktorej prikladom je galileovské revolticia
v 17. storoéi, v priebehu ktorej sa zrodila fyzika ako experimentélna veda, a pytagorejska revolu-
cia v 5. storo¢i pred n.l., kedy sa zrodila matematika ako deduktivna veda. Idedcia spoéiva
v zrode kognitivnej stratégie, pomocou ktorej veda pristupuje k svetu.

Revoltciu o jeden rad mengiu predstavuje RE-PREZENTACIA [6], ktorej prikladom
v matematike st Descartova revolicia (zrod analytickej geometrie) alebo Leibnizova revolicia
(zrod diferencidlneho a integralneho poctu). Tieto revolucie menia jazyk, ktorym matematika
kon3truuje svoje objekty. Tieto zmeny st také zasadné, Ze sa zda, ako keby sa v priebehu tychto
revolucii odkrylo tplne nové univerzum kriviek a ploch (Descartes) ¢ formal (Leibniz). Pri-
kladom re-prezenticie vo fyzike méZze byt zrod elektrodynamiky ¢&i kvantovej tedrie.

Dalsim typom revolicii je OBJEKTACIA [7], ktorej prikladmi v syntetickej geometrii st
Desarguova revolicia (zrod projektivnej geometrie) alebo Lobacevského revolicia (zrod ne-
euklidovskej geometrie). Desargues ¢i Lobacevskij nemenia spdsob konstruovania geometric-
kych objektov. Obaja pouzivaji konstrukcie pomocou kruZidla a pravitka. Zasadne viak menia
interpretaciu takto skonstruovanych ttvarov.

Stvrtym typom vedeckych revolicii je RE-FORMULACIA. Je to zmena, ktorti nazyvam
revoluciou len preto, preco sa vo fyzike aj telesu nachadzajicemu sa v kI'ude pripisuje rychlost
(aj ked’ iba rovna nule). Cheem, aby boli vietky zlomy v jazyku vedy v predkladane] teérii ucho-
pené. Ako priklad re-formulacie moZno vziat prechod od rimskeho k arabskému spésobu
zapisu &isel. Eubovolny vypocet, ktory moZno urobif v jednom z nich, moZno uskuto&nit’ aj
v druhom, a samozrejme, vysledky budt rovnaké. Ale kaZdy, kto sa pokusil vydelit’ dve dosta-
tocne vel'ke ¢isla pomocou rimskeho zapisu, vie, Ze prechod k arabskym ¢islam nesmierne
ulah¢i vypocet.

Podobné nenapadné posuny v symbolike, terminologii ¢i v pojmoch st viak pre d'al'si
vyvin vedy nesmierne déleZité. Ked' zoberieme rozsiahlejdiu tedriu, napriklad matematick
analyzu, tak jej vybudovanie mozno prirovnat’ ku stavbe chramu, ktorého kazdi €ast’ projek-
toval iny architekt. Jeden pilier je z 15. storocia, druhy z 19., okno je z 12. storocia, kym
portal je zo 14. storodia. Pri takejto stavbe prekvapuje, Ze vébec stoji. Naozaj, ked’ si zoberieme
§tandardni1 u¢ebnicu analyzy a na okraj si pripi$eme roky, v ktorych boli sformulované tie ktoré
definicie a vety, ndjdeme prekvapujlici zmatok. Jeden priklad za vSetky. Newtonova-Leibnizova
formula (17. stor.) dava do sivisu pojem integralu, ktorého definicia pochddza od Riemanna
(19. stor.), s pojmom derivécie, ktorl prvykrat korektne definoval Cauchy (19. stor.).

Aby sa tieto rézne pojmy dali zjednotit’, ,,aby jeden pilier dosadol na druhy a spolu vytvo-
rili lomeny obluk®, je nevyhnutné Gplne ich zbavit' pévodnej sémantiky. TotiZ kazdy tvorca,
ked objavoval svoj pojem, vetu ¢i metddu dékazu, mal ich zabudované do uréitého celkového
sémantického obrazu. Aviak aby sa jednotlivé prvky pochadzajice od réznych autorov dali
navzajom zladit, bolo treba ich desémantizovat’, vyprazdnit, redukovat’ na éisto formalny ske-
let. Na matematike prekvapuje to, Ze po tomto vyprazdneni vietko do seba prekrasne zapada,
takto vyprazdnena tedria perfekine funguje.

Pritom vo filozofii vedy sa tento aspekt ¢asto nechape. Dokonca aj Husserl, ktory mal pre
vedu inak hlboké porozumenie, ju kritizuje za vyprazdriovanie zmyslu a vidi v fiom hlavni
pri¢inu krizy vied. Ja sa viak domnievam, Ze keby veda svoje pojmy a koncepcie neustile
nevyprazdiiovala, nedala by sa vytvorit’ Ziadna rozsiahlejsia tedria.
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Preto sa zd4, Ze vyprazdnené, formalne a desémantizované poznanie nie je ¢imsi jed-
noznaéne negativnym. Oba pdly poznania — ako vyprazdnené poznanie zbavené zmyslu, tak aj
zmysluplné obsazné poznanie — predstavuja hranice, v ktorych sa odohrava vyvin vedy. Preto
rozsirenie tejto oblasti, ¢i uz smerom k obsaznému poznaniu odkrytému pomocou intuicie
a vhl'adu, ale aj smerom k vyprazdnenému poznaniu objavenému pomocou formalneho triku,
obohacuje duchovny priestor. ZIa nie je samotna existencia vyprazdneného poznania, ale len je-
ho izolovanost, jeho odtrhnutost’ od poznania obsazného. Preto tlohou filozofie nie je vyprazd-
nené poznanie odhal'ovat’ a zamietnut’ (ako si to predstavovali logicki pozitivisti), ale prave
naopak, pochopit’ jeho zdroj, najst jeho pdvod a integrovat’ ho, zabudovat ho do kultiry. Aby to
bolo mozné, treba aj reformulacie pojat’ do celkového obrazu vyvinu vedy a vy€lenit’ im miesto,
ktoré im nalezi.

3. Raciondlna rekonStrukcia rozdielu medzi kopernikovskou a galileovskou vedeckou
revoliiciou. Ked' chceme jednotlivé revolicie charakterizovat’ z ¢isto formalneho hl'adiska,
moéZeme novi teériu chapat’ ako urcitd poruchu tedrie starej. Je to mozné prave vd'aka
konzervativnemu charakteru vyvinu formalneho ramca tedrie (podrobnejie pozri [4]), lebo
takto nova teodria obsahuje v sebe starti ako svoj fragment. Poruchova teéria svojimi pojmami
singularnej a reguldrnej perturbacie ndm dava nastroj na raciondlnu rekonstrukciu Gilliesovho
problému.

V pripade einsteinovskej revoliicie mame vzt'ah dvoch tedrii, z ktorych jedna je limitnym
pripadom druhej. Délezité pritom je, Ze tato limita ma charakter takzvanej reguldrnej pertur-
bacie. V tom sa zasadne lii od revolcie spoéivajucej v prechode od aristotelovskej fyziky
k fyzike newtonovskej. Ked’ sa lep8ie pozrieme na na¥ priklad s nadobou medu (pozri [4]),
vidime, Ze tu ide o singuldrnu perturbéciu. Preto zlom v jazyku, ktory v tomto pripade nastal,
je zasadnejii, neZ k akému doslo v pripade revolucie cinsteinovske;.

Takto sa nam podarilo epistemologicky podloZit’ nazor Donalda Gilliesa, Ze newtonovska
a einsteinovska revolucia st revoliciami rézneho druhu. Vidime, Ze nie nahodou fyzici vylucili
po kopernikovskej revolicii aristotelovski fyziku z vyuky, kym po einsteinovskej revolicii
newtonovsku mechaniku nad'alej ponechali vo vyuke. Ich konanie je plne racionalne. New-
tonovska mechanika je totiz ,,singularnou perturbaciou” aristotelovskej a v dosledku sin-
gulameho charakteru prechodu od Aristotela k Newtonovi vyuka aristotelovskej fyziky v nicom
nepomaha pochopit’ newtonovskil. Naproti tomu einsteinovska fyzika je ,regularnou perturba-
ciou“ newtonovskej a v dosledku regularnosti prechodu $tidium Newtona pomaha pri pocho-
peni einsteinovskej fyziky.

Vidime, Ze pomocou formalnej rekonstrukceie vedeckych revoliicii méZeme revolicie
zadelit’ do Styroch tried podl'a toho, ako vel'ké formalne zmeny v jazyku v ich priebehu nastali.
Tieto zmeny siahaji od ,,singulamych perturbacii* v pripade prvého typu cez ,regulame pertur-
bicie nekoneéného radu” u druhého typu a ,regularne perturbécie kone¢ného radu® u treticho
typu aZ po ,,priame rozdirenia“, pri ktorych rekonstrukcia starej tedrie v novej je dana bezpro-
strednym (nie limitnym) vnorenim.

Po tomto formalnom rozdeleni revoltcii do Styroch tried bolo treba pochopit, ¢o maji
revoltcie v tej ktorej triede navzajom spolo¢né. Ukézalo sa, Ze vedecka revolucia nemeni jazyk
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'ubovol'ne, ale existujd Styri pomemne presne lokalizovatel'né miesta jazyka, v ktorvch dochidza
k zmendm.

Prvy typ revoltcii — IDEACIA — spociva v zmene charakteru temporality jazyka. Tempo-
ralitou jazyka rozumiem spdsob, akym je v jazyku pritomny &as. Jazyk matematiky je atemporél-
ny, lebo o svojich objektoch (napriklad trojuholnikoch) hovori spésobom, ako keby tieto exis-
tovali mimo &asu. Jeho vznik spoéiva v destrukcii temporalneho charakteru evidencie, v ktorej
je nam trojuholnik dany ako predmet podriadeny vznikaniu a zanikaniu a kondtrukcii atem-
poralneho geometrického nézoru, v ktorom sa nam trojuholnik ukazuje mimo ¢asu. Jazyk fyziky
je zaloZeny na dynamickych idealitach s linedrnym &asom (napriklad volne padajtice teleso)
a jeho vznik spociva v prechode od atemporalnych foriem k dynamickym procesom, v ktorych
vystupuje ¢as ako parameter.

Druhy typ revoliicii — RE-PREZENTACIA — spodiva v zmene charakteru generality jazy-
ka. Pod generalitou jazyka rozumiem vieobecnost’ v logickom zmysle slova. Napriklad rozdiel
medzi euklidovskou a analytickou geometriou mozno charakterizovat’ tym, ako generuju svoje
objekty. Euklidovska geometria v zdsade sklada atvar z akychsi vopred danych elementov
(setiek a oblikov kruZnic, ¢o sii z logického hl'adiska konstanty). Naproti tomu analytické
geometria generuje krivku bod po bode podl'a ur¢itého vzorca (a teda zasadnym spésobom
vyuZiva pojem premennej).

Treti typ revoltcii — OBJEKTACIA — spotiva v spredmetneni uréitych §truktar subjektu
v jazyku a s tym spojenou zmenou charakteru synonymity jazyka. Napriklad vyznamnou ¢rtou
renesanénej matematiky je to, Ze priestor sa stal predmetom Stidia. Otdzka viak znie, ako to
bolo moZné. Priestor totiZ zjavne nie je nejaka substancia, nie je to nejaky predmet, ktory
mozno vziaf’ a zacat’ skimat’. Pre Grékov, aZ na atomistov a epikurejcov, priestor neexistoval.
To, Ze sa priestor zrazu stane predmetom sktimania, nie je ndhoda. Stvisi to so zrodom
novovekej subjektivity, ktord sa najprv prejavila v renesanénom maliarstve. Maliari zacali
mal'ovat’ svet tak, ako sa im javi, ako ho vidia, a priestorovost' je kontitutivnou zlozkou subjek-
tivnej perspektivy. Priestor sa teda do maliarstva a odtial’ do matematiky dostdva vd'aka subjek-
tu, z hl'adiska ktorého je zachyteny. V tomto novom perspektivistickom jazyku mozZno Cisto
analyticky prechadzat od jedného hl'adiska k druhému. R6zne pohl'ady na td isti budovu sa tak
stavaji ,,synonymnymi®. Opierajic sa iba o syntax jazyka, moZno z jedného vyvodit’ druhy.

Posledny, §tvrty typ revolicii —- RE-FORMULACIA — spo¢iva v technickych zésahoch do
vystavby jazyka a s tym spojenou zmenou univerzality jazyka. Typickym prikladom zmeny tohto
typu je zmena suradnicovej sistavy, napriklad prechod od afinnych k homogénnym ¢&i projek-
tivnym stradniciam.

4. Vzt’ah jednotlivych typov vedeckych revolicii k epistemickym ramcom. V predoslej
kapitole sme odliSili §tyri zakladné typy vedeckych revoltcii: ideaciu, re-prezentaciu, objek-
taciu a re-formulaciu. Po tomto odliSeni si mdéZeme poloZit’ otazku o vzdjomnom vzt'ahu jed-
notlivych typov vedeckych revolicii a epistemickych ramcov.

4.1 Re-formuldcia a formalny rdmec. Najjednoduchsia je stvislost’ medzi vedeckou
revolticiou oznacenou terminom re-formulacia a formalnym ramcom vedeckej teérie. Re-formu-
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lacia predstavuje zmenu, ktorej pdvod leZi vo formalnom ramci, pricom predstavuje vlastne len
prestavbu tohto ramca.

4.2 Objektdcie a konceptualny ramec. Nie je tazké odhalit’ ani sivislost’ objektacie
s konceptualnym ramcom. KaZdé konceptualne uchopenie skuto¢nosti spociva v odliSeni popre-
dia (t.j. toho, ¢o zo skutofnosti pojmem pomocou pojmovej sistavy) a pozadia (tvoreného
vietkym, ¢o z pojmového obrazu vypadne). Kazdy vyklad skuto¢nosti robime z urcitého
hl'adiska a na urfitom horizonte. Preto zdkladné aspekty, ktoré sme na objektacii vykazali,
menovite hi'adisko, pozadie a horizont (pozri [7]), moZno povazovat za formalne aspekty cha-
rakterizujice kazdé konceptualne uchopenie skutoénosti. Objekticiu teda mozZno povazovat' za
zmenu formalneho ramca tedrie, ktora kopiruje paralelne prebiehajucu zmenu konceptuilneho
rimca.

4.3 Re-prezenticia a evidencidlny ramec. Analogicky vzt'ah, ako je medzi zmenami
konceptualneho ramca a objektaciami, existuje aj medzi zmenami evidencialneho rdmca a re-
prezenticiami. Re-prezentdcie predstavuji formélny aspekt alebo, presnejsic, priemet zmien evi-
dencidlneho ramca do rémca formalneho.

Na$e metodologické rozhodnutie obmedzit’ sa na formélny ramec prinaSa svoje ovocie.
Podarilo sa nam odkryt netrividlnu regularitu v ramei takého pulzujiceho a premenlivého
fenoménu, akym je odkrytost’ sveta (pozri [6]. Pulzovanie odkrytosti, ktoré tvorf jadro poetic-
kého napitia a hry metafor a ktorému filozofi odjakZiva pripisuju privlastky jedine¢nosti
a neopakovatel'nosti, predsa len skryva regularnejsie Struktary. Tieto Struktdry st dostatotne
pevné na to, aby mohli konstituovat’ odkrytost’ javov vo vede, ale na druhej strane vna$aji do
samotného centra vedy pre odkrytost’ charakteristické dramatické napétie. Toto napétie, ktoré
ma takto svoje miesto aj vo vede, jej dava charakter tvorby porovnatelny s umenim.

Teda aj svet vedy ma charakter odkrytosti spojenej so spletitou hrou ilizie a pravdy, ktory
k tomu patri. Hoci iba malokomu je sidené odkryt nové svety, ako to spravili Descartes &i
Bolzano, v menSom rozsahu tvori proces odkryvania zaklad kaZdej vedeckej tvorby a dava jej
tak estetické dimenzie, zndme z reflexii mnohych vedcov. Je snad’ zbytoéné zdéraziovat, Ze
na§ich osem re-prezentacii ma d’aleko aj o len od naértu klasifikacie zmien evidencialneho
ramca. Skor je prekvapujlce, Ze takéto Cosi sa vobec podarilo néjst’.

4.4 Idedcia a transcendentny rdmec. Zatial' sa ndm podarilo ku kaZdému z troch epi-
stemickych ramcov priradit’ typ vedeckej revolicie, ktory je s prisluSnym rdmcom vniitorne spé-
ty. Problém je viak v tom, Ze existuju §tyri typy revolucii, kym rimce mame iba tri. Ako uZ na-
povedd samotny nadpis, pokusim sa tito nekonzistentnost’ Struktiry epistemickych ramcov a ty-
poldgie vedeckych revolicii odstranit’ tym, Ze zavediem Stvrty epistemicky ramec.

To, &im sa ideacia odliduje od ostatnych vedeckych revolucii, spo¢iva v jej zvlaStnom inten-
cionalnom charaktere. Nie ndhodou som sa pri jej vyklade opieral prave o Husserla (pozri [5]).
Jeho pochopenie novovekej vedy ako programu matematizacie prirody umoziiuje odhalit’ za-
kladné napiitie, ktoré pohéfia tento typ revoldcie. Toto napitie moZno oznadit’ terminom frans-
cendencia. Tento termin ma mnohé konotacie z oblasti naboZenstva. Tie zatial’ ponechame
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bokom. PredbeZne sa obmedzime na zdéraznenie tej skutonosti, Ze veda nie je iba siborom
zdovodneného poznania a nevycerpava sa ulohou systematizovat’ a vysvetlit' naju skisenost’.
Podstatnym aspektom vedy je jej neustale silie transcendovat’ stav poznania, aktivne rozsirovat’
hranice skusenosti.

Preto Kuhnov obraz vedca ako rieditel'a hlavolamov je ziZeny. Zaiste, ked' treba, vedec
robi aj to. Ale veda je schopna naplnit’ Zivot ¢loveka, dat’ zmysel jeho bytiu. Ak bytie éloveka
pochopime existencidlne, ako neustale sabaprekratovanie, ako schopnost’ transcendencie,
potom schopnost’ ¢loveka identifikovat’ samého seba ako vedca, t.. to, Ze vypoved ,,som fyzik "
& ,,som matematik’ nechape ako vypoved’ o zamestnani, ale ako vyrok, ktory hovori, kym je,
znamena, Ze veda je nieco, ¢o je schopné vyplnit’ bytie. A vyplnit’ bytie éloveka, t.j. spdsobit,
Ze byt vedcom neznamena ploché a z(iZené vegetovanie technokrata, ktory sa mifia so Zivotom,
ale Ze toto bytie ma formu plnosti ako kazdy iny druh ozajstného bytia, moZno len vd’aka tomu,
Ze transcendencia naleZi k zakladnym uréeniam vedy.

Istym problémom existencializmu bolo, Ze sa zrodil na rozmedzi naboZenstva (Kierke-
gaard), umenia (Camus) a filozofie (Heidegger). Preto mal od samého zadiatku uréity dedpekt
voci vede. Vedu existencialisti chapu prave ako miesto odcudzenia a vyprazdnenia Zivota.
Veda, prave preto, Ze je schopna naplnit’ Zivot vedca zmyslom, nemé&Ze byt nie¢im vyprazdne-
nym. Prave naopak, musi umoZiiovat’ transcendenciu. A transcendenciu umoZiiuje len preto, Ze
sama ma charakter transcendencie. Transcendencia nemusi mat’ iba charakter ,,mystického
osvietenia®, ,,estetického zazitku* ¢i ,nazerania zmyslu bytia®. Transcendencia je konstitutivnou
zlozkou kazdej ¢innosti, ktora dokaze ¢loveka bytostne oslovit'. A o tom, Ze to veda dokaze,
nemdze byt pochyb.

5. Inherentny a exherentny priid vo vyvine vedy. Vedecka ¢innost’ je osi celostné
a nedelitelné. Pomocou interpretacnej techniky zaloZenej na pojme epistemického ramcea v nej
viak moZno vyclenit' §tyri zlozZky. Tento rozklad by som najradsej prirovnal k rozkladu farebnej
fotografie na zakladné farby. V skutoénosti existuje komplexnd, pestrofarebné vedecka Cinnost’
s mnohymi odtiefimi a prechodmi. Je viak u¢elné snimat’ ju oddelene cez tyri monochroma-
tické filtre — formalneho, konceptualneho, evidencidlneho a transcendentného ramea.

Jednotlivé ramce majt réznu citlivost' na zlomy. Prave cez formalny rdmec maji zlomy
najmiksie kontary. Preto sme sa obmedzili na analyzu vedy pomocou tohto rdmca. Na , .snim-
koch vedy*“ robenych pomoceu tohto rimea sa ndm podarilo odli§it’ 3tyri typy zmicn vo vede.
Ked sme tieto §tyri typy zmien, identifikovanych na zéklade formélneho rimea, porovnali so
»snimkami z ostatnych ramcov, podarilo sa nam ku kazdému typu zmien ndjst’ ramec, s ktorym
je prislusna zmena zviazana. Celkovy obraz je takyto:



L J I 1 J

TRANSCENDENTNY EVIDENCIALNY KONCEPTUALNY FORMALNY
RAMEC RAMEC RAMEC RAMEC

Vodorovné ary predstavujit zlomy ¢ diskontinuity v jazyku vedy. Doteraz sme podrobne
preskimali iba formélny ramec. Jednotlivé zlomy, ktoré sme v tiom nasli, sa li3ia tym, v ktorom
z prisluinych rdmcov maju svoj pdvod.

Z uvedeného obrazku by mohol vzniknat’ mylny dojem, Ze formalny rdmec je najbohatsi
na zlomy — ved’ je v fiom zakreslenych najviac ¢iar. Nie je to tak. V transcendentnom ramci je
pravdepodobne podstatne viac zlomov ako v rdmci formalnom. Transcendentny rdmec ndm
pripada najchudobnejsi na zlomy (iba dve revoliicie — totiZ pytagorejska a galileovska) len preto,
Ze sa naii ,,pozerame* cez formalny filter. Na ,,snimku” pomocou formélneho rdmca ,,uvidime*
iba tie transcendencie, ktoré viedli k Gspeinému odkrytiu, pri¢om to, ¢o sa odkrylo, sa ndm po-
darilo konceptudlne uchopit’ a tento konceptualny vyklad sa podarilo adekvatne formalne opisat’.

Toto ukazuje vyhody nasho ,,spektralneho rozkladu“ vedy. Nas obraz je sice chudobnejsi
ako skutocnost), filtre neprepustia odkrytia, ktoré sa nepodarilo konceptualizovat’ — vylacia ich
ako ¢ire zdanie a podobne nepripustia ani vyklady, ktoré sa nepodarilo formalizovat, vyli¢ia
ich ako nejasné, aviak v tomto chudobnejSom obraze moZno I'ah8ie rozpoznat® Struktiru.

Pritom usporiadanie rdmcov nie je ndhodné. Zoradené sii v smere narastajiicej stability
Struktiry, ktord zachytavaju. Procesy prebiehajlice v evidencidlnom rdmci (napady, vizie, heu-
ristiky — ale aj ildzie a omyly) st menej stabilné neZ to, Co tvori obsah konceptudlneho ramca.
Preto 3tyri rdmce oddel'uji $tyri vrstvy jazyka. Ked’ prekondme zébrany, ktoré sa spdjaju
s pouZivanim terminov vy33i resp. niZsi, a nebudeme ich chipat’ hodnotovo, m6Zeme nakreslit
takyto diagram znazorfiujlici vyvinové procesy vo vede:
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MoZno ich prirovnat’ k fazovym prechodom. Potom transcendentny ramec pripomina
plynné skupenstvo, evidencialny ramec kvapalinu, konceptualny ramec ¢osi ako med ¢i asfalt
a formalny ramec kry3tal. Pritom vo vede moZno rozpoznat urity prad, ktory nazyvam inherent-
nym priidom a ktory spotiva v tom, Ze uréity systém (predstav, poznatkov, pocitov...) prechadza
postupne z jedného ramea do druhého, ¢im nadobiida stale vy$§iu mieru stability.

Tieto procesy moZno nazvat' kognitivne fazové prechody. Pritom existuji aj v opatnom
smere — tzv. exherentny priid, ked sa konceptualny ramec prispdsobuje novému formalnemu
ramcu. Nicktoré aspekty exherentného pridu som opisal v stati Fyvin pojmov, preco dno [3],
v ktorom som sa snaZil ukdzat', Ze exherentny prid tvori zaklad vyvinu logiky.

6. Porovnanie s koncepciou I. Lakatosa. NajbliZ§ie k vysledkom predkladanej klasi-
fikacie ma Lakatosova koncepcia vyvinu vedy ako striedania vedecko-vyskumnych programov
[8]. Lakatos rozli$uje tzv. jadro programu, okolo ktorého sa vytvara ochranny pas. Na§ model
umoziiuje tuto ideu zjemnit a spresnit’ povahu jadra a pladta.

V samom strede jadra vedecko-vyskumného programu je fixovany typ idealit (napriklad vo
fyzike programovym vyhlasenim: Prirodnym javom sa snaZ porozumiet ako procesom zakoni-
tym v &ase!). Okolo neho je vrstva tvorena prezentaciou (naprikiad v pripade klasickej fyziky
fixovana programovou smernicou: Tieto procesy spo¢ivaji v mechanickom pohybe hmoty
v priestore!). Dalej je objekta&na vrstva (napriklad pre klasickd mechaniku fixovana progra-
movou tézou: Priestor je trojrozmerny a absolitny, pdsobia v fiom sily na dial'ku!). Poslednd je
vrstva tvorena formuldciou (napriklad pre lagrangovskii mechaniku tvorena programovou in-
Strukciou: N4jdi stibor parametrov, ktoré jednoznagne zadavaju konfiguréciu systému. Pomocou
tychto parametrov vyjadri kineticki a potencidlnu energiu; ich rozdiel tvori Lagrangovu funkciu.
T dosad’ do Lagrangovych rovnic a rie§.).

Ked sa objavia anomdlie, vedecko-vyskumny program sa brani vytvorenim ochranného
pasu. Ako prvé sa skudaja re-formulacie tedrie. Pri niektorych problémoch to stadi. Vytvori sa
nova, napriklad hamiltonovska formulécia, a program je zachraneny. Pri vaZnej$ich anoméliach,
akou bola otézka povahy éteru, treba roz3irit’ pas aj o objektaciu. Vznik novej objektécie pohy-
bu — tedrie relativity — uvedent anomaliu neutralizuje, ¢im jadro programu pred fiou uchréni,
a tak sa zachovéva kontinuita klasickej fyziky. Dalsia vrstva predstavuje formu prezentacie,
kedy sa jadro este viac zaZi a bude ho tvorit’ uZ len fixdcia typu idealit.

Revolucie, v ktorych sa meni aj typ idealit, akymi boli galileovské alebo pytagorejska
revollicia, znamenaju opustenie starého programu a zrod nového. NaSa analyza v3ak ukazuje, Ze
uréita miera kontinuity sa napriek tomu zachovava. Nejde o kontinuitu v zmysle zachovania



jadra, ale skor o nadviazanie. Pytagorejska revoltcia nadvizuje na predpytagorejsku aritmetiku
podobne, ako galileovska revolicia nadvizuje na antickt matematiku.
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