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NA CESTE K FORMALNE]J
EPISTEMOLOGII

Abstrakt: Logika sa ako filozofickd
disciplina zrodila v antickom Grécku
u Aristotela zo Stageiry a Chrysippa zo
Soloi, trvalo v$ak dalsich takmer dvetisic
rokov, kym v diele Boolea, Fregeho a Pe-
ana doslo k premene logiky na formdlnu
disciplinu. Pristupy Boolea, Fregeho
a Peana k logike sa znacne odlisovali
a vyslednd syntéza, ktorii vytvorili Whi-
tehead a Russell, priniesla pozoruhodné
skibenie myslienok uvedenych autorov.
Sme presvedCenti, Ze na epistemoldgiu
Cakd podobnd formalizdcia ako je td,
ku ktorej doslo v logike. Epistemoldgia
sa ako filozofickd disciplina etablovala
v diele Descarta, Locka a Kanta. Zdd sa,
Ze od Cias zakladatelov epistemoldgie
uplynula dostatoéne dlhd doba, aby
sme sa mohli pokiisit o premenu episte-
moldgie na formdlnu disciplinu. Pred-
kladand stat si kladie za ciel zmapovat
jednu z moZnych ciest, ktord by k tejto
premene mohla viest.
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On the Road to Formal
Epistemology

Abstract: Logic as a philosophical
discipline was established in Ancient
Greece by Aristotle from Stageira and
Chrysippos from Soloi, and it took more
than two thousand years until in the
works of Boole, Frege, and Peano logic
was turned into a formal discipline. The
approaches of Boole, Frege, and Peano
towards formalization of logic were
rather different and the final synthesis
created by Whitehead and Russell
brought a remarkable combination of
the ideas of the three pioneers of formal-
ization of logic. We are convinced that
epistemology is just before a similar for-
malization than that, which occurred in
logic. Epistemology as a philosophical
discipline was established in the works
of Descartes, Locke, and Kant. It seems
that sufficient time has passed since the
age of the founding fathers of epistemol-
0gy so that we can embark on the project
of turning epistemology into a formal
discipline. The aim of the present paper
is to delineate one possible road that
could lead to this goal.
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Cielom projektu formalnej epistemologie je prispiet k uskuto¢neniu podob-
nej zmeny v epistemoldgii, akd v oblasti logiky priniesli Boole, Frege a Pe-
ano na konci 19. storocia, t.j. pomoct premenit epistemoldgiu na formalnu
disciplinu.! Dnes existuje rad pokusov formalizovat epistemologiu.? Spra-
vidla sa hlasia ku Quineovmu projektu naturalizovanej epistemoldgie, ktory
sa usiloval premenit epistemolégiu zo $pekulativnej filozofickej discipliny
na disciplinu pribuzni prirodnym veddm. Pokusy o vytvorenie formélnej
epistemologie sa pokusaju quineovskd naturalizovand epistemolégiu for-
malizovat pomocou apardtu teérie hier, tedrie racionalneho rozhodovania ¢i
systémov epistemickej logiky. Domnievam sa, Ze tieto projekty st analogické
skor Carnapovmu pokusu prostriedkami teérie pravdepodobnosti formali-
zovat Millovu induktivnu logiku, nez Booleovmu, Fregovmu a Peanovmu
projektu formélnej logiky. Epistemoldgiu treba podla mia formalizovat
inym spdsobom - na ceste formalizacie sa epistemoldgia musi riadit vzorom
formalnej logiky.

Logika v procese formalizacie musela prekonat viaceré zasadné zmeny,
ktorych analyza by mohla byt in§pirdciou pre epistemologiu. 1. Prekonanie
psychologizmu: Logika pred Fregem, Peanom a Russellom bola chidpana
ako opis spravneho myslenia, ako opis toho, ako by mal empiricky subjekt
realne uvazovat.® Frege pochopil, Ze logika sa ma zaoberat vztahmi vyply-
vania medzi propoziciami, teda objektivnymi vztahmi medzi abstraktnymi
objektmi, nezavislymi od akéhokolvek subjektu. 2. Rozsirenie predmetu:
Tradi¢nd aristotelovska logika, tak ako bola pestovand na vacsine stredo-
vekych a novovekych univerzit, predstavuje iba maly fragment systému
formalnej logiky. Tento fragment byva oznacovany terminom monadickd
logika - logika pripustajuica iba jednoargumentové predikaty. Prv nez mohla
vzniknut formalna logika, bolo nevyhnutné radikélne rozsirit ramec toho,
¢o do logiky zahfniame - o logiku relacii, o tedriu logickych spojok, o tedriu
polyadickej kvantifikacie. 3. Prekonanie oddelenosti od matematiky: Aj ked
Aristotelovu teériu sylogizmov mozno interpretovat ako jednu z prvych
axiomatickych tedrii, aristotelovska logika sa stala sucastou filozofie a vyvi-

! Stat vznikla v rdmci programu Fellowship Jana Evangelisty Purkyné na Filozofickom tdstave
AV CR.

? Pozri prehladovu stat Vincenzo CRUPI - Stephan HARTMANN, ,,Formal and Empirical
Methods in Philosophy of Science.“ In: STADLER, F. - DIEKS, D. - GONZALEZ, W. -
HARTMANN, S. - UEBEL, T. - WEBER, M. (eds.), The Present Situation in the Philosophy of
Science. Dordrecht: Springer 2010, s. 87-98.

* Takto jej rozumel dokonca este aj Boole, aj ked formalny systém, ktory vytvoril, je od tohto
psychologického chépania logiky nezévisly.
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Na ceste k formdlnej epistemoldgii

jala sa oddelene od matematiky. Rozkvet logiky nastal az ked Boole prelomil
mur, ktory oddeloval logiku od matematiky.*

Predkladand stat vychddza z presvedlenia, Ze aj epistemoldgia sa
v blizkej buducnosti premeni v exaktnd disciplinu. Toto presved¢enie ide
proti celkovému naturalistickému trendu, ktory je charakteristicky pre
sti¢asnu epistemoldgiu. Tak ako Frege pri budovani formélnej logiky musel
odmietnut dominantny psychologizmus svojich ¢ias, domnievam sa, Ze
na ceste k formalnej epistemologii bude nutné rovnako radikalne odmietnut
naturalizmus. MoZeme sa pritom nechat viest analégiou s logikou. Preto
sformulujem niekolko téz, ktorymi sa na tejto ceste mozno riadit.

1. Epistemoldgiu je nutné zbavit naviazanosti na empiricky subjekt. Pri-
stupy, ktoré sa formalnu epistemoldgiu snazia rozvijat na baze formalizacie
aktivit subjektu (va¢sinou prostriedkami tedrie hier), st z hladiska forma-
lizacie epistemoldgie neprijatelné. Podobne ako Frege tvrdil, Ze formdlna
logika nie je o spravnom mysleni, ale o vzfahoch vyplyvania medzi propo-
ziciami, zda sa rozumnym pozadovat, aby formalna epistemoldgia nebola
o tom, ako empirické subjekty poznavaju, ale o vztahoch aproximdcie medzi
vedeckymi tedriami.

2. Epistemolégiu je nutné zbavit snahy redukovat poznanie na zmyslovii
evidenciu. Podobne, ako klasicka logika bola po stdrocia v zajati aristotelov-
skej tedrie sylogizmov, je podla mna epistemoldgia v zajati kartezianskeho
pristupu, snaziaceho sa odvodit poznanie zo zmyslovej evidencie. Tak ako
Frege a Peano ukazali, Ze formy usudzovania pouzivané v matematike
od cias Euklida prekrac¢uju medze aristotelovskej logiky, mozno ukazat,
Ze experimentdlna a teoretickd prax novovekej fyziky od ¢ias Newtona
prekracuje chapanie poznania ako zdévodneného pravdivého presvedéenia.
Vedecké teérie st v komplexnych vztahoch vzdjomnej aproximacie, pricom
pravdiva v akomkolvek absolutnom zmysle nie je Ziadna z nich. Zda sa, ze
epistemologia sa musi vyslobodit zo zajatia podmanivej otazky zdévodio-
vania poznania a musi sa zamerat na vztahy medzi skuto¢nymi tedriami.

3. Formdlnu epistemoldgiu treba budovat v izkom prepojeni s matema-
tikou. Zastancom aristotelovskej logiky pripadala logika ako ¢osi zasadne
odli$ného od matematiky. Hlavnou zasluhou Boolea, Fregeho, Peana
a Russella bolo prekonanie tohto predsudku a premena logiky v §tandardnua
matematicku disciplinu. Dne$na epistemoldgia je, zda sa, izolovana od ma-
tematiky v rovnakej miere, ako bola aristotelovska logika. Tym, Ze poznanie
stotoziuje s empirickym poznanim (ktoré je v kone¢nom désledku zaloZené

* Leibniz a Euler sa o to snazili o dve storocia skor, avSak netispe$ne.
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na zmyslovej evidencii), a matematické poznanie pod vplyvom mylnej
predstavy o jeho analytickosti® z tejto sféry vylucuje, epistemoldgia sa zrieka
moznosti formalizovat svoje metddy.

O ur¢ité formalizovanie epistemologie sa pokusali uz ¢lenovia Vie-
denského kruzku. Rozlisili kontext objavu a kontext zd6vodnenia a svojim
verifikacionizmom sa pokusali proces zdévodnovania poznania pretvorit
vo formdlnu procediru, analogicku logickému dokazovaniu. Diskusia,
ktort ich pokus vyvolal, viedla az ku Quineovi a Kuhnovi. Jej vysledkom
bol odklon od formdlnych metéd v prospech sémantického holizmu a prag-
matického relativizmu. Zvlastnostou dnesnej situacie v epistemologii je, Ze
v poslednych rokoch dochadza k snahe formalizovat prave tento quineov-
sko-kuhnovsky prud.

Ked sa pri formalizdcii epistemoldgie staviam proti quineovsko-kuh-
novskému pradu, vedie ma k tomu odmietanie sémantického holizmu. Podla
mna poznanie netvori bezosvu siet, ako to opisuje Quine. Proti sémantic-
kému holizmu sa snazim postavit nieco, ¢o by sa dalo nazvat mnohoskd-
lovym fragmentalizmom, podla ktorého je poznanie tvorené suborom viac
¢i menej zrastenych fragmentov, existujucich na roznych skalach (z ktorych
sémanticka $kala predstavuje iba jednu z mnohych).® Rozhrania niektorych
fragmentov, napriklad rozhranie fragmentu kvantovej fyziky a fragmentu
molekuldrnej bioldgie, ¢i rozhranie fragmentu neurofyzioldgie a fragmentu
psycholdgie, nielenze nemaju podobu bezosvej siete, ale pripominaja skor
priepasti, ktoré zatial nedokazeme ani len uspokojivo premostit. Ak ma byt
formdlna epistemoldgia aspon trocha realistickd, musi opisat dynamiku
fragmentov - ako sa fragmenty rodia, menia, zrastaji, delia a zanikaju.
Pritom, ako som uviedol, fragmenty existuja na viacerych $kalach velkosti,

* Pozri Ladislav KVASZ, ,,Matematika a skusenost. Organon F, ro¢. 16, 2009, ¢. 2, s. 146-182.
¢ Ako metaforu tu mézem pouzit priklad z geoldgie. Je zndme, ze krystély jednotlivych mine-
rélov zrastaju v horninu, ktorej jednotlivé kompaktné bloky vytvéraju horu, pricom viaceré
hory spolo¢ne tvoria urcity horsky masiv a sibor horskych masivov tvori vysledok tektonic-
kej dynamiky. V zavislosti od toho, na ktoru $kalu sa sustredime, moZeme opisovat proces
krystalizacie a premeny hornin, proces zvetravania a rozpadu hor, proces vrasnenia horského
masivu alebo globalnu dynamiku tektonickych platni. Na kazdej Grovni sa odohréavajt iné
procesy, ktorych opis vyzaduje Specificky pojmovy aparat. Podobne pri opise vedy mame
rozne §kdly opisu, od najmensej, na ktorej sa odohrévaju zmeny, ktoré nazyvam re-formuldcie
(tie by mohli byt analdgiou krystalizacie jednotlivych krystdlov nerastu), cez vacsie $kaly,
na ktorych sa odohravajti zmeny, ktoré nazyvam objektdcie a re-prezentdcie, az po ti najvacsiu
$kalu, ktorej zmeny nazyvam idealizdcie (a ktoré by sa dali prirovnat k procesom globalnej
tektonickej dynamiky).
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v zévislosti od toho, ¢i opisujeme proces idealizdcii, re-prezentdcii, objektd-
cif, alebo re-formuldcii.’

Okrem holizmu je nedostatkom naturalizovanej epistemoldgie aj to, ze
nepresla doslednym obratom k jazyku. Poznanie sice chape jazykovo (ako
pravdivé propozicie), ale proces pozndvania viaze na aktivitu poznavajiceho
subjektu, ktory opisuje ako (biologického, Iudského alebo pocitacového)
agenta. Ked chceme epistemoldgiu formalizovat, musime uskuto¢nit
dosledny obrat k jazyku a skdmanie aktov (biologickych, Iudskych, ¢i
pocitacovych) agentov nahradit analyzou epistemického subjektu jazyka.
Kazda tedria je sformulovana z ur¢itého hladiska. Toto hladisko, viazuce sa
k danej tedrii ako jej epistemicky subjekt, je predmetom skiimania formalne;
epistemologie, a nie empiricky subjekt, ktory toto hladisko konkrétne zau-
jima. Napriek tomu, Ze v8etci denne robime tisudky, predmetom formalne;
logiky nie su tieto akty empirickych subjektov, ale objektivne vztahy medzi
propoziciami. Rovnako napriek tomu, Ze v$etci denne pozndvame svoje
okolie, predmetom formélnej epistemoldgie by nemali byt akty poznavania
empirickych subjektov, ale objektivne vztahy medzi tedriami.

Cielom predkladaného ¢lanku je opisat rozne metddy epistemologickej
rekonstrukcie vztahov medzi teériami, ktoré som vypracoval pri skimani
dejin matematiky a fyziky. Zoradil som ich podla ,velkosti fragmentov®,
ktoré spajaju, a to od najvicsich (spojenych procesom idealizdcie) az po tie
najmensie (spojené procesom re-formuldcie). Najprv uvediem metddu in-
tenciondlnej rekonstrukcie a metddu fdzovej rekonstrukcie, ktoré opisuju
proces krystalizacie jednotlivého fragmentu. Tieto metddy boli pouzité pri
opise zmien na tej najvacsej Skdle — na $kale idealizdcii. Potom uvediem
met6du rekonstrukcie formdlnych aspektov jazyka a metédu rekonstrukcie
potencialit jazyka, ktoré opisuji mechanizmus zrastania susediacich frag-
mentov. Tieto metddy boli pouzité pri analyze objektdcii v geometrii, v al-
gebre a v klasickej mechanike (rekonstrukcia formalnych aspektov jazyka)
a re-prezentdcii v matematike a vo fyzike (rekonstrukcia potencialit jazyka).
Na zaver uvediem metédu evolucnej rekonstrukcie a metddu bipoldrnej
rekonstrukcie, ktoré opisujd, ako viaceré fragmenty vytvaraju pravidelné
$truktary (patterns). Posledné dve metddy boli pouzité pri analyze objektd-
cii v geometrii a re-prezentdcii v matematike.

7 Vyklad idealizacie vo fyzike je v knihe Ladislav KVASZ, Vedeckd revoliicia ako lingvistickd
udalost. Galileo, Descartes a Newton ako tvorcovia jazyka fyziky. ktora vyjde vo vydavatelstve
Filosofia 2013, kym zvy$né tri typy zmien st opisané v Ladislav KVASZ, Patterns of Change,
Linguistic Innovations in the Development of Classical Mathematics. Basel: Birkhduser Verlag
2008.
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1. Prehlad met6d epistemologickej rekonstrukcie

Cielom state je prehladne vylozit metédy epistemologickej rekonstrukcie,
ktoré som vypracoval pri analyze vyvinu jazyka vedy. U kazdej metddy uve-
diem ,,velkost $kdly“ (t.j. typ zmien) a disciplinu, pri rekonstrukcii ktorej bola
prislusna metdda zavedend; stru¢ne dant metédu v kontexte tejto discipliny
vylozim, uvediem jej pripadné aplikdcie pri rekonstrukcii zmien rovnakého
typu v inych disciplinach a pripadne aj jej rozsirenie na rekonstrukciu zmien
iného typu. Kvoli prehladnosti usporiadam ilustracie uvadzané v kazdej
z tychto dvoch ¢asti vykladu urcitej metddy podla velkosti zmeny, ktorej sa
ilustracia tyka, v poradi idealizdcie, re-prezentdcie, objektdcie a re-formuld-
cie. Jednotlivé metédy budem radit z hladiska ich $trukturdlnej navaznosti.
Ako prvt uvediem metodu intencionalnej rekonstrukcie.

1.1 Metdéda intenciondlnej rekonstrukcie

Poznanie, ako kazda ludska aktivita, je intenciondlnym procesom, pro-
cesom sledujucim urcité ciele. Okrem individualnych cielov a motivov,
ktorych skiimanie je ulohou kognitivnej psycholdgie ¢i dejin vedy, existuju
aj intencie, ako snaha po vy$Sej presnosti ¢i vSeobecnosti, ktoré su urcené
objektivnymi stvislostami danej discipliny a ktorych osvojenie tvori dole-
Zith stcast profesionalnej pripravy budiiceho vedca. Takéto instituciondlne
podmienené intencie su predmetom metddy intenciondlnej rekonstrukcie
dejin vedy.? Jednou z intituciondlne podmienenych intencii je intencia ma-
tematizdcie prirody. Husserl vysvetluje zrod modernej vedy ako realizaciu
tejto intencie. Intenciondlny vyklad mé vyhodu v tom, Ze umoziuje odhalit
(intenciondlnu) jednotu v slede historicky na seba nadvdzujucich vedec-
kych tedrii, ktoré st z hladiska metodoldgie a ontoldgie zna¢ne rozdielne
a ktorych autori stali ¢asto vo vztahu otvoreného antagonizmu.’ V sérii stati

8 Pozri Ladislav KVASZ, ,Filozofické koncepcie vyvinu vedy a formalna epistemolégia.“ In:
SUVAK, V. (ed.), K diferencii teoretického a praktického I. Pre$ov: Acta Facultatis Philosophicae
Univ. Presoviensis 2002, s. 117.

® Mnohé intencie, akou je napriklad intencia matematizdcie prirody, nie su ndhodnymi
a svojvolnymi rozhodnutiami urcitych empirickych subjektov, ale st do velkej miery podria-
dené vecnym suvislostiam rozvoja urcitého oboru ¢i vedy ako takej. Samozrejme, Galileo,
Descartes a Newton vtladili intencii matematizécie prirody svoju osobnu pecat, ale ¢inili
tak spolu s desiatkami, ba mozno stovkami dalsich vedcov, v ktorych diele mozno pozorovat
podobnt intenciu. Mozno preto povedat, Ze intencie ako intencia matematizicia prirody, st
objektivne intencie a ilustrujem ich na diele Galilea, Descarta ¢i Newtona iba preto, lebo tam
sa najlepsie manifestovali.
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som sa pokusil vedeckd revoluciu 17. storocia vylozZit prave ako postupné
naplnanie intencie matematizacie prirody. "

1.1.1 Intenciondlna rekonstrukcia idealizdcie vo fyzike

Intenciu matematizacie prirody sformuloval na samom zadiatku 17. storo¢ia
Galileo Galilei. Galileov projekt matematizacie prirody, napriek tomu, Ze sa-
motného Galilea a viacerych jeho Ziakov priviedol k vyznamnym objavom,
sa skoncil netspechom. Netspech Galileovho projektu vSak neznamenal
koniec matematizacie prirody. Prave naopak, p6vodna intencia matemati-
zécie sa transformovala a prehlbila. Zlyhanie galileovskej matematizécie si
vynutilo reflexiu pri¢in jej netispechu a hladanie sposobu ich prekonania.
Descartes radikalizoval intenciu matematizacie, ked okrem javov, na mate-
matizaciu ktorych sa zameral Galileo, matematizoval aj ich onticky substrat
v podobe rozpriestranenej substancie. Kartezidnsku fyziku mozno chapat
ako odpoved na problémy, ktoré viedli ku krachu galileovskej fyziky."

Domnievam sa, Ze procesy zlyhania, korekcie, nadviazania, prehfbenia
a zavfSenia intencie matematizdcie prirody, s ktorymi sa stretdme v diele
Galilea, Descarta a Newtona, maju okrem historicky kontingentnych as-
pektov aj epistemologicky rozmer. To, Ze Galileov projekt matematizacie
zlyhal, nebola nahoda, nebol to désledok nahodnych historickych okolnosti,
ale bol to prejav jeho objektivnych nedostatkov. To, ako Descartes prebral
a transformoval tato intenciu, opét nie je ndahodné, ale stivisi to s jeho hlbsim
pochopenim ako matematiky, tak aj vedeckej metédy. Podobne skrachova-
nie Descartovho projektu matematizécie, jeho korekcia a nasledné zavisenie
u Newtona opit nebolo historickou ndhodou, ale siviselo s matematikou,
na ktorej Newton zalozil matematizaciu. Objektivne aspekty procesu
transformacie, prehlbovania a napliiania intencie mézu byt predmetom
epistemologickej rekonstrukcie. Intenciondlnou rekonstrukciou vyvoja vedy
rozumiem prave rekonstrukciu procesov transformdcie, prehlbovania a na-
plitania intencif inherentnych rozvoju vedeckého opisu sveta.

' Ladislav KVASZ, ,Galilean Physics in Light of Husserlian Phenomenology. Philosophia
Naturalis, ro¢. 39, 2002, s. 209-233; Ladislav KVASZ, ,,The Mathematisation of Nature and
Cartesian Physics.“ Philosophia Naturalis, ro¢. 40, 2003, s. 157-182 a Ladislav KVASZ, ,The
Mathematization of Nature and Newtonian Physics.“ Philosophia Naturalis, ro¢. 42, 2005,
s. 183-211.

" Pozri KVASZ, Vedeckd revoliicia ako lingvistickd udalost.
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1.1.2 Aplikdcie a rozsirenia metody intenciondlnej rekonstrukcie

Metodda intencionalnej rekonstrukcie sa zrodila pri vyklade idealizdcie vo
fyzike. Oblastou jej dalsej aplikacie by mohla byt rekonstrukcia procesu ide-
alizdcie v matematike. Rekonstrukcia idealizacie v matematike v8ak nardza
na zdsadné tazkosti sposobené nedostatkom pramenov z raného obdobia
rozvoja Gréckej matematiky, kedy k idealizacii doslo. Preto proces idealiza-
cie v matematike nie je pristupny metdde intenciondlnej rekonstrukcie — asi
nikdy nebudeme poznat intencie Talesa, Pytagorasa ¢i Euklida.

Roz$irenim metédy intenciondalnej rekonstrukcie by mohla byt inten-
cionalna rekonstrukcia niektorej re-prezentdcie (vo fyzike ¢i v matematike),
pripadne intenciondlna rekonstrukcia niektorej objektdcie (v syntetickej
geometrie, v algebre, alebo v klasickej mechanike) a intencionalna rekon-
$trukcia niektorej re-formuldcie. V pripade re-formuldcii bude intenciondlna
rekonstrukcia pravdepodobne tzko prepojend s analyzou heuristik, ktoré
opisal George Polya v klasickej praci Mathematical discovery."

1.1.3 Napojenie metody intenciondinej rekonstrukcie na dalsiu metédy
rekonstrukcie

Pri idealizdcii vo fyzike malo postupné preberanie intencie matematizacie
prirody za nasledok vznik troch pomerne samostatnych vrstiev jazyka — gali-
leovskej, kartezidnskej a newtonovskej. Tieto vrstvy sa mozu stat predmetom
$tadia dalSej metddy, ktord nazyvam metddou fazovej rekonstrukcie.

1.2 Metéda fazovej rekonstrukcie

Jednotlivé etapy matematizdcie prirody — galileovska, kartezianska a newto-
novska - vyc¢lenené pri intenciondlnej rekonstrukcii procesu idealizacie vo
fyzike, predstavuji ucelené koncepcie vedy, ktoré maju dosah aj na sticasnt
vedu. Pochopenie vnitornej jednoty kazdej z tychto vrstiev je preto dole-
Zité pre porozumenie povahe vedy. KedZe ide o rozne fdzy intenciondlneho
procesu, nazval som metddu ich analyzy metédou fdzovej rekonstrukcie.”
Fazova rekonstrukcia sa opiera o synchrénny pristup. Jej cielom, na rozdiel
od intenciondlnej rekonstrukcie (ako aj na rozdiel od viacerych metdéd ktoré
nasledujt), nie je hladat suvislosti s tym, ¢o danej faze predchadzalo, ¢i

12 George POLYA, Mathematical Discovery. New York: John Wiley 1962.
¥ Tento nazov naznacuje analdgiu medzi vyvinom vedeckého poznania a fdzovymi pre-
chodmi v termodynamike.
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s tym, ¢o po nej nasleduje, ale porozumiet epistemologickej jednote danej
fazy. Namiesto otdzok o tom, odkial sa urcité pojmy ¢i metddy vzali, si fazova
rekonstrukcia kladie za ciel porozumiet tomu, ako pojmy danej fazy do seba
zapadaju, ako systém poznavania funguje, ¢o ho drzi pohromade. Samo-
zrejme, nestracam zo zretela, ze ide o fazy urcitého $irsieho (intenciondl-
neho) pohybu, preto skiimam aj to ako ur¢ita faza otvdra moznosti pre vznik
nasledujtcej a ako je sama uskutoénenim moznosti vytvorenych predoslou
fazou. Rovnako skiimam, ako je ur¢itd faza odpovedou na problémy, ktoré
vyvstali v ramci fazy predoslej a ako v ramci danej fazy vyvstdvaju problémy,
ktoré su v ramci nej nerieSitelné, a ktoré si vynutia opustenie danej fazy
a prechod na nasledujucu. Cielom fazovej rekonstrukcie je uchopit kazda
fazu ako urcity celok, preto vztah k predoslym a nasledujicim fazam nie je
chépany ako vztah kauzalnej (¢i intenciondlnej) determindcie, ale ako vztah
$trukturalnej podmienenosti, ako vytvorenie uréitého nového priestoru
moznosti. Pri metode fazovej rekonstrukcie sa preto usilujem o néjdenie
uplného priestoru moznosti. Prikladom takejto rekonstrukcie priestoru
moznosti je rekonstrukcia chapania pohybu v stati ,Leibniz’s criticism of
the Cartesian physics“.*

Ur¢ity druh fazovej rekonstrukcie mal na mysli Giulio Giorello, ked
v stati ,,The fine structure of mathematical revolutions: metaphysics, legi-
timacy, and rigour. The case of the calculus from Newton to Berkeley and
Maclaurin“”® navrhol skimat jemnu $truktiru vedeckych revoldcii. Podla
jeho nazoru vedecka revoldcia nie je udalost odohravajica sa v jednom oka-
mihu, ale skdr postupny a pomaly proces, majici rozne fazy. Giorellovu my$-
lienku mozno rozvinut a vyslovit hypotézu, Ze urcitd zmena ¢i epistemickd
ruptira je zloZend zo série ruptir mensieho rdadu, teda ze urcita idealizdcia je
tvorena sériou re-prezentdcii, urcitd re-prezentdcia sériou objektacii, a urcita
objektdcia sériou re-formulacii. Ak je tento nazor spravny, znamenalo by to,
ze fazami idealizdcie su re-prezentacie, fdzami re-prezentdcie su objektacie
a fazami objektdcie st re-formuldcie. To je dolezité, pretoze ked vieme, akd
povahu maju mat jednotlivé fizy, mdzeme ich lahsie identifikovat.

Uvedena téza, zda sa, plati pre idealizdcie. Tam som v spominanych
statiach ako fdzy idealizdicie identifikoval galileovskd, kartezidnsku a new-

" Ladislav KVASZ, ,,Leibniz’s Criticism of the Cartesian Physics.“ In: POSER, H. (ed.), Nihil
sine ratione — VII. Internationaler Leibniz-Kongress. Berlin 2001, s. 669-676.

5 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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tonovsku fyziku,'® a na druhej strane pri opise re-prezentdcii vo fyzike som
tie isté tedrie uviedol ako prvé tri etapy re-prezentdcii v dejinach fyziky.”
Uvedenie kartezianskej fyziky na jednej strane ako urcitej fazy v procese
idealizacie vo fyzike, a na druhej strane ako urcitej etapy v dynamike re-
-prezentacii si neprotire¢i. Z hladiska procesu idealizacie je podstatné, Ze
kartezianska fyzika prindsa idealizdciu ontologickej tirovne opisu prirody
vytvorenim pojmu stavu. Z hladiska re-prezentdcii je mozné karteziansku
fyziku charakterizovat tym, Ze prindsa hybnost ako novu fyzikalnu veli¢inu
a formuluje zédkon jej zachovania. To ukazuje, Ze idealizacia a re-prezentacia
sa tyka roznych, aj ked navzdjom suvisiacich aspektov tejto tedrie.

1.2.1 Fdzovd rekonstrukcia procesu idealizdcie vo fyzike

Ako som spomenul, cielom fazovej rekonstrukcie je vylozit vnutornu
koherentnost a konzistentnost, ale sti¢asne aj vnitorné napitia a rozpory
urcitych vrstiev, ktoré napokon spolu zrastu a vytvoria novu lingvisticka
jednotku. Metdda fazovej rekonstrukcie je tizko spojena s metddou inten-
cionalnej rekonstrukcie a dé sa povedat, ze tvori jej synchrénny protipdl.
Kym intencionalna rekons$trukcia je zamerand na procesy transformacie,
prehlbovania a naplhania urcitej intencie, fizova rekonstrukcia sa snazi ski-
mat celky, ktoré st tymito transformdciami intencie oddelené. Tieto celky
su z dlhodobého hladiska nestabilné, lebo vysledkom celkovej dynamiky je
zrastanie jednotlivych faz do nového celku - nového jazykového ramca -,
ale z kratkodobého hladiska su prislusné fazy schopné relativne uspesne
fungovat.’® Napriklad galileovska veda aj napriek tomu, Ze nedokdzala opisat
interakcie medzi telesami, bola po dobu zhruba $tyroch desatro¢i, t.j. kym ju
nevytlacila kartezidnska fyzika, uspesnym vyskumnym programom.

1.2.2 Aplikdcie a rozsirenia metddy fdzovej rekonstrukcie

Zaujimavou aplikdciou metédy fazovej rekonstrukcie, ktora podla mna
presved¢ivo ukazuje jej vyhody, je vyklad zrodu matematiky ako deduktiv-

¢ Pozri KVASZ, ,Galilean Physics in Light of Husserlian Phenomenology“; KVASZ, , The
Mathematisation of Nature and Cartesian Physics“a KVASZ, ,,The Mathematization of Nature
and Newtonian Physics®.

'7 Pozri Ladislav KVASZ, ,,Epistemologické otazky fyziky: od antindmii ¢istého rozumu k ex-
presivinym medziam jazyka.“ Organon F, ro¢ 11, 2004, ¢. 4, s. 362-381.

'8 Pozri Ladislav KVASZ, ,,O idealizacii v exaktnych vedach. Filosoficky ¢asopis, ro¢. 59, 2012,
¢.4,s.483-503.
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nej discipliny.”® Vznik dékazu predstavuje proces idealizacie, t.j. prechod
od ,empirickej“ matematiky starého Egypta a Babylonu k ,nevyhnutnej
a vSeobecnej“ matematike antického Grécka. Vyklad tohto prechodu je sta-
zeny takmer uplnou absenciou historickych dokumentov, zachytavajtcich
tento proces. A tu si moézeme pomdct metédou fazovej rekonstrukcie. Ked
predpokladame, zZe proces idealizicie ma zdkonita $truktdru faz, je mozné
pokusit sa urcité aspekty tejto $truktiry preniest z fazovej rekonstrukcie
idealizacie vo fyzike (kde fdzami su galileovska, kartezidnska a newtonov-
ska fyzika) na fazovu rekons$trukciu idelizicie v matematike (kde fazami
su tdlesovskd, pytagorejska a euklidovskd matematika). Tak napriklad
v spomenutom texte vyuzivam skuto¢nost, Ze povaha jednoty a koherent-
nosti talesovskej matematiky je analogicka povahe jednoty a koherentnosti
galileovskej fyziky, podobne ako je povaha jednoty a koherentnosti pytago-
rejskej matematiky analogicka povahe jednoty a koherentnosti kartezian-
skej fyziky.? V stati venovanej rekonstrukcii vzniku matematiky* som tieto
analdgie, pomocou ktorych som dospel k vykladu vzniku matematiky, tplne
potlacil, a uviedol som iba vysledny obraz. Jeho plauzibilnost je dokladom
efektivnosti metddy fazovej rekonstrukcie.

Roz$irenim metody fazovej rekonstrukcie by mala byt fazova rekon-
$trukcie niektorej re-prezentdcie alebo objektacie. Tu by mohla pomoct
myslienka, Ze faizami re-prezentacie su objektacie a faizami objektacie st
re-formulacie. Bez predoslej intencionalnej rekonstrukcie tychto zlomov
vsak ich fazova rekonstrukcia nebude jednoduchd. Zrejme bude vhodnejsie
najprv pristupit k rozsireniu met6édy intencionalnej rekonstrukcie a az vy-
sledky tohto rozsirenia podrobit naslednej fazovej rekonstrukcii.

! Pozri Ladislav KVASZ, ,Tales, Pytagoras, Euklides a vznik matematiky ako deduktivnej
discipliny.“ In: Zbornik z 34. mezindrodni konference Historie matematiky. Praha: Matfyzpress
2013,s. 127-134.

2 Medzi pytagorejskou matematikou a kartezianskou fyzikou skuto¢ne existuje pozoruhodna
paralela. Obe nadvézuji na fazu (talesovsku resp. galileovskt), v ktorej chybala ,,skladobnd*
a ,derivaénd syntéza“. Talesovska matematika rovnako ako galileovska fyzika opisovali izo-
lované objekty - trojuholnik so shodnymi odvesnami resp. volne padajice teleso (absencia
skladobnej syntézy) a zdkony charakterizujuce tieto izolované objekty ziskavali priamou
evidenciou alebo meranim (absencia derivacnej syntézy). Pytagoras a Descartes prinasaju
skladobnu a deriva¢nu syntézu, a obaja ju prind$aji zakotvenim prislusnej discipliny v onto-
logickom fundamente - ¢isel u Pytagora a rozpriestranenej substancie u Descarta. V oboch
pripadoch sa toto ontologické ukotvenie ukdzalo ako neudrzatelné - kvoli nesumeratelnosti
u Pytagora a kvoli treniu u Descarta. A nasledujtca faza (euklidovska resp. newtonovska)
spocivala v odmietnuti tejto — ¢iselnej ¢i geometrickej — ontolégie a v prebudovani prislusnej
discipliny na novych - axiomatickych zakladoch.

2 KVASZ, ,Téles, Pytagoras, Euklides a vznik matematiky ako deduktivnej discipliny.”
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1.2.3 Napojenie metody fazovej rekonstrukcie na nasledujiicu metédu
rekonstrukcie

Jednotlivé vrstvy, ktoré st zo synchrénneho hladiska opisané metédou fazo-
vej rekonstrukcie, sa musia spojit v jednotnu $truktiru nového jazyka.** Toto
spojenie sa uskuto¢iiuje pomocou tzv. formdlnych aspektov jazyka. Aj ked
som o zasadnej spravnosti tohto vykladu presved¢eny, neviem ho ilustrovat
konkrétnym prikladom, pretoze faizovd rekonstrukciu mam vypracovanu
iba pre pripad idealizdcie, kym formalne aspekty jazyka som nasel iba pre
objektdcie (vo forme hladiska, horizontu, individui, kategérii, idealnych
prvkov a pozadia)® a re-prezentdcie (vo forme symbolu, operacie, epistemic-
kého rozlienia, foriem, predikatov a uréitych deskripcii).** Aby som mohol
dolozit napojenie uvedenych metdd epistemologickej rekonstrukcie, potre-
bujem vytvorit fazovu rekonstrukciu niektorej objektdcie ¢i re-prezentdcie,
alebo najst formalne aspekty jazyka na urovni idealizdcie.

1.3 Metéda rekonstrukcie formdlnych aspektov jazyka

Tedrie tvoriace jednotlivé fazy dynamiky urcitej epistemickej ruptiry ob-
sahuju prvky, ktoré st trvalou sticastou vedy: Galileov princip zotrvacnosti
¢i karteziansky princip zachovania mnozstva pohybu pouzivame vo vede
podnes, aj ked spdsob, ako Galileo ¢i Descartes tieto principy formulovali,
bol zmeneny. Tento jav je ¢asty, ba mozno povedat, Ze je pravidlom. Prvky
pochadzajice z roznych faz procesu konstiticie urcitej tedrie su pozmenené
a v takto pozmenej forme s zapojené do fungujiceho jazykového celku.
Toto zjednotenie povodne nestirodych prvkov je jazykové a deje sa pomocou
tzv. formdlnych aspektov jazyka.”

22 Prislusné vrstvy jazyka ¢i fazy intencionalneho pohybu je nutné opisat synchrénne prave
preto, aby sa ,obnazila“ §truktura, ktord umozni vrstvam, sivisiacim so zna¢ne rozdielnymi,
ba ¢asto priam antagonistickymi intenciami, zrast do fungujaceho celku.

» Pozri KVASZ, Patterns of Change, Linguistic Innovations in the Development of Classical
Mathematics.

2 Pozri Ladislav KVASZ, Jazyk a zmena. Ako sme menili jazyk matematiky a ako jazyk mate-
matiky zmenil nds. Praha: Filosofia 2012, s. 47.

% To, ¢o tu nazyvam metodou rekonstrukcie formdlnych aspektov jazyka som v praci KVASZ,
»Filozofické koncepcie vyvinu vedy a formdlna epistemoldgia.“ nazval metédou sémantic-
kej rekonstrukcie. Povodne som tato metddu objavil pri analyze objekticii a pre objektacie
su typické prave zmeny sémantiky. Preto bolo prirodzené tuto metédu vylozit ako metéddu
analyzy sémantickej $truktiry jazyka. V praci KVASZ, Jazyk a zmena. Ako sme menili jazyk
matematiky a ako jazyk matematiky zmenil nds. som vSak tito metédu zovseobecnil a pouzil
som ju pri rekonstrukcii re-prezentdcii, t.j. epistemickych ruptur, pri ktorych sa meni syntax
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1.3.1 Rekonstrukcia formdlnych aspektov objektdcii v syntetickej
geometrii

Metodda rekonstrukcie formalnych aspektov jazyka sa zrodila pri opise ob-
jektacii vo vyvine syntetickej geometrie v stati ,History of Geometry and
the Development of the Form of its Language®.*® V tejto stati som zaviedol
Sest formdlnych aspektov jazyka: hladisko, horizont, individud, kategorie,
idedlne prvky a pozadie. Ich tlohou je spojit rozne fragmenty jazyka do fun-
gujuiceho celku. Napriklad, aby jednotlivé fragmenty spolu sthlasili, musia
byt zachytené z rovnakého hladiska, musia byt rovnako orientované voci
horizontu a mat rovnaké pozadie.

1.3.2 Aplikdcie a rozsirenia metddy rekonstrukcie formdlnych aspektov
jazyka

Metédu rekonstrukcie formalnych aspektov jazyka, zavedenu na opis
objektacii v syntetickej geometrii, sa podarilo aplikovat na opis objektacii
v algebre” a v klasickej mechanike.?®

Neskor sa metddu rekonstrukcie formalnych aspektov jazyka podarilo
roz$irit na vyklad re-prezentdcii v matematike.” Verim, Ze preniest ju na re-
-prezentécie vo fyzike (o je problém, na ktorom pracujem v sucasnosti)
nebude problém. Otvorenou ostéva otdzka moznosti pouzitia metédy rekon-
$trukcie formdlnych aspektov jazyka pre idealizdcie a re-formuldcie.

anie sémantika. Preto navrhujem zmenit ndzov tejto metddy a namiesto o metéde sémantickej
rekonstrukcie hovorit o metdde rekonstrukcie formdlnych aspektov jazyka. Na trovni objekta-
cii formélne aspekty jazyka stvisia so zmenami sémantiky. Na trovni re-prezentacii st vak
formélne aspekty jazyka od sémantickej roviny jazyka nezavislé.

% Ladislav KVASZ, ,,History of Geometry and the Development of the Form of its Language.”
Synthese, ro¢. 116, 1998, s. 141-186.

7 Pozri Ladislav KVASZ, ,,Similarities and Differences between the Development of Geometry
and of Algebra.“ In: CELLUCCI, C. - GILLIES, D. (eds.), Mathematical Reasoning and
Heuristics. London: King’s College Publications 2005, s. 25-47.

2 Pozri Ladislav KVASZ, ,Classical Mechanics between History and Philosophy.“ In: MATE
A. - REDEI, M. - STADLER, E. (eds.), The Vienna Circle in Hungary. Wien: Springer 2011,
s. 129-154.

¥ Pozri KVASZ, Jazyk a zmena.
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1.3.3 Napojenie metody rekonstrukcie formdlnych aspektov
na nasledujiicu metodu rekonstrukcie

V praci Jazyk a zmena® je na priklade re-prezentacii v matematike opisané
prepojenie formdlnych aspektov jazyka s jeho potencialitami. To umoziiuje
prejst od metddy rekonstrukcie formalnych aspektov jazyka k metode re-
konstrukcie jeho potencialit.

1.4 Metéda rekonstrukcie potencialit jazyka

Metdda rekonstrukcie potencialit jazyka bola zavedena pri opise re-prezentd-
cii v matematike, kde som re-prezentacie charakterizovali pomocou logickej,
expresivnej, integrativnej a explanatorickej sily jazyka.” Ako sa neskdr uka-
zalo, tento zoznam potencialit re-prezentacii nebol tuplny. Pri snahe preniest
metodu rekonstrukcie potencialit jazyka na uroven objektacii sa ukazalo,
ze chybajui dve potenciality re-prezentdcii, a to metodickd a konstitutivna
sila jazyka.’* Ich zavedenim sa pocet potencialit jazyka na kazdej skale (t.j.
na $kale re-prezentdcii, objektacii i re-formuldcif) ustalil na $iestich.*

1.4.1 Rekonstrukcia potencialit re-prezentdcii jazyka matematiky

Pri rekons$trukcii vyvinu jazyka matematiky na drovni re-prezentdcii sa
ukazalo, Ze jednotlivé etapy rozvoja jazyka mozno charakterizovat pomocou
Siestich potencialit jazyka:

3 Ibid.

3 Pozri Ladislav KVASZ, ,,Changes of Language in the Development of Mathematics.”
Philosophia mathematica, ro¢ 8, 2000, s. 47-83.

32 Pozri Ladislav KVASZ, ,N4ért teérie potencialit jazyka matematiky.“ In: KVASNICKA, V.
- POSPICHAL, J. - NAVRAT, P. - LACKO, P. - TREBATICKY, P. (eds.), Umeld inteligencia
a kognitivna veda II. Bratislava: STU 2010, s. 263-290.

» To, ¢o v tejto stati oznacujem terminom metdda rekonstrukcie potencialit jazyka, som
v KVASZ, ,Filozofické koncepcie vyvinu vedy a formédlna epistemoldgia.“ nazval metédou
syntaktickej rekonstrukcie. Pévodne som totiZ tito metédu objavil pri analyze re-prezentdcii
a pre re-prezentacie su charakteristické prave zmeny syntaxe. V stati KVASZ, ,Nacrt teérie
potencialit jazyka matematiky® je vSak tdto metdda pouZzitd aj pri vyklade objekticii a re-for-
muldcii, ¢o st zmeny, pri ktorych sa syntaktické pravidla jazyka nemenia. Preto je vhodnejsie
tto metddu nazvat metddou rekonstrukcie potencialit jazyka, kedZe je zamerana na analyzu
takych aspektov jazyka ako st logickd sila ¢i abstrakcny potencidl, ktoré mozno sihrnne ozna-
¢it ako potenciality.
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1. logickej sily, ktora ukazuje, ako zlozité formuly je mozné v jazyku
dokazat;

2. expresivnej sily, ktord ukazuje, ¢o nového, ¢o sa vymykalo vyjadre-
niu v predoslych $tadiach, teraz jazyk umoznuje vyjadrit;

3. metodickej sily, ktord ukazuje, aké nové metédy je mozné v jazyku
zaviest tam, kde na predoslych $tadiach existovala iba splet nestvisia-
cich trikov;

4. integrativnej sily, ktora ukazuje, ako jazyk umoznuje vidiet jednotu
a poriadok tam, kde na baze predoslého jazyka sa ukazovali len navza-
jom nesuvisiace pripady;

5. explanatorickej sily, ktord ukazuje, ako novy jazyk umoziuje vy-
svetlit zlyhania jazyka, ktoré boli v predoslom $tadiu nepochopitelné;

6. konstitutivnej sily, ktord ukazuje, ako novy jazyk umoziuje prekro-
¢it medze skuto¢nosti danej v ramci predoslého jazyka a konstituovat
radikalne novy druh objektov.**

Okrem tychto ,,pozitivnych potencialit je na kazdej etape rozvoja mozné
ndjst este dva ,,negativne” aspekty, ktoré nie je Uplne spravne oznacovat ter-
minom potencialita jazyka. Dokresluju v§ak moznosti, ktoré jazyk mysleniu
otvéra, a tak patria k tomuto druhu rekonstrukcie:

7. logické medze, ktoré predstavuji ohrani¢enia moznosti daného ja-
zyka, obmedzenia jeho schopnosti riesit urc¢ité problémy, ¢i zodpovedat
isté otazky;

8. expresivne medze, ktoré sa prejavuji tym, Ze napriek prisnemu
dodrziavaniu syntaktickych pravidiel sa v jazyku zacinaju objavovat
nezmyselné vyrazy

Uvedenych osem potencialit jazyka predstavuje uplne objektivne
a exaktné vlastnosti toho-ktorého jazyka. Napriklad pre jazyk syntetickej
geometrie je charakteristické, Ze je v iom mozné vyjadrit druhé odmocniny
(a vo véeobecnosti prvok lubovolného kvadratického rozsirenia pola raci-
onalnych ¢isel) — ¢o predstavuje expresivnu silu tohto jazyka. Rovnako je
pre tento jazyk charakteristické, Ze neumoznuje vyjadrit (t.j. skon$truovat)
kubické iracionality - to predstavuje jeho expresivne medze. Obe tieto cha-
rakteristiky st uplne objektivne a jednoznac¢né.

3 Pozri KVASZ, Jazyk a zmena.
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1.4.2 Aplikdcie a rozsirenia metdody rekonstrukcie potencialit jazyka

Okrem re-prezentdcii v matematike sa metddu rekonstrukcii potencialit
jazyka podarilo pouzit aj na analyzu re-prezentdcii vo fyzike.® Systém po-
tencialit ostal v zdsade nezmeneny, aj ked tieto state som pisal este predtym,
ako som zaviedol metodicku a konstitutivnu silu jazyka, takze tieto dve
potenciality chybaju pri analyze re-prezentécii vo fyzike.

Rozsirit metédu rekonstrukcie potencialit jazyka a preniest ju na droven
objektdcii a re-formuldcii sa podarilo v stati “Nacrt tedrie potencialit jazyka
matematiky“.*® Otdzka, ¢i je mozné najst potenciality jazyka aj na urovni
idealizdcif, ostava otvorena.

1.4.3 Napojenie metody rekonstrukcie potencialit na nasledujiicu metédu
rekonstrukcie

Od rekonstrukcie potencialit jazyka mozno prejst k metoéde evolucnej
rekonstrukcie. Potenciality jazyka totiZ vymedzuji smer vyvoja ako smer
narastania jednotlivych potencialit. Na prechod k metdde evoluénej rekon-
$trukcie staci charakterizovat tento smer.

1.5 Metdda evolucnej rekonstrukcie

Metodu evoluc¢nej rekonstrukceie sa podarilo pouzit na kazdu zo $tyroch gkal
zmien jazyka.

1.5.1 Evoluénd rekonstrukcia idealizdcii

Na arovni idealizdcii sa podarilo najst evolu¢ny mechanizmus, ktory sa vsak
znacne lisi od evoldcie na ostatnych Grovniach. Opisal som ho v stati ,What

Can the Social Sciences Learn from the Process of Mathematization in the

Natural Sciences®,”” kde som vedecku revoluciu vylozil ako proces odohra-

vajuici sa medzi oblastou zmiesanych disciplin a metaforickou oblastou, teda

% Pozri KVASZ, ,Epistemologické otazky fyziky: od antindmii ¢istého rozumu k expresivnym
medziam jazyka.“ a Ladislav KVASZ, ,,Epistemologické otdzky modernej fyziky.“ Organon F,
roc. 12,2005, ¢. 1, 5. 40-61.

¢ KVASZ, ,Nicrt tedrie potencialit jazyka matematiky.”

%7 Ladislav KVASZ, ,What Can the Social Sciences Learn from the Process of Mathematization
in the Natural Sciences.“ In: DIEKS, D. - GONZALEZ, W. J. - HARTMANN, S. -
STOELTZNER, M. - WEBER, M. (eds), Probabilities, Laws, and Structures. Dordrecht:
Springer 2012, s. 379-389.
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mimo oblasti paradigmatickych disciplin. Nova paradigma neobsahuje stard
ako svoj $pecidlny pripad (¢o by umoznilo hovorit o evoluénom procese), ale
iba pomocou zmie$anych disciplin a metafor starej paradigmy sa konsoli-
duje ur¢ita oblast javov, leziacich mimo oblasti zaujmu predoslej paradigmy
(tj. mimo paradigmatickych disciplin) a v tejto novej oblasti plati nova
paradigma. Vedeckd revolucia 17. storocia nespochybnila euklidovsku pa-
radigmu, tak ako v sucasnosti prebiehajtica revolucia v bioldgii neohrozuje
paradigmu fyziky. Preto ak je v oblasti idealizacie mozné hovorit o evolucii,
ta nema charakter nadvaznosti etap, ale skor presiivania centra zdujmu.

Evolu¢ny mechanizmus vo vlastnom slova zmysle predpoklada jednak
existenciu vysSej urovne opisu, ktora vnasa do postupnosti zmien regu-
laritu, a umoznuje tak rozpoznat pravidelne sa striedajuci vzor; jednak
predpoklada existenciu niz$ej urovne, ktora generuje alternativy a tym
prind$a dostato¢ne bohatt dynamiku zmien, aby sa prislu$ny vzor mohol
realizovat. Tak napriklad na trovni objektdcii existuje mechanizmus evold-
cie jazyka (zabudovavanie formy jazyka do jazyka) preto, lebo existuje vyssia
uroven jazyka (Groven re-prezentdcii), ktord sa pri objektacidch nemeni
a ako nemenna Struktura poskytuje objektaciam pevny ramec umoznujici
porovnavat rézne varianty. Na druhej strane existuje niz$ia troven jazyka
(Groven re-formuldcif), ktord je schopna vytvorit dostatoné mnozstvo va-
riant a alternativ. K urovni idealizdcii v§ak uz Ziadna vy$$ia Groven jazyka
neexistuje, preto sa tu nemdze jednat o evoliciu v zmysle rozpoznatelného
rastu. Evolicia ma v tomto pripade skor charakter urcitého driftu, urcitého
posuvania centra.

1.5.2 Evolucnd rekonstrukcia re-prezentdcii v matematike

Vyvojova dynamika na Grovni re-prezentacii ma uplne iny charakter. Ked
vznikad nova re-prezentdcia v matematike, spravidla sa zavedie novy typ
symbolov; vznikna nové operdcie na pracu s nimi; zavedie sa isté epistemolo-
gické rozlisenie (v algebre na nezname a parametre; v analytickej geometrii
na nezavisla a zavisld premennt), vytvori sa novy druh foriem (v algebre
polynomické formy, v analytickej geometrii diferencidlne formy), novy
druh predikdtov a novy druh uréitych deskripcii.*® Pritom symboly, operacie,
rozliSenia, formy, predikdty a deskripcie jazyka predoslej re-prezentacie
su spravidla $pecidlnym pripadom symbolov, opericii, rozlieni, foriem,
predikatov a deskripcii novej re-prezentacie. To znamend, Ze termy jazyka

3 Podrobnejsi vyklad tejto dynamiky je uvedeny v KVASZ, Jazyk a zmena.
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predoslej re-prezentacie mozno dosadit za symboly novej re-prezenticie
a tak vlastne celé univerzum predoslej re-prezenticie je vnorené do univerza
novej. Aritmetika ¢isel je vnorena do univerza algebry, a to ako algebra
polynémov nultého stupsia (polyndm nultého stupna je vlastne ¢islo) alebo
ako algebra matic typu 1x1 (matica typu 1x1 je opit len ¢islo). Podobne
ako je vnorena aritmetika cisel do algebry je algebra polynémov a matic
vnorena do univerza matematickej analyzy. Polynémy st $pecialne funkcie
(ktorych rozvoj do Taylorovho radu ma iba kone¢ny pocet ¢lenov) a matice
su $pecialne operatory (posobiace medzi koneénorozmernymi priestormi).

Tieto vnorenia ukazuji, Ze v pripade re-prezentdcii vyvin spravidla
neprindsa logické spory ¢i protirecenia. Je to zabezpecené tym, Ze nova re-
-prezentacia vznikd extenzivnym rastom, ktory sa odohrava mimo univerza
predoslej re-prezentacie (v tom re-prezentdcie pripominaju idealizacie).
Predchadzajice univerzum je véak v novom univerze zahrnuté ako ,trivi-
alny pripad®, ako pripad polynémov nultého stupna ¢i pripad koneénych
Taylorovych radov. Preto mozno hovorit o evolucii vo vlastnom slova zmysle
(na rozdiel od idealizacii), lebo vyssie stadium obsahuje to nizsie. Nejde teda
0 ,postvanie bokom®, ale o skuto¢ny rast.

1.5.3 Evoluénd rekonstrukcia objektdcii

Formalne aspekty jazyka na irovni objektacii su prvkami toho, ¢o Wittgen-
stein v Traktdte nazval formou zobrazenia. Su to prvky, ktoré sa v jazyku
iba ukazuju, jazyk sam ich v§ak nemdze vyjadrit. A prave preto, Ze su tieto
aspekty jazyka iba implicitné, umoziuju opisat vyvin urditej discipliny.
Explicitné prvky jazyka st viazané radom véazieb (syntaktickych a deno-
ta¢nych) a ich zmena by sposobila rad nekonzistentnosti. Kedze formalne
aspekty jazyka urovne objektacii st iba implicitné, Ziadne syntaktické ani
sémantické vazby nenesu, a tak ich zmena nevedie k nekonzistencii. Zatial
sa podarilo opisat dejiny syntetickej geometrie,” dejiny algebry*® a dejiny
klasickej mechaniky* ako vyvin formdlnych aspektov jazyka. V v$etkych
troch pripadoch je dynamika danéa zabudovanim formy jazyka do jazyka.
Zabudovanim formy jazyka do jazyka sa urcité propozicie, ktoré boli
v ramci predoslej formy syntetické, t.j. na ich ziskanie bola potrebna skuse-
nost, stavaju analytickymi. Napriklad v mechanike, ked Lagrange zaviedol

¥ Pozri KVASZ, ,History of Geometry and the Development of the Form of its Language.“

% Pozri KVASZ, ,Similarities and differences between the Development of Geometry and of
Algebra.®

4 Pozri KVASZ, ,,Classical Mechanics between History and Philosophy.*
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svoje rovnice, stalo sa moznym zakony zachovania (energie, hybnosti, mo-
mentu hybnosti) odvodit z invariantnosti Lagrangeovej funkcie vo¢i uréitym
symetridm. Pred Lagrangeom boli sice uvedené zakony zachovania zname,
predstavovali v§ak empirické fakty. V jazyku lagrangeovskej mechaniky
sa z nich stavaju analytické tvrdenia. Sticasne s tym, Ze mnohé propozicie
predoslej formy sa zmenia v analytické, otvara zabudovanie formy jazyka
do jazyka moznost odhalit nové empirické skuto¢nosti. To, ¢i je urcity fakt
synteticky alebo analyticky, zavisi teda od formy jazyka. Hranica syntetic-
kého a analytického sa pri objektacii posuva. Preto je pravda, ze tdto hranicu
nie je mozné pevne vymedzit. Z toho vsak nevyplyva, Ze tato hranica neexis-
tuje. Existuje, ba pre kazdu formu jazyka ju mozno presne vymedzit.

1.5.4 Evoluénd rekonstrukcia re-formuldcii

Na drovni re-formuldcii uz chyba troven este mensich zmien. Re-formulé-
cie tak nemaju vndtornu variabilitu a kazda formuldcia je samostatnd vyz-
namova jednotka, ktora sa nema ako vyvijat.*? Kazda zmena je prechodom
k inej formulécii (v pripade objektacii rozne formulacie iba odli$ne veda
hranicu medzi explicitnym a implicitnym vyjadrenim toho istého faktu).*

1.5.5 Napojenie metody evolucnej rekonstrukcie na nasledujiicu metodu

Pri evolu¢nej rekonstrukcii re-prezentacii a objektdcii sa objavil zaujimavy
jav, ktory mozno oznacit ako bipolarita. Jeho analyza je zdkladom poslednej,
$iestej metddy rekonstrukcie.

1.6 Metéda bipoldrnej rekonstrukcie

Fenomén bipolarity jazyka sa vyskytuje na urovni re-prezentdcii a na irovni
objektdcii. Vyzera to tak, akoby v jazyku na tychto urovniach existovali
dva pdly (v pripade re-prezentdcii v matematike je to pol symbolickej a pol
ikonickej reprezentacie; v pripade objektdcii v geometrii je to pdl singuldrnej
a pol pluralnej subjektivity). Medzi tymito pdlmi existuje urdité napitie.

2 Preto ked logici (napriklad P. Cmorej) popieraju moZznost vyvinu pojmov, zda sa, Ze to je
dané tym, Ze vyvin si dokdzu predstavit iba na urovni re-formulacii. Na tejto urovni maju
samozrejme pravdu.

4 Re-formuldcie predstavuju urcity protipdl k idealizacidm. Na tirovni idealizacii chybala vys-
$ia aroven, ktord by mohla postupnost zmien na trovni idealizécii stabilizovat a prepozi¢at
mu vnutornu regularitu. Preto neexistuji hodnoty ¢i normy, ktoré by boli zdielané spolo¢ne
matematikou, fyzikou a biolégiou, ¢o st oblasti oddelené postupnymi idealizaciami.
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Medzi jazykovymi S$truktdrami prislichajicimi jednotlivym pélom nie
je mozny verny preklad a v kazdom historickom obdobi je jeden pol vidy
dominantny. Tak napriklad nie je mozny verny preklad medzi symbolickym
jazykom algebry a ikonickym jazykom analytickej geometrie. Analyticka
geometria umoznuje vyjadrit urcité javy (spojitost, limitu), ktoré sa pros-
triedkami algebry neuchopitelné. Epistemické napitie, ktoré v dosledku
toho vznika medzi jednotlivymi pélmi, je zakladom bipolarnej dynamiky
vyvoja jazyka na danej Grovni a jej analyza je obsahom metddy bipoldrnej
rekonstrukcie.**

Bipolarna rekons$trukcia vyvinu jazyka na urovni objektacii suvisi
s vyvinom subjektivity. Ukazuje, Ze subjektivita ma dve podoby - singuldrnu
(vztah k sebe) a plurdlnu (vztah k inakosti). Protiklad tychto dvoch podob
subjektivity zaklada bipoldrnu dynamiku objektdcii. Prekonanie urcitej plu-
ralitnej formy subjektivity predpoklada prehibenie vztahu k sebe, a naopak,
prekonanie urditej singularnej formy subjektivity predpoklada otvorenie sa
pluralite. Prave vzajomnu prepletenost singularnej a pluralnej podoby sub-
jektivity chcem oznacit terminom bipolarita. To, ¢o sa z hladiska evolu¢nej
rekonstrukcie javilo ako rast, ako postupnost zabudovavania stale komplex-
nejsich foriem jazyka do samotného jazyka, tu dostava charakter bipolarnej
evolicie, kde rozvoj jedného z pélov vedie cez druhy polL

2. Moznosti formalizacie metod epistemologickej rekonstrukcie

Sest metdd epistemologickej rekonstrukcie od intencionélnej az po bipo-
larnu, vymedzuje priestor, v ktorom by sa mohla zrodit formélna epistemo-
légia. Som presvedceny, ze formalizacia tychto metéd moze prispiet k vy-
tvorenia formalnej epistemoldgie. V druhej ¢asti ¢lanku naértnem sposoby
moznej formalizdcie uvedenych metdd rekonstrukcie. Formélny vo vztahu
k metdde epistemologickej rekonstrukcie tu znamena dve veci.

Prvy vyznam terminu formdlny vo vztahu k uréitej metdde rekonstruk-
cie je ,nezavisly od discipliny pri rekonstrukcii ktorej bola prislusnd metéda

4 Met6du bipolarnej rekonstrukcie som v praci KVASZ, ,,Filozofické koncepcie vyvinu vedy
a formdlna epistemoldgia.“ povazoval za sucast evolu¢nej rekonstrukcie. Zda sa v8ak, Ze exis-
tuje rozdiel medzi metddou evolucnej rekonstrukcie, ktora je opisom mechanizmu, pomocou
ktorého sa od jednej formy jazyka ¢i jednej re-prezentdcie prechddza k nasledujicej, a me-
tédou bipoldrnej rekonstrukcie, ktora sa zameriava na analyzu vysledného celku, ktory tym
vznika. Bipolarita pripomina Bohrovu komplementaritu. Pri bipolarite, podobne ako pri kom-
plementarite, sa stretame s tym, Ze celok pozostava z dvoch neredukovatelnych ¢asti, ktoré su
v ur¢itom napiti, pricom opis celku vyZzaduje pouzitie oboch z nich.
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objavend®. Ak sa istd metoda rekonstrukcie, napriklad metéda rekonstruk-
cie formalnych aspektov jazyka, dala pouZit pri vyklade dejin geometrie,
tak sa ju treba pokusit preniest na vyklad dejin algebry ¢i mechaniku, teda
na dalSie vyvojové procesy rovnakej velkostnej skdly. Ak sa nie¢o takého
podari, je mozné pristapit k prvému kroku formalizacie prislusnej metddy,
a to pokusit sa ju vylozit sposobom spolocnym pre jednotlivé discipliny. Tak
napriklad pri rekonstrukcii formalnych aspektov jazyka je mozné pokusit
sa o taka definiciu hladiska (¢i epistemického subjektu), aby tato zahrnala
ako stred premietania (¢o je hladisko v projektivnej geometrii), tak aj nulu
(hladisko v algebre) a pociatok suradnej siistavy (hladisko v klasickej me-
chanike). Musime objavit urcita vlastnost, ktora zachytava, ¢o mé spolo¢né
stred premietania, nula a pociatok suradnic. To isté treba urobit aj s piatimi
zvy$nymi formdalnymi aspektmi jazyka.

Druhy vyznam uvedeného terminu je ,nezdvislost od typu zmeny®.
Ak ur¢itda metdda, napriklad metdda rekonstrukcie formalnych aspektov
jazyka, sa da pouzit pri vyklade objektdcii v geometrii, objektdcii v algebre
a objektdcii v mechanike, treba sa pokusit preniest ju aj na rekonstrukciu
vyvinovych procesov, prebiehajucich na inych $kalach, teda na idealizdcie,
re-prezentdcie a pripadne aj re-formuldcie. Ak sa nieo takého podari, je
mozné pristupit k druhému kroku formalizacie prislu$nej met6édy a pokusit
sa ju vyloZit nezavisle od Grovne jazyka, na ktorej rekonstrukciu prislusna
metddu pouzivame.

Idea Ze by sa bolo mozné pokusit o vypracovanie formalnej epistemolo-
gie vznikla roku 1998, ked som si uvedomil, ze rekonstrukcia vyvinu formy
jazyka, akym je v stati ,History of Geometry and the Development of the
Form of its Language™® opisany vyvin geometrie, sa neobmedzuje na ge-
ometriu. Podobne je mozné rekonstruovat aj dalsie vedné discipliny. Tak
sa zrodilo pojatie formalnej epistemoldgie, sformulované v stati ,,Prolego-
mena k formdlnej epistemoldgii“.*s Toto pojatie sa opiera o Wittgensteinov
pojem formy jazyka, ktora zabezpecuje vztah jazyka a sveta. Dejiny urcitej
discipliny opisuje ako vyvin formy jej jazyka. V tomto duchu boli postupne
rekonstruované dejiny algebry i mechaniky.

Postupne, ako som analyzoval dal$ie discipliny, sa ukazalo, Ze forma
jazyka je len jednou z formalnych s$truktur, ktoré mozno pri epistemolo-
gickej analyze vedy skimat. Okrem nej existuje rad dal$ich aspektov,

> KVASZ, ,History of Geometry and the Development of the Form of its Language.”
4 Ladislav KVASZ, ,,Prolegomena k formalnej epistemoldgii.“ Organon F, ro¢. 6, 1999, ¢. 3,
s.223-239.
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ktoré nie st o ni¢ menej formalne nez forma jazyka. Preto som sa v stati
»Filozofické koncepcie vyvinu vedy a formdlna epistemoldgia’ pokusil
formalnu epistemoldgiu rozsirit o dal$ie metddy rekonstrukcie - intenci-
onalnu, syntaktickd, fizova a evolu¢nu. Projekt formdlnej epistemoldgie,
ako som ho vnimal roku 2002, spocival v snahe tychto pat metdd vylozit
nezavisle od discipliny, ktorej dejiny rekonstruujeme. Kazdi metédu som
objavil pri rekonstrukcii uréitého typu zmien vo vyvine vedy. Bolo priro-
dzené jednotlivé metddy usporiadat podla velkosti zmien, na rekonstrukciu
ktorych slizia: metodu intenciondlnej rekonstrukcie aplikovat na opis idea-
lizdcii, metddu syntaktickej rekonstrukcie*® na opis re-prezentdcii, metédu
sémantickej rekonstrukcie® na opis objektdcii, metédu fazovej rekonstrukcie
na opis re-formuldcii a posledni met6édu, metddu evolucnej rekonstrukcie
pouzit na ich zjednotenie. Toto usporiadanie sa zakladalo na presvedceni,
ze kazda z uvedenych metdd je pevne zviazana s ur¢itym typom vyvinovych
zmien.

Medzi¢asom sa mdj nazor na vzdjomny vztah metod rekonstrukcie a ty-
pov zmien vo vyvine vedy zmenil. Uvedomil som si, ze jednotlivé metédy
rekonstrukcie st nezavislé od typov zmien, pri opise ktorych boli objavené.
Tento poznatok nasiel vyjadrenie v stati ,Naért potencialit jazyka matema-
tiky“,*® kde som metddu syntaktickej rekonstrukcie, ktora som pdvodne
objavil pri rekonstrukcii re-prezentdcii, pouzil aj na analyzu objektdcii
a re-formuldcii. Podobne v praci Jazyk a zmena® som metddu sémantickej
rekonstrukcie, ktord som povodne objavil pri rekonstrukcii objektdcii, pou-
zil aj na analyzu re-prezentdcii. Tento posun ukazuje, ze aspon dve z piatich
metdd rekonstrukcie st nezavislé od typu zmien, na rekonstrukciu ktorych
povodne sluzili.

Usporiadanie metéd epistemologickej rekonstrukcie zmien jazyka
vedy podla velkosti zmien, na opis ktorych slizia a z ktorého som sa snazil
pochopit ich vzajomné vztahy, je nahodné. To, Ze som metddu syntaktickej
rekonstrukcie klddol medzi intenciondlnu a sémanticki rekonstrukciu, lebo
re-prezentdcie su zmeny mensie nez idealizdcie (ktoré som opisoval intenci-
ondlne) a vacsie nez objektdcie (ktoré som opisoval sémanticky), sa ukazalo
ako omyl. To, Ze sa syntakticka rekons$trukcia dostala medzi intencionalnu
a sémanticku bola ndhoda, ktord nema Ziadnu oporu v skuto¢nosti. Je dana

¥ KVASZ, ,Filozofické koncepcie vyvinu vedy a formélna epistemoldgia.”

48V tejto stati ju nazyvam terminom ,,metdda rekonstrukcie potencialit jazyka“.

'V tejto stati ju nazyvam terminom ,,metéda rekonstrukcie formdlnych aspektov jazyka“.
0 KVASZ, ,Naclrt tedrie potencialit jazyka matematiky.”

S KVASZ, Jazyk a zmena.
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iba zhodou okolnosti, ked som metddu intenciondlnej rekonstrukcie objavil
pri opise idealizdcii, metddu syntaktickej rekonstrukcie pri opise re-prezen-
tacii a metddu sémantickej rekonstrukcie pri opise objektécii. To, Ze jednot-
livé metddy rekonstrukcie st nezavislé od typov zmien pri opise ktorych boli
objavené, nastoluje nanovo otazku vzdjomnych vztahov jednotlivych metéd.
Jednym z hlavnych cielov predkladanej state bolo prave zodpovedanie tejto
otazky. Difam, ze sa mi podarilo presved¢ivo ukdzat, Ze poradie metdd, ako
st uvedené v tejto stati je prirodzené a odraza ich vzajomné vztahy.*

Navyse nazvy, ktoré som jednotlivym metdédam dal, boli v niektorych
pripadoch odvodené prave od typu zmien, na opis ktorych sluzili. Napriklad
metddu syntaktickej rekonstrukcie som tak nazval preto, lebo slizila na opis
re-prezentdcii a pre re-prezentdcie su typické zmeny syntaxe jazyka. Podobne
metoda sémantickej rekonstrukcie dostala svoj nazov podla toho, ze sluzila
na opis objektdcii a pre objektdcie su typické zmeny sémantiky. Ked je vSak
vztah met6dy sémantickej rekonstrukcie a objektacii ndhodny, znamena to,
ze tato metdda nesuvisi so sémantikou a preto charakterizovat ju tymto spd-
sobom bol omyl. To otvéra otdazku pomenovania a vymedzenia jednotlivych
metéd. Dufam, ze ndzvy a vymedzenia jednotlivych metdd rekonstrukcie
uvedené v tejto stati su prijatelné a mdzu sa stat vychodiskom dalsich episte-
mologickych skimani na ceste k formalnej epistemoldgii.

2 Na rozdiel od usporiadania uvedeného v stati ,,Filozofické koncepcie vyvinu vedy a for-
malna epistemologia‘“.
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