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I. B. Cohen has maintained that scientific revolutions can be identified despite
the vagueness of the characterization of “scientific revolution”. He suggested
four tests of revolutionary status, namely the testimony of contemporary
witnesses; references to the achievement in subsequent documents in the
field; the judgements of competent historians of science; and the opinions of
scientists working in that field today. On the other hand Cohen'’s procedure
for identifying scientific revolutions is subject to severe limitations. The most
obvious limitation is case of overt disagreement. A further problem is that
observer may agree that a particular episode is revolutionary but disagree
about why it is important. However, presented paper will show how Cohen’s
project to identify scientific revolutions by reference to the testimony of qua-
lified observer is unsatisfactory.
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Novoveka aplikacia terminu ,revoltcia” v politickej a socialnej sfére
viedla k jeho krystalizacii ako pojmu oznacujuceho Uspesnu revoltu a prevrat
uskutocneny v politickej a socialnej praxi. Tato koncepcia zahfna tzv. ,bod
zlomu”, ktory je radikalnou zmenou uskutoénenou ¢lovekom, vedicou k rup-
taram v réznym oblastiach a na réznych Grovniach spolo¢nosti. Az na zaklade
tohto obsahu bol pojem ,revoltcia” postupne zac¢leneny aj do oblasti vedy.
Vedecky pokrok chapany ako revolu¢ny zlom je principidlnou alternativou
k inkorpora¢nému chapaniu progresu vo vede. Zakladnou charakteristikou
takéhoto chapania je pritomnost diskontinuity vo vyvoji a ista stupnovitost
za sebou nasledujucich vedeckych teérii. ,Revoluény pristup” sa v§ak musel
vyrovnavat s evidentnou a dlhodobou spojitostou v histérii vedy, ¢o nakoniec
su tedrie, a k ich dalSej analyze z hladiska filozofie a histérie vedy. Kuhnove
paradigmy, Lakatosove vyskumné programy, Laudanove vyskumné tradicie
a rozsiahla aplikacia pojmov, ako konceptualna schéma ¢i konceptualny ra-
mec, umoZnili kombinovat kontinuitu a spojitost na jednej strane s hlbokymi
ruptdrami na druhej strane. V tejto studii sa preto budeme zaoberat identi-
fikaciou vedeckych revolucii, tak ako ju vo svojom diele predlozil I. Bernard
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Cohen (1914 - 2003), prvy American, ktory ziskal doktorat v odbore histéria
vedy. Cohen takmer cely svoj akademicky zivot posobil ako profesor histérie
vedy na Harvardovej univerzite, ale jeho profesionalny zaber bol ovela Sirsi
a niekolko desatroci pdsobil napr. aj ako Specialny konzultant pre histériu
vypoctovej techniky v IBM. Je autorom niekolkych stoviek knih a stadii v ramci
histérie vedy (Franklin, Newton, Lavoisier) a anglosasky svet dodnes ¢asto
pouziva jeho preklad Newtonovych Principia.’

Definicia ,vedeckej revoltcie” a je;
porovnanie s ,politickou revoltuciou”

Zac¢nime otazkou: Odkedy sa zacal termin ,revollcia” pouZzivat na
opis Specifického vyvoja v oblasti vedy? Bernard Cohen v jednom zo svojich
zakladnych diel - Revolution in Science, ktoré je pokladané za jednu z naj-
komplexnejSich analyz histérie konceptu vedeckej revollcie, poznamenava,
ze francuzske slovo révolution je tak trochu vagne na oznacenie vyznamnych
vyvojovych trendov na pociatku 18. storocia. V polovici 18. storocia uz Clai-
raut, D'Alembert a Diderot prileZitostne pouZivali tento termin aj v stvislosti
s vedeckym rozvojom, poukazujic napr. na vysledky Newtonovej fyziky, alebo
na Descartovo odmietnutie aristotelovskej filozofie. Definicia pojmu revollcia
vo vtedajsSej Encyklopédii bola vSak vysostne politicka. No ku koncu storocia
uz Concordet hovori o Lavoasierovej chemickej revolucii.> Medzi¢asom Kant
v tvode ku druhému vydaniu Kritiky cistého rozumu hovori o potrebe revo-
lucie vo filozofii.? Definitivne sa vSak idea vedeckej revollcie presadila az v 20.
storoc¢i, najma v savislosti s Kuhnovym paradigmatickym pristupom, ktory
rozvijali dalsi postkuhnovski autori.

1 Podrobny a velmi kvalitne spracovany Zivotopis |. B. Cohena pozri: DAUBEN, J., GLEASON, M. L.,
SMITH, G. E.: Seven Decades of History of Science : |. Bernard Cohen (1914 - 2003), Second Editor of
Isis. In: Isis, 100, 2009, €. 1, S. 4-35.

2 ,After1789, the new meaning came to predominate and, ever since, ‘revolution” has commonly implied
aradical change and a departure from traditional or accepted modes of thought, belief, action, social
behaviour, or political or social organization. Thus in early modern times there occurred a double
transformation of ‘revolution” and the concept for which it is the name. First, a scientific term, taken
from astronomy and geometry, came to be applied to a general range of social, political, economic, and
intellectual and cultural activities; and, second, in this usage the term gained a new meaning that was
radically different from - if not diametrically opposite to - the original and strict etymological sense of
‘revolution’ (révolution, revoluzione), which is derived from the mediaeval Latin revolutio, a rolling back
or a return, usually with an implied sense of revolving in time.” COHEN, I. B.: The Eighteenth-Century
Origins of the Concept of Scientific Revolution. In: Journal of the History of Ideas, 37, 1976, €. 2, s. 258.

3 ,Atakdokonceifyzika vdéci za onu tak prospésnou revoluci ve zplsobu svého mysleni pouze napadu,
Ze rozum ma hledat v prirodé (nikoli ji pribasrnovat) to, co se od ni musi ucit a o ¢em by sdm o sobé
nic neveédél, pouze v souladu s tim, co do ni sam vklada. Teprve tim byla pfirodovéda uvedena na
spolehlivou cestu védy, kdyz predtim po tolik staleti nebyla ni¢im vic nez pouze pouhym tapanim. (...)
Ukol této kritiky &istého spekulativniho rozumu pak spoéiva v onom pokusu zménit dosavadni metodu
metafyziky, a to tim, Ze v ni po vzoru geometr(l a prirodovédct provedeme Gplnou revoluci.” KANT,
I.: Kritika cistého rozumu. Praha : Oikoymenh, 2001, s. 18, 22.
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Problém definovania toho, ¢o treba chapat pod pojmom ,revoldcia“,
je imanentny takmer kazdej diskusii o politickych a socialnych revollciach.
Aj ked sa zda, ze isty konsenzus je dosiahnutelny prinajmensom v priradeni
zakladnych znakov charakteristickych pre revollcie, dosiahnutie vSeobecne ak-
ceptovanej definicie je prili$ vzdialené. Vo vSeobecnosti vSiak moZno povedat, ze
pojem revolucie dnes navodzuje predstavu prerudenia kontinuity, bodu zlomu,
zavedenia nového poriadku, ktory popretrhal vSetky vézby s minulostou, ¢i jed-
noducho rozdelenia vietkého na staré a dovtedy platné na jednej strane a nové
a odlisné na druhej strane. Takuto koncepciu revolucie vSak predchadzalo dlhé
obdobie chapania ,revolicie” ako cyklického javu, kontinualneho striedania
sa prilivu a odlivu alebo ako istého druhu cirkulacie a navratu. Dnes bezné
chapanie slova revolucia je tak diametralne odlisné od pévodného a striktne
etymologického zmyslu slova revolutio prebratého zo stredovekej latinciny.*
V neskorom stredoveku vSak revolutio neodkazovalo iba na pohyb nebeskych
telies po uzavretej orbite resp. ¢as, za ktory je dokonceny opis kruhovej drahy,
ale aj na akékolvek otacanie sa a obiehanie, poukazujice na obrazné chapanie
cyklického uvazovania v mysli. PoCas renesancie dostalo toto slovo este Sirsi
vyznam, s odkazom na akékolvek periodické alebo kvaziperiodické udalosti,
akymi su napr. vznik a zanik civilizacii alebo kultdr.

Kvéli lepSiemu porozumeniu pojmu ,vedecka revoltcia” porovnava
Cohen tento termin s konceptom ,politickej revolucie”. Viychadza pritom z vply-
vu politickych teérii a udalosti zahfajucich prudké zmeny v spolocenskych
Strukturach na vznikajucu koncepciu vedeckej revollcie, ktory je v eurdpskej
kultdre pritomny od 17. storoc¢ia. Cohen spomina napr. ,Slavnu revoluciu®,
ktora v roku 1688 viedla ku zvrhnutiu krala Jakuba Il. a k nastupu Viliama
Oranzského na anglicky trén. No az na pociatku 18. storocia, ked' sa rozsiril
termin ,revoltcia” v zmysle radikalnej alebo vyznamnej zmeny, sa zacinaju
objavovat aplikacie tohto pojmu v réznych oblastiach ludskej aktivity. V su-
vislosti s moznymi revoltciami vo vede tak Cohen v tomto obdobi identifikuje
spravy o vedeckych revoluciach, ktoré sa udiali v minulosti (Kopernik, Bacon,
Descartes, Galilei), ako aj o aktualne sa realizujucich revoltciach. Napriklad
v dekade pred Franctzskou revoluciou identifikuje dvoch vedcov, ktori svoju
vlastnu pracu vnimali ako revolu¢nu (Lavoisier, Marat).>

Jednym zo znakov, ktoré maju politické revollcie spolocné, je pri-
tomnost novosti. Moderné koncepcie revollcie zahffiaju presvedcenie, ze
revoluény zlom prinasa so sebou Uplne novy pribeh, okamzitd a nahlu zmenu
kurzu dejin. Oproti tomu vedecké revollcie v sebe zahfaju aj akysi parameter
kontinuity a transformacie. V skuto¢nosti sa vSak da ukazat, ze podobné para-
metre nachadzame aj v politickych revoluciach, kde sa prejavuju kontinuitou
napr. v mysleni fudi, vo vzdelavacom systéme atd.

4 Porov. GILBERT, F.: Revolution. In: WIENER, P. (ed.): Dictionary of the History of Ideas. Vol. V. New
York, 1973, s. 152-67.

5 Porov. COHEN, I. B.: The Eighteenth-Century Origins of the Concept of Scientific Revolution. In: Journal
of the History of Ideas, 37,1976, €. 2 s. 257-288.



Studia Aloisiana | ro¢. 6 | 2015 | €. 2 | Teologickéa fakulta | Trnavska univerzita

Podobne ako pri socialnych, politickych a ekonomickych revoluciach,
mozeme aj pri vedeckych revollciach rozliSovat celd skalu ich magnitud. Tak
ako rozliSujeme celé spektrum, siahajuce od velkych revoltcii (napr. franctzska
alebo ruska revollcia) az po malé palacové revoliucie (Macbethovo zabitie
Duncana), tak mézeme aj vo vede hovorit o maxi- pripadne minirevolUciach.
Najvacsie revolucie zasiahli velkd oblast vedy, prip. zmenili spdsob myslenia
aj v dalSich vednych odboroch a disciplinach (evolu¢na teéria, teéria relativity,
kvantova teodria), zatial ¢o mensie revoltcie mohli mat vaznejsi dosah iba na
velmi Uzku cast vedy (napr. rozvoj experimentalnej psycholégie v pracach
W. Wundta).

Napocudovanie analégiu najdeme aj v pripade dalSej vlastnosti po-
litickych revolucii, ktorou je pritomnost istej formy nasilia, zameraného na
uchopenie moci v konkrétnom ¢ase a na konkrétnom mieste. Podla niektorych
autorov (Johnson), ak nie su radikdlne zmeny systému iniciované nasilim,
nemozno v takychto pripadoch hovorit o revollciach, ale ide iba o nejaky iny
druh socialnej zmeny.® Samozrejme, netvrdime, Ze vedecka revollcia zahfia
fyzické nasilie, ale dejiny vedy ukazuju, Ze mnohé vedecké revollcie naznacuju
modely ¢innosti podobné politickému zvrhnutiu vlady. Vo vedeckej revolucii
sa totiZ objavuju tendencie ziskavat prostrednictvom stboru tkonov kontrolu
napr. nad vedeckou tlacou, vzdelavacim systémom ¢i z vedeckého hladiska
vplyvnymi miestami vo vedeckych akadémiach, radach alebo laboratériach.
Ako dva extrémne pripady takejto aktivity uvadza Cohen ,lysenkizmus” v So-
vietskom zvaze a hnutie tzv. ,nemecke;j fyziky" v nacistickom Nemecku. Lysen-
kovi sa podarilo v obdobi stalinizmu mocenskymi metédami Uplne ovladnut
sovietsku biolégiu. Lysenko odmietol ortodoxnui mendelovsku genetiku a na-
miesto nej nekriticky aplikoval Mi¢urinovu teériu hybridizacie a Lamarckove
tedrie o dedi¢nosti ziskanych vlastnosti. Spolu so svojimi stipencami prepisal
ucebnice biolégie tak, aby zodpovedali jeho teériam, a odstranil aj vSetkych
¢lenov akadémie vied, ktori neboli ochotni prispdsobit im svoje nazory.” Ly-
senko sa takto postaral aj o Nikolaja Vavilova, v tom ¢ase najlepSieho genetika
v Sovietskom zvaze, zastancu mendelejizmu, ktory bol na zaklade obvinenia zo
zavinenia hladomoru odsudeny na nutené prace do gulagu, kde v roku 1943
zomrel. K podobne;j situacii doslo v nacistickom Nemecku, kde dvaja drzitelia
Nobelovej ceny Philipp Lenard a Johannes Stark viedli hnutie za ocistenie
nemeckej vedy od neaérijskej nakazy a prili§ teoretického myslenia.® No zmeny
v smerovani vedy napojené nejakym sp6sobom na politicki moc sa nedaju
redukovat iba na (iste extrémne) totalitné systémy 20. storocia a - ako ukazala
analyza histérie vedy - viacero takychto pripadov mozno njjst aj v novoveke;j
vede (kartezianska prirodna filozofia, Newtonova prirodoveda).?

Porov. JOHNSON, Ch.: Revolution and the Social System. Stanford : Stanford University, 1966, s. 6.
Porov. KREMENTSOV, N.: Stalinist Science. Princeton : Princeton University Press, 1997, s. 54-83.
Porov. HENTSCHEL, K. (ed.): Physics and National Socialism. Basel : Birkhauser Verlag, 1996, s. Ixv-xcii.
Porov. COHEN, I. B.: Revolution in Science. Cambridge; Massachusetts; London : The Belknap Press
of Harvard University Press, 1985, s. 11-12.
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Pravdepodobne najvacsi rozdiel medzi politickymi, resp. socialnymi
a vedeckymi revoltciami spociva v ich cieloch. Analégia v tomto pripade
siaha iba po tvrdenie, Ze oba typy revolucii maju svoje konkrétne a Uzko de-
finované ciele. Napriklad cielom newtonovskej revollcie bolo vytvorit novy
systém racionalnej mechaniky, ktory bude schopny retrodikovat a predikovat
javy pozorovatelné na zemi aj na nebi. ,Newtonove Principia tak predstavuju
tri zakladné ciele - vylozit zaklady a metédy novej mechaniky, odhalit novu
prirodnd filozofiu a vypracovat novy systém sveta zalozeny na gravitacnej ne-
beskej dynamike.” Cely tento systém bol postulovany na zakladnych pojmoch
- hmota, priestor, ¢as, sila, zotrva¢nost a zahfrial koncept vSeobecného p6so-
benia gravitacie. Zakladny rozdiel spociva v tom, Ze predstavitelia politickych
revolucii pokladaju svoj ciel za definitivny a nepredpokladaju, Ze v budicnosti
budu potrebné dalsie revolucie. Naopak vyvoj vo vede je neustale sprevadzany
(niekedy latentnym) oc¢akavanim, ze projekt vedy je konfrontovany so sériou
revolucii, ktora je v principe bez konca. V tomto zmysle neexistuje vo vede par-
tikularny ciel, ktorého dosiahnutie by znamenalo koniec vedeckého badania.

|dentifikacia ,,vedeckych revolucii”

Vo svojej publikacii Revolution in Science Cohen analyzuje koncept
vedeckej revolucie po¢nuc Kopernikom az po kvantovu teériu, teériu relativity
a tedriu kontinentalneho driftu. Zastava pritom nazor, Ze vedecké revollcie
moZu byt pomerne spolahlivo identifikované aj napriek nejasnosti a vagnosti
sprevadzajucej vseobecnu definiciu vedeckej revollcie. Hned v Uvode preto
predklada Styri zakladné testy", na zaklade ktorych mozno identifikovat revo-
lucny stav:

1. Svedectvo sudobych svedkov - ide o nazor vedcov a laikov danej doby.
Medzi takychto svedkov zaraduje Cohen filozofov, politickych vedcoy,
[udi aktivnych v politickom Zivote, socialnych vedcov, zZurnalistov, ale aj
pravnikov. Ako priklad uvadza Newtona a Leibniza, ktorych eSte pocas ich
Zivota za prace na zdokonaleni infinitezimalneho poctu oznacil Fontenelle
za strojcov revolucie v matematike.” Podobne aj Newtonovu gravita¢nu
teodriu, Lavoisierovu radikalnu reformu chémie ¢i Darwinovu evolucnu
biolégiu pokladali mnohiich su¢asnici za revollcie v tychto vedeckych ob-
lastiach. Cohen vSak pripusta, Ze takéto sidobé svedectvo nenachadzame
vo vSetkych pripadoch vedeckych revolucii, prikladom toho je mendelovska

10 COHEN, I. B.: Newton's Third Law and Universal Gravity. In: Journal of the History of Ideas, 48, 1987,
¢. 4, s. 571.

11 ,And this leads at once to a series of four tests that may be universally applied to all major scientific
events that have occurred during the past four centuries. The basis of these tests is purely historical
and factual.” COHEN, I. B.: Revolution in Science, s. 41.

12 FONTENELLE, B.: Préface sur l'utilité des mathématiques et de la physique, et sur les travaux de
I'Académie des Sciences. In: Histoire de I'’Académie Royale des Sciences : Année M.DC.XCIX. Avec les
registres de cette Académie. Amsterdam : Chez Pierre Mortier, 1734.
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revolUcia v biolégii 19. storocia, ¢i myslienky Charlesa Babbaga®. Na druhe;j
strane moze byt vedec alebo partikularna vedecka komunita presvedcena,
Ze vytvaraju alebo vytvorili nejakd revoluciu, nasledujuci vyvoj vsak ukaze,
ze k nijakej revolucii nedoslo (napr. Symmerova teéria elektriny' alebo
Maratova tedria optiky). Okrem svedectva sudobych svedkov je preto
potrebné pripojit dalie typy testov.

Odkaz na zaznamy v dokumentoch v danej vedeckej oblasti v obdobi po
revolucii. Ako priklad uvddza Cohen fakt, Ze vacSina matematickych spi-
sov 18. storocia je napisana v suvislosti s novou vypoctovou metddou, Ci
uz v leibnizovskej alebo newtonovskej forme, ¢o poukazuje na prislusnu
revollciu v matematike. Naproti tomu priruc¢ky a ucebnice astronémie
napisané medzi rokmi 1543 az 1609 neprejavuju prijatie Kopernikovych
myslienok alebo metéd, ¢o podla Cohena znamena, ze vtomto obdobi ne-
mozno hovorit o kopernikovskej revolucii. Cohen trval na tom, Ze Kopernik
zohral iba menej délezitu ulohu v ramci vedeckej revolucie v astrondmii:
...ak existuje nieco také ako kopernikovska revolucia, potom k nej doslo
v 17. storoci, a nie v 16. storoci, a bola spojend s menami Kepler, Galilei,
Descartes a Newton.”s

Tretim testom su posudky kompetentnych historikov, najma historikov
vedy a filozofie. V tejto suvislosti Cohen uvadza ako priklad Jean-Sylvai-
na Baillya, historika astrondémie z 18. storocia, ktory pisal o udalostiach
spojenych s kopernikovskou revoltciou v 16. storoci. Podobna potreba
retrospektivne zddrazrnovat pritomnost revollcie zo strany historikov
alebo historicky orientovanych filozofov ¢i sociolégov sa vSak nevyskytuje
v stvislosti s Newtonovou revoluciou, revoltciou v chémii, ¢i Darwinovou
revoltciou. Kopernikovska revolucia v 16. storo¢i je podla Cohena iba
fikciou, ktort uviedol do Zivota v 18. storo¢i Jean-Etien Montucla™ a ). S.
Bailly”. Prave nesulad medzi svedectvom sudobych a neskorsich autorov
by mal viest ku skepticizmu a spochybneniu daného pripadu ,4dajnej”
pritomnosti vedeckej revollcie.

Aplikacia predchadzajucich typov testov vSak moze byt problematicka,
pretoze k niektorym, podla Cohena revolu¢nym, epizédam v histérii vedy
nemame napr. dostatocné svedectva sudobych dokumentov a prislusnych
historikov. Prikladom je revollcia v oblasti Statistiky a Statistického mysle-
nia v 19. storoci, ku ktorej okrem niekolkych kratSich zmienok (Quetelet,
Maxwell, Boltzmann, Herschel) nenajdeme jasné vyjadrenia sucasnikoy,

Charles Babbage (1791 - 1871) bol anglicky matematik, vynélezca a filozof, ktory ako prvy prisiel
s napadom zostrojit programovatelny pocita¢ (diferencny stroj). Avsak pre problémy s financovanim
a pre osobné zalezitosti nebola vac¢sina jeho navrhov pocas jeho Zivota realizovana.

SYMMER, R.: New Experiments and Observations concerning Electricity. In: Philosophical Transactions
(1683 - 1760), 51, S. 340-393.

Porov. COHEN, I. B.: Revolution in Science, s. 123-124.

MONTUCLA, . E.: Histoire des mathématiques. Paris : Chez Ch. Ant. Jombert, 1758.

BAILLY, |. S.: Histoire de I'astronomie moderne depuis la fondation de I'école d’Alexandrie, jusqu’a
I'époque de M.D.CC.XXX. 3 zv. Paris : Chez de Bure, 1779 - 1782.
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ako to bolo napr. v pripade chemickej alebo Darwinovej revolucie. Cohen
tento stav poklada skor za nasledok nasSej nevedomosti a slabej rozvinu-
tosti vedy na danom stupni vyvoja. Preto ako posledny typ testu navrhuje
pritomnost vieobecného konsenzu sudobych vedcov aktivne pracujicich
v danej vedeckej oblasti. Z tohto pohladu je dblezité, Ze vedci v 20. storoci
potvrdili vyznam Statistického myslenia pre dalsi rozvoj ich vedeckych
odborov, napr. vo fyzike (kvantova fyzika, tedria radioaktivity), v biologii
(genetika) a v sociadlnych vedach, a to do takej miery, Ze bez tejto Statis-
tickej revolucie by rozvoj ich vedného odboru nebol vobec mozny.

Zakladné etapy ,vedeckych revolucii”

Cohen sa pri svojej analyze vedeckych revollcii zmieriuje o historikoch
afilozofoch vedy (Feyerabend, Lakatos, Laudan, Popper, Shapere, Toulmin),
ktori podla neho zadkladnym sp6sobom ovplyvnili tento smer skimania vedy.
Na prvom mieste vSak vychadza z myslienok Thomasa Kuhna (1922 - 1996),
podla ktorého rozvoj vedy nie je rovhomerny proces, ktory prebieha nepre-
trzite a viac ¢i menej spojito. Prave naopak, rozliSuje v dejinach vyvoja vedy
obdobia tzv. ,normalnej vedy” a ,vedeckej revolucie”, pricom tieto obdobia
nie su iba kvantitativne odliSnymi fazami vedeckého vyvoja, ale predstavuju
rozli¢né kvality. Obdobie normalnej vedy vSak nemdze vysvetlit dynamiku
vedeckého poznania. Pre Kuhna je toto obdobie iba epiz6dou vedy, a to
navyse epizédou, ktora nie je najpodstatnejSia. Narastajuce mnozstvo a za-
vaznost anomalii ohlasuje krizu normalnej vedy a potrebu znovuuvedenia
paradigmy do suladu s pozorovanim. ,Vznik novych teérii, ktory si vyZzaduje
rozsiahlu destrukciu paradigmy a velky posun v problémoch a v technikach
normalnej vedy, spravidla predchadza medzi odbornikmi obdobie neistoty.
MéZeme povedat, Ze tlto neistotu vytvara neustale zlyhavanie Usilia o néj-
denie prislusnych rieSeni hadaniek normalnej vedy. Zlyhavanie existujucich
pravidiel je predohrou hladania novych pravidiel.”® Rie$enie anomalii sa
nenachadza v ramci normalnej vedy, ale vyZaduje si zasah z oblasti mimo
nej. Tymto vonkajsim zasahom je ,vedecka revolucia”, teda zmena videnia
sveta, ¢i zmena paradigmy. Striedanie vedeckych revolucii a obdobi ,nor-
malnej vedy” je podla Kuhna cyklické. Vysledkom revollcie je vyber, ktory na
zaklade sporu vo vnutri vedeckého spoloc¢enstva urci najvhodnejsi spésob,
ako v buducnosti praktizovat vedu. Jednotlivé, za sebou nasledujuce vyvojové
Stadia tohto procesu sa vyznacuju rasticou artikulovanostou a Specializa-
ciou. ,Cely tento proces sa mohol odohravat rovnakym sp6sobom, aky dnes
predpokladame pri biologickom vyvoji - bez pomoci nejakého suboru cielov,

18 KUHN, T. S.: Struktura védeckych revoluci. Praha : Oikoymenh, 1997, s. 76.
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bez stalej a nemennej vedeckej pravdy, ktorej ¢oraz dokonalejSim prikladom
by bolo kazdé stadium vyvoja vedeckého poznania.”™

Cohenov pristup ku problematike vedeckych revolucii je vSak mierne
odlidny. Za pozitivum svojho pristupu poklada Cohen primarne historicko-ve-
decké Studie, v ktorych vysvetlil sp6sob, akym boli vedecké revollcie vnimané
pocas Styroch storoci existencie modernej vedy. Takyto pristup vnima koncep-
ciu revolucie ako komplexnd, historicky sa meniacu entitu, ktora je vysledkom
striedavého posobenia revoluc¢nych teérii a udalosti v politickej sfére. VSade,
kde to je mozné, porovnava a kladie vedla seba nazory sudobych vedcov
ainterpretacie historikov resp. vedcov neskorsich obdobi (vratane stcasnosti)
a identifikuje revollcie ani nie tak na zaklade toho, Ze by zodpovedali nejakej
ustalenej taxonomickej schéme, ale na zdklade kritéria historickych faktov.
Zakladnym krokom je pritom skimanie sposobov vzniku a rozvoja myslienok
podporujucich revolicie vo vede. Cohen tento postup aplikoval napr. pri
analyze Newtonowych revolu¢nych inovécii vo vede.* Dalsi postup spociva
v skimani presnej Struktdry revollcii vo vede, v zaoberani sa vznikom novych
idei alebo tedrii, ich rozvojom, sledovanim ich verejnej prezentacie a rozsire-
nia sa, ako aj poznanim stupna prijatia tychto revolulcii vedeckou komunitou.

Ako teda podla Cohena pozname, Ze doslo k vedeckej revolucii?
V principe existuju dva typy kritérii: prvé pramenia z logickej analyzy v zmysle
striktnej definicie, druhé z historickej analyzy. Uz sme ukazali, ze pre Cohena
je primarny druhy typ kritérii a vSetky hlavné revollcie vo vede (newtonovska,
darvinovska, einsteinovska, chemicka, revoltcia v molekularnej biolégii atd.)
spifaju jeho stanovené podmienky pre identifikaciu vedeckych revoltcii. Pri
studiu jednotlivych vedeckych revollcii objavil Cohen Styri ich hlavné, jasne
rozlisitelné a za sebou nasledujlce stupne.

Prvy stupen, ktory Cohen nazyva ,intelektuélna revolicia”, nastava
vtedy, ked pride vedec resp. skupina vedcov s novym, radikalnym rieSenim
niektorého zo zakladnych problémov, pouzijuc pritom novy pohlad na rele-
vantné informacie, ukaZzuc novy systém, do ktorého méze byt existujlca in-
formacia vloZena. Zavadza sa pritom subor konceptov, ktoré menia charakter
existujuceho poznania, a pripravuje sa tak revolu¢na teéria. Tato faza zahrna
kreativnu pracu jednotlivca prip. pomerne tzkej skupiny vedcov, bez interak-
cie s inymi vedeckymi komunitami. Samozrejme, takéto inovacie vychadzaju
z matrice existujucej vedy a ide o zakladnu transformaciu sidobych vedeckych
idei. Kreativny akt vyjadreny v revolu¢nom potenciali novych myslienok ma
v8ak charakter sikromnej alebo individualnej skisenosti. Takmer vzdy st nové
pravidla alebo objavy nejakym sp6sobom zaznamenané, a to naj¢astejsie do
poznamkovych zositov, diarov, listov, sprav a vykazov. Toto je podla Cohena
druha faza revolucie - prislub novych metéd, konceptov alebo teorii. Velmi

19 KUHN, T. S.: Struktura védeckych revoluci, s. 170.
20 Porov. COHEN, I. B.: The Newtonian Revolution : With Illlustrations of the Transformation of Scientific
Ideas. Cambridge; London : Cambridge University Press, 1980.
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¢asto spociva tato etapa v rozpisani vyskumného programu, stale vSak zostava
privatnou zalezitostou.

Podla Cohena teda kazda revolucia vo vede sa zacina ako cisto inte-
lektualne cvi¢enie vedca alebo tizkej skupiny vedcov. Uspesna revoldcia, teda
revollcia, ktora ovplyvni dalSich vedcov a budci vyvoj vedy, musi byt vsak ko-
munikovana SirSiemu okruhu vedeckej komunity. A aby naozaj prislo k vedecke;j
revolUcii, musia dve prave uvedené pociato¢né (privatne) fazy viest k verejne;j
faze, t. j. k rozsireniu myslienok medzi kolegov, priatelov, spolupracovnikov
a dalej medzi SirSiu vedecku obec. Tato tretia etapa mdze dnes prebiehat
prostrednictvom koreSpondencie, telefonickej komunikacie, rozhovorov s ko-
legami alebo skupinovych diskusii v ramci katedier, laboratérii a Gstavov. Ak
su reakcie na predlozené idey pozitivne a nenajdu sa v nich nejaké zasadné
defekty, ich predbezna komunikéacia prechadza do vedeckych ¢lankov a knih.
Tato fazu revollicie mozno zhrnat v spojeni ,revolicia na papieri” a pred-
stavuje Cas, ked vstupila myslienka resp. sibor myslienok do obehu v ramci
vedeckej komunity.” AvSak vedecka revollcia moze zlyhat na ktoromkolvek
z uvedenych troch stupnov a naozaj sa bude realizovat az potom, ked bude
0 jej spravnosti presvedc¢eny dostato¢ny pocet vedcov a za¢nu ju aplikovat vo
vedeckej praxi. Toto je $tvrty a v principe najdbleZitejsi stupern rozvoja vedeckej
revolucie. Prikladom zlyhania vedeckej revollcie na Stvrtom stupni je udajny
objav N-lu€ov R. P. Blondlota v roku 1903, pri ktorom zohral délezitu Glohu
patriotizmus a rivalita medzi francizskymi a nemeckymi vedcami.*

Zaver

Problémom Cohenovej taxonémie a vlastného procesu priradovania
.revolué¢ného statusu” je primarne nedostatok tak o¢akavaného a pozadované-
ho sthlasu. Prikladom je Cohenovo jednozna¢né odmietnutie kopernikovske;j
revollcie, na druhej strane je tu vSak Kuhnova pozitivna identifikacia tohto
pripadu. Inym prikladom je suhlasny postoj k Darwinovej revoldcii reprezen-

21 A notable example is Newton's radical construction of celestial dynamics. In 1679, in correspondence
with Robert Hooke, Newton learned of a new way of analyzing planetary motion, which he then used
to solve the outstanding problem of the cause of planetary motions in ellipses according to the law
of areas. He next put his preliminary findings on paper, but he did not (so far as we know) fully write
up his ideas and their consequences. (...) But only after preparing the paper for Halley and the Royal
Society, that is, after transforming his private intellectual revolution into a public revolution on paper
in the first months of 1685, did Newton go beyond even this extraordinary level of achievement to find
that the sun and each planet must act on each other gravitationally and that consequently each planet
also acts on and is acted on by every other planet - the essential step that would open the way to the
invention of the concept of universal gravity, the basis of the Newtonian revolution in science.” COHEN,
I. B.: Revolution in Science, s. 29-30.

22 Prikladov takychto zlyhani by sme vsak nasli ovela viac, napr. mitogenetické Ziarenie (A. Gurvic),
mesmerizmus (F. A. Mesmer), polyvoda (B. Derjaguin) atd.
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tovany Augustom Weismannom? a Ernstom Mayrom?* a su¢asne pritomné
negativne svedectvo Adama Sedgwicka® a Richarda Owena.?® Samozrejme,
v takychto pripadoch je mozné sa priklonit na stranu vacsiny, ale treba mat
na pamati, Ze ¢im vacsia je ,nesuthlasiaca skupina”, tym neistejsi je zaver, ze
revolUcia sa skuto¢ne udiala.

Dalgim problémom je, Ze aj ked' sa pozorovatelia zhodnu v tom, Ze
partikularna vedecka epiz6da ma revolucny status, nemusia sa zhodnut v tom,
v ¢om tato jej revoluc¢nost spociva. Jestvuje napr. velkd skupina historikov
vedy presvedcenych o existencii kopernikovskej revolucie, ale ich hodnotenie
prinosu tedrie a podstaty jej revolucnosti bude rozdielne. Zatial ¢o jedna sku-
pina bude zd6raznovat, Ze revolu¢nost Kopernikovej teérie primarne spociva
v odmietnuti ptolemaiovsko-tomistického chapania vesmiru (Grant, Rosen?®),
druhéa zdo6razni Kopernikovu interpretaciu Zeme ako jednej z planét slnecnej
sustavy, a tym jej vytlacenie z centralnej pozicie vo vesmire (Kuhn), dalSia zasa
Kopernikovo formulovanie teérie sine¢nej ststavy ako celku v protiklade ku
Ptolemaiovym individualnym matematickym modelom pohybu jednotlivych
planét (Price®), alebo skupina zdéraznujica Kopernikovu transformacia ,jed-
noduchych faktov” na fakty vyplyvajuce z heliocentrického modelu (Lakatos,
Zahar).>°

Na dalsiu slabinu Cohenovho pristupu mézZzeme upozornit napr. odka-
zom na ¢lanky publikované v renomovanom ¢asopise Osiris, zameranom na
histériu vedy. Jedno z ¢isel vydanych v roku 1988 obsahuje dve Uplne odlisné
posudenia ,chemickej revolucie”. J. B. Gough vidi Lavoisierovu pracu ako vy-
vrcholenie ,stahlovskej revolucie”, ktora vymanila chémiu z nadvlady fyziky.>'
V tom istom ¢&isle vSak ndjdeme aj ¢lanok od R. Siegfrieda, ktory Lavoisierovu
pracu interpretuje ako pripravné stadium revolucie, ktort definitivne dosiahol
Dalton.?* S Cohenovym presvedc¢enim o tom, Ze ,Lavoisierova chemicka re-

23 WEISMANN, A.: The Evolution of Life. London : Edward Arnold, 1904.

24 MAVYR, E.: The Growth of Biological Thought. Cambridge : Harvard University Press, 1982.

25 SEDGWICK, A.: Objections to Mr. Darwin’s Theory of the Origin of Species. In: HULL, D. (ed.): Darwin
and His Critics. Chicago : University of Chicago Press, 1973.

26 OWEN, R.: Darwin on the Origin of Species. In: HULL, D. (ed.): Darwin and His Critics. Chicago :
University of Chicago Press, 1973.

27 GRANT, E.: Physical Science in the Middle Ages. New York : Wiley, 1971.

28 ROSEN, E.: Three Copernican Treatises. New York : Dover, 1959.

29 PRICE de SOLLA, D. J.: Contra-Copernicus : A Critical Re-Estimation of the Mathematical Planetary
Theory of Ptolemy, Copernicus and Kepler. In: CLAGETT, M. (ed.): Critical Problems in the History of
Science. Madison : University of Wisconsin Press, 1969, s. 197-218.

30 Porov. LOSEE, |.: Theories of Scientific Progress. New York; London : Routledge, 2004, s. 65-66.

31 It is my contention, then, that the Chemical Revolution of the eighteenth century was a revolution
concerning the composition of the chemical molecule and that Lavoisier did not initiate and effect this
revolution; rather, he fulfilled and completed it. In accounting for the eighteenth-century revolution
in chemistry, therefore, we can no longer treat Lavoisier’s career in isolation from his French Stahlian
predecessors; we must also include their very substantial contributions to the success of Lavoisier's new
chemical system.” GOUGH, |. B.: Lavoisier and the Fulfillment of the Stahlian Revolution. In: Osiris :
The Chemical Revolution : Essays in Reinterpretation, 4, 1988, s. 33.

32 ,About twenty years ago | suggested (...) that defining the Chemical Revolution in terms of composition
would make Lavoisier’'s work the beginning of the revolution and Dalton's its culmination.” SIEGFRIED,
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volucia obstala vo vsetkych testoch, ktorym sa musi podrobit kazda vedecka
revolUcia, a ze bola uznana za revolUciu vsetkymi historikmi a vedcami, a to az
do takej miery, Ze sa stala paradigmatickym prikladom vedeckej revolacie”?,
by Gough a Siegfried pravdepodobne suhlasili. Problémom vsak ostava fakt,
ze obaja do chemickej revollcie zahfaju rozlicné sibory udalosti. Takato
situacia nie je nijako vynimocna, pretoZe historici vedy sa ¢asto nezhodnu
v tom, ktoré udalosti konstituuji konkrétnu vedecku revollciu. Sekvenciu
dosiahnutych vedeckych Gspechov S; - S, - S3 oznaduje jeden pozorovatel
za vedecku revoluciu ako celok, zatial ¢o iny pozorovatel bude tuto sekvenciu
interpretovat ako stbor troch individualnych revolucii.3* Prikladom je Kuhnov
pohlad na vedecku revoluciu ako zjednotenie dvoch tradicii - matematickej
tradicie uplatnenej napr. v astronémii, optike ¢i statike a baconovskej expe-
rimentalnej tradicie uplatnenej napr. v nduke o magnetizme a elektrostatike.
Kuhn poznamenava, ze Newton mal Gcast na oboch tychto tradiciach, ale
jeho uspechy dali vznik dvom oddelenym tradiciam, odvodzovanym z Princi-
pia a z Optiky. K trvalému zjednoteniu tychto tradicii prislo az v prvej polo-
vici 19. storo¢ia.’ Naopak v diele Strukttira vedeckych revoltcii Kuhn hovori
o niekolkych individualnych revollciach, zd6razrfujic pritom kopernikovsku,
newtonovsku, chemickud a einsteinovskud revoldciu.

Vyssie uvedené priklady ukazuju, ze Cohenovo vysvetlenie vedeckych
revolucii pripisuje prili§ velky vyznam zamerom a cielom ich pévodcov. Ako
sme ukazali, niektoré z revollcii su skor retrospektivnymi sidmi (stdmi moz-
nych dosledkov), a nie udalostami priamo pozorovatelnymi v pociatoc¢nej
faze svojej existencie. Okrem toho su revolicie natolko vysoko nelinearne
procesy, Ze je velmi tazké im jednoznacne prisudit jeden partikularny dévod
alebo pricinu. Malé pri¢iny mézu totiz vyvolat obrovské nasledky. Je pravda,
ze stav relevantného vedeckého systému musi zodpovedat faktorom a udalos-
tiam pdsobiacim ako spustace, ale nemdZzeme ocakavat, Ze bude jednoduché
identifikovat jeden z tychto faktorov ako rozhodujuci. Vedecky pokrok mozno
charakterizovat skor ako vysoko nelinearny vyvoj systému, pokladany viac za
Statistické fluktuacie pozadia tvoreného beznou vedeckou pracou. Z tohto
aspektu sa javi ako chybné Cohenovo presvedcenie, ze vysvetlenie vedeckych
revolucii si vyZaduje lokalizaciu presne identifikovanych zlomov.

Pouzita literatura

BAILLY, . S.: Histoire de I'astronomie moderne depuis la fondation de I'école
d’Alexandrie, jusqu’a I'époque de M.D.CC.XXX. 3 zv. Paris : Chez de Bure,

1779 — 1782.

R.: The Chemical Revolution in the History of Chemistry. In: Osiris : The Chemical Revolution : Essays
in Reinterpretation, 4, 1988, s. 34.

33 COHEN, I. B.: Revolution in Science, s. 236.

34 Porov. LOSEE, ).: Theories of Scientific Progress, s. 66-67.

35 Porov. KUHN, T. S.: The Essential Tension. Chicago : University of Chicago Press, 1977, s. 31-65.



Studia Aloisiana | ro¢. 6 | 2015 | €. 2 | Teologickéa fakulta | Trnavska univerzita

COHEN, I. B.: Newton's Third Law and Universal Gravity. In: Journal of the
History of Ideas, 48,1987, €. 4, s. 571-593.

COHEN, I. B.: Revolution in Science. Cambridge; Massachusetts; London :
The Belknap Press of Harvard University Press, 198s.

COHEN, I. B.: The Eighteenth-Century Origins of the Concept of Scientific
Revolution. In: Journal of the History of Ideas, 37, 1976, €. 2, s. 257-288.

COHEN, I. B.: The Newtonian Revolution : With lllustrations of the Transfor-
mation of Scientific Ideas. Cambridge; London : Cambridge University
Press, 1980.

DAUBEN, J., GLEASON, M. L., SMITH, G. E.: Seven Decades of History of
Science: |. Bernard Cohen (1914 - 2003), Second Editor of Isis. In: /sis,
100, 2009, €. 1, S. 4-35.

FONTENELLE, B.: Préface sur l'utilité des mathématiques et de la physique,
et sur les travaux de I’Académie des Sciences. In: Histoire de I'Académie
Royale des Sciences : Année M.DC.XCIX. Avec les registres de cette Aca-
démie. Amsterdam : Chez Pierre Mortier, 1734.

GILBERT, F.: Revolution. In: WIENER, P. (ed.): Dictionary of the History of
Ideas. Vol. IV. New York, 1973, s. 152-67.

GOUGH, J. B.: Lavoisier and the Fulfillment of the Stahlian Revolution. In:
Osiris : The Chemical Revolution : Essays in Reinterpretation, roc€. 4,
1988, s. 15-33.

GRANT, E.: Physical Science in the Middle Ages. New York : Wiley, 1971.

HENTSCHEL, K. (ed.): Physics and National Socialism. Basel : Birkhauser
Verlag, 1996.

JOHNSON, Ch.: Revolution and the Social System. Stanford : Stanford Uni-
versity, 1966.

KANT, L.: Kritika ¢istého rozumu. Praha : Oikoymenh, 2001.

KREMENTSOV, N.: Stalinist Science. Princeton : Princeton University Press,
1997-

KUHN, T. S.: Struktura védeckych revoluci. Praha : Oikoymenh, 1997.

KUHN, T. S.: The Essential Tension. Chicago : University of Chicago Press, 1977.

LOSEE, J.: Theories of Scientific Progress. New York; London : Routledge, 2004.

MAYR, E.: The Growth of Biological Thought. Cambridge : Harvard University
Press, 1982.

MONTUCLA, . E.: Histoire des mathématiques. Paris : Chez Ch. Ant. Jombert,
1758.

OWEN, R.: Darwin on the Origin of Species. In: HULL, D. (ed.): Darwin and
His Critics. Chicago : University of Chicago Press, 1973.

PRICE de SOLLA, D. J.: Contra-Copernicus : A Critical Re-Estimation of the
Mathematical Planetary Theory of Ptolemy, Copernicus and Kepler. In:
CLAGETT, M. (ed.): Critical Problems in the History of Science. Madison :
University of Wisconsin Press, 1969, s. 197-218

ROSEN, E.: Three Copernican Treatises. New York : Dover, 1959.



Miroslav Karaba | 73

SEDGWICK, A.: Objections to Mr. Darwin’s Theory of the Origin of Species.
In: HULL, D. (ed.): Darwin and His Critics. Chicago : University of Chi-
cago Press, 1973.

SIEGFRIED, R.: The Chemical Revolution in the History of Chemistry. In: Osiris :
The Chemical Revolution : Essays in Reinterpretation, roc. 4, 1988, s. 34-50.

SYMMER, R.: New Experiments and Observations concerning Electricity. In:
Philosophical Transactions (1683 - 1760), 51, S. 340-393.

WEISMANN, A.: The Evolution of Life. London : Edward Arnold, 1904.

doc. PhDr. Miroslav Karaba, PhD.
Teologicka fakulta Trnavskej univerzity
Kostolna 1, P. O. Box 173

814 99 Bratislava

e-mail: miroslav.karaba@truni.sk



