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Abstrakt: The aim of the present paper is to offer a new analysis of the
multifarious relations between mathematics and reality. We believe that
the relation of mathematics to reality is, just like in the case of the natu-
ral sciences, mediated by instruments (such as algebraic symbolism, or
ruler and compass). Therefore the kind of realism we aim to develop
for mathematics can be called instrumental realism. It is a kind of real-
ism, because it is based on the thesis, that mathematics describes certain
patterns of reality. And it is instrumental realism, because it pays atten-
tion to the role of instruments by means of which mathematics identifies
these patterns.
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Predkladana stat' nadvézuje na ¢lanok ,Matematika a sktisenost™
(Kvasz 2009), ktorého cielom bolo ukézat, Zze aj matematika ma sku-
senostny rozmer. Argumentoval som v fiom proti logicizmu, ktory
je zdrojom skresleného obrazu matematiky ako stboru analytickych
tvrdeni nezavislych od skusenosti. V ¢lanku ,Penelope Maddy medzi
realizmom a naturalizmom” (Kvasz 2010) som sa pokdsil predstavit
stcasnu diskusiu o jednom variante realizmu v matematike. Cielom
predkladanej state je presktimat vztah matematiky a skuto¢nosti. Tak,
ako je vztah matematiky k sktisenosti skresleny logicizmom, jej vztah
k skutoc¢nosti je skresleny empirizmom. Empirizmus (a v nadvéznosti
nan pragmatizmus) pokladd novovekt vedu za priame pokracovanie
beZnej sktsenosti a svet vedy stotoziiuje so svetom kazdodenného Zzi-
vota. Po takom stotoZneni nezostava pre matematickd realitu miesto
a empirici st preto vo vztahu k matematike najcastejsie nominalistami.

Variant realizmu, ku ktorému smerujem, nazyvam instrumentalnym
realizmom. Je to realistickd pozicia, teda obhajuje nazor, Zze matemati-
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ka vypoveda o skuto¢nosti rovnako ako prirodné vedy.! Skuto¢nost,
o ktorej hovori matematika, rovnako ako skutoc¢nost, o ktorej hovori
veda, vsak nie je dana bezprostredne. Pristup k nej je sprostredkovany
néstrojmi, medzi ktoré v matematike patria ¢iselné systémy a symboli-
ka. InStrumentalny realizmus je pozicia medzi substancnym realizmom,
ktory za realnu poklada urcita (¢asto materialnu) podstatu - nositelku
atribttov - a transcendentilnym realizmom, ktory sa vlastne pristupu
k skutocnosti zrieka a vec osebe poklada za nepoznatelny pél skuse-
nosti. Na rozdiel od substan¢ného realizmu instrumentéalny realizmus
tvrdi, ze k podstatdm veci nemame pristup. Redlne nie si substancie, ale
rozlisenia.* Termin ,rozliSenia” pouzivam v zmysle instrumentdlneho
rozlienia pomocou urcitého pristroja. Napriklad lupa umozni stabil-
nym a reprodukovatelnym spdsobom rozlisit dva body, ktoré volné-
mu pohladu splyvajt, mikroskop umozni rozlisit body, ktoré splyvaji
pri pohl'ade cez lupu atd’. V stati Kvasz (2004c) som sa usiloval ukézat,
Ze zadsadnejSie zmeny v dejinach fyziky st spojené s novymi druhmi
meracich pristrojov zaloZzenymi na novych principoch (napriklad te-
oOria relativity s interferometrom). Novy typ pristrojov umoznil rozIisit
javy, ktoré pre predchadzajacu experimentalnu prax splyvali. Zaklad-
né idea predkladanej state je pozerat sa na matematickt symboliku ako
na inStrumenty plniace tlohu umoznit jemnejsie rozliSovanie.

Na rozdiel od transcendentalneho realizmu instrumentalny realiz-
mus vychadza z predpokladu, Ze k realite pristup mame - sice spro-

! Touto tézou chcem vyjadrit' presvedcenie, Ze kazda disciplina vypoveda
iba o urcitom aspekte skutoc¢nosti. Ziadnej discipline, ani prirodnym ve-
dam ako celku, neprinalezi privilegovany pristup k skuto¢nosti. Matema-
tika opisuje urcité aspekty skutoc¢nosti, prirodné vedy opisuja iné. To, ze
matematika postupuje deduktivne a prirodoveda postupuje empiricky, nie
je az taky zasadny rozdiel. Boli doby, kedy aj matematika fungovala ako
empiricka veda (v starom Egypte a Babylone) a niektoré discipliny, ktoré
este neddvno patrili do oblasti empirickej vedy, sa dnes buduju deduktivne
(klasicka mechanika). Navyse, numerické experimenty prindsaja empiricky
rozmer aj do matematiky.

2 Co sa substancii tyka, ingtrumentalny realizmus je vo vztahu k nim neut-
ralny. Niekedy je uzitocné postulovat’ urcité substancie, inokedy je lepsie
s postulovanim substancii pockat. Zastancovi substanéného realizmu sa
moze zdat indtrumentalny realizmus thybnym manévrom, lebo ved kazdé
rozliSenie predpoklada entity, ktoré rozlisujeme. InStrumentalny realizmus
to v8ak vnima opacne. Prvotné st urcité rozliSenia, a v pripade ich stability
a reprodukovatelnosti si ich vylozime ako entity.
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stredkovany inStrumentmi, ale napriek tomu dost robustny na to, aby
sme mohli tvrdit, ze ¢isla, trojuholniky a d'alsie podobné objekty re-
alne existuju. Vel'ka ¢ast matematickych tvrdeni je pravdiva preto, ze
tieto tvrdenia verne opisuji vlastnosti tychto objektov. Pojem instru-
mentalneho realizmu moze pdsobit paradoxne, je vSak dolezité nesto-
toznit ho s inStrumentalizmom. Klasicky sa inStrumentalizmus vyme-
dzoval proti realizmu a tak prevlada nazor, Ze instrumentalizmus je
nutne antirealisticky. Ked v$ak problém preskamame z historického
odstupu, zistime, Ze instrumentalizmus sa v 20. rokoch minulého sto-
rocia, v dobe zrodu kvantovej mechaniky, vymedzoval proti realizmu
klasickej fyziky ukazujicemu sa ako chybny. Chybnost starej formy
realizmu jasne ukazovali pokusy, v ktorych rozhodujacu tlohu mali
nové instrumenty. Vedci, ktori objavili ¢udné fakty rodiacej sa kvanto-
vej mechaniky, argumentovali inStrumentalne. Dokonca v metaforic-
kom zmysle celti vedu pripodobiiovali k inStrumentu sltdziacemu na
predpovedanie javov. Naproti tomu zastancovia starej mechanistickej
fyziky argumentovali realisticky. Preto mohol vzniknat mylny dojem
(a viaceri filozofi vyvodili z diskusii vedcov prave toto ponaucenie), ze
problémy mechanistickej fyziky pramenia z jej realizmu a na prekona-
nie tychto problémov je nutné realizmus opustit. Tento nazor je vSak
dosledkom nedostato¢ného ¢asového odstupu.

Musime si uvedomit, Ze aj klasickd predkvantova fyzika vdac¢ila za
svoj vznik instrumentom iba o nie¢o menej presnym, ako boli instru-
menty schopné namerat kvantové efekty. Pri kazdej zmene paradigmy
stoja proti starej, realisticky formulovanej paradigme nové fakty, ktoré
realisticky vyklad nemaja, fakty, ktorych porozumenie je zatial iba in-
Strumentélne. Po ¢ase sa vSak aj pre javy novej paradigmy vytvori rea-
listicky vyklad, ktory nahradi realizmus starej paradigmy. Tak sa nie-
kol’ko storoci pred vznikom kvantovej mechaniky vytvoril realisticky
vyklad pre sily posobiace na dial'ku. Newtonovské sily boli pre kazdé-
ho kartezidna ¢isto instrumentdlnou hypotézou bez vztahu k skutocnosti,
a to eSte omnoho absurdnej$ou, nez st pre klasického fyzika Planckove
kvanta. Casom sme si na in§trumentalne postulované sily posobiace na
dialku do tej miery zvykli, Ze ich pokladame za realne. Prave konstita-
ciu reality spocivajicu v tom, Ze hypotetickym entitdm (sildm, poliam,
kvantdm), ktoré boli pévodne iba postulované bez néroku na redlnu
existenciu (v ramci formalneho aparatu teérie, aby vysvetlili niektoré
fakty ziskané pomocou instrumentov), prisidime status objektov onto-
logicky rovnocennych s predmetmi beznej skisenosti, vyjadruje nazov
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instrumentdlny realizmus. InStrumentalny realizmus nie je pozicia, kto-
ra drzi s instrumentalistami proti realistom. Instrumentélny realizmus
chépe, ze kazda paradigma obsahuje ako inStrumentalny tak aj realis-
ticky aspekt. Namiesto toho, aby sa postavil na stranu instrumentaliz-
mu alebo realizmu, usiluje sa ich spojit tym, Ze sa usiluje porozumiet
procesu konstituovania reality na zaklade instrumentdilnej skiisenosti.

Jaroslav Peregrin formuloval v stati Peregrin (2010) niekol'ko kritic-
kych vyhrad proti m6jmu vykladu skdsenostného rozmeru matema-
tiky. Jeho vyhrady nastoluja témy, ktoré musi zodpovedat asi kazdy
pokus o realisticky vyklad matematiky. Navyse st formulované jasne
a prehl'adne, preto ich pouzijem ako osnovu. V tvode svojej state Pe-
regrin zavadza zakladné vymedzenia:

realismem budu rozumét zhruba fec¢eno nazor, Ze matematicka realita
je dana nezavisle na nas a my ji jazyky matematiky jenom popisujeme,
zatimco antirealismus budu fikat stanovisku, Ze tyto jazyky matematic-
kou realitu v néjakém smyslu toho slova spoluutvéateji. (Peregrin 2010, 71;
kurziva L. K\)

Prv nez pristapim ku konkrétnym vyhradam, pokladam za potreb-
né upozornit na nesymetrickost takto vymedzenych pozicii. Realizmus
oznacuje poziciu, podl'a ktorej je realita dana natvrdo, nezavisle od nés,
kym antirealizmus je podstatne méksia pozicia hovoriaca o akomsi
spoluvytvarani. Navrhujem preto rozlisit styri pozicie:

= dogmaticky realizmus - matematicka realita je dand nezavisle od nas
a od nasej kulttry; aj keby nés nebolo, existovali by tie isté matema-
tické objekty a platili by o nich tie isté tvrdenia;

Instrumentélna skisenost’ charakteristickd pre matematiku sa vo filozofii
¢asto ignorovala. Kant sa ju usiloval vtesnat do sféry zmyslovej sktsenos-
ti, kym Carnap naopak do sféry analytického poznania. Podl'a mojej argu-
mentécie v Kvasz (2007) a (2009) st oba tieto vyklady matematickej sktse-
nosti pomylené. Zda sa, Ze diskusia o hranici analytického a syntetického
poznania sa zaklada na ignorovani symbolickej sktsenosti, t. j. skisenosti
ziskanej na zéklade formalnych kalkulov, ako je napriklad dekadicka sas-
tava ¢i algebraicka symbolika. Quinovo rieSenie zaloZené na rozostreni hra-
nice je neprijatelné. Problém nie je v tom, Ze by hranica medzi analytickym
a syntetickym bola neostra, ako problém interpretuje Quine, ale v tom, ze
tieto dve oblasti spolu nehranic¢ia. Nachadza sa medzi nimi pas symbolickej
sktisenosti. Nemoznost viest medzi analytickou a syntetickou sktisenostou
ostrt hranicu je dosledkom tejto skuto¢nosti.
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* umierneny realizmus - mnohé vlastnosti matematickej reality st dané
objektivne, nezavisle od nasich Zelani a konvencii; keby néds nebolo,
niektoré matematické objekty by si zachovali existenciu a zdkladné
tvrdenia o nich by si zachovali svoju platnost;

= umierneny antirealizmus — mnohé vlastnosti matematickej reality sa
v nejakom zmysle tohto slova spoluvytvarané I'udskou kultirou
ajazykom; keby nés v8ak nebolo, nemala by zmysel ani otdzka exis-
tencie matematickych objektov;

= dogmaticky antirealizmus - matematicka realita je vytvorom cloveka,
je sucastou socidlne konstruovanej skutoc¢nosti; keby néas nebolo,
neexistovali by Ziadne matematické objekty a neplatili by ziadne
matematické tvrdenia.

Peregrin postavil spor realizmu a antirealizmu ako alternativu k pr-
vej a tretej pozicii. Prirodzene, ked’ sa realizmus formuluje v dogma-
tickej podobe a antirealizmus v umiernenej verzii, je vopred rozhod-
nuté, kto zvitazi. Protipédlom dogmatického realizmu je dogmaticky
antirealizmus (v duchu silného programu edinburgskej skoly Davida
Bloora - pozri Bloor 1976), ani jedna z tychto pozicii v8ak nie je lakava.
Zaujimavejsie, nez volit medzi dogmatickym realizmom a dogmatic-
kym antirealizmom, mi pripada pokdsit sa spojit umierneny realizmus
s umiernenym antirealizmom a vylozit, ako sa na konstitticii matema-
tickej reality podiel'ajazyk a kulttira. Pokusit sa vylozit to vsak tak, aby
matematické tvrdenia (aj tie existenéné) mali jasné kritérid pravdivosti
nezavislé od toho, ¢i sa tu zhodou okolnosti nachadzame. S Peregri-
nom ma tak spaja umierneny antirealizmus. Jeho pragmatizmus vSak
nepokladam za prijatelny. Poktsim sa vylozit, preco.

1 Vztah formalneho sveta a sveta beznej skusenosti

Najvacsi rozdiel medzi inStrumentdlnym realizmom a pragma-
tizmom sa tyka vztahu formélneho sveta matematiky a sveta beznej
sktisenosti.* Peregrin na s. 73 piSe: ,,dostaneme-li se vsak k otdzce, kde
se tento svét formdlniho bere, nemtizeme nez popsat, jak se skrz nase

*  Tento vztah sa tyka idealizdcie, ¢o je epistemicka zmena, ktord znamena
zrod matematiky ako deduktivnej vedy v antickom Grécku a tiez zrod fy-
ziky ako experimentalnej vedy v 17. storo¢i. Vyklad idealizacii mal tvorit
prva kapitolu knihy Kvasz (2008), ale zatial sa mi nepodarilo idealizacii
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praktiky a posléze definice rodi v l1éiné svéta pfirozeného.” Na prvy po-
hl'ad sa pragmatickd pozicia postulujtica kontinuitu medzi praktikami
zitého sveta a praktikami formalnych vied zda plauzibilnd. Podl'a mna
vsak zity svet a svet formalnych disciplin, akymi st matematika alebo
fyzika, od seba oddel'uje hlboka priepast'.

Svet matematiky sa casto (mylne) stotoZziiuje so svetom poctov
a mnohi filozofi vykladaja namiesto matematiky pocty. Podla miia st
to dva zasadne odlisné svety. Existuja teda tri formdlne svety - svet poc-
tov, svet matematiky a svet fyziky. Co véak maja spolo¢né, je zdsadna
bariéra, ktora ich oddeluje od zodpovedajtcej oblasti prirodzeného
sveta. V pripade poctov tato bariéra oddeluje pocitanie v lone prirodze-
ného sveta (ako mozno oznacit' aritmetické systémy domorodych kme-
nov Afriky, Austrélie ¢i Juznej Ameriky obsahujice medzu, za ktorou
¢iselny rad kondi) od ¢iselnych systémov civilizacii starovekého Egyp-
ta, Babylonu alebo Ciny, v ktorych ¢iselny rad prekracuje kazda me-
dzu a ubieha do nekonecna. V pripade matematiky tato bariéra oddeluje
,matematiku” v lone prirodzeného sveta (ako mozno oznacit matema-
tické znalosti obsiahnuté v zbierkach ndvodov na rieSenie praktickych
problémov, ako st Rhindov papyrus zo starovekého Egypta alebo Mate-
matika v deviatich knihdch zo starovekej Ciny, ktoré neobsahuju Ziadne
zdovodnenie) od matematiky antického Grécka zaloZenej na systema-
tickom dokazovani v explicitne formulovanom axiomatickom systéme.
V pripade fyziky tato bariéra oddel'uje fyziku v lone prirodzeného sveta
(ako mozno oznacit systém aristotelovskej fyziky, podla ktorej kazdy
pozemsky pohyb po case zastane) od newtonovskej fyziky opisujacej
zotrvaény pohyb interagujacich telies.

1.1 Vztah matematiky a sveta nasej beznej skusenosti

Matematika (ako axiomaticky budovand disciplina) vznikla ako re-
akcia na objav nesimeratelnosti. Nestimeratelnost je zdsadny rozpor
v pytagorejskom systéme. Je ¢imsi radikalne neprirodzenym (pyta-
gorejci ju nazvali kai alogion kai aneidon - ¢imsi nevyslovitelnym a ne-
predstavitelnym). Cloveku z ulice by sme iba tazko vysvetlili, ¢o je to
nesumeratelnost strany a uhlopriecky stvorca, a sotva by chapal, pre-
¢o sa takou nepraktickou otazkou zaoberame. Formalne discipliny sa
konstituuja ako protiklad prirodzeného postoja, ked sa ukéze, ze intuicie,

dostato¢ne porozumiet. Preto kniha zac¢ina druhou kapitolou venovanou
re-prezentaciam.
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na ktorych je zalozeny prirodzeny postoj, st nekonzistentné. Formalne
discipliny predstavuji nastroj na pracu s kontraintuitivnymi poznat-
kami, ktory postupuje tak, Ze niektoré zo stiboru prirodzenych intuicif
urobi plne explicitnymi a prehlési ich za postulaty, ostatné prirodzené
intuicie potlaci ako nelegitimne a d'alej napreduje prisne deduktivne.

Praktiky, ktoré sa rodia v lone prirodzeného sveta, nds mozu viest
len po hranicu vytycend objavenim sa sporu. Cesta zo sporu sa v pri-
padoch spojenych so zrodom novej exaktnej discipliny (ako bol zrod
matematiky alebo zrod fyziky) zaklada na opusteni prirodzeného posto-
ja. Proces konstittcie formélneho sveta som vyloZil na priklade fyziky
v trojici ¢lankov Kvasz (2000), (2001) a (2004a). Tam som opisal pre-
chody od aristotelovskej fyziky ku galileovskej (z ktorej hl'adiska je aris-
totelovska fyzika chybnd, lebo postuluje nehybnt Zem), od galileovskej
fyziky ku kartezidnskej (z ktorej pohladu je chybna Galileova fyzika, lebo
poklada rovnomerny pohyb po kruznici za zotrvaény) a od kartezidn-
skej fyziky k newtonovskej (z ktorej pohl'adu je chybna Descartova fyzika,
lebo postuluje vir jemnej latky, ktory by sa onedlho zastavil). Zda sa,
Ze aristotelovska fyzika je vernym obrazom beznej skiisenosti s pohy-
bom (psychologické experimenty ukazuja, Ze pre deti st mnohé tézy
aristotelovskej fyziky plauzibilnejsie nez tézy newtonovské). Ak je to
pravda, znamend to, Ze od sveta newtonovskej fyziky je bezna sku-
senost’ oddelena aspon tromi radikalnymi ruptirami - galileovskou,
kartezianskou a newtonovskou. Formalny svet fyziky sa teda nerodi
v lone prirodzeného sveta. Prave naopak, rodi sa v protiklade k nemu,
v jeho trojndsobnom zapreti.

Verim, ze v pripade matematiky to bolo rovnako. Aj cesta od pri-
rodzenej skisenosti s tvarom k jeho uchopeniu u Euklida vedie cez
viaceré ruptury, z ktorych kazda spociva v odmietnuti predchadzaja-
ceho systému a jeho nahradeni systémom inym. Samozrejme, kym tato
predstavu nerozpracujem do detailov, nemdzem rnou argumentovat.
Uvadzam vsak priklad fyziky ako poukaz na radikédlnu diskontinuitu
medzi prirodzenym svetom a svetom formalnym. Je mozné vybas-
nit’ si cestu vedicu od nervového vzruchu az ku klasickej mechanike
a v ramci tejto basne opisat, ako sa z praktik prirodzeného sveta rodi
formalny svet matematiky. Je mozné verit, Ze v prirodzenej skiisenos-
ti sa stretdvame s telesami newtonovskej mechaniky (s jej priestorom,
¢asom a posobenim - nech uz je tym ¢okol'vek). Filozofické basnenie je
v8ak cesta, po ktorej sa nechcem vydat.
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Svet matematiky rovnako ako svet fyziky je konstituovany nielen
beznou skusenostou ziskanou praktikami v prirodzenom svete, ale
aj symbolickou sktsenostou ziskanou praktikami vo formalnych ja-
zykoch. V pripade fyziky musime rozliSit asponi styri jazyky - jazyk
aristotelovskej fyziky, jazyk galileovskej fyziky, jazyk kartezianskej fy-
ziky a jazyk newtonovskej fyziky. Jazyk aristotelovskej fyziky sa rodi
v dostato¢nom kontakte s prirodzenym svetom, ale zvysné tri jazyky
st umelé, vytvorené na zachytenie kontraintuitivnej instrumentalnej
sktisenosti, ktora hovori v rozpore so zdravym rozumom, Ze v tomto
momente letime zavratnou rychlostou 30 kilometrov za sekundu, Ze
Mesiac na nas posobi obrovskou silou dvihajacou pohoria o niekol'ko
metrov a Ze tato sila sa §iri prazdnom bez toho, aby ju ¢okol'vek pre-
néasalo. Pritom Gspesny, teda dostato¢ne konzistentny je iba newtonov-
sky jazyk. Predpokladdm, Ze ani v matematike sa jazyk euklidovskej
geometrie nezrodil na prvy pokus, ale je vysledkom podobnej korekcie
netspesnych pokusov - Talesovho a Pytagorovho. Sktsenost tychto
netspechov a syntaktické poucenie z nej tvori instrumentilnu zlozku
poznania. Realizmus je potrebny ako vodidlo pri konstrukcii formal-
nych jazykov. V Kvasz (2010) som tento argument nazval argumentom
konstitutivnej nevyhnutnosti. Na to, aby sa vobec nejaka formalna dis-
ciplina mohla vytvorit, musia objekty, o ktorych hovori, existovat. Ako
by mohli tvorcovia tychto disciplin vytvorit také zlozité lingvistické
systémy, keby ich nebolo mozné testovat na realite, ktora je od prislus-
nych systémov nezavisla?

Podl'a mna tkvie problém pragmatizmu v tom, Ze vedu pokladd za nie-
¢o dané, a tym bagatelizuje jej nesamozrejmost.® Ked’ chceme vysvetlit,

> Ked porovname pragmatizmus, ktory je predmetom kritiky v tejto stati,
a logicizmus, ktory sme kritizovali v stati ,Matematika a skiisenost™, ob-
javuje sa tu zaujimava savislost. Pragmatizmus kritizujeme za to, Ze ide-
alizacie ignoruje a tvari sa, ako keby veda bola priamym pokra¢ovanim
prirodzenej skisenosti. Logicizmu sme naproti tomu vytykali, Ze jednu
konkrétnu re-prezentaciu absolutizuje a usiluje sa na fiu redukovat celta
matematiku. Co maja tieto koncepcie, ktoré skresl'uju vztah matematiky
k skutoc¢nosti a k sktisenosti spolo¢né, je ich ignorovanie dynamiky procesu
idealizacie, resp. re-prezentacie. Pragmatizmus sa tvari, Ze k Ziadnej ideali-
zacii nikdy nedoslo a nase poznanie tvori stvisla tkaninu, kym logicizmus
uznava jedind re-prezentaciu, ta, ktora vytvorili Frege, Peano a Russell.
Vyklad savisu instrumentélneho realizmu a idealizacie presahuje moZznosti
tejto state.
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ako sa nieco také nesamozrejmé ako veda (¢i matematika) vobec moh-
lo zrodit, musime k umiernenému antirealizmu pridat’ uréitd formu
realizmu. Realisticky pél instrumentélneho realizmu je nevyhnutny,
ked’ chceme opisat’ vznik prvého jazyka aplne nového druhu, teda pr-
vého jazyka, v ktorom bolo mozné viest dokazy, alebo prvého jazyka, v ktorom
bolo mozné predpovedat casovy vyvin dynamického systému. Ked' tvorime
,novi gramatiku”, musime sa opierat' o nie¢o pevné. Pragmatizmus
predpoklada, ze pytagorejsko-euklidovsky resp. galileovsko-newto-
novsky zlom st uz davno zavf$ené a uz sa zabudlo, Ze tu nejaké zlomy
vobec boli. Potom sa samozrejme moZeme realizmu vzdat. V ,grama-
tike” jazyka je uz nasedimentovana dostatocne bohaté strukttra, o kto-
ri sa mozeme pri dokazovani ¢i temporalnej predikcii opriet. Ak vSak
chceme pochopit’ proces vzniku formélnych jazykov, bez realizmu sa
nezaobideme. Samozrejme, ked uz mame urcity formalny jazyk k dis-
pozicii, dal$i je mozné vytvorit jeho variovanim. Prvy formalny jazyk
urcitého typu (kosisticka algebra, Leibnizov diferencidlny pocet, Frege-
ho predikatovy pocet, Cantorova tedria mnozin) sa vsak rodili na baze
realizmu hrani¢iaceho az s platonizmom.

1.2 Vztah fyziky a realneho sveta

Jednym z rozdielov medzi indtrumentdlnym realizmom a pragma-
tizmom je ndzor na fyziku. Peregrin pise:

Fyzika mda nepochybneé co délat s redlnym, hmatatelnym svétem, a na-
stroje, které pouziva, maji co délat s dobyvanim poznatkt tykajicich se
bezprostiedné tohoto svéta. Nyni by bylo tfeba vyjasnit, co je na misté
tohoto svéta v piipadé matematiky: chape Kvasz matematiku jako usili

o objevovani téhoz redlného, hmatatelného svéta, s nimz ma co délat
fyzika, nebo ji chape jako véc zkoumani néjakych abstraktnich svéta
(svétd, ve kterych nachazime ¢isla, funkce, atd.)? (Peregrin 2010, 74)

Ja si nemyslim, ze fyzika ma privilegované postavenie vo vztahu
k redlnemu svetu. Posobia v realnom svete sily na dialku, ako hovori
newtonovska fyzika? Alebo sa v iom prehanaji polia, ako nas uci te-
o6ria relativity? Je redlny svet nekonecny, alebo kone¢ny? Majua telesa
realneho sveta presnt polohu a hybnost, ako u¢i klasicka fyzika, alebo
pre ne plati princip neurcitosti, ako u¢i kvantova mechanika? Problém
je v tom, Ze neexistuje nijaka jednotna fyzika. Existuje sibor réznych
fyzikélnych teérii, ktoré st vo vzdjomnom spore. Z hl'adiska klasickej
mechaniky existuji dokonale tuhé telesd, ktoré tedria relativity zaka-
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zuje. Maxwellova elektrodynamika tvrdi, Ze naboj nie je mozné udrzat
stabilne v ohranicenej oblasti pomocou elektromagnetickych sil, kvan-
tova mechanika to dokéze. MoZeme zastavat poziciu, Ze ta prava fyzi-
ka, ktord hovori o realite, o tom, aka skutocne je, je zjednotena fyzika,
ktorti dnes sice nik nepoznd, ale es kommt der Tag. Viera v existenciu
takej fyziky je vSak pravdepodobne teologické reziduum, preto by ho
pragmatik nemal zastavat'.

Ked' prijmeme nézor, Ze svet opisuje rad teérii - klasickd mechani-
ka, tedria pol'a, kvantova mechanika, kvantova tedria pola, Statisticka
fyzika, teéria pruznosti, hydrodynamika - z ktorych si viaceré proti-
recia, tak nevidim dovod, pre¢o by sme mali z volného zoskupenia
protireciacich si teérii opisujacich svet vylacit prave tie matematické.
V hmatatelnom, redlnom svete, o ktorom hovori Peregrin, asi neexis-
tuju sily poésobiace na dial'ku (ktoré postuluje klasicka mechanika a za-
kazuje tedria relativity), podobne ako v fiom neexistuji spojité polia
(ktoré postuluje tedria pola a zakazuje kvantova fyzika). Myslim si,
Ze fyzici maja s realistickym narokom svojich teoretickych konstruk-
cii (lebo ¢o iného je sila posobiaca na dial'ku ¢i pole rozprestierajtice
sa do nekone¢na) vicsie problémy ako my matematici. Preto by som
vyzvy vedené k matematike zo strany fyziky nepokladal za znepoko-
jujtce. Neverim, ze fyzika ma privilegovany pristup k redlnemu svetu.
Nekonecny priestor ¢i zakriveny casopriestor st rovnako abstraktné
konstrukcie ako ¢isla, funkcie ¢i variety. V tom sa fyzika nelisi od svojej
star$ej sestry, matematiky. Vychadza z uréitého saboru javov, pri kto-
rych vyklade postuluje rad teoretickych konstrukcii. Niektoré z nich sa
po case ukazu ako problematické, iné sa udrzia dlhsie. Nevidim v tom
ziadny rozdiel.

1.3 Realne objekty existuju v Case a priestore

Castou némietkou proti realistickému vykladu matematiky je to, Ze
redlne objekty existuji v priestore a ¢ase, kym objekty, o ktorych hovori
matematika, st abstraktné objekty, ktoré existuji mimo ¢as a priestor.
Tato ndmietku formuloval uz roku 1973 Paul Benacerraf v stati ,Mat-
hematical truth”. Roku 1994 ju zopakoval Mark Balaguer v kritike na-
zorov Penelope Maddy. To, Ze takato namietka vobec moze posobit
presvedcivo, ukazuje, ,,ako hlboko sme klesli” v akceptécii scientizmu.
Anticka filozofia od Télesa po Plotina rovnako ako cely stredovek od
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Augustina az po sv. Tomasa pojem priestoru nepoznajt. Ako to vyjad-
ril Carl Friedrich von Weizsécker:

Letmy pohl'ad na dejiny filozofie a fyziky ukazuje, Ze priestor, ktory bol
sto rokov po Newtonovi pokladany za apriérnu danost nasej schop-
nosti poznavat, sto rokov pred Newtonom nik nepoznal. (Weizséacker
1990, 203)

Priestor je matematicka konstrukcia (u Newtona s teologickym z&-
kladom - Sensorium Dei - pozri Kvasz 2006).° Preto ak niekto tvrdi, ze
objekty redlneho sveta existuju v priestore a ¢ase, nutne zastava ma-
tematicky realizmus (nanajvys si to neuvedomuje). Lebo priestor je
stvisly, homogénny, izotropny, trojrozmerny, orientovatelny a neko-
necny (pripadne ma vlastnosti Riemannovej variety), ¢o st vlastnosti
matematického charakteru. Newton ,vlozil” redlny svet do matema-
tického priestoru, realne objekty nahradil telesami, ktoré maja ostré,
jednoznac¢né, meratelné vlastnosti, zadané pomocou matematickych

Tu by bolo mozné namietat, Ze matematickou konstrukciou je iba pojem
priestoru, kym sam priestor, v ktorom sa nachadza Zem, hviezdy a galaxie
so véetkym, ¢o na nich existuje, je ¢osi redlne. Je v8ak doélezité si uvedomit,
Ze priestor nie je Cosi faktické. Existovat mozu polia, pripadne vakuum
postulované kvantovou elektrodynamikou, ale priestor ako taky nema sta-
tus stcna. Prave , vlozenie sveta do geometrického priestoru” bolo jednym
z rozhodujtcich krokov na ceste k modernej vede. Priestor je aspektom ve-
deckého opisu skutocnosti. Je to matematickd konstrukcia, ktord Newton
premietol na skuto¢nost’ a naucil nas chapat svet ako umiestneny v priesto-
re. Ked' sa niekto rozhodne pozerat sa na svet takto, asi nemozno namietat.
A koniec koncov konam tak aj ja, len s tym rozdielom, Ze si uvedomujem,
Ze to uz rozpravam o modeli fyzikalnej skutocnosti, ktory konstruujem
v rdmci urcitého matematického objektu (menovite priestoru). Samozrej-
me, je mozné tento model stotoznit' so skuto¢nostou, zabudnut na to, ze
ide o matematicky model, a uverit, Ze sama Zem, hviezdy a galaxie st v ne-
kone¢nom, stivislom, nekonecne delitelnom homogénnom a izotropnom
priestore. Dafam v8ak, Ze sa citatel nenahneva, ak ho v tomto stotozneni
nebudem nasledovat'.

Ked' projektujeme nas vedecky obraz sveta spat do minulosti, mame
pocit, Ze Newton iba nahradil pé6vodné intuitivne chdpanie priestoru exakt-
nejsim, matematickym chdpanim. Faktom vsak je, Ze svet (vesmir, univer-
zum) sa dlho pokladal za kone¢ny a Ziadne intuitivne chapanie priestoru
neexistovalo. Napriklad Aristoteles popieral, Ze by mohlo existovat praz-
dno a jeho vesmir (podl'a Weizsidckerovho vyroku aj viésina ostatnych) ur-
¢ite nebol umiestneny v priestore. Sférou hviezd svet kon¢il. Az Bruno svet
rozsiril do nekone¢na a Newton napokon pozadie tohto nekone¢ného sveta
matematizoval.
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veli¢in, pricom na seba posobia na dial'ku. Bolo to pdsobenie na dial'ku,
ktoré printtilo Newtona vlozit redlny svet do prazdneho priestoru. De-
scartes prazdny priestor nepotreboval, v jeho svete sa posobenie Sirilo
dotykom. Zial, kartezidnske posobenie nefunguje a Newton bol niteny
prejst k sildm posobiacim na dial'ku v prazdnom priestore. P6sobenie
na dial'ku je v rozpore so zdravym rozumom. Vyhlasit jeho nositel'a -
prazdny priestor - za kritérium realnosti, je absurdné, a upierat' mate-
matickym objektom redlnost len preto, Ze existuji mimo tohto priesto-
ru a ¢asu, je absurdné na druhda. Priestor a ¢as st matematické objekty.
Preto tu ide o vnatromatematicky spor, kedy sa uréity matematicky
objekt (priestor a ¢as) vyhlasi za arbitra redlnosti inych matematickych
objektov, ako st sily, polia a kvanta, respektive ¢isla, trojuholniky a po-
lynémy. Pritom mi nie je zrejmé, preco sa za arbitra realnosti zvolili
prave priestor a cas, a nie nieco iné.

2 Otazka ulohy reprezentacnych nastrojov pri
konstitucii skuto€nosti

V realizme, ktory zastavam, je svet matematiky konstituovany néas-
trojmi symbolickej a ikonickej reprezentacie.” V Kvasz (2009) som neob-
jasnil, ako si tt konstittciu predstavujem, a tak sa Peregrin oprdvnene
pyta, ¢isiju predstavujem v slabsom alebo v silnejSom zmysle. PiSe:

V slabsim smyslu slova zprostfedkovani ndm néstroje umoznuji pozna-
vat néco navic oproti tomu, co poznavame i bez nich, néco, co tu sice je
tak i tak, k ¢emu se my ale bez takovych nastrojii nedokazeme dostat.
Napiiklad mikroskop ndm mtize ukazat bakterie, které jsou bez ohledu
na to, zda my mikroskop mame nebo nemame, stejné realné, jako tieba
sloni... Je tu ale i silnéjsi zpiisob, jak ono zprostiedkovani ¢ist. Mizeme
si predstavit, ze kazda lidska zkuSenost je poznamenéna tim, jaké smys-
lové orgéany ¢i externi nastroje pro jeji vnimani pouzivame. Z tohoto
hlediska pak vlastné nelze fici, Ze tato zkuSenost existuje nezévisle na

Tu prechadzame od idealizacii k re-prezentaciam. Predpokladame, Ze pro-
ces idealizécie je zaviSeny, univerzum matematiky je konstituované a my
ideme opisat dynamiku, ktorej pomocou sa toto univerzum rozsiruje. Jeho
nové oblasti sa odkryvaja pomocou nastrojov ikonickej a symbolickej re-
prezentacie. Kontakt matematiky so skuto¢nostou sa zaklada v rovine ide-
alizacie. Jednotlivé re-prezentdcie uz iba prenasaji ontologicky naboj pre
nové a nové oblasti, ktoré odkryvaja.
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nas, protoze nase zkusenost je vzdy véci interakce mezi svétem a nasim
poznavacim aparatem. (Peregrin 2010, 73; kurziva L. K.)

V tomto rozliseni Peregrin inklinuje asi k druhej alternative. Z po-
hl'adu matematiky je vSak situécia zlozitejSia. Najprv sa musim spy-
tat, ako redlne sii slony? Opis prvej alternativy sa zaklad4 na predstave,
Ze existuje urcitd neproblematicka oblast reality zahffiajtica slony, ku
ktorej mame akysi bezproblémovy mimojazykovy pristup. Baktérie
su ¢leny tej istej reality ako slony, len zhodou okolnosti nam evoltcia
vytvorila jednoso$ovkové o¢i (miesto dvojsosovkovych, ¢o je princip,
na ktorom funguje mikroskop), a preto baktérie nevidime, kym slony
vidime. Predstava, ktor4 je implicitne obsiahnuta v Peregrinovej alter-
native, chdpe realizmus ako vzfah jazyka k bezproblémovo danému sve-
tu (slonov a baktérif). Nasou tlohou je potom posudit, do akej miery
vyrazom jazyka v danom svete zodpovedaji objekty. Na miesto tejto
predstavy sa pokisim postavit predstavu, Ze aj svet, v ktorom Ziju slo-
ny a baktérie, je svetom urcitého jazyka.® Preto namiesto vztahu jazyka
a sveta sa budem usilovat' realizmus chépat ako vzfah dvoch jazykov.
To neznamend, Ze tu svojvolne prindSam do hry d'alsi jazyk. Ten tu uz
totiz je. Ked Peregrin hovori o slonoch a baktériach, pouziva ur¢ity ja-
zyk. Ide mi o to urobit explicitnymi predpoklady, na ktorych stoji jeho
rozliSenie dvoch spdsobov konstittcie.

Vedla teoretického jazyka, ktorého status skimame (v nasom pripade
je to jazyk matematiky, pricom chceme zistit, ¢i jeho termom zodpove-

To samozrejme neznamend, ze v dobach, ked neexistoval ziadny jazyk, sa
,guce bielkovin” (ktoré nazyvame slonmi) neprehanali po povrchu Zeme.
Ide v3ak o to, Ze existuje nespocetné mnozstvo spdsobov, akymi je mozné
rozkréjat skutocnost’ a urcité bloky prehlésit za sticna. Jazyk z nekonecné-
ho mnozstva rdoznych rozkrajani vyberie jednu, ktort ontologizuje. Proces
krijania a ontologického postulovania oznacujem terminom konstitiicia.
Teda nepopieram, Ze to, ¢o tu je, tu naozaj je. Realitou sa to v3ak stdva az
v dosledku rozkrdjania a nasledného postulovania sdcien. Na rozdiel od
bezného relativizmu si myslim, Ze krajanie sa deje prostrednictvom urci-
tych instrumentov, ktoré do procesu krajania skuto¢nosti vnasaji medze.
Na jednej strane instrumenty musia byt dostato¢ne jemné, aby urcité kra-
janie umoznili, na druhej strane postulované entity musia byt v zhode so
skisenostou, ktord prostrednictvom instrumentov ziskame. Umiestnenie
Zeme a galaxii do priestoru je jedno takéto krajanie. Zem i galaxie, alebo
presnejsie to, ¢o takto oznac¢ujeme, je tam, kde to je. Vyklad ich vztahov ako
priestorovych, teda vyklad, Ze Zem a galaxie st v priestore, je vSak dielom
urcitého jazyka.
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daja objekty v realite), teda zavedieme este jeden jazyk, ktory nazveme
ontologickym jazykom. V nom st opisané slony, baktérie a vsetko, ¢o ,na-
ozaj je”. Problém realizmu je potom problémom prekladu teoretického
jazyka do ontologického jazyka, o ktorom predpokladdme, Ze verne
opisuje realitu.” Tento krok nie je ni¢im novym. Vymyslel ho okolo
roku 1630 Desargues, ked pochopil, ze perspektivu nemusi interpre-
tovat ako vztah dvojrozmerného obrazu a trojrozmernej skuto¢nosti
(ako perspektive rozumeli maliari). Dokonaly perspektivisticky obraz
je definovany tak, Ze pri pohl'ade na tento obraz vznika v oku divaka
tplne rovnaky dojem ako pri pohl'ade na trojrozmerny original. Preto
namiesto mal'ovania obrazu skuto¢nej vazy si mdzeme postavit tlohu
namal'ovat obraz dokonalého perspektivistického obrazu tejto vazy.
Na pléatne by sa malo diat to isté. Perspektive mozno porozumiet ako
vztahu dvoch obrazov. Namiesto otazky, ako vznika perspektiva, tak
Desargues polozil otazku, ako sa perspektiva zachovéva (pri kopiro-
vani perspektivistického obrazu). Rovnaka myslienku (s explicitnym
odkazom ku geometrii) pouzil Frege, ked otazku, ¢o je ¢islo, nahradil
otazkou, kedy st dva pojmy rovnopocetné. V oboch pripadoch sa tento
trik ukdzal Géinny, a preto sa mozno pokdsit ho preniest do diskusie
o realizme v matematike.

Preto miesto otazky, aky je vztah urcitého teoretického jazyka k mimo-
jazykovej realite (anal6égia otazky o vztahu dvojrozmerného obrazu
k trojrozmernej skuto¢nosti alebo vztahu ¢isla k pocitanym veciam),
polozime otazku, kedy je teoreticky jazyk preloZitelny do ontologického ja-
zyka (analégia otazky, kedy dva obrazy vyjadruji rovnak perspektivu
alebo kedy st dva stibory rovnopocetné). Domnievam sa, Ze az takto
mozno problém realizmu v matematike adekvatne formulovat. Uka-
zuje sa vsak, Ze miesto dvoch pozicii (umierneného realizmu a umier-

°  Nie¢o podobné robili logicki pozitivisti, ked zaviedli jazyk protokolarnych
viet, do ktorého chceli prelozit teoretické terminy vedeckych teérii. Ukaza-
lo sa, Ze ni¢ také ako protokolarne vety neexistuje, a ich projekt stroskotal.
Ked' vsak nebudeme trvat na definitivhom, fundamentalnom, neutralnom
jazyku ako logicki pozitivisti, ale za ontologicky jazyk prijmeme bezny ja-
zyk, je mozné, Ze sa ndm v porozumeni otdzkam spojenym s konstitaciou
skuto¢nosti podari pokrocit kuasok d'alej. Nepotrebujeme, aby ontologicky
jazyk zachytaval realitu v absolttnom a definitivnom zmysle. Uplne stadi,
aby bol vhodnym zakladom pre interpretaciu daného, konkrétneho teore-
tického jazyka.
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neného antirealizmu), ktoré tvoria vyvazenu alternativu Peregrinovej
formulécie problému realizmu, je nutné rozlisit pozicie tri.

2.1  Historicky pohlad na Ulohy reprezentaénych nastrojov

Matematika nema jeden homogénny jazyk, ale prave naopak, obsa-
huje cely stibor odlisnych jazykov. Pritom Standardny historicky sce-
nér vyvoja urcitej discipliny (napr. algebry) je nasledovny:

Stadium A - mame uréity jazyk, v nasom pripade jazyk aritmetiky,
o ktorom predpokladdme, Ze je ontologickym jazykom opisujicim
,aritmetické slony”, ¢o st v tomto pripade prirodzené ¢isla. Zrodi sa
novy teoreticky jazyk, jazyk algebry, ktory spociatku chdpeme v slabom
zmysle ako deskriptivny nastroj, ktory sprostredkava pristup k ,,aritme-
tickym baktéridam”. St to objekty konstituované v ontologickom jazyku
aritmetiky (st rovnako realne ako ,slony”, t. j. prirodzené ¢isla), ktoré
by sme ale bez ,algebraického mikroskopu” nevideli. Napriklad v ja-
zyku aritmetiky moZzno formulovat dlohu vedicu na rovnicu tretieho
stupnia, ktorej korene aritmetika nevie najst. Ked' tieto korene (,,aritme-
tické baktérie”) ndjdeme pomocou algebraickych metéd, vidime, Ze st
to ¢isla, teda objekty rovnakého druhu ako ,slony”.

Stidium B - niekedy sa stava (a v dejindch matematiky je to skor
pravidlo nez vynimka), ze , mikroskop” ukaZze nieco, ¢o nie je mozné
do ,sveta slonov” zaradit, nie¢o, ¢o by vo ,,svete slonov” vobec nemoh-
lo existovat.’’ V pripade ,algebraického mikroskopu™ to boli komplexné
¢isla. Tie urcite nemozu existovat vo svete aritmetickych ,slonov” (kde
v8ak nedajt usporiadat - tato ¢udnu vlastnost komplexnych ¢isel ob-
javil Euler, a preto ich nazyval neskutoénymi ¢islami). Dlho sa drzalo
presvedcenie, Ze skuto¢né su iba reélne ¢isla. Roku 1799 Gauss vytvo-
ril model komplexnych ¢isel, vdaka ktorému sa tieto objekty uznali
za skutoéné. Takto sa jazyk algebry stava konstitutivnym pre novy druh
objektov, ktorych opisy nie je mozné prelozit do ontologického jazyka
aritmetiky. Jazyk algebry je silnej$i nez jazyk aritmetiky. Kazdy term

10 Jednou z tloh matematiky je umoznit' pristup k zlozitym objektom, ako st

fraktaly ¢i chaos. Filozofi matematiku casto trivializuja. Niektori tym, Ze sa
obmedzia na diskusiu banalit typu 7 + 5 = 12 a vyhnt sa zlozitym prikla-
dom. Ini matematiku trivializuja tym, Ze ju zbavia jej otvorenosti a uvdznia
ju do svojvolne zvolenych medzi (logiky), kde uz od nej neocakavaja nic¢
zasadne nové.
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slabsieho jazyka je termom aj v silnejSom jazyku, ale nie naopak. Preto
aj v novom jazyku existuja ,aritmetické slony”, ale okrem nich existuji
aj ,jednorozce” (komplexné ¢isla). To je dovod, pre¢o sa nemodzem roz-
hodnit pre jednu z Peregrinovych interpretacii (slabsiu alebo silnejsiu)
toho, ako néstroje konstituuji matematicka realitu. Obe opisujt rele-
vantné pripady a rozhodnutie v prospech jednej z nich je rozhodnutim
sa pre cast. Filozofia by vSak mala respektovat celok.

Stadium C - po ¢ase sa zrodil este ,divokej§i” jazyk, v nasom pri-
klade to bol diferencidlny a integralny pocet. Kratko po jeho vzniku
Berkeley v spise The Analyst vystapil s jeho kritikou. Vtedy Lagran-
gea napadlo zalozit diferencidlny a integralny pocet na algebraickych
zékladoch. Diferencialy interpretoval ako vyrazy analogické symbolu
x v algebre a nasiel stibor pravidiel pre pracu s nimi. Funkcie stotoz-
nil s ich Taylorovymi radmi a nasiel pre ne stbor pravidiel analogicky
pravidlam pre manipulaciu s polynémami. Diferencidlny a integralny
pocet tak ponal ako urcité rozsirenie algebry. Tu jazyk algebry dostal
novu tlohu - dlohu fundovat rodiaci sa jazyk diferencidlneho a integ-
ralneho poctu, dlohu stat sa pren ontologickym jazykom. Pritom na to,
Ze aj jazyk algebry je problematicky, sa akosi pozabudlo. Ved' je tu ja-
zyk, ktorého problémy stt omnoho naliehavejsie nez problémy algebry.
Pomocou komplexnych ¢isel rozhodne nevznikali také absurdnosti, na
aké upozornil Berkeley.

Vidime, Ze tri funkcie jazyka - deskriptivna, konstitutivna a fundac-
né - redlne existuja. Nie su to alternativy, medzi ktorymi by sme sa mali
rozhodovat. Viazu sa skor na rézne etapy rozvoja discipliny zviazanej
s danym jazykom. Kazdy reprezenta¢ny nastroj najprv slizi na opis
objektov, ktorych existenciu zaruc¢uje iny nastroj. Potom prinesie vlast-
né objekty, ktorymi obohati matematické univerzum, a nakoniec moze
prebrat tlohu pri vytvarani ontologickej bazy pre d'alsiu disciplinu.

2.2 Platonizmus a jeho pribuzni

V stati ,,Matematika a skusenost” som nacrtol rézne redukcionis-
tické projekty v dejindch matematiky od ,aritmeticizmu” a , algebraiz-
mu” cez ,analyticizmus” a ,logicizmus” az po ,algoritmicizmus”
(Kvasz 2009, 169-172). Cielom nacrtu bolo ukazat, ze logicizmus ani
zd'aleka nebol prvym pokusom redukovat celt matematiku na jedi-
ny reprezenta¢ny ramec. Usiloval som sa ukazat, Ze redukcionistické
programy sa prirodzenym spdsobom viazu na reprezentacné nastroje
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a su artikulaciou skiisenosti s narastom logickej, expresivnej a integra-
tivnej sily jazyka, ktort novy ndstroj spravidla prinasa.

Analogicky mozno argumentovat, Ze nielen redukcionizmus, ale
aj hlavné realistické pozicie vo filozofii matematiky - od pytagoreiz-
mu a platonizmu po Fregeho a Maddyovej realizmus, st tzko zvia-
zané s reprezenta¢nymi nastrojmi. Tu sa uz nedari ku kazdému na-
stroju najst zodpovedajicu formu realizmu, napriek tomu je evidencia
dostato¢ne bohata. Pytagorejské presvedcenie, Ze podstatou sveta je
harmonia protikladov vyjadrena pomerom ¢isel, mozno oznacit ako
A-realizmus, kde A znamena aritmeticky. Platonizmus mozno vylozit
ako G-realizmus, kde G je geometricky, lebo svet idei silne pripomina
geometricky svet - ¢i uz v tom, Ze ich oba nazerame, alebo v tom, akym
spdsobom majt dcast na realnych objektoch. Fregeho realizmus je L-
realizmom, kde L je logicky a Maddyovej realizmus mozno oznacit ako
M-realizmus, kde M znamend mnozinovy. Tento zoznam si nendrokuje
na tplnost. Chce iba upozornit na skuto¢nost, Ze realistické vyklady
st v matematike spojené s tym, ze urcity reprezentacny ndstroj (elemen-
tarna aritmetika, syntetickd geometria, predikatovy pocet, tedria mno-
zin) preberd fundacnii 1ilohu voci matematike ako celku.

Je zaujimavé uvedomit si, Ze algebra ani matematicka analyza ne-
vytvorili vlastné formy realizmu. Teda v ontologickej rovine nechceli vy-
tvorit zaklady pre celt matematiku. V epistemologickej rovine vSak obe
vytvorili redukcionistické programy. Napriklad, Francois Viete v kni-
he In Artem Analyticam Isagoge vyslovil presvedcenie, Ze jeho metdda
umozni vyriesit vSetky problémy, a teda celd matematiku bude mozné
redukovat’ na algebraické postupy. Instrumentélny realizmus dokéze
tento rozdiel vysvetlit. Epistemologicka redukcia sa tyka deskriptivnej
tilohy jazyka a spéja sa preto so skorsim obdobim rozvoja discipliny.
Ontologickd redukcia sa tyka fundacnej iilohy jazyka a algebra este
nedospela do stadia, kedy by predlozila funda¢ny program pre celt
matematiku. Bourbakiho projekt mozno do urcitej miery za nieco také
pokladat, aj ked’ Bourbaki neartikuloval filozofické pozadie svojej po-
zicie. Nech je to vsak s Bourbakiho poziciou akokol'vek, instrumental-
ny realizmus predpovedd, Ze viac reprezenta¢nych néstrojov by malo
dospiet k redukcionistickym programom skor v epistemologickej nez
ontologickej rovine, a historickd evidencia ttto predpoved potvrdzuje.
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2.3 Pohlad na matematiku ako konglomerat reprezentacnych
nastrojov

Prvé dva reprezenta¢né nastroje matematiky tvoria elementirna
aritmetika a syntetickda geometria. Obe st spojené s beznym svetom, ich
ontologickym jazykom je bezny jazyk. Po tom, ako sa tieto néastroje
konstituuja a stabilizuji vo forme Euklidovych Zdkladov, nastupu-
je dynamika re-prezenticii (Kvasz 2008, 14 - 84) od algebry, analytickej
geometrie, infinitezimdlneho poctu a iterativnej geometrie az po formdlnu
logiku, teériu mnozZin a tedriu algoritmov. Pritom kazdy z tychto novych
reprezenta¢nych nastrojov za¢ina najprv ako deskriptivny ndstroj umoz-
nujaci lepsie skamat , baktérie” patriace do univerza konstituovaného
predchéddzajticim nastrojom. Al Chwaérizmi vymyslel algebru ako po-
mocku na rieSenie tloh o ¢islach (,aritmetickych slonoch”), Descartes
vymyslel analyticka geometriu ako pomoécku na rieSenie tiloh syntetic-
kej geometrie, Leibniz a Newton dospeli k diferencidlnemu a integral-
nemu poctu ako nastroju na rieSenie problémov kvadrattr a kubatir
atd’. Spociatku teda funguju reprezentac¢né nastroje v duchu prvej Pe-
regrinovej alternativy a pontkaja iba lepsi pristup k objektom, ktoré
existujt aj nezavisle od nich.

Po ¢ase vsak kazdy z uvedenych nastrojov priniesol objekty nové-
ho druhu, ktoré v ramci starého univerza neexistovali. Algebra priniesla
komplexné ¢isla (kvaterniény, alternujicu grupu A,, moduly, kone¢né
polia,...), analyticki geometria priniesla rad novych kriviek, ktoré sa pros-
triedkami jazyka syntetickej geometrie nedaji ani len definovat, diferen-
cialny a integrdlny pocet priniesol cely rad transcendentnych ¢isel, poci-
najuc ¢islom e, cez Liouvillovo ¢islo [ (prvé ¢islo, o ktorom sa podarilo
dokazat, ze je transcendentné), iterativna geometria priniesla rad objek-
tov, ktoré dnes oznac¢ujeme spoloénym nazvom fraktély a pre ktoré vsak
v univerze analytickej geometrie niet miesta atd’. Po ur¢itom ¢ase plnom
neistot a vahania sa tymto objektom prizna legitimne miesto v univerze
matematiky, ¢im prislusny reprezenta¢ny nastroj prebera konstitutivnu
tilohu presne v duchu druhej z Peregrinovych alternativ a podiela sa
neredukovatelnym spdsobom na existencii tychto objektov.

Vyvoj tu vsak nekon¢i. Po ¢ase si matematici do tej miery zvyknd na
urcity reprezentacny ndstroj, ze ho za¢na pouzivat vo fundacnej tilohe,
a objekty, ktorych existencia bola povodne dand nezavisle od prislus-
ného nastroja, zacinaju zavadzat v jeho ramci. Napriklad na celé ¢isla
sa zac¢ina hladiet cez prizmu algebry ako na komutativny okruh s jed-
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notkou - celé ¢isla tak prestavaji byt zédkladnou matematickou reali-
tou a stavaju sa jednou Specidlnou algebraickou $trukttrou. Podobne
analyticka geometria prestane vnimat priamky ako primitivne objekty
geometrie a za¢ne sa na ne pozerat ako na Specidlne krivky zadané
linedrnymi rovnicami.

Jazyk matematiky, presnejsie rozne jeho fragmenty, neustéle hraja
tieto tri alohy - deskriptivnu, konstitutivnu a fundacnii. Obcas sa vyskyt-
nu jedinci, ktorym z nezndmych pricin toto bohatstvo mentalne nevy-
hovuje a chct matematiku redukovat na jednu z tychto tloh. Na jednej
strane stoja empirici, ktori popierajua konstitutivnu a funda¢nd tlohu
jazyka matematiky (lebo tie zverili svojim protezantom - beznému ja-
zyku, jazyku fyziky alebo jazyku zmyslovych vhemov) a priznavaju jej
iba deskriptivnu 1ilohu. Na druhej strane stoja fundacionalisti ako logi-
cisti alebo mnozinovo teoreticki realisti typu Maddyovej, ktori zvolia
jeden fragment systému jazykov matematiky, ten prehlasia za zaklad-
ny a vsetky ostatné sa usiluji z neho odvodit, ¢im sa obmedzujt na
jeho fundacnii tilohu. Instrumentidlnym realizmom rozumiem poziciu,
ktord zastdva nasledovné tézy:

= jazyk matematiky predstavuje neredukovatelnii pluralitu reprezen-
ta¢nych nastrojov;

= tieto nastroje vystupuja voci sebe navzajom v deskriptivnej, konstitu-
tivnej a fundacnej roli;

= Zziadna z tychto roli nie je redukovatel'na na ostatné a spolu zaklada-
ja matematickii realitu;

* matematickd realita nie je jazykom iba opisovana - neplati platoniz-
mus;

= matematickd realita nie je jazykom iba konstituovana - neplati kon-
Struktivizmus;

* matematicka realita nie je jazykom iba fundovana - neplati logiciz-
mus ¢i mnozinovy realizmus.

Svojimi spodnymi poschodiami (jazykom aritmetiky a syntetickej
geometrie) je matematika zakotvena v prirodzenom svete. Medzi jed-
notlivymi jej fragmentmi dochadza k prekladu dostato¢ne vernému na
to, aby sa realisticky obsah ,precerpal” aj do vyss$ich poschodi.! Na-

1 Tu niekde treba hladat odpoved na Benacerrafovu dilemu, podla ktorej

realistické vyklady matematiky nedokazu objasnit, ako poznavame ma-
tematické objekty, kym formalistické vyklady matematiky zas nedokazu
objasnit, ¢o robi tvrdenia matematiky pravdivymi. Podl'a mnia riesenie tejto
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priklad algebra verne opisuje urcitd, od nej nezavisla realitu ¢iselnych
vztahov. Preto hovorim o realizme. Tento realizmus nie je naturalizo-
vanym realizmom, neuprednostnuje biologickt vybavu nasich tiel, ale
je instrumentdlnym realizmom. Kontakt s realitou zveruje reprezentac-
nym nastrojom. Matematicka realitu tvoria stabilizované obsahy in-
Strumentélnych reprezentacii. Naturalizmus nie je od tejto pozicie az
taky vzdialeny, iba namiesto linguistickyjch nastrojov pouziva , bielko-
vinové” nastroje, akymi s o¢nd gula ¢i chutové pohariky. DoleZzitost
bielkovinovych néstrojov nepopieram, preto ma moja pozicia s Pere-
grinovou mnoho spolo¢né. Nevidim vsak doévod bielkovinové nastroje
uprednostiiovat, a preto mi je cely naturalizmus cudzi.

3 Realizmus rozliseni verzus realizmus vyplni

Blok, ktory brani prisadit objektom matematiky redlnu existenciu,
je pravdepodobne psychologického charakteru. Ontolégie mozno roz-
delit do dvoch skupin: ontolégie vyplni a ontoldgie rozliseni.' Ontolo-
gie vyplni prisudzujt status skutocnosti urcitej latke ¢i substancii, ktora
je nositel'om vlastnosti. K tomuto pristupu zvadza sémantika bezného
jazyka. Je prirodzené mysliet si, Ze stol je redlny preto, lebo je vyrobeny
z dreva, a vSetko ostatné, ¢o je redlne, je realne podobnym spdsobom,
iba namiesto dreva je tam nieco iné. Takto je nositelom skutocnosti urci-
td latka. Tato predstava stala pri zrode filozofie u Télesa, tiahne sa cez
Aristotela az po stc¢asnost’.

Druht poziciu predstavuja ontoldgie rozliseni, podl'a ktorych skutoc-
nost nemusi mat’ substrat, lebo redlne sii rozliSenia, a nie vyplne. Téato
predstava sa zrodila v pytagoreizme a cez Platéna sa tiahne az po st-
¢asnost. Téza o realite rozliSeni nachadza silnt oporu v historii fyziky.
Napriklad, Fourier odvodil rovnicu vedenia tepla a vychadzal pritom
z tedrie kalorika. Veril, Ze podstatou tepelnych javov je tok tejto nevazi-
tel'nej substancie a napisal rovnicu popisujtcu Sirenie kalorika prostre-

dilemy spociva v tom, Ze matematika nie je homogénny monolit, ale Ze sa
sklada z radu fragmentov, ktoré majt deskriptivnu, konstitutivnu a fun-
dac¢nt tlohu voéi sebe. Moznost prekladu medzi tymito fragmentmi zabez-
peci prepojenie realistického a formalistického p6lu matematiky.

2 Tu sa dostdvame na troven objektdcii, ¢o je treti typ zmien vo vyvine mate-

matiky. Na tirovni idealizacii, re-prezentacii aj objektacii sa jazyk matemati-
ky dostava do kontaktu s realitou, ale dotyka sa jej inym spésobom. Vacsina
vykladov realizmu sa obmedzuje na jednu z tychto trovni.
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dim. Po ¢ase sa ukazalo, Ze ziadna substancia typu kalorika neexistuje.
Napriek tomu, Ze kalorikum - chdpané ako substancia - neexistuje, rov-
nica vedenia tepla - urcita crta charakterizujica tepelné javy - ostala.
Substancie teda prichadzaja a odchadzaju, rozliSenia trvaju. Ked nase
indtrumenty dosiahli urcita presnost, d'alsie indtrumenty tato presnost
iba zvysuja.

Kazdy jazyk, aj ontologicky jazyk zavedeny v kapitole 3, ma urci-
ta ,hrubost” ¢i ,zrnitost”, aby som zotrval pri metafore mikroskopu
uvedenej Peregrinom. Hrubostou ¢i zrnitostou jazyka rozumiem objektiv-
ne medze, ktoré md jeho rozlisovacia schopnost. Napriklad, jazyk klasickej
mechaniky nedokéze odlisit izotermické a adiabatické stlacanie plynu,
¢o spdsobilo, Ze Newton vypocital nespravnu hodnotu rychlosti zvu-
ku (Kvasz 2004b). Pre klasickt mechaniku sa zvuk chapany ako izo-
termické kmitanie vzduchu a zvuk chapany ako adiabatické kmitanie
vzduchu zlievajt. Jazyk klasickej mechaniky je prili§ hruby na to, aby
ich rozlisil. Nespravna hodnota rychlosti zvuku, ktort Newton dostal,
nebola nedostatkom jeho postupu. Newtonov postup bol genidlny, ale
jazyk, ktory pouzival, bol prili§ hruby. Neschopnost jazyka opisat ur-
¢ité baktérie je opakujlicim sa motivom v dejindch matematiky a fyzi-
ky. Ontoldgia vyplni je usilim vyplnit medzery jazyka postulovanim urcitej
substancie. Dnes vieme, Ze tepelné javy st sposobené molekularnym
pohybom. Fourierov jazyk nebol schopny opisat molekuly. Tento ne-
dostatok fyzici odstranili postulovanim kalorika. Namiesto toho, aby
bolo nutné prejst k molekuldrnym rozliSeniam, postulovanim kalorika sa
jazyk uzavrel na makroskopickej trovni a bolo v iom mozné pracovat'.

Pri kazdom merani rovnako ako pri kazdom pohlade nasa schop-
nost rozlisovat nardza na uréité medze. Co je za tymito medzami jazyk,
ktory je viazany na prislusné instrumenty, neumoznuje spolahlivym
sposobom urcit. Pocity obmedzenosti a neistoty st neprijemné, a preto
ich odstraniujeme tym, ze postulujeme vypln, substanciu, ktorej pomo-
cou ,,upchdme” medzery, ktorymi by to, ¢o je za horizontom rozlisenia,
mohlo vstupovat do nasho sveta. Postulovanie vyplne je ¢asto plodné.
Vysledky dosiahnuté Fourierom, Maxwellom ¢i Boltzmannom stavisia
do vel'kej miery s tym, Ze postulovali kalorikum, éter ¢i atémy s ur-
¢itymi vel'mi $pecidlnymi vlastnostami umozinujtcimi odvodit rovni-
ce, ktoré s ich menom spajame. Problematickost takého postulovania
spociva v tom, Ze pri prechode k jazyku s vyssou rozlisovacou schop-
nostou sa spravidla ukaZze, Ze prislusné vyplne neexistuja. Fourierovo



Matematika a skutocnost’ 323

kalorikum sa rozplynulo rovnako ako Maxwellov éter. Naproti tomu
Boltzmannove atomy zotrvali vo fyzike az podnes.

Vhodnejsie je pokdtsit sa rozpracovat realizmus na baze ontologie
rozliSeni. Podla tejto koncepcie redlne nie st vyplne (ktorymi iba kom-
penzujeme hrubost nasho jazyka), ale rozliSenia, ktoré pomocou jazyka
dokézeme dosiahnut. Napriklad na Fourierovom diele musime ontolo-
gicky status pripisat nie kaloriku, ale rovnici vedenia tepla. Kalorikum
bolo sice velmi uzito¢né, ale bolo predsa len iltiziou, kym rovnica ve-
denia tepla jednoznacne, jasne a trvalo charakterizovala tepelné pro-
cesy a jasne ich odlisila od procesov elektrickych, hydrodynamickych
a inych. RozliSenia, ktoré Fourier pomocou rovnice vedenia tepla vo
svete vytycil, st redlnymi rozliSeniami v tom zmysle, Ze nech uz si te-
pelné javy predstavujeme ako tok kalorika, neusporiadany pohyb mo-
lekal alebo ako kvantovy proces, nutne dostaneme exponencialny pad
teploty, ktory tato rovnica predpoveda.

Ked' prijmeme nazor, ze realisticky vyklad urcitého jazyka spociva
v ukazovani, Ze rozlisenia, ktoré tento jazyk vytycuje, su redlne, potom je
mozné pokusit sa o realisticky vyklad jazyka matematiky. V duchu
casti 2 tejto state to znamena, Ze tieto rozliSenia alebo asponi dostatocne
velkii cast tychto rozliseni vieme preloZit do ontického jazyka. V duchu casti
2.3 to v8ak neznamena nutnost’ existencie jediného robustného prekla-
du. Prave naopak, prislusny preklad tvori kaskida lokdlnych prekladov
medzi jednotlivymi reprezentacnymi nastrojmi. RozliSenia, ktoré aritmeti-
ka, syntetickd geometria, algebra ¢i analytickd geometria vytycujd, st
skutocné rozlisenia. NaSe ¢iny a rozhodnutia, pri ktorych sa o tieto roz-
lisenia opierame, maja dosledky. Prislusné rozlisenia sa premietaji do
Uspesnosti ¢i nedspesnosti nasho konania. Poziadavku, ze realisticky
vyklad matematiky by mal poskytnut nieco viac, teda Ze by mal mate-
matickym objektom prisudit realitu v zmysle urcitej substancie, pokla-
dam za neoprdvnent. Neopravnend aj preto, lebo fungujticu substanc-
nu ontolégiu nema ani fyzika.

4 Porovnanie s vybranymi koncepciami realizmu
v matematike

Stcasnad diskusia o realizme v matematike zacala pracou Kurta
Godela (Godel 1947), v ktorej autor zdoraznil vyznam matematického
realizmu pre pracu matematika. Vyslovil presvedcenie, Ze realizmus
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moze pomoct napriklad pri hl'adani novych axiém teérie mnozin. Go-
delovu poziciu napadol Paul Benacerraf v stati ,Mathematical truth”
(Benacerraf 1973), kde upozornil na zakladny problém, s ktorym sa
musi vyrovnat kazdy realisticky vyklad matematiky. Tym problémom
je epistemickd nepristupnost abstraktnych entit. Kazdy, kto tvrdi, Ze mate-
matika objektivne poznédva nezavisly svet abstraktnych entit (nech uz
nimi rozumie ¢okol'vek), musi vysvetlit, ako je 'udska mysel schopna
tieto entity poznavat. Predmety okolitého sveta pozndvame vd'aka ich
kauzalnemu posobeniu na nase zmysly. Abstraktné entity, ktoré adaj-
ne tvoria predmet matematiky, v8ak na nase zmysly kauzalne nepdso-
bia (abstraktné entity st ,kauzalne inertné”), a tak je zahadou, ako je
mozné ich poznat. Va¢sinu sticasnych realistickych vykladov matema-
tiky tvoria pokusy o rieSenie Benacerrafovho problému. Spomeniem
aspont dva® a vylozim ich vztah k pozicii in§trumentalneho realizmu
rozvijanej v tejto stati: Strukturalizmus a mnozinovy realizmus Penelo-
pe Maddyovej.

4.1 InStrumentalny realizmus a Strukturalizmus

Asi najrozsirenejSou formou realizmu vo filozofii matematiky je
Strukturalizmus. Venujd sa mu viaceré monografie (napriklad Resnik
1997 a Shapiro 1997)."* Instrumentélny realizmus pripomina Struktu-
ralizmus tym, Ze opusta substan¢ny vyklad skutoc¢nosti v prospech
realizmu rozliSeni. Zasadnt spriaznenost instrumentélneho realizmu
so Strukturalizmom nemozno popriet, aj ked' st tu aj rozdiely stuvisia-
ce s historickym horizontom, na ktorom sa inStrumentalny realizmus
formuluje.

V prvom rade si musime uvedomit, Ze pojem matematickej struk-
tary je pojmom matematiky 20. storocia. Matematici predchadzajacich
storo¢i tomu, ¢o robili, nerozumeli ako skdmaniu §truktar. Struktura-
listické ponatie matematiky sa viaze na urcité historické obdobie, je to

5 Strukturalizmus resp. trukturdlny realizmus je $iroky prad, dolezity aj
mimo filozofie matematiky (pozri napriklad Schmidt 2009 a 2010).

4 Mohli by sme spomenat rad dalsich pozicii, napriklad pokus Donalda

Gilliesa v Gillies (2010), ktory nadvizuje na realizmus Popperovho sveta 3
(ktory Gillies nazyva konstruktivnym platonizmom) a rozvija vlastnt poziciu
nazvanu konstruktivnym aristotelizmom. Na rozdiel od Poppera, ktory svoje
tri svety od seba oddel'oval, Gillies argumentuje v prospech toho, Ze st do
seba vnorené.
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filozofickd reflexia urcitej formy jazyka matematiky. Ako mozno Kantovu
filozofiu geometrie vylozit ako filozofickt reflexiu projektivnej formy
(Kvasz 2011), a Poincarého konvencionalizmus ako filozofickt reflexiu
integrativnej formy (Kvasz 2008, 140 - 143), tak aj strukturalizmus mozno
vylozit ako filozofickt reflexiu konceptudlnej formy. Konceptualna for-
ma jazyka je formou jazyka sti¢asnej matematiky, preto sa na jej vyklad
Strukturalizmus hodi. Samozrejme, do tejto formy jazyka je mozné pre-
loZzit celtt matematiku, preto maja Strukturalisti pocit, Ze vytvorili rea-
listicky vyklad celej matematiky. V pozadi instrumentélneho realizmu
je v8ak presvedcenie, ze kazdé obdobie v dejindch matematiky - alebo
presnejsie kazda forma jazyka matematiky - si vyzaduje reflexiu, ktora
berie do uvahy zvlastnosti a obmedzenia danej formy. Ked” hovorim
o inStrumentalnom realizme, mam na mysli prave tlohu porozumiet
ontologickym predpokladom, ktoré matematici spdjajii s nimi vyuziva-
nym jazykom. Pritom chcem ukézat, Ze nejde iba o heuristické predpo-
klady (typu kalorika), ale mnohé z tychto ontologickych predpokladov
sa aj dnes obhajitelné, a preto bolo opravnené opierat sa o ne.”
Namiesto ahistorického usilia Strukturalizmu pomocou matematiky
20. storocia (tedrie Struktir) porozumiet tomu, ¢o je predmetom mate-
matiky ako takej, sa usilujem pomocou rekonstrukcie jazykového ramca
matematiky danej doby porozumiet ontologii matematiky v réznych obdo-
biach. Moderna matematika je jednym z tychto obdobi, preto struktu-
ralizmus je spojencom (alebo $pecialnym pripadom) instrumentélneho
realizmu. Na rozdiel od Strukturalistov si vSak instrumentélny realiz-
mus uvedomuje, Ze pojem Struktdry sa mohol zrodit az potom, ako ja-
zyk prebral tlohu konstituovat ontolégiu skiimanej oblasti (pomocou
existen¢nych axiom). Matematici predtym, ako Frege zaviedol kvan-
tifikatory, nemohli skimat Struktary. Preto Strukturalizmus nemdze

5 Pri objasiiovani svojej pozicie strukturalisti ¢asto hovoria, Ze ¢islo 2 je urcity
prvok (alebo miesto) v strukttre N v8etkych prirodzenych éisel. Z hl'adiska
instrumentalneho realizmu je tento nazor sympaticky, lebo ¢islo 2 ontolo-
gicky nevyklada ako ur¢ita substanciu, ale ako urcité rozliSenie (dvojka je
to, ¢o nasleduje po jednotke a predchadza trojku). Na druhej strane si vsak
musime uvedomit, Ze ¢islo 2 matematici pouzivali mnohé storocia pred-
tym, nez vzniklo explicitné uchopenie Strukttry prirodzenych ¢isel (u De-
dekinda, Fregeho a Peana). Cislo 2 odpradavna fixuje urcité skuto¢né roz-
lisenie, ale az do polovice 19. storo¢ia nebolo mozné toto rozlisenie vyloZzit
ako prvok struktary.
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vysvetlit realizmus matematiky 17. ¢i 18. storocia, teda napriklad ani
realizmus, ktory zastaval Newton ¢i Euler.'

4.2 Instrumentalny realizmus a mnozinovy realizmus Penelope
Maddy

Penelope Maddyovéa v Maddy (1990) prijala Benacerrafovu vyzvu
a rozpracovala teériu, ktord opisuje, ako je moznd, asponi v pripade
malych mnozin, interakcia I'udskej mysle s mnozinami, ¢o st typické
abstraktné objekty modernej matematiky. Jej pozicia vyvolala ostra kri-
tiku. V stati Kvasz (2010) som uviedol argumenty, ktorych pomocou je
mozné branit Maddyovej realizmus. Obrana jej pozicie predstavovala
vhodn prilezitost na vyskuasanie niektorych argumentac¢nych stratégif
instrumentalneho realizmu. Aby vsak nevznikol mylny dojem o neja-
kej zasadnej spriaznenosti Maddyovej realizmu s realizmom instru-
mentalnym, pokladam za doélezité objasnit’ ich vzajomny vztah.

Na Maddyovej realizme je pritazlivé to, Ze je zakotveny v matema-
tickej praxi. Zvolila konkrétny matematicky problém - problém vyberu
novych axiém teérie mnozin - a pokdsila sa filozofickou analyzou pris-
piet k jeho rieSeniu. Preto si myslim, Ze stoji za to branit jej poziciu. Na
druhej strane vsak jej pozicia trpi podobnym nedostatkom ako Struk-
turalizmus. Maddyové zvolila jednu konkrétnu teériu sticasnej mate-
matiky - namiesto teérie Strukttr to je tentoraz te6ria mnoZzin - a na nej
zalozila vyklad celej matematickej reality. To nie je mozné a tvrdi to aj
jeden z jej kritikov. Ked' stotoznila malé stbory objektov s mnozinami,
stotoznila aritmetick realitu s jej mnozinovym prekladom. Preto prvy
krok pri obhajobe Maddyovej pozicie spoc¢ival v oddeleni mnozinovej
reality od reality aritmetickej a v ukazani, Ze jej vyklad spésobu pozna-
vania malych stborov objektov ndsho okolia je vhodnym vykladom
sposobu poznavania aritmetickej reality.

Napriek tomuto spoloénému nedostatku mad Maddyovej pristup
oproti $trukturalizmu jednu zékladnu vyhodu. Strukturalisti zvolili

16 Nejde tu iba o sentimentalne ohlady historika. Ked' sa pozrieme do budc-
nosti, je pravdepodobné, ze konceptualna forma jazyka bude prekonana
a pre ontologicky vyklad objektov novej formy jazyka bude nutné vytvorit
novt filozofickt interpretdciu matematiky. Preto je asi rozumnejsie struk-
turalizmus historicky obmedzit. A je mozné, Ze v tedrii kategorii sa skutoc-
ne zrodila forma jazyka, ktord prekondva chapanie matematickych objek-
tov ako mnozinovych struktar.
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ako vychodisko pri vyklade matematickej skuto¢nosti tedriu Struktar,
teda posledné stadium v procese objekticii (predposledné, ak prijmeme
tedriu kategorii ako nasledujace stadium). Naproti tomu berie Maddy-
ové ako vychodisko pri vyklade matematickej reality posledné stadium
v procese re-prezentdcii (predposledné, ak prijmeme tedriu algoritmov
ako nasledujtce stddium). Inak povedané, strukturalizmus zvolil bod
na linii perspektivistickd forma, projektivna forma, koordinativna forma, kom-
pozitivna forma, interpretativna forma, integrativna forma, konstitutivna for-
ma, konceptudlna forma. Strukturalisti matematike teda , rozumeja” v ro-
vine objektacii a cez prizmu jednej konkrétnej formy jazyka. Menovite
cez prizmu konceptudlnej formy sa usiluju vylozit, o ¢om je matemati-
ka. Maddyovéa naproti tomu zvolila bod na linii elementdrna aritmetika,
syntetickd geometria, algebra, analytickd geometria, diferencidlny a integrdlny
pocet, iterativna geometria, predikdtovy pocet, tedria mnoZin. V matematike
tak uchopuje robustnejsiu dynamiku, dynamiku re-prezentécii. Jej po-
zicia je preto blizsia k instrumentadlnemu realizmu, vd'aka ¢omu bolo
mozné inStrumentalny realizmus pouzit pri jej obhajobe. Hoci voli
ahistoricky a dogmaticky jeden reprezenta¢ny instrument, predsa len
opisuje ta troven matematiky, na ktorej operuju inStrumenty. A to je
aroven, na ktorej operuje aj instrumentélny realizmus (ktory vsak na
rozdiel od Penelope Maddyovej uvazuje cely rad rdoznych instrumen-
tov v ich historickom kontexte).

Samozrejme, v matematike existuji objektacie rovnako, ako v nej
existujt aj re-prezentdcie. Preto ako strukturalizmus tak aj mnozinovo
teoreticky realizmus, opisuju niec¢o skuto¢né, nie¢o ¢o mé oporu v ma-
tematike samej. Absolutizuji vSak jedint objektaciu, respektive jedint
re-prezentaciu.

5 Zaver

Peregrin formuloval sériu namietok tykajticich sa nejasnosti mojej
pozicie. PiSe:

Jedna véc je, Ze pojem ,symbolické reprezentace’ je natolik neprihled-
ny, ze nemtize nez celou véc jenom zamlzit. Co z néc¢eho déla ,néstroj
symbolické reprezentace’? Zda se mi, ze Kvasz se musi pojmt jako je
,symbolicky” a ,reprezentace’ bud’to vzdat, nebo musi velice detailné
objasnit, co jimi mysli (coZ je, obavam se, téma na samostatnou knihu).

nastrojov reprezenticie’ uz od pocatku dava oném nastrojim, které
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jsou protipélem méficich pfistroja fyzik do vinku jisty pasivni charak-
ter. Zatimco nastroje fyzikd jsou né¢im, co je se svétem casto skute¢né
v aktivni interakci, nstroje matematiki se takhle zdaji byt né¢im dosti

odlisnym: né¢im, co skute¢nost jenom odrazi. (Peregrin 2010, 75)

Dutfam, ze kapitola 2 tento problém objasnila. Asi bolo vhodnejsie
namiesto o reprezenta¢nych nastrojoch hovorit o deskriptivno-konstitu-
tivno-fundacnych ndstrojoch, potom by nevznikol dojem o ich pasivnej
tlohe. Spociatku st néstroje vytvarané ako nastroje , pasivnej” repre-
zentacie. ,Aktivny” presah, teda to, comu v Kvasz (2008) hovorim na-
rast expresivnej sily jazyka, sa prejavi az neskor, a spravidla ide o ne-
ocakavany vedlajsi produkt. Preto dojem, Ze reprezentacné néstroje st
iba pasivne, je nedorozumenim, ktoré vzniklo v dosledku nestastne
zvolenej terminolédgie. Nastroje som oznacil ako reprezentacné, lebo to
bol ciel, s ktorym ich tvorcovia tvorili. To, Ze priniesli aj nieco nové,
¢o svojim vyznamom predbehlo ich vyznam ako néstrojov , pasivnej”
reprezentacie, nebolo zamyslané. Ked' sa oslobodime od tohto nedoro-
zumenia, medzi Peregrinom a mnou nie je spor.

Obéavam sa vsak, ze som Peregrina svojou poziciou neuspokojil. Vy-
¢ital mi, Ze som sa v stati ,Matematika a skdasenost” rozkroc¢il medzi
realizmom a pragmatizmom, a toto rozkroc¢enie mu pripadalo nestabil-
né. Miesto toho, aby som sa postavil na niektora stranu, predkladdm
pokus, ako to rozkrocenie stabilizovat. Zda sa, ze kazd4 jednostranna
pozicia - ¢i uz realizmus alebo pragmatizmus - zjednodusuje obraz
matematiky. Samozrejme, je mozné tieto pozicie rozvijat a obhajovat
a ako kazdé zjednodusenie aj tieto pozicie umoziiuja pohotovo a jasne
odpovedat na roézne otdzky. Oproti nim je td moja asi menej zrejma.
Verim vsak, Ze sa mi aspon trocha podarilo zachytit nesamozrejmost,
komplexnost a otvorenost matematiky. A preto by som sa na zaver
chcel pod’akovat Jaroslavovi Peregrinovi za otazky, ktoré mi pomohli
ujasnit’ si mnohé stvislosti realizmu v matematike.
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