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Motto:

Jan Evangelista Purkyné (1787-1869)

Vidim hranice svojho rozumu, ale nevidim hranice ludského rozumu

Gilbert Keith Chesterton (1874-1936)

Vedec sa nesnaZi ni¢ dokdzat. SnaZi sa len zistit, ¢o sa dokdzZe dokdzat
samé



PREDSLOV

Kazdodennd existencia ¢loveka je vyznamne ovplyvnena doésled-
kami zvlastneho pozndvacieho usilia nazyvaného veda. Veda je pojem,
zahfnajuci r6znorodé aktivity, orientované ¢ uz na predpoved poca-
sia, konstruovanie inteligentnych zbrani, vyrobu vakciny proti AIDS,
odhady ekonomického rastu, hladanie Zivota na Marse, odhalovanie
pric¢in agresivity, pripadne na studium podstaty fudskej inteligencie.
Je to hladanie znaéne neusporiadané a nedésledné, neraz bez stano-
vovania zakladnych priorit. Znaéné plytvanie intelektovym potencia-
lom ludstva vyplyva z faktu, Ze doposial sa nepodarilo vybudovat sys-
tém, umoznujuci dlhodobo skladovat uzitocné informacie vyuZitelné
nielen v teoretickom poznani, ale aj v kazdodennom Zivote.

Ak by takyto systém existoval, pravdepodobne by neupadli do za-
budnutia skusenosti starovekych egyptskych lekarov, ktori na otvore-
né rany prikladali plesnivy chlieb. | straty britsko-francuzskeho expe-
di¢ného zboru v 1. svetovej vojne pri Dardaneldch by boli podstatne
nizsie, ak by velitelom neunikla informacia znama uz historikovi Hero-
dotovi, Ze v tomto kraji sa vidy vyskytovala nebezpecna uplavica, kto-
ra znicila viac vojakov, nez gulky nepriatelov.

Mozno prekvapuje, Ze ludské poznanie sa vzdy teSilo urcitej ucte.
Napriklad Gréci oddavna oslavovali Protea, patrona vedy, ktory sice
podla prikazov boha Poseidona pasol delfiny, no kedZe bol velmi
mudry, aj ked nevrly, rozprdval ludom poucné pribehy, ktoré ich inspi-
rovali a vzdeldvali. Babylonsky Oaness, napol ¢lovek, napol ryba v noci
plaval v mori a vo dne vychadzal na breh a ucil ludi, ako majua Zit. A na
plecia boha poznania Odina zo Starej Eddy pravidelne prilietali havra-
ny Hugin (patrén inteligencie) a Munin (patrén pamati), aby ho inspi-
rovali pri riadeni sveta.



Clovek v priebehu svojho vyvoja zistil, Ze sa pri prenose roznych
tajomstiev, odporucani iskusenosti nemoze spoliehat len na svoje
poznanie a pamat. Potreby jednotlivcov, ale aj zvySujuce sa naroky
novych impérii na vedenie administrativy, na riadenie $tatu, na zlozi-
tu organizaciu zahrani¢nych vybojov a na nadvazovanie obchodnych
vztahov, viedli k vzniku pisomnych systémov. Pismo napriek nespornej
uzito¢nosti dlho zapolilo s nedostatkom expertov, ktori by zvladli nové
umenie. Postupne vznikali skupiny fudi, ktori nielen pisali podla pozia-
daviek Uradnych autorit, ale aj rozvijali jazyk, aby lepSie sluzil ludom.
Napredujica gramotnost, ku ktorej sa pripojila aj znalost poditania,
neskor sluzila vsetkym. Rozvijajuci sa obchod a technologické zdoko-
nalovanie vyrazne zvySovali naroky na administrativu. Ako vhodny
nastroj na zvladnutie svojich ciefov si ¢lovek zvolil svet Cisel a geo-
metrie. Najskor ich musel odistit od iracionadlnych a magickych na-
nosov a subjektivnych presvedceni. Avsak uZ v staroveku zacal pro-
strednictvom antickych filozofov prevladat systém myslenia zalozeny
na vztahu priciny a nasledku. Zrodila sa racionalita a tym aj veda.

Monografia Psycholdgia vedy avedeckého myslenia vyberovo
mapuje zlozitu drahu, ktorou preslo ludstvo od najstarsSich cias po-
dnes. Na nekonecne dlhej ceste s mnohymi zakrutami, roklinami
a prepadliskami stali kfi€¢ové milniky. Pri ich prekonavani vyznamnu
ulohu zohravala tvorivost a kognitivna orientacia ¢loveka, ktora mies-
tami aj zlyhdvala alebo sa uberala zbytoéne dlhymi okfukami, kvo-
li ktorym sa ob¢as musela vracat spat a vzapéati znova vyrazat na dlhd
cestu. Aj ked fakla ludského poznania neraz len slabo tlela, vidy sa
rozhorela, aby podporila rozvoj inteligencie a kreativity.

Uvodna kapitola tvori vstup do problematiky vedy a myslenia, kto-
ry zacina prehlfadom klasifikacie vied vréznych historickych obdo-
biach. Vyznam poznania a vedy uz na pociatku histérie ilustruju myto-
logicki patrdni. Optimalizaciu mudrosti a inteligencie riesili najvyssie
autority prislusného pantednu (napriklad Skandinavsky boh Odin).
Zrodenie moderného cloveka viedlo k ,schizme” medzi vedeckym
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a pseudovedeckym poznanim. Aj ked ¢asom sa ukazalo, Ze rozchod
nebol zdaleka dokonaly. O tom svedci, Ze aj poznanie dneSného ¢lo-
veka vyrazne ovplyviuju iraciondlne tlaky napriek tomu, Ze veda
sa pokusa odhalit samotnu podstatu vedeckého myslenia. Na ilustra-
ciu psychologickych aspektov tohto hladania su uvedené koncepcie
Maxa Wertheimera, Jeroma Brunera, Petra Wasona, Herberta Simona
a Allana Newella.

Kapitola Histdria vedy analyzuje okolnosti vzniku a Sirenia vedy
v roznych oblastiach fudského poznania. Autor pripravil kratky pre-
hlad historickych aspektov pociatkov vedy v réznych regiénoch a civi-
lizacidch. Pochopitelne, Ze pociatky su skryté v pévodnych magickych
kultdrach, napriklad v animistickom mysleni, typickom pre primitivne-
ho a prehistorického cloveka. Vyraznym krokom na ceste k vedec-
kému poznaniu bolo pismo. K pociatkom vedy prispela najma astrolé-
gia, matematika a medicina. Neskor v Grécku vznikla tzv. prirodna
filozofia, z ktorej sa postupne rozvinuli dva odliSné metasystémy —
prirodné a humanitno-spolocenské vedy. K vyraznému napredovaniu
vedy prispelo aj intelektudlne ovzdusie islamského sveta, najma pro-
strednictvom experimentu (Alhazen). V novoveku veda ziskala domi-
nantné postavenie pripravou vedeckych revolucii a technologického
progresu.

Kapitola Filozofia vedy sa venuje filozofickym pohladom na vedu
ako sucast teoretického myslenia. Do povedomia vedcov sa snazi
uviest také problémové okruhy ako filozofia prirody, logicky pozitiviz-
mus, kriticky racionalizmus, paradigmu Thomasa Kuhna alebo teore-
ticky pluralizmus Paula Feyearbenda. Z novsich autorov sa pripomina-
ju prispevky lIsaiaha Berlina, Gregoryho Chaitina, Stevena Weinber-
ga, Stevena Shapina a Hilaryho Putnama.

Kapitola O podstate vedy prezentuje pokus o formalizdciu vedec-
kého poznania. Analyzuju sa jednotlivé fazy vedeckého myslenia
a rozhodovania, najma z hladiska zakladnych atribdtov vedy. Uvazuje
sa aj ojej limitoch. Déraz sa kladie najma na klucové aspekty vedy,
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napriklad na vedeckd metddu, ako aj na vzajomné vztahy hypotéz,
poznatkov a argumentov. Analyzuju sa spustace vedeckych vyskumov
s dominantnou ulohou aktivnej motivacie. Zd6raznuje sa Uloha expe-
rimentu (najma v prirodovednom vyskume).

Kapitola Analyzy vedeckej komunity upozorfiuje na spolocenské
aspekty vedeckej prace. Vyzdvihuju sa najma timové vyskumné aktivi-
ty, spolupraca s vedeckou komunitou, ale aj formalne Sirenie poznat-
kov v spolo¢nosti. Rychle zmeny spolocenskych vztahov niekedy pri-
spievaju k zmendm tedrii a zvySuju nielen dosah vedeckych poznat-
kov, ale aj internacionalizdciu vedy. Zvysuju sa ndroky na populariza-
ciu vedy, najma na humanitné a technické poznanie. Upozoriuje sa aj
na nebezpecné ocakavania vyplyvajuce z velkych sdborov informacii,
ktoré vSak nedokazu zabranit vzniku tzv. informacénych skvin.

Kapitola Psycholégia vedy informuje o aktivitdch realizovanych
vramci nového odvetvia psycholégie, koordinovaného prostrednic-
tvom Medzinarodnej spoloénosti pre psycholdgiu vedy a technoldgie
(ISPST). Umozriuje reflektovat a hodnotit zvlastnosti myslenia a pre-
Zivania vedcov, najma z hladiska ich motivdcie, talentu a kreativity.
Pozornost sa venuje spolupracujicim psychologickym subdisciplinam.
Autor do publikacie zaradil aj témy, ktoré by sa podla neho mali de-
tailnejsie skimat vzhladom na priebeh vedeckych procesov. Medzi ne
patria najma zvedavost, kritické, kontrafaktové, konstruktivne, iracio-
nalne a tvorivé myslenie, vratane tedrie zdravého rozumu.

Zvlastnostiam Vedeckého myslenia sa venuje dalSia kapitola. llu-
strativne sa upozorniuje na doterajsie psychologické vyskumy tohto
fenoménu (Wertheimer, Wason alJohnson-Laird, Bruner, Newell
a Simon). V sucasnosti sa vyzdvihuje najma rieSenie problému a testo-
vanie hypotéz. Dbraz sa kladie tiez na kauzalne vedecké myslenie.
Viaceré vyznamné poznatky sa ziskali prostrednictvom induktivneho
a deduktivneho myslenia, pripadne analégii. Upozoriuje sa aj na Spe-
cifické pripady kognitivnych funkcii ako su skryté poznatky, intuitivne



myslenie, posobenie schém, vhladu a serendipity. UvaZzuje sa aj o po-
sobeni Ortegovej hypotézy v sicasnej vedeckej praxi.

Velka pozornost v ramci psycholdgie vedy sa venuje aj réznym as-
pektom osobnosti vedcov. Kapitola Charakteristiky vedcov sa venuje
dopadom Struktury osobnosti na kvalitu vedeckych vystupov. Uvazuje
sa tiez o Nobelovych cenach ako ojednej zforiem spolocenského
uznania vedeckej prace. Vybrané biografie analyzuju rizikové situdcie,
s ktorymi sa vedci vo svojej praci stretdvaju a neraz od nich vyzadu-
ju az sebaobetovanie. Prehnana motivdcia a nadmerny spolocensky
tlak ich vystavuje nielen pokuseniu korupcie a podvodov, ale aj obcas-
nej akceptacii patologickej vedy asocidlne Ziaducich konfabulacii.
Vyskyt mylnych predpovedi naznacuje, Ze ani najrenomovanejsi vedci
nie su imunni vo¢i omylom a chybnym dsudkom.

V podobnych trendoch pokracuje aj dalSia kapitola Bizarni vedci.
Analyzuje sa pozoruhodny fakt, Ze aj medzi vedcami, znamymi svojou
invenénostou a vyznamnym prinosom pre histériu vedy, boli diletanti
bez poZzadovaného vzdelania (Co pochopitefne neznizuje, ale skoér
zvysuje ich zasluhy). Krozvoju vedy vyznamne prispievali aj viaceré
kralovské veli¢enstvd, ktoré vedu nielen financne podporovali, ale aj
aktivne vykondvali (napriklad zakladatel vedeckej zooldgie Fridrich II.
Staufsky, astrondm Rudolf II. alebo dansky kral a archeoldg Frederik
VII.). V zavere kapitoly sa autor zamysla nad nedostatkami pri sucas-
nej popularizacii vedy a poznania.

V zavere sa zovSeobecnuju niektoré konkrétne problémy vyskytu-
juce sa v osobnom prezivani profesiondlnych vedcov. Uvazuje sa na-
priklad nielen o moznych doésledkoch honby za grantmi, ale aj o na-
rastajucom tlaku spolo¢nosti na publikaént produkciu, o vztahu vedy
averejnosti, oautorite a dévere k ndazorom vedcov, o prehnanych
obavdch zo zlyhania, pripadne o nedostatoénych existenénych pod-
mienkach vedcov. Zial, veda nie je imunna ani vodi socidlnym a exis-
tenénym problémom sucasného sveta a urcitu nadej ponuka snad len
zasadnejSie uplatiovanie zasad mudrosti pri hladani optimalnych
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vychodisk z riesenia taZivych problémov dneska. Preto zostdva snad
len dufat, ze veda napriek proklamovanej snahe ozmenu, navidy
zostane oazou introspektivneho myslenia a miestom, kde sa bude
vzajomne prelinat ludska invencia, kreativita a mudrost, neraz aj za
cenu omylov azlyhani. Nezostava ni¢ iného, nez suhlasit s ndzorom
Louisa Aragona: ,Nemdm ani jedinu istotu, ku ktorej by som dospel
inak nezZ cestou pochybnosti a uzkosti, plnou potu a bolestnych skuse-
nosti. Preto si vazim itych, ktori nevedia, ktori vsak hladaju a tdpavo
nachddzaju”,

Autor pozitivne hodnoti indpirativne a aktivujtce prostredie Usta-
vu experimentalnej psycholégie SAV, ktoré vyznamne prispelo k na-
pisaniu monografie Psycholdgia vedy a vedeckého myslenia. Rad by sa
podakoval svojej manzZelke RNDr. Zdenke Ruiselovej, CSc. za spolupra-
cu, dlhodobu inspirdciu, ob¢asné timenie priliSného rozletu a trpezlivé
zvladanie naro¢nych mentalnych zatazi. Vdaka patri aj Mgr. Ide Pro-
kopcdkovej za pripomienky, zvySujuce Uroven rukopisu.

Imrich Ruisel
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UvoD

Na pociatku novoveku, v obdobi eurdpskej renesancie, %l v Spa-
nielsku lekar Juan Huarte de San Juan (1529 — 1588) autor knihy Exa-
men de Ingenios para las Ciencias, ktoru venoval Spanielskemu kralovi
Filipovi Il. Vdaka tejto knihe sa dnes vSeobecne pokladd za predchod-
cu nielen pedagogickej a organizacnej psycholdgie, ale aj behavioriz-
mu, psycholingvistiky, neuropsycholdgie a psychiatrie. Navrhoval, aby
sa Studenti pred zaciatkom Studia podrobili testu intelektovych schop-
nosti (ingenio alebo tvoriva inteligencia) a podla vysledku sa vzdelavali
v odbore, ktory je v stlade s ich schopnostami. Jeho kniha bola prelo-
Zena do mnohych eurépskych jazykov a mala velky dosah na Eurdpu
od konca 16. storocia az do polovice 18. storocia. Myslienky knihy sa
rozsirili do mnohych poznavacich oblasti, vratane filozofie, politiky,
jazykovedy a literatury. Knihu ¢itali nielen filozofi, ale aj krdli, cirkevni
hodnostari a diplomati z celej Eurdpy. Napriek vyznamnému vplyvu na
dobu, v ktorej Zil, je dnes Huarte takmer neznamy ajeho myslienky
pozna len Uzky okruh historikov vedy. Osud tohto genidlneho vedca je
charakteristicky aj pre jeho naslednikov — v dobe, v ktore;j zili, vydo-
bytkami svojho ducha oslfiovali okolie a neskor ich nemilosrdne zahalil
zavoj zabudnutia. AvSak na Skodu nas vSetkych sa dodnes nenaplnila
jeho poziadavka, aby sa ludia venovali takym povolaniam, pre ktoré
maju najlepsie predpoklady. Tento priklad ukazuje, Ze ani maximalne
usilie o zmenu postojov, aj ked prebiehalo na réznych drovniach (vra-
tane najvys$sich), eSte nemusi vyvolat zmeny. Aj ked Huarteho knihu
Citali progresivne mozgy celej Eurépy, jeho zakladné myslienky sa
nepresadili. A nepochybne este uplynie dlhy ¢as, nez vyber fudi do
roznych povolani bude prebiehat podla navodu Spanielskeho osvie-
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tenca. | ked tuto poziadavku presadzuju vedci v sulade s vedeckym
poznanim.

Osudy vedcov a problémy s akceptdciou vysledkov ich ¢innosti ne-
raz spochybriuje ich prestiz. Aj dnes sa mozZno stretnit s pomerne
Sirokou neddéverou verejnosti voc¢i vedcom (obcas si vzajomne ned6-
veruju aj vedci réznych Specializacii) a aj voci zakladnym vedeckym
faktom tykajucim sa evolucie, bezpecnosti ockovania, existencie loch-
nesskej prisery alebo pricin oteplovania v prirode. Z ¢oho vsak vyply-
vaju rozne postoje k tymto javom?

Napriklad z toho, Ze ludia ¢asto rozdielne interpretuju rovnaké in-
formacie, pretoze si ich nielen vyberajd, ale aj r6zne spracovavaju
a reprodukuju. Dosledkom toho byva skreslovanie reality, tendencia
automaticky uprednostriovat informacie, ktoré potvrdzuji predcha-
dzajuce ocakdvania. Ak je niekto napriklad presvedéeny o centrdlnom
priebehu globdlneho oteplovania, jeho odmietanie p6sobenia znedis-
teného ovzdusia je ovplyvnené motivovanym usudzovanim. Tato for-
ma usudzovania vyvolava tendenciu k obrannému odmietaniu infor-
mdcii, ktoré protirecia hlboko zakorenenym predstavdm a ndzorom.
Preto neraz dochddza aj k tzv. motivovanému odmietaniu vedy. Ak je
niekto presvedceny, Ze idea o globdlnom oteplovani je nezmysel, bu-
de pravdepodobne odmietat aj vedecké informacie, ktoré toto pdso-
benie potvrdzuju, bez ohladu na ich presnost a vedecku spolahlivost.

Ak sa vSak predpokladd, Ze subjektivne hodnoty a nazory naozaj
ovplyvriuju objektivnu realitu, neda sa potom povedat, Zze propagatori
vedy len ,taraju do vetra“? Nemusi to byt pravda. Aj ked' niektori vy-
skumnici zistili, Ze ani tzv. vedeckd gramotnost nemusi zarucovat pozi-
tivne postoje k ochrane klimy, do pozornosti odbornikov sa dostal
socidlny typ fenoménu tzv. zhoda expertov. Zistilo sa, ze zdéraznenie
poctu expertov suhlasiacich so spornou otazkou a nutnostou jej riese-
nia ma urcity psychologicky dosah. Najma prekvapujlico neutralizuje
polarizujuce nazory a moze viest k vacsej akceptécii vedeckych infor-
macii.
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Ludia, ak sa nedozvedia viac faktov, pravdepodobne viac lipnu na
svojich osobnych presvedceniach. Z toho vyplyva, Ze na akceptdciu
vedeckych poznatkov nestacia vSeobecné proklamdcie, ale potrebné
su skoér priame fakty. Avsak aj v takomto pripade treba pocitat s tzv.
obchodnikmi s pochybnostami, ktori neraz organizuju dezinformacéné
kampane ako je napriklad popieranie vztahov medzi fajéenim a rako-
vinou alebo medzi emisiami CO,; a klimatickymi zmenami.

Pri diskusidch o vedeckych problémoch aich dopadoch na fudské
poznanie sa ¢asto vyskytuju problémy s praktickym vymedzenim vedy.
Vyplyva to ztoho, Ze chdapanie vedy ako poznavacej aktivity preslo
v minulosti tolkymi zmenami, aZ sa stalo zavislé od ostatnych spolo-
¢enskych ¢innosti a preto fubovolny pokus o jej definiciu viac alebo
menej vyjadruje niektory z tychto aspektov. Napriklad podla Einsteina
veda je tou najobjektivnejSou aktivitou, ktoru ¢lovek pozna. Veda, Ci
uz vo vyvoji, alebo ako konecny ciel, ku ktorému spolo¢nost smeruje,
je podobne subjektivne a psychologicky podmienend, ako kazdé iné
odvetvie vyzadujuce individudlnu i socidlnu aktivitu. Nie div, Ze na
otazku, ¢o je cielom a zmyslom vedy, ludia v rozdielnych ¢asoch odpo-
vedali rozne.

Do podstaty vedy (pojmu, pochadzajuceho zlatinského slova
scientia — poznatok alebo znalost) prenikol pomerne hlboko uz Aristo-
teles tym, Ze naznadil jej postavenie podla hierarchie jednotlivych
stupnov ludského poznania, ktoré tvoria zmyslové vnimanie (aisthé-
sis) — skusenost (empeirid) — veda (epistémé) — mudrost (sofia). Pritom
podla neho veda poskytuje nielen raciondlne poznanie, ale aj pozna-
nie pric¢in alebo vSeobecnych zaverov. Systém ziskavania poznatkov
je zalozeny na empirizme (zmyslovej skusenosti), experimentovani
a kontrolovanej metodoldgii. Preto veda tiez predstavuje lubovolnu
systematicki oblast $tudia ziskanych poznatkov. Pritom uz starodia
predtym sa v ramci filozofického myslenia formovali rozdiely medzi
prirodnou filozofiou (to jest terminom, ktory pévodne navrhol Aristo-
teles, ale vyraznejsie sa zacal pouzivat medzi rokmi 1600 — 1800)
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a mordlinou filozofiou (zameranou na Studium ludského spravania
a vzdjomnej interakcie medzi fudmi). Prirodnad filozofia svoj dnesny
vyznam, zamerany najma na fyzikdlne a biologické vedy, nadobudala
postupne. Mordlna filozofia sa prepracovala z pévodnej tematickej
orientacie na socidlnu psycholégiu k problematike etiky.

Od pociatku stredoveku aZ po osvietenstvo veda (scientia) ponu-
kala systematické alebo exaktne zaznamenané poznatky. Tym sa stala
Siroko vymedzenou kognitivnou aktivitou. Mimochodom, pojem ve-
dec (scientist) je relativne sucasny; ako prvy ho pouzil anglicky knaz,
matematik a filozof William Whewell (1794 — 1866) v 19. storodi.
V tomto obdobi uz veda predstavovala systematické usilie o ziskanie
poznatkov prostrednictvom pozorovania a experimentovania, spojené
s logikou a usudzovanim, aby sa zistilo, ktoré poznatky sa mozu overit
a tym prispiet k ur¢itému poznaniu.

Podla Bernala (1960) vedu mozZno povazovat za institlciu, meté-
du, hromadiacu sa tradiciu vedomosti, za délezitého Cinitela pri udr-
Ziavani avyvoji vyroby, pretoZze vyznamne formuje presvedcéenia
a postoje k vesmiru a ¢loveku. Pre svoj neskorsi pociatok sa nachadza
VO VYVOji a jej pozicia nie je eSte v spolo¢nosti vyvazena. Veda ma pred
sebou dlhu cestu, nez sa plne prejavi jej rozhodujuci vyznam pri riese-
ni fudskych problémov.

Ako uvadza anglicky filozof, fyzik a matematik Alfred North Whi-
tehead (1861 — 1947), veda ako oblast [udskej ¢innosti je zamerand na
vypracovanie a systematizaciu objektivnych poznatkov o realite. Za-
kladom tejto ¢innosti je vyber faktov, ich systematizacia, kritickd ana-
lyza a na tomto zaklade syntéza novych poznatkov alebo ich zovse-
obecnenie, ktoré nielen opisuju pozorované prirodné alebo spolocen-
ské javy, ale umozriuju stanovit aj pri¢inne-nasledné spojenia s ko-
necnym ciefom progndzovania. Tedrie a hypotézy, ktoré sa potvrdzuju
faktami alebo pokusmi, sa formuluju ako zakony prirody alebo spo-
lo¢nosti. Poslanim vedy nie je vSak hladanie ¢o najjednoduchsich vy-
svetleni zloZitych skutoc¢nosti. PretoZe hladdame jednoduchost, lahko
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podliehame omylu, Ze realita je jednoducha. Vedicim mottom kazdé-
ho filozofa prirody by teda malo byt ,hladaj jednoduchost, ale ne-
déveruj jej“ (Whitehead, 1989).

Podla Kovaca (2007) veda je (a bola) sucastou kultary, ktord iné
formy kultdry mézu a maju Géelne dopliiat, no nedokdzu ju kompletne
nahradit. Veda ma svoju inherentnt etiku, ktorad vyplyva z progra-
movej skutoénosti, Ze jej ulohou je odhalovanie pravdy v jej mnoho-
tvarnosti. Pritom kazdy vedny odbor méze vypovedat len o vyseku
poznania istej reality, ktora v skutocnosti existuje vZdy v celistvosti.

Veda predstavuje systematicky spbésob raciondlneho a empiric-
kého poznavania skuto€nosti, zamerany na spolahlivost vysledkov
a asto ina moznosti aplikacie a predikcie. Predmetom vedeckého
poznania mozu byt abstraktné Struktdry a vztahy, objekty a procesy
nezivej i Zivej prirody alebo ludskej spolo¢nosti, kultury a myslenia
(Druzoi, Roussel, 1994).

Podla New Encyclopedia Britannica (1994) veda na jednoduchsej
Urovni predstavuje poznanie sveta prirody, ktory sa tyka fyzikdlneho
sveta ajeho javov aso sebou nesie nestranné pozorovanie a syste-
matické experimentovanie. Vo vSeobecnosti vyuZiva snahu ¢loveka
o poznanie, odhalujice vSeobecné pravdy alebo operacie na urovni
zakladnych zakonov.

Podla Mundaya (2005) je veda zakladnou sucastou empirického,
teoretického a praktického pozndvania prirodzeného sveta, realizova-
nou komunitou vyskumnikov, ktori pouzivaju vedecké metdédy ako
pozorovanie, experimentovanie a vysvetlovanie javov redlneho sveta.
Preto ma veda aj dudlny charakter — spdja objektivne poznanie
a sUcasne po6sobi prostrednictvom myslienkovych konstruktov. Avsak
Beveridge (2005) upozornil, Ze rézne komplikované zariadenia sice
zohravaju vyznamnu ulohu, no niekedy sa zdanlivo zabuda, Ze najdo-
lezitejSim vedeckym nastrojom je mysel ¢loveka. Preto podla neho
vedecky vyskum nie je veda, ale umenie.
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Stehlik (2006) miesto priamej definicie vymedzil niekolko stupriov
vedeckého poznania:

1. veda je povaZovana za Specificku, vysoko kvalifikovanu fudsku
¢innost, ktora smeruje k vytvaraniu vedeckych poznatkov. Ide spravid-
la o organizovanu a institucionalizovanu cinnost, 2. veda je formou
tvorivosti a mala by prinasat nové poznatky, 3. veda predstavuje su-
bor vedeckych poznatkov, 4. veda tvori urcity institucionalizovany
systém ludskej ¢innosti.

V rozvoji vedy sa striedaju extenzivne irevoluéné obdobia — ve-
decké revolucie, ktoré menia Strukturu vedy, principy poznania, kate-
gorie i metddy, ako aj formy jej organizdcie. Veda byvala zalubou jed-
notlivcov a vedcov pokladali za podivinov. Pocas Velkej francuzskej
revolucie stdl zakladatel modernej chémie, Slachtic Antoine Lavoisier,
pred revolu¢nym ludovym tribundlom. Na prehlasenie, Ze sa zaobera
vedou, dostal odpoved, Ze revolucia vedcov nepotrebuje a poslali ho
pod gilotinu. Od tej doby sa vela zmenilo. Vysledky vedeckych vy-
skumov zacali neobycajne zvySovat ludské poznanie a o vedu sa zacali
zaujimat nielen vlady, ale aj podnikatelia a financ¢nici. Dnes uz nie je
bez ich podpory vedecky vyskum mozny. Avsak uz od pociatkov vedy
nebol prud financii plyntci do laboratdrii samozrejmostou. Bohati
mecenasi, ale aj Setrné vlady sa spravali vyberovo. Na ulahcenie ich
rozhodovania pri investovani im sluzili klasifikacie vied, ktoré vznikali
v r6znych historickych obdobiach.

KLASIFIKACIA VIED

Klasifikaciu vied mozno povazovat za neustale sa rozvijajuci histo-
ricky proces. Veda sa vroznych obdobiach svojej existencie riadila
paradigmami, ktoré ovplyviiovali filozofické myslenie a vedu v tychto
obdobiach. V priebehu ludskych dejin vzniklo velké mnozstvo klasifi-
kacii, z ktorych mozno niekolko aspor spomendut. Velky vyznam mala
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uz pytagorejska klasifikacia (aritmetika, hudba a dialektika), na ktoru
neskoér nadviazalo Platénovo tzv. kvadrivium (Stvorcestie), ktoré
v stredoveku tvorilo vyssi stupen siedmich umeni, medzi nimi geomet-
ria, aritmetika, astrondmia a hudba. Tieto vedy boli zndme pod na-
zvom mathemata. Aristoteles rozdelil ludské poznanie podla predpo-
kladaného ciela, ktorym malo byt nielen uspokojovanie ludskej zve-
davosti, ale aj skimanie a obdivovanie sveta. VyuZivanie takéhoto
poznania nazval praktickym poznanim. RozliSoval tri velké skupiny
takychto vednych oblasti: teoretické (fyzika a filozofia), praktické (po-
skytuju poznatky o fudskom spravani, vratane etiky, politiky, ekond-
mie) a tvorivo-poetické (okrem vykonovych cinnosti, napriklad medi-
ciny, uvazoval aj o Studiu krasy, vratane estetiky). Teoretické vedy
(ktoré usiluju o poznanie samych seba a Aristoteles ich hodnotil najvy-
$sie) rozdelil na: prvi filozofiu (neskér znamu ako metafyziku — nduku
o sutcne), druhu filozofiu (teoreticki vedu o prirode) a matematicku
filozofiu (skimajucu kvantitativne stranky veci). Vyznamnu ulohu pri-
delil logike ako ndstroju rozvijania ostatnych vied, ako nduke o for-
mach a metddach myslenia (Speziali, 1973).

Aj dalSie generacie vedcov zostavovali vlastné klasifikacie. Napri-
klad Roger Bacon (1214 — 1294) vybral Styri kategérie vied: gramatiku
a logiku, matematiku, prirodnu filozofiu, ako aj metafyziku a etiku. Za
zakladnu vedu vSak povazoval matematiku.

S Gsilim o klasifikaciu vied sa mozno stretnut aj medzi arabskymi
myslitelmi, medzi ktorych patrili najma Avicenna, a-Farabi a Ibn Quta-
ibah, ktory do knihy Adab al Katiba zaradil aj esej o klasifikacii. Systé-
my zostavovali aj v Cine a v Indii. V roku Mei Ying-tsu publikoval Tzu-
hui slovnik usporiadania slov na zaklade grafickych analdgii. O sto
rokov neskor vznikol dalsi slovnik K‘ang — Hsi tzu — tien, ktory slizil
ako zaklad ¢inskych encyklopédii.

V stredovekej Eurdpe dominovala antickd klasifikacia, spdjajuca
trivium (gramatika, logika, rétorika) s kvadriviom (ktoré od pytago-
rejcov prevzalo aritmetiku, hudbu, geometriu a astrondmiu) a spolu
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vytvorili sedem slobodnych umeni ako zaklad stredovekého vzde-
lavania. Stredovekd klasifikdcia vied vyplyvala zfilozofie azahfnala
vSetky dostupné poznatky. Prevzala delenie na teoretické vedy
(matematika, fyzika, teoldgia), praktické vedy (sukromné alebo
verejné), mechanické vedy (navigacia, polnohospodarstvo, polov-
nictvo, medicina a divadlo) a logiku (vratane gramatiky a rétoriky).

Francis Bacon (1561 — 1626) sa vSak uspokojil len s tromi katego-
riami vied (v zavislosti od pésobenia takych kognitivnych schopnosti
ako pamat, fantazia a rozum) a kritizoval anticky pristup, v ktorom sa
veda nezlu€uje s praxou. Pamdti by mala zodpovedat histéria ludi
a zivoCichov, fantdzii poézia, umenie a didaktika, rozumu prirodné
vedy, fyzika, matematika a filozofia. Podla neho poznanie treba cha-
pat ako prostriedok na ovladnutie prirody (najmad pomocou vynale-
zov). Za zéklad vedy povazoval skisenost a poznanie, pricom vedecké
poznanie vychadza podla neho zrozumu. Metdéda pritom zohrava
kl'd¢ovu rolu. Rozum sa musi riadit metddou a spolu so skisenostou
prispieva k tomu, Ze ¢lovek pozndva svet. Kriticky pristup k aristote-
lizmu prejavil v knihe Nové organon. Podla neho vtedajsia veda trpela
najma dedukcionizmom (dogmatizmom) avedci neboli dost pruzni
a viedli neplodné debaty. Okrem toho trpia empirizmom a konaju ako
mravce, ktoré sice zhffiaju poznatky, ale netriedia ich. Hlavné heslo
knihy (Poznanie je moc) ilustrovalo filozofov zaujem o vedu ako pro-
striedok ovlddnutia prirody. Jeho systém inspiroval aj francuzskych
encyklopedistov (Denis Diderot a Jean d’Alembert).

Klasifikdcidam sa venovali spomedzi filozofov aj René Descartes,
Gottfried Leibniz, John Locke, Auguste Comte, ale aj fyzik André Am-
pére. Pozornost vyvolal aj americky filozof Charles Peirce, ktory klasi-
fikoval vedy na logiku, psycholdgiu, matematiku, astrondmiu, optiku,
chémiu a technoldgie.

Filozof Auguste Comte rozdelil vedy na matematiku, astrondmiu,
fyziku, chémiu, biolégiu a humdanne vedy. Za deliace kritérium pokla-
dal tri etapy ludskej evolucie podla urovne vedeckého myslenia. Prvy
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stupen je teologicky, v ktorom sa javy vysvetluju pésobenim nadpriro-
dzenych sil. Druhy stupen je metafyzicky a charakterizuje ho objasrio-
vanie javov pomocou slov alebo abstrakcii. Vysvetlovanie prebieha
sice raciondlne, ale Cisto formalne. Ako priklad mozno uviest otazku:
Prec¢o mak uspdva? s odpovedou PretoZze md schopnost uspdvat. Tym
sa sice ni¢ nevysvetluje, avsak jav dosal nazov. Treti stupen tvori ob-
jasfiovanie javov prostrednictvom ich vztahov s inymi javmi.

Podla tradi¢nej systematiky sa mozno stretnut s viacerymi dele-
niami vedy. Jedno z nich presadzuje tri skupiny vied:

- prirodné vedy Studuju javy, ktoré sa vyskytuju v prirode a apli-
kuju empirické a vedecké metddy na studium vesmiru (jednu pozna-
vaciu vetvu tvoria fyzikalne vedy — medzi nimi fyzika, chémia, geove-
dy, ekoldgia, meteoroldgia, druhu vetvu vedy o Zivej prirode — ako
bioldgia, zooldgia, bioldgia ¢loveka a botanika)

- vedy skimajlce posobenie formdlnych systémov, ako su logika,
pocitacova veda, informacna tedria, tedria systémov, tedria rozhodo-
vania, Statistika)

- humanistické a socidlne vedy aplikuju vedecké metddy na Stu-
dium ludského a spolocenského spravania a prezivania. Zahfnaju po-
merne Siroky rozsah disciplin od antropoldgie, archeolégie, kriminolé-
gie, ekondmie, etnoldgie, pedagogiky, jazykovedy, aZz po politické ve-
dy, psycholdgiu, sociolégiu, prdvo a podobne.

Podla Kovaca (1985) su jednotlivé vedy zamerané na jednotlivé
Urovne reality, vSeobecnd tedria vedy sa usiluje o rozpracovanie adek-
vatneho chdpania dynamiky viacuroviiovych systémov. Okrem tedrie
vedy, ako spolo¢nej platformy pre jednotlivé oblasti vedy, mozno na
zédklade spOsobov vytvérania teérii v jednotlivych vedach rozlisovat
v SirSom zmysle empirické a abstraktné tedrie vied. Kym empirické
tedrie vznikaju zovSeobecriovanim systematicky ziskavanych vedec-
kych Udajov a faktov, abstraktné tedrie vied, naopak, odvodzuju svoje
pojmy z idealizovanej reality. Tento rozdiel sa prejavuje aj v najtypic-
kejsej zlozke vedeckych tedrii — v zakonoch.
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Intenzivna pozornost sa venuje aj Ulohe vedeckého myslenia pri
analyze mentalnych procesov, ktoré ovplyviiuju nielen chdpanie ve-
deckych pojmov (napriklad sily vo fyzike), ale aj realizaciu Specifickych
vedeckych aktivit (napriklad navrhovanie experimentov) alebo formo-
vanie vedeckych problémov, ktoré sa rieSia vo vedeckych projektoch
(napriklad dedukcie o vyskyte planéty za Plutom). Vedecké myslenie
zahtna vela vSeobecnych kognitivnych operacii, ktoré sa pochopitelne
uplatiuju aj pri rieSeni problémov v nevedeckych oblastiach poznania.
SU nimi indukcia, dedukcia, analédgia, rozhodovanie alebo pric¢inné
usudzovanie. To, ¢o rozliSuje vyskum v ramci vedeckého myslenia od
bezného poznavania je, ze vedecké myslenie sa svojou orientaciou
zameriava najma na vztahy pri¢iny a nasledku a stc¢asne zahfria inten-
zivne regulacné aktivity kontrolujuce uroven ziskanych poznatkov,
ktoré su eSte konfrontované sinformaciami uloZzenymi v dlhodobej
sémantickej pamati ludstva.

Veda sa ¢asto pokladd za jeden z kognitivnych prejavov ludskych
bytosti, spolu s vytvarnym umenim, hudbou a literatirou. Objasnenie
myslienkovych procesov pouzivanych vo vede preto odhaluje klicové
aspekty ludskej mysle. Myslienkové procesy ovplyviiujuce vedecké
myslenie fascinovali vedcov ilaikov uz odddvna, pretoze produkty
vedy menia svet a proces objavovania je zahaleny tajomstvom. Vedci
hovoria o ndhodnych ndlezoch, o zableskoch intuicie, rokoch potu
a cestach objavovania. Tieto predstavy ovede pomohli odhalit, Ze
mentalne procesy ovplyviiujice objavovanie fascinuju kognitivnych
vedcov pri tom, ako sa pokusaju odhalit, ako vedci redlne myslia. Ok-
rem toho otazky typu mozno vedcov naucit, aby lepsie mysleli, tym, Ze
odmietnu omyly vedeckého myslenia alebo mozZno vedecky proces
prostrednictvom umelej inteligencie zautomatizovat tak, Ze vedci uz
nebudu potrebni? robia vedecké myslenie témou trvalého zaujmu.

Pri komplexnejsich dvahach o podstate vedy je nevyhnutné po-
znat aj historicky kontext zdrojov prehistorického poznania, z ktorych
sa veda postupne rozvijala. Sucasne je studium tychto zdrojov uzitoc-
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né pri pochopeni zaradenia vedy ako formy poznania do socialnych
suvislosti. V réznych kultdrach vysSie kognitivne schopnosti a s nimi
sUvisiaca expertnost mala aj svojich patrénov. Neraz sa medzi nimi
vyskytovali aj najvysSie duchovné autority, bohovia réznych pohan-
skych pantednov, niekedy dokonca aj $pecialisti na mudrost, inteli-
genciu a poznanie, vratane vedy. Vdaka fantazijnému ovzdusiu sveta
magie sa medzi nimi objavovali aj r6zne rozpravkové archetypalne
bytosti (neraz aj zo Zivo&iinej ride), ktoré splfali ndroéné poziadavky
a tesili sa znacnej uUcte nielen medzi beznymi ludmi, ale aj medzi ex-
pertmi a neskor i historikmi.

MYTOLOGICKI PATRONI VEDY A POZNANIA

Medzi vyraznych predstavitelov starovekych mytoldgii Babylonu
a Grécka patrili najma bytosti OANESS a PROTEUS. OANESS vdacil za
svoju slavu babylonskému spisovatelovi Berossovi z 3. storocia pred
Kr. Podla klinovych dokumentov to bol nielen vyznamny uradnik, ale
aj satammu, spravca chrdmu. Pripisovalo sa mu zaloZenie astrologic-
kej skoly na gréckom ostrove Kos. Podla Berossa mystickd bytost
OANESS naucdila fudi mudrosti. Zobrazovali ho s telom ryby a spodnu
¢ast tvorila postava muza. Zil v Perzskom zalive a cez def sa vyndral
z vody a udil fudi nielen pisat a ¢itat, ale aj rozne umenia a vedy (Ver-
brugghe a Wickersham, 2000).

Dal$im patrénom poznania a mudrosti bol podla gréckej mytolo-
gie PROTEUS, morsky boh a boh riek a ocednov, jeden z bohov, ktoré-
ho Homér nazval Stary muZ z mora. Bohovi mora Poseidonovi pasol
delfiny. Dokdzal predpovedat budicnost, no venoval sa iba ludom,
ktori lovili zvieratd. Mozno ho tiez charakterizovat adjektivom proteu-
sky so vSeobecnejsim vyznamom ako vsestranny, premenlivy a schop-
ny prevziat vela foriem. Obcas sa prihovaral fludom, ktori ho vsak prilis
nepocuvali, pretoze bol nevrly starec, ktorému neraz ani poriadne
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nerozumeli. Ak sa vSak riadne sustredili, zistili, Ze rozprava zaujimavé
veci, ktoré sa oplatilo poc¢uvat. (Akoby legenda naznacovala, ze ¢lovek
ziskava mudrost velmi strastiplne a ze mnohé myslienky patriace do
riSe mudrosti a vedy byvaju napohlad nezrozumitelné aich pochope-
niu treba venovat zvlastnu pozornost).

Egypt

Uz davne civilizacie naznacili, Ze ich zdujem o mddrost, poznanie
avedu je trvaly a poverovali r6zne boZské bytosti, aby tieto hodnoty
chranili. Naznaky vznikali uz za vlady egyptskych faraénov. Napriklad
THOVT bol egyptsky boh mudrosti a ucenosti, personifikovany mesia-
com. Podielal sa na plneni naro¢nych uloh. Okrem iného pésobil ako
patrén pisarov s titulom Pisdr bohov. Pokladali ho za vynalezcu reci
a hieroglyfického pisma, pocitania a merania ¢asu, lekarstva, astro-
ndémie, kuzelnictva ainych odborov. Mal povest dobrotivého boha,
ktory dbal na dodrziavanie zdkonov a spravodlivosti. Preto pomahal
[udom spravne odpovedat na otazky, ktoré dostavali po prichode do
podsvetia, kde sa rozhodovalo, ¢i si zaslUzia veény Zivot, alebo sa ich
Zivot okamzite ukonci. Niekedy bojoval za pravdu aj znacne drastic-
kymi metddami, napriklad nepriatelom pravdy stinal hlavy atrhal
srdcia z tela. Egyptsky boh poznania a rozumu SIA byval zobrazovany
s bohom HUOM, zosobnujucim mudre slovo a stojacim po pravici
boha mudrosti a vzdelanosti THOVTA s papyrusom poznania v ruke.
Bohyfia SESET mala na starosti nielen knizinice, ale aj pisanie
a pocitanie. Egyptania ju zobrazovali ako mladu Zenu v leopardej kozi
so sedemcipou hviezdou na hlave. Ako pisdrka evidovala nielen po-
platky, ale aj pocty zajatcov, ukoristené predmety a zvieratd, viedla
zaznamy o panovani krafov a zucastiiovala sa obradov, pri ktorych
faradn zarazil do zeme koly ohranicujuce pddorys budidceho chramu
esSte pred vymeriavanim zakladov (Jordan, 1992).
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Babylon

Mezopotamsky boh, stvoritel sladkych vod, madrosti a lekarstva
bol ENKI. Uctievali ho za to, Ze naplifial Tigris a Eufrat posvitnou slad-
kou vodou a popri strdzeni mudrosti chranil aj umelcov a remesel-
nikov a umozZioval rodickam rychly abezbolestny po6rod. Jednym
z najvyssich bohov starého babylonsko-akkadského panteénu bol EA.
Pbsobil podla vzoru boha ENKIHO nielen ako ochranca sladkych véd,
mudrosti a vestieb, ale aj ako patrén lekarov. NISABA bola mezopo-
tdmska bohyna pisma, mudrosti a hvezddrstva. NABU posobil ako
babylonsky boh pisarskeho umenia, muadrosti a lekdrstva. Bol mu za-
svateny chram Ezida s lekarskou skolou v Borsippe, nedaleko Babylo-
nu. Mudrost podporovala aj jeho manzelka KASMETU. Babylonskym
bohom rozumu a schopnosti bol GESTU. Podla legendy ho najvyssi
bohovia obetovali a z jeho krvi vytvorili ludstvo. NizSia bohyna SIDURI
byva spajana nielen s mudrostou, ale aj s varenim piva.

Grécko

NajvyssSim bohom gréckeho pantednu bol ZEUS. Spdjal v sebe silu
a mudrost, vyznacoval sa nielen schopnostou pragmatického mysle-
nia, ale aj neomylnym a nespochybnitelnym rozhodovanim. Homér ho
charakterizoval ako nositela zlatych vah spravodlivosti. Na jeho pocest
sa v Olympii odohravali olympijské hry. Gréckou bohyfiou mudrosti
bola ATENA. Dalsi grécky boh a stvoritel ludstva PROMETEUS sa vzbu-
ril proti hromovladnemu DIOVI a ukradol mu ohen avenoval ho fu-
dom ako dar. Tiez ich naudil pisat, pocitat a vykonavat rdzne remesla
a umenia. ZEUS ho za to prikoval na vysoku skalu na vrchole Kaukazu,
az pokial' ho neoslobodil hrdina Hérakles.

Do gréckej mytoldgie patril aj NEREUS, ktorého spominal uz Ho-
mér. Mudry starec dokazal predpovedat buduicnost a Zil v morskych
hlbinach spolu s dcérami Nereidami. V mytoch ho opisovali ako staré-
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ho muza, ktory vraj dokazal menit svoju podobu. Vedel vestit, vestil
vsak len z donutenia. K fudom bol privetivy a staral sa, aby namornici
dostdvali riadny plat. Ostatnym fudom pripravoval nadherné pre-
hliadky morskej hladiny.

Rim

Rimskou bohyfiou mudrosti bola MINERVA a Rimania ju uctievali
ako ucitelku ludi, ktora im odovzdavala r6zne poznatky pouzitelné pre
rozvoj remesiel, polnohospodarstva, umenia a liecenia. Stotoznovana
byva s gréckou ATENOU. Jej meno skryva rovnaky koren, ako latinské
slovo mens (mysel) Jej kult sa rozsiril po celom Taliansku, ale iba
v Rime nabral krajne militantny vyznam. Na obrazoch byva zobrazo-
vana s helmou a v brneni so Stitom.

India

Vindickom civilizacnom okruhu dominoval zakladatel budhizmu
BUDDHA (Osvieteny). Ako historickd osobnost bol zndmy pod menom
Siddhartha Gautama (564 — 486 pred n.l.) z klanu Sakjov. V def svojich
29. narodenin opustil domov a dlho sa vzdelaval, aby sa po Siestich
rokoch ako Osvieteny stal ucitelom bohov a ludi. ARTHAPRATISAMVIT
posobila ako budhisticka (vadzrajanska) bohyna logického myslenia,
symbolizovana zelenou farbou. VIDJADEVI v dZinistickej Indii oznaco-
vala skupinu Sestnastich bohyn (ako napriklad Kulisankusa, Gandhari
alebo Cakrésvari) vedenych bohyfiou SARASVATI, spojenych vzdela-
nim a Uroviou poznania.

Hinduisticky boh BRAHMA je spolu so Sivom a Visnuom jednym
z bozskej trojice (trimdrti) hinduistického pantednu. Jeho manzelkou
je bohyfa mudrosti SARASVATI, niekedy sa uvadza aj bohyria reci VAC.
BRAHMA byva zobrazovany s dvomi parmi ruk. Ako boh poznania drzi
v ruke rukopisy véd. Bohyfia mudrosti SARASVATI vo védach vystupo-
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vala ako rie¢ne bozstvo, personifikujice posvatnu rieku, pritok Indu,
ale aj ako darkyna plodnosti a bohatej urody, prindsajuca prosperitu
a Uspech. Okrem toho uUdajne stvorila sanskrt a je uctievana ako bo-
hyna mudrosti, re¢i a umenia. InSpirovala védy a niekedy je pokladana
za ich matku. Boh mudrosti, rozvaznosti a umenia GANESA sa k ludom
spraval laskavo a vlidne a pomahal im prekonavat tazkosti a odstra-
riovat prekazky. Zobrazovali ho so slofiou hlavou s chobotom (ktorym
odstranoval prekazky).

Mozno spomenut, Ze v japonskej kulture je jeho ekvivalentom
SOTEN, ktory sa do krajiny dostal prostrednictvom roznych siekt v 9.
storoci. Jeden z obrazov ho spodobnoval ako dvogjité telo, symbol se-
xudlneho splynutia muza a Zeny.

Kelti

Vo svete Keltov dominoval boh OGMIQS, boh basnictva, mudrosti
areci. Opisovali ho ako holohlavého starca s koZzou leva, ktory za se-
bou tahal dav $tastne sa tvériacich fudi, spojenych zlatymi retiazkami
prekladanymi jantarom, ktoré im viseli z usi a boli pripevnené k jazyku
starca. Prevftany jazyk suvisel s vyre¢nostou, niekedy ho pokladali za
boha smrti a podsvetia. Boh OGMU mal na starosti pismo a vyreénost.
ogamové pismo (irske hlaskové pismo) a ochranoval r6zne tajomstva.
GOVANNON bol keltsky boh poznania a remesiel, syn bohyne Don.

.....

.....

Island

Vislandsko-germanskej kultire dominoval boh ODIN, prvy medzi
boZskymi Asmi, boh vitaznych vojen, bitiek a smrti. VIadol pozemskym
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bojovnikom padlym v boji, einherjom, ktori prichadzali v sprievode
Valkyr do siene Valhaly, kde hodovali a kratili si ¢as bojom. AZ nastane
koniec sveta a simrak bohov, ragnarék, mali branit risu bohov. ODINA
sprevadzali dvaja vici Geri a Freki a havrani Hugin a Munin mu prindasa-
li spravy z celého sveta. ODIN udajne menil podobu, ovladal myslenie
svojich nepriatelov, vestil, caroval a rozpraval sa s mftvymi. Intenzivna
tuzba po poznani ho nutila napit sa zo studne mudrosti a preto bohovi
MIMIMU ponukol do zalohy svoje oko a dokonca sa obesil na posvat-
Patril k boZzskému rodu Asov a strazil studfiu poznania, ktord napajal
pramen pod Yggdrasilom, to jest stromom, ktorého vetvy sa rozpre-
stieraju po celom svete. MiMI bol Udajne najbystrej$i boh, ktory pil zo
studne mudrosti rohom Gjallarhornom. Preto varoval pred nadcha-
dzajucim koncom sveta, ragnarékom. Nizsim islandskym bohom mud-
rosti bol KVASI. Zabili ho trpaslici, ktori zjeho krvi vyrobili napoj,

.....

kov (Jordan, 1997).
Aztécko — toltécky svet

V aztécko — toltéckom svete za vladu nad civilizaciou a planétou
Venusou, ako aj za kontrolu vetrov a podporu vzdeldvania bol uctie-
vany boh QUETZALCOATL (Opereny had). Nahuovia ho uctievali najma
za to, 7e im umoznil pozndvat rézne umenia a vedy. Udajne reformo-
val aj kalendar, objavil nové kovy, naucil ludi pestovat kukuricu
a podporoval umelecké aktivity.

V mayskej kultire poznaniu napoméhal boh ITZAMNA, pan ne-
bies, vladca dria a noci. Stal v ¢ele mayského pantednu a bol uctievany
nielen ako boh lekdrskeho poznania a ohna, ale aj vynalezca pisma
a kalenddra. Okrem toho pomahal ludom pri odvracani pohrom.
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Jorubovia

V africkej kultdre sa prostrednictvom Jorubov v Nigérii pozornosti
tesil najma boh mudrosti ORI, ktory sprevadzal duse do neba. Sucasne
vSak viedol aj jednotlivcov a ovplyviioval ich dusevné schopnosti tak,
aby niektori ludia mudrost dosiahli, zatial ¢o ini zostali navidy hlu-
pakmi. Bohom mudrosti bol aj IFA. Ovladal vestenie a Zil vo svatyni
v svatom meste lle Ife. Ludia sa nariho obracali so Ziadostou o veste-
nie, ktoré mavalo rézne formy, pricom najzndmejsSie bolo hadzanie
jadier palmovych orechov a hodnotenie hodov.

Ocednia

V kultdrnom okruhu Ocednie sa zachoval kult LUGEILANA, ktory
zostupil z neba, aby udil ludi. Zameriaval sa najma na tetovanie, rol-
nictvo a umenie Cesania. Zvycajne sa jeho postava spdja s kokosovou
palmou. Jeho syn OLOFAT priniesol ludstvu ohen.

Aborigini v severnej Austrdlii obohatili tuto galériu o bohynu-
matku KUNAPIPI. Stard Zena putovala po krajine s velkou druZinou.
Pred fou sa pohyboval Duhovy had. V pradavnych ¢asoch ovplyviiova-
la Zivoty muzov i Zien, ucila ich a vytvdrala r6zne prirodné atvary.

Aj tieto mystické alegdrie naznacuju, Ze aj v ddvnych dobdch exis-
tovala snaha o excelentné poznanie, o inteligenciu i middrost a rozne
kultdry sa chceli na ich cibreni podielat aspori tym, ze sa uchadzali
o priazen nadprirodzenych sil, aby sa podielali na ich ochrane.

PSEUDOVEDY

Pri diskusidch o podstate vedy a jej ulohe v spolo¢nosti sa do po-
predia zaujmu casto dostavaju rozdiely medzi vedami a pseudove-
dami. KedZe vedecké poznanie sa predieralo na svet velmi pomaly,
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poznatky sa dlho cerpali z takych nevedeckych zdrojov ako madgia,
astroldgia alebo alchymia. Nie je autorovym zamerom posluzit Citate-
flom kompletnym prehladom tejto problematiky, a preto si na ilustra-
ciu vybral najma pbsobenie astroldgie, chiromantie, frenoldgie, fyzio-
gnomiky, numerolégie, okultizmu a pyramidoldgie.

Astroldgia

Patri medzi najstarSie pseudovedy a je zaloZzena na ocakavani, ze
relativne polohy Mesiaca a planét vo vztahu k Sinku ovplyviiujui nasu
budicnost. Kazdy z dvanastich znakov Zverokruhu alebo ich vzajomna
poloha je nevyhnutne spojeny s urcitymi prejavmi charakteru, tempe-
ramentu a schopnosti. Poznanie presného ¢asu a miesta narodenia
ma umoznit astroldgovi, aby pripravil individudlnu mapu planetarnych
pozicii, zvanu horoskop. Z tychto informdcii astrolég predpovedd bu-
ducnost aradi pri rieseni problémov. V stéasnosti je mdédne dokonca
aj medzi ludmi, ktori sa pokladaju za intelektualnu a umelecku elitu,
odvolavat sa na Udajné poznatky vyplyvajice zo Zverokruhu (Ruisel,
2000).

Chiromantia

Chiromanti predpokladaju, Zze st schopni analyzovat charakter
jednotlivca a predpovedat jeho osud podla detailov dlane. Zvlastnu
pozornost venuju siedmim vystupkom (Jupiter, Saturn, Apollo alebo
Sinko, Merkur, Mars, Mesiac a Venusa) umiestnenym na koreroch
palca a prstov a na okrajoch dlane. Na ilustraciu mozno uviest niekto-
ré priklady zaloZzené na analyze piatich vystupkov. Vystupok Jupitera
znamena ambicie, zmysel pre ¢estnost, zaujem o nabozenstvo, pri¢om
jeho nadmernd forma vedie k pyche ak sklonu k poverdm. Vysoko
rozvinuty Mars naznacuje statocnost a orientdciu na bojové akcie,
zatial' ¢o opak signalizuje zbabelost. Saturn ma vztah k stastiu a mud-
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rosti. Apollo (alebo Sinko) k inteligencii a Venusa k laske. Popri sied-
mich vystupkoch chiromanti $tuduju aj relativnu dizku a hibku ¢ar
ruky, ktoré maju Gdajny vztah k hlave, srdcu, Zivotu a osudu. Kratke
alebo ldmané Zivotné c¢iary naznacuju skord smrt alebo vazne ochore-
nie. Ciara hlavy je spojend sinteligenciou, ¢ara srdca s emdciami
a ¢iara osudu predpovedad uUspechy a zlyhania.

Frenoldgia

Frenoldgia akoby nadvazovala na chiromantiu. Iba namiesto ruky
sa zameriava na hlavu. MoZno dbvera k frenoldgii nie je taka rozsirena
ako pri inych pseudoveddch, ale v minulosti sa fou seriézne zaoberali
také osobnosti ako Thomas Jefferson a Edgar Allan Poe. Zakladatelom
frenoldgie su Franz Gall (1758 — 1828) a jeho Student Johann Spurzhe-
im (1776 — 1832). Abstraktné psychické kvality ako zvedavost, priveti-
vost, zamilovanost, umelecky talent, odvaha, Ziadostivost, laska
k detom, pycha a podobne st spojené svyvinom niektorého z tri-
dsiatich siedmich organov mozgu. Frenoldgovia veria, ze nadmerny
vyvin niektorych ¢asti mozgu vytvara nad zodpovedajicou oblastou v
lebke vycénelky. Preto osobnost alebo charakter mozno uUdajne uréit
podla tvaru vyénelkov ohmatdvanim lebky.

Fyziognomika

Fyziognomika analyzuje temperament a charakter ¢loveka podla
vonkajsich telesnych znakov, najma tvare. Zvysky fyziognomiky sa
uplatfiiuju v praxi aj dnes. Nejeden zamestnavatel vyZaduje od ucha-
dzacov pri hladani miesta aj fotografie. A kto aspon obcéas neposudzu-
je ludi len podla tvare? Na zdklade posudzovania a vyberu tvari psy-
chiatrickych pacientov vytvoril madarsky psycholég Léopold Szondi
(1893 — 1986) klinicky Szondiho test. Fyziognomika je Gdajne vyuzitel-
na aj pri desifrovani informacii prenasanych vyrazmi tvare alebo into-
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naciou hlasu, ako dolezitymi komunikaénymi prostriedkami. Okrem
toho vyrazy tvare moéziu cvicenému pozorovatelovi v réznych oblas-
tiach (napriklad pri bojovych umeniach alebo vysetrovani) signalizovat
nadchadzajuci pohyb, pripadne pri kartovych hrach informovat, i
jednotlivec dostal Ziaducu kartu alebo nie. Postupné vypracovanie tzv.
nehybnej tvare hrdca pokeru je vyznamnou profesijnou poziadavkou
pri tejto Cinnosti.

Grafoldgia

Uz stovky rokov trva Usilie analyzovat osobnost podla jej rukopisu.
Niektori grafolégovia sa pokusaju skor o celostny pristup vypracovany
podla vSeobecnych dojmov, ini sa usiluju o analyzu jednotlivych pis-
men, umiestnenia bodky nad i alebo sklonu pismen a podobne. Treba
vsak priznat, Zze grafolégia pracuje na podstatne racionalnejSom za-
klade nez astroldgia alebo frenoldgia a uzito€na je najma pri znalec-
kom posudzovani rukopisov. Na druhej strane ocakdvania, ktoré na
analyzy pisma kladu firmy, zamestnavajuce pri vybere uchadzacov
o rozne pozicie grafologov, sa pravdepodobne prilis nenaplnia (najma
v dnesnych ¢asoch, ked Ghladny rukopis prestal byt vyznamnou pred-
nostou uchadzaca). Vazne vyhrady vodéi grafoldgii vyplyvaju aj z faktu,
Ze tvar rukopisu ovplyvnuju alkohol alebo iné drogy, ako aj vek, ocho-
renia, ¢ize faktory, ktoré priamo s osobnostou nesuvisia.

Numeroldgia

Dovera v magicku silu Cisel sa pravdepodobne vyskytuje vo vset-
kych kultdrach. V zapadnom svete je zaloZzena na Pytagorovej mys-
lienke, Ze realitu mozno zredukovat na vztahy medzi ¢islami. Mystik
Pytagoras v 6. storoci pred Kr. povazoval matematiku za duchovnu
disciplinu, umozZiujucu objavenie abstraktnej vSeobecnej pravdy. Nu-
meroldgia dominovala najmé v Cine a &iselné symboly s oblubou pou-
30



Zivali aj hindski a budhisticki uc¢enci. Vlastny numerologicky systém
gematriu pouzivali aj Zidovski Studenti kabaly. Predpokladalo sa, Ze
Zivoty ludi tvoria mikrokozmos, ktory je stcastou makrokozmu vesmi-
ru (Williams, 2000).

Okultizmus

Ide o princip alebo doktrinu uvazujicu o nezndmych silach alebo
duchoch, ktorych existencia je vacsine ludi nezndma. Pojem okultiz-
mus je odvodeny z latinského occult (skryty, tajny alebo preruseny
tym, Ze sa medzi oko a predmet vloZi iné teleso). V tomto zmysle as-
trondmovia hovoria o Sinku, Mesiaci alebo planétach, ktoré sa vza-
jomne kryju. Tento pojem sa vsak pouzival skér subjektivne, ¢o zna-
mena3, Ze obsahuje v sebe aj urcité tajomstva. Okultizmus predpoklada
existenciu veci mimo dosahu prirodnych vied, ktoré st zndme iba tym,
ktorym su dostupné tajomstva absolitneho poznania. Intelektudlna
historia zapadnej civilizacie od 17. storocia odmietala takéto predpo-
klady s poznamkou, Ze uprednostriiuje empirizmus ako spésob pozna-
nia sveta, zalozeny na prezivani prostrednictvom zmyslov. Vedci pred-
pokladaju, Ze iné formy poznania su nadprirodzené a preto okultizmus
nemozno pokladat za vedu, ale za pseudovedu.

Pyramidoldgia

Je to poznanie, ktoré vyplyva z ¢itania odkazov skrytych vo velkych
egyptskych pyramidach, ktorym sa pripisuje magicky vplyv. Idea, Ze
Velkd pyramida v Gize bola konstruovand podla velmi presného pro-
jektu, a preto jej merania poskytuju odkazy do buducnosti, je vdacnou
témou rozhovorov pyramidoldgov uz dlhsie nez storocie. Velkd pyra-
mida sa preto stala sucastou stredovekych a renesanénych nabozen-
skych kultov a okultnych siekt. Moderny zaujem o tieto problémy
vzbudil John G. Taylor, ktory bol presvedceny, ze pyramidu postavili
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Izraeliti, mozno Noe a objavil délezitost r6znych matematickych di-
menzii, medzi nimi konstantu pi, biblicky laket a podobne. Sucasne
nachadzal skryté odkazy na pyramidy v mnohych pasazach Biblie.
Vlastné verzie interpretdcie pyramidy predstavili aj znama Spiritistka
madame Blavatska a skupina zastancov teozdfie. Koncom 19. storodia
sa orozruch postarali obdivovatelia pyramidoldgie z Ohia, ktori na-
miesto hrieSnej francuzskej metrickej sustavy ziadali o prijatie systé-
mu zaloZeného na merani pyramid, pretoze lepsie spifia bozie Zelania
(Williams, 2000).

Uspech tychto pseudovedeckych aktivit je zalozeny na posobeni
iracionalnej zlozky osobnosti, ktord napriek su¢asnému napredovaniu
vedy azvySujucej sa zivotnej Urovni, v podstate po6sobi v kazidom
z nas. Nedokazeme si racionalne vysvetlit mnohé udalosti z minulosti,
neraz zlyhdvame pri aktualnych problémoch a predovsetkym nevidi-
me do buduicnosti. Na jedne] strane sice dokdazeme svoju budutcnost
predpovedat prostrednictvom dedukcii, no si¢asne sme si vedomi aj
nedostatkov tejto myslienkovej metédy. Preto na nas vyznamne po-
sobi neistota vyvoldvana otazkou ... a ¢o ked'...? Je medzi nami niekto,
kto uZ niekedy v kritickych okamzZikoch nesedel v lodke unasanej vl-
nami pseudovied?

Pochopitelne, Ze negativny postoj k pseudovedam zdaleka ne-
znamena odmietanie vSetkych poznatkov, ktoré ludstvo ziskalo v prie-
behu svojho vyvinu. Ved nastastie nebolo odkazané len na pseudove-
dy. Prirodovedné i humanitné poznanie sa rozvijalo niekolko tisicrodi.
Ludstvo sa obohacovalo o poznatky prostrednictvom filozofie, ale aj
histérie, ndboZenstva a umenia.

Napriek tomu, Ze formalne vedné discipliny vznikali az podstatne
neskor, zakladné stavebné kamene boli k dispozicii uz v staroveku. Na
ilustraciu mozno uviest nemeckého egyptoléga Gregora Ebersa, ktory
nasiel na lekarskom papyruse zo 16. storocia pred Kr. ndvrh, aby sa na
rany prikladal plesnivy chlieb. Ako je zname, tento poznatok potvrdila
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az moderna veda a dodnes penicilin zachranfiuje miliény Zivotov ludi na
celom svete.

KOGNITIVNA PARADIGMA A VEDA

Aj tento priklad naznacuje, Ze v sucasnosti sa do popredia zaujmu
psycholégov vedy dostavaju poznavacie procesy, ktoré ilustruju péso-
benie racionalnej zlozky osobnosti. Kognicia je pojem, prednostne
pouzivany v kognitivnej psycholdgii. Ide o poznavanie, vyjadrené pro-
strednictvom poznavacich procesov, ako sU pocitovanie, vnimanie,
rieSenie problému, usudzovanie a rozhodovanie. Kognitivna psycholo-
gia sa prednostne orientuje na sp6sob, akym l[udia usporaduivaju svoje
zazitky, udeluju im zmysel, spracovavaju podnety z prostredia na in-
formacie, ktoré su prakticky vyuzitelné.

Predpoklada sa, Ze na tomto poznavani sa vyznamne podiela uce-
nie sa, pochopitelne v podstatne SirSom chapani, nez su len bezné
spojenia medzi novymi podnetmi a odpovedami. Jednotlivec zhro-
mazduje nové informdacie do organizovanej siete uZ predtym ziska-
nych poznatkov, ¢asto oznacovanych ako schéma. Ak nové informacie
do schémy nezapadaju, moze si ju reorganizovat.

Kognitivne procesy ovplyviujuce vedecké objavovanie a kazdo-
denné vedecké myslenie boli sucastou intenzivnej pozornosti a do-
hadov uZ viac nez 400 rokov a na ich Studiu sa podielali vyznamni filo-
zofi a vedci ako opernik, Bacon, Galilei aini. Pochopenie podstaty
vedeckého myslenia vyznamne ovplyvnilo nielen budicnost vedy, ale
vyvolalo aj tlak na ludi, aby lepSie vyuZivali svoje schopnosti. UZ v 11.
storoci islamsky vedec Alhazen vyuZival v optike experiment a Baco-
novo dielo Nové organon nacrtlo pravidla pre zostavovanie experi-
mentov a interpretdciu vyskumnych udajov. Tieto vedecké milniky
vyvoldvali diskusie o metdédach, ktoré vedci pouzivaju. Vyber vhodnej
vedeckej metédy obvykle viedol k uprednostriovaniu niektorych me-
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téd usudzovania, ako boli indukcia alebo dedukcia. No az gestalt psy-
choldgovia zacali detailnejSie skimat kognitivne procesy, ovplyvriuju-
ce vedecké myslenie a usudzovanie. Gestalt psycholég Max Werthei-
mer (1880 — 1943) inicioval prvé vyskumy vedeckého myslenia v prie-
kopnickej monografii Productive thinking (Produktivne myslenie,
1945). Vela ¢asu stravil diskusiami s Albertom Einsteinom a snaZzil sa
zistit, ¢o ovplyvnilo jeho formulaciu tedrie relativity.

Podstatu vedeckého myslenia sa snaZil odhalit aj Jerome Bruner
(1915 — 2016) s kolegami na Harvardovej univerzite. Predpokladali,
Ze jednou z klicovych vedeckych aktivit je zistenie, nakolko vyrok
zapada do urcitej kategérie. Navrhli paradigmu, podla ktorej mali ved-
ci formulovat hypotézy a zbierat poznatky, ktoré ich testovali. Peter
Wason s kolegami (1968) za klucovu zlozku vedeckého myslenia po-
kladal testovanie hypotéz. Zatial ¢o Bruner sa zameral skoér na vyber
stratégii, ktoré sa pouzivaju pri formulovani hypotéz, Wason skimal
najma, ako si fudia adaptuju stratégie, ktorymi sa pokusaju svoje hy-
potézy potvrdit alebo vyvratit. Velkd pozornost vedeckému mysleniu
venovali aj Herbert Simon a Allan Newell (1972), ktori dospeli k za-
veru, Ze vedecké myslenie predstavuje Specificki formu rieSenia prob-
lému. Viac informdcii o tychto psychologickych vyskumoch je uvede-
nych v kapitole o vedeckom mysleni.

Mozno povedat, Zze spominané prace Brunera, Wasona a Simona
boli vyznamnym prispevkom k suéasnému vedeckému mysleniu. Ich
prinosy sumarizuje najma kolektivna praca On scientific thinking
(O vedeckom mysleni, 1981). Na ich vyskumy nadviazali Klahr
a Dunbar (1988), ktori rozsirili hladanie v problémovom priestore
anavrhli, aby sa vedecké myslenie skimalo ako hladanie v dvoch
vzdjomne suvisiacich priestoroch — to jest v priestore hypotéz a v prie-
store experimentov. Iné vyskumy vedeckého myslenia skimali aj po-
sobenie intuicie, vhladu alebo serendipity (Ruisel, 2014).

Jednou z najdélezitejsich charakteristik vyskumov vedeckého mys-
lenia bolo, Ze pozorovania prebiehaju vizolacii. Genéza vedeckych
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pojmov, tedrii, hypotéz a experimentov sa analyzovala prostrednic-
tvom sofistikovanych metodologickych postupov. Vyskumnici vyuzivali
experimenty, verbalne protokoly, pocitaové programy a detailne
skumali konkrétne vedecké objavy (vratane osobnostnych charakteris-
tik jednotlivych vedcov).

V sucasnosti, napriek tomu, Ze niektoré vyznamné prvky vedecké-
ho myslenia su uz zname, zostdva vyznamny priestor aj pre buduce
vyskumy, najma kvoli nedostatocnej interdisciplinarite vedeckych
timov. Napriklad, doposial sa skima kontakt medzi kognitivnymi, neu-
rovednymi, socidlnymi, osobnostnymi a motivacnymi aspektmi ve-
deckého myslenia len limitovane. Vztahy medzi nimi je nevyhnutné
vyuZzivat na vytvorenie komplexného obrazu tohto kognitivnheho pro-
cesu. Jednym zo spdsobov, ako to dosiahnut, je vzadjomné prelinanie
komplexnych metdd, ako je naturalistické pozorovanie, kontrolované
experimenty v kognitivnych laboratéridch a techniky skimajuce funk-
ciu mozgu. Teoretické vydobytky fungovania vedeckej mysle mo6zu
viac tazit z analyz neuroanatomickych korelatov procesov vedeckého
usudzovania. Vedci zadinaju postupne ziskavat urcity prehlad o vnu-
tornych procesoch vedeckého myslenia (napriklad priebeh riesenia
problému, analégii alebo indukcii). AvSak zatial sa nepodarilo zistit,
ako tieto procesy rozvijaju vedecké objavy. Budtce vyskumy sa budu
musiet zamerat aj na spoluprace roéznych funkcii vedeckého myslenia
s nervovymi zdkladmi mysle. Problémom vsak je, Ze tieto aktivity ob-
vykle prebiehaju v pritmi laboratérii, do ktorych nepovolani nemaju
pristup. Usilie a myslenie vedcov pracujlcich v tychto izolovanych
podmienkach, nie je verejnosti dostato¢ne zname.

Verejnost by preto pravdepodobne potrebovala viac takych
,,okienok” do tychto priestorov, aké v osemdesiatych rokoch minulého
storocia ponukol americky teoreticky fyzik Richard Feynman (1918 —
1988). Roku 1965 spolu s Julianom Schwingerom a Sini¢iréom Tomo-
nagom ziskal Nobelovu cenu za spOsob, ako pochopit spravanie sa
subatomarnych castic pouZitim perturbativneho vypoctu zndzorfiova-
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ného graficky pomocou obrazcov znamych dnes ako tzv. Feynmanove
diagramy. Napriek tomu, Ze p6sobil ako teoreticky fyzik, roku 1986 sa
po havarii raketoplanu Challenger stal ¢clenom Rogersovej komisie,
menovanej americkym prezidentom, aby pomohol objavit pricinu
tohto zlyhania. Predpokladal, Ze zlyhali gumené krazky, ktoré dokona-
le neutesnili niektoré casti raketoplanu. Ked sa od uradnikov NASA
pokusal ziskat informacie o odolnosti uvedenych krizkov voci nizkym
teplotam, dostal iba stohy papierov bez detailnejsich udajov, o ktoré
mal zidujem. Nedal sa odradit apri obede sa inSpiroval dzbdanom
s ladovou vodou. Na overenie svojej hypotézy (Ze gumené kruzky
v chlade zmenili svoje vlastnosti) zvolil prirodzeny experiment. Kupil
niekolko skrutkovacov, kliesti a svoriek, nevyhnutnych na pripravu
experimentu. Samotny experiment spocival v malej demonstracii.
Feynman vlozil gumeny krizok do ladovej vody a niekolko minut ho
tam ponechal. Ked ho vytiahol, bol krehky a lahko sa rozbil. Tento fakt
bol pre expertov klucovy, pri znizenej teplote kruzok v dolezitej funk-
cii, ktord mu prisudili konstruktéri, to jest, aby utesfioval pripadné
skary v raketovych spojoch, jednoducho zlyhal. Pri¢inu zlyhania rake-
toplanu fyzik napriek svojej teoretickej orientacii demonstroval jed-
noduchym a zrozumitelnym spdsobom (Feldman, 2014).

Je nesporné, Ze vedci sa v dneSnom svete dostavaju pod silny so-
cidlny iexistencny tlak. Ludia by radi detailnejSie poznali svet,
v ktorom 7Ziju, pretoze by sa mohli viom lepsie orientovat. Hladaju
autority, ktoré by im zrozumitelne vysvetlili vSetko, comu nerozume-
ju. Avsak ich netrpezlivost sa zvysSuje, pretoze by radi zvladali rézne
tajomstva prirody, no na druhej strane su neraz roz€arovani, Ze ich
poznanie je pomerne nedostato¢né azvladnut zlozité problémové
celky je ¢oraz narocnejsie. Neradi pocuvaju, ze veda zatial nevyriesila
velmi zadvazné problémy ich existencie. Ved vedci nedokazu zabranit
emigracii, ani vojndm a teroristickym Utokom, nerovnomernému roz-
lozeniu bohatstva a chudoby, devastéacii prirody, pripadne vyskytu
zloZitych Zivotnych situdcii. A poznanie je neraz vyznamne stazené
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individudlnymi alebo skupinovymi schémami alebo predsudkami.
Ak odborné pohlady na postoje k o¢kovaniu Cita matka, ktora ho rezo-
litne odmieta, jej postoje sa budld znacne odlisovat od prezivania
matky, ktord ho akceptuje alebo dokonca pre svoje deti vyzaduje.
Publikum s rozpakmi prijima informacie, ktorymi sa veda prizndva,
Ze si s mnohymi problémami nedokaze poradit alebo predstiera, ze
problémy riesi, no zatial bez vysledku.... Negativne hodnotenie vedec-
kej prace verejnostou byva pomerne lapidarne — aj tak ni¢ nevedia.
Vedec pri zostavovani svojho planu vyskumu neraz stoji pred dilemou,
¢i ma odmietat mddne trendy administrativnej byrokracie a médii
a uchovat si kritické myslenie a vedecku skepsu, alebo ma konformne
reagovat v sulade s ich poziadavkami a neustale , dokazovat, Ze penia-
ze danovych poplatnikov nemilobohu neprehajddkal”. No na druhej
strane, ak sa nechce stat samolUbym scientistom, mal by obcas hladat
aj spatnu vazbu, ¢i ma o jeho poznatky vébec niekto zaujem...
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HISTORIA VEDY

Véacsina starodavnych cias, ako tvrdil Lord Francis Bacon (1561 —
1626), je pochovana v zabudnuti a ml¢ani. Tato téza sa nepochybne
tyka prvotnych Spekulacii a presvedceni cloveka ojeho podstate.
Temnota minulosti vSak nie je dnes tak chmurna ako v Baconovych
¢asoch. Niektoré utrzky informacii o prehistdrii ¢loveka nasli archeo-
I6govia v africkych a inych regionalnych ndleziskach. Ztakychto zlom-
kov mozno odvodit uréité prejavy pravekej psycholdgie.

V priebehu evollucie ¢lovek postupne ziskal vac¢si mozog a vzpria-
meny postoj, ako ostatni antropoidi si vSak zachoval apetit na maso,
potravu, ktora vyznamne ovplyvnila biologicku a kulturnu evoldciu.
DIhé roky pred usadenim vrieCnych udoliach Stredného vychodu
(okolo 10000 pred Kr.) Zil v malych kmenovych skupindch a Zivil sa
lovom a zberom potravy. V priebehu tohto obdobia migroval po roz-
siahlych priestoroch vtedajsieho sveta a pomaly kladol zaklady svojho
dlhého kulturneho rozvoja. Postupne zvladol jazyk, vytvaral primitivne
nastroje, objavil zakladanie ohna, pochovaval mrftvych ana konci
50 000 ro¢ného prehistorického obdobia prejavoval umelecké zruc-
nosti v malbdch, rezbach a kresbach ornamentov.

Znacny pokrok vo vyvoji psychiky druhu Homo sapiens mozno ilu-
strovat najméa reprezentaciou ¢loveka — lovca, ako naznacuju staré
jaskynné malby prinasajuce svedectvo o tom, ¢o ovladalo mysel ¢lo-
veka lovca. Podla Bronowského (1973) predstavovali demonstraciu
vlastnej predvidavosti pravekého ¢loveka, schopnosti predstavit si, ¢o
sa stane. Z tychto malieb sa ¢lovek ucil o nebezpecenstvdch, ktoré
oCakaval, ale zatial neprezil. Ked doviedli lovca do tajomnej rokliny
a na steny zaziarilo svetlo, uvidel bizéna tak, ako by mu celil, uvidel
Utociaceho kanca i utekajucu antilopu. Pre sucasnika su jaskynné mal-
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by oknom do praveku, vidi v nich Zivot, akym lovci Zili, hladi daleko do
minulosti. AvSak pre lovca malby boli oknom do buducnosti, lovec sa
dival vpred. Jaskynné malby tvorili akési dalekohlady predstavivosti.
Umozruju ludskej mysli prejst od videného k predpokladanému
a predvidanému. Veda aumenie su vlastné len ¢loveku. Ich vznik
mozno pripisat tej istej ludskej schopnosti: predstavit si nazorne bu-
ducnost, predvidat, ¢o sa méze stat, a pripravit sa na to, dokazat bu-
dice udalosti zobrazit a pripadne ich menit vo vlastnej mysli, ¢i uz na
osvetlenej ploche temnej jaskyne alebo na televiznej obrazovke. Jas-
kynny ¢lovek, stojaci pri zrode tychto obrazov, hladel do buducnosti
a usiloval sa o svoj vzostup, pretoze to, comu sa hovori kulturny vyvoj,
je vo svojej podstate vyvojom ludskej predstavivosti. Podla Bronow-
ského (1973) jaskynny ¢lovek sa uz pripravoval na buduicnost a pred-
vidal ju. Len ludska bytost dokaze z toho, ¢o je, odvodit to, ¢o bude.
M3 viaceré jedinecné schopnosti, ale tou najzakladnejSou je umenie
robit zavery o nevidenom na zéklade videného, preniest sa v mysli cez
priestor a €as. Tato schopnost je vyznamnym zdrojom jeho poznania
a postupne mu umoznila dospiet az k zdkladom vedeckého myslenia.

AvSak vedomie Ccloveka neovplyviiovali len jeho kognitivne
schopnosti. Akonahle ziskal aktivne vedomie, nevyhnutne zacal hladat
zmysel svojej existencie, reprezentoval a vysvetloval si svet okolo seba
av neistom prezivani prirodného Zivota reflektoval premenlivost
vlastného prezivania napriklad kvoli chorobam a fluktuaciam vitality,
destruktivnym vasnam strachu, zurivosti a Sialenstva alebo kvoli p6-
sobeniu tajomnych javov spanku a snenia, sporadickym zdbleskom
podla tradiénych predstav pdsobit aj v inych telach a nakoniec odcha-
dzat do spiritudlneho sveta smrti. Ducha si predstavoval naj¢astejsie
ako prchavu fyzikdlnu substanciu, ako vietor alebo dych.
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Animizmus

Animizmus bol v primitivnej forme v mnohych ohladoch doéverci-
vou filozofiou. Nekriticky a staticky sa miesali predstavy s realitou
a beiné odhady s vonkajsim svetom, hodnotenie udalosti ovplyviiovali
povery a magia, napriklad pri lie¢eni choréb a zvySovani urody. Iba
hlbSie zakotvené predstavy o podstate Cloveka arézne subjektivne
presvedcéenia mali dlhsiu trvanlivost. Preto aj ked pokrok vedy po-
stupne vylu€oval animizmus z kauzality fyzikalnej a v poslednych ro-
koch aj biologickej podstaty sveta, riSa animistickych idei sa eSte stale
podiela na pozndvani ¢loveka (niekedy aj vedca) a imunna voci nej nie
je ani psycholdgia. Ako pripomina Hearnshaw (1987), nie je tak davno,
¢o sa Donald O. Hebb (1904 — 1985) stazoval na pach animizmu
v sucasnej psycholdgii a dokonca upozorfioval, Ze tento pach skor
silnie, nez by slabol.

Animizmus sa vSak od pravekych cCias postupne kultivoval, nielen
p6sobenim vyznamnych monoteistickych ndbozenstiev ako su judaiz-
mus, islam a krestanstvo, ale aj budhizmu a vplyvom idealistickych
filozofickych myslitelov. Vylepsené formy animizmu, klfucové pre ira-
ciondlne myslenie, vyznamne ovplyviiovali dokonca aj velmi inteli-
gentnych jednotlivcov. VonkajsSie prejavy (okultizmus, Spiritizmus,
vestenie a pod.) prezili astabilne sa vyskytovali v ramci jednotlivych
civilizacii. Dokonca ani ideologicky motivované materialistické politic-
ké systémy ich neboli schopné potlaéit avzapadnom civilizaénom
okruhu sa animizmu venovali viaceri myslitelia — medzi psycholégmi
napriklad Gustav Fechner (1801 — 1887), William McDougall (1871 —
1938) a Carl Gustav Jung (1875 — 1961). Aj sucasny trend zvysujuceho
sa zdujmu o vedomie i nevedomie, o meditacie a existencidlnu filozo-
fiu, je silno podfarbeny animistickymi ideami. Najma slabnuci vplyv
materialistickych argumentov v rdmci vedeckého myslenia v podstate
podporil animistickd renesanciu hladania vedeckej pravdy.
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Myslenie primitivneho a prehistorického ¢loveka analyzoval aj Karl
Popper (1902 — 1994): Objavila sa smrt a jej nevyhnutnost; vseobecne
je akceptovand tedria, podla ktorej stavy spdnku a nevedomia suvisia
v pripade smrti. Vytvorila sa doktrina reality, a tym aj materidlnosti
a podstaty vedomia — ducha alebo mysle — a dalej doktrina komplex-
nosti ducha alebo mysle: rozlisuju sa tuZzby, strach, hnev, inteligencia,
rozum alebo postreh. Rozpozndvaju sa snové zdZitky a stavy duchovnej
vy mimovolné a nevedomé (aké preZivaju ¢arodejnice). Dusa sa posu-
dzuje ako hybatel Zijuceho tela alebo ako princip Zivota. TieZ sa preja-
vuje problém ndsho nedostatku zodpovednosti pre neumyselné akty
alebo formy sprdvania, ktoré prebiehaju pocas abnormdlinych stavov
(alebo v sialenstve). Problém pozicie duse v tele sa zvySuje a obvykle sa
odpovedd tedriou, Ze dusa sa prelina s telom, a je centrovand v srdci
a v plucach.

Pozorovania prirody

Ako je zname, veda usiluje o poznanie sveta prirody. Homo sa-
piens uz odddvna kvoli prezitiu registroval v prirode javy, ktoré sa
vyskytuju s urcitou pravidelnostou. SIinko a Mesiac periodicky opakuju
svoje pohyby. Niektoré javy mozno v prirode pozorovat pomerne jed-
noducho, iné, ako napriklad ro¢né posuny Sinka, su postihnutelné
ovela zloZitejSie. Oba pohyby suvisia s déleZitymi pozemskymi javmi.
Striedanie dnia a noci vymedzuje zakladny rytmus ludskej existencie —
rocné obdobia ovplyviuju migraciu zvierat, ¢o fudom umoznovalo
prezit. S pociatkami polnohospodarstva roéné obdobia ziskavali na
délezitosti. Zlyhanie pri odhade najvhodnejsieho ¢asu na sadenie plo-
din viedlo k hladovaniu alebo dokonca k smrti hladom. Veda, jedno-
ducho definovana poznanim prirodnych procesov, je pre ludstvo uni-
verzdlna a existovala uz od pociatku fudskej existencie.
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Avsak beiné poznanie pravidelného vyskytu javov pochopitelne
este naplno nereflektuje pdsobenie vedy. Niektoré pravidelnosti m6zu
byt produktom neobjektivneho myslenia, ktoré neraz vytvara aj ne-
primerané zavery a omyly. Akoby clovek odmietal tolerovat chaos
andhodnost a preto pravidelnost javov neraz hlada aj tam, kde sa
v skutocnosti nevyskytuje. Napriklad vyznamnou astronomickou uda-
lostou stredoveku bol objav komét, idajne predvidajucich vyznamné,
az katastrofické udalosti, ako vpad Normanov roku 1066 do Britanie.
Skutoéne pravidelny priebeh udalosti musia registrovat nestranni
pozorovatelia. Aveda musi prejavit znacny stupen kritickosti, aby
zabranila predéasnym zovseobecneniam.

Pravidelnosti, dokonca aj ked su ako prirodné zadkony vyjadrené
matematicky, pozorovatelov plne neuspokojuju. Vyzaduje sa aj vy-
svetlenie ich podstaty. Moderna bioldgia Uspesne rozvija kauzalne
retazce umozfiujuce chapat fyziologické a evoluéné procesy prostred-
nictvom fyzikalnych aktivit takych entit ako sud molekuly, bunky
a organizmy. Ak sa aj pri¢innost poklada za nevyhnutnu, rozpory sa
vyskytuju najma pri hladani priéin, ktoré su vo vede pripustné.
| prirodni filozofi v minulosti pri hladani pri¢in roznych javov pouzivali
pojmy, ktoré by moderni vedci neakceptovali. Spiritudlne a duchovné
sily sa pokladali za redlne a nevyhnutné este v 18. storo¢i a v bioldgii
dokonca v 19. storoci. Avsak, aj ked dnes sa mnohé pojmy odmietajq,
v minulosti mohli priniest vyrazny pokrok v poznani. Napriklad Hip-
pokratovo a Galénovo ucenie o stavach determinujlicich osobnost
Cloveka je dnes neudrzatelné, avsak v minulosti prinasalo pozitivnu
alternativu vodi presvedceniu o pdsobeni nadprirodzenych sil (napri-
klad démonov).

Veda bola uz od svojich pociatkov konfrontovana s apelmi na mi-
mozemské bytosti. Spociatku sa predpokladalo, Ze ich p6sobenie nie
je nahodné, ¢o vsak nebolo moiné podlozit raciondlnymi pozorova-
niami. Viera v kone¢nu racionalitu stimulovala aj originalne vedecké
prace o takych javoch, ako boli Keplerove zakony alebo Newtonov
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absolutny priestor. Preto sa predpokladalo, Ze najvyssia inteligencia
prirody vyzaduje raciondlneho riadiaceho ducha. Priroda je poznatel-
na iba pomocou zmyslov, spomedzi ktorych dominuju najma zrak,
hmat a sluch, pricom ludské predstavy reality su skresfované zmysla-
mi. Vynalez pristrojov ako dalekohlad, mikroskop a Geigerov pocitac
rozsirili okruh javov skimatelnych fudskymi zmyslami. Svet v§ak moz-
no vedecky poznat iba ciastotne a dal$i pokrok vedy zavisi aj od
schopnosti [udi citlivejsSie vnimat javy okolitého sveta.

VEDA AKO PRIRODNA FILOZOFIA
Predkriticka veda

Veda, ako bola definovana vyssie, nasla vyjadrenie uz pred exis-
tenciou pisma. Archeologické nalezy poskytuju informacie aj o tomto
obdobi. Z jaskynnych nalezov a zdrezov na kostiach a sobich parohoch
vyplyva, Ze predhistoricki fudia boli dobri pozorovatelia prirody a sta-
rostlivo sledovali ro¢né obdobia.

Medzi jednotlivymi vednymi disciplinami sa spociatku najvyraznej-
Sie rozvijala astrondmia, kombinovana s nabozenstvom, a to v Mezo-
potamii, Egypte, Cine, Strednej Amerike alebo aj Indii. Obraz nebies,
reprezentovany jasne zrozumitelnym poriadkom a pravidelnostou po-
hybu vacsiny nebeskych telies, sa prelinal s mimoriadnymi udalostami
ako boli kométy a novy, ¢o vyzadovalo riesenie réznych intelektual-
nych zdhad. Astrondmia sa stala kralovnou vied pre nasledujucich
4 000 rokov.

V sulade s etnocentrickymi predstavami su¢asne dominujuce;j civi-
lizacie sa neraz chybne predpokladd, Ze veda sa v zrelej forme rozvija-
la iba v zapadnej Eurdpe. Nie vzdy sa pripusta, Zze sustredené vedecké
pozorovania prebiehali aj v inych kultdrach.
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Veda na starovekom Blizkom vychode

UZ na pociatku sumerske;j rise okolo roku 3 500 pred Kr. sa niekto-
ri jednotlivci snazili opisat viaceré Casti sveta numerickymi pojmami.
Ale ich pozorovania a merania prebiehali zdanlivo z inych pohnutok,
nez bolo hladanie vedeckych zdkonov. Napriklad neskorsi Pytagorov
zdkon zaznamenali uz na pociatku 18. storocia pred Kr. mezopotam-
ske klinové tabulky. V babylonskej astrondmii zdznamy pohybov
hviezd, planét a Mesiaca zapisovali pisari na tisicoch hlinenych tabu-
liek. Dokonca este aj dnes moderné kalenddre vyuzivaju také poznatky
mezopotamskych vedcov ako boli soldrny rok alebo lundrny mesiac.
Umoznili nielen vytvorenie aritmetickych metéd na vypocet premenli-
vej dizky denného svetla v priebehu roka, ale aj predpovede zvicio-
vania alebo zmensSovania Mesiaca a planét, ako aj ¢as zatmenia Sinka
a Mesiaca. Zachovalo sa aj niekolko mien vtedajsSich expertov, najma
chaldejského astrondéma a matematika Kidinnu (4. storocie — 330 pred
Kr.). Babylonska astrondmia uskutocnila prvé a vysoko uspesne pokusy
o matematické opisy astronomickych javov a vytvorila zaklady, na
ktorych neskor vyrastla aj modernd astrondmia.

Staroveky Egypt dosiahol vyznamné pokroky nielen v astrondmii,
ale aj v matematike i medicine. Rozvoj geometrie umozrioval regis-
trovat velkost fariem kaZdoro¢ne zaplavovanych Nilom. Pravouhly
trojuholnik a pravidlo pravej ruky tvorili technické pomocky vyuzitelné
v architektire (Pedersen, 1993). Egypt bol tieZz stredomorskym cen-
trom alchymie.

Kultdry Egypta a Mezopotamie sa venovali aj organizacii kozmic-
kého poriadku. Pozorovatelom sa napriklad nechcelo verit, Ze ich Zivot
skonéi smrtou. Preto zna¢né usilie venovali prediZeniu Zivota po smrti.
Tieto predstavy sa stali sucastou egyptskej teoldgie a stavby pyramid.
Veda v takejto iracionalnej atmosfére priliS neprosperovala a preto
Egyptanom prilis vela priestoru na Spekulécie o podstate vesmiru ne-
zostdvalo. Hviezdy a planéty mali astrologicky vyznam v tom, Ze hlav-
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né nebeské telesd ovladali Zem a astrondmia sa obmedzovala najma
na kalendarne vypocty, potrebné na uz spominané kazdoroc¢né Zivo-
todarné zaplavy Nilu. Pozoruhodné boli aj uspechy vtedajSej mediciny.
Jednym z prvych lekarskych dokumentov, platnym dodnes, bol papy-
rus Edwina Smitha, ktory opisoval mozog (a tym budoval zaklady bu-
ducich neurovied). Aj ked egyptska medicina vytvorila viaceré praktic-
ké postupy, nevyhla sa ani Skodlivym a neefektivnym dosledkom, ako
boli najma neucinné lieky. AvSak postupne sa rozvijali aj stabilné me-
tédy liecenia chorob, ako je vysetrenie, anamnéza, diagndza, liecenie
a progndza (tato kombinacia pric¢in a nasledkov sa v praxi pouZiva
dodnes). Viaceré pozoruhodné postrehy o medicinskej metodoldgii
opisoval aj Ebersov papyrus (okolo 1550 pred Kr.).

Cina

Aj v tejto kultdre najstarsiu vedu tvorila astronédmia. Intimny vztah
s ndbozenstvom jej poskytoval ritudlnu dimenziu a postupne stimulo-
vala aj rozvoj matematiky. Cinski vedci vytvorili kalenddr a metédu
zobrazovania hviezdnych zoskupeni. Zmeny na nebi avizovali déleZité
zmeny na zemi. Pre Ciflanov bol vesmir obrovskym organizmom, ktory
tvorili vzajomne prepojené prvky. Nie div, Ze astrondmia a astroldgia
boli sucastou vlidadneho systému uz na Usvite ¢inskeho Statu v 2. tisic-
roCi pred Kr. Rozvoj Cinskej byrokracie vyzadoval pri udrziavani po-
riadku aj presny kalendar. Vysledkom bol systém astronomickych po-
zorovani a zaznamov (Needham, 1956).
Aj ked Cifania podobne ako Mezopotamci exaktne pozorovali
a presne opisovali prirodu, chybalo im vysvetlovanie jej podstaty
v Style, ktory by sa mohol hodnotit ako vedecky. Predpokladali, Ze
kozmicky poriadok je zalozeny na rovnovahe protikladnych sil (jin
ajang) a na harmonii piatich prvkov (Voda, Drevo, Kov, Oheri a Zem).
Ludia sice dokazali opisat prirodu a vyuzivat ju, no k jej plnému po-
chopeniu nemal prispievat rozum, ale naboZenstvo a magia. Tento
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poriadok bol zavedeny a preto predvidatelny. Ludia sa ho snazili ana-
lyzovat a vyuzivat. Chémiu (alebo skér alchymiu), medicinu, geoldgiu,
geografiu a technolégiu podporoval $tat. Praktické poznanie vysSieho
poriadku umoztiovalo Cifianom starodia riesit praktické problémy na
Urovni, aku Zapad nedosiahol do obdobia Renesancie.

V porovnani s inymi civilizaciami Cifiania vynikli aj v dalSej prak-
tickej vede, v seizmoldgii. Napriklad roku 132 vznikol seizmometer,
umiestneny vo vtedajSom hlavnhom meste Luo-jang, podla ktorého
bolo mozné predpovedat otrasy Zeme (aj vtedy, ak v samotnom mes-
te k nim nedochdadzalo), pricom zdznamy boli citlivé az do 500 kilo-
metrovej vzdialenosti. Sdm vynalezca Cang Cheng (78 — 139) pomeno-
val zariadenie ako pristroj na meranie sezonnych vetrov a pohybov
Zeme. Pochopitelne, Ze nemozno zabudnut ani na klasické produkty
¢inskej vedy ako boli papier, kompas a pusny prach.

AZ anticki Gréci prekonali tradiciu beznych opisov a ponukli racio-
nalne vysvetlovanie prirodnych javov, ktoré nebolo zaloZzené na na-
hodnej voli bohov. Bohovia v priebehu storoci hrali déleZitu rolu, av-
$ak neskér sa ich viaceré ,zasahy” dali vysvetlit aj racionalnymi za-
konmi.

India

Menej zname su pociatky vedy v Indii (na com sa vyznamne po-
dielali aj etnocentrické postoje eurdpskych historikov vedy). Je zname,
Ze aj vtomto regione veda zacala astrondmiou, ¢i uz pre praktické
alebo nabozenské Uéely. Pozornost sa venovala lunarnym alebo solér-
nym pohybom a fixované hviezdy sluzZili iba ako pozadie na identifika-
ciu pohybu. Prvé textové zmienky o astronomickych pojmoch sa nasli
uz v Rgvédach, ako sucasti najstarsich indickych pisomnych pamiatok
Véd (13. storodie pred Kr.). V nich sa mozno stretnut s inteligentnymi
Uvahami o genéze Univerza z neexistencie, s jeho konfiguraciou, ako
aj s gulatou Zemou a s rokom, rozdelenym na 360 dni.
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Rané stopy matematického poznania sa na indickom subkonti-
nente objavili uz v 4. tisicro¢i pred Kr. v miestach, ktoré tvorili civiliza-
cie v udoli rieky Indus. Tito ludia vyrdbali z hliny tehly pomerne pres-
nych rozmerov. Preto nie div, Ze indicky matematik Aryabhata (476 —
550) uz roku 499 v praci Aryabhatiya opisal nielen zakladné trigono-
metrické funkcie (sinus, kosinus a inverzny sinus), ale aj trigonomet-
rické tabulky s viacerymi algebraickymi pravidlami. Roku 628 Brahma-
gupta (598 — 668) zistil, ze gravitacia pdsobi ako pritazliva sila. Tiez
urcil, v sulade s indo-arabskym numerickym systémom, Ze nulu mozno
vyuzit dvojakym spdsobom, to jest vyplnit fiou miesto medzi ¢islami
alebo ju pouzit ako desatinné &islo. Rozvoju vzdelavania v tejto Casti
sveta vyznamne napomohla aj univerzita v TakSasile (na uzemi dnes-
ného Pakistanu), ktoru navstevovali Studenti z celého vtedajSieho
sveta. Univerzita sa preslavila najma vynikajucou Urovnou Studia ma-
tematiky, astrondmie, mediciny, ale aj inych odborov. VtedajSie medi-
cinske poznatky boli sustredené v Ajurvéde a v praxi sa vyuzivaju do-
dnes. Staroveky sanskrtsky text Susrutasamhita (Kompendium Susru-
ta) od slavneho chirurga a kréla Susrutu (5. — 6. storocie pred Kr.) su-
marizoval praktické chirurgické ndvody, vratane pravidiel umoznuju-
cich plastiku nosa, opravu usnic, odstrafiovanie mocovych kameriov,
operdcie sivého zakalu a niektoré dalsie zakroky (Arnold, 2004).

Amerika

V Strednej Amerike Mayovia budovali svoju kultiru nezavisle od
Ciny, Indie a Eurépy a formovali komplexnu spoloénost, v ktorej dole-
Zitu ulohu zohravala tiez astrondmia a astroldgia. Zostavenie kalenda-
ra malo svoj prakticky i ndboZensky vyznam. Napriklad sIne¢né a me-
satné zatmenie malo vyznamné doésledky, najma ak sa prekryvalo
s jasnou planétou Venusou. Zda sa, Ze Mayovia zlozitejSiu matematiku
nepouZzivali, ale ich kalendar bol dostato¢ne démyselny a vznikol na
zaklade starostlivych pozorovani (Demarest, 2004).
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GRECKO
Zrodenie prirodnej filozofie

Napodiv tazko mozno vysvetlit, pre¢o Heléni, rozdrobeni do izolo-
vanych a nepriatelskych mestskych Statov, Zijuci v nedrodnej a zaos-
talej krajine, prekvapili vyspelé civilizacie rozlozené pozdiz riek Jang’c,
Tigris, Eufrat a Nil. Medzi starovekym Gréckom a ostatnymi civiliza-
ciami sa zrejme vyskytovali znacné rozdiely, avSak najvyznamnejsiu
rolu zrejme zohralo odliSné ndbozenstvo. Velké riecne civilizacie, na
rozdiel od gréckej, vyznavali komplexné teoldégie, ktoré odpovedali na
zakladné otazky o kld¢ovych problémoch ludstva. Grécke nabozZenstvo
v podstate tvorili ludové povesti a myty, vhodnejsie pre ludovych roz-
pravacov, nez pre chramy. Mozno to bol dosledok kolapsu skorsej
gréckej civilizacie, nazyvanej mykénskou, na konci 2. tisicrocia pred
Kr., ked sa temné obdobie histérie najma v 3. storoci pred Kr. rozsirilo
po gréckom Uzemi. Zachovalo sa len rozpravanie bdsnikov o bohoch
i ludoch, nejasne reflektujuce mykénske hodnoty a udalosti. Vo vel-
kych poémach Homéra sa hrdinovia i bohovia vzajomne miesali. Preto
nebolo jednoduché uspokojit zvedavé grécke mysle, ktoré vyzadovali
nové informdcie a vyuzivali ich. Pri ich spracovavani sa postupne zro-
dila filozofia a jej najvyznamnejsi potomok, veda.

V Case, ked dve velké kultury starovekého Grécka a starovekej
Perzie bojovali medzi sebou pri Termopyldch a Platajach o domi-
nanciu, sa obvykle zabudalo na to, Ze tieto dve vyznamné kultiry poci-
tovali k sebe vzajomny resSpekt avzajomne si vymienali myslienky
a poznatky. Pravdepodobne na tomto Uzemi zacala histéria vedeckej
metddy, aj ked musime zd6raznit, Ze poznanie nema Ziadne hranice.
Ak predtym, babylonski, indicki alebo egyptski astrondmovia, lekari
a matematici formulovali viaceré empirické myslienky, Gréci pravde-
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podobne prvi vytvorili vedecki metddu. Staroveki grécki filozofi spo-
Ciatku neverili v empirizmus a pokladali merania, ako je geometria, za
oblast remeselnikov a r6znych majstrov. Filozofi ako Platén verili, ze
poznanie mozno ziskat prostrednictvom ¢istého usudzovania, a preto
ani nebolo potrebné chodit po krajine a nie¢o merat.

Prvym prirodnym filozofom bol podla helenistickej tradicie Tales
z Milétu. Pripisuje sa mu opis zatmenia Sinka roku 585 pred Kr.
a formdlne studium geometrie demonstraciami rozpolenia kruhu jeho
priemerom. Co viak bolo doleZitejsie, snazil sa o vysvetlenie mnohych
pozorovatelnych prirodnych javov zmenami jednotnej substancie
vody, ktora sa vyskytuje v pevnom, tekutom i plynnom stave. Z tychto
idei sa vynorili dve charakteristiky klasickej gréckej vedy. Prvu tvorila
predstava o Vesmire ako o organizovanej Strukture (grécky kdsmos,
poriadok alebo pravidlo). Druhou bolo presvedcenie, Ze tento poria-
dok nema mechanicky charakter, ale Ze vSetky ¢asti Vesmiru maju svoj
Ucel v ramci vSeobecnej schémy. Veci a objekty sa prirodzene pohy-
bovali k stavu, ktorému boli preduréené sluzit. Tato tendencia smero-
vat k ciefom, CiZe teleoldgia, s uréitymi vynimkami ovplyviiovala nielen
grécku, ale aj neskorsiu vedu. Tales vyznamne prispel aj k rozvoju pri-
rodnych vied vyzdvihovanim vody ako Specifickej substancie, ako za-
kladného elementu. A v naslednej diskusii, ked" Anaximandros spo-
chybnil vyber vody, zrodila sa kriticka tradicia, ktord aj v buducnosti
prispievala k rozvoju vedy.

Talesove Uvahy vyvolali intelektualnu expléziu, vramci ktorej
znacne kolisala délezitost jednotlivych substancii. Dve storodia po
Télesovi sa vSeobecne akceptovala doktrina Styroch elementov: Zeme
(chladnd asuchd), Ohria (horuci asuchy), Vody (chladna a mokra)
a Vzduchu (horuci a mokry). Pritomnost elementov garantovali niekto-
ré ich kvality, ktoré sa vyskytovali v r6znych proporciach.

O problém formy sa zaujimal najskor filozof Pytagoras v 6. storoci
pred Kristom. Podla legendy predpokladal, Ze podstatou vsetkého je
Cislo. Do matematiky vniesol systematiku deduktivne budovanej teé-
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rie astym spojeny princip dokazov, opierajucich sa o logické argu-
menty. Na zdklade zistenia, Ze vyskyt ténov produkovanych mono-
chordom bol v jednoduchom pomere s dizkou struny a jej napatim,
vypracoval tieZ kvantitativnu tedriu hudobnej harmonie. Tak sa zrodila
matematickd fyzika, ktord neskor tvorila most medzi svetom fyzikal-
nych zazitkov a numerickymi vztahmi. A poskytovala aj odpoved na
otazku foriem a kvalit.

Aristoteles a Archimedes

Helenistickd veda spocivala na zdkladoch vybudovanych Talesom
a Pytagorom. Vrchol dosiahla pracami Aristotela a Archimeda. Aristo-
teles reprezentoval prva tradiciu tykajucu sa kvalitativnych foriem
a teleoldgie. Sucasne ako biolég pozoroval morské Zivocichy ajeho
pozorovania neboli prekonané az do 19. storocia. Biolégia je svojou
podstatou teleologickd — Casti zivého organizmu su posudzované pod-
l[a ich funkcii v Cinnosti. Aristotelove biologické prace poskytovali
uznavané vedecké radmce az do Cias Charlesa Darwina. Vo fyzike teleo-
I6gia nie je tak zrejma a Aristoteles ju aplikoval na kozmos. Od Platéna
prevzal teleologicky predpoklad, Ze nebeské telesa (hviezdy a planéty)
su bozského pbévodu a ako také su dokonalé. Preto sa mozu pohybo-
vat po dokonalych, ve¢nych a nemennych drahach, ktoré podla Plato-
novej definicie znamenaju perfektné kruhy. Zem, ktora zrejme nie je
bozskd a nemennd, je centrom tohto systému. Od Zeme k Mesiacu sa
vSetko konsStantne menilo, vytvarali sa nové formy a potom sa spatne
rozkladali. Nad Mesiacom sa kozmos skladal z hraniénych a sustre-
denych krystalickych sfér. Konec¢nou pric¢inou vsetkych pohybov bol
prvy Hybatel, ktory sa nachadzal mimo kozmu.

Aristoteles venoval velkd pozornost pozorovaniu prirody a podla
neho vsetky aktivity, ktoré sa vyskytuju spontanne, su prirodzené. Na
druhej strane experiment, pri ktorom dochadza k zmene prirodzenych
podmienok, viak prirodzeny nie je a preto nim nemozno riesit podsta-
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tu veci. Nie div, Ze experiment nebol pre grécku vedu charakteristicky.
Predpokladal, Ze vhodnym ndstrojom na ziskanie poznatkov je induk-
cia a ze abstraktné myslenie a usudzovanie musi byt podporené ziste-
niami z redlneho sveta. Tieto metdédy aplikoval takmer na vsetko, od
poézie a politiky az po astrondmiu a prirodnu histériu. Jeho metdda
zahfnala dokladné pozorovania vSetkého. Pri studiu prirody skimal
vyse 500 Zivocisnych druhov (zaklad zooldgie) a v pojednani o politike
Studoval ustavy 158 gréckych mestskych statov, ¢o bolo v zna¢énom
kontraste s Platénom, ktorého myslienka dokonalého statu bola zalo-
Zzena skor na predstave dokonalosti nez na existujucich systémoch.
Aristotelova metdda sa da stru¢ne sumarizovat nasledovne:

a. Studuj, ¢o o probléme napisali ini, b. hladaj vSeobecnu zhodu
o predmete, c¢. systematicky studuj vSetko, ¢o sa hoci len Ciasto¢ne
tyka témy. V podstate ide o prvy naznak vedeckej metddy vyzadujucej
literarny prehlad, konsenzus a meranie.

Archimedes (287 — 212 pred Kr.) bol vynikajucim matematikom
ajeho prdce srezmi kuzelov a kruhmi pripravovali cestu k neskor-
Siemu vynalezu kalkulu. Tak kliesnil cestu matematickej fyzike. Jeho
matematickd demonstracia zdkona paky bola takd exaktnd ako Eukli-
dov dokaz v geometrii. Podobne jeho prace v hydrostatike viedli
k vyvinutiu metdd, podla ktorych fyzikalne charakteristiky, vtomto
pripade Specificka pritazlivost , ktori Archimedes objavil, si formulo-
vané v matematickom tvare anasledne spracované matematickymi
metddami, poskytujucimi matematické zavery, ktoré mozino spatne
prekladat do fyzikalnych pojmov.

V jednej vyznamnej oblasti sa Aristoteles a Archimedes stretli. As-
trondmia bola sice v antike dominantnou fyzikdlnou vedou — avsak
nikdy nevytvorila suvisly systém. Platdnsko-aristotelovské astralne
nabozenstvo predpokladalo, Ze kruhy su planetarnymi obezinymi dra-
hami. Ale po Uzemnych vybojoch Alexandra Velkého sa Gréci oboz-
namili s pozorovaniami a matematickymi metédami Babyloncanov,
priom astrondmovia nepokladali za mozné spojit tedriu s pozo-

51



rovanim. Astrondmovia sa rozdelili do dvoch tdborov — prvy z nich bol
fyzikalny a zdo6raznoval Aristotelovu koncepciu nebeskych pohybov,
druhy ignoroval pri¢innost a sustredil sa iba na tvorbu matematic-
kého modelu, ktory mozno pouzit na vypocet planetarnych pozicii.
K maximalnej dokonalosti ho v 2. storoci po Kr. rozvinul Ptolemaios
v diele He mathematiké syntaxis (Matematickd zbierka), zndamym aj
pod grécko-arabskym ndzvom Almagest.

Medicina

Gréci znacne pokrocili nielen pri poznani kozmu, ale dostali sa da-
lej ako ich predchodcovia aj pri poznani zahad ludského tela. Medicina
sa pred gréckym obdobim takmer vyluéne orientovala na ndbozenstvo
aritudly. Choroby sa pokladali za nasledok nespokojnosti bohov
s ludskymi hriechmi. Preto ich bolo mozné liecit zariekavanim alebo
modlitbami. V 5. storoci pred Kr. nastala revoluénd zmena situacie
spojena s Hippokratom. Hippokrates bol so svojimi Ziakmi ovplyvneny
prirodnou filozofiou a konstatoval, Ze choroba je prirodny a nie nad-
prirodzeny uUkaz. Dokonca aj také ,ndpadné” choroby ako epilepsia
vznikali p6sobenim prirodzenych pricin.

Antickd medicinska veda dosiahla svoj vrchol v helenistickom ob-
dobi. Vela prace sa vykonalo v Museione v Alexandrii, vakomsi vy-
skumnom Ustave, ktory pod gréckym vplyvom vznikol v 3. storo¢i pred
Kr. v Egypte. Vtedajsi odbornici detailne Studovali ako ¢innost srdco-
vo-cievneho systému, tak aj mozgu a nervov. Detailne nielen opisali
hrudné dutiny, ale pokusili sa aj oobjasnenie ich funkcii. Galén
z Pergamonu ziskaval fyziologické poznatky z pitiev opic a oSipanych.
Vytvoril tzv. trojstranny systém, zahfiajuci dusSe prirodné, vitdlne
a zivocisne, ktoré prechadzali Zilami, tepnami a nervami tak, aby vita-
lizovali telo ako celok. Galénov pokus spoijit terapiu s fyzioldgiou ne-
bol Uspesny, pretoZe lekarska prax byvala eklekticka a zavisela od
lekarovej volby. Optimalny vyber terapeutickych metdd sa vsak pripi-
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soval najma Hippokratovi, ktory sa spoliehal hlavne na jednoduchy,
striedmy Zivot a na samolieciacu schopnost organizmu.

Veda v Rime a krestanstvo

Vrchol gréckej vedy v pracach Archimeda a Euklida suvisel s roz-
vojom rimskej moci v Stredozemi. Rimanov vyznamne ovplyviiovalo
nielen grécke umenie a literatura, ale aj filozofia a veda a po obsadeni
Grécka mnohi intelektudli sluzili ako domdci sluhovia a vychovavali
deti bohatych rimskych vysSich vrstiev. VysSie rimske vrstvy sa vsak
riadili skér praktickym, tzv. zdravym rozumom. Dokonca aj taky helé-
nofil, akym bol nesporne statnik a recnik Cicero, vyuzival grécke mys-
lenie skor na vyzdvihovanie tradi¢nych rimskych hodn6t, nez na for-
movanie novych idei a ndzorov. Idea nezdvislého vyskumu bola rim-
skemu mysleniu celkom cudzia a preto sa tok vedeckych inovacii vyz-
namne pribrzdil. Vedecky obraz Grékov sa v koncentrovanej forme
dostaval len do rimskych encyklopédii, ktoré poskytovali skér zabavu
neZ osvetu. Tak vznikla aj Naturalis Historia (Prirodnd histéria) aristo-
krata Plinia starsieho (23 — 79), ako kombinacia mytov, opisov nezna-
mych bytosti, magie, ale aj sucasnych vedeckych poznatkov (Williams
a Steffens, 1978).

V tomto obdobi Rim zahfnal do svojej riSe ludi s réznymi zvykmi,
jazykmi a nabozenstvami. Spomedzi nich déavali o sebe vediet najma
krestania. Kristus a jeho naboZzenstvo nebolo z tohto sveta, na rozdiel
od jeho vyznavacov, ktori nemohli ignorovat ani tento svet. Aj ked'si
to priamo neuvedomovali, niektori boli zbehli aj v metafyzickej argu-
mentdcii. Ako je mozné, Ze Kristus ma dve rozdielne podstaty? Vyz-
namnu ulohu pri nachadzani novej teolégie pravdepodobne zohravalo
ucenie gréckych myslitelov o pévode substancii.

Mudrost staroveku nastastie nezahynula s padom Rimskej rise
a obsadenim zapadnej Eurépy germdanskymi barbarmi. Plamen vzde-
lania tlel dlho velmi slabo, ale nezhasol. Mnisi v kldstoroch verne kopi-
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rovali diela klasikov staroveku i ranych krestanov. Klastory pokracovali
v prendsani poznatkov staroveku. Anticka tradicia pretrvavala najma
v Byzantskej risSi na vychode Eurépy, ktora si po upadku Rima nadalej
uchovala svoju vojensku i politicki moc. Neskor sluzila ako vyznamny
pamaétovy sklad poznatkov aj pre latinsky svet.

VEDA V STREDOVEKU

S rozpadom Rimskej rise jej zapadna cast stratila kontakt s minu-
lostou. Kniznica v Alexandrii, ktord po strate rimskej spravy stradala,
bola zni¢end roku 642 kratko po arabskom obsadeni Egypta. Zatial ¢o
Byzantskad risa eSte mala také centrum vedy a vzdelania akym bol Kon-
Stantinopol, vedecké poznanie v Zapadnej Eurdpe sa koncentrovalo
v kldstoroch az do 12. a 13. storodia, ked zacali vznikat stredoveké
univerzity. Obsah vzdeldvania v klastornych skolach tvorilo najma
studium dostupnych antickych textov, ale aj novsie prace z takych
praktickych oblasti ako medicina a fyzika. Medzi¢asom na Strednom
vychode grécka filozofia ziskala podporu v novovytvorenej Arabskej
risi. Od 7. a 8. storocia sa moslimska vzdelanost pod nazvom Islamsky
zlaty vek Sirila az do 13. Storocia. Podporovalo to viacero faktorov,
najma ten, Ze pouZitie jednotného arabského jazyka umoziovalo ko-
munikaciu bez potreby prekladatelov. Pristup ku gréckym a latinskym
textom z Byzantskej riSe spolu s indickymi vedeckymi zdrojmi poskytli
moslimskym vedcom vhodnu poznatkovu bdazu, na ktorej mohli budo-
vat svoje vedecké poznanie (Williams a Steffens, 1978).

Veda v islamskom svete
Rané obdobie islamu bolo zlatym obdobim poznania a histéria ve-
deckej metédy vyvoldva resSpekt k niektorym vynikajucim filozofom

Zijucim v Bagdade alebo v Andaluzii. Zachovali poznatky antickych
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Grékov, vratane Aristotela, ale tiez ich rozsirili a boli katalyzatorom
tvorby vedeckej metédy, zndmej modernym vedcom a filozofom. Ten-
to vyznamny trend mozno historicky spojit s Alhazenovymi experi-
mentmi v optike (najma pri vyskume videnia a zrakovych iluzii) opisa-
nymi v Knihe optiky (Thesaurus Opticae) okolo roku 1000. Zakon lomu
svetla bol znamy uz Perzanom. NajdolezZitejSim vydobytkom vedeckej
metddy bolo pouzitie experimentov pri rozliSovani medzi konkurenc-
nymi vedeckymi tedriami vramci vSeobecnej empirickej orientacie
moslimskych vedcov. Alhazen (965 — 1040) (vlastnym menom lbn al-
Haitham ) sa vSeobecne poklada nielen za otca optiky, ale aj za prvého
oficidlneho vedca, pretoZe samostatne navrhol modernd vedecku
metddu, ktord pri vyskumoch aj prakticky vyuzival (Rashed, 1996).
Podla sldvneho optika je nevyhnutné:

1. podrobne formulovat problém zalozeny na pozorovani a expe-
rimentovani,

2. testovat alebo kritizovat hypotézy prostrednictvom experimen-
tovania,

3. interpretovat Udaje a dospiet k zaveru, najlepsSie pouzitim ma-
tematiky a

4. publikovat zistenia.

Ibn al-Haitham pochopil, Ze kontrolované a systematické experi-
mentovanie a meranie je podstatné pre objavovanie novych poznat-
kov, postavenych na existujucich. Dalsie jeho prinosy sa tykali mys-
lienok, Ze veda je hladanim konecnej pravdy a Ze jednym z mala spo-
sobov dosiahnutia tohto ciel'u je skepsa a spochybiiovanie vSetkého.

Ini moslimski vedci vedeckd metédu dalej rozvijali. Uzbecky astro-
nom z Buchary al-Birdni (937 — 1048) chapal, Ze meracie pristroje
a ludski pozorovatelia maju sklon k chybam a skresleniam, preto pre-
sadzoval, aby sa experimenty opakovali viackrat este predtym, nez sa
poznatky stanu sucéastou ,zdravého rozumu”. Lekar al-Rahwi (851 —
934) bol prvy vedec, ktory zaviedol proces recenzovania prostrednic-
tvom svojej Lekdrskej etiky, aby sa zabezpecilo, Ze lekari zdokumentu-
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ju svoje postupy a umoznia ich kontrolu. Ini lekari ich modzu preverit
a rozhodnut, ¢i nedoslo k nejakému zanedbaniu.

Sucasnost aktivne ovplyvnil aj perzsky matematik Muhammad ibn
Musa al-Chvarizmi (780 — 850) ktory inSpiroval nasledujice generacie
matematikov, aby po nom pomenovali algoritmus (podobne je odvo-
deny pojem algebry podla al-dZabr, z pociatku jednej z jeho knih).
Matematici vtedajSich Cias aktivne riesili nielen svoje problémy, ale
interdisciplinarne spolupracovali aj s fyzikmi, chemikmi a lekarmi.
V astrondmii al-Battani (850 — 929) detailnejsie spracoval Ptolemaiov
systém a vylepsil presnost merania rychlosti otacania Zeme okolo
svojej osi. Jeho predstava planetdrneho modelu sa znacne priblizila
neskorsiemu Kopernikovmu heliocentrickému modelu (a to nebol
spomedzi moslimskych astronémov jediny, kto o takejto moznosti
uvazoval).

Moslimski chemici a alchymisti kladli zaklady modernej chémie.
Medzi nimi posobil otec chémie Abu Musa DZabir ibn Hajjan (721 —
815), znamy tieZz ako Geber, ktory navrhol metddy destilacie a krys-
talizacie a namiesal kyselinu chlorovodikovu a dusi¢nu. Pritom poutZil
aj kontrolované experimenty, a tym viedol pévodnu alchymiu zo sveta
povier k empirickym meraniam. Jeho dielo Studovali aj hladaci kame-
Aa mudrosti. Prace arabskych vedcov vyznamne ovplyvnili nielen filo-
zofa Rogera Bacona (ktory pod ich vplyvom prenasal empirické meto-
dy do Eurdpy), ale neskor aj Izaka Newtona.

Filozof, lekar a prirodovedec Ibn Sina (Avicenna) (980 — 1037) je
tiez hodnoteny ako jeden z najvplyvnejsich islamskych vedcov. Veno-
val sa najma experimentalnej medicine a bol prvym lekdrom, ktory
zaviedol klinické skdsky. Najvacsiu pozornost ziskali jeho dve diela
Kniha o lieceni a najma Kdnon mediciny, ktoré slizili do 17. storodia
ako lekarske uéebnice nielen v arabskom svete, ale aj v Eurépe. Medzi
jeho vyznamné terapeutické objavy patrilo nielen objavenie nakazli-
vej podstaty infekénych chordb, ale napisal aj uvod do klinickej farma-
kolégie. Predpokladal, Ze zakladné principy vedy mozino formovat
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dvomi cestami, prostrednictvom indukcie aexperimentovania. lba
pomocou tychto metdd mozno rozsirit zdkladné principy, aby umoz-
novali dedukciu.

Ini arabski vedci prispeli k rozvoju poznania myslienkou konsenzu
vo vede ako prostriedku na odfiltrovanie okrajovej vedy tym, Ze sa
umoznuje otvorené posudzovanie. Tieto prispevky k pochopeniu
funkcie vedeckej metédy a ndstrojov, ktoré sa k tomu vyzaduju, posu-
vali arabskych vedcov k Zlatému veku vedy.

Medzi elitnych vedcov islamského sveta patrili aj matematik al-
Farabi (872 — 950) a priekopnik chirurgie al-Zahrawi Abu al-Kasim (912
— 1013), zvany tiez Abulcasis, ktory navrhol mnozstvo chirurgickych
ukonov, vysvetlil podstatu hemofilie a vyznamne sa pricinil o pokrok
stomatoldgie. Prestizne postavenie ziskal aj filozof asociolég lbn
Chaldun (1332 — 1406), badatel sociadlnych vied ako su demografia,
kulturna histdria, historiografia, ako aj filozofia histdrie a sociolégie.

Upadok islamskej vedy zacal na rozhrani 12. a 13. storocia, najma
v sUvislosti so zaciatkom Renesancie v Eurépe a nasledkom mongol-
ského vpdadu v 11. — 13. storoci, v priebehu ktorého podlahlo skaze
mnozstvo kniznic, observatdrii, nemocnic a univerzit. Koniec Zlatého
islamského veku naznacila deStrukcia intelektualneho centra — Bag-
dadu, hlavného mesta Abbdsovského kalifatu v roku 1258 (Rashed,
1996).

Veda v stredovekej Eurdpe

V Eurdpe postupne dochadzalo ku konfrontdcii islamu a kres-
tanstva, nielen prostrednictvom kriziackych vyprav, ale aj vplyvom
teologickych sporov. Tato konfrontdcia vSak vyznamne prispievala
k obnoveniu antického vzdelania. Znovu dobytie Uzemi v zapadnom
Spanielsku postupne vytla¢alo Maurov na juh od Pyreneji a medzi
ukoristenymi pokladmi sa nachdadzali arabské preklady gréckych, filo-
zofickych a vedeckych prac. Roku 1085 padlo do ruk krestanov Toledo,
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v ktorom sa nachadzala jedna z najlepSich islamskych kniznic. Medzi
dobyvatelmi boli aj mnisi, ktori pochopili vyznam tychto nalezov
a okamzite zacali prekladat antické diela do latinéiny. Ich zasluhou
bola na konci 12. storo€ia na latinskom Zapade dostupna vaésina an-
tického dedicstva.

Stredoveky svet osvietenci 18. storocia Casto karikovali ako obdo-
bie temna, povier a odporu k vede a vzdelanosti. V skuto¢nosti to bolo
obdobie velkej technologicke] aktivity. Pokroky, ktoré sa dnes mozu
zdat trividlne, mali neraz rozhodujuci vplyv pre celé ludstvo. Napriklad
zahrnali vynalez podkovy a chomuta, ktoré boli nevyhnutné pre efek-
tivne vyuzivanie konskej sily. Vdaka vyndlezu Zeriavu, kolovratku, furi-
ka a pohyblivych podpier bolo mozné stavat velké gotické katedraly.
ZlepSovanie prevodov vodnych kolies avyvoj veternych mlynov
umoznili zavadzat mechanické zdroje energie s velkou efektivnostou.
Mechanicka tvorivost, reprezentovana konstrukciou mlynov a veter-
nych pohonov, kulminovala v 14. storoci vo forme konstrukcie me-
chanickych hodin, ktoré obyvatelom poskytovali novy Standard chro-
nometrickej presnosti a filozofom novd metaforu umoznujicu opis
samotnej prirody (Williams a Steffens, 1978).

Rovnako velké mnoZstvo energie sa vynakladalo na dosiahnutie
vedeckého chéapania prirody, ale je délezité pochopit, na aky ucel
stredoveki myslitelia tento druh poznania pouzivali. Ako naznacuje
mnoZstvo technologickych napadov, stredoveki Eurdpania nemali
negativne postoje voci praktickym poznatkom. No oblasti, v ktorych
mohli ndjst praktické uplatnenie vedecké poznatky, boli limitované.
Preto sa veda neraz chdapala hlavne ako prostriedok pochopenia Bo-
Zieho stvorenia. Tento pristup dobre ilustruje stredoveké Studium
optiky. Svetlo, ako uviedla kniha Genesis, patrilo medzi prvé bozie
vytvory. V 12. a 13. storoci anglicky scholastik, biskup a vedec Robert
Grosseteste (1175 — 1253) videl vo svetle prvy kreativny impulz. Ako
sa svetlo Sirilo, vytvdralo priestor a hmotu avich odraze z najvzdia-
lenejSieho kruhu kozmu sa postupne upevriovalo v nebeskych sférach.
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Pochopit zdkony Sirenia svetla znamenalo dospiet k podstate stvore-
nia.

Zdokonalovaniu vedeckej metédy sa ako jeden z prvych Eurdpa-
nov venoval frantiskansky mnich Roger Bacon (1214 — 1294). Presa-
dzoval nielen dlohu pozorovania, ale aj hypotéz v pozndvani, pricom
experimentovanie malo zabezpecovat testovanie hypotéz. Navyse,
svoje experimenty dokumentoval znaéne detailne, takze ini vedci ich
mohli zopakovat a tym svoje myslienky overovat.

Stredoveki filozofi sa neuspokojovali s opakovanym potvrdzova-
nim poznatkov antickych myslitelov, ale podrobovali ich kritickému
hodnoteniu. Intenzita kritiky vyplyvala z priamej suvislosti s teolo-
gickym vyznamom rieSeného problému. Takou témou bol aj pohyb.
Stredoveki filozofi skumali vSetky aspekty pohybu velmi starostlivo,
pretoze pochopenie podstaty pohybu malo dolezité teologické do-
sledky. Tomas Akvinsky pouzil Aristotelov predpoklad, Ze kazdy pohyb
ma urcity pri¢inu, na zdovodnenie boZej existencie. Z tychto Uvah
vyplyva, Ze v stredoveku sa konflikty medzi vedou a ndboZenstvom
viac — menej nevyskytovali. Podla Tomasa Boh bol autorom oboch
knih — Pisma i Knihy prirody. Zatial ¢o vyskum prirody riadil rozum,
Pismo vyplyvalo z priameho zjavenia. Preto potrebuje aj interpretdcie,
najma menej jasnych casti. Dve knihy od rovnakého autora by si ne-
mali protirecit. Ak by sa spochybnila vedecka podstata pohybu, od-
mietali by sa aj jeho teologické zavery.

Sldva stredovekej vedy spocivala v integracii vedy, filozofie a teo-
l6gie do zrozumitelného celku. Toto spojenie ilustruje jedna z naj-
vacsich stredovekych poém La Divina Commedia (BoZskd komédia) od
Danteho (1265 — 1321). V podstate zobrazuje Aristotelov kozmos,
koneény alahko pochopitelny, nad ktorym kraluje Boh, jeho syn
a svati. Ludstvo a Zem tvoria stred boZieho planu. Devat kruhov pekla
obyvali ludia, ktorych ich spravanie priviedlo k zatrateniu. OCcistec
zahtnal mensich hriesnikov, schopnych spasenia. V nebeskych sférach
sa nachadzali spaseni i svati. Takato hierarchia sa zobrazovala v social-
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nych i politickych instituciach stredovekej Eurdpy. VSetko do seba
zapadalo a tvorilo velkd kozmickd schému, aj ked' hrieSnikom v OCistci
sa fahko neodpustalo.

Avsak starovek a stredovek neprispeli len k ontologickym aspek-
tom zacinajuceho vedeckého myslenia. Do centra zaujmu sa postupne
dostavali aj ich pragmatické funkcie. UZ v antickom Grécku bolo zna-
me, ze mnohé praktické zru€nosti, ako je farmarenie a verejnd rétori-
ka, sa mohli realizovat aj intuitivne a bez dlhSieho formalneho trénin-
gu. Prejavovala sa vSak aj snaha o vypracovanie explicitnych pravidiel
a principov efektivnosti na optimalizaciu ludskych vykonov. V Grécku
sa pozornost venovala najmé politike a ekonomike. Politika podneco-
vala aktivity v ramci obcianskej komunity (polis), najma v mestach
s demokratickymi Ustavami. Ekonomika zahffala cinnosti v domac-
nostiach (oikos), to jest v sikromnych komunitach, ktoré sa skladali
z ¢lenov velkej rodiny a otrokov. Reprezentativnym zdrojom klasickej
ekonomiky je Xenofénova Oikonomikos (nedat/1979) alebo Kniha
0 hospoddreni. Kniha je popularne nducnd, zaobera sa polnohospo-
ddarstvom, udrziavanim lfudského zdravia, sukromnou organizaciou
rodiny, ako aj vychovou. Tradicia politickych a ekonomickych spisov
pokracovala v priebehu storoci. Ndslednici Xenoféna opisovali Zivot
a pracu vo farmadrskych domdcnostiach. Avsak v stredoveku tieto pub-
likdcie doplfiali dalsie priru¢ky o lesnictve a banictve. Postupne sa
rozvijal priemysel a obchod a stracala sa vazba medzi rodinnym Zivo-
tom a tovarovou produkciou. Viaceré prirucky propagovali technické
poznatky, napriklad dvanast knih nemeckého vedca, priekopnika mi-
neralégie Georgia Agricolu (1494 — 1555) De re metallica libri Xl (Kni-
ha o banictve) zroku 1556. Srastom priemyslu sa zvySoval zaujem
nielen o produkéné akonstrukéné metddy, ale aj o zdroje arbzne
zariadenia. Unitarna koncepcia hospodarstva ustupovala do pozadia
a ekonomickd literatura sa delila do dvoch oblasti, na technické in-
Strukcie pre profesionalov (najma inZinierov a remeselnikov) a etické
a vychovné uvahy skvalitiujice osobny rast a rodinny Zivot. Postupne
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sa tieZz zvySovala Specializdcia a profesionalizacia. Napriklad v rdmci
verejnej administrativy postupne vznikol pravny systém tvoreny legis-
lativcami, sudcami, pravnikmi a policiou (Williams a Steffens, 1978).

Na pociatku 12. storocia, ked' vznikali eurépske univerzity, najskor
sa od inych foriem poznania oddelilo zdravotnictvo a prévo, aby for-
movali lekarske a pravnické fakulty. To viedlo k institucionalizacii po-
volania lekdra a sudcu. V ramci filozofie vznikla aj nova disciplina me-
chanika, skladajuca sa z praktickych odborov, medzi nimi aj z polno-
hospodarstva a navigdcie. Tieto odvetvia, spolu s administrativnymi
zruénostami ako je Uétovnictvo, sa postupne stavali nezavislymi od
filozofie formovanim vlastnej discipliny — kameralistiky. Najdolezitej-
Sie vSak je, Ze nové praktické discipliny intenzivne hladali moZnosti
uplatnenia, najmé svojou praktickou vyuZitelnostou. Nie div, Ze argu-
menty na obhajenie svojej uZitoCnosti, zaloZzené na novych poznat-
koch, hladali vo vede. Tieto vyzvy sa v nastupujicom novoveku po-
stupne hromadili.

Zakratko nastupila éra Renesancie, protestantskej Reformdcie, ka-
tolickej Protireformdcie, bola objavena Amerika, padol Konstantinopol
a dochadzalo k dalsim vyznamnym socidlnym a politickym otrasom.
Silny kognitivny naboj mala najma Vedeckad revolucia. Vyznamné im-
pulzy k rozvoju poznania vtomto vynimoc¢nom historickom obdobi
poskytli roku 1543 prvé vytlacky knih Andreasa Vesalia (De humani
corporis fabrica) a Mikulasa Kopernika (De revolutionibus orbium coe-
lestium). Toto obdobie kulminovalo roku 1687 publikaciou lzdka Ne-
wtona Philosophiae Naturalis Principia Mathemathtica a prinieslo
nebyvaly rast vedeckého poznania, pretoze veda a jej mnohé subdis-
cipliny postupne presviedcali aj pomazané hlavy a parlamenty ré6znych
ris, ze dokazu riesit vyznamné problémy, ktoré sa tykaju nielen priro-
dy, ale aj ludi (Williams a Steffens, 1978).
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POCIATKY MODERNEJ VEDY
Autorita javu

Uz v Case, ked Dante pisal svoje velké diela, vyznamné sily ohro-
zovali ideu jednotného kozmu, ktoru oslavoval. Tempo technologic-
kych inovacii sa postupne zrychlovalo. V Taliansku dolezitost novych
technoldgii zvySovali najma politické poziadavky a do centra pozor-
nosti vstupovala nova profesia — civilni a vojenski inZinieri. Ich dlohou
bolo rieSenie praktickych problémov. Medzi nimi vynikal vedec, inzi-
nier, anatdm a umelec Leonardo da Vinci (1452 — 1519). Maliarsky
génius, aby svojim kresbam dodal vierohodnost, detailne Studoval
ludskd anatémiu. Ako sochdr zvladal zloZité techniky odlievania kovu.
Ako organizator navrhoval rozne masky a kostymy, ako aj zlozZité stro-
je, zktorych mnohé mali vojenské vyuZitie. Ako vojensky inZinier vy-
pocitaval drahu letu granatov, aby prelietali cez mury a narobili ¢o
najvacSie skody. Chcel dokonale poznat prirodu a preto ju intenzivne
pozoroval. Zvedavému duchu uz nestacili duchaplnosti antickych mys-
litelov. Aj ked hodnota ich ucenia bola nespornd, vynarali sa pochyb-
nosti.

Prvym vazinym uderom pre tradi¢nu akceptdciu antickych filozofov
bolo objavenie Nového sveta na konci 15. storocia. Velky astrondm
a geograf Ptolemaios uznaval existenciu iba troch kontinentov — Euré-
py, Afriky a Azie. Dramaticka expanzia Nového sveta stimulovala tie?
studium matematiky a navigacie.

V priebehu Renesancie sa zna¢na intelektudlna aktivita venovala
kompletnej obnove antického dedic¢stva. K Aristotelovym textom,
ktoré boli zakladom starovekého myslenia, sa pridavali preklady Pla-
téna s viziou matematickej harmadnie, Galéna s experimentmi vo fyzio-
|6gii a anatémii a najma Archimeda, ktory uz vtedy naznacil, ako moz-
no teoretickd fyziku studovat mimo tradi¢ného filozofického ramca.
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Vyzvy antiky v tomto obdobi vyznamne ovplyvnili najma rukopisy
legenddrneho knaza, proroka a mudrca Hermesa Trismegista. Herme-
sa pokladali za sucasného MojziSa a jeho spisy obsahovali alternativne
pribehy stvorenia, ktoré priznali ¢loveku vyznamnejsiu rolu, nez tra-
di¢né pristupy. Boh stvoril ¢loveka plne na svoj obraz. Clovek musi
zvladnut tajomstva prirody prostrednictvom ohria, destilacie ainych
alchymistickych manipuldcii. Odmenou za Uspech mbéze byt veény
Zivot a mladost, ako aj oslobodenie od neprimeranych poziadaviek
a choréb. Bola to pritazliva vizia aviedla k o¢akavaniu, Zze pomocou
vedy a technoldgie sa ¢lovek mdze presadzovat podla svojich zZelani
(Williams a Steffens, 1978).

Hermeticka tradicia mala aj viac dosledkov. Hermeticki autori in-
Spirovani neskorsim platénskym mysticizmom casto ospevovali Osvie-
tenstvo a zdroj svetla, Sinko. Filozof a astroléog Marsilio Ficino (1433 —
1499), prekladatel Platona a hermetickych spisov v 15. storoci, napisal
De sole (Pojednanie o Sinku). Tento spis zapdsobil na mladého polské-
ho Studenta, ktory navstivil Taliansko a po navrate do vlasti zacal pra-
covat na vylepseni Ptolemaiovho astronomického systému. So suhla-
som katolickej cirkvi modernizoval astronomické pristroje, prostred-
nictvom ktorych bolo mozné presnejsie merat jednotlivé dni v roku
(vratane cirkevnych sviatkov).

Vedeckd revolucia
Kopernik
Kopernik zomrel v roku 1543, v ¢ase ked vychadzalo jeho hlavné
dielo De revolutionibus orbium coelestium (Obehy nebeskych sfér).
Tato kniha mala také désledky, ako maloktora v histérii. Vedecka re-
volucia radikdlne zmenila podmienky myslenia a materidlnej existen-

cie ¢loveka.
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Ako k tomu doslo? Najma vdaka Kopernikovmu rozhodnutiu, Ze
do centra kozmu namiesto Zeme posunul Sinko. V zdévodneni svojho
pocinania citoval okrem iného aj Hermesa Trismegista a jeho jazyk bol
platénsky. Avsak svoju pracu nechdpal ako filozoficky traktat, ale riadil
sa astronomickymi pravidlami. Dokazy poskytoval prostrednictvom
svojich pozorovani a formuloval ich v matematickom jazyku. Vysledky
posobili impozantne. Na jednej strane redukoval zlozZitd komplexnost
na elegantnu jednoduchost. Zdanlivé pohyby planét, ktoré sa urcovali
v ramci Ptolemaiovského systému, nahradil vlastnym orbitalnym po-
hybom Zeme, kombinovanym s pohybmi planét. Touto kombinaciou
vysvetloval aj kolisanie jasnosti planét. Fakt, Ze Merkur a Venusa nikdy
neboli na oblohe oproti SInku, Kopernik zdévodnoval umiestnenim ich
obezZnych drah blizSie k Sinku nez k Zemi. Okrem toho tieZ zoradil pla-
néty podla ich vzdialenosti od Sinka tak, Ze bral do Uvahy rychlosti ich
otacania a skonstruoval systém planét. Systém, ktory vynikal jednodu-
chostou, sudrinostou a zaroven esteticnostou. Aj ked' tretie adjekti-
vum sa v dejindch vedy prilis nespomina, nesporne sem patri.

Kopernikove zistenia sa netykali len astrondmie a fyziky, ale mali
aj SirSie vyutzitie. 1Slo napriklad o vysvetlenie zavainého dosledku jeho
systému, Ze ak sa Zem otaca okolo Sinka, zdanlivé pozicie fixovanych
hviezd sa mdzu posuvat v sulade stym, ako sa Zem otaca na svojej
obeznej drahe. Kopernik ajeho sucasnici nedokdzali takyto posun
(nazyvany hviezdna paralaxa) detailnejSie vymedzit a pre toto zlyha-
nie s dve mozné vysvetlenia. Bud bola Zem v centre a preto Ziadnu
paralaxu nebolo mozné ocakavat alebo hviezdy boli také vzdialené, ze
paralaxa bola prili$ mald, aby sa dala postrehnuit. Kopernik si vybral
druhi moiZnost atym akceptoval nekonecny vesmir, zloZzeny najmi
z prazdneho priestoru. Sucasne sa tym vzdal aj danteovského vesmi-
ru. Aristotelovsku hierarchiu socidlneho miesta, politickej pozicie
a teologickej gradacie nahradila vSednost ajednoduchost euklidov-
ského priestoru. Bol to malo pritazlivy model, ktory nebolo jednodu-

64



ché v 16. storodi intelektualne akceptovat, a preto velka idea velkého
astrondma zostala na periférii astronomického myslenia.

O pol druha roka po Kopernikovi sa sformovali dve vedecké hnu-
tia. Prvé bolo kritické a druhé inovativne-syntetické. Oba smery spo-
lupbsobili najma pri odstraneni starého chdpania vesmiru a jeho na-
hradenia novym modelom (Williams a Steffens, 1978).

Tycho Brahe, Johannes Kepler a Galileo Galilei

Spominali sme uz, Ze Kopernik zahdjil kritiku pévodnej Ptolemaio-
vej astrondmie. Nadviazal nan astrondm Brahe, ktory meral hviezdne
a planetarne pozicie presnejSie, nez jeho kolegovia. Avsak samotné
merania nemohli rozhodnut spor medzi Kopernikom a Ptolemaiom
a Brahe trval na tom, Ze Zem nie je pohybliva. Kopernikovi sa ho vSak
podarilo presvedcit, Ze centrom otacania vsSetkych planét je Sinko.
Tym sa vzdal aristotelovskych prehladnych sfér, ktoré by mohli vza-
jomne kolidovat. Brahe na zaklade objavenia kométy a novej hviezdy
roku 1570 odmietal aristotelovsku doktrinu nebeskej dokonalosti.

Pravdepodobne najvyraznejsiu kritiku vyslovil Galileo Galilei (1564
— 1642) po vynaleze dalekohladu. Opisal vrchy na Mesiaci, satelity
obiehajuce okolo Jupitera a Skvrny na Sinku. Okrem toho upozornil, ze
Mlie¢na drdha sa sklada z nespocetného mnozstva hviezd, o existencii
ktorych predtym nik netusil. Tato kritika smerovala az na zaklady aris-
totelovského systému sveta. Galilei nezmazatelne prispel k rozvoju
vedeckej metddy. Nie div, Ze taki fyzici ako Einstein a Hawking ho pre-
hlasili za otca modernej vedy. Fyziku a iné oblasti poznania sa snazil
popisovat matematickymi teorémami. Jeho metddy, ktoré boli spo-
¢iatku rozdelené na vedu a ndbozZenstvo, zahrnali Standardizaciu me-
rani spristupriujicu experimentalne vysledky, ktoré by sa mohli kon-
trolovat kdekolvek. Galilei pouzil induktivhu vedeckd metddu, pretoze
chépal, Ze Ziaden empiricky dokaz nemoéze perfektne ladit steore-
tickymi predikciami. Veril, Ze pre experimentdtora by nebolo mozné
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brat do uvahy kazdu jednotlivi premennu. Bol tiez pravdepodobne
prvy, kto pochopil, Ze vedeckd metdda vyuziva rovnako dedukciu aj
indukciu.

Na konci prvej Stvrtiny 17. storocia aristotelizmus sice postupne
upadal, jeho miesto vSak nezaujal Ziaden oficidlny astronomicky sys-
tém. V prevladajucej pesimistickej nalade pozornost ziskal filozof René
Descartes (1596 — 1650), ktory navrhoval, aby pojmy ako hmota
a pohyb boli zakladom mechanickych modelov prirody (aj ked sam
varoval pred doslovhym chapanim tychto modelov v redlnom svete).
Descartes sa pokusil o spochybnenie zakladnych kopernikovskych téz.
Pohybujuce sa telesa zotrvavaju v pohybe, pokial na ne nep6sobi iné
teleso. VSetky zmeny pohybu su vysledkom takéhoto posobenia. Pre-
to, ak na lodi pada lopta zo stoZiara, padne na patku stoziara, pretoze
bez pésobenia iného telesa pokracuje v pohybe spolu s lodou. Planéty
sa pohybuju okolo Sinka, pretoze su hnané virmi jemnej hmoty vypl-
najucej vesmirny priestor. Podobné modely mozno konstruovat pre
[ubovolné javy, preto aristotelovsky systém mozno nahradit karte-
zidnskym. AvsSak kartezidnska hmota a pohyb nemaju Ziaden Ucel,
preto sa zda, Ze descartovska filozofia potrebuje pésobenie bozstva.

Izak Newton

17. storoCie mozno pokladat za obdobie intenzivneho nabozen-
ského preZivania, ktoré vrcholilo v anglickom socidlnom prostredi.
Mozno aj preto mlady zbozny fyzik I1zak (Isaac) Newton bol presvedce-
ny, ze novou syntézou vedeckych poznatkov odhali pravdu a obhdji
Ulohu Boha.

Newton vystupoval ako experimentdlny a matematicky génius
atdto kombinacia mu umoznila akceptovat kopernikovsky systém
i novl mechaniku. Jeho metdda bola jednoducha: z priebehu pohy-
bov dedukovat sily prirody a potom nanich demonstrovat ostatné
javy. Newton si starostlivo vyberal javy, ktorym venoval detailnu po-
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zornost. Vytvorenie zdkladného matematického nastroja — kalkulu
(ktory objavil spolu s Leibnizom) — mu umoznilo vyuZzit vy$sie matema-
tické poznanie. V roku 1687 vyslo jeho hlavné dielo Philosophiae Na-
turalis Principia Mathematica (Matematické principy prirodnej filozo-
fie). Prave sformovana nova fyzika, aplikovatelna na studium nebes-
kych i pozemskych telies, rehabilitovala Kopernika, Keplera i Galilea.
Naopak, odmietala poziciu Descartesa.

Newtonove tri zakony pohybu a princip univerzdlnej gravitacie
vyznamne ovplyvnili s boZzou pomocou novy kozmos. Podla Newtona
pritaZlivost je priamou boZskou akciou azabezpeluje poriadok
a vitalitu vSetkych sil. Preto jeho analyzy vzdjomnych odchylok planét
zapric¢inenych ich individudlnymi gravitatnymi polami predpovedali
zrutenie solarneho systému, ak by ich Boh neudrziaval v optimalnom
stave.

Sirenie vedeckej metddy

Newtonove Principy predstavovali vyvrcholenie hnutia, ktoré za-
hajil Kopernik a stali sa symbolom Vedeckej revolicie. Postupne sa
objavovali dalSie pokusy o systematizovanie a organizaciu prirodo-
vedného poznania. V rovnakom roku, ako vysSlo hlavné Kopernikovo
dielo, objavila sa aj vyznamnd anatomicka kniha flamskeho lekdra
a anatoma Andreasa Vesalia (1514 — 1564) De humani corporis fabrica
(O stavbe ludského tela). ISlo o kritické spracovanie Galénovej anaté-
mie a Vesalius nacrtol vlastné myslienky, ktorymi sa snazil opravit
mnohé Galénove omyly. Vesalius, podobne ako o storolie neskor
Newton, zdbraziioval existenciu tzv. javov, to jest presnych opisov
poznatkov o prirode. Vesaliov spis vyvolal v Taliansku a v inych eurdp-
skych krajinach zaujem o anatomické studie, ktoré vyvrcholili objave-
nim krvného obehu. Roku 1628 publikoval anglicky lekar William Har-
vey (1578 — 1657) svoje hlavné dielo Exercitatio Anatomica De Motu
Cordis et Sanguinis in Animalibus (Anatomické cvicenie tykajice sa
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pohybu srdca a krvi u Zivocichov) a tym vymedzil fyzioldgiu a anatémiu
ako vedné oblasti, fungujuce podla vlastnych zakonov. Podla Harvey-
ho organické javy mozno Studovat experimentélne a niektoré organic-
ké procesy redukovat na mechanické systémy. Srdce a cievny systém
pOsobia ako pumpa a sustava trubiek, fungujice bez pomoci duchov
a inych sil, ktoré nemozno vedecky analyzovat.

V tomto obdobi dochadzalo aj k vyznamnym teoretickym poku-
som o zdokonalovanie vedeckej metédy, najma prostrednictvom ne-
Uspesného politika, ale vynikajuceho filozofa vedy Lorda Francisa Ba-
cona (1561 — 1626). Vyzdvihoval najma doleZitost indukcie ako sucasti
vedeckej metddy, pricom predpokladal, Zze vedecké objavy by mali byt
overované prostrednictvom pozorovania, experimentovania, analyz
a induktivneho usudzovania. Predpokladal tieZ, Ze experimentalny
dokaz sa moze pouzit na posudenie protikladnych tedrii a tym sa bliz-
Sie priblizit k pravde.

Vinych vedeckych oblastiach pokusy systematizovat a kritizovat
neboli také Uspesné. Napriklad v chémii stredoveki i novodobejsi al-
chymisti pripravovali nové substancie ako napriklad minerdlne kyseli-
ny a zavadzali procesy ako napriklad destilacie, zvac¢3a na zaklade ted-
rie, ktord bola ¢asto nezrozumitelna a formulovana v mystickom zar-
gone. Britsky prirodovedec Robert Boyle (1627 — 1691) sa preto usilo-
val aj o vycistenie terminologickej dZungle vtedajSieho poznania zd6-
raziovanim zrozumitelnosti opisov, reprodukovatelnosti experimen-
tov a prehladnosti koncepcii chemickych procesov. Avsak chémia ne-
bola na revoluciu este zrela.

V mnohych oblastiach poznania sa vSak zniZovala nadej na vyssiu
zrozumitelnost skimanych javov preto, Zze sa zvySoval pocet poznat-
kov, ktoré bolo treba vysvetlovat. Nové pristroje, ako mikroskopy
a dalekohlady, znac¢ne rozsirovali témy, ktoré bolo nevyhnutné brat
do uvahy. Objavné cesty do zdmoria prinasali zaplavy novych botanic-
kych a zoologickych druhov, rozsirujucich antické klasifikacné schémy.
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V tejto situdcii sa najrozumnejSie javilo Usilie o presny opis novych
javov a nadej, ze ich raz niekto validnym sp6sobom spracuje.

Rastuca zdplava informdcii vytvarala intenzivne napatie medzi
vysledky v drahych knihach, ktoré si iba malokto mohol kupit. Infor-
macie sa mali irit rychlo. Ani taky izolovany génius akym bol Newton,
nemohol plne chapat svet, v ktorom sa nové informacie produkuju
rychlejsie, nez si ich jednotlivci osvoja. Prirodni filozofi si chceli byt isti
svojimi poznatkami a sucasne vyZadovali nezavislé a kritické potvrde-
nie objavov. Na naplnenie tychto cielov vyuZivali nové prostriedky.
Vznikali vedecké spoloc¢nosti, spociatku v 17. storoci v Taliansku
a neskoér v Anglicku a Francuzsku. Vrchol vedeckej revolicie predsta-
vovali dve velké narodné vedecké spoloc¢nosti. Napriklad v ParizZi
z povodnej skupiny nadsencov literarneho salénu Madame de Ram-
bouillet roku 1635 krdl Ludovit Xlll. na podnet kardinala Richelieua
menoval prvych ¢lenov Francuzskej akadémie vied. Londynska krdlov-
ska spolocnost pre presadzovanie prirodného poznania vznikla so su-
hlasom krdla Karola II. roku 1662. V tychto a podobnych spoloc¢nos-
tiach, ktoré vznikali na celom svete, prirodni filozofi skimali, diskuto-
vali o novych objavoch a kritizovali staré tedrie. Zakladné udaje pre
diskusie poskytovali vedecké ¢asopisy. Prvy vedecky ¢asopis Philosop-
hical Transactions (Filozofické pojednania), vydavany Londynskou krd-
lovskou spoloénostou, vysiel roku 1665. Pévodnu prax diskutovat
o novych objavoch sukromnym Zargédnom, nepresnym jazykom alebo
dokonca prostrednictvom rébusov a metafor, postupne nahradzal
idedl univerzalnej zrozumitelnosti. Nové poziadavky na osvojovanie si
vysledkov vyZzadovali, aby experimenty a objavy mohli zopakovat aj
ostatni badatelia. Oc¢akavala sa nielen preciznost jazyka, ale aj moti-
vacia detailne opisovat pouZité experimentalne alebo pozorovacie
metddy. V opacnom pripade sa originalita vysledkov spochybriovala.
Preto vznikali vhodné techniky umoziujuce masivne Utoky na tajom-
stva prirody.
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Dokonca, aj ked' vedeckd revolucia skoncila, zostavalo esSte vela
nedorieSenych problémov. Cestu opatovne ukazal Newton. Pri sku-
mani makroskopického sveta vyznamne posluzili Principy. Ako uz bolo
uvedené, pre skimanie mechanickych vztahov obycajnych telies sluzili
tri Newtonove pohybové zdkony a princip univerzalnej gravitacie,
kde zakladny matematicky nastroj tvoril kalkulus. Na skimanie mikro-
skopického sveta Newton ponukol dve metddy. Ak uz boli formulova-
né niektoré zakony, ako je napriklad vztah objemu a tlaku plynu (Boy-
lov zdkon), predpokladal pésobenie sil medzi casticami, ktoré mu
umoznili odvodit zdkon akcie areakcie. Potom pouzil tieto sily na
predpovedanie inych javov, napriklad na zistenie rychlosti zvuku vo
vzduchu, ktord bolo mozné predpokladat i zmerat. Zhoda medzi me-
ranim a predpovedou dokazovala pravdivost tedrie. Po druhé, Ne-
wtonova metdda umoznila objav makroskopickych zakonov, vysvetlu-
jucich pdésobenie mikroskopickych sil. Vtomto pripade rozhodujicu
Ulohu nezohravali Principy, ale Optika, majstrovské dielo presadzujice
experimentalny pristup, ktoré vyslo roku 1704. Newton predviedol,
ako overenie hypotéz moéze viest k navrhu aj dalSieho experimental-
neho skimania a az k formulovaniu suvislej tedrie. A este v 18. ana
pociatku 19. storocia Optika sluzila ako model pre skimanie tepla,
svetla, elektriny, magnetizmu a atémov.

Klasicky vek vedy
Mechanika

Prave tak ako Principy predchadzali Optike, tak v procese prispo-
sobovania fyziky matematike si mechanika udrziavala medzi vedami
prvenstvo. Mnohé fyzikdlne problémy sa redukovali na matematické
prostrednictvom sofistikovanej$ich analytickych metéd. Svajciar Le-
onhard Euler (1707 — 1783) bol jednym z najplodnejsich vtedajsich
matematikov a fyzikov. Jeho objav logického kalkulu poskytoval ucin-
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ny ndstroj na rieSenie zna¢ne komplexnych problémov. Vo Francuz-
sku matematik afilozof Jean Le Rond d’Alembert (1717 — 1783)
a matematik a astrondm Joseph-Louis Lagrange (1736 — 1813) Uspes-
ne matematizovali mechaniku. Redukovali ju na axiomaticky systém,
zaloZeny na matematickych manipulaciach.

Ako uz bolo uvedené, testom Newtonovej mechaniky bola zhoda
s fyzikalnou realitou. Toto kritérium sa na pociatku 18. storocia pokla-
dalo za znaéne ndrocné. Napriklad karteziani tvrdili, Ze ak je Zem na
rovniku stlacend mimozemskymi virmi vyvolanymi gravitdciou, méze
byt trocha Spicata na pdloch, s tvarom pripominajicim loptu na ame-
ricky futbal. Newtonovci zdévodnujuci, Ze odstrediva sila je najvacsia
na rovniku, vypocitavali sféru splostenia na pdloch a vydutia na rovni-
ku. Pravdivost newtonovskych argumentov potvrdili expedicie do La-
ponska a Peru, ktoré realizovali presné merania poludnikov. Konecné
zafarbenie dodal newtonovskej stavbe francuzsky fyzik, astrondém
a matematik Pierre Simone de Laplace (1749 — 1827), ktory vdaka
newtonovskej inSpiracii zhrnul vSetko, ¢o vtejto oblasti doposial
vzniklo. Roku 1784 vyvinul novd metddu na vypocet pohybu planét
a dokazal, Ze tieto drdhy su vsulade s newtonovskou mechanikou.
Avsak sucasne zistil, Ze odchylky planetarnych obeznych drah zaprici-
nené interakciami planetarnych pritazlivosti su v skuto¢nosti pravidel-
né, a preto je slnecny systém stabilny a nevyZzaduje mimozemské in-
tervencie.

Chémia

Aj ked sa Newtonovi nepodarilo v chémii nastolit rovnaky druh
myslenia ako zaviedol vo fyzike, Optika poskytla metédu aj na Studium
tohto odboru. Vyrazny pokrok v chémii 18. storocia reprezentovalo
pochopenie ulohy vzduchu a plynov v chemickych reakciach. Napriek
tomu, Ze tymto problémom sa venovala pozornost uz v 17. storodi,
obrat priniesli az klasické pokusy Skétskeho fyzika a chemika Josepha
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Blacka roku 1750 s magnesia alba (bielym magnéziom). Black (1728 —
1799) extenzivnym a starostlivym Studiom chemickej rovnovahy upo-
zornil, Zze vzduch so $pecifickymi vlastnostami mozno kombinovat
s pevnymi substanciami ako je nehasené vdpno a mozno ich z nich
ziskat spat. Tento objav zvysil zaujem o vlastnosti vzduchu. Chemici
objavovali Specifické plyny a skimali ich vlastnosti: niektoré boli hor-
[avé a iné nie, niektoré zabijali Zivé organizmy a iné ich ponechavali na
Zive.

Newtonom chémie sa stal francizsky chemik a slachtic Antoine-
Laurent de Lavoisier (1743 — 1794). V sérii experimentov so spalova-
nim v rozpore s predchadzajucimi nazormi zistil, Ze horenie je zaloze-
né na kombindcii telies s plynom, ktory Lavoisier nazval kyslikom. Pre-
to mozno konstatovat, Ze chemicka revolucia bola rovnako revoldciou
v metddach ako aj vkoncepciach. Gravimetrické metdédy umoznili
presné analyzy, ¢o aktivovalo rozvoj modernej chémie. Iba ak sa
u telies dali zistit ich zakladné substancie, bolo mozné ich logicky kla-
sifikovat spolu s ich vlastnostami.

Nemeratelné fluida

Newtonova metdda vyvodzovania zakonov z detailného pozoro-
vania javu a ndsledného dedukovania sil z tychto zakonov, sa aplikova-
la s velkym Uspechom na javy, ktoré neobsahovali Ziadne meratelné
hmoty. Javy ako svetlo, teplo, elektrina a magnetizmus nie je mozné
priamo vazit. V Optike Newton predpokladal, Ze ¢astice rozdielnych
velkosti sa budu rdzne prejavovat pri lome a ohybe svetla. V priebehu
18. storocia sa predpokladalo, Ze teplo, elektrina a magnetizmus sa
skladaju z castic, ktoré sa pritahuji a odpudzuji. Roku 1780 francuz-
sky fyzik a inZinier Charles Augustin de Coulomb (1736 — 1806) zmeral
elektrické a magnetické sily a zistil, Ze pdsobia podla vSeobecnej for-
my newtonovskej univerzalnej pritaZlivosti. Iba vyskum tepla a svetla
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po odhaleni tychto vSeobecnych silovych zdkonov zlyhal, ¢im odolal
redukcii na newtonovskd mechaniku.

Veda a priemyselnd revolicia

Dlho sa predpokladalo, Ze rozvoj modernej vedy je uzko spojeny
s priemyselnou revoluciou. V jej koliske, Velkej Britanii, bolo dost zlo-
Zité dokazat priamy vplyv vedeckych objavov na rast textilného alebo
metalurgického priemyslu, napriek tomu, Ze sa zistili sty¢né plochy.
V 18. storoci u priemyselnikov aj u experimentatorov dominovali de-
tailné pozorovania a starostlivé zovseobecriovania, ktoré umoznovali
praktické vyuzitie roznych vynalezov. Na ilustraciu tychto priamych
kontaktov moéze sluzit zaujem skoétskeho mechanika a vynalezcu Ja-
mesa Watta (1736 — 1819) o efektivnost banského parného stroja na
Cerpanie vody, ktory roku 1712 zostavili anglicki mechanici Thomas
Newcomen (1664 — 1729) a Thomas Savery (1650 — 1715). Wattov
zaujem bol motivovany zameranim na vyrobu vedeckych pristrojov
aviedol k vyvoju kondenzatora, ¢o umoznilo pouzit parny stroj ako
efektivny zdroj priemyselnej sily. AvSak vo vSeobecnosti priemyselnd
revolucia prebehla bez vyraznejSej pomoci vedy.

Na druhej strane vSak veda uz v 18. storoci ponukla spolo¢nosti
nadej, Ze cielené pozorovanie a experimentovanie mdie vyznamne
zvysit priemyselnud produkciu. V niektorych oblastiach praxe uz k tomu
dochadzalo. Napriklad hrnéiar Josiah Wedgwood (1730 — 1795)
uspesne obchodoval stovarom, ktory vyrabal len zkvalitnej hliny
a glazury kontrolovanej pomocou takych modernych pristrojov, ako
bol pyrometer. No az vdruhej polovici 19. storoc¢ia veda ponukla
priemyslu skutocnd pomoc. Metalurgovia navrhli vyrobu zliatin ocele
pre priemyselné aplikdcie, chemici nukali vyrobu novych substancii
ako boli anilinové farby, adynama amotory vyrdbali elektrinu
a magnetizmus. Az dovtedy veda pravdepodobne profitovala viac
z priemyslu nez z hocicoho iného. Napriklad parny stroj prostrednic-
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tvom tedrie sily pary viedol k rozvoju termodynamiky. Ak priemysel
vyZadoval Coraz zloZitejSie stroje, vyrabali ich tovarne na obrabacie
stroje a podobne vznikali aj komplikované vedecké pristroje. Veda sa
postupne premiestiovala z volnhe pozorovatelného kazdodenného
sveta do zvlastnej riSe atomov a molekul, elektrickych obvodov
a magnetickych poli, mikrébov a virusov, hmlovin a galaxii. Tieto javy
bolo mozné pozorovat len nepriamo, pomocou pristrojov. V 19. storo-
¢i velky teleskop umozZiujuci pozorovanie hmlovin bol rovnakym pro-
duktom tazkého priemyslu, ako parna lokomotiva alebo parnik.

Priemyselnd revollcia vSak nesporne ovplyvnila vyvin modernej
vedy. Oc¢akavania vyplyvajuce z aplikovania vedy na problémy spolo¢-
nosti sluzili na stimulaciu jej verejnej podpory. Roku 1794 vznikla prva
velka vedecka $kola moderného sveta Ecole Polytechnique v Parii
a oCakavalo sa, Ze intenzivne vyuZije vedecké poznatky vo francuz-
skych zaujmoch. Zakladanie technickych skél v 19. a 20. storoci Sirilo
vedecké poznanie aumozZiovalo dalsi vedecky pokrok. Viady v 19.
storo¢i postupne zvySovali podporu vedy prostrednictvom priamej
finan¢nej podpory, zakladanim vyskumnych institutov alebo moral-
nymi hodnoteniami a oficidlnymi poctami velkym vedcom. Na konci
19. storocia sa p6vodny prirodny filozof postupne staval profesional-
nym vedcom.

Romanticka revolta

Triumf newtonovskej mechaniky vyvolaval reakcie, z ktorych jed-
na mala vyznamné dosledky na dalsi vyvin vedy. Je spojenad s nemec-
kym filozofom a metafyzickym dualistom Immanuelom Kantom (1724
— 1804). Kant spochybnil Newtonovo presvedcenie, ze vedci dokazu
priamo zasahovat do nevnimatelnych entit ako si atémy, Castice svet-
la alebo elektrény. Avsak podstata veci, ako existuju samy o sebe, je
principidlne ich poznaniu nedostupna: poznanie je mozné len pokial
sa tyka javov, to jest spOsobu, prostrednictvom ktorého sa veci preja-
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vuju v skusenosti pozorovatelov. Hodnoverné teoretické poznatky
existuju len v matematike av prirodnych vedach. Podla Kanta su
podmienené tym, Ze vo vedomi existuju apridrne formy zmyslového
nazerania, tak isto ako apriérne formy alebo pojmy rozumu, apriérne
formy spojenia alebo syntézy zmyslovej rozmanitosti a pojmov rozu-
mu. Na nich spociva napriklad zdkon stdlosti substancii, zakon pricin-
nosti a zakon vzdjomného pbsobenia substancii.

Svet romantikov alebo prirodnych filozofov pribliZil dansky fyzik
a chemik Hans Christian @rsted (1777 — 1851). Odmietol predpoklad,
Ze medzi silami prirody nie su Ziadne suvislosti. Oc¢akaval, Ze chemicka
afinita, elektrina, teplo, magnetizmus a svetlo su r6znymi manifesta-
ciami medzi zdkladnymi silami pritaZlivosti a odpudivosti. Roku 1820
konstatoval, Ze elektrina a magnetizmus sU vo vzajomnom vztahu.
Tento zakladny objav vyuZil anglicky fyzik — samouk Michael Faraday
(1791 — 1867) a sformuloval tedriu pola, podla ktorej sa energia sys-
tému Sirila mimo systému a nebola lokalizovand v redlnych alebo v
hypotetickych casticiach. Vyznamne prispel aj do Uvah o konzervacii
sily, najma pri premene elektrickej na magneticku energiu.

K rozSirovaniu fyzikdlnych poznatkov prispel aj pokrok matemati-
ky. Od 19. storocia vyskumy tepla prebiehali v rdmci termodynamiky,
vyznamne boli podporované matematickymi analyzami. Newtonovu
korpuskularnu tedriu svetla nahradila vinova tedria. Na konci storocia,
vdaka principom konzervacie energie a druhému zakonu termodyna-
miky, sa fyzikdlny svet zdal Uplne zrozumitelny.

Zdaklady modernej bioldgie

Studium Zivych organizmov zaostévalo za fyzikdlnym a chemickym
poznanim. Najma preto, Ze tieto organizmy su podstatne komplexnej-
Sie nez nezivé telesd alebo sily. UZ anglicky lekar a biolég William Har-
vey (1578 — 1657) zistil, Zze aj Zijuce organizmy mozno Studovat expe-
rimentalne, na ¢o sa vSak dve storocia zabudalo.
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Zda sa, Ze postupnad lavina novych botanickych i zoologickych dru-
hov vyvijala urcity tlak na ich taxonédmiu. Velky krok vpred realizoval
uz v 18. storoci svédsky prirodovedec a lekar Carl von Linné (1707 -
1778), ktory zaviedol racionalny, aj ked umely systém binomickej no-
menklatiry, zalozeny na pomenovavani rastlin a zZivoéichov dvomi
menami — rodovym a druhovym. Tym zameral pozornost na stadium
organizmov a posilnil Siriacu sa predstavu, Ze druhy su do urcitej miery
orientované na genetické vztahy, ¢o ako prvy konstatoval franctzsky
prirodovedec Jean Baptiste de Lamarck (1744 — 1829). Podla jeho
predstav formulovanych v knihe Philosophie zoologique (Filozofickd
dilema o Zivocichoch, 1809) prebieha evollcia tak, Ze organizmus sa
v priebehu Zivota stretdva s prostredim, adaptuje sa nan a vylepsenia,
ktoré si za svoj Zivot vytvoril, odovzddva svojim potomkom. Preto
hlavnym dévodom historického vyvoja Zivocichov je zmena vonkajsich
podmienok Zivota.

V skimani tejto problematiky vyznamne pokrocil najma zakladatel
evolucnej biolégie Charles Darwin (1809 — 1882). V jednej z jeho klu-
¢ovych vedeckych prac The Descent of Man and selection on relation
to sex (O pévode cloveka, 1871) vysvetloval evolucnu tedriu prostred-
nictvom prirodného a pohlavného vyberu. Priroda triedila svoju vlast-
nu produkciu, organizmy ktoré prezili, boli lepsie adaptované na kon-
Stantne sa meniace prostredie.

Pokrok v bioldgii priniesla najma tedria buniek, ktord roku 1838
vypracovali nemecky zoolég Theodor Schwann (1810 — 1882) a ne-
mecky botanik Mathias Schleiden (1804 — 1881). Bunky pokladali za
zakladné jednotky vSetkych Zivych tkaniv. Zdokonalenie mikroskopov
v 19. storoéi umozniovalo postupne skumat ich zakladnd Struktdru
a rychly pokrok v biochémii viedol k vzniku celularnej fyzioldgie. Na
konci storocia sa predpokladalo, Ze fyzika a chémia postacuju na opis
vSetkych vitalnych funkcii aZze Zivé organizmy, ktoré su subjektom
rovnakych zakonov ako nezivé, postupne poskytnu svoje tajomstva.
Tento redukcionisticky pohlad presadzoval nemecko — americky fyzio-
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I6g a bioldg Jacques Loeb (1859 — 1924), podla ktorého tzv. instinkty
nie su u nizsich Zivocichov ni¢im inym, neZ fyzikdlne chemickymi reak-
ciami, nazyvanymi tropizmami (vynutenymi pohybmi), ktoré su za-
kladnym pojmom aj v porovnavacej psycholdgii.

NajdramatickejSou revoluciou v bioldgii v 19. storo¢i bola mikré-
bova tedria chordb, ktord vzisla z laboratdrii vedenych francizskym
lekdrom, biolégom a chemikom Louisom Pasteurom (1822 — 1895)
a nemeckym lekarom, bakterioldgom a lauredtom Nobelovej ceny za
medicinu Robertom Kochom (1843 — 1910). Podla nich pozorované
baktérie s pévodcami mnohych chorob, napriklad tuberkuldzy alebo
besnoty. Prostrednictvom imunologickych metdd, ktoré rozvinul naj-
ma Pasteur, niektoré ochorenia, ktoré suzovali l[udstvo, sa dostali pod
kontrolu.

VEDECKA REVOLUCIA 20. A 21. STOROCIA

Na konci 19. storocia sa sen o ovladnuti prirody v prospech lud-
stva, ktory vyslovil osvieteny $lachtic Sir Francis Bacon, zdal byt na
dosah. Veda bola v neustdlom pohybe, redukovala vSeobecnu igno-
ranciu a ponukala nové nastroje na zlepSenie Zivotnych podmienok
populdcie. Zlaboratérii a univerzit vychadzal zrozumitelny a racio-
nalny obraz sveta.

Avsak tato optimisticka vizia netrvala prili$ dlho. Vyskytovali sa aj
problémy, napriklad dosledky radiacie sa len tazko zvladali na zidklade
znamych medicinskychi poznatkov. | fyzika akoby sa orientovala skor
na hypotetické vlastnosti substancii, neZz na ich podstatu, ktora sa
tvrdohlavo vyhybala objasneniu. Medzi rokmi 1895 — 1905 sa tieto
a podobné problémy dostavali do popredia a spochybriovali starostli-
vo vybudovany mechanicky obraz vedy 19. storocia. Objav ront-
genovych lUcov a radioaktivity odhalil neoCakavanu zloZitost Struktury
atémov. Planckovo rieSenie problému termadlnej radiacie spochybnilo

77



pojem energie, ktord uz nebola vysvetlitelnd klasickou termodynami-
kou. VSeobecné poznanie do znac¢nej miery narusila a ovplyvnila ted-
ria Speciadlnej relativity formulovana laureatom Nobelovej ceny za
fyziku Albertom Einsteinom (1879 — 1955). Absolutny priestor sa stal
fikciou. Fyzika sice $tudovala vztahy medzi pozorovatelmi a vonkaj-
Simi aktivitami, no hrozil jej rozpad. Mechanické modely uz neboli
akceptovatelné, no nové modely viacerych fyzikdlnych javov neboli
este k dispozicii. Preto sa neraz nehovorilo o fyzikalnej realite, ale iba
o jej pravdepodobnosti. Na druhej strane treba pripomenut aj Uspes-
né pozndvacie aktivity, ktoré viedli k vzniku tedrie relativity, ale aj
kvantovej mechaniky alebo fyziky Castic. Pristrojové vybavenie a ma-
tematické spracovanie udajov umozniovali hladat tajomstva subato-
mickych castic a pripadne rekons$truovat pociatky Stvorenia alebo
nahliadnut do $truktdry a koneéného tvaru Vesmiru.

Aj v 20. storoCi genetické inZinierstvo usilovalo intervenovat do
evoluéného procesu a skiimat moznost prispdsobenia Zivych organiz-
mov, vratane ¢loveka, Specifickym podmienkam existencie.

Preto nastupujica vedeckd revoltcia sa mdze ukazat, vdobrom
i zlom, ako najvyznamnejSia udalost v histérii fudstva. Podla Kovaca
(2007) z vedeckého hladiska prinieslo 20. storoCie tri velké objavy:
rozbitie atomového jadra, odhalenie Struktiry DNA a zostrojenie poci-
taca.

AvSak na branu histdrie zaklopalo 21. storocie. Pred niekolkymi
starofiami gigant vedy lzak Newton si tesne pred smrtou povzdychol,
Ze musi byt skromny, pretozZe zistil, Ze sa iba minimalne podielal na
rozvoji velkej vedeckej revolucie: myslim, Ze som ako chlapcek, ktory
sa hrd na morskom brehu a vyberd si hladké kamienky a malé muslic-
ky, zatial ¢o velky ocedn poznania lezi neobjaveny predo mnou.

Presli tri storocia a velky ocedn pravdy uz nie je taky tajomny. Te-
oreticky fyzik, profesor City University of New York, Micio Kaku (1947
— ) vknihe zroku 2010 Fyzika buddcnosti konstatoval: odomkli sme
tajomstvd hmoty. Rozuzlili sme molekulu Zivota DNA. Pomocou umelej
78



inteligencie sme vytvorili pocitac. Uskutocnil sa historicky prechod od
vedeckych objavov k nadvldde vedy a my sme schopni manipulovat
a formovat prirodu takmer podla svojich Zelani. Sam Kaku sa de-
tailnejSie venoval vyskumu neviditelnosti, teleportacii, hviezdnych
lodi, antihmoty a cestovania v ¢ase, to jest problémom, ktoré su este
len v $tadiu teoretického Studia, avsak v priebehu tohto storodia by
mohli nadobudnut jasnejSie kontury.

Medzi technoldgiami buduicnosti by mohli dominovat automobily,
ktoré nebudu potrebovat vodicov, ludské organy vyhotovené v labo-
ratdriach, 3D televizia, roboty, ktoré budid vykonavat domace prace,
okuliare, umozZiiujlce sledovat televizne programy, gény, ktoré mozu
zmenit ludské starnutie, ako aj moznosti neviditelnosti a formy tele-
portacie. Z pévodne pasivnych pozorovatelov prirody sa vedci stavaju
jej choreografmi.

Medzi tie pravdepodobnejsie aplikacie vedy vo fyzikdlnom svete
budu patrit nové generacie nuklearnej energie. Predpoklada sa, ze
0 15 — 20 rokov jadrové elektrarne nahradia pévodnu techniku jadro-
vého Stiepenia fuziou (jadrovou syntézou). V polovici storocia by sa
fazie mohli vyuzivat aj vo velkych elektrarfach.

Elektricka energia by sa mohla vyrabat aj z rastlin, ktoré si vypes-
tovali pozoruhodnt schopnost zachytit slneéné Ziarenie, transfor-
movat ho na chemickl energiu a skladovat. Predpoklada sa, Ze mozno
vyrobit zariadenie — kde bielkoviny vo vnutri rastlin vytvoria fotosys-
tém, ktory generuje energiu — a tak vytvorit solarnu elektraren. Tym
sa vytvdra alternativa pre soldrne silikdnové panely. Pracuje sa najma
na materidloch, ktoré mozno nanasat na kovové povrchy panelov a po
exponovani svetla poskytuju urcitu elektricki energiu. Tieto zamery
do buducnosti su aktualne o to viac, Ze podla Kovaca (2007) by 21.
storo¢ie malo byt poslednym z tych, ktoré Cerpali energiu z prirodnych
zdrojov, akymi su uhlie, ropa a zemny plyn. Nahradit ich maja vodné,
soldrne a geotermalne energie.
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V buducnosti budt pravdepodobne p6sobit aj armady nanorobo-
tov sréznymi ,bojovymi“ funkciami — hladat a nicit Specifické ciele
(napriklad prostrednictvom ,,chirurgov”, ktorych mozno vstreknut do
krvného rieciska). Ich vyuZitie je zna¢ne univerzélne, mozu precistovat
upchaté cievy, alebo ich poSkodzovat zvnutra a tym protivnika nicit.
S pokrocilymi formami nanotechnolégii mozno budovat rézne zbrario-
vé systémy, voci ktorym je G¢innd obrana velmi tazka. Nanotechnolé-
gie mdzu v tomto storodi tvorit pre fudstvo jednu z najriskantnejsich
hrozieb.

Ocakava sa aj vacsie nasadenie biologickych robotov. Ich pro-
strednictvom vedci zac¢inaju zameriavat technoldgie spracovania in-
formacii do vnutra organizmov. V buduicnosti budd roboty rozsirovat
svoje biologické komponenty aludské organizmy budd vyuiZivat aj
rozne elektronické prvky.

Ludstvo sa bude musiet rozhodnut, ako dalej rozvijat umeld inte-
ligenciu. A najma ako dosiahnut zaruku, Ze kreativne naprogramova-
na mysel sa nebude usilovat o svoje vylepSovanie alebo o znicenie
inteligentného Zivota.

Americky technologicky futurolég pracujuici v Silicon Valley Paul
Saffo (1954 — ) tiez predpoklad3, Ze stroje budu v buduicnosti bystrej-
Sie nez ludia. Ich vyuZitie mdZe prebiehat podla dvoch scenarov. Prvy,
optimisticky, predpokladd, Ze tieto zariadenia sa budu k ludom spra-
vat priatelsky, ako k domacim mila¢ikom. No podla pesimistického
scendra mozu fudi pokladat za potravu...

Buducnosti bioldgie venoval pozornost americky vizionar futuro-
I6g Ray Kurzweil (1948 — ) a v knihe How to create a mind: The secret
of human thought revealed (Ako stvorit mysel: tajomstvd ludského
myslenia odhalené, 2013) navrhol preprogramovat biolégiu z lieenia
rakoviny a srdcovych chordb na aktualnejsie choroby, ktoré budu zabi-
jat v buddcnosti. Predpoklada, Zze veda je este len na pociatoénych
stuprioch poznania, ale schopnost zmenit tento trend exponencialne
rastie. Okrem toho presadzuje transhumanizmus, podla ktorého ume-
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|G inteligenciu treba wvyuzivat najmd na vylepSovanie psychickych
a fyzickych schopnosti ¢loveka. Bioldgia by sa vSsak mala vyraznejSie
podielat na odhalovani tajomstiev dedi¢nosti, ktora pozitivne i nega-
tivne ovplyviuje kontinuitu Zivych bytosti, vratane ¢loveka. Vyznamnu
Ulohu moze zohravat aj technoldgia klonovania. Tym, Ze sa klonova-
nim podarilo formovat novych identickych Zivoéisnych jedincov, ve-
decko — vyvojovd a aplikaéne — prakticka stranka tejto problematiky
nadobudla etické dimenzie (Kovac, 2007).

Vedci venuju velkd pozornost aj buducnosti ¢loveka a jeho fyzic-
kému i psychologickému rozvoju. Poznanie konec¢nosti ludského Zivo-
ta je kfu€om k preZivaniu vlastnej identity. Kazdy aspekt vlastného
Zivota je regulovany nielen osobnostou a jej identitou, ale aj neodvo-
latelnostou vlastného starnutia, vratane findlneho obdobia — smrti.
V buducnosti sa bude pravdepodobne vaine uvaZovat nielen o kon-
trolovanej reguldcii tohto procesu, ale aj o jeho désledkoch na prezi-
vanie ludi. Avsak ani v buducnosti by sa ludstvo nemalo frustrovat
zbyto€nym Usilim o vyrazné predfienie svojho veku.

UvaZovat sa bude zrejme aj o efektivnejSom posobeni genetickych
manipulacii, napriklad pri vyraznom zvySovani kapacity ludskej pama-
ti. Technicky stranku manipulacie viak doplfaju aj etické problémy.
Napriklad, ¢ kvalitnejsia pamat bude dostupna vSetkym zaujemcom,
alebo ¢i to bude len dalsSia forma vytvdrania nerovnosti medzi ludmi
podla toho, ¢i tieto manipuldcie finan¢ne zvladnu alebo nie. Vaznejsia
namietka vyplyva z moznych naruseni pévodnych vyvojovych trendov
rozvoja kognitivnych procesov. Je zndma uloha zabuddania pri ochrane
integrity fudskej osobnosti (najmé po frustrujucich a negativnych za-
Zitkoch). Nie vidy mozno povazovat maximalne vykonnu ludskd pa-
mat za vysneny ideal. Clovek rozumny by sa nemal skryvat za ¢loveka
maximalne vykonného.

Pritom by vedci nemali zabudat ani na svoju minulost, pretoze ve-
da usiluje o kontinuitu a tym dosahuje univerzalitu svojho poznania.
Podla vizionara Bronowského (1973), vacsina modernych [udi predpo-
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kladd, Ze najorigindlnejSie plody fudského ducha sa zrodili v sucas-
nosti. Stadi uviest rozlistenie genetického kddu kyseliny DNA alebo
vyskum fudskej mozgovej Cinnosti, pripadne rozpracovanie tedrie
relativity ¢i pohybu hmoty na atdmovej Urovni. Avsak, ak chce vedec
prekrodit rigidné ramce pozitivistickych schém, mal by si uvedomit, Ze
minulost vedy netvori len muzedlnu zbierku archaickych predmetov.
Veda avedecké myslenie su produktmi dlhého vyvoja, v ktorom na-
chadzaju vyznamné miesto i prvé pokusy alchymistov, ¢i domyselny
aritmeticky systém mayskych astrondmov. V sicasnej chémii vyvola-
vaju mnohé prekvapenia objavy zliatin s novymi vlastnostami, avsak
k podobnym objavom dospeli uz ddvno predtym tavici v Juznej Ameri-
ke anajma v Azii. Analégie moino hladat aj medzi rozbitim atému
a zistenim predhistorickych fudi, Ze kamen ainé hmoty maju urcitd
$truktdru, podmieriujdcu ich Stiepivost a novy tvar. Vyluéné obdivo-
vanie vlastnych uUspechov, ktorym akoby ni¢ nepredchadzalo, vedie
k skreslenym predstavam o pozndvani i o vede, ako permanentnym
intelektovym procesom, ktoré su sucastou prezZivania modernych
[udskych bytosti. A moze skreslit aj vnimanie buducnosti.

Avsak uZ spominany Micio Kaku si budicnostou vedy nie je isty
a preto sa pyta: budeme mat k dispozicii silu oZivit neZivé alebo stvorit
samotny Zivot. Budeme mat silu bohov. Aviak budeme mat aj Sala-
munovu mudrost? Vedecké a technologické revollicie budud v 21. sto-
ro¢i menit Zivoty ludi i spoloc¢nosti. Avsak dnes mozno predvidat skor
technické nez mordlne doésledky tychto aktivit.
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FILOZOFIA VEDY

Nie je tajomstvom, Ze ak chcu vedci preniknit do podstaty vedec-
kého myslenia alebo vedeckého vyskumu, mali by prihliadat na zasady
filozofie vedy. AvSak v praxi sa mozno stretnit sréznymi cestami
umoziujucimi dosiahnutie vedeckych poznatkov. V popredi zadujmu
seridznych vyskumnikov vsak stdle zostava pochybnost, ¢i sa vidy
pridrZiavaju vedeckych Standardov vyskumu. Filozofi vedy rieSia opti-
malizaciu priebehu vedeckého vyskumu, vzhladom na ich chdpanie
podstaty poznania. POvodne sa filozofia vedy zameriavala najma na
aktivity uspesnych vedcov, akym bol napriklad Albert Einstein. Sucas-
na filozofia vedy analyzuje, do akej miery vaéSina vedcov adekvatne
posobi vzhlfadom na teoretické a praktické poziadavky vedeckej prace.

REALITA, POZNANIE A VEDA

Ludia si vZdy kladli otazky o podstate okolitého sveta. Co z neho je
redlne a ¢o fikcia? Co o svete ludia skuto¢ne vedia a ako to vlastne
zistia? Ako by sa mohli o svete dozvediet viac? Preto sa filozofi vidy
zaujimali o vztah medzi ontoldgiou (Studium toho, ¢o skutoéne existu-
je), epistemoldgiou (ucenie o poznani toho, o mozno poznat a o limi-
toch poznania) a metodoldgiou (Studium spdsobov vedeckého pozna-
nia). Neraz sa vSak stava, Zze ontologické predpoklady ovplyviuju epis-
temologické. Preto kazdd metodoldgia so sebou prinasa epistemolo-
gické a ontologické predpoklady, ¢im sa da vysvetlit, pre¢o psychoana-
lytici uprednostiuju gauce pred mikroskopmi a preco sa behavioristi
priklanaju skor k bludiskdm nez k dotaznikom. Napriek tomu sa filozofi
vedy nadalej usiluju vysvetlit moznosti a limity vedy v ontologickych,
epistemologickych a metodologickych pojmoch. Tento pristup je roz-
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hodne uZitoény. PretoZe filozofi dokazu aspon CiastoCne otestovat,
nakolko vedci spltiaju pozadované kritéria.

Filozofia vedy sa odvija od Platéna a Aristotela, ktori rozliSovali
medzi aproximativnym a exaktnym usudzovanim a stanovili trojna-
sobnu schému abduktivnej, deduktivnej a induktivnej inferencie a tiez
opisali usudzovanie prostrednictvom analdgie. V 11. storoci arabsky
matematik a fyzik Ibn al-Haitham (zndmy aj pod latinskym nazvom
Alhazen) vyuZil kontrolovany experiment (arabsky al-i‘tibar) v optic-
kych vyskumoch, pricom sa odvoldval nielen na svoje geometrické
Studie, ale aj na pozorovania, ktoré realizoval na zdklade nauky
o zrkadlovom odraze a dioptriky. Za zakladatela modernej vedeckej
metddy sa vSeobecne pokladd anglicky myslitel a experimentator
Roger Bacon (1214 — 1294). Svoju dobu predbehol o 400 rokov nazo-
rom, Zze matematika je nevyhnutna pre spravne pochopenie prirodne;j
filozofie (McGreal, 1999).

Medzi ludi, ktori medzi prvymi otriasli starym svetom poznania,
nesporne patril polsky kanonik s univerzitnym vzdelanim z prava
a mediciny, Mikulas Kopernik (1473 — 1543). Doposial si tazko mozno
predstavit dosledky, ktoré mala jeho kniha De revolutionibus orbium
coelesticum) (Obehy nebeskych sfér) na dalsi rozvoj ludského mysle-
nia. Nastala nova epocha vyskumu oblohy, pri ktorej Kopernikova
heliocentrickd tedria odsunula do histdrie ptolemaiovsku geocentricku
sustavu. K takymto pokrokom vsak prispela aj vyssia uroven techniky,
ktora spresfiovala astronomické pozorovania. Kopernik zaistil lepsie
podmienky pre rozvoj fyziky, ktory sa v jeho ¢asoch nedal esSte predvi-
dat, napriklad prostrednictvom Galileovych objavov a Newtonovho
chapania mechaniky, optiky a gravitacie, ktoré spolo¢ne viedli k jedi-
nec¢nému rozvoju, trvajucemu az do sucasnosti. Nové trendy sa dostali
do zna¢ného rozporu s predchadzajucim poznanim, zalozenym na tzv.
zdravom rozume a osvedcenych pravdach. Kopernik vyznamne zmenil
doterajsi obraz sveta. Zem a ludia, ktori na nej zZiju, uz netvorili stred
Vesmiru. Samotny ¢lovek p6sobil ako pomerne bezvyznamny tvor, ako
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zrnko prachu, plavajuce okolo relativne nepodstatnej hviezdy v roz-
siahlom, snad' dokonca nekone¢nom Vesmire. Kopernikovo uéenie sa
stalo bojiskom medzi silami intelektudlneho a vedeckého pokroku na
jednej strane akonzervativnych prejavov na strane druhej. Pritom
dochddzalo k jednému z najvplyvnejSich intelektualnych a kultirnych
prevratov v dejinach. Ako to uz v takychto pripadoch byva, sucasnici
Cloveka, ktory tieto udalosti spustil, venovali podstatne vacésiu pozor-
nost jeho programu odhalovania falzifikatov polskych a ruskych peria-
zi, nez astronomickym pozorovaniam vesmiru. (Zda sa, Ze tato Spe-
cidlna aktivita, ktora vyzadovala prirodovedné vzdelanie, poskytovala
vedcom s fyzikdlnym vzdelanim vitanu prileZitost na praktické vyuzitie
svojich poznatkov. ESte pred Kopernikom penazokazcov odhaloval
Archimedes a neskor aj 1zak Newton).

Prvé seridzne pokusy o rieSenie zakladnych zdkonov filozofie vedy
realizoval anglicky dvoran a filozof lord Francis Bacon (1561 — 1626).
Jeho pristup k vede bol pomerne kriticky. Napriklad predpokladal, Ze
sucasné vedecké poznanie sa prilis nevzdaluje od vSeobecnych pred-
stav a je dost povrchné. Nie div, Ze roku 1620 v knihe Novum organum
scientiarum (Nové organon vedy) konstatoval, Ze stav vedy je neute-
Seny a prili$ sa nezlepsuje. Ludsky rozum potrebuje inu cestu nez tq,
po ktorej kracali predchadzajuce generacie a preto vyZaduje také exis-
tenéné podmienky, ktoré mu umoznia poznat a ovladnut prirodu.

Uloha vedy a filozofie spociva v poznani aformulovani vedec-
kych zakonov a v ich vyuZivani na praktické ciele. Svet prirody by malo
ovladnut poznanie. Bacon upozornil aj na spolo¢enské hodnoty vedy
konstatovanim, Ze nové objavy by vdaka poznaniu prirody mohli zlep-
$it hmotné podmienky ludskych Zivotov a zabezpedit ludom stastie.

Za zdaklad vsetkych vied povazoval filozofiu prirody, ktord preto
musi zodpovedat skutocnosti a nesmie byt ovplyvnenad osobnymi Ze-
laniami a predsudkami, ale musi sa opierat len o pozorovanie a sku-
senost. Na dosiahnutie tohto ciela je potrebna nova metdda filozofie
s negativnou a pozitivnou fazou. Prvd vyhladdva a odstranuje zdroje
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chyb, druha upozoriuje na prostriedky, umoziujlce systematické
poznanie sveta prirody. Negativnou metdédou sa najskor odstranuje
vSetko, ¢o nepochdadza z veci samotnych, ale ¢oho zdrojom su falosné
predstavy o nich (idoly).

Negativna metdéda ma podla Bacona pripravit podmienky a pri-
sposobit rozum k prijatiu pozitivnej metddy v poznani sveta prirody.
Za experiment Bacon pokladal kazdé p6sobenie ¢loveka na prirodu
s teoretickymi (poznanie — experimenta lucifera), ako aj s praktickymi
cielmi (vyroba — experimenta fructifera). Miestami stotoznil experi-
ment so skusenostou vo forme zmyslovej sklsenosti (experientia).
Ulohou experimentu je zbierat a triedit materidly na rozumové pre-
pracovanie prostrednictvom indukcie. Avsak Ulohou indukcie nie je len
zhromazdovanie a porovnavanie poznatkov, ale aj zovSeobecriovanie
a nachadzanie zakonitosti, ktoré reguluju vztahy medzi javmi ana
zaklade pozorovania vylu¢uji moznost negacie ziskanych vseobecnych
udajov. Vlastna indukcia zahfia tri stupne: vylicenie (exclusio) pripa-
dov, ktoré nemaju s danym javom alebo faktom ni¢ spolo¢ného, in-
terpretacia ostatnych pripadov anakoniec ich overenie arozbor
zvlastnych pripadov aZ po vyriesSenie spornych otazok (instantiae deci-
soriae).

Na Demokrita Bacon nadviazal Uvahami o subjektivnych viastnos-
tiach prisudzovanych javom podla pocitov, ktoré vyvolavaju v ludoch
a o objektivnych vlastnostiach, nezavislych od pocitov. Obe formy
vzajomne suvisia. Objektivne vlastnosti su vSak podla Bacona len for-
mami subjektivnych viastnosti. Indukcia méa odhalovat tie formy, ktoré
pOsobia vSeobecne a zdkonite vzhladom na subjektivne vlastnosti, Cize
sU aj empiricky pristupné poznaniu. Preto Baconova tzv. eliminacnd
indukcia vytycCila cestu neskorSiemu skimaniu prirody (McGreal,
1999).

O rozvoj vedy sa vyrazne zasluzil aj renesancny humanista a refor-
mator (ale aj filozof a prirodovedec) René Descartes (Cartesius) (1596
— 1650). Slachticky pévod mu umoinil ziskat vynikajice vzdelanie
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v matematike, prirodovede, medicine i v prdve. Jeho p6vodna orien-
tacia sa prejavovala pokusmi a pozorovaniami vo fyzike, matematike,
optike, anatémii, fyzioldgii a botanike. Okrem toho, podobne ako Pas-
cal, vynikal aj manualnou zru¢nostou a pristroje si ¢asto vyrabal sam
(napriklad soSovky do dalekohladov). Intenzivne sa venoval optickym
vyskumom (napriklad zakonu refrakcie), ale skimal aj zloZenie soli,
priciny vetrov a zmien pocasia, zloZenie krystalikov snehu, farieb duhy
a vlastnosti farieb. Pokusil sa mechanicky vysvetlit podstatu pohybov
a procesov prebiehajucich v Zivych organizmoch, vratane cloveka (Zi-
vocich — stroj). Jeho filozoficky dualizmus vyrazne ovplyvnil skimanie
krvného obehu. Skidmal nielen mechanizmus krvného obehu a mate-
ridlny Zivotny duch (spiritus animalis), ktory mal podla Descarta sidlit
v cievach, ale aj fyziolégiu zmyslov, anatémiu hlavy zvierat s cielom
vysvetlit podstatu predstavivosti ¢i paméti. Zistené poznatky obohatili
vtedajsiu vedu a filozofiu aich prostrednictvom aj poznanie sveta
a podstaty ludskych Zivotov. Preto by ¢lovek mal mat podla neho pred
sebou len jednu ulohu, ktord je ho hodna: uvedomit si podstatu
a moznost fudského poznania, aby sa na tomto zaklade mohol veno-
vat studiu prirody.

Vyznamnu ulohu pri formovani vedy zohral aj franctuzsky kiaz, fi-
lozof a prirodny vedec Blaise Pascal (1623 — 1662). Spociatku sa hlasil
k matematickej metdde, ktord mala umozniovat validné poznanie. Ale
ani takéto poznanie nie je podla neho dokonalé, pretoze aj matemati-
ka ma svoje limity a nedokaze vysvetlit podstatu nekonecna, v ktorom
[udia Ziju, ani riesit moralne problémy, ktoré ich znepokojuju. Preto
Pascal siahol po intuicii srdca, ktorda umozriuje dospiet k pravddm,
ktoré rozum nepoznd. Len intuicia srdca moze zarudit ¢loveku Gplné
poznanie a zaviest ho na cestu pravdy. V tom podla neho spociva ko-
necny ciel Zivota i ¢innosti Cloveka. VSetko ostatné nie je hodné na-
mahy. Na druhej strane vsak tvrdil, Ze vo vede, na rozdiel od teoldgie,
je potrebné nechat sa viest experimentmi a nie autoritou. Nikdy ne-
mozno spoznat vsetky pravdy prirody, pretoze priroda sa neustale
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rozvija. Mozno spoznat iba niektoré Ciastkové dosledky jej rozvoja.
Skusenostami, pokusmi advahami mozno sformulovat hypotézy
o priebehu javov v prirode. V sulade s rozvojom historickej skisenosti
je potrebné tieto hypotézy revidovat alebo zmenit. ISiel v stopach
Kopernika a Galilea a vedeckej komunite predlozil matematicky for-
mulované mechanické tedrie prirodnych javov. Sucasne si bol vedo-
my, ze vedeckl pravdu nikdy nemozZno plne preukazat. Mozno len
zhromazdovat nové dokazy, pripadne realizovat experimenty a ove-
rovat ich vysledky. Na overenie vedeckych pravd vSak nemusi stadit
ani velké mnoiZstvo dokazov, pretoZze jediny kontrapriklad dokaze
vedecky ndzor vyvratit. Vedecké navrhy moino falzifikovat, avsak
nikdy nie skutoc¢ne verifikovat (s tymto nazorom Pascal zrejme predi-
Siel Karla Poppera).

COMTE, AYER A LOGICKY POZITIVIZMUS

V kratkom prehlade filozofickych pohladov na vedu moZno pokra-
Covat logickym pozitivizmom, ktory v 19. storoéi rozvijal francizsky
filozof August Comte (1798 — 1857) v sérii textov publikovanych v ro-
koch 1830 — 1842 pod nazvom Course de Philosophie Positive (Kurz
pozitivnej filozofie).

Predpokladal, Ze ludstvo pri hladani poznania absolvovalo tri vyz-
namné fazy. Teologickd skima Boha spirituality, metafyzickd filozofic-
ku pravdu a pozitivna alebo vedecka faza sa zameriava na fakty. Tretia
faza je zaloZzend na vedeckom skumani ana objektivnom zbere
a posudzovani poznatkov. Umoznuje ludstvu, aby smerovalo k pozitiv-
nej pravde.

Podla pozitivizmu by vietky vedecké discipliny mali poskytovat
rovnaké podmienky pre studium javov fyzikdlneho a materidlneho
sveta. Comte hladal rozdiely a podobnosti medzi socidlnymi a pri-
rodnymi vedami, kauzalne vztahy medzi socidlnymi javmi, moznu exis-
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tenciu socialnych zakonov a ontologickd vyznamnost Struktiry vedy.
Vyraznejsie rozdiely by sa nemali vyskytovat medzi bioldgiou, fyzikou
alebo chémiou. Tieto discipliny mézu pouzivat rovnaké metddy pri
objavovani pozitivnych pravd o realnom svete — formou tzv. jednoty
vedeckého projektu. Poznatky by sa mali zhromaZdovat prostrednic-
tvom induktivneho myslenia.

Do diskusie o vedeckej metodolégii v 19. storoci vyznamne zasia-
hol aj jeden zo zakladatelov pragmatizmu, americky filozof Charles
Sanders Peirce (1839 — 1914). V publikacii How To Make Our Ideas
Clear (Ako urobit nase idey jasnymi, 1878) naznacil objektivne overi-
telnd metddu na testovanie pravdy o poznani sposobom, ktory presa-
huje zakladné alternativy, zamerané na dedukcie a indukcie. Indukciu
a dedukciu chéapal skor v doplfiujicom, nez vsutazivom kontexte.
Dedukcia sa dostala do popredia zaujmu filozofov v 18. storoci najma
od cias Davida Huma (1711 — 1776). Peirce navrhol aj zakladnu formu
testovania hypotéz, ktord sa uplatriuje dodnes (McGreal, 1999).

Sucasne predpokladal, Ze poznanie vyznamne ovplyviiuje aj po-
znavajuci vedec a nastroje, ktoré pouziva. Spolahlivé poznanie vsak
podla neho nevznikd bezprostrednou intuiciou ako u Descarta, ale iba
praktickym i teoretickym konanim a experimentmi, pricom vsak uplnu
istotu pokladal za neredlnu. Tento ndzor nazval falibilizmom a neskér
to poutzil aj Karl Popper. Poznanie vidy nadvazuje na predchadzajuce
etapy a pretoZe vyZaduje vSeobecne (intersubjektivne) zrozumitelné
znaky (napriklad slovd), ma vzdy i socidlnu stranku a preto predpokla-
da komunikaciu. Tvorba pojmov musi byt nielen slobodn3, ale aj brat
ohlad na zrozumitelnost pre ostatnych fudi. Poznanie sa ziskava:

1. dedukciou z evidentnych prdvd a charakterizuje racionalitu,
2. indukciou zo skuto¢nosti, ktord charakterizuje empirizmus, ale
tiez
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3. abdukciou, to jest tvorivou ¢innostou, vytvérajucou hypotézy
a pravidla, ktoré vyzaduju dedukcie iindukcie. Pritom sa uplatiuje
ludsky vhlad do suvislosti vonkajsieho sveta.

Zaoberal sa aktualnymi problémami vedeckého usudzovania, pri-
¢om paralelne s ranym vyvojom symbolickej logiky zdokonaloval for-
muldciu svojej tedrie.

Ako uzZ bolo uvedené, medzi poprednych Siritefov vedeckych po-
znatkov v tomto obdobi patrili pozitivisti — empiriokritici (kritici Cistej
skusenosti), hlavne Svajciarsky filozof Richard Avenarius (1843 -
1896). Zameral sa najma na analyzu Cistej skiusenosti, pri ktorej vSetky
zmyslové vnemy posobia jednotne a nezavisle od vonkajsich podnetov
(svetlo, zvuk a pod.), ako aj vnutornych premennych (zmeny v zmys-
lovych organoch). Vyludil akékolvek subjektivno-individudlne alebo
filozoficko-metafyzické vyroky alebo predstavy. Veda by sa mala za-
merat na Cisté skusenosti a vyjadrovat sa len opisom. Vedecky opis by
mal byt podla mozZnosti jednoduchy a struény a obsahovat ¢o najviac
faktov o Cistej skisenosti, aby sa dali fahko pochopit. Preto kazdy novy
pocit treba porovnat so skdr vnimanymi, spajat ich do vSeobecnejsich
pojmov a tak umoznit dékladné poznavanie sveta.

Paralelne s Avenariom po6sobil aj profesor fyziky a filozofie Ernst
Mach (1838 — 1916). Podla neho jedinou skuto¢nostou dostupnou
poznaniu su pocity, na ktoré sa redukuje vonkajsi i vnatorny svet. Po-
citom je hmota aj duch, telo aj dusa, ktoré v skuto¢nosti neexistuju,
ale su len symbolickymi zapismi na uréenie rozliénych vztahov a prv-
kov vnemov. Preto sa nevyskytuju Ziadne protiklady medzi objektiv-
nym a subjektivnym, medzi objektom a subjektom, kedZe prezivanie
predstavuje len subjektivny pocit. Poznanie sa obmedzuje na symbo-
lické chdpanie a usporiadanie komplexov pocitov do vSeobecnych
pojmov a zakonov, pricom veda predstavuje relativne Uplny systém
znakov a schém. KedZe jednotlivé vedné discipliny sa navzdjom lisia
pouzivanymi metddami zapisu, nevyskytuju sa ani rozdiely medzi nimi.
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Tieto Uvahy presadzovali v minulom storodi filozofi a neopozitivisti
Rudolf Carnap (1891 — 1970), Otto Neurath (1882 — 1946), Moritz
Schlick (1882 — 1936), Herbert Feigl (1902 — 1988) a ini ¢lenovia tzv.
Viedenského kruzku, ktori roku 1928 zalozili Zdruzenie Ernsta Macha.
Uzko s nimi spolupracovala berlinska Spolo¢nost empirickej filozofie,
na Cele s Hansom Reichenbachom (1891 — 1953), Carlom Gustavom
Hempelom (1905 — 1997), Walterom Dubislavom (1895 — 1937)
a inymi. Spolo¢ne vydavali vedecky casopis Erkenntnis. K rakudskym
a nemeckym neopozitivistom mali blizko aj stupenci tzv. lvovsko-
varsavskej Skoly Jan Lukasiewicz (1878 — 1956), Tadeusz Kotarbinski
(1886 — 1981), Alfred Tarski (1901 — 1983) a ini.

Nemecky filozof, logik a matematik Rudolf Carnap predpokladal,
Ze zmysluplnost vyroku zavisi od toho, ¢i ho mozno previest na taku
zakladnu formu, ktora sa da (najlepsie empiricky) verifikovat. Zmyslu-
plné su teda len overitelné vyroky. Carnap uvazoval o tzv. protokoldr-
nych vetdch. Verifikovat mozno len vyroky prevedené na empiricky
dokazatelné zdznamy, teda akési protokoly. Vyroky, ktoré sa nedaju
previest do protokoldrnej formy, nemozno nielen overit, ale ani pre-
hlasovat za zmysluplné. Podla Carnapa poslanie filozofie spociva
v analyze jazyka vedy, ktora dokaze rozpoznat logicky spravne vety
od nespravnych.

Rakusky austromarxista, filozof a ekondm Otto Neurath povazoval
vedu za beZny systém vyrokov a filozofiu za metddu, ktora analyzuje
zmysel vyrokov. SnaZil sa vytvorit univerzalny jazyk, vhodny nielen pre
vedu, ale aj pre kazdodenny Zivot. UvaZzoval tieZ o pouZiti medzina-
rodného obrazového jazyka Isotype na vizudlne vzdeldvanie, aby boli
obcania informovani o svojom mieste vo svete.

Nemecky filozof a logik Hans Reichenbach hladal nové cesty na
skimanie zakladov vedy a usiloval sa len vedecko-logickym sp6sobom
sformulovat kdnon poznania vo filozofii. Za hlavnu Ulohu filozofie po-
kladal exaktné pochopenie tych problémov, ktoré sa vyskytuju v Spe-
cidlnych vedach, pomocou prisne formalizovaného jazyka.
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Nemecko-americky analyticky filozof a novopozitivista Carl Gustav
Hempel (1905 — 1997) vytvoril tzv. deduktivno-nomologicky model
poznania. Venoval sa pésobeniu typu myslenia od konkrétneho k vse-
obecnému a navrhol paradox havrana (znamy tiez ako Hempelov pa-
radox). Zobrazoval zakladny problém induktivnej logiky, ¢i sa induk-
ciou skutoéne mozno dostat k pravdivym zaverom, ¢o mdze byt
v urcitych pripadoch v rozpore so zdravym rozumom.

Od konca 30. rokov sa hlavnym centrom pozitivistického hnutia
stali USA. Skutocne vedecka filozofia je podla logického pozitivizmu
mozna len ako logicka analyza vedy. Logickd analyza sa na jednej stra-
ne musi zamerat na odstranenie metafyziky (to jest tradi¢nej filozofie)
a na druhej strane na vyskum logickej Struktury vedeckych poznatkov
kvoli odhaleniu bezprostredne daného alebo empiricky kontrolovatel-
ného obsahu vedeckych pojmov a tvrdeni. Koneénym cielom takého
pristupu je zamyslana reorganizdacia vedeckych poznatkov do systému
jednotnej vedy, v ktorom by sa stierali rozdiely medzi jednotlivymi
vednymi disciplinami — fyzikou, bioldgiou, psycholdgiou, sociolégiou
a podobne, a to vzhladom na obsah pojmov, ale aj na sp6sob ich vy-
tvarania. Logika a matematika sa pritom chapu ako formdline vedy, nie
ako subor poznatkov o svete, ale ako subor analytickych tvrdeni, kto-
rymi sa na zaklade dohody formuluju pravidla formalnych transforma-
cii. Zaciatkom 20. storocia sa logicky pozitivizmus pokusil zbavit nie-
ktorych skompromitovanych dosledkov principu bezprostredne dané-
ho tym, Ze prijal koncepciu fyzikalizmu.

Viedensky kruZok vyrazne inSpirovali Uspechy Alberta Einsteina
ainych fyzikov vo vyskume tedrie relativity a kvantovej mechaniky.
Psycholdgovia sa spociatku pridrziavali konstrukcii logickych pozitivis-
tov, pretoze verili, Ze dokazu presne opisat ¢innost prirodnych vedcov.
Avsak toto presvedcenie sa nepotvrdilo — ak logicki pozitivisti opisuju
to, ¢o vedci robia, tyka sa to casto toho, o ¢om si myslia, Ze to robia,
aj ked'v skutoénosti ide o nieco iného.
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Podnety na postup skimania redlnym veddm ponukol najma Sir
Alfred Ayer (1910 — 1989) prostrednictvom monografie Language,
Truth and Logic (Jazyk, pravda a logika, 1936). Filozof neskor odstupil
od ortodoxnej formy logického pozitivizmu a dostal sa pod silny vplyv
lingvistickej filozofie. Filozoficku problematiku (najma témy, ako hod-
novernost poznania, vztah materidlnych objektov a zmyslovych pod-
netov), skimal analyzou prislusnych pojmov a ich prekladom do logic-
ky validnej terminolégie.

Podla logickych pozitivistov vyroky mozu byt pravdivé, iba ak su
evidentne analytické, podla deduktivnej zdsady uplatiovanej v mate-
matike a formalnej logike (napriklad sucet 2 + 2 = 4), alebo ak sa vyrok
presne zhoduje s realitou. Preto sa ocCakavalo, Zze vyroky musia byt
overitelné, aby mohli byt zmysluplné. To znamen3, ze ak vyrok neref-
lektoval zdZitkové propozicie (to jest pocity alebo objektivne senzoric-
ké podnety reflektujlice niektoré vlastnosti reality), tak nemal Ziadny
zmysel. Preto filozofické Spekuldcie o etike, ndboZenstve a estetike sa
hodnotili ako bezvyznamné, kedZe neprindsali informacie overitelné
skdsenostami. Filozofi by sice mali analyzovat, ako sa jazyk v tychto
disciplinach pouziva, ale neobjavil sa Ziadny seriézny pokus vysvetlit,
¢i niektoré etické, moralne alebo estetické postoje su pravdivé alebo
falosné.

V dosledku toho vyroky typu zrychlenie je velicina definovand ako
prvd derivdcia rychlosti podla ¢asu sa vSeobecne povazuju za zmyslu-
plné, pretoze definicie zrychlenia, rychlosti a casu mozino uspokojivo
vypracovat a zhodnut sa dd aj na merani a testovani ich vzajomnych
vztahov. Predpokladd sa preto, Ze tieto vyroky su overitelné ave-
decké. Naopak, vyroky ako pravda je krdsa a krdsa pravda, priamo
overitelné nie su, pretoze doposial nie je v moznostiach vedcov defi-
novat pojmy ako pravda a krdsa, pripadne analyzovat vztahy medzi
nimi. Vyroky typu detskd trauma vedie k neurézam dospelych ludi, sa
pokladali za prili$ vagne a preto neboli overitelné a nemali by mat
miesto vo vede (Co psychoanalytikov zrejme nepotesi). Naopak, vyrok
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potravinové tabletky predloZené pokusnym zvieratdm zvysuju frekven-
ciu stldéania pdcky moino overit bez problémov, a preto ho mozno
zaradit do poznatkového repertoaru vedy o spravani (¢o zaiste privita-
ju privrZenci behaviorizmu).

Tym sa logicki pozitivisti primkli k empirizmu, ktory umoziuje za-
kladnu kontrolu vyrokov o svete. Tvrdia, Ze nepoznaju Ziadne empiric-
ké doésledky, ktoré by sa pokladali za vyznamné. Stavaju na tom, Ze
veda by sa mala viac snaZit o vysvetlenie zakonitosti vztahu priciny
a nasledku. VyZadovala sa tedria vyjadrena ako mnozina axiémov (ako
zakladny predpoklad), systematicky spojenych urcitymi pravidlami
s objektivnymi meraniami realneho sveta. Extrémny priklad takéhoto
trendu v psycholdgii je vyskum amerického neobehavioristu Clarka
Hulla (1884 — 1952), ktory ponukol prepracovanu, formalne a vnutor-
ne konzistentnd mnoZinu propozicii o animalnom uceni.

Podla privrzencov Viedenského kruzku, ak vedna disciplina dlho
formuluje vyroky o svete, ktoré mozno prelozit do fyzikalnych aktivit
na overenie tychto tvrdeni, potom tuto disciplinu mozno nazvat ve-
deckou a stava sa sucastou vedeckého poznania. Logicky pozitivizmus
predpokladal, Ze vedecké tedrie sa zaujimaju o realne objekty, ako aj
o procesy a Struktury redlneho sveta. Psycholdgiu by mal charakteri-
zovat realizmus. Preto pojmy ako inteligencia a postoj sa donedavna
prijimali skor len ako uzitocné modely, nez ako realne javy psycholo-
gického sveta.

Je dblezité poznamenat, Ze logicki pozitivisti nedokazali vysvetlit,
ako jednotlivci tieto axiomy konstruuju. Inak povedané, detailnejsie
nevymedzili objavovanie ako také. Jednoducho sa len zaujimali o Spe-
cifikovanie vyrokov, ktoré by sa mali akceptovat ako vedecké. V tomto
zmysle bol logicky pozitivizmus konzervativny, zamerany skoér na roz-
diely medzi validnymi a nevalidnymi formami vedy, neZ na rozdiely
medzi priemernymi a vynikajucimi skimaniami.

Kritéria logickych pozitivistov spifia na rozdiel od teoldgie napri-
klad fyzika. Ale ¢o napriklad s psycholdgiou? Zda sa, Ze niektoré sub-
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discipliny psycholdgie (ako napriklad fyziologickd psycholdgia) tieto
kritéria plnia celkom pohodine, na rozdiel od socialnej alebo klinickej
psycholdgie.

Logicky pozitivizmus vSak uzitocne podporil aj vyvoj psycholégie
ako vedy. Najma d6razom na zavedenie kontrolovanych experimen-
tov, objektivnych pozorovani, starostlivych zdznamov, preciznych de-
finicii spravania avyuzZivania Statistickych analyz. Na druhej strane
obcas dochdadza k rigidnej aplikacii tychto poziadaviek na ukor psycho-
logického obsahu a Urovni interpretacie. Neraz sa preto nedostato¢né
odborné poznanie nahrddza Statistickou virtuozitou bez nalezitého
vysvetlenia javu.

K rozvoju tohto smeru myslenia vyznamne prispel aj Ludwig Wit-
tgenstein (1889 — 1951). V Tractatus Logico — Philosophicus (Logicko-
filozoficky traktdat) (1921) vytycil koncepciu logicky dokonalého alebo
idedlneho jazyka, predobrazom ktorého je jazyk matematickej logiky.
Jeho logicko-gnozeologickd koncepcia predpoklada ontologické zdo-
vodnenie v podobe doktriny logického atomizmu. Podla neho to, ¢o
nezapada do schémy idedlneho jazyka, nema vedecky zmysel. Filozo-
fia je mozna iba ako kritika jazyka. Wittgenstein sa preto odmietal
zaoberat objektivnou realitou, ktord existuje nezavisle od jazyka, od
vedomia. Mnohé jeho logické idey ovplyvnili nielen vyvoj sucéasnej
logiky, ale aj lingvisticku filozofiu. Svoju doslednost v pouzivani logiky
v mysleni a vyjadrovani preukdzal vyrokom: ak nemozno hovorit logic-
ky, radsej treba mic¢at. Tymto vyrokom v podstate parafrazoval pravid-
lo rimskeho rétora Quintiliana: ak nemds ¢o povedat, tak radsej mic!
(McGreal, 1999).

Po druhej svetovej vojne nastal dalsi rozvoju neopozitivizmu, naj-
ma v anglosaskych krajinach. Doslo k spojeniu s tzv. logickym pragma-
tizmom (Charles Morris, 1901 — 1979) a operacionalizmom (Percy W.
Bridgman, 1882 — 1961). Iny pridruZzeny filozoficky smer tvorila tzv.
lingvistickd filozofia, rozpracovavana najma v Oxforde (Gilbert Ryle,
1900 — 1976) a v Cambridgi (John Wisdom, 1904 — 1993). Tym docha-
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dzalo k doslednej redukcii filozofie na analyzu jazyka. Vyskumy sa ob-
medzovali na opis réznych druhov vyuZitia vyrazov v jazyku.

POPPER A VYVRACANIE TEORI|

Prvy vainy utok na logicky pozitivizmus viedol Sir Karl Popper
(1902 — 1994), ktory sice povodne patril k privrzencom tohto filozofic-
kého smeru, ale nesuhlasil s viacerymi programovymi vychodiskami.
NajvyznamnejSia kniha The Logic of Scientific Discovery (Logika vedec-
kého objavovania) mu vysla v nemeckom originali roku 1935, avsak
vacsiu popularitu ziskalo anglické vydanie z roku 1959. Nemecky filo-
zof v nej kritizoval p6sobenie Viedenského kruzku a ponukol vlastnu
koncepciu efektivneho vedeckého myslenia. Svoje filozofické, sociolo-
gické a politologické nazory zhrnul vramci tzv. kritického racionaliz-
mu.

Popper argumentoval, Ze logicki pozitivisti s prevladajicim do-
razom na overitelnost faktov, namiesto objavovania novych teérii, ich
Casto len potvrdzujd. V mladosti sa filozof popri marxizme orientoval
aj na psychoanalytickd Skolu rakuskeho psychiatra Alfreda Adlera
(1870 — 1937), avsak neskor obe uéenia odmietol. Nechal sa in$pirovat
Einsteinovymi objavmi, najma jeho otvorenym a sebakritickym pristu-
pom k vlastnym vyskumom. Podla neho marxizmus i psychoanalyza,
na rozdiel od Einsteinovej tedrie relativity, mali ako vedecké tedrie
znacné nedostatky.

Popper predpokladal, Ze oba spominané smery poznania brali do
uvahy vsetky dékazy, ktoré boli v sulade sich tedriami (napriklad, Ze
chudobni ludia boli vykoristovani a burili sa proti tomu, pripadne, Ze
niektori jednotlivci prezZivaju sexudlne motivované neurdzy). Tieto
tedrie sa preto overovali v tradi¢nom, logicky pozitivistickom zmysle.
Avsak Popper si uvedomil, Ze ani Uplné dbkazy este nezabezpecuju
plnud akceptaciu tedrie. V najlepsom pripade ich len ponukaju. Kritizo-
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val aj tendencie marxizmu a psychoanalyzy akceptovat suladnost kaz-
dého dbkazu s teoretickymi poziciami — dokonca aj s dékazmi, u kto-
rych uz na prvy pohlad bolo jasné, Ze nie su s nimi konzistentné. Hla-
dal tak odpoved' na otazku, ¢im sa silné tedrie ako Einsteinova liSia od
pseudotedrii, akymi si marxizmus a psychoanalyza. Popper rozhodne
prehlasil, ze dobra je len tedria, ktora pripusta, ze moze byt aj falosnd.
Podla neho kritériom dobrej vedy je skor falzifikovatelnost nez overi-
telnost. Kritériom vedeckosti tedrie nie su argumenty, ktoré ju potvr-
dzuju, ale také, ktoré by ju mohli vyvratit. Cim Eastejsie sa tedria vy-
stavuje moznosti vyvratenia, tym ma vacsiu vedeckud hodnotu. Konec-
na pravda neexistuje, mozno sa k nej iba priblizovat neustalym vylu-
¢ovanim falzifikovatelnych tedrii. K vyvoju vedy dochadza prave vdaka
falzifikdcii: vyvratenie tedrie poskytuje priestor pre rieSenie novych
problémov.

Problém s overitelnostou spociva podla Poppera v tom, Ze pre lu-
bovolnu tedriu sa méze vyskytovat dokaz, ktory je s fiou v sulade.
Zdanlivo je vacsina tedrii povodne konstruovana prostrednictvom
induktivneho myslenia, ktoré spdja a generalizuje vSetky prvky. Podla
Poppera je vSak ovela dolezitejSie deduktivne myslenie, pretoze uz
jeden nesuladny prvok sa stava problémom celej tedrie. Ak tedria test
falzifikdcie Gspesne zvladne, mozno ju pokladat za validni a hodnu
podpory.

Popper logicky pozitivizmus intenzivne kritizoval, najma proces ve-
rifikdcie. Podla tohto smeru myslenia sa vedecké hypotézy ziskavaju
indukciou, alebo zovSeobecriovanim. Na druhej strane Popper upo-
zornil, ze ziadny pokus o empirické, respektive skisenostné zdovod-
nenie indukcie nie je posledny. Pravdivost vedeckej tedrie podla neho
nemozno dokazovat, ale len empiricky testovat.

Argumentoval, Ze logicky pozitivizmus sa zasadne mylil v pred-
poklade, Ze tedrie su pravdivé (overené), ak vznikli objektivnym synte-
tizovanim jednotlivych faktov. Pre Poppera Ziadne fakty alebo ich
hladanie nie su zarukou realneho obrazu sveta. Najma preto, Ze hypo-
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tézy byvaju odvodzované ztedrii. Pozorovanie sveta, ktoré testuje
tieto hypotézy, nie je neutralne, ale je intimne spaté s teoretickymi
pojmami, ktoré ho generuju. Podla logickych pozitivistov su objektiv-
ne merania pasivhymi senzorickymi skisenostami, ktoré zaznamena-
vaju vedci alebo ich pristroje. Popper odmietol myslienku, Ze teérie
a pozorovania su vzdjomne nezavislé alebo neutrdlne a na rozdiel od
logickych pozitivistov si uvedomoval, Ze veda ma prakticky vyznam.
Vedu pokladal skér za proces nachadzania najlepsich rieseni problé-
mov, neZ za neurcitu logicku aplikaciu, ako predpokladal Viedensky
kruZok. Preto by veda mala pdsobit na Styroch stuprioch:

1. stupern logickej konzistencie. Na tomto stupni sa kontroluje in-
ternd konzistencia tedrie, aby sa zabezpecilo, Ze vSetky predpoklady
a z nich odvodené dedukcie su na mieste, bez logickych protikladov
medzi nimi. Tento stupen je v sulade s predstavami logickych pozitivis-
tov o formalnej Specifikacii tedrie.

2. stupern logickej formy. Na tomto stupni vedci rozliSuju medzi
vyrokmi, ktoré maju empirické dosledky od tych, ktoré ich nemaju.
Aj tento proces prebieha v sulade s logickym pozitivizmom.

3. stupen porovndvania. Predstavuje kvalitativne novy stupen.
Nova tedria sa zameriava na skimanie rovnakych javov, ktoré sa vza-
jomne porovndvaju. Ak nova tedria, za predpokladu, Ze vsetky jej tvr-
denia su pravdivé, lepsSie vysvetluje rovnaké alebo menej zndme fakty
nez predchadzajica, potom by sa stard mala zrusit. Predpoklada sa
tiez, Zze ak v urc¢itom odbore p6sobi pévodnad tedria, ktord dostatocne
spifia naro¢né poziadavky, nova tedria nemad ziaduci prinos pre vedec-
ky pokrok. Podla Poppera, ¢im je empiricky obsah vyznamnejsi (to jest
¢im vyraznejsie prispieva k vysvetleniu javu), tym je tedria lepsia.

4. stupen empirického testovania. Na tomto stupni poznania moz-
no tedriu testovat. Otazka vSak spociva vo vymedzeni, ktoré predpo-
klady tedrie mozno testovat. Logicki pozitivisti sa k tomuto problému
nevyjadrovali. Kazdy predpoklad bol sucastou logickej architektury
tedrie. AvSak Popper postupil dalej. Argumentoval, Ze spomedzi hypo-
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téz by sa mali testovat len tie, u ktorych je najmenej pravdepodobné,
Ze su pravdivé. To je plne v sulade s jeho hlavnou ideou o informa-
tivnosti. Ak je predpoved, ktori mozno odvodit ztedrie, o ktorej sa
predpoklada, Ze je v protiklade so vSetkymi ostatnymi teériami (a tiez
so vSeobecne rozsirenymi zdkladnymi poznatkami) v skuto¢nosti pod-
porend empirickym testom, potom poésobi ako vyrazne informativna.
V kazdom pripade empirickd skusku (napriklad experiment) je potreb-
né nastavit tak, aby potvrdila, nakolko je alebo nie je predpoved pod-
porena faktami. Ak sa predpoved potvrdi, tedria sa poklada za potvr-
denu (nie overenu). Preto sa hodnoti ako najlepsia mozna, no nie ako
pravdivd. A je najlepsia dovtedy, pokial sa nevyskytnu fakty, ktoré nie
sU s fiou v stlade alebo pokial sa neobjavi lepsia tedria. Co sa stane,
ak sa predpoved nepotvrdi? Podla logickych pozitivistov by tuto tedriu
mali vedci odmietnut. Popper vsak stymto prikazom polemizoval.
Ak sa zisti, ze predpoved nepodporuje tedriu aje falzifikovand, ale
napriek tomu poskytuje najlepsi odhad, pozorovatelia by sa ho mali
drzat, pokial nevznikne lepsia tedria. Popperove idey ziskali znaény
vplyv v ramci filozofickej diskusie o podstate vedeckého poznania, ale
aj pri ovplyviiovani praktickych vedeckych aktivit.

Filozof sa vSak nevyhol ani kritike. Napriklad argumentoval, Ze
vedci sa vidy nezriekaju svojich tedrii, dokonca aj ked' boli falzifikova-
né a k dispozicii mohli mat aj validnejsie. Pri¢inou ich konania méze
byt fakt, Ze obvykle navrhuju pomocné hypotézy zodpovedajice za
falzifikdciu niektorych mensich Casti celej tedrie. V psychoanalyze
prikladom pomocnej hypotézy mbéze byt predpoklad, ze ludia prezZiva-
juci traumu z neprijemného stretnutia so psom, sa psov za¢nu bat. Ak
sa vSak ukaze, Zze mozno stretnut dost fudi, ktorych sice traumatizova-
li psy, ale neskor vyrdstli a so psami nemali problémy, zda sa, Ze tato
tedria neplati. AvSak imagindrny psychoanalytik mbze na vysvetlenie
vypracovat pomocnu hypotézu typu niektori ludia zvlddaju svoj strach
tak, Ze ho popieraju a tym tedriu obhdji. Tieto pomocné hypotézy tvo-
ria akoby ndraznik na ochranu hlavnej tedrie pred falzifikdciou.
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Dosledky Popperovych dvah o psycholédgii moZno ilustrovat
vyskumom, kde sa ¢asto konstruuji hypotézy, ktoré mozno pokladat
za falzifikovatelné. Ak sa napriklad predpoklada, Ze tréning zlepsSuje
vykony v inteligenénych testoch a ak experimentator viac trénuje prvu
skupinu probandov neZ druhd aak su obe skupiny ekvivalentné
v inych relevantnych schopnostiach, principialne vysledky experimen-
tu nemusia dopadnut jednoznacne. Skupina s dlhsim tréningom moze,
ale nemusi v testoch dosiahnut lepsi vykon. Hypotézu preto mozno
vyvratit s tym, Ze tréning vykon nezvysuje. V psycholdgii neraz vznika-
ju problémy, ak sa viac prihliada na teérie nez na hypotézy, to jest na
vSeobecny model, ktory ovplyviuje jednotlivé hypotézy. Kvalitne pre-
pracované tedrie s dobre definovanymi teoretickymi konstruktmi,
ktoré su logickym spo6sobom vzajomne prepojené, obvykle generuju
jasné hypotézy. Tedrie vnutorne nesuladné nie si na potvrdenie spo-
sobilé, pretoze bez ohladu na vysledok experimentu, ¢ast tedrie sa
bude pravdepodobne len zdat spravna. Aj detailnejsi pohlad na Freu-
dovu tedriu osobnosti mbze priniest dalSie poznatky o falzifikova-
telnosti tedrie.

KUHN A REVOLUCIA VEDY

Po Popperovi filozofi vedy venovali vdésiu pozornost samotnym
vedeckym aktivitdm. Najma uvahy Thomasa Kuhna (1922 — 1996)
upozornili na neochotu vedcov modifikovat alebo odmietat tedrie,
ktoré nebolo mozné empiricky potvrdit. Kuhn (1962) tvrdil, ze vedecky
pokrok nemozno pokladat za Cisto racionalny proces. Veda nie je zalo-
Zzena len na stabilnej akumulacii poznatkov, ale aj na forme mierumi-
lovnych medzihier, preruSovanych nasilnymi intelektualnymi revolu-
ciami. Tieto medzihry Kuhn charakterizoval ako normdinu vedu,
v rdmci ktorej vedci zdielali spolocny rdmec pre pochopenie a rieSenie
problémov, ktory Kuhn nazval paradigmou. Kuhn zasadne vystupoval
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proti Popperovym predpokladom, podla ktorych by vedci mali byt
imaginativni, skepticki, otvoreni k novym idedm a jednoznacne racio-
nalni.

Podla neho je vacSina vedcov konzervativna a pri rieSeni novych
problémov sa snazi skor vyuZivat existujice metddy a tedrie, nez vyvi-
jat novsie a lepsie. Argumentoval, Ze ak sa objavia Udaje, ktoré nie su
v sulade s uznavanou a re$pektovanou tedriou, ktora je sucastou do-
minantnej paradigmy, vedci tedriu neodmietaju ani nereviduju (aj ked
by ju podla Poppera odmietat mali), ale skér najdu dévod, aby zistené
poznatky odmietli ako artefakt z nespolahlivého pramena. K revizii,
pripadne odmietaniu dochadza iba vtedy, ak nesuladné fakty formuju
a ponukaju novu paradigmu, ktord vedie k revolucii vo vede a pos-
tupne Coraz viac vedcov odmieta starSiu paradigmu v prospech novej.
Predchadzajluca paradigma sa zdsadne nepoklada za chybnu, ale jed-
noducho sa postupne utlmuje, pretoze v jej referencnom centre pre-
bieha ¢oraz menej experimentov. Z histérie psycholdgie je napriklad
zname, Ze behavioristicka paradigma dominovala vrokoch 1930 az
1950, pokym nova kognitivna paradigma nevyvolala intelektualnu
revoluciu.

Ako mo6zu Kuhnove myslienky ovplyvnit vyskum? Predpokladal, Zze
vztah medzi doékazmi atedriou si zardmované zastreSujucou para-
digmou, v ktorej vyskum prebieha. Ak sa uvaZuje o Studiu aich do6-
sledkoch, je uzito¢né brat do Uvahy, nakolko je tedria sucastou dlhsie
pOsobiacej paradigmy, ktora akoby stala nad kritikou, alebo novo sa
vytvarajucou paradigmou, ktord sa eSte len usiluje uputat pozornost
zdujemcov. V prvom pripade nesuladné vysledky mézu viest k nad-
mernému konzervativizmu, zatial ¢o v druhom pripade by mohli viest
k vitazstvu nového, progresivneho smeru. Podla Kuhna mladsi vedci,
ktori eSte neboli indoktrinovani existujucou praxou, si s va¢Sou prav-
depodobnostou vSimnu hroziace omyly a preto si vyberd nové para-
digmy. Na rozdiel od nich rutinovanejsi vyskumnici uprednostnuju
skor starSie paradigmy. ZvaZovanie paradigmy vo vztahu s urcitou
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tedriou zredlfiuje pdsobenie bojovych linii a umozZiuje zvazovat argu-
menty ohovdaracov kritikou privrzencov. Popper veril v silu dialégu
medzi fudmi, ak si nan pripraveni. Pripravenost na dialdg je nevy-
hnutnym predpokladom pre porozumenie Popperovej filozofie. Podla
neho kazdy partner dialégu musi byt pripraveny korigovat nieco zo
svojich predstav, ak mu niekto iny dokaze, Zze nemad pravdu.

Na pozitivisticky Styl myslenia nadviazal aj britsky filozof Lord Ber-
trand Russell (1872 — 1970). Podla neho filozofia skima problémy
vonkajsieho sveta, ktoré esSte nie su vyrieSené. Filozofia ako veda by
rozhodne nemala vyplyvat zo zovseobecneni $pecidlnych vied, ale
naopak, ma byt akymsi iuvodom k nim a poukazovat na problémy,
ktorymi sa maju zaoberat. Redlne su len zmyslové (daje, ktoré su viak
u kazdého subjektivne, a to nielen vzhladom na celok percepcie, ale aj
na rozdiely medzi jednotlivymi zmyslami. Udaje, ktoré v urcitych ram-
coch zachytdvaju jednotlivé detaily a si formulované v jednoznaénych
terminoch, su uz len rozumovymi konstruktmi. Zmyslové udaje, ako aj
rozumové konstrukty maju uzky vztah s nervovym systémom a preto
su sucastou sveta prirody. Realitu pokladal Russell za konstrukciu sku-
senosti a vedomia a preto prenechaval vynikajucim jednotlivcom, aby
si vytvarali taku realitu, aku povaZzuju pre seba za najvyhodnejsiu.

FEYERABEND A EPISTEMOLOGICKA ANARCHIA

Medzi najkontroverznejsich filozofov vedy patril Paul Feyerabend
(1924 — 1994). Spociatku ho ovplyvrioval nielen logicky pozitivizmus,
ale aj Popperove Uvahy. Avsak Feyerabend ponukol radikalnejsi model
vedeckého badania. Postupne odmietol povodnu orientdciu na rea-
lizmus a zvolil relativizmus, podla ktorého su vsetky formy tedrii uzi-
tocné. Argumentoval, Ze vedci prekracuju Popperov jednoduchy stu-
pen porovndavania, pri ktorom sa starostlivo skima maly pocet tedrii.
Feyerabend presadzoval najma teoreticky pluralizmus, ktory by mal
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vedcov povzbudzovat ku kons$truovaniu, obhajovaniu a testovaniu
problémov, najma zistovanim, kolko moznych tedrii mbze pbsobit
pri rovnakej veci. Avsak Feyerabend odmietal predstavu, Zze by mohli
byt navzajom porovnavané urcitym formalnym alebo logickym spéso-
bom, ako naznacoval Popper. Podla Feyerabenda plati zdsada nepo-
rovnatelnosti, podla ktorej Ziadne tedrie, ak su skuto¢ne odlisné, ne-
mozno vzajomne porovnavat. Tedrie s rozdielnym teoretickym zara-
movanim nemaju spoloc¢ny zaklad, ktory by mohol umoznit nezavislé
hodnotenie. Feyerabend, na rozdiel od pozitivistov, ale vsulade
s Popperom argumentoval, Ze teérie umoziuju poznatkom, aby na-
dobudli uréity vyznam, ¢o vSak neplati vice versa.

Pre Feyerabenda bol logicky pozitivizmus prili§ opatrny a v sku-
to¢nosti nedokazal vysvetlit, ako vedci realizuju doélezité objavy. Po-
pperovu falzifikovatelnost akceptoval, aj ked nebola prerftho dosta-
to¢ne radikdlna. Kuhnova koncepcia revolu¢nej zmeny mala podla
neho zmysel, avSak nedokazala plne vysvetlit, ¢o je nevyhnutné pre
progres vo vede. Feyearbend sa zaujimal najma o také pravidla vedec-
kého badania, ktoré umoznuju dosahovat vedecky pokrok. Roku 1975
v monografii Against Method (Proti metdde) dospel k odpovedi na
otazku, ako prispievaju pravidld k vedeckému pokroku tym, Ze Ziadne
pravidld umoZriujuce vedecky pokrok nie su k dispozicii. Podla Feyera-
benda veda, ktord nie je primerane zjednotend spolo¢nou metddou,
pouziva na odliSné typy problémov rézne metédy. Podla neho vo ve-
deckom vyskume existuje systematickost, ktord mozno povysit na
vSeobecny metodologickd proceduru pre vsetky vedy. Ak sa vedci
pokusaju riadit jednou mnozinou pravidiel, nedosiahnu taky pokrok,
aky by mohli. Feyerabend odmietal dat prednost [ubovolnej jednotli-
vej metdde ako spravnej, a tym sa deklaroval za privrzenca epistemo-
logickej anarchie.

Nebolo by spravne interpretovat Feyerbandove myslienky tak, ze
vSetky vyskumné metddy su rovnako kvalitné alebo nekvalitné, bez
ohladu na kontext. Skér predpokladal, Ze Zziadna metdda, ak je platn3,
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by sa nemala odmietat a preto by sa lubovolny urcity systém nemal
pokladat za univerzalny.

V neskorsich prdcach, z ktorych niektoré vysli posmrtne, sa Feyer-
abend venoval komplexnejSim témam, vratane ulohy vedy v spo-
lo¢nosti. Podla neho veda nie je lepsia, ani horsia, nez iné formy po-
znania. Predpokladal, Ze vedu samu o sebe tvori zmes mnohych akti-
vit, z ktorych niektoré su logické a objektivne, zatial ¢o iné skoér kul-
turne, osobné a politické. Nakoniec sa vyrovnal so socidlnym kon-
Strukturalizmom, zdoraziujucim, Ze svet nie je jednotlivy, ale pluralit-
ny. Vedecké bdadanie konsStruuje predstavy, z ktorych sice nevyplyva
poznatelny svet, ale tvoria predmet vedeckych vyskumov. Vyznam
Feyerabenda pre sucasnost spociva v demystifikacii logického poziti-
vizmu, najma upozornenim, Ze izolovand experimentdlna metdda ne-
poskytne vzdy vysledok, ktory by urychlil vedecky pokrok. Princip ne-
porovnatelnosti nati uvazovat o kazdej metdde vlastnou terminolé-
giou danej oblasti vedy, preto metddy aStyl myslenia umoziuju-
ce pokrok jednej oblasti vedy nemusia byt uzito¢né pre ostatné. Dos-
pel proste k zdveru, ze metddy skimajuce sprdvanie holubov nie su
spolahlivym indikatorom udrovne motivdcie veduceho pracovnika.
Pochopitelne, Ze v metodoldgii neslo o ni¢ nového a na potrebu také-
hoto postupu upozorifioval uz Francis Bacon.

Vlastné predstavy o vede, najma s prihliadnutim na intuitivnu me-
tédu, publikoval francuzsky filozof Henri Bergson (1859 — 1941). Veda
sa nezaobera otazkami pohybu ani zmien, ku ktorym dochadza v ma-
teridlnom svete, ale len premiestiovanim telies aich c¢asti, ktorych
vlastnostami je rozlahlost, mnohost a nevyhnutnost. Vedecka koncep-
cia skutoc¢nosti rozklada vsetko na casti, z ktorych buduje celok, zjed-
nodusuje javy tym, Ze sa ich zmocnuje pomocou pojmov, zakonov
a tedrii, schematizuje ich, a tym skutocnost deformuje. Preto ludska
inteligencia, ktora vyuziva vedu, nepoznava skutoc¢nost, ale ju len
premiena na svoj nastroj, nereprodukuje ju, ale dava do sluzieb ¢love-
ka, ktory ju organizuje prostrednictvom pojmov a symbolov myslenia.
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Rozum neméze poznavat to, ¢o prebieha a ¢o je v neustdlom pohybe.
Poznanie Zivota umoznuje len intuicia ako forma vnutorného bezpros-
tredného nazerania. Intuitivne nazeranie je protikladom intelektual-
neho nazerania. Intuicia je prirodzenym instinktom a ako sucast priro-
dy si ju mozno bezprostredne uvedomovat a poznavat bez toho, aby
prirodu deformovala alebo premieniala. Okrem toho Bergson vyzdvi-
foriem, prejavom v nich spocivajucich vnutornych sil, akéhosi vitalne-
ho prudu ovladaného Zivotnym eldnom (élan vital). U ¢loveka v nom
vyznamnu ulohu zohrdva okrem inteligencie aj intuicia.

Vyznamnu ulohu v chdpani vedy zohrava intuicia aj podla nemec-
kého fenomenoléga Edmunda Husserla (1859 — 1938). Tento filozof
usiloval najma o vymedzenie zakladov vedy. Zakladnym a najdélezi-
tej$im principom, o ktory sa musi opierat kazda rozumova tvaha, ma
byt aj podla neho intuicia. Pomocou nej si vedomie osvojuje vsetky
javy vonkajsSieho sveta. Husserl nazyva javy fenoménmi v tom zmysle,
Ze vedomie nieco vidi bezprostredne ako urcity udaj, bez ohladu na
to, Ci nieCo existuje alebo neexistuje. Intuitivne nazeranie je tak cha-
pané metodicky ako bezprostredné chdpanie a opis toho, ¢o je zrejmé
v skimanom fenoméne. Podla Husserla sa kazda z dovtedajsich vied,
filozofiu nevynimajuc, zaoberala vecami, Cize tym, ¢o je nahodné
a neposkytovala Uplne jasné poznanie. Takéto poznanie mdze poskyt-
nut len veda, zaloZzena na intuitivnhom poznani toho, ¢o je podstatné
a eidetické (logika, matematika), teda fenomenologicka veda. Pred-
metom fenomenoldgie je preto podstata a podstatné vztahy medzi
fenoménmi, ako ich postupne vystihuje intuicia. Takto chapandu filozo-
fiu Husserl nazval vedou alebo prvou filozofiou, ktord ma byt zakla-
dom vsetkych ostatnych vied.

Intuitivne poznanie vyzdvihoval aj dalsi nemecky filozof Max Sche-
ler (1874 — 1928). Induktivne je zaloZené na udajoch z vonkajsieho
sveta, intuitivne na skimani podstaty (die Washeit) a metafyzické na
spojeni oboch predchddzajucich foriem. Preto sa zaoberd hraniénymi
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oblastami vedy a nadobudla charakter filozofie Zivota. Filozof na tych-
to zakladoch vybudoval svoju tedriu hodnoty. Poznanie hodnoty ne-
patri do rozumovej, ale do citovej sféry, je bezprostredné a nezavislé
od skusenosti, intuitivne siaha k podstate hodnoty. Hodnoty sa delia
na zmyslové (prijemnost, neprijemnost), vitdIne (uhladenost, bohost,
uslachtilost, prostota), dusevné (dobro, zlo, spravodlivost, nespravod-
livost) a ndboZenské (svatost).

Problémom filozofie vedy sa venoval aj anglicky matematik a filo-
zoficky samouk Alfred North Whitehead (1861 — 1947). Jeho koncep-
cia vedy ddvala do protikladu metafyziku a dialektiku, striktne dodr-
Ziavala princip totoZnosti myslenia a bytia. Komplikacie vo vztahu
tedrie a reality chapal len ako epizdédy v sihrnnych dejindch ducha.
Jeho koncepcia sa vyznacuje monoténnym univerzalizmom: empiric-
kd podobu vyvoja vedeckého poznania chape vyluéne ako ilustraciu
vyvoja na rovine reflektovanej samopohybom striktne pojmového
myslenia.

Zo zdujmového okruhu psychoanalyzy a fenomenoldgie svet vedy
a poznania skumal francuzsky filozof Gaston Bachelard (1884 — 1962).
Zaujimala ho najma epistemoldgia a filozofia vied, ako aj imagindcia,
snenie a poézia vzhladom na ich hlbinné suvislosti s prirodnymi Zivla-
mi (ohen alebo voda). Podla Bachelarda veda a umenie, rozum
a fantazia su v dialektickom vztahu. Aj veda nutne vyzaduje fantaziu
alebo predstavivost. Veda vyznamne tazi zo zlomov, ako aj z rozchodu
s kazdodennou skusenostou. Ma procesudlny charakter a spociva
v napravovani omylov, pricom sarozchadza s predchadzajucimi for-
mami tvorby tedrii a prekondva protirecenia. V procese vedy délezitu
Ulohu zohravaju prechodné obdobia. Veda svoj objekt konstruuje ako
umely produkt. Roku 1934 v knihe Le nouvel esprit scientifique (Novy
duch vedy) Bachelard predpokladal, Ze vedecké myslenie nahradi me-
tafyzika a intuitivnost. Metdédou psychoanalytickej typoldgie zaklad-
nych mytickych prvkov hmoty (zeme, ohiia, vody a i.) skimal zdroje a
formy imagindcie a poézie.
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Je nesporné, Ze filozofia a veda sa vzdjomne potrebuju a podpo-
rujd. Empirické a teoretické poznanie sa doplfiaju a podmieriujd, pre-
to Bachelard diskutoval o surracionalizme. Vedecké poznanie sa od
bezného zmyslového vyznamne lisi tym, Ze je zaloZzené na hypotézach
a ze je kritické a nezaujaté. Nie je spojité, ale podlieha mutdciam, aby
sa zbavilo epistemologickych bariér: KaZdé poznanie je ako svetlo,

Realita ani ¢as nie su spojité, ale prerusované, pretoze len tak mo-
Zu umoznovat nové pociatky. Skuto¢ne spojitd je preto len nicota.
O tuto otvorenost k novému sa veda a filozofia delia s poéziou a s bas-
nickou imaginaciou. Podla Bachelarda pri skuto¢ne tvorivom vyvoiji
plati len jeden vSeobecny zakon, podla ktorého pri kazdom pokuse
o dalsi vyvoj pésobi nejaka nahoda.

Medzi 30. a40. rokmi minulého storocia vo filozofii vedy vyz-
namnu uUlohu zohraval aj operacionalizmus. Zakladné myslienky for-
muloval laureat Nobelovej ceny za fyziku Percy W. Bridgman (1882 —
1965). V knihe z roku 1927 The Logic of Modern Physics (Logika mo-
dernej fyziky) zdoraznil nutnost analyzy zmyslu vedeckych pojmov.
Intenzivne analyzoval logicky zmysel procedur, ktoré pouzZil Einstein
pri vytyCovani zakladnych pojmov Specialnej tedrie relativity a dospel
k zdveru, Ze v rozpore so vseobecne prijimanymi ndzormi, podla kto-
rych vacdsina pojmov klasickej fyziky charakterizuje vlastnosti veci,
skutoény zmysel fyzikalnych pojmov spociva skoér v experimentalnych
operaciach, najma v meracich procedurach. Ak je napriklad zndamy
pojem dizky, mozno zmerat dizku ur&itého objektu. Z toho vyplyva,
e pojem dizky je dany, ak st su¢asne vymedzené operacie, pomocou
ktorych sa dizka meria. Vieobecne pod pojmom dizky pozorovatelia
nemaju na mysli ni¢ iného, nez sibor operacii. Pojem je synonymom
zodpovedajucim mnozine operacii. Ak podla Bridgmana jednotlivec
odpoveda na otdzku, ako vie, Ze r6zne objekty beznej skisenosti ako
stoly, oblaky a hviezdy existuju, existuju podla neho len preto, Ze im
zodpovedajlice pojmy sa Uspesne prejavuju v skusenosti (a dlhodobej
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paméti) pozorovatela. Operacionalizmus sa uplatnil napriklad v sé-
mantike, ktord chcela pomocou operacionalnych definicii riesit defi-
novanie slov, znakov a vymedzovat ich zmysel (Bridgman, 1927).

Do uvah o filozofii vedy vyznamne prispel aj nemecky filozof
Oswald Spengler (1880 — 1936) dvojzvdazkovym dielom z rokov 1918 —
1922 Der Untergang des Abendlandes (Zdanik Zdpadu). Spengler opiso-
val svet ako miesto, kde dejiny nesmeruju vpred k pokroku, ale pre-
biehaju v urcitych cykloch. Kultury opakovane vznikaju, prezivaju roz-
kvet a ked' splnia svoje poslanie, zanikaju. Spenglera ovplyvnilo najma
Studium matematiky a prirodnych vied na prelome 19. a 20. storocia.
VtedajsSie spolocenské vedy chceli pdsobit rovnako presne a vedecky,
ako fyzika alebo chémia. Spengler sa preto usiloval opisat kultirne
dejiny ludstva exaktne a bol dokonca schopny predpovedat dalsi vy-
voj. Ako je zndme, od vedy sa ocakava, Ze nielen vysvetli minulost, ale
aj bezprostrednu buducnost. Podla Spenglera kultiry s organizmy
a svetové dejiny tvoria ich Uplnd biografiu. Za poslednych pat tisic
rokov podla Spenglera po6sobilo osem velkych kultir, od Egypta
a Babylonu cez kulturu indickd, ¢insku, antickd, arabskud, mexickda az
po zdpadnu. Tieto kultiry su rovnocenné a nemozino o Ziadnej (ani
o eurdpskej) povedat, Zze prevySuje ostatné. Avsak podliehaju rovna-
kym zadkonitostiam, po rozkvete dochddza k Upadku a nakoniec k ago-
nii. Podla neho vo svete vladne strnulost a neprirodzené vztahy. Ludia
Ziju v anorganickom svete velkych miest, rozmaha sa materializmus
a bez-verectvo. Staraju sa hlavne o konzum azabavu (teda o chlieb
a hry). Tradicie, moralka a umenie upadaju. VSade prebiehaju vojny,
presadzuje sa imperializmus a z neho vyplyvajice konfrontacie.

Podobnej problematike sa venoval aj britsky historik Arnold J.
Toynbee (1889 — 1975), ktorého Zivotné dielo A Study of History (Stu-
dium histdrie, 1934 — 1961) bolo syntézou svetovej historie, zaloZzenou
na univerzalnych rytmoch rastu, rozkvetu a upadku. Odmietal Spen-
glerov deterministicky ndzor, Ze civilizacie vznikaju a zanikaju podla
prirodzenych a neodvratnych cyklov. Histériu prezentoval skér ako
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pohyb civilizacii nez narodnych Statov alebo etnickych skupin. Civiliza-
cie identifikoval skor podla kulturnych nez narodnych kritérii. Zdpadnd
civilizacia sa sklada z narodov Zijucich v Zapadnej Eurdpe od kolapsu
Rimskej rise, preto sa chdpala ako celok a odlisSovala sa od ortodoxnej
civilizacie Ruska a Balkanu, ako aj od grécko-rimskej civilizacie, ktora
jej predchadzala. Predpokladal, Ze rozvoj a pad civilizacii je Uzko spo-
jeny sich reakciami na vyzvy prichadzajlice z ostatného sveta. Preto
metaforicky generalizoval, Ze civilizdcie neumieraju na samovrazdy,
ale na vrazdy. Tato situacia zavisi aj od rozhodovania elit, nakolko
Uspesne rieSia vnutorné problémy a diplomaticky a vojensky brania
civilizacie pred invaziou vonkajsich sil.

Neskér tejto problematike venoval pozornost aj anglicky historik
Niall Ferguson (1964 — ) v knihe Civilization: The West and the Rest
(Civilizacia: Zdpad a zvysok sveta) z roku 2014. Kniha predstavuje po-
kus o konfrontdciu civiliza¢ného stretdvania Zdpadu so zvySkom sveta
od antiky az po sucasnost. Esejistickou formou sa pokusil odpovedat
na otazku, pre¢o v modernej dobe dominuje zdpadna civilizacia, aj ked'
k tomu povodne nemala nevyhnutné predpoklady a dokonca z hla-
diska technickych inovacii za zvyskom sveta v.mnohom pokrivkavala.
Sucasne vsak kladol otdzku o jej budicom vyvoiji, ¢i nezacdina tuto do-
minanciu stracat, najma v konfrontacii s azijskymi tigrami a s funda-
mentalnym islamom, a pokial ano, akd cenu bude musiet zaplatit.

Vztahu poznavania avedy v SirSom socidlno-ekonomickom kon-
texte venoval pozornost aj britsky filozof a historik Sir Isaiah Berlin
(1909 — 1997). Vedecku kariéru zacinal ako analyticky filozof, neskor
sa venoval histérii idei, kde nadvadzoval na prace ruského filozofa
a revolucionara Alexandra lvanovica Gercena (1812 — 1870) o historii
socialnych a politickych myslienok. Berlin sa intenzivne venoval najma
otazkam slobody a dostojnosti udskej osobnosti. V eseji z roku 1958
Two Concepts of Liberty (Dvojaky pojem slobody) upozornil na seba
rozliSenim medzi negativnou slobodou ako absenciou prekazok a pozi-
tivnou slobodou ako schopnostou sebauréenia. Predpokladal, Ze ne-
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spravodlivost, chudobu, otroctvo a nevedomost mozno liecit refor-
mou alebo revoltciou. Ale [udia neZiju len tym, Ze bojuju proti zlu. Ziju
z pozitivnych cielov, individudlnych a kolektivnych, velmi rozmanitych,
malokedy predvidatelnych a obcas aj nezlucitelnych (Hardy, 2002).

V eseji Historical Inevitability (Historickd nevyhnutnost, 1954)
obrétil pozornost na zavazny problém vo filozofii histérie — moznost
rozhodnut sa medzi dvomi alternativami. Podla prvej sa predpoklada,
Ze osudy ndrodov aroznych spoloéenstiev rozhodujucim sp6sobom
ovplyviuju vynikajuci jednotlivci a podla druhej to, ¢o sa stane, je
dosledok neosobnych sil, nevSimavych kludskym zdmerom. Berlin
odmietol oba varianty a samotnu volbu medzi nimi pokladal za ne-
zmyselnd.

Trval na striktnom deleni vied na prirodné a humanitné, pricom fi-
lozofiu na rozdiel od klasickych myslitelov, ktori pokladali filozofiu za
scientia scientiarum, oznacil za scientia nescientiarum, pretoze nemo-
Ze byt predmetom empirického poznania.

Filozofiu a psycholégiu vedy Berlin obohatil svojou najznamejSou
esejou zroku 1953 The Hedgehog and the Fox (JeZko a liska) podla
nazvu fragmentu antického gréckeho basnika Archilocha. Analyzoval
v nej Tolstého Uvahy o histérii z Vojny a mieru. V eseji, ktora sa stala
sucastou viacerych Berlinovych prac o ruskych mysliteloch 19. storo-
¢ia, nacrtol rozdiel medzi dvomi typmi vedcov: jedni, ako liska, sa za-
oberaju mnohymi témami, ktoré ¢asto ani nesuvisia a pri svojich po-
zorovaniach su povrchni a druhi, ktori sa ako jezko venuju len vybra-
nym problémom, spracovavaju ich intenzivne a preto dosahuju hlbo-
ké, hoci uzke poznanie.

Vyznamné postavenie medzi filozofmi vedy ziskala aj skupina filo-
zofov — matematikov. Veda sa podoba matematike vtom, Ze vys-
kumnici v oboch disciplinach zretefne odlisuju zname od nezndmeho
na kazdom stupni poznania. Modely, ¢i uz vo vede alebo vma-
tematike, musia byt vnatorne konzistentné a mali by byt falzifikova-
telné (to jest umozriovat vyvratenie). Matematici avedci sa mozu
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vzajomne inSpirovat. Napriek tomu vSak vztahy medzi matematikou
a realitou zostdvaju nejasné. Dielo laureata Nobelovej ceny, madar-
sko-amerického fyzika Eugena P. Wignera (1902 — 1995) The Unreaso-
nable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences (Neracio-
ndlna efektivnost matematiky v prirodnych veddch) z roku 1960 po-
skytlo zaujimavy pohlad na tato problematiku. Argumentoval v fiom,
Ze bioldgia a poznanie mdzu byt zdrojom fyzikalnych konceptov, a Ze
§tastna nahoda, pri ktorej sa matematika a fyzika tak dobre dopitiajy,
sa zda byt ,nerozumna“ a tazko vysvetlitelnd. Vyznamny americky
matematik Andrew M. Gleason (1921 — 2008) tento nazor odmietol
s tym, Ze matematika je vedou poriadku a zakonitosti, tak preco by
usporiadanie vesmiru a vytvorenie (alebo skonstruovanie) matematic-
kej Struktury na prispésobenie skuto¢nosti malo byt tajomné.
Argentinsko-americky matematik a filozof matematiky Gregory
Chaitin (1947 — ) predpokladal, Ze algoritmicka informacna tedria je
kld¢om k rieSeniu problémov v bioldgii (ziskanie formalnej definicie
Zivota, jeho povodu a evolucie) a neurovedach (problém vedomia
a studium mysle). Okrem toho presadzoval tzv. digitdlnu filozofiu.
V epistemoldgii matematiky podla jeho zisteni z matematicke] logiky
a algoritmickej informacnej tedrie plati, Ze sa vyskytuju matematické
fakty, ktoré ak su pravdivé bezdévodne, su pravdivé len nahodou. Su
to len nahodné matematické fakty. Chaitin predpokladal, Ze matema-
tici sa musia zbavit akejkolvek nadeje na moznost preverenia tychto
matematickych poznatkov a zvolit si kvazi-empirickii metodoldgiu.
Madarsko-americky matematik George Pdlya (1887 — 1985) vo
svojich pracach o rieSeni problémov, konstruovani matematickych
dokazov a heuristik naznacil, Ze matematickd a vedeckd metdda sa
liSia len v detailoch. Porozumenie problému v jeho vyskumoch zahfiia
preformulovanie neznamych definicii vlastnymi slovami riesitela, vy-
hladavanie geometrickych obrazcov a posudenie toho, ¢o jednotlivec
vie alebo nevie. Analyzy, ktoré Pdlya prevzal od gréckeho matematika
Papposa z Alexandrie (290 — 350), zdokonalil ich, a zahffaju volné
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a heuristické konstrukcie vierohodnych argumentov, fungujucich
spatne od ciela a vytvarajucich plan pre konstrukciu dékazu. Syntézy
su striktne zaloZzené na euklidovskej interpretacii dokazu ako detailne
vypracovanej postupnosti. Koneény prehlad zahfia generalizaciu
a dodatoéné spracovanie vysledkov ako aj alternativ, ktoré prispeli
k rieSeniu problému.

Podla madarsko-britského filozofa vedy Imre Lakatosa (1922 —
1974) matematici najcastejSie pouZivaju procesy ako kritické usudzo-
vanie a reviziu ako principy umoznujuce zlepSenie dokazov. Podla jeho
knihy Proofs and Refutations (Dékazy a tvrdenia, 1976) podobne ako
vo vede, kde plati, Ze sa vyZzaduje pravda, hoci ¢asto aj marne, Ziadna
teoréma neformdlnej matematiky nie je konecnd alebo perfektna.
Z toho vyplyva, Ze nemozno predpokladat, Ze teoréma je pravdiva len
preto, ze doteraz sa nenasiel kontrapriklad. Akonahle sa takyto kon-
trapriklad najde, dochadza k Uprave teorémy na moznost ata rozsiri
doménu jej platnosti. Tak prebieha nepretrzity sp6sob akumulovania
poznania prostrednictvom logiky a spracovania dbkazov a argumen-
tov. (Podla Lakatosa ak su pre urcitd oblast matematiky dané axiomy,
dokazy z nich ziskané su tautologické). Lakatos tiez ponukol koncepciu
matematického poznania, ziskaného na zdklade Pdlyovej idey heuris-
tik. Okrem toho rozpracoval aj viacero zakladnych pravidiel hladania
dokazov a protidékazov. Za validnu cestu k objavovaniu matematic-
kych dokazov pokladal matematické myslienkové experimenty. Svoju
filozofiu niekedy nazyval kvdziempirizmus.

O problémoch vedy intenzivne uvaZoval aj laureat Nobelovej ceny
za fyziku z roku 1979 Steven Weinberg (1933 — ). Okrem svojho od-
boru venoval intenzivny zaujem hlbSiemu vSeobecnému Studiu vedec-
kych problémov. V publikacii To explain the world (Ako vysvetlit svet)
osem kapitol venoval antickym fyzikom a astronémom, dve stredove-
kym, ktori pripravovali buduci pokrok tejto vedy a pat obdobiu Vedec-
kej revolucie v 16. a 17. storoci, ktora zdoéraznila doleZitost praktickych
vied pri konstituovani modernej vedy. Sucastou knihy boli aj obsiahle
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technické poznamky zo stredoskolskej fyziky a astronémie. Autor sa
snazil priblizit ¢itatelovi minulost vedy, ako sa javila modernému ak-
tivnemu vedcovi. Pokusil sa vystihnut, ako veda pokroéila z minulosti
k sucasnosti. Bol vSak kritizovany za neprimerane kriticky subjektivny
pohlad na prinos viacerych ,velikanov vedy” od staroveku az po Ne-
wtona a dalSich. Ini historici vedy, medzi nimi aj Thomas Kuhn zasta-
vali ndazor, Ze linedrny a kumulativny pokrok je problematicky, aze
histéria by sa mala pokusat pochopit svet minulosti prostrednictvom
hlavnych pojmov, no Weinberg tuto koncepciu odmietol. Podelil sa
vsak s Citatelmi o svoj nazor na spdsob, akym sa teraz akceptované
zakony, vlddnuce svetu, postupne objavovali. Podla Weinberga veda
ako privilegovand metdda objavovania ¢akala na ludi, aby ju objavili —
bola objavend tymi, ktori si zaslUZia ocenenie pre anticipdciu moder-
ného vedeckého poznania. Cieflom jeho publikacie nie je pochopenie
minulosti prostrednictvom jej vlastnych pojmov, ale posudenie minu-
losti Standardmi sucasnosti. Weinberg predpokladal, Ze histéria vedy
je prilis doélezita na to, aby ju bolo mozné zverit len historikom.

S tymto nazorom polemizoval historik a sociolég vedy Steven Sha-
pin (1943 —) na strankach The Wall Street Journal (13.2.2015) v ¢lanku
Why Scientists Shouldn’t Write History (Preco by vedci nemali pisat
historiu). Spomenul apokryficky pribeh kardiochirurga, ktory sa po
odchode do déchodku rozhodol napisat histériu mediciny. Vyhladal
priatelku — historicku a poZziadal ju, aby mu poskytla nejaké rady.
T4 mu odpovedala, Ze rada mu pomoéze, avSak najskor vyzadovala od
neho recipro¢nu sluzbu, pretoze ndhodou tiez odchadza do déchodku
a chcela by sa venovat kardiochirurgii. Tato kratka epizdda je pravde-
podobne apokryficka, avSsak pomerne vecne vyjadruje redlnu asymet-
riu medzi dvomi expertmi. Chirurg si je vedomy, Ze jeho schopnosti su
vysoko Specializované a tazko ich ziskat, nenapadne ho vsak, Ze zruc-
nosti historika mozu byt podobné. Predpokladal, Ze pisanie historie je
pomerne jednoduché aZe status vyznamného chirurga v 21. storoci
mu poskytne kvalifikdciu pre dokumentovanie a interpretaciu napri-
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klad zhubného p6sobenia horucky v 17. storodi. Preto nie kazda tech-
nickd odbornost umozZiiuje svojmu nositelovi primerane spracovat jej
histériu. Ani moderni umelci nie su presvedéeni, ze by mohli pisat
adekvatne vedecké Studie o malbach z obdobia holandského Zlatého
veku a aj v kladnom pripade by tazko zd6vodnili svoju kompetenciu
pre napisanie histérie rugby.

Problémom filozofie vedy sa venoval aj americky filozof Hilary
Putnam (1926 — 2016), najma filozofii jazyka a mysle, metafyzike
a tedrii poznania. V ramci filozofie jazyka inicioval tedriu jazykového
vyznamu zvanu sémanticky externalizmus. Okrem toho Putnam za-
sadnou mierou prispel nielen k rozvoju filozofie vedy a filozofie ma-
tematiky, ale aj samotnej matematiky a matematickej logiky. Pozor-
nost venoval aj odborom skimajicim hodnoty, ako je etika alebo
filozofia ndboZenstva. Filozofiu vedy pdévodne rozvijal v spolupraci
s logickymi pozitivistami, ako boli uz spominani Rudolf Carnap a Hans
Reichenbach. Po ¢ase sa vSak priklonil skor k tzv. vedeckému realizmu
¢ize k nazoru, Ze veda, najma fyzika, objavuje redlny svet nezdavisle od
vSeobecnych tedrii. Vo svojich Uvahdach privodil obrat od vedeckého
realizmu k alternativnej tedrii, ktoru nazval interny realizmus. Séman-
ticky externalizmus povazoval za oporu vedeckého realizmu, pretoze
tvrdil, Ze svet je do istej miery konstituovany jazykom a myslenim.
V knihe Reason, Truth and History (Rozum, pravda a histéria, 1981)
ponukol myslienkovy experiment zvany mozog v kadi. Predpokladal,
Ze urcity ¢lovek sa podrobi operdcii zlomyselného vedca. Jeho mozog
bude oddeleny od tela a umiestneny do kade so Zivinami. Nervové
zakoncenia mozgu budu pripojené na super pocitac, ktory bude
v preZivani tohto cloveka vytvdrat iluzie, Ze vSetko je uplne normdlne.
Zdalo by sa mu, Ze vidi ludi, predmety, oblohu atd., ale v skutocnosti
by jeho prezivanie bolo len désledkom elektronickych impulzov putuju-
cich z pocitaca k nervovym zakonceniam. Neskdr sa Putnam, podobne
ako americky filozof Richard Rorty (1931 — 2007), znova priklanal k
pragmatizmu, ¢ize k domdcej filozofickej tradicii.
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O PODSTATE VEDY

CO JE VEDA?

Veda je poznavacia aktivita navonok reprezentovana takymi roz-
dielnymi javmi, ako su papyrusy, pergamen, ovela neskor aj hrubé
ucebnice, biele laboratdrne plaste a mikroskopy, astrondmovia hla-
diaci do teleskopov, botanici skimajuci orchidey v dazdovom pralese
alebo psycholégovia hodnotiaci prakticku inteligenciu svojich klientov.
Do tejto kategérie patri aj Einsteinov vzorec na $kolskej tabuli, vypus-
tenie vesmirnej lode alebo klient, pozorne vypifiajdci formular testu
inteligencie. V3etky tieto javy ilustruju vedecké myslenie, avsak kom-
plexny obraz vedy neposkytuju. Napriek tomu mozno nacdrtnut aspon
niektoré jej charakteristiky:

- sucastou vedy su nielen ziskané poznatky, ale aj samotny proces
pozndvania, prostrednictvom ktorého sa ziskavaju. Na vonkajsich po-
zorovatelov veda niekedy pdsobi ako ucebnicova zbierka izolovanych
a statickych faktov, avSak tym sa jej potencidl zdaleka nevycerpdva.
Rovnako délezité vsak je, aby sucastou vedy bol aj samotny proces
objavovania, spdjajuci izolované fakty do suvislého a jednotného cel-
ku, smerujuceho k pochopeniu prirodzeného sveta.

- veda aktivuje vedcov tym, ze analyzuje nielen sucasné, ale aj
starSie a pravdepodobne aj budice poznatky o svete. Preto motivuje
hladanie podnetov, ktoré uspokojuju tuzbu vedcov po poznani
a umoznuju im objavovat nie€o, ¢o im doposial nie je zname.

- veda je uZitoénd. Ziskané poznatky su obvykle spolahlivé
a mozno ich vyuzit v praxi. SldZzia vyvoju novych technoldgii, liecbe
choréb a rieSeniu mnozstva praktickych ateoretickych problémov,
ktoré suzuju ludstvo.
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- veda nerozsiruje len doterajsSie poznanie sveta, ale poskytuje aj
nové podnety pre buduice vyskumy. Tento proces je v podstate neko-
necny, pretoze ludské poznanie nemozno limitovat.

- veda predstavuje globdine celosvetové usilie, na ktorom sa po-
dielaju vedci a ich spolupracovnici v r6znych regiénoch.

OBJAVY: ISKRY POZNANIA

Z histdrie su zndme situacie, v ktorych vedci dospeli ku konkrét-
nemu poznaniu a vitazne zvolali heuréka alebo aha. K takymto preja-
vom sice nedochadza prili§ ¢asto, no vyznamné objavy vedcov ne-
sporne intenzivne aktivuju a motivujd. Ale aj preZivanie beZného dna
(pracovného i sviato¢ného) moze viest k origindlnym objavom, preto-
Ze aj napohlad vSedné prostredie niekedy ponuka nové ndpady a akti-
vuje pozorovanie javov, ktoré su uz ¢asto davno zname, ale ich plat-
nost je nevyhnutné pravidelne overovat, najmé preto, Zze sa mohli
zmenit nielen ¢asom, ale aj zmenou spolocenskych podmienok. Neraz
je nevyhnutné skimat aj javy, ktoré v minulosti neboli zndme. Ludstvo
uz vminulosti nielen zozbieralo nesmierne mnozstvo konkrétnych
poznatkov, ale hladalo aj odpovede na naliehavé otazky o podstate
sveta arieSeni jeho problémov. Na mnohé z nich sa uZz odpovede as-
pon Ciasto¢né nasli. Napriklad odpovede na otazky:

- ¢o vyvoldva zemsku pritaZlivost?

- ako sa pohybuju tektonické platne pod zemskym povrchom?

- ako sa mozog podiela na ukladani spomienok?

Aj ked presné odpovede na tieto a mnohé iné otazky zatial nie su
k dispozicii, perspektiva ich uUspeSného zodpovedania Zenie vedu
vpred.

Vedecké otazky sa sice mézu zdat znacne zlozité (napriklad, ktoré
chemické reakcie umozniuju bunkdm narusit vazby v molekulach cuk-
ru), ale neraz su formulované pomerne jednoducho. Napriklad, preco
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lietadlo lieta, preco sa kolac v trube zvacsuje pecenim, preco jablka po
rozrezani zhnednu a podobne. Odpovede na tieto otazky, rieSené v
ramci tzv. kaZdodennej vedy, si mozno nalistovat v praktickych priruc-
kdch alebo v ucebniciach, avSak na mnohé veda este zrozumitelne
neodpovedala. Odpovede casto zavisia od novych objavov. Napriklad,
doposial nie je dostatoéne zndma podstata dlhodobej pamati, ktora
umoziuje zakaznikovi zapamatat si, Zze musi kupit liter mlieka v ob-
chode s potravinami, alebo starSiemu absolventovi strednej Skoly
spomendut si na meno najmenej oblibeného profesora. Vedci registru-
ju takéto problémy na vsetkych Urovniach poznania asnazia sa riesit
ich podla vlastnych skidsenosti a vedomosti, vratane otazok o podstate
[udskej inteligencie.

Jednotlivé objavy, ako aj nové problémy a predstavy, motivuju
a aktivuju vedcov takmer permanentne, avsak tvoria len malu sucast
celkového systému poznania. Zvysok sa ziskava tazkou (a niekedy aj
nudnou a zbytocnou) pracou. Vo vedeckej praxi sa objavy a nové mys-
lienky overuju pocetnymi dbkazmi aintegruju sa do poznatkového
skladu, ¢o méze trvat dlhé roky. K objavom vacéSinou nedochadza na-
hodou. Obvykle su vysledkom dlhodobého a namdahavého Usilia, ktoré
mozno ilustrovat napriklad ,hviezdnym“ objavom americkej astro-
némky Henrietty Leavitt (1868 — 1921).

Astrondmovia uz davnejSie registrovali existenciu premennych
hviezd (cefeid), ktoré koliSu medzi Ziarivou a temnou formou. Roku
1912 vsak Leavittova dospela k prekvapujucemu poznaniu. U cefeid sa
véeobecne predpokladd, e di?ka ¢asu medzi vyskytom najjasnejiej
a najtemnejsej formy suvisi s ich celkovou jasnostou. Pomalsie obieha-
juce hviezdy su ZiarivejSie. Na pociatku 20. storocia nikto nepoznal
pricinu tohto javu, ale napriek tomu objav umoznil astronémom od-
vodit vzdialenosti k vzdialenym hviezdam a podla toho zistit velkost
vlastnej galaxie. Leavittovej pozorovania boli pomerne prekvapujuce,
nielen kvoli spominanému objavu, ale aj kvoli dalSiemu poznatku, ku
ktorému dospela po systematickych pozorovaniach, vratane starostli-
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vého porovndvania tisicok fotografii svetelnych Skvfn. V rokoch 1893 —
1906 skumala fotografie Malého Magellanovho mracna zloZeného
z vySe 2 a pol tisica premenlivych hviezd, z ktorych neskér 16 oznacila
ako cefeidy. Tento postup viedol k objaveniu svetelnych zmien, ku
ktorym dospela pri ich porovnani s priemernou svietivostou.

Pochopitelne, Ze vedecké objavovanie nie je vymedzené len
pre profesionalnych vedcov v laboratériach. Kazdodenné skisenosti
beiného Eloveka, vyplyvajlice z pochopenia vztahu medzi pri¢inou
a nasledkom, vedu k poznaniu, Ze napriklad auto nenastartuje, preto-
Ze ma poskodené palivové Cerpadlo a su analogické s klasickymi ve-
deckymi objavmi, ako je napriklad ndvrh dvojitej Spirdly DNA. Vsetky
tieto aktivity zahfnaju pozorovania aanalyzy dokazov a poskytuju
uspokojenie z nachadzania odpovedi. Preto podla psycholégov spé-
sob, akym sa jednotlivec (a najmd dieta) uci, do urcitej miery kopiru-
je pokrok vedy. V oboch pripadoch prebiehaju pozorovania, zhromaz-
duju sa dbkazy, testuju sa hypotézy a uprednostriuju sa tie, ktoré je
mozné overit.

CHARAKTERISTIKY VIED

Pri Citani tohto textu myslou Citatela pravdepodobne prebehne
otazka: co je vlastne veda? Pochopitelne, sformulovat jej presnu defi-
niciu je znaéne obtazné (filozofi sa o rfiu pokusaju uz tisicrodia, bez
dosiahnutia vSeobecného konsenzu). Problém spociva najméa v tom,
Ze pojem veda mozno aplikovat na Siroki mnozinu foriem fudského
poznania od vyvoja lasera az po analyzu argumentov, ktoré ovplyviu-
ju ludské rozhodovanie.

Poméckou umoziujucou aky-taky prehlad, je snad porovnanie
stru¢ného zoznamu, ktory sumarizuje kltuc¢ové charakteristiky vedy
s prototypom vedy poOsobiacej v redlnych aktivitach. Zoznam poskytu-
je prehlad aktivit, ktoré sa pokladaju za vedecké, ale pretoze hranice
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vedy nie su jasne definované, nemozno ho jednoznacne interpretovat
podla zdsady dno — nie. Niektoré z tychto charakteristik si pre vedu
obzvlast délezité (napriklad spoliehanie sa na dokazy pri overovani
faktov), ale iné si menej zasadné. Napriklad, niektoré vynikajlce ve-
decké pozorovania skoncili vslepej ulicke a nemotivovali nasledny
empiricky vyskum.

Veda kladie otdzky o prirodzenom svete

Veda analyzuje prirodné javy, vratane atémov, rastlin, ekosysté-
mov, ale aj ludi, socidlnych skupin alebo galaxii, a tiez aj sil, ktoré ich
ovplyviiuju. Na druhej strane veda nedokdze primerane Studovat
nadprirodzené a iraciondlne javy. Napriklad dvahy o posmrtnom Zivo-
te nie su sucastou vedy, pretoZe sa neriadia rovnakymi pravidlami,
ako prirodzeny svet.

Veda obvykle odpoveda na Siroky rozsah otazok, napriklad:

- kedy vznikli najstarsie skalné utvary?

- prostrednictvom akych chemickych reakcii ziskavaju huby ener-
giu zo Zivin, ktoré prijimaju?

- akd je podstata Jupiterovych cervenych skvin?

- ako prenikd smog cez atmosféru?

Vela podobnych otdzok vsak lezi mimo dosahu vedy — pocet tych,
na ktoré dokaze kvalifikovane odpovedat, je limitovany. Veda skima
len prirodzené javy a procesy. Pri hlfadani odpovedi na otazky napri-
klad o vyzname Zivota alebo o existencii duse sa vSak o¢akavaju odpo-
vede, ktoré lezia mimo prirodzeného sveta, a tym aj mimo vedy.

Ernest Rutherford a atom

Na pociatku 20. storocia sa anglicky fyzik Sir Ernest Rutherford
(1871 — 1937) okrem riesenia inych problémov intenzivne venoval aj
stavbe atdmu — zakladnej zlozky prirodzeného sveta. Atdmy vsak ne-
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mozno vidiet volnym okom a preto ich pozorovanie vyzaduje pristro-
jovu techniku. Na ilustrdciu, ako sa dosahuju rézne stupne poznania,
moze sluzit prave Rutherfordov pribeh.

Ciele vedy: vysvetlovat a chdpat

Veda ako socialna institticia sa snaZi pochopit nielen poznanie
prirodzeného sveta, ale aj jeho zloZiek a sp6sobu dosiahnutia dnes-
ného stupna poznania. Ako uz bolo uvedené, hlavnym cielom vedy je
ziskavanie novych poznatkov a pochopenie ich podstaty. Napriklad
pozorovania chemickych reakcii prebiehajucich medzi organickymi
zlozkami prirody umoznili porozumiet ich Struktdre. AvSak vedecky
vyskum sa stdle viac orientuje na rieSenie problémov alebo vyvin
technolégii, pricom na ceste ktomuto cielu sa objavuju nielen nové
poznatky, ale sa zvySuje aj uUsilie o ich vysvetlenie. Napriklad chemici
pri syntetickej vyrobe liekov proti maldrii objavili nové sp6soby vytva-
rania vazieb, aplikovatelnych aj na vyvoj inych chemikalii. Tak ¢i onak
(¢i uz z hladiska cistého alebo aplikovaného vyskumu), veda smeruje
nielen k postupnému chdpaniu cloveka, ale aj k poznaniu jeho priro-
dzeného sveta.

Poznanie budované vedou by malo pozitivhe reagovat na otazky
aj na zmeny. Ziaden vedecky fakt nemoino vyriesit raz a navidy. Pre-
€o? PretoZe veda neustdle vyhladdva nové dbkazy, ktoré by mohli
riesit problémy spojené so sucasnym poznanim. Dnes akceptované
poznatky nemusia platit v blizkej alebo vzdialenej budtcnosti, po-
chybnosti o ich platnosti m6zu vznikat vdaka novym dékazom, ktoré
sa objavuju postupne. Napriklad, az do roku 1938 paleontolégovia
predpokladali, Zze ryba latiméria divnd vymrela uz pred 80 miliénmi
rokov, o ¢om mal svedcit vek jej fosilnych nalezov. No v roku 1938
biolégovia na juhoafrickom pobrezi ulovili Zivd latimériu a tym revido-
vali svoje predcasné zavery a zacali skimat, ako mohla tato ryba pre-
zit v hIbokom oceéne.
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Napriek tomu, Ze vedecké poznatky podliehaju zmenam, musia
byt dostatoéne spolahlivé. Poznatky zistené vedcami obvykle podpo-
ruju dokazy, ktoré vSak neraz vyvolavaju nové oc¢akavania. Napriklad
teoretické pochopenie termodynamickych zdkonov umoziiuje kon-
$truovat lietadld spolahlivo prekonévajlice ¢oraz vadsie vzdialenosti.
Aj ked' poznatky, ktoré umoziuju projektantom navrhovat lietadla, nie
su technicky dokonalé, opakovane poskytuju podklady pre konstru-
ovanie novsich a dokonalejSich typov. Podobne, postupné zdokonalo-
vanie technickych poznatkov insSpiruje vedecké napredovanie.

Vedec pracuje iba s overitelnymi poznatkami

Ako uz bolo uvedené, do vedeckého systému sa zaraduju iba po-
znatky, ktoré mozno overit. Na to sa v3ak vyZaduju $pecifické pred-
poklady. Inak povedané, je nevyhnutné rozliSovat pozorovania, ktoré
potvrdzuju, Ze poznatky su relevantné, od pozorovani, ktoré nie su
s nimi v sulade a tym vyvoldvaju presvedcenie, Ze nie su pravdivé.
Napriklad, pri skimani podstaty vtaCieho spevu mozno uvaZzovat
o dvoch alternativach. Podla prvej je spev slavika ovplyvneny geneti-
kou a preto ho neovplyviiuje prostredie, v ktorom vyrastda. Podla dru-
hej sa slavik u¢i spievat poc¢ivanim ostatnych mladat v hniezde. Logic-
ké spracovanie tohto problému ponuka niekolko alternativ. Ak spev
skutocne ovplyviiuje dedi¢nost a ak slavik bude vyrastat v spoloénom
hniezde s inymi vtacatami, bude aj v dospelosti spievat ako slavik,
rovnako ako jeho ostatni druhovia. Ak sa vsak naucil spievat az ako
mlada, jeho spolunaZivanie v spolo€nom hniezde s inymi vtakmi po-
vedie k tomu, Ze nebude spievat ako slavik. Pretoze tieto predpoklady
su overované odliSnymi pozorovaniami, poznatky su overitelné. Je
nesporné, Zze overenie vedeckych faktov neraz vyzaduje znaéné usilie
na vypracovanie vhodnych testov. No v kazdom pripade, aby poznatok
mohol byt vedecky, musi byt tak ¢i onak overitelny.
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Veda sa spolieha na dékazy

Napokon si treba uvedomit, ze vedecké poznatky sa musia overo-
vat nielen proklamativne, ale aj redlne, podla moznosti prostrednic-
tvom dokazov predloZenych viacerymi vyskumnikmi. Tato poZiadavka
je univerzalna pre vSetky vedy. Vedci intenzivne hladaju dokazy, kto-
rymi by mohli overit ziskané poznatky a predkladat ich vedeckej ko-
munite. Tento proces je nevyhnutny aj v pripadoch, ak je overovanie
znacne zlozité a kvdli nemu musia vedci stravit roky nad jednym expe-
rimentom. Ako priklady mozu sluzit cesty do Antarktidy kvoli meraniu
Urovne oxidu uhli¢itého v l'adovych blokoch alebo dlhodobé zbieranie
vzoriek DNA od dobrovolnikov z roznych krajin. Realizacia tychto vy-
skumov je pre vedecké poznanie velmi déleZitd, pretoZe akceptacia
alebo odmietanie poznatkov zavisi od ich relevantnosti a nie od vse-
obecne platnych dogiem, verejnej mienky, tradicie, kognitivnych
schém, pripadne socidlnej Ziadlcnosti alebo politickej korektnosti.
Poznatky, ktorych platnost nie je podporena ddkazmi, by sa nemali
brat do Uvahy. A poznatky, zvyhodifiované tym, Ze sa bud’ neoveruja
alebo ich potvrdzuju zdmerne vybrati posudzovatelia, nepatria do
skutocnej vedy.

Veda funguje v ramci vedeckej komunity

Pokrok vedy casto zavisi od spolupriace medzi ¢lenmi roznych
vedeckych komunit — to jest spolocenstiev fudi a organizacii, ktoré
produkuju vedecké teodrie, overuju ich, svoje zistenia publikuji vo
vedeckych ¢asopisoch, organizuju konferencie, vzdeldvaju vedcov,
rozdeluju vedecké fondy, pripadne formuluju zakony a podobne.
Vedeckd komunita poskytuje zaujemcom kumulativnu poznatkovu
bazu, ktora umoziuje Sirenie vedy. Zodpoveda tiez za dalSie overova-
nie a kritiku myslienok, ako aj ndro¢nu kontrolu a vyvaZovanie Cinnosti
jednotlivych ¢lenov komunity pri spoloénych vyskumoch. Napriklad,
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hoci klti¢ovl hypotézu o pozitivne nabitych jadrach atému uviedol
Ernest Rutherford pod vlastnym menom, vyskum overujuci tuto hypo-
tézu realizoval so spolupracovnikmi Hansom Geigerom a doktoran-
dom Ernestom Marsdenom.

Vacsina vedeckych vyskumov prebieha teda v spoluprdci roznych
Specialistov. Napriklad vedecky ¢lanok z roku 2006 o regionalnych roz-
dieloch v zlozeni ludského gendmu bol vysledkom spoluprace 43 ved-
cov z USA, Japonska, UK, Kanady a Spanielska. MnoZstvo spolupracov-
nikov realizuje aj psychologické vyskumy osobnosti v celosvetovom
kontexte (pretoZe si zamerané na jej skimanie v ramci réznych kul-
tur) a vysledky sa tradi¢ne publikuju v Spickovych medzinarodnych
periodikach.

Tato spolupraca vedcov moze prebiehat aj nepriamo. Napriklad
Charles Darwin (1809 — 1882), ktory skimal evoluciu prostrednictvom
prirodzeného vyberu, Zil takmer ako pustovnik vo svojom vidieckom
sidle, no napriek tomu udrziaval Zivd koreSpondenciu s vedeckymi
rovesnikmi, posielal a dostaval pocetné listy nielen o aplikacii vlast-
nych poznatkov, ale aj o relevantnych dbkazoch, ktoré ich potvrdzo-
vali. Zivy pisomny kontakt s roznymi humanitnymi vedcami udrziavali
aj pedagdg Jan Amos Komensky (1592 — 1670), filozof Erazmus Rot-
terdamsky (1466 — 1536), ale aj vyznamna podporovatelka vedy, svéd-
ska kralovna Kristina I. (1626 — 1655) a mnohi dalsi.

Pochopitelne, Ze vedci analyzuju redlny svet, aj ked neraz Ziju
v Ciastoc€nej socialnej izolacii. Napriklad brniansky vedec a kihaz Gregor
Mendel (1822 — 1884) skumal podstatu dedicnosti za klastornymi
murmi a jeho spolupraca s prislusnou vedeckou komunitou bola zna¢-
ne obmedzena. Avsak aj v takychto pripadoch je nevyhnutné, aby sa
s novymi poznatkami obozndmil aj SirSi okruh odbornikov, ktory méze
prispiet k odstraneniu slabych stranok vyskumu a vyzdvihnut jeho
pozitiva. A najma posudit, nakolko ziskané poznatky obohacuju ve-
decké poznanie. V Mendelovom pripade vedecka komunita k publiko-
vanym prdacam pristupovala pomerne kriticky, ¢o umoznilo ostatnym

123



zaujemcom o vyskum tejto oblasti poznania, aby nezdvislo hodnotili
ziskané poznatky, hladali nové dokazy a Sirili jeho myslienky. Takyto
proces, prebiehajuci v ramci SirSej komunity, mdze byt niekedy chao-
ticky a pomaly, obc¢as aZ nespravodlivy, avsak nevyhnutny pre pokrok
vedy.

Vedecké poznatky aktivujuce prebiehajuce vyskumy

Pre vedu je charakteristické permanentné usilie, ktoré nemoze
skonéit vydanim kvalitnej encyklopédie o modernej fyzike, ani kom-
pletnym prehladom vyuZivania inteligencnych testov pri vybere ma-
nazérov. Nekonci ani uUspesnym vyrieSenim komplikovanej otdzky
o pri¢inach zmiznutia neandertdlcov v priebehu evollcie alebo odha-
lenim podstaty hmoty. Pokial budui existovat nepreskimané a nevy-
svetlené problémy prirodného sveta (a tie budu existovat vzdy), veda
bude pokradovat v ich badani. Ani najvaési optimista si neméze mys-
liet, Ze ludstvo niekedy dospeje ku koneénému stupiiu poznania,
ked vSetky tajomstva prirody budu odhalené.

Vyznamnou charakteristikou vedeckého myslenia je predpoklad,
Ze vyrieSenie jedného problému poskytne hlbsie a detailnejsie pod-
nety pre dalsi vyskum. Podobne plati, Ze aktudlny ndpad inSpirovany
detailnym pozorovanim c¢asto vedie k novym ocakdvaniam ak orga-
nizdcii netradiénych oblasti vyskumu. Preto nepochybne plati trado-
vany grécky mudroslovny vyrok (chybne pripisovany filozofovi Sokra-
tovi), podla ktorého ¢im viac clovek vie, tym je zrejmejsie, Ze nic nevie.
Rozsirovanie poznania zvySuje nespokojnost z toho, Ze napriek tomu
vedec nerozumie vSetkému. Napriklad objav molekuldrnej Struktury
nukleovych kyslin aich vyznamu pre prenos dedi¢nej informacie
v Zivej hmote nositelov Nobelovej ceny za medicinu Jamesa Watsona
(1928 - ), Francisa Cricka (1916 — 2004) a Maurica Wilkinsa (1916 —
2004), to jest objav, Ze DNA ma formu dvojitej Spiraly, umoznil biolo-
gom odpovedat na otazku o podstate chemickej Struktiry DNA. A ve-
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dec, zatial ¢o odpoveda na jednu otazku, suicasne generuje dalsie (na-
priklad, Ze DNA je kopirovana pomocou parovania baz) a kladie mno-
hé nové otazky (napriklad ako DNA uklada informacie) a vyznamne
prispieva k formovaniu novych vyskumnych oblasti (napriklad genetic-
kého inZinierstva). Podobne ako Watson, Crick a Wilkins, vac¢sina ved-
cov generuje nové ocakdvania, inSpiruje dalSie otdzky ato vedie
k novym objavom. Napriklad Niels Bohr (1885 — 1962) vybudoval pod-
la Rutherfordovych poznatkov model atému, vktorom elektrény
obiehali okolo jadra na réznych hladinach. Napriek tomu, Ze model
kladol nové otazky, s uréitymi modifikdciami viedol k presnym pred-
povediam a k novym objavom — od ovplyviiovania vysledkov chemic-
kych reakcii aZz po zloZenie vzdialenych hviezd alebo konS$truovanie
atémovej bomby.

Vedci sa sprdvaju vedecky

Veda sa miestami chdpe ako elitny spolok, do ktorého moézu vstu-
pit len vynimocéni jednotlivci. Tento dojem vsak nie je presny. V sku-
toénosti je veda demokratickd institucia, otvorend kazdému zaujem-
covi, bez ohladu na pohlavie, vek, ndbozenstvo, fyzické schopnosti,
etnicitu, krajinu pévodu alebo politické nazory. A tazi z rozsirujlcich sa
perspektiv, ktoré sa ponukaju zdujemcom o nu. Veda vsak pracuje na
Ziaducej urovni iba vtedy, ak sa jej vyznavadi spravaju podla vedeckej
etiky — to jest podla pravidiel, ktoré posuvaju vedu vpred.

K éomu vsak dochadza, ak sa niekto sprdva vedecky? Obcas sa
mozno stretnUt s tzv. kddexmi sprdvania vedcov, to jest s pravidlami,
ktorymi by sa vedci mali riadit:

1. sledujte to, ¢o uZ ludia pred vami zistili. Vedecké poznanie sa
buduje postupne. Ak chcu vedci objavit nie¢o nového, mali by poznat,
¢o uzZ ostatni ddvno vedia. To znamenad, Ze vedci by mali intenzivne
$tudovat svoju oblast badania, aby pochopili sic¢asny stav poznania.
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Nevsimavost k predchadzajlicim generacidam vedcov nie je prejavom
prirodzenej selekcie, ale ignorancie a hrubosti.

2. kontrolujte svoje ndpady. Snazte sa opisat a konstruovat testy,
ktoré mdzu dokazat, ze sa mylite a umoznit ostatnym, aby urobili to
isté. Ak praca vedcov prebieha podla pravidiel, nemusia sa obdvat
kritiky. Veda sice smeruje k presnému opisu sveta, ale ak sa fakty
neoveruji, nemozno rozhodnut, &i st presné alebo chybné.

3. prispésobovanie poznatkov. Poznatky st koneénymi kritériami
platnosti vedeckych teérii, preto ich nemozno ignorovat. Vedec kon-
frontovany s poznatkami, ktoré protirecia jeho tedridm, méze odkla-
dat rozhodnutie o tom, ¢i je nevyhnutné ich dalSie overovanie, revi-
dovanie alebo odmietnutie tedrie, alebo zvaZovat alternativne spdso-
by na vysvetlenie dékazov. Avsak vedecké tedrie su vymedzené fak-
tami a preto ich nemozno akceptovat, ak ich poznanie ma trhliny.

4. otvorené komunikovanie s faktami a ich overovanie. Komunika-
cia v ramci komunity je délezita z mnohych dévodov. Ak vedci skryva-
ju svoje poznatky a neumoznia kolegom doma ani v zahranici, aby si
ich myslienky osvojili, brania kontrole svojej prace.

5. hranie Cistej hry a usilie o vedecku integritu. Zatajovanie faktov,
ich selektivne overovanie a pripadné falSovanie Udajov znemoZniuje
vedcom dospiet k hlavnému cielu — k presnému poznaniu prirodze-
ného sveta. Preto udrZiavanie vysokej turovne vedeckej seridznosti,
integrity a objektivity je pre vedu kritické.

O pbsobeni vedeckej integrity sa mozno poucit aj z vedeckych vy-
skumov timu fyzika Rutherforda a jeho kolegov, ktori dodrziavali na-
sledovné pravidla:

- ziskali relevantné poznatky o svojej oblasti badania. Rutherford
sformuloval tedriu jadra po dvadsiatich rokoch studia fyziky a jej za-
konov,

- svoje tedrie si kontrolovali. Hoci podla svojich povodnych nazo-
rov o Strukture atému predpokladali, Ze neexistuje ich spatny rozptyl,
Rutherford sa rozhodol hladat rozptylové alfa Castice,
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- prispOsobili sa svojim vlastnym vyskumnym poznatkom. Ked' ex-
perimentalne vysledky nepodporili ich model atému typu snehovej
gule, svoje vysledky neodmietli ako anomdlie, ale podla nich modifi-
kovali svoje povodné predpoklady,

- svoje vyskumné poznatky otvorene ponukli aj ostatnym fyzikom,
aby si ich mohli overit. Rutherford ich publikoval, vratane usudzovania
o idei jadra, roku 1911 vo vedeckom casopise,

- spravali sa podla poZiadaviek vedeckej integrity. V kltcovej praci
informujucej o najdolezitejSom vyskume Rutherford citoval aj svojich
kolegov Geigera a Marsdena a Cestne zdo6raznil aj ich vedecky prinos,
vratane opisu experimentov a teoretickych kalkulacii, aj ked neboli
dokonalé (Beiser, 1978).

POZNANIE MIMO FYZIKY, CHEMIE A BIOLOGIE

Ako je zname, vedecky vyskum sa vSeobecne riadi kld¢ovymi cha-
rakteristikami: zameriava sa na hlbsie pochopenie prirodzeného sve-
ta, pracuje s faktami, ktoré mozno overovat dékazmi, spolieha na
vedecku komunitu, inSpiruje prebiehajuce vyskumy, ktoré vykonava-
ju ludia, dodrziavajuci vedecké poziadavky. Mnohé vedecké postupy
sa postupne stavaju rutinnymi a preto je snad' uzitoné zamerat po-
zornost aj na niektoré SpecifickejSie pripady. Jeden z nich poskytuje
porovnavacia psycholdgia.

Psycholdgia zvierat

Mnohi fudia CastejSie uvazuju otom, i aj zvierata myslia a poz-
navaju svet, v ktorom Ziju. Problémom vsak je, ako mozno overit hy-
potézu o mysleni zvierat. Roku 1940 americky psycholég Edward Tol-
man (1886 — 1959) si pri rieSeni tohto problému zvolil vedeckd meté-
du — bludisko. Chcel zistit, ako krysy analyzuju svoje prostredie — na-
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priklad spravanim v bludisku, ktoré skryva odmenu. Predpokladal, ze
tieto zvieratd si vytvaraju mentdlne mapy bludiska, avSak vela jeho
kolegov predpokladalo, Ze krysy analyzuju bludisko spojenim podnetu
a odpovede, pricom sa urcité kluce spdjaju s jednotlivymi vystupmi
(napriklad tento tunel v bludisku znamend, Ze dostanem kus syra)
aj bez uUplného obrazu bludiska. Tolman so spolupracovnikmi preto
skonstruovali vacsi pocet bludisk. Podla uvedenych hypotéz (zamera-
nych na posobenie mentdinych mdp alebo spojenie podnetu s odpo-
vedou) dospeli k zaveru, Ze laboratérne krysy prechadzaju bludiskom
podla jednoduchej mentdlnej mapy. Tento vyskum je vsak len malou
sucastou velkého mnoistva psychologickych badani zameranych na
ucenie sa arozhodovanie nielen ludi, ale aj zvierat, podla vlastnej
reprezentdcie sveta.

VEDA V PRESTROJENI

Pravdepodobne ani nie je mozné vypracovat kompletny zoznam
problémov, ktoré uputavaju zaujem vedcov. Uréite by k nim patrili
vyvoj lieku proti Alzheimerovej chorobe, rozbitie atému, i sondy
do neuroldgie lfudskych emdécii. Dokonca aj javy zdanlivo od vedecké-
ho poznania vzdialené, ako je optimalny spbsob ucenia anglického
jazyka alebo dosah $tatneho deficitu na ekonémiu, mézu byt adreso-
vané vede.

Avsak iné formy mentalneho Usilia, ktoré na prvy pohlad s vedou
suvisia, sa jej v podstate vymykaju. Napriklad pri uvaZovani o pévode
¢loveka sa predpoklada, Ze mnohé aspekty Zivota su prili§ komplexné,
nez aby vznikli bez intervencie inteligentnej pri¢iny — za ktoru sa po-
klada nadprirodzena bytost. Zastancovia tohto smeru myslenia sa
zaujimaju o vysvetlenie javov prirodzeného sveta (funkcie Zivych or-
ganizmov), ktoré dobre ladia s cielmi vedy. No pretozZe inteligentny
design sa spolieha na pdsobenie neSpecifikovanej inteligentnej priciny,
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tato idea nie je vedeckymi metddami overitelna. RieSenie tohto prob-
lému zvldda kazidy jednotlivec prostrednictvom svojej ndbozenskej
orientdcie. Napriklad aj astroldgia sa usiluje o progndzu vyznamnych
udalosti podla pozicii Sinka, planét aich konsteldcii. Podobne ako
veda, aj astroldégia sa snazila vysvetlit zahady prirodzeného sveta.
Astroldgia vSak vedou nie je. A ¢o politika? Ani veda nedokdaZe vysvet-
lit, preco sa svetovi politici nevedia dohodnut na lepsom ekonomic-
kom a politickom usporiadani sveta. Aj ked' niektori z nich su presved-
¢eni, ze svetovy blahobyt prinesie aZz celosvetova vlada zdkonov trhu.
O validite takychto tvrdeni pravdepodobne pochybuju aj ti, ktori ich
rozsiruju. V zaplave fraz asocidlne Ziaducich vyrokov nemozno najst
ani malé zrnka poznania, ktoré by mohli poskytnit namety pre vedec-
ké vyskumy.

LIMITY VEDY — VEDA VSETKO NEDOKAZE

Veda je vplyvna, aj ked nie vSemocna. Ziskava poznatky, ktoré
umozfiuju pomocou mobilnych telefénov prijemne sa porozpravat
s partnerom na druhom konci sveta, ockovat deti proti obrne, stavat
mrakodrapy, realizovat zloZité operacie mozgu a konsStruovat auta.
Vdaka vede mozno urdit, ktoré geografické oblasti st po zemetraseni
najviac ohrozené vinami cunami, ako ohrozuju ludské zdravie ozénové
diery v atmosfére, ¢i mozno ochranit Grodu pred Skodcami alebo kam
sa stratili predchodcovia ¢loveka — neandertalci. Pri takejto Sirke prob-
lémov sa mdze zdat, Zze veda pozna vsetko, aj ked' to nie je pravda,
pretoze ma aj znacné limity.

Ako uz bolo uvedené, predovsetkym nie je schopnd mordine po-
sudzovat, Napriklad, ¢i je eutanazia akceptovatelnd alebo nie? Ktoré
ludské prava su univerzalne? Maju aj zvieratd prdva? Tieto otazky sa
tykaju velmi délezitych tém, no jednoznaéné odpovede nie su k dis-
pozicii. Mozno hlbsie poznat podstatu nevyliecitelnych chordb alebo
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vplyv nadmernych tepl6t na vynosy vinica, a tak prispiet k Uspesnému
rozhodovaniu v kritickych situdciach. Pri rieSeni moralnych problémov
sa vsak riesitel rozhoduje podla vlastnych (alebo naucenych) hodno-
tovych ramcov. Veda dokaze opisovat svet taky, aky v skutocénosti je,
ale to este nedava moralne pravo vyslovovat hodnotiace sudy o tom,
nakolko je tento stav Ziaduci, chybny, dobry alebo zly.

Veda by sa tieZz nemala podielat na formulovani estetickych tsud-
kov. Na jednej strane sice registruje frekvenciu tonu na molovej stup-
nici alebo opisuje proces, ktorym zrak prenasa informacie o farbach
do mozgu, ale nedokaze urcit, ¢i su Beethovenove symfdnie, hudba
v japonskej tane¢nej drame Kabuki alebo Kandinského malby krdsne
alebo strasné. ludia formuluju hodnotenia subjektivne (bez nasep-
kavania vedcov), podla svojho preZivania a vlastnych estetickych kri-
térii.

Veda tiez nedokaze prikazovat, ako vyuZivat vedecké poznatky.
Hoci vedci neraz prejavuju velky zdujem o vyuzivanie svojich objavov,
nemaju vykonnu moc na ich presadenie. Rakusky lekar doktor Sem-
melweiss sice vedel, Ze vysokd Uumrtnost rodiciek vyvolava nedosta-
to¢na hygiena, trvalo vsak dvadsat rokov, nez sa tato jeho poZiadavka
vyssej hygieny presadila aj v nemocniciach (davno po jeho smrti). Psy-
choldgovia tiez zistili, Zze ludské schopnosti mozno vyuzivat réznym
spbsobom. Niektori [udia s vysokou inteligenciou pripravuji narocné
teroristické utoky aini organizuju projekty, umoziujuce zachranu
ohrozenych fudskych Zivotov. Vedci sice zistili, ako moZno novym sp6-
sobom rekombinovat DNA, avsak esSte nedokazu 3Specifikovat, ako
tieto poznatky uplatnit pri ndprave genetickych ochoreni, pri $lachteni
jablk odolnych vo&i hmyzu alebo pri kultivécii novych baktérii. Znova
mozno pripomenut, Ze veda opisuje svet aky je a ludia (ktorych naj-
CastejSie zastupuju rézne elity) sa musia rozhodnut, ako tieto poznat-
ky vyuZit.

Také oblasti poznania, ako etika, estetika a nabozenstvo podstat-
ne ovplyviuju nielen existenciu ludskych spoloéenstiev, ale aj ich spo-
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lupracu s vedou. Ziadna z nich nie je nevedeckd. V skuto¢nosti prob-
lémy rieSené v ramci estetiky, moralky alebo teoldgie aktivne Studuju
filozofi, historici, psycholégovia aini vedci. Napriek tomu na tieto
otazky nemozno prostrednictvom vedy adekvatne odpovedat.

JADRO VEDY: VZTAH POZNATKOV A ARGUMENTOV

Neraz sa uvadza, Ze veda a vedci pésobia réznorodo. Veda skima
prirodné javy, od vzdialenych galaxii az po najmensie Castice hmoty,
od pociatkov skimania klimy po tohoro¢nu sezénu hurikanov alebo
od interakcie globdlnych ekonémii k chemickym reakcidm na udrovni
jedného neurénu. A vedci sleduju tieto javy roznymi metéddami. Nie-
ktori experti uprednostiuju experimenty, ini pozorovania. Niekedy ich
usilie vedie do slepych uli¢iek a inokedy k ne¢akanym objavom. Vo
viacerych pripadoch iniciuju technologicky pokrok a v inych vyjadruju
pochybnosti o sucasnych tedridch. Avsak napriek tejto réznorodosti sa
ciel vedy nemeni a spociva v presadzovani presnejSich a zrozumitel-
nejSich metdd odhalovania zdhad prirody.

Formulovanie vedeckych argumentov

V tomto pripade sa pojem argumentu netyka sporu medzi dvomi
ludmi, ale skor usudzovania, zaloZzeného na faktoch — preto vedecké
argumenty viac pripominaju zdverecny argument pouzity v sudnych
sporoch (logicky opis toho, co si jednotlivci myslia a preco si to mys-
lia). Vedecké argumenty obvykle zahfiaju tri zlozky: otdzka (hypotéza
alebo tedria), ocakdvanie vyvolané touto otdzkou (Casto nazyvané
predikcia) a aktudlne pozorovania, relevantné pre tieto ocakdvania
(dokazy). Tieto zlozky su spojené rovnakym logickym sp6sobom:

1. ¢o mozino ocakavat, ak je tato tedria pravdiva (to jest, ako
vlastne prebieha pozorovanie)?
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2. ¢o sa vlastne pozoruje?
3. zhoduju sa o¢akdvania pozorovatela s jeho pozorovaniami?

Predikcie alebo oc¢akdvania

Ak vedci formuluju argumenty, ¢asto rozpravaju o ocakdvaniach,
ktoré vyplyvaju z predpovedi vytvorenych podla ich hypotéz a tedrii:
ak by fajcenie skutocne vyvoldvalo plucnu rakovinu, potom by v kraji-
ndch s vyssim vyskytom fajcenia malo zomierat viac ludi na rakovinu
pluc.

Mohlo by sa zdat nelogické uvazovat o predikcii, ktora sa netyka
buducnosti, predikcii nieCoho, ¢o sa odohrava v sucasnosti alebo pre-
biehalo v minulosti. V skutoénosti je to vsak len dalsi sposob diskusie
o ocCakavaniach, generovanych hypotézami alebo tedriami. Ak vedec
odhaduje mozny vyskyt rakoviny pltuc, v skuto¢nosti sa vlastne snazi
vyjadrit pravdepodobnost, s akou toto ochorenie vznikne.

Ak otazky vyvolavaju uréité ocakavania, problémy by mali byt
formulované presne. Ak vSak otdzky vytvaraju ocakdvania, ktoré prav-
divé nie su (nevyplynuli z pozorovani), potom ich mozno oznadit
za menej pravdepodobné. Napriklad sa predpoklada, Ze bunky su sta-
vebnymi blokmi Zivota. Ak je tato uvaha pravdiva, bunky by sa mali
pod mikroskopom vyskytovat v réznych formach Zivych tkaniv — co
mozno overit pozorovanim. Na zaklade toho poznatku mozno odvodit
zaver, podla ktorého su Zivé entity vybudované z buniek. Tento pos-
tup mozno rozdelit do niekolkych ¢asti. Najskér sa sformuluje hypoté-
za, Ze zivy systém je zostaveny z buniek. Ocakavané vysledky vyplyvaju
z predpokladu, Ze bunky sa budu pozorovat pod mikroskopom. Aktu-
alne vysledky potvrdzuju, Ze bunky sa skutoéne pozorovali pod mikro-
skopom.

Hoci Struktura postupu je jednotna (najskor hypotézy, potom oca-
kavania a aktudlne pozorovania), jednotlivé diely mozno zostavit
v roznom poradi. Napriklad prvé pozorovania buniek prebiehali uz
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okolo roku 1600, avsak tedria buniek vznikla az o 200 rokov neskor.
Vtomto konkrétnom pripade argument aktudlne inSpiroval dalSie
Uvahy. K podobnej situacii doslo aj pri vyskume inteligencie, ked v 19.
storoci sa najskor pouzivali psychologické testy merajlice jej Uroven
(najméa v USA) a az neskor vznikali prislusné (a velmi Ziaduce) tedrie.

SKLADANIE KUSKOV:
ZLOZITE FORMULOVANIE ARGUMENTOV

Aj ked $truktura vedeckej argumentacie sa napohlad méze zdat li-
nearna (hypotézy generuju ocakavania, ktoré aktivuju alebo neaktivu-
ju pozorovania), skladanie jednotlivych Casti vedeckych analyz méze
byt pomerne zlozité. Zakladné poznatky €asto vyvolavaju o¢akavania,
bez ohladu na to, ¢i su generované jednotlivymi hypotézami alebo
tedriami. Ich overenie moze vyZzadovat pomerne velké pracovné usilie
(nevyhnutnym vyvojom nového pristroja ako je napriklad Geigerov
pocitac), ale aj ¢as (¢akanie na silné zemetrasenie), aby sa dala overit
relevantnost Udajov umoznujicich skimanie niektorych geologickych
javov.

Mozno si napriklad predstavit hypotézy, podla ktorych sa atémo-
va hmotnost a kladny naboj difizne $iria atdmom. Uvaha je pomerne
jednoduch3, ale ak ma vedec zakladné poznatky o fyzikdlnych casti-
ciach aelektromagnetizme, nemusi okamzite vyslovit jednoznacény
zaver. Ak je tato uvaha pravdiva, malé a pozitivne nabité alfa Castice
by mali prechadzat atémom zlata bez velkych odchylok. V skutoénosti
zostavenie experimentu na overenie tejto hypotézy je pomerne zloZi-
té. Najskor je nevyhnutné vybudovat zariadenie produkujice alfa
Castice a sucasne vymysliet spbsob, ako ich prestrelit cez zlatu féliu
a navrhnut metdédu na meranie detekcie ich odchylok. Az potom moz-
no realizovat vyskum v stlade s vymedzenymi hypotézami. Rutherford
a jeho kolegovia uz roku 1900 pri realizacii tohto experimentu zistili
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nesulad medzi hypotézami a aktudlnymi pozorovaniami. Niektoré alfa
Castice sa po prebehnutej drahe vracali spat, akoby sa odrazali od
tvrdého podkladu. Vysledky nepodporili hypotézu o difuznej hmote,
ponukli vSak Rutherfordovi ind hypotézu, podla ktorej atomy maju
husté, pozitivne nabité jadra a pomohli mu sformulovat novy vedecky
argument. Rutherfordove testy objasnovali vnatornd Struktiru ato-
mov. Vedecké testy ako také vSak umoznuju ziskat poznatky aj o ta-
kych entitach, ako su dinosaury alebo atémy, ktoré vznikli v obdobi
Big Bangu a dnes uZ neexistuju (Beiser, 1978).

ODHADOVANIE TYKAJUCE SA MINULOSTI

Vedecké argumenty ovplyviiuju vedecké myslenie viac — menej
identicky, ¢i uz ide o pozorovatelov trvalych fyzikalnych javov (napri-
klad gravitacie) alebo starovekej histérie (analyzy prvych civilizacii).
Na prvy pohlad sa mdze zdat neobvyklé ocakavanie priebehu takych
udalosti, ktoré prebehli uz velmi ddvno, avsak v skutocnosti nejde
oni¢ iné, nez o predpoklady zaloZzené na réznych hypotézach alebo
tedriach. Klicovy moment vsak spociva vtom, Ze dnesnd realita sa
neraz posudzuje podla priebehu udalosti v minulosti. llustrativny
priklad naznacuje, ako vedecké uvahy o minulych udalostiach vytvara-
ju sucasné hypotézy.

Uvaha: Kedysi neboli Ziadne hranice. Pred 250 miliénmi rokov sa
jednotlivé kontinenty spdjali ako skladacka. Preto sa mozno spytat,
ako dnesni ludia mézu vediet, kde sa tie kontinenty nachadzali?
V skutocnosti to nie je az taky problém, stadi zhromazdit informacie,
ktoré su o tomto obdobi k dispozicii. Ked sa kontinenty spojili, staro-
veké zvierata sa volne potulovali na miestach, ktoré dnes tvoria konti-
nentalne pobreZia. Podla zanechanych fosilii sa da o¢akavat, ze po-
dobné ndlezy sa vyskytuju aj na pobreziach kontinentov, ktoré su dnes
od seba oddelené. Stadi ich vyhladat. Preto hypotézu o kontinentoch
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bez hranic podporuje nalez fosilie vyhynutého hada Cynognatha, kto-
ry Zil pred 240 miliénmi rokov nielen v Juznej Afrike, ale aj v Amerike.

ARGUMENTY S NOHAMI NA ZEMI

Vedecké timy ¢asto generuju rozdielne hypotézy. Napriklad aj vys-
Sie uvedeny priklad naznacuje, Ze dnesné kontinenty sa v minulosti
spajali do jedného celku a do sucasnej podoby sa oddelili az neskér.
Tento predpoklad potvrdzuju spominané analyzy fosilii, ktoré sa dnes
nachadzaju na réznych kontinentoch alebo zloZzenie kamennych vrs-
tiev, pripadne geologické charakteristiky spajajlice kontinenty. Rozde-
lenie kontinentov v staroveku naznacuju aj evoluéné vztahy medzi
suchozemskymi druhmi Zivocichov. Vedecky obraz dopliajd aj priame
dokazy o prebiehajucich tektonickych pohyboch, ziskané citlivymi
satelitnymi meraniami. Sleduje sa aj tektonika dosiek zemskej kory
ako mechanizmus, ktory ovplyviiuje pohyb kontinentov.

Hypotézy vyvoldvané tymito Uvahami, ¢i uz sa tykaju starovekych
fosilii alebo Spickovych satelitnych merani, byvaju potvrdzované aj
aktualnymi pozorovaniami. R6zne vyskumy regulované jednotnou
tedriou (v tomto pripade o tektonike dosiek) im poskytuju pevnu pod-
poru.

Hypotézy alebo tedrie neraz kladu vysSie naroky na presnost po-
zorovani. Aj preto vedecké tedrie neraz nemozno pokladat za defini-
tivne a ukoncéené. Vedie to k tomu, Ze niektoré hypotézy sa potvrdzu-
ju ainé odmietaju. Zhoda medzi hypotézami a vysledkami pozorovani
tieto uvahy podporuje, zatial ¢o pripadny nesulad ich vyvracia. Tento
postuldt formuje jednoduché, ale presvedcivé jadro vedeckych argu-
mentov. Toto jadro p6sobi univerzdlne, ¢i uz pri tedriach alebo hypo-
tézach, ktoré skiumaju entity také nepatrné, Ze ich nemozno identifi-
kovat ani mikroskopom, pripadne entity také priestorovo vzdialené,
Ze ich nezachytia ani moderné teleskopy, alebo udalosti ktoré sa odo-
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hrali v dalekej minulosti, preto ich Ziaden sucasny vedec nemohol
autenticky prezit. Hoci jednotlivé vedecké discipliny sa liSia predme-
tom svojho Studia, k formovaniu vedeckych argumentov pristupuju
pomerne univerzalne. Kvalitu vedeckych argumentov mézu ovplyviio-
vat aj vztahy v ramci prislusnej vedeckej komunity.

REALNY VEDECKY PROCES

Realny vedecky proces prebieha etapovite, ma postupny charak-
ter, pretoze informacie o prirodzenom svete sa ziskavaju dlhodobo
a nepretrzite. To ¢asto znamena, Ze vyskumy v réznych tematickych
okruhoch opakovane spatne vedu krieseniu rovnakych problémov,
ale na intenzivnejSich a ndroc¢nejsich Urovniach. Tento fakt mozino
ilustrovat rieSenim zakladnych otazok biologickej intervencie. V 19.
storoc¢i Gregor Mendel (1822 — 1884) zistil, Ze dedi¢né informacie sa
odovzdavaju v mensich celkoch. Kratko po roku 1900 americky gene-
tik a lekar Walter Sutton (1877 — 1916) a nemecky bioldg Teodor Bo-
veri (1862 — 1915) zistili, Ze tieto Castice dedicnosti, dnes zname ako
gény, su lokalizované v chromozémoch. Experimenty britského bakte-
rioléga Frederika Griffitha (1879 — 1915), amerického lekara Oswalda
Averyho (1877 — 1955) a mnohych inych badatelov preukazali, Ze DNA
v chromozdmoch prendsa genetickd informaciu. A neskor, roku 1953,
laureati Nobelovej ceny, americki molekuldrni biolégovia James Wat-
son (1928 — ) a Francis Crick (1916 — 2004) navrhom molekularnej
Struktury DNA vypracovali detailnd tedriu dedi¢nosti. Roku 1960 lau-
reat Nobelovej ceny, americky biochemik a genetik Marshall Niren-
berg (1927 — 2010) a nemecky biochemik Heinrich Matthaei (1929 — )
objasnili molekularny kéd, ktory umoznil DNA kddovat proteiny. A tym
sa geneticky proces neskoncil. Biolégovia postupne rozsiruju poznatky
o p6sobeni génov, najma kontrolou ich dedenia a spdsobov produkcie
fyzikalnych vlastnosti, ktoré prechddzaju z generdacie na generdciu.
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Vedecky proces nie je vopred dany

Jednotlivé alternativy v procese vedeckého badania inSpiruju
k budtcim aktivitam, ktoré mo6zu mat aj prekvapujuce désledky. Na-
priklad, overovanie hypotéz o tektonike platni méze namiesto zaverov
o tektonickych pohyboch viest k pozorovaniu kamennych vrstiev.
A tieto kamenné vrstvy mozu iniciovat zdujem o $tudium vymierania
mori, na ktoré nadvazuju Uvahy o vymierani dinosaurov a tym zame-
riavaju zdujem pozorovatelov na Uplne novy smer badania. Na prvy
pohlad tento proces mdze pdsobit ohromujuco. Nie div, Ze na realiza-
ciu jednotlivych vyskumov veda zamestndva expertov réznych Specia-
lizacii a vzdelania. Nie div, pretoze Casto ide o dynamické, flexibilné
a nepredpovedatelné procesy, ktoré sa Casto ani neopisuju v ucebni-
ciach.

NAVRHY VEDECKYCH VYSKUMOV

Vedecké vyskumy obvykle prebiehaju komplexne, avsak klucové
body procesu skimania nie su presne vymedzené.

Vedecky vyskum méZe prebiehat réznorodo. Mbéie mat rozne
spustace — od serendipity (to jest od mentalneho procesu, vyvolaného
povestnym jablkom Izaka Newtona, ktorému sa bude neskér venovat
vadsia pozornost), cez usilie indpirované praktickymi problémami (na-
priklad vyndjdenie novej metddy lieCenia diabetu), az po potrebu
technologického pokroku (zostrojenie nového teleskopu). Vedci ¢asto
zahajuju svoje aktivity predbeznymi pokusmi, zvySuju svoju vykonovu
motivaciu, rozsiruju predtym neulspesné pokusy o nové pozorovania,
diskutuju nielen s kolegami, ale aj s laikmi, alebo Studuju popularizac-
nu i odbornd literaturu.

Vedeckd kontrola je srdcom vedeckého vyskumu. V priebehu ve-
deckého vyskumu sa fakty kontroluju prostrednictvom dokazov ziska-
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nych z rozdielnych oblasti poznania — od skimania antarktického la-
dového jadra cez experimenty s urychlovaémi castic, od detailnych
opisov sedimentdrnych vrstiev hornin az po hladanie podstaty Alzhe-
imerove]j choroby. Vedecké vyskumy nemozno hodnotit bez poznania,
Ze ziskané poznatky obohacuju Uvahy vedcov o fungovani sveta — aj
v pripade, Ze je nevyhnutné vzdat sa oblibenej hypotézy.

Platnost vedeckych poznatkov pomdha zabezpecovat komunita.
Prislusnici vedeckej komunity (to jest vyskumnici aich kolegovia,
technici, uditelia a Studenti) maju v priebehu vedeckych aktivit vyz-
namné ulohy, najma pri generovani Uvah, hodnoteni napadov a zva-
Zovani platnosti poznatkov. Prostrednictvom komunity veda ziskava
sebakorektivny charakter. Napriklad v roku 1990 americky klimatoldg
John Christy a meteoroldg Roy Spencer uviedli, Ze teplota merana
prostrednictvom satelitov, ktoré nahradili pozorovacie stanice na
zemskom povrchu potvrdzovala, Ze Zem namiesto zohrievania chlad-
ne. Viaceri kolegovia ich vSak ¢oskoro upozornili, Ze merania nie su
presné, pretoze satelity postupne stracali vysku na obeZnej drdhe.
Po akceptovani tychto korekcii satelitné merania potvrdili zohrievanie
zemského povrchu a Christy a Spencer svoju chybu uznali a okamZzite
potvrdili nevyhnutnost tejto korekcie.

Vedecké procesy sa prelinaju so zaujmami spoloc¢nosti. Ovplyviiuju
nielen stav a rozvoj spolocnosti (napriklad vyskum réntgenovych Iucov
viedol k vyvoju CT skenerov), ale stéasne su regulované spoloénostou
(napriklad Sirenie HIV aktivovalo vyskumy molekuldrnej interakcie
v ramci imunitného systému).

SKUMANIE A OBJAVOVANIE

Pri priprave novych vedeckych vyskumov sa vedci ¢asto spoliehaju
na vlastné pozorovania, podla ktorych kladu otazky a pripravuju expe-
rimenty (najskor len v ndznakoch), avsak cesty, po ktorych sa nakoniec
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uberajli, moézu byt rézne. Vyskumné zamery niekedy vznikaju dost
prekvapujuco, ako sa to stalo pri objave radioaktivity. Francuzskeho
fyzika Henri Becquerela (1852 — 1908) inSpirovalo zistenie, Ze fotogra-
fické platne neocakdvane exponovali uranové soli, leziace vedla nich.
Niekedy sa stava, Ze pozorovania (a nasledné vyskumy) necakane ak-
tivuju vyvoj novych technolégii. Napriklad skonstruovanie Hubblovho
teleskopu umoznilo roku 1990 astrondmom realizovat detailnejsie
a koncentrovanejSie pozorovania vesmiru. Tieto vyskumy nakoniec
viedli k vyraznému pokroku vyskumu v takych rozdielnych oblastiach,
ako je formovanie hviezd a planét, podstata Ciernych dier a expanzia
vesmiru. Relevantné otdzky o rieSeni vedeckych problémov nieke-
dy vznikaju v diskusiach s kolegami a pri ¢itani prac inych vedcov — ako
to mozno ilustrovat napriklad vyskumom podielu chlérfluorovanych
uhlovodikov — freénov (CFC) na vzniku ozénovych dier. Napriklad roku
1973 chemici upozoriiovali, Ze CFC sa z aerosolovych kanistrov, z kli-
matizacie a z inych zdrojov volhe dostava do atmosféry. Preto laureat
Nobelovej ceny, americky chemik Frank Sherwood Rowland (1927 -
2012) navrhol svojmu mexickému doktorandovi Mariovi Molinovi
(1943 - ), aby sa zamyslel nad pricinami nadmernej akumulacie CFC
v atmosfére. Molina, aby ziskal dostatoény prehlad o problematike, sa
vrhol na Stadium atmosférickej chémie. Prostrednictvom intenzivneho
vyskumu sa mu podarilo vysvetlit podiel tejto substancie na vzniku
dier v ozénovej vrstve a roku 1995 ziskal ako prvy Mexi¢an Nobelovu
cenu za chémiu spolu s chemikmi Holandanom Paulom Crutzenom
(1933 — ) a Americanom Frankom S. Rowlandom.

Okrem toho, hoci motivacia k pozorovaniam a k patraniu na vlast-
nu past zohravaju vo vedeckom procese vyznamnu Ulohu, nestacia
na zdévodnenie platnosti vedeckého vyskumu. VSeobecne plati,
Ze vedci Uroven svojho poznania pravidelne kontroluju — najma pro-
strednictvom informadcii ziskanych formdalnym vzdelavanim, diskusiami
s kolegami a studiom vedeckej literatury. Ako ukdzal aj Molinov pri-
pad, pre vedecky proces su kluc¢ové poznatky, ktoré okrem samotného
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vyskumnika ziskali aj ostatni ¢lenovia vedeckej komunity. Umozriuju
vedcom, aby zhodnotili Uroven svojho poznania, spojili vSeobecné
poznatky s vlastnymi pozorovaniami a zistili, ktoré problémy mozZno
zmysluplne riesit dostupnymi metddami. MozZno prave tieto osvedce-
né postupy prispievaju k tomu, Ze veda sa niekedy falosne charakteri-
zuje ako statickd mnozina faktov, publikovanych v ucebniciach —
v skutocnosti je veda proces, ktory sa akumulovanim poznatkov
Zenie vpred.

Vedecky stav mysle

O niektorych vedeckych objavoch sa usudzuje, Ze sa na nich po-
dielal aj mentdlny proces zvany serendipita podla pravidla, Zze klucové
pozorovania by mali prebiehat v spravnom ¢ase na spravnom mieste.
Ale k novym objavom prispieva samotna serendipita len zriedka. Lu-
dia, ktori vyuzili pri necakanych objavoch Stastnu ndhodu (ktora sa
paradoxne vymyka vedeckému vyskumu), velmi ¢asto mali vynikajuce
vedecké mentdlne schopnosti. Napriklad roku 1896 uZ spominany
francuzsky fyzik Henri Becquerel si viac-menej ndhodou vSimol,
Ze fotografické platne nahodne uloZené vedla vriec s urdnovymi sola-
mi boli bodkované podobne, ako keby ich vystavili svetelnym [Géom.
Dokonca aj vtedy, ak sa nachadzali vtme. Je velmi pravdepodobné,
Ze niekto iny, s nedostatocnejsim fyzikdlnym poznanim, by pravdepo-
dobne preklial svoju smolu a poskodené platne vyhodil. Ale u zndme-
ho fyzika tdto nehoda vyvolala zvedavost. Primerane zhodnotil jej
vedecku zaujimavost, ktora ho inspirovala k experimentom, pri kto-
rych sledoval rozne alternativy exponovania uranovych soli aich po-
rovnavanim objavil radioaktivitu. Avsak vyznamny vedecky objav vzni-
kol nielen zasluhou Becquelerovych vyskumov, ale aj vdaka jeho stylu
myslenia. Preto dokazal odpovedat na viacero otazok — napriklad,
preco boli platne exponované, akoby by bolo mozné eliminovat moz-
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né priciny, pripadne poskytnut fyzikalne vysvetlenie pri¢in tohto javu
a podobne.

POZOROVANIE OKOLIA

V kazdodennom Zivote pozorovania ¢asto prebiehaju bezpros-
trednym vnimanim vlastnymi olami. VonkajSie prostredie mozno
priamo vnimat zrakom, dotykom, sluchom a ¢uchom, avsak v pripade
potreby zdkladné zmysly mozno rozsirit technickymi pomdockami ako
su teplomery, mikroskopy, teleskopy, radary, senzory, rontgeny,
hmotnostné spektroskopy a podobne. Tieto pristroje vyrazne rozsiruju
platnost priamych pozorovani. Ludia nie vidy dokdZu vnimat javy
priamo a preto sa spoliehaju aj na nepriame pozorovania, pomocou
roznych technickych zariadeni. Tieto prebiehaju presnejsie, nez to
umoziuju zdkladné zmysly, ktoré detailne opisal uz Aristoteles.

Prostrednictvom vyskumov sa obvykle zistuju zakladné fakty. Na-
priklad pomocou citlivych pristrojov sa zachytava radidcia z krdziacich
satelitov, infraervenymi zdznamami sa registruju vulkanické erupcie
alebo testom pozornosti kognitivne vykony Ziakov. Vedci ziskané po-
znatky analyzuju a interpretuju, aby sa dozvedeli, nakolko su v sulade
s hypotézami a tedriami. Porovnavaju tedrie medzi sebou, niektoré
vyvracaju, iné akceptuju. Hoci poznatky sa napohlad mézu zdat kom-
plexné a prezentované su detailnymi grafmi alebo Statistickymi ana-
lyzami, ich platnost je ovplyvnena najmi troviiou vyskumov.

Vyskumy inSpiruju, podporuju, vyvracaju alebo akceptuju vedecké
hypotézy a tedrie. Avsak tieto zakladné Struktury vedeckého poznania
nemozno priamo odpozorovat z prirody. Padajuca lopticka (napriek
presnosti pozorovatela pri skimani jej padu) este priamo nevypoveda
o podstate pritazlivosti a podobne, ani z velkého mnozstva pozorovani
roznych druhov piniek na Galapagoch nemozno priamo odvodit, ako
sa vyvijali ich zobaky. Vedecké poznanie je postavené na hypotézach
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a tedriach, na overovani poznatkov ziskanych pozorovanim priro-
dzeného sveta a pokracuje spresnovanim interpretdcii, zaloZzenych
na novych faktoch. Samotné vyskumy su sice vyznamnym vedeckym
procesom, avsak poskytuju len Ciastkovy obraz reality.

ANALYZA VEDECKYCH TEORI{

Analyza hypotéz a tedrii je jadrom vedeckych vyskumov. Kazdy
jav prirodzeného sveta mozno vysvetlit r6znymi spésobmi. Ulohou
vedy je zbierat platné poznatky a vedeckymi analyzami ich filtrovat.
Akceptuju sa poznatky podporené dékazmi a ostatné sa odmietaju.
Vedecké vyskumy sa zameriavaju na analyzu ziskanych poznatkov.
Obvykle prebiehaju v dvoch rozdielnych krokoch: 1. ak st poznatky
platné, overuju sa hypotézy a 2. skima sa zhoda analyz so skuto¢nym
problémom skdmania. Poznatky su akceptované, iba ak sa vysledky
aktualnych vyskumov zhoduju s hypotézami.

Analyza désledkov horucky omladnic

Vo viedenskej nemocnici jednoduchym spésobom kontroloval
platnost svojich poznatkov uz spominany madarsky gynekoldg Ignac
Semmelweis (1818 — 1865). V nemocnici zomieral znacny pocet rodi-
Ciek (kazda Siesta matka) na ochorenie, neskoér nazvané horuckou
omladnic. AvSsak na druhom oddeleni, kde pracovali len pérodné asis-
tentky, sa horucka nevyskytovala. Zdroje infekcie sa hladali aj
v pomerne neobvyklych oblastiach, napriklad pripisovali sa Ziareniu
z pody, chybnej kanalizacii, pocasiu, pripadne Skodlivym fyziologickym
procesom v tele matky. Doktor Semmelweis pri hladani pri¢in tohto
smrtelného ochorenia povodne bral do Uvahy viaceré alternativy,
no neskor sa sustredil na dve hypotézy: 1. horucku zapri¢inuju matky,
ktoré pri porode leZia na chrbte (na rozdiel od Zien v druhom oddele-

142



ni, ktoré rodili v bo¢nej polohe), 2. ndkazu prenasali lekari zneciste-
nymi rukami (pretoZe Casto prichadzali z pitevni rovno do porodne;j
saly). K druhej hypotéze priviedla gynekoldga nestastna nehoda, ktora
sa stala jeho najlepSiemu priatelovi, profesorovi sidneho lekarstva
Jakubovi Koleckovi, ktorého pri pitve poranil nepozorny Student.

Obe alternativy vedec zhodnotil na zaklade poznatkov, ktoré vy-
plyvali z jednotlivych alternativ. Ak by horucku zapri€inilo rodenie na
chrbte, zmena polohy na bocénld by musela viest kznizeniu poctu
ochoreni. Preto Semmelweiss sice porodné polohy menil, avsak tieto
zmeny umrtnost neznizili. Na druhej strane povinné predporodné
umyvanie dezinfekénymi prostriedkami (ktoré sa tomuto lekarovi
podarilo presadit), viedlo k vyraznému poklesu poctu ochoreni. Na-
sledné pozorovania potvrdili oakavané vysledky a podporili druhd
alternativu. Aj tento pripad ilustroval, Ze priekopnici novych vedec-
kych poznatkov nemavaju lahkd dlohu. Vlastni kolegovia Semmelwe-
issa pateticky vyhlasovali za vraha a prepustili ho z kliniky. Psychicky
tlak neskor nezvladol a skoncil ako pacient v psychiatrickej liec¢ebni,
pricom ho paradoxne zabila infekcia, proti ktorej povodne bojoval.
Po jeho smrti trvalo 20 rokov, nez zasady, ktoré tak horlivo presadzo-
val, ziskali uznanie. O ¢estnom titule zdchranca matiek sa uz nedozve-
del.

LOGIKA VEDECKYCH ARGUMENTOV

Celkovo mozZno konstatovat, Ze motivacia vedcov, vyvolana ve-
deckymi poznatkami a naslednymi vyskumami, vedie k formulovaniu
vedeckych argumentov. Vedecké argumenty tvoria logické opisy ve-
deckych poznatkov a d6kazov pre alebo proti ich platnosti. Tym sa
Ciastone podobaju argumentovaniu v sidnom spore — logicky opis
toho, ¢o si vedec mysli a preco si to mysli. A vedecky argument je kri-
tériom, nakolko su vedecké poznatky presné alebo nepresné.
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Ako uz bolo uvedené, jednotlivé prvky vedeckych argumentov su
logickym spdsobom spojené. Niekedy su poznatky k dispozicii uz na
pociatku vedeckého procesu a vedci hladaju moznosti, ako ich vy-
skumne overit. Inokedy sa overuju az po dlhsom ¢ase. Analyza faktov
prostrednictvom dokazov sa niekedy podobd zndmemu konstruktu
zdravého rozumu, avSak mozno sa stretnut aj s niektorymi variaciami
tohto procesu. Platnost poznatkov moZno analyzovat roznymi spo-
sobmi. Niektoré analyzy su relativne jednoduché (odhad poctu brune-
tiek alebo blondinok), ale iné si vyZzaduju dlhsi ¢as (najblizsi vyskyt
zatmenia slnka), znac¢né fyzické Usilie (starostlivé triedenie tisicov fosi-
lii) alebo vyvoj Specializovanych nastrojov (ako su urychlovace ¢astic).

Okrem toho je délezité si uvedomit, Zze hypotézy a tedrie pdsobia
alebo zanikaju podla uzZito¢nosti — inak povedané, nakolko sa osved-
¢uju pri ziskavani poznatkov, generovani hypotéz, poskytovani uspo-
zodpovedani a rieSeni problémov. Veda filtruje znaéné mnoistvo
poznatkov a na ich zakladoch buduje nové systémy poznania.

TAKTIKA ANALYZY POZNATKOV

Pri analyze platnosti poznatkov vyznamnu ulohu zohrdva najma
experiment, avSak veda nie je zavisla len od tejto metddy. Pouziva aj
iné formy vyskumnych analyz. PretoZe vSak experiment zohrava pri
analyzach kltéovu Ulohu, je potrebné mu venovat zvysenu pozornost.

Co je experiment?
Experiment je v podstate skuska, zalozena na manipuldcii s jed-
notlivymi premennymi, zoradenymi vo vyskumnom systéme tak, aby
sa dalo urdit, ako ovplyvriuju vysledky. Experimenty mozu prebiehat

ako jednoduché skusky v laboratéridch — ako napriklad ulohy na tes-
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tovanie kratkodobej pamati, pri ktorych sa prezentuju rady Cislic a ulo-
hou probandov je presne zopakovat ich poradie. Avsak experimenty
velkého rozsahu mozno Uspesne aplikovat aj v prirodzenom prostredi
— napriklad pri klasickych ekologickych experimentoch, pri ktorych sa
pozoruje, ako sa presuvaju druhy fuzonézky (lat. Cirripedia) medzi
skalami Skétskeho pobreZzia atym ovplyviuju iné druhy musli. Bez
ohladu na to, ¢i ide o experimenty s velkym alebo malym rozsahom,
prebiehajuce v laboratdriach alebo v teréne a trvajuce roky alebo len
milisekundy, mozno ich odlisit od inych testov zavislostou od umysel-
nej manipuldcie s premennymi.

Prirodzené experimenty

S niektorymi javmi prirodzeného sveta nemoZno priamo manipu-
lovat a preto ich $tudovat priamymi experimentmi. Napriklad, v bio-
logickom vyskume nie je moiné sa len tak vratit do minulosti
aroztriedit pinky kvéli skdmaniu ich vyvinu do troch rozdielnych
ostrovnych skupin. Podobne nemozno kvoli studiu zmeny obeZnych
drah planét priamo manipulovat s ich drahami. A nik nedokaze prind-
tit sopky, aby chrlili lavu, len aby sa skimal jej vplyv na okolité ekosys-
témy. Avsak prirodné javy, ktoré poésobili uz v dalekej minulosti a na
velkych priestoroch, mozno studovat metédami opisanymi dalej a pri-
padne vyuzivat vysledky prirodzenych experimentov stymito systé-
mami. Prirodzené experimenty sa vyuZivaju najma vtedy, ak ich priro-
da realizuje v prospech samotnych vedcov.

Viac nez len experimenty

Pri ziskavani mnohych vedeckych poznatkov analyza ich platnosti
prostrednictvom experimentu nie je mozna, alebo je iba sucastou
celkového vyskumného planu. V tychto pripadoch si analyza vyzaduje
presné pozorovania. Napriklad, nie je mozné redlne experimentovat
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so vzdialenymi hviezdami len kvéli overeniu predpokladu, Ze medzi
nimi prebiehaji nukledrne reakcie. Avsak mozno ich analyzovat sen-
zormi, ktoré umoziuju zistit, aké formy radiacie hviezdy vyzaruju.

Pochopitelne, Ze priamymi experimentmi nemozno skimat zlozZe-
nie potravy, ktord konzumoval vyhynuty kralovsky jaster Tyrannosau-
rus rex. Mozno vsak porovnat ich skamenelé zuby so zubami sucas-
nych Zivocichov, ktoré konzumovali odliSnu stravu. A samozrejme,
vela poznatkov mozno ziskat experimentami alebo priamym pozoro-
vanim. Napriklad, vzajomné ovplyviiovanie freébnov a ozénovej vrstvy
mozno skimat chemickymi laboratérnymi experimentmi, alebo pozo-
rovaniami, ktoré prebiehaju v atmosfére.

CHAPANIE POZNATKOV

Casto sa predpoklada, 7e overovanie poznatkov prostrednictvom
dbkazov prebieha pomerne jednoducho. Bud' poznatky zodpovedaju
tedriam, ktoré ich povodne ovplyvnili (preto ich podporuju) alebo
nezodpovedaju (preto ich vyvracaju). Niekedy je tento proces relativ-
ne jednoduchy (napriklad vitanie do koralového atolu odhali bud’ hru-
bu vrstvu koralov, alebo len ich tenku dyhu), ale ¢asto sa nepodari ani
to. Redlny svet nie je idedlne usporiadany, je komplexny a pretoin-
terpretovanie dokazov, ktoré maju overovat platnost poznatkov, ne-
prebieha jednoznacne. Dalej situaciu komplikuje to, e sa ¢asto zvazu-
je viacero réznorodych linii dékazov, ktoré overuju platnost jednotli-
vych poznatkov.

Vadsina testov ponuka to, ¢o si vedci myslia o takych predbeznych
poznatkoch, ako suU nespracované vysledky pozorovani, opisy alebo
predbezné merania, avsak je nevyhnutné ich analyzovat ainter-
pretovat. Z poznatkov sa stavaju dbkazy, iba ak su interpretované
spbsobom, ktory reflektuje, nakolko su presné. Napriklad pozorovania
evoluénych vztahov medzi kdrovcami, hmyzom, stonozkami, paviakmi
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aich pribuznymi druhmi naznacili, Ze v kazdom organizme pdsobia
sekvencie jednotlivych génov. Styri nukleotidy vo vidkne DNA A, C, G
a T (adenin, cytozin, guanin a tymin) naznacuju, nakolko je hmyz pri-
buzny s kérovcami alebo s paviukmi. Ziskané ddaje su obvykle analyzo-
vané Statistickymi metdédami a zndzornené tabulkami alebo vizudlny-
mi reprezentaciami. Vtomto pripade biolégovia analyzuju genetické
Udaje aj porovnavanim ich réznych sekvencii alebo zd6razniovanim ich
podobnosti arozdielov. Iba tak moino interpretovat vysledky vy-
skumov arozhodnut, nakolko podporuju alebo odmietaju hypotézu,
Ze hmyz je podobnejsi kérovcom nez paviukom.

Avsak aj rovnaké Udaje mozno interpretovat roznym spbsobom.
Preto napriklad niektori vedci analyzuju genetické Udaje inym spdso-
bom a priklanaju sa k odliSnym zaverom o vztahoch medzi hmyzom,
kérovcami a pavukmi. Nakoniec, vedeckd komunita po istom case
obvykle dospeje k zhode pri posudzovani vhodnosti urcitej interpreta-
cie udajov, aj ked neraz ocakdvaju aj dalSie a novsie poznatky.

Vyjadrenie dévery

Interpretdcia vysledkov testov byva ¢asto poznamenana neistotou
a omylmi. Niekoho mozno toto konstatovanie prekvapi, pretoze pozo-
rovatelia predpokladaju (neraz mylne), Ze veda Siri poznanie a zniZzuje
neistotu a omyly. To sice plati, avSak vedci pri formulovani zaverov sa
Casto pokusaju presadit Statistické informacie o tom, nakolko svojim
vysledkom doéveruju. V kazdodennom jazyku stupen neistoty a vyskyt
chyb obvykle znamenad, Ze odpoved nie je jednoznacénd alebo, Ze doslo
k omylu. Vedci vsak tymto komentdrom ciselne vyjadruju stupen svo-
jej dovery. Preto napriklad informacia o teplote 98,6° F (37° C) v roz-
sahu plus alebo minus 0,4° F v skuto¢nosti vyjadruje istotu, Ze skutoc-
na teplota sa pohybuje medzi 98,2° az99,0° F. Alebo informacia
o magickom cisle 7 plus minus 2 o pocéte podnetov zachytenych pri
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jednorazovej prezentdcii naznacuje, Ze jednotlivec dokaze po prezen-
tacii radu ¢isel spravne zopakovat 5 alebo az 9 Cisel.

OVEROVANIE VYSLEDKOV TESTOV

Vedci pri svojej praci vacsinou analyzuju rozmanité konkurencné
poznatky o tom, ako funguju vztahy medzi premennymi a pokusaju sa
zistit, ktoré z nich mozno potvrdit dékazmi. Preto pri posudzovani
hodnovernosti poznatkov kldcovu ulohu zohravaju dokazy. Dokazy
analyzuju poznatky réznorodym spdsobom, mézu ich podporovat
alebo odmietat, navrhovat ich reviziu, pripadne spochybriovat vycho-
diska uréitého vyskumu a navrhovat nové vedecké problémy. Avsak,
pri pohlade na vysledky testov (aj ked testami mdzu byt aj experimen-
ty), niekedy dochadza aj k ne¢akanym prekvapeniam:

- dékazy mézu vyznamne podporit jednu hypotézu pred ostatny-
mi. Napriklad vritanie do koralovych atolov a objavenie vrstvy zloZenej
z tisicov tiel koralov podporuje hypotézu, ze atoly sa formuju blizko
vyhasnutych vulkanickych ostrovov, aj ked, pravdaze, sa objavuju aj
mnohé iné konkurenéné vysvetlenia.

- dékazy méZu niektoré hypotézy vylucit. Podobne plati, Zze vy-
sledky vyskumu zaloZeného na vitani atolov pomohli vyvratit inu
hypotézu, podla ktorej atoly rastu na vrcholoch podvodnych pohori
vybudovanych na oceanskych ulomkoch.

- dbkazy mézu viest k revizii hypotéz. Napriklad vyskumy dlho
podporovali predpoklad, Ze svetlo sa sklada z vin, ale roku 1905 Ein-
stein pomocou fotoelektrického efektu ilustroval, Ze svetlo sa sklada
z jednotlivych castic. Tento jav viedol fyzikov k modifikacii poznatkov
o podstate svetla. Svetlo bolo suéasne vinenim ako aj pridom Ccastic.
Ako je zndme, podla fotoelektrického javu su elektrény emitované
kovovym povrchom, na ktory dopadd svetlo s urcitou frekvenciou.
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Tento efekt nemal zndmy zmysel, pokial Einstein nedokdzal, Ze svetlo
sa sklada z Castic s diskrétnym mnoZstvom energie.

- dbkazy mézu odhalit chybné predpoklady atym ich revidovat,
pripadne modifikovat aj pouzivané testy. Napriklad, v roku 1970 geo-
l6govia analyzovali tedrie o nacasovani prechodu medzi obdobiami
druhohér (kriedy) atretohér (paleogénu) meranim mnoizstva iridia
v kamennych vrstvach. Test bol zalozeny na predpoklade, Ze vyskyt
iridia je pomerne nizky, ale stabilny. AvSak kamenna vrstva prekva-
pujuco obsahovala necakane velké mnoiZstvo iridia, o znamenalo,
Ze povodny test bol zalozeny na faloSnom predpoklade o nizkom
a stabilnom mnoZstve tohto kovu.

- dékaz mézZe prekvapovat tym, Ze inSpiruje nové hypotézy alebo
nové vyskumné otazky. Napriklad spominany vyskyt velkého mnoZstva
iridia inSpiroval hypotézy, podla ktorych ho vyvolala planetadrna kata-
strofa.

- dékaz méze byt nepresvedcivy alebo nevedie k Ziadnym poznat-
kom. Napriklad niektori biolégovia analyzovali anatomické a genetické
sekvencie ¢lankonozZcov (kérovcov, hmyzu, pavukov aich pribuznych
druhov) a vztahy medzi nimi. Doterajsie vyskumy v$ak naznacuju,
Ze zatial nebolo mozné vytvorit jednotny zaver o ich Strukture. K vyrie-
$eniu tychto problémov by mohli prispiet dalSie vyskumy biolégov,
pricom nové fakty mdzu sucasne spatne ovplyviiovat vedecké proce-
sy.

KONKURENCNE POZNATKY: PERFEKTNE DOKAZY

Je zrejmé, Ze Uroven vedeckych poznatkov nezdvisi len od jedného
kfi€ového experimentu. Vedci ¢asto sucasne zvazuju viaceré alterna-
tivy a potom ich r6znym sp6sobom analyzuju. Tento proces generuje
roznorodé typy dobkazov, ktoré su relevantné pre jednotlivé fakty.
Napriklad dve superiace hypotézy o koralovych atoloch, ktoré mohli
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vysvetlovat ¢i uz klesanie ostrova alebo trosky podvodnych vrcholkov,
sa hodnotia podla réznych dokazov, vratane pozorovani Utesov a ato-
lovych utvarov, geoldgie ostrovov, distribucie planktéonovych dlomkov
a vfitania Utesov. DOkazy sa dlhsi ¢as kumulativne zbieraju, pretoze
vyskumné problémy rieSia pomocou novych technolégii vedci réznych
Specializacii. Z toho vyplyva, Ze hodnotenie vedeckych poznatkov ne-
raz prebieha provizérne a docasne. Veda sa vidy snaZi o ich opakova-
nie a nové posudenie.

Preto nie div, Ze hodnotenie vedeckych poznatkov sa opakuje
a zavisi od posudenia vedeckou komunitou. Aj ked poznatky akcepto-
vané komunitou poskytuju pomerne spolahlivé vysvetlenie podstaty
javov prirodzeného sveta, podla ¢oho je urcita tedria lepsSia nez ina?
Ako mozno posudit hodnovernost vysvetlenia urcitého javu? Ako uz
bolo uvedené, najdoélezitejSim kritériom pre vedca su dokazy — nakol-
ko vlastné pozorovania potvrdzuju vysvetlenia vyplyvajice z hypotéz
alebo tedrii.

Vedci viac veria tedridm, ktoré suicasné vyskumy interpretuju de-
tailnejsSie. Napriklad, vSeobecnd tedria relativity vysvetluje, preco sa
draha Merkura okolo Sinka pri kazdom okruhu rovnako posuva (Mer-
kur je pomerne blizko k Sinku, preto prechadza cez oblast, kde je ¢a-
sopriestor jamkovito vyplneny sInecnou hmotou). Na druhej strane
Newtonova mechanika predpoklada, Zze tato anomalia v drahe Merku-
ra je ovela mensia nez ta, ktord mozno pozorovat. Preto vSeobecnd
tedria relativity vysvetluje pozorovania obeznych drah Merkira de-
tailnejsie, nez newtonovska mechanika.

Vedci pravdepodobne viac doveruju poznatkom, ktoré vyplyvaju
z roznorodejsich pozorovani. Napriklad uz v 17. a 18. storo¢i vedcov
prekvapovala pritomnost morskych skamenelin v Alpach. Ich vyskyt
niektori experti vysvetlovali ako désledok velkych zaplav, avsak tento
predpoklad nezdbvodnoval, pre¢o skameneliny tvorili zvieratd, ktoré
uz davnejsie vyhynuli. Ini experti predpokladali, Ze morska hladina sa
v minulosti niekolkokrat zdvihla a klesla, avsak nezistili, preco sa nale-
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zy nachadzali vo vysokych hordch. AzZ tedria doskovej tektoniky vysvet-
lila pévod tychto geomorfologickych javov (napriklad formovanie vy-
sokych hor, vydutych kusov morského dna a skalnych utvarov tak
starych, Ze obsahovali skameneliny davno vyhynutych organizmov),
vratane lokalit s vulkdnmi a zemetraseniami, ako aj velkych Strbin na
dne oceanov.

Vedci pravdepodobne viac doveruju tedriam, vysvetlfujucim fak-
ty, ktoré sa predtym pokladali za nevysvetlitelné, nezndme alebo
neodakavané. Ako priklad mozno uviest vyskumy Rudolfa Marcusa
so skdkajucimi elektronmi. Podla priebehu chemickych reakcii akoby
sa elektrénové transfery zdali byt menej dblezité. Elektron skdce
medzi molekulami aj bez porusenia chemickej vazby. Napriklad foto-
syntéza vyuziva prechod elektrénov od jednej molekuly k druhej
a transformécie energie zo svetla na molekuly, ktoré mézu vyuzivat
bunky. Niektoré takéto reakcie prebiehaji krkolomnou rychlostou
a iné su zas neuveritelne pomalé — avsak, preco sa dve reakcie pri
jednoduchom elektrénovom transfere tak odlisuju rychlostou?

Laureat Nobelovej ceny za chémiu Rudolf Marcus (1923 — ) a jeho
kolegovia uz roku 1950 navrhli jednoduché matematické vysvetlenie
reakénych zmien, zaloZzenych na mnoiZstve volnej energie absorbova-
nej alebo uvolnenej systémom. Vysvetlenie je v sulade s vtedajSimi
pozorovaniami, ale je tiez ovplyvnené ocakdvaniami, podla ktorych
niektoré reakcie, ktoré produkuju urcité mnozstvo energie, mozu pre-
biehat prekvapujico pomaly a mali by sa este spomalit, ak sa uvolne-
na energia zvysi. Ocakavania vyplyvajuce z Marcusovych myslienok
boli sice necakané, avsak aj po takmer 25 rokoch ich experimenty
prekvapujuco potvrdili.

Co sa viak stane, ak veda nie je schopna okamzite poskytnut po-
znatky, ktoré potvrdzuju urcitu tedriu? Ak nie s momentdlne k dispo-
zicii, neznamenad to, Ze neexistuju. Veda vSak neodmieta tedrie len
preto, Ze potvrdzujlice poznatky nie su okamzite dostupné. Niekedy je
nevyhnutné c¢akat na vhodnu prileZitost (budice zatmenie Sinka),
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na kltcové objavy (pri ndjdeni fosilii velryb v pakistanskych pustach),
alebo na vyvoj novych a dokonalejsich technoldgii (silnejsich telesko-
pov alebo mikroskopov) a az potom bude mozné tedrie overovat.

VYZNAM KONKURENCNYCH POZNATKOV

Ako uz bolo uvedené, hlavnymi kritériami hodnotenia vedeckych
tedrii su ziskané poznatky. Tie neraz podporuju aj odliSné hypotézy
alebo tedrie. Preto veda na ich hodnotenie ¢asto vyuziva iné kritéria.
Aj ked' ide skor o nepisané pravidla neZ o pevné normy, vedci obvykle
prejavuju déveru teéridam, ktoré:

- generuju SpecifickejsSie ocakdvania (najma také, ktoré mozino
lepSie analyzovat). Napriklad hypotézy o vzniku hurikanov, ktoré vy-
tvaraju konkrétnejsie predstavy o podmienkach, ktoré ich vyvolavaju,
sa uprednostiiuju pred tymi, ktoré len analyzuju ro¢né obdobia, pocas
ktorych sa hurikdny bezne vyskytuju.

- mozno sirsSie aplikovat. Napriklad tedria o podstate sily, ktora sa
vztahuje na premenné platné v makrosvete (napriklad pOsobenie
zemskej pritazlivosti na pad jablka) a tiez pre subatomické vztahy (na-
priklad medzi protdnmi a elektrénmi), by mala dostat prednost.

- su uspornejsie. Hypotéza o evolu¢nych vztahoch medzi kolibrikmi
analyzujuca iba 70 evolu¢nych zmien bude pravdepodobne uprednos-
tiiovana pred hypotézou o 200 zmenach.

Princip uspornosti

Princip Uspornosti sa uplatiuje vtedy, ak sa vedec rozhoduje me-
dzi viacerymi tedriami, pricom preferovat by mal jednoduchsie pred
zloZitejsimi. Na ilustraciu mozno uviest zvedavca, ktory ma pri hladani
zlodeja misky so zakuskami iba niekolko stop — rozbitu a prazdnu mis-
ku, chodni¢ek z omrviniek smerujuci k dvierkam pre psa a informdciu,
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Ze psika boli brucho. Vzniknu dve hypotézy: podla prvej zakusky zozZral
psik, no podla druhej misku zo stola zhodil papagdj a zadkusky zhltol,
omrvinky natrusila macka a psika bolelo brucho preto, ze na dvore
zozral susedove odpadky. Obe alternativy postupne vyhodnocuju do-
kazy, no prva z nich je uspornejsia. Filozoficky tento zdanlivo jednodu-
chy problém riesil skétsky teoldg a filozof Duns Scotus (1266 — 1308)
na univerzitach v Oxforde i Cambridgi s vysledkom: MnoZstvo pricin se
nemd dokladovat, ak to nie je nevyhnutné. Anglicky scholasticky filo-
zof a mnich William Occam (1287 — 1347) inSpirovany Scotom sformu-
loval tzv. Occamovu britvu: Pokial pre urcity jav existuje viacero vy-
svetleni, je lepsie uprednostriovat najmenej komplikované.

Vedcom prindsaju tieto teoretické Uvahy viaceré namety na pre-
myslanie, pretoze :

- su v sulade s dobre vybudovanymi tedriami vo vzdjomne suvis-
iacich oblastiach. Napriklad silnym argumentom proti Darwinovej
evolucnej tedrii bol fakt, Ze nebola v silade s vtedajsimi poznatkami
o veku Zeme. Fyzici povodne odhadovali, Ze Zem nie je starsia nez 100
milidénov rokov atento ¢as nepokladali za dostatoéne dlhy, aby sa
zavrSil priebeh réznych Zivotnych cyklov. Avsak vdaka postupnému
prehlbovaniu geologického a fyzikdlneho poznania bolo mozné znalost
o veku Zeme predizit na niekolko milidrd rokov — tento poznatok u? je
viac v sulade s Darwinovymi predpokladmi.

- umoZznuju generovanie novych poznatkov. Napriklad evolu¢na
biolégia nielen pomaha pochopit histériu Zivota na Zemi, ale pontka
aj uzitoéné poznatky, ktoré mozno vyuzit v mnohych vednych oblas-
tiach — najma v medicine, polnohospodarstve aochrane prirody.
Schopnost evollcie generovat univerzalne poznatky posilfiuje ich teo-
reticki hodnotu, najma ak su v sulade s dokazmi, vytvaraju nové oca-
kdvania, inSpiruju buduce vyskumy a prispievaju k presnejsiemu poz-
naniu prirodzeného sveta.
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VYTVARANIE PREDPOKLADOV

Napriek tomu, Ze to neznie prilis popularne, vedecké testy v sebe
neraz zahfiaju aj urcité predpoklady — mnohé z nich opodstatnené.
Ako priklad si mozno predstavit jednoduché overenie hypotézy,
Ze substancia A brani bakterialnemu rastu. V niektorych Petriho mis-
kach sa nachddza miesand substancia A s médiom, ktoré podporu-
je rast baktérii a vinych sa objavuje inertnd substancia B, zmixovana
s rovnakym prostriedkom, aktivujicim rast baktérii. Baktérie sa preto
nachadzaju vo vsetkych Petriho miskach a o den neskér sa ukaZe,
v ktorych déjde k rastu bakteridlnych kolénii a v ktorych nie. Tento
test je pomerne linearny, berie vSak do Uvahy aj urcité predpoklady:
mozno napriklad odakdvat, Ze baktérie sa rozmnozuji pbsobenim
rastového média, Ze substancia B rast baktérii neovplyviiuje, Ze jeden
den je dostatocne dlhy na rozmnozenie tychto koldnii, pripadne sa
predpokladd, Zze farebné pero pouzivané na oznacenie misiek rast
baktérii neovplyvni.

Dokonca aj pomerne jednoznaéné experimenty musia obvykle po-
¢itat s uréitymi predpokladmi. Technicky nie je problém, aby sa vyssie
uvedené predpoklady dodatoéne overili, napriklad paralelne s experi-
mentalnymi Gkonmi. Preto mozno aj izolovane overovat, ¢i substancia
B je skutotne neldinna, ako experimentator predpoklada. Platnost
niektorych predpokladov ui davnejSie testovali ini vedci. Napriklad
problém, ¢i baktérie mozno ovplyvnit rastovymi médiami, uz riesili
mnohi predchadzajuci badatelia. A niektoré predpoklady vedci neove-
ruju jednoducho preto, Ze ich vedeckd komunita vSeobecne akceptuje
(napriklad, nie je dovod predpokladat, Ze miska oznacena ¢ervenou
fixkou umozni rychlejsi rast baktérii nez zelena).

Na druhej strane, histdria vedy prinasa aj vela poznatkov o nespo-
lahlivosti tradovanych informacii. Mézu vyplyvat napriklad z faktu,
Ze mnohé vyskumy cloveka a jeho psychiky zlyhavaju, pretoze najcas-
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tejsie analyzuju akusi priemernd osobnost, bez ohladu na znaénu va-
riabilitu jej psychickych funkcii a Urovne pozndvania.

Jednoznacne vsak overenie a podpora tychto predpokladov su do6-
lezitym argumentom pre urcenie platnosti vedeckych experimentov.
Ak predpoklad vyplyvajuci z konkrétneho poznatku nie je potvrdeny
testom, dochddza k tomu obvykle preto, Ze poznatok je chybny a mal
by byt odmietnuty, ale mozZe to byt aj preto, Ze je sice platny, ale
chybny je samotny predpoklad. A ak urcity poznatok vysledky testu
podpori, moze to byt ovplyvnené tym, Ze je spravny a mal by byt ak-
ceptovany, alebo preto, Ze chybny predpoklad vedie k falosne pozitiv-
nemu vysledku.
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ANALYZY VEDECKEJ KOMUNITY

Stereotyp vedca (ako osamelého c¢uddka, ktory rozprava Special-
nym aviac — menej nezrozumitelnym Zargénom) iba nedostatocne
nacrtava prototyp Cloveka, ktorého praca zavisi od komunikacie s pria-
mymi kolegami i ostatnou vedeckou komunitou. V skutoénosti inter-
akcie v ramci vedeckej komunity su podstatnymi zlozkami vedeckého
procesu. Aj ked vedec niekedy pracuje individudlne (kontroluje prie-
beh experimentu v laboratdriu, piSe ¢lanok do vedeckého ¢asopisu,
hladad samanov v povodi Amazonky, carbe do poznamkového bloku),
obéas ho mozno vidiet, ako komunikuje prostrednictvom e-mailov
s kolegami, vasnivo diskutuje so spolupracovnikmi pri kdve, ironizuje
pocas polemik na semindroch alebo pripravuje spolo¢né konferenéné
vystupenia. Je zrejmé, Ze vedci Casto pracuju spolu, kontroluju svojich
spolupracovnikov, ostatnym kolegom sprostredkovdvaju nové poz-
natky, varuju ich pred podvodnikmi a neobjektivnymi konjunkturalis-
tami a vela ¢asu venuju vzajomnej motivacii. Ak je potrebné, zucas-
tAuju sa aj protestnych akcii za reformy riadenia vedy. Aj ludia, ktori
rad$ej skimaiju individualne, musia neraz spolupracovat s ostatnymi,
aby mohli spolo¢ne prispiet do studnice [udského poznania.

Avsak, aj ked sa veda stava skupinovou aktivitou, realizovanou
v mensich alebo vacsich timoch, nemali by sa ignorovat ani naroky na
vysokt kompetentnost vietkych jednotlivcov. Zial, moderné trendy
prevladajuce v sucasnych vedach takuto kontrolu casto podcenuju.
Megaprojekty prednostne orientované na velké vyskumy nie vidy
dokazu zaistit vysoku kvalifikaciu vSetkych spolupracovnikov (najmg,
ak su problémy sich finanénym zaistenim). Dostavaju sa tak medzi
nich aj ludia odborne slabsi, ktori sa roky spolupodielaju na rieSeni
vyskumnych uloh (napriklad stereotypne pripravuji silnoprudové
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zdroje laboratérnych pristrojov, pretoze ich veduci vedia, Ze ni¢ zlozi-
tejSieho nezvladnu). Niekedy, najméa pri kvalifikacnych postupoch,
byva problém primerane zhodnotit redlny prinos jednotlivca pre vy-
rieSenie Ulohy. V rdmci socidlnej psycholégie sa pracuje s pojmom
social loafing (socidlne ulievanie), ktoré sa zvySuje v suvislosti s vel-
kostou skupiny (¢im vacsia skupina, tym intenzivnejSie ulievanie). Do
vedeckych timov by sa postupne mali dostavat aj mladsi spolupra-
covnici (Studenti, absolventi, doktorandi a postdoktorandi) a postupne
zvladat primeranu zataz. Samozrejma by mala byt aj kontrola ich ¢in-
nosti a naroky by sa mali ¢&asom zvy3ovat. Co si véak mozno mysliet
o vedcoch, ktori v priebehu svojej profesijnej kariéry prakticky nic¢
samostatne nepublikovali? Na druhej strane sucasna vedeckd atmo-
sféra nema pochopenie pre excelentnych jednotlivcov, ktori sice sa-
motdrsky, ale neraz vzdialeni od hluku a sociadlnych kontaktov dodava-
ju vynikajuce poznatky (ktoré sa vSak neraz stracaju v hluku asertiv-
nych a Udajne produktivnejsich. kolegov). NemzZno pochybovat, Ze kl-
¢ové poznatky minulosti, ktorymi sa veda vyznamne posuvala vpred,
o ktoré sa zasluzili Francis Bacon, I1zdk Newton, René Descartes alebo
Sigmund Freud, vznikali skér v Sere skromnych kabinetov aimpro-
vizovanych laboratorii. Preto je nevyhnutné uvaZovat aj o tlohe indi-
vidualit v rieSeni kld¢ovych vedeckych problémov.

Vo vedeckych aktivitdch vyznamnu ulohu zohravaju aj jednotlivi
¢lenovia komunity, ktorych mozno zaradit medzi viaceré typy:

- kritik hodnoti ziskané poznatky. Kontrola vedeckej komunity by
mala zabezpecit, aby boli kvalitné a nezakladali sa na chybnych pred-
pokladoch a aby ich pravdivost bolo mozné overit.

- inovdtor sa presadzuje najma pri generovani novych teérii. Vtedy
obvykle dochadza k rozmachu vyskumnych aktivit, hfadaju sa nové
aplikacie a dochddza k opakovanej interpretdcii existujucich poznat-
kov, ako aj k formulacii novych otdzok a alternativnych vysvetleni.
Tieto postupné kroky posuvaju vedu vpred.
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- strdZca pomaha komunite bdelym zrakom eliminovat nepres-
nosti a omyly. Aj ked' chyby sa v seriéznej vede vyskytuju len zriedkavo
a neumyselne, je doélezité, aby ich vedecka komunita odhalila.

- hodnotitel nielen motivuje vedcov k detailnejSiemu poznavaniu,
ale ponuka aj pozitivne hodnotenie vedeckych aktivit, vratane vse-
obecného uznania, zvySovania sebalcty a podielania sa na tvorbe
vedeckého dedicstva a prestize, to jest aktivit, ktoré motivuju vacsinu
vedcov.

Interakcie v rdmci vedeckej komunity a priebeznd kontrola vysled-
kov si pomerne naro¢né a mozu vedecky proces mierne spomalovat.
Avsak tieto procesy su nevyhnutné a zabezpecuju, aby veda poskyto-
vala len presné a uzZitocné informdcie. Ako vSak vedeckd komunita
reaguje na tieto vyzvy? Najma prostrednictvom naroéného hodnote-
nia vysledkov, ktoré prebieha periodickou kontrolou novych poznat-
kov a publikovanych vystupov.

PUBLIKUJ ALEBO ZAHYN?

Medzi akademikmi rozsirena heuristika publikuj alebo zahyn (inak
povedané, pravidelne publikuj svoje vyskumy vo vyznamnych periodi-
kach alebo riskuj stratu zamestnania), je hrozivou ilustraciou doélezi-
tosti publikovania. Popri uréitom cynizme tejto poZiadavky sa presa-
dzuje aj raciondlny postoj. Publikovanie ziskanych poznatkov, hypotéz,
tedrii a vyrieSenych problémov, ako aj dékazov, ktoré ich podporuju,
je klucové pre pokrok vedy. Vedeckd komunita méze iba doslednym
naplnenim role kritika, inovdtora, strdZcu a hodnotitela ziskat dovery-
hodné informacie o Urovni vedcov v rdmci urcitej komunity. Je zname,
Ze vedci Siria informacie o vysledkoch vyskumov mnohymi sp6sobmi —
neformalnou komunikaciou s kolegami, prezentdciami na konferen-
ciach, pisanim knih, popularizaciami, posudkovou ¢innostou a po-
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dobne. Medzi tymito komunikaénymi prostriedkami vyznamnu ulohu
zohravaju casopisecké studie vo vedeckych ¢asopisoch.

Cldnok vo vedeckom ¢asopise

Vedci prostrednictvom vedeckych publikacii (¢i uz samostatne
alebo skupinovo) podavaju spravy o priebehu a vysledkoch svojich
vyskumov. Tvoria ich detailnejsie informdcie o organizacii vyskumu,
o Udajoch, statistické vysledky, tabulky, grafy, mapy. Uvadzaju sa po-
drobnejsie opisy prebiehajucich vyskumov, ako aj ich organizacie
a spOsob formovania zaverov. Pochopitelhe, Ze vzhladom na mnohé
vedecké subdiscipliny maju informacie Specificky charakter. Preto aj
experimenty realizované v metodologickom ramci kognitivnej psycho-
I6gie alebo fyziky pevnych latok, maju nielen znaéne odlisny priebeh,
ale aj specifickl inStrumentalizaciu. Tento znaéne vyberovy svet je
vyrazne globalizovany, pretoZe po zavf$eni vyskumného cyklu vedecké
casopisy Siria informdcie dostupné zaujemcom v réznych regiénoch
sveta.

Pravdepodobne najstarsim vedeckym ¢asopisom su Philosophical
Transactions (Filozofické protokoly), ktoré pred 350 rokmi (v roku
1665) v Londyne povolil kral Karol Il. Casopis viedol sekretar Kralov-
skej spoloc¢nosti — Royal Society (zaloZzenej roku 1662) Henry Olden-
burg, ktory obetavo hradil ndklady na 136 Cisel. Po jeho smrti ¢asopis
prevzala samotna ucena spolocnost. V roku 1672 viom publikoval
Sir 1zak Newton ¢lanok o podstate svetla a farieb, roku 1770 tu vysla
Studia potvrdzujuca hudobného génia v mladom Mozartovi. V moder-
nych ¢asoch sa na strankach tohto ¢asopisu analyzovala Einsteinova
tedria relativity a fyzik Stephen Hawking Siril astronomické poznanie
pracami o ciernych dierach. Je pozoruhodné, Ze vedecky casopis
v dvoch modifikaciach A (matematika a fyzika) a B (vedy o Zivej priro-
de) vychadza dodnes. Nasepkava svetu, preco je dblezité publikovat
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nové poznatky, overovat ich, podrobovat recenznym pokracovaniam
a $irit ich medzi zaujemcami.

Posudzovanie vystupov

Kritické recenzovanie je pre vedu rovnako prinosné ako doékladnd
vystupna kontrola v priemyselnych podnikoch. Poskytuje urcité zaru-
ky, Zze aj niekto iny nez samotny autor pozna problematiku tak de-
tailne, Ze ju dokaze posudit. Recenzovanie prebieha vtedy, ak autor,
¢i uz jednotlivec, alebo ¢len vyskumnej skupiny, napisal ¢lanok (alebo
knihu) a poslal ho do redakcie vedeckého Casopisu alebo do vedec-
kého vydavatelstva. Redakénd rada ho doruci poprednym odborni-
kom, ktori pracuju vrovnakej oblasti poznania. Posudzovatelia po-
skytnu spatnu vazbu redakénej rade a rozhodnd, ¢i ma ¢lanok dosta-
to¢nu kvalitu, aby ho odporucili (alebo odmietli) publikovat. Autori
moézu v pripade potreby c¢lanok (alebo knihu) revidovat a pripadne
prepracovat podla kritickych pripomienok. Na publikovanie sa zasad-
ne prijimaju materidly s dostatocnou vedeckou urovriou (ktoré sa
opieraju o logické usudzovanie, tedrie buduju pomocou vyznamnych
prac vdanej oblasti a konfrontuju dokazy s realitou). Pochopitelne,
Ze kritické posudenie a samotné publikovanie su ¢asovo naroc¢né akti-
vity a neraz medzi dodanim rukopisu do redakcie a ndslednym publi-
kovanim prebehne dlhsi ¢as. Aj samotné schvélenie ¢lanku do tlace je
znacne vyberové. Napriklad prestizny prirodovedny cCasopis Science
akceptuje menej nez 8% zaslanych ¢lankov a The New England Journal
of Medicine dokonca menej nez 6%.

VSeobecne sa predpokladd, zZe pozitivne posidené materidly po-
skytni odbornej verejnosti hodnoverné a hodnotné informacie. Pre-
toze vedecké poznanie je kumulativny proces, ktory stavia na pred-
chadzajucich poznatkoch, ddvera Citatelov je obzvlast ddlezita. Ziaden
seridzny vedec nechce postavit svoju existenciu na nepotvrdenych
dohadoch. Samotné recenzovanie sice nemusi byt nevyhnutne sprav-
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ne alebo nespochybnitelné, ale prebieha podla vedeckych Standar-
dov. Ato znamend, Ze akonahle nové poznatky ziskané vedeckym
vyskumom Uspesne prebehnld tymto posudenim asu publikované,
stavaju sa sucastou vedeckého poznania, na ktorom mozno budovat
dalsie vyskumy, akceptovat ich, pripadne zistit, pre¢o boli chybné.
Pochopitelne, Ze aj v rdmci nevedeckého poznania sa prejavuje Usilie
o kontrolu kvality hodnotenia. Na krasokorculiarskych majstrovstvach
v roli expertov vystupuju aj byvali krasokorculiari a tréneri. Vina na
sutaziach obvykle hodnotia ich pestovatelia. Umelecké sutaze obvykle
najlepsie hodnotia samotni umelci.

OPAKOVANIE VO VEDE

Vedci zna¢nu céast svojej kapacity venuju kontrole svojej ¢innosti
opakovanim a porovnavanim vysledkov vyskumov. Preto experimenty
testujluce pritazlivost medzi elektronmi a proténmi musia v rdéznych
lokalnych laboratériach poskytovat rovnaké vysledky. Aj dva vedecké
timy, rovnakymi metddami Studujuce kosti dinosaura, by mali dospiet
k rovnakym zaverom. Veda sa usiluje o potvrdenie a pripadnu re-
konstrukciu univerzdlnych pravidiel, ktorymi sa riadi vesmir a preto
platia nielen 24 hodin, ale aj sedem dni v tyzdni, funguju od Svédska
az po planétu Saturn, bez ohladu na to, kto ich analyzuje. V. mnohych
oblastiach vedy plati, Zze ak poznatok nemozno opakovane potvrdit,
obvykle to znamena, Ze sucasné chapanie Studijného systému alebo
aktualnych metdd testovania je nedostatocné.

Znamenalo by to sndd, Ze vedci opakuju vyskumy svojich pred-
chodcov kvoli tomu, Ze im neddveruju? Pravdaze nie, pretoze dovera
(aj ked' nie slepa) zohrdva vo vede vyznamnu ulohu. Preto sa nevyza-
duje opakovanie vsetkych vyskumov, ale skor tych, ktoré priniesli pre-
kvapujuce alebo obzvlast vyznamné vysledky. V niektorych oblastiach
vedy je Standardnou procedurou, Ze pred publikovanim sa opakova-
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nym vyskumom overujd najvyznamnejsie poznatky. Tym by sa malo
zabezpedit, aby neboli ovplyvnené nahodou alebo nekontrolovanymi
faktormi mimo experimentalneho planu.

Snaha po opakovani vyskumu vyplyva zo zdévodnenia, Ze vedecké
¢lanky ¢asto obsahuju pomerne detailné opisy metdd, ktoré sa pouzili
pri plneni vyskumného planu. Tato dolezitd informacia umozZiuje ich
kolegom, aby vyskumy zopakovali atak zhodnotili ich kvalitu. Tym
modzu pripadne odhalit ndhodné chyby alebo nedbanlivost vyskumni-
kov. AvSak opakovaniu vyskumov niekedy brania komeréné zaujmy.
Napriklad pri psychologickych vyskumoch sa stdva, Ze autori v dotaz-
nikoch pouzitych na zber udajov uvedu len niekolko otdzok na ukazku.
Tym by sa malo zabranit, aby ich Citatelia kopirovali a pouzili na ko-
mercné ucely (pretoZe copyright vlastni vydavatel, ktory autorovi za-
platil za autorstvo).

PRINOSY VEDY

Vedecky proces predstavuje budovanie systému poznatkov
o svete — konstruovanie novych faktov, ktoré vysvetluju javy priro-
dzeného sveta. Tieto poznatky su pochopitelne predbeiné, ale opa-
kovanim a postupnym testovanim im zacnu vedci postupne dovero-
vat. Okrem toho opakovanim sa poznatky modifikuju, rozsiruju
a umoznuju detailnejSie interpretdcie. Napriklad, niektoré vyskumy
dedi¢nosti u zahradného hrachu po mnohych rokoch vyskumov pri-
speli k formovaniu SirSieho chapania genetiky, ktoré prekonavalo
predchadzajice poznanie. Tento cyklus aktivne sluzi k tvorbe ain-
tegrdcii vedeckého pristupu k problematike. Nepochybne je prinosny
pre rozne aktivity, od navrhovania mostov k spomalovaniu klimatic-
kych zmien, pripadne k ¢astejSiemu umyvaniu rik v priebehu chripko-
vej sezdny a podobne. Preto vedecké poznanie umoziiuje vyvijat nové
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technolégie, navrhovat rozhodnutia aindividualne a kolektivne ich
realizovat:

- Vedecké poznanie méze viest k novym aplikdcidm poznatkov.
Napriklad, objavenie Struktiry DNA tvorilo prelomovy krok v bioldgii.
Preto vznikli vyskumy, rieSiace Siroky rozsah praktickych problémov,
vratane vzoriek DNA snimanych z koncekov prstov, ziskanych z gene-
ticky modifikovanych obilnin alebo z testov dedi¢nych ochoreni.

- Technologické pokroky mézZu viest k novym vedeckym objavom.
Napriklad moZnosti kopirovania DNA a sekvencénych technoldgii viedli
k délezitym prelomom v mnohych oblastiach bioldgie, najma prire-
konstrukcii evoluénych vztahov medzi organizmami.

- UZitocné aplikdcie mézu motivovat vedecké pozorovania. Napri-
klad schopnosti mikroorganizmov lacno produkovat latky prispieva-
juce k lie€eniu ochoreni ako je malaria, motivuju aj badatelov skima-
jucich genetiku mikrébov.

VIACERO UROVNI VEDY

Vedecké procesy posobia na viacerych urovniach — od mensich
systémov (napriklad sltziacich k porovnaniu génov troch druhov seve-
roamerickych motylov) k va¢sim celkom (napriklad pol storocia trvaju-
ce pozorovania faktu, Ze geograficka izolacia populdcie moze vyvola-
vat vznik novych druhov). Vedecké procesy prebiehaju niekedy
v dlhom ¢asovom horizonte a jednotlivi vedci odpovedaji na otazky
alebo hypotézy po niekolkych mesiacoch alebo rokoch individudlnych
experimentov a stadii. Ako priklad mézu slizit longitudinalne vyskumy
inteligencie, ktoré trvaju tridsat az patdesiat rokov s rovnakymi po-
kusnymi osobami. Vedecké interpretacie prebiehaju na réznych uGrov-
niach poznania:
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Hypotézy

Hypotézy slizia na vysvetlenie podstaty pomerne Uzkej mnoZiny
javov. Tieto premyslené explanacie nie su len odhadmi. Ked vedci
formuluju nové hypotézy, obvykle su zaloZzené na predchdadzajucich
skdsenostiach, to jest na poznatkoch, ktoré su sucastou SirSieho poza-
dia javu, predchddzajucich pozorovani a logickych uvah. Napriklad
vedci pozorovali, Ze alpské motyle maju vlastnosti, akoby prebrané od
dvoch druhov motylov Zijucich v nizSich polohach. Podla pozorovani
teda predpokladaju, Ze alpské motyle sa vyvinuli ako vysledok hybridi-
zacie dvoch druhov z niZsich poloh.

Tedrie

Na druhej strane tedrie sa usiluju o vSeobecné vysvetlovanie Siro-
kého rozsahu javov. Obvykle byvaju pomerne stru¢né, kompaktné,
systematické, prediktivne aSiroko vyuzitelné. V skutocnosti tedrie
casto integruju a generalizuju hypotézy. Napriklad, tedriu prirodzené-
ho vyberu mozno Siroko aplikovat na také typy populdcie, u ktorej sa
prejavuju urcité formy dedi¢nosti — bez ohladu na to, ¢i ide o ludi,
o alpské motyle, o ovocné musky na tropickom ostrove, o novu formu
Zivota na Marse, alebo dokonca o bity v pocitacovej pamati. Tato teo-
ria pomaha pochopit Siroky rozsah pozorovani (od rastu baktérii rezis-
tentnych proti antibiotikdm az po fyzicki zhodu medzi opelovaémi
a nimi preferovanymi kvetmi), ktoré umozniuju predpovedat javy vy-
skytujuce sa v novych situaciach (napriklad, pri lieCeni pacientov
s AIDS koktail liekov mbze spomalit vyvoj virusu) a overovat ich pro-
strednictvom tisicok experimentov a pozorovani.

,Iba“tedria?

Niekedy sa vedecké tedrie (napriklad o biologickej evolucii) od-
mietaju s pomerne pejorativhou poznamkou: ved' su to len tedrie.
Tato poznamka je zavddzajlca, no v podstate vymedzuje dva rézne
vyznamy tohto slova: v beZnych suvislostiach tedria neraz reprezentu-
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je iba nepriamy predpoklad, avsak vo vedeckom svete do jedného
celku sustreduje poznatky ziskané réznymi vyskumami. Aby vedecka
komunita mohla urditd tedriu akceptovat, mala by ju presvedcivo
podporit réznymi liniami ddkazov. Preto napriklad tedria biologickej
evollcie ma seriéznu podporu, je vSeobecne akceptovana a presved-
¢ivo vysvetluje réznorodost Zivota na zemi. Avsak to uZ nie je ,iba”
tedria.

Pritom vSak nemozno popriet, Ze niekedy aj vedci diskutuju o teé-
ridch aj v pripadoch, ak je namieste hovorit skor o hypotézach alebo
dokonca len o neurcitych predpokladoch. Podobne sa ¢asto zneuziva
aj pojem modelu, ked ho neraz zobrazuju len vSeobecné grafické ilu-
stracie (jednoduché obdizniky pospajané priamkami). Niekedy len
kontext a poznanie ich pozadia umozriuju pochopit predpokladany
vyznam.

Zastresujuce tedrie

Niektoré tedrie mozno vyhlasit za zastreSujlce, pretoze su vyni-
mocne délezité a vyjadruju Siroké pochopenie jednotlivych javov pri-
rodzeného sveta. Prikladmi takych tedrii je evoluénd tedria, atdmova
energia, gravitacia, kvantova tedria alebo tektonika zemskych dosiek.
Tieto tedrie podporuju viacnasobné linie dokazov a pomahaju ramco-
vat chapanie okolitého sveta.

ZastreSujuce tedrie reguluju viaceré podriadené tedrie a hypo-
tézy; zmeny v ich Strukture vedu k zdokonalovaniu (nie rozpadu) tych-
to tedrii, ktoré su dolezité v tom, Ze pomahaju vedcom zvolit si platné
metddy analyz aforiem usudzovania, spajajucich dolezité poznatky
novym spdsobom atym umoZiujicich origindlne analyzy. Napriklad
evoluéna tedria ponukla Uplne novu interpretaciu vztahov medzi
druhmi ako aj zmien, ku ktorym dochadza v priebehu vyvoja.
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Modelové zndzornenia

Hypotézy a tedrie mdzu byt komplexné. Napriklad jednotlivé hy-
potézy o metodologickych suvislostiach alebo nuklearnych interak-
ciach su obvykle také komplexné, Ze je mozné ich zobrazit vo forme
pocitacového programu alebo dlhého matematického vzorca. V ta-
kychto pripadoch hypotézy alebo tedrie mozno formulovat ako mo-
del.

ZMENY TEORI|

Ako sa uz neraz spominalo, vSeobecne akceptované tedrie ponu-
kaju platné vysvetlenie priebehu uréitych javov. Obvykle boli mno-
hondsobne analyzované, podporuju ich viacndsobné linie dokazov
a Casto presne vysvetluju existujuce vztahy a otvaraju nové oblasti
vyskumu. Avsak pre vedu je charakteristicky progres, a preto sa nie-
kedy menia aj tedrie. Ako? Vysvetlenie mdzu poskytnut niektoré za-
stresujuce tedrie vo fyzike:

- klasickd mechanika. Ako sa uz spominalo, v 17. storoci prostred-
nictvom postupne zhromazdovanych poznatkov navrhol Sir Izak New-
ton tedriu klasickej mechaniky, ktora dokdze pomocou matematickych
rovnic vysvetlit podstatu pohybu predmetov na Zemi, aj vo Vesmire.
Tieto jednoduché poznatky umoziiuju pochopit drahu letu bejzbalo-
vejj lopty, ale aj planéty, obiehajucej okolo Sinka. Tedria mala znacny
prakticky vyznam av priebehu rokov sa nesciselnekrat potvrdila jej
platnost a spolahlivost.

- Specidlna tedria relativity. Klasicku mechaniku neskor prekonala
Specidlna tedria relativity Alberta Einsteina. V protiklade s postuldatmi
klasickej mechaniky tato tedria predpokladd, ze ak sa referencny
ramec jednotlivca (napriklad miesto, na ktorom sa nachadza a sposob
jeho pohybu) meni, ovplyvni to aj merania priestoru a ¢asu. Preto
napriklad, ak sa ¢lovek vzdaluje v kozmickej lodi od Zeme, vnima
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vzdialenost lode a uplynuly €as cesty rozdielne v porovnani s pozo-
rovatelom sediacim v riadiacom centre. Specidlna tedria relativity
dokazala vysvetlit viaceré javy: najma rozsirit uz zname fakty o po-
hyboch velkych objektov a zhodnotit prinosy novych pozorovani, naj-
ma v problematike elektriny a magnetizmu.

- vSeobecnd tedria relativity. Popri Specidlnej tedrii relativity vznik-
la aj vSeobecnd tedria relativity, ktora vysvetluje aj javy, na ktoré Spe-
cidlna tedria relativity nestacila, ako boli napriklad pozorovania p6so-
benia gravitacnych sil.

- o¢akdvanie budtcej tedrie. VSeobecnd tedria relativity UspeSne
prispela ku generovaniu vedeckych hypotéz, ktoré sa neskor potvrdili
vyskumami. No ¢asom sa ukdzalo, Ze vedecky progres si vyzaduje aj
urcité zmeny v teoretickych koncepciach. Vseobecnd tedria relativity
neskima vSetky oblasti poznania, napriklad interakcie medzi extrém-
ne malymi ¢asticami (ktoré su doménou kvantovej mechaniky). Vyvinu
fyzici nova tedriu, ktord simultanne poméze pochopit vztahy medzi
velmi velkymi a velmi malymi premennymi? Cas ukaze, ale pravdepo-
dobne sa uz na tejto téme pracuje.

Vsetky vysSie uvedené tedrie vytvdrali urcité predpoklady, ktoré
podporovali dokazmi, otvarali nové perspektivy vyskumu a ponukali
uspokojivé interpretacie zisteni. Klasicku mechaniku inZinieri a pro-
jektanti vyuzivali pri navrhovani lietadiel a mostov, pretoZze vysvetlo-
vala, ako sa velké (makroskopické) a pomalé (zasadne pomalsie ako
svetlo) objekty vzajomne ovplyvnuju. Avsak vyvoj teérii prebieha na-
dalej. Ako? Dokazmi podporené tedrie modzu byt vedcami akceptova-
né dokonca aj vtedy, ak pri ich zostavovani dochadza k urcitym prob-
[émom. V praxi sa vyskytuju aj urcité anomalne pozorovania, ktoré sa
vymykaju sucasnému chapaniu vedy. Preto vedci predpokladajuy,
Ze zameranie na ne ich oddeluje od hlavného pruadu sucasnych tedrii
alebo prispieva k formovaniu novych. A vaéSinou vznikaju nové alebo
modifikované tedrie, ktoré akceptuju vsetko, ¢o obsahovali predcha-
dzajuce tedrie asu obohatené o vysledky pozorovani, ktoré s nimi
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neboli v silade. Ak sa vedeckej komunite ponuka originalna alebo
modifikovana tedria, v priebehu ¢asu (ktory sa moze pretahovat roky)
ju vedci postupne analyzuju a zameriavaju sa najma na jej prednosti
oproti pévodnej tedrii. Ak sa ocakavané predpoklady splnia, tak ju
akceptuju.

Zmena tedrie predstavuje pomerne zloZity proces, vyplyvajuci zo
spatnej vazby medzi vedcami a ich komunitou, z priebehu experimen-
tov, pozorovani a komunikacie. Obvykle sa novym spdsobom interpre-
tuju existujuce udaje a nové poznatky doplnia pévodné. Niekedy moze
dojst k zmene tedrie prostrednictvom doéleZitého experimentu alebo
pozorovania, pripadne pésobenim vyznamnejsich publikaénych vystu-
pov, ¢o moze viest k preklopeniu rovnovidhy medzi dokazmi v pros-
pech novej tedrie. Tento proces moéze trvat pomerne dlho, najma
ak vedci nedokazu vidy dostatocne rychlo prijat nové fakty, no ¢asom
presnejSie vedecké vysvetlenie obvykle zvitazi. Uz v uvadzanom pri-
klade doktora Semmelweissa trvalo dvadsat rokov, nez vedecka ko-
munita akceptovala jeho navrh na dezinfekciu ruk v pérodniciach (ho-
ci az roky po jeho smrti). Na zmene tedrie sa Casto podielaju aj inten-
zivne vedecké diskusie, ktoré popri informacnej a konfrontaénej hod-
note iniciuju dalSie vyskumy a posuvaju vedu vpred. Skutoéné vedec-
ké diskusie zahfnaju kritické posudenie interpretacie ziskanych uda-
jov a rozhodnu, ktoré poznatky s hodné podpory, pretoze ich podpo-
ruju dostupné dbkazy a su vyuzitelné aj v buducnosti.

Vedecké diskusie

Na tomto mieste mozno spomenut najma ulohu vyvazenych
vedeckych diskusii podporujucich vedecky pokrok — avsak debata
vramci vedeckej komunity casto prekracuje povodné vymedzenia
o platnosti vedeckych faktov avyuZiva sa ako zaklad buducich vy-
skumov. Vyvazené vedecké diskusie analyzuji konkurenéné vedecké
fakty, hodnotené podla vedeckych Standardov — to jest uvazuje sa
168



o spracovavani dokazov, o generovani presnych ocakavani, o ponu-
kani uspokojivych vysvetleni, o in§pirovani vyskumu a podobne. Prile-
Zitostne sa vsak stava, Ze Specifické zaujmové skupiny pokusaju pre-
krdcat vedecké fakty, ktoré nie su v sulade s ich poZiadavkami a vyhy-
baju sa kritickym vedeckym diskusidm.

Sumarizdcia procesu

Tato Cast textu miestami ilustruje, Ze redlne vedecké problémy sa
vidy nerieSia vedeckymi metddami, vybratymi z ucebnic. Ako proti-
klad k jednoduchej linearnej vedeckej metdde je redlny vedecky pro-
ces neraz nielen nevyspytatelny a nelinearny, ale casto zavisi aj od
vedeckej komunity asocidlnych nalad spoloc¢nosti. Najma socialne
tlaky byvaju nevyspytatelné a vedcov neraz nutia riesit aj také prob-
lémy, ktoré nie su bezprostrednou sucastou vedeckého poznania.
Medzi ne patria globalne problémy, ako je medzinarodna bezpecnost,
Zivotna uroven, pripadne rieSenie takych komplexnych otazok, ako je
uroven vzdelania alebo zdravotnej starostlivosti. Do tejto kategérie
mozno zaradit viac — menej insitné tlaky politikov na riesenie poziada-
viek typu aby sa nasim ludom lahsie Zilo. Na realny vedecky proces
posobia nielen réznorodé poznavacie urovne vedcov, ale aj znalost
uzitoénych poznatkov, na ktorych mozno stavat, no ktoré vsak neraz
nie su dostatoéne zndme. No napriek vSetkym tymto komplikaciam,
jadro tohto procesu, to jest kontrola faktov dékazmi, je zrejmé.

CO PRE LUDI ROBI SUCASNA VEDA?

Pri styku vedcov s ostatnou populaciou odznievaju casté otdzky
o uzito¢nosti vedy. Znaéna Cast laikov nie vidy objektivne posudzuje
vedecké prinosy, mnohé civilizacné vydobytky im pripadaju samo-
zrejmé. Tato naivitu neraz prezivaju i politici, najma ak zistia, ze do
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vedy treba aj investovat (hoci napriklad chapu, ze ak sa maju vyrabat
automobily, najskor treba postavit automobilky). Vedy, najma huma-
nitné, sa vsak neberu prilis vazne. Pri uvaZovani o ich uZito€nosti ako-
by dominovali malo skryvané avahy o ich zbytoc¢nosti, pretoze priamo
neprispievaju k vytvaraniu HDP avlastne sldZia len k zaisteniu exis-
tenénych potrieb akejsi skupiny ¢uddkov. Preto, ak je potrebné nieco
podporovat, tak by to mali byt predovsetkym technolégie, vyuzitelné
v priemyselnej praxi (napriklad v automobilkach).

Napriek tomu je nevyhnutné trpezlivo upozortiovat, Ze veda
predsa len ma svoj zmysel (dokonca aj humanitnd). Co poskytuje
pre kazdodenny Zivot? Odpoved je velmi jednoducha — vela Gzitku
vSetkym. Univerzdlne ovplyviuje Zivoty vsetkych ludi, p6sobi perma-
nentne, kazdy den v roku, od chvile, ked' sa prebudia, v priebehu dni
i noci. Digitalny budik, predpoved pocasia, asfaltové cesty, preferencie
jednotlivcov rozhodujucich sa medzi varenymi zemiakmi a hranoléek-
mi, mobilné telefény, antibiotika lieciace bolavé hrdla, Cista voda vy-
tekajuca z kohutikov, svetlo, ktoré vecer rozjasni domacnosti jedno-
duchym otocenim vypinaca a podobne. VSetky tieto (a mnohé dalsie)
vymozenosti taZia z vydobytkov vedy. Moderny svet by nemohol fun-
govat bez [udskej inteligencie a technoldgii, ktoré ponuka veda. Ulohu
vedy v kazdodennom Zivote ndzorne ilustruje vymysleny priklad, pod-
la ktorého si staci predstavit, ako by prebiehal den bez vedeckého
pokroku. Urcite by sa v jeho priebehu nevyskytovala:

- elektrina. Veda od cias Benjamina Franklina (1706 — 1790), Stu-
dujuceho staticku elektrinu a blesky a Alessandra Voltu (1745 — 1827),
autora prvej batérie az po klucové objavy vztahu medzi elektrinou
a magnetizmom, stabilne budovala také poznanie podstaty elektriny,
ktoré dnes umozriuje telefonnym vedenim prenasat fudské hlasy,
prinasat zabavu prostrednictvom televizorov a rusit tmu svetlom.

- plasty. Prvé syntetické plasty vznikli na pociatku dvadsiateho sto-
roCia a odvtedy chémia vyprodukovala velké mnoZstvo plastickych
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hmot vhodnych pre Siroké vyuzitie, od ochrannych viest az po dental-
ne nite.

- moderné polnohospoddrstvo. Veda vyrazne transformovala sp6-
sob stravovania. V roku 1940 biolégovia zacali pestovat vysoko vynos-
né odrody psSenice aryZe, ktoré v kombindcii s novymi hnojivami
a pesticidmi vyrazne zvysili mnozstvo potravy. Tieto technoldgie spus-
tali vyznamné zmeny v polnohospodarstve, masivne zvysSovali nadej
na prezitie milidnov ludi a simultdnne menili ekonomicku Struktdru
polnohospodarskej praxe.

- modernd medicina. Uz v osemnastom storoci otec imunoldgie,
anglicky lekdr a vedec Edward Jenner (1749 — 1823) predviedol uZi-
tocnost vakciny proti kiahriam. V 19. storodi lekari ponukli tedriu, pod-
la ktorej mnohé choroby vyvoldvaju baktérie. V dvadsiatych rokoch
minulého storocia vznikli prvé antibiotika (hoci uz na niektorych
egyptskych lekarskych papyrusoch sa objavili prvé zmienky o ples-
nivom chlebe prikladanom na krvacajlce rany). Veda vyznamne zvysi-
la p6sobenie modernej mediciny na globalne zdravie, napriklad vyhu-
benim kiahni, prevenciou nedostatocnej vyzivy alebo uspesSnym liece-
nim predtym smrtelnych infekcii. Bez tychto poznatkov by vela ludi
zomieralo na choroby, ktoré sa predtym nedali liecit.

Vedecké poznanie moze nesporne zlepSovat kvalitu Zivota — od ru-
tinného rieSenia kaZzdodennych poZiadaviek aZ po globdlne problémy.
Veda poskytuje zdsadné informacie verejnej politike, ktoré sa tykaju
vyuZzivania energii, ochrany prirody, polnohospodarstva, vzdeldvania,
zdravia, dopravy, komunikacie, obrany, ekonomiky, volného ¢asu ale-
bo $portu. Nie je v silach autora spomenut vsetky oblasti moderného
Zivota, kvalita ktorych zavisi od vedeckého poznania.
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RYCHLE NAPREDOVANIE VEDY A TECHNOLOGII

Veda atechnoldgie sa vidy vzajomne aktivovali a inSpirovali. Ve-
decké poznanie umoznuje rozvoj novych technoldgii, ktoré casto in-
$piruju nové pozorovania okolitého sveta, ¢o umotziiuje prehibit ve-
decké poznanie a tym in$pirovat vyvoj novych technoldgii. Na ilustra-
ciu mozno uviest niekolko prikladov, postupujucich od objavu elek-
trénov v 19. storoci aZ po moderné forenzné nalezy DNA z odtlackov
prstov.

Od katdd ku krystalografii

Uvahy na tito tému mozno zacat technologickym zariadenim z 19.
storocia, ktorému spociatku takmer nikto nerozumel, no napriek tomu
vyznamne prispelo k zrychleniu vedeckého poznania. Bola to katédova
trubica. Tvorila ju utesnena sklenenda nadoba, zbavena takmer vsetké-
ho vzduchu, avsak po pripojeni elektrického pradu sa uz nezdala byt
prazdna. Trubicou prebiehali liée silného svetla. V roku 1897 fyzici
zistili, Ze tieto katddové luce tvoria prudy elektronov. Objav elektré-
nov umoznil roku 1910 objav atdmového jadra. V technologickej ob-
lasti sa katddova trubica neskor uplatnila v zacinajucej televizii (ktorej
konstrukénym zakladom bola trubica s elektronovym lu¢om vychylo-
vanym tak, aby kreslil obraz na obrazovke alebo aj na obrazovych mo-
nitoroch). Avsak to nebolo vsetko.

Roku 1895 nemecky lekar Wilhelm Rontgen zistil, Ze katddova
trubica produkuje este iny druh lucov, ktoré boli sice neviditelné, ale
rozsvietili obrazovku v laboratériu. Pokusil sa ich blokovat a zistil, Ze
neprechadzaju olovom, no odpor im nekladol ani papier, med ale-
bo hlinik, ¢i dokonca kosti. Rontgen si vSimol, Ze luce zobrazili slaby
tien, ktory vrhali kosti jeho ruky. Tak objavil réntgenové Iuce ako for-
mu elektromagneticke]j radiacie. Tento objav potom zakratko viedol
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ku konstrukcii rontgenového pristroja a neskorsi vyvoj CT pristroja —
pricom obe zariadenia sa stali zdkladnymi neinvazivnymi diagnostic-
kymi metddami. A samotny CT skener neskor posluzil aj inym vedec-
kym odvetviam — najma anatomickému, fyziologickému a neuro-
logickému, ale aj archeologickému a paleontologickému vyskumu.
CT snimky slazili napriklad aj na studium vnutornej Struktury skame-
nelin. NavySe objavenie réntgenovych Iucov viedlo k rozvoju réntge-
novych teleskopov konstruovanych na detekciu radiacie vysielanej
predmetmi z hibky vesmiru. A naopak, tieto teleskopy pomohli vysvet-
lit podstatu Ciernych dier, vznik supernov a pociatkov vesmiru. A to
este stdle nie je vSetko...

Objav rontgenovych lUcov inSpiroval v rokoch 1913 a 1914 aus-
tralskeho fyzika Williama Bragga (1890 — 1971) k tivahe, nakolko by sa
IGée mohli vyuzit pri $tadiu usporiadania atémov v krystaloch. Snazil
sa odhadnut velkost atvar objektu podla tvaru vrhaného tiefia. Ak
rontgenové luce prechddzaju cez krystal, niektoré z nich sa ohybaju
alebo rozkladaju (¢o znamenad, Ze su difraktované atémami krystalu).
Z vychylenia rontgenovych lu€ov mbZe pozorovatel spatne extra-
polovat relativne polohy atdmov krystalu. Tato technika je znama ako
rontgenova krystalografia, ktord vyznamne ovplyvnila vedu snim-
kami molekularnej struktury. (Otec a syn Braggovci dostali roku 1915
za svoje objavy Nobelovu cenu za fyziku).

Britska chemicka Rosalind Franklin (1920 — 1958) poufZila rontge-
novu krystalografiu na odhalenie Struktury klu¢ovych molekul Zivota,
ktoré tvoria DNA. V roku 1952, podobne ako lauredti Nobelovej ceny
James Watson a Francis Crick, pracovala na zobrazeni Struktiry DNA —
avSak z odlisného uhla. Zatial ¢o Franklinova starostlivo zobrazovala
odchylené obrazy DNA, Watson a Crick vyskusali iné zobrazenia pouzi-
tim modelu dvojitej Spiraly komponentnych molekul. Pozoruhodné je,
kolega ukdzal Watsonovi tuto Franklinovej kresbu. Tato kresba pre-
svedcila Watsona a Cricka, Ze molekula sa vyskytuje vo forme dvojitej
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Spiraly. V priebehu niekolkych tyzdhov slavna dvojica pouzila svoje
modely na vysvetlenie chemickych detailov DNA.

Dosah objavenia Struktury DNA na vedecky vyskum prebiehajuci
v medicine, polnohospodarstve, ochrane prirody ako aj pri rieSeni
roznych socialnych otazok, je rozsiahly. Ak by sa dala vybrat hoci len
jedna oblast poznania, chapanie Struktiry DNA umozZiiuje biolégom
vyvinut rychlu a pomerne jednoduchd metdédu reprodukcie velmi
malého mnozstva DNA, zndmu ako Polymerdzovd retazovd reakcia
(PCR). Tuto metddu navrhol roku 1983 americky chemik Kary Mullis
(1944 - ), ktory za nu dostal o desat rokov neskoér Nobelovu cenu.
Metdda vyznamne prispela k identifikacii dedi¢nych chorob, k analyze
génov, ku kontrole potravin a k snimaniu DNA z odtlackov prstov,
¢im sa stala dolezitou sucastou modernej kriminalistiky.

Zo spominanych faktov vyplyva, Zze vedecké poznanie (objav ront-
genovych lGcov) a technoldgie (objav PCR) sa hlboko prelinaju a vza-
jomne ovplyviujd. V uvedenom pripade mapovanie vplyvu izolovanej
technoldgie, akou bola spociatku katddova trubica, v priebehu storo-
¢ia zameralo pozornost vedcov na skimanie pravekych skamenelin,
supernov, na vznik televizie, atdmovych jadier a DNA na odtlackoch
prstov. Tato siet vplyvov vsak nie je kompletna. Napriklad, pochopenie
Struktury DNA viedlo okrem vyvoja PCR k zna¢nému vedeckému pok-
roku. A podobne, vyndlez CT skenera vyZzadoval uZ ovela viac vedec-
kych poznatkov, nez pochopenie podstaty rontgenového pristroja.
Vedecké poznanie atechnoldgie sa vzdjomne prelinaju, pricom jed-
notlivé formy poznania sa spajaju a ovplyvnuju.

Ziskanie osobnej podpory
Pri aplikacii vedeckych poznatkov sa ¢asto stava, ze vyskumné po-
znatky sa dostavaju do kazdodenného Zivota. Poskytuju doleZité in-

formacie, ktoré pomahaju pozorovatelovi prispiet k validnému rozho-
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dovaniu. Na ilustraciu mozno ponuknut niekolko prikladov kazdoden-
ného rozhodovania:

- umyvanie alebo neumyvanie si ruk. Pred vysSe sto patdesiatimi
rokmi umyvanie ruk nebolo zdaleka také rozsirené ako dnes, dokonca
ani medzi lekdrmi. Avsak po vzniku mikrébovej tedrie chorob prvé
vyskumy ilustrovali, Ze umyvanie vyznamne zniZuje moznost infekcie.
Aj empirické vyskumy konstatovali, Ze zvySené umyvanie ruk medzi
detmi z nizSich socidlnych tried zniZuje vyskyt zdpalu plic o 50%.
Aj ked' sa pravidelné umyvanie rdk zda byt jednoduchym navykom,
rozsiruje sa najma preto, ze vedecké poznanie zdoraznilo jeho pred-
nosti.

- ktoru rybu si treba vybrat? Medzi Stredoeurdpanmi nie su prilis
zname ryby druhu tilapia alebo Hoplostethus atlanticus. Pri rozhodo-
vani konzumentov by sa do Uvahy mali brat viaceré kritéria, medzi
nimi aj vedecké argumenty. Podla biolégov Zivotného prostredia ryby
druhu Hoplostethus zdecimoval nadmerny morsky rybolov. ESte viac
znepokojuje zistenie, Ze podla biolégov Ziju sice az do 100 rokov,
no do svojich 20 rokov sa nereprodukuju, preto ich nadmerny vylov
likviduje. Ryba tilapia ohrozend nie je, preziva v roznych regiénoch
a chova sa Specialne pre konzumadciu. Ktoru rybu si zdujemcovia vybe-
ra?

- ako sa vyhnut nestastiu? Kazdy Clovek si intuitivne vyhladdva
miesto, ktoré chce nazvat domovom, no ako ho spolahlivo vybrat? Ak
si niekto stavia dom v oblasti s ¢astymi zemetraseniami, nevyhnutne
by mal svoj navrh konzultovat s geolégmi a seizmolégmi. Nie vsetky
pody su rovnaké. Podla geoldgov zény, v ktorych dochadza k zeme-
traseniam, s nebezpelnejsie neZ iné. K preZitiu mbze pomoct tzv.
skvapalniovanie, to jest jav, pri ktorom pri otrasoch ¢asti pody na sebe
plavaju ako tekutina. Preto veda moze poméct obyvatelom pri stavbe
stabilnych a bezpeénych domovov.

- som este lepsi? Ak ma niekto zapalené hrdlo a neciti sa dobre,
musi siahnut po antibiotikach? Méze, avsak evoluéni biolégovia pred-
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pokladaju, Ze zastavenie lieCby antibiotikami vyznamne prispeje rozsi-
reniu baktérii odolnych voci antibiotikdm tym, Ze ich neznic¢ia nekom-
pletné davky antibiotik a preto preZiju a rozmnoZzia sa. Takéto stredne
odolné baktérie mozu posobit dalej a hrozi, ze nainfikuji dalsich ludi,
pripadne sa zisti, Ze povodné antibiotikd nepdsobia proti novému
kmenu baktérii.

vého auta — no ako si ho spolahlivo vyberie? Obvykle odznie vela od-
porucani, ktoré maju ulahdit rozhodovanie, posudzuje sa cena alebo
spotreba paliva. Preto, ak chce zakaznik usetrit, mal by uvazovat
o aute na plynovy pohon. Pri zvladnuti tychto problémov pomadha
geoldgia. Zdroje nafty, nevyhnutné na produkciu benzinu, su limito-
vané. Na Zemi sa nachadza iba obmedzené mnoistvo nafty ageo-
l6govia odhaduju, Ze vadsina uz bola vytazend. Cim viac nafty sa spot-
rebuje, tym tazsie ju mozno v teréne objavit. Ak je hladanie nafty zlo-
Zitejsie, zvySuje sa cena kazdého barelu a preto sa bude viac platit
aj na benzinovych pumpach. Auta, ktoré jazdia na plyn, mézu byt sice
v sUcasnosti drahsie, ale v dlhodobom horizonte su finan¢ne vyhod-
nejsie.

FORMOVANIE SPOLOCNOSTI

Rovnako, ako sa prijimaju osobné rozhodnutia, aj vedecké pozna-
nie urychluje regulacné rozhodovanie a konanie. Rozhodnutia vedcov
su vSeobecne pozorovatelné. V skutocnosti su také rozsirené, Ze ich
jednoducho nemozno ignorovat. Preco lekari odporucaju pit mlieko?
Preco sa v Skolach vyZzaduje ockovanie ziakov? Preco su nové kuchyne
bez azbestu? Preco je zakdzané nalievat pouzity olej do potoka? Od-
povede na tieto otdzky poskytuje veda, ktord ponuka riadiacim orga-
nom podklady, pomahajlice chranit zdravie, bezpecnost a Zivotné
prostredie obyvatelov. Veda sice neriadi politiku, avSak poskytuje
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poradenské sluzby pre dosiahnutie riadiacich vystupov. Na ilustraciu
mozno ponuknut rieSenie niektorych konkrétnych problémov:

- chcete sa zbavit obrny? V rokoch 1940 az 1950 americka spoloc-
nost prispievala darmi organizacii zvanej Pochod desatcentovnikov
a tym sa snazila podporit prevenciu i lie¢bu obrny. Veda poskytla nie-
len vakcinu umoznujucu prevenciu, ale aj informdcie o posobeni tejto
smrtelnej choroby, ¢o pozitivne ovplyvnilo postoje obyvatelov k ak-
ceptacii vakciny. Ako je vSeobecne zname, k skuto¢nému vykoreneniu
choroby mdze dojst iba masivhym vakcinacnym usilim. Dnes je ocko-
vanie rutinnou poZiadavkou podmienujucou prijatie Ziaka do americ-
kej verejnej Skoly. Roku 1988 viacero medzinarodnych zdravotnickych
organizacii zacalo globalny program zalozeny na rozsiahlom ockovani
— a bitka pokracuje nadalej. Si¢asné odmietanie ockovania v mnohych
krajinach viedlo k tomu, Ze uz v roku 2007 sa objavili alarmujlce udaje
o navrate tejto desivej choroby (a viacerych dalsich) v niektorych kra-
jinach.

- chcete byt varovany pred prirodnymi katastrofami? Situacia
v tejto oblasti nie je jednoducha. Vedci sice nedokazu spolahlivo
predpovedat zemetrasenia, no efektivnejsie pésobia pri predikcii
hurikdnov. Pochopitelne, ze tieto poznatky mozno v praxi vyuzit.
Sluzby spracovavajuce informdcie o pocasi postupne zbieraju udaje
o meteorologickych faktoch a analyzuju Udaje, zaloZzena na vedeckom
chapani systémov vyvoja pocasia. Podla nich sa vypracovavaju varo-
vania o hurikdnoch, ktoré poskytuju ludom ¢as na utek do bezpecia
a umoznia komunitnym organizacidm pripravit ich evakuaciu.

- mozno viac chranit poskodenu ozonovu vrstvu? Je zname, Ze
0zdénova vrstva chrani Zivotné prostredie pred skodlivym ultrafialovym
Ziarenim. No v roku 1985 sa objavila nad Antarktidou atmosféricka
trhlina. Tieto narusenia atmosféry by mohli viest k poskodeniu DNA,
k zvySenému vyskytu koZnej rakoviny a k nepredvidatelnym zmendm
v globdlnej potravinovej sieti, zapri¢inenym vymieranim plankténu
citlivého na UV Ziarenie. Nastastie vedci zacali bit na poplach a hladat
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pri¢iny a mozZnosti rieSenia tychto problémov. Za vinnika negativnych
zmien sa pokladaju chldrfluorované uhlovodiky — freény (CFC), chemi-
kalia pouzivana v klimatizaénych zariadeniach a sucast aerosélovych
plynov, ni¢iacich ozénové molekuly. Svetové spolocenstvo si osvojilo
vedecké odporucania (¢o nie je vidy pravidlom) a v roku 1990 zako-
nodarcovia z 93 krajin podpisali v Londyne dohodu o likvidacii CFC.

Pochopitelne, Ze veda nema pravomoc striktne prikazovat [udom,
aby sa aktivne branili proti chorobam (ani branit faj¢eniu a nadmernej
spotrebe alkoholu), mézZe len varovat pred negativnymi désledkami
roznych zlozvykov alebo pred upadkom Zivotného prostredia. Konec-
né rozhodnutie prijimaju obyvatelia podla vlastnych preferencii
a ekonomickych moZnosti. Na druhej strane vyvolavaju rozpaky nie-
ktoré bohaté krajiny odmietajuce zniZenie emisii do ovzdusia. Veda
zZial nema vykonnu moc, a preto moze len nepriamo presadzovat pozi-
tivne poziadavky apelovanim na zdravy rozum a na odhad pravdepo-
dobnych negativnych dosledkov.

SOCIALNA STRANKA VEDY: LUDSKE A KOMUNITNE USILIE

Stereotypny obraz vedca, ako je prezentovany v médidch, nie je
prilis pritazlivy: obvykle ide o podivina, uzavretého v izolovanom labo-
ratdriu, prisne dodrzZiavajuceho pravidla vyskumnej prace. Na konci
tohto nudného Usilia ho ¢aka VELKY OBJAV. Aby sa nemusel delit
o slavu a velky majetok s kolegami, pracuje sam, bez svedkov. Nepo-
trebuje preto spolupracovnikov, komunikaciu, ani prilisnd réznorodost
aktivit. Co je na tomto obraze nespravne? Nuz vieli¢o:

a. ako sme uviedli v predchadzajlcej Casti textu, neexistuje len
jedna vedeckd metdda, ktord treba stereotypne pouzivat. Manzelia
Curieovci pri vyskume radidcie sice manualne spracovavali velké
mnoZstvo smolinca, bezne vsak pouzivali aj iné metddy, napriklad
mikroskopickym pozorovaniam. Vedeckda metdda je flexibilna a k vy-
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tazenym cielom vedie vela moznych ciest (ludski pamat mozno $tu-
dovat nielen analyzou mozgovych Struktdr, ale aj reprodukciou pod-
netov z kratkodobej alebo dlhodobej pamati).

b. vedu vykonavaju realni jednotlivci a nie roboty, rutinne p6so-
biace bez emocii, motivacie alebo kreativity. Vedci su vSak aj [udia.
Mnohi z nich sa svojej praci venuju aktivne a su znaéne kreativni. Ich
osobnosti, schopnosti, vychovné pozadie a motivdcia su vsak znaéne
réznorodé.

¢. nakoniec mozno ocakavat, ze veda sa skryva vo vnutri globélnej
vedeckej komunity. Komunita vymedzuje kultdrne normy, formuje
ocakavania a pontika akumulované poznatky, ktoré st podstatné pre
Sirenie vedeckého poznania.

V protiklade so stereotypmi, veda ajej nositelia postupuju po-
merne Standardne. Napriklad danska vedkyna pri ¢itani ¢lanku sucas-
nych kognitivnych vedcov o kratkodobej pamati mentalne retardova-
nych deti sa nechala in$pirovat hrou vlastnych deti, zalozenou na od-
dialeni reprodukcie. Kvoli tomuto experimentu zavolala kolegovi
v Mnichove, aby s nim prediskutovala jeho ideu a zistila, odkial moze
ziskat zaznamovy softvér, potrebny pre experiment. Na spolupracu pri
vyskume presvedcila niekolko $tudentov, vratane doktoranda z Ciny
a poziadala grantovu agenturu o financné prostriedky. Vyskum sa
postupne zrealizoval, vysledky sa Statisticky spracovali a pripravili sa
na publikovanie v medzinarodnom c¢asopise. Redakcia poslala ¢lanok
trom r6znym vedcom, aby pracu posudili, jedného zo Slovenska, dru-
hého z USA atretieho z Nemecka (posudzovatel z USA odmietol pre
zaneprazdnenost a nahradil ho odbornik zo Svédska). Clanok sa hod-
notitelom v podstate pozdaval, no navrhli viacero zmien Statistickych
analyz. Vyskumny tim akceptoval poZadované zmeny a ¢lanok vysiel
o niekolko mesiacov neskoér. Doktorand vo Francuzsku si ¢lanok preci-
tal spolu so svojou laboratérnou skupinou, poslal e-mail danskej kog-
nitivnej vedkyni, aby sa viac dozvedel o pouzitej experimentdlnej pro-
cedure a zostavil nadvazujuci experiment. Presvedcil svojich kolegov
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doktorandov aich profesora, aby na projekte spolupracovali...a po-
dobne. Ako sveddi tento fiktivny postup, redlna veda je podstatne
komplexnejsia — ale aj humannejsia.

Vedci, az na vynimky, rozhodne nie su vo svojej praci izolovani —
sice individualne posobia v teréne, v laboratdriach, alebo pri pocita-
¢och, no vadsSinou intenzivne spolupracuji s ostatnymi kolegami.
A pravdaze, nepracuju len vyskumne. Vyznamnou sucastou vedeckej
prace je aj kritické posudzovanie ¢lankov pre odborné ¢asopisy, Stu-
dium literatury, vedenie doktorandov a mladych vedcov, vystupenia
na konferenciach a pésobenie vo vedeckych spolo¢nostiach. U starsich
vedcov sa predpokladaju aj riadiace funkcie alebo predndsanie na
domdcich i zahrani¢nych univerzitach. Napli prace vedca teda zahfia
ovela viac, nez len ¢innost v klimatizovanych a zvukotesnych laboraté-
riach bez okien arealizaciu nekonecnych sérii experimentov. Preto
mozno diskutovat o tom, ako jednotlivi vedci vzajomne spolupracuju
so zvySkom vedeckej komunity a ako to ovplyviiuje pokrok vedy.

Vedeckd komunita: réznorodost vyvoldva rozdiely

Sucastou vedeckej komunity st aj vyskumnici pochadzajuci z r6z-
nych kultdr a prostredi. V minulosti bola veda vyhradena zvacsa
bielym zamoZznym muzZom so zabezpecenym postavenim, avsak tato
schéma uz neplati. Uz prvy pohlad na mena autorov v prestiznych
vedeckych ¢asopisoch naznacuje, Ze réznorodost sa stala normou.

Miesané vedecké timy neraz spolupracuju aj pri rieSeni klti¢ovych
vedeckych problémov, napriklad americka onkologi¢ka Jane Carleton
s timom 64 vyskumnikov z 10 krajin skimali genetické informdacie
o chorobnych patogénoch. Takymto sp6sobom sa aj vedci zo Sloven-
ska dostavaju na stranky prestiznych vedeckych ¢asopisov ako su Na-
ture a Science. Vela vedcov pochadza zrdznych kultdrnych skupin
i geografickych regionov, avsak vSetkych spaja globalna kultura vedy.
Velkd vyhoda tejto diverzity spociva v tom, Ze prinaSa nové pohlady
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na vedecké problémy. 24 ro¢ny doktorand zo Slovenska, 41 rocny
morsky bioldg z Juznej Afriky a 65 rocny paleontoldg z Pekingu maju
dnes odliSné skusenosti, pretoZe ich myslenie ovplyviiuje ich pévod
a kultdrna Specifickost.

- r6znorodost ovplyvriuje Specializdciu. Vedci mavaju nielen silné
a slabé stranky, ale aj r6zne zaujmy. Na jednej strane si vyberaju na
rieSenie ro6zne problémy z rozliénych prostredi, na strane druhej k rov-
nakym problémom mozu pristupovat réznymi spdsobmi. Niektori
bioldgovia si pri rieSeni vedeckych problémov pomahaju matemati-
kou, ini Studuju r6zne formy ludského sprdvania alebo uprednostriuju
laboratérne vyskumy s mikroskopmi. Ak by sa viaceri z nich zamerali
na rovnaky problém (napriklad na pdsobenie fudskych kognicii), mali
by sa riadit roznymi vychodiskami a tym detailnejsie prispiet ku kom-
plexnejSiemu chapaniu skimanej témy.

- réznorodost ulahéuje riesenie problémov. Veda vyznamne tazi
z podnetov verejnosti, ktora neraz aktivuje rieSenie problémov krea-
tivnymi spdsobmi. R6znoroda spoloc¢nost lepsie generuje nové vy-
skumné problémy, vysvetlenia a fakty, ktoré moézu vede pomoct pri
zdoldvani naroénych prekazok a vrhani nového svetla na rieSené prob-
[émy.

- réznorodost vyrovndva skreslenia. Veda sa prednostne orientuje
na ludi s roznym presvedcenim, vzdelanim a hodnotami, aby sa vyhla
skresleniam, ku ktorym niekedy dochdadza, ak je vyskum zamerany na
zUzené populacné vybery. Ako priklad mozno uviest predstavy o prie-
beZnych pozorovaniach zmien klimy. Pri takejto ndro¢nej téme pred-
stavy jednotlivcov o prostredi, ekondmii, obchode a politike nepo-
chybne skresluju hladanie a hodnotenie presvedcivych argumentov.
Najma tym, Ze sa opieraju o rézne spolocenstva, ktorych osobné ndazo-
ry osciluju od liberdlnych ku konzervativnym, od tradi¢ne organizova-
nych skupin ktrhovo orientovanym, ako aj k ich moZnym kombi-
naciam. Preto by sa vedci pri rieSeni vedeckych problémov mali snazit
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o nestrannost a objektivitu, no neraz ich rozhodovanie ovplyvriuju
osobné skreslenia, ktoré by vsak mala kontrolovat vedecka komunita.

Preto vedu aktivuje réznorodost. Ak by sa vedci spravali rovhako
a len socidlne Ziaducim sp6sobom, nielen Ze by zriedkavo dochadza-
lo k vedeckym diskusiam, ale vyznamne by sa spomalil aj vedecky
pokrok. Bez ohladu na svoju réznorodost, individudlne su vedci sucas-
tou rovnakej vedeckej komunity, ktord by mala uZito¢ne prispievat
k naplneniu ich vedeckych aktivit.

Veda: iniciativa verejnosti?

Pravdepodobne mozno suhlasit s tym, Zze vedecké usilie si zaslu-

huje podporu verejnosti. Je zname, Ze moderna spolocnost je vysoko
organizovand. Tvoria ju najma rézne verejné institlcie — od univerzit
po mliecne farmy, od politickych stran az po organizaciu profesional-
nych snowboardistov — v ktorych pésobia Specialisti plniaci Specifické
ulohy. Aveda nie je Ziadna vynimka. Vedeckd komunitu tvoria vy-
skumnici, Studenti, laboratérni technici, redaktori vedeckych ¢asopi-
sov, zamestnanci réznych vedeckych agentur — v skratke ludia, ktori
pomahaju vedcom pri samosprave a aktivnom posobeni. V doteraj-
Som texte sme uzZ upozornili na niektoré stranky vedy, teraz je moiné
rozsirit ich o dalsie funkcie:
a ponuka podnety o novych dbékazoch, aplikacidch, otazkach a alter-
nativnych vysvetleniach r6znych javov. Napriklad uz spominani Wat-
son a Crick navrhli novy model struktury DNA, ktory sa vSak neobjavil
nahodou. Vyznamne k jeho vytvoreniu prispeli aj ini vedci, ako Linus
Pauling, Erwin Chargaff, Maurice Wilkins a najma Rosalind Franklino-
va.

- vykonovd motivdcia. Ludia su v kazdodennom Zivote ¢asto regu-
lovani sutazivostou — plavci checl plavat rychlejSie, politici pritvrdzuju
svoje volebné kampane a Studenti sa pripravuju na prijimacie skusky
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zodpovednejsie, ak vedia, Ze zvelkého mnozstva prihldsenych ich
uspeje len niekolko. Sutazivost nesporne pdsobi aj na mnohych ved-
cov (ovplyvriuje napriklad rivalizujuce timy pri odhalovani sekvencii
[udského gendmu). Aj komunita ponuka vedcom uznanie a podporu.
Kritériom vykonu vo vede mé6zu byt nielen peniaze a tituly, ale aj stu-
pen preZivania sebalcty areSpektu (ako zIé jazyky vravia, niekedy
aj zavist) kolegov. Napriklad dvahy o podstate a dékazoch Velkého
tresku vyznamne motivuji vedcov vietkych generdcii. Vo vede sutazi-
vost auznanie komunity podporuje motivaciu vedcov, zrychluje
kontrolu novych idei, aktivuje kreativne myslenie a vyZzaduje kazdo-
dennu tvrdu pracu.

- delba prdce. Veda je jednoducho prili§ r6znoroda na to, aby ju
jednotlivec komplexne zvladol. Dokonca aj vyskumy v pomerne Speci-
fickych oblastiach (napriklad v molekularnej biolégii) sa mézu vztaho-
vat na $pecializované témy, od chemickych detailov dekédovania DNA
az po mobilnu komunikaciu. Toto Specializované poznanie je rozdele-
né medzi velky pocet vyskumnikov, ktori vyuZivaju svoje Specializacie
pri spolocnej praci. Spoluprdca a delba prace su velmi vyznamné aj
dnes, pri rozSirovani vedeckého poznania, techniky i technoldgii. A ¢im
viac vedci vedia o svete, tym viac vyskumov prebieha na rozhrani r6z-
nych oblasti: ¢i uz chemické reakcie v rdmci molekularnych Struktur,
matematické skladanie proteinov, vzajomné poOsobenie geologickej
historie Zeme a biologickej evolucie, pripadne fyzikdlne zakonitosti
pohybu slimdka. Takéto vyzvy kvalitnejSie zvladaju multidisciplinarne
timy expertov z r6znych oblasti poznania, nez izolovani jednotlivci.

- kumulativna poznatkovd bdza. Veda plynule stavia na svojej
minulosti. VSeobecna tedria relativity by nemohla existovat bez kla-
sickej mechaniky, ani klasickd mechanika bez studii Galilea Galileiho
o pohybe a bez revoluénych poznatkov z astronémie. Podobny priklad
by sa dal uviest takmer v kazdom vedeckom odvetvi. | pomerne mo-
dernd histdria pocitacov by pravdepodobne neprebehla bez znalosti
abakusu, algoritmu alebo teoretickych Uvah Blaisa Pascala a Wolf-
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ganga Leibniza. Vedecka komunita svoje poznanie kumulativne bu-
dovala tisicrocia.

- kontrola. PGsobenie vo vedeckej komunite vyZzaduje od vedcov
kritické hodnotenie prace kolegov a su¢asne umoznuje, aby ich vlast-
né prinosy hodnotili ich rovesnici. Tento systém overovania a vyva-
Zovania verifikuje kvalitu vedeckého vyskumu a zaruCuje korektné
hodnotenie dokazov.

Kontrola vedeckého skumania

Vedeckd komunita poskytuje systém kontroly, zarulujuci kvalitu
vedeckej prace a to po viacerych liniach, ¢o by malo zarucit nestranné
hodnotenie novych poznatkov. Hodnotenie méze plnit niekolko roz-
nych funkcii, od kontroly faktov az po sprostredkovanie novych po-
znatkov.

- komunita hodnoti dékazy a poznatky. Vedci zvyknl odovzdavat
svoje poznatky laickej i odbornej verejnosti prostrednictvom konfe-
rencnych vystupeni, ¢asopiseckych studii, vedeckych zbornikov a knih,
ako aj medidlnou popularizaciou. Tym, Ze Siria poznatky a narocne
hodnotia svoje vysledky, umoziiuju inym ¢lenom komunity, aby kon-
trolovali ich pracu nielen podla ziskanych poznatkov, ale aj zdmernym
opakovanim ¢asti pévodnych vyskumov. Tym sa dosahuje, Ze dékazy
potvrdzuju tedrie, najma ak sa do Uvahy neberu len tie, ktoré su s nimi
v stilade, ¢o naznacuje, Ze ich posudzovanie nie je zaloZzené na chyb-
nych usudkoch a Ze veda smeruje k presnejSim interpretdciam. Napri-
klad v roku 1989, ked' dvaja vyskumnici tvrdili, Ze pripravili nuklearnu
faziu pri nizSich teplotach, nez sa predtym pokladalo za mozné, ve-
deckd komunita detailnejsie preskimala pouzité metddy a dosiahnuté
vysledky. Jej ¢lenovia nasli niekolko spdsobov, ako vylepsit kontrolo-
vané experimenty a niektoré skusky, avSsak povodné vysledky sa ne-
podarilo plne dosiahnut. Nakoniec zistili, Ze dékazy platnosti tedrie
neboli natolko presvedcivé, aby ich bolo mozné plne akceptovat.
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- vyvaZovanie skreslenia komunitou. Ako je vSeobecne zname,
vedci su tiez ludia, ktori sa mozu mylit (o tejto téme sa v publikacii
uvaZuje Castejsie). Pochadzaju z r6zneho socialneho prostredia, maju
rozdielne osobné presvedcenia a ¢asto favorizuju odlisné hypotézy
a tedrie — ¢o modze viest k neimyselnym skresleniam reality — ku kto-
rym dochadza aj vtedy, ak sa usiluju o objektivitu. Nastastie, vedecka
komunita je réznorodd a poskytne kazdému vedcovi moznost, aby
preskumal platnost svojich vyskumnych poznatkov. Ak sa na svet diva
priliS ruzovymi okuliarmi, je na jeho kolegoch, aby pripadné ruzové
okuliare zamenili za okuliare ténované do modra. Vdaka r6znorodosti
komunity sa skreslenia postupne vyrovnavaju a komunita méze ob-
jektivne hodnotit vedecké poznatky.

Kontroly a rovnovdha. Pred rokom 1970 vo vyskume primatoldgie
dominovali muzi. Nielen, Ze pozorovali azaznamendvali spravanie
primdtov v povodnom prostredi, ale ho aj vysvetlovali a pochopitelne,
vzdjomne Citali a hodnotili svoje prace. V tom ¢ase z pozorovani vyply-
valo, Ze socidlny Zivot primatov kontrolovali hlavne samce a samice
hrali podstatne pasivnejsiu rolu. Avsak tento trend sa postupne zme-
nil, najma ak sa po roku 1970 medzi vyskumnikov dostalo viac Zien.
Zeny na zéklade vlastnych rodovych sktsenosti venovali va&$iu pozor-
nost spravaniu samic a zistili, Ze ich sexudlny Zivot je neraz kompliko-
vanejsi a so samcami obcas doslova manipulovali. Preto miesané zlo-
Zenie vyskumnych timov prispievalo ku komplexnejSiemu chdpaniu
spolocenstva primatov. Podobné skusenosti naznacuju, Ze vysledky
vyskumov su validnejsie, ak su vyskumné timy zmieSané nielen podla
pohlavia, veku, vzdelania, ale ajsocidlneho a kultirneho pévodu.
Takmer odstrasujuco pOsobia najma vyskumné timy zlozené vylucne
z mladych alebo starsich vedcov.

Avsak histéria vedy naznacuje, ze ku skresleniam vo vedeckom
poznani dochdadzalo aj z praktickych dévodov. Napriklad v minulosti
vyvolavali nedorozumenia miery ako palec, laket alebo krok. Laket
latky vysokého alebo nizkeho obchodnika vyvolaval spory. Preto ob-
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chodnici izakaznici vyZzadovali korekciu, ktord vsak poskytoval len
vladca urcitého Uzemia. Okolo roku 800 mieru stanovila kralovska
stopa Karola Velkého. O sto rokov neskér ako predlohu saského lakta
ustanovil kral Heinrich I. Sasky di?ku svojho zlatého Zezla. A neskor
jeho menovec, anglicky kral Henrich I. prikazal dvoranom, aby pri vy-
stretom ramene presne zmerali vzdialenost medzi $pi¢kou jeho nosa
a nechtom na palci, &m vznikla nova jednotka dizky, jeden yard. Naj-
vacsi zmatok vznikol na trhoviskach v Nemecku a k zmene stavu doslo
az po Velkej francuzskej revolucii koncom 18. storocia.

- komunita poméze identifikovat a eliminovat podvody. Hoci pod-
vody su vo vede pomerne zriedkavé (aj ked ich pocet utesene narasta
apreto im budeme venovat vicSiu pozornost), niekedy sa stavaju.
Vadsinou ich odhaluje samotnd komunita, v dosahu ktorej k nim do-
Slo. Napriklad nérsky medicinsky vyskumnik Jon Sudbg falSoval udaje
o vysetrenych 900 ndrskych pacientoch. Ziaden ¢len medicinskej ko-
munity uZ neskor nespolupracoval ani s nim, ani s nespolahlivou na-
daciou, ktord dodavala podvodné poznatky.

Veda zavisi od komunity mnohymi formami: od Specifickych (od
upozornenia na chybu v ¢lanku) po vseobecné (napriklad delba prace,
ktoru treba realizovat, aby sa veda rozvijala vpred). Byt ¢astou tejto
komunity znamena uspokojit niektoré ocakavania...

VEDECKA KULTURA: VELKE OCAKAVANIA

Podla zauzivanych verbalnych schém kultura sa zva¢sa vymedzuje
ako geograficky alebo etnicky pojem (napriklad americka alebo ¢inska
kultdra), mozno ho vsak aplikovat aj na opis mensich skupin fudi (od
privrzencov akrobatického lyZovania az po Spi¢kovych finanénych po-
radcov). Tieto subkultdry, aj ked' s vzdy sucastou Sirsej kultdry, maju
vlastné mnoziny nepisanych pravidiel pre svoju vzajomnu komunika-
ciu a vedci, napriek ich r6znorodosti, nie su vynimkou. Vo vede tieto
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pravidla dobrého sprdvania su podstatné pre udrzanie kvality vedec-
kych poznatkov. Vedeckd komunita ocakava:

- prisny dohlad. Predstavte si, Ze pridete do miestnosti, kde skupi-
na fudi pozorne pocéuva recnika. Publikum je vSak zdmerne zneistova-
né otazkami typu: uvaZovali ste...?, ale ¢o s tym...?, preco si myslite,
Ze...?. V. mnohych komunitach by takato kontrola mohla signalizovat
nedoveru recnika, avSak vo vede je obvykla. V skutoénosti ¢asto zna-
meng3, ze recnik dospel k dolezitému bodu, o ktorom je potrebné dis-
kutovat. Vo vede vsetky poznatky (najma dolezité) musia podliehat
prisnej kontrole. Kultira vedy nie je vSak dogma. Kontrola a pochyb-
nosti vedu k tomu, Ze iba poznatky podporované dékazmi a zalozené
na kvalitnom usudzovani, si komunitou akceptované.

- Cestnost, integrita a objektivita. Ciefom vedy je poznavanie pri-
rodzeného sveta ato vyzaduje motivaciu a Cestnost. Redlny svet ne-
mozno zobrazit zveliovanim vysledkov, prekricanim ¢isel, selektiv-
nym vyberom udajov a faktov, alebo skreslenym interpretovanim
dbkazov. Preto vedci ocakdvaju od svojich kolegov, aby postupovali
Cestne a objektivne a odmietaju akékolvek porusenie tychto moral-
nych noriem.

Ako pozitivny priklad mozno uviest Geoffreyho Changa, profesora
na Scripps Research Institute, ktory sa preslavil kvalitnymi vyskumami
fyzikalnej Struktury proteinov tvoriacich bunkové membrany. Jeho
prace sa publikovali v $pickovych ¢asopisoch a rekordne ¢asto sa cito-
vali. Neskor, v roku 2006, objavil vo svojich vyskumoch chybu. Chang,
inSpirovany rozdielnymi vysledkami inych vyskumnikov zistil, Ze
v poslednych piatich rokoch analyzoval svoje Udaje chybnym pocita-
¢ovym programom, ktory viedol k nepresnym vysledkom. V sulade
s poziadavkami vysokej vedeckej kultiry pisomne anuloval svoje
predchadzajlce prace, ospravedinil sa vedeckej komunite a zopakoval
predchadzajuce vyskumy, aby opravil svoje vysledky.
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VEDECKA KOMUNITA A PODVODY

Uz sme uviedli, Ze vedeckd kultura je zalozend na normach, ktoré
usmerniuju vedecku prax. Predpoklada sa kontrola poznania, vyzaduje
sa Cestnost a dovera, ako aj pdsobenie podla etickych zdsad vedeckej
komunity. Co sa viak deje, ak sa tieto zasady nedodrZiavaju? Takto
pOsobiacej vede hrozia podvody alebo prinajmensom neseridzne
spravanie. Vazne podvody si pomerne zriedkavé, no kedZe aj vedci su
len fudia a maju rézne slabosti, dochddza k nim. Stava sa napriklad,
Ze od chemika sa ocakava blahosklonné posudenie ¢lanku osobného
priatela a prehliadnutie chyby vo vyskume — a tym sa nedodrzia zasa-
dy objektivnej kontroly. Alebo fyzik zostavi experiment a pri publiko-
vani uverejni iba tie poznatky, ktoré jeho hypotézy podporuju — tym
sa previni proti zasaddm cestnosti. Pripadne bioldg napise vyskumny
¢lanok, avsak neodcituje sStudie, ktoré ho insSpirovali — aj tym je dove-
ra kolegov k nemu znacne narusend. Takéto sprdvanie pracuje proti
zdsadnym vedeckym cielom — usilovat sa o presné poznanie metdda-
mi, ktoré su etické a humadnne.

PretoZe podvody nicia vedu, vedci ich posudzuju velmi kriticky.
Vedecka komunita sa im snazi Celit vnitornou motivaciou (napriklad
apelovanim na vedeckd cest) alebo aj vonkajsimi zasahmi, ktoré by
mali zabranit tomu, aby sa podvody oplécali, najma zakazmi ¢innosti
a finanénymi restrikciami. Napriklad vedcovi, u ktorého sa zisti, ze
opisal vyznamné Casti grantovej Ziadosti Ndrodnému institutu zdravia,
sa zabrani nielen vo vyuzivani dalSich grantov, ale je vystaveny aj
znaénému finanénému postihu. Niektoré previnenia su postihnutelné
aj pravne. Napriklad americky medicinsky vyskumnik E. P. dostal za
plagiat pokutu 180 000 doldrov a popri roku vazenia aj dozivotny za-
kaz Cerpania z federdlnych vyskumnych fondov. (Podobne nekom-
promisne potrestala Medzindrodnd cyklistickd federdcia dopujuceho
cyklistu Lancea Armstronga).
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HUMANITNE VERSUS TECHNICKE POZNANIE

Pomerne rozpaditu kapitolu vo vyvoji vedy tvoria rozpory medzi
humanitnym a technickym poznanim. Zial, ani osvietené 21. storocie
eSte neprinieslo zasadné zmeny v tychto trendoch. Na ilustraciu moz-
no uviest pristup, ktory uplatnil japonsky premiér Sinzé Abe. Ziadal
zasadné obmedzenie vyucovania spolocenskych a humanitnych vied
na japonskych univerzitach. Limitovanie udajne prili$ vysokého po-
dielu humanitného vzdelavania by malo zabranit prepadu hospodar-
stva vo svetovom meradle. Aj prezident Obama v minulom roku
v priebehu kampane za revitalizaciu americkych vyrobnych podnikov
konstatoval, Ze perspektivnejSia neZ diplom z dejin umenia je kvalifi-
kdcia v uréitom vyrobnom odbore. Nehovoriac o slovenskych realiach,
ked vyrobné podniky (najma automobilky) sistavne napadaju Skolstvo
za nedostatocnu pripravu pracovnikov do automatizovanych preva-
dzok. Podpore sa netesi ani teoretické technické vzdelanie.

Zaznavanych humanitnych a socidlnych vied sa ujal americky poli-
tolég indického pbévodu Fareed Zakaria publikdciou In Defense of
a Liberal Education (Na obranu liberdrneho vzdeldvania, 2012). Podla
neho budd postupne ubudat povolania vyzadujldce hlbsie poznatky
a vzrastie zdujem skor o kltcové socidlne zrucnosti, ako je socialna
citlivost astym spojena schopnost adekvatne interpretovat ludské
vztahy a spolupracovat, teda udajné humanitné zbytocnosti. Preto by
obmedzovanie humanitnych odborov mohlo mat negativny dosah.
Humanitné vzdelanie zdokonaluje schopnost pisat a teda zrozumitel-
ne formulovat myslienky, ale aj schopnost udit sa, ¢o autor povazuje
za nevyhnutny predpoklad novych foriem rozvoja spolo¢nosti. Priro-
dovedné vzdelanie, technické odbory, inZinierske postupy a apliko-
vanu matematiku pozitivne ovplyviuje aj kreativita a slobodomysel-
nost humanitnych vied.
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Aj americky ekondm Geoff Colvin v publikdcii Humans are Under-
rated (Ludia st podceriovani, 2015) konstatoval, Ze znalostna ekono-
mika, vyZadujuce jednotlivé zruénosti, nie je nekoneénd. Vsetko na-
svedcuje tomu, ze v 21. storodi budu sice pocitace nahradzat ludi ove-
la rychlejsie, nez sa predtym predpokladalo, avSak v obmedzenejSom
rozsahu. O to viac porastie dopyt po zru¢nostiach umozniujucich inter-
akcie medzi fudmi, umenie spolupracovat, tvorit, viest aformovat
vztahy. Autor preto predpokladd, Zze zasadnou zruénostou 21. storodia
bude empatia a socidlna citlivost.

Sucasny technokraticky stav plne neuspokojuje ocakavania. Ako
keby sa prehliadali niektoré negativne trendy rozvoja ludskej spoloc-
nosti napriek tomu, Ze podla amerického Statistika a spisovatela Nata
Silvera (2012) fudstvo nikdy nemalo k dispozicii tolko informdcii ako
dnes. Stohy dostupnych dat v podstate vytvaraju faloSny pocit istoty —
ako keby zatiefiovali fakt, Ze v mnohych oblastiach poznania je rele-
vantnych poznatkov rovnako malo, ako pred zahdjenim pocitacovej
revolucie. Preto autor knihy The signal and the noise: Why most pred-
zlyhdva — ale niektoré nie) varoval pred posobenim tzv. informacnych
Skvrn.

Informacné skvrny predstavuju medzery v poznani, ktoré sa vysky-
tuju v hojnom pocte. Napriklad pocitace ani experti nedokdzali pred-
povedat ekonomicku krizu, ktora od roku 2008 dusi svetovi ekonomi-
ku. Preto sa aj bezné ekonomické krizy realne odhaduju len s 5 me-
saénym predstihom. Podobne neurcité su aj teroristické utoky, aj ked’
tajné sluzby casto mavaju k dispozicii pomerne presvedcivé indicie
o priprave teroristickych ¢inov. Rovnako nepredvidatelné byvaju aj
epidémie chripky vyvolané virusmi alebo p6sobenie prirodnych Zivlov.
A ako ukazuje priklad atdmovej elektrarne vo Fukusime, spolahlivo sa
nepredpovedaju ani zemetrasenia. Ani vysledky vyskumov v medicine
a v psycholdgii nie su vidy predpovedatelné. Podla Silvera (2012) aZ
dve tretiny vyskumov nemozZno zopakovat srovnakym vysledkom.
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Autor tento fakt pripisuje hlbokému zakdédovaniu problému v pre-
Zivani. Preto sa Silverovi, ktory najskor predpovedal vysledky Sporto-
vych stretnuti a pokeru a postupne presedlal na prezidentské volby,
osvedcilo, Zze spriemernil vysledky vyskumov verejnej mienky, ktoré
vychadzaju z priebehu volieb, Ciasto¢ne ich skorigoval podla volebnej
histérie a nakoniec urdil vitaza podla odhadov volebnych vysledkov
v kfu€ovych americkych statoch. Podla neho mnohé oblasti poznania
su ovplyvnené tym, Ze predpovede sa viazu na schémy, ktoré experti
prezivaju. Predpokladal, Ze ludské myslenie je programované tak, aby
v okolitom svete hladalo kotvy a zachytné body, ktoré mu poskytnu
istotu. A to i v situaciach, v ktorych dominuje len neistota. Preto podla
Silvera ludia skoér preferuju istoty, ktoré im umoznia spolahlivejsie
predpovedat buduicnost, nez len pravdepodobny vyskyt urcitych uda-
losti. Akoby odmietali uverit, Ze viaceré udalosti mozu prebiehat na-
hodne. Medzi istotou a neistotou lezi bizarna sféra regulovana prav-
depodobnostou, vzpierajlicou sa zdravému rozumu. Ako napisal Silve-
rov filozoficky vzor, reverend a Statistik Thomas Bayes (1702 — 1761)
na zaciatku 18. storocia vo svojej vete, podmienend pravdepodobnost
urcitého javu (vyskytu javu A pri vyskyte javu B) suvisi s opacne pod-
mienenou pravdepodobnostou (t.j. vyskyt javu B pri vyskyte javu A).
Preto, aj ked ludské poznanie nikdy nebude dokonalé, s pribudaju-
cimi pozorovaniami sa dokaze priblizovat k pravdepodobnej pravde.
Vyznamny metodologicky problém spociva vo vrodenej tendencii ¢lo-
veka odvodzovat délezité zavery z niekolkych ndhodnych pozorovani,
a preto v odhadoch budicnosti neraz zna¢ne zlyhava (na délezitost
frekvencie vyskytu urcitych udalosti pri zovSeobecriovani javov upo-
zornioval uz Blaise Pascal).

Podla Silvera sa svet nachddza v podobnej situdcii, v akej bol par
desiatok rokov po Gutenbergovom vynaleze knihtlace. MnoZstvo do-
stupnych informacii prevysuje schopnost ludi ich spracovat a zmys-
luplne odliSovat od Sumu. A Sum méZe dokonca vyvolavat ndboZenské
vojny alebo viest k iraciondlnemu odmietaniu vsetkého. No po troch
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starociach vojen a milionoch padlych zacala knihtla¢ postupne prina-
Sat kladné ovocie. Napriek tomu Silver pesimisticky konstatoval, Ze nie
je dovod sa domnievat, ze dnes mozno fudské problémy predvidat
lepsie, nez predtym.

Aj britsko-americky fyzik, vedecky Zurnalista a podnikatel Chris
Anderson v manifeste o velkych datach akonci tedrie varoval pred
iliziou, Ze nadmerné mnoizstvo udajov, ktoré su vdaka rozvoju IT
technoldgii k dispozicii, skér alebo neskdér umozni rieSenie vacsiny
problémov ludstva.

VEDA NA UNIVERZITACH

Pochopitelne, Zze vyznamné udlohy zohrava veda aj na univerzitach.
UZ letmy pohlad na rézne rebric¢ky univerzit naznacuju, Ze na ich cele
sa umiestiuju centra vzdeldvania, zjednodusene oznacované ako Cal-
tech, Oxford, Cambridge, Harvard, Johns Hopkins, MIT a podobne.
Medzi nimi dominuje najma niekolko univerzit z USA, z Velkej Britanie
ajedna zo Svajciarska. Evidentna je dominancia anglosaského sveta.
Zda sa, ze tu doslo k naplneniu znameho vyroku ¢inskeho vojvodcu
Sun’c, Ze poznanie je moc. Tato poznavacia nadradenost ma zrejme
korene aj v minulosti. No si¢asne mozno ocakavat, ze kultirna nadra-
denost tvori permanentné magnety, ktoré pritahuju a koncentruju
potencidl i poznatky. Nie div, Ze koncentrdcia finanénych prostriedkov
celkom prirodzene predpokladd i nutnd koncentrdciu vedy i vyskumu.
Jedno bez druhého uz ddvno nemdze pdsobit. Rozhodujicim ukazova-
telom vedeckej efektivnosti sa stavaju investicie. Je to stav, ktory je
analogicky s profesiondlnym futbalom. Na predné miesta rebrickov
maju narok len muistva s astronomickym rozpoctom (neraz patriace
arabskym 3Sejkom alebo ruskym miliarddrom), ktoré si mdézu dovolit
nakupy Spi¢kovych hracov z celého sveta (mozno je tu aj urcita analo-
gia medzi tymito superhviezdami a nositelmi Nobelovych cien, obe
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skupiny vyZaduju vela pefazi a Spi¢kovu uroven rozhodujucich schop-
nosti). Pochopitelne, Ze takéto zabetdnovanie Spickovych postov,
ktoré im umoznuje rozvoj, vedie postupne k odbornej stagndcii ostat-
nych (najmé ak sa berie do Uvahy aj efekt svitého Matusa, tykajuci sa
roztvdrajucich sa noZnic medzi bohatstvom a Uspesnostou, resp. chu-
dobou a neuspe$nostou). Tazko ocakavat, 7e univerzity s podstatne
nizsSim rozpoctom niekedy redlne dobehnu svojich konkurentov na
$picke rebri¢ka (nedokdzu zvladnut nielen finanéné naroky laureéatov
Nobelovych cien ainych Spickovych vedcov, alebo neustale sa zvysu-
juce poziadavky na vybavenie laboratdrii, ale nemaji ani moznost
konkurovat v takych nekognitivnych ukazovateloch, ako je travenie
volného ¢asu a moznosti Sportového vyzitia).

Horsie vsak je, Ze aj sucasny univerzitny svet sa zacal prednostne
orientovat na kvantitativne ukazovatele vykonnosti, ako je pocet ¢lan-
kov vimpaktovanych casopisoch (domace literarne vystupy, najma
monografie sa takmer nerataju), pocet inovacii vzakladnom i apli-
kovanom vyskume, pocet hodin oducenych na zahrani¢nych univerzi-
tach a podobne. Tento systém privileguje najma tie oblasti univerzit-
ného bdadania, ktoré prindsaju hmotné a materializované poznatky
s Uzkou vazbou na ekonomiku a techniku. Vdaka nim dominuje kali-
fornsky Caltech. Zaroven vsak sucasny systém vsetkych nuti, aby sa
tymto kritériam podriadili a vzdeldvanie regulovali podla nich.

Preto vysokoskolski ucitelia, ktori si pévodne mysleli, Ze ich hlav-
nou ¢innostou je aktivacia a motivacia zaujemcov o vy$sie vzdelanie
(a podla pévodnych konzervativnych predstav aj ich vychova) su nu-
teni venovat sa inym ¢innostiam. S radostou pripravuju povinné vy-
skumné projekty, piSu neraz formalne publikacie, vystupuju na umele
organizovanych konferenciach, chodia ucit tam, kde by rovnaky pred-
met mohol vyucovat domaci expert a vytvaraju tak akademicky smog,
v ktorom sa straca zmysel ich ¢innosti.

Skutocne nie je mozné zmysluplne hodnotit a porovnavat zame-
ranie pravnickych, filozofickych, prirodovednych, pedagogickych, tech-
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nickych a polnohospodarskych fakult. Tazko pochopit, pre¢o by mal
pedagdég pripravujuci na pedagogickej fakulte buducich ucitelov vy-
tvarnej alebo hudobnej vychovy travit ¢as pripravou karentovanych
¢lankov o teoretickych problémoch prislusnej vedy o umeni, ak jeho
hlavnou ulohou je vychovat dostatok zanietenych uditelov, ktori budu
svojich Ziakov viest k laske k umeniu (a svoju motivaciu prenesu na
Ziakov). Na zdovodnenie tohto prikazu (o ktorom nemozno diskuto-
vat) sa vyuziva hypotéza, Ze ¢im sa niekto viac venuje vede a publikuje
v renomovanych ¢asopisoch, tym je z neho kvalitnejsi uéitel. Nuz hy-
potéza asi zostane hypotézou, ktort tazko mozno potvrdit (tento vy-
rok nie je asi vedecky overeny). Zrejme sa automaticky predpoklada,
Ze suma poznatkov v sémantickej dlhodobej pamati je hlavnou zaru-
kou kvalitného vzdelavania. Tento omyl vSak hlavne vyplyva z mylnych
analyz — akoby sa oc¢akavalo, Ze ucitel, ktory ma blizsi vztah k vykonu
svojej profesie neZ k formdlnemu vedeckému vyskumu, je automatic-
ky hodnoteny ako druhorady expert. Neberie sa do uUvahy fakt,
Ze v ¢asoch narastajucej Specializacie sa velmi tazko da primerane
zvladnut vysoka Uroven vedy i vzdelavania v Specializovanom odbore.
Nebolo by uzito¢nejSie, aby sa vysokoskolsky ucitel venoval studiu
Spi¢kovych poznatkov z domacej i zahranic¢nej literatdry, nez formal-
nemu zbieraniu dotaznikov o javoch, ktoré su uz davno preskimané?
No a vyskumné aktivity maju nevyhodu v tom, Ze su problémovo ove-
la uzsSie zamerané, nez je Struktura prislusnej Specializacie. Preto zis-
kané poznatky (aj ked smeruju hlbsie) tvoria iba utrzky vacésieho celku,
ktoré sa vyskumom sice prehibia, no zdaleka neobsiahnu cely rozsah
predmetu, ktory uditel prednasa.

Autor tejto publikacie ponuka priklad z vlastnej praxe. Dlhodobo
vyucuje predmet Psycholdgia osobnosti, so Sirokym rozsahom, tema-
ticky zamerany na pomerne rozsiahly kognitivny obsah. Sucasne sa
roky venoval empirickym vyskumom diela Carla Gustava Junga (najma
prostrednictvom skaly MBTI), ako aj slovenskej adaptacii dotaznika
Piatich faktorov osobnosti NEO — FFI. Napriek pomerne dlhodobej
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aktivnej vyskumnej praci poznatky ziskané tymito empirickymi vy-
skumami zdaleka nepokryvaju cely problémovy okruh, ktory sa Stan-
dardne zaraduje k predmetu Psycholégia osobnosti. Prednasatelovi
nezostalo ni¢ iného, nez poznatky o vyznamnych predstaviteloch toh-
to odboru, vratane materidlov o Sigmundovi Freudovi, Karen Horney-
ovej, Viktorovi Franklovi a o mnohych dalSich tvorcoch originalnych
tedrii, trpezlivo Studovat zrelevantnej vedeckej literatiry. Takmer
identicka je aj situdcia pri prednasani predmetu Kognitivna psycholo-
gia. A analogické situacie sa nesporne vyskytuju aj v inych Specializa-
ciach.

Takato schematizacia vzdelavacej praxe vedie k deformdaciam uni-
verzitného sveta a scestnym zaverom. Ani sebalepsie zostaveny subor
kritérii nedokaze poskytnut zmysluplny vysledok, iba reflektuje vyssie
opisané mocenské postavenie. Preto nema zmysel Zialit nad tymto
zaostavanim, ale skor sa venovat readlnym cielom. A predovsetkym
kazdodennym a dlhodobym usilim budovat kvalitné vzdelavacie insti-
tucie (Ci uz univerzity alebo akademické pracoviska), aj ked' je to uloha
pre niekolko generacii.

Ako pozitivny priklad vedy na univerzithnom pracovisku, najma
s orientaciou na $pickovu vzdeldvaciu vykonnost, moze pdsobit rela-
tivne mald univerzita v Uppsale, ako najstarSia Svédska univerzita,
ktora vznikla roku 1477. Podobne ako velké francuizske a talianske
univerzity tych cias, mala fakulty teoldgie, prava, mediciny a filozofie.
Vznikla v ¢ase, ked vplyvom Reformdcie cirkev prestala preberat zod-
povednost za systém vzdeldvania. Aj preto sa spociatku rozvijala po-
merne pomaly. V 17. storodi sa univerzita sformovala podla vtedajsich
medzinarodnych Standardov, najma vdaka osobnym prispevkom krala
Gustava Adolfa (1594 — 1632). Plodnym obdobim rozvoja univerzity
bolo 18. storocie, ked na nej pbsobili Spi¢kovi vedci ako Carl von Linné
a Anders Celsius. Uppsala bola v tom ¢ase malym provinénym mestom
s 3000 obyvatelmi. Najvacsiu skupinu obyvatelov tvorili univerzitni
Studenti, hoci dokonca este roku v 1850 ich nebolo viac neZz 800.
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Ak vyraznym kritériom hodnotenia excelentnosti na tejto malej uni-
verzite su nositelia Nobelovych cien, od roku 1901 ich tam p6sobilo
az Sest. Allvar Gullstrand (fyziolégia a medicina, 1911), Manne Siege-
bahn (fyzika, 1925), Theodor Svedberg (chémia, 1926), Nathan
Soderblom (mier, 1930), Anne Tiselius (chémia, 1948) a Kai Diegbahn
(fyzika, 1981). Spomedzi Uspesnych absolventov sa regrutovali aj dalsi
laureati tejto ceny, ako Erik Axek Karlfeldt (literatura, 1931), Par La-
gerkvist (literatura, 1951) a Dag Hammarskjold (mier, 1961). K Us-
peSnym absolventom patrili aj mnohi predstavitelia Svédskej politic-
kej, spolocenskej a vedeckej elity, ako politici, basnici a spisovatelia
(napriklad August Strindberg), biskupi, vedci, historici, skladatelia
a podobne. Ak vroku 1950 mala univerzita okolo 5500 Studentov,
o desat rokov neskdr ich bolo 24 000. Teraz je ich viac nez 26 000
a Studuju na 9 fakultach.

Pochopitelne, Ze v histdrii vedy sa mozno stretnut aj s mnohymi
inymi univerzitnymi bastami poznania, ¢asto symbolicky spojenymi
staro€iami. Na ilustraciu mozno uviest ¢innost Trinity College, najvac-
Sej sucasti Cambridgeskej univerzity. College zalozil krdl Henrich VIII.
roku 1546. Absolventi a ucitelia univerzity ziskali 32 Nobelovych cien
(z celouniverzitného poctu 91). V minulosti medzi nich okrem 6 ang-
lickych premiérov patrili aj fyzici 1zak Newton, James Maxwell, Niels
Bohr, Lord Ernest Rutherford, bdsnik Lord George Byron, filozofi Lud-
wig Wittgenstein a Lord Bertrand Russell. Tradiciu nositelov Nobelovej
ceny za fyziku duchovne inspiroval Izak Newton, ktory mal 13 nasle-
dovnikov. Medzi nimi mozno vyzdvihnut Sira Josepha Thomsona
(1856 — 1940), ktory objavil elektron a delil atém (aj ked' bol vyzna-
menany roku 1906 za vyskum vodivosti plynov). Nobelovu cenu vsak
dostal roku 1937 aj jeho syn Sir George Paget Thomson (1892 — 1975)
za prace o podstate elektrénov. Poslednym laureatom spojenym
stouto Skolou, bol roku 1983 americky astrofyzik Subrahmanyan
Chandrasekhar (1910 — 1995).
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Kvalitu univerzity vsak mozu vyrazne ovplyvnit nielen uditelia
a Studenti, ale aj obyvatelia mesta, v ktorom sidli. Ako priklad mozno
uviest zaloZenie univerzity v Leidene. Obyvatelia Leidenu sa vyzname-
nali v boji proti Spanielskym okupantom. Za svoje zasluhy sa mali roz-
hodnut, ¢i chcd dostat dariové prazdniny na 10 rokov, alebo pravo na
zaloZenie univerzity. Mestska rada sa so suhlasom vaésiny obyvatelov
priklonila k univerzite, ktora dnes patri medzi najprestiznejsie zariade-
nia tohto druhu v Eurdpe a Studuju na nej aj mladi rodinni prislusnici
kralovskej rodiny.
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PSYCHOLOGIA VEDY

Veda patri k najuspesnejSim produktom fudstva a zohrala domi-
nantnu rolu pri formovani ludskej kultdry. Vedecké myslenie je zalo-
Zzené na velkom mnoiZstve poznavacich procesov ako su abstrakcia,
rieSenie problému, divergentné myslenie, kreativita, priestorové usu-
dzovanie a verbalne vyjadrovanie. V tomto zmysle je veda vyznamnou
kognitivnou aktivitou. Vedecké aktivity vsak nemozno oddelit od ludi,
ktori sa im venuju a od mentalnych operacii, ktoré su jej zdrojom.
Prominentny psycholdg vedy Simonton (1988) v monografii Scientific
genius: A psychology of science (Vedecky génius: psycholdgia vedy)
konstatoval, Ze psycholdgia nielen umozniuje pochopit pésobenie ve-
deckych géniov, ale aj samotnej vedy. Bolo zrejmé, Ze na tieto otvore-
né vyzvy by mala psychologicka komunita reagovat.

Roku 2006 sa v mexickom Zacatecas zisla vedecka spolo¢nost pre
psycholdgiu vedy pod ndzvom International Society for the Psychology
of Science and Technology (ISPST). Clenmi spoloénosti su psycholégo-
via a vedci, ktori sa Specializuju na lubovolné formy vedeckého alebo
technologického myslenia. Vyskum psycholégie vedy atechnolégii
poskytuje okrem vedcov informdcie aj politikom, pedagégom, a tiez
vrcholovym manazérom pri vybere, dopfﬁani, nacviku a vzdelavani
Studentov vedeckych atechnologickych smerov. Ztoho vyplyva, Ze
ISPST usiluje o:

- podporu vyskumu umoznujuceho poznavanie avychovu ve-
deckych talentov,

- podporu vyskumu koncentrovaného na priebeh ucenia Stu-
dentov a na sp6sob, akym sa Studenti ucia a ako laici usudzuju o ve-
deckych pojmoch,
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- aktivizaciu interdisciplinarnych vztahov avyskumu s peda-
gogmi a vzdelavatelmi, ako aj so samotnymi vedcami.

K dispozicii je uz viacero antoldgii, ktoré informuju o vyskumoch
v tejto oblasti poznania (napriklad Feist, 2006, Proctor a Capaldi,
2012, Feist a Gorman, 2013, a podobne).

Psycholdgia vedy je subdisciplinou psycholégie, ktord sa popri filo-
zofii, historii a socioldgii vedy orientuje na psychologické aspekty fun-
govania vied. UmozZnuje detailné Studium vedeckého myslenia a spra-
vania (Feist, 2006) v uzsich iSirSich suvislostiach. UZsie definovana
psycholdgia vedy analyzuje myslenie profesionalnych vedcov a tech-
nolégov. Sirsie definovana forma sa tyka myslenia ludi (bez ohladu
na vek), ktori si formuluju vlastné tedrie, zvladaju vedecké alebo ma-
tematické pojmy, vytvdraju modely, testuju hypotézy, usudzuju ve-
deckym spdsobom, vyhladdvaju arieSia problémy, pripadne tvoria
a vylepsuju technoldgie. Metddy aplikované na Studium vedeckého
myslenia zahfiaju psychohistorické, psychobiografické, pozorovacie,
opisné, korelacné a experimentalne metddy.

Psycholdgia vedy ma uzke kontakty svacSinou psychologickych
subdisciplin, vratane vyvinovej, kognitivnej, socidlnej, pracovnej a kli-
nickej psycholdgie, ako aj psycholégie osobnosti a motivacie, a tiez
s neurovedami. Ich pdsobenie analyzoval Feist v monografii The Psy-
chology of Science and the Origins of the Scientific Mind (Psycholdgia
vedy a pévod vedeckej mysle,2006). Podobnu orientaciu maju aj dve
klucové timové prace Psychology of science: Implicit and explicit pro-
cess (Psycholdgia vedy: implicitné a explicitné procesy, 2012) a Hand-
book of the psychology of science (Prirucka psycholdgie vedy, 2013).

Psycholdgii vedy az donedavna chybala SirSia perspektiva. Akoby
sa prehliadalo, Ze psycholégia detailnym Studiom réznych foriem mys-
lenia a inteligencie moéze velmi kvalifikovane prispiet k objasfiovaniu
podstaty vedeckého myslenia, najma preto, Ze veda je jednym z naj-
zvlastnejsich a kulturne najdolezitejSich vystupov myslenia. Vedecké
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myslenie by sa preto malo dostat do centra empirickej pozornosti
psycholdgov.

Psycholdgia vedy ponuka empirické pozorovania plného rozsahu
psychologickych procesov, ktoré suvisia s takymi prejavmi vedeckého
spravania ako je motivacia, talent a kreativita. Zial, doposial' zaostava
za inymi vednymi disciplinami ako je filozofia, histéria alebo sociolégia
vedy.

Zakladnym argumentom pre rozvoj psycholdgie vedy je, Ze umoz-
riuje reflektovat a hodnotit podstatu vedeckého myslenia a prezivania
v Sirokom rozsahu. Od dietata, ktoré sa pokusa konstruovat svoj bez-
prostredny svet, az po historicky vyznamné vedecké objavy je nevy-
hnutné aplikovat kvalitné teoretické a empirické vedecké metddy.

Avsak veda je povinna zamerat sa skor na SirSie aspekty poznania,
nez len na myslenie a prezivanie praktizujucich vedcov. Vedecké mys-
lenie a prezZivanie mbze prebiehat implicitne, ¢i uz u deti a dospelych
laikov, ale aj explicitne, napriklad u vedcov. SnaZi sa analyzovat po-
znatky o priebehu ludského vyvinu a vedeckého usudzovania u deti,
pubescentov i adolescentov; o vyuZitie talentu a zaujmu o vedu medzi
stredoskolskymi Studentmi a dokonca aj o studium priebehu pseudo-
vedeckého myslenia a preZivania medzi dospelymi. Pochopitelne, Ze
pozornost sa musi venovat aj vy$sim vekovym obdobiam. Mnohi vedci
neunavne ponukali svoje vynimocné produkty aj v zrelom a starSom
veku. Preto o psycholdgiu vedy by sa mal zaujimat kazdy, kto skima
implicitné alebo explicitné myslenie a spravanie (Feist, 2006).

No veda sa neraz vSeobecne chdpe ako systém poznania usilujuci
o prehlad poznatkov, ktoré sa objavuju z nicoho alebo ich ponukaju
naivné a nepraktické bytosti. Zatial ¢o predndsatel svojim osobnym
pOsobenim zvacsa zvysSuje motivaciu jednotlivcov a skupin, vedecké
témy neraz akoby ani nemali ludsky kontext. Viaceré ucebnice by
teoreticky mohli pisat aj automaty. Dokonca aj Struktura vedeckych
prednasok akoby nemala charakteristické znaky svojich autorov
a najma nereflektuje ich kognitivhu cestu, ktorou presli, nez mohli
200



sformulovat svoje zavery (Medawar, 1964). Aj média ¢asto zobrazuju
vedcov ako chladnych, kalkulujucich alebo spolo¢ensky lahostajnych
jednotlivcov, vyuZivajucich spolo¢nost pre svoje pochybné ciele. Vy-
sledkom takychto manipuldcii je, Ze veda ako kognitivny proces byva
umelo oddelovand od jej SirSich funkcii, najma od ludi a ich myslenia
a prezivania.

Psycholdgia vedy nesporne vyvolava teoreticky i prakticky zdujem
vedeckej obce. Vedecky poznatok leZi na priesecniku kognitivnej, vy-
vinovej, socialnej, klinickej psycholdgie a neurovied. Pred vyskumnik-
mi v tejto oblasti poznania sa vynaraju nastojcivé otazky. Ako je napri-
klad mozné, Ze z povodného nahodného napadu (ktory neraz vznika
pomocou analdgie) sa ¢asom rozvinie nova oblast poznania? Psycho-
l6gia sa pokusa spracovavat tento problém detailnym studiom vedec-
kych vyskumov za kontrolovanych podmienok a priamym pozorova-
nim vedcov pri préci. Interpretdcie, analégie i produkty divergentného
myslenia a vizualizacie predstavuju vyznamné kroky v rdmci vedec-
kych procesov. Napriklad Einstein extenzivne vyuZival vizudlne mys-
lienkové experimenty pri formovani tedrie relativity a predstavoval si,
Ze cestuje rychlostou svetla prostrednictvom dvoch pozorovatelov,
ktori sa striedavo pohybovali na severnych alebo juznych péloch mag-
netu (Feist, 2008).

Neurovedy

V rdmci neurovied sa predpoklada, Zze jednou z primdarnych funkcii
mozgu je regulacia kognitivnych funkcii. Srizikom zjednodusenia
mozno uviest, Ze o to sa usiluje aj veda vo vseobecnosti — pokusa sa
pochopit poznatky vedcov o fyzikdlnom, biologickom a socidlnom
svete. Vedecké myslenie zahfia systematické a explicitné formy
kazdodenného intuitivneho alebo implicitného myslenia (Proctor
a Capaldi, 2012).
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Pochopenie genetickych a mozgovych mechanizmov regulujicich
vedecké myslenie je aktualna téma nielen pre psycholdgiu vedy, ale
sUcasne aj zloZity problém. Avsak nie je lahké ani lacné ziskat mozgo-
vé reprezentdcie vedeckého usudzovania a rieSenia problému v real-
nom case. Fugelsang a Dunbar (2005) uviedli prvé pokusy o takéto
kom, ktoré mozino ziskat z déveryhodnejSich nez z menej pravdepo-
dobnych tedrii. Objavili, Ze ak su udaje v sulade s tedriou, ktoru jed-
notlivec akceptuje, aktivuju sa nervové mechanizmy v oblasti hippo-
campu, ako mozgového centra ucenia a pamati. Ak sa udaje s touto
tedriou nestotoznuju, aktivuju sa mozgové mechanizmy v prefrontal-
nom kortexe, zodpovedné za detekciu chyb, pozornosti a monitoro-
vanie konfliktnych nazorov (Dunbar et al., 2007). Ini neurovedci sku-
mali skor mozgové oblasti regulujiuce dva typy usudzovania, ktoré
ovplyvnuju priebeh vedeckého myslenia, to jest deduktivne a pravde-
podobnostné usudzovanie (Osherson et al., 1996). Obe formy usudzo-
vania aktivizovali prefrontdlne mozgové oblasti, regulujice pozornost
a pracovnu pamat.

Kognitivna psycholdgia

Psycholdgii vedy sa z psychologickych subdisciplin najviac priblizu-
je kognitivna psycholdgia. RieSenie problému, kognitivne omyly, intui-
cia, kreativita, analogické a metaforické usudzovanie, vizualizacia
a dlhodoba pamaét zohravaju vo vede déleZitd ulohu. Kognitivni psy-
choldgovia vedy skimaju myslienkové procesy aj prostrednictvom
analdgii s rieSsenim vedeckych problémov laikmi alebo detmi, s analy-
zami historickych vedeckych osobnosti a so spésobom, ako vedci rie-
Sia simulované problémy a problémy kazdodenného Zivota v labora-
térnych podmienkach.

V sucasnosti do psychologickych laboratérii vstupuju najma kogni-
tivni psycholdgovia, aby pozorovali, zaznamenavali a analyzovali Styly
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myslenia a prezivania vedcov pri prdci. Tuto techniku presadzoval
napriklad Dunbar (2000). Medzi jeho klticové zistenia patrilo, Ze vedci
vyuZivaju anomalie a neocakdvané zistenia ako zdroje novych teorii
a experimentov. Preto najma analdgie su velmi dolezité pri generova-
ni hypotéz a interpretacii vysledkov. Ini vyskumnici pokracovali v tejto
linii pozorovani a podobne zistili, Ze aplikovani vedci (ako napriklad
meteoroldgovia) v snahe vysvetlit nezvyéajné javy CastejsSie mentélne
manipulovali s obrazmi a priestorovo ich rotovali, zatial' ¢o teoretici
(astrondmovia a matematici) vyuZivali skér pojmovu simulaciu (co
ak...) neocakavanych vysledkov (Trickett et al. 2009).

Z osobnostného hladiska dolezitym prediktorom zdujmu o vedu je
potreba kognicii (need for cognition), ako tendencia zapojit sa a mat
potesenie z vlastného pozndvacieho Usilia. Zdujemcovia o svet vedy
¢asto uprednostiiuju rieSenie hlavolamov a konstatuju, ze knihy ne-
meckého logika Kurta Godela (1906 — 1978) alebo holandského grafi-
ka Mauritsa C. Eschera (1898 — 1972) ich pritahuju viac, nez &itanie
lahsej beletrie. Potreba kognicii ovplyviuje aj otvorené myslenie pod-
porujuce schopnost kritického myslenia, a to dokonca aj vtedy, ak sa
kognitivne schopnosti pri rieseni problémov plne nepresadzuju (West
et al., 2008). V studii so 655 stredoskolskymi Studentmi sa ukazalo, Ze
potreba kognicii ovplyviiuje zaujem o vedy vyraznejsie, nez vlastnosti
osobnosti, z ¢oho mozno usudit, Zze potreba kognicii nie je len osob-
nostnou dimenziou. Tiez sa predpokladd, Ze otvorend, mierne intro-
vertna, svedomita osobnost, ktord oblubuje kognitivne hadanky, sa
o vedu zaujima pravdepodobne viac, neZ iné typy osobnosti (Feist,
2012).

Dunbar sa zameral na heuristiky, ktoré vedci pouzivaju pri kon-
Struovani tedrii, pri navrhovani experimentov, pri vynachadzani no-
vych technoldgii a pri formovani vedeckych objavov, pricom skumal aj
rozvoj myslenia u deti. Zameriaval sa najma na pdsobenie usudzova-
cich stratégii ako su analdgie, pri¢innost aich aplikacie u dospelych,
deti a vedcov.
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Dunbar upozornil aj na metodologicky problém vyplyvajici z ne-
dostatocného diferencovania medzi vyskumom In Vitro aIn Vivo. In
Vitro vyskum predstavuje tradi¢ny psychologicky experiment, v prie-
behu ktorého sa probandi podielaju na kontrolovanych experimen-
toch v laboratéridch. Vyskum In Vivo skima priebeh — myslenie a usu-
dzovanie sa sleduje naZivo v podmienkach realneho sveta, ¢o umoznu-
je skimat zakladné kognitivne mechanizmy komplexne ovplyviujice
poznavanie a kreativitu. Prave vysledky /n Vivo vyskumu mozno pouzit
ako zaklad pre nasledné kontrolované experimenty.

Dunbar organizoval vyskum myslenia podla troch metodologic-
kych koncepcii. Po prvé, mnohé vyskumy konstruoval ako naturali-
stické pozorovanie vedcov vich vlastnych laboratéridch, Studentov
v Studentskych laboratéridch a laickych zaujemcov o vedu v prirodo-
vednych muzeach. Po druhé, experimentoval so Studentmi, ktori sa
pokusali tvorit tedrie, viedli vyskumy a interpretovali ziskané poznat-
ky. Po tretie, organizoval psychofyziologicky vyskum studentov zame-
rany na spracovavanie poznatkov z fyziky, chémie a bioldgie. Sustredil
sa tiez na ulohu neocakavanych vysledkov pri posiliovani vedeckej
invencie, na rozdiely medzi pohlaviami pri vyskumnej praci, ako aj na
pOsobenie analdgii a kauzalneho myslenia pri objavovani novych po-
znatkov.

Na analyzy komplexnych kognitivnych procesov v takych rozdiel-
nych oblastiach praxe, ako je volebné spravanie, vplyv kognitivnych
schopnosti na priebeh prijimacich skidsok na strednych skolach, spra-
vanie konzumentov, posudzovanie odbornikov podla formy rieSenia
problémov a vedeckého usudzovania, sa zameral Klahr (2000).

Vyvinovd psycholdgia

Aj vyvinovi psycholdgovia adresovali vela zvedavych otazok o vy-
vine vedeckého myslenia a prezZivania. Ako si batolatd a malé deti
vytvdraju implicitné tedrie a predstavy o fungujicom svete a nakolko
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sa tieto tedrie a pojmy odlisuju vzhladom na r6zne oblasti fyzikdlneho,
biologického a socidlneho sveta. Ako vlastne vznika zdujem o vedu?
V ktorych rokoch vrcholi vedeckd produktivita a kreativita? Ovplyv-
fiuje poradie narodenia dietata vyvin vedeckej orientdcie a dosa-
hovanych vykonov? Rozvija sa zaujem o vedu rozdielne u chlapcov
a dievcat?

Vyskumnici dokazu aspon ¢iastocne odpovedat na niektoré z tych-
to otazok. Napriklad zistili, Ze uz 8 mesac¢né dieta chape stav pravde-
podobnosti (Gopnik, 2009) a Ze Stvorro¢né deti spravne odvodzuju
kauzalne zavery zo stipcovych grafov (Koerber a Sodian, 2009). Iné
vyskumy skdmali rozsah, nakolko deti a adolescenti rozlisuju medzi
vlastnymi Uvahami (teériami) a poznatkami, ktoré ich idey potvrdzuju
— ¢o je klucovou zlozkou vedeckého myslenia. VSeobecne mozno kon-
$tatovat, Ze deti, adolescenti a dospeli laici pouzivaju rozdielne kritéria
pri hodnoteni zaverov afaktov, no nedokazu spolahlivo oddelovat
svoje subjektivne presvedcenia od faktov; subjektivne presvedcenia
neraz pokladaju za realitu a tym ich potvrdzujua (Klahr, 2000). Vyskum-
nici napriklad zistili, Ze jednou z pric¢in neschopnosti rozlisit teérie od
faktov je presvedcenie, ze ich poznanie je nespochybnitelné, ¢i uz je
spravne alebo nespravne. Ak je predstava dietata menej kategoricka,
skor pochopi, Ze realita sa nerovnd presvedceniu. Na druhej strane
Koslowski (1996) poskytol presvedCivy dbokaz, Ze bezni ludia neraz
vedecky usudzuju komplexnejsie, nez niektori vedci.

Klahr (2000) presadzoval aj vyuZitie poznatkov ziskanych analy-
zami spracovania informacii v kognitivnom vyskume a podielal sa
na vytvoreni pocitaCovych simulaénych modelov rieSenia Piagetovych
Uloh. Neskor sa zameral na kognitivne procesy podporujuce detské
chapanie zakladnych principov vedeckého myslenia. Realizoval aj Skol-
ské Studie ozvySeni kvality ucenia prirodovednych predmetov
v zdkladnej Skole. Okrem toho skimal aj relativnu efektivnost réznych
inStruktaznych metdd pri uéeni, najma pri priprave ainterpretdcii
jednoduchych experimentov.
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Socidlna psycholégia

Socialna psycholégia skima, ako pozorovatelia (redlni alebo ima-
gindrni) ovplyviiuju myslenie a preZivanie vedcov, ako vedci presvied-
¢aju inych ucastnikov vyskumu, aby zmenili svoje myslenie a postoje;
ako skupiny vedcov kooperuju a konkuruju si; ako Spi¢kovi manazéri
organizuju vedecké bdadania, aby zvysili kreativitu a produktivitu ved-
cov a ako spolupraca zvysuje produktivitu tvorivych timov.

Na vyrazné aplikacie socidlnej psycholégie upozornuju prace Ro-
senthala (1994) o vplyve experimentatora na priebeh vyskumu. Zistil,
Ze experimentdtor svojim presvedcenim, vyzorom, vekom, pohlavim,
vystupovanim a osobnostou méze ovplyviiovat nielen spravanie a pre-
Zivanie ucastnikov vyskumu, ale aj ich vysledky. Iny smer vyskumu
skimal najma rozdiely v sprdvani vedcov podla typu komunikacie
zameranej na rézne formy vyuZivania pocitacov (e-mail, text a pod.),
ktora by mala zvySovat timovu spolupracu vo vede (Aragon et al.,
2009). Zistuje sa tiez, ako konflikty alebo spolupraca ovplyvriuju ve-
decku kreativitu, pripadne nakolko schopnosti veducich timov regulu-
ju tvorivost vedeckych skupin a ako rézne formy spoluprace a autor-
skych vazieb p6sobia na ré6znych vekovych stuprioch.

Psycholdgia osobnosti

Délezitou sucastou Uvah o psycholégii vedy st najma kltucové kro-
ky v Zivote vedca, reprezentované otazkou: kto sa stdva vedcom? Cas-
to panuje presvedcenie, Ze ludia, ktori sa rozhoduju pre vedecku ka-
riéru, musia sa od ostatnych odliSovat vysSou inteligenciou. Napriklad
podla Feista (2008) postgradualni Studenti fyziky dosahuju priemerne
1Q okolo 140 bodov, takmer tri Standardné odchylky nad priemerom
populacie. Avsak schopnost inteligenénych testov presne zmerat kog-
nitivne kapacity sa hodnoti pomerne kriticky a preto sa v niektorych
vyskumoch zistuju ich rozdielne kapacity. Napriklad podla Gardnero-
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vej tedrie mnohondsobnej inteligencie (1983) vedci dosahuju vyssie
skdre neZ ostatné typy populdcie v niektorych zlozkach inteligencie
(napriklad inZinieri a matematici obvykle skéruju vyssSie v logicko-
matematickej forme tohto testu, ale z toho sa neda jednoznacne de-
dukovat, Ze vedci su automaticky inteligentnejsi, nez iné profesijné
skupiny). Nie kazdy jednotlivec s vysokou inteligenciou sa automaticky
stava vedcom. Mnohych viac pritahuju technoldgie a aplikacie. Navy-
Se, vacsinu beznych kognitivnych uloh neraz Uspesne plnia aj jednot-
livci s niz8im /Q. Z toho vyplyva, Ze vysoka inteligencia moze byt nevy-
hnutnou, ale nie dostato¢nou podmienkou pre Uspesnost vedeckého
myslenia a zvySeného zaujmu o vedu. Na zaklade tzv. Ortegovej hypo-
tézy mozno predpokladat, Zze aj medzi riesitelmi vedeckych projektov
sa zvySuje pocet ludi s priemernymi schopnostami, ,robotnikov vedy”
bez vyraznejSich predpokladov a motivacie pre vedecku précu.

V minulosti sa pri uvahach o predpokladoch k Uspesnej vedeckej
kariére uvadzala najma Struktira osobnosti a uroven kognitivnych
schopnosti. Napriklad Darwinov pribuzny Sir Francis Galton roku 1874
publikoval prvé vedecké pozorovania osobnostnych vlastnosti nielen
vedcov, ale aj géniov a zistil, Ze prejavovali vyssSiu Zivotnu energiu,
fyzické zdravie, hizevnatost, dobri pamat a preferovali osobnt neza-
vislost. Bol to prvy krok pri formovani tedrii zaujmu o vedu u bezine
inteligentnych jednotlivcov. Od roku 1950 sa analyzy zameriavali na
osobnost vedcov a identifikovali sa tri charakteristické vlastnosti, me-
dzi nimi svedomitost, otvorenost k zazitkom a introverzia/nezavislost.
Vedci by podla toho mali byt svedomitejsi nez laici, ¢o vsak nie je pre-
kvapujuce. Znacna ¢ast vedcov zvyknutd na laboratérny typ vyskumov
je vyrazne puntickarska, ¢i uZ vlaboratériu, vteréne alebo aj v do-
macich podmienkach a obvykle sa tieto sklony objavovali uz v detstve.
Svedomitejsi by mali byt najma biolégovia s nauc¢enym sklonom ku
katalogizacii a kategorizacii Zivych organizmov (Feist, 2008).

Osobnostnu otvorenost k zadzitkom mozno vyjadrit adjektivami
ako zvedavy, flexibilny a vynachddzavy. Aj ked vedci k zaZitkom byvaju
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otvorenejsi nez laici, k va¢sim rozdielom dochadza v ramci vedeckej
komunity, pricom kreativni vedci skdruju vyssie o tretinu Standardne;j
odchylky, nez ich menej kreativni kolegovia (Feist, 1988).

Osobnostné vlastnosti mozu viest k zvySenej pravdepodobnosti,
Ze urcité formy spravania sa vzajomne odlisuju. Otdzkou vsak zostava,
nakolko jednotlivé kombinacie osobnostnych vlastnosti ulahcuju ale-
bo naopak stazuju vedecké myslenie, vykony a spravanie.

Podla Beveridga (2005) medzi najdoleZitejSie vlastnosti vedcov
patri zvedavost alaska kvede. Vyznamne ich motivuje nielen Ucta
spolupracovnikov, ale aj vzruSenie z objavovania. Podla Stylu myslenia
ich mozino rozdelit do dvoch typov. Spekulativny typ riesi vedecké
problémy najma imagindciou aintuiciou. Systematik postupuje po-
malSie pomocou starostlivo pripravenych krokov a vacSinu udajov
zbiera predtym, nez dospeje krieSeniu. Vyskumnd praca vyzaduje
permanentné Usilie avedci jej nevyhnutne venuju vsetku energiu
a ¢as. Nepretrzitd frustracia, ktora éasto ovplyviiuje vedcov, méze
viest k réznym formam neurdzy.

Simonton (1988) vytvoril obraz vedeckého génia uplatiiujuceho
mentdlne procesy kreativnych aktov, vratane intuicie, inkubacie
a serendipity, s prevahou kognitivnych a motivacnych stylov velkych
vedcov v ramci svojej osobnostnej typoldgie. Sucasne skimal priciny
a dosledky vynimocénej produktivity, ktorymi boli individualne rozdiely
v celoZivotnych vystupoch, funkéné vztahy medzi vekom a vykonom,
aj pravdepodobné spojenie medzi kvalitou a kvantitou. Tiez hladal
odpovede na otazky, ktoré vyzaduje Ortegova hypotéza (pokrok vedy
zaistuju najma priemerni alebo tuctovi vedci), Yuasov fenomén (histo-
ricka periodicita presuvania centier vedeckych aktivit) alebo Planckov
princip (presadzovanie novej vedeckej pravdy). Iné skimané faktory
tvorili rodinné pozadie, Uroven vzdelania, r6zne socialne roly, pripad-
na marginalita alebo Sirsie socialno-ekonomické vztahy.

Vysledky metaanalyzy 26 $tudii o vztahoch medzi vlastnostami
osobnosti a vedeckymi zaujmami naznacovali, Ze vedci podla dotazni-
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ka NEO — FFI boli svedomitejSi a menej otvoreni k zaZitkom nezZ laici
(Feist, 2008). Svedomitost charakterizuju adjektiva ako opatrny, sta-
rostlivy, vyberavy a lepsie sa ovladajuci. A nizku otvorenost adjektiva
konvencény, socializovany a rigidny. Podobne analyzy 28 studii porov-
navajucich viac alebo menej kreativnych vedcov naznacili, Ze kreativni
vedci su sebavedomejsi, otvorenejsi k zdzitkom a menej svedomiti.
Celkovo mozno konstatovat, Ze osobnostné vlastnosti, ktoré zvysuju
pravdepodobnost vedeckého zaujmu, su svedomitost a nizka otvore-
nost, zatial ¢o s vedeckou kreativitou je spojend vysoka otvorenost
a sebadovera, ako aj nizsia svedomitost.

Simonton (2008) sucasne pokracoval pri vyskume psychologickych
aspektov osobnosti vedy kvantifikovanim stupnia genetického vplyvu
osobnosti na vedecky talent. Na zaklade svojich vyskumov odhadol
vplyv genetickych prispevkov na vedecky vykon. Zistil, Ze horna hrani-
ca odhadov genetickych efektov vysvetluje 37% az 48% predpoveda-
nej variability vedeckého talentu.

Zaujem o vedu moze suvisiet aj s vlastnym obrazom jednotlivca.
Prejavuje sa napriklad tym, nakolko vyrazne sa niekto hodnoti ako
vedec. Ludia obvykle usiluju o povolania, ktoré zodpovedaju ich iden-
tite a drovni schopnosti, pricom ich vlastny obraz méze vyplyvat
zrodovych asocidlno-ekonomickych rozdielov v ¢innosti vedcov.
V McGarriglovom vyskume s211 stredosSkoldkmi sa muZi s vysoko
hodnotenym vedeckym sebaobrazom zaujimali o vedu viac, nez Zeny
s rovnakou Uroviiou sebaobrazu. Bieli stredoskolaci sa obvykle hodno-
tia ako schopnejsi pre vedu, nez ich farebni spoluZiaci. Zdujem o vedu
mozno analyzovat aj prostrednictvom socialno-psychologickych javov.
Napriklad, deti emigrantov neraz avizuju vyssi zdujem o vedu, avsak
nie je zrejmé, nakolko ide o hodnoty akceptované rodinou alebo
o potrebu pozitivnejSej multikultirnej perspektivy.
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Pedagogickd psycholdgia

Psychologické vedy mézu vyznamne prispiet k zvySeniu efektivity
vyucovania matematiky a prirodnych vied, ktorych popularita nie je
prilis vysoka. Podla Feista (2012) mozno vymedzit Styri oblasti, v kto-
rych mbze psycholdgia vyznamne prispiet k zvySeniu poznania. Ide
o uroven chapania matematickych pojmov avztahov v nizSom veku,
podstaty prirodnych vied, posobenie socidlnych a motivaénych fakto-
rov zvysSujucich zaujem o matematiku a prirodné vedy, ako aj Uspes-
nost ucenia sa réznym témam v ramci prirodnych vied. Zimmerman
a Croker (2013) argumentovali, Ze kognitivne a metakognitivne schop-
nosti pozitivne reguluju ucenie sa vedeckym pojmom a proceddram.
Sucasne prezentovali aj ulohu presvedcéenia a ocakavania Uspechu pri
ovplyvriovani rozhodnuti zucastnit sa pokrocilych matematickych
a prirodovednych kurzov. Vykon studentov v matematickych a prirod-
nych vedach zvysuje aj pozitivne preZivanie vlastnej ucinnosti, vnutor-
nej motivacie a vlastnej identity.

Co sa tyka aplikovanej perspektivy, psycholégia vedy méze posky-
tovat uzito€né informacie nielen pre vzdelavacie Gcely, ale aj pre ria-
denie fudi. Napriklad, nie je prili§ zndma motivacia, kvoli ktorej sa
jednotlivci stavaju vedcami. Cim sa odli$uju vynikajuci a priemerni
vedci? Ako mozno zvysit a udrzat verejny zaujem o vedu? Odpovede
na tieto otazky mézu sluzit na pripravu kvalitnych vedeckych progra-
mov prostrednictvom vzdeldvacich systémov, na zvySenie motivacie
Studentov pre vedu apri podpore akademickych vystupov. Vo vyz-
namnej miere sa poznatky psycholdgie vedy daju uplatnit aj pri skva-
litneni doktorandského Studia buducich vedcov. Avsak nedostatoéna
reflexia tychto otazok pravdepodobne prispieva kizolacii buducich
vedcov od ostatnej populdcie.
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Klinicka psycholdgia

Jednym z menej rozvinutych smerov badania, aj ked znacne inspi-
rativnych, je vztah vedeckej Uspesnosti a mentalneho zdravia. Nie je
vsak jednoznacne jasné, nakolko moZno ocCakavat vyssi pocet mental-
nych problémov u vedcov v porovnani s laikmi. Napriek tomu, Ze tato
publikacia venuje pozornost aj osobnostiam vedy, ktoré trpeli uréitym
druhom psychickych poruch, od Newtona aDarwina az po Teslu
a Faradaya, jednoznacéné zdvery z reprezentativnych vyskumov nie su
k dispozicii, najma kvoli problémom s vymedzenim zakladnych pojmov
vedec a nevedec.

Pri rieSeni tohto problému je nevyhnutné zamysliet sa nad vysky-
tom mentdlnych zdravotnych problémov v populacii. Na ilustraciu
mozno ponuknut Udaje z americkych zdravotnych S$tatistik, pretoze
nase nie su k dispozicii. Napriklad podla Feista (2012) 46% Ameri¢anov
prizndva prinajmensom jednu diagnostikovanu poruchu mentalneho
zdravia v priebehu Zivotnej cesty. Ako uviedol Ludwig (1995), mental-
nymi poruchami trpi menej prirodnych vedcov neZ zastupcov ostat-
nych tvorivych skupin (28% popri 59%). Podobne sa zistilo, Ze nekli-
nické schizoidné typy osobnosti (vyznacujuce sa napriklad vystred-
nostou) predpokladaju, Ze vedci maji menej neobvyklych zazitkov
a su menej kognitivne dezorganizovani nez umelci — vytvarnici a hu-
dobnici (Rawlings a Locarnini, 2008). Z tychto vysledkov akoby vyply-
valo, Ze vedci maju menej psychickych problémov, nezZ ini kreativni
[udia. Tazko véak mozno takéto Ciastkové a izolované prehlady pokla-
dat za reprezentativne.

Vedci su osamelejsi a nezdvislejsi nez laici; podobne ako fyzici
a matematici v porovnani so socidlnymi vedcami. Napriklad, zistil sa
vyssi vyskyt Aspergerovho syndromu medzi matematikmi a inZiniermi
(syndrém je charakterizovany narusenym socidlnym zaujmom a ste-
reotypnym spravanim, Baron-Cohen et al., 2001). Neraz sa medzi nimi
nachdadzaju aj jednotlivci menej socidlne orientovani a druzni.
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Z toho by tiez mohlo vyplyvat, Zze vedecka prax usiluje o vyrado-
vanie fudi s mentalnymi problémami, na rozdiel od vytvarného ume-
nia, hudby a poézie. Inak povedané, ctiziadostivi vedci s mentalnymi
problémami pravdepodobne nie su natolko Uspesni, nez ctiziadostivi
umelci. Ako je zndme, organizacia vedy vyZaduje pravidelnu koncen-
traciu na rieSenie problémov v dlhsich ¢asovych obdobiach. Od vedcov
sa o€akavaju pravidelné aktivity v laboratériach alebo v inych vyskum-
nych priestoroch a sustredené dlhodobé rieSenie vedeckych problé-
mov. Clovek, ktory nedokaze pracovat metodicky a dosledne, sa prav-
depodobne nestane produktivnym vedcom.

Zaujem o vedu, podporovany kognitivnymi predpokladmi, osob-
nostnymi vlastnostami, pésobenim vlastného obrazu alebo socialnych
faktorov, sa vSeobecne poklada za platny indikator vedeckej kariéry.
Preto by psycholégia vedy mohla vyznamne prispiet k efektivite edu-
kacnych programov a k manazovaniu ludskych zdrojov systematickym
skimanim, preco sa niektori jednotlivci o vedu vébec zaujimaju. Avsak
vedecka prax naznacuje, Ze nie vSetci aktivni vedci dosahuju takd vy-
soku droven, aby vyznamne ovplyvnili Uroven poznania v rdmci svojich
Specializacii a ziskali Spickové poznatky. Nie je tiez dostatocne identifi-
kovand osobnostnd Struktura excelentnych vedcov. Napriklad nie je
zname, nakolko sa osobnostna Struktura Spi¢kovych osobnosti lisi od
charakteristik, ktoré len vSeobecne predisponuju priklon jednotlivcov
k vede. Detailnejsie poznatky o vztahoch medzi psychologickymi pre-
mennymi, kreativitou a prezivanim Spi¢kovych vedcov su vyznamnou
vyzvou aj pre buducich vyskumnikov vedy.

ZVEDAVOST

Zvedavost sa vseobecne poklada za motivacni schopnost ¢loveka
vyhladavat, pozorovat a skimat nové poznatky o prirodzenom svete.
Prejavuje sa Usilim uspokojit mysel novymi informaciami. Zvedavost
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sa Casto prekryva sinymi psychologickymi konstruktmi, napriklad
s aktivacnym systémom, s pozitivnymi afektmi alebo s regulaciou po-
citov. Podla Kashdana et al. (2004), zvedavost sa definuje ako pozitiv-
ny emocne-motivacny systém, ktory po aktivacii asociuje so zndmos-
tou podnetov, Usilim jednotlivca a spésobmi vlastnej regulacie. Vyvo-
lava proaktivne a uUmyselné sprdvanie ako odpoved na podnety
a aktivity, ktoré charakterizuje novost, komplexnost, neistota, pripad-
ne konflikt.

Vymedzuje sa tieZ ako regulacna sila detského vyvinu, vedeckého
myslenia ako aj vzdelavania (Loewenstein, 1994). Podla Kashdana et
al. (2004) zvedavost obohacuje ludskd psychiku na individudlnej
i socialnej drovni. Na individudalnej Grovni zvedavost podporuje rozvoj
jednotlivca, napriklad pozitivnym postojom k uceniu a poznavaniu. Na
socidlnej Urovni zvySuje spolupracu medzi vedcami, najma s prihliad-
nutim na ich spolo¢né postoje a zaujmy.

Zvedavost podla Csikszentmihalyia (1990) vyvolava intenzivny pri-
jemny zazitok, ktory vnutorne motivuje. PreZivanie pozitivnych zazit-
kov vedie k redukcii prebytoénych informacii a vyvolava potrebu pri-
jimania novych podnetov. Optimalne preZivanie sa zvySuje, ak energia
a schopnosti jednotlivca su plne zamestnané podnetnymi aktivitami,
ktoré Csikszentmihalyi nazval stavmi flow. Flow je analogicky so Speci-
fickou zvedavostou. Pocas flowu ludia prezivaju jasné a bezprostredné
ciele, udrziavaju intenzivnu koncentraciu pozornosti a prezivaju silnu
osobnu motivaciu. Jednotlivci do znacnej miery stracaju nielen schop-
nost orientdcie na seba, ale aj ¢asovy odhad, ¢o im umoznuje plnsie sa
venovat naplneniu vlastnych motivov.

Zvedavy c¢lovek

Zvyseny zaujem o fudskd zvedavost zatraktivnil vedecky zaujem

o tuto psychickd funkciu od Sestdesiatych rokov minulého storodia,
ked sa vyskumnici zacali detailnejie venovat snahe o pochopenie
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jej podstaty. Pévodne sa skimali najmé vztahy medzi zvedavostou
a mentalnou pohodou (Kashdan, 2010). Je vSeobecne zname, Ze zve-
davost Uzko suvisi s poznavanim, emdciami a spravanim, vratane este-
tického hodnotenia a pozitivnych interpersonalnych vztahov.

Kategdrie zvedavosti. Vacsina psycholdgov je presvedcend, ze
zvedavost vyvoldva vnitorni motivaciu riadiacu kognitivny vyvin ludi
aj zvierat. Britsky psycholég Daniel Berlyne (1924 — 1976) kategorizo-
val zvedavost na percepénu a epistemicku, ako aj Specificku a diver-
zivnu. Percepcnu zvedavost vyvolavaju zmysly fudi i zvierat (napriklad
vnemy dosahované dotykom, zrakom, sluchom, chutou a podobne).
Je definovand ako impulz, aktivovany novymi situdciami a redukovany
pokracujucou expoziciou tychto stimulov (Berlyne, 1965). Epistemickd
zvedavost vyplyva z tuzby po poznani, ktord posobi na vyssich urov-
niach poznania apokladd sa za charakteristickii ludskd vlastnost.
Zatial ¢o percepcnd a epistemickd zvedavost reguluje niZSiu a vyssiu
Uroven poznania, Specifickd a diverzivna zvedavost sa odliSuju podla
smeru zvedavosti. Specificki zvedavost aktivuje obmedzeny vyber
informacii a diverzivnu zvedavost charakterizuje vSeobecny impulz
vyhladavat informacie bez ohladu na ich Specifické zameranie a pred-
nostne ich vyuZivat na zahnanie nudy.

Vadsina vyskumov zvedavosti sa povodne opierala o kognitivny
pristup Berlyna (1965). Litman a Spielberger (2003) ho podporili naj-
ma akceptovanim rozdielu medzi diverzivnou a Specifickou zvedavos-
tou azostavili Skdly na meranie oboch premennych. Okrem toho
predpokladali pozitivne koreldcie medzi vymenovanymi Styrmi typmi
zvedavosti. Spielberger a Starr (1994) spoijili diverzivnu zvedavost
s nizkourovriovymi stimulmi a sSpecificku zvedavost s vysokourovriovy-
mi stimulmi. Na druhej strane Schmitt a Lahroodi (2008) s tymto roz-
loZzenim nesuhlasili a spochybnili najma vyskyt réznorodych foriem
zvedavosti. Argumentovali, Ze zvedavost je Specifickd iba vzhladom
k svojim nositeflom a objektom, ktoré ju vyvoldvaju. Namiesto r6zno-
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rodej zvedavosti presadzovali vSeobecnu tluzbu po poznani, oznacova-
nu ako pdtravost.

Na druhej strane vSeobecny sulad panuje pri posudzovani vztahov
medzi zvedavostou a poznavanim, ako impulz na preskimanie novych
podnetov alebo prejavenie tuzby po poznani.

Emdcie suvisiace so zvedavostou. Nie je tajomstvom, Ze zvedavost
ma blizko k eméciam. Ako naznadil uz klasik modernej psycholégie
William James (1842 — 1910), zvedavost sa poklada za instinktivnu
alebo emociondlnu odpoved, uzko suvisiacu so strachom. Veril, ze
zvedavost motivuje organizmy k aktivnemu skimaniu prostredia, za-
tial' ¢o strach odvadza organizmy od rizika vyvolavaného nezndmym
podnetmi. Berlynova drive theory je zaloZzena na predpoklade, Ze zve-
davost produkuje neprijemné pocity, ktoré mozno redukovat prie-
skumnym spravanim. Loewenstein bol presvedéeny, Ze primarnym
cielom uspokojenia zvedavosti je vyvolavanie potesenia.

Zakladatel modernej psycholdgie Wilhelm Wundt (1832 — 1920)
navrhol tedriu optimdinej urovne stimuldcie, slUziacu ako vSeobecné
pravidlo predpokladajice vztahy medzi intenzitou stimulov a hedo-
nickym napatim. Ktejto koncepcii sa priklonil aj spominany Berlyne
a vypracoval tedriu priemerného aktivacného potencidlu. Podla tejto
tedrie nedostatok stimuldacie moze viest k nude alebo necinnosti, za-
tial¢o nadbytok stimuldcie méze vyvolavat averzie alebo snahu o uUnik.
K patraciemu spravaniu dochddza iba pri optimalnej a uspokojivej
stimuldcii.

Z tejto diskusie vyplyva, Ze zvedavost je vo vztahu k emocnym sta-
vom strachu, radosti, nudy alebo uzkosti. Rozhodnutie jednotlivca
hladat alebo odmietat podnety je regulované emocénym komfortom
a spravanim, ktoré ovplyviuju emocné stavy.

Sprdvanie vyplyvajuce so zvedavosti. Najndpadnejsi prejav zveda-
vosti je patracie spravanie, ktoré moze zvedavost uspokojit. Berlyne
definoval dve Urovne pdtracieho spravania, jedno spojené s percep-
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¢nou urovriou adruhé s epistemickou urovriou zvedavosti, patracie
spravanie teda moze nadobudat viacero foriem.

Berlyne podla percepénej urovne rozdelil patracie spravanie do
troch kategérii. Patracie spravanie sa podla neho tyka orientacnych
odpovedi vyvolanych zmenami v postojoch, orientdciou alebo stavom
senzorickych orgdnov. Druhd kategoéria patracieho spravania je ov-
plyviiovana premiestfiovanim, ako je pribliZovanie alebo vzdalovanie
sa od podnetov. A po tretie, patracie spravanie vyvolava zmeny vo
vonkajsich objektoch prostrednictvom manipuldcie, ide o vySetrovacie
odpovede.

Podla epistemickej Urovne zvedavosti Berlyne definoval tri formy
vyhladavacieho sprdvania. Prva formu tvori pozorovanie spajajlce
subjekt s vonkajsimi situdciami, ktoré ovplyviiuju ucenie. Druhou for-
mou je myslenie, skér produktivne a kreativne, nei reproduktivne,
vyvolavajuce iba spomienky na optimalny sp6sob riesenia problémov.
Poslednou formou je konzultdcia, ktora vyzaduje od jednotlivca ver-
balne podnety inych jednotlivcov, vratane otazok, ¢itania a podobne.
Rozvoj poznavania sa dosahuje kreativnym myslenim prostrednictvom
patracieho spravania, ktoré emocné stavy orientuju na preZivanie
uspokojenia.

Prinosy zvedavosti. Vyskumy naznacuju, ze zvedavost mbze pri-
spievat k pohode ¢loveka na individudlnej i socidlnej Grovni. Na vyvi-
novej urovni emocne motivuje jednotlivca uz od raného vekového
obdobia. Intenzivne prispieva k rozvoju dietata ako dolezity impulz
vzdeldvania. Literatira naznacuje aj uzky vztah medzi zvedavostou
a estetikou i humorom. Podla Berlyna tieto stavy ovplyviiuje spolo¢na
motivacia a posilfiuju ich spolo¢né odmeny.

Zvedavost na socidlnej trovni moze posilfiovat medziludské vzta-
hy. Kashdan et al. (2004) predpokladaju, Ze zvedavost prispieva
k vytvaraniu socialnych vazieb nielen spolo¢nym rieSenim problémov,
ale aj pohotovostou ich vnimania a flexibilitou riesenia. Tieto aktivity
posilfiuju rozvoj medziludskych vztahov a vytvaranie intimity.

216



Aktivizdcia zvedavosti

Podla Loewensteina (1994) existujuce psychologické tedrie [ud-
skej zvedavosti mozno rozdelit do troch kategérii: tedria nesuladu
(neprimeranosti), kompetencie a drivu. Podla tedrie nesuladu zveda-
vost vyvoldva ocdakavania. Kompetencénd tedria pokladd zvedavost
za vnutornd motivaciu jednotlivca zvladnut svoje prostredie. Tedria
drivu predpoklada existenciu samostatného instinktu zvedavosti, ¢i uz
na primarnej alebo sekundarnej drovni.

Podla Berlyna tradi¢ny psychologicky vyskum zvedavosti sa kon-
centruje na problémy vyplyvajlice z vyberu reakcii, priCom sa skimaju
najma reakcie na Standardné podnety vyskytujlce sa v uréitom case.
K vyberu medzi nimi dochadza najma pri su¢asnom vyskyte viacerych
napadnych stimulov. Berlyne experimentdlne analyzoval priebeh se-
lekcie podnetov a objavil viaceré socidlne premenné, ktoré tento pro-
ces reguluju.

Porovndvacie premenné reprezentuju vonkajSie faktory, ktoré
ovplyviuju vyber podnetov. Medzi nimi sa naj¢astejSie vyskytuje no-
vost, neistota, konflikt a komplexnost. Autor im prisudzoval vyznamnu
Ulohu najma pri rozliSovani podobnosti a rozdielov medzi viacerymi
podnetmi. Napriklad novost vyplyva z doposial nezndmych podnetov,
ktoré podla dizky ich prezivania pdsobia krdtkodobo, dihodobo a kom-
plexne.

Skusobné podnety

Novost' sa Casto spaja s dalSimi informaciami, ktoré mézu mat
rozdielny vplyv na prieskumné spravanie. Berlyne (1965) medzi ne
zaradil zmenu, prekvapivost a nestrodost. Zmena podnetov moéze
menit aj priority v spravani jednotlivcov. Prekvapivost vzrastd, ak na
jednotlivca pbsobia podnety, ktoré sice vyvolaju jeho ocakavania,
no sucasne sa vyskytne aj taky podnet, ktory s ocakdvanim nie je
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v sulade. Nestrodost sa |isi od prekvapivosti (ktord mozno ilustrovat
napriklad vyrokom, Ze Zem je gulata, ktory vyvoldva prekvapenie
u fudi presvedcéenych, Ze je plocha) a naznacuje odklon od oc¢akavané-
ho rovnakého podnetu (napriklad ¢lovek, ktory bol predtym zvyknuty
dostavat na narodeniny dary, moze novu skusenost pokladat za nesu-
rodu, ak mu v tomto roku nikto negratuloval). V praci vedcov sa také-
to situacie vyskytuju velmi Casto, ¢o neraz vyvolava znacny tlak na ich
rozhodovanie.

Neistota vzrastd, ak si jednotlivec nie je isty vyberom odpovedi
na podnety. Preto Berlyne na kvantifikovanie neistoty pouzil teériu
informdcii. Pri merani neistoty vyvolanej vonkajSimi podnetmi navr-
hoval zostavenie zoznamu moznych variantov, ich rozdelenie do sku-
pin a priradenie urcitej pravdepodobnosti vyskytu kazdej skupiny.

Ku konfliktu dochadza, ak podnet vyvolava dve alebo viaceré roz-
dielne reakcie. Reakcie sa mdzu lisit roznym spdsobom. Po prvé, nie-
ktoré z nich si vzajomne odporuju. Preto Ziadny organizmus nemoéze
sucasne napredovat a zaostavat. Po druhé, pri niektorych reakciach sa
predpoklada, ze pdsobia spolo¢ne, avsak uéenim sa vztah medzi nimi
mdze menit. Preto sa [udia len zriedka mradia pri potriasani ruk. Tretia
pri¢ina nesuladnych odpovedi sa pripisuje limitom organizmu pri pa-
ralelnom vykonavani viacerych ¢innosti. Preto ludia nedokazu sicasne
Citat dve knihy.

MYSLENIE A VEDA

Myslenie sa véeobecne poklada nielen za najvyssi produkt evolu-
cie, ale aj za podmienku ludskej existencie. Fascinujlica kapacita usu-
dzovat, riesit problémy a formulovat nové pojmy umoziiuje ¢loveku
odputat sa od samotného preZivania, uvazovat o alternativach a poro-
zumiet svojmu redlnemu postaveniu. Sucasne zahifa zloZity psychicky
proces formovania a nového zobrazovania dostupnych informadcii.
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Tento proces umoziiuje spolupdsobenie takych psychickych aktivit,
ako je abstrakcia, usudzovanie, predstavivost, riesenie problému, roz-
hodovanie, zovSeobecriovanie a pripadne aj tvorivost. Myslenie je
poznavaci proces zaloZzeny na manipulacii s pojmami, prostrednictvom
ktorého jednotlivec analyzuje podnety, rieSi problémy, usudzuje, do-
sahuje vytycené ciele a spolupracuje so svojim okolim (Ruisel, 2004).

Podla Necku et al. (2006) myslenie zluCuje ¢asti poznavacej repre-
zentacie sveta (obrazov, pojmov alebo poznatkov) do vacsieho celku.
Tak utvoreny celok zobrazuje redlne spravanie ¢loveka vo fyzikdlnom
alebo socidlnom svete bez toho, aby musel vysvetlit bezprostredné
efekty vlastnych ¢innosti.

Podstatne lakonickejsiu definiciu uvadzaju Haber a Fried (1975),
podla ktorych myslenie je proces, v ktorom sa manipuluje so symbol-
mi sveta. To znamen3, Ze sa posudzuju z mnohych uhlov, kombinuju
sa viac alebo menej prepracovanym sposobom a testuju sa medzi
sebou.

Myslenie obvykle zadina pochybnostami, na ktoré vedec nielen
reaguje, ale aj hladd a nachadza odpovede. Skiumaju sa alternativy,
argumenty a ciele. Alternativy ponukaju odpovede na polozené otaz-
ky. Argumenty su zaloZzené na vypovediach, ktoré posiliuju alebo
oslabuju alternativy. Ciele su kritérid, sluZiace na hodnotenie alterna-
tiv prostrednictvom argumentov. Napriklad pri rozhodovani o kupe
pocitaca, alternativami su rézne druhy pocitaov. Argumenty sa opie-
raju o fakty, ktoré charakterizuju pocitace, ako su pozadované vlast-
nosti a spolahlivost pristrojov a cena, za ktord ich mozno kupit na
trhu. Ciele vyplyvaju z vopred vymedzenych kritérii, ako je nizka cena,
dostatocne velka pamat, kapacita batérie a podobne. Poznatky a kri-
térid sa nezhromazduju len prostrednictvom pamati, ale aj vonkajsich
informacnych zdrojov, ako su ¢asopisy, priatelia alebo reklama.

Pri odvodzovani zaverov sa uplatiuju pravidld alebo heuristiky,
ktoré ovplyvnuju hladanie. Napriklad pri dosahovani vytycenych cielov
mozno postupovat vyluéenim najmenej vyhodnych alternativ alebo
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sformovanim celkového obrazu tak, aby sa do Uvahy brali vSetky ciele
a argumenty. (Pre vedcov takouto limitujicou alternativou méze byt
aj nedostatocna finan¢na hotovost, najma pri dlhodobejsich a naklad-
nejsich vyskumoch).

Ako sa uz spominalo, myslenie predstavuje pomerne komplexnu
¢innost zahfiajucu také roznorodé procesy ako je planovanie, predvi-
danie, projektovanie, odhalovanie, hodnotenie, chapanie alebo zo-
vSeobecriovanie. Na jednej strane prebieha v pomerne jednoduchych
ramcoch ako je napriklad planovanie rodinnych vydavkov, ¢i priprava
novej prednasky. Na druhej strane myslenie sa neraz podiela na tvor-
be vSeobecnych prirodnych zakonov alebo na skladani symfénii. Na-
priek tomu, Ze prebieha v tak r6znorodych formach, ma viacero Speci-
fik, ktoré ho odlisuju nielen od pohybovych aktov, ale aj od procesov
vnimania i pamati.

Podla viacerych definicii myslenie nemozno registrovat priamo.
Haber (1983) opisal vnutorné alebo implicitné procesy, prebiehajuce
eSte pred realizdciou myslienkového zdmeru. Doposial vsak nie je
Uplne jasna ich registrdcia a preto trvalym cielom psychologického
vyskumu a tedrie zostdva aj zdokonalovanie dokumentaénych pro-
striedkov. Do znaénej miery sa psychické procesy reflektuju prostred-
nictvom spravania, preto sa napriklad hovori o triedeni podnetov,
ukladani poznatkov, vybavovani z pamdti, memorovani, rozhodovani
sa a podobne.

Ako vyplyva z tychto predpokladov, myslenie je produktom mys-
lienkovych operacii, pomocou ktorych ¢lovek spracovava informdcie,
CiZe redlne obsahy, zakddované v poznatkoch, predstavach i pojmoch.
Vdaka mysleniu lepSie pozndva realitu, tvori plany i projekty, hlada
rieSenia, formuluje hodnotenia izavery. Produktom myslenia su vy-
dobytky vedy a techniky, literatiry i umenia, Cize Cinnosti, ktoré zo-
hravaju vyznamnu ulohu v Zivote ¢loveka.

Casto uvadzanou charakteristikou je myslenie ako pri¢inny poévod-
ca urcitého spravania. Spravanie, identifikované vylu¢ne ako poznava-
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cia aktivita (vo forme reakcii alebo telesnych pohybov), je podla Ne-
wella (1969) jednoduchym produktom zakladnych procesov, na ktoré
ju mozno redukovat.

Konecne sa spomina aj predpoklad, Zze myslienkové aktivity vyvo-
lavaju podnety aj bez ich priameho p6sobenia. Myslienkové aktivity
nepOsobia vidy tu a teraz. Ludia nespracovavaju len konkrétne pod-
nety, ale vyuzivaju aj dlhodobu pamat, predpokladaju priebeh udalosti
a vo svojich predstavach opisuju aj situacie, ktoré sa realne nevyskytu-
ju. Nie div, Ze experti na myslenie sa usiluju pri skimani interného
stavu tu a teraz brat do Gvahy aj tieto moznosti. Napriklad Bruner
(2003) medzi interné aktivity zahfnal manipulaciu s prikazovacimi
(alebo motorickymi), ikonickymi (alebo percepénymi) a symbolickymi
(alebo jazykovymi) predstavami.

Podla tychto kritérii dostupné definicie myslenia mozno rozdelit
do troch zakladnych kategoérii:

1. myslenie ma pozndvaciu podstatu, ale odvodzuje sa zo spra-
vania. Nepriamo prebieha vinternom prostredi, v mysli alebo v kog-
nitivnom systéme,

2. myslenie je proces zahfiajuci manipuldciu alebo mnozinu
operdcii s poznatkami v rdmci pozndvacieho systému,

3. myslenie je bezprostredné areguluje spravanie, ktoré riesi
problém alebo naznacuje cestu k jeho rieseniu (Mayer, 1983).

(Treba vSak poznamenat, Ze niektoré typy myslenia nemusia byt
priamo zamerané na prostredie, ako je to napriklad pri autistickom
mysleni, dennom sneni, alebo nedplnom mysleni schizofrenikov. Tieto
témy vSak nepatria medzi primarne témy monografie).

O regulaciu myslenia sa intenzivne zaujimal (najma z osobnost-
ného hladiska) aj Jung (1971). Myslenie spolu s pocitovanim, intuiciou
a citenim zaradil medzi zakladné psychické funkcie. Zakladnou funk-
ciou pocitovania je poznanie, Ze nieCo existuje, myslenie ho spresni,
citenie rozhodne o jeho hodnote a intuicia sa pokusa odhadnut, odkial
prichadza a kam smeruje. Samotné myslenie usiluje o spajanie idei
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prostrednictvom pojmov. Opiera sa o vztahy pri¢iny a nasledku a je
v podstate neosobné. Myslienkové typy v kazdodennom Zivote upred-
nostriuju analytickd schopnost, objektivitu, stvislost s principmi spra-
vodlivosti a socidlnej akceptovatelnosti, kritickost a orientaciu k ¢aso-
vému vztahu medzi minulostou, pritomnostou a buddcnostou.

Vysledky myslienkovej ¢innosti

Myslenie, podobne ako kazda ind poznavacia ¢innost, smeruje
k dosiahnutiu urcitého vysledku. Ak opera¢ny blok umozni dospiet
k pldnovanému vysledku, znamena to, Ze riesitel bol Uspesny, v opac-
nom pripade zlyhal. Vysledky myslienkovej ¢innosti su obvykle rézno-
rodé, medzi ne patri napriklad formovanie pojmov, pldnovanie trasy
zahranic¢nej cesty, objavenie nového lieku proti chripke, koncipovanie
vedecke] tedrie a podobne. Podla dosiahnutych vysledkov moZno
proces myslenia rozdelit do niekolkych podéb.

Nemecky psycholdg Selz (1924) uz v dvadsiatych rokoch minulého
storoCia opisal produktivne ireproduktivne myslenie. Produktivne
myslenie manipuluje s novymi informdciami a obohacuje poznanie.
Vypracovanie vzorca na pripocitavanie postupnych &isel, formulova-
nie vedeckej hypotézy ¢i napisanie originalneho pribehu su prikladmi
produktivneho myslenia.

Reproduktivne myslenie sa napriek ndzvu nespolieha len na beznu
reprodukciu informdcii, ale aj aplikuje zname metddy rieSenia uloh
a problémov v novych podmienkach. Prikladom takéhoto typu mysle-
nia je vyuZitie Archimedovho zakona na riesenie zloZitych uloh, pri-
prava prednasky, preklad textu z cudzieho jazyka a podobne. RozSiru-
je myslenie ¢loveka vyuzivanim predchadzajicich informacii.

Produktivne myslenie mozno delit na tvorivé a netvorivé. Vysledok
tvorivého myslenia je novy nielen z hladiska pozorovatela, ale aj
z hladiska objektivnych kritérii. Inak povedané, obohacuje doterajsie
poznanie nahromadené predchadzajucimi generaciami. Ak vedec sa-
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mostatne odhali Archimedov zdkon alebo sformuluje vzorec na spoci-
tavanie naslednych cisel, jeho myslenie ma nesporne produktivny
charakter. AvSak nie je to myslenie tvorivé, pretoze Archimedov
zakon, ako aj spominany matematicky vzorec, si zndme uz od nepa-
mati. Myslenie, ktorého cielom je odhalenie pricin rakoviny, priprava
vyroby automobilov novej generacie i pisanie origindlneho textu, je
tvorivym myslenim, obohacujucim objektivne poznanie reality o nové
obsahy. Vdaka tvorivému mysleniu si vedci osvojuju prirodné zakony,
vypracovavaju predtym nezname technoldgie atvoria nové socidlne
systémy. Nie div, Ze vyznamne ovplyvnilo rozvoj vied a umeni, ale aj
vznik a rozvoj civilizacii.

KRITICKE MYSLENIE

O uzky kontakt ¢loveka s realitou usiluje kritické myslenie ako typ
realistického a hodnotiaceho poznania. Nie je odtrhnuté od reproduk-
tivneho, ale ani od produktivneho myslenia, pretoze obe aktivity spa-
ja. Cielom kritického myslenia je realistické hodnotenie urcitych as-
pektov intelektualnej ¢innosti nielen vlastnej, ale aj inych fudi. Hodno-
ti sa nielen konecny produkt, ale aj primeranost pouZitych stratégii,
legitimnost zavedenych pravidiel i zaverov. Takéto kritické myslenie je
doménou nielen recenzentov a kritikov z povolania, ale aj sudcov
a prokuratorov, pripadne aj psycholégov a pedagdgov, ktori hodnotia
nielen priebeh, ale aj uroven kognitivnych schopnosti iného ¢loveka.

Ako sa kriticky mysliaci ¢lovek sprava v kazdodennom Zivote?

1. Obvykle sa vcituje do myslenia inych ludi. Udalosti sa snazi
chépat a hodnotit z réznych hladisk.

2. Uvedomuje si moznost znizenej objektivity. Preto by pri hod-
noteni nemal byt zaujaty,
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3. Sprava sa primerane skepticky. Seridzne uvaZuje o alternativ-
nych vysvetleniach a moznostiach réznych javov, avsak pri formulacii
urcitych vyrokov patra po dokazoch, ktoré by ich podporovali.

4. Snaii sa orozvaine myslenie a preto odmieta povrchné zave-
ry. Namiesto nich zvaZuje rézne alternativy.

5. Pred prijimanim zaverov starostlivo spracuva dékazy a snazi sa
zvazovat ich prinosy. A pri ich vyhodnocovani berie do Uvahy, ¢i ide
o empirické poznatky, alebo o subjektivne pocity a osobné prezitky.

6. Zdasadne nespdja dOkazy s ich nositelmi. Preto ich neodmieta
len pre to, Ze ich vyslovil nesympaticky alebo nepriatelsky ¢lovek (pri-
padne vedec z menej znameho regionu). V takomto pripade sa kritic-
ké myslenie priblizuje problémovému mysleniu (Ruisel, 2014).

Ako vyplyva z tychto uvah, kritické myslenie nie je ovplyvnené izo-
lovanymi schopnostami, ale skér osobnostou, postojmi, hodnotovou
orientdciou a poznavanim jednotlivca. Intenzivhu pozornost vyskumu
kritického myslenia venoval Strizenec (2013). Upozornil nielen na vyz-
nam tohto Stylu myslenia pri praktickom rozhodovani, ale aj na délezi-
tost niektorych metodickych pristupov k jeho vyskumu.

KONTRAFAKTOVE MYSLENIE

RieSenie problémov je vyznamnou sucastou aj tzv. kontrafaktové-
ho myslenia. Podla Ruiselovej (2009) kontrafaktové myslenie spreva-
dza rozhodovanie, od banalneho uvazovania o kupe knihy, topanok
alebo o navsteve divadla, az po strategické rozhodovanie o velkych
investiciach alebo o priebehu vojenskych akcii. Kontrafaktové mysle-
nie vyvolavaju Uvahy typu: ¢o keby... ktoré generuju iné alternativy,
nez tie, ktoré readlne nastali. Odhaduju sa mozné doésledky vyberu
inych alternativ, porovndvaju sa a cely myslienkovy proces sprevadza-
ju silné emdcie. V podstate ide o typ hypotetického myslenia a vacsi-
nou sa analyzuje minulost, spustatom tohto typu myslenia je najcas-
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tejsSie neuspech alebo zlyhanie pri snahe o dosiahnutie urcitého ciela.
Kontrafaktové myslenie je uZito¢né najma v situaciach, ktoré mozu
viest k naprave zlyhania, pripadne upozorfiuje na moznosti lepsieho
zvladnutia néarocnej situacie. Diskutabilna je vsak uzitocnost v situa-
cidch nezvratnych, ktoré nemozno ovplyvnit. Ako priklad mozno
uviest ¢asto citované historické namety Co by sa stalo, ak by Hitler
vyhral 2. svetovi vojnu alebo Ako by sa rozvijali Cechy, keby v bitke pri
Lipanoch zvitazili radikdlni husiti? Vela podobnych otdzok mozno for-
mulovat aj v rdmci riesenia vedeckych problémov.

Podla Ruiselovej (2009) psycholdgia sa v suvislosti s kontrafakto-
vym myslenim zameriava najma na opis a porozumenie procesu tohto
myslenia nielen u bezného ¢loveka, ale aj u vedcov, ako aj na emécie,
ktoré toto myslenie vyvoldvaju i sprevadzajq, na ich intenzitu, ktora sa
spaja s faktom, Ze pri nom dochddza vzdy k porovnavaniu dvoch al-
ternativ — jednej realnej a druhej predstavovanej — a pritom sa uplat-
Auje efekt kontrastu.

TEORIA ZDRAVEHO ROZUMU

Nie je tajomstvom, Ze v obdobi postmoderny dochadza k masiv-
nemu spochybriovaniu vedeckého myslenia a usudzovania, ako aj
k vyraznému rastu iracionalizmu, neraz sa skryvajuceho pod plastikom
tzv. zdravého rozumu.

Je paradoxné, Ze doposial sa vymedzeniu zdravého rozumu veno-
vala pomerne mala pozornost. Jednu z mala definicii pontkol Fletcher
(1984), ktory zdravy rozum opisal ako kultirne podmienené presved-
¢enie o svete. Podla neho mozno rozlisit tri oblasti pdsobenia zdraveé-
ho rozumu:

1. zdravy rozum ako mnozina zdkladnych predpokladov o pévo-
de socidlneho a fyzikalneho sveta,
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2. zdravy rozum ako akceptdcia kulturnych zdsad a presvedceni
o socidlnom a fyzikdlnom svete a

3. zdravy rozum ako spOsob myslenia o socidlnom a fyzikdlnom
svete.

Jednotlivci ¢asto konstatuju, Ze urcité presvedcenie je pravdivé,
pretoze je v sulade so zdravym rozumom, ¢o znamen3, Ze patri do ich
poznatkového skladu. Naopak, pojem sa niekedy pouziva v suivislosti
s operaciami a pravidlami, ktoré vymedzuju rozumné alebo racionalne
Styly myslenia.

Relativnym nedostatkom zdravého rozumu je priliSna univerzal-
nost, ktori mozno ilustrovat prisloviami (napriklad vrana k vrane sadd
a sucasne protiklady sa pritahuju).

Pochybnosti niektorych socidlnych psycholdgov o platnosti zdra-
vého rozumu blednu v porovnani s rozhodnym postojom radikalnych
behavioristov, najma Skinnera (1971): Katastrofdlne vysledky zdravé-
ho rozumu v riadeni sprdvania su evidentné v priebehu kaZdodenného
Zivota, od medzindrodnych vztahov azZ po starostlivost o deti...

Ak mozno verit Gilovichovi (1991), ludia nadobudaju vedecky ne-
spravne presvedcéenia o réznych javoch reality nie kvoli tomu, Ze su
hldpi alebo nemaju k dispozicii dostatok platnych dékazov, ani kvoli
uspokojovaniu délezitych psychologickych potrieb, ale skor preto, ze
sa neriadia iracionalnymi, ale chybne racionalnymi presvedceniami.
Podla toho istého autora laici sa dopustaju nasledovnych kognitivnych
omylov: 1. nespravne interpretuju ndhodné udalosti, 2. nedostatocne
chapu zakony Statistickej regresie a 3. akceptuju len potvrdzujice
informdcie.

Predpoklada sa, Ze zdravy rozum vytvara protivahu logickému
mysleniu, ktoré sa niekedy nepridrZiava vymedzenych ramcov a usilu-
je sa o absolutizaciu poznania. Aviak zdravy rozum méze niekedy skiz-
nut az k lacnému pragmatizmu, k ,,Setreniu penazi dafnovych poplatni-
kov“, k boju proti kybernetike, genetike ainformatike (ako sa uz
v minulosti stavalo).
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KONSTRUKTIVNE MYSLENIE

Konstruktivne myslenie podla Seymoura Epsteina (1994) predsta-
vuje mentalnu aktivitu, ktord umoznuje zvladat problémové situacie,
na minimum obmedzit stres a zaroven slizi ako vyznamny psycholo-
gicky regulator Uspechu v Zivote.

Koncepcia konstruktivneho myslenia predpokladd posobenie
dvoch druhov inteligencie. Prva z nich ma skor abstraktny charakter
a je meratelnd inteligen¢nymi testami. Druhou je tzv. skusenostnd
inteligencia, vyuZitelnd najma pri rieSeni praktickych problémov
v kazdodennom Zivote. Ku konstruktivnemu mysleniu dochadza spra-
covanim informacii prostrednictvom tzv. skusenostnej inteligencie,
ktora umozriuje ludom udit sa priamo zo skdsenosti. Uéenie prebieha
automatizovane, bez Usilia alebo uvedomenia.

Na diagnostiku konstruktivneho myslenia Epstein (1994) zostavil
a Standardizoval Dotaznik konstruktivneho myslenia. Je urleny na
meranie automatického konstruktivneho i destruktivneho myslenia.
Hlavné $kaly su orientované na emocné zvlddanie, konativne zvidda-
nie, osobné povercivé myslenie, kategorické myslenie, ezoterické mys-
lenie a naivny optimizmus.

Emocné zvladanie — ludia s vysokym hodnotenim v tejto Skdle
zvladaju stresové situacie spésobom, ktory nevyvoldva nadmernu
zataz. Odmietaju usudzovat tak, aby vyvolavali a prezivali negativne
emdcie a stres.

Konativne zviddanie — analyzuje tendenciu mysliet spésobom,
podporujucim realizaciu efektivnych ¢innosti.

Osobné povercivé myslenie — indikuje stupen, nakolko sa potvr-
dzuju povery ludi, ako napriklad iraciondlne ocakavanie. Preto pred-
pokladaju, ze ak sa im nieco vydari, rozhodne to bude vyvazené neja-
kou negativnou udalostou. Tento $tyl myslenia redukuje mozné skla-
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manie tym, Zze zmierfiuje nadsenie a nadej. Ma pozitivny vztah s mie-
rami pesimizmu a depresie.

Kategorické myslenie — Iudia s vyrazne orientovanym kategoric-
kym myslenim vnimaju svet ako Cierno-biely a nemaju zdujem o os-
tatné moznosti. Tento Styl sa niekedy mbzZe pozitivne uplatiiovat pri
rychlom rozhodovani alebo prijimani zaverov.

Ezoterické myslenie — analyzuje stupen, nakolko fudia veria neob-
vyklym a vedecky pochybnym javom.

Naivny optimizmus — naznacuje osobny sklon k neredlnemu opti-
mizmu. Podla autora byva charakteristicky pre politikov a moéze pri
rozhodovani viest k znaéne zjednodusenym zdverom.

IRACIONALNE MYSLENIE

Predstavuje formu pozndvania, ovplyvnenu neprimeranym usu-
dzovanim, emocnym stresom alebo nedostatocnou kognitivnou efek-
tivnostou. Prejavuje sa poruchami spravania vyvolanymi neadekvat-
nymi podnetmi, nerealistickymi o¢akavaniami, uéastou v extrémnych
aktivitach, ako je napriklad konzumacia drog, pripadne neprimeranym
spracovavanim reality (obete jednoduchych podvodov). Tieto odchyl-
ky od normy byvaju ciastocne ovplyvnené aj vzdelanostnou alebo
kultdrnou bariérou.

Podla amerického psychoterapeuta Alberta Ellisa (1913 — 2007)
iraciondlne myslenie vyvolavaju narusené emdcie. Tzv. tyrania nad-
merného tlaku je pri¢éinou ¢astého emocného utrpenia a vyvolava
spravanie, smerujice k dosahovaniu cielov. Jadrom neurotickych
emoécii moze byt presadzovanie Uspechu za kazdd cenu. Iraciondlne
presvedcenia vyvolavaju narusené emocné stavy ako su depresia,
panika, zufalstvo alebo hnev. Ludia s narusenymi emdciami sa vply-
vom zlyhani nedokazu primerane usilovat o Uspech, ale uchyluju sa
k iracionalnym a absolitnym poZiadavkam: kedZe velmi chcem byt
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uspesny, tak musim byt uspesny!. Teéria presviedca ludi, Ze najlepSou
cestou k dosiahnutiu ciela je racionalne, logické, jasné a pruzné mys-
lenie.

Podla Kordacovej (1996) neurotické presvedcenia a Styly myslenia
blokuju primerané psychické zdravie najma tym, Ze skresluju adekvat-
ny vlastny obraz, vedu k depresidm, hostilite a agresivite. Sucasne
znizuju prezivanu kvalitu Zivota.

Ellis (1971) upozornil na ulohu prostredia pri ¢astom posilfiovani
iraciondlnych presvedceni. Podobne vsak mdze poOsobit aj vrodena
potreba sebaaktualizdcie. Tento prirodzeny vyvinovy trend, ktory ob-
vykle jednotlivca uspokojuje, ¢asto ovplyviuju aj opacéné iracionalne
tlaky. Sebaaktualizacia a iracionalita sa chapu ako rozdielne biologické
poly, spolupbsobiace v priebehu Zivotnej cesty ¢loveka.

TVORIVE MYSLENIE

Tvorivé myslenie je vyznamnou sucastou vedeckého poznévania.
Jeden koniec kontinua tvoria vykony s najvysSou socidlnou uzitocnos-
tou, pretoze vyvolavaju zasadné zmeny v doterajSom poznani sveta.
Sformulovanie kvantovej tedrie, odhalenie zdsad kddovania informacii
v génoch, konsStruovanie pocitacov alebo napisanie romdanu Vojna
a mier su prikladmi vykonov s vysokou spolofenskou hodnotou. Na
druhom konci kontinua sa nachadzaju produkty, ktorych uzito¢nost
nie je az taka vysokd, pretoze umoznuju len menej vyznamné kroky
v poznani. Skonstruovanie obrdbacieho stroja, nova organizacia prace
urcitej prevadzky, vylepsSenie kefky na Cistenie zubov alebo napisanie
originalneho versa Ziakom, su produkty umiestnené na druhom konci
kontinua. Tvorivé myslenie nemusi nutne viest k vykonom, ktoré revo-
lucionizuju vedu, technoldgie i umenie. Velkd vacsinu tvoria produkty,
ktorych socidlna uZito¢nost nie je prilis vysoka.
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Tvorivé myslenie, alebo na vseobecnejSej urovni tvorivost, pdsobi
v roznych oblastiach fudskej ¢innosti. Predstavuje schopnost produko-
vat nové, vysoko kvalitné a originalne produkty. Napriek tradi¢nému
chapaniu nie je tvorivost vyluénym privilégiom umelcov a vedcov, ale
vyskytuje sa v réznych sférach fudskej ¢innosti, najma organizacnej,
poznavacej, produkénej, umeleckej avychovnej, ale aj oSetrovatel-
skej, pomocnej, poriadkovej i Sportovej. Produkt, ktory si zasluzi ndzov
tvorivy nemusi byt nutne umeleckym dielom, vynalezom ¢i original-
nym zariadenim, ale méze viest k organizachnym zmenam, novym me-
tédam Sportového tréningu a podobne. Nie div, Ze ak niekto chce
spoznat najlepsich spisovatelov, umelcov, podnikatelov alebo aj vr-
cholovych organizatorov, pravdepodobne ich hfada medzi ludmi s vy-
sokou tvorivostou.

Ako je zname, uz roku 1950 na zjazde Americkej psychologickej
spolocnosti vystupil vtedajsi prezident spolocnosti Joy Paul Guilford
(1897 — 1987) a upozornil, Ze psychologicka komunita nevenuje prob-
lematike tvorivosti dostatoénu pozornost a preto v ramci psychologic-
kych vied zostdva sirotou. Situdcia nie je ruzovejsia ani dnes. K tomuto
stavu nesporne prispieva aj zna¢na zlozitost problematiky a malo spo-
lahlivé psychodiagnostické metddy. Problémy vyvolava znacna zlozi-
tost historickych koreriov tvorivého myslenia, ktoré sa formovali uz
pred tisicroCiami, pretoze socialno-politicky zdujem o posobenie tohto
tajomného fenoménu byval znacny. Bolo to pravdepodobne preto, ze
kazdy spolocensky systém potreboval aj schopnych ludi, ktori dokazali
aktivne riadit kmen alebo $tat (aj ked' ¢asto neboli dostato¢ne urodze-
ni).

Sternberg a Lubart (1996) pri $tudiu tvorivosti upozornili na Sest
najdolezitejsich historickych pristupov — mysticky, pragmaticky, psy-
chodynamicky, psychometricky, kognitivny a socidlno-osobnostny.
Tento historicky exkurz méze vyznamne prispiet aj k $tadiu siéasnych
vyskumov tvorivosti (blizSie Ruisel, 2014). Na tomto mieste su uvede-
né Uvahy len o pozndvacom a osobnostno-socidlnom pristupe.
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Pozndvaci pristup

Pozndvaci pristup je zalozeny na pochopeni mentalnych reprezen-
tacii a procesov, ovplyviujucich tvorivé myslenie. Vyskumné studie
v tejto oblasti prebiehali prostrednictvom empirickych vyskumov ale-
bo pocitacovej simulacie. Napriklad Finke (1995) ajeho kolegovia
sformulovali svoje predstavy vo forme tzv. Geneplore modelu, podla
ktorého mozno vymedzit dve fazy spracovania tvorivého myslenia —
generativnu a prieskumnu. V priebehu generativnej fazy si jednotlivec
vytvara mentalne reprezentacie tzv. predinventivnych Struktir s viast-
nostami, ktoré charakterizuju tvorivé objavy. V prieskumnej faze sa
aktivuju tvorivé napady. Do tejto fazy tvorivej invencie vstupuju men-
talne procesy ako vybavovanie poznatkov z pamati, asociacie, syntézy,
transformacie, analogické transfery aredukcie kategérii. V typickom
experimentalnom teste zaloZenom na tomto modeli sa rieSitelom
predkladaju geometrické uatvary ako kruzky, kocky, rovnobeiniky
avalce. Ich Ulohou je zvymenovanych Gtvarov skombinovat urdité
praktické predmety alebo zariadenia. Vyskytuju sa medzi nimi rézne
nastroje, zbrane alebo kusy nabytku. Vysledné produkty sa hodnotia
podla stupnia praktickosti alebo originality.

Pristup zalozeny na pocitacovej simuldcii si vytycil za ciel analyzo-
vat tvorivé myslenie simulaciou ¢innosti prostrednictvom pocitacov.
Langley et al. (1987) navrhli sériu programov umoznujucich znovu-
poznanie zadkladnych vedeckych zakonov. Pocditacové modely sa opie-
rali o heuristiky, umoznujuce hladanie sérii udajov alebo pojmového
priestoru a nachadzanie skrytych vztahov medzi vstupnymi premen-
nymi. Vychodiskovy program, nazyvany BACON, pouzival heuristiky
typu: Ak sa hodnota dvoch numerickych pojmov zvysuje spolocne,
uvazujte o ich pomere pri vyhladavani Udajov. Jedna z aplikacii sa pou-
Zila na analyzu Keplerovych udajov odpozorovanych z obeznych drah
planét, ako aj naznovuobjavenie tretieho Keplerovho zdkona o pla-
netarnych pohyboch. Iné programy umozriovali vyhladavat heuristiky,
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transformovat série Gdajov a spracovavat kvalitativne Udaje a vedecké
pojmy. Medzi nimi su aj modely aplikované vréznych umeleckych
oblastiach. Napriklad Johnson-Laird (1988) vyvinul program na tvorbu
dZezovych improvizacii, pri ktorych odchylky od zakladnych dZezovych
akordovych sekvencii su riadené harmonickymi obmedzeniami a na-
hodnou volbou niektorej improvizacnej stratégie.

Socidlno-osobnostny pristup

Paralelne s pozndvacim pristupom sa rozvijali aj socidlno-osob-
nostné analyzy osobnostnych a motivacnych premennych, ako aj so-
cidlnokulturneho prostredia ako zdrojov tvorivosti. Niektori vyskumni-
ci, ako napriklad Amabile (1996), uz davnejsie zistili, Ze urcité osob-
nostné premenné reguluju spravanie tvorivych ludi, ktori obvykle
usudzuju nezavislejsie, prejavuju vyssiu sebadoéveru, vyssiu komplex-
nost myslenia, primeranu estetickd orientéciu a sklon k riziku.

V ramci osobnostnej tradicie je mozné uvaZovat aj o priamom
vztahu sebaaktualizicie a tvorivosti. Rogers (1954) hodnotil tendenciu
k sebaaktualizacii ako motivaénu premennu, podporovanu vhodnym
prostredim. Podla Maslowa (1968) neohrozenost, odvaha, nezavislost,
spontannost, sebaakceptacia a iné psychické funkcie ulahcuju tvorivej
osobnosti realizaciu svojich potencidlov.

Tvorivost moze vyznamne ovplyvriovat aj motivacia, potreba
$truktury, potreba vykonu a iné mentalne funkcie. DéleZitost motiva-
cie vyzdvihovala najmd Amabile (1996). Zistila, Ze posobenim moti-
vacnych tréningov bolo mozné aktivovat také tvorivé vykonové ulohy,
ako pisanie basni a vyroba kolazi.

Tvorivost motivaciu vsak nielen vyzaduje, ale aj generuje. Vy-
skumy naznadili, Ze ak sa tvorivi Studenti aktivne ucili, ich akademicky
vykon sa zlepsil (Sternberg a Lubart, 1996). Podla tychto autorov, ak
sa Studentom poskytnu prileZitosti na prejavenie vlastnej tvorivosti,
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aj ti spomedzi nich, ktori by inak nemali zaujem o Skolské vyucovanie,
obvykle zistia, Ze nieco uputalo ich zaujem.

Nakoniec sa pozornost venovala aj vplyvu socidlneho prostredia
na priebeh tvorivosti. Sociolég Simonton (1994) zistil priamy vztah
medzi tvorivostou ardéznymi kultirami, pricom pozitivne pdsobila
najma ich roznorodost, dostupnost rolovych modelov a materialnych
zdrojov (financna podpora) a pocet konkurentov posobiacich v urcitej
oblasti. Porovnanie kultur a antropologickych kazuistik demonstrovalo
vplyv kultdrnej réznorodosti na prejavy tvorivosti. Zistilo sa tiez, Ze
kultury sa odliSuju aj podla akceptacie tvorivych hodnot.

Cenné poznatky o podstate tvorivosti poskytli nielen pozndvacie,
ale aj socidlno-osobnostné analyzy. Zial, tieto vyznamné koncepcie
sucasnej psycholdgie nie vidy vzajomne spolupracuju. Pozndvaci pri-
stup neraz neberie do Uvahy osobnostny a socidlny systém cloveka
a naopak, socialno-osobnostné koncepcie len minimdlne prihliadaju
na mentalne reprezentacie a procesy, ktoré tvorivost vyznamne
ovplyviuju. Tieto trendy sa prejavuju aj v pracach uverejiovanych vo
vedeckych ¢asopisoch oboch spominanych vyskumnych smerov.

Wehner et al. (1991) skimali interdisciplinarne aspekty vyskumu
tvorivosti analyzou stovky doktorskych dizertdcii z psycholégie, vzde-
lavania, obchodu, histérie, socioldgie a politickych vied. Vich struktu-
re zistili lokdInu izoldciu, pretoze jednotlivé vedné oblasti pouzivali
rozdielne pojmy, charakteristické pre prislusné vedné odbory. Preto
nemozno pochybovat, Ze Usilie o poznanie podstaty tvorivosti vyzadu-
je vyraznu interdisciplinaritu, kedZe jednostranné interpretacie mézu
vyvolavat falosné dojmy, podla ktorych c¢ast zastupuje celok a do-
chadza k nekompletnému vysvetlovaniu javov, ktoré sa badatelia sna-
Zia objasnit.
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Kombinované pristupy

Popri predchddzajucich jednotlivych pristupoch sa suc¢asne uvazu-
je aj o ich kombinovani v realnych situdcidch. Napriklad Sternberg
(1985) skumal tvorivost laikov a expertov prostrednictvom implicit-
nych tedrii jednotlivcov, zdoéraznujucich urcité poznavacie a osob-
nostné aktivity, napriklad: spdja myslienky, vidi podobnosti a rozdiely,
je flexibilny, esteticky orientovany, neortodoxny, motivovany, zvedavy
a spochybriuje socidlne normy.

Amabile (1996) teda opisovala tvorivost ako kombinaciu motiva-
cie, poznatkov vyznamnych pre uréitd oblast, a pdsobenia schopnosti
i zruénosti klucovych pre tvorivost. Medzi takéto zruénosti patria:
a. kognitivne Styly umozZniujuce zvladat rieSenie zloZitych problémov
azmenu mentadlnych postojov v priebehu rieSenia, b. poznatky
0 heuristikdch generujucich nové idey, c. pracovny Styl charakterizo-
vany koncentrovanym Usilim a znacénou energiou.

Csikszentmihalyi (1996) bral do Uvahy viaceré systémové pristupy
a zdbraznoval interakciu ¢loveka s jeho Zivotnymi sférami a osobnymi
zaujmami. Jednotlivec, ako aj vedec, ¢erpd informacie z r6znych ob-
lasti a rozSiruje ich prostrednictvom kognitivnych procesov, osobnosti
a motivacie. Sféru zaujmu tvoria aj ludia regulujuci alebo ovplyviujuci
urcité oblasti poznania (napriklad umelecki kritici a majitelia galérii),
ktori presadzuju nové koncepcie v umeni. Urcité oblasti ako kulturne
definované symbolické systémy chrania a prendsaju tvorivé produkty
na ostatnych jednotlivcov a dalSie generacie. Gardner (1993) uviedol
kazuistiky, podla ktorych sa predpokladd, Ze tvorivé projekty mozu
tazit z rozporov v ramci urcitého systému (napriklad z napatia medzi
konkurencnymi kritikmi), alebo z mierneho nesuladu medzi jednotliv-
cami, vybratymi oblastami asférami zaujmov (napriklad neobvykly
individualny talent pre urcitu Specializaciu).

Sternberg a Lubart (1996) za kombinovany pristup pokladali tzv.
investicnu tedriu tvorivosti, podla ktorej tvorivi [udia sa nielen usiluju,
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ale aj dokazu ,,nakupit lacno a predat draho” (do ekonomicke] oblasti
tieto pojmy aplikovali Rubenson a Runco, 1992). Pri lacnom ndkupe sa
riadia poznanim, ktoré nie je doposial vSeobecne zname alebo nie je
on zaujem, ale pritom ma perspektivu. Casto sa stava, e tieto poznat-
ky sa spociatku odmietaju. Ak vSak tvorivy jednotlivec vytrvd, moze ich
neskor vyhodne predat.

Podla investicnej tedrie tvorivost vyzaduje kombindciu Siestich
rozdielnych, avSak prelinajucich sa zdrojov: intelektudlnych schop-
nosti, poznatkov, stylov myslenia, osobnosti, motivdcie a prostredia.
Délezité s najma tri intelektové schopnosti: a. syntetickd schopnost
umozfiuje novym spdsobom usudzovat o problémoch a odputat sa od
hranic konvenéného myslenia, b. analytickd schopnost dokaze roz-
poznat, ktoré myslienky stoja za to, aby sa dalej rozvijali a c. praktic-
ko-kontextovd schopnost, ako presved¢it ostatnych ludi o kvalite
svojho myslenia. Délezitd je vSak najma ich vzajomna kombinacia.
Analytickd schopnost bez ostatnych dvoch vedie ku kritickému, nie
vsak tvorivému mysleniu. Syntetickd schopnost neraz funguje bez dos-
tatocnej kontroly jednotlivych myslienok. A prakticko-kontextovad
schopnost mdze aktivovat vyuzivanie uritych poznatkov nie preto,
Ze st hodnotné, ale Ze su presvedcivo prezentované.

Vzhladom na myslienkové s$tyly, pre tvorivost je zvlast dolezity
najma legislativny Styl, umoZiujuci preferenciu myslenia novym spo-
sobom. Tuto preferenciu treba odlisit od schopnosti kreativhe mysliet.
K tomu, aby sa niekto stal tvorivym mysliteflom, zna¢ne prispieva jeho
schopnost mysliet nielen lokdlne, ale aj globdalne, odlisSovat les od
stromov a najma analyzovat, ktoré otazky su dolezité.

Viaceré vyskumy podporili déleZitost osobnostnych atributov tvo-
rivého myslenia. Medzi nimi sa uvadza sebadbvera a motivacia preko-
navat prekazky, volit opatrné riziko a tolerovat r6znorodost. Napriklad
usilie nakupovat za nizke a predavat za vysoké ceny prekonava beiné
kazdodenné myslenie, a preto sa tvorivy ¢lovek neraz stavia proti kon-
venciam.
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Pre tvorivost je velmi dblezitd vnitornd, na Ulohu zamerana moti-
vécia. Vyskum Amabile (1996) zd6raznil doéleZitost motivacie a vyslovil
predpoklad, Ze ludia len zriedka kreativne pracuju v oblasti, ku ktorej
nemaju pozitivny vztah a zameriavaju sa viac na samotnd pracu, nez
na mozné vyhody. Konecne, jednotlivec vyzaduje aj podnety z pro-
stredia, ktoré podporuju a odmenuju tvorivé myslienky. Méze mat k
dispozicii vnutorné zdroje na rozvoj tvorivého myslenia, ale bez urcitej
podpory z vonkajsieho prostredia sa jeho tvorivost nemusi prejavit.

Pri vyskume tvorivosti sa vzhladom na vzajomne sa prelinajlce
formy myslenia predpoklada, Ze zahffa viac neZ jednoduchu sumu
osobnostne ovplyvnenych Urovni fungovania. Po prvé, niektoré zlozky
poznania mozu mat rdzne prahy (napriklad dostupnost poznatkov),
bez ktorych excelentnd tvorivost nie je mozna, bez ohladu na prahy
v inych oblastiach. Po druhé, mbze dochadzat k ¢iastoénej kompenza-
cii, ak intenzita jednej formy (napriklad motivacie) vyvazi nedostatoc-
nost inej zlozky (napriklad kvalita prostredia). Vynikajuci vedci ¢asto
pochadzali z prostredia, ktoré zdaleka nep6sobilo na nich stimulujico
(napriklad Lomonosov alebo Gregor Mendel). Po tretie, m6ze docha-
dzat aj k interakcii medzi jednotlivymi formami, ako st napriklad inte-
ligencia a motivdcia, pri ktorych vysoka udroven oboch premennych
tvorivost vyznamne zvySuje.

Kombinovany pristup poskytuje moznost upozornit na viaceré as-
pekty tvorivosti. Napriklad analyzy vedeckych a umeleckych vykonov
predpokladaju, ze zatial ¢o strednd Uroven tvorivosti sa vyskytuje cas-
tejsie, vysoka tvorivost je zriedkavejsia.

Mozno teda zhrnut uréité zavery dolezité pre psycholdgiu mysle-
nia. PredovSetkym fakt, Ze Studium tvorivosti bolo dlho zaloZené
na tradicii mysticizmu a spirituality. Pragmatické pristupy k tvorivosti
vyvolavaju dojem, Ze su riadené uréitym komercializmom, bez vyraz-
nejSieho spojenia s psychologickym vyskumom. Pociato¢né vyskumy
tvorivosti boli teoreticky a metodologicky vzdialené od hlavného pru-
du vedeckej psycholdgie a tvorivost tvorila periférnu c¢ast psycholdgie
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ako celku. Pokusy o definicie a kritéria vyvoldvali metodologické prob-
Iémy. Testy tvorivosti typu ceruzka — papier sice vyriesili niektoré vy-
skumné problémy, avsak boli kritizované kvoli zjednoduseniu proble-
matiky. Jednotlivé koncepcie viedli k ndzoru, Ze kreativita sa prejavuje
ako vysledok po6sobenia nespecifickych mozgovych Struktur alebo
procesov. Podla monodisciplinarnych pristupov k tvorivosti ide o ¢ast
komplexnejsieho javu (napriklad sa uvaZuje aj o poznavacich proce-
soch tvorivosti, o0 osobnostnych premennych tvorivych ludi a podob-
ne).

Tvorivy proces

Ako uZ bolo uvedené, az do tridsiatych rokov minulého storocia
hlavnym zdrojom poznatkov o tvorivych procesoch boli vypovede vy-
nikajucich vedcov. Vedci i spisovatelia podla subjektivnych pozorovani
opisovali ¢innosti, ktoré ich priviedli k formulacii matematickej tedrie
alebo k napisaniu genidlneho literarneho diela. Avsak tieto subjektiv-
ne opisy, napriek ich plastickosti a zaujimavosti, mali len malu vedec-
ku hodnotu. Nie div, Ze podla Simona (1966) najprekvapujucejsie pri
vyskume tvorivého myslenia pdsobi fakt, Ze vedci ¢asto nedokazu
svoje prezivanie primerane opisat. Z ich vypovedi vyplyva, Ze tvorivost
prebieha nevedome a sklada sa z retazca intuicie a prekvapenia z ob-
javovania. Niektori autori, ako napriklad francuzsky psychologizujuci
matematik Jacques Hadamard (1865 — 1963) sa nazorovo posunuli
este dalej a podla nich tvorivy proces mdze prebiehat na rbznych
Urovniach nevedomia (Hadamard, 1964). Cim hlbsia je troven uréité-
ho ndpadu, tym intuitivnejsi sa javi rozum alebo naopak, ¢im plytsie
prebieha tvorivy proces, tym logickejsie sa uplatiuju redlne poznatky.
Napriek snahe pochopit Ulohu nevedomia, obraz tvorivého myslenia
je pomerne hmlisty. Aj tak sa vSak Hadamardov model tesi zaujmu
odbornej verejnosti.
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Zasadny vyznam pre poznanie tvorivého myslenia mali vyskumy
gestalt psycholégov Maxa Wertheimera (1880 — 1943) a Karla Dun-
ckera (1903 — 1940), na ktorych vyznamne nadviazali tvorcovia kyber-
netickych programov, vratane laureata Nobelovej ceny za ekondémiu
Herberta A. Simona (1916 — 2001), kognitivheho vedca Allena Newella
(1927 — 1992), kybernetika a psycholéga Veniamina N. Puskina (1931
—1979) a inych.

Tvorivé myslenie je orientované na rieSenie problémov, ktoré ma-
ju tvorivy charakter. Po prvé, tvorivé problémy s objektivne nové,
¢o znamena, Ze doposial ich ludia priliS neriesili. Po druhé, su vse-
obecne uznavané ako socidlne vyznamné. Stanovenie hodnoty riese-
nych problémov nie je jednoduché. Neraz sa problémy pévodne pova-
Zované za nezaujimavé ukdzali v buducnosti ako mimoriadne vyz-
namné, ako napriklad v pripade Booleovej algebry alebo Mendelovych
experimentov s dedi¢nostou. Nemozno prehliadat ani doleZitost tvo-
rivého problému. Preto po tretie, tvorivé problémy su v zasade otvo-
rené a zle vymedzené, o ktorych je k dispozicii len malo informdcii. Po
Stvrté, tvorivé myslenie konci najma divergentnymi situdciami, ktoré
umoznuju vyznamné i hodnotné riesenia. Vyroba liekov proti rakovi-
ne, pisanie poviedok, vypracovanie novej metédy uéenia alebo formu-
lovanie racionalizaénych opatreni su priklady tvorivych problémov.

Napriek koncepciam, vypracovanym podla introspektivnych pozo-
rovani vedcov a umelcov, sa tvorivé myslenie v problémovej situdcii
zasadne neliSi od inych typov produktivneho myslenia. Ako naznadil uz
spominany Simon (1966), medzi tvorivym a netvorivym myslenim nie
su v podstate zasadnejSie rozdiely, preto nie je nevyhnutné formulo-
vat dve odlisné tedrie myslenia. Tvorivé myslenie, podobne ako iné
formy, je zalozené na heuristickej ¢innosti a vyuziva heuristické meto-
dy. RieSenie tvorivych problémov sa skladd z rovnakych faz — tvorca
odhaluje problém, skima problémovu situaciu, formuluje napady
a overuje ich. Je znacne pravdepodobné, Ze tvorivé napady vznikaju
v zhode s trojetapovym modelom Dunckera. Preto tvorivé myslenie
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nie je zaloZzené na tajomnych &i patologickych zdkladoch, ale vyplyva
z beznych myslienkovych procesov. Napriek podobnosti s inymi typmi
myslenia ma vsak tvorivé myslenie aj viacero Specifickych zvlastnosti:

1. Po prvé, tento proces reguluju efektivne heuristické metddy.
Umoznuju rieSit problémy svidcésou pravdepodobnostou. Niektori
experti tvrdia, Ze efektivne heuristické metddy tvoria tajomnu zbran,
ktoru vyuzivaju ich tvorcovia. Holandsky psycholdg Adriaan de Groot
(1914 — 2006) porovnal v laboratérnom experimente kvalitu hry Sa-
chovych majstrov s priemernymi hra¢mi. Uviedol, Ze hraci v oboch
skupindch usudzovali rovnako dlho a maijstri, ako aj priemerni Sachisti,
vykonavali rovnaky pocet operdcii. Statistické rozdiely medzi skupi-
nami sa nezaregistrovali. AvSak autor zistil, Ze Sachovi majstri sa na
Sachovnici lepsSie pohybovali. Hlavne preto, Ze pouzivali kvalitnejsie
heuristiky, ktoré im umoznovali v konkrétnej situdcii vyuzivat najdéle-
Zitejsie Casti Sachovnice a hladat optimalne riesenia. Vdaka tomu sa
majstri viac vyhybali nevyhodnym tahom a koncentrovali sa na opti-
malne kombinacie (de Groot, 1965).

Tvorivi ludia, ¢i uz vedci, umelci, organizatori alebo vynalezcovia,
primerane vyuzivaju heuristické metddy, ktoré im umoziuji pochopit
nové problémy, analyzovat ich, navrhovat nové alternativy alebo ich
redlne riesit. Vdaka heuristikdm ich pouzivatelia lahSie neZ ostatni
ludia prekonavaju prekazky vyplyvajlce z rigidného zamerania, funk-
Cnej fixdcie a podobne. Avsak je zrejmé, Ze ani najdokonalejsie heuris-
tické metddy alebo najlepsie stratégie rieSenia problémov negarantu-
ju Uspesny priebeh tvorivého procesu. Napriklad Einstein sa tridsat
rokov pokusal spojit gravitaénu tedriu sinymi fyzikdlnymi tedriami,
ako je tedria elektromagnetického pola a napriek vysoko sofistikova-
nému Stylu myslenia sa jeho Usilie neskoncilo Uspesne.

2. Pravdepodobne mozno akceptovat predpoklad, Zze v procese
tvorivého myslenia ¢asto pdsobi vhlad ako jav ndhleho pochopenia
rieSenia problému. Pozorovania aj doterajSie laboratérne experimenty
potvrdzuju tézu, Ze vedci, basnici alebo vynalezcovia sa pomerne cas-
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to zameriavaju na nové smery hladania, ktoré sa tykaju Ciastkovych
napadov alebo aj kone¢ného rieSenia. Uz v tridsiatych rokoch Patrick
(1937) uskutocnila vyskum s 55 basnikmi, ktorym predloZila obrazok
a poziadala ich o verSovany text. Obrazok predstavoval fragmenty hor
s vodopadmi, na druhom obrazku sa nachdadzali zabery z narodného
parku. Z analyz vypovedi vyplyvalo, Ze u vacsiny bdsnikov prevladal
vhlad: nahle ich napadol vhodny vers, rozvijali rozdielne tematické
linie, volili r6zne jazykové vyjadrenia a podobne. S tymito fazami tvor-
by sa prelinalo aj emocionalne prezivanie.

Nemozno jednoznaéne odpovedat na otazku, aka je podstata
vhladu. Pravdepodobne viac zavisi od Struktury inteligencie tvorcu ako
od typu pouzivanych heuristickych metdd. Avsak, aj ked' tvorivé mys-
lenie neraz pdsobenie vhladu ovplyvriuje, nemozno ocakavat, Ze akti-
vita vedcov, umelcov alebo vyndlezcov je len akousi sekvenciou vhla-
dov. Ako je zname, tvorba je heuristickou ¢innostou s réznorodou
Struktirou a mnozstvom charakteristickych vlastnosti, pricom vhlad je
iba jednou z nich.

3. Tvorivé myslenie je dlhotrvajlci proces. RieSenie tvorivého
problému obvykle vyzaduje mesiace az roky prace. Tak napriklad
Dmitrij lvanovi¢ Mendelejev (1834 — 1907) dlhodobo pracoval na svo-
jej sustave periodicke] zavislosti vlastnosti prvkov usporiadanych pod-
l[a relativnej atémovej hmotnosti. Albert Einstein (1879 — 1955) zasva-
til tedrii pola viac nez 30 rokov. Tieto dlhodobé procesy neprebiehaju
vidy srovnakou intenzitou, obdobia intenzivnej koncentracie na
problém sa obvykle striedaju s kratkymi a dlhymi prestavkami.

Tvorivé procesy vyzaduju silni motivaciu, neobycéajni vytrvalost
i vnatornu disciplinu. Vedci ¢asto odhaluji nové javy iba preto, ze
rozmyslaju nad nimi dlhSie neZ ostatni.
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2Zvlastnosti tvorivého myslenia

Psycholdgovia v poslednych desatrociach riesili vela vyskumnych
problémov, aby hladali suvislosti medzi myslenim tvorcu a jeho ve-
deckymi alebo umeleckymi vykonmi. Snad’ najviac poznatkov sa ziska-
lo ovztahu vSeobecnej inteligencie s tvorivou ¢innostou. VSeobecna
inteligencia sa najcastejSie odhadovala inteligencnymi testami. Naj-
skor badatelia predpokladali uzky vztah medzi vieobecnou inteligen-
ciou atvorivostou. Napriklad americkd psychologi¢ka Catherine M.
Cox (1890 — 1984) zhromazdila biografie mnohych vyznamnych fudi —
vedcov, spisovatelov i umelcov. Pomocou historiometrickej metédy
odhadovala ich vSeobecnu inteligenciu v detstve a predpokladala,
Ze uroven ich inteligencie dosahovala hodnotu az 160 bodov. Podla
nej ztoho vyplyvalo, ze ludia s vynikajucimi vedeckymi, umeleckymi
i vojenskymi vykonmi dosahovali vysoku Uroven inteligencie uz
v detstve (Cox, 1926). Ak inteligencia géniov Galilea Galileiho, Miche-
langela Buonarottiho, Francisa Bacona i Charlesa Dickensa presahova-
la inteligenény kvocient 140 - 150 bodov, inteligencia Blaise Pascala,
Johanna Wolfganga Goetheho i Georga Wilhelma Leibniza prevysSovala
dokonca 180 - 190 bodov.

Murray (2003) skimal 4000 najvacsich svetovych osobnosti vedy,
umeni a filozofie za uplynulych 3000 rokov. Zoradil ich podla pozor-
nosti, ktora sa im venovala v literdarnych pramenoch (napriklad dopo-
sial' najcitovanejSim biolégom bol Charles Darwin, matematikom Le-
onhard Euler, vytvarnikom Michelangelo, filozofom Aristoteles, fyzik-
mi Izdk Newton a Albert Einstein, hudobnikmi Mozart a Beethoven).
Pozoruhodné vsak je, Ze podla neho napriklad v rokoch 1850 — 1950
vedeckda Uspesnost zacala klesat, napriek tomu, Ze v tomto ¢ase do-
chadzalo k zna¢nému rozsireniu vzdelania. K postupnému zniZovaniu
poctu vedeckych vynalezov dochadzalo najma kvoli tomu, Ze narasta-
juca komplexnost vedeckého poznania uz neumoznuje ponukat vyna-
lezy, ktoré by si na svoje vypracovanie nevyZadovali mnoZstvo pred-
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chadzajucich poznatkov. Podla Murraya vyznamnu ulohu pri spoma-
leni rozvoja umenia doslo v doésledku straty viery vzmysel Zivota
a doblezitosti jednotlivca, ato najma v post-freudovskej dobe. Preto
ocakava, ze o 200 rokov si ludia nebudl pamatat takmer ziadne ume-
lecké diela z druhej polovice 20. storodia. Eurdpa, vlast géniov, sa zru-
tila do pohodIného kulturneho uUtlmu pripominajiceho Rim v 2. storo-
¢i pred Kr.

Sternberg (2005) podla relevantnej literatury dospel k zaveru, Ze:

1. kreativni ludia mavaju nadpriemernu inteligenciu,

2. ak inteligenény kvocient prekroc¢i hodnotu 120 bodov, korela-
cia medzi 1Q atvorivostou sa zniZuje a extrémne vysoky inteligenény
kvocient moze kreativny vykon ovplyviiovat dokonca negativne,

3. vztah medzi tvorivostou a IQ do znaénej miery zavisi od vybe-
ru diagnostikovanych zloZiek inteligencie a kreativity.

V poslednych rokoch sa skiimal najmé vztah medzi vSeobecnou in-
teligenciou a tvorivym myslenim. Hodnoty korelaénych koeficientov
boli vSak pomerne nizke. Z toho vyplyva, Ze jednotlivci s vysokou
inteligenciou nemusia byt nutne tvorivi. Na druhej strane vysoko
hodnoteny tvorca mdze mat len priemernt abstraktnu inteligenciu.

Tento nizky vztah je pochopitelny. Vyssia inteligencia diagnostiko-
vana pomocou testov umozriuje Uspesne riesit konvergentné problé-
my, ktoré maju iba jedno riedenie. Casto ide o uzavreté problémy, ked'
sa z urcitého vyberu vyberd len jedna alternativa. Aritmetické ulohy,
logické sylogizmy alebo skladacky su priklady testovych uloh, ktoré
zavisia od urovne inteligencie. Uplne odli$ny charakter mavaju tvorivé
problémy, ktoré su v podstate divergentné a otvorené. Rola abstrakt-
nej inteligencie nie je pri ich rieseni prilis dolezita, ¢o sa prejavuje aj
pomerne nizkymi korelaciami medzi inteligenciou a tvorivostou.

Z Guilfordovych vyskumov so spolupracovnikom Hoepfnerom
(1971) vyplyva, Ze tvorivé myslenie vyznamne ovplyviuju viaceré tvo-
rivé schopnosti. Medzi najdolezitejSie patri tzv. citlivost na problémy
alebo schopnost vnimania novych problémov. Vedcovi umoziiuje vy-
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pliat medzery v problémovych situaciach alebo formulovat otazky.
Nie div, Ze citlivost na problémy mad zna¢ny vyznam pre vedu, umenie,
organizacné aktivity a podobne. Podla uz spominaného filozofa Kuhna
(1997) pre vedeckl revoluciu je charakteristické najma kladenie no-
vych otazok. Cim vy$siu Urover schopnosti vnimat problémy dosahuje
jednotlivec, tym lahsie odhali doposial neriesitelné problémy.

Zasadnu rolu v tvorivosti zohrava aj flexibilita myslenia. Umoziiuje
rychlu zmenu smeru hladania, prekondvanie chybnych nastaveni
i prisp6sobenie metdd rieSenia problémov v neurdcitej situdcii. Proti-
kladom flexibility je rigidita myslenia. Flexibilita sa vSieobecne poklada
za najdolezitejsiu schopnost tvorivého myslenia. Vyznamnu Ulohu vsak
nepochybne zohrava aj originalita myslenia, umozriujica formulovat
napady, ktoré su prekvapujlce, neobvyklé a znacne odliSné od dopo-
sial znamych pokusov o riesenie. UlahCuje prekondvanie naucenych
schém i ndvykov myslenia. Tvorivé procesy ako vnimanie problémov,
flexibilita i originalita myslenia zohravaju vyznamnu ulohu pri tvo-
rivych aktivitach, od ktorych vo velkej miere zavisi typ produktu alebo
jeho socialna uzitoénost.

Osobnost tvorcu

Medzi problémovymi okruhmi, rieSenymi v ramci sic¢asnej psycho-
l6gie, je mdlo takych neurcitych, ako Struktira osobnosti tvorcu. Na
pociatku minulého storocia dominovala téza, podla ktorej vynikajuci
vedci a umelci nie su Uplne normalni, pretoZe trpia vaznymi psychic-
kymi poruchami. Tuto koncepciu presadzoval najma taliansky psychia-
ter Cesare Lombroso (1835 — 1909). V pribliZzne rovnakom case tvorca
psychoanalyzy, rakusky psychiater Sigmund Freud (1908/1959), sfor-
muloval tézu, podla ktorej spustatom tvorivosti je sublimacia sexual-
nych podnetov. Sublimdcia tvori podla neho neuvedomovany obranny
mechanizmus, ktory moze viest k neurézam. Inak povedané, tvorivi
[udia realizuju svoju sexualnu energiu prostrednictvom myslienkovych
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aktivit. Obe tieto tézy maju Spekulativny charakter a neopieraju sa
o empiricky potvrdené fakty. S urcitym znepokojenim mozno hodnotit
trend, podla ktorého sa tvorivost Uzko spaja s patoldgiou.

Empirické vyskumy naznacuju, Ze Struktura osobnosti tvorcov sa
vyraznejSie nelisSi od ludi v kontrolnych skupinach. Preto sa predpo-
klada, Ze tvorivost je skor prejavom psychického zdravia a nie choro-
by. Medzi tvorivymi fudmi sa pochopitelne nachddzaju aj jednotlivci
s poruchami osobnosti, no taki su rovnako aj medzi ludmi, ktori sa
venuju inym oblastiam ludského poznania.

Zakladnou otazkou vsak zostava, i skutoéne maju tvorivi ludia
Specifické vlastnosti osobnosti? Ma nie¢o spolo¢né fyzik — teoretik,
maliar a vynalezca? Okrem pochopitelnych individudlnych rozdielov
medzi jednotlivcami mozno identifikovat aj urcité spolo¢né vlastnosti
(najmad medzi vedcami a umelcami). Napriek tomu treba uvedené
zistenia prijimat so zna¢nymi vyhradami (najma, ak sa overovali r6z-
nymi psychodiagnostickymi metédami).

Vseobecne sa predpoklada, Ze vacsina tvorivych ludi:

1. prejavuje vysokd motivaciu, sprevadzanu vytrvalostou a pra-
covitostou. Hlavnym motivom ich ¢innosti je pritaZlivost poznania ako
aj uspokojenie, vyplyvajuce z Uspesného rieSenia problémov. Pomer-
ne malu Ulohu pripisuje materidlnym podnetom.

2. inklinuje k introverzii, menej sa zaujima o socidlne vztahy, nie
je prilis priatelska, k ludom sa neraz sprdva rezervovane. Menej ¢asu
venuje problémom prostredia, v ktorom Zije. Predpoklada sa, Ze
k obmedzeniu priatelskych kontaktov, ¢o je prejavom slabého zdujmu
o spolocenské problémy, dochadza najma u vedcov alebo spisovate-
lov. RieSenie zlozitych problémov vyzaduje od nich pInu koncentraciu
a sustredenie pozornosti na problém.

Avsak tvorivi fudia sa neraz zaujimaju aj o problémy vonkajsieho
sveta. Vedci, sicCasne posobia ako organizatori, socidlni aktivisti alebo
vynikajuci vychovavatelia a ucitelia. Nie vSetci tvorivi ludia su teda
introverti.
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3. prejavuje urciti nekonformnost myslenia i ¢innosti. Postupuje
v zhode s vlastnym presvedcéenim. Odolava natlaku skupiny, v ktorej
Zije. Odmieta vSeobecné konvencie i rigidné schémy spravania.

4. kriticky posudzuje stav vedeckého poznania, nachddza v iom
medzery ifaloSné presvedcenia. Opatrne prijima nové hypotézy
i tedrie. Kriticky posudzuje svoje argumenty, najma pri potvrdzovani
ich platnosti. Stava sa vsak tiez, Ze vedci kriticky hodnotiaci vedecké
aktivity vo svojom odbore byvaju pomerne naivni a lahkoverni v inych
sférach ludskej Cinnosti. Napriklad genidlny fyzik Sir 1zak Newton ne-
kriticky prijimal niektoré filozofické koncepcie, alebo rusky spisovatel
Lev Nikolajevi¢ Tolstoj (1828 — 1910) podliehal extrémnym mysticky-
naboZenskym koncepcidam. | rozne totalitné koncepcie, ¢asto znacne
jednoduché az primitivne, nachddzaju svojich privrzencov medzi inte-
lektualmi. Je pomerne tazké vysvetlit podstatu tohto zaujimavého,
avSak pomerne rozSireného javu. Vyznamnu ulohu zohrava najma
presvedcéenie o moznosti transferu medzi jednotlivymi oblastami po-
znania. Napriklad experti Uspesne rieSiaci problémy charakteristické
pre prirodné javy predpokladaju, Ze budu rovnako Uspesni pri genera-
lizacidch podstatne réznorodejSich javov, ktoré skimaji humanitné
alebo socialne vedy.

5. prejavuje nedostatok emocionalnej rovnovahy, neraz nedosta-
tocne reguluje emécie, je impulzivna, precitliveld alebo citovo neroz-
hodna. Avsak nedostatok emociondlnej stability nie je pravidlom.
Znacny pocet vedcov prejavuje emoénu rovnovahu a zrelost. Sucasne
sa predpoklada, Ze vynikajuci vedci su obvykle ambicidzni, citlivi, seba-
isti a radikalni. Predstavy o zvlastnostiach osobnosti vedcov a umelcov
su zaiste neuplné a nepresné. Buduce vyskumy budd musiet preuka-
zat, nakolko je tento idealizujuci obraz pravdivy.
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VEDECKE MYSLENIE

Veda sa vSeobecne povaZuje za jeden z charakteristickych znakov
ludského poznania spolu s vytvarnym umenim, hudbou a literatdrou.
Myslienkové procesy v ramci vedeckych vyskumov fascinovali nielen
samotnych vedcov, ale aj ich pozorovatelov. Vedecké produkty vyz-
namne menili fudské poznanie, ale samotné objavovanie je zahalené
do ruska tajomstiev. Vedci neraz diskutuji o ndhodnych objavoch,
o p6sobeni vhladu a intuicie, o dlhodobom usili a o ceste za poznanim.
Tieto predstavy o vede pomohli pochopit, ako mentélne procesy ob-
jasniuju objavy vedcov a najma odhaluju, ako vedci realne myslia. Na-
vyse, snazia sa ziskat odpovede na otazky typu: Mozno naudit vedcov
lepsSie mysliet tak, aby sa vyhli omylom? alebo Bude mozZné automati-
zovat vedecky proces tak, aby uZ vedci neboli potrebni?

Kognitivne procesy, ktoré su zakladom vedeckych objavov ako
aj kazdodenného vedeckého myslenia, boli témou intenzivnej kontroly
a Spekuldcii v poslednych 400 rokoch. Z toho vyplyva, Ze pochopenie
podstaty vedeckého myslenia patrilo k centralnym problémom nielen
pre vedecké poznanie, ale aj pre hladanie humdannej podstaty ¢loveka.
Napriklad Sir Francis Bacon v traktate Nové organon (1620) nacrtol
niekolko kltéovych postrehov o organizacii experimentov a interpre-
tovani uUdajov. O aktualite tejto témy svedd¢i fakt, Ze vedci dodnes
ohnivo diskutuju o pouzivani vhodnych metdd v jednotlivych vedach.
Debaty o metddach vedeckého skimania viedli k formovaniu takych
usudzovacich stratégii ako su indukcia alebo dedukcia. To sa nezmeni-
lo, pokym predstavitelia Gestalt psycholégie nezacali analyzovat pod-
statu rieSenia problémov a postupne nezacali skimat kognitivne pro-
cesy, ovplyviujuce vedecké myslenie a usudzovanie.
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Prvé vyskumy vedeckého myslenia realizoval gestalt psycholdg
Wertheimer a publikoval ich roku 1945 v monografii Productive Thin-
king (Produktivne myslenie). Vela ¢asu stravil koresSpondenciou s Al-
bertom Einsteinom a pokusal sa odhalit, ako tento genialny fyzik obja-
vil pojem relativity. Dospel k zéveru, Ze Einstein musel prekonat po-
vodnu Strukturu newtonovskej fyziky, pricom Einsteinova restruktura-
lizacia bola formulovand v pojmoch gestalt tedrie.

Prvé pozorovania kognitivnych schopnosti ovplyviujucich vedecké
myslenie zahdjil Jerome Bruner (1915 — 2016) so spolupracovnikmi
z Harvardovej univerzity (Bruner et al., 1956). Predpokladali, Ze kltuco-
vou aktivitou myslenia je vymedzenie, nakolko jednotlivé rieSené
problémy patria alebo nepatria do urcitej kategérie. Vedcov mbze
napriklad zaujimat, pri ktorych substancidach bombardovanie neu-
tronmi vedie k Stiepeniu. Preto sa snazili objavit znaky tych substancii,
ktoré sStiepenie umoznuju. Bruner et al. (1956) za podstatu vedeckého
myslenia pokladali testovanie hypotéz a zber uUdajov, pricom konec-
nym cielom bolo zistenie, ¢i urcitd substancia patri do niektorej kate-
gorie. Navrhli paradigmu, podla ktorej [udia formulovali svoje hypoté-
zy a zbierali Udaje na ich testovanie. Takymto sp6sobom identifikovali
stratégie, ktoré sa pouzivaju na formulovanie atestovanie hypotéz.
Zistili, Zze klu¢ovym faktorom pri testovani stratégii je pamatova kapa-
cita, ktoru tato stratégia zaberad. Iny kltcovy faktor ukazuje, ze pre ludi
je tazsie identifikovat negativne formulované pojmy (napriklad vyrok,
Ze nieco nie je modré) nez pozitivne (napriklad vyrok, Ze je to modré).

Druhu vyznamnu liniu vyskumu vedeckého myslenia vypracoval
Peter C. Wason (1924 — 2003) s kolegami. Podobne ako Bruner, za
kldcovu zlozku vedeckého myslenia pokladal testovanie hypotéz. No
namiesto skimania stratégii, pouzivanych na formulovanie hypotéz,
zameral sa skor na sp6sob, akym ludia hypotézy potvrdzuju alebo
odmietaju, ¢o bolo v sulade s Popperovou (1959) tedriou, Ze vedci sa
snazia svoje hypotézy skor falzifikovat, nez potvrdzovat.
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Do roku 1970 vyskum vedeckého usudzovania nebol na programe
dna. Az Newell a Simon (1972) upozornili, Ze vedecké myslenie je Spe-
cifickou formou riesenia problému. Predpokladali, Ze rieSenie problé-
mu je zaloZzené na hladani problémového priestoru. Najmad Simon
(1977) venoval znacny ¢as pochopeniu rozliénych vedeckych objavov
a vedeckému usudzovaniu. Spolo¢nou nitou tychto vyskumov bolo, ze
vedecké myslenie a objavovanie nie je magicky akt, ale proces rieSenia
problému, pri ktorom sa vyuZivaju zrozumitelné heuristiky. Zostavil
programy, ktoré simulovali vedecké objavy, vratane vypoctov. Délezi-
té podklady poskytli Simon a Lea (1974) vyskumom formovania poj-
mov a induktivneho myslenia, zalozeného na hladani v dvoch problé-
movych priestoroch: v priestore prikladov a priestore pravidiel. Tato
idea vyznamne ovplyvnila rieSenie vedeckych problémov. Celkovo
vSsak mozno zdbéraznit, ze po priekopnickych pracach Wertheimera,
jeho nasledovnici Bruner, Wason, Simon, Newell a mnohi dalsi budo-
vali zaklady moderného vyskumu vedeckého myslenia.

V sucasnosti sa vedecké badanie detailne venuje viacerym aspek-
tom vedeckého myslenia, najma analyzam vzniku vedeckych pojmov,
ako aj ndslednym tedriam, hypotézam a experimentom. Vo vyskume
sa vyuZzivali experimenty, verbdlne protokoly, pocitacové programy
a analyzy jednotlivych vedeckych objavov. Sucasné vyskumy sa zame-
riavaju najma na skimanie vedcov ako riesia problémy naZivo (In Vivo
Studie vedeckého myslenia) v laboratdériach (Dunbar, 2000). Najéastej-
Sie sa skima rieSenie problému, analogické usudzovanie, testovanie
hypotéz, zmeny pojmov, spolupdsobiace usudzovanie, induktivne
usudzovanie a deduktivne usudzovanie.

Vedecké myslenie ako riesenie problému

Viaceri kognitivni psycholégovia predpokladaju, ze vedecké mys-
lenie a objavovanie mozno chapat ako formu riesenia problému. Ako
uz bolo uvedené, Simon (1977) argumentoval, Ze vedecké myslenie,
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vo vseobecnosti alebo aj vramci rieSenia konkrétnych problémov,
mozno chéapat ako hladanie v problémovom priestore. Problémovy
priestor tvoria mozné stavy problému a operdcie, ktoré méze riesitel
pouzit na postup z uritého stavu poznania do dalSieho. Podla tejto
predstavy, vedecké myslenie je moiné pochopit poznanim typov re-
prezentdcii a procedur, ktoré vedci pouzivaju. Vedecké myslenie preto
mozno charakterizovat ako hladanie v réznych problémovych priesto-
roch. Simon analyzoval vznik r6znych vedeckych objavov tak, Ze ich
pozorovatelov pozyval do vedeckych laboratdrii, poskytoval im udaje,
ku ktorym mali vedci pristup a Ziadal ich, aby zdévodnovali dosiahnuté
Udaje a znovu objavovali vedecké pojmy. Potom analyzoval verbdlne
protokoly pozorovatelov a hladal v nich typy problémovych priesto-
rov, ktoré ucastnici prehladavali.

Kulkarni a Simon (1988) pri analyze heuristik rieSenia problému
pouzivali skor historicky pristup. Napriklad studovali tzv. Krebsov cyk-
lus, to jest kluCovy sled reakcii v energetickom metabolizme bunky,
pomenovany podla nemecko-anglického lekdra a biochemika Sira
Hansa A. Krebsa (1900 — 1981), ktory opisal pri objave mocoviny. Kul-
karni a Simon skumali Krebsove denniky a analyzovali nim pouzivané
heuristiky rieSenia. Z tychto Udajov zostavili pocitacovy program. Don-
ho okrem heuristik zaradili aj vedcove biologické vedomosti, ktoré
ovladal este predtym, nez dospel k svojim objavom. D6raz kladli naj-
ma na vyhladavacie heuristiky, ako su experimentalne ponukové heu-
ristiky, ako aj heuristiky na interpretdciu dat, zabudované do progra-
mu. KI'icova heuristika analyzovala neobvyklé zistenia a spojila teore-
tické avahy s vysledkami experimentov.

Klahr a Dunbar (1988) rozsirili hfadanie v problémovom priestore
a navrhli, aby sa vedecké myslenie skimalo ako hladanie v dvoch vza-
jomne suvisiacich priestoroch — to jest v priestore hypotéz a v prie-
store experimentov. Kazdy problémovy priestor, pouZivany vedcami,
obsahuje vlastné typy reprezentdcii a operatorov, ako aj zmeny repre-
zentdcii. Hladanie v priestore hypotéz obvykle obmedzuje hladanie
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v priestore experimentov. Klahr a Dunbar zistili, Ze zatial ¢o niektori
vedci sa pohybuju medzi priestorom hypotéz a priestorom experimen-
tov, ini preferuju skor priestory experimentov alebo priestory hypotéz.
Tieto rozdielne typy hladania viedli k formulovaniu réznych typov
hypotéz a experimentov. Novsie vyskumy rozsirili dva priestory o prie-
stor pre alternativne rieSenie problémov, vratane udajov, inStrumen-
tacie a Specifickych poznatkov, charakterizujicich danu oblast (Klahr
a Simon, 2001).

Vedecké myslenie ako testovanie hypotéz

Vela vyskumnikov predpokladad, Ze testovanie Specifickych hypo-
téz predpovedanych tedriami je jednym z kl'i€ovych atributov vedec-
kého myslenia. Ako je zndme, testovanie hypotéz sa opiera o proces
hodnotenia urcitého vyroku zbieranim dokazov, tykajucich sa ich
pravdivosti. Kognitivny vyskum vedeckého myslenia sa vtomto smere
rozdelil na dve Siroké triedy pozorovani. Prvd trieda sa zameriava na
typy usudzovania, ktoré vedu vedcov na scestie, pretoze blokuju ve-
deckd déomyselnost. Vyskumy sa koncentrovali na potencialne chybné
Usudkové stratégie, ktoré sa podielaju na vysledkoch experimentov
avedci ich pouzivaju iba na kontrolné ucely. Druhd trieda odkryva
mentalne procesy ovplyviiujlce generovanie novych vedeckych hypo-
téz apojmov. Tento vyskum sazameriaval na pouzivanie analdgii
a predstavivosti vo vede, ako aj na Specifické typy heuristik rieSenia
problému.

V snahe o identifikaciu toho, ¢o znizuje vedecku tvorivost, filozofi,
historici a experimentalni psycholégovia venovali znaéni pozornost
sklonu k potvrdzovaniu. Vyskytuje sa najma v situdcidch, ak vedci
uprednostriuju iba jeden typ hypotéz (najméa preferovanu) aignoruju
alternativne alebo menej vyznamné hypotézy. Tento dolezZity fakt
modze skreslovat nielen konstruovanie experimentov, ale aj formulo-
vanie tedrii a interpretaciu udajov. Napriklad Wason s kolegami (1968)
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zistili, Ze ak vedcov vyzvu, aby pripravili nové experimenty, prednost-
ne navrhuju také, priktorych predpokladaju, Zze poskytnu vysledky
v stlade s hypotézami. Klayman a Ha (1987) pouzili metodolégiu vy-
skumu s identifikaciou ¢isel a naznadili, Ze v situaciach, v ktorych sa
hypotézy jednotlivca pravdepodobne potvrdia, je Usilie o toto potvr-
denie po normativnej stranke nesprdvnou stratégiou. Ak je vSak prav-
depodobnost potvrdenia vedcovej hypotézy nizka, pokus o potvrdenie
modze predstavovat vhodnu stratégiu. Historické analyzy Tweneyho
(1989), ktory pri analyze sp6sobu, akym fyzik Michael Faraday realizo-
val svoje objavy a experimenty, zistoval ako ludia testuju svoje hypo-
tézy. Na zdklade tejto analyzy zovSeobecnil, Ze fudia ¢asto potvrdzuju
predtym odmietnuté povodné zdavery. Sucasne sa pokusaju byt
s predchddzajucimi hypotézami v sulade. Ked' zistia protiargumenty,
pokusaju sa stanovit obmedzenia svojich hypotéz.

Sklon k potvrdzovaniu sa prekonava pomerne zloZito. Dokonca,
aj ak participantov vyzvu k uvaZovaniu o alternativnych hypotézach,
¢asto zlyhaju pri riadeni experimentov, ktoré by ich hypotézy poten-
cidlne nemuseli potvrdzovat. Dunbar a Sussman (1995) upozornili,
ze ak probandi maju pocas testovania udrzat irelevantné polozky
v pracovnej pamati, nie su pri protikladnych dékazoch schopni zmenit
svoje hypotézy. Obmedzenia pracovnej pamiti su sucastou tejto zau-
jatosti, ktord sa prejavuje aj u vedcov.

Kauzdlne vedecké myslenie

Znacnu Cast vedeckého myslenia a vedeckych tedrii tvoria kauzal-
ne modely sformované podla vieobecného zaujmu. Napriklad, ¢i faj-
¢enie vyvolava rakovinu alebo ¢i pitie piva zvySuje inteligenciu, pri-
padne nakolko aerosolové spreje poskodzuju ozénovu vrstvu. Vedcov
i laikov neustale bombarduju podobné informacie o pri¢innych vzta-
hoch medzi réznymi premennymi. Ako viak mozno hodnotit Groven
takychto predpokladov? Ktoré data su orientacné? Pripadne, ako ved-
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ci ilaici spracovdvaju udaje, ktoré nie su vzhode sich hypotézami
alebo tedriami?

Vyznamnym problémom literatury o kauzalnom usudzovani, ktora
nezanedbatelne ovplyviuje Uroven vedeckého myslenia, je pre vedcov
i laikov hladanie kauzalnych mechanizmov (napriklad sledu udalosti,
ktoré vedu od priciny k nasledku) versus hladanie Statistickych dat
(napriklad, ako casto sa tieto premenné vyskytuju spolocne). Tato
dichotomia sa méze zredukovat na hladanie informdcii o paradigme,
ktord vedec skuma. Vyskumnici zviacerych laboratdrii kognitivnej
psycholdgie zistili, Ze ludia uprednostniuju skor zbieranie informacii
o zakladnych mechanizmoch, nez o vztahoch medzi pri¢inami a nas-
ledkami. Z tychto zisteni vyplyva, Ze klu¢ovu zlozku vedeckého mysle-
nia mdze tvorit formulovanie explicitnych kauzélnych modelov vedec-
kych javov.

Vyznamnu ulohu zohrdva najma kauzdlne usudzovanie o neoca-
kavanych vysledkoch. Na zaklade historického i naturalistického vy-
skumu sa zistilo, Ze tento druh kauzalneho usudzovania zohrava vo
vede vyznamnu ulohu. Je zndme, Ze samotni vedci neraz predpoklada-
ju, Zze ich objavy moino pripisat ndhode alebo ndhodnym okolnos-
tiam. Prave tieto zistenia sa ¢asto dostdvaju do autobiografii a do in-
terview poskytovanych médiam.

Dunbar (2000) sa zameral na Studium spdsobov, akymi vedci tie-
to neoCakavané zistenia zvladaju. V rokoch 1991 — 1992 stravil rok
v troch laboratéridch molekuldrnej biolégie avjednom imunologic-
kom na prestiznej americkej univerzite. Za vyznamny zdroj vyskum-
nych Udajov o vedeckych objavoch a o priebehu vedeckého usudzo-
vania pokladal pravidelné tyZzdenné laboratérne stretnutia vyskum-
nych pracovnikov. Tento typ Studii neskér nazval kognicie In Vivo. Pri
analyze objavov zistil, Ze viac neZ 50% ich bolo neocakavanych a zZe
vedci pbsobiaci v tychto laboratdriach mali vypracované stratégie na
hodnotenie takychto objavov. Jedinu jasnu stratégiu tvorilo kauzdlne
usudzovanie o ziskanych poznatkoch. Na ich zaklade sa vedci snazili
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formovat kauzalne modely svojich neocakavanych zisteni. Tieto mode-
ly viedli k extenzivnemu vyuZivaniu poznatkov a spolupraci medzi
kognitivnymi procesmi, ako su usudzovanie, analégie a heuristiky.

Mnohé neocakavané zistenia, ktoré vedci riesili v In Vivo studiach
o vedeckom mysleni, neboli v sulade s povodnymi kauzalnymi mo-
delmi. Preto laboratornym ekvivalentom biologickych laboratérii boli
situdcie, v priebehu ktorych Studenti dospievali k neocakavanym zis-
teniam, ktoré nesuviseli s predchadzajucimi teériami. Dunbar a Fugel-
sang (2005) skumali tento problém kauzalnou myslienkovou simula-
ciou, v ktorej sa experimentdlne vystupy ocakavali alebo neocakavali.
Tento typ Studia ludského usudzovania v kognitivnom laboratériu
nazvali In Vitro cognition. Zistili, Ze Studenti stravili omnoho viac ¢asu
usudzovanim o neocakdvanych zisteniach, nez o ocakavanych. Po
druhé, uUcastnici stravili vacsinu ¢asu aj rieSenim neocakdvanych ziste-
ni. Analyzy verbalnych protokolov uUc¢astnikov indikovali, Ze vela ¢asu
stravili formulovanim kauzalnych modelov vysvetlujlcich neocakava-
né zistenia.

Vedci nie su len pasivnymi pozorovatelmi neocakdvanych zisteni,
ale neraz ich aj planuju. Napriklad Dunbar a Fugelsang (2005) zostavili
kauzdlny model o spdsoboch, akymi sa ludsky virus imunitnej nedos-
tatocnosti (HIV) integruje do DNA hostitela. PoZiadavkou, na ktoru sa
kladol hlavny déraz, je nevyhnutnost vyplnit medzery v DNA. V jednej
vetve diagramu sa navrhuje bunkovy mechanizmus, ktory bunkové
polymerazy v medzerach ako dva zdroje DNA integruje. V druhej vetve
diagramu sa usudzuje, Ze namiesto bunkovych mechanizmov medzery
vyplfiaju virusové mechanizmy. Vedec preto navrhne experiment,
ktorym rozlisi tieto dva kauzadlne mechanizmy. Pri rieSeni tejto ulohy
sa mbze vydatne uplatnit aj usudzovanie vo forme vizualnych infor-
macii a diagramov. V uvadzanom priklade sa prostrednictvom experi-
mentu pouzZivaju najma vizudlne reprezentdcie réznych kauzdlnych
vdzieb na predpovedanie a na odhad mozZnych vysledkov. Kauzalne
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usudzovanie je kli¢ovou zlozkou zostavovania experimentalnych pla-
nov.

Vedci si pri zostavovani experimentov uvedomuju, Zze neocakava-
né zistenia sa vyskytuju pomerne ¢asto a vytvorili stratégie na ich kon-
trolu. Formuluju rozdielne kauzdlne modely svojich experimentov,
pricom dbaju na dodrZiavanie vyskumnych podmienok a kontrol. Tieto
pomerne zloZité podmienky a kontroly umozniuji manifestovat dopo-
sial nezname mechanizmy. Vedci, aby sa nestali obetami neocakava-
nych udalosti, vytvaraju podmienky pre vyskyt neocakavanych javov
a akondhle sa vyskytnd, maju k dispozicii kauzalne modely, ktoré im
umoziuju presne urdit Casti kauzalneho retazca, v ktorom tieto neo-
Cakavané zistenia vznikaju. Vysledky tychto In Vivo aln Vitro Studii
umoziuju komplexnejsie a jasnejsie vysvetlit rozdiely medzi tym, ako
vedci i laici testuju a hodnotia svoje hypotézy.

Induktivne a deduktivne myslenie ako sucast vedeckého myslenia

Medzi charakteristické zvlastnosti vedy patri o¢akavanie, Ze realny
svet sa riadi predpovedatelnymi pravidlami. Napriklad, len malo ved-
cov v tomto storoci by mohlo vyvratit tvrdenie, Ze Zem sa to¢i okolo
Sinka. Vedci podla tychto predpovedatelnych pravidiel usudzuju
a pouzivaju mnozstvo réznych stratégii, aby dospeli k novym vedec-
kym objavom. Ako uZ bolo uvedené, usudzovanie prebieha induktivne
i deduktivne. Pocas induktivneho usudzovania vedec pozoruje priebeh
viacerych udalosti a pokusa sa objavit pravidlo, ktoré ich ovlada. Ak
pravidlo objavi, mdze odhadnut suvislosti, pomocou ktorych formu-
luje tedrie o pozorovanom jave. Prikladom je induktivne usudzovanie
o objave, podla ktorého uréity typ baktérie vyvoldva rézne vredy
(Thagard, 1999). Tento autor opisal spdsob usudzovania neskorsich
austrdlskych laureatov Nobelovej ceny za medicinu z roku 2005, Bar-
ryho Marshalla (1951 — ) a Robina Warrena (1937 — ) pri formulovani
hypotéz. Ako klucovy usudzovaci proces vyskumnik oznacil indukciu,
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realizovanu prostrednictvom generalizdcie. Marshall a Warren napri-
klad zistili, Ze takmer vsetci pacienti so Zzalido¢nou enteritidou maju
v Zaludkoch Spiralovité baktérie typu Helicobacter pylori, z ¢coho dedu-
kovali, Ze spominand baktéria je zdrojom Zaludoc¢nych vredov. Dejiny
vedy prinasaju vela prikladov indukcie, ku ktorej sa dochadza generali-
zdciou — medzi ne patria napriklad vyskumy ddnskeho astronéma Ty-
cha Brahe (1546 — 1601) o pohybe planét, ktoré opisal na zaklade
pozorovani, alebo vyuZitie indukcie v chémii podla genidlneho anglic-
kého samouka Johna Daltona (1766 — 1844). Jeho objav prionov (in-
fekénej bielkoviny reprodukujucej sa vZivom systéme) pomohol
v sucasnosti vysvetlit aj povod choroby Sialenych krav. Tedrie indukcie
sa vyrazne uplatnili aj pri dalSich vedeckych objavoch a pri usudzovani
o ich dbsledkoch.

Iny bezny typ induktivneho usudzovania sa tyka vymedzenia funk-
cie prvku urcitej kategérie vzhfadom k inému prvku rovnakej katego-
rie. Vtomto pripade prebieha indukcia medzi kategdriami a prendsa
zname atributy z jednej polozky na druhu z rovnakej kategodrie. Preto
napriklad podla poznania, Ze virus Rousovho sarkému je retrovirus,
zloZeny skor z RNA nez DNA, biolég mdze predpokladat, Ze aj iny virus,
pokladany za retrovirus, je tiez zloZzeny skér z RNA nez DNA. Takato
indukcia sa vo vede (ale aj v politike) pouziva pomerne bezne.

Je vsak Cas venovat pozornost aj deduktivnemu mysleniu, pretoze
mnohé myslienkové procesy, ktorymi sa riadia vedci, nadvazuju na
tradicné pravidla deduktivnej logiky. Tieto procesy zodpovedaju pod-
mienkam, v ktorych hypotézy vedu priamo k urcitym zdverom. Deduk-
tivne argumenty mozu byt obvykle zobrazené ako sylogizmy, alebo
ako kratke matematické vyroky, v ktorych z premis moZzno priamo
dedukovat zavery.

Deduktivne usudzovanie predstavuje vyznamny aspekt vedeckého
myslenia, pretoze sa aktivne podiela na vedeckych objavoch. Tento
smer myslenia prinasa informacie o podstate fudského pozndvania.
Klasicky priklad poznavania prostrednictvom vedeckych pozorovani
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predstavuje planéta X. Na pociatku 20. storo¢ia americky matematik
a astronom Percival Lowell (1856 — 1916) pouZival termin Planéta X na
pomenovanie lubovolnej, doposial neobjavenej planéty. Dunbar
a Fugelsang (2005) uviedli konkrétny priklad sylogistického usudzova-
nia pouzivaného v astronémii:

Premisa 1: Gravitacnd sila velkych planetarnych telies vedie
k perturbaciam na obezZnych drahach planetarnych telies.

Premisa 2: Uran a Neptun na svojich obeZznych drahach vytvaraju
perturbacie.

Zaver: Gravitacna sila velkych planetarnych telies ovplyviiuje
obezZné drahy Urdnu a Neptuna.

Spravnost logickej dedukcie zéavisi od spravnosti premis. Ak su
premisy spravne, spravne su aj zavery.

Induktivne a deduktivne usudzovanie dokonca ani u Uspesnych
vedcov nie je imilnne vo¢i omylom. Dva druhy omylov, ku ktorym
dochddza pri deduktivnom usudzovani, su kontextové a obsahové
chyby. Beind kontextovd chyba, ktorej sa fudia ¢asto dopustaju je,
Ze podmienené vztahy su v skuto¢nosti obojsmerné. Napriklad z pod-
mieneného tvrdenia typu ak md niekto AIDS, md aj pozitivne HIV
priamo nevyplyva, Ze ak md niekto pozitivne HIV, md aj AIDS. Tato
beZna chyba deduktivneho usudzovania méze viest k logicky nespréav-
nym zaverom.

Beznych obsahovych chyb sa fudia dopustaju interpretaciou zave-
ru v zavislosti od jeho prijatelnosti. V pripade prijatelnejSieho zaveru
vedci pravdepodobnejsie akceptuju vedecky objav ako platny. Mozno
pozorovat, ako tato druha trieda omylov v deduktivnej logike moze
znacne ovplyvnit vyvin tedrii. Ak vSak s vedci prilis zaslepeni Statistic-
kou platnostou vystupu, mézu zlyhat pri objektivnom hodnoteni svoj-
ho postupu pri deduktivnom procese.
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Uloha analdgii vo vedeckom mysleni

K najrozsirenejSim myslienkovym procesom pouzivanym pri ve-
deckych aktivitach patria analdgie. Vedci pouzivaju analdgie na vybu-
dovanie mostu medzi svojimi redlnymi poznatkami acielmi, ktoré
sa snazia vysvetlit, pochopit alebo objavit. Skuto¢ne, vela vedcov po-
tvrdilo Ucelnost spolahlivych analdgii pri realizacii vedeckych objavov
a nie div, Zze mnohé vedecké biografie a autobiografie analyzuju ana-
I6gie pomerne detailne. Spociatku sa pozornost venovala najma vy-
skumu analogického myslenia a usudzovania, ¢o umozZiovalo zostavo-
vat modely a tedrie analogického usudzovania, ktoré nazorne ukazuju,
akd vyznamnua ulohu zohravaju analdgie vo vedeckom objavovani
(napriklad Gentner et al., 2001). Dokonca nie su ojedinelé nazory (na-
priklad Dunbar, 2000), Ze analogické usudzovanie je kli¢ovou formou
vedeckého objavovania.

Tradi¢né uvahy o mysleni rozliSuju dve zlozky analogického usu-
dzovania, ktoré tvoria ciele a zdroje. Ciele st pojmy alebo problémy,
ktoré sa vedec pokusa vysvetlit alebo riesit. Zdroje predstavuju iny
druh poznania, o ktoré vedec usiluje, aby pochopil, ako vysvetlit vy-
medzené ciele ostatnym ludom. Vedci prostrednictvom analdgii ma-
puju funkcie zdrojov, ktoré by im umoznili dosahovat vytycéené ciele.
Pritom mdZzu objavit nové funkcie cielov, pripadne ich znova usporia-
dat tak, aby sa objavili nové alternativy a vznikol vedecky objav.

Proces formovania analdgii zahffia urcity pocet kltcovych krokov
— medzi nimi vyber informacii z pamati, porovnanie ich funkcii s funk-
ciami cielov, ako aj mapovanie funkcii zdroja vo vztahu s funkciami
cielov. Vedecké objavy sa realizuju vtedy, ak zdroje informacii upozor-
nia na doposial nezname funkcie cielov alebo ciele sa restrukturalizuju
do novej mnoziny vztahov. Avsak vyskum analégii naznadil, ze ich
pouzivanie nie je jednoduché. Riesitelia uprednostiuju skér vonkajsie
vztahy medzi zdrojmi a cielmi, neZ vztahy medzi ich funkciami. Dunbar
(2000) pozoroval, ze vedci poutzivali pri analégidch vztahové ivon-
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kajsie funkcie. Vyber medzi nimi zavisel od vytyenych cielov. Ak sa
usilovali o vyrieSenie urcitého problému experimentom, vyuzZivané
analdgie vyplyvali z vonkajsich funkcii. Ak ich cielom bolo formulova-
nie hypotéz, zameriavali sa na analdgie, zalozené na mnozinach vzta-
hov. DOlezity rozdiel medzi vedcami a laickymi Ucastnikmi experimen-
tov spociva vtom, Ze vedci lepSie poznaju vztahy medzi procesmi,
ktoré pozoruju a pri analégidch mézu tieto vztahy vyuzivat.

Nie je tajomstvo, Ze analdgie niekedy mylia vedcov i Studentov.
Napriklad americka filozofka vedy Fox-Keller (1985) zistila, Ze badate-
lia dlhsi ¢as chybne registrovali udajnu analdgiu medzi pulzujucim
majakom a oscilaciami modelového organizmu hubky Disctyostelium
discoideum. Podobne aj analdgia medzi sIne¢nou sustavou (zdrojom)
a Strukturou atdmu (cielom) mylila Studentov fyziky alebo chémie.
Skreslené ocakdvania vyvoldva aj analdgia medzi slneénou sustavou
a Strukturou atdmu, pretoze udajne elektrény nemaju individudline
obezné drahy ako planéty, ale tvoria orbitové mracna roznej elektré-
novej hustoty. Napriek tomu, Ze analdgie si vyznamnym nastrojom
vedy, mézu viest aj k nespravnym zdverom (Ruisel, 2014).

Koncepcné zmeny vo vedeckom mysleni

Mnohi vyskumnici predpokladajd, Ze dblezitou zlozkou vedeckého
procesu je generovanie novych idei a modifikdcia uz znamych. Vedec-
ké koncepcie, podobne ako jednotlivé pojmy, mozno charakterizovat
tym, Ze obsahuju reprezentacie slov, myslienok, skutkov, zamerov
a procesov. Ako sa poznanie vedeckych koncepcii meni v priebehu
casu? Zmeny, ku ktorym dochddza v Strukturach koncepcii, byvaju
oznacCované ako zmeny koncepcii (Nersessian, 2002). Tedrie o zme-
ndch koncepcii sa zameriavaju na dva hlavné typy zmien. Zmeny prvé-
ho typu vyvoldva rozSirovanie vedomosti v porovnani s existujicou
poznatkovou Strukturou, pricom nedochadza ku konfliktu medzi pred-
chadzajucimi poznatkami a novymi informaciami. Tieto mensie kon-
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ceptné zmeny mozno ziskat pomerne jednoducho a nevyzaduje sa
reStrukturalizacia vedeckého poznania. Druhd koncepénd zmena sa
prejavuje radikdlnou zmenou koncepcii. V takychto pripadoch je pre
ziskanie nového pojmového systému potrebné, aby sa poznatky orga-
nizovali novym spdsobom, pretoZe vznika znacne odlisna koncepéna
Struktura. Predpokladd sa, Ze k tejto radikalnej zmene koncepcii do-
chadza aj kvoli rozsireniu predchadzajuceho poznania, najma v exakt-
nych vedach. Tento stav vyznamne stazuje chapanie Studentov. Fakto-
ry, ovplyviujlce tuto zmenu, sa uplatiiuju najma v pripade, ak pozo-
rovatelia poskytnu detailizované opisy zmien v reprezentacii poznat-
kov. Nazornym prikladom takejto zmeny pojmov je ilustracia v prvom
vydani latinského origindlu spisu Izdka Newtona z roku 1736 Method
of Fluxions and Infinite Series (Metdda fluxii a nekonecnych radov).
Zobrazuje starych Grékov prekvapene hladiacich na anglického polov-
nika, ktory striela na vtdka podla odporucani Newtonovej novej analy-
tickej metddy fluxii. Je pochopitelné, Ze stari Gréci eSte nemali moz-
nost poznat pojmy, nevyhnutné pre porozumenie Newtonovych fyzi-
kalnych nazorov. Napriek tomu ich pouzivali aj bez toho, aby ich po-
znali.

Jednym zvednych odborov, vktorom Studenti prejavuju velké
tazkosti s pochopenim vedeckych pojmov, je fyzika. Analyzy zmien
osvojovania si pojmov u Studentov, pouzivajluce interview, verbalne
protokoly a merania vykonovych vystupov naznacuju, ze zmeny vel-
kého rozsahu sa v Studentskych koncepciach vyskytuja najma pri fyzi-
kalnom vzdeldvani. Vyskumnici podla Kuhna (1997) predpokladali,
Ze zmeny v koncepciach Studentov sa podobaju sekvencidam koncepc-
nych zmien vo fyzike, aké sa vyskytuju v histérii vedy. Tieto pozndmky
o radikalnych zmenach paradigiem a nasledny nesulad s predchdadza-
jucim poznanim a minulymi stavmi poznania odhalili analdgie medzi
vyvinom jednotlivych vedeckych pojmov u deti a v historickom vyvoji
fyziky.
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Aj vyskumy s laikmi o podstate pohybu naznacdovali, Ze Studenti
mavaju zdvainé problémy s jej pochopenim. Vyskumy v tzv. naivnej
fyzike odhaluju, Ze ludia sa neraz riadia chybnymi presvedceniami
o podstate pohybu, ktoré sa prili$ neliSia od stredovekych predstav
o tzv. tedrii impetu, to jest o pOsobeni impulzov alebo hybnych sil,
ktoru rozpracoval francuzsky filozof Jean Buridan (1295 — 1358). Tato
tedria byva medzi Studentmi popularna aj po absolvovani viacerych
fyzikalnych kurzov. Dokonca, ako poznamenal Mestre (1991), zacina-
juci Studenti fyziky uvazuji menej kvalitne, neZ fyzikalni laici. AZ po
intenzivnejSom vzdelavani dochddza v uvazovani k prechodu od impe-
tu k pohybu podla Newtonovych zakonov. O podstate samotného
prechodu od naivnych tedrii az k Newtonovi sa diskutuje, pretoze
podla niektorych teoretikov k posunu dochadza najma pdsobenim
radikalnej pojmovej zmeny, avsak toto vysvetlenie sa neprijima jedno-
znacne.

Vyskum zmien pojmov Casto prebieha na Urovni metodolégie In-
Vivo. Dunbar (2000) informoval o vd¢Ssom poznavacom posune u imu-
nolégov vplyvom série neocakdvanych zisteni, ktoré nutili vedcov, aby
navrhovali nové pojmy, ktoré si postupne vynucovali dalSie zmeny.
Podnetom pre pojmové zmeny bolo objavenie sérii réznych neocaka-
vanych zisteni alebo anomalii, ktoré vyzadovali od vedcov, aby revido-
vali a reorganizovali svoje koncepéné poznatky. K tymto zmendm do-
chadzalo skor v skupinach spolupracujucich vedcov, nez u samostatne
posobiacich jednotlivcov. Ti sa zameriavali skér na rozdielne aspekty
jednotlivych pojmov a na tie pojmy, ktoré mdzu vyvolavat rychle zme-
ny v celej koncepcnej Strukture.

Celkovo mozZno konstatovat, Zze koncepéné zmeny u jednotlivcov
aktivuju podobné zmeny v celej vednej discipline. Jednotlivci musia
brat do Uvahy aj rozne anomalie, ktoré predchadzajuce tedrie nedo-
kazali vysvetlit, pokial sa nezamietali celé koncepéné Struktury. Avsak
nové koncepéné struktiry musia vzniknut este pred vyradenim pred-
chadzajucich. Neraz sa vSak stdva, Ze vedci predchadzajuce tedrie
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nezmenia a tym sa ochudobnia o nové vedecké pojmy, pretoze pred-
chadzajuce si dlhodobo udrziavaju.

SKRYTE POZNATKY

V sucasnych vyskumoch vedeckého myslenia sa prejavuje potreba
rozliSovat medzi viacerymi formami poznania. Najskor sa prejavuje
poznanie, pri ktorom je zlozité jednoznacne urcit, ¢i jednotlivec doka-
Ze realizovat urditu poznavaciu aktivitu akou je napriklad riadenie
auta. Niekedy tiez mozno tazko povedat, ¢i ¢lovek niekoho pozna,
aj ked'je to jeho najblizsi priatel. Okrem toho dochddza aj k situdcidam,
pri ktorych nie je mozno jednoznacne povedat, ¢i je urdity fakt pravdi-
vy. Spomedzi tychto pristupov sa najéastejsSie uvazuje o alternativach
vediet nieco alebo vediet ako. Americky filozof Gilbert Ryle (1900 —
1976) upozornil, Ze tieto stratégie si pomerne nezavislé (Co pokladal
za prejav antiintelektualizmu). Vediet ako a vediet nieco su rozdielne
druhy poznania. Pritom myslenie tohto typu avizovali uz anticki filozo-
fi pojmami epistéme (poznanie, inteligencia, myslenie — predchodca
vediet nieco) a techné (remeslo alebo umenie — vediet ako).

V psycholdgii sa poznatky r6zneho druhu hladali prostrednictvom
otvorenych (explicitnych) a skrytych (implicitnych) poznatkov. Pritom
sa zistilo (napriklad Sternberg a Wagner, 1999), ze znacna cast po-
znatkov, umoznujucich uspesné vyrieSenie problémov, je hodnotena
ako skrytd. Tieto sa na rozdiel od formalne zavedenych alebo explicit-
nych poznatkov (napriklad poznanie hlavného mesta amerického sta-
tu Severna Dakota alebo chemického vzorca vody) ziskavaju prostred-
nictvom osobnych skdsenosti. Patria medzi ne také mentalne a tech-
nologické zruénosti ako odborné ochutndvanie vina alebo oprava zlo-
Zitého zariadenia bez prislusného vzdelania alebo dokonalé zvladnutie
cudzieho jazyka. Tieto schopnosti neraz vyuzivaju stratégie, ktoré nie
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sU zname ani expertom a preto ich nemozno zvladnut formalnym
vzdeldvanim.

Skryté poznatky na rozdiel od explicitnych pbsobia vo viace-
rych oblastiach:

- zatial€o explicitné poznatky mozu byt viac alebo menej institu-
cionalizované a prenosné aj bez poznania ich pouzivatela, pévod skry-
tych poznatkov byva intuitivny alebo neurcity a nemozno ich priamo
odovzdavat, chapat alebo pouzivat. Prenos skrytych poznatkov vyza-
duje, na rozdiel od explicitnych, uzsi vztah medzi ludmi a ich vzajomnu
doveru.

- zatial¢o explicitné poznatky mozno formulovat prostrednictvom
logickych dedukcii a overovat ich praktickymi skdsenostami, skryté
poznatky zavisia iba od praktickych skusenosti, ziskanych v uréitom
kontexte.

- explicitné poznatky mozno ukladat do dlhodobej pamiti a inych
pamatovych médii a pouzivat ich bez pdsobenia poznavacieho subjek-
tu. Skryté poznatky zdavisia od ich autorov a nemozno si ich lahko pri-
vlastnit. Ich plné vyuzitie si vyzaduje uréity vztah a spolupracu s poz-
navajucim subjektom.

Nie je prilis zname, Ze psycholégovia vedy venuju skrytym poznat-
kom pozornost najmi vdaka tlaku technologickej praxe. Genidlny
konstruktér avedec Leonardo da Vinci doposial prekvapuje svojich
obdivovatelov pri opisoch zostavovania technickych zariadeni, ktoré
zanechal v pisomnej forme. Zvicsa nie je mozné ich presne kopirovat,
pretoze riesitel musi odhalit nendpadny chytdk, ktory vSak v opise
chyba. V modernejsich ¢asoch podobne postupoval anglicky vynalezca
Sir Henry Bessemer (1813 — 1898), ktory predal svoj patent na moder-
ny sposob vyroby ocele, avSak zékaznici sa neskor stazovali, Ze podla
patentu nedokazali rozbehnut vyrobu. Bessemer sice ovladal vyrobny
postup, no nepodarilo sa mu ho vysvetlit novym vlastnikom. Preto
radSej zalozil vlastnu oceliarsku spoloc¢nost, ktora sa neskér stala jed-
nou z najvacsich na svete a vyznamne zmenila produkciu ocele.
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Ked japonsky konstruktér Macusita zacal roku 1985 vyvijat doma-
ce pekdrne, velké problémy mal s mechanizdciou miesenia cesta,
to jest s ¢innostou, v ktorej majster pekar dosahuje dokonalost az po
rokoch tréningu. Jeden z ¢lenov vyvojového timu, aby zvladol tieto
skryté poznatky, nenastupil ako ucen k hlavnému pekdrovi medzina-
rodného hotela v Osake. Po dlhych pozorovaniach dospel k zaveru,
Ze pekar cesto nielen natahuje, ale aj kruti, pricom od tohto pohybu
zavisela chut chleba. Konstruktérom trvalo rok, nez pomocou nespo-
cetnych experimentov pohyb verne napodobnili. Neskor sa vynorili aj
dalsie problémy, ktoré museli vyriesit, napriklad patentovany pozna-
tok, Ze neskorsSie pridanie kvasnic do cesta zabranuje ich fermentacii
pri vysokych teplotach.

Skryté poznatky sa vsSak tesili aj zdujmu teoretikov. Svojim pdso-
benim dlhodobo vyvolavaju diskusie medzi filozofmi a epistemolégmi,
teolégmi, psycholégmi, socidlnymi a humanitnymi vedcami, ako aj
pedagogickymi vyskumnikmi, Studujucimi skryté poznatky ucitelov
(Toom, 2012). Medzi nimi popredné miesto zaujal madarsko-americky
filozof a chemik Michael Polanyi (1891 — 1976). Svoju tedriu poznania
vysvetlil v publikaciach Personal knowledge (Osobné poznanie, 1958)
a The tacit dimension (Skrytd dimenzia, 1966). Zakladnu tézu Polanyi-
ho moZno vyjadrit predpokladom, Ze ¢lovek poznd viac, nez dokaze
komentovat. Rolf (1995) interpretoval Polanyiho predstavu o skrytej
dimenzii, podla ktorej, ak sa ¢lovek dokaze orientovat v realite, regu-
luje svoje spravanie poznatkami, ktoré vznikaju introspektivne (alebo
v tichu). V tichu sa tradicia a subjektivita spajaju. Toto spojenie posky-
tuje jednotlivcovi mozZnost orientacie v realite. V skrytej dimenzii po-
znania a konania sa vzajomne prelina kultura a jednotlivec. Preto je
¢lovek schopny identifikovat zdroj, na ktory sa odvoldva pojmami
skrytého poznania alebo skrytych poznatkov. Podla Polanyiho (1966)
urditd tvar mozno spoznat a identifikovat nielen medzi tisicmi, ale aj
medzi statisicmi ludi. Napriek tomu nedokaze vysvetlit, podla akych
kl'déov rozpoznava tuto tvar.
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Fenstermacher (1994) definoval skryté poznatky prostrednictvom
uvah Wittgensteina a Polanyiho o vztahu medzi skisenostami majstra
a uchia (to jest experta a laika). Pritom pojem skrytych poznatkov je
z psychologického hladiska porovnatefny stakymi pojmami ako su
schémy, scendre, algoritmy, heuristiky alebo programy. Aj analyzy
tychto pojmov pomahaju objasnit rézne aspekty pbsobenia skrytych
poznatkov. Podla Polanyiho skryté poznatky zohrdvaju kl'icovu ulohu
vo vedeckom poznani, ale su tiez dolezitou sucastou ludského sprava-
nia v kazdodennom Zivote, pri Sportovych alebo obchodnych aktivi-
tach avrbéznych druhoch umenia. Skryté poznatky sa casto aktivuju
v naro¢nych a prekvapujucich interaktivnych stretnutiach medzi jed-
notlivcami. Napriklad teolégovia upozornili, Ze skryté poznatky sa
podielaju aj na prezivani niektorych spiritualnych aktivit. Pri naroc-
nych oSetrovatelskych zasahoch skryté poznatky pozitivne ovplyviuju
interakciu pacientov a sestier. Vo vzdeldvani a vyskumoch ucitelov sa
tiez zistilo, ze skryté poznatky klticovo ovplyvnuju efektivne posobenie
ucitelov.

Psychologické vyskumy skrytych poznatkov realizovali najma Ster-
nberg a Wagner (1999). Podla nich sa tykaju vnatornych informacii,
ktoré zahrnaju skryté presvedcenia, postoje a hodnoty. Su iba Ciastoc-
ne poznatelné a preto ich verbalne vyjadrenia mézu byt nedokonalé.
Skryté poznanie sa realizuje prostrednictvom kompetentnej Cinnosti
profesiondlov avyznamne ovplyviiuje priebeh profesijnych situdcii.
Predpoklada sa, Ze podstata poznatku vyplyva z dimenzii, ktoré maju
individualny charakter a spdjaju sa s realnym kontextom. Podla Ster-
nberga a Wagnera (1999) skryté poznatky sa a. obvykle ziskavaju len
s malou podporou inych ludi alebo zdrojov, b. su v podstate procedu-
ralne (tykaju sa realizacie réznych cinnosti), a c. priamo su zamerané
na ciele jednotlivca.

Spominani autori navrhli trojdimenziondlnu strukturu skrytych po-
znatkov porovnavanim: obsahu (reguldcia seba, riadenie inych), kon-
textu (lokalne a globalne suvislosti) a orientdcie (idealistickej a prag-
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matickej). Podla nich skryté poznatky by mohli tvorit vseobecny faktor
v ramci merania praktickej inteligencie.

INTUITIVNE MYSLENIE

Pb6sobenie intuicie v ramci vedeckého myslenia mozno pripome-
nut heslom, ktoré viselo v pracovni Alberta Einsteina: Nie vsetko, ¢o je
mozné vypocitat, sa pocita a nie vsetko, o sa pocita, je moZno vypoci-
tat. Podla Websterovho slovnika i podfa Myersa (2002) intuicia pred-
stavuje schopnost dosiahnut bezprostredné poznanie bez Ucasti pozo-
rovania ¢i rozumu. Ako konstatoval Kahneman (2012), myslenie sa
intuitivne podobd percepcii: prebieha bleskovo a bez ndmahy. lde vsak
o to, ¢i kazdy clovek vyuziva svoje intuitivne schopnosti, alebo ¢i si
zasluzZi oslavné slova Williama Shakespeara, Ze v porozumeni je rovny
bohom.

Francuzsky filozof Bergson (1970) vyzdvihol dlohu intuicie v Zivote
Cloveka v ramci kritiky mechanicizmu a dogmatického racionalizmu:
...intuicia vlastnad ¢loveku, umozriuje nam premietnut nase vnemy von
ako navzdjom vonkajsie, odhaluje nadm objektivitu veci, a tak dvojitym
postupom, na jednej strane napomdhajuc jazyku, na druhej strane
predstavujuc ndm vonkajsi svet ako jasne odliSeny od nds, ako svet,
v ktorom vnimanie spdja vsetky inteligencie, ohlasuje a pripravuje
Zivot v spolocnosti.

Nie je tajomstvom, Ze sucasnd psycholégia, najma racionalne
orientovand, prijima intuiciu s uréitymi rozpakmi. Pred niekolkymi
rokmi sa nechal pocut americky Stvrtrocnik Utne Reader s infor-
madciou, Ze intuicia je v mode. Ako by islo o zvlastny druh chalupdrstva.
Avsak intuicionisti, ¢ize zdstancovia tohto spdsobu spracovavania rea-
lity, sa nachadzaju aj medzi vedcami.

Prednosti i slabosti intuicie nesporne ovplyviuju ludské poznava-
nie, aj ked' niekedy prekvapujuco. Napriklad v ramci kognitivnych vied
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a kognitivnej psycholdgie sa vyskytuju Uvahy o takych formach neve-
domého myslenia, ktorym sa nevenoval ani Sigmund Freud. Popri
automatickom spracovavani informacii mozno spomenut aj podpra-
hové vnimanie, skryté poznatky, heuristiky, lateralne aspekty spraco-
vavania informacii (vyber pravej alebo lavej hemisféry), neverbalna
komunikdcia alebo socidlna kreativita. Poznavacie schopnosti, medzi
nimi aj myslenie a paméat, pésobia na dvoch urovniach (vedomej
a cielovej alebo nevedomej a automatickej). V tejto suvislosti sa spo-
minaju dve formy spracovavania informacii. Clovek ma paradoxne
k dispozicii viac poznatkov, nez si uvedomuje. Ktomu mozZno uviest
viac prikladov z r6znych oblasti poznania, napriklad z vyskumov slepej
Skvrny a prozopagndzie.

Blindsight — slepa $kvrna. Ak pacient pride po Uraze hlavy o ¢ast
mozgovej kory, ktora reguluje zrakové vnimanie, mdze oslepnut
v Casti zrakového pola. Pri prezentdcii viacerych Ciar vtomto mftvom
poli bude tvrdit, Ze ni¢ nevidi. AvSak na otazku, ¢i su Ciary horizontalne
alebo vertikalne, odpovie spravne. Pochvalu za spravnu odpoved vsak
prijme s udivom. Z toho vyplyva, Ze tento pacient vie viac, nez si uve-
domuje. Dokaze napriklad stisnit podavanu ruku bez toho, aby ju
videl. V pozndvacom systéme cloveka neraz prebieha aj paralelné
spracovanie informdcii, ktoré ma nevedomy charakter. Psycholégovia
univerzity v Durhame, Miller a Gunasegaram (1990), vyzdvihli dva
zrakové systémy mozgu ...jeden z nich umoZiiuje vedomé postrehy
jednotlivca a druhy reguluje jeho kroky.... Ten druhy systém je podla
autorov vnutorny zombie. V kazuistike opisali Zenu s poSkodenim
mozgu, ktord registrovala jednotlivé chipky na dlani, aj ked nespozna-
vala samotnd dlan. Ak ju poziadali, aby odhadla velkost predmetu
pomocou palca a ukazovdka, nedokazala to, avSak v inej situacii,
ak siahala po predmete, oba prsty mala v Ziaducej pozicii. Z toho Mil-
ler a Gunasegaram odvodili, Ze ¢lovek vie viac, nez si uvedomuje.

Prozopagndzia. Pacienti stouto diagnézou utrpeli poskodenie
Casti mozgu (najma pravého spankového laloku) zodpovednej za roz-
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pozndvanie tvarov. Preto neraz nedokdzu identifikovat v zrkadle
vlastnu tvar. Dokonca sa stdva, Ze aj ked ludské tvdre nerozlisuju,
svoje domace zvierata identifikuju (McNeil a Warrington, 1993). Sice
dokazu detailne opisat ¢rty tvare, nevedia ich v$ak rozpoznat. Na nez-
namu tvar nereaguju. AvSak tvar blizkeho c¢loveka identifikuju. Ich
autondmny nervovy systém na podnety reaguje zvySenym potenim
a zrychlenym pulzom. Vzletne povedané, ¢o nezvladne vedomie,
to pozna srdce.

Ako je zndme, pojem intuicie alebo intuitivneho poznania zahfia
Siroku kategoriu javov tykajucich sa pamati, u€enia sa, osvojovania
poznatkov, jazyka a myslenia, ako aj rieSenia problémov. Maju spo-
lo¢né to, Ze C¢lovek sice vykonava zlozité poznavacie Cinnosti, to zna-
mena3, Ze riesi problémy alebo ziskava abstraktné poznatky, no neuve-
domuje si viaceré detaily tohto procesu alebo jeho premisy a ¢asto
dokonca ani to, Ze nieco vie. Podstata intuicie skor suvisi so schopnos-
tou ludskej mysle fungovat v podmienkach jej netplného uvedomo-
vania si pric¢in, motivov, predpokladov alebo mechanizmov (Myers,
2002).

Intuitivny charakter maju niektoré beziné usudky. Jednotlivec je
neraz presvedcéeny, ze nie¢o poznd, ale nevie odkial. Subjektivne pre-
Ziva neobycajnost, realnost i apridrnost svojich Usudkov. Intuitivny
Usudok byva necakany, pretoze sa neraz dostavi bez dlhsSieho uvazo-
vania o probléme. Je zdanlivo samozrejmy, jeho pravdivost nebudi
pochybnosti. Casto nevznika na zaklade skdsenosti ani poznania, na-
dobudnutého prostrednictvom vzdelania, ale skor ako vysledok ta-
jomného osinenia alebo ilumindcie. Jednotlivec sa utvrdzuje vo svo-
jom presvedceni, hoci ho nedokaze racionalne zddvodnit. Ani jedno-
znacnost intuitivneho Usudku nie je vidy zrejma. Jeho platnost byva
spochybrovana. Pozorovatel neraz preziva zvlastny psychicky stav,
nazyvany pocit poznania (feeling of knowing), ktory vsak nie je vidy
dostatoéne stabilny. Od kognitivnych psycholdgov sa oc¢akdva, ze od-
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halia proces tvorby intuitivneho Usudku a tiez jeho objektivne, hoci
neuvedomované charakteristiky.

Intuitivne dsudky maju obvykle tri formy. V prvom rade vznikaju
usudky, ktoré mozno tazko zddvodnit. Ako keby tvorili protiklad
k raciondlnym udsudkom, zaloZzenym na logickych argumentoch. Prav-
depodobne vsak mozno hovorit o dvoch péloch kontinua, pricom vac-
Sina Usudkov sa nachadza v jeho strede. RozliSovanie racionalnych
a intuitivnych usudkov nie je vSak totozné s diferencovanim sprdvnych
a chybnych dsudkov, hoci intuitivne Usudky neraz podporuju silné
a subjektivne presvedcenie oich spravnosti. Intuicia, rovnako ako
inteligencia, mdze viest k raciondlnym alebo k chybnym dsudkom
(Myers, 2002). Racionalne usudky vsak mozno lahsie verifikovat, na-
priklad kritickym hodnotenim, pri¢om intuitivne dsudky sa nielen taz-
Sie potvrdzuju, ale aj vyvracaju. Preto, ak pozorovatel nepozna okol-
nosti, ktoré ovplyvnili jeho Usudok, ¢asto ich nedokaze ani zmenit.

Empirické vyskumy sintuitivnym poznanim ako jeden z prvych
realizoval Westcott (1968). Prezentoval probandom rad cisel, vyZzadu-
jucich extrapoldcie, napriklad

57 487

Kompletizdcia radu je prikladom indukénej Uvahy, pretoze vyzadu-
je sformulovanie vSeobecného pravidla na zdklade ohrani¢eného poc-
tu jednotlivych pripadov. V uvedenom priklade spravnym doplnenim
bude zaradenie &isla 3, pretoze tym sa spifia pravidlo, ze nasledovné
hodnoty sa ziskavaju striedavym pridavanim a uberanim hodnoty pri-
rastku o jednu

(542 =7,7-3=4,4+4=8,8-5=3)

Westcott predpokladal, Ze ludia mavaju sklon ktzv. intuitivnym
skokom (intuitive leaps), Cize snazia sa identifikovat nasledujice hod-
noty este pred sformulovanim vSeobecnej zasady (podobne ako disku-
tér, ktory presne vie, ¢o bude hovorit jeho oponent). Riesitelia neraz
vopred intuitivne avizuju naslednd hodnotu, avsak nie su to schopni
detailnejsie zddvodnit. Vyzaduji len malo informacii, aby dokazali
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uhadnut alebo predvidat dalSie prvky radu. Ak sa nezmylia, riesitelov
mozno pokladat za intuicionistov. Aj jednotlivci, ktori k formulacii
usudkov potrebuju vela informacii, dokazu byt efektivni. Kombinacie
Styroch tendencii, to jest priklonu alebo vyhybaniu sa intuitivnym
skokom, a tiez spravnosti a chybovosti zaverov, tvoria rozne skupiny
probandov. Westcott sa zaujimal najma o vlastnosti charakteristické
pre intuicionistov. Hodnotil najma ich sklon k abstraktnému mysleniu,
k tolerovaniu viacznaénych situacii, k uspokojeniu vyplyvajicemu
z uspesSného vyriesenia rizikovych problémov ako aj k tolerancii vodi
kritike inych ludi. Charakterizuje ich aj nekonvencnost a nezavislost vo
vztahu k socidlnym hodnotam.

Iny pristup k rieSeniu problémov vyuzival Bowers so spolupracov-
nikmi (1990). Vo svojich vyskumoch pouZzili verbalny i neverbdlny ma-
terial s roznym stupriom podobnosti. Napriklad trojica slov hriva, kral
a pust sa pokladala za pribuznu, pretoze s nimi logicky suvisi aj Stvrté
slovo, asociované s predchadzajucimi (lev). Na druhej strane pojmy
ako hodvdb, kamer a koza nie su pribuzné, pretoze nemaju ni¢ spo-
loéné. ldeu ovnutornych vztahoch medzi tromi samostatnymi po-
jmami prvzali Mednick a Mednick (1964) z Remote Associates Test.
V priebehu vyskumu experimentatori premietali rieSitelom trojice
pojmov (suvisiacich i nesuvisiacich) a povedali im urcité dalSie slovo.
Uloha spocivala vo vybere slov, ktoré mali nejaky vztah s jednotlivymi
prvkami prezentovanej trojice. Ak probandi ulohu nezvladli, mali
uviest preco. Zistilo sa, Ze za riesitelné castejSie pokladali podobné
trojice a okrem toho si boli v nich istejsi vo svojich usudkoch. MozZno
dokonca uviest, Ze ich Usudky boli subjektivne apriorne a im zname.

Podla Bowersa so spolupracovnikmi, intuitivne usudky vznikaju
v dvoch etapdch. V stddiu organizovania, resp. vedenia sa formuje
poznanie podla jednotlivych zloZiek urcitej Struktury. V tejto faze sa
postupne aktivuju zodpovedajuce uzly sémantickej siete, reprezentu-
juce tri samostatné pojmy. Aktivdcia sa z tychto troch uzlov Siri na tie
prvky siete, ktoré sa zhoduju s existujucimi sémantickymi alebo aso-
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ciaénymi tvrdeniami. Nakoniec Stvrty uzol reprezentujlci rieSenie, sa
aktivuje ¢oraz vyraznejsie, hoci doposial nie je znamy podnet, ktory by
bol za tento stav bezprostredne zodpovedny. Tento uzol je akoby
,Spracovany” z troch strdn, pretoze sa v nom pretinaju procesy, ktoré
zacinali vo vychodiskovych uzloch. Postupne sa aktivujici Stvrty uzol
dokazuje riesitelovi, zZe tri jednotlivé slova maju nieco spolocné, Cize
tvoria sdvisld Struktidru. Jednotlivec sice ¢asto nedokdze presne vy-
medzit, v om tato suvislost spociva, ale je subjektivne presvedéeny
o jej existencii. Az vdruhej etape, zvanej fdza integrdcie, aktivacia
Stvrtého uzla siete mdze prekrodit hrani¢nd hodnotu, umozZiujdcu
realizaciu iverbalizaciu riesenia. Takéto rieSenie zvycajne vyzaduje
kontrolu, pretoZe vo faze integracie rieSenie neprekracuje uUroven
hypotézy. Je to vSak hypotéza s velkou subjektivnou istotou a okrem
toho, hoci sa formuje ako vysledok dlhsieho procesu postupne naras-
tajucej aktivacie sémantickej siete, na Urovni vedomého myslenia sa
objavuje nahle a neocCakavane. Preto Usudok generovany tymto spo-
sobom sa vyznacuje subjektivhou neocakavanostou, samozrejmostou
i apriérnostou.

Tedria Bowersa a jeho spolupracovnikov spolu s vysledkami vy-
skumov realizovanych podla metodolégie kognitivnej psycholdgie,
priamo nadvéazovala na tedriu inkubdcie (Wallas, 1926). Tento expert
sa snazil odhalit podstatu vedeckych objavov, vratane prezivania na-
hlej ilumindcie a vhladu. Zda sa vsak, Ze Bowersova tedria ma Sirsi
dosah, pretoze sa zameriava nielen na tvorivé rieSenie problémov, ale
aj na podstatu intuitivnych usudkov. Okrem toho teéria poukazuje na
hypoteticky priebeh intuicie, vhladu a vedeckého objavu, v porovnani
s teériou inkubdcie, ktord viedla k zaveru, Ze nova idea sa rodi
v nevedomi.

Intuitivny Gsudok vo faze integracie p6sobi pomerne naivne, je za-
loZeny na beZnych skusenostiach a nie na exaktnom poznani alebo na
vyskumnych procedurach. Bezné poznanie spociva v nekritickom pri-
jimani usudkov, vseobecne znamych ako zdravy rozum (tato aktualna
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problematika je spracovana v inej ¢asti knihy). Takéto formy poznania
tiez vznikaju pbésobenim madlo validnych pozorovani aich priliSnym
zovSeobecnovanim. Beiné usudky sa casto formuju podla prislovi,
o ktorych sa hovori ako o ludovej mudrosti, hoci su vzajomne proti-
kladné a takmer nikdy nie su preukazatelné. Naivné usudky su aj vyz-
namnou sucastou predvedeckého poznania, napriklad detinské pred-
stavy o pohybe Sinka okolo Zeme sa v predkopernikovskej ére vse-
obecne akceptovali. Dnes vdaka vSeobecnému vzdelaniu prakticky
kazdy gramotny Clovek vie, Ze Zem sa otaca okolo Sinka, hoci takyto
poznatok zdanlivo nie je v sulade so zdravym rozumom. Vysledky ko-
pernikovského prevratu v astronémii su vSeobecne zname, na rozdiel
od inych vedeckych poznatkov. Aj preto sa protikladné predstavy
o fyzikalnom alebo socidlnom svete v minulosti vyrazne nerozsirili.
Veda vSak nema monopol na pravdu, jej rozvoj neraz urychluje per-
manentnud vymenu naivnych, nepotvrdenych ichybnych tedrii mo-
delmi, lepSie podloZzenymi vedeckymi poznatkami. Niektoré tvrdenia
rozSirované pod plastikom vedy nie su ni¢im inym, nez predsudkami,
nekriticky opakovanymi generdciami vedcov, alebo naivnymi zovse-
obecneniami, vyplyvajucimi z protikladnych skidsenosti, ale prednasa-
nych Specifickym Zargédnom. Skutocne pravdivé, vedecky overené
poznanie, sa Casto vyznacuje tym, Ze vyvracia vSeobecne prijimané
presvedcenia i prirodzené intuicie (aj ked ich neraz rozsiruju absolven-
ti renomovanych zahraniénych univerzit).

Vyskumy bezného poznania sa opieraju o analyzy procesov, tyka-
jucich sa fyzickej alebo socidlnej reality. Skimalo sa napriklad, ako si
jednotlivci zobrazuju drahu letu projektilu vypusteného z lietadla le-
tiaceho konstantnou rychlostou v urcitej vyske (McCloskey, 1983a).
Uloha spotivala v nakresleni drahy letu projektilu i naznaceni miesta,
na ktorom sa nachadzalo lietadlo v momente dopadu projektilu na
zem. Pri predpoklade, Ze rychlost lietadla je konstantna a odpor vzdu-
chu sa neberie do uUvahy, draha letu utvori parabolu alietadlo sa
v momente dopadu projektilu na zem nachadza presne nad miestom,
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na ktoré dopadol. Tento problém dokazalo Uspesne vyriesit iba 40%
rieSitelov. Ostatni tvrdili, Ze projektil padne na zem v priamke, ¢i uz
vertikadlnej alebo naklonenej k zemi pod tupym uhlom. Velky pocet
omylov naznacuje, Ze ak aj tito riesitelia Studovali elementdrnu fyziku,
uz ddvno zabudli na podstatu problému. Myslienkova reprezentacia
pohybu, vyplyvajuca z chybnych odpovedi, sa zdsadne liSil od pojmov
a pravidiel klasickej mechaniky. Do popredia zdujmu sa dostdvalo skor
naivné alebo intuitivne chdpanie pohybu.

Pohyb je jednou z najdélezitejSich fyzikalnych kategérii, preto sa
mechanika stala vhodnym terénom pre analyzy beinych intuicii, ale
intuicia sa vyskytuje aj v dalSich oblastiach poznania, napriklad v ma-
tematike. Zakladnd matematicka intuicia, ktora sa uplatiuje napriklad
pri deleni bezo zvysku, je dostupna aj ludom bez vysSieho formalneho
vzdelania. Podobne sa uplatiiuje aj pri zdkladnych finan¢nych opera-
ciach (Nunes et al., 1993). V protiklade s naivnymi teériami pohybu,
matematicka intuicia prebieha obvykle presne.

Intuicia zohrdva vyznamnu ulohu aj v socidlnom pozndvani. Najma
pri kategorizdcii a vzniku stereotypov. Ludia spontanne delia socialny
svet podla réznych kritérii, napriklad rasovych, etnickych alebo veko-
vych. Rozdelenie ¢asto zakryva bezné i naivné usudky o takych po-
jmoch ako su rasa, narodnost alebo vek, ktoré charakterizuju nielen
konkrétneho ¢loveka, ale aj sprdvanie ¢lenov urditej stigmatizovanej
skupiny. Avsak toto oznacenie niekedy aj diskriminuje fudi podla pri-
sluSnosti k urcitej skupine a ¢asto konci formulaciou pejorativneho
usudku o nich.

V tretom pripade je intuitivny Usudok zaloZeny na iracionalnom
mysleni. VyssSie opisané priklady vyuZivania heuristiky reprezentativ-
nosti alebo dostupnosti su vlastne prikladmi Usudkov zaloZzenych nie
na logickych Uvahach, ale na zjednodusenych heuristikach. Prikladom
iraciondlneho pozndvania su aj usudky deti v predoperacnom veku
o stalosti hmoty alebo objemu (Piaget, 1966). Napriklad dieta hladi na
dva pohare vody a tvrdi, Ze v kazdom je rovnaké mnoZstvo kvapaliny.
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Potom pozoruje, ako sa voda z jedného pohara prelieva do SirSej na-
doby. Pri odpovedi na otdzku, ¢i je v oboch nadobach rovnaké mnoz-
stvo vody, riadi sa iba jednym aspektom problému, napriklad tym,
se stipec vody v $iréej nadobe je niZéi (menej vody) alebo tym, Ze sti-
pec v druhej nadobe je vyssi (viac vody). AZ v 6 rokoch deti pochopia,
Ze v oboch nadobach je rovnaké mnoizstvo vody. Podla Piageta trva
iracionalne myslenie aZz do obdobia, v ktorom dieta spravne zdévodni
svoj usudok, napriklad tvrdenim, Ze v oboch nadobach je rovnaké
mnozstvo vody, pretoZe ide o rovnaku vodu. Intuitivne poznanie mbze
preto viest k spravnemu usudku, ale nie k spravnemu zdévodneniu.
V momente, ked sa zdévodnenie odvoldva na reverzibilitu skor vyko-
nanej operacie (dieta v $tadiu konkrétnych operécii dokaze odhadnut,
Ze mnozstvo vody je v oboch nadobach zhodné), dieta uz chape,
Ze mozno preliat tekutinu spat do povodnej nadoby, do nizkeho poha-
rika, ¢im vrati proces spat (vodu mozno preliat spat do prvej nadoby

a to bude stale ta istd voda), intuitivny sid ustupi logickému stdu.
Reverzibilita myslienkovych operdcii je podla Piageta podstatou
operacného, to jest logického myslenia. Tieto operdcie su vratné,
ak ich negacia rusi ucinok predoslej operdcie. Operacia pridania je
vratnd, pretoze po dodani hodnoty x k ¢islu y, a potom po jej odpoci-
tani, mozno opat ziskat Cislo y, napriklad 7 + 5 — 5 = 7. Myslienkové
¢innosti ¢loveka v predoperaénom stadiu nie su reverzibilné kvoli chy-
bam typickym pre predskolsky vek v hodnoteni takych fyzikalnych
charakteristik, ako su hmota i objem. Zd3 sa, Ze niektoré myslienkové
&innosti dospelych ludi tie? nesplifiaju poziadavku reverzibility a preto
podla Piageta nie su operaciami. Napriklad riesitelia vo vyskumoch
Lista (2004) nesuhlasili s vymenou Sestdoldrovej cokolady za $alku
s tou istou hodnotou iba preto, Ze ¢okolddu dostali predtym ako dar.
Opacné preferencie bolo mozné registrovat u ludi, ktori ako dar naj-
skor ziskali salku. Zda sa, Ze vela pripadov iracionalneho vyberu alebo
tendenc¢ného vyslovovania Gsudkov mozno vysvetlit tym, Ze [udia
prejavuju kognitivne Usilie, ktorému chyba logicka reverzibilita. Mohlo
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by to znamenat, Ze pouzitelnost myslienkovych operacii podla Piageta
daleko prekracuje javy ovplyvnené kognitivnym vyvinom.

Tvrdenie o intuitivnom mysleni a intuitivnom pozndvani zohrava
délezitu ulohu v sucasnych diskusidch o poznavani a uceni sa. Podsta-
ta a vyvin intuitivneho poznania sa skumali v rdmci rozdielnych teore-
tickych koncepcii vo viacerych Specifickych oblastiach, vratane psy-
choldgie (napriklad Astington, 1995), biolégie i fyziky.

Pri skimani intuicie sa objavili dve vymedzenia. Podla prvého intu-
icia ¢asto tvori protiklad k pojmom Skoleny alebo vedecky. Avsak tato
interpretacia ma nedostatky. Pozornost vyskumnikov sa koncentruje
na terminoldgiu, striedavo pouZivajucu intuitivne pojmy, chybné na-
zory alebo predsudky. TieZ sa zistilo, Ze intuitivne koncepcie, ktoré si
$tudenti prindsaju do ucebnych situacii, mozno nahradit priamymi
instrukciami, vdaka tendencii asimilovat nové idey s predchadza-
jucimi. Niektoré Studie naznacili, Ze ignorovanie intuitivnych pojmov
u Studentov viedlo k formulovaniu takych poznatkov o vedeckych
javoch, ktoré sa nedali vyuzit v podmienkach redlneho Zivota (Lewis et
al., 1993).

Druhy zmysel pojmu intuitivny sa sice podobd prvému, ale je aj
dostato¢ne odlisny a preto si zasluhuje osobitni pozornost. Zavisi
od atraktivnosti intuitivneho usudzovania. Viaceri pozorovatelia kon-
Statovali, Zze nie je jednoduché opisat prechod medzi intuitivnymi
a akademickymi poznatkami. Zistilo sa vSak, Ze aj ked sa jednotlivci
priklanali k vedeckému usudzovaniu, ¢asto neodmietali ani intuitivne
poznatky. Takéto pripady si zasluhuji pozornost, pretoze zddrazruju
vyznam intuicie v rdmci ludského myslenia. Prinajmensom v niekto-
rych pripadoch priklon k intuitivnym poznatkom pretrvava, napriek
vSeobecnej dominancii vedeckych poznatkov.

V procese myslenia sa obvykle vyskytuju dve rozne formy intuicie
— podla prvej poznatok méze byt intuitivny, pretoze nevyplyva
z abstraktnych alebo akademickych pojmov. Uplatiiuje sa najma vte-
dy, ak pozorovatel konstatuje, Ze nedokaze redlne vysvetlit, preco
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dospel k uréitému zaveru. To neznamena, Ze nevie identifikovat ab-
straktné a systematicky organizované principy alebo pojmy, ktoré
podporuju jeho zavery. Po druhé, ak sa o nieCom hovori, Ze je intui-
tivne, Casto sa predpoklada, Ze to pdsobi pritazlivo atazko to mozno
ignorovat. Je to komentar, ktory ma jednotlivec na mysli, ak konstatu-
je: Viem, Ze logika mi hovori nieco iné, ale ja sa budem riadit svojou
intuiciou a preto urobim toto... Intuiciu tohto druhu casto pouzivali
politici a vojvodcovia v réznych historickych epochach, medzi nimi
vynikal najma nemecky diktator Adolf Hitler, avSak nastastie pre fud-
stvo, mu vnuknutia alebo intuicia prilis nepomahali.

VHLAD

Specifickou kognitivnou aktivitou, ktord ulahéuju formovanie
usudkov pri vedeckom rozhodovani je vhlad. Spociva v nahlom odha-
leni nového smeru hladania alebo vyuzitia kone¢ného napadu. Méze
pbsobit v kazdej z troch etap formovania napadov, vyjadrenych Dun-
ckerom. Vhlad je zalozeny na novom usporiadani Struktury vztahov
v danej problémovej situdcii, ku ktorému dochadza, ak doterajsie mys-
lienkové aktivity nevedu k cielu, to jest k vyrieSeniu problému.

Pb6sobenie vhladu neraz vyzdvihuju vedci i spisovatelia. Napriklad
znamy nemecky matematik Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855) po
dlhodobych pokusoch o vyrieSenie matematického problému nahle
dostal napad, ako problém wvyriesit. Na ilustraciu uvedieme Beverid-
geovu (2005) interpretaciu vhladu: Pred dvomi driami sa mi zdalo,
Ze rieSenie méjho problému sa objavilo ako zdblesk svetla. NedokdZem
vysvetlit, akd vodiaca nit spojila moje predchddzajice vedomosti
s tymi, ktoré mi umoznili dosiahnut tento Uspech. Avsak vhlad sa nety-
ka len vedcov a spisovatelov, ale aj inych zdujmovych skupin. Empiric-
ké vyskumy naznadili, Ze tento jav mozno charakterizovat aj detailnej-
Sie. Podla Kozieleckeho (1992):
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1. vhlad podsobi najma v prestdvkach medzi etapami myslenia.
Ak rieSenie problému prebieha dIhsi ¢as nelspesne, riesitel ho neraz
odlozi na neurcito alebo sa on prestane zaujimat. Vhlad najcastejsie
vznikd po tychto prestavkach.

2. napriek vSeobecnym ocakdvaniam nie je vhlad vidy uzitocny.
Neraz moze viest aj k chybnym a bezcennym vysledkom.

3. napady nevznikaju len pésobenim vhladu. Jeho ucinnost zavisi
nielen od typu rieSeného problému, ale aj od individualnych rozdielov
medzi fludmi.

Pdsobenie vhladu sa vysvetluje dvomi tedriami. Podla tedrie in-
kubdcie je spojené s neuvedomovanym procesom myslenia. Po zdan-
livom odsunuti problému do Uzadia sa ndpady bez vedomého usilia
formuju nadalej. Vtomto procese prebieha inkubdcia, Cize liahnutie
novych napadov riesenia. Po sformulovani si ich riesitel nahle uvedo-
mi.

Podla druhej tedrie je vhlad spojeny s vyhasinanim chybnych na-
staveni. Po preruseni spracovavania problému dochadza k odpocinku.
Pocas neho sa riesitel zbavi chybnych smerov hladania. KedZe si vdaka
odpodinutému mozgu pamé&tad svoje Uvahy, mdze sa im venovat
znového zorného uhla. Empirické udaje zhromazdené psycholégmi
neumozniuju jednoznacne potvrdit, ktord z konkurenénych tedrii je
platna.

Vhlad spojeny s vytvaranim alternativ nie je v protiklade s Dun-
ckerovym modelom, ale skér ho spresfiuje a doplfia. Rieitel nedo-
spieva k Ciastkovému i konecnému poznaniu len postupne, ale aj vda-
ka svojmu nahlemu vhladu. Inak povedané, tento jav mozno zaradit
do trojetapového modelu vytvarania alternativ.
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SERENDIPITA

Pojem serendipita je odvodeny z arabského ndzvu ostrova Sri Lan-
ka a znamena Stastnu ndhodu alebo prijemné prekvapenie. Na p6so-
benie tohto kognitivheho procesu upozornil britsky spisovatel a syn
prvého premiéra Velkej Britanie Horace Walpole (1717 — 1797) v liste,
ktory poslal roku 1754 priatelovi a diplomatovi Horaceovi Mannovi.
Podla Walpola tento objav je toho druhu, ktory nazval serendipitou,
ide o znacne expresivny pojem, ktory este nepouZil a preto sa ho poku-
si vysvetlit. Ak ho odvodi, bude mu prijemca listu rozumiet lepsie, nez
keby ho definoval. Svojho casu cCital rozprdvku o Troch princoch zo
Serendipity, tieto tri Jasnosti dosiahli na svojich cestdch ndhodné
a dévtipné objavy alebo vyriesili problémy, ktoré predtym nevyhladd-
vali. Napriklad jeden z nich objavil, Ze jeho mulica je slepd na pravé
oko, pretoZe chodila v poslednom ¢ase po rovnakej ceste, ¢o zistil pod-
la toho, Ze travu spdsala iba na lavej strane — teraz uz asi vies, ¢o je
serendipita (Lewis, 1960).

Princovia napriklad stretli pohoni¢a tiav, ktory chcel vediet,
¢i ndhodou nevideli jeho zatulant tavu. Zo zartu sa priznali, Ze tavu
videli a uviedli, Ze bola slepa na jedno oko, chybali jej zuby a krivala,
pri¢om niesla nielen tarchavu Zenu, ale aj vrecia s medom a s maslom.
Z tychto presnych detailov pohoni¢ usudil, Ze traja mladi muzi tavu
nielen videli, ale aj ukradli. Preto ich udal a poziadal, aby ich uvrhli do
vazenia. Onedlho sa vsak tava nasla a princov priviedli ku kralovi Be-
ramovi, ktorych chcel vediet, ako zistili fakty, ktoré pri vypocuvani
uviedli, hoci predtym tavu nevideli.

Zich odpovedi vyplynula vysokd uroven deduktivneho myslenia,
pretoze uvedené fakty odvodili z nepatrnych stop, ktoré nasli na ces-
te. Beramo bohato odmenil ich nevsedné schopnosti a poZiadal ich,
aby sa stali jeho radcami. Pribeh mal vSak svoje pokracovanie v roz-
nych dobrodruzstvach, ktoré preukazali mudrost a dovtip putnikov,
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a7 vyustil k $tastnému ukonéeniu. Zidovska verzia tohto pribehu, zara-
dend dokonca do Talmudu, sa pripisovala rabinovi Jonatdnovi ben
Zakajovi (Remer, 1965).

Motivy perzskej basne o troch bratoch pouZil aj Francois-Marie
Arouet zvany Voltaire, (1694 — 1778) vo filozofickej fikcii s nazvom
Zadig (origindlne Zadig, ou la destinée. Historie orientale). Podla tohto
francuzskeho filozofa fudsky Zivot spociva vrukach osudu. Hlavny
hrdina, udajny babylonsky filozof Zadig sa zatulal na ostrov Serendip,
kde si ziskal Uctu ako Uspesny poradca, a preto mu sudca a kral Nabis-
san zveril spravu krajiny. V tretej kapitole pribehu dedukoval podobne
ako princovia zo stop vlastnosti koria alebo psa, napriek tomu, Ze ich
nevidel.

Nie div, Ze tato deduktivna prax neskor ovplyvnila aj francizskeho
prirodovedca Georga Cuviera (1769 — 1832), ktory roku 1834 pri for-
movani novej vedy paleontoldgie uviedol: Dnes kaZdy, kto vidi iba
odtlacok paznechtov kopyta, méze predpokladat, Ze zviera, ktoré ich
vyhlbilo, bolo preZivavcom a tento zdver je podobny poznatkom,
ku ktorym sa dospieva aj vo fyzike alebo etike. Takéto stopy samé
o0 sebe poskytnu pozorovatelovi informdcie o zuboch, ¢elustiach, chrb-
tici, dlhych kostiach, stehndch, ramendch a panvdch zvierata, ktoré
prave tadeto preslo... (Rudwick, 1997, 5.36).

Zadigov pristup za inSpirativny pokladal aj privrzenec Darwinovej
tedrie, fyziolég a anatdm Thomas H. Huxley (1825 — 1895). Podla neho
zakladom Zadigovych argumentov je predpoklad, na ktorom su zalo-
Zené jednotlivé epizddy kazdodennych Zivotov fudi, pricom z pdso-
benia predchadzajucich podnetov mozno zistit priciny, ktoré urcity jav
vyvolavaju.

Zadig pravdepodobne inSpiroval aj amerického spisovatela Edgara
Allana Poea (1809 — 1849), aby v pribehu VraZdy v ulici Morgue nacr-
tol postavu amatérskeho detektiva Augusta Dupina a nazval ho pribe-
hom usudzovania, v ktorom rozsah ziskanych informdcii nezavisi ani
tak od platnosti zdverov, ako skér od kvality pozorovania. V jeho sto-
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pach nepochybne kracal aj neskorsi tvorca Sherlocka Holmesa Sir Ar-
thur Conan Doyle (1859 — 1930).

Pb6sobenie serendipity vo vedeckom mysleni propagoval uzZ v 19.
storo¢i anglicky chemik Edward Solly (1819 — 1886). Tento vedec
a bibliofil reagoval na anonymny prieskum publikovany v periodiku
Notes and Querries o Walpolovej poviedke Princeznd zo Serendip.
V odpovedi Solly uviedol, ze Horace Walpole pouZil serendipitu na
vyjadrenie urcitého druhu prirodzenej bystrosti (Merton a Barber,
2004). Neskor sa na tento pojem postupne odvolavali literarni vzde-
lanci.

Do vedeckého myslenia sa tento pojem v tridsiatych rokoch minu-
Iého storocia dostal najma vdaka Usiliu amerického fyzioldga, zaklada-
tela tedrie homeostazy Waltera B. Cannona (1871 — 1945). Ako sa uZ
spominalo, na posobenie serendipity od c¢ias Walpola upozorriovali
predstavitelia viacerych vedeckych smerov. Napriklad australsky pato-
vyskytla necakane, alebo dokonca aj ndhodne. Javy, ktoré |amu staré
pravidla, mozno predvidat len tazko, pretoze ¢asto nie su v stlade so
sucasnymi trendmi poznania. Pochopitelne, Ze mnohé vedecké objavy
sa realizovali uz ddvno pred definovanim serendipity.

Napriklad Newtonov objav pritaZlivosti Gdajne iniciovany padom
jablka na hlavu pozorovatela nie je len ndhodnym dosledkom dobrej
pozorovace] schopnosti genidlneho fyzika, alebo zd6raznenim ulohy
nahodného pozorovania. Kvedeckym zdverom o pri¢ine tohto javu
vedec dospel len vdaka expertnym poznatkom skladovanym v dekla-
rativnej a procedurdlnej pamati. Podobne postupoval aj francuzsky
fyzik, laureat Nobelovej ceny Becquerel (1852 — 1908), ktorého na-
hodné p6sobenie soli uranu na fotocitlivy materidl priviedlo k objavu
radioaktivity. Pripadne americkému astronémovi Tombaughovi (1906
—1997) chybné vypocty kolegu Lowella (1855 — 1916) umoznili objavit
planétu Pluto. Kirk a Miller (1986) opisali viacero novych objavov
v biomedicinskych vedach, ku ktorym doslo v dosledku spornych in-
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terpretdcii, vratane Flemingovho objavu penicilinu podla plesne, ktord
sa dostala do vzoriek stafylokokovej kultury a znicila baktérie. Medzi
podobné udalosti sa zaraduje aj objavenie Ameriky roku 1492 (Kristof
Kolumbus), odhalenie podstaty elektromagnetizmu roku 1820 (Hans
Christian @rsted), objav struktury benzénu roku 1865 (Friedrich Keku-
le), ktory umoznil sformovat novy odbor organickej chémie — chémiu
aromatickych zlicenin, ale aj odhalenie podstaty rontgenového Ziare-
nia v rokoch 1895 — 1897 (laureat Nobelovej ceny za fyziku Willhelm
Conrad Roéntgen). Ale autor tejto publikacie ma aj vlastnu skusenost,
ked ho nahodny pobyt na Sicilii inSpiroval k studiu biografii dvoch
vynikajlcich stredovekych vladdrov a amatérskych vedcov, predstavi-
telov normanskej $lachty — Rogera Il. a Fridricha II. Staufského.

Popri fyzikdlnych a medicinskych oblastiach sa serendipita vyz-
namne uplatnila aj vo farmaceutickom vyskume. Napriklad vaésina
modernych liekov na lieCbu mentalnych choréb bola objavena v ob-
dobi rokov 1940 az 1960. Podla Baumeistera et al. (2010) v tomto
obdobi sa do medicinskej praxe zaviedlo litium, imipramin a feno-
barbital a analyzoval sa halucinogénny efekt LSD. Ako upozornili auto-
ri, poucné je najma pouzivanie litia v psychiatrickej praxi. Austrdlsky
psychiater John Cade (1912 — 1980 ) zistil, Ze litium nielen upokojuje
manickych pacientov, ale aj tImi reaktivitu schizofrenikov. Preto sa
tento produkt stal u€innym liekom na liecenie bipolarnych poruch.

Dnes sa serendipita spomina najma v diskusidch o Ulohe nahody
vo vedeckom mysleni. Jeden z dbleZitych aspektov Walpolovej origi-
nalnej definicie, ktory sa vSak vidy nespomina, je nevyhnutnost, aby
jednotlivec svojim dévtipom spojil zdanlivo neutrdlne fakty tak, aby
mu umoznili dospiet k platnému zaveru. Pochopitelne, Ze vedecké
metddy poskytuju vedcom pri realizicii objavov prilezitost réznym
sposobom vyuzivat ndhodu. Uspesni vedci starostlivo skiimaju jednot-
livé fakty, aby analyzovali urcité javy z réznych hladisk, najma pri hla-
dani odpovedi na otazky, na ktoré empirické pozorovania nedokdazu
jednoznaéne odpovedat. Serendipitné aktivity umoziiuju formulovat
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vyznamné vyskumné zamery, najma ndhle sa prepdjajuce cielené po-
znanie s neCakanou nahodou.

Serendipitu ako proces prezivania, vhodnu aj pre humanitné vedy,
vyzdvihol Merton (1968) tym, Ze nepredpokladané, anomadlne a stra-
tegické podklady umoziuju vznik novej alebo rozsirenie existujlcej
tedrie. V publikacii The travels and adventures of serendipity (Cesty
a dobrodruZstvad serendipity) s Barberom (2004) mapovali tento pojem
najma zo sémantického hladiska. Podla nich existuje bohaty teoretic-
ky material o tom, ako socidlni vedci premyslaju, citia a konaju, ale len
malo detailov vyjadruje ich preZivanie toho, ¢o skutocne robia, citia
a myslia. Preto neoc¢akavané fakty mozu vykresat iskry, ktoré vyvola-
vaju teoretické analyzy. Avsak vychodiskové Gdaje musia byt nedpred-
vidatelné, neobvyklé a strategické (napriklad s vyznamnym désledkom
pre vyvin urcitej tedrie).

Newtonovsky pribeh objavovania je vsulade sdominujucimi
socidlno-konstruktivistickymi modelmi filozofie vedy, najma s Kuhno-
vymi Gvahami formulovanymi v Struktire vedeckych revolicii (1997).
Kuhn argumentoval, Ze vedecky pokrok je nepredvidatelny a nemozno
ho priamo odvodit beznou vedeckou pracou, ale zavisi od kritického
a neocakdvaného vhladu, ktory vedie k lepSiemu pochopeniu empiric-
kych vztahov, to jest k novej paradigme. Tato Gvaha o objavovani ne-
zdoraznuje len predstavu, Zze vedecka praca je neusporiadany proces,
ale aj to, Ze v silach vedcov je, aby sa pribliZili k pravdivému poznaniu.
Na druhej strane humanitni vedci neraz prehlbuju Styl myslenia pri-
rodnych vedcov ziskavajucich nové a lepsie poznatky tym, ze poskytu-
ju alternativy pre hibsie pochopenie problémov, ktoré si ludia zacinaju
uvedomovat (Becker, 1982).

Aj inovacie v technickych oblastiach poznania vytvarali jednotlivci,
ktorym serendipita umoZniovala tvorivo vidiet mosty, kde ini vidia die-
ry a kreativne kombinovat podnety, medzi ktorymi su urcité (aj ked'
latentné) vazby. Serendipita ziskala popularitu aj pri realizacii Uspes-
nych obchodnych vztahov, najmid medzi manazérmi, ktori hladaju
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nové formy rieSenia problémov atym podnecuju rozvoj tvorivosti
a inovAcii.

Objavuju sa aj informacie ovyzname tohto javu v obchode
a podnikani. Napriklad v praxi sa neraz stdva, Ze fuzia dvoch spoloc-
nosti prinasa vdaka pozitivnemu synergickému efektu neocakavané
vyhody alebo zisk, ktory povodne ani neoc¢akavali. Japonsky expert na
poznatkovy manaZment Nonaka (1991) zddrazrioval, Ze japonski ma-
nazéri a priemyselnici vysoko hodnotia serendipitickd kvalitu inovacii
a vedy, pretoze prispievaju k Uspechu ich podnikov. Najma tym, Ze si
uvedomuju, ze praktickd organizdciu prace neovplyviuju len odborné
poznatky, ale aj skryté a vysoko subjektivne predstavy, intuitivne pre-
javy a individudlne anticipdcie udalosti jednotlivymi zamestnancami.
Napier a Vuong (2013) chapu serendipitu ako strategicku vyhodu spo-
lo€nosti, ktoré ich dokazu vyuzivat, napriklad pri odstrariovani slepych
Skvrn v pozndvani. Snad symbolicky a s urcitou davkou humoru mozno
sucasnu popularitu tohto pojmu potvrdit aj tym, Ze v New Yorku uz
dlhsi ¢as UspesSne pobsobi luxusna restaurdcia Serendipity 3, v ktorej
pred rokmi platil dtratu svojimi pldtnami aj znamy umelec Andy War-
hol.

SCHEMY

Schémy predstavuju trvalé vzory Cinnosti, ktoré si ludia postupne
osvojuju pravidelnym opakovanim, alebo sa ich naucili (Ruisel, 2014).
Dynamicky charakter schém naznacuje, Ze pod vplyvom novych infor-
macii mézu podliehat zmenam. Do psychologického myslenia schému
uviedol nemecky psycholég Otto Selz (1881 — 1943). Podla neho je
rieSenie problémov zaloZzené na dopfﬁani urcitych vyznamovych cel-
kov. Schémy tohto typu obsahuju tendenciu po doplneni a tym aktiv-
ne ovplyviuju dalsi priebeh poznavania. Dochadza k aktualizdcii pod-
netov, ktoré sa vsak chybnymi schémami mozu stat nepresné. Na dy-
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namicky a vyvinovy charakter schém a na ich vplyv na spravanie upo-
zornoval aj Svajciarsky psycholdg a epistemoldg Jean Piaget (1896 —
1980). Ulohu pamatovej zlozky schémy vyzdvihol anglicky psycholég
Sir Francis C. Bartlett (1886 — 1969). Podla neho sa schéma chape ako
vysoko generalizovana reprezentacia vnimanych informdcii, ktora vsak
podlieha pdsobeniu skusenosti a postojov. Prezivanie cloveka moéze
mat nielen individudlny, ale aj socidlny charakter. Upozornil najma
na mozné skreslovanie informacii ich sériovym odovzdavanim, najma
vytvaranim fdm alebo zaru¢enym svedectvom ocitych svedkov (Bar-
tlett, 1932/1995). Pri vyskume socialnych aspektov pamiti sa nezame-
ral len na anglickd populaciu, ale aj na pésobenie schém, vznikajucich
na zdklade prislusnosti k urcitej socialnej alebo narodnej skupine,
na kvalitativne aspekty pamati. Schémy su podla neho abstrakcie,
ktoré skresluji vnimanie a spracovanie informdcii arekonstruuju
poznatky uloZené v pamati. Schémy sa odliSuju stupfiom univerzal-
nosti. Niektoré su vSeobecne platné, iné sa tykaju Specifickych oblasti
alebo su zavislé od kultdrnych charakteristik. Univerzalne schémy su
jednotné pre vsetkych ludi a vacSinou su vrodené, Specifické sa tykaju
jednotlivcov a su vysledkom subjektivneho prezivania, osobnej histo-
rie a Zivotnych skusenosti. Kultirne schémy su charakteristické pre
ludi z urcitych socidlnych a narodnostnych skupin. Podla Kordacovej
(2014) schémy zohravaju vyznamnu ulohu ako samoudrziavajuci sys-
tém vzajomného pdbsobenia kognicii, afektov, spravania a vnimania
seba a inych ludi. AvSak zo svojej podstaty aj redukuju, a teda skreslu-
ju skutolnost, su jej zjednodusenou, destilovanou podobou. Preto
mozu viest ku kognitivnym omylom a skresleniam a predstavuju vyz-
namnu bariéru poznavacej objektivnosti a pravdy. Ruisel a Ruiselova
(1990) sa ulohe schém (aj ich Specifickej formy — scendrov) v kontexte
celkového procesu kognicie podrobne venovali atiez upozornili
na délezitost pochopenia schémy seba ako formy poznavacej gene-
ralizdcie ovlastnej osobe. Ak ma jednotlivec len malé skusenosti
z urcitej formy socidlneho pdsobenia alebo im nevenuje primeranu
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pozornost, pravdepodobne nedisponuje primerane formovanou a di-
ferenco-vanou schémou seba. Existujuce Struktury poznatkov deter-
minuju typ informacii, na ktoré je zamerana pozornost, ich organiza-
ciu i dalie spracovanie. Struktury seba sa prejavuju ako béaza alebo
model, s ktorymi sa porovndva irozliSuje vyznamna informacia aj
o ostatnych fudoch.

Vedecké myslenie a vedecké mozgy

V tejto Casti publikacie sa venuje pozornost prehladu vyskumov
tykajucich sa vedeckého myslenia z hladiska nervovych Struktur. Treba
upozornit, Ze tradi¢ny vyskum myslenia a usudzovania sa v suc¢asnosti
rozsiril o nové diagnostické prostriedky ako je funkénd magneticka
rezonancia, pozitrénova emisna tomografia a evokované potencidly.
Tato zmena prindsa znacné inovdcie, najma v tom, Ze spominané me-
téody umoznuji vyskumnikom analyzovat cinnost celého fudského
mozgu, ¢im moézu dospiet k novym, doposial nezndmym poznatkom
o vedeckom mysleni a tak ziskat komplexnejsie chapanie celého radu
mechanizmov, ktoré ho riadia. Sucasné pristupy zobrazenia mozgu
umoziuju vyskumnikom formulovat zikladné otazky vyskumu vedec-
kého myslenia. Dolezitd otdzka sa napriklad tyka rozsahu, nakolko
laické myslenie v nevedeckych suvislostiach a vedecké myslenie akti-
vuje podobné alebo rbéznorodé nervové Struktury mozgu. Dunbar
(2000) konstatoval, Ze vedecké myslenie vyuziva kognitivnhe mecha-
nizmy bez ohladu na Specializaciu. Opiera sa o Standardné kognitivne
procesy, ktoré sa Specificky vyuzivaju v jednotlivych vednych odvet-
viach. Z porovnania rozdielov medzi ¢innostou mozgu pri vedeckom
a nevedeckom mysleni mdze vyplyvat, nakolko akedy st spolo¢né
alebo Specifické mozgové centra aktivované rozdielnymi kognitivnymi
podnetmi a Glohami. Tento pristup mdze v budicnosti prispiet k ob-
jasfovaniu podstaty vedeckého myslenia a prejavov, ktorymi sa odli-
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Suje od nevedeckého myslenia, zistovaného v beznych kognitivnych
laboratériach.

Pozornost sa venovala najma skimaniu subprocesov myslenia,
medzi ktoré patri analogické usudzovanie, kauzdlne usudzovanie, in-
dukcia, dedukcia a rieSenie problémov. Tieto subprocesy nepochybne
zavisia nielen od spolo¢nych, ale aj rozdielnych nervovych prejavov.
Jednotlivé vyskumy, ktoré organizovali najméd Goel a Dolan (2000)
alebo Parsons a Osherson (2001) upozornili na rolu dorzolateralnej
¢elne/temenne;j siete pri rieSeni Gloh vyZadujucich kognitivne kapacity
vyssej urovne. ISlo zvadsa o vyskumy zamerané na pdsobenie mozgo-
vych sieti v Ulohach vyzadujucich pozornost a pracovni pamat.

Urcité poznatky priniesli aj Specidlne vyskumy organizované
v ramci neurovied. Metédou fMRI sa merali Studenti, u ktorych do-
chadzalo (alebo nedochadzalo) ku koncepénym zmenam vo vedeckych
aktivitach, ¢o malo odhalit, ¢i dochadza k nervovym zmenam, ktoré
obvykle sprevddzaju koncepcné zmeny. Ako sa uz spominalo, Fugel-
sang a Dunbar (2005) konstatovali, Zze ak Studenti myslienkovo pre-
chadzali od tedrie pohybu, zaloZenej na naivhom pojme impetu
k newtonovskej tedrii pohybu, vich mozgu dochadzalo k posunom od
ventralneho k dorzalnemu pradu. Tieto pozorovania v ramci kognitiv-
nych neurovied naznacili, Ze poznatky si v mozgoch vedcov Specificky
organizované aumoznuju ziskat detailnejSie informacie o podstate
reprezentdcii vo vedeckom poznani.

Znacna pozornost sa tiez venuje lateralizacii kognitivnych funkcii,
to jest dominancii pravej alebo lavej hemisféry, najma vzhladom na
induktivne i deduktivne myslenie. Hemisférické rozdiely vo vedeckom
deduktivnom mysleni moézu potencidlne odhalovat podstatu repre-
zentdcii vedeckého myslenia. Napriklad, vyskumy v ramci sucasnych
kognitivhych neurovied mdzu poskytovat nové pohlady na jeden zo
zakladnych problémov, ktory mylil vedcov uZ desatrocia. lde najma
o to, nakolko su také komplexné vedecké myslienkové procesy ako
deduktivne a induktivne usudzovanie, reprezentované v pojmoch jazy-
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kovej alebo vizudlno-priestorovej reprezentacie. Anekdotické tvrdenia
o podstate takychto reprezentacii nie su jednoznacné. Ak vedci myslia
na vedecké pojmy a hladaju teoretické vysvetlenie podstaty r6znych
javov, mdzu svoje tedrie verbalne reprezentovat prostrednictvom
tvah v texte alebo ich vizuadlne reprezentovat grafickymi modelmi.
Vedecké tedrie su vsak do istej miery reprezentované v oboch modali-
tach.

Podla predbeznych poznatkov o hemisférickych rozdieloch v moz-
gu sa predpoklada Specificky priebeh reprezentacie priestorovych
a verbalnych myslienkovych Stylov v centralnom nervovom systéme.
V takomto pripade sa predpokladd aktivacia zakladnych re¢ovych ner-
vovych Struktur, ako su frontdlne a podriadené spankové oblasti v la-
vej hemisfére. Ak bolo vedecké myslenie zalozené najma na vizudlno-
priestorovych reprezentaciach, o¢akava sa aktivacia zakladnych per-
cepcnych a motorickych kontrolnych nervovych Struktdr, nachadzaju-
cich sa vtemennej atylovej oblasti, najma v pravej hemisfére. Tieto
zistenia sa vSak este definitivne nepotvrdili dostatoéne presvedcivymi
vyskumami. Rozdiely medzi nimi vSak vyvoldvaju urcité rozpaky. Na-
priklad Roser et al. (2009) skumali vykony pacientov s rozdelenym
mozgom. Zistili, ze prava hemisféra pacientov registrovala pri¢innost
vo vizudlne charakteristickych situaciach (napriklad koliziu biliardo-
vych guli), zatial ¢o lava hemisféra odvodzovala pri¢innost vyplyvajicu
z komplexnejsieho, avsak nie priamo pozorovatelného sledu udalosti.
Tieto Udaje postupne rozSiruju poznanie fudského mozgu, ktory obsa-
huje Specializované nervové Struktury, prispievajuce k interpretacii
dat ziskanych z vonkajsSieho prostredia. Tieto experimenty by mali
vedcom umoznit, aby prirodzene mysleli a usudzovali o vlastnych ex-
perimentoch. Avsak Specifické vyskumy mozgov vedcov este len zaci-
naju (Ruisel, 2014).
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ORTEGOVA HYPOTEZA A PLANCKOV PRINCIP

Do problémového okruhu psycholégov vedy mozino pravdepo-
dobne zaradit aj pésobenie réznych socialno-psychologickych feno-
ménov, ktoré nielen ovplyviiuju prezZivanie vedcov, ale aj ich mentalnu
vykonnost. V tejto suvislosti sa vo vedeckych komunitach diskutuje
najma o posobeni Ortegovej a Planckovej hypotézy.

Podla Ortegovej hypotézy k vedeckému pokroku prispievaju naj-
ma priemerni vedci ato akumulaciou priemernych, Uzko Specializo-
vanych intelektudlnych prispevkov, ktoré su vo vedeckej komunite
menej zname (Hess, 1997). Ortegova hypotéza vznikla v polemike
s vyrokom sira I1zdka Newtona, Ze dovidel dalej, pretoZe stdl na rame-
ndch dvoch obrov (Kopernika a Galilea), podla ktorého vedecky pok-
rok pripravuje najma relativne maly pocet velkych vedcov.

Publikaénd prax v jednotlivych vednych odboroch naznacuje,
Ze vseobecne sa cituju predovsetkym prispevky malého poctu vynika-
jucich vedcov, ¢o naznacuje, Ze v podstate sa neguje drobnd vy-
skumna prdca mnozstva bezmennych spolupracovnikov alebo odbor-
nikov inych Specializacii. Dokonca aj menej vyznamné prispevky vyz-
namnejSich vedcov sa cituju ovela CastejSie nez prispevky ich relativne
neznadmych kolegov, pricom elitni vedci sa ¢asto zoskupuju do malych
skupin po6sobiacich na Spi¢kovych univerzitdch. Podla Oromanera
(1985) neproporcionalne citovanie malého poctu vedcov sa objavuje
aj v takych rozdielnych Specializdcidch ako su fyzika a kriminalistika.

Avsak tato situdcia nie je jednoznacna. Pri suéasnom stave ve-
deckého poznania sa diskutuje najma o kvantitativnych metddach
a o tom, nakolko pocty citdcii reprezentuju redlnu hodnotu vedecke;j
prace. Preto pripadné vyvratenie Ortegovej hypotézy mébze byt arte-
faktom vyplyvajucim z nevhodne vybratych dat. Stratifikdcia v ramci
socialnych sieti mdze skreslovat citacné Statistiky. Vela autorov cituje
vyskumné publikdcie bez toho, aby ich (Citalo, alebo aby sa nechali
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nimi ovplyvnit. Fyzikalni experimentétori hojne vyuZivaju technické
zariadenia, ktoré postupne vylepsovali mnohi predchadzajuci vynalez-
covia, avsak len zriedka su citovani v spravach o vyskumoch. Teoretic-
ké prace maju vacési vyznam pre buduce vyskumy, zatial co materialy
s experimentdlne zistenymi vysledkami majd sice mensi vyznam,
no prispievaju k formovaniu zakladov tedrii. To naznaduje, Ze pocty
citacii favorizuju hlavné teoretické vysledky.

Ortegova hypotéza ma pozoruhodny pdvod. Mozno ju pripisat
dielu Spanielskeho spisovatela a filozofa José Ortegu y Gasseta z roku
1930 Vzbura davov. Paradoxom vsak je, Zze Ortega sice uviedol, Ze
v experimentalnej vede pbdsobia velmi priemerni ludia s Uzkymi Specia-
lizaciami, avSak Ortega by pravdepodobne nesuhlasil s tym, Ze uve-
denu hypotézu pomenovali podla neho. Rozhodne nepredpokladal,
Ze vedecky pokrok sa zaistuje hlavne akumulaciou malych prispevkov
Uzkych Specialistov, ale skor, Ze vedecki géniovia vytvaraju ramec,
v ktorom intelektudlne Gzki Specialisti mdzu Uspesne pracovat. Napri-
klad, Ortega vyzdvihoval, Ze Einstein syntetizoval idey Immanuela
Kanta aErnesta Macha a nespoliehal len na akumulaciu drobnych
poznatkov systematicky produkovanych Specialistami. Pritom zd6raz-
nil, Ze veda je sice prevaine dielom géniov a géniovia vacsinou stava-
ju na predchadzajucich pracach, avsak v niektorych oblastiach sa vy-
Zaduje mnozstvo systematickej laboratérnej prace, ktord moze vyko-
navat takmer kazdy. Podla neho v takomto pripade ide o mechanicku
prdcu mozgu, ktord nevyzaduje vynimocny talent alebo dbékladnejsie
osvojenie Specializovanych poznatkov z Uzkych vysekov vedy. Preto
podstata Ortegovej hypotézy vyplyva skor z tejto Casti jeho tedrie.

Pochopitelne, mozno diskutovat o platnosti Ortegovej hypotézy,
o tom aku ulohu plnia vo vede silni jednotlivci alebo ¢i su dokonca
efektivnej$i masovi robotnici vedy, pripadne, ¢ vlastne nedoslo
k falzifikacii odkazu slavneho Spanielskeho spisovatela a filozofa.
V kazdom pripade sa vSak ukazuje, Ze bude nevyhnutné uvazovat
o kvalitativnych zmendch v publika¢nej praxi. Na zamyslenie je najma
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fakt, Ze vysoko dominuje kvantitativna stranka vedeckého poznania
v porovnani s kvalitativnou. Szava-Kovats (2004) upozornil prave na
skutocnost, Ze svetom sa Uspesne Siri falzifikovana verzia Ortegovej
hypotézy, ¢o podla neho ukazuje na depresivny obraz publikacnej
praxe vo vedeckej literature.

Druha hypotéza, alebo presnejsie princip, sa orientuje skér na so-
cidlne aspekty vedeckého myslenia. Ndzov mu prepoZical nemecky
fyzik Max Planck (1883 — 1955), podla ktorého k vedeckym zmenam
neprichadza zmenou myslenia, ale skér tym, zZe nasledujice generdcie
vedcov mavaju rozdielne nazory. Max Planck (1950) vo svojej vedeckej
autobiografii uviedol, Ze nova vedecka pravda netriumfuje vdaka to-
mu, Ze sa dari argumentmi presved¢it oponentov, ale skor tym, Ze po
¢ase zomru a nova generdcia si osvoji iné poznanie. Ten isty autor tiez
predpokladal, Zze k dolezitej vedeckej inovacii zriedka dochadza poso-
benim nazorov oponentov, metaforicky povedané, Ze zo Saula sa sta-
va Paul.

Predpoklad, ze starsi vedci mézu branit pokroku vedy tym, Ze od-
poruju inovaénym aktivitdam svojich mladsich naslednikov, nie je po-
vodny. Okrem Maxa Plancka tymto socidlnym javom venovali pozor-
nost aj vynikajuci vedci ako prirodovedec Charles Darwin (1809 —
1882), anglicky lekar Thomas H. Huxley (1825 — 1895), ako aj americky
ekondm Paul Samuelson (1915 — 2009). Aj modely Zivotnych cyklov
v ekonomike a zdravy rozum tiez ¢asto predpokladaju, Ze starsi vedci
neraz mavaju vyhrady proti novym objavom, najma takym, ktoré
mozu spochybnit ich vlastné vyskumné vysledky (ako vyssie priznal
aj Max Planck).

Planckov citdt pouzili Thomas Kuhn, Paul Feyerabend aini pri ar-
gumentacii, Ze vedecké revollcie sa nesiria len silou pravdy a faktov.
Prijimali skor darwinovsky nez lamarckovsky koncepény vyvoj. Avsak
predpoklad, Zze vek ma vyznamny vplyv na pohotovost akceptovat
nové idey, sa neprijima jednoznacne. Napriklad pri vyskume akcepta-
cie evolucie v rokoch po vyjdeni Darwinovho kluéového diela On the
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origin of Species (O pévode druhov) vek pOsobil ako menej vyznamny
faktor (Hull et al., 1978).

PSYCHOLOGIA VEDY PODLA BEVERIDGA A MASLOWA

Psychologickym aspektom cinnosti vedcov venoval intenzivnu po-
zornost aj australsky mikrobioldg a patolég William J. B. Beveridge
(2005) v monografii The Art of Scientific Investigation (Umenie vedec-
kého pozorovania).

Podla Beveridga (2005) jedna z najdodlezitejsSich povinnosti vedca
je intenzivne Studium vedeckej literatury svojho odboru. Avsak toto
$tudium musi prebiehat kriticky a reflexivne tak, aby sa preferovala
originalita a aktualnost literatiry. UZ nestaci len beznad akumuldcia
poznatkov. Vedci sice skor inklinuju k rieSeniu problémov podla vlast-
nej preferencie, avSak autor odporucal mladsim kolegom, aby na
pociatku svojej kariéry riesili skor I'ahSie vyskumné problémy a sna-
zili sa o kvalifikovanu spolupracu so starSimi kolegami.

Velkd pozornost venoval Beveridge kontrolovanym experimen-
tom. Predpokladal, Ze slizia r6znym cielom, ktoré su Casto nezdvislé:
dolezité vsak je, ze sa ziskavaju nové poznatky, ktoré boli bud dopo-
sial nezname, alebo neboli dobre definované. Stym suvisi platnost
pracovnej hypotézy pre uréiti oblast skimanych javov. V priebehu
experimentu je dolezité venovat pozornost detailnému pozorovaniu
a pisaniu poznamok, ako aj objektivnej interpretacii vysledkov. Napri-
klad biometrika sa zaoberd nielen planovanim experimentov, ale aj
interpretacii vysledkov. Zakladnym vychodiskom v biometrike je exis-
tencia nekonecne velkej hypotetickej populacie, v ktorej experimen-
talna skupina alebo data tvoria nahodny vyber. Obtaznost vyplyvajica
z vrodenej variability biologického materidlu sa riesi odhadom variabi-
lity a pri interpretacii vysledkov sa variabilita berie do Uvahy. Experi-
mentovanie, podobne ako iné merania pouzivané vo vyskume, nie je
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neomylné. Neschopnost experimentalne demonstrovat urcité javy nie
je dokazom, Ze neplatia.

Zakladny inteligentny nastroj umoZznujuci vyskum tvoria hypotézy.
Ich funkciou je inSpirovat nové experimenty a pozorovania, ktoré nie-
kedy vedu k objavom, aj ked' nie si samé o sebe spravne. Vedci preto
musia odolavat pokuseniu prilis im déverovat. Nevyhnutné je ich ob-
jektivne posudzovat a pripadne ich aj odmietnut, ak sa objavia dokazy,
ktoré ich nepodporia.

Znaénu pozornost venoval Beveridge predstavivosti. Vyzdvihol
historicky citat britského fyzika Johna Tyndala (1820 — 1893): Popri
prdci na presnom experimente a pozorovani sa predstavivost stdva
architektom fyzikdlnej tedrie. Produktivne myslenie nastupuje v su-
vislosti s vedomim obtaznosti. Navrhované rieSenie sa objavi v mysli
a vedec ho bud’ akceptuje alebo odmietne. Nové kombindcie vznikaju
v mysliach vedcov prostrednictvom racionalnych asociacii, a to podla
urcitych schém alebo aj ndhodne. Kreativha mysel sa pokusa o velky
pocet ardznorodost kombinacii. Vedci byvaju pri usudzovani skér
opatrnejsi a obvykle mdvaju pochybnosti, ak sa ukdze, Ze dokazy
nie su dostato¢né. Predstavivost iba zriedka priamo vedie vedca
pracovnici by sa nemali bat robit chyby za predpokladu, ze ich véas
opravia. Produktivne myslenie dokaze tazit z diskusii, ktoré prebiehaju
na vyskumnych pracoviskach.

Avsak poznatkovy repertodr psycholdgie vedy znacéne rozsiril naj-
ma americky psycholég Abraham Maslow (1890 — 1970). Jeho psycho-
logické komentare sa tykali viacerych vedeckych oblasti a formuloval
ich v r6znych ¢asovych obdobiach:

1. Vedecké Usilie musi byt nevyhnutne v sulade s vedeckym hu-
manizmom, ktory vyplyva z faktu, Ze veda sa neraz pokladd za prili$
mechanickd a odludstend. Preto je podla Maslowa nevyhnutné vratit
sa k humannym tradiciam vedy. To vSak rozhodne neznamena nasilnu
eliminaciu neZiaducich myslienkovych pridov. Napriklad v humanit-
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nych vedach mechanickd koncepciu tvori behaviorizmus. NemozZno
vsak povedat, Ze tento myslienkovy smer je nespravny, ale je skor
prilis Uzko orientovany, nez aby dokazal univerzalne pbsobit na vse-
obecnejsej urovni.

2. Nedostatkom humanitnych vied je, Ze neraz nep6sobia celost-
ne, ale skor redukovane. AvSak ¢loveka je nevyhnutné skimat ako
komplexnu osobnost.

3. Vela vyskumov v humanitnych vedach prebieha pri nedostatoc-
nej vykonovej motivacii fudi, ktori sa ich neraz zucastnuju kvoli reduk-
cii svojej Uzkosti, a preto ich reakcie maju v podstate obranny charak-
ter. Maslow citoval viaceré priklady kognitivnych patoldgii (21 pripa-
dov), pri prezivani ktorych ucastnici bojuju s vlastnymi neurdzami.
Tym sa zniZzuje poznavacia hodnota vyskumov. Ktymto stavom do-
chadza niekedy aj u prili§ motivovanych vedcov. V pozitivnom pripade
vedci nekonaju ani nutkavo, ale ani rigidne alebo nekontrolovatelne.
Prezivaju pocity uspokojenia zdobre vykonanej prace. Sucasne
uprednostiiuju racionalne alogické myslenie, no neraz prejavuju aj
emocné vykyvy. Byvaju sucasne regulovani aj neregulovani, utiahnuti
aj nesputani, citlivi aj odviazani, rozvazni aj hravi. Pochopitelne, Ze
intenzivna vedeckd ¢innost mdze na osobnost vedca pdsobit aj nega-
tivne. Tento stav ¢asto vyplyva zo stresov a obav z takych rizikovych
aktivit, ako je ziskavanie grantov, relevantnych vysledkov vyskumov,
ohlasov vedeckej komunity, zaverecnych posudkov a podobne. Napri-
klad aj pre kvalitny vyskumny tim méze mat fatdlne désledky fakt,
Ze neziskaju grant na druhu etapu rozpracovaného vyskumu len pre-
to, ze ,zhora” prideleni oponenti neuznavaju teoretické vychodiska
rieSitelov projektu. Takéto problémy sa ¢asto vyskytuju aj u vedec-
kych projektov, ktoré su kreativne a originalne, no nie su suéastou
mainstreamu a napriek tomu by mohli posivat poznanie vpred
(Maslow, 1968).

4. Maslow kritizoval vieobecnl tendenciu zbavit vedu uréitych
mystérii. Vo svete vedy sa podla neho mozno stretnit s dvomi ten-
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denciami. Jedna z nich je zaloZzena na praci s dobre organizovanymi
poznatkami, zatial ¢o druha sa snazi riesit zakladné a neraz maélo rie-
Sené ludské problémy. Vedec intenzivne pohruizeny do vedeckej prace
neraz dosahuje nielen stav akéhosi osvietenia, ale aj emotivne vrcho-
lové zazitky, ktoré mdzu mat v niektorych pripadoch az religiézny cha-
rakter.

Maslow priznal, Ze neraz prezival poetickejsSie chvile skor z vlast-
nych, alebo aj z cudzich vyskumov, neZ zo samotnej poézie. Dokonca
zbozZnejsie okamziky pocitoval pri ¢itani vedeckych ¢asopisov, nez svd-
tych knih. Origindlne zazZitky z tvorby vyvolavaju skor vliastné vyskumy
a teoretické prace, nez umelecké aktivity ako je malovanie, skladanie
hudby alebo tancovanie. Veda mbézZe metaforicky viest k manzelstvu
s lud'mi, ktorych mad vedec rdd, ktori ho fascinuju a ich mystéria natol-
ko uzndva, aby s nimi stravil svoj Zivot. Veda nielen uZasom zacina, ale
aj kondi.

5. Zakladnym kamenom riSe vedy je priame, intimne a empirické
poznanie. Podla Maslowa ho mozno prirovnat k bankdm a bankarom,
Uctovnym systémom so Sekmi a papierovymi peniazmi, ktoré nemaju
vyznam, pokial sa za nimi neskryva realne bohatstvo, za ktoré ich
mozno vymenit alebo predat. Znaény vyznam Maslow (1968) pripiso-
val aj vzdeladvaniu vedcov, ktori by sa nemali orientovat len na ziska-
vanie odbornych poznatkov alebo na nacvik manualnych a kognitiv-
nych zrucnosti. Rozhodne by sa malo kultivovat prezivanie vrcholo-
vych zdZitkov. K ich nacviku by sa mohli vyuzit aj techniky zen budhiz-
mu alebo zmenenych stavov vedomia, pripadne aj terapeutické usilie
o zbavenie sa neurdz. Rozhodne by sa malo kultivovat aj vlastné po-
znanie, pretoze umoznuje lepSie pochopenie okolitého sveta. Avsak
Maslow upozornil, Ze aj neurcité poznanie méze byt hodnotné, do-
konca aj vtedy, ak nie je velmi spolahlivé. Aj poznatky ziskané dohad-
mi mdzu zvysit ludské poznanie. Ak by sa veda spoliehala iba na do-
konale overené poznatky, tak by v podstate neexistovala. Podla Mas-
lowa laicky obraz vedca ako ¢loveka, ktory ma zavreté usta, pokial nie
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si je isty overenymi faktami, je Uplne nespravny, najma u talento-
vanych avynikajlcich vedcov. V tejto suvislosti Polaniy sprdvne vy-
zdvihol rozhodujuce vlastnosti vedca ako su v6la a dovera, vedomosti,
sebadobvera a odvaha i v rizikovych situacidch, ¢i uz v roli inovativneho
teoretika alebo vyskumnika.

Varoval pred chapanim vedy ako dokonale vybudovaného systé-
mu, pretozZe vedie k prehnane vyhranenému deleniu sveta na vedecky
a nevedecky. Prave nedostatok pozornosti voci socidlnemu prostre-
diu, ktoré nie je sucastou vedeckého poznania, byva vyraznou prekaz-
kou pri pochopeni podstaty mnohych javov. Délezité podnety mozu
prinasat aj postrehy laikov. Preto by postoj aj renomovaného vedca
pri prezivani reality mal byt vedecky skromny, ale sicasne by mal po-
citovat hlad po novych poznatkoch.

6. Vedecké aktivity mavaju jednoduché alebo komplexné formy.
Oba smery bdadania su vSak Ziaduce. Jeden z nich prinasa jednodu-
chost aeleganciu, druhy zas réznorodost a bohaté skusenosti. Na
jednej strane sa preferuje pristup typu poznania na prvy pohlad,
v druhom pripade akoby sa vyZadovala kumulacia poznatkov aich
priebezné spracovavanie.

7. Velka pozornost sa venuje aj hodnotovej orientacii vedy. Uz sa
spominalo, Ze veda zvy¢ajne nema dosah na rieSenie etickych a moral-
nych problémov. Avsak vedci niekedy priznavaju, Ze sa snazia formo-
vat uréitd kultdru tak, aby vyhovovala ich predstavam. Stéasne mnohi
predpokladaju, ze veda méze sluzit ako ciel sam o sebe, pretoze re-
prezentuje pravdu, krasu, poriadok, zdkonnost, dobro, perfektnost,
sudrznost a podobne. A tiez su presvedceni, Ze veda usiluje o dosaho-
vanie pozitivnych cielov tym, Ze predlZuje Zivot a redukuje choroby
a bolest, obohacuje kazdodenny Zivot, Siri informacie, umoziiuje mo-
bilitu obyvatelov, redukuje tazkd pracu a kladne motivuje ludi (Mas-
low, 1968).
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CHARAKTERISTIKY VEDCOV

Ako je zname, veda nie je mechanickd c¢innost, ktord by vykona-
vali umelé entity, ale je to aktivita, ktorej sa s vacSou alebo mensou
motivdciou venuju ludské bytosti s roznym vzdelanim, vekom, povo-
dom a vychovou. Kazdy vedec je origindlnou bytostou s jedine¢nou
osobnostou, ktord ma silné a slabé stranky a roznym spdsobom zvlada
nastrahy vyplyvajuce z problémov, ktoré riesi, pricom prejavuje nie-
len rozdielnu inteligenciu a tvorivost, ale aj vytrvalost a nezdolnost.
V historii sa vedci museli ¢asto vysporiadat so sladkym mamenim
svetskej slavy avabivym volanim socidlneho hodnotenia. Neraz ich
vysledky ovplyvnili nie len omyly a ndhody, ale aj odmeny a priazen
mocnych. Preto na prvé miesto kladieme kratky prehlad najvyznam-
nejsich vedeckych oceneni vo forme Nobelovych cien.

NOBELOVE A PSEUDONOBELOVE CENY

Tradicia Nobelovych cien, ktoré sa teSia znac¢nej medidlnej i ve-
deckej pozornosti, za¢ala pomerne skromne. 10.12.1901 v mestske;j
koncertnej sieni v Stokholme odovzdal $védsky korunny princ diplomy
a pamatné medaily prvym lauredtom ceny. Nasledovala velkolepd
veCera, na druhy den predniesli nositelia cien prednasky o svojich
objavoch (najznamejsi z nich, Konrad Rontgen, sa tejto povinnosti
vyhol) arozisli sa domov. Vtedajsia tla¢ sa k tejto udalosti prakticky
nevyjadrila. Jedna z vynimiek, nemecky casopis Illustrierte Zeitung,
informoval o udalosti spoloéne so spravou o chovatelskych Uspechoch
berlinskej Zoo.

Zakladatel Nobelovej ceny Alfred Nobel sa narodil roku 1833
v Stokholme. Rodina sa neskdr prestahovala do Petrohradu, pretoze
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jeho otec bol znamy chemik, konstruktér a vyndlezca, ktory sa Zivil
vyrobou zbrani a vybusnin. Tuto orientdciu sa snazil vStepit aj synovi
Alfredovi. Najskor ho vyucoval sdm a ¢asom mu nasiel sukromnych
ucitelov. Medzi nich patril aj znamy organicky chemik a prvy predseda
Ruskej chemickej spolo¢nosti Nikolaj Nikolajevi¢ Zinin (1812 — 1880),
ktory ho insSpiroval k vyrobe nitroglycerinu. Inzinierske vzdelanie ziskal
Nobel neskér v Parizi. Profesijne sa ostrielal pri stavbe Monitoru,
jednej z prvych obrnenych lodi. Po postaveni lode sa vratil k otcovi
do Petrohradu. Najvaési rozmach jeho firma zazila pocas krymskej
vojny, ked' sa ruské impérium stretlo v krvavom boji s Turkami o prie-
liv do Cierneho mora. Aviak po prehratej vojne otcov podnik zakratko
zbankrotoval. Neskor v Hellenborgu priemyselnik postavil tovaren na
vyrobu trhacieho oleja, to jest nitroglycerinu. Pretoze tato latka je
pomerne nestabilnd, orok vyletela tovdren do vzduchu a majitela
ranila mrtvica. Na jeho miesto nastupil ambiciézny Alfred. Pévodnu
vybusninu vylepsil tym, Ze ju zmiesal s kremicitou hlinkou a trochou
sody. Vznikol dynamit ako hlavny obchodny artikel firmy, neskér do-
plneny vybusnou Zelatinou a balistitom (zmes nitroglycerinu aroz-
pustnej nitroceluldzy). Tieto vyrobky sa vyrabali v takmer stovke to-
varni v dvadsiatich krajinach, pricom sa vyuzivalo vyse tristo patentov.
V roku 1895 Nobel napisal testament a cely svoj osobny majetok, kto-
ry presahoval 31 miliénov Svédskych korun, venoval zvlastnemu fondu
pod nazvom Nobelova naddcia. Peniaze sa investovali do cennych
papierov a zich vynosu malo byt kazdoro¢ne odmenenych niekolko
ludi, ktori v uplynulom roku priniesli ludstvu najvécsi uzitok. Dnes do
fondu prispievaju nielen r6zne organizacie, ale aj sukromné osoby.

Od roku 1901 sa Nobelove ceny udeluju fudom, ktori vyrazne roz-
Sirili vedecké poznanie. Podla Zelania zakladatela vybera drZitelov
ceny za chémiu a fyziku svédska Krdlovskd akadémia vied, za medicinu
a fyzioldgiu Karolinska institut v Stokholme aza literatiru $védska
Krdlovskd akadémia vied. Od roku 1968 financuje Svédska banka No-
belovu cenu za ekondmiu, pricom za vyber ocenenych zodpovedad
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Svédska krdlovskd akadémia vied. Nobelovu cenu za mier tradi¢ne
odovzdava ndrsky kralovsky dom v Oslo, ostatné ceny Svédsky kralov-
sky dom v Stokholme. Kazdy dritel dostava okrem medaile a diplomu
aj finanénd odmenu 10 milidénov svédskych korun. Cenu mozno rozde-
lit medzi maximalne troch ocenenych a neudeluje sa posmrtne.

Ako uz bolo uvedené, Nobelove ceny sa zacali udelovat roku 1901.
Hoci vacsine dnesnych pozorovatefov mena prvych nositelov a organi-
zatorov ni¢ nehovoria, zda sa, ze nadacia mala $tastie nielen na vyber
¢lenov odbornych komisii, ktoré ceny udelovali, ale aj na samotnych
laureatov. Spomendt mozno napriklad nositela Nobelovej ceny za
chémiu (v roku 1903), spickového Svédskeho fyzika a chemika Svante
Arrhenia (1859 — 1927), otca pojmu sklenikovy efekt a priekopnika
hypotézy o Sireni Zivota vo vesmire. Ale aj Holandana Jacoba Henrica
Van’t Hoffa (1852 — 1911) za objavy tykajuce sa stavby chemickych
zltcenin a osmotického tlaku, Nemca Emila Adolfa von Behringa (1854
— 1917) za sérum proti zaskrtu alebo Francuza Sullyho Prudhomma
(1839 — 1907) za literarnu tvorbu. O cenu za mier sa rozdelili spoluza-
kladatel' Cerveného kriza Svajc¢iar Henry Durante (1828 — 1910)
a Francuz Frederic Passy (1822 — 1912), ktory sa zasluzil o zaloZenie
Medziparlamentnej tnie. Od svojho zaloZenia presSlo udelovanie No-
belovych cien dlhu cestu. Nie vzdy boli nominacie objektivne, najma
ceny za mier aliteratdru sa neraz udelovali tendencne. Avsak v pri-
rodnych vedach sa ocenenie zalozené Alfredom Nobelom stalo po-
jmom, neoddelitelne sprevadzajucim sucasny dramaticky vyvoj vedy
a techniky. Pochopitelne, napriek tomu sa aj vtejto oblasti obcas
ostro diskutovalo. Napriklad, roku 2013 dostal cenu za fyziku Peter
Higgs (1929 - ) za tzv. Higgsov bozon. Napriek vSeobecnej akceptacii
tohto vedca sa pripominali aj zasluhy jeho spolupracovnikov. Spome-
dzi nich vsak komisia vybrala len dr. Francoise Englerta. K spornej si-
tudcii doslo aj predtym, ked svet spoznal len odmenenld anglo-
americkd dvojicu Jamesa Watsona a Francisa Cricka, zatial ¢o kvoli
odkladom Rosalind Franklinovd, ktora navrhla samotnu Strukturu
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DNA, sa jej nedotzila. Vedecky lapsus vyrobili zrejme organizatori, ked'
na pociatku tejto histérie cenu nedostal za priekopnicke vyskumy
Dmitrij lvanovi¢ Mendelejev.

Udelovanie cien vSak prechadza aj urcitym vyvojom. Napriklad
postupne sa zvysuje vek laureatov. Najmladsich vybrali v 30. rokoch
minulého storocia (v priemere 51,6 rokov). Najmladsimi odmenenymi
boli fyzici (54,5 roka), za ktorymi nasledovali chemici a lekari. Najstarsi
su ekondmovia (67,1 roka). Najvyssi osobny vek dosiahol ekoném
Leonid Wurwicz (90). Spomedzi lauredtov neraz spochybnovanych
cien za mier aliteratdru najmladsim bol spisovatel Rudyard Kipling
(42) v roku 1907.

Od roku 1991 sa odovzdavaju aj Ig Nobelove ceny, akési recesis-
tické nobelovky, ktoré navrhol redaktor Marc Abrahams. Krstné meno
Ignac (lg) udajne prevzal od vzdialeného a menej Uspesného pribuz-
ného otca zakladatela (ale nevyluduje sa, ze moze ist o skratku odvo-
denu od anglického ignoble alebo neslachetny). Ceny udeluje Harvar-
dova univerzita v Bostone v spoluprdci s magazinom Annals of Impro-
bable Research. Aj ked hodnotenia neraz poOsobia bizarne, viaceré
z nich st myslené vdzne: O seridznosti mnohych rozhodnuti prebieha-
ju diskusie. Napriklad Studia o Urazoch sp6sobenych padajicimi koko-
sovymi orechmi na Novej Guinei pravdepodobne Stredoeurépanom
pripada ako nezmyselnd, avsak miestnym obyvatelom méze poskyto-
vat cenné odporucania, pretoze varuje pred neprijemnymi dosledkami
tazkého udrazu. A ako uviedol jeden z nositelov Ig ceny, vela ludi je
zvedavych nielen na abstraktné c¢ierne diery, ale aj na kazdodenny
Zivot.

Aj sam Abrahams pripustil, Ze vela prevratnych noviniek pésobi na
prvy pohlad bizarne. Napriklad roku 1995 ziskali traja japonski vedci
psychologickt cenu za objav, Zze holuby mozno naudit, aby rozliovali
Picassove a Monetove obrazy. Do sprdvnych ruk sa zrejme dostala
cena roku 1992, ked' skupina uz spominanych aktivistov hnutia Osvie-
tenci Francuzska sa rozhodla odstranit graffiti kresby v dedinke Tarn-
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et-Garonne. Tito nadSenci bez akéhokolvek povolenia vnikli do jasky-
ne, v ktorej pévodne Zili praveki l[udia. Znicili dve nadherné kresby
bizénov, nakreslené pred 15000 rokmi. Pozoruhodnd bola aj cena
za fyziku z roku 1996, ktorou odmenili vedca za zistenie, Ze namazany
krajec chleba pri pade rotuje a preto dopada na namazanu stranu.

Isté rozpaky vSak vyvolala cena udelend islandskym bankarom
za to, Ze v Case finanénej krizy dokdzali z malych bank vytvorit velké
a spatne z nich malé. Je to hldpost alebo vyhlady do budicnosti? Po-
zornost si zaslUzila aj aktivita narodnej banky v Zimbabwe za tlacenie
bankoviek v hodnote od jedného centu az po bilién miestnych dola-
rov. Pozornosti neusiel ani vyskum pracovnikov Kansaskej univerzity,
analyzujucich pésobenie baktérii v truse pandy (ktoré udajne reduku-
ju kuchynsky odpad na desatinu).

Roku 2009 sa nevyhla oceneniu za literatdru ani irska policia
za patdesiatnasobné pokutovanie vodi¢a Prawo Jazdy. Ako sa vsak
ukdzalo, pokuta za dopravny priestupok nebola ulozend jednotlivcovi,
ale polskému vodi¢skému preukazu. Cenu za veterindrnu medicinu
ziskali vedci z univerzity v Newcastli. Zistili, Ze kravy, ktoré maju mena
(ako napriklad Stracena), nadoja viac mlieka nez bezmenné. Ocenenie
za chémiu odovzdali trojici mexickych vedcov za snahu vyrobit dia-
manty z tequilly. Roku 2009 cenu za medicinu udelili za podprsenku,
ktora v pripade potreby méze sluzit aj ako plynova maska. Odmenili
aj Ameritana Donalda Ungera, ktory 60 rokov praskal kibmi lavej ruky,
aby zistil, ¢i tym vyvola artritidu.

Zatvu napadov priniesli aj /g ceny udelené roku 2013 (odovzdava-
nia sa zucastnili aj laureati originalnej ceny). Pozornost vyvolala najma
cena za psycholégiu uvedena sloganom V ociach pijana piva je krdsa.
Podla odbornikov konzumadcia alkoholickych napojov meni sebaobraz
jednotlivca avyvolava viiom presvedCenie, Ze je atraktivnejsi, nez
ostatni fudia. Netradi¢né poznatky priniesol aj zoologicky vyskum me-
dzinarodného timu vedcov, v ktorom sa zistilo, Zze ¢im dlhSie krava lezi,
tym rychlejsie sa postavi. Okrem toho, ak uz stoji, neda sa udajne
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odhadnut, ako skoro si opit lahne. Cenu za fyziku zas dostali vedci,
ktori zistili, Ze niektori fudia su fyzicky schopni bezat po hladine rybni-
ka, ak by sa is rybnikom nachadzali na Mesiaci. Dal$i medzinarodny
tim ziskal cenu za vyskum, podla ktorého, ak hovnivdl (skarabeus)
zabludi, za¢ne sa orientovat podla Mesiaca.

RIZIKA VEDCOV

Vedecké aktivity neprispievali vidy len k sebarealizacii osobnosti
alebo k vSseobecnej popularite, ale niekedy prinasali aj znacné rizika.
Na ilustraciu mozu sluzit viaceré pribehy zo Zivota vedcov.

Leonardo da Vinci (1452 — 1519) intenzivne skimal fudské telo
ako vedecky problém. Zaujimali ho detaily ludského tela, najma cievny
systém. Studoval rozdiely medzi Zilami a tepnami, napriklad porovna-
nim rozdielov medzi starcami a mladymi chlapcami. Tusil, ze smrt
starcov zavinila slabost vyvolana nedostatkom krvi v tepne, ktora vyzi-
vuje srdce a dolné koncatiny. VSimol si, Ze tieto tepny su velmi suché,
tenké a opotrebované a postupne sa predlzuju a kratia ako hady. Koza
velmi starych ludi ma farbu dreva alebo susenych gastanov, pretoze
pokoZka je takmer Uplne zbavena Zivin. Pitvy Leonardo vykonaval nie-
len v nemocnici Santa Maria Nuova, ale pravdepodobne aj doma ale-
bo v dielni. Ako je zndme, pitvy prebiehali tajne a vznasala sa nad nimi
hrozba obvinenia z kacirstva. Napriek tomu jeho laska k poznaniu bola
silnejSia, nez riziko z upalenia.

Znami vedci neraz vyvolavali pozornost okolia, ktoré im nebolo
vidy pozitivne naklonené. O tom sa presveddil aj francuzsky filozof,
matematik, fyzik a profesiondlny vojak René Descartes (1596 — 1650).
Rodak z aristokratickej rodiny dostal vynikajice vzdelanie najma v ma-
tematike (na univerzite ho vsak pravo prilis nezaujalo a preto sa radsej
zacital do velkej knihy Zivota). Po vojenskych dobrodruzstvach (bojoval
v katolickej armade na Bielej hore) sa oddal vede. Avsak este vo vo-
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jenskom tabore skoncipoval racionalistickd analyticki metédu, ktoru
vyuzil pri vystavbe zdkladov novej vedy. Hlavné filozofické diela napi-
sal v Holandsku, kde vladlo tolerantnejSie socidlne prostredie nez
vo Francuzsku. Kniha Rozprava o metdde ako aj jedna z jeho zaklad-
nych filozofickych téz, ze o vSetkom treba pochybovat, hlboko reflek-
tovala nepokoj doby a preslavila ho po celej Eurdpe. K rozvoju vedy
vSak prispel aj zavedenim pojmov funkcie a premennej veli¢iny v ma-
tematike, ako aj reflexu vo fyzioldgii. Zaujal aj Svédsku kralovnu Kristi-
nu . (1626 — 1689), ktora ho pozvala do Stokholmu (Udajne, aby vy-
budoval Akadémiu vied). Aj ked sa mu do studenej severskej krajiny
nechcelo, v septembri roku 1649 prevazila vedecka zvedavost. Kralov-
nu vyucoval trikrat tyzdenne od piatej hodiny rannej prirodnym ve-
dam a filozofii. V nevltdnej klime vSak ochorel na zapal plic a vo feb-
ruari 1650 zomrel. Neskor sa vsak zacali Sirit spravy otom, Ze sa ho
niekto snazil pripravit o Zivot arzénom (d6kazy a motivacia tohto ¢inu
nie s zndme). AvSak Descartes skutocne vyvolaval rézne emdcie,
za ktoré ho striedavo obdivovali i zatracovali jeho pocetni privrZenci
i oponenti.

Oslnivy, ale tragicku kariéru absolvoval francuzsky Slachtic, che-
mik a pravnik Antoine Lavoisier (1743 — 1794). Uz v deviatich rokoch
Studoval na prestiznej College Mazarin. Zdujem mal najma o mate-
matiku, chémiu a fyziku. Bol to mimoriadne usilovny, energicky a cti-
Ziadostivy clovek. Tieto vlastnosti mu dopomohli k funkcii riaditela
Akadémie vied. Chemické analyzy zdokonalil vyuZivanim vah atym
poloZil zdklady modernej chémie. Roku 1774 sformuloval zdkon
o zachovani hmoty a definitivne vyvratil tedriu flogistonu. Neskor
vydal spis o chemickom ndzvoslovi a publikoval Rozpravu o zdkladoch
chémie. Roku 1771 sa $tastne oZenil so svojou strnastrocnou asistent-
kou. Roku 1794 pocas Velkej francuzskej revolucie ukoncila jeho Zivot
gilotina. Tradovalo sa, Ze od poroty dostal otdzku o svojom povolani.
Po odpovedi, Ze je vedec, nasledoval ortiel: Revolucia vedcov nepotre-
buje.
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O tom, Ze realizacia vedeckého vyskumu modze mat znicujice dé-
sledky, sved¢i aj pribeh z roku 1911. Vtedy sa pripravovali na dobytie
severného pdlu dve vypravy. Norska, vedena Roaldom Amundsenom
(1872 — 1928) a britska s Robertom Scottom (1868 — 1912). Néri, ako
lyZiarsky narod, chapali preteky viac Sportovo, zatial ¢o Briti sa roz-
hodli aj pre vedecky vyskum. Privrzenec vedeckych a technickych ino-
vacii Scott na nekonecnych planach Arktidy zahynul. Najma preto, ze
mu zlyhali nedostatocne preskusané pasové traktory, ktoré nezvladli
nadmerné ndklady, vratane 15 kilogramov kamenov, nazbieranych pri
geologickom vyskume doposial nepreskimanych terénov. V naroc-
nom prostredi sa neosvedcilo ani nevyskusané oblecenie nového stri-
hu. Zial, svoju vinu zohrala aj typickd anglickd nadradenost, pretoze
Scott odmietol traktory riadne preskusat s komentarom, ze gentleman
nikdy ni¢ neskusa. Psy a koZuSiny zavrhol kvéli tomu, Ze nie je divoch.
Nie div, Ze vtychto neformdlnych pretekoch nakoniec dominoval
praktickejSi Nor. Dnes prichadzaju do Arktidy privrzenci oboch tradicii
— dobrodruhovia, ktorym imponoval Amundsen, ale aj vedci, hladajuci
nové poznanie, ako Scott.

Postavenie vedcov neraz priamo suviselo aj s priazfiou alebo ne-
priazfiou politickych lidrov. V dvadsiatych rokoch minulého storocia
vedecky svet prekvapila nahla smrt vyznamného ruského fyziologa
a psychiatra, profesora Vladimira Michajlovica Bechtereva (1857 —
1927), ktory patril do skupiny vyznamnych ruskych vedcov a lekarov
na rozhrani 19. a 20. storocia. Po fom je pomenovana tzv. Bechtere-
vova choroba (Morbus Bechterevi) s poruchou motoriky a postupnym
kostnatenim chrbtice. V decembri 1927 sa konal v Moskve zjazd psy-
chiatrov a neuropatolégov. Pred zaciatkom lekdra poZiadali aby sa
dostavil do Kremla. Preto zmeskal otvorenie a ked' sa ho neskor spytali
na dovod, ironicky poznamenal, Ze v Kremli musel vysetrit jedného
suchorukého paranoika. Zdeseni kolegovia si domysleli, o koho islo.
Po zasadani navstivil profesor Bechterev predstavenie vo Velkom di-
vadle. Cez prestdvku ho dvaja muzi pozvali do divadelného bufetu na
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obloZeny chlebik. Kratko po predstaveni zomrel v hoteli ajeho telo
bez pitvy okamzite spalili.

Medzi prominentov tohto spoloéenského systému pévodne patril
aj bioldg Nikolaj Ivanovic¢ Vavilov (1887 — 1947). Tento akademik dlho-
dobo po6sobil ako riaditel Vsesvidzového institutu rastlindrstva. Na-
zhromazdil unikatnu kolekciu semien a plodov kultdrnych plodin,
v ktorej bolo na $tvrt milidna odrod. Specializoval sa na systematiku,
fyzioldgiu a biochémiu rastlin, ako aj na genetiku a selekciu, botanicku
geografiu a ekoldgiu, na nduku o chorobach a imunite rastlin. V roku
1949 sa stal obetou kultu osobnosti, ked monopolna skupina vedena
Trofimom Denisovicom Lysenkom (1898 — 1976) zaujala vysadné pos-
tavenie v sovietskom biologickom vyskume. NevraZivé vztahy medzi
tymito akademikmi vyustili do otvoreného nepriatelstva a tragické
dosledky pre Vavilova mali Lysenkove politické kontakty. Zatkli ho pri
expedicii na Ukrajine. Uz vtedy bol chory na srdce av auguste roku
1940 ho priatelia videli naposledy.

Velké riziko ohrozovalo aj Zivot vyznamného nemeckého fyzika
Wernera Heisenberga (1901 — 1976). Vynimocne nadany mladik uz
v trinastich rokoch zostavil model velkej, elektricky ovladanej lode. Po
Uspesnych vypoctoch, tykajucich sa atomu, tvrdil: Mal som pocit, Ze sa
pozerdm pod povrch atomovych javov na neskutocne krdsnu podstatu,
a takmer sa mi krutila hlava pri myslienke, Ze teraz méZem dokonale
preskumat vsetky matematické struktury, ktoré predo mnou v tej hlbi-
ne odhalila priroda. Napriek ndstupu Hitlera k moci zostal v Nemecku
a zhromazdil okolo seba skupinku mladych nddejnych vedcov, ktori
mali po vojne vytvorit zaklad obrodenej nemeckej vedy. Heisenberg
bol spolocensky ¢lovek a dobre hral na klavir, mal vSak $tastie, Ze tuto
dobu vobec prezil. V roku 1934, ked' pracoval na konstrukcii nemeckej
atomovej bomby, americkd tajna sluzba poslala na odborny seminar
do Zirichu agenta, ktory mal posudit, ¢i fyzikove poznatky neohrozuju
bezpecnost USA. Ak ano, dostal prikaz na jeho zastrelenie. Agent na-
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priek vysSiemu fyzikdlnemu vzdelaniu prednaskam priliS nerozumel,
Heisenberga vsak nechal zit.

Nebezpeclenstvo, ¢ihajuce na vedcov, byva niekedy tazko predvi-
datelné a preto napriklad pre entomolégov moze riziko predstavovat
aj zbieranie chrobdkov v zahranici. Sud vindickom Dardzilingu v roku
2008 sice po zaplateni pokuty jedného ceského vedca oslobodil, no
druhého odsudil na tri roky vazenia. Podobny pripad, ale na Ceyléne
(Sri Lanka), sa odohral aj v roku 2016.

SEBAOBETOVANIE VEDCOV

Je vSeobecne zname, Ze motivacia k vedeckému badaniu je znacne
vysokd, bez ohladu na rizika, ktoré tato praca niekedy prindsa. Znamy
rimsky historik Plinius starsi (23 — 79), po ktorom zostalo 160 zvazkov
vypiskov, sice Uspesne zvladol naro¢né obdobie panovania cisdra Ne-
réna, no podlahol vabivému volaniu exaktného poznania. P6vodne
Studoval gramatiku a gréctinu a intenzivne sa zaujimal aj o botaniku.
Pod vplyvom sna, v ktorom sa mu zjavil rimsky generdl Drusus Nero
a poziadal ho, aby na neho pamatal a uchranil ho od nezaslizeného
zabudnutia, sa Plinius rozhodol, Ze napiSe histériu vojen medzi Ri-
manmi a Germanmi. Osobne osudnym sa mu stal vybuch Vezuvu.
So styrmi lodami sa pondhlal na pomoc znamemu, ktory mal farmu
priamo pod sopkou. Poznatky z pozorovani tohto zaujimavého prirod-
ného ukazu diktoval pri veslovani sluhovi. Aj ked mala vyprava Uspes-
ne pristdla na pevnej zemi, zvySujlca sa intenzita erupcie sopky ich
udusila skor, nez sa mohli vydat na spiatoénu cestu.

Do histérie vedy vyrazne vstupil aj toskansky astroném, fyzik
a filozof Galileo Galilei (1564 — 1642), ktory umoznil ludom pozerat sa
hviezdam do tvare. Je povazovany za vynalezcu dalekohladu, aj ked
ho v skutoc¢nosti pravdepodobne predbehol anglicky konkurent Sir
Thomas Harriot (1560 — 1621). Avsak tento velmi bohaty clovek sa

304



vedou zaoberal len pre zdbavu a nemal zaujem publikovat. Faktom
vsak je, Ze 15. augusta 1609 Galileo testoval svoj vyndlez vo zvonici
svatého Marka v Benatkach. Vasen k hviezdam ho vsak nakoniec stéla
zrak. Po niekolkych rokoch zaujatého pozorovania vesmiru oslepol...

Najvyssiu dan za svoju zvedavost zaplatil aj jeden zo zakladatelov
vedeckej metodolégie, Lord Francis Bacon (1561 — 1626). Anglicky
Slachtic dlho prezival oslniva kariéru, ktord vsak ukoncilo obvinenie
z korupcie, kvoli ktorému ho odsudili na vazenia a vysoku pokutu. Kral
Jakub I. sice tresty zmiernil, avSak s formalnou kariérou bol koniec.
Vylucenie z verejného Zivota umozZnilo lordovi, aby sa venoval vede
a vzdeldvaniu. Po séridch teoretickych pojednani sa Bacon rozhodol
aj experimentovat. Zial, jeho jediny experiment skondil tragicky. Pri
ceste zasneZenou krajinou ho v roku 1626 napadlo, Ze nizka teplota
by mohla predfiit’ trvanlivost potravin. Zastavil kociar, kapil niekolko
sliepok, nechal ich vypitvat a naplnit snehom. Po ¢ase vSak ochorel na
zapal pliuc (podla inej verzie dostal otravu krvi zo zhnitého maésa)
a zomrel. ESte na smrtelnej posteli stacil priatelovi oznamit, ze pokial
ide o experiment, vydaril sa skvele. A ironicky komentoval, Ze pravde-
podobne mal rovnaké stastie ako Gaius Plinius starsi, ktory zahynul pri
pozorovani vybuchu Vezuvu.

UZ spominany americky vedec Benjamin Franklin sa s velkym zau-
jatim venoval vyskumu elektriny. PretoZe jej podstata nebola v tych
¢asoch prilis zndma, vyskumnici ¢asto vyuZivali energiu skryta v bur-
kovych mracnach. V polovici 18. storocia sa o tieto zahadné javy zacali
zaujimat vzdelani muzi. Svoje vSestranné vzdelanie (aj ked neformal-
ne) Franklin rozsiril o korespondenciu s anglickym obchodnikom a ¢le-
nom Krdlovskej vedeckej spolocnosti v Londyne, Petrom Collinsom
(1694 — 1768). Po 9 rokoch studia a mnohych pokusoch Franklin sfor-
muloval zdkon o zachovani energie, podla ktorého energiu nemozno
vyrobit ani znicit, ale iba transformovat na iny druh. Prvy pochopil
podstatu kladného a zaporného elektrického naboja. Za burky sa so
synom vypravil na otvorené priestranstvo a vypustil na povraze hod-
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vabneho draka, aby kovovym hrotom zachytil blesk. Ak blesk prebehol
bleskozvodom, pod rukami experimentatora zaiskril elektricky naboj.
Pochopitelhe, Ze experiment bol velmi nebezpeény a zavinil smrt
mnohych vyskumnikov. Napriklad nemecky fyzik pbsobiaci v Petro-
hrade Georg Richmann (1711 — 1753) zahynul v laboratériu pri pokuse
o zachytenie blesku. Nasli ho mrtveho s ¢ervenou bodkou na cele.

Silnd motivaciu ziskat nové poznatky prejavoval aj ¢esky fyziolog
Jan Evangelista Purkyné (1787 — 1869). Aby ziskal poznatky o réznych
materidloch, nevahal ich vyskusat na sebe. Zastaval nazor, ze najuzi-
tocnejsie skusenosti su tie, ktoré sa preziju na vlastnej kozi. Aby sa
viac dozvedel o podstate zdvratu, hojdal sa celé hodiny na kolotococh
a hojdackach. Niektoré jeho pokusy boli esSte nebezpecénejsie. Svojraz-
ny vedec na sebe skimal fyziologické ucinky liekov, drog a jedov. Do-
konca mu nevadilo, ak po niektorych pokusoch kolisal na hranici Zivo-
ta asmrti. Po jednom z experimentov, ktorym skamal ucinky gafru,
omdlel a polhodinu lezal v bezvedomi. Ked' sa prebral, okamzite siahol
po zapisniku, aby zachytil bezprostredné dojmy. V prvom rade sa sna-
Zil zaznamenat, preco sa ocitol mimo vedomia a ¢o sa dialo, ked ho
opat ziskal. Na zaklade skdsenosti kriticky hodnotil fakt, ze lekari sice
predpisuju rozne lieky, ale vlastne nevedia, ako na pacientov pdsobia.
Aj to bol jeden z dévodov, preco experimentoval sdm so sebou. Napri-
klad vo velkych davkach prehital alkaloid emetin, vyvolavajuci dave-
nie. Odborny svet ohromil Purkyné aj presnym zdznamom pésobenia
¢aju z listov prudko jedovatého ndprstnika, vratane halucindcii a kre-
slenia podivnych kvetov. Jeho citlivé vnimanie redlnych stavov orga-
nizmu mu umoznilo navrhnut kotué, zobrazujlci animovanu sekvenciu
prace ludského srdca. Bol to prvy znamy pripad vyuZitia tejto techniky
pri ndzornom vyucovani vedeckého odboru.

Ako je zndme, ukrajinsky lekar llja Ilji¢ Mecnikov (1845 — 1916)
nepatril medzi vedcov s vysokou sebadisciplinou. Jeho vyskumné pri-
stupy byvali znacne zmatené, no napriek tomu sa mu podarilo vyz-
namne prispiet k vysvetleniu podstaty fagocytdzy. Napriek neZi¢livosti
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odbornikov zdévodnil Ulohu fagocytov pri ochrane organizmu pred
mikrébmi. Mecnikov bol znamy ako nekompromisny lekar i vedec.
Pri pokusoch s baktériami cholery prehovoril aj svojich asistentov,
aby spolu s nim zhltli obsahy skimaviek, ktoré obsahovali koldnie
baktérii tejto smrtiacej choroby. Nastastie fagocyty zabrali avedci
zostali nazive, aj ked Mecnikov mal o nich strach a v pripade neuspe-
chu sa demonstrativne vyhrazal samovrazdou. Nastastie k dmrtiu ne-
doslo a v roku 1908 dostal Nobelovu cenu.

Vedci odddvna prejavovali vysoku motivaciu pre realizaciu svojich
zamerov. Niekedy akoby zabudali, Ze pokusy im mézu vazne ohrozit
zdravie. Z tohto hladiska je charakteristickd aj histéria rontgenoldgie.
Je zndme, Ze doktor Wilhelm Réntgen (1845 — 1923) objavil roku 1885
doposial nezndmy druh Ziarenia, nazvany Ziarenim X, ktoré prenika
predmetmi. Zachoval sa prvy rontgenovy snimok, zobrazujuci ruku
manzelky i s prsteriom. Pozoruhodné vsak je, Ze na moznost medicin-
skeho vyuzitia tohto vynalezu sa prislo az neskor. Pristroj najskor vyu-
Zival prazsky hotelier ako atrakciu v restauracii, kde si hostia mohli
prezerat detaily svojej kostry. Spociatku v$ak negativne dosledky Zia-
renia neboli dostatoéne zndme a zdravotné problémy mal nielen sa-
motny vynalezca, ale aj britsky lekar John Hall-Edwards (1858 — 1926),
ktory sice pristroj do medicinskej praxe presadil, no kvéli nddoru mu
neskoér amputovali favd ruku.

Je tieZ zname, Ze nadani nositelia Nobelovej ceny manzelia Marie
a Pierre Curie (spolo¢ne s Henri Becquerelom) kvéli svojim vedeckym
pokusom dlhodobo extrahovali radium zo smolincovej rudy a Pierre
testoval ucinky radioaktivity na vlastnej kozi. Rana, ktoru si sp6sobil
chloridom barnatoradnatym, sa hojila 52 dni. Ziarenie, vdaka ktorému
Marie neskor dostala leukémiu, sa uplatnilo pri liecbe rakovinovych
nadorov. Jeden z druhov radioterapie bol na ich pocest pomenovany
curieterapiou.

Na druhej strane sa ukazuje, Ze na viacerych jednotlivcov veda po-
sobi tak magickym spdsobom, Ze su ochotni fudom vazne ubliZovat,
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pripadne aj zabijat. Svedc¢i o tom aj experiment amerického psycholoé-
ga Stanleyho Milgrama (1933 — 1984) z pociatku 60. rokov 20. storo-
¢ia. Clovek fingovane priputany v elektrickom kresle dostaval otazky.
Pokial vSak odpovedal zle, vybrany dobrovolnik stladil spinac, aby po-
trestal muza elektrickym Sokom, pri¢om intenzita Soku sa zvySovala
s kazdym stlacenim. Hoci nestastnik kric¢al bolestou, dve tretiny dob-
rovolnikov sa napriek pochybnostiam o spravnosti vlastného konania
nechali uspokojit tvrdenim, Zze ho mucia v zaujme vedy. Po tomto
ospravedineni mu dokonca nevahali dat aj poslednud ranu, ktord ho
zabila. Pri pokusoch sa pochopitelne neumieralo, ani netrpelo skutoc-
ne — v kresle sedel plateny herec, ktory bolest predstieral. AvSak tento
fakt dobrovolnici nepoznali.

Podobne bol konstruovany aj experiment amerického psycholéga
Philipa Zimbarda (1933 — ), ktory sa v roku 1971 pokusil odpovedat
na otazku, preco vazenia predstavuju také sklucujuce miesta plné
nasilia. V pivnici jedného z pavildnov Stanfordovej univerzity zriadil
falosné vazenie, kam naverboval mladych, psychicky stabilnych
a predtym netrestanych ludi. Jednu polovicu vymenoval za dozorcov
a druht za vdzriov. Zimbardo sa pévodne chcel na dva tyzdne vzdialit
a sledovat, ¢o sa bude diat. Lenze vo fingovanom véazeni uz na druhy
den prebehla vzbura, na ktord dozorcovia reagovali brutdlnym spris-
nenim podmienok, ¢o spustilo vinu teroru. Situacia sa v priebehu Sies-
tich dni vyhrotila natolko, Ze experiment museli ukondéit. Vézni si vidi-
telne oddychli (zdravotny stav piatich z nich sa v priebehu pokusu
zhorsil natolko, Ze boli hospitalizovani), zatial ¢o dozorcom to nebolo
po chuti — svoje roly si velmi uzivali.

KORUPCIA A PODVODY VEDCOV

Napriek ildziam, korupcia rozhodne nie je negativnym prejavom
len nasej smutnej sucasnosti. Prvé zmienky o nezasliZenych vyhodach
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za urcité finanéné alebo hmotné benefity sa objavili uz v starom Rime,
ked'sa za prislusné sumy kupovali senatorské kresla.

UZ starovek prindsal dékazy o nedostato¢ne profesiondlnych pri-
stupoch vedcov pri vykone ich povolania. Urcité pochybnosti vyvolal
najma Herodotos (484 — 425 pred Kr.) z maloazijského Halikarnassu,
ktorého Marcus Tullius Cicero (106 — 43 pred Kr.) nazval otcom histé-
rie. No niektori sucasnici ho obvinovali zo IZi alebo aspon zo skresleni,
ktorymi si udajne ¢asto vypomadhal v priebehu pisania. Pravdou je,
Ze preberal aj zna¢ne nevierohodné Udaje, pokial sa mu zdali dosta-
toCne zaujimavé. Plati vSak aj to, Ze histdria vidy ucelovo vyuZivala
subjektivny vyber faktov, nevynimajic ani siéasnost. Ako priklad He-
rodotovej manipuldcie mozno uviest velmi pbsobivy, no nie Uplne
objektivny vyklad dejin vzostupu Perzskej riSe a grécko-perzskych vo-
jen, ktoré boli sucastou jeho klticovej knihy Historiés apodeixis (Dejiny,
1972), a to pochopitelne z gréckeho uhla pohladu. Chapal ich ako boj
otrokov proti slobodnym mestskym Statom, ktoré sa spojili, aby pora-
zili nepriatela.

Spomenuli sme uz, ze korupénd aféra vyrazne ovplyvnila aj vedec-
ku kariéru zakladatela modernej vedeckej metodolégie Lorda Francisa
Bacona. Zial, vedeckych podvodov sa falSovatelia dopustali vo viet-
kych historickych obdobiach, vratane osvieteného dvadsiateho a dva-
dsiateho prvého storocia.

ESte v devatnastom storoéi vypukla aféra, ktord pravdepodobne
pochovala nddeje na splnenie snov mnohych generdcii vyndlezcov
i vedcov. Nebolo divu, Ze ked American Charles Redheffer predstavil
roku 1812 vo Filadelfii prototyp zariadenia, ktoré nepotrebovalo Ziad-
ny pohon, vyvolal vynalez senzaciu. Kazdy chcel vidiet zazrak moder-
nej mechaniky a Redheffer nevahal za navstevu vystavy inkasovat
nemalé Ciastky. Ale tuzba po peniazoch sa mu stala osudnou. Chcel
anevahal preto zaziadat mesto o velkorysejsiu finanéni podporu.
Avsak 6smi finanéni kontroldri odhalili, Ze ide o podvrh. Definitivny
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negativny zdver vyslovil zndmy inZinier, vynalezca parnika Robert Ful-
ton (1765 — 1815). Zistil, Ze vo vnutri pomerne rozsiahleho zariadenia
sedel stary muz, ktory otdcal kflukou a tym cely stroj pohanal. Napriek
tomu Redheffer sa nedal tymto nezdarom znechutit av roku 1840
si na americkom patentovom uUrade nechal vystavit patent pod tajom-
nym nazvom Stroj na ziskanie energie.

V 19. storoci velkd diskusiu v ¢eskych kultarnych a vedeckych kru-
hoch vyvolali Styri pergameny. Prvy pergamen s tzv. Pisni VysSehrad-
skou udajne pochadzal z 13. storocia a objavil ho roku 1816 spisovatel
Josef Linda (1789 — 1834). Orok neskdr jeho priatel Vaclav Hanka
(1791 — 1861) nasiel udajne dalSiu starocCesku literarnu pamiatku,
Rukopis Krdlovédvorsky. Jazykovedec Josef Jungmann (1773 — 1847)
datoval pergameny do 13. a pociatku 14. storocia. Roku 1817 pisar
Josef Kovar odhalil na zdmku Zelend Hora pergamen s rukopisom bas-
ne Libusin soud. Rukopis neskoér premenovali podla miesta ndlezu na
Zelenohorsky. Stvrty rukopis z roku 1819 tvorila Milostnd piseri krdle
Vdclava. Hanka a Linda sice konali s pozitivnou motivaciou, pretoze
chceli zvysit ¢eské narodné sebavedomie, no pouzili k tomu necestné
sposoby. Autori v honbe za literdrnou senzdciou zmiesali dohromady
niekolko historickych udalosti a vymysleli si ¢eskych hrdinov. No na
druhej strane chemicky rozbor rukopisov udajne potvrdil ich autentici-
tu, ¢im problém ich pravosti ostava zatial otvoreny.

O potrebe vlastného ndrodného eposu v 1. polovici 19. storocia
bol presvedceny aj finsky spisovatel Elia Lonrott (1802 — 1884). Zbieral
Criepky ludovej slovesnosti a neskor ich zhrnul v epose Kalevala. Vac-
ina textu je sice pévodna, no Cast si autor doplnil podla svojej fanta-
zie.

V sedemdesiatych rokoch minulého storocia rozviril polemiky
o pravosti svojich vyskumov aj vyznamny anglicky vedec Sir Cyril Burt
(1883 — 1971). Komunita ho povaZovala za Spickového pedagogického
psycholdga, zameraného na vyskum dedicnosti inteligencie u jednova-
je¢nych a dvojvajecnych dvojéiat. Snazil sa zistit, ¢i je inteligencia de-
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dicna alebo ¢i sa ziskava ucenim. Dominuje priroda alebo kultdra?
Burt na zaklade predchadzajucich zisteni trval na dedicnosti. Svoje
presvedcenie opieral o vyskum jednovajecnych dvojciat (to jest jed-
notlivcov narodenych z rovnakého vajicka atym aj s rovnakymi gén-
mi), ktoré kratko po narodeni oddelili a odlisne vychovavali. Burt po-
rovnanim inteligenénych kvocientov rozdelenych dvojciat zistil, Ze su
pozoruhodne podobné a odmietol uvazovat o moznom vplyve pro-
stredia na inteligenciu. Urover vyskumov viak vyznamne ovplyvrioval
pomerne maly pocet jednovajecnych dvojciat, najma tych, ktoré od-
delili krdtko po narodeni (preto sa takéto vyskumy realizuju len
v krajinach svyrazne vacsim poctom obyvatelov). Po Burtovej smrti
vysvitlo, Ze 56 pdarov dvojciat, ktoré udajne skimal v roku 1966, exis-
tovalo len v jeho fantazii. Zistilo sa tieZ, Ze vysledky vyskumov z roku
1921 boli totozné s vysledkami z roku 1961. Akoby do novych préac
dosadil staré vysledky (pévodne skimal maximalne pé&tnast parov).
Vymyslel si aj mend spolupracovni¢ok. Okrem toho si posielal po-
chvalné komentare v mene Citatelov vedeckého ¢asopisu British Jour-
nal of Psychology, na ktoré vzapati odpovedal, aby propagoval a obha-
joval svoje vedecké nazory. Vysledky vyskumov Burt upravoval tak,
aby potvrdzovali jeho hypotézy, to znamena, Ze zd6raznovali rozhodu-
juci podiel dedi¢nosti na formovani inteligencie. Upravu vysledkov
vSak vedec prehnal, pretoZe dokonale kopirovali Gaussovu krivku.
Burt sa za svoje podvody dockal pomerne zhovievavého hodnotenia.
Podla kolegov bol vnutorne presvedcéeny, Ze jedine jeho hypotéza je
spravna a pretoze bol pomerne paranoidny, uprednostnil osobné pre-
svedcenie pred vedeckou objektivitou.

Burtov pripad naznacil, Ze vo vedeckom svete nemozino bezvy-
hradne prijimat tvrdenia Ziadnych autorit, bez kritickej analyzy, podla
zasady de omnibus est dubitandum. Iba po kontrolnom overeni mozno
nazor akceptovat ako vedecky poznatok. Vedecky pracovnik sa nesmie
vyhybat diskusii a ak ma zaujem o odhalenie novych faktov, mal by ju
vitat. A’ s podvodmi vo vede sa mozno najéastejSie stretnut tam, kde
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autority potlacaju slobodnu diskusiu a nemenné pravdy sa mechanic-
ky prendsaju na dalsSie generdcie.

No k podvodom dochadzalo aj v prirodovednej oblasti. Pociatok
jedného z nich bol pomerne prozaicky. Pri rozsiahlom upratovani po-
valy londynskeho prirodovedného muizea pomdhal mlady zooldg
Robert Knowles. Spolu s kolegom Andym Currantom nasli zaujimavy
kufor, v ktorom sa okrem iného nachadzali kosti stmavohnedymi
Skvrnami. V maji roku 1912 prisiel za kustddom muzea Arthurom Wo-
odwardom (1864 — 1944) znamy archeoldg Charles Dawson (1864 —
1916). Priniesol mu bali¢ek s ¢astou lebky z lokality Piltdown vo vy-
chodnom Sussexe. Obaja experti zacdali horuckovite hladat zvysok
lebky. Postupne nasli niekolko kosti a jednoznacne rozhodli, Ze patria
k lebke. Diskusie o tejto téme vyznamne ovplyviiovala aj vtedajsia
politicko-socidlna atmosféra, ktora vyhrocovala vztahy medzi pilt-
downskym a neandertalskym ¢i heidelberskym ¢lovekom, ktorych
nasli vo Francuzsku av Nemecku. Postupne sa vSak o ndleze zacali
mnozit pochybnosti. Najma preto, Ze iné lebky prehistorického ¢love-
ka z Ciny, z Javy a z Juinej Afriky mali odli$ny tvar. Roku 1949 mlady
britsky paleontoldg a antropoldg Kenneth Oakley (1911 — 1981) zistil,
Ze kosti nie su staré pol milidna rokov, ale pochddzaju z modernej
doby. Oxfordsky antropoldg Joseph Weiner (1915 — 1982) nasiel roku
1953 stopy po Uprave skloviny pilnikom. Piltdownsky ¢lovek bol jed-
noznacny podvrh. Ako vyslo najavo, éelust a zuby pochadzali z oran-
gutana, lebka bola sice starsSia, no zdaleka nie tak, ako sa tvrdilo. Vinu
jednotlivych aktérov tohto pribehu sa doposial eSte nepodarilo posu-
dit.

K priamym a umyselnym podvodom dochadzalo aj medzi antro-
polégmi a archeolégmi. V USA velkd pozornost vyvolal nalez kamen-
ného obra v Cardiffe (Stat lowa). Roku 1869 robotnici ndhodne objavili
skamenenu sochu neskér nazvanu ako Obor z Cardiffu. Neskorsie vy-
Setrovanie preukazalo, Ze pred rokom si miestny obyvatel a obchodnik
s tabakom George Hull (? — 1902) v miestnom lome objednal pét to-
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novy blok sadrovca a chicagského sochdara poveril, aby z neho vytesal
trojmetrovd muzskd postavu. Vzdpati s priatelom kamennu sochu
zakopal a roku 1869 ju pri hibeni studne tdajne objavil. Skameneny
obor vyvolal v celej oblasti velky rozruch adavy nadSencov prudili
z celych Spojenych statov. Avsak uz spociatku sa nadSené ohlasy strie-
dali s pochybnostami. Medzi skeptikov sa zaradil aj americky spisova-
tel Mark Twain (1835 — 1910) s vyznamnym antropolégom Othnielom
Marshom (1831 — 1899). Hull sa nakoniec k podvodu priznal. Dalsie
repliky Obra z Cardiffu vzbudzovali len minimalnu pozornost. Dnes sa
origindl sochy nachddza v miestnom Muzeu farmdrstva v Coopers-
towne.

Podvodu zaloZzeného na manipulacii s farbou sa dopustil aj vie-
densky biolég Paul Kammerer (1880 — 1926), ktory roku 1911 ohlasil,
Ze preukazal dediénost ziskanych vlastnosti u ropusky starostlivej (Aly-
tes obstetricans). Avsak roku 1926 si dvaja badatelia na preparatoch
Ziab vsimli, Ze im farbou prikreslil znaky, ktoré mali potvrdit Lamar-
ckovu hypotézu (podla ktorej organizmy mézu preniest na potomkov
vlastnosti, ktoré ziskali pocas Zivota). Po odhaleni podvodu Kammerer
spachal samovrazdu. Neskor sa vsak ukazalo, Ze nestastného vedca
nemozno jednoznacne odsudit. Vlastnosti, ktoré organizmus ziska za
svojho Zivota, sa skutone mézu prejavovat na potomkoch a Kam-
merer mozno stdl pri objave javu, ktory sa dnes nazyva epigenetika.
Sucasne tento pripad naznacuje moznu relativnost vedeckého pozna-
nia, pretoze vedecké objavy avynalezy reprezentuju nielen svojich
objavitelov, ale su ovplyvnené aj politickou a socidlnou klimou spolo¢-
nosti. AZ buducnost ukdze, na akych vedeckych omyloch moze byt
postaveny dnesny svet.

Vinom pripade britsky profesor botaniky John Harrison (1881 —
1967) v roku 1940 tdajne objavil na ostrove Rum pri brehoch Skétska
fléru, ktora sa tam nemala vyskytovat. Jednou z podozrivych rastlin
bola aj travina ostrica dvojfarebnd (Carex bicolor). Casom sa zistilo,
Ze tieto rastliny na ostrove nasadil a vo svojom spise aj s velkou slavou
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objavil a opisal klasicky filozof a botanicky amatér John Raven (1914 —
1980), cize diletant porazil profesiondla, ktory na viac-menej tajnu
navstevu ostrova dostal vedecky grant vo vyske 50 libier. Okrem toho
zarazalo, Ze jemnym humorom napisany Ravenov spis skoncil v neve-
rejnych priestoroch kniznice King’s College v Cambridgi. Objavil ho
az koncom deviatdesiatych rokov palestinsko-britsky spisovatel Karl
Sabbagh avenoval mu knihu A Rum Affair (Pripad Rim), ktora vysla
roku 1999.

Podstatne negativnejsie dosledky mal podvod tykajuci sa virusu
HIV v 80. rokoch, ktory rozvadil francizskeho badatela z Pasteurovho
Ustavu Luca Montagniera (1932 —) s americkym viroldégom Robertom
Gallom (1937 — ). Obaja veduci timov mali odliSné nazory na virusy
zo skupiny HTLV, ktoré maju na svedomi niektoré druhy rakoviny.
Montagnier tvrdil, Ze povodcom je zvldstne sa spravajuci virus, izolo-
vany v jeho laboratériu, zndmy pod nazvom LAV. Doposial vedecka
komunita lepSie poznala prace Galla neZ Montagniera, ktorého ¢lanok
v Science nevyvolal velkd pozornost. Ani ich vzadjomné vztahy neboli
najlepsie. Napriek tomu Francuzi poslali americkym konkurentom
vzorku svojho virusu. Gallo stru¢ne odpovedal, Ze vzorka je nanig,
pretoZe virus sa odmieta rozmnozovat. Kratko nato, v roku 1984, ten
isty vedec verejne oznamil, ze sa mu ako prvému podarilo odhalit
povodcu choroby AIDS, ktorého nazval HTLV — 3. Roku 1985 sa vsak
zistilo, Ze Gallo v laboratériu pracoval s virusom z p6vodnej Montag-
nierovej zasielky (ich geneticka Struktura sa na 99% zhodovala). Roz-
carovani Francuzi proti kradezi protestovali, rozputali sa viaceré sidne
procesy a situaciu dokonca upokojovali prezidenti Chirac a Reagan.
Pozoruhodné vsak je, Ze Gallovu kariéru tento podvod nenarusil
a neskor sa dostal do ¢ela Virologického Ustavu Marylandskej univerzi-
ty. AvSak Montagnier dostal roku 2008 Nobelovu cenu za medicinu.

V sedemdesiatych rokoch minulého storocia vyvolal zaujem ame-
rickych kolegov mlady jordansky vedec Elias Alsabti. Specializoval sa
na rakovinu aza tri roky publikoval Sestdesiat odbornych élankov.
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Az jedného dnia si pracovnik Kansaskej univerzity precital japonsky
odborny casopis a prekvapeny zistil, Ze je v iom publikovany ¢lanok,
ktory pred kratkym ¢asom sdm uverejnil v ¢asopise European Journal
of Cancer a ako autor je uvedeny Alsabti. Neskor sa zistilo, Ze podob-
nych ¢lankov bolo prinajmensom sedem a aj pévod tych ostatnych bol
spochybneny. Tym sa vedecka kariéra mladého Jordanca skoncila.

Americky imunolég William Summerlin (1938 — ) v marci roku
1974 natrel ¢iernym atramentom biele mysky a predlozil ich riaditelo-
vi Ustavu pre vyskum rakoviny v New Yorku. Skandal, ktory tento za-
sah vyvolal, znamenal koniec sna, ktory sa zrodil v roku 1969 na Stan-
fordovej univerzite v Kalifornii. Autor pévodne tvrdil, Ze Uspesnost
transplantacie koZze medzi geneticky nepribuznymi zvieratami mozno
zvysit niekolkotyZzdniovym pdsobenim Specidlneho prostriedku na kul-
tivaciu pokozky. Experimentdlna metdda zahfiala transplantaciu koze
z ¢iernych mysi (s ciernymi melanocytmi pigmentovych buniek) na
biele mysi (bez melanocytov). V priebehu ¢asu by melanocyty mali
prirodzene migrovat z transplantovaného tkaniva tak, aby vznikla skor
Sed3, nez zretelne Cierna Skvrna. Ak by tato informdcia bola pravdiv3,
mohla by metdda pdsobit ako ucinny prostriedok na potlaéenie imu-
nologického odmietania transplantovanych tkaniv. AvSak dalSie expe-
rimenty, ktoré mali reprodukovat a tym potvrdzovat pévodné vysled-
ky zlyhali, napriek tomu, Ze niektoré z nich realizoval sdm Summerlin.
Podla tohto nevydareného vyskumu vznikla metafora o malovanych
mysSiach symbolizujica vedecké podvody.

Velky vedecky podvod otriasol aj Nemeckom. Profesorka lekarskej
fakulty Liibeckej univerzity obvinila profesora univerzity v Ulme, Ze na
jeho prikaz v berlinskom lekdrskom centre falSovala desiatky vysled-
kov vyskumov rakoviny. Pan profesor spociatku vSetko popieral a tvr-
dil, Zze ctiziadostiva lekarka sa mu chce pomstit, pretoze ukondil ich
dlhoroény milostny pomer. Avsak Styria dalsi vedci jej vypoved potvr-
dili. Vysledky vySetrovania odbornej komisie priniesli zdrvujice zave-
ry. Zistilo sa, Ze prinajmensom v Styroch pracach, publikovanych v ro-
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koch 1991 — 1994, spolocne sfalSovali vysledky japonskych vedcov,
ktori sa zaoberali vyskumom rakoviny a vymyslenymi adajmi ich pri-
spbsobili nemeckym podmienkam. Po dalSom vySetrovani sa potvrdilo
aj falzifikovanie vysledkov vyskumov s dalSimi spolupracovnikmi.
Okrem toho Naddcia Fritza Thyssena zistila, Ze pred niekolkymi rokmi
si isty holandsky onkolég podal Ziadost o vyskumny grant a prave tato
dvojica ho odmietla. Avsak o rok si podobnu Ziadost Uspesne podali
sami.

Jeden z najstrmsich spoloéenskych padov zazil mlady nemecky fy-
zik Jan Schon pracujuci na vyvoji polovodicov v Bellovych laboraté-
riach v USA. Vysledky vyskumov publikoval takmer v stovke prac.
V roku 2002 si viac vedcov vSimlo, Ze sa v jeho dvoch publikacidch
objavil rovnaky obrazok. Avsak kazdy graf mal byt vysledkom iného
experimentu. Neskor sa rovnaky graf objavil aj v tretej publikacii. Vy-
Setrovacia komisia nasledne zistila, Ze prinajmenSom 17 publikacii
obsahuje vymyslené udaje. Tym aj skoncila kariéra mladého vedca.
A najhorsie je, Ze ani z takych pripadov sa neda zistit, ¢i ide o $picku
ladovca, alebo len o vynimocné excesy. (A preukazala sa stara pravda,
Ze aj podvody vyzaduju urcité predpoklady, napriklad preciznost).

Profesor Woo-suk Hwang zo Soulskej ndrodnej univerzity patril
svojho €asu k najslavnejsSim svetovym bioldgom. Venoval sa najma
klonovaniu zvierat, predovsetkym krav ¢i oSipanych. V laboratdriach
sa rodili nielen teliatka s upravenou dedi¢nou informaciou, ale aj af-
gansky chrt Snuppy. Bioldéga rozmazndvali najma kérejské sukromné
firmy. Napriklad kérejské aerolinie ho prvou triedou bezplatne dopra-
vovali na fubovolné miesto na svete. Napohlad dosiahol vela vedec-
kych Uspechov. Uspegny bol aj pri vyskume fudskych embryonalnych
buniek. Tvrdil, Ze metddou terapeutického klonovania vytvoril ludské
embrya a Ze to isté dokdZe aj z buniek konkrétnych pacientov. Az do
chvile, kym sa nezistilo, Ze svoje objavy si vymyslel. Achillovou patou
sa mu stala vlastna nafdkanost. Ked' v roku 2005 prehlasil, Ze dokaze
vypestovat liecebné bunky prakticky pre kohokolvek, vedci zacali po-
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chybovat. NajlepSej povesti sa netesil ani medzi podriadenymi. Pozo-
ruhodné vsak je, Ze aj ked ho potrestali a zbavili vedeckych péct, jeho
hlavny americky spolupracovnik, ktory sa na podvodoch evidentne
podielal, nemal vaznejsie problémy. Na sude, ktory Hwanga odsudil
na dva roky podmienecne, sa vedec kajal s odévodnenim, Ze bol za-
slepeny pracou a tuzbou po uUspechu. Neskér sa presunul do vyskum-
ného centra v juhokérejskom Jongine a pokracoval vo vyskumoch.

Takéto aféry obcas Ceria ovzdusSie v uzavretom svete laboratorii
a vyskumnych dstavov, vo svete, o ktorom sa ludia mylne domnievaiju,
Ze je mimo vsetkého podozrenia. Jednotlivé aféry to opakovane doka-
zuju. Veda ma tiez svoje prasivé ovce, svojich klamarov, velkych pod-
vodnikov i malych zlodejov.

Podvody vsak nie su ojedinelé. Britsky vedecky ¢asopis New Scien-
tist usporiadal uz vroku 1976 prieskum medzi vedcami. 92% z nich
tvrdilo, Ze uz vo svojich vednych odboroch poculi o podvodnych ma-
chinacidch kolegov. To je percento Uplne nezluditelné s povestou,
ratdrii a nevyvolava Ziadny rozruch. Niektoré podvody sa vSak napriek
urcitej solidarite zverejnili.

Pri analyze pricin podvodov sa neraz usudzuje o Specifickych mys-
lienkovych procesoch, pripadne o kognitivnych omyloch, ktoré s nimi
suvisia. Napriklad cooking je stratégia, zaloZzena na ignorovani vysled-
kov, ktoré nie su v sulade s oakavaniami autora. Druhou zakladnou
metddou Uprav dat je tzv. trimming, spocivajuci v uprednostiovani
skreslujucich alebo neZiaducich udajov, ktoré vyraznejSie neovplyvriu-
ju potvrdzovanie autorovych hypotéz. V podstate ide o tzv. kognitivnu
disonanciu, to jest o subjektivne ovplyvnenu formu spracovania in-
formacii.

Niektori vedci klamu vedome, aby dosiahli také vysledky, ktoré si
ich zamestnavatelia Zelaju a potlacili data, o ktorych naopak, pocut
nechcu. Tak sa desiatky rokov spravaju zamestnanci tabakovych spo-
lo¢nosti, ale aj ideologicky orientovanych organizacii. Preto aj spoloc-
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nosti braniace zaujmy verejnosti, agentury na ochranu spotrebitelov
a nezavisli vedci mézu zabranit podvodnym vyskumom. Pre verejnost
je vsak nebezpeclnejsie sebaospravedlfiovanie vedcov a lekdrov, ktori
kvoli potrebe redukovat svoju mentalnu disonanciu Uprimne veria,
Ze nie su zavisli od spolo¢nosti, ktoré ich financuju. Aj ked'si to neuve-
domuju, otacaju sa za svojimi sponzormi a ich zaujmami ako slnecnice
za slnkom.

Problémom pre pozorovatelov byva konflikt zaujmov, ktory hrozi
nielen vedcom, ale aj politikom, sudcom, lekdrom ainym Specialis-
Ked americky lekar Jonas Salk (1914 — 1996) dostal v roku 1954 otaz-
ku, ¢i bude patentovat vakcinu proti detskej obrne, odpovedal: mozno
si patentovat SInko? Aka naivnd sa zda tato odpoved z dnesSného hla-
diska (podla odhadov pan doktor prisiel minimalne o 7 miliard dola-
rov). Veda pdvodne povazovala oddelenie od komerc¢ného vyskumu
a obchodu za samozrejmé a univerzity si od sveta financii udrziavali
striktny odstup. Vedci plateni vladou alebo nezavislymi nadaciami
mohli do znaénej miery slobodne premyslat roky nad uréitymi prob-
[émami a ich Usilie mohlo, ale nemuselo priniest nejaky prakticky ale-
bo intelektudlny vysledok. Na vedcov zakladajucich akciové spolo¢nos-
ti, aby mohli profitovat zo svojich objavov, sa pozeralo s podozrenim,
dokonca i pohfdanim. V sucasnosti sa naopak prestizi skor tesia vedci,
ktori vlastnia ¢o najviac patentovych prav a podnikaju. V mnohych
vyspelych krajindch postupne klesali Statne investicie napriklad do
farmaceutického priemyslu, ktorého c¢innost bola deregulovana
avdaka dafiovym ulavam prudko stupol objem vyskumnych progra-
mov sponzorovanych firmami. Postupne sa vsSak zacali mnozit aj Skan-
daly spojené s konfliktami zaujmov vedcov a lekdrov. Farmaceuticky
priemysel produkoval nielen nové, Zivot zachranujuce lieky, ale aj
také, ktoré mozu byt pre pacientov nebezpeéné, ktoré neboli v lep-
Som pripade potrebné av horSom boli rizikové. Koncom devéatdesia-
tych rokov sa zistilo, Ze tri Stvrtiny liekov schvalenych medzi rokmi
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1989 az 2000 su len variantmi existujucich medikamentov a liSia sa iba
drobnymi Upravami. Boli vSak dva krat drahSie a so zvySenym rizikom
vedlajsich ucinkov.

Vedecké podvody viak méze vyvolavat aj systém, v ktorom je su-
tazivost vedcov dohnana na ostrie britvy. V niektorych krajindch ma
absolutna vedecka Spic¢ka vysadné postavenie. Pre udrzanie vtomto
elitnom klube su niektori vedci ochotni urobit ¢okolvek. Celosvetovym
prejavom takéhoto spravania je neraz falSovanie vysledkov, privlas-
tiovanie si cudzich myslienok, zatajovanie udajov, ktoré nie su v su-
lade s vytvorenou hypotézou a podobne. Faktom je, Ze najma priro-
dovedny a technicky vyskum vyZaduje znacné naklady, a preto potre-
buje sponzorov. O vacéSinu penazi na vedu a vyskum sa sutazi. Podsta-
tou tejto sutaze je vSak umenie sfubovania. Medzi sutaziacimi mézu
byt aj vynikajuci vedci, no nie vidy sa tato kombinacia podari. Donor
(¢i uz firma alebo $tat) za svoje peniaze najcastejSie dostava spravu
potvrdzujucu Ucelné vynaloZenie prostriedkov. Zodpovednych funk-
cionarov z darcovskej institucie obvykle uspokoji ¢okolvek, ¢o mozno
vtesnat do grafov, ktoré ich obvykle presveddia, Ze dosiahnuty vysle-
dok je svetovo vyznamny. V Ziadostiach o grant sa mozno napriklad
stretnut so zdmerom napisat urcity pocet odbornych publikacii, preto-
Ze vysledky konkrétneho vyskumu sice pochopi malokto, avsak spra-
covanie informacii o pocte publikovanych knih, ¢lankov alebo impak-
tovanych bodov, moze predstierat prakticky kazdy. Zial, bezvyhradna
akceptacia sloganu Publish or perish (Publikuj alebo zahyri) vedie
v mnohych odboroch k postupnej degradacii déveryhodnosti vedec-
kych vysledkov, kde natolko nejde o ciel objasnit pravdu, ale skor len
overit vlastné alebo prevzaté tedrie a modely. Aj Uplny zacdiatoénik sa
modze skryvat za autoritu zndmeho vedca a tak v podstate zvysit hod-
notu svojho napadu a ospravedlnit nedostatok vlastnej invencie.
S nalezitym nadsSenim sa privita, ak sa vysledky autority a jej obdivova-
tela prekryvaju (bodaj by nie, ked sa neraz kopiruje cely vyskumny
plan, vratane metdd avyberu probandov). Vyskumna realita obcas
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nadobuda neziaduce formy. Vedec musi grantovy projekt sformulo-
vat, vyriesit a publikovat ¢o najrychlejSie. Nema ¢as na ddokladnejsie
myslienkové spracovanie zlozitejSich problémov, vyZzadujlce original-
ne a komplexné myslenie. Tazko byt Uspe$nym vyskumnikom v odbo-
roch, pre prezentdciu ktorych nie su k dispozicii ¢asopisy s primerane
vysokym impakt faktorom a moznosti prezentovat vysledky, ktoré sa
rozchadzaju s nazormi (¢i ekonomickymi zaujmami) prislusnej redaké-
nej rady su zna¢ne obmedzené. Grantom financovany vyskumnik ob-
vykle nema dostatok ¢asu na zdlhavé diskusie s oponentmi, v mno-
hych odboroch rozhoduje rychlost uverejnenia ¢lanku. Preto aj pre
autora je vyhodnejsie oponentom ustupit a v uSetrenom ¢ase napisat
dalsi ¢lanok. Zasadne sa vSak radSej uvadzaju ¢lanky s pozitivnymi
vysledkami. Hodnotenie vedy, vyluéne zaloiené na pocte publikacii
a impaktovych bodov odvodenych od citovanosti prac, vedie kzre-
telnej bulvarizacii vedy, takZze neraz popisované negativne ucinky urci-
tych latok na zdravie ludi pésobia ovela dramatickejsie, nez v skutoc-
nosti su.

Ako priklad mozno uviest vyskumy amerického chemika Joela
Bitmana (1927 — 2007) o toxickych ucinkoch DDT. Povodne skumal
hrabku Skrupiny vajec prepelic, ktoré kimil potravou, obsahujicou
urcité mnozstvo pesticidu. Vysledky vyskumu uverejnil vo vedeckych
Casopisoch Science a Nature. Sicasne mu vsak kritici vytkli, Ze v sku-
mane] potrave nebol dostatok vapnika, ¢o mohlobyt ovela pravdepo-
dobnejSou pri¢inou stencenia Skrupiny neZ pesticidy. Ked Bitman zo-
pakoval experiment s primeranym mnoZstvom vapnika, vplyv pestici-
dov sa neprejavil. AvSak popredné vedecké casopisy opravené clanky
odmietli. Nedalo sa ni¢ robit, vedecka obec rigidne akceptovala prvu
verziu a pozornosti sa tesili publikacie, ktoré ju propagovali. A dodnes
sa tento chemik spomina ako ¢lovek, ktory vedecky dokazal skodlivost
DDT (aj s neskorsimi negativnymi zdravotnymi dosledkami v mnohych,
najma tropickych krajinach).
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Vo vedeckej komunite k mimoriadnym tlakom dochadza aj z nad-
mernej snahy publikovat. Napriklad usporiadatelia mnohych medzina-
rodnych konferencii uz dlhodobo zddrazriuju vyberovost svojich akcii,
zabezpecenu naroénym schvalovanim prihlasenych prispevkov. Tuto
zauzivanu schému narusil experiment americkych studentov. Roku
2005 vytvorili pocitatovy program SClgen, ktory dokaze generovat
imitacie vedeckych ¢lankov. Po zadani niekolkych kfu¢ovych slov vy-
tvoril program anglickd vedeckd Studiu, vratane tabuliek a grafov,
ktora vSak netvorila zmysluplny celok. Usporiadatelia konferencie text
bez problému zaradili do programu (je zname, Ze vedecké konferencie
vyZaduju od ucastnikov vacsie sumy vloZzného a nemalé finan¢né pod-
pory dostavaju aj od sponzorov. Preto su konferencie pomerne lukra-
tivne a usporiadatelia radi akceptuju vacsi pocet prihldasenych ucastni-
kov). Horsie je, Ze podobne napisany c¢lanok prijali do vedeckého ca-
sopisu vydavaného v renomovanom vydavatelstve (aj ked urcite ne-
presSiel recenznym pokracovanim, pretoze odbornik by musel jeho
povod odhalit). Rozruch vyvolal najmi fakt, Zze iranskym $tudentom sa
podarilo dostat podobny ¢lanok aj do prestizneho amerického mate-
matického ¢asopisu.

Dnes sa sice venuje znac¢na pozornost odhalovaniu vedeckych
mom urychlovani vyskumov, ale aj v ndhlivom publikovani vysledkov.
Vedec sa ¢asto dostdva pod casovy tlak, najma ak vyskum uz v podsta-
te prebehol atreba sa venovat ,len” jeho ukonéeniu. Tato faza sa
neraz skomplikuje, pretoze niektoré cCasti vyskumu sa neuskutocCnili
z technickych pricin alebo kvéli nedostatku Ziaducich probandov. A ¢o
je horsie, vytyCené hypotézy sa obcas nepotvrdia a poznatkovd bdza
projektu sa necakane vyrazne zmensi. A preto sa neraz improvizuje,
najma ak preZivanie vedca ovplyviiuje apridrna viera vo vynimocnost
ocakavanych vysledkov.

V podstate nikto nevie, kolko podvedomych podliezani latky na-
ro¢nosti sa nachadza v pokladnici svetovej vedy, ale moznost ich od-
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halenia je miziva. Predovietkym preto, Ze pripadné odhalovanie falzi-
fikatov neprebieha prili§ motivovane, pokial ndhodou nejde o ludské
kmenové bunky (aone vacsinou skutocne nejde). Horsie vsak je,
Ze pribudaju vedci, ktori neraz nepoznaju Sirsi kontext svojej prace,
vo vednom odbore sa vyznaju len orientacne, a preto ani nemaju
Ziadny apriérny nazor o suvislostiach svojich zisteni (hlavné je, Ze rea-
lita ,sa sprava“ v sulade s modelom). Skutocny ignorant pracuje pocti-
vo, snad’ len mierne falSuje protokoly (napriklad, ak sa vyZzaduje desat
merani urcitého javu, neraz stacia Styri merania, najma ,ak sa nikto
nediva“).

Na ilustraciu mozno uviest priklad holandského socidlneho psy-
choléga Diederika Stapela z Groningenskej a Tilburskej univerzity,
ktory v priebehu dvadsiatich rokov publikoval zhruba stotridsat ve-
deckych prac, z ktorych znacna cast (58) bola sfalSovana. Vyskumny
plan obvykle pripravil so spolupracovnikmi, no organizaciu vyskumu si
obvykle bral na starost sam, kolegom predkladal listingy s hotovymi
vysledkami. Napriek tomu, Ze ich podrobnejsie stidium mohlo vyvola-
vat podozrenie, nikto im nevenoval vacsiu pozornost.

Nie div, Ze takyto pristup k plneniu vzneSenych cielov vedy méze
skondit tak, ako ilustruje omyl anglickych vedcov zaciatkom tohto
storocCia. Tykal sa modernej problematiky spojenej stzv. chorobou
sialenych krav (BSE). Laboratérid ministerstva polnohospodarstva
niekolko rokov vysetrovali, ¢i touto chorobou dobytka, ktora sa pre-
nasa aj na ludi, trpeli aj ovce. No po niekolkych rokoch sa zistilo, ze
namiesto ovéich mozgov skimali mozgy hovaddzieho dobytka. Vy-
skumnici vyhodili 220 000 libier Sterlingov von oknom.

PATOLOGICKA VEDA

Napriek vyhradam voci nepriazni verejnosti k vedcom, v skutoc-
nosti vela fudi mava aZ nekritick Uctu pred ich pracou. Casto sa spo-
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minaju iba Uspechy vedy a zabuda sa, Ze i vedecky vyskum prechadza
Staddiami pokusov a omylov, takZe ani vypoved renomovaného vedca
nemusi byt vidy zarukou pravdivosti. 1zak Newton bol cely Zivot nébo-
Zenskym mystikom a zaoberal sa alchymiou. Marie Curie-Sklodowska
sa venovala Spiritizmu, Thomas Alva Edison sa snazil zostrojit pristroj
umozniujlci pravidelny styk s duchmi mftvych. Mozno si spomenut na
biologické omyly Trofima Denisovica Lysenka a dokonca ani taka
exaktnd veda ako fyzika nie je pred omylmi uchranena.

Pre vedu rozvijajlcu sa nespradvnym smerom sa pouZziva pojem pa-
tologickd veda (pathological science). Irving Langmuir (1881 — 1957),
laureat Nobelovej ceny za chémiu z roku 1932, ju definoval ako vedu
o veciach, ktoré prebiehaju inak. Vo vyskumoch sa sice pouziva validnd
vedecka metdda, ale je ovplyvnend subjektivitou alebo neuvedomo-
vanymi vplyvmi. Tim sa liSi od pseudovedy, ktora vedeckd metédu
jednoducho ignoruje. Ako priklady patologickej vedy uvadzal N luce,
mitogenetické Ziarenie ainé zahadné sily atajomné javy. N luce do
vedeckého vyskumu zaradil roku 1903 francuzsky fyzik René Blondlot
(1849 — 1930) ako luce vyZarujuce z r6znych prirodnych zlGéenin. Na-
zval ich podla mesta Nancy, kde pdsobil na univerzite. Na sledovanie
lGéov skonstruoval pristroj, ktorého délezitou sucastou bol hlinikovy
hranol. Napriek tomu, Ze viaceri francuzski fyzici pokusy s tymito [Gémi
zopakovali, vysvitlo, Ze iSlo o omyl. Dokazal to jeden z vedcov, ktory
hranol tajne odstranil a napriek tomu Blondlot registroval luce tam,
kde ich ocakaval.

Sebaklam, ktorym trpel Blondlot, pravdepodobne ovplyvnil aj iné-
ho francuzskeho vedca Jacquesa Benvenista (1932 — 2004), ktory roku
1988 uverejnil pracu v prestiznom vedeckom ¢asopise Nature. Spolu
so svojimi spolupracovnikmi dokazoval, Ze biele krvinky (v tomto pri-
pade bazofilné granulocyty) reaguju na protilatky i vtedy, ak je kon-
centracia roztoku taka nizka, Ze uz neobsahuje ani jednu molekulu
vychodiskovej substancie. Tieto vysledky vedeckd komunita prijala
so znacnymi rozpakmi. Opakované pokusy v roéznych laboratdriach
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priniesli nejednoznacné vysledky, ktoré povodné poznatky potvrdzo-
vali, ale aj vyvracali. Redakcia ¢asopisu navrhla trojélennd komisiu,
ktord vysledky definitivne odmietla.

Americky psycholég Ray Hyman (1928 — ) uviedol ako dalsie pri-
klady patologickej vedy kanaly na Marse, vyskum neexistujucej plané-
ty Vulkdn, alebo Wallaceove prejavy mentdlnej energie. Pojem pato-
logickej vedy by mal podla Hymana zahtnat tiez pripady, popierajice
realne predpoklady. O patologickt vedu ide podla neho aj vtedy,
ak uzndvany vedec s nepopieratelnou reputaciou v urcitom odbore
prekvapi vedeckych kolegov tvrdenim o existencii nemoznych alebo
bizarnych javov. Vedci také tvrdenia bud’ ignoruju, alebo odmietaju,
ale scestny vedec (deviant scientist) ich rezolitne obhajuje. Vedecka
verejnost takéto tvrdenia obvykle diskretizuje a vykazuje z vedeckej
literatury, z u¢ebnic i z tém samotného vzdeldvania.

Zaciatkom minulého storocia upozornil na seba americky astro-
nom Percival Lowell (1855 — 1916) popularizaciou kandlov na Marse,
na ktoré ako prvy upozornil v 19. storo¢i taliansky astrondm Giovanni
Schiaparelli (1835 — 1910). Aj ked Lowell bol len amatérsky astronom,
presldvil sa spravnou predpovedou existencie planéty, ktora reguluje
zmeny Neptunovej drahy. Tuto planétu objavil az po jeho smrti roku
1930 Clyde Tombaugh (1906 — 1997) a ma nazov Pluto.

Schiaparelli pravdepodobne videl tenké a tmavé Ciary, spajajuce
Siroké a tmavé plochy. Podla Lowella Ciary predstavovali kanaly, pri-
vadzajlce a odvadzajuce vodu z tenkych polarnych fadovych Ciapociek
a medzi plochami (moZno medzi morami) na povrchu planéty. Usudil,
Ze tieto kandly su prejavom inteligentného Zivota na Marse a kvéli ich
sledovaniu postavil observatérium v Arizone. Aj ked' vedci tieto ndlezy
neskor spochybnili, Lowellove Uvahy o mimozemskom Zivote sa stali
sucastou popularnych predstav. Avsak az vesmirne sondy Mariner
(1960) a Voyager (1970) definitivne Lowellovu koncepciu zamietli.

Vyznamné priklady patologickej vedy poskytli aj znami anglicki
vedci geograf, antropoldg a bioldg Russell Wallace (1823 — 1913) a fy-
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zikdlny chemik Sir William Crookes (1832 — 1919). Ako sa uZ spomina-
lo, spolutvorca Darwinovej vyvojovej tedrie Wallace, Sokoval roku
1869 vedeckych kolegov prehldsenim, Ze sa priklara k Spiritizmu.
Tvrdil, Ze sa zUcastnil Spiritistického sedenia, pocas ktorého médium
na poziadanie pomocou mentalnej energie zhmotnilo svoju dusevnu
predstavu dvojmetrovej sinecnice, ktora vzapati padla na stél. Organi-
zatori pocas programu Udajne prijali vSetky potrebné opatrenia, aby
zabranili moznosti podvodu, ¢o pritomné renomované osobnosti po-
tvrdili miestoprisaznym prehlasenim. Aj Wallaceov sucasnik, vyznam-
ny fyzik a chemik Crookes veril, Zze média zhmotnuju duse zomrelych,
a zacal tychto zhmotnenych duchov vedecky skimat. Napriklad udaj-
nému duchovi menom Katie Kingova nielen meral pulz, ale sa s nim
aj rozpraval. Do tejto kategdrie javov mozno zaradit aj pokusy s fyzi-
kdlnymi prejavmi mentdlne aktivovanej hmoty, so silovymi ucinkami
mentdlnej energie, pripadne s distancnymi interakciami medzi orga-
nizmami a vonkajsim prostredim.

Liecitelia r6zneho druhu zas skimali p6sobenie mentidnov. Fran-
cuzsky laureat Nobelovej ceny za fyzioldgiu a nabozensky mystik, chi-
rurg a bioldg Alexis Carrel (1873 — 1944), autor knihy Clovek, tvor ne-
zndmy (L'Homme, cet inconnu, 1935) pripisal tento fenomén udajné-
mu faktu, Ze pri telepatickych prejavoch vysiela ¢lovek ¢ast vlastného
ja atoto vyZarovanie okamiite dostihne aj vzdialeného pribuzného
alebo priatela. Adresata dokaze objavit aj napriek zlozitosti a zmétku
moderného mesta, v ktorom sa hlfadany jednotlivec zdrZuje.

Vyznamné postavenie v iraciondlnom svete zaujima aj hypotéza
o Gaji, pomenovana podla starogréckej a starorimskej bohyne. Vyply-
va z tedrie, Ze Zem nie je mftva masa kamernov, ale Zivy organizmus.
Prvykrat ju spomenuli diplomovany americky ¢arodejnik, vyznamny
predstavitel novopohanského hnutia a zakladatel Cirkvi vsSetkych sve-
tov Timothy Zell (1942 — ) v roku 1970, britsky ekolég James Lovelock
(1919 — ) aamerickad biologi¢ka Lynn Margulis (1938 — 2011) v roku
1972. Podla Lovelocka Zem sa vyhla osudu Venuse alebo Marsu tym,

325



Ze bola obyvana uZ pred 3 miliardami rokov takymi formami Zivota,
ktoré postupne transformovali samotnu planétu podla svojej hmoty.
Vsetky formy Zivota, ktoré sa vyvinuli na Zemi, su podla tejto hypoté-
zy, podobne ako bunky, ¢astou organizmu Gaia.

Doterajsie priklady skoér ilustrovali ukazky patologickej vedy, ktoré
sa zrodili ako produkt individudlneho myslenia. No tuto kategdriu
modzu vyznamne obohatit aj negativne Statne a politické zasahy
do riesenia vedeckych problémov. Medzi ne patri aj pripad akademika
Trofima Denisovica Lysenka (1898 — 1976). V jeho pripade ide o nazor-
nu ukazku toho, aké nebezpecenstvo predstavuje ovladnutie metodo-
l6gie vedeckej prace vladnou ideoldgiou, ako aj nekriticka propagacia
mylnych konceptov médiami. Lysenko sa z bezného rolnika stal vlast-
nym rozhodnutim samozvanym vedcom a ako sa tradovalo, riesil hno-
jenie poli bez hnojiv a prisad. V roku 1928 prehlasil, Ze objavil podsta-
tu procesu jarovizdcie, zalozenej na vlihéeni a ochladzovani osiva, ¢im
sa mala zvysit Uroda. Lysenkove metddy zdsadne vylucovali vedecké
testovanie, avSak jeho predpoklady, Ze urcitym spbésobom oSetrené
semend odovzdavaju svoje vlastnosti dalsim generaciam (tento fakt
mal aj spolo¢né znaky s vedeckym omylom) znamenali ndvrat lamar-
ckovskych predstdv v case, ked zvySok sveta prijimal mendelovsku
genetiku. Stalina tieto idey pritahovali, pretoze slubovali budicnost
nezdvisli od dedi¢nych obmedzeni a navyse, ponukali zvySenie pro-
dukcie obilia. Lysenko sluboval oboje a stal sa mildacikom sovietskych
médii, ktoré vyhladavali socidlne Ziaduce pribehy chytrych rolnikov
pouzivajucich nové, revolucné metddy.

Nie div, Ze Lysenko sa pokladal za génia a svoju nadsadenu povest
zo vsetkych sil podporoval. Vynikal najma ocierfiovanim oponentov.
Vyuzival dotazniky od polhohospodarov, ktoré udajne dokazovali,
Ze jarovizdcia zvysuje vynosy a tym sa vyhybal priamemu vedeckému
overeniu tejto dedukcie. Statom podporované nadienie ho rychlo
vynieslo na vrchol. V tridsiatych rokoch minulého storocia ziskal vyso-
ké vedecké tituly astal sa ¢lenom NajvysSieho sovietu. Vtom case
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sa stal dominantnym predstavitelom ruskej biolégie. Nepriamym dé6-
sledkom jeho tedrii boli hladomory, ktoré zabili miliény fudi. Lysenko
agresivne napadal genetiku ako vedu a preto bola roku 1948 zakazana
ako burZodzna paveda. Jeho myslienky nepodliehali vedeckej argu-
mentdacii a napriek tomu tri desatrocdia usmerriovali sovietsky biologic-
ky vyskum. Lysenkizmus skoncil az v 60. rokoch 20. storocia, no ruska
bioldgia sa este dlho zotavovala z jeho Uderov.

Neblaht pamatovd stopu vyryla aj Olga Borisovna Lepesinska
(1871 — 1963). Jej dlhy Zivot mal dva vrcholy. Najskor spolu s man-
Zelom (ktory odmietal verit v jej vedeckl genialitu) viedla Zivot revolu-
cionarky a okolie si napodiv podmariovala svojou demokratickostou
a pozitivnym vztahom kludom (napriklad vychovala niekolko sirét
a poskytla im vzdelanie). Avsak toto pozitivne Zivotné obdobie nega-
tivne prekryli vedecké ambicie a paradoxne sa vyznacovalo jej nad-
mernou ctiziadostivostou, prehnanou sebaddverou a vyraznou neto-
leranciou voéi nazorom inych fudi. So zna¢nou vehemenciou vyrazila
do boja proti zakladom bunkovej tedrie, z ktorej vyplyval aj zdkon
tvorby a rastu tkaniv a chcela dokazat, ze nositelom zakladnych Zivot-
nych procesov nie je bunka, ale nevykrystalizovand Zivd hmota. Z nej
potom udajne vznikaju bunky so zloZitou Strukturou. Pochopitelne, Ze
existencia nevykrystalizovanej Zivej hmoty sa nepreukdazala a podobne
dopadla aj hypotéza o regenerativnom ucinku kupelov v séde, ktoré
mali obnovovat organizmus a zabezpecdit vec¢nd mladost. Za Sirenie
tychto pseudovied niesli vinu najma stdtne organy, ktoré nadsenej
amatérke za revoluéné zasluhy zriadili na Akadémii lekdrskych vied
ZSSR (so suhlasom Najvyssieho) velké vyskumné laboratérium. No
o tuto situdciu sa vyznamne zaslUzili aj skutoéni vedci a akademici,
ktori museli dobre poznat vedeckd neudrzatelnost tychto nezmyslov
a napriek tomu ich dlho akceptovali. Vyznamnu ulohu pri Sireni obrazu
,vedkyne svetového formatu” zohrali aj propagandistické média po-
sobiace prostrednictvom publicistiky, literatury, rozhlasu a televizie.
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A vina tejto organizovanej masinérie je rozhodne vacsia nez sebaklam
starej zeny, ktora sa nechala unasat lavinou slavy.

Do kategorie patologickej vedy moino zaradit aj pseudovedecké
pokusy o rieSenie problémov, ktoré hrubo narusaju nielen vedecku
etiku, ale aj zakladny humanizmus. Ako ukazku takéhoto zneuzivania
vedy moino spomentt japonského vedca Siroa Iii (1892 — 1959),
ktory k dokonalosti doviedol experimenty, o ktorych dokonca aj nacis-
ticky lekar Mengele len snival. Nadany a ciefavedomy absolvent Studia
mediciny na Imperidlnej univerzite v Kjote po skoncéeni Skoly odisiel
na dvojro¢ny pobyt na Zapad, kde Studoval vyrobu biochemickych
zbrani. Neskor si doplnil vzdelanie v bakterioldgii, séroldgii a patoldgii.
Zanieteny vedec zalozil Vojenské vyskumné laboratdrium pre preven-
ciu epidémii. Dalsi vyskumny komplex vybudoval v roku 1934 kratko
po obsadeni Mandzuska. Velil aj tajnej Jednotke 731 s tristo muzmi,
ktorych oficialnou ulohou bola ochrana vodnych zdrojov. Tajné sluzby
im na experimenty doddvali kérejskych, ruskych a éinskych zajatcov.
Utrpenie tychto ludi sa vymykalo vsetkym predstavdm. Bez anestézie
sa na nich vykonavali vivisekcie, umelo sa vyvolavali omrzliny, nicili ich
vybuchmi grandatov alebo Ziarou plamenometov, natili ich Zit bez vy-
operovaného zalidka a oblic¢iek, pozorovali, ako rychlo sa nakazili
blchami kontaminovanymi morom a podobne. Zvedavost vyskumni-
kov bola takmer neobmedzend a preto chceli vediet, ako dlho trva
ludom visiacim dolu hlavou, nez sa udusia, pripadne, aké detailné
stopy na nich zanechava cholera, kyanidy i antrax. MnoZstvo pochyb-
nych operacii absolvoval nadany chirurg ISii. Apetencia vyskumnikov
narastala a pocet vedcov v centre sa postupne zvysil na tri tisic. Na
konci vojny sa podarilo zlo¢incom zmazat stopy (plna pravda o tychto
desivych faktoch sa odhalila aZ neskér — aspon tak tvrdili niektoré
zdroje). Veduci lekari napriek svojim nespornym zloc¢inom ziskali od
armady Spojenych $tatov imunitu a po vojne pdsobili nielen vo vy-
skumnych ustavoch Univerzity v Marylande, ale aj vo vplyvnych ria-
diacich centrach porazeného Japonska. Ich aktivity sa pokladaju za de-
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sivy priklad zneuZitia vedy nielen odvrhnutim zdkladnych moralnych
principov, ale aj etickych noriem a precefiovanim formalnych stranok
vyskumnej prace. Nie je skalpel ako skalpel...

KONFABULACIE SPOJENE S VEDOU

V kazdodennom Zivote byva socialny i ekonomicky Zivot spoloc-
nosti ovplyviiovany javmi, ktoré neraz nemaju Ziaden vztah nielen
k vede, ale ani k beZznej racionalite. Pred vyse sto rokmi ziskala vo sve-
te znacnu podporu pavedecka tedria, ktord podporili nielen popredni
vedci, ale aj politici a spolocenské celebrity z celého sveta. Patrili me-
dzi nich politici Theodore Roosevelt, Woodrow Wilson a Winston
Churchill, sudcovia amerického Najvyssieho sudu, spisovatelia Herbert
George Wells a George Bernard Shaw, znami vedci vratane nositelov
Nobelovych cien, predstavitelia Carnegieho a Rockefellerovej nadacie,
ale aj Ndrodnej akadémie vied a Ndrodnej vyskumnej rady. ZvySeny
zaujem tychto celebrit vyvolala eugenika aj napriek tomu, Ze vedci by
mali byt uZ zo zasady kriticki k podobnym problémom. Tato tedria
predpokladala krizu svetového genofondu a tym aj Upadok bielej rasy.
Jej autori zistili, Ze ,najkvalitnej$i” ludia sa nerozmnoZzuju tak rychlo,
ako ti menej vyznamni — cudzinci, pristahovalci, ¢ernosi, mentalne
retardovani, zmyslovo postihnuti a ini menej vykonni obcania. Nie je
Ziaduce, aby sa tito fudia rozmnoZovali ako ostatni, zabranit im v tom
mala izolacia v Ustavoch alebo sterilizacia. Tento vainy problém naj-
skor vedecky riesil anglicky polyhistor Sir Francis Galton (1822 — 1911).
K radikalizacii eugenického hnutia prispelo zvysené pristahovalectvo
do Spojenych Statov koncom 19. storocia. Ako pripomenul americky
lekar, spisovatel a popularizator vedy Michael Crichton (1942 — 2008),
v tych ¢asoch anglicky spisovatel Wells sa pohfdavo vyjadroval o ne-
vzdelanych davoch podradnych obéanov, americky prezident Theodo-
re Roosevelt pozadoval, aby spolo¢nost mala pravo zabranit degene-
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rovanym ludom rozsirovat svoje rady a podla anglického dramatika
Georgea B. Shawa jedine eugenika dokaze spasit ludstvo. Ako uviedol
Crichton, toto obdobie eugenike vieobecne prialo, k éomu vyznamne
prispievala vizia zdokonalovania fudstva, Siriaca sa v USA aj medzi
liberdlnymi kruhmi spoloc¢nosti. Kvoli dosiahnutiu tohto ciela akcepto-
vali aj nutenu sterilizaciu. Pozoruhodne prebiehal aj import tejto idey
do Nemecka, pricom americké vedecké nadacie spolupracovali s ne-
meckymi odbornikmi az do roku 1939. ,Uspesnt aplikdciu“ tejto spo-
luprace, vratane originalnych vylepseni slabomyselnych jednotlivcov,
snad’ nie je nevyhnutné detailnejSie rozvijat. Veda vsak ziskala vyz-
namné ponaucenie, Zze eugenika nie je zalozend na vedeckych zakla-
doch a ze vedci by rozhodne nemali bezhlavo reagovat na kazdu spo-
lo¢ensku objednavku.

Popularitu ziskala aj ufoldgia, ako studium javov vyplyvajucich
z existencie neidentifikovanych lietajucich objektov (UFO), ktoré sa
predmetom vedeckého badania stali vroku 1947. Existenciu velkej
vadsiny tychto javov bolo mozné pripisat chybnému vnimaniu beznych
predmetov vyskytujucich sa v prirode. Medzi nimi sa sice vyskytovali
aj vylozené podvody, ale experti, usilujlci sa o seridzny pristup pred-
pokladaju, ze mozno vybrat aj maly pocet pripadov, ktoré nemozno
odbit tak lahko. Analyzou prebiehajicich vyskumov sa snazili zistit,
ako moino ¢o najlepsie vyuzit laické svedectva o tychto javoch.
V populdrnej kultire sa skima najmi vztah medzi tymito javmi
a mimozemskymi civilizaciami. Usilie o vysvetlovanie UFO pozorovani
generovalo velké mnoistvo literatury a organizdcie uréené na ich
skimanie sa dodnes nachadzaju v mnohych krajinach.

Pokracujuce kontroverzie vyskumov UFO prebiehaju v troch for-
mdch. Prvu predstavuje populdrna tla¢, orientovand na réznorodé
témy. Druhu, aj ked' sa to zda absurdné, tvoria seridzni pozorovatelia,
pomerne kriticky triediaci podklady, ktoré dostavaju od svedkov.
A nakoniec tretiu tvoria skeptici, odmietajlci akceptovat aj javy, ktoré
mozno objektivne hodnotit.
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Poziciu skeptikov podporil ¢ldnok amerického fyzioléga Hudsona
Hoaglanda (1899 — 1982) uverejneny roku 1969 v Science. Podla neho
je zlozité pri lubovolnych pozorovaniach javov ako si UFO dokazat,
Ze nieco také neexistuje. Vzdy sa budu vyskytovat pripady, ktoré zos-
tanu nevysvetlené, ¢i uz kvoli nedostatku udajov, nemoznosti opako-
vania, faloSnému opisu udalosti, zboznym Zelaniam, podvdadzajucim
pozorovatelom, vymyslom, IZiam a podvodom. Nevysvetlené pripady
preto jednoducho zostavaju nevysvetlenymi. A preto nemoézu posky-
tovat podklady pre urcité hypotézy.

Seriézni hodnotitelia tvrdia, Ze medzi fdmami sa vyskytuje urcité
mnozstvo informacii, ktoré by sa mohli podrobit vedeckému skima-
niu. Niektoré organizacie preto vo svojich pozorovaniach a vyskumoch
pokracuju. Po rokoch vacsina vyskumnikov sice odmieta existenciu
UFO, avsak ponechévaju moznost existencie urcéitého poctu pripadov,
ktoré mozu priniest nové informacie o podstate vesmiru.

Dlhodobo udrziava pozornost pomerne Sirokého publika aj Loch-
nesskd priSera, Zijuca v Skdtskom jazere Loch Ness. Prvé pisomné sve-
dectvo o tomto zvierati (dlhom udajne 15 — 20 metrov) poskytol mi-
sionar a mnich svaty Kolumba roku 565. Priamych seriéznych svedec-
tiev o vyskyte tohto zvierata sa vsak doposial vyskytlo velmi malo.
V tridsiatych rokoch minulého storoCia sa tzv. Nessie stala medzina-
rodnou celebritou, hodnou fotografovania a sledovania. V priebehu
rokov sa objavilo mnozstvo fotografii idajnej priSery, Ziadna vSak ne-
bola dostato¢ne jasna a jednoznacénd. Roku 1972 vyskumna expedicia
ziskala pomocou podmorskej kamery fotografie, ktoré sice boli zrnité
a nezretelné, avsak po pocitacovom zvacSeni zachytili asi meter dlhu
plutvu. Roku 1975 boli publikované dva dalSie obrazky, jeden zobra-
zoval hlavu, krk atelo priSery a druhy ukazoval detailny zdber tvare.
Fotografie zroku 1972 boli vSak podozrivé zretuSovania. Podobny
osud mali aj iné zabery (ktoré Udajne zobrazovali pen stromu). Nale-
zom inych morskych Zivocichov sa moze pochvalit aj dalSie vnutro-
zemské jazero Loch Morar na zapadnom pobrezi Skétska, v ktorom sa
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udajne nachdadzali bratranci Nessie. Ina expedicia roku 1987 neziskala
Ziadne fotografie, ale zachytila 10 sonarovych ozvien velkych mobil-
nych objektov. Novsia fotografia bola zverejnend roku 1995, ked' sa
honba za priSerou zintenzivnila. V tomto roku lod" Royal Scot zachytila
aj sonarovu ozvenu a prostrednictvom ponorky aj podivné zavréanie.
Aj ked' existencia Nessie zostdva pochybnd, nesporne vyznamne pri-
spieva k Skotskemu turistickému ruchu.

Pre sucasné dianie na iraciondlnom kolbisti su charakteristické
spory okolo pouZivania lepku. Lepok je zmesou proteinov gliadinu
a gluteninu, ktoré sa spolu so Skrobom nachdadzaju v obilninach ako
su psSenica, jaémen Ci raz. Maly podiel populacie vykazuje intoleranciu
na lepok, medzi nimi najma chori na celiakiu. Diskusie okolo lepku
spustil roku 2011 americky kardiolég William Davis vydanim knihy
Wheat Belly (Zivot bez psenice). Podla neho je psenica pricinou civili-
zacnych chorob, vratane obezity, diabetu 2. typu, astmy alebo prob-
lémov s bolestami kibov. Davis dokonca zaviedol pojem péeni¢né bru-
cho, ktoré podla neho narastie ludom, ktori sa nezaobidu bez chrum-
kavého peciva alebo oblubenych cestovin. Pri presadzovani svojich
zamerov sa autor niekedy uchyloval aj ku konSpiraénym teéridam, pod-
la ktorych vysoky podiel psenice v potrave Americ¢anov vyplyva z taj-
nej dohody medzi potravinarskymi a farmaceutickymi firmami. Vyssia
kombinacia vyrobkov z pseni¢nej muky udajne zvySuje vyskyt cukrov-
ky, srdcovo-cievnych chordb, ¢o by malo zvysit motivaciu na nakup
farmaceutickych vyrobkov. Lepok ma spdsobovat akné, hnacky, urych-
[ovat starnutie organizmu alebo zvySovat Unavu. PSenica Udajne vyvo-
lava podobné abstinenéné priznaky ako heroin alebo kokain. Avsak
v Davisovej knihe su tieto negativne dosledky minimalne podloZené
dokazmi. Na druhej strane podla raciondlneho pristupu k zloZeniu
stravy sa lepok prakticky vylucuje iba pri ochoreni celiakiou (vyvola-
vajlucou zavaziné poskodenie traviacej sustavy). A faktom zostava,
Ze z historického hladiska pestovanie obilia prinieslo zdsadny zlom
v dejinach ludstva, pretoze zvysilo moznost efektivneho ziskavania
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energeticky bohatej suroviny a tym umoznilo vyznamny narast ludskej
populdcie. Preto aj pomerne bizarne po6sobia ndzory alternativnych
expertov na vyzivu, ktori su presvedceni, Ze sa k optimalnemu zloZe-
niu potravy paleolitickych predkov pribliZia tym, Ze obilniny nahradia
dnesnym ovocim, zeleninou ¢i masom, to jest produktmi moderného
polnohospodarstva, ale aj mnohoro¢ného intenzivneho Slachtenia.
Na druhej strane, kazdy ma pravo si mysliet, ako Uspesny tenista No-
vak Djokovic, Ze na vrchol formy ho priviedla prave bezlepkovd diéta.

PREDPOVEDE VEDCOV, KTORE NEVYSLI

V obdobi stdle sa zrychlujuceho vyvoja vedy je nevyhnutné plano-
vat aktivity vopred. Predvidanie buddcnosti sa uz vymanilo z obdobia
nezdviznej vestby, proroctiev ¢i utdpii. Stalo sa integralnou sucastou
procesu planovania. Zial, v sG¢asnosti sa progndzy tykaju skor technic-
ko-ekonomickej, nez humanitne;j reality. Preto aj neustdle zhorSovanie
psychickej kondicie obyvatelov eurdpskych krajin prebieha prakticky
bez pozornosti politickej alebo medialnej sféry (napriklad bagatelizo-
vanim strachu fudi z nezvladnutej migracnej viny). Avsak v tej suvislos-
ti dochadza k zaujimavému javu, Ze vedecké predpovede neraz nevy-
chadzaju a naopak, nemozné sa stava skutocnostou.

Koncom 18. storocia autoritativny predstavitel francizskej chémie
barén Lavoisier (1743 — 1794) vyhlasil, Ze v nebi neexistuju kamene
a odtial nem6zu padat na Zem. Désledkom tohto vyroku bolo, Ze
z francuzskych muzei stiahli vSetky meteority.

Ked' Louis Daguerre (1788 — 1851) zacal pracovat na pristroji, kto-
ry zvecnoval obrazy (dagerotypy, ktoré predchadzali fotografiam),
vedecka komunita bola neraz poburena a podla tradovaného vyhlase-
nia Nemeckej akadémie vied pokusy zvecnit nezachytitelny obraz su
nielen neplodné, ako ukdzali vyskumy nemeckych vedcov, ale celkom
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bludné. Francuza, ktory sa podujal na nemoznu vec, mozno podla nich
nazvat hlupakom hlupakov.

V polovici 19. storoc¢ia nemecky fyzioldg Johannes Miiller (1801 —
1858) napisal, ze vede sa nikdy nepodari zmerat rychlost nervového
impulzu, ¢o sa podarilo uz o niekolko rokov po tomto vyhlaseni.

Takto by sa dalo pokracovat velmi dlho. Napriklad vela vedcov bo-
lo presvedéenych otom, Ze automobil je len prechodna novinka
a kona ni¢ nenahradi. Bolo to uz v obdobi, ktoré sa z hladiska fudskej
racionality vSeobecne pokladalo za vyspelé a pokrocilé. Je iréniou, Ze
podobné vyhldsenia vznikaju aj v casoch charakterizovanych dynamic-
kym rozvojom vedy a techniky. Na ilustraciu mozno ponuknut vyrok
amerického filmového producenta Darryla F. Zanucka (1902 — 1979)
o tom, Ze televizia sa na ziadnom trhu neudrzi dlhsie nez $est mesia-
cov. Ludia nebudi ochotni hladiet kazdy vecer do $katule z preglejky.
Americky fyzik Lee de Forest (1873 — 1961), vynalezca vakuovej lampy
tvrdil, Ze bez ohladu na vedecky pokrok v buducnosti, ¢lovek nikdy
nepristane na Mesiaci. Americky inZinier Kenneth Olsen (1926 —
2011), neskorsi séf pocitacovej firmy predpokladal, Ze nie je dévod,
aby sukromné osoby doma poutzivali pocitace.

Prakticka realizacia mnohych vedeckych objavov sa neraz nestre-
tava s dostatoénou predvidavostou, ktora by mohla vyznamne prispiet
k ich aplikacii. Zna¢ne chybného odhadu umeleckého nalezu sa dopus-
tila napriklad skupina renomovanych expertov v pripade umeleckej
galérie v jaskyni v Altamire. Jaskyriu objavil roku 1879 majitel pozem-
ku, Spanielsky slachtic Marcelino Sanz de Sautuola (1831 — 1888) a je-
ho dcéra Maria. V jaskyni sa zachovali pozostatky vyspelého vytvarné-
ho umenia paleolitického ¢loveka. Objavitel mal smolu, Ze v tych ¢a-
soch paleoantropoldgia este nemala realnu predstavu o schopnos-
tiach ludskych predkov. Vseobecne sa predpokladalo, Ze praveki lovci
mamutov a neskor aj lovci jelefiov boli akymisi poludstenymi gorilami.
Clovek Zijuci v poslednej dobe ladovej mal byt zvieratom, riadenym
iba pudmi a neschopnym estetického citenia. Ocakavalo sa, Ze na zlo-
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Zitu a abstraktnu cinnost, ako je komplexna jaskynna malba, skratka
nemali mat vtedajsi praludia nielen dostacujucu inteligenciu, ale ani
kognitivne schopnosti. Preto odbornici pokladali jaskynné malby za
nesporné podvody. Dlhotrvajuci Skandal otriasol celou kultdrnou
Eurdpou a nestastny Slachtic sa satisfakcie ani nedozil. Az mnohona-
sobne opakované testy neskér presvedCili neddvercivych vedcov,
Ze ide o skutoénu Sixtinsku kaplnku paleolitu. Aj ked' Gcel jaskynnych
obrazov nebol doposial rozsifrovany.

V roku 1907 nositel Nobelovej ceny za fyziku z roku 1903 Albert
Michelson (1852 — 1931) na jednom z vedeckych sympdzii venovanych
buducnosti vedy oznamil, Ze vSetky zdkladné fyzikalne zakony uzZ boli
objavené a v buducnosti sa uz nestane ni¢, ¢o by mohlo zrevoluciona-
lizovat prirodné vedy. Uz o dva roky neskor Albert Einstein informoval
o tedrii relativity, ktora priniesla prevrat vo fyzike.

Roku 1933 (teda 9 rokov pred uvedenim nového reaktora do pre-
vadzky) nositel Nobelovej ceny anglicky fyzik Ernest Rutherford pre-
hlasil, Zze neveri v moznost uvolnenia energie jadra. Naivna sa zda
z hladiska vedy aj predpoved amerického filmového kritika Ernesta
Bettsa (1897 — 1975) o kinematografii. Predpoved, Ze filmy zostanu
navzdy nemé, musel autor odvolat kratko po uverejneni tejto predpo-
vede.

Slavny nemecky chirurg Theodor Billroth (1829 — 1894) predpo-
kladal, Ze zodpovedny chirurg ani v budicnosti nesiahne na srdce
a neuskutoéni na nom ziaden operacny zdsah, podobne ako austral-
sky imunolég Sir Frank Macfarlane Burnet (1899 — 1985), nositel No-
belovej ceny za fyzioldgiu (spolu Petrom Medawarom) z roku 1960,
si v roku 1949 nevedel predstavit imunizaciu proti detskej obrne (po-
liomyelitide).

Tieto omyly pochopitelne nikoho prili§ nepresvedcili a vedci, ktori
si ich nepamétali, dokonca vedome menili skutocnost, ak sa velmi
nehodila do nimi vytvorenych vizii. Tak to bolo aj v pripade ozénovej
diery. Napriek dlhoroénym vyskumom atmosféry nad Antarktidou

335



spozorovali dieru s velkym oneskorenim, pretoze pocitace vyskum-
nych centier boli naprogramované tak, aby eliminovali vSetky javy,
ktoré sa nehodili do doterajSieho modelu atmosférickych javov.

Jeden z najvacésich omylov futurolégov dvadsiateho storocia sa ty-
kal vSeobecne uzndvaného pohybu kontinentov. Nemecky geofyzik
a meteorolég Alfred Wegener (1880 — 1930) v roku 1912 navrhol ted-
riu kontinentdlneho pohybu (Kontinentalverschiebung), podla ktorej sa
kontinenty pomaly premiestniuju a kedysi pravdepodobne tvorili jeden
velky kontinent. Kolegovia vSak burlivo protestovali. Tedrii sa posmie-
vali dlhé roky a oficidlneho uznania sa dockala az v patdesiatych ro-
koch (dvadsat rokov po smrti vedca), ked' ju potvrdili paleomagnetické
merania.

Takéto mylné presvedcenia neraz vznikaju vinou rigidnych posto-
jov vedcov, ktori nedostatok tvorivosti nahradzaju schémami a preto
sa niekedy snaZia predpisovat prirode, ktoré fakty su alebo nie su re-
levantné. Pripadne formuluju kategorické vyroky typu: takymto spé-
sobom nié¢ nevyriesis. Jednotlivé javy mozno poznavat réznymi spb-
sobmi a vierohodnymi ¢i nevierohodnymi mézu byt iba samotné fakty.
Ak sa tvori tedria, najdoblezitejsSie nie su fakty, ktoré su s nou v sulade,
ale tie, s ktorymi je v rozpore. A hlavne si treba uvedomit, Zze vedecky
racionalizmus byva neraz pri¢inou, usmernujicou chapanie sveta fa-
loSnym smerom.

Ekonomicky i socidlny Zivot v USA a viacerych inych krajindch bol
v roku 1999 vyznamne naruseny strachom z miléniového virusu, alebo
z plostice storocia. Vyplyval z o€akdvania, Ze 1.1.2000 zlyhaju pocitace
a nastane chaos. PretoZze moderny svet ovladaju pocitace, toto zlyha-
nie malo mat katastrofalne dosledky. Mala sa zrutit nielen elektricka
rozvodna siet, alebo zhasnut svetld, ale zlyhat malo aj kdrenie, dodav-
ky nafty, doprava a telefony. Na bankovych Gétoch mali naskocit nuly
alebo Uplne nezmyselné finanéné cCiastky v neznamych menach, ktoré
patrili neexistujicim ludom. Ocakévalo sa, Ze prestane tiect voda
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a obchody nebudd predavat potraviny. A Ze jadrové elektrarne i ba-
listické strely sa vymknu kontrole.

Pochopitelne, Ze takéto hororové problémy ludi obvykle zaujmu
a vzrusene za¢nu navrhovat ich rieSenia. Ich Gvahy spociatku vyzerali
racionalne. Navrhovali, aby ludia vyberali z bank Uspory, davali v praci
vypovede a zacali si uzivat, pretoze koniec sveta je uz pred dverami.
Tazko odhadnut realny pocet fudi, ktori za¢ali panicky skupovat potra-
viny, stahovat sa do divociny, budovat kryty a ozbrojovat sa, aby moh-
li po vypuknuti planetarneho chaosu ubrénit svoje obydlia pred hladu-
jucimi hordami, ktoré mali tiahnut z vydrancovanych miest. Podla
vtedajsich prieskumov sa javu Y2K (skratka odvodend od pocitacové-
ho kédu pre rok 2000) obdvalo az 59% [udi. Pri¢iny tychto tazkosti
mozno hladat v praveku pocitacov, ked'ich eSte v patdesiatych rokoch
riadili dierne pasky. Nemali vtedy dostatocne velku kapacitu a udaje
sa na ne ukladali ¢o najuspornejsie, napriklad tak, Ze namiesto 1957
sa pisalo 57. Tento systém sa prenasal aj do buducnosti, aj ked' vyvoj
pocitacov vyrazne akceleroval. Postupom ¢asu sa objavovali vystrazné
signaly, no velkd pozornost nevyvolali. Nastastie, o¢akavanu katastro-
fu sa podarilo v priebehu roka 1999 odvratit organizacnymi zasahmi.
Co je viak podstatne délezitejsie, je naznak, Ze aj v 21. storodi je psy-
chika moderného c¢loveka labilnd, Ze jeho prezivanie citlivo monito-
ruje situdcie ohrozenia, dokonca manifestuje, Ze ma prdvo aj na beiny
[udsky strach a Uzkost a neda si ho vziat novodobymi ideolégmi a po-
litikmi.

Vinom pripade, pred spustenim obrovského hadrénového urych-
[ovaca LHC, ktory je uloZeny v kruhovom tuneli s obvodom 27 kilomet-
rov a le#i medzi Svaj¢iarskom a Francizskom, predpovedal vyskumnik
kozmu dr. Walter Wagner, Ze prevddzka tohto zariadenia povedie
k vzniku Ciernej diery, ktora strhne planétu do zdhuby. Dokonca ani
prevadzkovatel, eurdpska agentura CERN, uplne riziko vzniku Ciernej
diery nevylucdila, aj ked sa neskor ukazalo ako neopodstatnené.
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Prelinanie ocakavani aich potvrdzovani je charakteristické pre
predpovede pocasia, ktoré sa od povodnej metédy pokusu a omylu
vypracovali na aplikovanu vedu. So systematickym opisom javov suvi-
siacich s po¢asim sa mozno stretnut uz u Aristotela (384 — 322 pred
Kr.), autora knihy MetewpoAoyika (Meteoroldgia), v ktorej sa zaoberal
vetrom, bleskami ¢i duhou aokrem iného usudil, Zze teplo mobze
ovplyvnit vyparovanie vody. Jeho Ziak Theofrastos (371 — 287 pred Kr.)
ponukol prehlad ukazov, ktoré mozu slizit predpovedi pocasia. Napri-
klad dazd by malo predpovedat mnoiZstvo stonoziek leztcich po mu-
roch, alebo kacka mavajuca kridlami pod odkvapom. Predpovede sa
okrem tychto exaktnych znakov riadili skér intuiciou. Az v 15. storoci
Mikulds Kuzansky (1401 — 1464) navrhol hygrometer (merac vlhkosti
vzduchu) a Leon Battista Alberti (1404 — 1472) anemometer (merac
rychlosti vetra). Cast svojej mentalnej kapacity venoval predpovediam
pocasia dokonca aj jasnovidec Nostradamus (1503 — 1566). K spres-
neniu predpovedi vyznamne prispel aj fyzik Galileo Galilei (1564 —
1642) tzv. termoskopom a jeho Ziak Evangelista Toricelli (1608 — 1647)
barometrom. Vyslovovanie progndz o pocasi vyznamne posunul tos-
kansky vojvodca Ferdinand Il. Medicejsky (1610 — 1670), ktory sa usi-
loval vytvorit eurdpsku siet meteorologickych stanic. Udaje z uve-
denych pristrojov sa mali prenasat do florentského vedeckého institd-
tu Academia del Gimento a komplexne vyhodnocovat. V 18. storoci
doslo k vyznamnému pokroku pri pozorovani pocasia kvoli morskym
plavbam. Anglicky dostojnik Francis Beaufort (1774 — 1857) vymyslel
trinastbodovu stupnicu pre uréenie rychlosti vetra. Zasadny pokrok
pri Sireni predpovedi pocasia umoznil vyndlez telegrafu, ktory urychlil
zasielanie informdcii na rozne miesta. Priekopnikom modernej meteo-
rolégie sa stal namorny dostojnik Robert FitzRoy (1805 — 1865). Stros-
kotanie britskej plachetnice Royal Charter pocas silnej burky pri po-
brezi Walesu (so 459 obetami) ho inSpirovalo k vypracovaniu meteo-
rologickych map, pomocou ktorych by sa takéto prirodné katastrofy
dali predvidat. V tejto suvislosti FitzRoy ako prvy pouiil vyraz forecas-
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ting the weather. Prvé Casopisecké predpovede zacali vychadzat roku
1860 v britskom denniku The Times. Pochopitelne, Ze vietky sa nevy-
darili a doplatil na to najma kanadsky vedec Ezekiel Wiggins (1839 —
1910), ktory pouZival vlastni metddu a pocasie predpovedal podla
polohy nebeskych telies. Po pociatocnych uspechoch mu v marci
1883, ked predpovedal hurikany po celej Amerike, predpoved nevy-
Sla. Ironicky tento nezdar komentoval aj americky spisovatel a humo-
rista Mark Twain (1835 — 1910). Zaklady modernych matematickych
predpovedi poloZil az Svédsky vedec Carl-Gustav Rossby (1898 —
1957), ktory pocas 2. svetove] vojny sluZil ako meteorologicky konzul-
tant americkej armady. Pocitace sa zacali vyuzivat na podnet kyberne-
tika Johanna von Neumanna (1903 — 1957). Spociatku sa pouzivali
pomerne pomalé a neobratné pocitace ENIAC, postupne ich nahradili
modernejsie typy a €asom sa vypocty predpovedi pocasia stali beznou
praxou.

S optimistickymi predpovedami (ktoré vsak nevysli) sa mozino
stretnut aj medzi privrzencami strojovej a umelej inteligencie a robo-
tiky, napriklad profesor Donald Michie (1923 — 2007), riaditel Oddele-
nia vyskumu mysliacich strojov na Univerzite v Edinburghu a zakla-
datel Turingovho instititu na Univerzite v Glasgowe koncom Sestde-
siatych rokov optimisticky tvrdil, Ze nebude trvat ani desat rokov
a bude mat k dispozicii stroj s rovnakou inteligenciou ako ¢lovek.

OMYLY A NAHODY VEDCOV (§tastie praje pripravenym)

V histérii vedy sa vyskytuje vela prikladov, ked' k vyznamnému ve-
deckému objavu prispel nahodny zhluk okolnosti. Ako univerzalny
priklad uz dlhodobo p6sobi grécky fyzik a matematik Archimedes
zo Syrakuz (187 — 212 pred Kr.), ktory si pévodne marne lamal hlavu
nad naroc¢nou ulohou, ktorou ho poveril syrakidzsky kral Hierdn Il. Mal
zistit, ¢i bola kralovska koruna vyrobend z rydzeho zlata a ¢i jej vnat-
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rajsSok zlatnik nevyplnil lacnejSim kovom (podobny problém riesili
aj astrondm Mikulas Kopernik a fyzik Izak Newton ako spravca Krdlov-
skej mincovne, vdaka ktorému udajne niekolko penazokazcov skoncilo
na Sibenici). Podla populdrnej povesti, ktorej autorom bol pravdepo-
dobne staroveky architekt Vitruvius (70 pred Kr. — 15 po Kr.) sa Archi-
medes ponoril do horuceho kupela, aby porozmyslal o rieSeni svojej
Ulohy. Avsak, ked' sa ponoril do vane, vSimol si, Ze hladina vody o nie-
kolko centimetrov stipla. Nad$ene vykrikol HEUREKA a vybehol nahy
na ulicu. Prave sa mu podarilo objavit tzv. Archimedov zdkon, pomo-
cou ktorého vyrieSil problém a sucasne polozil zaklad novej vednej
discipliny — hydrostatiky.

UZ spominany fyzik a astrondom Sir l1zak Newton (1643 — 1727)
sa napriek svojej genialite, ktoru preukazal vyznamnymi fyzikalnymi
objavmi sa vo svojej dobe nevyhol omylom, napriklad tzv. korpusku-
Idrnej tedrii svetla, podla ktorej svetlo tvoria malé castice, ktoré
sa priamociaro pohybuju priestorom. Neskor ju nahradila teéria ho-
landského fyzika a astronéma Christiana Huygensa (1629 — 1695),
podla ktorej svetlo je vinenim, Siriacim sa nehmotnym, bezfarebnym
éterom.

Histéria vedy sice poznd vela slavnych omylov, no iba mdlo tak
vyznamnych, aky sa podaril talianskemu chirurgovi, fyzikovi a nedo-
Studovanému klerikovi Luigimu Galvanimu (1737 — 1789). Napriek
tomu, Ze vytrvalo skumal neexistujucu Zivocisnu silu, dostal sa az na
prah vyskumov elektriny. Ndhodou si vSimol, Ze Zabie stehienka polo-
Zené na pozinkovanom plechu sa zachveju, ak sa ich dotkne skalpe-
lom. Galvani predpokladal, Ze objavil zvlastny druh energie, tzv. Zivo-
¢isnu energiu, elektrické fluidum, ktoré nervy rozndsaju do svalov,
pricom svaly samotné tuto elektrinu i generuju. Pre Galvaniho bola
elektrina sucéastou Zivota a spravania Zzivych tvorov. Neskor mu pri-
schla charakteristika Zabieho tancujuceho muZa.

Vroku 1928 3Skotsky bioldg a farmakoldég Sir Alexander Fleming
(1881 — 1955) skumal stafylokokové kmene. Baktérie pestoval podla
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metodiky Roberta Kocha v sklenenych miskdch, na umelej zZivnej pode.
Do misiek s vypestovanymi mikrébmi sa vSak ndhodou dostala plesen.
Zvedavy Fleming ndlez nevyhodil do odpadového kosa a vsimol si,
Ze okolo bielych chumacikov plesne sa tvoria biele kolieska — ¢o zna-
menalo, Ze vznikla mald plocha bez baktérii. Ako clovek s pred-
stavivostou a vedeckou intuiciou si uvedomil, ¢o by to mohlo zname-
nat. Sdm sa neskér priznal, Zze ho spodiatku podozrievali, Ze si penicilin
vymyslel, no to mu kritici nedokazali. Pritom priroda v podstate vytva-
rala penicilin uz tisice rokov a on ho LEN obijavil. Pri vyrobe Cistého
extraktu Flemingovi pomohli chemici, Angli¢an Sir Ernst Chain (1906 —
1979) a Australcan Sir Howard Florey (1898 — 1968), za ¢o roku 1955
spolocne dostali Nobelovu cenu za medicinu.

Pod znaénym psychickym tlakom pracovali aj experti, konstruujuci
prostriedky masového nicenia, ako bola atdmova bomba. Ruski fyzici
Jakov Borisovi¢ Zeldovi¢ (1914 — 1987) a Julij Borisovic¢ Chariton (1904
— 1996) v roku 1940 podrobne opisali azverejnili analyzu retazovej
reakcie schopnej spustit jadrovy vybuch. O niekolko rokov stéli spolu
s lgorom Vasiljevicom Kuréatovom na cele projektu, ktory mal dobeh-
nut naskok Americanov. 19. augusta 1949 ich Zivoty viseli na vlasku,
ktory mohol pretrhnut neuspech pokusného jadrového vybuchu na
atémove;j strelnici pri Semipalatinsku. Na $tastie pre nich pokus skon-
¢il uspesne.

Ohrozeny bol aj dalsi atomovy fyzik Igor Vasiljevi¢ Kurcatov (1903
—1960), ktory okrem atomovej a vodikovej bomby intenzivne pracoval
aj na projekte cyklotrénu, priemyselného jadrového reaktora, ako aj
jadrovej elektrarne v Obninsku. Spolu so svojimi spolupracovnikmi,
vratane Andreja Dmitrijevica Sacharova (1921 — 1989) poZadoval, aby
sa atdmovad energia vyuzivala najma na mierové ucely.

Pozoruhodné vsak je, Ze roznym vedeckym omylom neraz podlie-
haju aj renomovani vedoci, ktori ich pokladaju za jednu z alternativ pri
rieSeni problémov. Medzi nich mozno zaradit aj slavneho fyzika Alber-
ta Einsteina (1879 — 1955), ktory sa zapoijil do diskusie o existencii
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statického vesmiru, ktory vyhovoval predstave vesmiru ako nemenne;j
konstanty. Predstava, Ze vesmir bude vidy rovnako velky a funguje
ako uzavrety systém, mala vo svojej dobe zdstancov najma z kon-
zervativnej komunity vedcov. Koncepcia statického vesmiru vyvolavala
najma teoretickd hrozbu, ze konecny vesmir by sa mohol stat tak hus-
ty, Ze by sa zrutil do vlastnej Ciernej diery. Einstein sa s touto hrozbou
nevyrovnal prilis presvedcivo tym, Ze navrhol kozmologicku konstantu.
Definitivny zaver vSak vyslovil americky astrondm Edwin Hubble (1889
— 1953), ktory preukdazal, Ze mnohé vesmirne objekty sa od Zeme
vzdaluju apreto sa Vesmir stale rozpina. Einstein svoj omyl uznal,
napriek tomu ma koncepcia statického vesmiru aj dnes svojich privr-
Zencov. Tento priklad vSak nazorne ukazal, Ze ani velké vedecké kapa-
city nie su pri svojich Usudkoch neomylné.

K stresom a prekvapeniam modze dochadzat aj uvedcov zinych
oblasti poznania. Napriklad Svajciarsky chemik Albert Hofmann (1906
— 2008) z farmaceutickej firmy SANDOZ podla vlastného vyjadrenia pri
praci v laboratdriu upadol do zvlastneho, no nie neprijemného zazit-
ku. Pripominal stav opitosti, charakterizovany vyrazne vybudenou
predstavivostou. Ako vo sne vnimal nepretrzity prid fantazijnych,
mimoriadne plastickych obrazov zvlastnych tvarov a intenzivnu kalei-
doskopicku hru farieb. Prekvapeny chemik si na druhy den v pokoji
rozobral svoje zazitky a dospel k ndzoru, Ze sa otravil pri manipulacii
s chemickou zltucéeninou, dietylamidom kyseliny lysergovej (LSD). Na-
hodou sa mu podarilo objavit halucinogénne LSD.

Jedna z najstarsich a najkontroverznejsich tém v psycholdgii je po-
jem nepopisanej tabule, tzv. tabula rasa. Podla tejto tedrie sa ludia
rodia akoby bez vrodenych osobnostnych vlastnosti alebo zdedenych
sklonov. Medzi zastancov tohto smeru myslenia patrili také vedecké
osobnosti ako boli Aristoteles, scholastik Tomas Akvinsky ako aj empi-
ricky filozof John Locke. Tito velki myslitelia tvrdili, Ze ¢lovek ziskava
svoje poznatky ucenim a skusenostou. Instinkty, priroda avrodené
vlohy podla nich nehraju v Zivote ¢loveka vyznamnu dlohu. Mimoriad-
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nu pozornost tejto problematike venoval viedensky psychiater Sig-
mund Freud (1856 — 1939), ktory rozpracoval uvahy o fudskom neve-
domi. Podla neho osobnost kazdého jednotlivca utvéaraju rané zazitky
z detstva. Vplyv genetiky na ludskd osobnost je podla neho minimal-
ny. V sucasnosti sa vychova a prostredie nepokladaju za jediny faktor
ovplyviiujuci osobnost. VSeobecne uznavané su tiez dispozicie zdede-
né po predkoch a niektoré vrodené instinkty. PGvodna jednostranna
orientdcia sa ukdazala ako chybna.
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BIZARNI VEDCI

Svet vedcov oddavna vyvolaval podivné predstavy o podstate ve-
dy, ako mentdlnej aktivity zaloZzenej na striedavom priklone k racio-
nalnym, ale aj k iracionalnym aspektom reality. UZ od pociatku bolo
mozné pozorovat sektarske tendencie medzi nositelmi vyssieho po-
znania, pretoze ¢lovek, ktory sa chcel dostat do tejto uzavretej skupi-
ny, musel prejst naro¢nymi testami a vzdat sa beZnych radosti Zivota.
Na ilustraciu mozno uviest osudy viacerych vedcov, ktoré akoby tieto
predsudky potvrdzovali.

Napriklad uZz grécky matematik, filozof a astrondm Pytagoras zo
Samu (570 — 495 pred Kr.), znamy ako Otec cisel, patril k najzahad-
nejSim tvorcom vyssieho poznania. Nezachovali sa Ziadne jeho spisy
a Zivotopisné Udaje sa opieraju hlavne o domnienky a povesti. V mla-
dosti udajne ¢asto cestoval. Od starych Egyptanov sa pravdepodobne
ucil geometriu, od Fenicanov aritmetiku, od Chaldejcov astronémiu
a PerZania ho zasvatili do tajomstiev naboZenstva a etiky. Neskor odi-
Siel zo Samu do Kroténu na juhu Talianska, kde zaloZil vlastné zdruze-
nie, nieCo medzi vzdelavacim dstavom a mystickym bratstvom. Vyu-
covanie pytagorejcov prebiehalo utajene pre vybratych jednotlivcov
z aristokratickych rodin, ktori museli prejst viacerymi testami (okrem
iného aj inteligencie a mi¢anlivosti). Clenmi tohto bratstva mohli byt
aj Zeny. Pytagoras vyucoval matematiku, astrondmiu, filozofiu, litera-
tdru, hudbu a medicinu, ale venoval sa aj fyzickym cvi¢eniam a medi-
taciam. Bol vegetarian, veril na prevtelovanie dusi a svojich privrien-
cov nutil, aby nepili alkohol, nosili dIhé vlasy a biele saty. Velku pozor-
nost venoval mystike ¢&isel. Cislo alebo prazdkon povazoval za podsta-
tu a prvopociatok bytia, pricom najdolezitejSim cislom bola jednotka.
Opisoval ju ako tzv. matematické semeno, z ktorého sa zrodil vesmir.
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V parnych a neparnych cislach videl protikladné sily sveta. Pravdepo-
dobne ako prvy myslitel pouzil pojmy kozmos a filozofia. Odmietal,
ak ho Ziaci povazovali za mudrca, preferoval skér milovnika mudrosti.
Na jeho tedriu o podstate duse nadviazal o sto rokov neskér Platén
a pytagorejska Skola sa dnes poklada za prvé vedecké centrum staro-
veku.

BeZnym normam sprdvania sa vymykal aj matematik a filozof Ta-
les z Milétu (624 — 546 pred Kr.) (dodnes sa na Skolach uci jeho veta),
ktory velku cast svojho Zivota stravil v sluzbach lydského krala Kroisa
(marne ho varoval pred vojnou s Perzskou risou). Casto kralovi radil
a popri studiu cisel sa venoval aj filozofii a astronémii (predpokladal
napriklad zatmenia Sinka). Mal aj svojsky zmysel pre humor. Na otaz-
ku aténskeho zdkonodarcu Soléna, pre¢o nemad Ziadne deti, rychlo
odpovedal Pretoze mdm deti rad...Téles sa stal zndmy aj vdaka znac-
nej roztrzitosti. Traduje sa, Ze jednej noci v gréckom pristavnhom mes-
te Milétos zadumane kracal po svojom dvore a pozoroval hviezdy.
Vzdapati sa potkol a padol do hnojiska. Sluzky, ktoré ho z blizka sledo-
vali, mu so smiechom pomahali na nohy so Skodoradostnym komen-
tarom, ze ako chce vediet vietko o vesmire, ak ani nevidi, ¢o ma pod
nohami?

Vysoku uroven vedeckého poznania dosahoval aj genidlny myslitel
Diogenes zo Sinopy (413 — 322 pred Kr.). Za aténskymi hradbami Zil
vo vyhodenej hlinenej amfore (nie vsude). Nemal poriadny odeyv,
jedol len to, ¢o si vyZobral. Napriek tomu bol pozoruhodne vyrovnany.
Jedného dnia si pri pozorovani okolia vS§imol pobiehajucu mys$ a usudil,
Ze si nevyhladava skrySu, neboji sa tmy, ani netuzi po nejakych lahod-
kach. V tej chvili si uvedomil, e presne takto by sa malo Zit. Zil velmi
skromne asnazil sa presveddit ludi, Ze pohodlie, bohatstvo a telesné
rozkoSe im nezaistia $tastie. Skutocna spokojnost sa da dosiahnut len
rozumnym a cnostnym Zivotom bez akychkolvek ndrokov. Cez den
chodil po trhovisku so svietiacou lampou avolal, Zze hladd cloveka.
Obdiv mu prejavoval aj macedénsky kral Alexander Velky. No neskor
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sa filozof nevyhol ani neprijemnostiam. Pri plavbe na ostrov Aigina ho
zajali pirati a na Kréte ho predali Korintanovi Xeniadovi, ktory mu zve-
ril vychovu deti i sprdvu domacnosti. Na ostrove aj zomrel.

Mnohi vedci preZivali a zvladali aj velmi neobvyklé situdcie. Na ilu-
straciu mozno uviest zazitky arabského matematika a astronéma Al-
hazena (965 — 1040). ISlo o vynikajuceho predstavitela tzv. islamskej
Zlatej éry medzi 8. a 13. storocim. Rodak z Basry ziskal vynikajuce
vzdelanie v Bagdade avacsinu Zivota prezil v Egypte. Neskor vsak
na svoju vynikajucu povest doplatil. Kahirsky kalif ho poveril, aby vy-
rieSil problém s ¢astymi zaplavami v povodi Nilu. Matematik sa pustil
do rieSenia tohto problému, no ¢oskoro zistil, Ze ulohu nedokdaze spl-
nit. Kruty kalif ho odsudil na smrt. Vedec sa preto uchylil k podvodu
a zacal predstierat, Ze zoSalel. Rozpraval nezrozumitelnym jazykom
a chvilami prepadal bezddévodnym zachvatom smiechu. Vladar mu
uveril auloZil mu domace vézenie, v ktorom zotrval desat rokov.
Po kalifovej smrti pokracoval vo vyskumoch a napisal okolo 200 knih,
z ktorych sa zachovalo 55. V diele Kitab al-Manazir (Kniha o optike)
sa snazil vysvetlit problémy vnimania okolitého sveta, fyzikalnu pod-
statu a vlastnosti svetla a tieZ princip, na zaklade ktorého ludia vidia.
V roku 1020 sa zaoberal nielen lomom a odrazom svetla, ale aj kon-
Strukciou SoSoviek. Pouzival pritom dosku s dierkou, pred ktorou vy-
rovnal sviecky. Ich obraz sa premietal na druhu stranu dosky a zakry-
vanim sviec€ok zistil, Ze obraz lavej sviecky sa premietne vpravo, z ¢oho
odvodil priamociaru podstatu svetla. V matematike Alhazen prepojil
algebru s geometriou.

Ako je zname, uprostred holandského mesta Delft sa tyci socha
muZa v nadZivotnej velkosti. Patri Hugovi Grotiovi (1583 — 1645), prav-
nikovi, ktory vyznamne zavrSsil snahy svojich predchodcov a sformoval
vedy o politike, prave astate. Nie je vSak ulohou tejto publikacie
zhodnotit vedecky prinos tohto Holandana, ale skér upozornit na nie-
ktoré, viac-menej bizarné aspekty Zivota tejto osobnosti. Vyvinovu
normu prekracoval aj tym, Ze uz v dvoch rokoch plynulo ¢ital, dvanast-
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rocného ho prijali na nedalekd univerzitu v Leidene a v patndstich
rokoch ziskal doktorat z prava. Vzapati zacal pracovat ako advokat
v Haagu. Okrem toho pisal basne, divadelné hry, filozofické a politické
spisy. Mal smolu, pretoze v tridsatro¢nej vojne (1618 — 1648) sa pos-
tavil proti miestodrzitelovi Mdricovi Oranzskému a za to ho odsudili
na doZivotné vazenie. Vdaka vynaliezavosti jeho manzelky sa mu
v roku 1621 podarilo z vdzenia ujst v truhlici na knihy. Dostal sa do
Pariza, kde sa o neho postaral francuzsky kral Ludovit XIII. Poskytol mu
desat rokov pokojného Zivota, ktoré vedec stravil pisanim svojho
hlavného diela De Jure Belli ac Pacis (O prdve vojny a mieru). Neskor
sa stal franctizskym vyslancom vo Svédsku, tam viak neskor prechla-
dol a podobne ako René Descartes, zomrel.

Aj vedci, ktori posobili pred starociami, sa oddavna snazili o rekla-
mu svojich myslienkovych produktov (najmé, ako boli jedinym zdro-
jom ich prijmov). Pri ich vybere obvykle prejavovali vysoku kreativitu.
Napriklad prezyvku Soumen vedy 18. storocia dostal franctzsky vedec
a experimentator abbé Jean-Antoine Nollet (1700 — 1770), ktory sa ve-
noval vyskumu elektriny. Spolu s francizskym chemikom Charlesom
du Fayom (1698 — 1739) od roku 1745 verejne predvadzali ¢innost
elektrického kondenzatora — tzv. leidenskej flase a divakom ukazovali
pOsobenie statickej elektriny. Niektoré predstavenia prebiehali
vo Versailles, za pritomnosti krala. Zacastriovalo sa ich 180 prislusni-
kov Francuzskej gardy, ktori stali vedla seba a drzali sa za ruky. Expe-
rimentdtor na konci radu drzal sklenenu flasku, z ktorej vycnievala
mosadzna ty¢. Ty¢ uchopil prvy gardista. Na druhom konci retaze jeho
kolega chytil drot spojeny s flaskou. Gardisti vyskocili ako na povel
a kratky c¢as sa zvijali. Obaja fyzici neskér navrhli aj dalSie etapy pred-
stavenia tzv. elektrickej komédie, ktoré im umoznili predviest zaklady
statickej elektriny. Tym spristupnili novy vedny odbor — experimentadl-
nu fyziku. Do sluzieb vedy zapojili okrem odbornosti aj svoju druznost,
technickd vynaliezavost a tvorivost, kult presnosti, ako aj snahu
o jednoduchy a presvedcivy experimentalny dokaz.
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Do vseobecného povedomia zaujemcov o vedu sa vdaka osob-
nostnym zvlastnostiam paradoxne dostal aj zakladatel klasickej me-
chaniky, matematik a teoldg Sir Izak Newton (1643 — 1727), ktorého
prinos pre rozvoj svetovej vedy je nesporny. Jeho zakony vSeobecnej
gravitacie a pohybu sa stali piliermi vedeckého pohladu na vesmir.
Zakladatel klasickej mechaniky vSak patril medzi socidlne neprijem-
nych vedcov. Tento potmehud a tajnostkar sa ku kolegom spraval
podozrievavo a negativisticky. NajradSej sa osamote odddval svojim
myslienkam. Hodiny presedel na okraji 16Zzka hlboko ponoreny do
vnutorného sveta myslienok. Uz v devatndstich rokoch presiel prvou
maniodepresivnou krizou. O rok neskér si udajne na rodinnom statku
vSimol padajuce jablko asformuloval Newtonov gravitaény zakon.
Workoholik Newton trpel hlbokymi depresiami a c¢asto sa spraval
zmatene. Amnézie striedal s vyraznou roztrzitostou. Obcas ho trapila
chorobna podozrievavost a ¢asto si pripadal velmi nedoceneny. Nala-
da sa mu vyrazne zlepsila az v 53 rokoch, ked'sa so svojou sedemnast-
roénou neterou prestahoval do Londyna. Pdvodne neduzivé dieta,
ktorému lekari predpovedali len kratky Zivot, sa nakoniec doZilo 84
rokov.

Vedci vSak netrpia len workoholickym sklonom k vyskumom
a k publikovaniu. V pripade potreby sa dokazu aj uvolnit az tak, ze ich
Zivotny Styl miestami vybodi z prijatych noriem. Medzi nimi vynikal
zndmy americky vedec a politik Benjamin Franklin (1706 — 1790).
Na viacerych miestach sa spominaju velké zasluhy tohto nezdolného
vedca a politika. Pozornosti okolia vSak neusli ani jeho zna¢né spolo-
Censké Uspechy. Rad si doprial dusok piva alebo pohar vina (najma
$panielskeho). Okrem alkoholu sa s radostou venoval krasnym milen-
kam, ktoré casto striedal. Najma vo Francuzsku, kde v rokoch 1778
az 1785 posobil ako americky velvyslanec. Nadmernd konzumdcia
alkoholu mu vsak priniesla aj zdravotné problémy, ktoré riesil uziva-
nim épia.
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Bizarne prebiehali nielen Zivoty jednotlivych vedcov, ale aj ich vy-
skumné aktivity. Praca vedcov niekedy byvala velmi nevdacna a ne-
bezpecnd. Napriklad koncom 18. storocia vo Francuzsku sa predstavi-
telia Velkej francuzskej revolicie snaZili o zavedenie jednotného sys-
tému merania diZky, v ktorom panoval znaény chaos. U? vazneny kral
Ludovit XVI. touto ulohou poveril dvoch vyznamnych vedcov — astro-
nomov Pietra Méchaina (1744 — 1804) aleana Delambra (1749 -
1822). Prvy vyrazil do Barcelony, druhy sa vydal do Dunkerque, aby
odmerali poludnik, pretinajuci obe miesta. Avsak kvoli podozrivému
naciniu a neobvyklym cinnostiam ich vidie€ania pokladali za Spidnov
a doZadovali sa ich zatknutia. Pedantny Méchain neskdr overoval vy-
sledky ich merani a s hrozou si uvedomil, Ze vysledky z oboch miest
sa nezhodovali, a preto rozdiel medzi nimi vlastnym zasahom Upravou
znizil. Ked neskér zomrel na zItd horucku, Delambre, aby neznizil au-
toritu svojho spolo¢nika, tuto manipuldciu zatajil. O novy meter spo-
Ciatku nebol velky zadujem, rolnici a remeselnici ho striktne odmietali.
Zavrhol ho dokonca aj cisar Napoleon a v praxi sa pouzivala povodna
siaha az do roku 1840, ked'ju konecne meter nahradil.

Medzi vyznamnych vedcov, ktori sa tazko prebijali kazdodennym
Zivotom v neakademickom prostredi, patril aj anglicky fyzik James
Joule (1818 — 1889). Prilis mu nepomohlo, Ze sa podielal na formulacii
zakona o zachovani energie, ani Ze jeho menom pomenovali jednotku
energie. Kvoli chatrnému zdraviu sice nechodil do Skoly, no ziskal kva-
litné domace vzdelanie (okrem iného vdaka fyzikovi Johnovi Daltono-
vi), kedZe jeho otec bol majitefom pivovaru. Chorlavy a introvertny
Joule viac vyhladaval experimenty a stroje nez ludi. Napriek socidlnej
izolacii udrziaval intenzivne kontakty s poprednymi vedcami, ktori
rieSili podobné problémy. Aj ked bol uznavany vedec s vysokou
vedeckou autoritou a stal sa aj ¢lenom prestiznej Krdlovskej spoloc-
nosti, cely Zivot sa Zivil vyrobou piva. Postupne vsak vyskumy pobhiltili
vSetky dostupné financie, ¢o pravdepodobne prispelo k jeho predcas-
nej smrti.
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Origindlne CErty osobnosti prejavoval aj Dmitrij lvanovi¢ Mendele-
jev (1834 — 1907), strnaste dieta riaditela miestneho gymnazia v Sibir-
skom Tobolsku. Tento vedec, ktory nastavil pevné ramce chémii, bol
uz v mladosti vystredny, chorlavy (ohrozovala ho tuberkuldza), prchky
a neunavne sa vadil so svojimi ucitelmi. AvSak na zaujimavej téme
pracoval bez prestavky aj niekolko dni a noci. Za dva mesiace napisal
svoju prvu péatstostrankovu knihu o organickej chémii. Aj jeho vzhlad
bol pomerne bizarny — raz do roka sa nechaval ostrihat noznicami na
ovce. Pokladali ho za vystredného cudzinca, ktorého kazdy vlas sa
spraval nezavisle od ostatnych. Avsak jeho prednasky byvali velmi
oblibené. Mendelejev sa okrem iného intenzivne zaujimal o tazbu
nafty a aktivne sa podielal aj na otvoreni prvého ruského ropného
pola v Baku. Co sa tyka jeho tabulky prvkov, pri jej definitivnej podobe
mu Udajne pomohol sen, v ktorom ju videl s prvkami zoradenymi pod-
la atdémovych hmotnosti do radov po dsmich, aby vytvorili v stipcoch
skupiny zjavne pribuznych prvkov. Tabulka bola zdanlivo nekomplet-
na, pretoZe niekolko poli¢ok chybalo. Zivot mu viak dal za pravdu
a postupne sa zostavajuce poli¢ka zaplnili. Napriek nominacii Nobelo-
vu cenu nedostal. Prevazil argument, Ze objav bol uz prilis stary (dnes
by to bola skor prednost).

Viaceré priklady uvedené v tejto Casti akoby naplifiali predpoklad,
Ze aj vedec je len ¢lovek. Tento argument podporuje aj Zivotny osud
vynikajuceho amerického matematika, spisovatela, fotografa a angli-
kanskeho diakona Charlesa Lutwidga Dodgsona (1832 — 1898). Plachy
docent matematiky v Oxforde bol chudy a uzavrety mladik, ktory aj
v mrazoch chodil bez plasta, avsak cely rok nosil vinené rukavice.
Zatial ¢o Dodgson vacsinu Casu travil v pracovni, na vylety chodieval
ako kuzelny rozpravac Lewis Carroll. Zatial¢o mli¢anlivy a koktavy Char-
les sa vyhybal ludom, jeho druhé ja sa rozvijalo, najma v pritomnosti
pat az dvanastroénych dievcatiek. Zvlast ho ocarovala dcéra miestne-
ho dekana Alica Liddellova (do ktorej sa neskor zamiloval aj Leopold,
najmladsi syn kralovnej Viktérie). Velmi rad s fiou travil spolo¢né chvi-
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le, pri ktorych jeho fotoaparat zachytdval nespocetné improvizované
kreacie. Knizné vydanie Carrollovych fantazii sa pod ndzvom Alice
in Wonderland (Alica v krajine zdzrakov) objavilo roku 1865. Knizné
vydanie malo u Citatelov velky Uspech a stalo sa najoblibenejSou det-
skou knihou, najma (ale nie vylu¢ne) v anglosaskom svete. Ukazalo sa,
Ze Charles si so svojimi diev€atkami vynikajico rozumel, venoval im
znacnu pozornost a rad odpovedal na vsetecné otazky. Pritom sa ne-
raz nechaval viest aj svojou matematickou erudiciou. Cital im hadan-
ky, slovné a poctarske hracky, rébusy a hlavolamy. Pozoruhodné je,
Ze sice ako matematik hladal poriadok a pravidla riadiace svet Cisel,
no vo svojich pribehoch staval vSetku logiku na hlavu. Prave tato roz-
dvojenost sa stala charakteristickou zlozkou jeho osobnosti. Zatial ¢o
literarny svet prezival svelkou motivaciou, redlny svet bol prefho
podstatne zloZitejsi. Napriek nespornym matematickym schopnostiam
neboli jeho prednasky na Oxfordskej univerzite prilis oblibené a Stu-
denti z nich neraz utekali.

Vedci pomerne ¢asto musia preukazovat kreativne a improvizacné
schopnosti, najma ak v pomerne skromnych podmienkach vytvdraju
vyznamné produkty. Napriklad Werner von Siemens (1816 — 1892),
vyndlezca azakladatel svetoznamej spolocnosti Siemens, napriek
Slachtickému pévodu nemal dostatok financii na vysSie vzdelanie
aziskal ich az vstupom do armddy a absolvovanim Delostreleckej
a technickej akadémie v Berline. Mozno aj tieto narocné Zivotné pod-
mienky zvysili jeho kreativitu. To sa ukdzalo najma pri vylepSovani
Wheatstonovho telegrafu roku 1846. Na zdokonalenie tohto pristroja
pouzil Skatulku od cigar, plech, kusky Zeleza aizolovany medeny drot,
za Co ziskal prusky patent.

Rozne vlastnosti a stavy osobnosti charakterizovali a ovplyviiovali
aj uznavaného psychiatra Sigmunda Freuda (1856 — 1939). V detstve
mal strach z vlakov a preto ich odmietal. UZ ako Student kompenzoval
strach tym, Ze na vlak ¢asto vyckaval vyse hodiny na ndstupisti. Okrem
toho ho casto trapili aj desivé sny, navaly smrtelnych Uzkosti a silné
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depresie. V priebehu Zivota sa neraz stazoval na bolesti hlavy a chrbta,
migrény, reumatické bolesti ruk a cely Zivot ho trdpili nosné katary.
Intenzivne bojoval aj s kolisanim nalad a prezivanim zvlastnych psy-
chickych stavov. Pod ich vplyvom nedokazal pisat, ani sa sustredit
na svoje myslienky. Neraz nevedel, ¢o ma robit a preto rozrezaval
knihy, prezeral si mapy antickych Pompeji, vykladal pasians alebo hral
Sach. Niekedy sa Spekulativne zaoberal datumom svojej smrti. Viaceré
tieto poruchy postupne vyhasinali, no neskér sa k nim pripojili travia-
ce problémy a zavislost od nikotinu (vyfajéil okolo 20 cigar denne).
Snaha o ukoncenie tohto zlozvyku viedla k abstinenénym priznakom
a preto opakovane zacal znova fajéit. V zavere Zivota prezival problé-
my vyplyvajuce z boja s rakovinou a z pésobenia morfia (Bankl, 2006).

Niektori vyznamni vedci upozorfiovali verejnost na seba aj infor-
mdciami, ktoré vytvarali obraz, neraz sa vymykajuci ich aureole.
Napriklad vyznamny fyzik a nositel Nobelovej ceny Albert Einstein
(1879 — 1955) bol udajne slaby student fyziky a matematiky (akoby
na pozorovatelov pbsobila podvedoma snaha o ospravedinenie vlast-
nej nedostatoc¢nosti). Podla Highfielda a Cartera (1994) na gymnaziu
v Mnichove mal negativny postoj k Skole zaloZenej na memorovani.
Dokonca uz jeho vzhlad tlstého a pomalého dietata spochybrioval
jeho mentalne zdravie. Tieto obavy sa vSak ukazali ako zbyto¢né, hoci
so slovhym prejavom maval problémy uZ ako devitro¢ny. Zadiatky
jeho Skolskej dochadzky neboli velmi Gspesné. Odmietal najma pred-
mety zaloZené na biflovani. Famy, Ze prepadal z matematiky a fyziky,
boli vSak nepravdivé. Zmatok vyplynul najma zfaktu, Ze ucitelia
v nemeckych skolach vtom ¢ase pouZivali obrateny systém znamko-
vania. Skutocéne slaby prospech dosahoval len z gréétiny. Na druhej
strane vychovny systém gymnazia pésobil naftho tak negativne, Ze ani
neprisSiel na maturitnd skasku. Namiesto toho odcestoval do Talian-
ska. Neskoér dodato¢ne maturoval na Kantondlnej Skole v Aarau a po
opakovanej prijimacej skuske ho roku 1896 prijali na zlriSsku poly-
techniku. O Styri roky drzal v ruke diplom inZiniera a nastupil do Pa-
352



tentového uradu v Berne, kde sa zrodila vacsina jeho priekopnickych
vizii. Zapaleny vedec bol velmi priatelsky a skromny ¢lovek, hlasil sa
k vegetarianstvu, nepotrpel si na prilisSny luxus a priam nenavidel mé-
du. Aby sa nemusel rozhodovat, ¢o si ma rano obliect, na minimum
zmensil Satnik.

V podobnej situdcii sa ocitol aj dansky fyzik Niels Bohr (1885 —
1962), ktory zostavil prvy kvantovy model atému a viedol Ustav teore-
tickej fyziky v Kodani. Ten sa svojou osobnostou vyrazne vymykal
obrazu nepraktického, roztrzitého a neohrabaného vedca. Niels bol
vrcholovym S$portovcom. Jeho otec, tiez vedec, trénoval futbalistov.
Mlady Niels zavodne chytal v branke. Ked obhajoval doktorsku pracu,
v aule kodanskej univerzity sedelo udajne viac futbalovych fanusikov
neZ vedeckych kolegov. Jeho brat Harald ziskal v Londyne v roku 1908
v danskom reprezentaénom drese striebornd olympijski medailu.
A ako historickd zaujimavost mozno uviest, Ze prinajmensom dvaja
laureati Nobelovej ceny boli v mladosti futbalovi brankari (okrem Niel-
sa Bohra aj spisovatel Albert Camus).

Podstatne zlozZitejSie sa kazdodennym Zivotom a najma nepocho-
penim socialneho prostredia pretikal iny vyznamny vedec, Alan Turing
(1912 — 1954). Pochadzal z Londyna a zdkladné vzdelanie zvladol po-
merne lahko (mal vSak urcité problémy s koordinaciou oka a ruky,
¢o sa prejavovalo problémami pri pisani). Jeho spravanie vsak ovplyv-
novali Specifické poruchy charakteristické pre jednotlivcov s tzv.
Aspergerovym syndrémom. Na strednej internatnej skole maval taz-
kosti s anglickym a latinskym jazykom aokrem toho ho pokladali
za asociala. Ocarila ho vSak matematika, ktoru pokladal dokonca za
zdroj sexualneho potesenia. Preto sa snazil dostat na Cambridgesku
univerzitu, ¢o sa mu na druhykrat podarilo. Zaujala ho najma logika
a tedria pravdepodobnosti. Sucasne prejavoval vynikajicu fyzickd
kondiciu, najma v behu na stredné a dlhé vzdialenosti. Matematicka
$pecializacia mu umotznila venovat sa kryptoanalyze a po vypuknuti
2. svetovej vojny sa venoval tomuto odboru profesionalne. Venoval sa
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pocitatom a pozornost expertov zaujal roku 1950 knihou Computing
machinery and intelligence (Programovanie a inteligencia), v ktorej
uvazoval, nakolko by v budtcnosti mohli pocitace mysliet a konku-
rovat fudom aspon v intelektudlnych odboroch. Dlhodobo uvazoval
o moznostiach inteligentnych strojov aje autorom tzv. Turingovho
testu, podla ktorého stroj mozno pokladat za inteligentny len vtedy,
ak pozorovatel nie je schopny odlisit jeho vystup (napriklad vymedze-
né reakcie) od vystupu ¢loveka. Od roku 1951 bol Turing ¢lenom Krd-
lovskej spolocnosti. Vdaka vysokej inteligencii sa dostaval do vyraz-
nych konfliktov s okolim, prispela ktomu aj jeho homosexualita.
Za udajne nemravné spravanie ho donutili k liecbe. Odvolali ho z rie-
Senia tajnych projektov a chemicky vykastrovali. Negativne dosledky
tychto zésahov priviedli nestastného vedca k samovrazde. Tak skoncil
neobycajne nadany clovek, ktory sa v priebehu 2. svetovej vojny roz-
hodujuicim spésobom podielal na rieseni (rozlusteni) Sifrovacieho pro-
jektu Enigma a tym vyznamne prispel k zachrane Zivotov spojeneckych
vojakov.

Tvorivost vedcov niekedy pozitivhe ovplyvriuje aj rieSenie problé-
mov v pomerne netradi¢nych podmienkach. Ako priklad mozno uviest
nepriamy prinos spojeneckych lingvistov k pordzke nepriatela v prie-
behu 2. svetovej vojny. Indidni z kmena Navajov (ktori dnes tvoria
najvacsiu americku indidansku komunitu) pésobili v americkej armade
ako nositelia najtajnejSieho komunikac¢ného kodu. Marili japonské
snahy o odpocuvanie a desifrovanie sprav tym, Ze otvorene komuni-
kovali svojim jazykom, pretoze predpokladali, Ze spravodajské sluzby
nepriatela nedokazu identifikovat tato velmi nepravdepodobnu stra-
tégiu. Podla amerického filmu Kdd Navajo, kaidy z tychto vojakov mal
prideleného patrdna, ktory ho mal zastrelit, ak by hrozilo, Ze sa dosta-
ne do zajatia. Do konca vojny ich vSak nepriatelské tajné sluzby nedo-
kazali odhalit.

Do kategdrie vedcov pokladanych za éudakov mozno zaradit aj
amerického matematika Johna Forbesa Nasha (1928 — 2015). Vyse
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tridsat rokov bojoval s preludmi a symptémami paranoidnej schizo-
frénie. Vedecku kariéru zacal Nash v 21 rokoch ako pokracovatel ma-
tematika Johna von Neumanna (1903 — 1957) aekondma Oskara
Morgensterna (1902 — 1977), ktori polozili zaklady tedrie hier a eko-
nomického sprdvania. Aby ich pozorovania boli pouZitelné v ovela
SirSom okruhu realnych situacii, Nash ich zovSeobecnil. Podla Nashov-
ho ekvilibria Ziadny subjekt alebo hra¢ nemdze zmenou stratégie zis-
kat, pokial ju zmeni len on sdm. Vyznamnym dosledkom tejto situdcie
vsak je, Ze rovnovaina stratégia vedie ku katastrofe. Prispel aj k vy-
poctu presnych hodndt velkych &isel a k rozhodovaniu medzi varian-
tmi spravania v podnikani, v politike alebo v diplomacii.
Urcité posuny v ludskom spravani sa prejavuju aj u nadanych ludi
s Aspergerovym syndrdmom, ktori maju vybornu slovnu zasobu a pre-
javuju az obsesivny zaujem o uréitu oblast poznania. Maju vynikajicu
paméat na informacie, ktoré su sucastou ich preferencii, dokazu si
presne pamatat cestovné poriadky ¢i mend v kalendari. Na druhej
strane maju problémy v komunikdcii i socidlnej interakcii, ¢asto ne-
chapu neverbdlne signaly a neraz neberud do Uvahy spatné vazby oko-
lia. Ich inteligencia byva aZ nadpriemerna, s orientdciou na technické
problémy a s nizkou empatiou. Medzi [udi s tymto symptémom moz-
no zaradit aj nositela Nobelovej ceny za ekondmiu Vernona Smitha
(1927 - ), ktoru dostal roku 2002 s Danielom Kahnemanom za uplat-
nenie laboratornych pokusov ako ndstroja empirickych hospoddrskych
analyz, najmd pri Studiu alternativnych trhovych mechanizmov.
Raciondlne vSak 21. storocie prinasa aj odliSné skusenosti, podla
ktorych sa neraz bizarne nesprdvaju len samotni vedci, ale aj ich oko-
lie. Spomenut moino vysSie uvedeny osud Alana Turinga, ktory
nezvlddol tlak socidlnych stereotypov bezohladnych jednotlivcov
i Uradov v krajine, ktord sa vidy pokladala za civilizovanu. Aj dnes je
tazko pochopitelné, Ze napriklad talianske sudy prejavuju snahy
o odsudenie vedcov za udajné odborné zlyhanie. Najma, ak historia
vedy prindsa dostatok dékazov snahy o ,sprdvne” rieSenie problémov
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za pomoci koncentracnych taborov alebo popravcich Ciat. Tato situa-
cia vyplyva najma ztoho, Ze politici a Uradnici vyzaduju jednoduché
odpovede na pragmaticky formulované otazky a nie st ochotni brat
do uvahy, Ze na mnohé otazky mozno odpovedat neraz nejednoznac-
ne a socidlne nepopuldrne. Roku 2009, kratko po zemetraseni, ktoré
znicilo talianske mesto L'Aquila (v troskach zahynulo 309 ludi), sudca
obvinil Siestich seizmoldgov ajedného Uradnika zo zabitia, pretoze
zemetrasenie v€as nepredvidali, napriek tomu, Ze k miernym otrasom
dochddzalo uz pred tromi mesiacmi. Avsak tieto neboli natolko inten-
zivne, aby viedli k jednoznaénému zaveru, Ze zem sa skutocne zacne
triast. Negativnym désledkom takychto rozhodnuti vSak mozZe byt,
Ze seizmoldgovia sa v buduicnosti budd predpovediam vyhybat, alebo
budu prijimat len Ziaduce zévery.

Roku 2014 sa obetou $kandalizacie, dokonca za priestupok, ktory
sa priamo netykal vedeckej ¢innosti, stal britsky astrofyzik Matt Tay-
lor. Aj vdaka nemu sa fludom podarilo pristat s prieskumnou sondou
na kométe vzdialenej stovky milionov kilometrov od Zeme. Taylor
informoval o tejto udalosti v televizii, pricom mal na sebe koselu
s kreslenymi komixovymi postavami Zien. Jeho vystupenie feministic-
ké aktivistky vyhlasili za urdZlivy prejav misogyna a nasledovala emo-
tivna kampan na socialnych sietach. Vysledkom bolo verejné osprave-
dinenie vedca, ktoré predniesol so slzami v ociach.

ESte horSie dopadol dalsi vedec. Jeho pripad ilustruje, ako dema-
gogické socialne tlaky, najma natlakové presadzovanie socidlne Ziadu-
ceho spravania a gender korektnosti miestami mozu viest az k neak-
ceptovatelnej demagdgii a Skandalizacii. Nositel Nobelovej ceny za
fyzioldgiu, biochemik Sir Tim Hunt, sa na minuloro¢nej medzinarodnej
konferencii v Soule ,,previnil“ Zartovnou Uvahou o vhodnosti spolo¢ne;j
prace muzZov aZien vjednom laboratériu, pretoZe zamilujete sa do
nich, ony sa zamiluju do vds, a ked' ich kritizujete, tak placu. Jedna
novinarka tuto vyznamnu informdciu vyniesla na verejnost a nesikov-
ne Zartujuceho vedca obvinili zo sexizmu. Désledky Zartika boli znicu-
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juce. Nepomohlo mu ani ospravedlnenie a bol nuteny rezignovat na
post profesora londynskej University College, vyhodili ho z Eurdpskej
vedeckej rady, ako aj z Krdlovskej spolocnosti. Nepomohli mu ani in-
tervencie vedeckych kolegyn. Zda sa, Ze frustracia a konkurencny boj
v ramci vedeckej komunity vyvolava agresivne Utoky na znamych ved-
cov, bez ohladu na mieru ich previnenia aj v situaciach, ktoré by pred-
tym vyvolali len zhovievavé Gsmevy. Najhorsie vsak pdsobi zbabelost
vedeckej komunity vo Velkej Britanii. Utechou snad' je, e jednému
z donorov londynskej univerzity pripadala celd kampan taka nenor-
madlna, Ze na protest zrusil svoj finanény prispevok vo vySke 100 000
libier. Nevyplyva vSak ztakychto pripadov obava, Ze ak sa ucelovo
spoja vegani, presadia svet, v ktorom bude socidlne neprijatelné nosit
tricka s obrazkom hovadzieho stejku?

DILETANTI VO VEDE

Histéria vedy naznacuje, Ze o rozvoj vednych odborov sa neraz za-
sluzili aj fudia, ktori nedosiahli akademické vzdelanie v odbore, v kto-
rom Uspesne posobili. Na ilustraciu mozno uviest matematika Benja-
mina Robinsa (1707 — 1751). Napriek tomu, Ze pochddzal z chudob-
nych pomerov a preto neziskal univerzitné vzdelanie, ovladol vrchol
vtedajsieho matematického poznania (podobne ako pred nim knaz
Blaise Pascal). Aj ked dnes by k takej situacii doslo len velmi tazko,
pretoze talent bez prislusnych dokladov a vysvedéeni neznamena nic.
Jeho hlavny prinos spocival v aplikacii Newtonovej fyziky na rieSenie
delostreleckych drah. Ako prvy prostrednictvom diferencidlnych rov-
nic opisal trajektériu striel s prihliadnutim na odpor vzduchu. Vyslovil
viaceré praktické odporucania, ktoré zmenili spdsob vedenia vojen.
Eurdpa sa stala vojenskym hegemdnom sveta. V dnesnej realite by sa
pravdepodobne nepresadil nielen Robins, ale ani nedostudovany me-
dik Charles Darwin (1809 — 1882). Ked ho menovali za prirodovedca
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na lodi Beagle, nemal Ziadne akademické tituly, ktoré by ho k také-
muto postu opraviovali.

Zda sa, Ze tito ludia napriek svojim formalnym obmedzeniam zo-
hrali vo vede vyznamnu ulohu. Preto sa pri analyze typov vedcov ujal
aj pojem diletant (podla talianskeho diletto — p6zitok), vymedzeny pre
Cloveka, ktory sa r6znym odvetviam vedy alebo umenia venuje zo
zaluby, bez prislusnej odbornej pripravy v odbore. Neraz ma tento
pojem pozitivny akcent, aj ked v spolo¢enskom a vedeckom styku
casto znie skor pejorativne. Zda sa az nepravdepodobné, Zze medzi
nositelov tohto titulu by bolo mozné zaradit aj vela vyznamnych ved-
cov. Pochopitelne, Ze ich vedecké zdsluhy to vobec nespochybnilo.
Dokonca vyznamny franctzsky umelec Jean Cocteau (1889 — 1963)
celkom hrdo hlasal, Ze je diletantom vsetkych druhov umenia. RieSenie
zlozitych teoretickych i praktickych problémov neraz vyzaduje pOso-
benie expertov a Specialistov. No na druhej strane priliSna Specializa-
cia s limitovanym dosahom na poznatky, ktoré sa vymykaju zavede-
nym schémam, v niektorych pripadoch brzdi rieSenie aktualnych prob-
lémov. Najma tvorivi ludia sa neraz pohybuji na malom priestore,
najma ak zistia, Ze rieSenie problému presahuje aj do inych vednych
odborov. A mimochodom, nie su napriklad diletantmi celé armady
vedeckych pracovnikov, ktori spracovavaju vysledky svojich vyskumov
dostupnymi Statistickymi metédami (pricom ich vzdelanie vtomto
odbore je zvacsa velmi povrchné)? Takze tych aspon Ciastocnych dile-
tantov je medzi vedcami pomerne dost. Na druhej strane treba pri-
pustit, Ze ani absolvovanie prislusného vzdelania s dplnou istotou
kvalitnu pracu nezabezpedi.

Ze mnohé pozoruhodné vedecké objavy uskutocnili diletanti, na-
znacuje aj letmy pohlad do biografii vedcov. Napriklad Louis Pasteur
nebol lekdrom, ale chemikom, lekdr Paracelsus bol zndmy skér ako
chemik. Nemecki fyzici Gustav Robert Kirchhoff a Robert Bunsen po6-
sobili aj ako chemici. Tajomstva chémie odhalovali aj lekdarnici a filo-
zofi. Astronomické pozorovania vykonavali tiez teoldgovia, stolari,
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pravnici alebo ucitelia. Mikuld$ Kopernik bol pévodnym vzdelanim
lekar, Otto Struve filolég, Fridrich Bessel Uradnik obchodnej kancela-
rie. K vyznamnym vedcom bez odborného vzdelania patrili aj matema-
tici Niels Abel a George Boole. Fyzik Michael Faraday bol samouk.
Medzi dalSich nedoukov patria napriklad aj James Watt (nedokoncéena
zakladna skolska dochadzka), John Harrison (vyndlezca ndmorného
chronometra, nikdy do skoly nechodil), Michael Faraday (zakladné
vzdelanie), Isambard Kingdom Brunel (inZinier a podnikatel v Zelez-
niénej a namornej doprave, absolvoval len stredoskolské vzdelanie)
alebo Henry Bessemer (v 26 rokoch sa bez vyssieho formalneho vzde-
lania stal clenom francuzskej Akadémie vied) a podobne.

S vyznamnymi diletantmi sa v$ak bolo mozné stretnut uz v pociat-
koch vedy. Napriklad filozofi i kognitivni vedci doposial venuji pozor-
nost vyznamnému poznatku, tzv. Occamovej britve. Jeho autorom bol
anglicky frantiSkansky mnich a ucitel filozofie na Univerzite v Oxforde
v rokoch 1309 az 1319 William Occam (1285 — 1349).

Pri Occamovej britve, o ktorej sa hovorilo aj ako o zdkone uspor-
nosti, tvrdil, Ze vysvetlenia urcitého javu by mali byt jednoduché a bez
vazinej priciny by sa nemali rozsirovat: entity sa nesmu zbytocne ndso-
bit. Inak povedané, jednoduchsie vysvetlenie by malo mat prednost
pred zlozitejSim. Ak su k dispozicii dve hypotézy, ktoré vysvetluju po-
zorovania rovnako dobre, vyberte si tu, ktora je jednoduchsia. Vedci
by mali vysvetlovat rézne udalosti skor ako dosledok znamych, nez
novych alebo vynimoc¢nych javov. Pre Occama bola metafora britvy
zbranou, ktoru pouzival v diskusidch so scholastickymi ndbozZenskymi
ucencami. Redukoval nadbyto¢né alebo matuce alternativy, ¢o malo
viest k jednoduchsej argumentacii. Savislosti medzi vedeckymi ted-
riami a Occamovou britvou sa zacali skimat od pociatku Vedeckej
revolucie v 17. storoci.

Avsak samotna britva je iba nastroj. Neposkytuje priamo odpove-
de: dokaze iba pomoct riesitefom vybrat najlepsiu alternativu. Méze
dospievat aj k falosnym zaverom, najma, ak sa niektoré javy detailnej-
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Sie nepozorovali, alebo sa pozorovali nespravne — ak sa napriklad
v 19. storodi vedci pokusali spojit velkost mozgu s ludskou inteligen-
ciou. Chybné zavery modzu tiez vyplyvat z oCakavani pozorovatelov:
prehistorické pozostatky Piltdownského ¢loveka boli akceptované ako
pravé celé desatrocia, pretoze zodpovedali chapaniu fudskej evoltcie
v Case, ked' boli objavené.

Je znacne paradoxné, ze do kategodrie diletantov mozno zaradit aj
vedeckého génia Blaise Pascala (1623 — 1662) (Co sucasne dokazuje,
Ze vsetky typoldgie su znacne nepresné). Aj ked' jeho otec bol vyborny
matematik (pracoval ako veduci dafnového uradu), sdm sa velmi usilo-
val o to, aby malému Blaisovi zostala existencia vied utajend. Doprial
mu nalezité humanitné a teologické vzdelanie, ale sdm sa velmi zadi-
vil, ked' desatroény chlapec celkom sdm odvodil niekolko viet Euklido-
vej geometrie (matematiku sa ucil tajne z knih, ktoré boli v tejto do-
macnosti skryté pod zdmkom). Napriek tomu, Ze Pascal prirodné vedy
neStudoval, neskér dokdazal na zaklade jednoduchého klepnutia noza
o tanier objavit a opisat zakonitosti akustiky. Hrou s kockami neomyl-
ne dospel k poctu pravdepodobnosti a pre svojho otca zostavil kalku-
lacku. Nechal si patentovat aj navrh pocitaca. A ked v sedemnastich
rokoch spisal rozpravu o kuzeloseckdch, René Descartes pokladal za
autora spisu jeho otca. Tento vedec, ktory zanechal nezmazatelnu
stopu v dejinach vedy (jeho meno doposial nesie fyzikdlna jednotka
i programovaci jazyk a navrhol tieZ organizaciu parizskej dopravy), mal
vSak chatrné zdravie. To vyznamne prispelo k tomu, Ze tento svet
opustil uz v tridsiatich deviatich rokoch.

K ctihodnému zoznamu diletantov mozno pripojit aj meno ame-
rického novinara, politika, umelca, slobodomurdra, diplomata, vedca
a vynalezcu Benjamina Franklina (1706 — 1790). Jeho zoznam vyndle-
zov bol impozantny. Vynasiel bleskozvod, bifokalne okuliare, Usporné
tzv. Franklinove kachle, sklenend harmoniku zloZzenu ztodiacich sa
sklenenych misiek upevnenych na spolo¢nej osi, ale aj prvy mocovy
katéter. Okrem toho na vysokej urovni hral a horlivo propagoval Sach
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(za ¢o ho ovela neskér, roku 1999, vyznamenali uvedenim do Sachovej
siene sldvy), vymyslel foneticki abecedu avo volnom case skladal
hudbu. ZalozZil aj dodnes existujicu vedeckt spoloénost American
Philosophical Society, zameranu na vyskum prirodnych a humanitnych
vied. Na jeho podnet vznikla aj Pennsylvdnska univerzita. Je takmer
neuveritelné, Zze tento Cinorody a tvorivy ¢lovek bol v podstate dile-
tant. Jeho formalne vzdelanie bolo znacne limitované, pretoze pocha-
dzal z mnohopocetnej rodiny anglického puritdna, bostonského vy-
robcu sviecCok, ktory sa pristahoval do USA. Nedostatok perazi neu-
moznil mladému Benjaminovi ukon¢it ani gymnazium. Pracoval v ot-
covom podniku a nedostatok vzdelania doplifial usilovhym sebavzdels-
vanim avyucenim sa za knihtla¢iara, ¢o mu umoznilo systematicky
sa pohybovat sa vo svete knih a poznania. Nie div, Ze kariéru zacal ako
novinadr, zalozZil oblUbené Pennsylvdnske noviny, ktoré 20 rokov patrili
k najpredavanejsim v Amerike a umoznili mu dosiahnut velké bohat-
stvo. Chybajuce formdlne vzdelanie mu bohato kompenzovali ¢estné
doktoraty na britskych a americkych univerzitach.

Aj tento priklad naznacuje, Ze velké objavy nerealizuju len ludia,
ktori venovali zna¢nu ¢ast svojich zZivotov uréitému vedeckému prob-
Iému, ale aj taki, ktori sa sami vzdeldvali, to jest vedci z inych odborov,
s mozgami nezatazenymi velkym mnozstvom informdcii z Gzko orien-
tovaného s$tudia. Z toho modze vyplyvat predstava, Ze vedci sa ¢asto
neuspesne snaZia nieCo dokazat, kym sa necakane neobjavi nejaky
diletant a neurobi pozoruhodny objav. Niektoré biografie vedcov ako-
by tento predpoklad potvrdzovali.

Z toho pochopitelne nevyplyva, Ze prave diletanti su hlavnym
zdrojom vedeckého poznania. Avsak detailnejsi pohlad na ich pdsobe-
z nich mala experimentalne a teoretické skusenosti, Uspechy v pribuz-
nych vedeckych oblastiach, kriticky posudzovali svet a jeho zdkonitos-
ti. Ak povodne nemali dostato¢né odborné vzdelanie, postupne ho
dosiahli a ovladli tajomstva odlisnej vedeckej discipliny.
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Ako priklad uUspesného poOsobenia diletantov vo vede slizZili aj
amatérski archeoldgovia, najma egyptolégovia. Napriklad hydraulik,
holi¢ a cirkusovy sildak z Padovy Giovanni Battista Belzoni (1778 —
1823), vybaveny len styrmi tycami a niekolkymi lanami, spolu so Svaj-
Ciarskym cestovatefom aznalcom arabského sveta Johannom Buc-
khardtom (1784 — 1817) vyrazil z Kahiry proti pridu Nilu do Téb. Ich
cielom bolo vykopanie gigantickej busty faradbna Ramesseho Il. a jej
dopravenie pomocou sustavy pak aldn, aj s pomocou domorodych
robotnikov na lod. Medzi ich dalSie Uspechy patri aj objavenie hrobky
faraéna Sethiho I., vstup do Rachefove] pyramidy alebo vstup do
chramu v Abu Simbel.

Dal$i samouk so zaujmom o egyptoldgiu, Anglican William Petrie
(1853 — 1942), stravil v Egypte 40 rokov. ZaslUZil sa najma o presné
zmeranie pyramid v Gize (roku 1880), ale aj o systém pomerne pres-
ného odhadu veku réznych nalezov. Okrem pyramid objavil aj mesto
Naukratis, malby v Amarne (vratane hrajucich sa princezien alebo le-
tiacich kacic), alebo fajjumske portréty. Aj v dvadsiatom storoci pokra-
¢ovala mdédna vina diletantov usilujlcich o nélezy v pustach Blizkeho
vychodu. Popri univerzitnych nadSencoch a bohatych mecendsoch sa
medzi nimi nachadzali aj osobnosti, ktoré sa presadili vinych oblas-
tiach poznania, ako bola napriklad Uspesna anglickd spisovatelka
a amatérska archeologicka Agatha Christie (1890 — 1976).

Medzi archeologickymi diletantmi si nesmrtelné postavenie ziskal
nemecky obchodnik Heinrich Schliemann (1822 — 1890). Svojim Usilim
vyvolal polemiky s nazormi vacésiny vedcov, ktori boli presvedceni,
Ze Homérove eposy llias a Odysea su len literarnymi fikciami. Po do6-
kladnom studiu starogréckych realit (vyznamne ulahéenom znalostou
dvadsiatich jazykov) sa vypravil do Orientu hladat pozostatky Trdje.
Vtedajsie spolocenské kruhy ho povazovali za ¢uddka, ktory sa svoje
zna¢né bohatstvo z medzindrodného obchodu rozhodol premarnit
pochybnym kutanim v pusti. Uspechu sa dockal roku 1873 v tureckom
Hisarliku. Postupne odkryl zvySky budov i mohutnych hradieb, ale aj
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pozostatky chrdmov a paldcov. Okrem toho vykopal mnozstvo zbrani
a Sperkov zcCias starovekého Grécka. Pod ndzvom Priamov poklad
(podlfa mena mystického tréjskeho krala) previezol vzacne nalezy do
Eurdpy. Tym vyvolal diplomatickd roztrZku s Osmanskou riSou a sul-
tana si udobril, az ked' ¢ast pokladu vratil. Neskor pokracoval vo vyko-
pavkach v Grécku (napriklad v Mykénach, kde nasiel skvostnu Aga-
memndnovu masku). Planované aktivity na Kréte uz Zial realizovat
nestihol. Neskorsi kritici mu vytykali najma neodborny priebeh vyko-
pavok. Medzi odbornikmi nepanuje ani Uplna zhoda v tom, ¢i ndlezi-
sko v Hisarliku je skutoéne pozostatkom historickej Trdje. Pochybnosti
vyplyvaju najma zo zistenia, Ze vykopané predmety su novsie o tisic
rokov, nez byva tradi¢ne trdjska vojna datovana.

Do klenotnice svetovej vedy prispel vlastnou tedriou farieb aj
znamy nemecky dramatik a basnik Johann Wolfgang von Goethe
(1749 — 1832), ktory sa popri umeleckej a politickej kariére venoval aj
vede. Napriklad sa snazil zamietnut ortodoxny Newtonov pokus, pod-
la ktorého biele svetlo je zloZzené z farebnych IU¢ov spektra. PouZitim
hranola a videnim ddhovych odtiefiov iba na hranach predmetov Go-
ethe predpokladal, Ze Newtonova tedria, ako si ju vagne pamatal, je
nespravna. Bdsnik dokonca navrhoval, aby bol potrestany, pretoze
posvéitnym pojmom svetla mucil Prirodu. Slavnemu fyzikovi vytykal
najma omyly, ktorych sa dopustil neprimeranou abstrakciou matema-
tickych foriem myslenia. Jeho vlastnd tedria nadvazovala na Aristote-
lovu akladla déraz na primarnost prirodzenych ludskych pocitov,
a preto podla neho je biele svetlo jednoduchy pocit a nemozno ho
zloZit z jednotlivych farieb. Newtonovi privrzenci konstatovali, Zze slav-
ny basnik podlahol sebaklamu, vyvolanému priliSnou sebaddverou
z Uspesnych literdrnych prac. Medzi znamymi diletantmi rozhodne
nebol prvy ani posledny.

Francuzsky Slachtic a romdanopisec Comte Joseph de Gobineau
(1816 — 1882), propagator rasizmu, ktory sa paradoxne priatelil a do-
pisoval si s liberdlnym demokratom a politickym myslitelom Alexisom
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de Tocqueville (1805 — 1859), bol presvedcéeny, Ze niektoré rasy, ktoré
charakterizuje vyssia postava, svetlé vlasy a modré oci, su nadradené
ostatnym, najma hnedym, negroidnym typom. Privrzencom tychto
tedrii bol aj skladatel Richard Wagner (1813 — 1883) a najma jeho zat
Houston Chamberlain (1855 — 1927), ktory sa v knihe Foundations of
Nineteenth Century (Zdklady 19. storocia, 1899) orientoval na nemec-
ky nacionalizmus a antisemitizmus. Anglicky germanofil prijal nemec-
ké Statne obcianstvo a vacSinu knih napisal v nemcine. Ako rasista
a autor ludovych antisemitskych tedrii presadzoval ulohu nadradenej
arijskej rasy agermanskych narodov ako pozitivnych sil eurdpskej
civilizacie.

Medzi diletantov mozno zaradit aj vedcov, ktori sice povodne zis-
kali vysSie vzdelanie a venovali sa roznym odborom, no neskér sa vra-
tili do terénu, ktory pévodne vystudovali. Medzi nich moZno zaradit
aj britského lekara Jamesa Parkinsona (1755 — 1824). Narodil sa
v rodine lekara a cely Zivot preZil v mestecku Shoreditch pri Londyne.
Medicinu sice vystudoval a po otcovej smrti prevzal jeho prax, no
k lekdrskej profesii prilis neprilnul. Vac¢si zdujem mal o studium pale-
ontolégie a o prechddzky po Londyne. Zaujimala ho aj politika, kritizo-
val krafovsku rodinu a hlasal idealy Velkej francuzskej revoldcie, ¢o mu
vSak popularitu nezvysilo. Preto postupne presedlal na prirodné vedy,
pritahovala ho najma geoldgia a paleontoldgia. Neskér ho moznost
vyssich prijmov prildkala spat k medicine. Po publikaciach o socidlnej
pediatrii a o problémoch s dnou, mu roku 1817 vysla Esej o traslavej
obrne (An Essay on the Shaking Palsy) o doposial neznamej chorobe
centralnej nervovej sustavy, ktoravyvolala vSeobecnd pozornost.
O styridsat rokov neskor francuzsky lekar Jean Martin Charcot (1825 —
1893) opisal dalSie symptémy tejto choroby a hlavne presadil, aby
niesla meno ¢loveka, ktory ju napriek vlaznému zdujmu o medicinu
opisal ako prvy. AvSak doposial svet ¢aka na ¢loveka, ktory by tuto
tazkd chorobu vyliedil.
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Diletantom, ktorého pdOsobenie mozno vo vede hodnotit velmi
pozitivne, bol vyuceny knihar Michael Faraday (1791 — 1867), ktory sa
v mladosti vela naucil z knih, ktoré mu ludia nosili do vazby (podobne
ako Benjamin Franklin). Napriek tomu sa zasluizil o vyrazny rozvoj fyzi-
ky, chémie i elektrotechniky. Za hlavny zdroj poznatkov pokladal expe-
riment. Prednasky doplfial demonstraciami. Dbal na jazykovu kultdru
a dokonca Studoval rétoriku u Specidlneho odbornika.

Faraday bol nielen genidlny experimentdtor, ale mal aj neobycaj-
nu schopnost odborne i populdrne propagovat prirodné vedy (pred-
nasal nielen o fyzikadlnych a chemickych, ale aj o biologickych témach).
Pozitivne nanho zapo6sobil vynikajuci propagator vedy Sir Humprey
Davy (1778 — 1829). Faraday vystupoval aj na pode vyznamnych ve-
deckych institucii City Philosophical Society a Royal Institution of Great
Britain. Na po6de tychto ctihodnych spolkov organizoval pravidelné
prednaskové akcie ako boli Piatkové rozhovory pre ¢lenov ustavu a ich
hosti (ktoré trvaju podnes), prednasky pre damy a Vianocné prednds-
ky pre deti. Detskych predstaveni sa zUc¢astrioval aj princ walesky, ne-
skorsi kral Eduard VII. Faraday rozmyslal aj o formalnej dokonalosti
svojich prednasok. Vyzadoval, aby sa prednasalo vo vhodnych poslu-
charnach s ¢istym vzduchom, reénika malo byt vidiet z kazdého miesta
saly, podlaha mala mat vhodny sklon. Za najvhodnejSie povaZoval
slnecné osvetlenie. Pri demonstraciach museli byt viditelné vsetky
Casti aparatury, stdl nesmel byt preplneny a prednaska mala byt pri-
merana mentalnej drovni posluchacov. Recnik sa nemal sustredovat
len na svoju osobu, ani usilovat o potlesk, ale odporucéalo sa mu, aby
volil prijemne humorny tén (Williams, 1987). Pravdepodobne aj dnes-
ni Uspesni predndsatelia a propagatori vedy by sa mohli od tohto dile-
tanta vselicomu priucit.

Talentovani vedci vSak neraz aktivne zvladaju aj odlisné vedné od-
bory, ¢o mozno ilustrovat kariérou anglického bioléga, genetika a sta-
tistika Sira Ronalda Fishera (1890 — 1962). Ako bioldg si uvedomoval
potrebu matematického spracovania pokusnych udajov v biolégii, ako
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aj vyhodnocovania vyskumov pomocou Statistickych metdd (napriklad
metddou analyzy rozptylu, ktora umoznuje pristupnejsie a zrozumitel-
nejsie vysvetlenie vztahov medzi Gdajmi). Hoci bol Fisher pévodnym
zameranim bioldg, v Statistike rozhodne nepdsobil ako diletant.

Inym vedeckym aktivitdm sa venoval anglicky psychiater Ross
Ashby (1903 — 1972), spoluzakladatel kybernetiky a tedrie systémov.
Pracoval ako psychiater a neuroldg, avSak postupne sa venoval aj ma-
tematike, tedrii informdacie avednym odborom suvisiacim s kyber-
netikou. Podrobné skumanie zloZitého systému ludskej psychiky
viom pravdepodobne vyvolalo zaujem o modelovanie a riadenie
roznych objektov.

Inym diletantom vedy, ktory rozviril ostré diskusie v psycholdgii,
je dvojnasobny profesor geolégie a zooldgie na Harvardovej univerzite
a sucasne paleontoldg a historik vedy Stephen Jay Gould (1941 -
2002). Odmietal najmé trend pokladat vsetky starsie tedrie za pseu-
dovedy. V knihe Mismeasure of man (Falosné meranie c¢loveka, 1981)
opisal vyvoj chapania ludskej inteligencie od kraniometrie a frenoldgie
az ksucasnym tedriam. llustroval, ako tlaky a predsudky v réznych
historickych obdobiach ovplyvnili si¢asné myslenie, vratane sucas-
nych vedcov. Takéto psychologické tedrie reaguju najma na sucasné
poziadavky tykajuce sa inteligencie z hladiska mizogynie, imigrantskej
politiky, vyberu pracovnikov alebo vojakov, vzdeldvacie ucely a po-
dobne. Tedrie podla neho slizia najma na zdévodnenie urcitych so-
cidlnych obmedzeni nielen prostrednictvom selektivnej manipulacie,
ale dokonca aj forsirovanim nepresnych udajov. Preto Gould predpo-
kladal, Ze viaceré tedrie inteligencie, vratane niektorych inteligenc-
nych testov, su sucastou pseudovied. V kazdom pripade bolo uZito¢-
né, ze tento expert na prirodné vedy upozornil aj na problematické
aspekty sucasnych vyskumov inteligencie.

| v sicasnosti mozno registrovat, Zze vedci so $irsim okruhom za-
ujmov a motivdacie neradi vidia, Ze sa suc¢asna veda striktne Specializu-
je. Utechou zostdva motivacia nazriet do susedného dvora. A pritom
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vyuzit poznatky a skusenosti z predchadzajiceho pola pdsobnosti.
Do istej miery plati, Ze vedec, vstupujuci do novej vednej oblasti, slo-
bodnejsie formuluje Gvahy, ktoré mézu znepokojovat alebo vyvolavat
zhovievavé Usmevy na tvdrach tradi¢ne uvaZujucich rutinérov. Nad-
hlad a vyslobodenie tzv. diletanta z Uzkej Specializacie, ktord ho prilis
zvazuje, mu moze poméct dosiahnut vyznamné vedecké Uspechy.

Osobna motivdacia ainteligencia su dolezitou hybnou silou ama-
térskych vedeckych Uspechov. Zndmy je pripad Japonca Kiyashi Mori-
ho, ktory za jedinu noc uskutocnil dva vyznamné astronomické objavy.
Zriadil si domacu hvezdaren, z ktorej pravidelne pozoroval hviezdnu
oblohu. Jednej oktébrovej noci spozoroval nezndme av medzina-
rodnych priru¢kdch doposial neopisané teleso. Podla pravidiel mal
svoj nalez oznamit niektorému medzindrodnému stredisku. Toho dna
teleso objavil pomerne skoro, pokracoval teda v pozorovani. Kym sa
rozodnilo, objavil dalSiu kométu. Ani Moriho nebolo mozné povazovat
za klasického diletanta, pretoze dokonale ovladal astronomicku pri-
strojovu techniku. Astrondmii sa profesiondlne venoval aZ po pracov-
nej dobe. A ked sa to tak vezme, zrejme nie je zasadny rozdiel medzi
tym, ¢i kométu objavi diletant Mori alebo diplomovany astroném.
Amatérsku cinnost podlozend odbornymi poznatkami a primeranou
motivaciou vSak rozhodne nemozno podceriovat. Ani Gregora Mende-
la (1822 — 1884) z velebného chramu histdrie genetiky nevytlaci nik
len za to, Ze bol katolicky kiaz. V takomto pripade je dolezity fakt
i ¢lovek, ktory ho objavil. Niekedy prave prilisna informovanost jed-
notlivych vedcov méze vyvolavat blokujicu rutinu. Nemozno tiez su-
hlasit s rozsirenym tvrdenim, Ze diletantovi sa vsetko prepaci, pretoze
ani seridzny amatér, celoZivotne a kvalifikovane realizujuci urcity vy-
skum, netlzi vyjst na posmech.

Na druhej strane dochadza aj k situdciam, v ktorych diletanti ne-
posobia medzi vedcami, ale medzi konzumentmi produktov vedy. Ako
priklad mozno uviest skandal, ku ktorému doslo v aprili 2013 v areéli
Milanskej univerzity. Patica demonstrujucich aktivistov za prdva zvie-
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rat vtrhla do budovy a zabarikddovala sa na Stvrtom poschodi. Stovky
hlodavcov a kralikov umoziujucich analyzy biologickych aspektov
schizofrénie, autizmu a inych psychickych poruch, ddajni ochrancovia
prirody vypustili z klietok a dokumentdciu znicili. Tym znehodnotili
roky prace vyskumnych timov. A pochopitelne, Ze vypustené pokusné
zvieratd nemali nadej svoje ,oslobodenie” prezit. Do tejto kategorie
naruseného myslenia patri aj iniciativa samozvanych bojovnikov za
poriadok, ktori vtrhli do jaskyne vo francuzskej dedinke Tarn-et-
Garonne a znicili vzacne malby bizénov spred 15000 rokov, pretoze
ich pokladali za graffiti.

KRALI A VEDA

Ked sa mlady macedodnsky kral Alexander (356 — 323 pred Kr.)
preplavil do Azie, mal vela dlhov a ovladal len maly kus zeme. Po $ty-
roch rokoch vojenskych vyprav sa stal najbohatSim monarchom
a panom rozlahlej Perzskej rise. K takému vzostupu mu pomohlo nie-
len vrodené nadanie, ale aj starostlivost otca Filipa, ktory mu zabez-
pecil nadpriemerné vzdelanie. V trinastich rokoch ho zadal vyucovat
filozof Aristoteles. Za vyucovanie sa mu Filip odvdacil nielen peniazmi,
ale aj znovuvybudovanim filozofovho rodiska, novej Stageiry (ktoru
dal pdvodne znicit). Mladého Alexandra vyucoval tri roky spolu
s viacerymi Slachtickymi synmi etiku, politiku, medicinu, ale aj zaklady
vojenskej stratégie. Toto Zivotné obdobie Alexandra insSpirovalo pozi-
tivne. Vytvoril si kladny vztah k filozofii a k vede. Preto jeho neskorsie
vojenské tazenie do Azie malo aj vedecké zamery. Z podrobenych
miest prichadzali do centraly karavany plne naloZenych tiav, ktoré
Aristotelovi prinasali r6zne artefakty na Stadium. Sdm Alexander mu
neskor vzdal hold prehlasenim, Ze Filipovi vdadi za to, Ze Zije, ale Aris-
totelovi za to, ze vie dobre Zit. Postavil zaklady novej dejinnej epochy
— helenizmu ako priameho doésledku Sirenia gréckej kultury do sveta.
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Vtomto obdobi miesania kultir, ndbozenstiev iludi dochéadzalo
k neobyéajnému rozvoju vedy. Helenizmus poOsobil ako zdkladny ka-
men eurdpskej kultdry, vedy i hodnotenia sveta. Grékom sa sice ne-
podarilo dobyt svet zbrariami, ale natrvalo ho podmanili perom, pres-
nejSie povedané kulturou. Bez Alexandra by nevzniklo sedemdesiat
miest, ktoré na svojich cestach bud' zalozil, alebo nechal prebudovat.
Mnohé z nich, ako Kandahar v Afganistane, Bela v Pakistane alebo
egyptska Alexandria existuju podnes. Bez helenizmu a masivneho roz-
Sirenia gréckeho jazyka by svet priSiel aj o vela starovekych literarnych
diel. Oich Sirenie sa vyznamne zasluzili najma grécki pisari v Alexan-
drii, kde sa nachddzala najvacsia staroveka kniznica so 700 000 ruko-
pismi. Bez Alexandrie by sa pravdepodobne pomalsie rozvijala aj su-
¢asna veda, pretoze moderni vedci by nemali na ¢o nadviazat. Medzi
alexandrijskych vedcov patrili aj také kapacity ako matematik Eukli-
des, ktory vyrazne ovplyvnil aj lzdka Newtona, matematik a kon-
Struktér Archimedes, astrondm Aristarchos, tvrdiaci ddvno pred Ko-
pernikom, Ze Zem sa toci okolo Sinka alebo jeho sucasnik Erastoténes,
ktory velmi presne vypocital obvod Zeme, ¢im umoznil zostavit kalen-
dar. A bez Alexandra by sa gréctina rozhodne nestala najdéleZitejSim
dorozumievacim jazykom, bez nej by nebolo tolko prevzatych slov
a odbornych vyrazov nielen v latinéine, ale ani v su¢asnych narodnych
jazykoch.

Marcus Aurelius, plnym menom Caesar Marcus Aurelius Antonius
Augustus sa narodil roku 121 v Rime a zomrel roku 180 pravdepodob-
ne vo Vindobone alebo v Sirmiu. Bol poslednym z Pdtice spravodlivych
rimskych cisdrov a do istej miery sa stal symbolom Zlatého veku Rim-
skej rise. Okrem toho po6sobil aj ako jeden z najvyznamnejsich stoic-
kych filozofov a prakticky naplnil Platénovu viziu o filozofovi — kralovi.

Marcova reputdcia filozofa spocivala najma v myslienkach sformu-
lovanych v hlavnej praci Myslienky k sebe samému (Ta eis heauton).
Kniha pravdepodobne vznikla vrokoch 171 — 175 podla cisarovych
poznamok pocas tazenia do strednej Eurdpy. Jednotlivé ¢asti formulo-

369



val autor pomerne nahodne. Prva Cast sa odliSovala od ostatného
textu a vznikla asi samostatne. Grécky ndzov Ta eis heauton sa odvo-
dzoval od strateného rukopisu a pravdepodobne vznikol pri neskor-
Som vydani knihy. Popri Myslienkach sa tiez zachovala ¢ast korespon-
dencie medzi Marcom a jeho priatelom — rétorom Frontonom vo for-
me palimpsestov objavenych v roku 1815.

Vo svojom hlavnom diele cisar rozvijal viaceré filozofické ndazory.
Zanechal za sebou zbierku myslienok, reflexii, postojov aza ciel
si postavil reflexiu ¢loveka zvnutra, a tym urcil jeho miesto vo svete.
Prezentoval inteligenciu a psychiku silného jednotlivca Zijuceho pred
17-timi storoiami — muza, ktory vladol nad miliénmi poddanych, ne-
kompromisne rozhodoval o osudoch mnohych krajin a narodov. Mys-
lienky su najstarSim zachovanym dielom tohto druhu. Maju vsak nie-
len historickll a pozndvaciu, ale aj nadcasovu a filozoficki hodnotu
ako dokument ludskosti.

Vyznamnym strediskom vzdeldvania, kultiry a poznania sa stal aj
dvor krala Frankov acisara Karola Velkého (742 — 814). Je zname,
Ze po pade Rimskej rise sa kulturny rozvoj Zapadnej Eurdpy uberal
zloZitymi cestami. Barbarské narody nevedeli ¢itat ani pisat asvet
vzdelaného starého Rima postupne upadal do zabudnutia. Formalne
vzdelanie ziskavali len kfazi a mnisi, ktori Citali cirkevné spisy, predo-
vsetkym Bibliu, aby ju mohli vysvetlovat veriacim. Az vo Franske;j risi
za panovania Karola Velkého (aj ked on sam sa sotva vedel podpisat),
nastal rozkvet vzdelanosti, vytvarného umenia a stavitelstva. Karolin-
ska doba vsak nevzkriesila ducha antickej vzdelanosti, skér sa nim
inSpirovala a snazila sa ho napodobnit. Poskytla vSak pevné zaklady
dalsiemu rozvoju kultiry aumenia, ktoré neskér umoznilo vytvorit
romansky sloh.

Novymi nositelmi kultdry a poznania sa stali klastory. Vich pisar-
skych dielfach (skriptoriach) sa opisovali staré rukopisy a ozdobovali
sa malbami (iluminaciami). ISlo predovsetkym o biblické texty, ale aj
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o spisy antickych autorov. Zaviedlo sa tiez Citatelne upravené pismo —
karolinska minuskula.

Karol Velky sa od pociatku svojej vlady snazil, aby duchovni ziskali
kvalitné vzdelanie. Podporoval preto zakladné Skoly pri klastoroch
a biskupstvach. Rozvoj vzdelanosti, aj ked len vrdmci mdalopocetnej
vrstvy knazov, nadviazal na intelektualne dediéstvo minulosti a pomo-
hol ho dalej zachovévat. Na kralovskom dvore v Aachene zalozil dvor-
sku 8kolu a povolal na fiu uéencov z Anglicka, Talianska i Spanielska.
Ti p6sobili nielen na cirkevnych skolach, ale aj v Karolovej druzine.
Jednym z nich bol viestranne vzdelany anglicky mnich a filozof Alkuin
zYorku (735 — 801). Prave on nepochybne podnietil vznik vyznam-
nych umeleckych, literarnych istavebnych diel. Do okruhu radcov
Karola Velkého patrili aj taki ucenci, ako fransky mnich a spisovatel
Einhard (775 — 840), Pavol Jahn (700 — 767), znamy ako neskorsi papez
Pavol 1., fransky bdsnik a diplomat Anglibert (760 — 814), Peter z Pisy
alebo basnik a biskup Teodulf (760 — 821) zo Spanielska. Po Karolovej
smrti Einhard spisal cisarov zivotopis, Vita Karoli Magni, ktory sa stal
jednym z najvyznamnejsich literdrnych diel svojej doby.

O rozvoj stredovekej vedy sa vyrazne zasluzil aj rimsky cisar
a sicilsky kral' Fridrich II. z dynastie Hohenstaufovcov (1194 — 1250).
Vzhladom na historické obdobie, v ktorom Zil, sa preslavil tolkymi
pozndvacimi aktivitami, Ze je vhodné venovat mu vacsi priestor. Do
histérie vedy vstupil aj ako zanieteny vedec, skepticky doverujuci len
dokazom zaloZenym na pozorovaniach. Na kralovskom dvore zhro-
mazdoval popri inych odbornikoch najma astrondmov, filozofov, ma-
tematikov a basnikov, vratane Leonarda Pisana (1175 — 1250), zna-
meho tiez ako Leonardo Fibonacci, ktory je autorom pozi¢nej desiat-
kovej sustavy. Sem sa dostavali aj najnovsSie matematické vydobytky
z arabského sveta, vratane nuly. Nové poznatky prichddzali do Eurépy
prostrednictvom talianskych obchodnikov, ktori ich vyuzivali pri uc-
tovnictve. Fridrich bol tiez Stedrym hostitefom Specialistov z ana-
témie, etiky, metafyziky, neskor aj expertov na chémiu a polnohospo-
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darstvo, ako aj na astrondmiu a astrolégiu (predpovede tychto odbor-
nikov mu vsak nepriniesli vyznamnejsie Uspechy, skor sa musel spolie-
hat na vlastné sily). Bohatd koreSpondencia s arabskym uéencami vsak
zvySovala podozrenia voci nemu.

Fridrich sa ako zanieteny zooldg venoval nielen panovnickym po-
vinnostiam, ale aj chovu zvierat. Vyrazne sa preslavil knihou Umenie
polovania s vtdkmi (De Arte Venandi cum Avibus), opisujucou spra-
vanie avycvik sokolov. Kral obluboval chov dravcov a pokladal ho
za aristokraticki formu umenia (podobne ako dnesni arabski Sejko-
via). Kniha obsahovala praktické postrehy zo Zivota tychto vtakov
a dopliiala ich bohatymi ilustraciami. Na jednej z nich horolezci znsali
mladata z utesov v kosikoch. Nebolo vhodné, ak ich zniesli prilis skoro
po narodeni, pretoze zostali neduzivé. Na dvore si kral drzal patdesia-
tich sokoliarov a sokoly privazali zo vzdialenejSich regiénov. Po smrti
sa o vtakov staral syn Manfred, tiez horlivy sokoliar. Fridrich vSak rad
pozoroval aj iné zvieratd a vo zverinci mal dostatok exotickych zvierat
vratane Ziraf, polovnickych psov, jagudrov, rysov, leopardov, exotic-
kych vtakov a slonov.

Vedecké poznatky ziskaval Fridrich skér pozorovanim nez Spekula-
ciami. Nez sa pustil do polemik s Aristotelovymi tvahami o prirodnych
vedach, predpokladal, Ze nasim zamerom je presadzovat veci také,
aké v skutocnosti su! Napriklad konstatoval, Ze v Aristotelovej praci
Liber Animalium (Kniha zvierat) sa nachadza vela citdtov réznych au-
torov bez toho, aby svoje tvrdenia verifikovali a riadili sa svojimi sku-
senostami. K presvedceniu o pravde sa nemozno dostat pomocou
famy. Tato uvaha je aktualna aj dnes, najma pre vyznavacov homeo-
patie, astroldgie, numerolégie a inych pavied, napriek vedeckym revo-
IGciam, ktoré ludstvo absolvovalo.

Fridrich prejavoval velky zdujem aj o lingvistiku, ako sa to dalo
ocakavat od ¢loveka, plynulo ovladajiuceho Sest jazykov. Ako je zname,
pocas normanskej éry vladla viacjazyénost, mnohi Sicil¢ania rozpravali
grécky iarabsky. Vtomto obdobi dochadzalo kvyraznej latinizacii
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ostrova a k formalizacii nového talianskeho jazyka, zdobeného arab-
skymi, gréckymi a francizskymi prinosmi, jazyka, ktory neskor uznava-
li aj Dante a Bocaccio. Sikulo-arabcina, ktorou na Sicilii rozpravali stre-
doveki Arabi, preZila na Malte ako jediny arabsky jazyk, pisany rim-
skou abecedou.

Mozno aj preto sa kral usiloval poznat, nakolko ludia pri narodeni
ovladdaju akysi prirodzeny jazyk, nez ho potlac¢i neskér nau¢eny mate-
rinsky jazyk. Ako absolltny vlddca si mohol dovolit usporiadat vy-
skum, v ktorom c¢ast malych deti Zila bez primeranych socialnych kon-
taktov. Ako je zname, tieto deti do roka zomreli (napriek komplexnej
zdravotnej starostlivosti). Bol to v podstate znacne neeticky experi-
ment, no stcasne upozornil na dolezitost socialnych vztahov pre pozi-
tivny rozvoj lfudskych bytosti (je pozoruhodné, Ze tento priklad sved-
¢iaci o vyvinovom charaktere jazykového poznania sa pravidelne vy-
skytuje v uéebniciach vyvinovej psycholdgie).

Niektoré Fridrichove experimenty boli napriek manifestovanej
zvedavosti eSte morbidnejsie. V jednom z nich odsudencov na smrt
uzavreli do tesnej miestnosti, pokial sa nezacali dusit. Vzapéti pri poo-
tvorenych dverach starostlivo pozorovali, ¢i sa objavia duse fudi, ktori
prave zomreli. Autor monografie sa nezdrzi pozndmky, Ze vedci od-
davna zapolili s etickymi aspektmi svojej profesie (o to tazsie to mali
kralovské vysosti). O ni¢ humannejsie vSak neprebiehali ani experi-
menty v nemeckych koncentracnych taboroch, aj ked iSlo o ¢asové
obdobie, ked uz ludstvo absolvovalo mnohé humanizacné kury. Frid-
rich experiment pouzival ¢asto, pretoZze ho intuitivne pochopil ako
vhodnu metddu na ziskavanie odpovedi na mnohé zvedavé otazky
tych dias.

V stredovekom Polsku medzi rokmi 1310 aZ 1370 kraloval osvie-
teny panovnik Kazimir IIl. Velky (1310 — 1370). Hoci bol negramotny,
mimoriadne sa zasluzil o Sirenie vedy a poznania v krajine tym, Ze roku
1364 zalozil Krdlovsku akadémiu podla vzoru najstarsSich eurdépskych
univerzit v Bologni a v Padove. Akadémia dlho p6sobila pod ndzvom
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Studium Generale. Kral od novej Skoly ocakdval, Ze bude prednostne
vychovévat pravnikov, ktori budu kvalifikovane viest administrativu
kralovstva. Vzdeldvacia cinnost fakticky zacala az roku 1367 tromi
Studijnymi smermi: Studiom siedmich slobodnych umeni, mediciny
i prava (ktoré bolo orientované pomerne jednostranne, pretoZe
z 8 katedier sa 5 venovalo rimskemu pravu). Studenti prava praxovali
na sudoch, ¢o bolo v eurépskom prave pomerne vzacne. NeStastna
smrt osvieteného krala vsak toto pozitivne obdobie histérie prerusila.
K renesancii akadémie doslo roku 1400 zdsluhou mladej polskej kra-
[ovnej Hedvigy z Anjou (1373 — 1339), ktora svoj sukromny majetok
v testamente odkézala univerzite. Darované klenoty umoznili obnovit
vyucovanie, vratane novej teologickej fakulty. Od roku 1406 na Skole
posobili aj samostatné katedry matematiky a astrondmie. Univerzita
sice podliehala cirkevnej kontrole afungovala pod dozorom kralov-
ského biskupa, no na druhej strane mohla pocitat aj s pomerne roz-
siahlou samospravou. Na rozhrani 15. a 16. storocia sa univerzita dy-
namicky rozvijala. NavsStevoval ju pomerne velky pocet Studentov
z celej Eurdpy, ktorych Casto pritahovala vysoka Uroveri studia mate-
matiky a astronémie. Studoval na nej aj Mikula$ Kopernik. V obdobi
humanizmu okolo roku 1640 sa vSak kvalita vzdeldvania zhorsila. Re-
formy priniesla aZ prva polovica 18. storocCia a dnes je Jagellonska
univerzita najkvalitnejSou, medzinarodne uzndavanou polskou univerzi-
tou.

Vyznamnym mecenasom vedy, vzdelanosti a umenia bol aj uhor-
sky a cesky kral Matej Korvin (1443 — 1490). V detskom veku sa o jeho
vzdeldvanie starali znami ucenci ako ostrihomsky arcibiskup, huma-
nista, diplomat, latinéinar, matematik a astronom Jan Vitéz (1405 -
1477) alebo biskup a profesor krakovskej akadémie Gregor zo Sanoku
(1407 — 1477). Neskor v Taliansku Studoval humanistické idey a popri
latin€ine a talian¢ine zvladol aj francuzstinu, nemcinu, chorvatéinu
a cestinu. Detailne Studoval aj rimske a grécke dejiny. Taliansky vedec
a katolicky knaz Marsilio Ficino (1433 — 1499) ho zoznamil s tvahami
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Platéna o filozofoch — kraloch, ktori spojili madrost so silou, ¢o Korvi-
na fascinovalo. Vzdeldvanie v krajine podporovala aj jeho manzelka,
Beatrix Aragénska. Do krajiny kralovski manZelia pozyvali zahranic-
nych, najma talianskych umelcov, stavitelov a u¢encov. Do uhorského
kralovstva tak postupne prenikali myslienky humanizmu a renesancie.

Roku 1465 na Zelanie Mateja Korvina papez Pavol Il. poveril Chor-
vata a diplomata kardindla Jana Vitéza zo Sredny (1408 — 1472) a jeho
krajana, basnika a pécskeho biskupa Jana Pannonia (1434 — 1472)
z Cazmy, aby zahdjili proceddru ustanovenia Akadémie Istropolitany
v Bratislave (ako vzor sluzila univerzita v Bologni). Roku 1469 zahdjili
vyucovanie Styri fakulty: teologickd, pravnickd, lekdrska a filozoficka.
Vyucovanie vysuvalo do popredia prirodné vedy, najma matematiku,
astrondmiu i fyziku. Medzi vyucujucimi sa nachadzali aj vyznamné
vedecké osobnosti z inych univerzitnych miest. Postupne vSak docha-
dzalo kzniZovaniu odbornej kvality aroku 1488 univerzita zanikla.
Definitivne bola uzavreta o tri roky neskor, po smrti Mateja Korvina,
ktory ju financoval. K dobru mozno osvietenému krélovi pripocitat aj
budovanie rozsiahlej kniznice Corvinius a plany na zaloZenie univerzity
v Bude, ktoré vsak uz nestihol realizovat.

Rudolf II. (1552 — 1612) bol znamy ako cisar ezoterikov, alchymis-
tov a astrolégov. Tento privlastok ho plne vystihoval spolu s prezyv-
kou rakusky Hermes Trismegistos. Na krdlovskom dvore sustredil
ucencov a magov z celého sveta, dokonca vstupil do rosenkrucidnske-
ho zdruzenia. Panovnik posadnuty alchymiou dufal, Ze s pomocou
ucencov odhali najskrytejsie tajomstva ludského poznania.

K najvyznamnejsim ucencom tej doby, ktori Zili na cisdarskom dvo-
re, patrili matematik a astroldg John Dee (1527 — 1608), alchymista
a astrolog Sir Edward Kelley (1555 — 1597) (zndamy tiez pod menom
Edward Talbot) ako ivedci svetového mena, matematici a astrono-
movia Tycho Brahe (1546 — 1601) a Johannes Kepler (1571 — 1630).
V rudolfinskej Prahe naSiel na kratky ¢as UtocCisko aj vyznamny rene-
san¢ny vzdelanec Giordano Bruno (1548 — 1600), ktory prednasal na
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Karlovej univerzite. Rudolf 1l. vSak vedu nielen podporoval, ale sa jej
venoval aj aktivne. Do histérie vedy vstupil astronomickymi pozorova-
niami. Zaujimal sa o Skvrny na povrchu Mesiaca. Veril, Ze su zrkadlo-
vym odrazom Zeme a kontinentov. Na pozorovania pouZzival najmo-
dernejsie holandské dalekohlady tej doby. Kvalita pozorovani nebola
velmi vysokd, avSak pozorovania sa opakovali. Za tieto aktivity cisara
pochvalil sam Kepler a pokladal ho za nednavného ducha, ktory sa
vzdy snazil objavovat suvislosti v oblasti oznacovanej latinskym po-
jmom Natura.

Okrem vedeckého bdadania Rudolfa fascinoval Zidovsky mysti-
cizmus. Najméa povest praziského rabina Jehudu Lowa ben Becalela
(medzi 1512/25 — 1609) v fiom vyvolavali neskryvany zaujem a tuzbu
stretnlt sa s nim. Stretnutie sa uskutoc¢nilo roku 1592 a rabin urobil
na cisara silny dojem. Obsah ich rozhovoru sa nezachoval, ale historici
predpokladaju, Ze diskutovali najma o kabale. Z tohto obdobia pocha-
dza i slavna legenda o Golemovi.

V severskych krajinach velky zdujem orozne vedy, pripadne aj
o vedcov, prejavovala Svédska kralovna Kristina. | (1626 — 1689), ktora
sa snazila pozdvihnut prestiz svojej vlasti v umeni a vedach. Do Svéd-
ska pozyvala zndmych eurdépskych vedcov, medzi nimi aj vyznamnu
francuzsku celebritu René Descartesa (1596 — 1650).

V nemeckej oblasti sa o rozvoj vzdelania a vied vyznamne zasluzil
prusky kral Fridrich Il. Velky (1712 — 1786), ktory vyrastal ako chorlavé
a precitlivené dieta vtieni svojho tvrdého a ndasilného otca, ktory
chcel mat z neho vojaka. Nadany princ sa snazil dodrziavat prisny roz-
vrh a svojim zdujmom sa venoval tajne. Ak ho otec prichytil s knihou
v ruke, obvykle ho telesne potrestal. Po otcovej smrti Fridrich vyz-
namne rozsiril pruské Uzemie, reformoval sidnictvo a velkd pozornost
venoval podpore vedy, vzdeldvania a umenia (najméa hudby). Presa-
dzoval tolerantnu nabozZzensku politiku. Pre histériu zostal pozoruhod-
nou kombinaciou vojaka a vzdelanca. Kral sa zaoberal filozofiou a pisal
filozofické spisy, hlasil sa k etike povinnosti, zaloZzenej na deisticko-
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spiritualistickej metafyzike. Najskor podporoval Christiana Wolffa
(1679 — 1734), neskor Voltaira (1694 — 1778), s ktorymi si aj Casto pisal
a bol ovplyvneny racionalizmom a empirizmom. Cisdrov vyznam vsak
z hladiska dejin filozofie nespocival v spisoch, ale hlavne vtom, Ze
dokazal vytvorit atmosféru pomerne slobodného filozofovania. Po
celej Eurdpe sa rozsirilo jeho dielo Anti-Machiavelli, v ktorom kritizo-
val Machiavelliho Statotvorné zdsady.

Vede sa intenzivne venoval aj dansky kral Frederik VII. (1808 —
1863). Do danskych dejin sa zapisal velmi pozitivne, ked roku 1849
prijal Ustavu a zmenil absolutistickd formu vlady na konsStitu¢nd mo-
narchiu. Jeho konickom bolo pozndvanie minulosti, najma tej najstar-
Sej. Vyznamne podporoval archeologické vyskumy asdm sa na nich
podielal. Ked roku 1834 Krdlovskd spolocnost nordickych staroZitnosti
v Kodani menovala za ¢lena princa Frederika, zdalo sa, Ze ide iba
o zdvorilé gesto. AvSsak mladého prislusnika danskeho panovnickeho
rodu vyskumy uUplne pohltili. Napriklad vo vychodnom Ddnsku si na
ostrove Sjaelland vSimol desiatky nevelkych mohyl. Nariadil jednu
z nich rozkopat. Archeoldgovia v nej postupne nachadzali predmety
z bronzu ajantaru a vytvorili zaklad princovej archeologickej zbierky.
Sucasne krala zvolili za predsedu Krdlovskej spolo¢nosti. Sklamanim
skoncili prehliadky dvoch velkych mohyl na zapade Jutského polostro-
va, ktoré zrejme vykradli u? v stredoveku. Ciasto¢nou nahradou bol
cenny strieborny pohar z prvej polovice 10. storocia. Dnes su najcen-
nejSie vykopavky, ktoré zhromazdil tento kral — archeoldg, uloZiené
v kodanskom muzeu.

KaZdodenny Zivot vedcov bol vSak neraz ovplyvneny aj priamymi
zasahmi pomazanych hlav do priebehu vedeckych aktivit. Neboli vSak
vidy pozitivne.

V historickom kontexte, plnom ndsilného obmedzovania slobody
myslenia a vedeckého bddania, sa sem-tam objavovali aj osvieteni
vladcovia, ako napriklad anglicka kralovna Alzbeta I., ktora v 16. storo-
¢i zrusila zdkon o cenzure, pretoze podla Francisa Bacona sa nechcela
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cez oknd divat do dusi a tajnych myslienok ludi (Brimacombe, 2000).
V obdobi jej vlady filozof, matematik, astrolég a astrondm Giordano
Bruno (1548 — 1600) usiel pred talianskou inkviziciou do Anglicka, kde
publikoval viacero knih, ktoré ho po navrate domov priviedli na hrani-
cu. Neskor sa zasluZene stal symbolom slobody myslenia.

Nestastnych obeti netolerancie zo strany réznych pomazanych
hlav bolo vSak neporovnatelne viac. Napriklad v pomerne liberalnej
Zeneve v plamerioch skonil vyznamny vedec, $panielsky lekar, teoldg
a renesan¢ny humanista Michael Servetius (1509/1511 — 1553), obja-
vitel pliucneho krvného obehu. A na smrt ho odsudili reformatori,
deklarativne usilujuci o odstranenie dogmatizmu a netolerantnosti.
Takmer neuveritelne pre slobodu myslenia znie fakt, ze eSte roku
2011 sa niektoré cirkevné kruhy tohto udajne liberdlneho mesta dis-
tancovali od vztyéenia sochy nestastného teoldga a lekara. Zial, histo-
ria poskytuje takmer neprehladné mnoZstvo informacii otom, ako
cenzlra, sudy, vazenia, palenie knih alebo propaganda rézneho druhu
vyrazne obmedzovali slobodu myslenia a vedeckého badania.

S negativnymi zdsahmi kralovskych vrchnosti sa stretol aj vynika-
juci anglicky matematik Charles Babbage (1791 — 1871), ktory stravil
roky vyrobou mechanického kalkulatora. Zil v ¢asoch, ked' napredujuci
technicky pokrok vyZadoval rozsiahle vypocty, najma v astrondmii
a ndmornictve. Na vrchol vtedajsieho pocitacového umenia sa dostal
konstrukciou tzv. Difference Engine, ktory vypocitaval hodnoty poly-
némov (mnohoclenov) a tlacil prislusné tabulky. Roku 1822 vznikol
prototyp, zloZzeny z 25 tisic suciastok a vaziaci takmer 15 ton. Na tieto
vedecké aktivity povodne ziskal podporu vlady. Koneéné skusky vsak
nedopadli dobre, hlavne kvoli nedostatoénym mechanickym moznos-
tiam vyroby jemnych suciastok, najméa ozubenych koliesok (s ¢im mal
velké problémy aj Blaise Pascal). Nasledoval este zloZitejsi tzv. Analy-
tical Engine so vstupom a vystupom, pamatou a aritmetickou jednot-
kou. Dal sa programovat diernymi stitkami. Stroj nebol dokonéeny
kvoli nedostatku penazi. Tento stav do urcitej miery ovplyvnili aj Bab-
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bagove nedostatocné diplomatické schopnosti. Traduje sa aj negativ-
ne rozhodnutie kralovnej Viktdrie, ktord skonstatovala, ze Ten clovek
md zly charakter a odmietla mu grant na ukoncenie projektu udelit.
Toto neodborné rozhodnutie zabranilo tomu, aby Anglicko ziskalo
primat pri vyrobe prvého, aj ked mechanického pocitac¢a. Na zachova-
ni Babbageovho odkazu sa vSak vyznamne podielala dalSia Slachti¢n3,
jeho priatelka Ada Augusta, dcéra Lorda Byrona. Neskér, ako Lady
Lovelaceovd, sa tato pozoruhodna matematicka stala prvou znamou
programatorkou.

Medzi zvlastne kategorie vyskumnikov mozno zaradit aj aktivity
badatelov — papezov. Patril k nim aj prvy franctzsky papez Silvester Il.
(950 — 1003). Zaoberal sa nielen krestanskou vieroukou a filozofiou,
ale aj zalezitostami celoeurépskeho vyznamu (okrem iného poslal
Stefanovi I. kralovskd korunu, ém sa Uhorsko stalo kralovstvom
a potvrdil Ostrihomské arcibiskupstvo). Pritom nezabudal ani na svoju
prirodovednd pracu. Vyznamne pokrocil najma pri badani v mecha-
nike. Udajne vyrobil bronzovd hlavu, ktord dokazala odpovedat na
otazky tykajuce sa politiky avseobecnych problémov krestanstva
(formou odpovedi dno — nie). Papezovi mohla usetrit mnozstvo prac-
nych astronomickych vypoctov, tykajucich sa planetdarnych drah, spl-
nov, zatmeni a inych vypoctov. Pozoruhodné je, Ze tuto hlavu udajne
pouzivali aj ini stredoveki vedci ako Roger Bacon (1212 — 1202), Albert
Velky (1193 — 1280) alebo Spanielsky spisovatel a mystik Enrique de
Aragdn (1384 — 1434).

Silvester II. (vlastnym menom Gerbert z Aurillacu) bol na svoju
dobu neobycajne vzdelany. Vyznal sa nielen v teolégii (Co bolo v jeho
postaveni samozrejmé), ale okrem mechaniky aj v matematike, hudbe
a v Laterdnskom paléaci nechal vybudovat hvezdarer. Svoje prirodo-
vedné vzdelanie rozSiroval aj prostrednictvom arabského poznania.
V matematike zacal pri vypoctoch namiesto nepraktickych rimskych
Cislic pouzivat arabské a zostrojil mechanicky kalkulator, pod nazvom
abakus. Astrondmiu obohatil pohyblivym modelom sIne¢nej sustavy.
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Odbornikov tento model zaujal okrem iného aj takmer presnym
umiestnenim obratnika Raka. Zostavil prototyp hydraulického organu.

USILOVNOST VEDCOV

Medzi vedcami sa vidy vyskytovali osobnosti s réznymi schopnos-
tami a vzdelanim, ale aj s odliSnymi zaujmami, motivaciou a moralkou.
Na ilustraciu mozno ponuknut niekolko charakteristickych typov. Nie-
ktori vedci sa na vedecky Olymp prepracovali z biednych socidlnych
pomerov. Napriklad rusky vedec Michail Vasiljevi¢ Lomonosov (1711 —
1765) nepoznal ani datum svojho narodenia (aj ked' podla niektorych
informacnych zdrojov priSiel na svet v roku 1711 v rybarskej rodine na
ostrove v Usti Severnej Dviny, vlievajucej sa do Bieleho mora). Jeho
rodi¢ia boli negramotni a Michail sa naucil ¢itat zo starého Zaltéra,
ktory mu darovali pribuzni. TiZba po poznani hnala mladého muza,
aby nasadol na voz vezlci mrazené ryby do Moskvy. Okrem dvoch
kosiel si zdomova odndsal len tri knihy, spominany Zaltar, ucebnicu
aritmetiky a gramatiku. Po dvojmesacnej ceste zastali putnici pred
branou Spaskej akadémie. Napriek zufalej materidlnej situacii mladé-
ho Studenta c¢asom zaradili medzi 12 najschopnejsich absolventov
a poslali ho na dalSie studium do akademického gymnazia v Petro-
hrade. Po roku Uspesného Studia na tejto skole (pri ktorom hojne vyu-
Zival pristrojové vybavenie fyzikdlneho kabinetu Peterburgskej aka-
démie vied), odiSiel s dvomi spoluziakmi Studovat chémiu a metalurgiu
do Nemecka. Po absolvovani studii v Marburgu a Freiburgu sa mu
dokoran otvorili brany poznania. Délezité vsak bolo, Ze tento povodne
konfliktny a nedisciplinovany mlady muz sa stal jednou z najvyraz-
nejSich postdv vychodoeurdpskeho Osvietenstva, navrhol modernu
podobu ruského jazyka, roku 1755 zalozil moskovsku univerzitu
a carovna Katarina Velka (1729 — 1786) ho menovala ruskym minis-
trom zahrani¢nych veci. Do historie vedy vstupil ako prvy fyzik, ktory
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formuloval vSeobecny zakon zachovania hmotnosti, objavil bod tuh-
nutia ortuti a poskytol mechanické vysvetlenie gravitacie. Predpove-
dal aj objavenie Antarktidy.

V uplne odlisnych socidlnych vztahoch nez Lomonosov vyrastal fy-
zik Daniel Bernoulli (1700 — 1782), ktory ludstvu zanechal rovnicu,
vyjadrujucu zdkon zachovania mechanickej energie v prudiacej nestla-
Citelnej kvapaline. Pochddzal zo slavnej Svajiarskej rodiny, ktora
sa preslavila nielen cinnostou bazilejskych geometrov pbésobiacich
od konca 17. a celé 18. storocie, ale tristo rokov v nej vyrastali aj vyz-
nacni prirodovedci, technici, lekari akultdrni pracovnici. S menami
prislusnikov tejto rozvetvenej rodiny sa mozno stretnut aj dnes. Podla
nich je pomenovanych 10 matematickych a fyzikdlnych rovnic alebo
vyrazov. Jacob |. aJohann I. sa delia 0 50 km Siroky mesaény krater.
Mena bazilejskych geometrov nesie mys na juznom australskom po-
breZi a ostrovéek pri pobrezi Tasmanie. Hydrodynamické vyskumy
Daniela inspirovali francizsku armddu k pomenovaniu ponorky pocas
1. svetove] vojny. Do zoznamu mozno zaradit aj objavenie 5 rastlin-
nych druhov. A co sa tyka mediciny, Daniel |.aJohann Il. prispeli
k propagacii ockovania proti kiahiam (a aktivne sa zapdjali do dyna-
mickych diskusii o uzZitocnosti ockovania, ktoré, ako je zname, pretr-
vavaju dodnes).

Velké usilie na ziskanie excelentného vzdelania vyvinul ¢esky fy-
zioldg Jan Evangelista Purkyné (1787 — 1869). Pri zabijackach uz v det-
skom veku rad skamal tvar vnutornosti zabitych oSipanych. Matkine
sprievodné komentdre zasievali do duSe mladého zvedavca zaujem
o fyzioldgiu a tieto lekcie si pamatal cely Zivot. Strednd Skola ho prilis
nenadchla, po jej skonceni sa stal vychovévatelom amal stastie,
Ze otec jeho Slachtického zverenca ho nahovoril na studium mediciny.
Mlady prirodovedec nastupil na profesorské miesto vo Wroclawi (pri-
hovoril sa zarho aj basnik Johann W. von Goethe). Spociatku mal kvoli
svojej experimentalnej orientacii problémy medzi kolegami i Stu-
dentmi, no neskor si ziskal znaénu popularitu. Popri problémoch tyka-
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jucich sa ludskej fyzioldgie, ako bola Struktura oka, traviaceho Ustro-
jenstva alebo sluchu, venoval pozornost aj analyze snov a opisal ich
v praci, ktora vysla v ¢ase narodenia Sigmunda Freuda. Konstrukciou
kinesiskopu (pouzivaného ako ndazornad pomdcka ilustrujica cinnost
ludského srdca a krvného obehu) sa vyznamne zasliZil aj o rozvoj
filmu.

Neraz sa traduje, ze mnohi vedci boli nadpriemerne usilovni uz
v detskom veku. Zakladatel kybernetiky Norbert Wiener (1894 — 1964)
ako stvorrocny cCital vedecké knihy. Podobne ako Wolfgang Amadeus
Mozart mal naroéného otca a musel sa pod jeho dozorom venovat
studiu. Buduci zakladatel kybernetiky preto prisiel prakticky o vSetky
radosti detstva. AvSak studium mu evidentne prindsalo uspokojenie.
Venoval sa nielen prirodnym veddm a matematike, ale na otcovo Ze-
lanie aj jazykom. Vedec neskér posobenie otca hodnotil pozitivne.
Konstatoval, ze jeho vedecké nadanie sa prehibilo najma vdaka ¢&as-
tym stykom svelmi silnou asvojraznou osobnostou. Prave zéapas
o zachovanie vlastnej individuality popri nesmierne silnej otcovej
osobnosti ho viedol k vysokej mentalnej vykonnosti. Studoval na Cor-
nellovej a Harvardovej univerzite aosemnastrocny ziskal doktorat
z matematiky. Stipendium za skvelé vysledky vyuZil na $tudijnt cestu
do Eurdépy. Tam ho vyznamne ovplyvnili najma anglicky filozof Ber-
trand Russell a nemecky matematik David Hilbert. NeskorSiu kariéru
nepraktického a roztrzitého vedca pozitivne ovplyvnila manzelka Mar-
garéta, ktora ho inSpirovala k analdgii medzi pocitacmi a nervovou
sustavou cCloveka. Okrem vedeckej literatury sa venoval aj pisaniu
detektivnych poviedok.

VEDCI ZISTILI, ZE...

V tejto Casti textu sa autor monografie, napriek svojmu presved-
¢eniu o potrebe popularizadcie vedy kriticky stavia k popularizacii ve-
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deckych poznatkov, respektive k jej obCasnej nedbslednosti a nese-
ridznosti. Preto uvadza len kratky prehlad komentarov, naznacujucich
Uroven informovanosti laickej populacie o vedeckych poznatkov. Nie
div, Ze sa neraz prijimaju so zna¢nymi rozpakmi, ktorym sa ani ne-
mozno divit (autor sa ospravedlfiuje, Zze prevazna vacsina vybranych
komentarov sa tyka psycholdgie). Experti pOsobiaci vinych vednych
odboroch maju zaiste vlastné postrehy. Treba uviest, Ze vyber prikla-
dov prebehol pomerne ndhodne aich zdrojom boli beiné slovenské
a Ceské printové média, u ktorych by sa mohla ocakavat urcita obsa-
hova seridznost (aj napriek snahe zvysit putavost tychto textov).
Ich presnym citacidm sa autor radSej vyhol, kedZe Zijeme v ¢asoch
znacne neurotickych a paranoidnych).

Vedci zistovali, ako funguje mozog ¢estnych fudi

Metédou transkranidlnej stimuldcie tDCS sa zistilo, Ze akceptacia
alebo odmietanie nespravodlivosti si regulované strednou castou
prefrontdlneho kortexu — ¢o ma potvrdit predpoklad, Ze ludské bytosti
maju sklon odmietnut odmenu, ak je vysledkom nerovného rozdele-
nia zdrojov. No prehliada sa fakt, Ze pojem cestny ¢lovek nesporne
patri skor do moralnej nez fyziologickej kategorie.

Zuvanim k inteligencii

Tim psycholégov nedavno testoval Studentov waleskej univerzity
v Cardiffe a podarilo sa preukdzat, Zze Zuvanie skutoéne podporuje
koncentraciu pozornosti. Zuvajica skupina rychlejéie reagovala na
podnety a v teste &isel dosiahla lepsie vysledky. Citatel sa z tohto ma-
teridlu mohol dozvediet, Ze Zuvanie zrychluje srde¢ny pulz akrvny
tlak, ale ako suvisi vacsi pocet reprodukovanych cisel s inteligenciou,
to uz nie....(prejavuje sa Casty jav, Ze nadpis prilis nesuvisi s obsahom
spravy).
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Objavili pri¢inu tazkosti s rozpoznavanim sarkazmu

Odbornicka z Johns Hopkins University School of Medicine v Balti-
more oznamila Citatelom, Ze pre rozpozndvanie sarkazmu je nevy-
hnutna sprdvna funkcia nervovych vildkien typu sagital stratum, preto-
ze ich porusenie tuto schopnost prudko znizuje. V takomto pripade je
zrejme Ziaduce, aby si pribuzni a priatelia sarkastické poznamky od-
pustili, pretoze by mohli vyvolavat opravnenu agresivitu.

Poharik saké zvysuje inteligenciu

Skupina japonskych vedcov zistila, Ze ich narodny alkoholicky na-
poj saké konzumovany v malom mnoistve, zvySuje inteligenény kvo-
cient. Skupina 2 000 dobrovolnikov vo veku 40 — 79 rokov, ktora pra-
videlne konzumuje 540 mililitrov saké, dosahuje vyssiu inteligenciu
(pricom u muZov je toto zvysenie vyraznejsie, nez u Zien). Vysvetlenie
sa hladda v predpoklade, Ze konzumenti saké jedia viac ryb, ktoré ob-
sahuju mastné kyseliny pozitivne vplyvajuce na vyvoj mozgu. V eurép-
skych podmienkach sa namiesto saké spomina blahodarny vplyv cer-
veného vina (niekedy aj bieleho) alebo piva. (Byt inteligentny je
v podstate velmi jednoduché...)

Za lenivost m6zu gény

Americki vedci nasli spdsob, ako skoncovat s lenivostou. Za pomo-
ci génovej terapie sa im podarilo vyvolat neobycajnu aktivitu opic.
Preto odbornici dufaju, ze ich vyskum, ktory ¢iastocne ilustruje ¢innost
mozgu, v budicnosti poméze ludom trpiacim tazkymi depresiami,
ktori stracaju chut k praci.

Chemikalie v mozgu mézu pomdct vymazat strach

Studia publikovana v magazine Molecular Psychiatry zistila, e ur-
¢ité chemikdlie v mozgu, zaradené medzi endokanabinoidy, potlacaju
strach. Aktivaciou prislusného mechanizmu (pomocou liekov, ktoré su
eSte nezname) sa tieto latky uvedu do aktivneho stavu.
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Lefiosenim mozZno o inteligenciu prist

Z psychologickych kruhov prichadzaju madlo poteSujuce spravy
o Ulohe inteligencie. Nemecki vedci Udajne postrasili dovolenkarov,
Ze im sladké ni¢nerobenie méze navodit demenciu. Americki vedci
boli vsak optimistickejsi a usudili, Ze ak glukdza zlepsuje pamiét a uce-
nie u potkanov, malo by sa to tykat aj fudi. Australski vedci zas upo-
zornili, Ze negativne psychické dosledky pre inteligenciu vznikaju
v dosledku pozitivneho vztahu k majetku.

Kojenie zvysuje inteligenciu

Aj tento ndlez potvrdzuje popularitu fudskej inteligencie v roznych
informacnych kanaloch. Zaujemcovia sa mézu stretnut najma s epide-
miologickymi Studiami, ktoré sice skimaju pomerne velké vybery po-
pulacie, ale s izolovanymi premennymi, pricom zavery sa ¢asto odvo-
dzuju viac-menej deduktivne. Ako uviedli autori (skupina danskych
psycholégov z Kodane) latky v materskom mlieku, typ spravania
a dalSie charakteristiky z okolia dietata prispievaju k pozitivnym aso-
ciaciam, ktoré maju dlhodobo vyrazne pozitivny vplyv na psychiku.
Napriek tomuto optimistickému ladeniu je jasné, Ze cesta k inteligencii
ako kognitivnej schopnosti, nie je taka jednoducha a nezavisi len od
vyZivy.

Inteligentné sankcie proti Iraku
Ako sa zd3, inteligencia prekracuje oblast kognitivnych schopnosti
a zasahuje aj do dalSich okruhov poznania. Napriklad do politickej
a diplomatickej praxe. Roku 2002 Bezpecnostnd rada OSN mierne
upravila totdlne embargo proti Iraku (ktoré pochopitelhe najviac,
na rozdiel od vladnych elit, postihuje miestne obyvatelstvo, ako to uz
byva v takych pripadoch takmer zakonité). Inteligentné sankcie umoz-
novali, aby sa podla Programu ropa za potraviny Bagdadu eSte viac
stazil dovoz materialov, ktoré by sa dali pouzit na vyrobu zbrani,
no uvolnili sa podmienky na import tovarov potrebnych pre obyvate-
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lov. VonkajSiemu pozorovatelovi nie je jasné, preco sa do tejto kauzy
dostala inteligencia. Nebodaj mala naznacit vysoku sofistikovanost
tohto riesenia a priniest slavu svojim tvorcom? Samotné sankcie za
inteligentné mozno pokladat len vynimoéne (snad’ len v pripadoch,
ak sa vrozumnej miere vyuzivaju pri vychove rozmaznaného adoles-
centa).

Buducnost maju inteligentné budovy

Za pozitivny trend mozno pokladat spojenie adjektiva inteligentny
s byvanim. Ako sa mozno poudit z literatury, inteligentné budovy maju
najomnikom sluzit tym, Ze im poskytnu nielen komfortné, ale aj zdra-
vé prostredie na pracu i oddych prostrednictvom ekonomickych, eko-
logickych a ergonomickych vymozZenosti. Prevddzkovatelia musia len
doladit spravny a bezproblémovy chod inteligentnej budovy nastave-
nim optimalnych parametrov. Len aby sa toto nastavovanie nestalo
nutkavou a manipulacnou aktivitou, pretoze pri kazdom nastaveni sa
da uvaZzovat o este dokonalejsom stupni.

Objavili gény mudrosti

Bizarnym dojmom pé6sobia informacie uvedené pod tymto na-
zvom. Vo vnutri kratkeho ¢lanku sa objavili prirovnania, podla ktorych
su schopnosti ako inteligencia riadené velkymi skupinami génov pra-
cujucich spolocne, ¢o pripomina futbalovy tim, v ktorom majd hradi
rozne ulohy. Pripadne, Ze podla pocitacovej analyzy gény ovplyviuju-
ce inteligenciu zdravych jednotlivcov, pésobia rovnako ako gény vyvo-
lavajuce kognitivne poruchy a epilepsiu. Citatelovi pravdepodobne
nebude jasné, ako tieto Udaje suvisia s mudrostou a bude dufat,
Ze nejasné zostane nadalej nejasnym. A nech gény mudrosti radsej
zostanu prikryté zdvojom tajomstva.

Snad' tieto ukdzky vedeckych popularizacii upozornia svojich tvor-
cov, ze Sirenie vedeckych poznatkov neprebieha tak, ako by malo...
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ZAVER

Honba za grantmi

Menej informovaného ¢loveka zvycajne prekvapi, ak sa dozvie,
Ze hlavnou napliou prace vedca — vyskumnika uZ nie je ni¢im neruse-
né badanie v laboratdriu, oaze pokoja, vzdialenej od ruchu okolitého
sveta. Vedec, ktory vedie niekolkych doktorandov, znaénu ¢ast svojho
produktivneho ¢asu stravi snahou ziskat grantové peniaze na vyskum,
od ktorého je existencne zavisly. Vela ¢asu venuje priprave vyskumu,
jeho realizacii a spracovavaniu vysledkov. Dalej skoncipuje niekolko
¢lankov (aj v spolupraci s kolegami) a po ich odoslani dufa, Ze ¢o naj-
skor ich prijme niektora redakcia (podla mozZnosti s najvyssim impakt
faktorom). Monografie nastastie nemaju prilis vysoky status a tak
aspon usetri ¢as. Uprednostiuju sa kratSie vyskumné studie s limi-
tovanym teoretickym zardmovanim a od Statistického spracovania
sa o€akavaju najma teoretické modely so struénym opisom, na ktory
nadviaze kratky zaver. Ak vSetko dopadne dobre, poda detailnd spra-
vu o tom, ako pridelené peniaze minul. Zostdvajuci ¢as venuje hod-
noteniu grantovych projektov svojich kolegov, pisaniu posudkov na
diplomovky, doktorandské (Ph.D.) a doktorské (DrSc.) dizertacie a po-
sudzovaniu c¢lankov inych autorov, ktoré mu poslali z redakcii doma-
cich a zahrani¢nych odbornych periodik. Uréity ¢as musi stravit aj na
schddzkach, ktoré vyplyvaju z Ucasti na riadeni pracoviska a réznych
vedeckych a grantovych spolocnosti. Tieto aktivity nie su vzdy socidlne
najprijemnejsie. Napriklad pri hodnoteni projektov kolegov sa posu-
dzovatel obcéas dostane do tazkosti, ak zisti, Ze projekt nie je najkvalit-
nejsi. Avsak sucasne vie, Ze ak mu neprideli dostatok bodov, kolega
strati Sancu na financie a vyskum sa neuskuto¢ni. Mam mu to urobit
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alebo nie — kladie si hamletovsku otdzku, pretoze vie, Ze na tejto mi-
niaturnej vedeckej ploche sa niekolko expertov na rézne témy doko-
nale pozna a pre ohrdnutého kandidata nie je problémom, aby ,anti-
cipoval®, kto bol k nemu tak nevrazivy. Sucasne sa od ubohého vedca
vyzaduje, aby svoj vzacny €as venoval aj diskusidm o buducnosti vedy
na Slovensku, aj ked vie, Ze na jeho osobny nazor nie je zvedavy
v podstate nikto, no a rozhodne by sa mal ztcastnit protestnych de-
monstracii v uliciach mesta. Zial, pri tomto systéme prace md neraz
dojem, Ze najmenej ¢asu mu zostava na nevyhnutné vzdelavanie
vo vlasthom odbore.

Grantové aktivity prinasaju aj komunikaéné problémy sadmini-
strativnou byrokraciou. Napriek pokracujucej komputerizacii formalne
problémy spojené s vedeckymi aktivitami prekracuju hranice zrozumi-
telnosti. Znacna vaha sa pripisuje formdlnym ukazovatelom, ktoré len
nepriamo suvisia s kvalitou projektu, no neraz ich nedodrzanie zna-
mend automatické zamietnutie projektu. Nie div, Ze do popredia sa
dostdvaju zrucni Stylisti, ktori dodrzanim formalnych poZiadaviek
a miernym precenovanim svojho prinosu prudko zvysuju svoje nadeje.
Administrativa sa nechdva uniest verbalnou ekvilibristikou a kon-
Struktivnymi slubmi, najma ak malokto porovna dosiahnuté vysledky
s poévodnymi prisflubmi. Na problémy s precefiovanim Stylistického
majstrovstva upozornuje aj analdgia s anekdotickou epizdédou zo Zivo-
ta amerického leteckého odbornika Alfreda Kahna (1917 — 2010),
ktory sa roku 1977, za prezidenta Jimmyho Cartera, stal $éfom Ame-
rického udradu pre civilné letectvo. Po nastupe do funkcie rozhodol,
Ze podriadeni Uradnici musia pisat svoje rozhodnutia a ich zdévodne-
nia jasne azrozumitelne. Nariadil im, aby svoj text najskér precitali
manzelkdm a svojim detom a pokial sa im za¢nu smiat, musia ho pre-
pisat. Novinari sice Kahna pochvalili, no neskér sa zistilo, Zze uradnici
sa velmi rychlo vratili k svojmu newspeaku.
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Veda a verejnost

V sedemdesiatych rokoch minulého storocia pozornost vyvolala
pozoruhodnd publikdcia nemeckého fyzika a filozofa Carla von Weiz-
sackera (1912 — 2007) Die Einheit der Natur (Jednota prirody). Knihu
v nemeckych knihkupectvach vykapili za niekolko hodin. Dnes tazko
mozno zistit, ¢i ju kupovali len bezni ¢itatelia. Ako sa vsak neskor zisti-
lo, zdujem o knihu prejavilo pomerne vela Citatelov, ktori nemali
s fyzikou ni¢ spolo¢ného. Autor ju zrejme adresoval nielen im, ale aj
pokrocilejSim Citatelom, nadSene prijimajucim diela nemeckého psy-
chiatra avedeckého Zurnalistu Hoimara von Ditfurtha. Weizsacker
sa pripojil k narastajucemu trendu Uvah o vyzname komplexnej regu-
lacie, ktord méze pomodct ludom, aby lepsSie rozumeli svetu a jeho
usporiadaniu. Takyto mentalny darcek si vSak ludia od vedcov spolo-
¢enskou objednavkou viac-menej vynucuju, pretoze su zvedavi aspon
na Ciastkové pravdy o svete. Pozitivnhe oCakavania vSak neraz spreva-
dza netrpezlivost, vyplyvajlca z faktu, Ze ani vede sa nedari napravat
negativne javy, ktoré ludstvo bolestne preziva. Za prejavy takejto ne-
trpezlivosti a skepsy by vedci mali byt vlastne vdacni, pretoze ich in-
Spiruju k dalSim vyskumom, a tym ich chrania pred mentalnou vyhas-
nutostou a prehnanym scientizmom.

Sucasna spolocnost adresuje vede dve ocakavania. Ludia predpo-
kladaju, ze ich moze zbavit negativnych stranok Zivota, to jest hladu,
choréb, chudoby, teroristickych Utokov alebo vojen a sucasne si zela-
ju, aby poskytovala nevycerpatelny zdroj poznania. No na druhe;j stra-
ne ocakavaju aj uspokojovanie duchovnych potrieb. Chcu, aby im veda
odhalila skutoény zmysel Zivota, realnu jednotu sveta a moralne ar-
gumenty a hodnoty, ktorymi by sa mali riadit. Pochopitelne, Ze takéto
maximalne Zelania nemozno plne uspokojit. O ¢o viac udia pochybuju
o materidlnych moznostiach vedy, reprezentovanych illziou, Ze tech-
nicky rozvoj prinesie vseobecny blahobyt, o to viac sa zamyslaju nad
jej duchovnym prinosom. Vyznamnu ulohu pravdepodobne zohrava
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presvedcenie, ze vedci by im mali ponuknut rieSenie najdélezitejsich
existencialnych otdzok. Napriklad, odkial pochadza svet, ¢o sa s nimi
deje po smrti, ale aj to, ¢i vedci dokazu klast zmysluplné otazky priro-
de. Preto aj samotné hladanie aspon Ciastkovych odpovedi na tieto
otazky moze ludom poskytovat zmysel Zivota tym, Zze umozni pribliZzo-
vat sa k poznaniu roznych tajomstiev prirody. Z tohto faktu sa rodia
priania, aby sa vedci delili slaikmi o svoje reflexie uz pri ich pociat-
koch, aby im ukazali obraz ¢i viziu sveta, eSte nehotovu a neuplnu.

Za ¢o si mozno vedcov vazit?

Pri hladani odpovede na tuto otazku si mozno pomdct analogic-
kou otazkou. Co znamenal rakusky zooldg, zakladatel vedeckej etold-
gie Konrad Lorenz (1903 — 1989) pre cCitatelov svojich knih? Bol to
vedec asUcasne spisovatel, ktory sa vyrazne odliSoval od beZznych
popularizatorov vedy a nielen preto, Ze ziskal Nobelovu cenu. Ako je
zname, mnohi zruéni popularizatori zooldgie vynikajlco opisuju Zivot
zvierat a poskytuju Citatelom detailné poznatky o prirode, avsak bez
novych vizii o vyvoji prirody. Na druhej strane vedec Lorenz ponukol
nové poznatky o zvykoch, mimike a sprdvani zvierat a spristupnil cita-
telom doposial nezname spojenie ¢loveka so svetom prirody, pricom
upozornil na nové témy pri Studiu sveta Zivych organizmov.

Lorenza mozno zaradit medzi filozofov prirody, ktori sa dlhodobo
pokusaju odhalit dlohu ¢éloveka v prirodnom svete. Filozofia prirody
stdla pri zrode gréckej filozofie a slUZili jej taki myslienkovi velikdni ako
Téales, Parmenides, Herakleitos, Demokritos, ale aj Platén a Aristo-
teles. Podporovali ju aj Roger a Francis Bacon. Podla Francisa Bacona
filozofia prirody je najddleZitejSou sucastou filozofie a zdkladom vset-
kych vied. Preto poznéavanie prirody musi prebiehat objektivne a ne-
smie byt ovplyvnené osobnymi niladami a antipatiami, ale musi sa
opierat len o pozorovanie a skusenosti. V modernych ¢asoch sa k fi-
lozofii prirody hlasili aj Carl von Weizsacker (1920 — 2015), laureat No-
390



belovej ceny za biolégiu Jacques Monod (1910 — 1976), lekar Hoimar
von Ditfurth (1921 — 1989), filozof Evandro Agazzi (1934 —) alebo fyzik
Michal Heller (1936 — ). Tito filozofujuci vedci nielen pomahaju ludom
pri hladani primeraného miesta v socialnom i fyzikdlnom svete, ale
snazia sa aj o analyzu podstaty ludskych bytosti, ktoré sa liSia od svo-
jich predchodcov. Weizsdcker sice vysvetloval podstatu kvantovej
energie, ale sucasne ponukol Citatelom aj svoje vizie, podla ktorych sa
svet rozvija p6sobenim velkych idei. Monod fascinovane pisal o mole-
kularnej bioldgii, najma v suvislosti s dlohou nahody v objektivnom
svete. Bolo by mozné spomenut vela vynikajdcich i menej Gspesnych
vedcov, ktori ponukaju ¢itateflom vylet do svojho myslienkového sve-
ta.

Nakolko moZno vedcom verit?

V spominanej Weizsiackerovej knihe je pomerne kratka ¢ast veno-
vana psychoanalyze. Autor opakoval niektoré zname fakty, ktoré do-
plnil vlastnymi postojmi (napriklad kJungovi) s pomerne naivnymi
zavermi, podla ktorych by pochopenie socidlnych komplexov mohlo
uchranit svet pred agresiami a vojnami. Avsak bezny Citatel nauénej
literatury o psycholdgii a psychoanalyze vie o tychto témach podstat-
ne viac. Je az podivné, preco vzdelany a renomovany autor uvadzal
také banality. Tento fakt Uzko suvisi s tendenciou priemerného poslu-
chaca, ktory viac doveruje informdciam, ktoré sa dozvie od urditej
,celebrity”, nez od menej zndmeho ,,obycajného” vedca.

Autor tejto publikacie si spomina na zazitky z viacerych odbornych
podujati, ked napriklad vynikajici matematik vySe 45 minut rozpraval
o klasifikacii ludskych postojov a nedostal sa k vlastnej téme prednas-
ky. Posluchacdi, medzi ktorymi bolo vela psycholégov, si namiesto ori-
gindlnych poznatkov zopakovali beZzne zname informacie. Podobne
prebehol rozhovor s vynikajucim humanitne orientovanym vedcom,
ktory referoval o dobre zndmych popularnych poznatkoch o vplyve
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biologickych premennych na ludskd podstatu, kvoli ktorym ani ten
najlepsi vychovny systém z fudi neurobi anjelov. Znamy fyzik na otaz-
ku o Struktire hmoty rozmaznal publikum struénym vykladom Struk-
tury DNA, pricom nepovedal ni¢, ¢o by im vopred nebolo zname.

Tieto kratke pribehy su ovocim zo stromu interdisciplinarity. Vza-
jomné prelinanie disciplin, myslenie koncentrované na hrani¢né oblas-
ti, snaha o pouzivanie metdd z inych odborov ako aj zvedavost ved-
cov, su sice nevyhnutné, no mdvaju aj negativne dosledky, ktoré mozu
viest k vzajomnému fuSovaniu medzi réznymi odbornikmi. Zrejme je
uzZitocné, ak sa psycholdg dozvie o ndzoroch matematika alebo biolé-
ga o psycholdgii, no napriek tomu by mal kazdy z nich skor zostat
na p6de, ktorej rozumie najlepsie.

K psycholdgii vedy

Vedecka ¢innost v lubovolnej oblasti poznania je zalozena na sérii
¢i uz vSeobecnych alebo $pecifickych poznavacich Cinnosti inteligent-
nych i tvorivych jednotlivcov. Cinnosti, ktoré mézu reprezentovat naj-
dolezitejsie vydobytky ludského ducha.

Ako je zndme, medzi vedné odbory, analyzujice vedecké pozna-
nie, sa zaraduje aj psycholdgia, a to najma prostrednictvom psycholé-
gie vedy a kognitivnej psycholégie. V ramci psycholdgie vedy sa pred-
poklada, Zze vedec je samostatny subjekt, ktory pozoruje svet, predvi-
da, formuluje hypotézy, planuje, experimentuje, realizuje zavery
a prostrednictvom ziskanych poznatkov o svete sa mu nielen prisp6-
sobuje, ale ho aj formuje. Kognitivna psycholdgia je odvetvim psycho-
logie, ktoré skima psychické funkcie, prostrednictvom ktorych ¢lovek
prijima, spracuva a vyuziva informacie.

Ako sa uz spominalo, problematika vedy ako excelentnej ludskej
¢innosti zaujala uZ zakladatefov modernej psycholégie — Williama
Jamesa a Wilhelma Wundta. Nemozno zabudndt ani na Maxa Werthe-
imera a Jeana Piageta, pre ktorych psychologické aspekty vedy pred-
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stavovali ,,Svaty gral” vSeobecného psychologického myslenia. O tom
svedcCia napriklad Wertheimerove analyzy Einstenovych metéd riese-
nia problému a Piagetove studie ,dietata ako vedca®“, ako aj rozsirenie
ziskanych poznatkov na oblast logického myslenia.

Informacie o vedcoch psycholégovia vedy zhromazduju réznoro-
dym sposobom. Podklady ziskavaju najma prostrednictvom biografii,
analyzou aktivit v kazdodennom Zivote, skimanim laboratérnych &in-
nosti, pripadne detailnymi Stadiami dennikov. Pochopitelne, Ze ide
o znacne Siroky tematicky pohlad narézne formy mentalnych zobra-
zeni vedeckych problémov, s neraz vyrazne odliSnymi stratégiami ich
rieSenia, ktorych zovSeobecriovanie je znacne zlozité.

V stcasnosti sa mozno stretnut s mnozstvom biografickych studii,
ktoré analyzuji myslenie vedcov. Na ilustraciu mozno uviest biografiu
amerického psycholéga Howarda Grubera (1922 — 2005) Darwin on
Man (Darwin o cloveku, 1980). Aplikaciou Piagetove] tedrie dospel
autor k zaveru, Ze tvoriva formulacia evollcie je vysledkom konfron-
tacie medzi principom konzervacie (istého poctu druhov) a principom
rovnovahy (adaptivnym Usilim o dosiahnutie stabilného stavu v pri-
rode). Podla Grubera tvorivost sa aktivuje rastom, pdsobiacim na za-
klade ndhodnej interakcie relativne autondmnych systémov idei,
riadenych Specifickymi zamermi individua. Preto by sa ¢innost vedcov
mala skimat komplexne. Sucasne biografia naznacila, Ze aj najzlozitej-
Sie vedecké aktivity mozno analyzovat.

Zatial ¢o Gruber sa orientoval na intenzivne skimanie osudu zna-
meho vedca, ini odbornici preniesli skimanie vedeckého myslenia do
laboratorii. Na ilustraciu mozno spomenut usilie kognitivnych psycho-
l6gov Wasona aJohnsona-Lairda (1972) pri skimani induktivneho
myslenia (procesu velmi doleZitého pre Uspesnost vedeckého mysle-
nia). Napriek laboratornej orientacii vyskumu, pozorovatelia zaregis-
trovali tendenciu jednotlivcov uprednostfiovat Udaje potvrdzujice
vlastné hypotézy aignorovat poziadavku testovat ich negativnymi
zisteniami. Kazdy vedec sa pravdepodobne priznd k tomu, Ze uz nie-
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kedy zaZil vabivé volanie tzv. otcovského efektu (Beveridge, 2005),
podla ktorého sa prednostne prijimaju informacie, ktoré hypotézy
potvrdzuju aignoruju sa tie, ktoré su snimi v protiklade (postup
vo vedeckom slangu nazyvany cooking). A ked sa pozornost venuje
i zapornym informacidm, ¢asto su presivané medzi menej dolezité
udaje, aby nenapachali vyraznejsie ,,Skody” pri overovani hypotéz (tzv.
trimming). Interpretacia vysledkov méze byt ovplyvnena aj efektom
prvotnosti. Tento efekt spociva v precefiovani skor ziskanych informa-
cii a nedoceniovani neskorsich. Preto kontrola subjektivnych aspektov
rieSenia vedeckych uloh patri k délezitym uloham psycholégie vedy.

Velku pozornost venuje psycholdgia vedy aj studiu osobnosti ved-
cov. Prehlad biografii sved¢i o znaénej réznorodosti typov osobnosti.
K najvacsej zhode medzi pozorovatelmi dochddza pri posudzovani
vplyvu inteligencie na tzv. vedeckd vykonnost. Uz Tomas Akvinsky
predpokladal, Ze chapanie inteligentnejsSich fudi je komplexnejsie
a univerzdlnejsie, neZ menej inteligentnych (pojem inteligencie je
odvodeny od latinského intellegere, porozumenie). Tym zdo6raznil
ulohu tzv. teoretickej inteligencie, ktora sa vyznamne liSi od vymedze-
nia inteligencie adjektivami bystry (schopny prispdsobit sa svojmu
prostrediu) alebo Sikovny (schopny sa tvorivo adaptovat). Vyznamnym
indikatorom inteligencie je sp6sob, akym ludia ziskavaju poznatky.
Vedci sa mo6zu vzajomne odliSovat schopnostou chapat komplexné
idey, adaptovat sa efektivne na prostredie, uéit sa zo skusenosti, volit
rézne formy usudzovania a tvorivo prekonavat prekazky. Samotnd
inteligencia je sice vyznamnd kognitivha schopnost, no tvori ,len”
potenciu, ktord je nevyhnutné doplnit primeranym osobnostnym vy-
bavenim. A osobnostné vlastnosti mézu vyznamne ovplyvnit spdsob,
akym jednotlivec svoju inteligenciu vyuZiva, Cize ako inteligentne
sa sprava. Vyznamnym kritériom Uspesnosti inteligentného spravania
su vykony dosahované v naro¢nejsich podmienkach, vyzadujuce stra-
tegické usudzovanie, hlbsie spracovanie informdcii, ako aj vytrvalost,
tvorivost a zruénost pri rieSeni komplexnych problémov. Vseobecne sa
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ocakava, Ze takéto formy sprdvania sa vyskytuju nielen medzi Uspes-
nymi vedcami, ale aj umelcami alebo obchodnikmi. Z toho d6évodu
napriklad aj britska Vychodoindicka spolo¢nost, zalozena v roku 1600,
vyuzivala sutazivé skusky na vyber $pickovych zamestnancov. Nie div,
Ze medzi jej zamestnancov patrili aj filozofi James Mill (1773 — 1836)
a jeho syn John Stuart Mill (1806 — 1873). Podla Costu (1985) vedecku
efektivitu vedcov moze ovplyviiovat:

1. vytrvalost, ako vlastnost, ktora vedcovi umozriuje dlhodobé do-
sahovanie vytycenych cielov aj pri prekonavani prekazok kvéli nespl-
nenym podmienkam. Vedci sa sami ochudobniuju, ak nevenujui dosta-
tok casu studiu literatary, analyze problému a vyberu vhodnych me-
tdd, ¢o mbze negativne ovplyvnit samotné riesenie.

2. impulzivnost, ktora negativne ovplyvriuje vedcov tym, ze neraz
uprednostiiuju prvé rozhodnutie pred zvazovanim moznych alternativ.

3. socidlna schopnost citlivo vnimat nazory spolupracovnikov
a inych relevantnych osobnosti, ktord patri k najdélezitejSim formam
inteligentného spravania.

4. flexibilita myslenia zaloZena na zvaZovani alternativnych nazo-
rov, ¢im sa vedec mdze vyhnut zjednodusujucej tendencii povazovat
svoj spOsob riesenia problému za jediny mozny (alebo vhodny). Ve-
deckad prax ¢asto vyZaduje kompromisy a usilie o dohodu.

5. metakognicia vyjadruje schopnost vedca hodnotit vlastné mys-
lenie po obsahovej i formalnej stranke. Najma uroven planu vyskumu,
ako aj postupnych krokov a posudenia ich vyznamu pre dosahovanie
vedeckého ciela.

6. primerand reguldcia rychlosti rieSenia urcitého problému, aby
rychlost negativne neovplyviiovala presnost a tym aj kvalitu vyskumu.

7. schopnost poznéavat a vyhladavat problémy, ktoru aj Einstein
pokladal za jednu z najdolezitejSich vlastnosti vedca.

8. vyuZivanie minulych skusenosti pri rieSeni novych situdcii. Ide
najma o aplikaciu teoretickych vedomosti na praktické aspekty riese-
nia vedeckych problémov.

395



9. sulad medzi jazykom a myslenim — presnejsi jazyk umoziiuje
pouzivat primeranejSie pojmy na vyjadrenie urcitych predstav, pri-
padne uvadzat podporné argumenty, priCom Ustne i pisané vyrazy su
strucnejsie, ale su¢asne kompaktnejsie.

10. vyuzivanie vsetkych zmyslov, ¢o umoziiuje prijimat viac infor-
madcii z prostredia.

11. aktivna tvorivost, ktord umozriuje vedcovi, aby prekracoval
rieSenie vedeckych problémov svojich predchodcov, aby pomocou
laterdlneho myslenia volne uvazoval o problémoch a hladal neobvyk-
|é rieSenia, neraz sa sprdval rizikovo ,,na ostri noza“ alebo riesil svoje
problémy na estetickej urovni, bez nadroku na financny prinos. Nezist-
ne ponuka produkty ostatnym a byva otvoreny ku kritike. Myslenie
nepovazuje za tazkd pracu a preto sa nevyhyba situdciam, ktoré ho
,prilis” zatazuju. Prejavuje dobrovolnd tendenciu zdokonalovat svoje
pozndvanie v priebehu Zivota. Zvedavost zameriava najmé na rieSenie
zlozitejSich problémov, ¢o vyznamne ovplyviuje aj kvalitu jeho inteli-
gentného spravania.

12. vyznamnu ulohu zohrava aj Zivotny Styl vedcov. Ich spravanie
byva ovplyviiované udivom, patranim a zvedavostou. Myslenie nepo-
vazuju vedci za naro¢nu aktivitu, ktora by ich ,prilis zatazovala”, ¢im
zdokonaluju celoZivotné poznavanie. Radi komunikuju so svetom oko-
lo seba. Oceriuju komplikovanost matematickych vzorcov, uznévaju
systematickost a dévtip chemickych zmien a pozitivne prezivaju krasu
a uzito¢nost réznych prirodnych zoskupeni.

13. zmysel pre humor reprezentuje schopnost nendtene a s nad-
hladom vnimat situdcie, problémy a socidlne vztahy. Na jeho vyznam
pre psychické zdravie upozornili Thorson a Sarmany-Schuller (1997).
Podla Lubyho (2015) sa humor nevyhyba ani vedcom, aj ked' vacSinou
ide o humor profesionalny, zaloZzeny na neobycajnych alebo paradox-
nych aspektoch vedeckych teérii a vedeckej ¢innosti. Casto je formu-
lovany znacne Specificky a ludia, ktori nepdsobia v rovnakej oblasti,
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ho nedokazu plne zhodnotit. Humor si berie na musku najma sprava-
nie vedcov (napriklad ich roztrzitost).

Veda ako povolanie

V podstate ludskej bytosti je zakddovand tuzba po poznani, ktora
v priebehu vyvinu sa reprezentuje potrebou porozumiet podstate
javov okolitého sveta na vSeobecnej urovni. Niekedy vznikne potreba
venovat sa tomuto hladaniu profesionélne, prostrednictvom vedeckej
metddy. Prechody medzi tymito kategdriami zdujemcov nie su vyluce-
né. Ako naznacuju vysSie uvedené biografie, vela pévodnych amaté-
rov sa zasluZilo o vyrazny pokrok mnohych vednych oblasti, nevylu-
Cujuc ani prirodné vedy. Tento stav vystizne formuloval madarsko-
americky matematik a teoreticky fyzik Cornelius Lanczos (1893 -
1974), ktory v eseji About mathematics (Preco matematika?) upozor-
nil na vyrazny posun vedy v 20. storoci. Veda ako povolanie predurce-
né k vedeckému rozvoju poznania vedie k ndrastu poctu zamestnan-
cov vedy.

Veda ako povolanie postupne nadobudla neduhy inych adminis-
trativnych profesii. Napriklad planovanie a povinny kolektivizmus
neraz obmedzuje ambiciéznych a tvorivych jednotlivcov aich kreativ-
ny potencidl vychadza navnivo¢ v zaplave demokratickych diskusii
a kolektivnych hlasovani. Ako keby kazdy vedecky problém nevyhnut-
ne vyzadoval rozsiahle medzindrodné timy len preto, Ze tato stratégia
prinasa vacsie grantové sumy. A nehovoriac o zakladnom fakte, Ze ¢im
je skupina vacsia, tym vacsSie sociadlne ulievanie umoznuje (Ruisel,
2004). Ani zakladny vyskum nie je voci tymto prejavom imunny.

Bez akejkolvek podpory zhora vznikli vyskumy brnianskeho bota-
nika Gregora Mendela (1822 — 1884), ktory na modeli hrachu, pesto-
vaného v klastornej zdhrade, sledoval prinos niektorych znakov pre
potomstvo. Objavil pritom urcité pravidelnosti, ktoré sa neskor potvr-
dili ako vSeobecne platné zakony dediénosti. Protokoly z tychto pozo-
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rovani objavil aZ po jeho smrti v roku 1900 nemecky botanik a genetik
Carl Correns (1864 — 1933). Tazko si predstavit zastup asistentov usi-
lovne sadiacich a okopavajucich policka s hrachom. Rozsirili by vedec-
ké poznatky, ku ktorym dospel usilovny mnich sam?

Aj Antoine de Saint-Exupéry v Citadele (2002) ponuka postavu je-
diného Geometra riSe, mudreho a tvorivého ducha, ktory posuva po-
znanie. Okrem neho sa v risi pohybuje aj desattisic Vykladacov. Ich
praca je nesporne uzitona avysledné dielo by mozno bez nich ne-
vzniklo. AvSak nie je spravne, ak si Vykladaci len kvéli tomu, Ze Geo-
metrovi rozumeju, myslia, Ze sa mu vyrovnaju, pretoze suU rovnako
tvorivi.

Pochopitelne, Ze mnohé problémy, ktoré suzuju ludstvo, vyzaduju
koordinovanu interdisciplinarnu spolupracu vedcov na celosvetovej
urovni, so znacnymi finan¢nymi nakladmi. Je vSak nevyhnutné tento
$tyl myslenia uplatfiovat aj na tzv. malé a ohrani¢ené problémy, ktoré
neraz suzuju malé lokality alebo jednotlivcov? Zial, ich riesenie sa
dostava na okraj zaujmu (pretoZe nie su peniaze) alebo sa im venuju
amatéri. Na druhej strane mozno od obyvatelov takychto lokalit oca-
kavat, Zze sa nadchni nad astronomickymi sumami vkladanymi do
fyzikdlneho a vesmirneho vyskumu? Budu pozitivne prijimat informa-
cie o sumach vynakladanych na vystavbu hadrénového urychlovada,
ak im sucasne nikto zrozumitelne nevysvetli prinosy takéhoto zaria-
denia? Mozno sa tymto fudom divit, ak sa v ich prezivani sformuje
negativny vztah k takejto popularizacii vedy? Na druhej strane je se-
ridzne preceriovat vysledky medzinarodného timu hladajiceho liek
proti rakovine, ak vyskum prebieha esSte na krysach?

Napriek obrovskému Usiliu celych ekonomickych systémov je
zrejmé, Ze mnoizstvo artefaktov, rieSeni i vynalezov (od epochalnych
objavov Archimeda, Newtona, Fleminga az po klucové vynalezy su-
Casnosti, ako je World Wide Web), ktoré sa dnes pokladaju za sucast
kazdodenného Zivota, vzniklo ndhodou a akosi bez povolenia, mimo
Struktury institacii, alebo dokonca im navzdory. Sved¢i o tom aj sku-
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senost z USA, kde v roku 1937 prezident Roosevelt zvolal poradu ve-
ducich predstavitelov americkej vedy a poziadal ich, aby zostavili zoz-
nam najvyznamnejsich vyskumnych smerov, ktoré by mohli najvyraz-
nejsie ovplyvnit rozvoj spolo¢nosti v najblizSich desatrociach. Dnes
pOsobi prekvapujuco, ze medzi trindstimi témami chybali také produk-
ty ako antibiotikd, nové ockovacie latky, génové technolégie a ultra-
zvuk (Schnaars, 1993).

Francuzsky socioldg a filozof vedy Edgar Morin (1921 — ) upozornil
na ilustrativnu skutocnost zo Zivota Izaka Newtona. Jeho domovska
institucia musela byt v rokoch 1665 — 1667 uzavretd kvoli hrozbe mo-
ru. Newton musel dva roky uplne sdm snivat a divat sa na jablone
pred domom vo Woolsthrope. Morin sa vsak pytal, ¢i by boli v sedem-
nastom storoCi objavené zdkony gravitacie, keby Newton badal
a pracoval v tradicnom ¢asovom reZzime dnesnej univerzity. Archime-
dov objav vznikol vo vani a Fleming objavil penicilin vlastne nedoro-
zumenim. Nakoniec i celosvetova internetova siet je prikladom inova-
cie bez povolenia. Aj ked snad vznikla ako dieta studenej vojny, na-
sledny rozvoj prebehol bez p6ésobenia centralnej autority. Dolezité je
uvedomit si, Ze mnohé hodnotné vynalezy a inovacie vznikaju aj mimo
administrativnej byrokracie, bez regulacie institucionalizovanych labo-
ratérii, ¢asto vtichu asamote. A hlavne bez imperativu ekonomic-
kych, rychlo navratnych a okamzite vyuZitelnych inovacii. Najma vte-
dy, ak nie kazdy problém potrebuje na svoje rieSenie velky tim rieSite-
ov. Pochopitelne, Ze timova praca je pre vedecky vyskum dolezit3,
napriklad ERC projekt na vyskum plankténu v Siestich svetadieloch je
znacne badatelsky ifinancne naroény ajeho rieSenie nie je vsilach
jednotlivca. Pravdepodobne to plati aj pre vyvoj ucinnejsich liekov na
lieCenie rakoviny pankreasu. Avsak existuju aj miniaturne vyskumy
v mikropodmienkach, ktoré nevyzZaduju ani znacné financné pro-
striedky, ale s narocné skor na invencnost aserendipitu riesitela.
A ¢o sa tyka pOsobenia finanénych prostriedkov na Uspe$nost vedec-
kého poznania, nie vidy je tento vztah priamociary. Napriklad v ame-
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rickych podmienkach sa v roku 1997 zistilo, Ze napriek 30 miliardovej
investicii vlady do onkologického vyskumu stupol poéet onkologickych
ochoreni o 6 percent.

Situdcia je vSak este zlozitejSia, pretoze, ako sme uz uvdadzali, do
hry na vedeckom kolbisti vstupuje aj ludské ego s potrebou sa presa-
dit a hrdo prehlasit ,ja som to objavill“. irsky vedec a spisovatel Clive
S. Lewis (1898 — 1963) upozornil, Ze ak je pre vedca namiesto samot-
ného poznania mimoriadne dolezity fakt, Ze na to priSiel on sam, ak sa
zamiluje do renomé, ktoré prinasa uspech a nedokaze tento boj sam
so sebou zvladnut, potom ma jedini moznost, prestat vedu robit, inak
ho to ako ¢loveka znici. Aj to bol dévod, preco Lewis uvazoval o hroz-
be, ktord moderna veda znamena pre ludskud spolocnost. Pokial viak
neprestane pdsobit systém zostrujicej sa sutaze, ak sa prijme len
velmi maly pocet grantov, situacia sa nezmeni. Najhorsie pdsobi fakt,
Ze sutaz medzi vedcami hladajucimi najlepsSie projekty, nema presné
pravidla. Znacna miera subjektivity, ktora sa vyzaduje od hodnotite-
[ov, spochybriuje validitu rebri¢ckov. Horsie je, Ze podobné kritéria
ovladaju aj udelovanie Nobelovych cien. Niektoré z nich (najmé cena
za mier a literaturu) sa uzZ stali tercom politickej manipulacie.

Prestizi vedy ako povolania vSak Skodia aj priame falzifikacie
a podvody, ktorych sa niektori jednotlivci dopustaju pésobenim tzv.
otcovského efektu. ESte pomerne tolerantne mozno hodnotit omyl
profesora univerzity vo Wirzburgu Johanna Beringera (1667 — 1740),
ktory v 18. storoci naletel svojim zlomyselnym Studentom a akcep-
toval niekolko stoviek fosilii, umele vyskriabanych do makkého vapen-
ca a zahrabanych na miestach, ktoré ¢asto navstevoval.

Veda a podvody

Podstatne kritickejSie hodnotenie verejnosti si vSak zasluzia pria-
me podvody (porovnatelné s dopingom v Sporte), niekedy aj vo ,vys-
Som“ zaujme. Uz zaciatkom 20. storocia sa to prejavilo napriklad v ar-
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cheoldgii. V obdobi narastajuceho nacionalizmu Briti tazko znasali
nalez tzv. heidelberského cloveka na nemeckom Uzemi. Preto im
v konkurenénom boji mali vratit sldvu podvrhnuté fosilie tzv. pilt-
downského ¢loveka. Dal$im prikladom honby za Uspechom moze byt
pripad, ked sa v laboratériach slavnej Stanfordovej univerzity natierali
¢iernym atramentom biele mysky, aby sa simulovali UspesSné trans-
plantacie. Zna¢nu pozornost vyvolal aj pripad anglického experta,
ktory falSovanymi vysledkami vyskumu jednovaje¢nych dvojciat, od-
delenych kratko po narodeni, konstatoval vysoku zavislost inteligencie
od dedi¢nosti. Skanddlom sa nevyhol ani excelentny franctzsko-
americky vyskum virusu HIV, alebo rakoviny na $pi¢kovych nemeckych
univerzitach. A britski vedci v snahe odhalit, ¢i choroba Sialenych krav
sa neda preniest na ovce, analyzovali ich mozgy. Neskor sa viak ukaza-
lo, Ze namiesto ov¢ich mozgov skimali mozgy hovadzieho dobytka.

Pomerne Casto sa mozno stretnut aj s priamym plagiatorstvom pri
publikovani vedeckych prac. PriliS ambiciézny vedec, ak nema dosta-
tok ¢asu alebo schopnosti na vlastny vyskum, jednoducho opise pro-
dukty svojich kolegov a podpiSe ich svojim menom, bez uvedenia p6-
vodného zdroja (a dufa, Ze jeho ¢lanok sa nedostane do ruk povod-
nému autorovi z pomerne neznamej univerzity v Texase).

Aké byvaju priciny tychto preslapov voci vedeckej etike? Na jednej
strane sa prejavuje nekonec¢nd ctiziadostivost vedcov, so snahou
o materidlne vyhody alebo o slavu. Isty podiel viny moZno vsak pripi-
sat aj nadmernému tlaku a stresu pri honbe za vedeckymi Uspechmi,
ktorym su vedci podrobovani. Z introspektivnej a intelektudlne naroc-
nej detailnej prace, kde sa prirodzene striedaju drobné Uspechy
s mnozstvom nezdarov a zlyhani (ktoré vSak neraz v preZivani vedcov
zohravaju velmi kladnu ulohu), sa stali bezohladné preteky za slavou
a prestizou. Preteky, ktoré su casto vyraznejSie ovplyviiované egois-
tickymi zaujmami $tatnych institacii alebo priemyselnych korporacii,
ktoré netrpezlivo ¢akaju na moznost vyhodne investovat do novych
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technoldgii. Preto i pomerne kratke vdkuum v prisune informacii moze
viest k zastaveniu toku penazi na vyskum.

V niektorych pripadoch vSak mozno identifikovat aj iné priciny ve-
deckych podvodov. Pric¢iny, ktoré su v osobnosti vedcov, vich nedos-
tatocnej mordlnej zrelosti, v pripadnych patologickych tendenciach,
akymi su prehnand sebaddbvera, sklon kvelikasstvu, k mesianizmu,
k paranoidnym impulzom, ktoré vedu k neschopnosti podrobit sa kri-
tickej sebareflexii a pripustit pripadné zlyhania a nezdary (pochopi-
telne, Ze tieto patologické stranky osobnosti sa nevyskytuju len
u vedcov).

Treba vsak priznat, Ze vedci dostdvaju aj odmeny; popri roznych
statnych alebo vedeckych cendch, medailach arezortnych vyzname-
naniach najvyssie ocenenie poskytuje Nobelova cena (paradoxne do-
tovana peniazmi z vyroby dynamitu a vybusnin), aj ked' v poslednych
rokoch vyvoldva rozpaky spolitizovanie cien za mier a literaturu, ale aj
vysoky pocet oceneni, ktoré sa udeluju ekondbmom za modely a eko-
nomické hry.

Na odlahcenie priliSnej vaznosti tejto procedury sa na Harvardove;j
univerzite uz niekolko rokov udeluje tzv. Cena Ignaca Nobela (Udajne
vzdialeného pribuzného). Antinobelovkami sa ocenuju origindlne
a prevratné poznatky rézneho druhu. Napriklad za zistenie, Ze krajec
chleba vidy dopadne na namazanu stranu (cena za fyziku) alebo
za konstatovanie, ze holuby mozno naudit rozlisovat Picassove diela
od Monetovych (cena za psycholdgiu). Cenou za archeolégiu bolo
zhodnotené usilie nadSencov, ktori v snahe o ocistenie dediny od graf-
fiti malieb vtrhli do jaskyne, aby znicili nddherné kresby bizénov staré
patnast tisic rokov.
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VEDA A MUDROST

V modernych ¢asoch sa rivalom vedy stava mudrost. Veda nedo-
kaze adekvatne riesit problémy, ktoré su v kompetencii mudrosti.
Odlisnost mudrosti od vedy spociva vo vacsej pragmatickej predstavi-
vosti a intuicii. Je to typ poznania, ktoré sa nemusi pohybovat v pres-
ne vymedzenych rdmcoch. Skér sa pruine prispOsobuje aj neocakava-
nym situaciam. Nie div, Ze jedna z definicii mudreho ¢loveka ho opisu-
je ako experta na neistotu, pripadne ako experta na problémy, pre
ktoré neexistuju Ziadne pravidld (Ruisel, 2005). Vo svete, ktory je ¢oraz
komplikovanejsi a neprehladnejsi, takato kompetencia poskytuje exis-
tencnu podporu. Vo svete, ktory leZi na rozhrani poriadku a chaosu,
su odbornici na neistotu ¢oraz vitanejsi. Analyza kulturnych dejin fud-
stva naznacuje chronické opakovanie univerzalnych hodnotovych
i existenénych problémov, ktorych rieSenie je dlhodobo neuspesné.
Nie div, Ze aj preto dnes dochddza k duchovnej rehabilitacii midrosti.
Nie vSak ako mystickej figury kone¢ného poznania, ale ako konkrétnej
odpovede na naliehavé ludské poziadavky a potreby (Ruisel, 2005).

Mudrost mdze vyznamne pomoct vede aj zddrazriovanim du-
chovného aspektu ludskej existencie. Postmoderna spolo¢nost zacina
vyrazne trpiet nedostatkom podnetov na sebarealizaciu, ktoré by pri-
merane naplfiali fudsky Zivot. Podla vyznamného viedenského psy-
chiatra Viktora Frankla (2011) noeticka Uroven sa dostava na prvé
miesto na ceste ¢loveka k urcitému cielu. Nedostatok perspektiv, pre-
Zivanie vnutornej prazdnoty alebo nudy oslabuju vitdlne sily jednotliv-
ca, pozbavuju ho primeranej motivacie i nddeje do buducnosti. Cha-
panie sveta ako absurdného fenoménu, kde ni¢ nema zmysel, moze
viest k vaznym porucham osobnosti a nasledne aj k patologickym so-
cidlnym javom. Podla knihy Jacoba Bronowského (1908 — 1974) The
ascent of man (Vzostup c¢loveka, 1985) veda trpi, podobne ako mud-
rost, najma pri zlomovych historickych udalostiach, pricom katastrofy
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neraz zac¢inaju pomerne nevinne. Ako pripomina tento autor, pociat-
kom 19. storocia nemecky lekar a antropolég Johann Friedrich Blu-
menbach (1752 — 1840) zhromazdil po ich smrti zbierku lebiek vaze-
nych obcanov zcelej Eurdpy, s ktorymi predtym udrZiaval pisomné
styky. Tato jeho zaluba nijako nenaznacovala, Ze po zberatelovej smrti
roku 1840 sa zbierka bude neustale rozrastat a stane sa argumentom
rasistickej pangermanskej tedrie, ktord si osvojila nacisticka strana,
akonahle sa dostala k moci.

Ndstup Hitlera v tridsiatych rokoch minulého storodia priniesol
Uplny rozpad starej nemeckej akademickej tradicie. V Eurdpe sa pred-
stavivosti prestalo darit — nielen jej vedeckej forme. Stratilo sa chapa-
nie ludského poznania ako nie€oho osobného azodpovedného, ako
nekoneéného dobrodruzstva na hranici neurcitosti. Princip neurcitosti
navzdy vstepil vSetkym vedcom, Ze vSetko poznanie ma svoje limity.
Namiesto toho sa presadil systém absolltnej istoty, ktory dokazal
suverénne odpovedat na kazdu otazku lfudskej mysle. Vedcom
i umelcom bolo jasné, Zze v tomto systéme nemaju svoje miesto. Preto
sa rozprchli po celom ohrozenom svete. Nastalo hrobové ticho, rov-
nako ako po procese s Galileom Galileim (Bronowski, 1985).

Na druhej strane negativne doésledky, aj ked mensieho dosahu,
modze vyvolavat aj postmodernd spoloénost s relativne idedlnymi
podmienkami rozvoja ¢loveka. Tieto problémy vznikaju z jeho samot-
nej podstaty. Clovek a tym aj vedec nie je len Homo faber, ¢lovek pra-
cujuci, vyrabajuci nastroje, obsluhujuci stroje a vyuZzivajuci pocitace.
Predovsetkym je zoon politikon, tvor spolocensky a usiluje aj o vlastnu
humanizaciu predovsetkym vychovou, vzdelavanim, zdokonalovanim
svojho vnimania, ziskavanim informdcii, skisenosti, ako aj vy$Sou mo-
tivaciou a pozitivnou hodnotovou orientdciou. Avsak napriek vset-
kému materidlnemu prepychu ¢lovek nepreZiva idedlne ¢asy. Pretoze
sa boji spochybnenia svojej sebaddvery, dostava strach o budutcnost
i 0 osud sveta. To uz so sebou prinasa fudska predstavivost. Ale ludi
i vSetky civilizacie viedlo vpred ich zaujatie pre dosiahnutie cielov,
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ktoré si vytycili. Patria k nim osobny zavazok ¢loveka k vlastnej kom-
petencii aj intelektudlne a citové vazby, pbésobiace v sulade s tym,
¢o ho pozdvihuje a umoziiuje mu dalsi vzostup.

Avsak tento ideadlny ciel neraz ovplyvni vlastne negativne preziva-
nie. Napriklad , treti velky” viedensky psychiater Viktor Frankl (1905 —
1997), absolvent ideologickej ,,prevychovy” v nemeckych koncentrac-
nych tdboroch, upozornil na destruktivne pésobenie spolocenskej
frustracie a noogénnej neurdzy na sucasnikov. Uviedol priklad z longi-
tudindlneho vyskumu s byvalymi studentmi z Harvardovej univerzity.
Dvadsat pat percent z nich spontanne vypovedalo o krizach v ich Zivo-
toch, vyplyvajucich z hladania zmyslu Zivota. Napriek tomu, Ze boli
velmi Uspesni vo svojich povolaniach a velmi dobre zarabali, predsa sa
staZzovali na nedostatok zvlastnych Zivotnych uloh, ¢innosti, v ktorych
by mohli osvedcit svoj jedine¢ny a nenahraditelny prinos.

Frankl (2011) upozornil na destruktivne pésobenie existencidlnej
frustracie, ktora vyvoldva fatalistické, kolektivistické, fanatické i pro-
vizérne postoje. NajcastejSou formou socidlneho spravania sa stava
provizérny postoj. Prejavuje sa nedostatkom planov do buducnosti,
ako aj vnimanim Zivota ako divadla, na scéne ktorého staci len odo-
hrat svoju rolu, pokial mozno ¢o najprijemnejsie a s najmensou na-
mahou. Kontakty s ludmi sa stavaju povrchné, bez hibky a citovej an-
gazovanosti. Prejavuje sa nedostatok zodpovednosti za seba iinych,
nedostatok viery v existenciu skutoénej lasky. Zivot na povrchu i za-
meranie na uZivanie je neraz pritazlivé. Nesmeruje v$ak k nacha-
dzaniu a odhalovaniu autentického zmyslu, ale len k preZivaniu jeho
zdanlivej, docasnej podoby, ktord vyvolava nespokojnost s takymto
Zivotom. Vedci neraz strdcaju motivaciu k hlbsej orientdcii na vedu,
vyhybaju sa zodpovednosti za svoje vedecké napredovanie, uspokoju-
ju sa so socidlnym statusom zamestnanca, ktory sice plni pozadované
kritéria (najméa pri dosahovani nizsich vykonnostnych stupnov), no
neprejavuje hlbsiu motivaciu prepracovat sa medzi vedecké osobnosti
(Ortegova hypotéza).
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Aj Csikszentmihalyi a Rathunde (1990) pokladali nedostatok vnu-
torného poriadku za pri¢inu ontologickej alebo existencidlnej uzkosti.
Aky zmysel maju vrcholné vydobytky abstraktnej inteligencie, ak pre-
Zivanie fudi bude podliehat intenzivnym pocitom frustracie a Gzkosti?
Je skuto¢ne nevyhnutné konstruovat a vyrabat dokonalejsie a rychlej-
Sie lietadld, stavat ¢oraz vyssie mrakodrapy, usilovat o rast ekonomic-
kych ukazovatelov za kazdu cenu a neregulovane rozkricat kolesa
spotreby i zabavy?

Ak vbbec este existuje moznost zlepsSenia tohto kritického stavu
v individuadlnom i socidlnom prezivani, méze k tomu déjst len pdsobe-
nim mudrosti. Mudrosti, ktora by nacértla humannejsie limity ludského
prezivania ponukou novych hodndt, zmyslu Zivota iorientdciou na
taku kvalitu Zivota, ktord by lepsSie zodpovedala potrebdm postmo-
dernej spoloc¢nosti.

Manierom postmoderny sa uz prisp0sobuje aj veda. Stoji pred kri-
Zovatkou. Vedci su pod silnym administrativnym tlakom, aby vyrazne
zvySovali svoju produkciu. Praca s mladymi talentami sa stava vyzvou
dneska. Organizuju sa velkoprodukcie doktorandov, postdoktorandov
alebo mladych vedeckych pracovnikov, vynikajico vzdelanych predo-
vSetkym v metodologickych a Statistickych zru¢nostiach. Pre ich zdo-
konalenie sa pripravuju letné skoly, kratkodobé i dlhodobé pobyty na
excelentnych pracoviskach, Ziadatelia o granty ich musia prednostne
zaradovat do svojich vyskumnych timov.

Vykony, ktoré sa vyzaduju, vsak ¢asto maju formalny charakter
a su zalozené prednostne na kvantitativnych ukazovateloch. Tlak na
publikovanie v cudzich jazykoch av zahraniénych vedeckych ¢asopi-
soch, ktoré si na Slovensku casto nedostupné, viak mozie viest
k tomu, Ze aj Uspesny vedec zisti, Ze ho okrem byvalych spoluZiakov
a priamych kolegov nikto na Slovensku nepozna. Pri obrovskej pro-
dukcii zahraniénych vedeckych ¢asopisov reprezentujucich nesciselné
vedné odbory zisti, Ze o nom nevedia ani v zahraniéi. Po dlhodobom
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kralovani kvantitativnych ukazovatelov zrejme nastava Cas venovat
viac pozornosti aj kvalitativnej stranke vedy (menej je niekedy viac).

Je zrejmé, Ze napriek intenzivnej timovej spolupraci sa aj v dnes-
nej dobe bude este dlho vyznamne uplatriovat individudlna kvalita
vedca, aj ked pochopitelne na vsetko nestaci. Nevyhnutnost perma-
nentného individualneho pozndvania, vratane vytrvalosti, vykonovej
motivdcie a nezdolnosti ilustruje epizéda zo Zivota pisara vieden-
ského pluku v case 1. svetovej vojny Bedficha Hrozného (1879 —
1952), neskér vyznamného Ceského vedca — asyrioldga, ktory prvy
rozlustil pismo Chetitov. Do skladu, ktory mal na starosti, prisiel raku-
sky nadporucik a po Uspesnej kontrole sa porozpraval s mladym voja-
kom. Pytal sa ho na civilné povolanie a hlavne sa divil, Ze mu ni¢ ne-
chyba. Hrozny priznal, Ze v sklade stdle sedi a l4sti tabulky s nezrozu-
mitelnymi znakmi a zostavuje podla nich chetitskd gramatiku. Porucik
si udajne povzdychol: Mat tak 10 000 semitolégov, Rakusko by vojnu
vyhralo. Studujte si od rdéna do vecera.

Avsak rozhodne sa vyZaduje primerand pozitivna atmosféra kaz-
dodenného Zivota, podporovand Stylom myslenia, ktory umozniuje
uvazlivé a mudre rozhodovanie, ako ho predviedli uz spominani radni
pani v Rembrandtovom rodisku Leidene. Za zasluhy pri oslobodzovani
Holandska spod Spanielskej okupacie sa rozhodovali medzi odpuste-
nim spotrebnych dani na desat rokov a pravom na zaloZenie univerzi-
ty. Setrni a pracoviti mestania si vybrali druht, aj ked ekonomicky
menej vyhodnu alternativu. Aich univerzita, ktord prednostne na-
vStevuju mladi ¢lenovia kralovskej rodiny, dodnes patri v Holandsku
medzi najlepsie.
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