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Poglavlje 1

v

Sta je nauka?

Sta je nauka? MozZe izgledati da je jednostavno odgovo-
riti na ovo pitanje: opée je poznato da nauku salinjavaju
nauéna podrucéja poput fizike, hernije i biologije, $to nije
slu¢aj sa podruéjima kao $to su umjetnost, muzika i
teologija. Medutim, takav odgovor nam ne treba ako ovo
pitanje postavljamo sa filozofskog aspekta. Mi ne
traZimo samo spisak aktivnosti koje se obi¢no nazivaju
-naukom-. Mi, zapravo, nastojimo saznati koja je to
zajedni¢ka osobina svih pobrojanih aktivnosti, tj. Sta je
to S§to nesto ¢ini naukom. Ukoliko ga shvatimo na taj

nacin, naSe pitanje nije tako trivijalno.

Medutim, mozda joS uvijek vjerujete da je ovo pitanje
relativno jednostavno. Valjda je nauka samo poku$aj da
se razumije, objasni i predvidi svijet u kojem Zzivimo? To
je definitivno razuman odgovor. Medutim, da li se prica
ovdje zavrSava? Naposljetku, i razli¢ite religije
pokusSavaju razumjeti i objasniti svijet, a religija se
obi¢no ne svrstava u naucnu disciplinu. Astrologija i
gatanje, takoder, predstavljaju pokuSaje da se predvidi
buduénost, ali veéina ljudi ne bi opisala te aktivnosti
kao nauku. Ili, razmotrimo historiju. Histori¢ari nastoje
da razumiju i objasne ono $to se desilo u proslosti, ali
historija se obi¢no klasificira kao humanisti¢ka disci-

plina, a ne nauka'. Kao $to veé biva sa mnogim filozof-

1. engl, rije¢ science oznafava egzaktne nauke.
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skim pitanjima, pitanje «$ta je nauka?» postaje komplici-

ranije nego S$to se Cinilo na prvi pogled.

Mnogi  ljudi vjeruju da karakteristicna obiljeja nauke
leZe u posebnim metodama koje naucnici koriste u
istraZivanju svijeta. Ovaj iskaz dosta je vjerovatan, jer
mnogi naucnici zaista primjenjuju posebne metode
istrazivanja, koje ne moZemo nacdi u nenaucnim disci-
plinama. Oc¢igledan primjer je upotreba eksperimenata,
§to se u historijskom smislu obiljeZzava kao prekretnica u
razvoju moderne nauke. Ipak, nisu sve nauke eksperi-
mentalne - astronomi, ocigledno, ne mogu eksprimenti-
rati na nebu, veé se, umjesto toga, moraju zadovoljiti
pazljivim promatranjem. Isto se deSava i sa mnogim
drusStvenim naukama.

Jos' jedno znacajno obiljeje nauke je konstrukcija teori-
ja. Naucénici ne vrSe prosto biljeZenje rezultata eksperi-
menata i promatranja u radni dnevnik - oni obi¢no ove
rezultate Zele objasniti putem neke opdée teorije. lako ga
nije uvijek jednostavno ostvariti, ovaj postupak je
polucdio veli¢anstvene uspjehe. Jedan od kljucnih
problema u filozofiji nauke predstavija razumijevanje
nacina na koji su tehnike poput eksperimenatiranje,
opservacije i konstrukcije teorija omogucile naucnicima
da otkriju tako mnogo tajni prirode.

Porijeklo moderne nauke

U savremenim S$kolama i na univerzitetima, nauka se,
uglavnom, poducdava na ahistori¢an nacin. UdZzbenici
prezentiraju kljué¢ne ideje naucne discipline u najprih-
vatljivijoj moguéoj formi, navodeéi malo podataka o
dugom i ¢esto mucénom historijskom procesu koji je
vodio do njihovog otkri¢a. Ovakav nacin poduke ima
smisla ako se promatra kao pedagosSka strategija.

Medutim, izvjesno razumijevanje historije naucnih ideja
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moze nam pomoci da shvatimo pitanja koja su predmet
filozofije nauke. Uistinu, kako ¢emo se uvjeriti u
poglavlju 5, posvelivanje znacCajne paznje historiji

nauke, neophodno je za bavljenje filozofijom nauke.

Porijeklo moderne nauke vele se za period brzog
naucnog razvoja koji se odvijao u Evropi izmedu 1500 -
1750. godine, kojeg danas poznajemo kao naucna revo-
lucija. Naravno, naulnih istrazivanja je bilo i u anti¢ko
doba i u srednjem vijeku - nauéna revolucija nije doSla
niotkud. Tokom anti¢kog doba, dominantan pogled na
svijet bio je aristotelijanizam, nazvan po drevnom
grékom filozofu Aristotelu, koji je postavio detaljne
teorije na polju fizike, biologije, astronomije i kozmolo-
gije. Medutim, Aristotelove ideje i njegove metode istra-
Zivanja izgledale bi veoma ¢udno modernom naudéniku.
Da navedemo samo primjer - Aristotel je vjerovao da se
sva tijela na Zemlji sastoje od samo detiri elementa:
zemlje, vatre, zraka i vode. Ovo stanoviste je oligledno

u srazu sa onim S$to nam kazuje moderna kemija.

Prvi kljuéni  korak u razvoju modernog naucnog videnja
svijeta bila je Kopernikova revolucija. 1542. godine,
poljski astronom Nikola Kopernik (1473.-1543.) objavio
je knjigu u kojoj je izloZio kritici geocentricni model
svemira, po kojem je staticna Zemlja smjeStena u centar
univerzuma sa planetarna i Suncem u orbiti oko nje.
Geocentri¢na astronomija, takoder poznata kao pfoleme-
Jjska astronomija, nazvana po Ptolomeju, astronomu iz
drevne Grcéke, nalazi se u centru aristotelijanskog
videnja svijeta, koje nije osporavano tokom punih 1800
godina. Kopernik je ponudio alternativu: Sunce je fiksni
centar univerzuma, a planete, ukljuujuéi i Zemlju, kreéu
se u orbiti oko Sunca (slika 1). U ovom heliocentri¢nom
modelu, Zemlja ima status samo jedne od planeta, ¢ime

je izgubila jedinstveni status koji joj je dodijelila tradicija.
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U pocetku je Kopernikova teorija naisla na veliki  otpor,
posebno  Katolicke crkve koja je smatrala da je ona u
opreci sa Svetim pismom, te je 1616. godine zabranila
knjige  koje propagiraju  kretanje  Zemlje. Medutim, u
periodu od sto godina Kopernikova teorija postala je
utemeljena naucna ortodoksija.

Kopernikova inovacija ne samo da je uzrokovala zamah
u razvoju astronomije, veé je i, indirektno, podstakla
razvoj moderne fizike kroz rad Johannesa Keplera
(1571.-1630.) i Galilea Galileja (1564.-1642.). Kepler je
otkrio da se planete ne kreu u kruznim orbitama oko
Sunca, kako je Kopernik mislio, ve¢ u elipsama. To je
bio njegov izuzetno znacajni prvi zakon planetarnog
kretanja; njegov drugi i treéi zakon odreduju brzinu

kojom planete kruZze oko Sunca.

1. Kopernikov heliocentriéni model univerzuma, prikazuje planete,
uklju€ujuci i Zemlju, kako kruze oko Sunca.



Razmatrani zajedno, Keplerovi zakoni predstavljaju
deleko nadmodéniju teoriju kretanja planeta nego S$to
ikad ranije postavljena, jer ona uspijeva rijeSiti probleme
koji su stolje¢ima zbunjivali astronome. Galilej je cijeli
zivot podrzavao Kopernikovu teoriju, i bio je jedan od
pionira upotrebe teleskopa. Usmjerivs§i svoj teleskop ka
nebu, Galilej je stvorio obilje ¢udesnih otkrica,
ukljucujuéi i otkri¢e Mjeselevih planina, ogromnih zvjez-
danih grupacija, Suncevih pjega i Jupiterovih prirodnih
satelita. Sva su se ova otkrica sustinski sukobljavala sa
aristotelijanskom kosmologijom, odigravsi  kljucnu ulogu

u  preobraZaju  naucne  zajednice u  kopernikansku.

Galilejev najtrajniji doprinos, medutim, nije ostvaren u
astronomiji ve¢ u mehanici, kada je pobio aristotelijan-
sku teoriju po kojoj teza tijela padaju brze od lakSih.
Umyjesto te teorije, Galilej je doSao do kontraintuitivne
pretpostavke da ¢e sva tijela u slobodnom padu istom
brzinom padati prema zemlji, bez obzira na njihovu te-
zinu (slika 2). (U praksi se, naravno, deSava da, ukoliko
ispustite pero i topovsko dule sa iste visine, topovsko
dule prije doti¢e zemlju, ali Galilej je tvrdio da je to, je-
dnostavno, zbog otpora zraka. U vakumu, oni bi dotakli
zemlju istovremeno.) Nadalje, on je tvrdio da je ubrzanje
tijela u slobodnom padu jednoobrazano, tj. da im se brzi-
na jednako povecéava u istim vremenskim periodima; to
se zove Galilejev zakon slobodnog pada. Galilej je pru-
7io uvjerljive, iako ne besprijekorne dokaze za ovaj za-

kon, ¢ime su ustanovljeni temelji njegove teorije mehanike.

Galilej se opéenito smatra prvim istinskim modernim
fizicarem. On je bio prvi koji je pokazao da se jezik
matematike moZe koristiti da opise ponasSanje stvarnih
predmeta u materijalnom svijetu, kakvi su tijela u slo-
bodnom padu, projektili i sl. Nama to izgleda ocigledno

- danasSnje naulne teorije redovno se formuliraju
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matemati¢kim jezikom, ne samo u fizici, ve¢ i u biologiji
i ekonomiji. Medutim, u Galilejevo doba, to nije bilo
oCigledno: matematika se opcéenito smatrala disciplinom
koja se bavi iskljuCivo apstraktnim entitetima, $to ju je
¢inilo neprimjenljivom na fizi¢ku realnost. Jos jedan
inovativni  aspekt Galilejevog rada bio je njegovo
isticanje  znacaja  testiranja  hipoteza  eksperimentalnim
putem. Savremenom naulniku to moze opet izgledati
ocCigledno. Medutim, u Galilejevo doba, eksperiment se
nije niti smatrao kao pouzdano sredstvo sticanja znanja.
Galilejev  naglasak  na  eksperimentalnom  testiranju
oznacava pocetak empirijskog  pristupa  proucavanju

prirode  koji se joS  primjenjuje.

Nakon Galilejeve smrti, nastupio je period punog
zamaha naudne revolucije. Francuski filozof, matematidar
i nau¢nik René Descartes (1596.-1650.) uspostavio je
radikalno novu «mehanicisti¢ku filozofiju« prema kojoj se
fiziCki svijet sastoji isklju¢ivo od inertnih Cestica materije
koje djeluju jedna na drugu i medusobno kolidiraju.
Descartes je vjerovao da se u zakonima koji upravljaju
kretanjem ovih Cestica ili «korpuskula» nalazi klju¢ za
razumijevanje strukture kopernikanskog univerzuma.
Mehanicisti¢ka filozofija obelavala je da ¢e objasniti sve
fenomene koje mozemo promatrati kretanjem ovih
inertnih, neosjetljivih korpuskula i ubrzo je postala
dominantna naucna vizija druge polovine 17. stolje¢a a
u izvjesnoj mjeri, ona je prisutna i danas. Razlilite
verzije mehanicisti¢ke filozofije propovjedali su umovi
poput Huygensa, Gassendija, Hookea, Boylea itd.; a
njena Siroka prihvadenost obiljezila je konaléni pad

aristotelijanskog videnja svijeta.

Naucna revolucija dostigla je svoj vrhunac u djelu Isaaca
Newtona (1643.-1727.), ucenjaka ¢ija su dostignuéa osta-

la neprevazidena u historiji nauke. Newtonovo remek-
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2. Vidi se da padaju istovremeno
Crtez Galilejevog mitskog eksperimenta o brzini objekata koji su baceni
sa Krivog tornja u Pizzi.



djelo, objavljeno 1687. godine, nosi naslov Matematicki
principi prirodne filozofije. Newton se slagao sa
mehanicisti¢kim filozofima da se svemir jednostavno sa-
stoji od Cestica u kretanju, ali je nastojao da unaprijedi
Descartesove zakone o kretanju i pravilima kolizije.
Rezultat je bila izuzetno znaclajna teorija dinamike i
mehanike, zasnovana na tri Newtonova zakona
mehanike i njegovom ¢uvenom principu univerzalne
gravitacije. Prema tom principu, svako tijelo u svemiru
ispoljava gravitacijsku privlaénost prema svakom drugom
tijelu; sila kojom se privlace dva tijela ovisi o proizvodu
njihovih masa, i kvadratu njihovog medusobnog rasto-
janja. Zakoni kretanja, potom, odreduju na koji nadin
gravitacijska sila uti¢e na kretanje tijela. Newton je ela-
borirao  svoju  teoriju  sa velikom  matematickom  pre-
ciznoséu i strogoscu, pronalazeéi  matematicku  tehniku
koju sada nazivamo kalkulus. Zvuli zapanjujuée, ali
Newton je mogao prikazati da su Keplerovi zakoni pla-
netarnog kretanja i Galilejevi zakoni slobodnog pada
(oba uz izvjesne manje izmjene) bili logi¢na posljedica
njegovih zakona mehanike i gravitacije. Drugim rijeCima,
isti ovi zakoni mogli bi objasniti kretanje tijela u
zemaljskom i izvanzemaljskom domenu, osim toga

Newton ih je formulirao u preciznoj, kvantitavnoj formi.

Newtonova fizika obezbijedila je okvir za razvoj nauke
tokom nekih 200 godina, brzo zamijenivs§i Kartezijansku
fiziku. Povjerenje u nauku ubrzano je raslo u ovom peri-
odu, zahvaljuju¢i u velikoj mjeri uspjehu Newtonove
teorije, za koju je vrijedilo opée uvjerenje da je otkrila
istinsko funkcioniranje prirode, te da je, makar u prin-
cipu, sposobna sve objasniti. Nadinjen je Citav niz pre-
cizno osmisljenih ogleda u cilju proSirenja Newtonovog
modela objasnjenja za sve veli broj fenomena. U 18. i
19. vijeku desio se znacajan naulni napredak, posebno

u oblastima kemije, optike, energije, termodinamike i
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elektromagnetizma. Smatralo se da najveli dio ovog
razvoja, u opéem smislu, proizilazi iz Newtonovog kon-
cepta univerzuma. Naucnici su prihvatili Newtonovu
koncepciju kao suStinski ispravnu; sve S§to je preostalo
da se uradi bilo je popunjavanje detalja.

Povjerenje u  Newtonovu sliku svijeta bilo je poljuljano
pocetkom  20. stoljeca  zbog  dva  revolucionarna  naucna
dostignuéa u fizici: teorije relativiteta i kvantne
mehanike. Teorija relativiteta, ¢&iji je tvorac Einstein,
pokazala je da Newtonova mehanika ne daje prave
rezultate kada se primjeni na izrazito velike objekte, ili
na objekte koji se kreéu vrlo velikom brzinom. Kvantna
mehanika, nasuprot tome, pokazuje da se Newtonova
teorija ne moze primjeniti na veoma male veli¢ine, na
subatomske Cestice. I teorija relativiteta i teorija kvantne
mehanike, a posebno ova druga, predstavljaju veoma
¢udne i radikalne teorije, Cije su tvrdnje o prirodi
realnog svijeta teSko prihvatljive, pa ¢ak i nerazumljive
za vecéinu ljudi. Njihova pojava uzrokovala je znacajnu
konceptualnu pometnju u fizici, koja i danas traje.

Nas  kratki  pregled historije  nauke do sada je uglavnom
bio usmjeren na fiziku. Ovo nije slucajno jer je fizika,
pored toga Sto je historijski veoma znalajna, na izvje-
stan nacin  najfundamentalnija medu  svim naucnim  disci-
plinama. To se objas$njava Cinjenicom da su i sami pred-
meti prouavanja ostalih nauka sacinjeni od fizi¢kih
entiteta. Uzmimo za primjer botaniku. Botanicari
proudavaju biljke, koje su, u krajnjoj instanci, salinjene
od molekula i atoma, a to su fizi¢ke &estice. Dakle,
ocCigledno je da je botanika manje fundamentalna od
fizike, iako to ne znacli da je ona iole manje znacajna.
Ovim pitanjem ¢emo se pozabaviti u poglavlju 3-
Medutim, c¢ak i kratki opis porijekla moderne nauke bio
bi nepotpun ako ne pomenemo ostale nauke.

Istaknuti dogadaj koji je obiljeZio razvoj biologije, bilo
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je otkriée teorije evolucije putem prirodne selekcije od
strane Charlesa Darwina, objavljeno u Porijeklu vrsta,
1859. godine. Do tada je bilo Siroko uvrijeZeno
vjerovanje da je Bog stvorio razliCite vrste, kako
poducava «Postanje». Medutim, Darwin je tvrdio da su
postojeée vrste, ustvari, evoluirale od prethodnih vrsta
(predaka) procesom poznatim kao prirodna selekcija.
Prirodna selekcija nastaje kada pojedini organizmi
ostave viSe potomaka nego drugi, Cije prezivljavanje
ovisi o njihovim fizickim karakteristikama; ukoliko te

karakteristike zatim naslijede njihovi potomci, vremenom
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Gose. BERGH ZA “RESCUE” 4
Obespravljeni gorila: "Taj Covjek svojata moj pedigre, kaZe da je jedan od
mojih potomaka.”
Gosp. Bergh: "Pa, g. Darwin, kako ste ga mogli tako uvrijediti?"

3. Darwinov nagovjes$taj da ljudi i majmuni vode porijeklo od zajedni¢kih
predaka izazvao je zgrazavanje u viktorijanskoj Engleskoj.
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¢e populacija bivati sve bolje prilagodena prirodnoj sre-
dini. Darwin je tvrdio da taj proces, ma kako on bio jed-
nostavan, kroz veliki broj generacija, moze dovesti do
toga da jedna vrsta preraste u potpuno novu. Dokazi
koje je Darwin naveo u korist svoje teorije toliko su bili
uvjerljivi da je do pocetka 20. stoljea, veé bila
prihvaédena kao naucna ortodoksija, uprkos znatnom
teoloSkom protivljenju (slika 3). IstraZzivanja koja su usli-
jedila, donijela su zapanjujuée potvrde Darvinowoj teori-

ji, koja ¢ini osnovu modernog bioloskog videnja svijeta.

Dvadeseto  stoljece  bilo je  svjedokom jos§ jedne  revoluci-
Je u biologiji, koja jos traje: pojava molekularne biologi-
Jje, posebno molekularne genetike. 1953. godine Watson
i Crick otkrili su strukturu DNA, nasljednog materijala
koji gradi gene u C¢elijama zivih bi¢a (slika 4).
Watsonovo i Crickovo otkri¢e objasnilo je kako se
genetske informacije mogu kopirati iz jedne celije u
drugu i na taj nacin prenositi sa roditelja na potomstvo,
objas$njavajuéi time zaS$to potomstvo pretezno sli¢i svo-
jim roditeljima. Njihovo otkri¢e otvorilo je novu
uzbudljivu eru bioloSkog istrazivanja. Tokom pedeset
godina proteklih od Watsonova i Crickova istrazivanja,
molekularna biologija ostvarila je brz napredak, trans-
formirajuéi nasSe razumijevanje naslijeda i nacina na koji
geni izgraduju organizme. SkoraSnji pokuSaj da se ost-
vari opis kompletnog niza gena ljudskog bi¢a na
molekularnom nivou, poznat kao projekt humanog
genoma, pokazuje koliko je odmakao razvoj
molekularne biologije. 21. stoljeée ¢e zasigurno

zabiljeziti niz novih, uzbudljivih otkri¢a na ovom polju.

Za nauclna istrazivanja izdvojeno je tokom posljednjih
100 godina viSe novfanih sredstava nego ikada do sada.
Jedan od rezultata je ekspanzija novih naucnih disci-

plina, kao $to su kompjuterska nauka, vjeStatka inteli-
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gencija, lingvistika i neuronauka. MoZda je najznacajniji
dogadaj u posljednjih 30 godina upravo razvoj nauke o
procesima spoznaje (kognitivizam), koja proucava
razlicite  aspekte  ljudskog misljeljenja poput  percepcije,
memorije, ucenja i razumijevanja, koja je iz temelja
izmijenila tradicionalnu psihologiju. Znadlajan poticaj za
kognitivizam dolazi od ideje da je ljudski um donekle
slican kompjuteru, te da se aspekti ljudskih mentalnih
procesa mogu razumjeti ukoliko ih usporedimo sa radom
raCunara. Kognitivizam jo$ je uvijek u povoju, ali
obedava da ¢e otkriti mnogo toga o funkcioniranju uma.
Drustvene nauke, posebno ekonomija i sociologija,
takoder su dozivjele procvat u 20. stoljecu, iako je
uvrijezeno misljenje da one jo$ uvijek zaostaju za
prirodnim naukama, u smislu sofisticiranosti i

uredenosti. Ovom pitanju ¢emo se vratiti u poglavlju 7.

Sta je filozofija nauke?

Osnovni zadatak filozofije nauke je da analizira metode
naucnog istraZivanja koje se koriste u naukama. Mogli
bismo se zapitati zbog Cega ovaj zadatak pripada
filozofima, umjesto samim naudlnicima. To je dobro
pitanje. Dio odgovora lezi u tome §to da nam
promatranje nauke iz filozofske perspektive dozvoljava
da istrazujemo dublje - da otkrijemo pretpostavke koje
su implicitne u nau¢noj praksi, ali o kojima naucnici ne
diskutiraju eksplicitno. Da bismo ovo ilustrirali,
razmotrit ¢emo pitanje nau¢nog eksperimenta.
Pretpostavimo da naudnik obavi eksperiment i dode do
odredenog rezultata. Ponovlja eksperiment nekoliko
puta postizudéi i dalje isti rezultat. Nakon toga, vjerovat-
no ¢e se zaustaviti, siguran da ¢e, ukoliko nastavi
eksperimentirati pod istim uvjetima, i dalje dobijati isti
rezultat. Ova pretpostavka moze se Ciniti oliglednom, ali

kao filozofi, zeljeli bismo je dovesti pod znak pitanja.
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s0ynou al oyg

4. James Watson i Francis Crick sa Cuvenom «dvostrukom zavojnicom»
njihovim molekularnim modelom strukture DNA, koju su otkrili 1953.
godine

Zasto pretpostaviti da bi budude ponavljanje
eksperimenta dalo isti rezultat? Kako znamo da je to
istina? Naucnici vjerovatno nedée gubiti previSe vremena
postavljajuéi ova pomalo ¢udna pitanja. Vjerovatno imaju
vaznijeg posla. To su suStinski, filozofska pitanja, koja

¢emo ponovo razmotriti u sljede¢em poglavlju.

Dakle, u odredenoj mjeri, zadatak je filozofije da pod

znak pitanja stavi pretpostavke koje naucnici uzimaju

zdravo za gotovo. Ali, bilo bi pogreSno implicirati da

sami naudnici nikada ne diskutiraju o filozofskim

pitanjima. Istina je da su, historijski gledano, brojni
13



naulnici odigrali znacajnu ulogu u razvoju filozofije
nauke. Istaknuti primjeri su Descartes, Newton i
Einstein. Oni su bili jako zainteresirani za filozofska
pitanja o nacinu na koji nauka treba djelovati, koje
metode istrazivanja treba Kkoristiti, u kojoj mjeri se treba
pouzdati u te metode, da li postoje ograniCenja naucnog
saznanja i sl. Kao §to ¢emo vidjeti, ta pitanja jo$ uvijek
predstavljaju srz savremene filozofije nauke. Prema
tome, pitanja koja interesiraju filozofe nauke nisu samo
filozofska«; dapale, ona su privukla paZznju nekih od
najveéih znanstvenih umova svih vremena. Pos$to smo
ovo ustvrdili, moramo priznati da su mnogi danasnji
znanstvenici nedovoljno zainteresirani za filozofiju
nauke i da znaju veoma malo o njoj. lako je to Zalosna
¢injenica, to nije pokazatelj irelevantnosti filozofskih
pitanja. Ustvari, ovo je prije posljedica sve vedeg
specijaliziranja nauke i polarizacije izmedu prirodnih i
drustvenih nauka koja karakterizira moderni obrazovni

sistem.

Mozda se jo$ uvijek pitate Sta je tacno predmet
razmatranja filozofije nauke. Ako kazemo da ona
"prouc¢ava metode nauke", kako smo to veé udinili, time
ne kazemo previSe. Umjesto da pokuSavamo uspostaviti
definiciju koja bi nam kazala neSto viSe o filozofiji
nauke, preéi éemo na neposredno razmatranje jednog

njenog tipi¢nog problema.

Nauka i pseudonauka

Sjetimo se pitanja koje smo postavili na samom pocetku:
Sta je nauka? Karl Popper, utjecajni filozof nauke 20.
stoljeca, smatrao  je  temeljnom  osobinom  naucne  teorije
mogucnost da bude opovrgnuta. Nazvati teoriju mogude
neistinitom ne znaci nazvati je pogreSnom. To prije
svega znali da teorija daje odredena predvidanja koja se

mogu testirati iskustvom. Ukoliko se ova predvidanja
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pokaZzu pogreSnim, tada je dokazano da je teorija
netac¢na, odnosno da je opovrgnuta. Dakle, teorija koja
se moze pokazati netacnom je ona za koju moZemo
otkriti da je pogresna - ona nije kompatibilna sa svakim
mogudéim tokom iskustva. Popper je smatrao da neke
teorije, za koje se pretpostavljalo da su naucne, nisu
zadovoljile ovaj uvjet i na taj nacin nisu ni zasluzile da

se nazovu naukom, veé¢ samo pseudonaukom.

Freudova teorija psihoanalize bila je jedan od omiljenih
Popperovih primjera pseudonauke. Prema Popperu,
Freudova teorija bi se mogla uskladiti sa bilo kojim
empirijskim nalazom. Kakvo god bilo ponaSanje
pacijenta, sljedbenici Freuda bili bi u moguénosti
pronacdi objaSnjenje tog ponaSanja u okvirima svoje
teorije - nikada ne priznajuéi da je ona pogresSna.
Popper je ilustrirao svoje razmis$ljanje slijedeé¢im
primjerom. Zamislite Covjeka koji je gurnuo dijete u
rijeku, sa namjerom da ga ubije i drugog cCovjeka koji
zrtvuje svoj zivot da bi dijete spasio. Sljedbenici Feuda
mogu objasniti ponaSanje oba Covjeka sa podjednakim
pojednostavljenjem: prvi Covjek bio je represivan, a
drugi je ostvario sublimaciju. Popper je tvrdio da bi se,
upotrebom ovakvih koncepata poput koncepta represije,
sublimacije i nesvjesnih Zelja, Freudova teorija mogla
pokazati kompatibilnom sa bilo kojim klini¢kim
podatkom: time, dakle, ne postoji moguénost

dokazivanja njene neistinitosti.

Prema Popperu, isto se moZe primijeniti i na Marksovu
teoriju historije. Marks je tvrdio da ¢e u industrijalizira-
nim drusStvima Sirom svijeta socijalizam zamijeniti kapi-
talizam, koji ¢e, na kraju, prerasti u komunizam.

Medutim, kako se to nije dogodilo, umjesto da priznaju
da je Marksova teorija pogreSna, marksisti su izumili ad

hoc objasnjenje zaSto je ono S§to se dogodilo, zapravo u
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savr§enom skladu sa njihovom teorijom. Na primjer,
mogli bi reé¢i da je neizbjezni napredak ka komunizmu
privremeno usporen rastom drzave blagostanja, koja je
«omeksala» proleterijat i oslabila njegov revolucionarni
zanos. Na taj nac¢in, Marksova teorija mogla bi se uciniti
kompatibilnom sa bilo kojim moguéim tokom dogadaja,
isto kao i Freudova. Stoga, niti jedna od ove dvije
teorije ne moze biti kvalificirana kao istinski nau¢na, u

skladu sa Popperovim Kriterijima.

Popper je usporedio Freudovu i Marxovu teoriju sa
Ensteinovom teorijom gravitacije, poznatom jo$ pod
nazivom opdca teorija relativnosti. Za razliku od
Freudove i Marxove teorije, Ensteinova teorija govori o
veoma specificnom predvidanju: da ¢e svjetlosni zraci
udaljenih zvijezda biti zakrivljeni gravitacijskim poljem
Sunca. Obi¢no je nemogucée promatrati ovaj efekat -
osim tokom pomracenja Sunca. 1919. godine engleski
astrofiziCar, Sir Arthur Eddington, organizirao je dvije
ekspedicije da promatraju pomracenje Sunca te godine,
te je jedna otisla u Brazil, a druga na otok Principe,
blizu Atlanske obale Afrike, sa ciljem da testiraju
Einsteinovo predvidanje. Ekspedicije su se uvjerile da je
Sunce uistinu odbilo svjetlost zvijezda, u skoro istoj
mjeri u kojoj je Einstein predvidio. Poppera je izuzetno
dojmio ovakav ishod. Einsteinova teorija nacinila je
definitivno, precizno predvidanje koje je potvrdeno
opservacijom. Da se ispostavilo da Sunce nije zakrivilo
svjetlosne zrake zvijezda, to bi dokazalo da je Einstein
pogrijeSio. Dakle, Einsteinova teorija zadovoljava kriterij
prema kojem teorija mora biti takva da se moZe

opovrgnuti.

Popperov pokusaj da razgraniCi nauku od pseudonauke
intuitivno je dosta vjerodostojan. Zasigurno postoji nesto

sumnjivo vezano za teoriju koja se moze podudariti sa
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bilo kojim empirijskim podatkom. Medutim, pojedini
filozofi smatraju Popperov kriterij suviSe pojednostav-
ljenim. Popper je kritizirao freudovce i marksiste zbog
toga Sto su objasSnjenjem uklanjali svaki podatak koji se
¢inio proturije¢an njihovim teorijama, umjesto da
prihvate da su im teorije opovrgnute. Ta se procedura
zaista ¢ini sumnjivom. Medutim, postoje dokazi da tu
istu proceduru koja je ipak dovela do znacajnih naucnih
otkri¢a, rutinski koriste - ugledni - naucnici koje Popper

nije Zelio okriviti da se bave pseudonaukom.

Za ilustraciju nam moze posluZziti jo§ jedan primjer iz
astronomije. Newtonova teorija gravitacije, sa kojom smo
se susreli ranije, predvidjela je putanje koje bi planete
trebale slijediti dok kruze oko Sunca. U najveéoj mjeri,
to predvidanje je potvrdeno opservacijom. Medutim,
opazena orbita Urana konzistentno se razlikovala od one
koju je predvidala Newtonova teorija. Tu zagonetku su
1846. godine rijeSila dva naucnika, Adams u Engleskoj i
Leverrier u Francuskoj, koji su na ovom pitanju radili
neovisno jedan od drugog. Oni su pretpostavili da
postoji joS jedna neotkrivena planeta koja svojom
gravitacijom dodatno djeluje na Uran. Adams i Leverrier
su izraCunali masu i polozaj koju bi ta planeta morala
imati ako je njen gravitacijski uticaj zbilja odgovoran za
¢udno ponasSanje Urana. Nedugo nakon toga, otkrivena
je planeta Neptun, skoro ta¢no na onom mjestu koje su

predvidjeli Adams i Leverrier.

Jasno je da ne bismo smjeli kritizirati Adamsovo i
Leverrierovo ponasanje kao «nenau¢no» - napokon, ono
je dovelo do otkri¢a nove planete. Medutim, istina je i
da su oni ucinili upravo ono radi ¢ega je Popper kri-
tizirao marksiste. Poceli su sa teorijom - Newtonovom
teorijom gravitacije koja je netac¢no predvidjela Uranovu

orbitu. Umjesto da zaklju¢e da Newtonova teorija mora
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biti neta¢na, oni su se drzali te teorije i pokuS$ali da
objasne proturjene opservacije pretpostavkom o posto-
janju nove planete. Sli¢no tomu, kada kapitalizam nije
pokazivao znake da ustupa mjesta komunizmu, marksisti
nisu zakljucili da je Marxova teorija pogre$na, vel su se
drzali te teorije i pokuSali da objasne proturjecne
opservacije na druge nacline. Dakle, sigurno je
neposteno optuziti marksiste da se bave pseudonaukom,
ukoliko dozvolimo da ono §to su u€inili Adams i

Leverrier pripada valjanoj, uistinu egzemplarnoj, nauci?

To sugerise da Popperov pokuSaj da razgrani¢i nauku
od pseudonauke, ne mozZe biti sasvim ispravan, usprkos
njenoj pocetnoj vjerovatnoli. Uopéeno gledano, naucnici
ne napustaju svoje teorije kada god se one nadu u
sukobu sa opservacijama. Obicno ftraZe nacine eliminaci-
Jje sukoba ne odustajuéi od svojih teorijja; ova pitanja
¢emo detaljnije razmotriti u poglavlju 5. Treba zapamtiti
da se skoro svaka teorija u nauci sukobljava sa
odredenim opservacijama. Izuzetno je teSko pronadi
teoriju koja se savrSeno podudara sa svim podacima.
Ocigledno, ukoliko je teorija u sukobu sa sve velim bro-
jem podataka, a nema vjerodostojnog nacina da se
objasne nepodudarnosti koje se javljaju, ona ¢e se na
kraju morati odbaciti. Medutim, bio bi ostvaren veoma
mali napredak da su naucnici jednostavno napustali

svoje teorije ¢im naidu na prvi problem.

Neuspjeh Popperovog kriterija razgrani¢enja ukazuje na
jedno znacajno pitanje. Da li je, zapravo, moguce
pronaéi neku zajednic¢ku osobinu koja pripada svemu
§to nazivamo "naukom", a ne pripada ni¢emu izvan toga?
Popper je pretpostavio da je odgovor na to pitanje
potvrdan. Smatrao je da su Freudova i Marksova teorija
nedvojbeno nenaucne, pa bi morala postojati neka

osobina koju one nemaju, a koju istinske nauclne teorije
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posjeduju. Medutim, bilo da prihvatimo ili ne prihvatimo
Popperove negativnu ocjenu Freuda i Marksa, njegova
pretpostavka da nauka posjeduje »esencijalnu prirodu-
moze se dovesti u pitanje. Napokon, nauka je heteroge-
na aktivnost, koja obuhvata Sirok opus razli¢itih disci-
plina i teorija. Moguce je da one dijele nepromjenjljivu
skupinu osobina koja definira Sta je to nauka, ali to
inozda i nije tako. Filozof Ludwig Wittgenstein je sma-
trao da ne postoji odredena skupina osobina koje
definiraju ono Sto je «igra». Umjesto toga, postoji neo-
dredena grupa osobina i veéinu njih posjeduje vecina
igara. Ali, mogudée je da neka igra ne posjeduje nijednu
od osobina iz takve grupe, a da ipak bude igra. Isto
moze vaziti i za nauku. Ukoliko je to ta¢no, vjerovatno
se neée pronadi jednostavan kriterij za razgraniCenje

izmedu nauke i pseudonauke.



Poglavlje 2

Naucno misljenje

Naucnici ¢esto opisuju pojave u svijetu, u koje, bez nji-
hovih objasnjenja, ne bismo povjerovali. Na primjer,
biolozi tvrde da su ljudi u bliskoj vezi sa Simpanzama,
geolozi da su Afrika i JuZna Amerika nekada bile jedin-
stveno tlo, dok kosmolozi tvrde da se svemir $iri. Na
koji nadin naulnici, uopée, dolaze do tih zakljuaka koji
nam se ne ¢ine vjerovatnim? Napokon, niko do sada nije
vidio kako jedna vrsta evoluira iz druge, kako se jedan
kontinent dijeli na dva, ili kako se svemir §iri. Naravno,
naucnici su do tih zakljuCaka dosli putem procesa
misljenja ili zaklju€ivanja. Ali, bilo bi lijepo saznati neSto
vise o tom procesu. Sta, ta¢no, predstavlja prirodu
nau¢nog misljenja? 1 koliko bi, zapravo, trebali vjerovati
zaklju¢cima naucénika? Pomenute teme ¢emo detaljnije

razmotriti u ovom poglavlju.

Dedukcija i indukcija
Logicari prave znadajnu razliku izmedu deduktivnih i

induktivnih modela rasudivanja. Slijedi primjer deduk-

tivnog rasudivanja, ili deduktivnog zakljucivanja:

Svi Francuzi vole crno vino

Pierre  je  Francuz

Dakle,  Pierre voli crno vino
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Prve dvije tvrdnje nazivaju se premise zakljucivanja, dok
se treéa tvrdnja naziva zakljuCak. Ovakvo zakljulivanje
nazivamo deduktivnim jer ima slijedeée svojstvo: uko-
liko su premise istinite onda i zaklju¢ak mora biti istinit.
Drugim rije¢ima, ukoliko je istina da svi Francuzi vole
crno vino, i ukoliko je istina da je Pierre Francuz, iz
toga proizilazi da Pierre uistinu voli crno vino. To se
ponekad izrazava iskazom da premise zakljucka
ukljuc¢uju zakljuc¢ak. Naravno, premise ovog zakljucivanja
skoro sigurno nisu istinite - sigurno je da ima Francuza
koji ne vole crno vino. Medutim, to nije sustina. Ono
S§to ¢ini zakljucCivanje deduktivnim je postojanje odgo-
varajuéeg odnosa izmedu premisa i zakljucka, i to
takvog da, ako su premise istinite, zakljucak takoder,
mora biti istinit. Da li su premise uistinu istinite pred-
stavlja drugi problem, S§to ne uti¢e na deduktivni status

ovog zakljucivanja.

Medutim, nisu svi zakljuc¢ci deduktivni. Razmotrimo sli-

jededéi primjer:

Prvih  pet jaja u kutiji bilo je pokvareno

Na _svim _jajima _je ista oznaka sa datumom _isteka _upotrebe

Dakle,  Sesto jaje e, takoder,  biti  pokvareno

Ovo izgleda kao savrSeno razumno rasudivanje.
Medutim, ono nije deduktivno, jer premise ne implicira-
ju zaklju¢ak. Cak iako je prvih pet jaja uistinu bilo pok-
vareno, i ¢ak iako sva jaja imaju oznaku sa istim datu-
mom isteka, to ne garantira da ¢e i Sesto jaje biti pok-
vareno. Sasvim je vjerovatno da ¢e Sesto jaje biti savrse-
no dobro. Drugim rije¢ima, logic¢ki je moguée da premi-
se ovog zakljuCivanja budu istinite, a da zakljucak, ipak,

bude pogresan, dakle, zakljudivanje nije deduktivno.
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Umjesto toga, ovo zakljulivanje poznato je kao induk-
tivno zakljucivanje. Kod induktivnog zakljucivanja ili
induktivnog  rasudivanja,  krecemo se od premisa o pred-
metima  koje smo ispitali do zakljucaka o  predmetima

koje  nismo ispitali - u konkretnom primjeru to su jaja.

Deduktivno  rasudivanje je mnogo sigurnije od induk-
tivnog rasudivanja. Kada rasudujemo deduktivno,
moZzemo biti sigurni da ¢emo, ukoliko zapolnemo sa
ispravnim premisama, zavrSiti sa ispravnim zaklju¢kom.
Medutim, isto ne vrijedi za induktivno rasudivanje.
Naprotiv, kod induktivnog rasudivanje postoji velika
vjerovatnoca da od ispravnih premisa dodemo do
pogresnog zaklju¢ka. Uprkos tog njegovog nedostatka,
izgleda da se tokom cijelog svog zivota oslanjamo na
induktivno rasudivanje, ¢esto i ne razmisljajué¢i o tome.
Na primjer, kada ujutru ukljudite kompjuter, sigurni ste
da vam nece eksplodirati u lice. Zasto? Zato $to
ukljucujete kompjuter svakog jutra, i nikada do sada se
nije desilo da vam je eksplodirao u lice. Ali zakljuliva-
nje: od «kada ga ukljuCujem, moj kompjuter nikada
dosad nije eksplodirao do «moj komjuter neée eksplodi-
rati kada ga ovaj put uklju¢im je induktivno, a ne
deduktivno. Premisa ovog zakljuivanja ne implicira
zakljuCak. Postoji logi¢ka moguénost da ¢e vas kompju-
ter eksplodirati ovaj put, ¢ak iako se to nikad do sada

nije desilo.

U svakodnevnom Zivotu mogu se jednostavno nadi i
drugi primjeri induktivnog misljenja. Kada okrenete
volan svojih vozila u smjeru suprotnom od kazaljke na
satu, pretpostavljate da ¢e kola skrenuti ulijevo, a ne
udesno. Svaki put kada kao vozal ulestvujete u sao-
bradaju, vi zapravo prepustate svoj ZzZivot ovoj pret-
postavci. Ali, zbog ¢ega ste tako sigurni da je ona

ispravna? Ukoliko bi vas neko upitao da pruzite
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objasnjenje za svoje uvjerenje, Sta biste rekli? Osim ako
niste mehanicar, vjerovatno ¢ete odgovoriti: «svaki put
do sada kada sam okrenuo volan suprotno smjeru
kazaljke na satu, automobil je skrenuo ulijevo. Dakle,
isto ¢e se desiti i sada kada okrenem volan suprotno
smjeru kazaljke na satu.» To je opet induktivno
zakljuéivanje, a ne deduktivno. Cini se da induktivno
rasudivanje predstavlja nezamjenjljivi dio svakodnevnog

zZivota.

Da 1i i nau¢nici koriste induktivno rasudivanje? Izgleda
da je odgovor na to pitanje potvrdan. Razmotrimo prim-
jer koji se vezuje za genetsku bolest poznatu pod
nazivom Downov sindrom (skra¢eno - DS). Geneticari
nam govore da pacijenti koji boluju od tog sindroma
posjeduju dodatni kromozom - imaju ih 47 umjesto nor-
malnih 46 (slika 5). Kako naudnici znaju za ovaj
podatak? Odgovor je, naravno, da su pregledali veliki
broj pacijenata koji boluju od ovog sindroma i otkrili da
je svaki od njih posjedovao dodatni kromozom. Potom
su rasudivali induktivno, §to ih je dovelo do zakljucka
da svi koji pate od DS-a, ukljucujuéi one koji nisu ispi-
tani, imaju dodatni kromozom. Jasno je da je taj zaklju-
¢ak induktivan. Cinjenica da su oni iz proudavanog
uzorka koji pate od DS-a imali 47 kromozoma, ne doka-
zuje da je to slucaj sa svim DS bolesnicima. Postoji mo-

guénost, iako mala, da uzorak nije bio reprezentativan.

Ovaj primjer niukojem slucaju nije izoliran. U stvari,

naucnici koriste induktivno rasudivanje uvijek kada se
njihova razmisljanja kreéu od ograni¢enih podataka do
opéenitijeg zakljuc¢ka, §to se u praksi stalno deSava.

Razmotrimo, na primjer, Newtonov princip univerzalne
gravitacije, o kojem smo govorili u proslom poglavlju i
koji kaze da svako tijelo u svemiru ispoljava gravitacij-

sku privlaénu silu na svako drugo tijelo. Ocigledno je da
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5. Primjer cjelokupnog skupa kromozoma - ili kariotipa - osobe sa
Dawnovim sindromom. Postoje trt kopije kromozoma 21, za razliku od
dvije kopije koje ima vec¢ina ljudi, $to iznosi 47 kromozoma.
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Newton nije doSao do ovog principa ispitujuéi svako
pojedino tijelo u svemiru - on to nikako nije mogao
uliniti. Umjesto toga, on je uvidio da ovaj princip vrijedi
za planete i Sunce, te razne predmete koji se krecu
blizu Zemljine povrSine. Na osnovu tih podataka, on je
zaklju€io da taj princip vrijedi za sva tijela. Ponovno je
to zakljuCivanje ocigledno bilo induktivno: Cinjenica da
Newtonov princip vrijedi za pojedina tijela ne jamdci da

vrijedi za sva tijela.

Centralna  uloga indukcije u  nauci ponekad je  prikrivena
nacinom naseg govora. Na primjer, mozZete procitati
novinski izvjeStaj koji kaze da su naucnici pronasli
"eksperimentalni dokaz» da je genetski modificirani
kukuruz siguran za ljudsku upotrebu. To ustvari znadi je
da su naucnici testirali kukuruz na velikom broju ljudi, i
da nijednom od njih, kukuruz nije naskodio. Medutim,
ako zelimo biti precizni, ovo ne dokazuje da je kukuruz
siguran za upotrebu na nacin na koji matematicari, na
primjer, mogu dokazati Pitagorinu teoremu, jer je zaklju-
¢ak od «kukuruz nije naskodio ljudima na kojima je bio
testiran« do <«kukuruz necée naskoditi nikome« induktivan,
a ne deduktivan. U tom novinskom izvjeStaju trebalo je,
zapravo, kazati da su naulnici naSli izuzetno dobar
dokaz da je kukuruz siguran za ljudsku upotrebu. Rijec
"dokaz" trebali bismo striktno koristiti samo kada govo-
rimo o deduktivnim zaklju¢cima. U takvom striktnom
smislu, istinitost nau¢nih hipoteza veoma se rijetko mo-

7e ili skoro nikad ne mozZe dokazati pomodéu podataka.

Vedina filozofa smatra da je oligledno da se nauka, u
velikoj mjeri, oslanja na induktivno rasudivanje. Ustvari,
to je toliko ocigledno da je rasprava oko pomenute
tvrdnje skoro nepotrebna. lako to zvudi zapanjujuce,
filozof Karl Popper, kojeg smo upoznali u prethodnom

poglavlju, negirao je ovu tvrdnju. Popper je tvrdio da
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naucnici trebaju koristiti  iskljucivo deduktivne zakljucke.
Bilo bi dobro da je ovo istinito, jer, kao $§to smo vidjeli,

deduktivni zakljuci mnogo su sigurniji od induktivnih.

Popper je svoj glavni argument vidio u slijedecem. lako
na osnovu ograni¢enog uzorka podataka nije mogudée
dokazati da je naucéna teorija tana, moguée je dokazati
da je ona pogresna. Pretpostavimo da nauclnik razmatra
teoriju po kojoj svi metali provode elektricitet. Cak iako
svaki komad metala koji ispitamo uistinu provodi elek-
tricitet, to ne dokazuje da je teorija ispravna, iz razloga
koje smo veé¢ spomenuli. Medutim, ukoliko pronade
makar jedan komad metala koji ne provodi elektricitet,
to uistinu dokazuje da je ova teorija netalna, jer
zaklju¢ak od "ovaj komad metala ne sprovodi elektrici-
tet- do «netacno je da svi metali provode elektricitet«
predstavlja deduktivni zakljuCak - premisa implicira za-
kljucak. Dakle, ako je naucnik iskljuivo zainteresiran da
demonstrira da je data teorija pogreSna, bio bi u mo-

guénosti posti¢i svoj cilj bez induktivnog zakljulivanja.

Slabost Popperovog argumenta je ocigledna, jer naucnici
ne Zele samo dokazati da su pojedine teorije pogresne.
Kada naudnik sakuplja eksperimentalne podatke, cilj mu
moze biti da dokaze da je pojedina teorija - mozda
teorija najvedéeg rivala - netana. Medutim, vjerovatnije
je da pokuSava uvjeriti javnost da je njegova sopstvena
teorija istinita. A da bi to uclinio, morat ¢e pribjeéi nekoj
vrsti induktivnog rasudivanja. Dakle, Popperov pokusaj
dokazivanja da nauka moZe napredovati bez indukcije

nije uspio.

Humeov problem

Tako induktivno rasudivanje nije neoborivo sa stanoviSta
logike, ipak se ¢ini savrSeno razumnim nacdinom stvara-

nja predodzbi o svijetu. Cinjenica da je do danas Sunce
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izlazilo svaki dan, ne mora biti dokaz da ¢e izadi i sutra,
ali nam zasigurno pruZa dobar razlog da vjerujemo da
hoé¢e? Ukoliko biste naisli na nekoga ko tvrdi da je u
potpunosti agnostik s obzirom na pitanje da li ¢e Sunce
izadi sutra ili neée, smatrali biste ga vrlo ¢udnim, ako ne

i iracionalnim.

Ali, Sta  zapravo opravdava  povjerenje  koje imamo u
indukciju?  Kako  bismo  trebali  postupiti  kada bi  dobili
zadatak da nekoga ko odbija da rasuduje indukivno
uvjerimo da nije upravu? Skotski filozof iz 18. vijeka,
David Hume (1711.-1776.) dao je jednostavan ali
radikalan odgovor na to pitanje. On je smatrao da se
upotreba indukcije ne moZze opravdati racionalno. Hume
je priznao da u svakodnevnom Zivotu i u nauci stalno
koristimo indukciju, ali je insistirao na tome da se radi o
isklju¢ivo nesvjesnoj, Zzivotinjskoj navici. Smatrao je da
ne bismo mogli pruziti zadovoljavajué¢i odgovor ukoliko
bi nas neko upitao da navedemo valjan razlog za

koristenje indukcije.

Kako je Hume doSao do ovog zapanjujuleg zakljucka?
Zapocleo je opazanjem da uvijek kada dodemo do
induktivnog zakljucka, izgleda da pretpostavljamo nesto
§to je on nazvao -jednoobraznost prirode- UN (engl,
-uniformity of nature»)- Da bismo uvidjeli §ta Hume
podrazumijeva pod tim izrazom, prisjetit ¢emo se poje-
dinih induktivnih zakljuaka iz prethodnog poglavlja.
Sjetimo se zakljucka koji ide od iskaza -moj kompjuter
nije eksplodirao do sada- do «moj kompjuter nece
eksplodirati danas-, od -svi pregledani DS bolesnici
imaju jedan kromozom viSka- do -svi DS bolesnici imaju
jedan kromozom vi$ka-, od -do sada sva promatrana
tijela, ponaSaju se u skladu sa Newtonowim zakonom
gravitacije- do -sva tijela ponaSaju se u skladu sa

Newtonowim zakonom gravitacije-, i si. U svakom od
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ovih slucajeva, naSe misljenje izgleda da ovisi o pret-
postavci da ¢e entiteti koje nismo ispitali biti sli¢ni, u
relevantnom smislu, entitetima iste vrste koje smo ispi-
tali. Ta pretpostavka je ono $to Hume podrazumijeva

pod jednoobraznos$éu prirode.

Ali, kako znamo da je UN pretpostavka, ustvari, isprav-
na, pita se Hume? MozZzemo li na neki nac¢in dokazati
njenu istinitost (u striktnom smislu znac¢enju dokaza)? Ne
mozemo, kaze Hume, jer je jednostavno zamisliti uni-
verzum u kojem priroda nije jednoobrazna, veé nasu-
mi¢no mijenja svoj tok, iz dana u dan. U takvom uni-
verzumu, kompjuteri mogu eksplodirati bez razloga,
voda nas moze ponekad otrovati bez upozorenja, bili-
jarske kugle mogu se povremeno ukopati u mjestu
nakon Sto se sudare, i tome sli¢no. Zbog Cinjenice da je
takav «nejednoobrazni» univerzum zamisliv, proizilazi da
ne mozemo striktno dokazati istinitost UN, jer, ukoliko
bismo mogli dokazati da je UN istinita, tada bi nejed-

noobrazni univerzum bio logi¢ki nemogué.

Bududé¢i da ne mozemo dokazati UN, mogli bismo se,
ipak, nadati da nademo dobre empirijske dokaze da je
ona istinita. Naposljetku, posSto se za UN sve do sada
smatralo da je istinita, to je valjda dobar razlog da sma-
tramo da je istinita? Medutim, ovaj argument drZzi
nedokazano dokazanim, tvrdi Hume! Jer, on je sam po
sebi induktivni argument, i sam po sebi ovisi o UN pret-
postavci. Jasno je da se argument koji pretpostavlja UN
od samog pocetka ne moze koristiti kao dokaz da je UN
istinit. MoZemo to iskazati i tako §to ¢emo redéi da je
svakako utemeljena Cinjenica da se priroda do sada
ponasala uglavnom jednoobrazno. Medutim, ne mozemo
se pozivati na ovu {injenicu i tvrditi da ¢ée priroda i
dalje biti jednoobrazna jer to pretpostavlja da je ono $to

se desSavalo u proslosti, pouzdan vodi¢ za ono $to ¢e se
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desiti u buduénosti - Sto jeste pretpostavka o jednoobra-
znosti prirode. Ako pokuSamo potkrijepiti UN empirij-
skim temeljima, zavrSit ¢emo rasudujuéi u kruZznom

zakljucku.

Snaga Humeovog stajaliSta moZe se sagledati ako zamis-
limo kako bismo se ponas$ali kada bismo Zeljeli uvjeriti
nekoga da povjeruje u induktivno misljenje. Vjerovatno
biste kazali: -gledaj, induktivno misljenje je do sada
prili¢no dobro funkcioniralo«. KoriStenjem indukcije
naucnici su razgradili atom, odveli ¢ovjeka na Mjesec,
izumili kompjutere, itd. S druge strane, oni koji ne bi
koristili indukciju prijetila bi traumati¢na smrt - konzu-
mirali su arsenik vjerujuéi da ¢e se najesti, skakali sa
nebodera vjerujuéi da ¢e poletjeti, itd. (slika 6). Zato ¢e
ti se sigurno isplatiti da rasuduje$ induktivno.- Medutim,
naravno da takvi argumenti ne bi uvjerili neodluénog.
Tvrditi da je indukcija vrijedna povjerenja, jer je do sada
dobro funkcionirala predstavlja rasudivanje na indukti-
van naclin. Takav argument ne bi uticao na nekoga ko
veé ne vjeruje u indukciju. Ovo je Humeovo temeljno

stajaliSte.

Dakle, radi se o slijede¢em. Hume istiCe da se naSe
induktivno zakljuivanje temelji na pretpostavci UN. Ali,
mi ne moZemo dokazati da je UN istinita, niti moZemo
pruziti empirijske dokaze za njezinu neupitnu istinitost,
a da ne izbjegavamo sam problem. Dakle, na8i induk-
tivni zakljucci pocivaju na jednoj pretpostavci o svijetu
za koju nemamo valjanje razloge. Hume zakljuCuje da
naSe povjerenje u indukciju predstavlja samo slijepo vje-

rovanje - ono se nikako ne moZze racionalno opravdati.

Ova intrigantna rasprava znacajno je uticala na filozofiju
nauke, i ¢ini to dan danas. (Popperov neuspjeSan

pokusaj da pokaze da naudlnici trebaju koristiti isklju¢ivo
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deduktivno  zakljucivanje  bio  je  motiviran  njegovim
vjerovanjem da je Hume dokazao potpunu  iracionalnost
induktivnog  rasudivanja.) Uticaj Humeovog argumenta
nije tesko razumjeti, jer je normalno da razmisljamo o
nauci kao istinskoj paradigmi racionalnog istrazivanja.
Mi imamo veliko povjerenje u ono §to nam naucnici go-
vore o svijetu. Svaki puta kada putujemo avionom, stav-
ljamo svoje zivote u ruke naudénika koji su projektovali
avion. Medutim, nauka se oslanja na indukciju, a Hume-
ovi argumenti izgleda da pokazuju da indukcija ne moZe
imati  racionalno  opravdanje. Ukoliko  je  Hume  upravu,
temelji na kojima je izgradena nauka ne izgledaju  tako
cévrsti kao Sto smo se moZda nadali. Ovo intrigantna
situacija poznata je kao Humeov problem indukcije.

Filozofi su reagovali na Humeov problem na niz
razli¢itih nacina; ovo je i danas aktivno podrudje
istrazivanja. Neki vjerwju da klju¢ ovog problema leii u
konceptu vjerovatnoce. Ta sugestija sasvim je prihvatlji-
va, jer je prirodno smatrati da, iako premise induktivnog
zakljuCivanja ne garantiraju istinitost zaklju¢ka, one ga
¢ine prili¢no vjerovatnim. Dakle, ¢ak iako naufno znanje
ne moze biti sigurno, u svakom slucaju ono moZe biti
vrlo vjerovatno. Ali takav odgovor na Humeov problem
stvara vlastite teSkoée i nije univerzalno prihvaden.

Vratit ¢emo se na ovo pitanje kada za to dode vrijeme.

Jo§ jedno Cesto reagovanje je priznati da indukcija ne
moze imati racionalno opravdanje, pa tvrditi da ona,
zapravo, i nije tako problemati¢na. Kako se moze braniti
takvo stajali§te? Pojedini filozofi tvrdili su da je indukcija
toliko fundamentalna za naSe razmi$ljanje i rasudivanje
da se i ne moze opravdati. Peter Strawson, utjecajni
suvremeni filozof, branio je to stajaliSte slijede¢om
analogijom. Ako neko postavlja pitanje da li je neka

aktivnost zakonita, moZe konsultirati pravnu literaturu
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usporedujuci datu aktivnost sa onim S§to pravna literatura
opisuje. Ali, zamislite da neko postavi pitanje da li je
zakon sam po sebi zakonit. Ovo je uistinu ¢udno pita-
nje, jer zakon je standard prema kojem se procjenjuje
zakonitost ostalih stvari, i priliCno je besmisleno ispiti-
vati da li je sam standard zakonit. Ovo razmisljanje se
moze primjeniti i na indukciju, smatra Strawson.
Indukcija je jedan od standarda koje koristimo da
odlu¢imo da li su predodzbe o svijetu opravdane. Na
primjer, indukciju koristimo da prosudimo da li je tvrd-
nja farmaceutske kompanije o ¢udesnim prednostima
novog lijeka opravdana. Dakle, prilicno je besmisleno
pitati se da li je indukcija sama po sebi opravdana.

Da li je Strawson uistinu uspio da razrijeSi Humeov
problem? Neki filozofi daju potvrdan odgovor na ovo
pitanje, a drugi odrican. Ali, ve¢ina se slaze da je veoma
tesko uvidjeti na koji nac¢in se moze dodi do zadovolja-
vajuéeg opravdanja indukcije. (Frank Ramsey, filozof sa
Cambrigea, iz 1920-tih, kaZe da je traZzenje opravdanja
za indukciju teznja ka nedostiznom. Da li je to nesto Sto
nas treba zabrinuti ili uzdrmati nasu vjeru u nauku,
predstavlja teSko pitanje o kojem bi trebali razmisliti
sami.

Zakljucivanje do najboljeg objasSnjenja

Induktivni zakljucci koje smo do sada ispitivali imali su
sustinski istu strukturu. U svim sluCajevima, premisa
zakljucaka imala je formu «svi x koji su do sada ispitani
bili su y», a zakljuCak je imao formu -naredni x koji ¢e
se ispitati bit ¢e y», ili ponekad «svi x su y». Drugim
rijeCima, ti zakljuCci vode nas od ispitanog do neispi-
tanog primjera date vrste.

Kao sto smo vidjeli, takvi zakljucci se koriste u velikoj
myjeri, kako u svakodnevnom zivotu tako i u nauci.
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Medutim, postoji jo§ jedan uobicajen tip nededuktivnog
zakljuCka koje se ne uklapa u ovaj jednostavni obrazac.
Razmotrimo slijedeéi primjer:

Sir iz ostave je nestao, osim nekoliko mrvica
Sinod su se ¢uli zvuci grebanja koji su dolazili iz ostave

Dakle, sirje pojeo mis.

Ocigledno je da je ovaj zakljuCak nededuktivan: premise
ne podrazumijevaju zakljucak, jer sir je mogla ukrasti
sluzavka, koja je mudro ostavila nekoliko mrvica da bi
izgledalo da je krada djelo misa. (slika 7). A zvudéi gre-
banja mogli su se proizvesti na ¢itav niz na¢ina - mozda
ih je prouzrokovao pregrijani bojler. Ipak, jasno je da je
taj zakljuCak razlozan, jer se ¢ini da hipoteza da je mi$
pojeo sir pruza bolje objasnjenje podataka nego razlidita
alternativna obja$njenja. Naposljetku, sluzavke obi¢no ne
kradu sir, a dana$nji bojleri se ne pregrijavaju. S druge
strane, miSevi obi¢no jedu sir kad im se pruzi prilika, i
obi¢no proizvode zvuke grebanja. Dakle, iako ne
mozemo biti sigurni da je hipoteza o miSu ispravna,
kada se sve uzme u obzir, ona izgleda prili¢no vjerovat-
na: to je najbolji nacin da se objasne dostupni podaci.

Rasudivanje ovog tipa poznato je, iz ociglednih razloga,
kao »zakljucivanje do najboljeg objasnjenja« ili skraceno
IBE (engl. ..inference to the best explanation”). Izvjesna
terminolo$ka konfuzija prati odnos izmedu IBE i induk-
cije. Neki filozofi opisuju IBE kao tip induktivnog
zakljuCivanja; u stvari, oni koriste »induktivno
zakljuCivanje« da oznade «svako zakljuivanje koje nije
deduktivno«. Ostali suprotstavljaju IBE induktivnhom
zakljuc¢ivanju, kao §to smo i mi ucinili. Ovakvom pod-
jelom «induktivno zakljuCivanje« rezervirano je za
zakljuCivanje od ispitanog do neispitanog primjera date
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Filozofija nauke

Y-l

7. I hipoteza o miSu i hipoteza o sluZavci mogu posluZiti kao objasnjenje za nestanak

vrste, kako smo ranije opisali; IBE i induktivno
zakljuCivanje su tako dva razliCita tipa nededuktivnog
zakljuCivanja. Potpuno je nevazno za koju terminologiju
smo se opredijelili sve dok je se dosljedno drzimo.

Naucnici Cesto koriste IBE. Na primjer, Darwin je zastu-
pao teoriju evolucije usmjeravajuéi paznju na razliCite
¢injenice o zivom svijetu koje bi se teSko mogle objasni-
ti ako pretpostavimo da su postojee vrste stvarane
posebno, ali koje su savrSeno razloZzne ako su postojece
vrste potomci zajednickih predaka, kako zagovara njego-
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va teorija. Na primjer, postoje znacCajne anatomske
slicnosti izmedu nogu konja i zebre. Kako se ovo moze
objasniti, ako je Bog posebno stvorio zebre i konje?
Vjerovatno je mogao naciniti njihove noge drugacijim,
na nacin koji je smatrao primjerenim. Ali, ako i konji i
zebre imaju bliskog, zajedniCkog pretka, onda to pruza
ocigledno objasnjenje njihove anatomske sli¢nosti.
Darwin je smatrao da mogucénost njegove teorije da
objasni takve Cinjenice kao i o mnoge druge predstavlja
snazan dokaz u prilog njene istinitosti.

Jo$ jedan primjer IBE-a je Einsteinov Cuveni rad na
Brownovom kretanju. Brownovo kretanje odnosi se na
haoti¢no, cik-cak kretanje mikroskopskih Cestica koje
lebde u tekudini ili gasu. Ovu pojavu otkrio je 1827.
godine Skotski botani¢ar Robert Brown (1713 - 1858.),
dok je proucavao polenov prah kako pluta po vodi. U
19. stolje¢u, bilo je vise pokuSaja da se objasni
Brownovo kretanje. Jedna teorija kretanje je pripisala
elektri¢noj privlacnosti izmedu cCestica, druga
pobudivanju iz vanjske okoline, tre¢a konvekcionim
strujama u fluidu. Ispravno objaSnjenje zasniva se na
kinetickoj teoriji materije, koja kaze da su tekucine i
gasovi saCinjeni od atoma ili molekula u pokretu.
Rasprsene Cestice kolidiraju sa okolnim molekulama,
uzrokujuéi haoti¢no, nasumic¢no kretanje koje je prvi
uocCio Brown. Ta teorija je prvi put predo¢ena krajem
19. stoljeca, ali nije bila Siroko prihvacena, dobrim
dijelom i zato Sto vecdina naucnika nije vjerovala da su
atomi i molekule stvarni fizi¢ki entiteti. Ali, 1905. godine
Einstein je ponudio domiSljat matematicki prikaz
Brownovog kretanja, nacinivSi niz preciznih, kvantita-
tivnih predvidanja koja su kasnije i eksperimentalno
potvrdena. Nakon Einsteinovog rada na ovom pitanju,
naucnici su su brzo suglasili da kinetiCka teorija pruza
mnogo bolje objasnjenje Brownovog kretanja nego bilo
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koja druga, a sumnja u postojanje atoma i molekula brzo
je jenjavala.

Zanimljivo je pitanje koji je model zakljuCivanja funda-
mentalniji - IBE ili obi¢na indukcija. Filozof Gilbert
Harman je tvrdio da je IBE fundamentalniji. U skladu sa
ovim nazorom, kada god izvedemo obicni induktivni
zakljucak kao na primjer "svi do sada ispitani komadi
metala provode elektricitet, stoga, zakljucujemo induk-
tivno, sve vrste metala provode elektricitet”, mi se
implicitno pozivamo na faktore objasnjenja.
Pretpostavljamo da je ispravno objasnjenje za pitanje
zasto komadi metala u naSem uzorku provode elek-
tricitet, ma $ta on bio, podrazumijeva da ¢e metali
provoditi elektricitet; stoga zakljucujemo induktivno. Ali,
kad bismo, na primjer, vjerovali da metali u nasem
uzorku provode elektricitet zato Sto je tako podesio la-
boratorijski tehnic¢ar, ne bismo zakljucili da svi metali
provode elektricitet. Zagovornici ovog stajaliSta ne kazu
da nema razlike izmedu IBE i obi¢ne indukcije - jasno
je da ona postoji. Umjesto toga, oni smatraju da je
obi¢na indukcija, u krajnjoj liniji, ovisna o IBE.

Medutim, ostali filozofi smatraju da ovaj nacin
razmisljanja vodi slijed dogadanja unatrag: IBE je, kazu
oni, samo po sebi, u parazitskom odnosu naspram
obic¢ne indukcije. Da bismo sagledali razloge za takvo
misljenje, ponovno razmislimo o primjeru sira u ostavi.
Zasto smatramo da je hipoteza o miSu bolje objasnjenje
podataka od hipoteze o sluzavki? Vjerovatno zato Sto
znamo da sluZzavke obi¢no ne kradu sir, dok misevi to
C¢ine. Ali to je znanje koje smo stekli putem obi¢nog
induktivnog rasudivanja zasnovanog na nasim prethod-
nim opservacijama ponasSanja miSeva i sluzavki. Dakle,
prema tom glediStu, kada odlucujemo koja grupa
konkurentskih hipoteza pruza najbolje objasnjenje nasSih
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podataka, mi se uvijek oslanjamo na znanje koje smo
stekli obi¢nom indukcijom. Stoga je neta¢no smatrati IBE
fundamentalnijim modelom zakljuCivanja.

Koje god od suceljenih misljenja preferiramo, jasno je da
jedno pitanje zahtijeva viSe paznje. Ako zelimo koristiti
IBE, potreban nam je nacin kojim ¢emo odluciti koja od
konkurentskih hipoteza pruza najbolje objasSnjenje
podataka. Medutim, koji kriteriji odreduju taj nacin?
Popularan odgovor jeste da je najbolje objaSnjenje ono
koje je najjednostavije ili najsazetije. Razmotrimo jos$ jed-
nom primjer sira iz ostave. Tu postoje dva podatka koje
je potrebno objasniti: sir kojeg nema i Sum stvoren gre-
banjem. Hipoteza sa miSem pretpostavlja samo jedan
uzrok - misa - kojim se objasnjavaju oba podatka. Ali,
hipoteza sa sluzavkom mora pretpostaviti dva uzroka -
neposStenu sluzavku i bojler koji se pregrijao - kojima se
objasSnjavaju isti podaci. Dakle, hipoteza se miSem je
kra¢a i time bolja. Sli¢no je i sa Darwinovim primjerom.
Darwinova teorija moZe objasniti veoma raznolik raspon
c¢injenica o zivom svijetu, a ne samo anatomske sliCnosti
izmedu vrsta. Svaki od tih podataka mogao bi se objas-
niti na drugaciji nacin, S§to je Darwin i znao. Ali, teorija
evolucije objasnila je sve Cinjenice jedinstveno, a to je
¢ini najboljim objasnjenjem podataka.

Ideja da je jednostavnost ili sazetost oznaka dobrog
objasnjenja prilicno je primamljiva, i sigurno daje smisao
ideji IBN. Ali, ako naucnici koriste jednostavnost kao
vodi¢ za zakljuCivanje, to stvara jedan problem. Jer
otkud znamo da je univerzum jednostavan, a ne slozen?
Davanje prednosti teoriji koja objasnjava podatke najma-
njim brojem uzroka uistinu se ¢ini razumnom. Medutim,
postoji li objektivan razlog da se misli da je takva teorija
tacnija od neke koja je manje jednostavna? Filozofi
nauke se ne slazu u odgovoru na to teSko pitanje.
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Vjerovatnoéa i indukcija

Koncept vjerovatnoce filozofski je intrigantan. Dio
zagonetke lezi u tome da rije¢ "vjerovatnocéa" izgleda da
ima viSe od jednog znacenja. Ako procitate da je
vjerovatnoc¢a da ¢e Engleskinja doZivjeti 100 godina 1:10,
to ¢ete razumjeti kao da je reCeno da ¢e jedna desetina
Engleskinja dozivjeti 100 godina. Slicno tome, ako
procitate da je vjerovatno¢a da ¢e musSkarac koji pusi
dobiti rak plu¢a u proporciji 1:4, vi ¢ete shvatiti da ¢e
jedna cCetvrtina svih musSkaraca koji puse dobiti rak
plu¢a. To je poznato kao frekvencijska interpretacija
vjerovatnoée: ona izjednaCava vjerovatnocu sa proporci-
jom ili frekvencijom. Ali, Sta ako procitate da je
vjerovatnoc¢a da ¢ete na Marsu pronadi zivot 1:1000? Da
li bi to trebalo da znaci da na jednoj od 1000 planeta u
naSem solarnom sistemu postoji Zivot? Jasno da ne znaci.
Prije svega, u nasem solarnom sistemu postoji samo
devet planeta. Dakle, u ovom slucaju se radi o
drugacdijem poimanju vjerovatnocde.

Jedna interpretacija tvrdnje: "vjerovatnoda Zivota na
Marsu je 1:1000" glasi da oni koji ovo izri¢u jednostavno
izvjesStavaju o subjektivnoj Cinjenici o sebi samima. Oni
nam govore koliko vjerovatnim smatraju zivot na Marsu.
To je subjektivna interpretacija vjerovatnoce koja uzima
vjerovatno¢u kao mjerilo snage nasSih licnih ubijedenja.
Jasno je da u neke stvari vjerujemo vise nego u neke
druge. Cvrsto sam uvjeren da ¢e Brazil osvojiti Svjetski
kup, prilicno sam uvjeren da je Isus Hrist postojao, i
manje uvjeren da se globalna ekoloska katastrofa moze
sprijeCiti. To se mozZe izraziti kazujuéi da pripisujemo
veliku vjerovatnocu tvrdnji da «Ce Brazil osvojiti Svjetski
kup«, prilicno veliku vjerovatnocéu tvrdnji da je «Isus
Hrist postojao«, i malu vjerovatnoéu tvrdnji da se "glo-
balna ekolosSka katastrofa moze sprijeCiti«. Naravno, bilo
bi tesko broj¢ano ta¢no odrediti jaCinu mojih ubijedenja
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ovim izjavama, ali zagovornici subjektivne interpretacije
vjerovatnocée to smatraju samo prakti¢nim ogranienjem.
U principu, tvrde oni, trebali bismo biti u stanju odrediti
taénu broj¢anu vjerovatnocu za svaku od izjava o kojima
imamo miSljenje, koja bi pokazivala koliko vjerujemo, ili

ne vjerujemo u njih.

Subjektivna interpretacija vjerovatnoée implicira da ne
postoje objektivne Cinjenice o vjerovatnodi, neovisne o
tome u Sta ljudi vjeruju. Ako ja kazem da je vjerovatno-
¢a da ¢emo pronadi zivot na Marsu velika, a vi kazZete
da je vjerovatnola veoma niska, niko od nas nije niti u
pravu niti u krivu - oboje, jednostavno, navodimo
koliko vjerujemo u datu izjavu. Naravno, postoji objek-
tivna ¢injenica o tome da li na Marsu ima ili nema
7Zivota; prema subjektivnoj interpretaciji, jednostavno ne
postoji objektivna Cinjenica o tome koliko je vjerovatno

da na Marsu postoji zivot.

Logi¢ka interpretacija vjerovatnoée odbacuje ta
stanoviSta. Ona drzi da je izjava kao $to je: «vjerovatnoda
zivota na Marsu je velika, objektivno istinita ili nije u
skladu sa specificiranim korpusom dokaza. Prema ovom
stanovistu, vjerovatnoéa neke izjave mjeri se snagom
dokaza u njenu korist. Zagovornici logi¢ke interpretacije
smatraju da za svake dvije izjave u naSem jeziku,
mozemo u principu otkriti vjerovatnoéu jedne, pod uvje-
tom da je druga njen dokaz. Na primjer, Zelimo
ustanoviti vjerovatno¢u da ¢e ledeno doba nastupiti za
10.000 godina ako uzmemo u obzir sada$nju stopu glo-
balnog zagrijavanja. Subjektivna interpretacija kazuje da
ne postoji objektivna Cinjenica o ovoj vjerovatnodi. Ali,
logicka interpretacija insistira na tome da ona postoji:
sada$nja stopa globalnog zagrijavanja, na primjer,
podrazumijeva definitivnu numeri¢ku vjerovatnodéu
pojave ledenog doba u periodu od 10.000 godina od
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0,9. Vjerovatnoéa od 0,9 se bez dvojbe ocjenjuje kao
velika vjerovatnoéa, jer je maksimalna vjerovatnoéa 1 -
dakle, izjava: -vjerovatnoéa da ¢e ledeno doba nastupiti
u periodu od 10.000 godina je velika» tada bi bila objek-
tivno istinita, ako uzmemo u obzir dokaze koje pruza

globalno zagrijavanje.

Ako ste proucavali vjerovatnodéu ili statistiku, mogude je
da ste zbunjeni ovom pricom o razli¢itim interpretacija-
ma vjerovatnoée. Kako se te interpretacije vezuju sa
onim S$to ste naucili? Odgovor leZzi u Cinjenici da nam
matemati¢ko proucavanje vjerovatnocée, samo po sebi,
ne govori $ta znaci vjerovatnoca, Sto smo ispitivali u
prethodnom dijelu teksta. Vedina statisti¢ara bi, ustvari,
podrzavala frekvencijsku interpretaciju, ali problem na
koji nacin interpretirati vjerovatnoéu se, poput vecine
filozofskih problema, ne moZze rijeSti matemati¢kim
putem. Matemati¢ke formule za izracunavanje vjerovat-
nocée ostaju iste, bez obzira na to koju interpretaciju

usvojili.

Filozofima nauke vjerovatnodéa je zanimljiva iz dva
osnovna razloga. Prvi je da u mnogim granama nauke,
posebno fizici i biologiji, nalazimo zakone i teorije koje
su formulirane koriStenjem koncepta vjerovatnocde.
Razmotrimo, na primjer, teoriju poznatu kao Mendelova
genetika, koja se bavi transmisijom gena od jedne gen-
eracije do druge kod organizama sa spolnom reproduk-
cijom. Jedan od najznacajnijih principa Mendelove
genetike je da svaki gen u organizmu ima 50% Sansi da
se zametne u jedan od gameta (¢éelija sperme ili jajasca).
Koristeéi ovaj i druge principe, geneti¢ari mogu pruziti
detaljna objasnjenja uzroka na temelju kojih su posebne
karakteristike (npr. boja ociju) distribuirane kroz
generacije jedne porodice na odreden nacin. U ovom

sluaju «sansa» je samo druga rije¢ za vjerovatnodu.
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Dakle, ocigledno se naS§ Mendelov princip na susStinski
nacin koristi pojmom vjerovatnoé¢e. Moguce je dati i
mnoge druge primjere naucnih zakona i principa koji se
izrazavaju vjerovatno¢om. Potreba da se razumiju ti
zakoni i principi znacajna je motivacija za filozofske

studije o vjerovatnodi.

Drugi razlog zbog kojeg su filozofi nauke zainteresirani
za pojam vjerovatnocée je nada da bi on mogao
djelomi¢no osvijetliti induktivno zakljuivanje, posebno
Humeov problem: nasu paZnju u ovom dijelu usmjerit
¢emo upravo na to pitanje. U korijenu Humeovog
problema je Cinjenica da premise induktivnog
zakljuCivanja ne garantiraju istinitost zakljucka. Ali,
primamljivo je pretpostaviti da premise tipi¢no
induktivnog zakljucivanja uistinu ¢ine zaklju¢ak veoma
vjerovatnim. lako Cinjenica da se svi do sada ispitani
objekti ponaSaju prema Newtonovom zakonu gravitacije
ne dokazuje da to usitinu ¢ine svi objekti, zakon to
zasigurno ¢ini veoma vjerovatnim? Dakle, sigurno je da
se, ipak, Humeov problem ne moZe razrijeSiti na

jednostavan nacin?

Medutim, stvari i nisu bas tako jednostavne, jer moramo
se upitati koju interpretaciju vjerovatnocée pretpostavlja
ovo rjeSenje Humeovog problema. Koristeéi frekvenci-
jsku interpretaciju, kazati da je veoma vjerovatno da se
svi objekti ponaSaju prema Newtonovom zakonu, isto je
S§to i reé¢i da se veoma visok procenat svih objekata
ponasa prema ovom zakonu. Ali ne postoji na¢in da to
saznamo, osim ukoliko ne koristimo indukciju, jer smo
ispitali samo mali dio svih objekata u unverzumu. Dakle,
Humeov problem je i dalje prisutan. Postoji i drugi nacin
na koji mozemo gledati na ovaj problem. Pocevsi od
iskaza da se «svi ispitani objekti ponasSaju prema

Newtonowom zakonu» do iskaza da se «svi objekti
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ponasaju prema Newtonovom zakonu«. Ali odgovarajuéi
na Humeovu sumnju zakljuckom da premisa tog
zakljuCka ne garantira istinitost zakljucka, nagovijestili
smo da bi ipak to moglo udiniti zakljuc¢ak veoma
vjerovatnim. Medutim, zaklju¢ivanje od iskaza «svi ispi-
tani predmeti se ponasaju u skladu sa Newtonovim
zakonom« do »veoma je vjerovatno da se svi objekti
ponasaju prema Newtonovom zakonu«, jo$§ uvijek pred-
stavlja induktivno zaklju¢ivanje, buduc¢i da da drugi
iskaz znaci -veoma visok stepen svih predmeta koji se
ponasaju prema Newtonovom zakonuk, §to je i tatno, u
skladu sa frekvencijskom interpretacijom. Dakle, ako
usvojimo frekvencijsku interpretaciju vjerovatnoce,
pozivanje na pojam vjerovatnoée ne otupljuje oStricu
Humeovog argumenta, jer znanje o vjerovatnodi tada,
samo po sebi, postaje ovisno o indukciji.

Subjektivna interpretacija vjerovatnoée, takoder, ne
moze da rijeSi Humeov problem, iako iz drugacijeg
razloga. Pretpostavimo da John vjeruje da ¢e Sunce izadi
sutra, a Jack vjeruje da neée. Obojica prihvataju dokaz
da je Sunce izlazilo svaki dan do sada. Intuitivno,
Zelimo kazati da je John racionalan, a da Jack nije, jer
dokaz Cini Johnovo uvjerenje vjerovatnijim. Ali, to ne
mozemo ustvrditi ako je vjerovatnocda isklju¢ivo pitanje
subjektivnog misljenja. Sve §to moZemo kazati jeste da
John pridaje veliku vjerovatnoéu tvrdnji «da ¢e Sunce
sutra izaCi«, a Jack to ne ¢ini. Ako ne postoje objektivne
C¢injenice o vjerovatnodi, onda ne mozemo reéi da su
zaklju¢ci induktivnog zakljuCivanja objektivno vjerovatni.
Dakle, nemamo objasnjenja o tome zbog Cega je neko
poput Jacka, koji odbija da koristi indukciju, iracionalan.
Ali Humeov problem je upravo zahtijev takvog
objasnjenja.
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Logicka interpretacija vjerovatnoce vise obecava u
smislu pruzanja zadovoljavaju¢eg odgovora u odnosu na
liumea. Pretpostavimo da postoji objektivna Cinjenica o
vjerovatnoc¢i da ¢e Sunce izadi sutra, uzimajuéi u obzir
da je izlazilo svaki dan do sada. Pretpostavimo da je ta
vjerovatnocéa uistinu velika. Tada imamo objasSnjenje
zasto je John racionalan a Jack nije, jer i John i Jack
prihvataju dokaz da je Sunce izlazilo svaki dan do sada,
ali Jack ne uspijeva da shvati da ta Cinjenica ¢ini veoma
vjerovatnim da ¢e Sunce izadi i sutra, dok John to
shvata. Gledanja na vjerovatnocu iskaza kao mijerilu
dokaza u njegovu korist, koju zagovara logic¢ka
intrerpretacija, dobro korespondira sa nasim intuitivnim
osje¢ajem da premise induktivnog zakljuCivanja mogu
uciniti zakljucak vrlo vjerovatnim, c¢ak iako ne mogu
garantirati njegovu istinitost.

Stoga ne iznenaduje da su oni filozofi koji su Humeov
problem pokusali rijeSiti putem koncepta vjerovatnoce
bili skloni favoriziranju logic¢ke interpretacije. (Jedan od
njih bio je i ¢uveni ekonomist John Maynard Keynes,
Cija se rana interesovanja vezuju za logiku i filozofiju.)
Nazalost, veéina ljudi danas vjeruje da se logicka
interpretacija vjerovatnoée suocCava sa veoma ozbiljnim,
vjerovatno nesavladivim, poteSkoéama. To je usljed toga
§to su se svi pokuSaji da se uspostavi iole detaljna
logi¢ka interpretacija vjerovatnoce suocili sa Citavim
nizom problema, i matematic¢ke i filozofske prirode. Kao
rezultat toga, mnogi filozofi danas su skloni da potpuno
odbace osnovnu pretpostavku logi¢ke interpretacije -
pretpostavku o postojanju objektivnih Cinjenica o
vjerovatnodéi jedne tvrdnje, s tim da postoji neka druga.
Odbijanje te pretpostavke prirodno vodi do subjektivne
interpretacije vjerovatnoce, ali kao $to smo vidjeli, to
nudi slabu nadu za iznalazenje zadovoljavajuéeg
odgovora Humeu.
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ponasaju prema Newtonovom zakonu-. Ali odgovarajudi
na Humeovu sumnju zakljuckom da premisa tog
zakljuCka ne garantira istinitost zaklju¢ka, nagovijestili
smo da bi ipak to moglo uciniti zaklju¢ak veoma
vjerovatnim. Medutim, zaklju¢ivanje od iskaza -svi ispi-
tani predmeti se ponasaju u skladu sa Newtonovim
zakonom« do -veoma je vjerovatno da se svi objekti
ponasaju prema Newtonovom zakonu«, jo$ uvijek pred-
stavlja induktivno zaklju€ivanje, buduéi da da drugi
iskaz znaci -veoma visok stepen svih predmeta koji se
ponasaju prema Newtonovom zakonus, §to je i ta¢no, u
skladu sa frekvencijskom interpretacijom. Dakle, ako
usvojimo frekvencijsku interpretaciju vjerovatnoce,
pozivanje na pojam vjerovatnoée ne otupljuje oStricu
Humeovog argumenta, jer znanje o vjerovatnodi tada,
samo po sebi, postaje ovisno o indukciji.

Subjektivna interpretacija vjerovatnoée, takoder, ne
moze da rijesi Humeov problem, iako iz drugacijeg
razloga. Pretpostavimo da John vjeruje da ¢e Sunce izadi
sutra, a Jack vjeruje da neée. Obojica prihvataju dokaz
da je Sunce izlazilo svaki dan do sada. Intuitivno,
Zelimo kazati da je John racionalan, a da Jack nije, jer
dokaz C¢ini Johnovo uvjerenje vjerovatnijim. Ali, to ne
mozemo ustvrditi ako je vjerovatnoda iskljuivo pitanje
subjektivnog misljenja. Sve §to moZemo kazati jeste da
John pridaje veliku vjerovatnoéu tvrdnji «da ¢e Sunce
sutra izali«, a Jack to ne ¢ini. Ako ne postoje objektivne
C¢injenice o vjerovatnoci, onda ne mozemo reéi da su
zaklju¢ci induktivnog zakljuCivanja objektivno vjerovatni.
Dakle, nemamo objasnjenja o tome zbog Cega je neko
poput Jacka, koji odbija da koristi indukciju, iracionalan.
Ali Humeov problem je upravo zahtijev takvog
objasnjenja.
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Logicka interpretacija vjerovatnoée viSe obedava u
smislu pruzanja zadovoljavajuéeg odgovora u odnosu na
Humea. Pretpostavimo da postoji objektivna Cinjenica o
vjerovatnoéi da ¢e Sunce izadi sutra, uzimajuéi u obzir
da je izlazilo svaki dan do sada. Pretpostavimo da je ta
vjerovatnoéa uistinu velika. Tada imamo objasnjenje
zaSto je John racionalan a Jack nije, jer i John i Jack
prihvataju dokaz da je Sunce izlazilo svaki dan do sada,
ali Jack ne uspijeva da shvati da ta Cinjenica ¢ini veoma
vjerovatnim da ¢e Sunce izadi i sutra, dok John to
shvata. Gledanja na vjerovatnodéu iskaza kao mjerilu
dokaza u njegovu korist, koju zagovara logicka
intrerpretacija, dobro korespondira sa naSim intuitivnim
osje¢ajem da premise induktivnog zaklju¢ivanja mogu
uciniti zaklju¢ak vrlo vjerovatnim, ¢ak iako ne mogu

garantirati njegovu istinitost.

Stoga ne iznenaduje da su oni filozofi koji su Humeov
problem pokusali rijeSiti putem koncepta vjerovatnodée
bili skloni favoriziranju logi¢ke interpretacije. (Jedan od
njih bio je i ¢uveni ekonomist John Maynard Keynes,
C¢ija se rana interesovanja vezuju za logiku i filozofiju.)
Nazalost, veéina ljudi danas vjeruje da se logic¢ka
interpretacija vjerovatnoée suocava sa veoma ozbiljnim,
vjerovatno nesavladivim, potesko¢ama. To je usljed toga
§to su se svi pokusaji da se uspostavi iole detaljna
logi¢ka interpretacija vjerovatnocée suocili sa Citavim
nizom problema, i matematic¢ke i filozofske prirode. Kao
rezultat toga, mnogi filozofi danas su skloni da potpuno
odbace osnovnu pretpostavku logi¢ke interpretacije -
pretpostavku o postojanju objektivnih ¢injenica o
vjerovatnodéi jedne tvrdnje, s tim da postoji neka druga.
Odbijanje te pretpostavke prirodno vodi do subjektivne
interpretacije vjerovatnode, ali kao §to smo vidjeli, to
nudi slabu nadu za iznalaZenje zadovoljavajuéeg

odgovora Humeu.
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Cak iako je Humeov problem u krajnjoj instanci nerjesiv
§to se Cini vjerovatnim, razmiSljanje o ovom problemu je
jo$ uvijek korisno, jer nas razmisljanje o problemu
indukcije vodi u gustu mrezu zanimljivih pitanja o struk-
turi nau¢nog misljenja, prirodi racionalnosti, odgovara-
juéem stepenu povjerenja koje se moze imati u nauci, o
interpretaciji vjerovatnoée, itd. Poput veéine filozofskih
pitanja, i ova pitanja vjerovatno nemaju konadénih odgo-
vora, ali hvatajuéi se u koStac s njima, mi u¢imo mnogo
toga o prirodi i ograni¢enjima naucnog znanja.



Poglavlje 3

ObjaSnjenje u nauci

Jedan od najznacajnijih ciljeva nauke jeste pokuSati
objasniti Sta se dogada u svijetu oko nas. Ponekad
trazimo objasSnjenja iz prakti¢nih razloga. Na primjer,
mozda bismo Zzeljeli saznati zaSto se ozonski sloj tako
brzo troSi, jer Zelimo pokusSati doprinijeti rijeSenju tog
problema. U drugim sluajevima, trazimo naucna
objasnjenja, jednostavno zato da bismo zadovoljili svoju
intelektualnu radoznalost jer Zelimo bolje razumjeti na
koji nacin svijet funkcionira. Historijski gledano, potragu

za naulnim objasnjenem motiviraju oba cilja.

Suvremena nauka Cesto je uspijevala doé¢i do objasSnjenja
razli¢itih problema. Na primjer, kemicari mogu objasniti
zaSto natrij postaje zut kada gori. Astronomi su kadri
objasniti zasto se solarne eklipse deSavaju u ta¢no
odredenim periodima. Ekonomisti mogu objasniti zasto
je opala vrijednost jena 1980-tih. GenetiCari znaju objas-
niti zasto je ¢elavost kod muskaraca nasljedna osobina.
Neurofizijatri mogu pruziti odgovor na pitanje zasto
ekstremni nedostatak kisika uzrokuje oStedenja mozga.
Vjerovatno se i sami moZete sjetiti brojnih primjera

uspje$snih naucnih objasnjenja.

Medutim, kako precizno objasniti pojam naucnog
objasnjenja? Sta taéno znac&i kada kazemo da se jedan

fenomen moze naucno objasniti? Filozofi su to pitanje
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postavljali jo§s od doba Aristotela, ali mi ¢emo zapoceti
sa ¢uvenim prikazom nauc¢nog objaSnjenja koje je 1950-
tih predstavio americki filozof Carl Hempel. Hempelov
prikaz poznat je kao model objasnjenja zakonom
pokrica, a razlozi za ovakav naziv postat ¢e ubrzo
ocigledni.

Hempelov model objasnjenja zakonom pokrié¢a

Osnovna ideja koja se krije iza modela zakona pokric¢a
je potpuno jasna. Hempel je primjetio da se naucCna
otkri¢a obi¢no daju kao odgovor na ono §to je nazivao
-upitnim reCenicama koje sadrze upitnu rijeC -zasto- i
koje zahtijevaju objasnjenje-. To su pitanja kao Sto su,
zasto Zemlja nije savrSeno okrugla?-, «zaSto Zene Zive
duze od muskaraca?«, i tome slicno - sva ova pitanja
zahtijevaju objasnjenje. Dati nau¢no objasnjenje znaci,
ustvari, dati zadovoljavajué¢i odgovor na upitnu recenicu
za ono za Sta ona zahtjeva objaSnjenje. Ukoliko bismo
mogli utvrditi sustinske osobine koje takav odgovor
mora imati, spoznali bismo Sta je to nau¢no objasnjenje.

Hempel je smatrao da nauc¢na objaSnjenja obi¢no imaju
logi¢ku strukturu argumenta, tj. skup premisa iza kojih
slijedi zakljucak. Zakljucak tvrdi da se fenomen koji je
potrebno objasniti uistinu dogodio, a premise nam kazu-
ju zasSto je zakljucak ispravan. Na primjer, pretpostavimo
da neko pita zasto se Secer otapa u vodi. Ovo je upitna
reCenica koja zahtjeva objaSnjenje. Da bi dali odgovor
na nju, Hempel tvrdi da moramo dati argument Ciji je
zaklju€ak da «se Secer rastapa u vodi« i ¢ije nam premise
govore zbog Cega je taj zakljuCak tacan. Zadatak iskazi-
vanja prikaza naucnog objasnjenja tada postaje
zadatakom preciznog opisa odnosa koji mora postojati
izmedu skupa premisa i zakljucka, da bi se na skup
premisa moglo racunati kao na objasnjenje zakljucka. To
je problem koji je Hempel uspostavio.
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Hempelov odgovor na taj problem bio je trojak. Prvo,
premise bi trebalo da podrazumijevaju zakljucak, 1.
argument bi trebalo da bude deduktivan. Drugo, sve
premise bi trebalo da budu tacéne. Trele, premise bi tre-
balo da se sastoje od najmanje jednog opéeg zakona.
Opéi zakoni su tvrdnje kao sto su "svi metali provode
elektricitet”, -ubrzanje tijela obrnuto je proporcionalno
njegovoj masi-, «sve biljke sadrze hlorofil-, itd.; oni su
suprotstavljeni posebnim cCinjenicama poput -ovaj komad
metala provodi elektricitet-,"biljka na mom stolu sadrzi
hlorofil" itd. Opéi zakoni ponekad se nazivaju 'zakonima
prirode”. Hempel je dozvoljavao da se nau¢no objasSnje-
nje moze odnositi na posebne Cinjenice kao i na opce
zakone, ali je smatrao da je najmanje jedan opci zakon
uvijek sustinski. Dakle, objasniti jedan fenomen prema
Tanjaovoj koncepciji znadi prikazati da njegovo
dogadanje deduktivno proizilazi iz opéeg zakona, moZzda
dopunjenog drugim zakonima i / ili posebnim Cinjenica-
ma, pri ¢emu svi oni moraju biti tacni.

Da bismo to poblize objasnili, pretpostavimo da nastoji-
mo objasniti zasto je uvenula biljka na mom stolu. Mogli
bismo ponuditi slijedeée objaSnjenje: zbog manjka svjet-
la u mojoj radnoj sobi, sunceva svjetlost nije dopirala do
biljke: sunceva svjetlost je nophodna za fotosintezu bi-
ljaka; a bez fotosinteze biljka ne moZe proizvesti
ugljikohidrate koji su joj potrebni da bi prezivjela i zato
¢e ona uvenuti - dakle, stoga je moja biljka uvenula. To
objasSnjenje savrSeno se uklapa u Hempelov model. Ovo
smrt biljke objaSnjava putem dedukcije iz dva istinita
zakona - da je sunceva svjetlost neophodna za fotosin-
tezu i da je fotosinteza neophodna za preZivljavanje - i
iz jedne posebne Cinjenice - da biljka nije imala sunéevu
svjetlost. Zbog istinitosti ova dva zakona i posebne
C¢injenice, biljka je morala uginuti: stoga zakoni Cine
dobro objasnjenje posebne cCinjenice.
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Hempelov model objaSnjenja moZze se Sematski prikazati
na slijedeéi nacin:

Opdi zakoni

Posebne cinjenice

=>

Fenomen koji je potrebno objasniti

Fenomen koji je potrebno objasniti naziva se explanan-
dum, a opdéi zakoni i posebne Cinjenice koje objaSnjava-
ju nazivaju se explanans. Explanandum sam po sebi
mora biti posebna Cinjenica ili opéi zakon. U prethod-
nom primjeru, on je bio posebna cinjenica - smrt moje
biljke. Medutim, ponekad su stvari koje zelimo objasniti
opée. Na primjer, mozda Zelimo objasniti zaSto izlaganje
suncu uzrokuje rak koze. Ovo je opéi zakon, a ne
posebna Cinjenica. Da bi se objasnio, moramo ga
dedukovati iz jo§ fundamentalnijih zakona - najvjerovat-
nije iz zakona o uticaju radijacije na Celije koZze, kom-
binirane sa posebnim cCinjenicama koje govore o koli¢ini
radijacije u suncevoj svjetlosti. Dakle, struktura naucnog
objaSnjenja je suStinski ista, dok je explanandum, tj.
ono §to pokuSsavamo objasniti, poseban ili op¢i.

Jasno je zasto se Hempelov model naziva model
objaSnjenja zakonom pokric¢a, jer, u skladu sa ovim
modelom, su$tina objasnjenja lezi u dokazu da je
fenomen koji se treba objasniti «pokriven» opéim
zakonom prirode. Sigurno je da postoji nes§to privlaéno
u toj ideji, jer dokazivanje da je fenomen posljedica
opéeg zakona, na neki nadin, demistificira fenomen -
¢ini ga racionalnijim. Ustvari, nau¢na objasSnjenja Cesto
se uklapaju u Hempelov model. Na primjer, Newton
objasnjava zasto se planete kreéu u elipsama oko Sunca
prikazujuéi da se ovo moZe dedukovati iz njegovog
zakona o univerzalnoj gravitaciji, zajedno sa nekoliko
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manje znacajnih dodatnih pretpostavki. Newtonovo
objasnjenje savrSeno se uklapa u Hempelov model.
Jedan fenomen objasnjava se dokazivanjem da se on
mora desiti na dati nain, zbog zakona prirode i poje-
dinih dodatnih ¢injenica. Nakon Newtona, nestale su sve
dileme o uzrocima elipti¢nih orbita planeta.

Hempel je bio svjestan Cinjenice da se sva nau¢na
objasnjenja ne uklapaju savr§eno u njegov model. Na
primjer, ako biste upitali nekoga zbog Cega je Atina uvi-
jek obavijena smogom, vjerovatno biste dobili odgovor:
»zbog zagadenja izazvanog ispuSnim gasovima automobi-
la-. To je savrSeno prihvatljivo nau¢no objasnjenje iako
ne obuhvata pominjanje bilo kojeg zakona. Medutim,
Hempel tvrdi da bi dosli i do zakona, ukoliko bi se
objasSnjenje detaljno pojasnilo. Vjerovatno postoji zakon
koji bi bio formuliran otprilike ovako: "ako se u Zemlji-
noj atmosferi oslobada ugljenmonoksid u dovoljnim kon-
centracijama, formirace se oblaci smoga". Detaljno
objasnjenje razloga zbog kojeg se Atina kupa u smogu,
navodilo bi taj zakon, zajedno sa Cinjenicom da ispusni
gasovi automobila sadrZze ugljenmonoksid, a zna se da
Atina ima mnogo automobila. U praksi, ne bismo trazili
tako detaljno objasnjenje osim ako ne nastojimo biti
izuzetno precizni. Medutim, da smo to udinili, objasnje-
nje bi prilicno dobro odgovaralo modelu zakona pokriéa.

Hempel je doSao do zanimljive filozofske posljedice iz
tog modela o odnosu izmedu objasnjenja i predvidanja.
On je tvrdio da su to dvije strane istog novci¢a. Uvijek
kada dajemo objasnjenje nekog fenomena u skladu sa
zakonom  pokrica, zakoni i posebne (injenice koje
navodimo omogucavaju nam da predvidimo pojavu
fenomena i u slucaju da nismo ve¢ bili upoznati sa njim.
Da bismo ovo ilustrirali, ponovno ¢emo razmotriti
Newtonovo objasnjenje elipti¢nosti planetarnih orbita.
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Tu Cinjenicu koja je bila poznata mnogo prije no §to ju
je Newton objasnio koristeéi svoju teoriju gravitacije
otkrio je Kepler. Ali, i da nije bila poznata, Newton bi je
mogao predvidjeti na osnovu svoje teorije gravitacije, jer
njegova teorija podrazumjeva da su orbite planeta elip-
ti¢ne, uz manje znacajne dodatne pretpostavke. Hempel
je to izrazio iskazom da je svako naucno objasnjenje
potencijalno predvidanje - ono bi posluzilo da predvidi
fenomen o kojem govorimo, i da on nije veé¢ bio poznat.
Kako je Hempel smatrao i obrnuto je takoder bilo taé¢no:
svako pouzdano predvidanje je potencijalno objasSnjenje.
Da bismo ovo ilustrirali, pretpostavimo da su nauénici,
na osnovu informacija o uniStenju stanista, predvidjeli
da ¢e planinske gorile izumrijeti do 2010. godine.
Pretpostavimo da se dokaZe da su bili upravu. Prema
Hempelu, informacije koje su koristili da predvide izu-
miranje gorila prije no $to je do njega doslo, koristit ¢e
da objasne tu istu ¢injenicu nakon §to se ona dogodi.
Objasnjenje i predvidanje strukturno su simetri¢ni.

lako model zakona pokri¢a prilicno dobro opisuje struk-
turu brojnih trenuta¢no vazelih naucnih objaS$njenja,
takoder se suocCava i sa nizom Cudnih kontra-primjera.
Ovi kontra-primjeri svrstavaju se u dvije grupe. S jedne
strane, postoje sluCajevi istinskih nau¢nih objasnjenja
koji se ne uklapaju u model zakona pokri¢a, ¢ak ni pri-
blizno. Takvi slu€ajevi ukazuju da je Hempelov model
suviSe strog - on iskljuCuje neke bona fide naucna
objasnjenja. S druge strane, postoje takvi slu¢ajevi koji
se uklapaju u model zakona pokri¢a ali se intuitivno ne
smatraju istinskim naucnim objasSnjenjem. Takvi slucajevi
ukazuju da je Hempelov model suviSe liberalan - on
dozvoljava ono $to bi trebalo biti iskljuceno. Nasu
paznju usmjerit ¢emo na kontra-primjere druge vrste.
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Problem simetrije

Pretpostavimo da lezite na plazi, sunéan je dan, i prim-
je¢ujete da koplje zastave na pijesak baca sjenu dugu 20
m. (slika 8).

Neko vas je zamolio da objasnite zasto je sjenka duga
20 m. Ovo je upitna reCenica sa upitnim "zasto" koja
zahtijeva objasSnjenje. Prihvatljiv odgovor mogao bi gla-
siti ovako: "svjetlosni zraci Sunca doti¢u koplje zastave
koje je visoko tac¢no 15 metara. Ugao elevacije Sunca je
37°. Posto sunceva svjetlost putuje pravolinijski, jednos-
tavna trigonometrijska funkcija (tg 37° = 15/20 ) kazuje
da ¢e koplje zastave bacati sjenu dugu 20 metara.”

Ovo izgleda kao savrSeno valjano nauc¢no objaSnjenje, i
ukoliko ga preina¢imo u skladu sa Hempelovom Semom,
uvidamo da se uklapa u model zakona pokriéa:

Opd zakoni Svjetlost putuje pravolinijski
Zakoni trigonometrije

Posebne Einjenice Ugpo elevacije sunca je 37°
Koplje zastave visoko je 15 m
=>

Fenomen kojeg je potrebno objasniti. Sjenka je 20 duga metara

Duzina sjene dedukovana je na osnovu visine koplja
zastave i ugla elevacije Sunca, zajedno sa opti¢kim
zakonom prema kome sundevi zraci putuju pravolinijski
i po zakonima trigonometrije. PoSto su ovi zakoni tacni,
i stoga Sto je koplje zastave uistinu visoko 15 metara,
odgovor precizno zadovoljava Hempelove zahtijeve.

Do sada sve teCe kako treba. Medutim, pojavljuje se sli-
jedeéi problem. Pretpostavimo da zamijenimo explanan-
dum - da je sjena 20 duga metara, sa posebnom d{injeni-
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8. 15 metara dugo koplje zastave baca sjenu na plaZzu kada se sunce
nalazi pod uglom od 37°.

com da je koplje zastave visoko 15 metara. Rezultat je

slijededi:
Opci zakon Svjetlost putuje pravolinijski
Zakoni trigonometrije
Posebne Cinjenice Ugpo elevacije sunca je 37°

Siena je 20 metara dugacka
Fenomen kojeg je potrebno objasniti. Koplje zastave visoko je 15m

Ovo "Objasnjenje«, takoder, jasno je uskladeno sa
modelom zakona pokri¢a. Visina koplja zastave
dedukovana je na osnovu duzine sjene koju baca i ugla
elevacije Sunca, zajedno sa optickim zakonom da
svjetlost putuje pravolinijski i po zakonu trigonometrije.
Medutim, izgleda veoma cudno to smatrati objasnjenjem
razloga da je koplje zastave visoko 15 m. Istinsko
objasnjenje zbog Cega je koplje zastave visoko 15 m je
najvjerovatnije to da ga je stolar takvim napravio
namjerno - a to nije povezano sa duzinom sjene koju
stvara. Dakle, Hempelov model je suviSe liberalan: on
dozvoljava da se nesto $to ocigledno nije nauc¢no
objasnjenje smatra takvim.
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Temeljna poruka primjera sa kopljem zastave je ta da
koncept objasnjenja ispoljava znacCajnu asimetriju. Visina
koplja zastave objasnjava duzinu sjene, u skladu sa
relevantnim zakonima i dodatnim ¢injenicama, ali ne i
obrnuto. Generalno gledano, ukoliko x objasnjava y, u
skladu sa relevantnim zakonima i dodatnim Cinjenicama,
tada nece biti tacno da y objaSnjava x, ako uzmemo u
obzir iste zakone i Cinjenice. To se ponekad izrazava
iskazom da je objaSnjenje asimetri¢na relacija.

Hempelov model zakona pokri¢a ne poStuje ovu
asimetriju, jer kao $to mozZzemo dedukovati duzinu sjene
na osnovu visine koplja zastave, uzimajuéi u obzir
zakone i dodatne Cinjenice, tako mozemo dedukovati
visinu koplja zastave na osnovu duzine sjene. Drugim
rijeCima, model zakona pokri¢a implicira da bi
objasnjenje trebalo biti u simetri¢noj relaciji, medutim,
ono je u asimetri¢noj relaciji. Dakle, Hempelov model
nije u punoj mjeri uspio obuhvatiti ono §to bi trebalo
biti nau¢no objasnjenje.

Primjer sjene i koplja zastave takoder obezbijeduje
kontra-primjer Hempelovoj tezi da su objasSnjenje i
predvidanje dvije strane istog novci¢a. Razlog je
ocCigledan. Pretpostavimo da niste znali visinu koplja
zastave. Ukoliko bi vam neko rekao da baca sjenu od 20
metara, i da je sunce na 37°, bili biste u stanju
predvidjeti visinu koplja zastave ako znate opticke i
trigonometrijske zakone. Medutim, kako smo ve¢ i
vidjeli, jasno je da ova informacija ne objasnjava zaSto
koplje zastave ima tu visinu koju ima. Dakle, u ovom
primjeru predvidanje i objaSnjenje se razilaze.
Informacija koja sluzi da predvidi Cinjenicu prije no sto
je znamo, ne sluzi da objasni tu istu Cinjenicu nakon Sto

nam postane poznata, Sto je kontradiktorno Hempelovoj
tezi.

53



Problem irelevantnosti

Pretpostavimo da se dijete nalazi u bolnici, u sobi punoj
trudnica. Dijete primje¢uje da jedna osoba u sobi -
¢ovjek pod imenom John - nije u drugom stanju, i pita
lije¢nika zbog Cega je to tako. Lije¢nik odgovara: «John
je redovno uzimao kontracepcijske pilule u posljednjih
nekoliko godina. Ljudi koji uzimaju kontracepcijske
pilule nikada ne ostaju u drugom stanju. Stoga, John nije
zatrudnio.»

Pretpostavimo, zbog moguénosti nastavka rasprave, da je
istina to Sto je kazao lijeCnik - John je mentalno
bolestan i uistinu uzima kontracepcijske pilule, za koje
vjeruje da mu pomazu. Cak iako je tako, lije¢nikov
odgovor djetetu, sasvim jasno, nije od prevelike pomoc¢i.
Tacno objasnjenje razloga zbog kojeg John nije ostao u
drugom stanju, ocigledno, lezi u Cinjenici da je on
muskarac, a muskarci ne mogu ostati u drugom stanju.

Medutim, objasSnjenje koje je lijeCnik dao djetetu
savrSeno se uklapa u model zakona o pokri¢u. Lije¢nik
dedukuje fenomen koji je potrebno objasniti - a to je da
John nije u drugom stanju - iz opéeg zakona da ljudi
koji uzimaju kontracepcijske pilule ne ostaju u drugom
stanju, i posebne Cinjenice da je John uzimao
kontracepcijske pilule. Zbog toga §to su i opéi zakon i
posebna Cinjenica tacne, i stoga Sto one uistinu
podrazumijevaju explanandum, u skladu sa modelom
zakona pokri¢a, lije¢nik je dao savrSeno adekvatno
objasnjenje zbog Cega John nije u drugom stanju.
Medutim, lije¢nik naravno nije dao adekvatno
objasnjenje. Dakle, model zakona pokri¢a, ponovno,
suvise dopusta: dozvoljava da se neSto smatra naucnim
objasnjenjem, a intuitivno znamo da to nije nauc¢no
objasnjeno.
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Sustina je da valjano objaSnjenje fenomena treba
sadrzavati informaciju koja je relevantna za pojavu
fenomena. U tom smislu je lije¢nikov odgovor djetetu
krenuo u pogreSnom pravcu. lako je ono $to je lije¢nik
kazao savrSeno ta¢no, ¢injenica da je John uzimao
kontracepcijske pilule je irelevantna za Cinjenicu da on
nije u drugom stanju, jer on ne bi bio u drugom stanju
¢ak i da nije uzimao pilule. Stoga lije¢nik ne daje valjan
odgovor na pitanje djeteta. Hempelov model ne postuje
tu krucijalnu osobinu naSeg koncepta objasSnjenja.

Objasnjenje i kauzalnost

Zbog toga $to se model zakona pokriéa suoava sa ni-
zom problema, prirodno je da trazimo alternativni nadin
za razumijevanje nau¢nog objasnjenja. Pojedini filozofi
vieryju da klju¢ lezi u konceptu kauzalnosti. To je prili¢-
no privlacna sugestija jer u mnogim slu€ajevima objasniti
neki fenomen uistinu znadi kazati Sta ga je uzrokovalo.
Na primjer, ukoliko istrazitelj nastoji objasniti avionsku
nesreé¢u, on ocligledno trazi njezin uzrok. Istina je da
izmedu pitanja »zbog ¢ega se avion sruSio?- i "Sta je bio
uzrok pada aviona?- prakti¢no mozemo staviti znak jed-
nakosti. Sli¢no tome, ako neki ekolog pokusa objasniti
zbog Cega je danas manje bioraznolikosti u tropskim
kiSnim Sumama nego S$to je to bio slu¢aj u proslosti, on
jasno trazi razlog smanjenja bioraznolikosti. Veza izme-
du koncepta objasnjenja i kauzalnosti prili¢no je bliska.

Impresionirani ovom vezom, niz filozofa napustilo je

koncept objasnjena zakonom pokriéa u korist koncepta
objasSnjenja zasnovanog na kauzalnosti. Detalji variraju,
medutim osnovna ideja iza tih navoda kaze da objasniti
fenomen jednostavno znacli kazati $ta ga je uzrokovalo.
U nekim slucajevima razlika izmedu zakona pokriéa i

kauzalnih razmatranja zapravo i nije narocito znadcajna,
jer dedukovati pojavu fenomena iz opéeg zakona Cesto
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je samo odredivanje njegovog uzroka. Na primjer,
sjetimo se ponovno Newtonovog objaSnjenja elipti¢nosti
planetarnih orbita. Kazemo da se to objasnjenje uklapa
u model zakona pokriéa - jer Newton je dedukovao
oblik planetarnih orbita iz njegovog zakona gravitacije, i
iz nekoliko dodatnih Cinjenica. Medutim, Newtonovo
objasnjenje je takoder bilo kauzalno, jer su eliptiCne
planetarne orbite uzrokovane gravitacijskom
privla¢nos¢u izmedu planeta i Sunca.

Medutim, zakon pokri¢a i navodenje uzroka nisu u
potpunosti ekvivalentni - u nekim sluc¢ajevima postoje
odstupanja. Uistinu, mnogi filozofi favoriziraju kauzalno
objasnjenje upravo stoga S$to smatraju da time mogu
izbjeéi neke probleme sa kojim se suoCava model
zakona pokriéa. Sjetimo se problema sa kopljem zastave.
Zbog Cega nam intuicija kazuje da visina koplja zastave
objasnjava duzinu sjene, u skladu sa datim zakonima, ali
ne i obrnuto? Vjerovatno, stoga Sto visina koplja zastave
predstavlja uzrok sjene koja je duga 20 m, medutim
sjenka duga 20 m nije uzrok koplju zastave koje je
visoko 15m. Dakle, za razliku od modela zakona
pokriéa, kauzalno razmatranje objasnjenja daje ispravan
odgovor u slucaju koplja zastave - ono poStuje nasu
intuiciju u smislu da ne moZemo objasniti visinu koplja
zastave ukazujuéi na duZinu sjene koju ono baca.

Sustina problema sa kopljem zastave je da zakon modela
pokriéa ne moZe obuhvatiti ¢injenicu da je objasnjenje
asimetri¢na relacija. 1 kauzalnost je, takoder, ocigledno
asimetri¢na relacija: ukoliko je x uzrokom y, tada y nije
uzrokom x. Na primjer, ukoliko je kratki spoj uzrokovao
pozar, tada pozar ocigledno nije uzrokovao kratki spoj.
Stoga je poprilicno uvjerljivo sugerirati da asimetrija
objasnjenja vodi porijeklo od asimetrije kauzalnosti.
Ukoliko objasniti jedan fenomen znaci kazati Sta ga je
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uzrokovalo, tada bismo, posto je kauzalnost asimetri¢na,
trebali ocekivati da i objaSnjenje bude asimetriéno -
kakvo ono i jeste. Model zakona pokri¢a suprotstavljen
je problemu koplja zastave upravo stoga S$to pokusSava
analizirati koncept nau¢nog objaSnjenja ne uzimajuéi u
obzir kauzalnost.

Isto vrijedi i u slu¢aju kontracepcijske pilule. To $to
John uzima kontracepcijske pilule, ne objasnjava zaSto
nije u drugom stanju, stoga Sto kontracepcijske pilule
nisu uzrok ¢injenice da on nije u drugom stanju. Upravo
suprotno, Johnov spol je uzrok Cinjenice da nije u dru-
gom stanju. Zbog toga mislimo da je ispravan odgovor
na pitanje «zbog ¢ega John nije u drugom stanju?« glasi:
*on je muskarac, a musSkarci ne mogu zatrudnjeti»,
umjesto odgovora kojeg je dao lije¢nik. Lije¢nikov
odgovor zadovoljava model zakona pokri¢a, ali bududi
da ne identificira ta¢no uzrok fenomena kojeg zelimo
objasniti, taj odgovor ne daje istinsko obja$njenje.
Glavna pouka koju saznajemo iz primjera o kontracep-
cijskoj piluli je da istinsko nau¢no objasnjenje mora
sadrzavati informaciju koja je relevantna za explanan-
dum. U sustini, to je jo$ jedan nacdin da kaZzemo da nam
objaSnjenje treba pojasniti uzrok explananduma.
Razmatranje nauc¢nog objasnjenja zasnovano na
kauzalnosti ne suoCava se sa problemom irelevantnosti.

Hempela nije teSko kritizirati buduéi da nije poStovao
blisku vezu izmedu kauzalnosti i objaSnjenja, pa su ga
mnogi i kritizirali. U neku ruku ova kritika je donekle
nepostena jer se Hempel izjasnio za filozofsku doktrinu
poznatu kao empirizam, a empiristi su tradicionalno
izuzetno sumnjiCavi prema konceptu kauzalnosti.

Empirizam kaZe da svo naSe znanje potiCe iz iskustva.
David Hume kojeg smo upoznali u prethodnom
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poglavlju a bio je vodeéi empirista, tvrdio je da je
nemogude iskusiti kauzalne odnose. Stoga je zakljucio
da oni ne postoje. Kauzalnost je plod nase maste! Takav
zakljucak je izuzetno teSko prihvatiti. Objektivna Cinjeni-
ca je zasigurno to da ako iz ruku ispustimo staklenu
vaznu, to ¢e uzrokovati njeno razbijanje? Hume je ovo
poricao. On je dokazao da je objektivna Cinjenica da se
vecéina ispusStenih staklenih vazni uistinu lomi. Medutim,
nasa ideja kauzalnosti uklju¢uje mnogo vise od pomenu-
tog. Ona ukljucuje ideju kauzalne veze izmedu
ispustanja i lomljenja, tj. tvrdnju da prvo vodi do dru-
gom. Prema Humeu, takve veze se ne mogu pronadi u
svijetu oko nas: sve S§to vidimo je vaza koja je ispustena
i koja se trenutak kasnije lomi. Izmedu prvog i drugog
dogadaja ne dozivljavamo kauzalnu vezu. Stoga je
kauzalnost fikcija.

Vedéina empirista nisu ba§ objeruc¢ke prihvatili taj
zapanjujuéi zakljuCak. Medutim, rezultat Humeovog rada
bio je taj da su oni nastojali razmatrati kauzalnost kao
koncept sa kojim se mora postupati uz veliki oprez. Za
jednog empiristu, ideja analiziranja koncepta objaSnjenja
u smislu koncepta kauzalnosti, izgledala bi perverzno.
Ako je neciji cilj da pojasni koncept nauc¢nog
objasnjenja, kao Sto je bio sluc¢aj sa Hempelom, nema
suviSe smisla koristiti zamisli kojima takoder treba
pojasnjenje. A za jednog empiristu, kauzalnost defini-
tivno iziskuje filozofsko pojasnjenje. Dakle, Cinjenica da
model zakona pokri¢a ne pominje kauzalnost nije bila
puki Hempelov previd. U posljednje vrijeme empirizam
je donekle izgubio na popularnosti. Stavise, brojni filo-
zofi dosli su do zakljucka da je koncept kauzalnosti,
iako filozofski problemati¢an, nezamijenjljiv u smislu
nac¢ina na koji razumijemo svijet. Stoga ideja kauzalno
utemeljenih razmatranja nau¢nog objasnjenja izgleda pri-
hvatljivija nego u Hempelovo doba.
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Kauzalno utemeljena objasnjenja zasigurno prili¢no
dobro opisuju strukturu mnogih trenutno vazedih
naucnih objasSnjenja. Ali da li oni kazuju cjelu pricu?
Brojni filozofi tvrde da to nije slu¢aj, a svoja razmiSljanja
zasnivaju na pretpostavci da odredena naucna objasnje-
nja, izgleda, i nisu kauzalna. Jedan tip primjera potice
od onoga $to nazivamo »teoretske identifikacije- u nauci.
Teoretske identifikacije obuhvataju identifikaciju jednog
koncepta drugim, obi¢no uzetog iz razliCitih grana
nauke. Primjeri za to je iskaz «voda je H,0» kao i iskaz
"temperatura je srednja vrijednost molekularne kineti¢ke
energije-. U oba slu¢aja, poznati svakodnevni koncept
izjednacen je ili identificiran sa dubljim, ezoteri¢nim
nau¢nim konceptom. Teoretske identifikacije C¢esto govo-
re o tome S$to izgleda kao nauc¢no objasnjenje. Kada su
hemicari otkrili da je hemijski izraz za sastav vode H,0,
oni su time objasnili Sta je voda. Sli¢no tome, kada su
fiziCari otkrili da temperaturu objekta predstavlja srednja
vrijednost kineti¢ke energije njegovih molekula, oni su
time objasnili Sta je temperatura. Medutim, nijedno od
ova dva objasnjenja nije kauzalno. To Sto je saCinjena
od H,0 ne uzrokuje da je neka supstanca voda - ona je
jednostavno voda. éinjenica da neSto ima odredenu
srednju vrijednost molekularne kineti¢ke energije, ne
uzrokuje da neka tekuéina ima temperaturu koju ima,
ona jednostavno ima tu temperaturu. Ukoliko su pobro-
jani primjeri prihvaéeni kao utemeljena nauc¢na
objasSnjenja, oni ukazuju da kauzalno zasnovana
objasnjenja ne mogu objasniti sve.

Moze li nauka objasniti sve?

Moderna nauka moze objasniti mnogo toga o svijetu u
kojem zivimo. Medutim, postoje i brojne Cinjenice koje
nauka nije uspjela objasniti, ili bar ne u potpunosti. To
je na primjer i porijeklo Zivota. Znamo da su se prije

otprilike cetiri milijarde godina pojavile molekule spo-
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sobne da prave sopstvene kopije, u prvobitnoj atmosferi
Zemlje, i da je zivot evoluirao od tog momenta. Medu-
tim, ne razumijemo na koji nac¢in su pomenute molekule
uopée dospjele u atmosferu. Drugi primjer je ¢injenica
da autisti¢na djeca obi¢no imaju izuzetno dobru memori-
ju. Brojne studije o autisti¢noj djeci potvrdile su tu
C¢injenicu, ali niko je do sada nije uspio objasniti.

Mnogi vjeruju da ¢ée nauka na kraju biti u moguénosti
objasniti i ovakve Cinjenice. To je priliCno izvjesno.
Molekularni biolozi vrijedno rade na razjaSnjavanju
problema porijekla Zivota, i samo pesimista bi mogao
re¢i da ga nikada nece razrijeSiti. Moramo priznati da taj
problem nije jednostavan pa makar i zbog Cinjenice da
je izuzetno teSko zamisliti kakvi su uvjeti bili na Zemlji
prije Cetiri milijarde godine. I pored toga, ne postoji
razlog da vjerujemo da porijeklo Zivota nikada nece biti
objasnjenjeno. Sli¢no vrijedi i za izvanrednu memoriju
autisticne djece. Nauka o pamdenju je joS uvijek u povo-
ju, pa mnogo toga ostaje da se otkrije o neuroloskoj
osnovi autizma. Ocigledno je da ne moZemo garantirati
da ée se objasSnjenje na kraju i pronacdi. Ali ako se uzme
u obzir broj uspjesSnih objasnjenja do kojih je moderna
nauka ve¢ dosla, mogli biste se sa velikom vjerovatno-
¢om kladiti u uspjeh da ¢e mnoga nerazjaSnjena pitanja
danasnjice naposljetku ipak biti razjasnjena.

Ali, da li ovo znaci da nauka u principu moze sve objas-
niti? Ili, da li postoje neki fenomeni koji ¢ée zauvijek
ostati nau¢no neobjasnjeni? Odgovor na ovo pitanje nije
jednostavan. Sa jedne strane, ¢ini se arogantnim tvrditi
da nauka moZe objasniti bas sve. Sa druge strane, Cini
se veoma kratkovidim tvrditi da nauka nikada neée modi
rijeSiti neki naucni problem, jer nauka se mijenja i razvi-
ja izuzetno brzo a fenomen koji iz danaSnje perspektive
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izgleda potpuno neobjasnjiv moze na jednostavan nacin
biti objasnjen u buduénosti.

Prema miSljenju pojedinih filozofa, postoji jasan logicki
razlog zbog kojeg nauka nikada neée modi sve objasniti.
Da bismo objasnili nesto, Sta god to bilo, moramo
uciniti pomocéu neceg drugog. Ali, Sta objasSnjava to
drugo? Da bismo to ilustrirali, sjetimo se da je Newton
objasnio Citav niz razli¢itih fenomena koristeéi svoj
zakon gravitacije. Ali, Sta objasnjava sam zakon gravita-
cije? Ukoliko vas neko upita zasto sva tijela medusobno
ispoljavaju gravitacijsku silu, S§ta biste mu odgovorili?
Newton nije imao odgovor na to pitanje. U Newtonovoj
nauci zakon gravitacije bio je fundamentalni princip: on
je objasnjavao druge fenomene, ali sam sebe nije mogao
objasniti. Pouka je opcéenita. Koliko god fenomena
nauka u buduénosti bude mogla objasniti, objasnjenja
koja bude davala morat ¢e koristiti odredene fundamen-
talne zakone i principe. Buduéi da ni$ta ne moZe objas-
niti samo sebe, proizilazi da ¢e barem neki od ovih
zakona i principa ostati sami po sebi neobjasSnjeni.

Sta god da znacdi ovaj argument, jasno je da je on ned-
vojbeno izuzetno apstraktan. On sam po sebi ukazuje da
nes$to neée nikada biti objasnjeno, ali nam ne govori $ta
je to. Medutim, pojedini filozofi dali su konkretne suges-
tile u vezi s fenomenima za koje smatraju da ih nauka
nikada neée objasniti. Jedan primjer je svijest - osobena
znacajka bic¢a koja razmi$ljaju i osje¢aju poput nas samih
i ostalih zivotinja viSeg reda. Naucnici koji proudavaju
mozak, npr. psiholozi, rade i radit ¢e na brojnim
istrazivanjima o prirodi svijesti. Ali izvjestan broj
modernih filozofa tvrdi da S§ta god bude rezultat ovih
istrazivanja, njime se, nikada neée modci u potpunosti
objasniti priroda svijesti. Postoji nesSto istinski
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tajanstveno u fenomenu svijesti neSto §to ne mogu eli-
minirati ni brojna nau¢na istrazivanja.

Kako definirati temelje ovog videnja? Osnovni argument
je da je iskustvo svijesti fundamentalno razli¢ito od bilo
¢ega na ovom svijetu, time Sto posjeduje -subjektivni
aspekt-. Razmotirimo, na primjer, iskustvo gledanja zas-
traSujué¢eg horor filma. To iskustvo prati izuzetno dis-
tinktivan -osje¢aj-; u danas$njem zargonu, postoji «osjecaj
koji podrazava- iskustvo. Neurolozi ¢e mozda jednog
dana modi pruziti detaljan opis komplikovanih procesa u
mozgu koji proizvode na$ osjelaj straha. Medutim, ostaje
pitanje da li ¢e to objasniti zbog Cega gledanje horor
filma stvara osje¢aj koji stvara, umjesto nekog drugog
osjec¢aja? Mnogi vjeruju da ne¢e. U ovom smislu, najviSe
§to nam naucna istrazivanja mozga mogu reéi je koji su
mozdani procesi povezani sa kojim svjesnim iskustvima.
To je nedvojbeno zanimljiva i vrijedna informacija. To
nam medutim ne daje odgovor na pitanje zasto iskustva
sa distinktivnim subjektivnim -osje¢ajima- trebaju nastati
iz Cisto fizi¢kih procesa u mozgu. Stoga je svijest, ili
makar jedan njen znacajan aspekt, naucno neobjaSnjiva.

lako prili¢no obavezujuéi, ovaj argument izuzetno je
kontroverzan i ne podrzavaju ga ni svi filozofi, a kamoli
svi neurolozi. Cuvena knjiga filozofa Daniela Dennetta
objavljena 1991.g, hrabro je nazvana Objasnjena svijest.
Oni koji podrzavaju mis$ljenje da je svijest nau¢no neob-
jasnjiva, ponekad bivaju optuzeni za nedostatak maste.
Cak i ukoliko je istina da nauka o mozgu na sadainjem
nivou znanja ne moze objasniti subjektivni aspekt svjes-
nog iskustva, zar ne moZemo zamisliti pojavu radikalno
razli¢itog tipa nauke o mozgu, sa radikalno razli¢itim
tehnikama objasSnjenja, koja objasSnjava zbog Cega osjeéa-
mo na$a iskustva na nacin kako ih osje¢amo? Postoji
duga filozofska tradicija koja pokuSava kazati naucnici-
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ma Sta je mogucée a Sta je nemogucée, da bi kasnija filo-
zofska dostignuéa Cesto dokazala da su filozofi te tradi-
cije bili u zabludi. Jedino vrijeme moZe dati odgovor na
pitanje da li ista sudbina ¢eka one koji se sloze sa tvrd-
njom da ¢e svijest zauvijek izbjeéi naucéno obja$njenje.

Objasnjenje i redukcija

Razli¢ite nauéne discipline prilagodene su objaSnjenju
razli¢itih tipova fenomena. ObjaSnjenje Cinjenice da
guma ne provodi elektricitet predstavlja zadatak za
fiziku. ObjasSnjenje Cinjenice da su kornjate dugovjecne
predstavlja zadatak za bilogiju. Objasnjenje Cinjenice da
viSe kamatne stope snizavaju inflaciju, zadatak je za
ekonomiju, itd. Ukratko, postoji podjela rada izmedu
razli¢itih nauka: svaka je specijalizirana za objaSnjenje
sopstvene skupine fenomena. Ovo obja$njava zbog Cega
nauke obi¢no nisu konkurencija jedna drugoj - zbog
¢ega bilozi, na primjer, ne brinu da bi se fiziari i eko-
nomisti mogli umijeSati u njihovo podrucje djelovanja.

Ipak, opéepoznato je da razli¢ite grane nauke nisu uvi-
jek na istom nivou: neke su temeljnije od drugih. Fizika
se, obi¢no, smatra fundamentalnom za sve nauke. Zasto?
Stoga $to su objekti koje prouclavaju ostale nauke u kra-
jnjoj instanci izgradene od fizi¢kih Cestica. Razmotrimo,
na primjer, zZive organizme. Zivi organizmi sacinjeni su
od ¢éelija koje su, same po sebi, sainjene od vode, nuk-
leinskih kiselina (kakva je DNA), proteina, Seéera i lipi-
da (masnoda), koji se sastoje od molekula ili dugih
lanaca medusobno povezanih molekula. Molekuli su,
pak, sacinjeni od atoma koji su fizi¢ke Cestice. Dakle,
objekti proucavanja biologa su, u krajnjoj instanci, samo
izuzetno kompleksni fizi¢ki entiteti. Isto vrijedi i za
druge nauke, C¢ak i druStvene nauke. Razmotrimo, na
primjer, ekonomiju. Ekonomija proucava ponasSanje kor-
poracija i potrosaca na trziStu i posljedice tog ponasSanja.
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Medutim, potrosaci i korporacije ¢ine ljudska biéa; a
ljudska bi¢a su zivi organizmi, stoga fiziCki entiteti.

Da li to znaci da, u principu, fizika moZe pod zajednicki
nazivnik svesti sve nauke viSeg nivoa? Stoga Sto je sve
sa¢injeno od fizikih Cestica, sigurno je da bi nam, uko-
liko bismo imali potpunu fiziku koja bi nam dozvoljava-
la da predvidimo savrSeno ponasanje svake fiziCke
Cestice u svemiru, sve ostale nauke postale suvisne?
Vedina filozofa nije sklona ovakvom nacinu razmisljanja.
Naposljetku, izgleda suludo pretpostaviti da bi fizika
mogla jednog dana objasniti stvari koje objasSnjavaju
biologija ili ekonomija. Izgledi da ¢e se zakoni biologije
ili ekonomije izvoditi direktno iz zakona fizike Cine se
jako dalekim. Kakva god izgledala fizika buduénosti,
malo je vjerovatno da ¢e biti sposobna predvidati
ekonomske tokove. Bez namjere da umanjimo vrijednost
fizici, nauke poput biologije i ekonomije izgledaju u
velikoj mjeri autonomne u odnosu na fiziku.

To nas vodi do nove filozofske zagonetke. Kako nauka
koja proucava entitete koji su temeljno fizicki ne moze
biti svedena na fiziku? Ako uzmemo u obzir da su nauke
viSeg nivoa, ustvari, autonomne u odnosu na fiziku,
kako je to mogucée? Prema navodima nekih filozofa,
odgovor lezi u Cinjenici da su objekti koje proucavaju
nauke viSeg nivoa, «viSestruko realizirani" na fizickom
nivou. Da bismo ilustrirali ideju viSestruke realizacije,
zamislit ¢emo kolekciju pepeljara. Svaka pojedinacna
pepeljara ocligledno je fizicki entitet, kao i sve drugo u
svemiru. Medutim, fizi¢ki sastav pepeljara mogao bi biti
veoma raznolik - neke bi mogle biti saCinjene od stakla,
druge od aluminija, neke od plastike, i si.. One ¢e se
vjerovatno razlikovati u veli¢ini, obliku i tezini.
Doslovno, ne postoji granica spektra razli¢itih fizickih
osobina koje pepeljare mogu imati. Dakle, nemogucde je
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definirati koncept "pepeljare” u Cisto fizicCkom smislu. Ne
mozemo pronadi istinutu tvrdnju tipa -x je pepeljara ako
i samo ako je x...» gdje bi praznina bila popunjena
isklju¢ivo izrazom uzetim iz jezika fizike. To znaci da su
pepeljare viSestruko realizirane na fizickom nivou.

Filozofi su se Cesto pozivali na viSestruku realizaciju da
bi objasnili zbog Cega psihologija ne moze biti svedena
na fiziku ili herniju, ali u principu, objasSnjenje djeluje za
nauku viSeg nivoa. Na primjer, razmotrimo biolosku
C¢injenicu da nervne céelije Zive duze od ¢elija kozZe.
Celije su fizicki entiteti, dakle neko bi mogao pomisliti
da ¢e fizika jednog dana objasniti tu ¢injenicu. Medutim,
¢elije su sasvim sigurno visestruko realizirane na
mikrofizickom nivou. Celije su u krajnjoj instanci
sadinjene od atoma, ali precizan raspored atoma veoma
¢e se razlikovati u razlicitim ¢elijama. Dakle, koncept
"¢elije" ne moze biti direktno definiran terminima funda-
mentalne fizike. Ne postoji ta¢na tvrdnja u obliku -x je
¢elija ukoliko, i samo ukoliko je x...» gdje bi praznina
bila ispunjena izrazom koji je uzet iz jezika mikrofizike.
Ukoliko je ovo tac¢no, to znacCi da fundamentalna fizika
nikada nece biti sposobna da objasni zbog ¢ega nervne
¢elije zive duze od Celija koze, ili bilo koju drugu
c¢injenicu koja se tice éelija. RijeCnik citologije i rijeCnik
fizike se ne podudaraju na zahtijevani nacin. Stoga
mozemo objasniti zaSto citologija ne moZze biti svedena
na fiziku, usprkos ¢injenice da su c¢elije fizicki entiteti.
Nisu svi filozofi zadovoljni sa doktrinom viSestruke rea-
lizacije, ali ona uistinu obeéava da moze dati precizno
objasnjenje autonomije nauka viSeg nivoa u odnosu na
fiziku, kao i u odnosu jednih naspram drugih.



Poglavlje 4

Realizam i antirealizam

Jos od drevnih vremena, u filozofiji se vodi debata izme-
du dvije suprotstavljenje Skole filozofske misli, realizma
i idealizma. Realizam smatra da fiziCki svijet postoji
neovisno o ljudskoj misli i percepciji. Idealizam to
porice i tvrdi da je fiziCki svijet na neki nacin zavisan
od svjesne aktivnosti ljudi. Vedéini ljudi realizam se ¢ini
vjerodostojniji od idealizma, jer je on u skladu sa
glediStem zdravog razuma po kojem su ¢injenice o svije-
tu negdje «vani» i samo ¢ekaju da ih otkrijemo. To nije
slu¢aj sa idealizmom. Uistinu, na prvi pogled idealizam
izgleda izuzetno ¢udan. Bududi da ¢e stijene i drveée
najvjerovatnije postojati ¢ak iako ljudska vrsta izumre u
kojem smislu je njihovo postojanje ovisno o ljudskom
umu? Ustvari, ovaj problem je ipak suptilniji od pome-
nutog pitanja, pa filozofi i danas raspravljaju o njemu.

lako tradicionalni sukob izmedu realizma i idealizma
pripada podrucju filozofije koje nazivamo metafizika,
on, zapravo i nema puno toga zajedni¢kog sa naukom.
Predmet nasSe paZznje u ovom poglavlju bit ¢e viSe us-
mjeren na modernu debatu koja se tiCe nauke u uzem
smislu, i na neki nacin je analogna tradicionalnom
tumacenju. Ta debata se vodi izmedu stajaliSta poznatog
kao naucni realizam i njegove suprotnosti antirealizma
ili instrumentalizma. U tekstu koji slijedi, rije¢ "reali-
zam« koristit éemo da oznaCimo naucni realizam, a rije¢
«realista» ¢emo imenovati nau¢nog realistu.
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Naucni realizam i antirealizam

Poput veline filozofskih «izama», nauéni realizam javlja
se u mnogo razli¢itih verzija, dakle, ne moze biti jed-
noznac¢no definiran. Medutim, osnovna ideja je jasna.
Realisti smaraju da je cilj nauke obezbijediti istinit opis
svijeta. To moZe izgledati kao prilicno bezazlena ideja,
jer je sigurno da niko ne smatra da nauka ima za cilj
dati pogreSan opis svijeta. Antirealisti ne misle tako. Oni
smatraju da je cilj nauke obezbijediti istinski opis
odredenog dijela svijeta - »vidljivog« dijela. Sto se tite
«nevidiljivog» dijela svijeta, prema misljenju antirealista,
nije znacajno da li nauka kaZe da je taj dio svijeta istinit
ili nije.

Sta taéno antirealisti podrazumijevaju pod vidljivim
dijelom svijeta? Oni smatraju da je to svakodnevni svijet
stolova i stolica, drveéa i Zivotinja, epruveta i plameni-
ka, grmljavine i smjezne vijavice, itd. Pojmove poput
nabrojanih, ljudska bi¢a mogu direktno percipirati - to
znaci nazvati ih vidljivim. Neke nauéne grane bave se
iskljuc¢ivo vidljivim objektima. Primjer takve naucCne
grane je paleontologija, ili prouCavanje fosila. Fosili se
mogu promatrati na jednostavan nacin. Moze ih proma-
trati svako sa ¢ulom vida koje normalno funkcionira.
Medutim, ostale nauke bave se nevidljivim dijelovima
realiteta. Fizika je ocigledan primjer. Fizi¢ari oblikuju
teorije o atomima, elektronima, kvarkovima, leptonima i
ostalim ¢udnim Cesticama, medu kojima se niti jedna ne
moZze promatrati u uobiCajenom smislu te rije¢i. Ovakvi
entiteti su izvan ljudske modi zapazanja.

U odnosu prema naukama poput paleontologije, realisti
i antirealisti su suglasni. Posto su fosili vidljivi, teza
realista da nauka ima za cilj istinski opisati svijet, i anti-
realista da nauka ima za cilj istinski opisati vidljivi svi-
jet, oligledno koincidiraju, barem kada je u pitanju

67



proucavanje fosila. Medutim, kada je rije¢ o naukama
poput fizike, realisti i anti realisti ne mogu se nazvati
istomiSljenicima. Realisti kaZu da, kada fizicari prezenti-
raju teorije o elektronima i kvarkovima, oni pokuSavaju
obezbijediti istinit opis subatomskog svijeta, upravo kao
Sto paleontolozi pokuSavaju obezbijediti istinit opis svi-
jeta fosila. Antirealisti se ne slazu sa tom tezom: oni
vide fundamentalnu razliku izmedu teorija u subatom-
skoj fizici i teorija u paleontologiji.

Sta antirealisti smatraju da fizi¢ari imaju na umu kada
govore o nevidljivim entitetima? Obi¢no smatraju da su
takvi entiteti samo pogodna fikcija koju su uveli fizicari
da bi se potpomogli u predvidanju vidljivih fenomena.
Da bismo ilustrirali to o ¢emu govorimo, razmotrit ¢emo
kinetiCku teoriju gasova koja kaze da svaka koli¢ina gasa
sadrzi veliki broj izuzetno malih entiteta u kretanju. Ovi
entiteti - molekule - vidljivi su. Iz kineticke teorije mo-
zemo dedukovati razli¢ite posljedice o vidljivom ponaSa-
nju gasova, npr., da ¢e zagrijavanje gasa uzrokovati nje-
govo Sirenje ukoliko pritisak ostane konstantan, $to se i
eksperimentalno moze potvrditi. U skladu sa miSljenjem
antirealista, jedina svrha pretpostavljanja nevidljivih enti-
teta u okviru kineti¢ke teorije lezi u dedukovanju poslje-
dica takve vrste. Nije znacajno da li gasovi wistinu sadr-
7ze molekule u kretanju; sustina kinetiCke teorije i nije
da istinito opiSe skrivene Cinjenice, ve¢ samo da obezbi-
jedi odgovarajuéi nacin predvidanja opservacija. Sada
nam je jasno zbog Cega se antirealizam ponekad naziva
«instrumentalizam» - on naucne teorije smatra instrumen-
tima koji nam pomazu da predvidimo vidljive fenomene,
a ne pokusSajima opisa skrivene prirode realiteta.

Posto se debata izmedu realizma i antirealizma tice cilja
nauke, neko bi mogao dodéi na ideju da se ona moze
jednostavno razrijesSiti postavljenjem pitanja samim
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naucnicima. ZasSto ne bismo organizirali anketu medu
naucnicima koja bi dala odgovor na pitanje: koji je
njihov cilj? Medutim, ova sugestija nema smisla, jer se
njome izraz «cilj nauke« shvata suviSe doslovno. Kada
pitamo za cilj nauke, ne pitamo za ciljeve naucnika
pojedinaca, ve¢ postavljamo pitanje o tome ne koji
nacin dati smisao onome S§to naucnici kazuju i ¢ine - na
koji nacin interpretirati nau¢ni rad. Realisti smatraju da
bismo trebali interpretirali sve nauc¢ne teorije u smislu
pokusSaja opisa realnosti; antirealisti misle da je ova
interpretacija neodgovarajuéa za teorije koje govore o
nevidljivim entitetima i procesima. lako bi, zasigurno,
bilo zanimljivo otkriti stavove samih naucnika o debati
izmedu realizma i antirealizma, ovo pitanje je sustinski
filozofske prirode.

Veliki dio motivacije za antirealizam proizilazi iz vjero-
vanja da mi zapravo ne mozemo dosegnuti znanje o ne-
vidljivom dijelu realnosti - ono je izvan ljudskih mogué-
nosti. U skladu sa ovim miSljenjem, ograni¢enja nauc¢nog
znanja su odredena naSsom mocéi opservacije. Dakle, nau-
ka nam moze pruziti znanje o fosilima, drveéu i kristali-
ma Seéera, ali ne i o atomima, elektronima i kvarkovima
- jer druga grupa fenomena je nevidljiva. Ovo glediste
nije potpuno neprihvatljivo, jer nitko ne moze ozbiljno
dovesti u sumnju postojanje fosila i drveéa, ali isto ne
vrijedi i za atome i elektrone. Kako smo vidjeli u pret-
hodnom poglavlju, krajem 19. stolje¢a mnogi vodeéi nauc-
nici ozbiljno su doveli u sumnju postojanje atoma. Svako
ko prihvata to glediSte, mora objasniti zhog dega naucnici
zagovaraju teorije o nevidljvim entitetima, ako je istina
da je nau¢no objasnjenje limitirano na ono $to se moZe
opservirati. Objasnjenje koje pruzaju antirealisti kazuje da
se radi o pogodnoj fikciji, stvorenoj da nam pomogne u
predvidanju ponaSanja entiteta u vidljivom svijetu.
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Realisti se ne slazu da je nau¢no znanje ograni¢eno
naSom mo¢i promatranja. Upravo suprotno, vjeruju da
mi veé posjedujemo znacajno znanje o nevidljivom
realitetu, jer postoje utemeljeni razlozi za vjerovanje da
su naSe najbolje naucne teorije istinite, a naSe najbolje
naucne teorije upravo govore o nevidljivim entitetima.
Razmotrimo na primjer atomsku teoriju materije, koja
kaze da je svaka tvar saCinjena od atoma. Atomska teori-
ja je sposobna objasniti veliki spektar Cinjenica o svijetu.
Prema realistima, to je dobar dokaz da je ta teorija
istinita, tj. da je materija uistinu sa¢injena od atoma koji
se ponasaju kako teorija kazuje. Naravno da bi teorija
mogla biti pogresna, uprkos ocdiglednih dokaza u njenu
korist, ali, pogre$na bi mogla biti svaka teorija. Samo
stoga Sto su atomi nevidljivi, nema razloga da atomsku
teoriju interpretiramo drugacije nego kao pokusaj opisa
realnosti - i to, skoro sasvim sigurno kao izuzetno
uspjesan pokusaj.

Ako hoé¢emo biti do kraja precizni, potrebno je razgrani-
Citi dvije vrste antirealizma. Prema pripadnicima prve
vrste antirealizma, navode o nevidljivim entitetima
uopce ne bi trebalo shvatiti doslovno. Stoga, kada
naucnik prezentira teoriju o elektronima, na primjer, ne
trebamo shvatiti da on potvrduje postojanje entiteta koji
se nazivaju «elektroni». Njegove tvrdnje o elektronima
su, zapravo, metafori¢ne. Taj oblik antirealizma bio je
popularan u prvoj polovini 20. stolje¢a, medutim sada
on ima izuzetno malo zagovornika. Bio je velikim
dijelom motiviran doktrinom u filozofiji jezika u skladu
sa kojom nije mogudée iznositi smislene tvrdnje o entite-
tima koji se, u principu, ne mogu opservirati, $to je dok-
trina koju prihvata nekolicina savremenih filozofa. Druga
vrsta antirealizma prihvata da se razgovor o nevidljivim
entitetima treba uzeti u smislu uslovne vrijednosti: ako
neka teorija kazuje da su elektroni negativno naelektri-
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sani, ona je istinita ukoliko elektroni uistinu postoje i
negativno su naelektrisani, ali je neta¢na ako to nije
tako. Medutim, mi nikada ne¢emo biti u stanju saznati
Sta je istina, tvrde antirealisti. Dakle, ispravan stav
prema tvrdnjama koje naucnici iznose o nevidljivoj real-
nosti je stav apsolutnog agnosticizma. Oni nisu niti
istiniti niti neistiniti samo S§to mi to ne moZemo saznati.
Vedéina modernih antirealista pripadaju drugoj vrsti.

Argument o «nepostojanju éuda»

Veliki broj teorija koje pretpostavljaju nevidljive entitete,
empirijski su uspjesne - daju odli¢na predvidanja o
ponasanju objekata u vidljivom svijetu. Ranije pomenuta
kineticka teorija gasova jedan je primjer, a postoji jo$
Citav niz primjera takve vrste. Stavige, takve teorije
veoma cCesto imaju znacajne tehnoloske primjene. Na
primjer, laserska tehnologija zasnovana je na teoriji koja
govori o0 tome S$ta se deSava kada elektroni u atomu
predu iz viSih u niZa energetska stanja. A laseri uistinu
funkcioniraju - omogucéavaju nam da korigiramo vid,
napadamo neprijatelje sa navodenim projektilima i si.
Dakle, teorija koja podrzava lasersku tehnologiju,
izuzetno je uspjeSna u empirijskom smislu.

Empirijski uspjeh teorija koje pretpostavljaju nevidljive
entitete predstavlja osnovu za jedan od najjacih argume-
nata u korist nau¢nog realizma, koji se naziva argument
* nepostojanja ¢uda». Prema ovom argumentu, bilo bi
izvanredno neobic¢na koincidencija ukoliko bi teorija
koja govori o elektronima i atomima proizvodila ta¢na
predvidanja o vidljivom svijetu - osim ukoliko elektroni
i atomi uistinu ne postoje. Ukoliko ne postoje atomi i
elektroni, S$ta objasnjava Cinjenicu da se teorija podudara
sa vidljivim podacima? Sli¢no tome, na koji nacin
objasnjavamo tehnoloski napredak do kojeg su dovele
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nasSe teorije, osim pretpostavkom da su teorije o kojima
govorimo ta¢ne? Ukoliko atomi i elektroni predstavljaju
samo «pogodnu fikciju«, kako tvrde antirealisti, zasto
laseri funkcioniraju? U skladu sa tim stanoviStem, biti
antirealista je analogno vjerovanju u ¢uda. Zato Sto je
oligledno bolje ne vjerovati u ¢uda ukoliko je dostupna
alternativa za nevjerovanje u ¢uda, mi bismo trebali biti
realisti, a ne antirealisti.

Ovaj argument nema namjeru dokazati da je realizam
ispravan a da je antirealizam netacan. Umjesto toga rijec
je o argumentu vjerovatnoce zakljuCivanju do najboljeg
objasnjenja. Fenomen koji treba objasniti je Cinjenica da
mnoge teorije koje pretpostavljaju nevidljive entitete
uzivaju visok stupanj empirijskog uspjeha. Najbolje
objasnjenje te Cinjenice, kazu zagovornici argumenta o
"nepostojanju ¢uda« je taj da su teorije ispravne, da
entiteti o kojima govorimo uistinu postoje i ponasaju se
upravo onako kako teorije kazuju. Ukoliko ne prihvati-
mo ovo objasnjenje, empirijski uspjeh nasih teorija pred-
stavlja neobjaSnjenu misteriju.

Antirealisti su na -argument o nepostojanju ¢uda« odgo-
varali na razli¢ite nacine. Jedan od odgovora poziva se
na odredene Cinjenice iz historije nauke. Historijski gle-
dano, postoje mnogi slucajevi teorija za koje sada vjeru-
jemo da su netacne, ali koje su, u svoje doba, bile prili-
¢no uspje$ne u empirijskom smislu. U poznatom ¢lanku,
americ¢ki filozof nauke, Larry Laundan, nabraja viSe od
trideset takvih teorija, izvedenih iz niza razli¢itih nauc-
nih disciplina i perioda. Teorija sagorijevanja flogistona
predstavlja jedan od takvih primjera. Po toj teoriji koja
je bila opéeprihvaéena do kraja 18. stoljeca, pri sagorije-
vanju u atmosferu se oslobada supstanca koja se zove
flogiston. Moderna kemija nas poducava da je ovo ne-
taCno: ovakva supstanca ne postoji. Umjesto toga sagori-
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jevanja se javlja kada predmeti stupe u reakciju sa kisi-
kom u zraku. Uprkos nepostojanju flogistona, flogistonska
teorija bila je empirijski dosta uspjeSna: prilicno dobro je
odgovarala empirijskim podacima dostupnim u to doba.

Primjeri tog tipa sugeriraju da je argument o
"nepostojanju ¢uda" pones$to ishitren za nauéni realizam.
Zagovornici tog argumenta smatraju emiprijski uspjeh
danasnjih nauc¢nih teorija dokazom njegove istine.
Medutim, historija nauke pokazuje da su se empirijski
uspjesne teorije Cesto pokazale netacnim. Kako mozZemo
biti sigurni da ista sudbina neée zadesiti i teorije koje
danas vrijede? Dakle, na koji nain moZzemo saznati da
atomska teorija materije, na primjer, neée zavrsiti na isti
nacin kao i flogistonska teorija? Kada jednom duznu
paznju usmjerimo na historiju nauke, tvrde antirealisti,
vidjet ¢emo da se zaklju¢ivanje od empirijskog uspjeha
do teoretske istine, nalazi na veoma labavim temeljima.
Razlozan stav prema atomskoj teoriji je agnosticizam -
teorija moZze biti istina, ali i ne mora. Mi to,
jednostavno, ne znamo, tvrde antirealisti.

Ovo je snazan protuargument argumentu o »nepostojanju
C¢uda«, ali nije u potpunosti presudan. Nekolicina realista
odgovorila je djelomi¢nim modificiranjem tog argumenta.
U skladu sa izmijenjenom verzijom, empirijski uspjeh
jedne teorije predstavlja dokaz da je to Sto teorija kazuje
o nevidljivom svijetu djelomi¢no istina, umjesto da je
potpuna istina. Ta ublaZzena tvrdnja manje je ranjiva od
suprotnih primjera iz historije nauke. Takoder je i
skromnija: dozvoljava realisti da prizna da danasSnje
teorije ne moraju biti tacne do najsitnijeg detalja, ali
ostaje pri tvrdnji da su one, u opéem smislu, na pravom
putu. Jo§ jedan nacin modificiranja tog argumenta bio bi
prodiséavanje navoda o empirijskoj uspjeSnosti. Pojedini
realisti smatraju da empirijski uspjeh nije samo pitanje
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uskladivanja poznatih, vidljivih podataka, ve¢ prije nesto
S§to nam dozvoljava da se predvide novi vidljivi
fenomeni koji su prethodno bili nepoznati. U skladu sa
tim strozijim Kkriterijem empirijske uspjeSnosti, nesto
kompliciraniji zadatak je pronadi historijske primjere
empirijski uspje$nih teorija za koje se kasnije ispostavilo
da su pogresne.

Diskutabilno je da li pomenute modifikacije mogu
uistinu spasiti argument o -nepostojanju ¢uda». One
zasigurno reduciraju broj historijskih protuprimjera, ali
ih ne anuliraju. Jedan od protuprimjera je i talasna teori-
ja svjetlosti, koju je 1690. godine utemeljio Christian
Huygens. U skladu sa tom teorijom, svjetlost se sastoji
od vibracija, sliénih talasu, u nevidljivom mediju koji se
naziva eter, a za koji se pretpostavljalo da ispunjava
cjelokupni svemir. (Protuprimjer toj teoriji bila je kor-
puskulama teorija svjetlosti koju je favorizirao Newton,
prema kojoj se svjetlost sastoji od izuzetno malenih
Cestica koju emitira svjetlosni izvor.) Talasna teorija nije
bila Siroko prihvaéena sve dok francuski fizicar Auguste
Fresnel nije formulirao matemati¢ku verziju ove teorije
1815. godine, iskoristiv§i je da predvidi neke
iznenadujuée nove opti¢ke fenomene. Opti¢ki eksperi-
menti potvrdili su Fresnelova predvidanja, uvjeravajuéi
mnoge naucnike 19. stolje¢a da talasna teorija svjetla
mora biti istinita. Medutim, moderni fizi¢ari nam kazuju
da ta teorija nije istinita: eter ne postoji, dakle svjetlost
se ne sastoji od vibracija u njemu. Ponovno imamo
primjer neistinite ali empirijski uspjeSne teorije.

Znacajna karakteristika ovog primjera je da nam govori
¢ak i protiv modificirane verzije argumenta o »neposto-
janju Cuda», jer Fresnelova teorija je wistinu predstavljala
novost u predvidanju, dakle kvalificira se kao empirijski
uspjeSna ¢ak i u odnosu na stroziju ideju empirijskog
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uspjeha, a tesko je uvidjeti na koji nacin se Fresnelova
teorija moze nazvati «priblizno tatnom» pod uvjetom da
je bila zasnovana na ideji etera koji ne postoji. Sta god
za jednu teoriju znaci da je "pribliZzno ta¢na", sigurno je
da je neophodan uvijet da entiteti o kojima teorija govo
ri uistinu postoje. Ukratko, Fresnelova teorija bila je em
pirijski uspjesna, Cak i u strogom smislu razumijevanju

te ideje, ali nije bila ¢ak ni priblizno istinita. Pouka cCita
ve priCe je, kako kazu antirealisti, da ne bismo trebali

pretpostaviti da su moderne naucne teorije ¢ak i pribliz
no na pravom putu samo stoga Sto su empirijski uspjesne

Dakle, da li je argument o «nepostojanju ¢uda» valjan
argument za naucni realizam, predstavlja otvoreno
pitanje. Sa jedne strane, kako smo se uvjerili, argument
je prijemciv za prilicno ozbiljne primjedbe. Sa druge
strane, postoji i nesto intuitivno obavezujuée u tom
argumentu. Uistinu je teSko prihvatiti da atomi i elek-
troni mozda ne postoje, kada se razmotri zapanjujuci
uspjeh teorija koje pretpostavljaju te entitete. Medutim,
kako nam dokazuje historija nauke, trebali bismo biti
veoma oprezni pri pretpostavkama da su nase
trenuta¢no vazeée naucne teorije ispravne, ma kako
dobro odgovarale podacima. Dokazalo se da su u bili u
zabludi mnogi koji su pretpostavljali na ovakav nacin.

Distinkcija izmedu vidljivog i nevidljivog

Centralna tema u debati izmedu realizma i antirealizma
je distinkcija izmedu fenomena koji su vidljivi i onih
koji to nisu. Do sada smo ovu distinkciju uzimali
zdravo za gotovo - stolovi i stolice su vidljive, atomi i
elektroni nisu. Ustvari, ova distinkcija je sa filozofskog
aspekta prilicno problemati¢na. Uistinu, jedan od
glavnih argumenata za naucni realizam kaze da je
nemogucée na principijelan nacin povudéi distinkciju
izmedu vidljivog i nevidljivog.
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Zasto bi to trebao biti argument za naucni realizam?
Stoga Sto je koherencija antirealizma sustinski ovisna o
postojanju jasne distinkcije izmedu vidljivog i nevidlji-
vog. Sjetimo se da antirealisti zagovaraju razliCit stav
prema nau¢nim tvrdnjama, ovisno o tome da li se ticu
vidljivih ili nevidljivih dijelova realiteta: trebali bismo
biti agnosti¢ni prema istinitosti tvrdnji o nevidljivom
realitetu ali ne i prema istinitosti tvrdnje o vidljivom
realitetu. Antirealizam stoga pretpostavlja da moZemo
podijeliti nau¢ne iskaze u dvije vrste: one koji se bave
vidljivim entitetima i procesima, i onih koji se ne bave.
Ako se ispostavi da ta podijela ne moZe biti napravljena
na zadovoljavaju¢i nacin, onda je antirealizam u
ozbiljnim problemima, a realizam pobijeduje zbog
manjkavosti antirealizma. To je razlog zbog kojeg su
naucni realisti Cesto spremni da naglase probleme
povezane sa distinkcijom vidljivog i nevidljivog.

Jedan ovakav problem ti¢e se odnosa izmedu opservaci-
je i detekcije. Entiteti poput elektrona ocigledno nisu
vidljivi u uobicajenom smislu te rije¢i, ali njihova prisut-
nost moze se zabiljeziti koriStenjem posebnih aparata
koji se nazivaju detektori Cestica. Najjednostavniji detek-
tor Cestica je maglena komora, koja se sastoji od
zatvorene posude sa zrakom zasi¢enim vodenom parom,
(slika 9). Kada naelektrisane Cestice poput elektrona
prolaze kroz komoru, one kolidiraju sa elektro neutral-
nim atomima u zraku, konvenirajuéi ih u jone; vodena
para kondenzira se oko ovih jona uzrokujuéi formiranje
te¢nih kapljica, koje se mogu vidjeti golim okom.
Mozemo slijediti putanju elektrona kroz maglenu
komoru, promatrajuci tragove ovih te¢nih kapljica. Da li
to znaci da se elektroni, ipak, mogu promatrati? Veéina
filozofa bi rekla - «ne»: maglena komora nam dozvoljava
da zabiljezimo prisutnost elektrona, a ne da ih direktno
promatramo. Na viSe-manje isti nacin, mlazni avioni koji
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postizu velike brzine mogu se detektovati putem tragova
pare koje ostavljaju iza sebe, ali promatranje tih tragova
ne znaci promatranje aviona. Medutim, da li je uvijek
jasno na koji nac¢in mozemo razlikovati promatranje od
detektovanja? Ukoliko nije, tada bi pozicija antirealista
mogla biti ozbiljno uzdrmana.

Il ¢uvenoj odbrani naucnog realizma iz ranih 1960-tih,
americki filozof Grover Maxwell postavio je slijedeéi
problem za antirealiste. Pretpostavimo naredni slijed
dogadaja: promatranje necega golim okom, promatranje
neCega kroz prozor, promatranje necega kroz dvogled,
promatranje nefega kroz slabi mikroskop, promatanje
necCega kroz jaki mikroskop, itd. Maxwell prihvatio je da
se ovi dogadaji nalaze u kontinuitetu. Dakle, na koji
nacin mozemo odrediti §ta se smatra za vidljivo, a Sta
ne? Moze li biolog promatrati mikroorganizme kroz svoje
mikroskope velikog uveéanja, ili samo moZe detektovati
njihovo prisustvo na nacin na koji fizicar moze detekto-
vati prisustvo elektrona u maglenoj komori? Ukoliko
nesSto moze biti vidljivo isklju¢ivo uz pomo¢ sofistici-
ranih nau¢nih instrumenata, da li se smatra vidljivim ili
nevidljivim? Koliko sofisticiran treba biti instrument, da
bismo imali slu¢aj detektovanja umjesto promatranja? Ne
postoji principijelan odgovor na ta pitanja, tvrdio je
Maxwell, dakle pokusSaj antirealista da klasificiraju
entitete bilo kao vidljive ili nevidljive osuden je na
propast.

Maxwellov argument je podrzan Cinjenicom da sami
naucnici ponekad govore o «promatranju cestica« uz
pomo¢ sofisticiranih aparata. U filozofskoj literaturi,
elektroni se obi¢no uzimaju kao paradigma primjera
nevidljivih entiteta. Medutim, naucnici su ¢esto potpuno
zadovoljni "promatranjem- elektrona pomodéu detektora
Cestica. Naravno, ovo ne dokazuje da su filozofi u krivu
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9. Jedna od prvih fotografija koja prikazuje tragove subatomskih Cestica
u maglenoj komori, Ovu fotografiju snimio je izumitelj ove komore,
Engleski fizi¢ar, C.T.R. Wilson, u Cavendish laboratoriju u Cambidgeu,
191 1. godine. Tragovi su rezultat alfa estica koje emitira mala koli¢ina
radija na vrhu metalne ploc¢ice umetnute u komoru. Naelektrisana Cestica
se kre¢e kroz vodenu paru u komori, jonizira gas, i vodene kapljice se
kondenziraju na jonima, ¢ime se proizvodi trag kapljica na putanji
Cestice.
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i da se elektroni mogu promatrati, jer razgovor naucnika
je vjerovatno najbolje promatrati kao facon-de-parler
(formalnu debatu). Sli¢no tomu, ¢injenica da nauénici
govore o posjedovanju -eksperimentalnog dokaza« ne
znacCi da eksperimenti mogu zaista dokazati da su teorije
istinite, kako smo vidjeli u poglavlju 2. Ipak, ukoliko
uistinu postoji filozofski znacajna distinkcija izmedu
vidljivog i nevidljivog, kako tvrde antirealisti, ¢udno je
da to tako lose korespondira sa nac¢inom na koji sami
naucnici govore.

Maxvellovi argumenti su snazni, ali niti slu¢ajno nisu u
potpunosti odlu¢ujuéi. Bas van Frassen, vodedéi suvre-
meni antirealist, tvrdi da Maxwellovi argumenti samo
dokazuju da je "vidljivo" nejasan koncept. Nejasan kon-
cept je onaj koji sadrzi grani¢ne sluCajeve - slucajeve
koji se sa sigurno$¢u niti mogu niti ne mogu podvesti
pod taj koncept. «Celavost. je ocigledan primjer. PosSto
gubitak kose nastupa u etapama, postoji veliki broj ljudi
za koje je teSko reéi da li su éelavi ili nisu. Medutim,
van Frassen naglasava da su nejasni koncepti savrSeno
iskoristivi, i da mogu oznaciti istinske distinkcije u svije-
tu. (U stvari, veéina koncepata je, u odredenoj mjeri,
nejasna.) Niko ne bi doveo u pitanje da je distinkcija
izmedu c¢elavih i proéelavih ljudi neralna ili nevazna
samo stoga $to je pojam «Celav» nejasan. Naravno, uko-
liko pokuSamo oznaciti oStru liniju podjele izmedu
¢elavih i procdelavih ljudi, to ¢e biti sporno. Medutim,
kako ne postoji potpuno odredeni sluc¢ajevi ljudi koji su
¢elavi i potpuno odredeni slu¢ajevi ljudi koji to nisu,
nemoguénost povladenja crte razgrani¢enja nije znacajna.
Koncept je savrSeno iskoristiv i pored svoje nejasnoce.

Upravo isto primjenjuje se na «vidljivo», kako tvrdi Van
Frassen. Postoje savrSeno jasni slucajevi entiteta koji se
mogu promatrati, na primjer, stolice, i savrSeno jasni
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slu¢ajevi entiteta koji se ne mogu promatrati, na primjer,
elektroni. Maxwellov argument naglasava Cinjenicu da
postoje grani¢ni slu€ajevi gdje nismo sigurni da li se en-
titeti o kojim govorimo mogu promatrati ili samo detek-
tovati. Dakle, ukoliko pokusamo da povucemo ostru
crtu razgrani¢enja izmedu vidljivih i nevidljivih entiteta,
nedvojbeno ¢emo nai¢i na neSto sporno. Medutim, isto
kao i sa ¢elavoSéu, to ne dokazuje da je distinkcija vidlji-
vog/nevidljivog nerealna i nevazna, jer postoje jasni
slucajevi sa obje strane. Stoga, nejasnost u smislu
«idljivog» nije poniZenje za antirealiste, tvrdi van Frassen.
Ona isklju¢ivo postavlja viSe kriterije za preciziranja
pomocu kojih antirealista moZe formulirati svoju poziciju.

Koliko je snazan taj argument? Van Frassen zasigurno
ima pravo kada kaze da postojanje grani¢nih slucajeva i
posljedi¢na nemoguénost povladenja jasne granica bez
arbitraze, ne dokazuje da je ta distinkcija izmedu vidlji-
vog i nevidljivog nerealana. U tom smislu, njegov argu-
ment ¢e prevagnuti nad Maxwellovim. Medutim, jedna je
stvar dokazati da postoji realna distinkcija izmedu
vidljivih i nevidljivih entiteta, a druga dokazati da je ta
distinkcija sposobna da nosi filozofsku tezinu kojom je
antirealisti Zele opteretiti. Sjetimo se da antirealisti zas-
tupaju stav potpunog agnosticizma prema iskazima o
nevidljivim dijelovima realnosti jer nemamo nacin da
znamo da li su istiniti ili nisu. Cak iako dozvolimo istini-
tost van Frassenovog stava da postoje jasni slucajevi
nevidljivih entiteta i da je to dovoljno za antirealiste, oni
jo§ uvijek trebaju obezbijediti argument za razmiSljanje
po kojem je znanje o nevidljivom realitetu nemoguce.

Argument nedostatnog odredenja

Jedan argument za antirealizam usmjerava se na odnos
izmedu opservacijskih podataka naucénika i njihovih teo-
retskih iskaza. Antirealisti naglasavaju da je krajnji
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podatak na kojeg se pozivaju naucne teorije odgovorne
uvijek opservacijskog karaktera. (Mnogi realisti bi se
slozili sa ovom tvrdnjom.) Da bismo to ilustrirali,
ponovno razmotrimo kineti¢ku teoriju gasova koja kaze
da se bilo koji uzorak gasa sastoji od molekula u kreta-
nju. Posto se ove molekule ne mogu promatrati, ocigled-
no da ne moZemo testirati tu teoriju direktnom opser-
vacijom razli¢itih uzoraka gasova. Umjesto toga, potreb-
no je da iz te teorije dedukujemo odredene tvrdnje koje
se mogu direktno testirati, a koje ¢e, nedvojbeno, biti
vezane za vidljive entitete. Kako smo vidjeli, kineticka
teorija implicira da ¢e se uzorak gasa rasiriti kada se
zagrijava, ukoliko pritisak ostane konstantan. Ta tvrdnja
moze se direktno testirati, promatranjem ocitavanja
mjerenja na relevantnim laboratorijskim aparatima, (slika
10). Taj primjer ilustrira op¢u istinu: vidljivi podaci
grade krajnji dokaz za tvrdnje o nevidljivim entitetima.
Antirealisti, zatim, tvrde da opservacijski podaci

10. Dilatometar za mjerenje promjene volumena gasa pri promjeni
temperature.
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«nedostatno odreduju« teorije koji naucnici prezentiraju
na osnovu njih. Sta to zna¢i? To znac¢i da odredeni
podatak u principu moze biti objaSnjen putem mnogo
razli¢itih, medusobno inkompatibilnih teorija. U slu¢aju
kineticke teorije, antirealisti ¢e kazati da je jedno od
mogudéih objasnjenja opservacijskog podatka da gasovi
sadrze veliki broj molekula u kretanju, kako kaZze
kineticka teorija. Dakle, prema antirealistima, nau¢ne
teorije koje pretpostavljaju nevidljive entiete »nedostatno
su odredene« opservacijskim podacima - uvijek ¢e pos-
tojati izvjestan broj konkurentskih teorija koje podjed-
nako dobro mogu objasniti te podatke.

Nije tesko uvidjeti zbog Cega argument nedostatnog
odredenja podrzava antirealisticko videnje nauke, jer
ako su teorije uvijek nedostatno odredene opservacij-
skim podacima, kako ikada moZemo povjerovati da je
odredena teorija istinita? Pretpostavimo da neki naucénik
zastupa odredenu teoriju o nevidljivim entitetima, na
osnovu toga da ona moZze objasniti veliki broj vidljivih
podataka. Pretpostavimo da filozof nauke, antirealista
tvrdi da taj podatak ustvari moZe biti objasnjen putem
razli¢itih alternativnih teorija. Ukoliko je antirealista
upravu, slijedi da je povjerenje nauc¢nika u tu teoriju
iznevjereno. Zbog Cega naucnik mora slijediti izabranu
teoriju, umjesto da se odlu¢i za neku medu alternativnim
teorijama? U ovakvoj situaciji sigurno je da bi naucnik
trebao priznati da nema pojma koja je teorija istinita?
Nedostatno odredenje antirealiste prirodno vodi do
zaklju¢ka da je agnosticizam ispravan stav koji treba
zauzeti prema tvrdnjama o nevidljivom regionu realiteta.

Medutim, da li je zapravo istina da data skupina vidljivih
podataka uvijek moze biti objasnjena putem niza
razli¢itih teorija, kako tvrde antirealisti? Realisti obi¢no
odgovaraju na argument nedostatnog odredenja insisti-
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ranjem da je taj navod istinit jedino u trivijalnom i
nezanimljivom smislu. U principu, uvijek ¢e biti visSe od
jednog mogucéeg objasnjenja date skupine opservacija.
Medutim, kako realisti kazu, ne proizilazi da su sva ova
moguca objasnjenja podjednako dobra. To S§to se dvjema
teorijama mogu objasniti nasi opservacijski podaci, ne
znaci da izmedu njih ne postoji izbor, jer jedna od teori-
ja moze biti jednostavnija od druge na primjer ili moze
moZe pretpostaviti manje skrivenih uzroka, itd. Kada
jednom prihvatimo da postoje Kriteriji za izbor teorija,
pored kompatibilnosti sa vidljivim podacima, problem
nedostatnog odredenja nestaje. Sva mogucéa objasSnjenja
nagih vidljvih podataka nisu podjednako dobra. Cak iako
podatak koji objasnjava kinetiCka teorija moZe u prin-
cipu biti objasSnjen putem alternativnih teorija, odatle ne
proizilazi da ga ove alternative mogu objasniti podjed-
nako dobro kako to Cini kineticka teorija.

Takav osvrt na argument nedostatnog odredenja podrzan
je Cinjenicom da u historiji nauke postoji relativno malo
slucajeva nedostatnog odredenja. Ukoliko se vidljivi
podaci uvijek mogu objasniti podjednako dobro putem
mnostva razliCitih teorija, nastavljaju antirealisti, zasigur-
no bi trebali ocekivati da nademo naucnike koji se
skoro neprekidno ne slazu jedni sa drugima? Medutim,
to nije slucaj. Uistinu, kada se osvrnemo na historijska
iskustva, situacija je skoro potpuno suprotna onomu S$to
bi nas argument nedostatnog odredenja mogao navesti
da vjerujemo. Suprotno pretpostavci da su naucnici
suocCeni sa velikim brojem alternativnih objasSnjenja
vidljivih podataka, oni Cesto imaju poteskoca u
pronalazenju c¢ak i jedne teorije koja adekvatno odgo-
vara podacima. To pruza podrsku gledistu realista da je
nedostatno odredenja tek filozofska briga, koja ima malo
veze sa aktualnom nau¢nom praksom.
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Malo je vjerovatno da ¢e antirealisti biti impresionirani
ovim odgovorom. Napokon, filozofske brige su jo$ uvi-
jek istinske, cak iako su njihove prakti¢ne implikacije
malobrojne. Filozofija mozda ne moze promijeniti svijet,
ali to ne znaci da nije znacajna. I sama sugestija da kri-
terij kakav je jednostavnost moze biti koriSten da se
napravi izbor izmedu konkurentnih teorija, odmah izazi-
va nezgodno pitanje - zbog Cega se vjeruje da su jed-
nostavnije teorije istinitije; podsje¢camo da smo se ovog
pitanja dotakli u poglavlju 2. Antirealisti obi¢no tvrde da
se problem pogreSne procjene moze eliminirati u praksi
koristenjem Kkriterija poput jednostavnosti, da se napravi
razlika izmedu konkurentskih objasnjenja nasSih opser-
vacijskih podataka. Jednostavnije teorije mogu biti
pogodnije da se sa njima radi, ali same po sebi one nisu
vjerovatnije od onih kompleksnih. Dakle, argument
nedostatnog odredenja stoji: uvijek postoje viSestruka
objasnjenja nasih podataka, a mi nemamo nacina da saz-
namo koje medu njima je istinito, dakle, ne moZe se
posjedovati znanje o nevidljivom realitetu.

Medutim, pri¢a se ne zavrSava ovdje; realisti ponovno
nude svoje argumente. Realisti optuzuju antirealiste da
selektivno primjenjuju argument nedostatnog odredenja.
Ukoliko se taj argument stalno primjenjuje, on ponistava
ne samo znanje o nevidljivom svijetu ve¢ i znanje o veli-
kom dijelu vidljivog svijeta, kazu realisti. Da bi se razum-
jelo zbog Cega realisti ovo tvrde, treba primjetiti da mnoge
stvari koje su vidljive nikada ne bivaju promatrane. Na
primjer, veliku veéinu zivih organizama na planeti ljudi
nikada ne promatraju, iako su jasno vidljivi. Ili, razmis-
limo o slucaju kada veliki meteor udari u Zemlju. Niko
nikada nije prisustvovao takvom dogadaju iako je on jas-
no vidljiv. Jednostavno se dogodilo da nijedan Covjek nije
nikada bio na pravom mjestu i u pravo vrijeme. Samo mali
dio onoga Sto se moZe promatrati uistinu i biva promatrano.
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Klju¢ni momenat je slijedeci. Antirealisti tvrde da nevid-
ljivi dio realiteta lezi izvan granica nauc¢nog znanja.
Dakle, oni dopustaju da mozemo imati znanje o predme-
tima i dogadajima koju se mogu promatrati ali ostaju
neprimjeéeni. Medutim, teorije o neprimjeéenim objekti-
ma i dogadajima su jednako nedostatno odredene nasim
podacima kao i teorije o objektima i dogadajima koji se
ne mogu promatrati. Pretpostavimo na primjer da
naucnik prezentira hipotezu da je meteor udario u
Mjesec 1987. godine. On navodi razlic¢ite vidljive
podatke da bi podrzao ovu hipotezu, npr. da satelitska
slika Mjeseca pokazuje veliki krater koji nije bio tamo
prije 1987. godine. Medutim, ovaj podatak, u principu,
moZe biti objaSnjen putem mnostva alternativnih
hipoteza - mozda je vulkanska erupcija stvorila ovaj
krater, ili zemljotres. Ili je mozda kamera koja je snimila
satelitsku sliku bila neprecizna, i taj krater uopée ni ne
postoji. Dakle, nau¢na hipoteza je nedostatno odredena
podacima, cak iako se radi o hipotezi o savrSeno
vidljivom dogadaju - meteoru koji pogada Mjesec.
Ukoliko konzistentno primjenjujemo argument
nedostatnog odredenja, kako realisti tvrde, prisiljeni smo
da zakljuCimo da bi mogli ostvariti znanje jedino o
stvarima koje su, zapravo, bile promatrane.

Ovaj zakljucak je veoma malo vjerovatan i nije zakljucak
koji bi filozofi nauke Zeljeli prihvatiti, jer mnogo toga o
¢emu nam naucnici govore su pojave koje nisu bile
promatrane - pomislimo samo na ledena doba,
dinosaure, pomjeranje kontinenata, i slicno. Reéi da je
znanje o nepromatranom nemogudée, isto je Sto i kazati,
da vec¢ina onoga $to se prihvata kao nau¢no znanje,
uopce i ne predstavlja znanje. Naravno, naucni realisti
ne prihvataju taj zakljucak. Umjesto toga oni ga uzimaju
kao dokaz da argument nedostatnog odredenja mora biti
pogresan.
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Kako nauka jasno daje znanje o nepromatranom, uprkos
¢injenici da su teorije o nepromatranom nedostatno
odredene naSim podacima, slijedi da nedostatno
odredenje nije barijera znanju. Dakle, Cinjenica da su
nasSe teorije o nevidljivom takoder bile nedostatno
odredene naSim podacima, ne znacCi da nam nauka ne
moze dati znanje o nevidljivim regijama svijeta.

U sustini, realisti koji zastupaju to videnje, kazu da
problem koji se uspostavlja argumentom nedostatnog
odredenja jednostavno predstavlja sofisticiranu verziju
problema indukcije. Kazati da je teorija nedostatno
odredena podacima isto je Sto i kazati da postoje alter-
nativne teorije koje mogu objasniti iste podatke. U stvari
to je isto Sto i kazati da podaci ne impliciraju teoriju;
zaklju€ivanje od podataka do teorije je nededuktivno,
bilo da se radi o teoriji o nevidljivim entitetima ili o
vidljivim ali nepromatranim entitetima nema nikakve
razlike - logika situacije ista je u oba slucaja. Naravno,
dokazivanje da je argument nedostatnog odredenja samo
verzija problema indukcije, ne znaci da se on moze
ignorirati, jer postoji slab konsenzus o tome na koji
nacin bi se trebalo pozabaviti problemom indukcije,
kako smo se uvjerili u poglavlju 2. Medutim, to uistinu
znaCi da ne postoje posebne poteskoée vezane za
nevidljive entitete. Stoga je stanoviSte antirealista, u
krajnjoj instanci upitno tvrde realisti. Kakvi god
problemi postojali u razumijevanju nacina na koji nam
nauka moZze obezbijediti znanje o atomima i
elektronima, isti takvi problemi postoje i kod
razumijevanja nac¢ina na koji nam nauka mozZe obezbi-
jediti znanje o obi¢nim objektima, normalne veliCine.



Poglavlje 5

Promjena u nauci i
naucna revolucija

Naucne ideje brzo se mijenjaju. Izaberite bilo koju
nau¢nu disciplinu i mozZete biti sigurni da ée se
postojeée teorije u toj disciplini veoma razlikovati od
onih koje su bile aktuelne prije 50 godina i biti
neuporedivo drugacije od onih koje su bile aktuelne
prije 100 godina. U poredenju sa ostalim podrudjima
intelektualnog djelovanja, kakvi su filozofija i umjetnost,
nauka je aktivnost koja se mijenja veoma brzo. Niz
zanimljivih filozofskih pitanja razmatra temu promjene u
nauci. Da li postoji prepoznatiljiv model nacina na koji
se naucne ideje vremenom mijenjaju? Kada naucnici
napustaju postojeéu teoriju u korist neke nove, na koji
nadin se to objasnjava? Da li su novije nau¢ne teorije
objektivno bolje od onih prijasnjih? Ili, da li koncept
objektivnosti uopée ima smisla?

Veéina modernih diskusija o ovim pitanjima proizilaze iz
rada pokojnog Thomasa Kuhna, americkog historicara i
filozofa nauke. Kuhn je 1963. godine objavio knjigu pod
nazivom Struktura nauénih revolucija, bez dvojbe,
najutjecajniji rad filozofije nauke u posljednjih pedeset
godina. Uticaj Kuhnovih ideja osje¢ao se, takoder, i u
ostalim akademskim disciplinama kakve su sociologija i
antropologija, te u sveukupnoj intelektualnoj kulturi.
{Guardian je ukljuCio Strukturu naucnih revolucija u
svoj spisak 100 najuticajnijih knjiga 20. stoljeéa.) Da
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bismo mogli razumjeti zbog ¢ega su Kuhnove ideje
izazvale takvu pometnju, nakratko cemo se osvrnuti na
stanje koje je vladalo u filoziji nauke prije objavijivanja
njegove  knjige.

Filozofija nauke logi¢kog pozitivizma

Logicki pozitivizam bio je u periodu nakon drugog
svjetskog rata dominantan filozofski pokret u okviru
engleskog govornog podrucja. Prvobitni logi¢ki
pozitivisti bili su labavo povezana grupa filozofa i
naucnika koja se sastajala u Becu dvadesetih i tridesetih
godina dvadesetog stolje¢a, pod vodstvom Moritza
Schlicka. (Carl Hempel, o kojem smo govorili u
poglavlju 3, bio je usko povezan sa pozitivistima, kao i
Karl Popper.) Bjezeéi od nacisti¢kih progona, vecéina
pozitivista emigrirala je u Sjedinjene Ameri¢ke Drzave,
gdje su oni i njihovi sljedbenici snazno uticali na
akademsku filozofiju do sredine 1960-tih, kada se ovaj
pokret poleo raspadati.

Logic¢ki pozitivisti imali su veoma visoko misljenje o
prirodnim naukama, npr. o matematici i logici. Pocetak
20-tog stolje¢a oznacen je uzbudljivim nauc¢nim
napretkom, posebno u fizici, $to je izuzetno dojmilo
pozitiviste. Jedan od njihovih ciljeva bio je samu filo-
zofiju uciniti "naucnom”, s nadom da bi taj postupak
rezultirao slicnim naucnim napretkom koji bi se mogao
postici u filozofiji. Ono $to je u nauci posebno impre-
sioniralo pozitiviste, bila je njena ocita objektivnost. Za
razliku od ostalih polja ljudske djelatnosti, u kojima
mnogo toga ovisio o subjektivnom stavu istrazivaca,
nauc¢ne probleme mogudée je rijeSiti na potpuno objekti-
van nacin. Tehnike poput eksperimentalnog testiranja
dopustaju naucniku da svoju teoriju direktno usporedi sa
¢injenicama, i na taj na¢in dode do pouzdane, nepris-
trasne odluke o vrijednostima date teorije. Nauka je,
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sloga, za pozitiviste bila paradigmatski racionalna
aktivnost, nagsigurniji put do istine.

Uprkos visokom midjenju kojeg su imai o nauci, pozi-
livisti su malo paZnje poklanjali historiji nauke. Oni su
vjerovali da su filozofi imali malo toga nauciti iz
proucavanja historije nauke. To vjerovanje bilo je prije
svega uzrokovano njihovim povlac¢enjem oStre linije raz-
graniCenja izmedu onoga S$to su nazivali "kontekst
otkriéa"i "kontekst opravdanja'. Kontekst otkrié¢a odnosi
se na stvarne historijske procese kojima je nauénik
dosao do date teorije. Kontekst opravdanja odnosi se na
sredstva kojima naucnik pokusava da opravda svoju
teoriju kada je ona vec ustanoviljena - $to ukljucuje
testiranje teorije, potragu za relevantnim dokazom, itd.
Pozitivisti vjeruju da je kontekst otkrica subjektivni, psi-
holoski proces koji nije bio voden preciznim pravilima,
dok je kontekst opravdanja objektivni predmet logike.
Filozofi nauke bi se trebali ograniCiti na proucavanje
konteksta opravdanja, smatrali su oni.

Slijedeéi primjer moze nam pomodi u pojaSnjenu ove
ideje. 1865.g. belgijski nauénik Kekule otkrio je da
molekula benzena ima heksagonalnu strukturu. Naime,
dosao je do hipoteze o heksagonalnoj strukturi benzena
nakon S$to je sanjao zmiju koja pokusSava ujesti vlastiti
rep (slika 11). Naravno, Kekule je potom, morao nau¢no
testirati svoju hipotezu, $to je i ucinio. To je ekstreman
primjer, ali izgleda da se do nau¢nih hipoteza ponekad
moze dodi i na najmanje vjerovatan nacin. Hipoteze nisu
uvijek proizvod pazljive, sistemati¢éne misli. Pozitivisti se
slazu u tome da nije znac¢ajno na koji nacin se prvobitno
dolazi do hipoteze. Ono §to je bitno jeste na koji nacin
se vrsi testiranje kada je hipoteza vel prisutna, jer to je
ono $to ¢ini nauku racionalnom aktivno$éu. Dakle,
nevazan je nain na koji je Kekule prvobitno dosao do
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ove hipoteze; ono §to je znacCajno jeste nacin na koji ju
je opravdao.

Ovo strogo razgrani¢enje izmedu otkriéa i opravdanja, i
vjerovanja da je otkric¢e "subjektivno"” i "psiholosko”,

dok opravdanje to nije, objasnjava zbog Cega je nauka
tako ahistori¢na, jer trenutacno vazedi historijski procesi
putem kojih se naucne ideje mijenjaju i razvijaju u direk-
tnoj su vezi u kontekstu otkri¢a, ali ne i u kontekstu
opravdanja. Taj proces moze biti zanimljiv za historiCare
ili psihologe, ali ne moZe prema navodima pozitivista
poducditi nicemu filozofe nauke.

11. Kekule je doSao do hipoteze heksagonalne strukture benzena nakon
Sto je sanjao zmiju koja pokuSava ugristi viastiti rep.

Jo$ jedna znacajna tema u pozitivistiCckoj filozofiji nauke

bila je distinkcija izmedu teorija i Cinjenica koje se mogu

promatrati; to se vezuje sa distinkcijom izmedu vidljivog
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i nevidljivog o kojoj smo diskutirali u prethodnom
poglavlju. Pozitivisti su vjerovali da bi nesuglasice
izmedu rivalskih naucnih teorija mogle biti rijeSene na
savr§eno objektivan nacin - direktnom usporedbom
teorija sa "neutralnim" vidljivim Cinjenicama, koje bi sve
strane mogle prihvatiti. Pozitivisti se medusobno ne
slazu o tome kako bi se ta skupina neutralnih ¢injenica
mogla ta¢no okarakterizirati, ali su bili uporni u tvrdnji
da ona postoji. Bez jasne distinkcije izmedu teorija i
vidljivih ¢injenica, racionalnost i objektivnost nauke bila
bi dovedena u pitanje, a pozitivisti su bili odlu¢ni u
svome vjerovanju da je nauka racionalna i objektivna.

Struktura nauénih revolucija

Kuhn je bio histori¢ar nauke po obrazovanju, i ¢vrsto je
vjerovao da filozofi mogu mnogo toga nauciti iz historije
nauke. Nedovoljna pazZnja koju su posvecivali historiji
nauke, vodila je pozitiviste ka formiranju netacne i
naivne slike nau¢nih postignuca, tvrdio je Khun. Kako
nam kazuje i naslov njegove knjige, Kuhna su posebno
zanimale nauc¢ne revolucije - periodi velikih uzleta kada
postoje¢e naucne ideje bivaju zamijenjene radikalno
novim. Primjeri nau¢ne revolucije su Kopernikova
revolucija u astronomiji, Einsteinova revolucija u fizici i
Darwinova revolucija u biologiji. Svaka od ovih
revolucija dovela je do fundamentalne izmjene u
naucnom videnju svijeta - izmjenu postojece skupine
ideja  potpuno novom  skupinom.

Naravno, nauc¢ne revolucije deSavale su se relativno
rijetko - veéinu vremena nauka nije u stanju revolucije.
Kuhn je izumio izraz "mormalna nauka" kojim se opisuju
obi¢ne, svakodnevne aktivnosti kojima se naucnici bave
kada njihova disciplina ne prolazi kroz revolucionarnu
promjenu. Za Kuhnovo videnje normalne nauke srediSnji
je koncept paradigme. Paradigma se sastoji od dvije
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osnovne komponente - prvo od skupine fundamentalnih
teoretskih  pretpostavki koje svi Clanovi naucne zajednice
prihvataju u dato vrijeme i drugo od skupine
"egzemplara” ili  posebnih naucnih problema koji su
rjeseni putem tih teoretskih pretpostavki, i Koji se
pojavljuju u udzbenicima date discipline. Medutim,
paradigma je viSe od same teorije (iako Kuhn ponekad
koristi obje rije¢i u istom kontekstu). Kada naucnici
dijele odredenu paradigmu, oni ne samo da imaju isto
misljenje o odredenim nauc¢nim pretpostavkama, veé se
slazu i oko nacina na koji se buduéa naucna istrazivanja
trebaju razvijati, koji su to relevantni problemi kojima se
treba pozabaviti, koji su odgovaraju¢i metodi za rijeSenje
tih problema, kako bi izgledalo prihvatljivo rijeSenje
problema, itd. Ukratko, paradigma predstavilja cjelovite
naucne nazore - konstelaciju zajednickih pretpostavki,
vjerovanja i vrijednosti koje ujedinjuju naucénu zajednicu
i dozvoljavaju odriavanje normalne nauke.

Sta taéno podrazumijeva normalna nauka? Prema Kuhnu,
to je prvenstveno stvar rjeSavanja zagonetke. Koliko
god ispravna bila paradigma, ona ¢e se uvijek susresti sa
odredenim problemima - sa fenomenima koje ne mogu
jednostavno objasniti, nepodudarnostima izmedu pred-
vidanja teorije i eksperimentalnih Cinjenica, itd. Posao
normalnih nauénika je da poku$aju eliminirati ove manje
zagonetke Cinedi §to je manje mogude izmjena na samoj
paradigmi. Dakle, normalna nauka je izuzetno konzerva-
tivna aktivnost - oni koji je uprainjavaju ne pokuSavaju
naciniti nikakva epohalna otkrica, veé¢ samo ragviti i
prosiriti postojecu paradigmu. Prema Kuhnovim rijeCima,
«normalna nauka nema za cilj uvodenje Cinjeni¢nih ili
teorijskih noviteta, i kada je uspjeSna ne nalazi nijedan-
Iznad svega, Kuhn je naglasavao da normalni naucnici
ne nastoje testirati paradigmu. Upravo suprotno, oni pri-
hvataju paradigmu nepobitno, i izvode svoja istraZivanja
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unutar granica koje ona postavlja. Ukoliko nauc¢nik nor-
malne nauke dobiva eksperimentalni rezultat koji je u
konfliktu sa paradigmom, obi¢no ¢e pretpostaviti da je
eksperimentalna tehnika pogreSna, a ne da je paradigma
pogresna. Paradigma se sama po sebi ne moZe dovoditi
u pitanje.

Period normalne nauke obi¢no traje Citav niz decenija,
ponekad i vijekova. Tokom ovog perioda, naucnici
postepeno artikuliraju paradigmu - podeSavaju je, popu-
njavaju detaljima, rjeSavaju sve veli broj zagonetki,
proSiruju obim njene primjene, i slicno. Medutim, vre-
menom se otkrivaju i anomalije - fenomeni koji se jed-
nostavno ne mogu pomiriti sa teoretskim pretpostavka-
ma paradigme, koliko god to naucnici normalne nauke
nastojali uciniti. Kada su anomalije malobrojne,
uglavnom ih ignoriraju. Medutim, kako se broj anomalija
povecéava, osjecaj nadolazeée krize obavija naucnu
zajednicu. Povjerenje u postojeéu paradigmu se rusi i
proces normalne nauke privremeno doZivljava zastoj.
Ovo oznacava pocetak "naucne revolucije” kako je to
Kuhn nazvao. Tokom ovih perioda, fundamentalne
naucéne ideje svima su dostupne. PredlaZze se niz
razliCitih alternativa za staru paradigmu i konacno se
uspostavlja nova paradigma. Obi¢no je potrebna najma-
nje jedna generacija da se svi ¢lanovi nauéne zajednice
pridobiju za novu paradigmu - $to je dogadaj koji
oznacava zavrSetak nauéne revolucije. Sustina naucne
revolucije je, dakle, prelaz iz stare paradigme u novu.

Kuhnova karakterizacija historije nauke kao dugih perio-
da normalne nauke koji su bivali poremeéeni povreme-
nim nauc¢nim revolucijama podudarala se sa stajaliStem
brojnih filozofa i histori¢ara nauke. Izvjestan broj prim-
jera iz historije nauke uklapao se prilicno dobro u
Kuhnov model. Kada prou¢avamo tranziciju od ptolo-
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mejske do kopernikanske astronomije, na primjer, ili
njutnovske do Einsteinove fizike, uvidjet ¢emo da su
prisutne mnoge osobine koje je Kuhn opisao.
Ptolomejski astronomi su zastupali paradigmu, zasno-
vanu na teoriji da je nepomi¢na Zemlja u centru uni-
verzuma, S$to je proizvelo neupitno nazadovanje u nji-
hovim istrazivanjima. Isto vrijedi za fizicare Newtonove
struje 18. i 19. stoljeéa, Cija je paradigma bila bazirana
na Newtonovoj teoriji mehanike i gravitacije. U oba
slu¢aja Kuhnovi opisi naCina na koji se stara paradigma
zamjenjuje novom, primjenjuju se priliCno precizno.
Postoje i naucne revolucije koje se ne podudaraju tako
dobro sa Kuhnovim modelom - na primjer, skorasnja
molekularna revolucija u biologiji. Medutim, i pored
toga, veéina ¢e se sloziti da je Kuhnov opis historije
nauke izuzetno vrijedan.

Zbog cega su Kuhnove ideje uzrokovale toliku pomet-
nju? Stoga Sto je pored svojih Cisto opisnih navoda o
historiji nauke Kuhn zastupao i neke krajnje kontro-
verzne filozofske teze. Obi¢no pretpostavljamo da, kada
naucnici mijenjaju postojeée teorije za nove, oni to ¢ine
na temeljima objektivnih dokaza. Medutim, Kuhn je sma-
trao da usvajanje nove paradigme ukljuCuje i izvjestan
¢in vjere od strane nauc¢nika. On je dopustao da naucnik
moze imati dobre razloge za napusStanje stare paradigme
u korist nove, ali je insistirao da sami razlozi nikada ne
mogu racionalno obavezati na izmjenu paradigmi.
"Transfer vjernosti od paradigme do paradigme"”, pisao
je Kuhn, "predstavlja konverzijsko iskustvo koje se ne
moze isprovocirati”. Objasnjavajuéi zbog ¢ega nova para-
digma brzo biva prihvaéena u nauénoj zajednici, Kuhn
naglasava pritisak koji nauénici ostvaruju jedni na druge.
Ako data paradigma ima utjecajne zagovornike, vjerovat-
nije je da ¢e postati opéeprihvaéena.
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Mnogi Kuhnovi kriti€ari bili su Sokirani tim navodima,
jer ukoliko transfer paradigmi djeluje na nacin kako je
Kunh opisao, tesko je uvidjeti na koji naCin se nauka
uopée moze smatrati racionalnom aktivnos¢u. Sigurno je
da su naucnici nastojali da svoja vjerovanja utemelje na
dokazima i razumu, a ne na vjeri i pritisku kolega?
Suocen sa dvije konkurentske paradigme, sigurno je da
bi naucnik trebao napraviti objektivnhu usporedbu da bi
utvrdio koja od njih ima viSe dokaza u svoju korist?
Prozivljavanje "konverzijskog iskustva", ili dopustanje da
vas u nesSto uvjere najuticajniji medu kolegama naucnici-
ma, teSko da se moZe podvesti pod racionalan nacin
ponasanja. Izgleda da se Khunovi navodi o transferu
paradigmi teSko mogu pomiriti sa poznatom
pozitivistickom slikom nauke kao objektivne, racionalne
aktivnosti. Jedan kriti¢ar je napisao da je, prema
Kuhnovim navodima, izbor teorije u nauci "pitanje koje
pripada psihologiji masa."

Kuhn je takoder formulirao neke kontroverzne izjave o
ukupnom smjeru promjene u nauci. U skladu sa opcepri-
hvaéenim glediStem, nauka napreduje prema istini na
linearan nacin, tako Sto starije, netaCne ideje, bivaju
zamijenjene novijim, ispravnim. Novije teorije su, tako,
objektivno bolje od starijih. Ova "kumulativna" koncep-
cija nauke popularna je podjednako i medu naucnicima i
medu laicima, ali Kuhn je smatrao da je ona i historijski
netacna i filozofski naivna. Na primjer, primjetio je da je
Einsteinova teorija relativiteta, u nekim aspektima
slicnija Aristotelovoj negoli Newtonovoj teoriji - dakle,
historija mehanike nije jednostavno linearna progresija
od neta¢nog do tatnog. Stavie, Kuhn se upitao da li
koncept objektivne istine uopée ima smisla. Kako je
vjerovao Kuhn, ideja po kojoj postoji ustanovljena
skupina ¢injenica o svijetu, neovisna o bilo kojoj poseb-
noj paradigmi, nije posve suvisla. On je predlagao
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radikalnu alternativu: dinjenice o svijetu povezane su sa
paradigmama, i stoga se mijenjaju kada se promjene
paradigme. Ukoliko je ova sugestija tacna, tada nema
smisla pitati da li data teorija korespondira sa
Cinjenicama "kakve one uistinu jesu", niti pitati da li je
paradigma objektivno istinita. Sama istina postaje
relativna prema paradigmi.

Neuporedivost i teorijska optereéenost podataka

Kuhn je imao dva glavna filozofska argumenta za ove
tvrdnje. Prije svega, smatrao je da su konkurentske para-
digme obi¢no "neuporedive” jedne sa drugima. Da
bismo razumjeli ovu ideju, moramo se sjetiti da za
Kuhna, naucnikova paradigma odreduje njegovo
cjelokupno videnje svijeta - on sve promatra kroz priz-
mu paradigme. Dakle, kada se postojeca paradigma
zamijeni novom u okviru naucne revolucije, naucnici
moraju  napustiti  cijeli konceptualni okvir koji koriste da
bi dali smisao svijetu. Kuhn ¢ak i tvrdi, ocigledno,
pomalo metafori¢ki, da prije i nakon izmjene paradigme,
naucnici "zive u razli¢itim svjetovima". Neuporedivost je
ideja po kojoj dvije paradigme mogu biti toliko razlidite
da sprecavaju bilo kakvu direktnu medusobnu uspored-
bu - ne postoji zajednicki jezik na koji se obje mogu
prevesti. Kao rezultat toga, zagovornici razliitih para-
digmi "ne uspijevaju ostvariti potpuni kontakt izmedu
svojih videnja" tvrdio je Kuhn.

To je zanimljiva iako pones$to nejasna ideja. Doktrina
neuporedivosti, u velikoj mjeri poti¢e iz Kuhnovog
vjerovanja da naucni koncepti deriviraju svoje znadenje
iz teorije u kojoj su zastupljeni. Dakle, ako Zelimo
razumjeti Newtonov koncept mase, na primjer, potrebno
je da razumijemo cjelokupnu njutnovsku teoriju - kon-
cepti se ne mogu objasniti neovisno od teorija u koje su
utkani. Tu ideju koja se ponekad naziva "holizmom",
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Kuhn je smatrao veoma ozbiljnom. Vjerovao je da termin
"masa" ustvari ima razli¢ito znacenje za Newtona i
Einsteina, jer su se teorije u koje su ih ugradili veoma
razlikovale. To implicira da su Newton i Einstein u
sustini govorili razli¢itim jezicima, §to ocCigledno kompli-
cira pokuSaj da se napravi izbor izmedu njihovih teorija.
Ukoliko bi fiziCari koji zastupaju Newtonovu i
Einsteinovu teoriju pokusali pristupiti racionalnoj
diskusiji, zavrSili bi govoreéi uprazno jedan drugom.

Kuhn je koristio tezu o nemjerljivosti da bi opovrgnuo
glediste da su transferi paradigmi potpuno "objektivni" i
da bi pruzio potporu svojoj nekumulativnoj slici historije
nauke. Tradicionalna filozofija nauke nije vidjela veliki
problem u izboru izmedu konkurentskih teorija - jedno-
stavno u svjetlu dostupnih dokaza nacinite objektivnu
usporedbu medu njima i onda odlucite koja je bolja.
Medutim, to jasno podrazumijeva da postoji zajednicCki
jezik u kojem se obje teorije mogu izraziti. Ukoliko je
Kuhn upravu kada kaze da se zagovornici starih i novih
paradigmi doslovnho mimoilaze u izrazu, onda takav
pojednostavljen prikaz izbora paradigmi ne moze biti
tacan. Neuporedivost je podjednako problemati¢na za
tradicionalnu, "linearnu"” sliku naucne historije. Ukoliko
su stare i nove paradigme neuporedive, tada se o nauc-
nim revolucijama ne moze ispravno razmisljati kao o
zamjeni "pogresnih” ideja "ispravnima", jer nazvati jednu
ideju ispravnom a drugu pogre$nom, implicira postojanje
zajednickog okvira za njihovu evaluaciju, §to je upravo
ono $to Kuhn pori¢e. Neuporedivost implicira da je na-
ucna promjena daleko od toga da bude direktna progre-
sija prema istini, ve¢ je u neku ruku bez pravca: novije
paradigme nisu bolje od onih ranijih, samo su drugacije.

Kuhnova teza o neuporedivosti ucinila se uvjerljivom
malom broju filozofa. Dio problema c¢inila je i Kuhnova
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tvrdnja da su stare i nove paradigme inkompatibilne.
Ova tvrdnja je veoma vjerovatna, jer da stare i nove pa-
radigme nisu inkompatibilne tada ne bi bilo potrebe za
izborom medu njima. U ¢itavom nizu slucajeva ta
inkompatibilnost je ocigledna - ptolomejska tvrdnja da
se planete okreé¢u oko Zemlje ocigledno je inkompatibil-
na sa kopemikovom tvrdnjom da se one okeéu oko
Sunca. Ali, kako su Kuhnovi kriti¢ari brzo primijetili,
ukoliko su dvije stvari neuporedive, tada one ne mogu
biti inkompatibilne. Da bismo vidjeli zbog Cega to nije
tako, razmotrit ¢emo pretpostavku da je masa predmeta
ovisna o njegovoj brzini. Einsteinva teorije kaze da je
ova pretpostavka ispravna, dok Newtonova kaze da je
netac¢na. Medutim, ukoliko je doktrina neuporedivosti
ispravna, tada ne postoji istinsko neslaganje izmedu
Einsteina i Newtona u ovom slucaju, jer ova pretpostav-
ka ima drugacije znacenje za oba naucnika. Jedino kada
pretpostavka ima isto znacCenje u obje teorije, tj. jedino
ukoliko ne postoji neuporedivost, postoji istinski kon-
flikt izmedu dvije teorije. Posto se svi (ukljucujuéi i
Kuhna) slazu da se Einsteinova i Newtonova teorija
sukobljavaju, tada to predstavlja jak razlog da sa sum-
njom pristupimo tezi o neuporedivosti.

Kao odgovor na zamjerke tog tipa, Kuhn je donekle
ublazio tezu o neuporedivosti. Insistirao je da, ¢ak iako
su dvije paradigme neuporedive, to ne znaci da ih je
nemoguce uporediti; to samo otezava njihovu uporedbu.
Mogao bi se ostvariti djelimi¢an prijevod izmedu
razli¢itih paradigmi, tvrdio je Kuhn, dakle, zagovornici
starih i novih paradigmi mogli bi u izvjesnoj mjeri
komunicirati: ne bi se uvijek u potpunosti razilazili.
Medutim, Kuhn je i dalje insistirao na tome da je pot-
puno objektivan izbor izmedu paradigmi nemoguc, jer
uz neuporedivost koja potiCe iz nedostatka zajednickog
jezika, postoji i neSto §to on zove "neuporedivost stan-
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darda". Ovo je ideja u kojoj zagovornici razliitih para-
digmi mogu imati razli¢ito misljenje o standardima za
evaluaciju paradigmi, o problemima koju valjana para-
digma treba rijeSiti, o tome kako bi prihvatljivo rjeSenje
trebalo izgledati, itd. Dakle, ¢ak iako bi oni mogli
komunicirati na efikasan nacin, neée biti u moguénosti
doéi do suglasja o tome koja je paradigma superiornija.
Prema Kuhnovim rije€ima, "svaka paradigma ¢e dokazati
da zadovoljava kriterij koji odreduje sama sebi, a nece
modi zadovoljiti kriterije koje diktiraju njeni oponenti”.

Kuhnov drugi filozofski argument bio je zasnovan na
ideji poznatoj kao "teorijsko optereéenje" podataka. Da
bismo stekli uvid u ovu ideju, pretpostavimo da ste
nauc¢nik koji pokuSava napraviti izbor izmedu dvije
sukobljene naucne teorije. Ocigledan postupak koji biste
primijenili je traZenje podatka koji ¢e prevagnuti pri
odluci izmedu dvije teorije - §to je upravo ono $to pre-
porucuje tradicionalna filozofija nauke. Ali, to ¢ée biti
moguce samo ukoliko postoje podaci koji su na odgo-
varajué¢i nacin neovisni u odnosu na teorije, u smislu da
bi nau¢nik prihvatio ove podatke bez obzira na to koju
od dvije teorije zastupa. Kako smo vidjeli, logi¢ki pozi-
tivisti su vjerovali u postojanje takvih neutralnih teori-
jskih podataka koji bi mogli omoguditi objektivan sud
izmedu konkurentskih teorija. Medutim, Kuhn je tvrdio
da je idealna teorijska neutralnost iluzija - podaci su
uvijek implicirani teoretskim pretpostavkama. Nemogudée
je izolirati set "Cistih" podataka koji bi svi naucnici prih-
vatili bez obzira na njihovu pripadnost datom teoret-
skom ubijedenju.

Prema Kuhnu, teorijsko opterecenje podataka imalo je
dvije znacajne posljedice. Prvo, to je znacilo da se izbor
izmedu konkurentskih paradigmi nije mogao rijesiti jed-
nostavnim pozivanjem na 'podatke” ili 'Cinjenice", jer
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ono $to naucnik smatra za podatak ili ¢injenicu bit ¢e
ovisno o tome koju paradigmu prihvata. Savr§eno objek-
tivan izbor izmedu dvije paradigme stoga je nemogud:
ne postoji neutralna polazna tacka na osnovu koje pris-
tupamo stavovima svake paradigme. Drugo, sama ideja
objektivne istine dovedena je u pitanje, jer da bi bile
objektivno istinite naSe teorije ili vjerovanja moraju
korespondirati sa Cinjenicama, ali ideja takve korespon-
dencije ima malo smisla ukoliko su same ¢injenice infici-
rane naSim teorijama. To je Kuhna dovelo do radikalnog
stava da je sama istina relativna prema paradigmi.

Zbog cega je Kuhn smatrao da su svi podaci teorijski
optereéeni? Njegovi spisi vezani za to pitanje nisu bas
potpuno jasni, ali je mogudée razluditi makar dvije linije
argumenata. Prva je ideja da je percepcija znacajno uvje-
tovana okolnim vjerovanjima - ono 3to vidimo, djelo-
mic¢no ovisi o onome u Sta vjerujemo. Tako ce naucnik
koji gleda u sofisticirani aparat u laboratoriji, vidjeti
nesto drugo u odnosu na ono Sto laik vidi, jer naucnik
ocigledno posjeduje mnogo znanja o tom aparatu koje
laik nema. Postoji Citav niz psiholos$kih eksperimenata
koji navodno dokazuju da je percepcija na ovaj nadin
osjetljiva na okolna vjerovanja - iako je ta¢na inter-
pretacije ovih eksperimenata diskutabilna. Drugo,
eksperimentalni i opservacijski izvjesStaji naucnika cCesto
se izrazavaju sofisticiranim teoretskim jezikom. Na prim-
jer, nau¢nik bi mogao izvijestiti o rezultatu eksperimenta
govoreéi da "elektri¢na struja tec¢e kroz bakarni vodic"
Medutim, ovaj izvjeStaj oligledno je optereéen velikom
koli¢inom teorije. Ne bi ga prihvatio nau¢nik koji ne
posjeduje standardna znanja o elektri¢noj struji, stoga je
jasno da on nije teorijski neutralan.

Filozofi su podijeljena misljenja u pogledu na vrijednosti
tih argumenata. Sa jedne strane, mnogi se slazu sa
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Kuhnom da je potpuna neutralnost nedostizni ideal.
PozitivistiCku ideju grupe iskaza podataka koji ne pri-
padaju nijednoj teoriji odbacila je veéina suvremenih
filozofa - makar i stoga $to niko nije uspio opisati takve
iskaze. Medutim, nije jasno da to na ukupan nacin kom-
promitira objektivnost zamjene paradigmi.
Pretpostavimo, na primjer, da su ptolomejski i
kopernikanski astronomi zapoceli debatu o tome ¢ija je
teorija superiornija. Da bi debata bila smislena, moraju
postojati neki astronomski podaci oko kojih se mogu
sloziti. Ali, zbog Cega bi to trebao biti problem?
Naprimjer, sigurno se mogu suglasiti oko relativne pozi-
cije Zemlje i Mjeseca u noéima koji slijede jedna iza
druge, na primjer, ili u koje vrijeme Sunce izlazi?
Ocigledno, ukoliko sljedbenik kopernikove teorije insisi-
tira na opisu podataka na nacin odreden
heliocentri¢cnom teorijom, sljedbenik ptolomejske teorije
¢e zasigurno imati primjedbi. Medutim, nema razloga
zbog kojeg bi sljedbenik kopernikove teorije trebao na
tome insistirati. O iskazima tipa "14. maja Sunce izlazi u
07.10h" naucénik se moZe suglasiti bilo da vjeruje u geo-
centri¢nu ili heliocentri¢nu teoriju. Takve izjave mozda i
nisu potpuno neutralne u odnosu na teoriju, ali posjedu-
ju dovoljno nizak nivo teoretske kontaminacije da bi
bile prihvatljive za zagovornike obje paradigme, a to je
ono S$to je znacajno.

Cak je i manje oéigledno to da nas teorijsko opterecenje
podataka prisiliava da napustimo koncept objektivne
istine. Veliki broj filozofa prihvatio bi da teoretska
optereenost podataka otezava uvidanje na koji nadin je
znanje o objektivnoj istini mogude, ali to nije isto kao i
re¢i da je upravo ovaj koncept inkoherentan. Dio prob-
lema lezi u Cinjenici da je, kao i mnogi koji su
sumnjicavi u pogledu koncepta objektivne istine, Kuhn
propustio da artikulira samoodrzivu alternativu.
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Radikalno glediSte po kojem je istina relativna prema
paradigmi, u krajnjoj liniji teSko da ima smisla, jer,
poput svih takvih relativistickih doktrina, suocava se sa
sustinskim problemom. Razmotrimo pitanje: da li je tvrd-
nja da je istina relativna paradigmi sama po sebi objek-
tivno istinita ili nije? Ukoliko zagovornici relativizma
odgovore sa "da", tada su priznali da koncept objektivne
istine uistinu ima smisla, ¢ime proturijeCe sebi samima.
Ukoliko odgovore sa "ne", tada nemaju temelja za
raspravu sa nekim ko se ne slaze i kazuje da istina nije
relativna prema paradigmi. Svi filozofi ne smatraju ovaj
argument potpuno fatalnim za relativizam, ali to sugeriSe
da je napusStanje koncepta objektivne istine lakSe iskaza-
ti nego uciniti. Kuhn je doista ukazao na odredene prim-
jedbe u pogledu tradicionalnog glediSta prema kojem je
historija nauke jednostavno linearna progresija ka istini,
ali relativisticku alternativu koju je ponudio umjesto
pomenutog videnja teSko da moZemo nazvati neprob-
lemati¢nom.

Kuhn i racionalnost nauke

Struktura Naucne revolucije napisana je u veoma
radikalnom tonu. Kuhn ostavlja dojam da Zeli zamijeniti
standardne filozofske ideje o izmjeni teorije u nauci pot-
puno novom koncepcijom. Njegove doktrine o zamjeni
paradigmi, ili neuporedivosti, i teorijskog opterecenja
podataka, Cine se u potpunosti u nesuglasju sa pozi-
tivistickim videnjem nauke kao racionalnog, objektivnog
i kumulativhog djelovanja. Prilicno opravdano, vecina
Kuhnovih ranih citalaca razumjela ga je da kazuje da je
nauka u potpunosti neracionalna aktivnost, karakterizi-
rana dogmati¢nim oslanjanjem na paradigmu u
normalnim periodima, i iznenadnom konverzijom
iskustava u revolucionarnim periodima.

Medutim, sam Kuhn nije bio zadovoljan takvom inter-
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pretacijom njegovog rada. U Postskriptumu drugog
izdanja Strukture naucne revolucije objavljenog 1970.
godine, i u kasnijim spisima, Kuhn je u znac¢ajnoj mjeri
ublazio ton - optuzivs§i neke od ranih {italaca da su
pogresno protumacili njegove namjere. On je smatrao da
njegova knjiga nije bila pokusaj da se baci sumnja na
racionalnost nauke ve¢ da se ponudi realisticnija, his-
torijski tacnija slika nacina na koji se nauka zapravo
razvija. Zanemarujuéi historiju nauke, pozitivisti su nave-
deni na izuzetno pojednostavljen, uistinu idealisti¢ki
opis djelovanja nauke, a Kuhnov cilj bio je naprosto
obezbijediti ispravku. Nije pokusavao dokazati da je
nauka iracionalna, veé¢ samo obezbijediti bolji pregled
onoga S$to naucna racionalnost obuhvata.

Pojedini komentatori su smatrali da je Kuhnov
Postskriptum, jednostavno, zaokret - povlacenje sa nje-
gove prvobitne pozicije, prije negoli njegovo pojasnje-
nje. Da li je ovo posStena procjena ili nije pitanje je koje
¢emo dodatno razmotriti. Medutim, Postskriptum je na
svjetlo dana iznio jedno znacajno pitanje. U odbrani od
optuzbe da je izmjenu pafadigmi oslikao kao neracional-
nu, Kuhn je iznio ¢uvenu tvrdnju da ne postoji "algori-
tam" za teoriju izbora u nauci. Sta to znaci? Algoritam je
skup pravila koji nam omogudéuje da izratunamo odgo-
vor na odredeno pitanje. Na primjer, algoritam za
mnozenje je skup pravila koja, kada se primijene za bilo
koja dva broja, daju njihov proizvod. (Kada udite arit-
metiku u osnovnoj 8koli, vi zapravo uclite algoritme za
sabiranje, oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje). Dakle,
algoritam za izbor teorije je skup pravila koji bi nam,
kada bi se primjenio na dvije konkurentske teorije,
kazao koju bi teoriju trebali izabrati. Veliki dio poziti-
vistiCke filozofije nauke posveéen je postojanju ovakvog
algoritma. Pozitivisti su Cesto pisali da bi se, za dati
skup podataka i dvije konkurenske teorije mogli koristiti
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"principi nau¢ne metode" da bi se utvrdilo koja teorija
je superiornija. Ova ideja bila je implicitna njihovom
vjerovanju da, iako je otkri¢e bilo pitanje psihologije,
opravdanje je bilo pitanje logike.

Kuhnovo insistiranje da ne postoji algoritam za teoriju
izbora u nauci, skoro je zasigurno ispravno, jer niko nije
nikada uspio napraviti takav algoritam. Veliki broj filo-
zofa i nau¢nika dosli su do razumnih sugestija o tome
Sta traziti u teorijama - jednostavnost, Sirinu opusa, Sto
bolju podudarnost sa podacima, i sl. Medutim, ove su-
gestije nisu uspjele obezbijediti istinski algoritam, Sto je
Kuhn dobro znao. Na primjer, moguce je postojanje
pariteta: teorija jedan moZe biti jednostavnija od teorije
dva, ali teorija dva moZe bolje odgovarati podacima.
Dakle, Cesto ¢e biti potreban element subjektivnog suda
ili zdrav nau¢ni razum, da bi se odluc¢ilo o izboru
izmedu konkurentskih teorija. Promatrana u ovom kon-
tekstu, Kuhnova sugestija da usvajanje nove paradigme
obuhvata izvjestan akt vjere, ne izgleda u potpunosti
radikalna, a isto tako i njegovo insistiranje na
uvjerljivosti paradigme pomaZe u odredivanju njenih
Sansi da ostvari prevlast u nau¢noj zajednici.

Teza po kojoj ne postoji algoritam za izbor teorije,
podrZava glediste da Kuhnov navod paradigmatske
zamjene nije napad na racionalnost nauke, jer Kuhna
moZemo tumaciti u smislu odbacivanja odredene kon-
cepcije racionalosti. Pozitivisti su, u sustini, vjerovali, da
mora postojati algoritam za izbor teorija ako se uzme u
obzir da je naucna promjena iracionalna. To nije nera-
zumno stajaliSte: mnogi slucajevi paradigme racionalne
aktivnosti uistinu uklju¢uju pravila ili algoritme. Na
primjer, ukoliko Zelite odluciti da li je roba jeftinija u
Engleskoj ili Japanu, primjenit ¢ete algoritam za konver-
ziju funti u jene: bilo koji drugi nadin pokusaja odludi-
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vanja o ovom pitanju je iracionalan. Sli¢no tome, uko-
liko nauc¢nik nastoji da odludi izmedu dvije konkurent-
ske teorije, primamljivo je pomisliti da je jedini raciona-
lan postupak primjena algoritma za izbor teorije. Dakle,
ukoliko se ispostavi da ne postoji takav algoritam, Sto je
i vjerovatno, imamo dvije opcije. Ili moZzemo zakljuciti
da je nauCna promjena iracionalna i/i da je pozitivisticki
koncept racionalnosti suviSe zahtijevan. U Postskriptu-
mu, Kuhn sugeriSe da tumacenje po kojemu je pozi-
tivisticki koncept racionalnosti suvise zahtijevan pred-
stavlja tacno tumacenje njegovog rada. Poruka njegovog
razmiSljanja nije da su promjene paradigmi iracionalne,
ve¢ da je potreban relaksiraniji, nealgoritamski koncept
racionalnosti, da bi promjene paradigmi imale smisla.

Kuhnova ostavstina

Uprkos kontroverznoj prirodi, Kuhnove ideje su transfor-
mirale filozofiju nauke. Djelomi¢no to je zbog toga Sto
je Kuhn doveo u pitanje mnoge pretpostavke, koje su
tradicionalno bile uzete zdravo za gotovo prisiljavajuéi
filozofe da se suoCe sa njima, a djelomi¢no jer je usmje-
rio paznju na citav niz pitanja koje je tradicionalna filo-
zofija nauke jednostavno ignorirala. Nakon Kuhna, ideja
da su filozofi mogli sebi priustiti da ignoriraju historiju
nauke, izgledala je sve viSe neprihvaljivom, kao i ideja o
ostroj podvojenosti izmedu konteksta otkri¢a i opravda-
nja. Suvremeni filozofi nauke posveéuju viSe paznje his-
torijskom razvoju nauke nego S§to su to Cinili njihovi pred-
hodnici iz perioda prije Kuhna. Cak i oni koji nisu osje-
¢ali simpatije prema Kuhnovim radikalnijim idejama, pri-
hvataju to da je u tom smislu njegov uticaj bio pozitivan.

JoS jedan znacajan uticaj Kuhnovog rada bilo je usmjera-
vanje paznje na drusStveni kontekst u okviru kojeg nauka
djeluje, momenat kojeg je tradicionalna filozofija nauke
ignorirala. Nauka je za Kuhna sustinski drustvena
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aktivnost: postojanje nau¢ne zajednice, povezane pripad-
no$céu istoj paradigmi, predstavlja preduvjet za primjenu
normalne nauke. Kuhn je, takoder, poklanjao posebnu
paznju nacinu na koji se nauka poducavala u Skolama i
na univerzitetima, nacinu na koji su se mladi naucnici
uvodili u nau¢no drustvo, publikovali nau¢ni rezultati, i
slicnim »socioloSkim« pitanjima. Ne iznenaduje da su
Kuhnove ideje ostvarile veliki utjecaj medu sociolozima
nauke. Posebice, pokret poznat kao «snazni program« u
sociologiji nauke, koji se pojavio u Britaniji 1970-tih,
mnogo toga duguje Kuhnu.

Snazni program zasnovan je na ideji da bi se nauka tre-
bala promatrati kao proizvod drustva u kojem se prakti-
cira. Sociolozi snaznog programa shvatili su ovu ideju
doslovno: oni su smatrali da je vjerovanje naucnika u
velikoj mjeru drustveno odredeno. Dakle, da bi objasnili
zasto naucnik vjeruje u datu teoriju, navodili bi na prim-
jer aspekte naucénikova drustvenog i kulturnog
okruzenja. Razlozi zbog kojih sam naucénik vjeruje u
datu teoriju, nikada nisu bili dovoljno obja$njenje, tvrdili
su oni. Snazni program je posudio {itav niz tema od
Kuhna, ukljucujuéi i teorijsku opterecéenost podataka,
videnje nauke kao susStinski drustvenog zadatka, i ideje
da ne postoji algoritam za izbor teorije. Medutim, soci-
olozi snaznog programa bili su radikalniji i manje
oprezni od Kuhna. Oni su otvoreno odbijali glediste
objektivne istine i racionalnosti, koje su smatrali ideo-
loski sumnjivim, promatravsi tradicionalnu filozofiju
nauke sa velikom sumnji¢avosé¢u. Ovo je izazvalo tenziju
izmedu filozofa i sociologa nauke koja traje i do danas.

Kuhnov rad odigrao je znacajnu ulogu u poticanju kul-
turnog relativizma u drustvenim naukama. Kulturni rela-
tivizam nije precizno definirana doktrina, ali njena cen-
tralna ideja je da ne postoji nesto §to se zove apsolutna
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istina - istina je uvijek relativna za posebnu kulturu.
Mozemo smatrati da zapadnjacka nauka otkriva istinu o
svijetu, ali kulturni relativisti bi kazali da su ostale
kutlure i drustva, na primjer starosjedioci Amerike, imali
sopstvenu istinu. Kako smo vidjeli, Kuhn je istinski
prihvatio relativisticke ideje. Medutim, postoji i
odredena ironija u ostvarivanju utjecaja na kulturalni
relativizam, jer kulturalni relativisti su obi¢no veoma
antinauc¢no orijentirani. Oni se protive povlastenom
statusu koji je dodijeljen nauci u nasem drustvu,
smatrajuéi da se time vrsi diskriminacija u odnosu na
alternativne sisteme vjerovanja koji su podjednako
dragocjeni. Medutim, sam Kuhn je bio snazno pronauc¢no
orijentiran. Poput pozitivista, on je modernu nauku
smatrao izuzetno impresivnim intelektualnim dostignu-
¢em. Njegove doktrine o izmjeni paradigmi, ili o izmjeni
normalne i revolucionarne nauke,neusporedivosti i
optereéenosti teorijom, nisu bile usmjerene da potkopaju
ili kritiziraju nauc¢na dostignuéa, ve¢ samo da nam
pomognu u njihovom boljem razumijevanju.
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Poglavlje 6

Filozofski problemi u fizici,
biologiji i psihologiji

Pitanja koja smo do sada razmatrali - indukcija,
objasnjenje, realizam i naucna promjena - pripadaju
necemu $to se naziva <«opca filozofija nauke«. Ova pita-
nja tiCu se opcéenito prirode nauénog istrazivanja, a nisu
usko vezana, na primjer, za herniju ili geologiju.
Medutim, takoder postoji i mnogo zanimljivih filozofskih
pitanja koja su posebno vezana za pojedine nauke - a
koja pripadaju neemu $to se zove »filozofija posebnih
nauka«. Ova pitanje obi¢no djelomi¢no zavise od filozof-
skog razmatranja, a djelomi¢no o empirijskim Cinjenica-
ma, S$to ih i ¢ini tako zanimljivim. U ovom poglavlju
proucavati ¢emo tri takva pitanja, jedno vezano za
fiziku, jedno za biologiju i jedno za psihologiju.

Leibniz naspram Newtona o apsolutnom prostoru

Nasa prva tema je debata izmedu Gottfiieda Leibniza
(1646.-1716.) i Isaaca Newtona (1642.-1727.), dva
izuzetna nau¢na uma 17. stoljeéa, koja se ti¢e prirode
prostora i vremena. Mi ¢emo se prije svega usmjeriti na
prostor, ali i pitanja o vremenu su u bliskoj paralelnoj
vezi sa pitanjem prostora. U svom cuvenom djelu
Principi prirodne filozifile, Newton brani ono §to se
naziva »apsolutna« koncepcija prostora. U skladu sa tim
gledisStem, prostor ima »apsolutno« postojanje iznad i
izvan prostornih odnosa izmedu objekata. Newton je
razmi$ljao o prostoru kao trodimenzionalnoj posudi u
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kojoj je Bog u Casu stvaranja smjestio materijalni univer-
zum. Ovo implicira da je prostor postojao i prije nego
§to je bilo kakvih materijalnih objekata, upravo onako
kako sanduk za Zitarice postoji prije no Sto se ijedna
zitarica stavi u njega. Jedina razlika izmedu prostora i
obi¢nih posuda kakav je sanduk za Zitarice, prema New-
tonu, jest ta da posude ocligledno imaju ograni¢ene di-
menzije, dok se prostor bezgrani¢no Siri u svim pravcima.

Leibniz je izrazavao snazno neslaganje sa glediStem o
apsolutnom prostoru i sa mnogim drugim dijelovima
Newtonove filozofije. Smatrao je da se prostor jednos-
tavno sastoji od totaliteta prostornih relacija izmedu
materijanih objekata. Primjeri prostornih relacija su
-iznad« i «ispod», «lijevo od» i »desno od» - sve su to
relacije koje materijalni objekti imaju jedan u odnosu na
drugog. Ova »relacijska« koncepcija prostora implicira da
prije no S§to je bilo ikakvih materijalnih odnosa prostor
nije postojao. Leibniz je smatrao da je prostor poceo
postojati kada je Bog kreirao materijalni svemir; on nije
postojao prije, ¢ekajué¢i da bude ispunjen materijalnim
objektima. Dakle, nije umjesno prostor zamisljati kao
posudu, niti kao entitet bilo koje vrste. Leibnizovo sta-
jaliSte moze se shvatiti u analognom smislu. Pravni
ugovor sastoji se na primjer od odnosa izmedu dvije
strane - kupca i prodavaca kuée. Ukoliko jedna od
ugovornih strana umre, tada ugovor prestati vaziti.
Dakle, bilo bi suludo reé¢i da ugovor ima postojanje neo-
visno o odnosu izmedu kupca i prodavaca - ugovor je
upravo taj odnos. Sliéno tome, prostor nije niSta iznad i
izvan prostornog odnosa izmedu objekata.

Newtonov glavni motiv za uvodenje koncepta apsolut-
nog prostora bio je napraviti razliku izmedu apsolutnog
i relativhog kretanja. Relativno kretanje je kretanje
jednog objekta u odnosu na drugi. Kada govorimo o
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relativnom kretanju, nema smisla pitati da li se objekt
-uistinu« kreée ili ne - mozemo samo pitati da li se
kreée u odnosu na neki drugi objekt. Da bismo to
ilustrirali, zamislite dva dzogera koji zajedno trce
pravolinijskim putem. U odnosu na promatraca koji stoji
pokraj puta, oba su ocigledno u pokretu: svakim
trenutkom odlaze u svakom trenutku sve dalje. Ali, u
odnosu jedan spram drugog, dzogeri nisu u pokretu:
njihove relativne pozicije ostaju u potpunosti iste, sve
dok trée u istom pravcu i istom brzinom. Dakle, objekt
moze biti u relativnom kretanju u odnosu na jednu
stvar, ali statican u odnosu na drugu.

Newton je vjerovao da kao $to postoji relativno kretanje
isto tako postoji apsolutno kretanje. Zdrav razum pod-
stiCe takvo glediste. Jer, intuitivno, uistinu ima smisla
zapitati se da li se jedan predmet «zaista» krece ili ne.
Zamislimo dva objekta u relativnom kretanju - recimo
«hang-glidera» i promatrata na zemlji. Sada je relativho
kretanje simetri¢no: upravo kako je hang-glider u pokre-
tu u odnosu na promatraca na zemlji, tako je promatrac
u pokretu u odnosu na hang-glidera. Ali, zasigurno, ima
smisla upitati se da li se uistinu kre¢u promatra¢ ili
hang-glider, ili to ¢ine oba? Ukoliko je to slucaj, tada
nam je potreban koncept apsolutnog kretanja.

Ali Sta je zapravo apsolutno kretanje? Prema Newtonu,
to je kretanje objekta u odnosu na sam apsolutni
prostor. Newton je smatrao da u svakom trenutku, svaki
objekt ima posebnu lokaciju u apsolutnom prostoru.
Ukoliko neki objekt povremeno mijenja svoju lokaciju u
apsolutnom prostoru, tada se nalazi u apsolutnom kre-
tanju; u suprotnom slucaju, on je u apsolutnom stanju
mirovanja. Dakle, potrebno je da razmisljamo o prostoru
kao apsolutnom entitetu, iznad i izvan relacija izmedu
materijalnih objekata da bismo mogli razgraniciti rela-
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tivno od apsolutnog kretanja. Poznato je da Newtonovo
razmiS$ljanje pocCiva na znacajnoj pretpostavci. On
bezuslovno pretpostavlja da sva kretanja moraju biti
relativna u odnosu na nesto. Relativno kretanje je
relativno u odnosu na ostale materijalne objekte:
apsolutno kretanje je kretanje relativno u odnosu na sam
apsolutni prostoru. U sustini, Newton smatra da biti u
apsolutnom ili relativnom kretanju ne moZze biti «prosta
c¢injenica« o objektu: to moze biti samo Cinjenica o
objektovoj relaciji prema neCemu drugom, a to moze biti
ili drugi materijalni objekt ili apsolutni prostor.

Leibniz je prihvatio da postoji razlika izmedu relativhog
i apsolutnog kretanja, ali je odbijao da se apsolutno kre-
tanje moZe objasniti kao kretanje u odnosu na apsolutni
prostor, jer je koncept apsolutnog prostora smatrao
nesuvislim. Imao je niz argumenata za ovo stajaliSte,
medu kojima su mnogi bili teoloSke prirode. Sa filo-
bio je da se apsolutni prostor suprostavlja onome $to je
nazivao principom identiteta nezamjetljivog PII (engl.

- principle of the identity of indiscernibles»). Stoga Sto je
Leibnz ovaj princip smatrao neosporno ta¢nim, odbaci-
vao je koncept apsolutnog prostora.

PII kaze da ukoliko su dva objekta nezamjetljiva, tada
su identi¢na, tj. oni su uistinu jedan i isti objekat. Sta
znacCi nazvati dva objekta nezamjetljivim? To znaci da se
medu njima ne moZe pronaci nikakva razlika - imaju
potpuno iste osobine. Dakle, ukoliko je PII istinit, tada
se bilo koja dva istinski razli¢ita objekta moraju razliko-
vati u barem jednoj medu njihovim osobinama - u
suprotnom bili bi jedan objekat a ne dva. PII je intuin-
tivno prilicno obavezujuéi. Zasigurno nije jednostavno
pronadi primjer dva razliCita objekta koji dijele sve svoje
osobine. I dva predmeta iz masovne proizvodnje razliko-

1M



vat ¢e se na nebrojeno mnogo nadina, ¢ak iako se te
razlike ne mogu prepoznati golim okom. Da li je PII
istinit, u opéem smislu, predstavlja kompleksno pitanje o
kojem filozofi jo$ uvijek raspravljaju: odgovor djelimi¢no
zavisi od toga Sta se ta¢no podrazumjeva pod «osobinom>,
a djelomi¢no od komplikovanih pitanjima iz kvantne
fizike. Medutim, na$ predmet naSe paznje trenuta¢no je
upotreba koju Leibniz namijenjuje ovom principu.

Leibniz koristi dva misaona eksperimenta da objelodani
sukob izmedu Newtonove teorije apsolutnog prostora i
PII. Njegova argumentativna strategija je indirektna: da
bi mu posluzilo kao argument, on pretpostavlja da je
Newtonova teorija ta¢na, zatim pokuSava dokazati da iz
ove pretpostavke proizilazi kontradikcija: a posto kon-
tradikcije ne mogu biti istinite, Leibniz zakljucuje da
Newtonova teorija mora biti pogre$na. Sjetimo se da za
Newtona u svakom momentu u vremenu svaki objekt u
univerzumu ima definitivnu lokaciju u apsolutnom pros-
toru. Leibniz trazi od nas da zamislimo dva razli¢ita uni-
verzuma, pri ¢emu oba sadrZe potpuno istovjetne objek-
te. U prvom univerzumu, svaki objekt zauzima posebnu
lokaciju u apsolutnom prostoru. U drugom univerzumu,
svaki objekat je, na primjer, pomjeren do razli¢ite lokaci-
je u apsolutnom prostoru za dvije milje ka istoku. Nema
nacCina da se razdvoje ova dva univerzuma, jer ne moze-
mo promatrati poziciju objekta u apsolutnom prostoru
kako je i sam Newton priznao. Sve §to mozZemo proma-
trati su pozicije objekata u odnosu jedan naspram drugog
i one ¢e ostati nepromjenjene - jer su svi objekti pomje-
reni u istoj mjeri. Nijedno promatranje niti eksperiment ne
moze otkriti da li Zivimo u prvom ili drugom univerzumu.

Drugi misaoni eksperiment je slican. Sjetimo se da se za
Newtona neki objekti kreéu kroz apsolutni prostor dok
su drugi u stanju mirovanja. To znac¢i da u svakom
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momentu svaki objekat ima defininitivhu apsolutnu brzi-
nu, (brzina je brzina kretanja u datom pravcu, dakle,
apsolutna brzina objekta je brzina kojom se on kreée
kroz apsolutni prostor u odredenom pravcu. Objekti u
apsolutnom stanju mirovanja imaju apsolutnu brzinu
nula.) Sada zamislimo dva razli¢ita univerzuma pri ¢emu
oba sadrze apsolutno iste objekte. U prvom univerzumu,
svaki objekat ima posebnu apsolutnu brzinu. U drugom
univerzumu, apsolutna brzina svakog objekta odredena
je fiksnom mjerom, recimo 300 km na sat u odredenom
pravcu. Ponovno, nikada ne moZemo razdvojiti ova dva
univerzuma, jer je nemoguce primjetiti koliko brzo se
kreée objekat u odnosu na apsolutni prostor kako je i
sam Newton priznao. Mozemo jedino primjetiti koliko
brzo se objekti kre¢u u odnosu jedan prema drugom - i
te relativne brzine ostale bi neizmjenjene jer je brzina
svakog objekta odredena potpuno istom mjerom. Niti
jedno promatranje ili eksperiment ne mogu otkriti da li
zivimo u prvom ili drugom univerzumu.

U svakom od ovim misaonih eksperimenata, Leibniz
opisuje dva univerzuma koja se, po Newtonovom sop-
stvenom priznanju nikada ne mogu razdvojiti - oni su
savrSeno nezamjetljivi. Ali u odnosu na PII, to znadi da
su dva univerzuma zapravo jedan. Dakle, iz toga
proizilazi da je Newtonova teorija apsolutnog prostora
pogresna. JoS jedan nadin da uvidimo smisao u
opisanom je da Newtonova teorija implicira da postoji
istinska razlika izmedu univerzuma koji je na jednoj
lokaciji u apsolutnom prostoru i koji biva pomjeren na
drugu lokaciju. Medutim, Leibniz istiCe da bi tu razliku
bilo potpuno nemogudée primjetiti, sve dok svaki objekat
mijenja lokaciju u istoj mjeri. Ukoliko se ne mozZe detek-
tovati razlika izmedu dva univerzuma onda su oni neza-
mjetljivi, i PII nam govori da su oni, ustvari, jedan te isti
univerzum. Dakle, Newtonova teorija ima pogreSnu kon-
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sekvencu: ona implicira da postoje dvije stvari kada je
to samo jedna stvar. Koncept apsolutnog prostora se,
stoga, nalazi u konfliktu sa PII. Logika Leibnizovog dru-
gog misaonog eksperimenta je identiCna.

U sustini, Leibniz obrazlaze da je apsolutni prostor
isprazno vjerovanje, jer ne proizvodi razliku u promatra-
nju. Ukoliko niti lokacija objekata u apsolutnom prosto-
ru niti njihova brzina u odnosu na apsolutni prostor ne
moZze nikada biti detektovana, zasto onda uopde vjero-
vati u apsolutni prostor? Leibniz se poziva na prili¢no
razuman princip da bismo trebali prihvatiti neprimjetne
entitete u nauci ukoliko bi njihova egzistencija tvorila
razliku koju bismo mogli detektovati promatranjem.

Medutim, Newton je smatrao da moze dokazati da apso-
lutni prostor wuistinu ima opservacijskih efekata. Ovo je
predmet razmatranja njegovog poznatog argumenta «roti-
raju¢e kofe». On od nas trazi da zamislimo kofu punu
vode privezanu konopcem kroz otvor, pri¢vr§éen na
njenu osnovu (slika 12).

12. Newtonov eksperiment sa «rotiraju¢om kofom«. U fazi (I) kofa i voda
se nalaze u stanju mirovanja : U fazi (Il) kofa rotira u odnosu na vodu: u
fazi (Ill) kofa i voda rotiraju zajedno.
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U pocetku voda je u stanju mirovanja u odnosu na kofu.
Tada se konopac uvrée nekoliko puta i otpusta. Kako se
odvrée, kofa tako pocinje rotirati. U pocetku, voda u
kofi ostaje u fazi mirovanja, njena povrSina je ravna:
kofa se tada rotira u odnosu na vodu. Ali nakon neko-
liko trenutaka, kofa prenosi svoje kretanje na vodu, i
voda pocinje rotirati zajedno sa kofom: kofa i voda su,
potom, ponovno u stanju mirovanja u odnosu jedna na
drugu. Iskustvo pokazuje da se povrSina vode potom na
rubu savija nagore, kako ukazuje dijagram.

Sta uzrokuje podizanje povriine vode, pita se Newton.
Jasno je da to ima veze sa rotacijom vode. Ali rotacija je
tip kretanja, a za Newtona kretanje objekta je uvijek re-
lativno u odnosu na nesto drugo. Dakle, moramo se upi-
tati: u odnosu na S§ta se dogada rotiranje vode? Ocigled-
no, nije u odnosu na kofu jer kofa i voda rotiraju zajed-
no i stoga su u relativnom stanju mirovanja. Newton
tvrdi da je rotacija vode relativna u odnosu na apsolutni
prostor i da ovo uzrokuje dizanje njezine povrSine.
Dakle, apsolutni prostor ustvari proizvodi opservacijske
efekte.

Mogli biste pomisliti da postoji oCigledna Supljina u
Newtonovu argumentu. Zamislimo da voda ne rotira u
odnosu na kofu, ali zaSto zakljuciti da mora rotirati u
odnosu na apsolutni prostor? Voda rotira u odnosu na
osobu koja pravi eksperiment i u odnosu na Zemljinu
povrsinu, u odnosu na zvijezde, dakle zasigurno bilo Sta
od pobrojanog bi moglo uzrokovati podizanje njene
povrsine? Medutim, Newton je imao jednostavan odgov-
or za to kretanje. Zamislimo univerzum koji ne sadrzi
nista osim rotiraju¢ih kofa. U takvom univerzumu, ne
mozemo objasniti zakrivljenu povrSinu vode navodeci
rotaciju vode u odnosu na druge objekte, jer oni ne pos-
toje, a kao i ranije voda je u stanju mirovanja u odnosu
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na kofu. Apsolutni prostor je jedina preostala stvar u
odnosu na koju voda moze rotirati. Dakle, moramo
vjerovati u apsolutni prostor, stoga §to nismo u mogué-
nosti objasniti zbog cCega se zakrivljuje povrSina vode.

Sustinski, Newton tvrdi da, iako pozicija objekta u apso-
lutnom prostoru i njegova brzina u odnosu na apsolutni
prostor nikada ne moZe biti detektovana, uistinu je
mogucée odrediti kada jedan objekat wubrzava u odnosu
na apsolutni prostor, jer kada objekat rotira tada on, po
definiciji, ubrzava ¢ak ukoliko je brzina rotacije kon-
stantna. To je stoga S§to se u fizici ubrzanje definira kao
stepen promjene brzine, a brzina predstavlja brzinu kre-
tanja u fiksiranom pravcu. Zato §to rotirajuéi objekti
stalno mjenjaju pravac svog kretanja, slijedi da njihova
brzina nije konstantna, dakle oni vrSe ubrzanje. Zakriv-
ljena povrsSina vode je joS jedan primjer onoga S§to se
naziva «inercijskim efektima- - efekti proizvedeni putem
ubrzanog kretanja. Jo$ jedan primjer je osjeéaj prijanja-
nja na naslon sjediSta pri uzlijetanju aviona. Jedino
mogucée objasnjenje inercijskih efekata, kako je Newton
vjerovao, predstavlja ubrzanje objekta koji trpi ove efek-
te u odnosu na apsolutni prostor, jer u univerzumu koji
sadrzi isklju¢ivo objekte koji ubrzavaju, apsolutni pros-
tor je jedina stvar u odnosu na koju ubrzanje moZze biti
relativno.

Newtonov argument ima svoju snagu ali nije odlucujuéi,
jer se postavlja pitanje na koji na¢in Newton zna da de
se povrSina vode pomjeriti prema gore, ukoliko je
eksperiment rotirajué¢ih kofi napravljen u univerzumu
koji ne sadrzi nikakve druge materijalne objekte.
Newton je jednostavno pretpostavio da bi inercijski
efekti koje nalazimo u ovom svijetu ostali isti u svijetu
koji se ne sastoji niti od jedne druge materije. To je,
ocigledno, sustinska pretpostavka, i mnogi su stavili pod
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znak pitanja Newtonovo pravo da je iznese. Dakle,
Newtonov argument ne dokazuje postojanje apsolutnog
prostora, umjesto toga on postavlja izazov zagovornici-
ma Leibniza da iznadu alternativno objasSnjenje inercij-
skih efekata.

Leibniz se takoder suoCava sa izazovom objaSnjenja raz-
like izmedu apsolutnog i relativnog kretanja bez uplita-
nja apsolutnog prostora. O tom problemu, Leibniz je
napisao da je tijelo u istinskom ili apsolutnom kretanju
«onda kada je neposredni uzrok promjene u samom
tijelu«. Sjetimo se sluCaja hang-glidera i promatrata na
zemlji gdje su obojica u pokretu u odnosu jedan prema
drugome. Da bi se odredilo koji se medu njima »uistinu«
kreée, Leibniz bi kazao da moramo odludliti da li je
neposredni uzrok promjene (tj. relativnog kretanja) u
hang-glideru, u promatracu ili u obojici. Taj prijedlog
nadina kako da razlikujemo apsolutno od relativhog kre-
tanja, izbjegava sve reference vezane za apsolutni pros-
tor, ali nije ba$ jasan. Leibniz nikada valjano ne
objaSnjava S$ta znadi »da je neposredan uzrok promjene«
u objektu. Ali, mogucée je da je namjeravao odbaciti
Newtonovu pretpostavku da kretanje objekta, bilo rela-
tivno ili apsolutno, moZe biti jedino ¢injenica o odnosi-

ma objekta prema neemu drugom.

Jedna od intrigantnih znadajki spora izmedu teorije o
apsolutnom prostoru i relativistiCke teorije jest da taj
spor nije razrijeSen. Newtonov prikaz prostora bio je
usko vezan sa njegovom fizikom, a Leibnizova gledista
bila su direktna reakcija na Newtonova. Dakle, bilo bi
razumljivo pomisliti da je napredak u fizici od 17. stolje-
¢a do danas, razrijeSio ovo pitanje. Medutim, to se nije
dogodilo. Tako je u jednom periodu bilo Siroko
prihvaéeno da je Einsteinova teorija relativiteta razrjesila

ovo pitanje u korist Leibniza, to videnje se u novije
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doba sve viSe nalazi na udaru. Vise od tri stotine godina
nakon prvobitne debate izmedu Newtona i Leibniza, ta
kontroverza traje i dalje.

Problem bioloSke klasifikacije

Klasificiranje ili grupiranje istrazivanih objekata u opdée
vrste, veoma je znacajno za svaku naucénu disciplinu.
Geolozi Klasificiraju stijene kao vulkanske, sedimente ili
metamorfne, ovisno o nadinu na koji su formirane.
Ekonomisti Kklasificiraju porezne sisteme kao propor-
cionalne, progresivne ili regresivne, ovisno o tome
koliko su neposteni. Osnovna funkcija klasifikacije je
prenos informacija. Ukoliko vam kemicar kaZze da je
neSto metal, to vam mnogo govori o najvjerovatnijem
nacinu pona$anja te tvari. Klasifikacija proizvodi neko-
liko znacajnih filozofskih pitanja. Ta pitanja uglavnom
poti¢u iz ¢injenice da bilo koji dati skup objekata u
principu mozZe biti klasificiran na mnogo razli¢itih
nac¢ina. Kemicari klasificiraju supstance na osnovu nji-
hovog atomskog broja, proizvodedi periodni sistem ele-
menata. Medutim, oni bi mogli, na isti nacin, klasificirati
supstance po boji, mirisu ili gusto¢i. Dakle, na koji
nacin pravimo izbor izmedu tih alternativnih nacina
klasificiranja? Da li postoji -ispravan« nacin da se izvrsi
klasifikacija? Ili, da li su sve klasifikacijske Seme, u kra-
jnjoj instanci, upitne? Ta pitanja su posebno bitna u kon-
tekstu bioloSke klasifikacije ili taksonomije, $to ¢e i biti
predmet naSeg razmatranja u tekstu koji slijedi.

Biolozi tradicionalno klasificiraju biljke i organizme
koristec¢i Linneov sistem, imenovan po Carlu von Linne-u
(1707.-1778.), Svedskom prirodnjaku iz 18. stoljeca.
Osnovni elementi Linneovog sistema su jasni i poznati
mnogim ljudima. Prije svega, individualni organizmi se
rasporeduju u vrste. Sve vrste su, potom, rasporedene u
rodove (genuse), svi rodovi u porodicu, sve porodice u
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redove, svi redovi u razrede, svi razredi u koljenja {phy-
lum), i sva koljena u carstva. Razli¢ite meduklasifikacije
kao Sto su - podvrsta, potporodica, i superporodica ta-
koder su prepoznatljive. Vrste su osnovna taksonomska
jedinica; rodovi, porodice, redovi itd. poznati su kao
-viSi taksoni-. Standardno latinsko ime za vrste indicira
genus kojem vrsta pripada, ali nisSta viSe. Na primjer, vi
ja pripadamo homo sapiensu, jedinoj prezivjeloj vrsti
homo genusa. Dvije preostale vrste u tom genusu su
homo erectus i homo habilis, i obje su izumrle. Homo
genus pripada hominidnoj porodici, koja pripada
hominidnoj superporodici, koja potom pripada redu pri-
mata, razredu sisara, koljenu kordata, i kona¢no, Zivo-
tinjskom carstvu.

Kako mozZete primijetiti, lineovski nadin klasifikcije orga
nizama je hijerarhijski: niz vrsta smjeSten je u jedinstven
genus, niz genusa u jedinstvenu porodicu, niz porodica
u jednistven red, itd. Dakle, kako se pomjeramo navise,
pronalazimo sve manje taksona na svakom narednom
nivou. Na dnu postoje doslovno milioni vrsta, ali na
vrhu je svega pet carstava: zivotinje, biljke, gljivice, bak
terije, i protoctista (alge, morska trava, i si.). Nije svaki
klasifikacijski sistem u nauci hijerarhijski. Periodni sis-
tem u herniji primjer je nehijerarhijske klasifikacije.
Razli¢iti hemijski elementi nisu rasporedeni u veliki broj
grupacija kojima pripadaju, na nacin kako je to uradeno
sa vrstama u lineanskom sistemu. Znacajno pitanje sa
kojim se moramo suoditi glasi - zasto biloSka klasifikaci
ja treba biti hijerarhijska.

Lineov sistem dobro je sluzio prirodnjacima stotinama
godina, a koristi se i danas. Na neki nacin ovo je izne-
nadujuée, poSto su se bioloSke teorije u ovom periodu
izmijenile u velikoj mjeri. Kamen temeljac moderne
biologije je Darwinova teorija evolucije, koja kaze da
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13. Linneova najéuvenija knjiga Sistema Naturae, u kojoj je predstavio
klasifikaciju biljaka, Zivotinja i minerala.
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suvremene vrste vode porijeklo od vrsta koje su preci;
ta teorija sukobljava se sa starijim, biblijski inspiranim
gledistem da je svaku vrstu posebno stvorio Bog.
Darwinovo Porijeklo vrsta objavljeno je 1859. godine, ali
su se biolozi tek sredinom 20-tog stolje¢a, pocleli pitati
da li bi teorija evolucije trebalo da ima bilo kakav utje-
caj na nacin na koju su organizmi klasificirani. Do 1970-
tih, pojavile su se dvije rivalske taksonomske Skole koje
su nudile suprotstavljene odgovore na ovo pitanje.
Prema kladistima, bioloSka klasifikacija trebala bi
pokusati oslikati evolucijske odnose izmedu vrsta, dakle,
znanje o evolutivnoj historiji nezamjenjljivo je da bi se
nacinila valjana taksonomija. Prema navodima

feneti¢ara, to nije slucaj: klasifikacija moZze i trebalo bi
biti apsolutno neovisna o evolutivnim razmatranjima.
Treéa grupa, poznata kao evolutivni taksonomi,
pokusava kombinirati elemente oba videnja.

Da bismo razumjeli raskol izmedu kladista i fenetiCara,
moramo problem bioloske Kklasifikacije podijeliti na dva
dijela. Prvo, postoji problem na koji nacin grupirati orga-
nizme u vrste, poznat kao «problem vrsta«. Taj problem
nije rijeSen, ali, u praksi biolozi su ¢esto sposobni da se
suglase o tome na koji nac¢in ograniciti vrste, iako postoje
komplicirani slu¢ajevi. Uopéeno govoredéi, biolozi svrsta-
vaju organizme u iste vrste ukoliko se oni mogu medu-
sobno ukrstati u okviru te vrste, ili sa drugim vrstama u
varijacije vrste. Drugo, postoji problem na koji nacin ras-
porediti grupu vrsta u visi takson, $to ocigledno pret-
postavlja rjeSenje prvog problema. Kako se ¢ini, kladisti i
feneticari Cesto se sukobljavaju oko problema vrsta, ali se
njihov raskol primarno tic¢e viSih taksona. Dakle, za sada
¢emo ignorirati problem vrsta - pretpostavit ¢emo da su
organizmi rasporedeni u vrste na zadovoljavaju¢i nacin.
Pitanje glasi: kuda ¢emo iéi od te tacke? Koje principe
koristiti da bismo klasificirali te vrste u visi takson?
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Da bi se pozornije razmotrilo ovo pitanje, navesti ¢emo
slijedeéi primjer. Ljudi, Simpanze, gorile, bonobi, orang-
utani i giboni obi¢no se zajedno klasificiraju kao ¢lanovi
hominidne superporodice. Medutim, babuni se ne ubra-
jaju u hominide. Zbog cega? Sta je opravdanje da se
ljudi, Simpanze, gorile i si. ubroje u grupu koja ne
sadrzi i babune? U skladu sa stajaliStima feneti¢ara,
odgovor lezi u Cinjenici da svi pobrojani hominidi imaju
niz karakteristika koje babuni nemaju, na primjer -
nemaju rep. U skladu sa ovim glediStem, taksonomsko
grupiranje bi trebalo biti zasnovano na sli¢nosti - trebali
bi spojiti vrste koje su medusobno sli¢ne u znacajnoj
mjeri, a izostaviti one koje su razli¢ite. Intuitivho uzevsi,
ovo je razumno stajaliSte jer se precizno podudara sa
idejom da je cilj klasifikacije prenos informacija. Ukoliko
su taksonomske grupe bazirane na sli¢nosti, onda, uko-
liko se kaze kojoj grupi poseban organizam pripada,
kaze se mnogo o tome koje su njegove vjerovatne
karakteristike. Ukoliko kazemo da dati organizam pripa-
da hominidnoj superporodici, znat ¢emo da taj organi-
zam nema rep. StaviSe, mnoge grupe obuhvaéene tradi-
cionalnom taksonomijom, uistinu izgledaju kao da su
zasnovane na sli¢nosti. Uzet ¢emo ocigledan primjer -
sve biljke dijele izvjestan broj osobina koje zivotinje
nemaju, dakle smjeStanje svih biljaka u jedno carstvo i
svih zivotinja u drugo, prema fenetiCarima ima smisla.

Medutim, kladisti insistiraju da sli¢nost nema vrijednosti
u smislu klasifikacije. Umjesto toga, ono $to je znacajno
predstavlja evolutivne odnose izmedu vrsta koji su poz-
nati pod imenom filogenetski odnosi. Kladisti su suglasni
da bi babuni trebali biti isklju¢eni iz grupe koja obuh-
vada ljude, Simpanze, gorile, i si. Medutim, opravdanje
za taj postupak nema nista sa sliCnostima i razliCitostima
izmedu vrsta. To stajaliSte prije se tiCe ¢injenice da su
pripadnici vrste hominida medusobno povezani ¢vrsée
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nego $§to je bilo ko medu njima povezan sa babunima.
Sta to precizno znadi? Zna&i da svi iz hominidne vrste
imaju zajedniCkog pretka koji nije i predak babuna.
Primjetit ¢emo da to ne znaci da hominidna vrsta i ba-
buni uopée nemaju zajedni¢kog pretka. Upravo suprot-
no, bilo koje dvije vrste imaju zajedni¢kog pretka uko-
liko odemo dovoljno daleko unatrag u evoluitivnom vre-
menu, pretpostavlja se da sav zivot na Zemlji ima jedin-
stveno porijeklo. Sustina je u tome da zajednicki predak
hominidne vrste i babuna, takoder predstavlja pretka
mnogih drugih vrsta, na primjer razli¢itih vrsta makake
majmuna. Dakle, kladisti se slazu da svaka taksonomska
grupa koja sadrzi hominidne vrste i babune mora, tako-
der, sadrzavati i ove druge vrste. Nijedna taksonomska
grupa ne moze sadrzavati samo hominidne vrste i babune.

Kljuéna ideja kladista lezi u Cinjenici da sve taksonom-
ske grupe, bilo da su genusi, porodice, superporodice ili
nes§to drugo, moraju biti monofileticke. Monofileticka
grupa je ona grupa koja sadrzi vrstu-pretka i sve njene
nasljednike, ali nikoga drugog. Monofileticke grupe su
razli¢itih veli¢ina. U ekstremnom obliku sve vrste koje
su ikada postojale formiraju monofileti¢ku grupu, pod
uvjetom da je zZivot na Zemlji postajao samo jednom. U
drugom ekstremnom obliku, mogu postojati monofileti-
¢ke grupe koje se sastoje od samo dvije vrste - ukoliko
su oni jedini potomci zajedni¢kog pretka. Grupa koja
sadrzi samo hominidnu vrstu i babune nije monofileti-
¢ka, jer, kako smo vidjeli, zajedni¢ki predak hominidne
vrste i babuna, takoder je predak makake majmunima.
Dakle, prema misljenju kladista ovo nije istinska takso-
nomska grupa. Grupama koje nisu monofileti¢ke, nije
dozvoljen pristup u kladistiCku taksonomiju, bez obzira
na to koliko su sliéni njihovi ¢lanovi, jer kladisti ovakvo
grupiranje smatraju potpuno vjestackim, nasuprot
"prirodnim" monofiletiCkim grupama.
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Vrijeme

14. Kladogram prikazuje filogeneticke odnose izmedu Sest savremenih
vrsta

Koncept monofilije jednostavno je razumijeti ukoliko se
prikaze graficki. Razmotrimo donji dijagram - poznat
kao kladogram - koji prikazuje filogenetske odnose
izmedu Sest suvremenih vrsta, A - F (Prikaz 14). Svih
Sest vrsta imaju zajednickog pretka ukoliko se dovoljno
daleko vratimo u proslost, ali neke medu njima blize su
vezane nego druge. Vrste E i F imaju zajedni¢kog pretka
iz nedavne proslosti - jer su se njihove vrste ukrstile
prilicno kasno. Nasuprot tome, vrsta A odvojila se od
ostatka loze u davna vremena. Sada ¢emo razmotriti
grupu SD, E, Fé. Ovo je monofileti¢ka grupa, jer sadrzi
sve i jedino potomke jedne predaCke vrste (nije imeno-
vana) §to se udvaja na sastavu "x". Grupa SC, D, W, F¢
je, takoder, monofileti¢ka, kao i grupa SB, C, D, E, Fé¢.
Medutim, grupa $B, C, D, E, F¢ nije monofileticka.
Razlog tome je Sto je zajednicki predak ove cCetiri vrste
takoder predak vrste E. Sve monofiletiCke grupe u dija-
gramu su u prstenu; svaka druga grupa ili vrsta nije

monofileti¢ka.
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Razdor izmedu kladista i feneticara svakako nije Cisto
akademski - postoje brojni slucCajevi gdje se oni sukob-
ljavaju. Jedan poznati primjer tiCe se razreda reptilia, ili
reptila. Tradicionalna lineanska taksonomija smatra
gustere i krokodile ¢lanovima razreda reptilia, medutim
iskljucuje ptice koje smjesta u odvojenu klasu koja se
naziva aves. FenetiCari se slazu sa ovom tradicionalnom
klasifikacijom, jer ptice imaju sopstvenu, jedinstvenu
anatomiju i fiziologiju koja se poprilicno razlikuje od
one koju imaju gusteri, krokodili i ostali reptili.
Medutim, kladisti su Cvrstog misljenja da reptilia uopcée
nije istinska taksonomska grupa, jer nije monofileticka.
Kako pokazuje gornji kladogram, zajednicki predak
gustera i krokodila je takoder i predak ptica; dakle ras-
poredivanje gustera i krokodila u jednu grupu koja
iskljucuje ptice, narusava zahtijev monofilije (slika 15).
Kladisti, stoga, preporucuju da tradicionalna taksonoms-
ka praksa treba biti napusStena: biolozi ne bi trebali
uopdée razgovarati o grupi reptilia, jer je to vjeStacka a
ne prirodna grupa. Ovo je prilicno radikalna preporuka;
cak i biolozi koji gaje simpatije prema duhu kladizma,
nerado napustaju tradicionalne taksonomske kategorije
koje su prirodnjacima dobro sluzile stolje¢ima.

A Gusteri Krokodili Plice

Vrijeme

15. Kladogram prikazuje filogenetitke odnose izmedu gustera, krokodila,
i ptica
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Kladisti smatraju da je njihov nacin klasificiranja "objek-
tivan" dok nacin Kklasificiranja feneti¢ara to nije. Ima
nesto istine u ovoj optuzbi, buduéi da feneticari svoju
klasifikaciju zasnivaju na slicnostima izmedu vrsta, a
sudovi o sli¢nostima uvijek su djelomi¢no subjektivni.
Svake dvije vrste ¢e biti slicne jedna drugoj u izvjesnim
aspektima ali ne i u drugima. Na primjer, dvije vrste
insekata mogle bi anatomski biti prili¢no sli¢ne, a
istovremeno veoma razli¢ite u svojim prehrambenim
navikama. Dakle, koje to "aspekte" valja izdvojiti da
bismo nacinili sudove o sli¢nosti? FenetiCari se nadaju
da ¢e izbjeli ovaj problem definiraju¢i mjeru "sveukupne
sli¢nosti”, koja bi ubrajala sve karakteristike jedne vrste,
time dopustajuéi potpuno objektivnu konstrukciju klasi-
fikacije. Medutim, iako ova ideja zvuci sasvim prihvatlji-
vo, ona jednostavno nije funkcionirala, u najmanju ruku
zbog toga $to nema ociglednog nacina da se karakteris-
tike izbroje. Vedéina ljudi danas vjeruje da je sama ideja
"sveukupne sli¢nosti" filozofski sumnjiva. Feneticke
klasifikacije uistinu postoje, i koriste se u praksi, ali one
nisu u potpunosti objektivne. RazliCiti sudovi o sli¢nosti
vode do razlic¢itih fenetickih klasifikacija, i ne postoji
jasan nacin da se napravi izbor medu njima.

Kladizam se susreée sa sopstvenim nizom problema.
Najozbiljniji medu njima glasi: da bi se konstruirala
klasifikacija u skladu sa kladistiCkim principima, potreb-
no je otkriti filogentske odnose izmedu vrsta koje
pokusavamo Kklasificirati i ovo je veoma daleko od
pojma jednostavnog. Te relacije se ocigledno ne mogu
otkriti prostim promatranjem vrsta - one moraju biti
zakljucene. Razvijen je Citav niz tehnika zaklju¢ivanja o
filogenetskim odnosima, ali one nisu u potpunosti
dokazive. Doista, kako se stiCe sve viSe dokaza iz
molekularne genetike, hipoteze o filogenetskim relacija-
ma izmedu vrsta pobijaju se preko nodi. Dakle,
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prakti¢no provodenje kladisti¢kih ideja nije jednostavan
zadatak. Nije tesko reéi da su jedino monofileti¢ke
grupe vrsta dozvoljene u taksonomiji, ali to nam nije od
posebne koristi, osim ako neko ne zna da li je data
grupa monofileti¢ka ili nije. U sustini, kladisti¢ke klasi-
fikacije grade hipoteze o filogenetskim odnosima medu
vrstama, stoga su inherentno pretpostavljene. Feneti¢ari
se zale da Kklasifikacija na takav nacin ne bi trebalo da
bude optereéena teorijom. Oni su dosljedni u tvrdnji da
taksonomija treba prethoditi a ne biti ovisna o pret-
postavkama o evolutivnoj historiji.

Uprkos teskocéa pri provodenju kladizma u praksi i
uprkos Cinjenici da kladisti ¢esto preporucuju prilicno
radikalne revizije tradicionalnih taksonomskih kategorija,
sve viSe biologa pristupa kladistickom stajalistu. To je,
uglavnom, stoga $to su kladisti oslobodeni dvosmis-
lenosti na nacin na koji feneti¢ki i ostali pristupi nisu.
Njihovi taksonomski principi savr§eno su jasni, C¢ak iako
ih je teSko primijeniti. Takoder, postoji i nesto Sto je
prili¢no intuitivno vezano za ideju da monofileti¢ke
grupe vrsta predstavljaju "prirodne jedinice", dok druge
grupe to nisu. Stavie, kladizam obezbijeduje istinski
razlog zbog kojeg bi bioloSka klasifikacija trebala biti
hijerarhijska. Kako prikazuje slika 15, monofileti¢ke
grupe su uvijek smjeStene jedne unutar drugih, dakle,
ukoliko se zahtijevi monofilije budu strogo postovali,
rezultiraju¢a klasifikacija bit ¢e automatski hijerarhijska.
Klasificiranje na osnovu sli¢nosti, takoder, moZe poluditi
hijerarhijsku klasifikaciju; medutim, fenetiCari nemaju
kompatibilnog opravdanja u smislu odgovora na pitanje
zasto bi bioloska Kklasifikacija trebalo da bude
hijerarhijska. Prili¢no je Sokantno da su naturalisti Zive
organizme hijerarhijski klasificirali stotinama godina, ali
je istinski razlog zbog kojeg se to Cini tek nedavno
postao jasnim.
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Da li je um modularan?

Jedan od osnovnih zadataka psihologije je razumjevanje
nacina na koji ljudska bi¢a uspijevaju obaviti kognitivne
zadatke. Pod "kognitivnim zadacima" ne podrazumijeva-
mo isklju¢ivo aktivnosti poput rjeSavanja krizaljki, veé i
neke prakti¢nije zadatake, poput sigurnog prelazenja
ceste, razumijevanje govora drugi ljudi, prepoznavanje
lica drugih ljudi, provjeravanje kusura u prodavnici, i sl.
Ne moze se porec¢i da ljudi jako dobro obavljaju mnoge
od ovih poslova - uistinu tako dobro da ih obi¢no
zavrSimo vrlo brzo, s malo ili nimalo svjesnog
promisljanja. Da bismo mogli cijeniti koliko je to zaista
cudesno, sjetit ¢emo se Cinjenice da ni jedan robot nika-
da nije bio kreiran tako da se ponasa makar i priblizno
ljudskom bi¢u u nekoj situaciji iz realnog zivota, uprkos
ulaganju znacajnih napora i troskova. Nijedan robot ne
moze rijeSiti krizaljku ili zapoceti razgovor, barem sli¢no
prosje¢nom ljudskom bi¢u. Mi ljudi smo na neki nacin
sposobni obavljati kompleksne kognitivhe zadatke uz
minimalan napor. PokusSaj da se razumije kako je ovo
moguce predstavlja centralni eksplanatorni problem dis-
cipline poznate pod nazivom kognitivna psihologija.

Fokus nase paznje usmjeren je na staru ali jo$ uvijek
aktuelnu debatu izmedu kognitivnih psihologa koja se
tice arhitekture ljudskog uma. U skladu sa jednim
misljenjem, ljudski um je «rjesavalac op¢ih problema«. To
znaCi da um predstavlja skupinu vjeStina za rjeSavanje
op¢ih problema, ili -opéu inteligenciju«, Sto se primjenju-
je na neogranicCeno veliki broj razli¢itih zadataka. Dakle,
uposlena je jedna te ista skupina kognitivnih kapaciteta,
bilo da Covjek pokusava izbrojati kamencic¢e, odluciti u
kojem ée restoranu objedovati, ili nauciti strani jezik. Ti
zadaci predstavljaju razliCite primjene opce ljudske
inteligencije. Prema miSljenju protivnika te ideje, ljudski
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um sadrzi ¢itav niz specijaliziranih podsistema ili modul
koji su dizajnirani za obavljanje veoma ogranienog
obima zadataka i ne mogu obavljati niSta osim toga
(slika 16). Ovo je poznato kao hipoteza o modularnosti
uma. Tako na primjer, vlada opée uvjerenje da postoji
poseban modul za usvajanje jezika, glediste koje je
nastalo na osnovu rada lingviste Noama Chomskog.
Chomsky je insistirao da dijete ne uci govoriti tako $to
slusa razgovor odraslih i potom koristi svoju «opéu
inteligenciju- da shvati pravila jezika koji se govori;
umjesto toga, svako dijete posjeduje distinktivni <«uredaj
za usvajanje jezika« koji automatski djeluje i Cija je jedi-
na funkcija da omogudi uéenje jezika prema odgovara-
juéem poticaju. Chomsky je predstavio Citav niz impre-
sivnih dokaza za tu tvrdnju - ukljucujuéi, na primjer,
¢injenicu da ¢ak i ljudi sa jako niskom -opéom inteligen
cijom» C¢esto mogu nauciti da govore savrSeno dobro.

Neki od najozbiljnijih dokaza za modularnu hipotezu
dolaze iz proulavanja pacijenata sa oSteéenjem mozga.
Ta proucCavanja poznata su kao -proucavanja nedostata-
ka«. Ukoliko ljudski um predstavlja rjeSavaoca opcih
problema, ocekivali bismo da oSteéenje mozga uti¢e na
sve kognitivne kapacitete na viSe ili manje jednak nacin
Medutim, to nije ono §to dobijemo kao rezultat. Upravo
suprotno, oSte¢enja mozga narusavaju pojedine kogni-
tivne kapacitete, ali ostavljaju druge netaknutim. Na
primjer, oSteéenje dijela mozga poznatog kao
Wernickeovo podrudje, ostavlja pacijente bez modéi razu-
mijevanja govora, iako su oni jo$ uvijek sposobni da
prozivode te¢ne, gramati¢ki ispravne recenice. Ovo je
snazan pokazatelj da postoje odvojeni moduli za
proizvodnju recenica i njihovo razumijevanje - jer bi to
objasnilo zbog Cega gubitak sposobnosti razumijevanja
govora ne podrazumijeva i gubitak sposobnosti obliko-
vanja reCenica. Pojedini pacijenti sa oSte¢enjem mozga
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gube svoju dugotrajnu memoriju (amnezija), ali njihova
kratkotrajna memorija i njihova sposobnost da govore i
razumiju u potpunosti su netaknute. Ponovno, izgleda
da to govori u korist modularnosti i protiv videnja uma
kao rjeSavaoca opcih problema.

lako obavezujuéi, neurofizioloSki dokazi ove vrste ne
odreduju jednom zauvijek pitanje modularnosti. Prije
svega, takvi dokazi su relativno rijetki - jer ocigledno ne
mozemo oStetiti ljudski mozak samo stoga da bismo
vidjeli na koji nacin to utiCe na kognitivne kapacitete
ljudi. Osim toga, postoji i ¢itav niz ozbiljnih neslaganja
o tome na koji nacin treba interpretirati podatke, $to je
Cest slu¢aj u nauci. Pojedinci tvrde da promatrani model
kognitivne nesposobnosti kod pacijenata sa oSte¢enim
mozgom ne implicira modularnost uma. Cak iako je um
uistinu rjeSavalac opc¢ih problema, $to je nemodularno,
jo$ uvijek je mogucée da bi distinktnivni kognitivni
kapaciteti mogli biti diferencijalno pod uticajem
mozdanog oSteéenja, kako tvrde. Dakle, ne mozemo
jednostavno -iSCitati« arihtekturu uma iz proucavanja
nedostataka. U najboljem slucaju, proucavanje nedostata-
ka obezbijeduje upitne dokaze za modularnost uma.

Vedéi dio skorasSnjeg interesa za modularnost moZe se
zahvaliti radu Jerryija Fodora, utjecajnog americkog
filozofa i psihologa. Godine 1983, Fodor je objavio
knjigu pod nazivom Modularnost uma koja je sadrzavala
1vrlo jasan prikaz onoga $to ta¢no predstavlja modul, i
neke jednostavne hipoteze o tome koji su kognitivni
kapaciteti modularni a koji nisu. Fodor je smatrao da
mentalni moduli imaju niz prepoznatljivih osobina,
medu kojima su tri najznacajnije: (1) oni su domenski
specifi¢ni, (I11) njihovo djelovanje je obavezno, (111) oni
su informacijski saZeti. Nemodularni kognitivni sistemi
ne posjeduju niti jedno od ovih osobina. Fodor, potom,
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16. Hipoteticki prikaz modularnog uma
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smatra da je ljudski um djelomi¢no, iako ne u potpunos-
ti, modularan: neke kognitivne zadatke rjeSavamo
koristeéi specijalizirane module, a druge koriste¢i nasu
"opdéu inteligenciju”.

16. Hipoteticki prikaz modularnog uma

Kazati da je kognitivni sistem domenski specifi¢an isto
je Sto i kazati da je specijaliziran: obavlja limitirane, pre-
cizno ograniCene skupine zadataka. Pretpostavka
Chomskog o -uredaju za usvajanje jezika« dobar je prim-
jer domenski specificnog sistema. Jedina funkcija ovog
uredaja je da obezbijedi djetetu da naudi jezik - ne
pomaze mu da naudi igrati $ah, ili da broji, ili da naudi
bilo sta drugo. Dakle, ovaj uredaj jednostavno ignorira
nelingvisti¢ke uticaje. Kazati da je ovaj kognitivni sistem
obavezan, isto je kao i kazati da ne moZemo izabrati da
li ho¢emo ili ne¢emo staviti ovaj sistem u upotrebu.
Percepcija jezika obezbijeduje dobar primjer. Ukoliko
Cujete recenicu koja je izgovorena na jeziku kojeg poz-
najete, ne moZete izbjeéi da to Cujete kao izricaj
reCenice. Ukoliko vas neko zamoli da Cujete recenicu
kao -Cistu buku» ne mozete ga poslusati ma koliko se
trudili. Fodor isti¢e da nisu svi kognitivni procesi
obavezni na ovaj nadin. Razmisljanje jasno nije. Ukoliko
bi vas neko zamolio da razmislite o najstrasnijem
momentu u zivotu, ili da razmislite Sta biste najviSe vol-
jeli uraditi ukoliko bi dobili na lutriji, jasno je da biste
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17. Miiller-Lyer iluzija. Horizontalne linije su podjednake duZine, ali ova
na vrhu izgleda duZa.
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mogli posluSati njegove upute. Dakle, razmiSljanje i per-
cepcija jezika su prilicno razli¢iti u ovom smislu.

A, $ta je sa informacijskom sazeto$éu, tre¢om i najhitni-
jom osobinom mentalnih modula? Ovu misao najbolje
ilustrira primjer. Pogledajmo dvije linije na slici 17.

Za vedinu ljudi linija na vrhu izgleda nes$to duza od one
na dnu. Medutim, ovo je opticka varka. Linije su, zapra-
vo, jednake duzine. Predolena su razliita objasnjenja
koja govore o tome zbog Cega linija na vrhu izgleda
duZe, ali se ne bi trebalo na njima previSe zadrzavati.
Najvazniji moment sadrzan je u slijedeéem: linije i dalje
izgledaju nejednake duzine, cdak i kada znamo da se
radi o optickoj varci. Prema Fodoru, ta jednostavna
¢injenica ima znacajne implikacije za razumijevanje
arhitekture uma, jer to pokazuje da je informacija da su
dvije linije jednake duzine pohranjena u regionu kogni-
tivnog uma do kojeg naSi perceptivni mehanizmi nemaju
pristupa. To, stoga, znaci da su naSi perceptivni meha-
nizmi informacijski saZeti, naime, nemaju pristupa svim
informacijama koje posjedujemo. Kada vizualna percep-
cija ne bi bila informacijski saZzeta na taj nacin, nego bi
se mogle iskoristiti sve informacije pohranjene u umu,
iluzija bi nestala ¢im bi vam kazali da su linije, zapravo,
jednake po duzini.

Jo§ jedan moguéi primjer informacijske sazetosti dolazi
nam iz polja fenomena ljudskih fobija. Razmotrimo, na
primjer, odiofobiju, ili strah od zmija. Ova fobija je prili-
¢no raSirena medu ljudima, kao i medu ostalim vrstama
primata. Ovo nije te§ko razumjeti, jer su zmije veoma
opasne za primate, dakle instinktivni strah od zmija
mogao se jednostavno razviti putem prirodne selekcije.
Medutim, kakvo god bilo objasnjenje razloga straha od
zmija, su$tina je u slijede¢em: Cak iako znate da neka
zmija nije opasna, jer su vam rekli da su njene Zlijezde
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za otrov odstranjene, jo$ uvijek je velika vjerovatnoca da
¢e vas zmija uzasavati i da nelete Zeljeti da je
dotaknete. Naravno, taj tip fobije moze Cesto biti pre-
vaziden vjezbom, ali to nije naS predmet razmatranja.
Relevantna je informacija da zmija nije opasna nije dos-
tupna dijelu vaseg uma koji proizvodi reakciju straha
kada vidite zmiju. Ovo sugeriSe da bi mogao postojati
ugradeni, informacijski sazeti modul «straha od zmija- u
svakom ljudskom bicu.

MoZemo se pitati: zbog ¢ega je modularnost uma uopdée
filozofska tema? Sigurno je da se radi o pitanju empirij-
ske Cinjenice da li je um modularan ili nije, iako na
njega nije jednostavno odgovoriti? Ustvari, ova sugestija
i nije ba$ najta¢nija. Aspekt u kojem je debata o modu-
larnosti filozofska, ti¢e se nacdina na koji bi trebali bro-
jati kognitivne zadatke i module. Zagovornici modu-
larnosti smatraju da um sadrZi specijalizirane module za
obavljanje razli¢itih vrsta kognitivnih zadataka: protivnici
modularnosti to negiraju. Ali, na koji nacin bi trebalo da
odluc¢imo da li su dva cilja iste vrste, ili su razli¢itih vrsta?
Da li je prepoznavanje likova jedinstveni kognitivni
zadatak, ili se on sastoji od dva razli¢ita kognitivna zadat-
ka; prepoznavanja muskih likova i prepoznavanja zenskih
likova? Da li su dijeljenje i mnozenje razli¢iti kognitivni
zadaci ili su oba zadatka dio opdenitijeg zadatka arit-
metike? Pitanja ovog tipa su konceptualna ili filozofska
prije nego Cisto empirijska, i ona su moguée od sustin-
skog znacaja za debatu o modularnosti; jer, zamislimo
oponenta modularnosti koji produkuje odredene eksperi-
mentalne dokaze putem kojih pokazuje da koristimo
jedan te isti set kognitivnih kapaciteta za obavljanje niza
razli¢itih tipova kognitivnih zadataka. Njegov oponent
moze prihvatiti eksperimentalne podatke, ali tvrditi da svi
dati kognitivni zadaci pripadaju istom tipu, i stoga su
podaci savr§eno kompatibilni sa modularnosé¢u. Dakle, i
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pored toga Sto se na prvi pogled ne Cini takvom debata o
modularnosti uma predstavlja opsezno filozofsko pitanje.

Najvatreniji zagovornici modularnosti vjeruju da je um u
potpunosti salinjen od modula, ali takvo misljenje nije
opéeprihvaéeno. Sam Fodor se slaze da su percepcija i
jezik vjerovatno modularni, dok mi$ljenje i razumijevanje
skoro sigurno to nisu. Da bismo uvidjeli zaSto nisu,
pretpostavimo da sjedimo u poroti i pokuSavamo utvrditi
da 1i bi presuda trebala glasiti da je neko kriv ili nije.
Na koji nacin biste obavili na§ zadatak? Znacajno pitanje
koje ¢emo razmotriti je to da li je prica optuZenog
logi¢ki konzistentna ili nije - da li je bez kontradik-
tornosti? Vjerovatno ¢emo se zapitati da li dostupni
dokazi idu u prilog nevinosti optuzenog, ili pak, snazno
potvrduju njegovu krivicu. Jasno, vjeStine razumijevanja
koje primjenjujemo u ovom slucaju - testiranje u smislu
logi¢ke konzistencije i pristup podacima - predstavljaju
opce vjeStine; te vjeStine nisu posebno kreirane za
koriStenje u sluzbi porote. Koristimo iste vjeStine u
mnogim drugim domenima svog djelovanja. Dakle, kog-
nitivni kapaciteti koje uposljavamo da obrazlozimo kriv-
icu optuzenog nisu domenski specifi¢ni. Njihovo djelo-
vanje nije ni obavezno - moramo svjesno razmotriti da
li je optuzeni kriv, ili to mozemo prestati raditi kada
god Zelimo, npr. tokom pauze za rucak. Najznacajnije
od svega je da ne postoji ni informacijska sazetost. Nas
zadatak je da odlu¢imo da li je optuzeni kriv uzimajudi
u obzir sve date okolnosti, dakle, mozda ¢emo se
morati osloniti na bilo koju sporednu informaciju koju
posjedujemo, ukoliko je smatramo relevantnom. Na
primjer, ukoliko optuzeni ispoljava nervozu za vrijeme
ispitivanja, a mi vjerujemo da je ta nervoza odraz nje-
gove krivice, vjerovatno ¢emo se osloniti na ovu infor-
maciju pri donosenju odluke o krivnji. Ukratko, ne pos-
toji modul za odlucivanje da li je optuzeni Kkriv.
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Razmotrit ¢emo ovaj kognitivni problem koristeéi nasu
-opéu inteligenciju«.

Fodorova teza da je um djelomi¢no iako ne u potpunosti
modularan, izgleda prilicno prihvatljivom. Medutim,
koliko ta¢no modula ima i S§ta oni tacno rade, pitanja su
na koja nam sadasnja istrazivanja na tom polju ne mogu
pruziti zadovoljavaju¢e odgovore. Sam Fodor prili¢no je
pesimistiCan u pogledu moguénosti da ¢e kognitivna psi-
hologija ikad mo¢i objasniti funkcioniranje ljudskog
uma. Vjeruje se da se jedino modularni sistemi mogu
proucavati nau¢no. Nemodularni sistemi mnogo su tezi
za kategorizaciju, zbog toga Sto nisu informacijski sazeti.
Dakle, prema misljenju Fodora, najbolja strategija istrazi-
vanja za kognitivne psihologe je usmjeravanje na per-
cepciju i jezik, ignorirajuéi problem razmisljanja i rasudi-
vanja. Medutim, taj aspekt Fodorove misli vrlo je kontro-
verzan. S njim se ne slazu svi psiholozi o tome koji
dijelovi uma su modularni a koji nisu, niti se svi slazu
da se samo modularni sistemi mogu naucno istrazivati.
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Poglavlje 7

Nauka i njeni Kkritic¢ari

Vedina nas, iz oliglednih razloga, bez razmis$ljanja prih-
vata tvrdnju da je nauka pozitivha. Napokon, nauka nam
je darovala elektricnu energiju, pitku vodu, penicilin,
kontracepciju, putovanje avionom, i jo§ mnogo toga -
Sto je ljudskom rodu nedvojbeno donijelo veliku korist.
Medutim, i pored ovih impresivnih doprinosa ljudskoj
dobrobiti, nauka je podloZzna Kkritici. Neki tvrde da
drustvo troSi previSe novca za nauku na radun umjetnos-
ti. Drugi drze da nam je nauka dala tehnoloske
moguénosti bez kojih bi nam bilo mnogo bolje, naprim-
jer sposobnost da se proizvede oruzje za masovno
unistenje (slika 18). Feministkinje smatraju da je nauka
upitna jer je sama po sebi naklonjena muskarcima; oni
koji su religijski orijentirani ¢esto osjeéaju da nauka
ugrozava njihovu vjeru, dok antropolozi optuzuju zapad-
njacku nauku za aroganciju, zbog toga Sto isprazno pret-
postavlja svoju superiornost u odnosu na znanja i
vjerovanja izvornih kultura Sirom svijeta. Ovo nije kraj
liste kritike C&iji je predmet nauka medutim, u ovom
poglavlju naSu paznju usmjeravamo na tri predmeta koja
su posebno zanimljiva sa filozofskog stanovista.

Scijentizam

RijecCi «nauka» i -naucni- ostvarili su poseban status u
modernom dobu. Ukoliko vas neko optuZzi da se
ponasate «nenau¢no», skoro sigurno ste izlozeni kritici.
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18. Mogu¢nosti nauke bez kojih bi nam bilo bolje: toksi¢ni oblak u obliku
gljive proizveden atomskom eksplozijom

Naucno ponasanje je razumno, racionalno, i hvale vri-
jedno; nenauc¢no ponasanje je glupavo, iracionalno i vri-
jedno prezira. TeSko je objasniti zaSto bi se oznaku
"naucno" trebali povezivati sa ovim karakterizacijama, ali
to je vjerovatno povezano sa neCim Sto ima veze sa
visokim statusom kojeg nauka ima u modernom drustvu.
Drustvo nauc¢nike smatra ekspertima Cija se misljenja o
znacCajnim pitanjima redovno traze i koja se u vecini
slucajeva bespogovorno prihvataju. Naravno, svako priz-
naje da naucnici ponekad pogrijeSe - na primjer,
naucnici, savjetnici Britanske vlade su 1990-tih objavili
da «kravlje ludilo- ne predstavlja nikakvu opasnost za
ljude, Sto se pokazalo tragi¢no pogreSnim. Medutim,
povremeno »zamuckivanje- poput pomenutog primjera,
ne moze poljuljati povjerenje koje javnost ima u nauku,
niti ugled koji naucnici uzivaju. Barem na Zapadu
naucnici imaju poziciju koju su nekada imali religijski
lideri; oni su posjednici specijaliziranog znanja nedos-
tupnog za laike.
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«Scijentizam» je pejorativan naziv koji pojedini filozofi
koriste da opiSu ono S§to vide kao obozavanje nauke -
stav prekomjernog postovanja nauke koji je prisutan u
brojnim intelektualnim krugovima. Oponenti scijentizma
smatraju da nauka nije jedina validna forma intelektu-
alnog napora, niti je jedinstveno privilegiran put ka
znanju. Cesto naglasavaju da nisu antinaucni per se; ono
¢emu se oni protive je privilegirani status koji je u mod-
ernom drustvu dodijeljen nauci posebno prirodnim
naukama, kao i pretpostavci da su nau¢ne metode
neophodno primjenjljive za svaki predmet. Dakle, njihov
cilj nije napasti nauku, veé je staviti na odgovarajuce
mjesto i dokazati da je nauka jednostavno jedna medu
jednakima, te osloboditi ostale discipline od tiranije koju
nauka, navodno, provodi nad njima.

Scijentizam je, ocligledno, prilicno nejasna doktrina i
zato Sto se ovaj termin, u su$tini, zloupotrebljava skoro
niko ne Zeli priznati da vjeruje u njega. Ipak, nesto Sto
zbilja li¢i na oboZzavanje nauke predstavlja istinsku
osobinu intelektualnog krajolika. Ovo ne mora uvijek
biti losa stvar - mozda nauka zasluZzuje da bude
obozavana. Medutim, ovo je uistinu tako. Jedno polje
filozofije koju Cesto optuZuju za obozavanje nauke je
suvremena angloameric¢ka filozofija (filozofija nauke je
samo jedan njen ogranak). Tradicionalno filozofija se
svrstava u drustvene nauke, uprkos njenih bliskih his-
torijskih veza sa matematikom i empirijskom naukom, i
to sa dobrim razlogom, jer pitanja kojima se filozofija
bavi uklju¢uju prirodu znanja, moralnosti, racionalnosti,
ljudske dobrobiti, i sl., a niSta medu nabrojanim pitanji-
ma ne ¢ini se rjeSivim putem naucnih metoda. Ni jedna
grana nauke ne govori nam na koji nacin trebamo voditi
svoje Zivote, Sta je znanje, ili sta je to ljudska sreca; sve
su ovo, prvenstveno, filozofska pitanja.
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Uprkos ociglednoj nemoguénosti odgovora na filozofska
pitanja putem nauke, prilican broj suvremenih filozofa
uistinu vjeruje da je nauka jedini legitimni put do zna-
nja. Pitanja koja se ne mogu rijesiti naucnim sredstvima,
nisu uopce istinska pitanja, kazu oni. To glediSte je
¢esto povezano sa pokojnim Willardom van Ormanom
Quineom, navodno najznacajnijim americkim filozofom
20-tog stoljeca. Osnove za to videnje leZe u doktrini
nazvanoj «naturalizam», Koja naglasava da mi, ljudska
bi¢a, predstavljamo dio prirodnog svijeta, a ne nes$to
odvojeno od njega, kako se nekada vjerovalo. Posto
nauka proucava cijeli prirodni svijet, sigurno je da bi
trebalo da bude sposobna objelodaniti potpunu istinu o
Covjeku, ne ostavljajuéi nista filozofiji? Zagovornici tog
miSljenja ponekad dodaju da nauka nedvojbeno ostvaru-
je napredak, dok filozofija, izgleda, u beskraj diskutira o
istim pitanjima kroz stolje¢a. Prema toj koncepciji, ne
postoji nesto poput distinktivnog filozofskog znanja, jer
svako znanje je filozofsko znanje. Ukoliko postoji ikakva
uloga za filozofiju, ona se sastoji u -pojasnjenju naucnih
koncepata« - «Ci$éenje Cetke« nakon ¢ega naucénici mogu
nastaviti sa svojim radom.

Ne iznenaduje da mnogi filozofi odbijaju podredenost
svoje discipline u odnosu na nauku: ovo je jedan od
glavnih razloga protivljenja scijentizmu. Oni smatraju da
filozofsko istrazivanje otkriva istine o sferama koje
nauka ne moze dosegnuti. Filozofska pitanja ne mogu se
razrijeSiti nau¢nim sredstvima, ali to ih ne ¢&ini loSijim:
nauka nije jedini put ka istini. Zagovornici ovog gledista
mogu dopustiti da filozofija treba imati za cilj da koegzi-
stira sa naukama, u smislu da ne podstiCe izjave koje su
u suprotnosti sa onim ¢emu nas nauka uéi. Takoder,
dopustaju da nauka zasluzuje da bude tretirana sa
velikim poStovanjem. Ono S$to oni odbijaju je naucni
imperijalizam - ideja da je nauka sposobna da odgovori
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na sva znacajna pitanja o covjeku i njegovom mjestu u
prirodi.  Zagovornici tog stanovista obi¢no sebe smatraju
naturalistima. Oni ne smatraju da smo mi ljudi nesto
izvan prirodnog poretka i, stoga iskljuceni iz naucnog
interesa. Oni drze da smo samo jedna medu bioloSkim
vrstama, i da su nasa tijela, u krajnjoj liniji, sastavljena
od fizi¢kih Cestica, kao i sve drugo u univerzumu.
Medutim, oni odriCu da to implicira da su nauc¢ne
metode prikladne za razmatranje svakog pitanja koje bi
nas moglo zanimati.

Postavlja se i slicno pitanje koje tretira odnos izmedu
prirodnih i drustvenih nauka. Upravo kako se filozofi
ponekad zale na «oboZavanje nauke» u svom podrudju,
tako se naucnici drustvenih nauka ponekad Zale -oboza-
vanju prirodne nauke» u njihovom podrucju. Ne moze se
poredi da su prirodne nauke - fizika, kemija, biologija i
sl. - u naprednijem stanju nego drustvene nauke -
ekonomija, sociologija, antropologija itd. Mnogi se pitaju
zbog Cega je to tako. To se teSko mozZe povezati sa tvrd-
njom da su naucnici prirodnih nauka pametniji od
nauc¢nika drustvenih nauka. Jedan od mogucih odgovora
mogao bi biti da su metodi prirodnih nauka nadmocni u
odnosu na one iz drustvenih nauka. Ukoliko je to tacno,
onda bi drustvene nauke trebale jednostavno da kopira-
ju metode prirodnih nauka. U izvjesnoj mjeri ovo se
zapravo i dogodilo. Sve veéa upotreba matematike u
drusStvenim naukama moZe djelomic¢no biti rezultat
takvog stava. Fizika je napravila veliki iskorak kada je
Galilej po¢eo primjenjivati matematicki jezik u opisu
kretanja; dakle, primamljivo je misliti da bi se slican
iskorak unaprijed mogao ostvariti u drustvenim naukama
ukoliko bi se mogao pronacéi komparativni nacin
«matematiciziranja» njihovog predmeta proucavanja.
Medutim, pojedini naucnici drustvenih nauka snazno se
opiru sugestiji da bi prirodne nauke trebali promatrati
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na taj nacin, upravo kao $to se neki filozofi jako opiru
ideji da bi nauku trebali promatrati kao cjelinu. Oni
smatraju da metode prirodne nauke nisu neizostavno
prikladne za proudavanje drusStvenih fenomena. Zasto bi
potpuno  iste  tehnike koje su  korisne u  astronomiji  bile
podjednako  korisne i za proucavanje drustava? Oni koji
se zalazu za takvo miSljenje poricu da se naprednije
stanje prirodnih nauka povezuje sa distinktivnim meto-
dama proudavanja koje one primjenjuju, i stoga ne vide
razlog da se te metode proSire na druStvene nauke. Oni
Cesto istiCu da su druStvene nauke mlade od prirodnih
nauka, i da kompleksna priroda drustvenog fenomena
¢ini uspje$nost drustvene nauke s ciljem kojeg je veoma

teSko postiéi.

Ni pitanje scijentizma niti paralelno pitanje vezano za
prirodne i druStvene nauke nije jednostavno rijeSiti.
Djelomi¢no, to je stoga $to je nejasno $ta tatno »metodi
nauke-, ili «metodi prirodnih nauka-, zapravo, sadrze. To
je moment debate koji obje strane u debati Cesto
previdaju. Ukoliko Zelimo znati da li su metode nauke
primjenjljive za svaki predmet, ili da 1i mogu odgovoriti
na svako znalajno pitanje, ofigledno moramo precizno
znati koje su to metode. Medutim, kako smo vidjeli u
prethodnom poglavlju, to je mnogo manje jasno pitanje
nego S$to se Cini na prvi pogled. Zasigurno znamo da su
neke  od  najznacajnijih osobina  naucnog  istraZivanja:
indukcija, eksperimentalno testiranje, opservacija, teorij-
ska  konstrukcija, zaklju¢ivanje  do  najboljeg  objasnjenja,
itd. Medutim, to nabrajanje ne obezbijeduje preciznu
definiciju «nauénih metoda-, niti je oCigledno da bi se do
takve definicije moglo do¢i. Nauka se u velikoj mjeri
mijenja tokom vremena, tako da je pretpostavka da pos-
toji fiksna, nepromjenjljiva »nau¢na metoda- koju koriste
sve naucne discipline, daleko od neizbjeZne. Medutim,

ova pretpostavka implicira i tvrdnju da je nauka jedini
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istinski put ka znanju, i za suprotnu tvrdnju da se na
neka pitanja ne moze odgovoriti putem nau¢nih metoda.
Ovo sugeriSe da je barem do odredene mjere moguée da
je debata o scijentizmu postavljena na pogreSnim pret-
postavkama.

Nauka i religija

Napetost izmedu nauke i religije ve¢ dugo traje i dobro
je dokumentirana. Mozda je njen najbolje poznat primjer
Galilejev sukob sa Katolickom crkvom. Godine 1633.
inkvizicija je prisilila Galileja da se javno odrekne svojih
kopernikanskih stajaliSta, osudiv§i ga da provede svoje
posljednje godine zivota u kuénom pritvoru u Firenci.
Crkva je opovrgavala Kopernikovu teoriju jer se ta teori-
ja sukobljava sa Svetim pismom. U novije doba,
najznacajniji sukob izmedu nauke i religije bila je oStra
rasprava izmedu darvinista i kreacionista u Sjedinjenim
Ameri¢ckim Drzavama, koja ¢e biti predmet nase paZnje
u ovom dijelu teksta.

Teolosko protivljenje Darwinovoj teoriji evolucije ne
predstavlja nikakvu novost. Kada je Porijeklo vrsta
objavljeno 1859. godine, odmah je izazvalo paZnju
crkvenih zvani¢nika u Engleskoj. Razlog je ocigledan: U
skladu sa Darwinovom teorijom, sve trenutno postojece
vrste, uklju¢ujuéi i ljudsku, razvile su se od zajedni¢kih
predaka tokom dugog vremenskog perioda. Ta teorija
jasno proturijeCi Postanju koje kaze da je Bog stvorio
sva Ziva bica za Sest dana. Dakle, izbor izgleda
ocigledan: ili vjerujete Darwinu ili vjerujete Bibliji, ali ne
oboma. Ipak, mnogi vatreni zagovornici Darwina nasli
su nac¢ina da pomire kr§¢ansku vjeru sa svojim vjerova-
njem u evoluciju - uklju¢ujuéi i izvjestan broj eminent-
nih biologa. Jedan nadin je da jednostavno previSe ne
razmisljate o tom sukobu. Drugi, intelektualno posteniji
nadin jest razmiSljanje da Postanje ne bi trebalo interpre-
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tirati doslovno nego bi trebalo biti shvadeno u alegori-
jskom ili simbolickom smislu, jer, naposljetku, Darwino-
va teorija prilicno je kompatibilna sa postojanjem Boga i
sa mnogim drugim nacelima krS¢anstva. Darvinizam jedi-
no isklju¢uje doslovnu istinu biblijskog kazivanja o
stvaranju. Dakle, pogodno oslabljena verzija krS¢anstva
moze se smatrati kompatibilnom sa darvinizmom.

Medutim, u Sjedinjenim Americkim Drzavama, posebno
u juznim Saveznim Drzavama, mnogi evangelisticki
protestanti nisu bili voljni izmijeniti svoja religijska
uvjerenja da bi ih prilagodili nau¢nim saznanjima. Oni
insistiraju na tome da su biblijski opisi doslovno istiniti i
da je stoga Darwinova teorija evolucije u potpunosti
neta¢na. Ovo miSljenje je poznato kao «kreacionizam», i
prihvata ga 40% odrasle populacije u Sjedinjenim
Drzavama, $to je mnogo veci procent nego u Britaniji i
Evropi. Kreacionizam je takoder mo¢na politiCka snaga i
ostvaruje znacCajan uticaj u nastavi biologije u americkim
Skolama, $to nailazi na snazno protivljenje nau¢nika. U
c¢uvenom «majmunskom procesu- 1920-tih, nastavnik iz
Tennesseija bio je osuden zbog toga Sto je ucCenike
poducavao teoriji evolucije, Sto je bilo krSenje drzavnog
zakona. (Ovaj zakon je konaCno poniSten od strane
Vrhovnog suda, 1967. godine). Djelomi¢no zbog
-majmunskog procesa-, predmet evolucija bio je u
potpunosti izostavljen iz nastavnog plana za biologiju u
srednjim Skolama u SAD-u tokom cCitavog niza
desetlje¢a. Generacije Amerikanaca odrastale su bez
ikakvog znanja o Darwinu.

Ta situacija pocela se mijenjati 1960-tih, sa novom seri-
jom sukoba izmedu kreacionista i darvinista, dajuci
zamah pokretu koji se naziva -kreacijska nauka-.
Kreacionisti su zeljeli da ucenici srednjih Skola uce bib-
lijsko tumacenje stvaranja, tacno onako kako je navede-
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no u Postanju. Medutim, americki ustav brani
poducavanje religije u javnim Skolama. Koncept kreaci-
jske nauke nacinjen je da bi premostio taj jaz. Njegovi
tvorci smatraju da biblijski koncept stvaranja
obezbijeduje bolje nau¢no objaSnjenje Zivota na Zemlji
nego li §to to ¢ini Darwinova teorija evolucije. Dakle,
poducavanjem bibilijske slike kreacije ne krSi se ustavna
zabrana, jer se ona smatra naukom, a ne religijom! Sirom
"dubokog Juga", promovirani su zahtijevi da se kreacij-
ska nauka poducCava na Casovima biologije, Sto je veoma
pazljivo razmotreno. Godine 1981. savezna Drzava
Arkansas usvojila je zakon koji poziva nastavnike
biologije da posvete "podjednaku koli¢inu vremena-
evoluciji i kreacijskoj nauci, a ostale drzave su slijedile
ovaj primjer. lako je ovaj arkanzasSki zakon federalni
sudac proglasio neustavnim 1982. godine, poziv za "pod-
jednako vrijeme"” moZe se &uti i danas. Cesto se prezen-
tira kao posSten kompromis. Ako ste suocCeni sa dva
suprostavljena skupa vjerovanja, S$ta bi moglo biti
postenije nego da objema stranama date podjednaku
koli¢inu vremena? Istrazivanja javnog mnijenja pokazuju
da se ogromna vedina odrasle populacije Amerikanaca
slaZze sa takvim stajaliStem: oni Zele da se u javnim S$ko-
lama kreacijska nauka poducCava zajedno sa evolucijom.

Medutim, doslovno svi profesionalni biolozi kreacijsku
nauku smatraju prevarom jer drZze da je to nepoSten i
manipulantski pokusaj promoviranja religioznih
vjerovanja pod maskom nauke, sa izuzetno teSkim
edukativnim posljedicama. Da bi se odbranili od takvog
misljenja, pripadnici kreacijske nauke ulozili su mnogo
napora u osporavanju darvinizma. Oni smatraju da su
dokazi za darvinizam veoma neuvjerljivi, dakle,
darvinizam nije utemeljen na cinjenicama, veé je puka
teorija. Osim toga, oni su se usmjerili na razliCite interne
rasprave medu darvinistima, i ukazali na nekoliko neo-
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preznih primjedbi pojedinih biologa, nastojeéi da
pokazu da je neslaganje sa teorijom evolucije nau¢no
respektabilno. Oni zaklju¢uju da bi, posSto je darvinizam
«samo teorija«, ufenicima bi trebali govoriti i o alterna-
tivnim teorijama - kakva je i kreacionisti¢ka, prema
kojoj je Bog stvorio svijet za Sest dana.

Kreacionisti su na neki nacin bili savrSeno upravu kada
su tvrdili, da je darvinizam -samo teorija-, a ne
¢injeni¢no znanje. Kako smo vidjeli u poglavlju 2, nika-
da nije moguce dokazati da je naucna teorija istinita u
smislu  strogog dokaza, jer je zakljucivanje od podatka
do teorije uvijek nededuktivno. Ali, ovo je uopcéena
tvrdnje koja nema nisSta sa teorijom evolucije per se.
Prema istom principu, mogli bismo tvrditi da je -samo
teorija- da se Zemlja okre¢e oko Sunca, ili da je sastav
vode H,0, ili da ¢e predmeti bez oslonca pasti, te da bi
stoga studentima trebalo da budu prezentirane alterna-
tivne teorije. Medutim, zastupnici kreacijske nauke se ne
slazu sa ovim. Oni ne iskazuju skepticizam prema nauci
u cjelini, veé prema teoriji evolucije. Dakle, ako se brani
njihov stav, ne mozemo se samo usmjeriti na ¢injenicu
da naSi podaci ne garantiraju istinitost Darwinove teori-
je, jer isto vrijedi za svaku nauénu teoriju i zasigurno, za
veéinu zdravorazumskih vjerovanja.

Ako Zelimo biti poSteni prema zastupnicima kreacijske
nauke, moramo potvrditi da nude argumente koji se
odnose upravo na teoriju evolucije. Jedan od njihovih
omiljenih argumenata je taj da su spisi o fosilima
izuzetno nedosljedni, posebno kada je rije¢ o navodnim
precima homo sapiensa. U ovoj optuzbi postoji odreden
stepen istine. Evolucioniste su dugo zbunjivale praznine
u spisima o fosilima. Trajna zagonetka je pitanje zbog
Cega postoji tako malo «tranzicionih fosila- - fosila ili
bi¢a koja su posrednici izmedu dvije vrste. Ukoliko su
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novije vrste potekle od starijih, kako tvrdi Darwinova
teorija, ocekivali bismo da su tranzicijski fosili izuzetno
Cesti. Kreacionisti razmatraju zagonetke ove vrste da bi
dokazali da je Darwinova teorija naprosto pogresna.
Medutim, argumenti kreacionista su neobavezujuéi, bez
obzira na stvarne poteSkoce u razumijevanju historije
fosila, jer fosili nisu iskljucivo, ili nisu ¢ak ni glavni
izvor dokaza za teoriju evolucije, Sto bi kreacionisti
znali da su proditali Porijeklo vrsta. Komparativna
anatomija predstavlja jo$ jedan znacajan izvor dokaza,
kao i embriologija, biogeografija, ili genetika.
Razmotrimo, na primjer, ¢injenicu da je struktura DNA
98% jednaka kod ljudi i §impanza. Ta, i hiljade sli¢nih
¢injenica imaju smisla ukoliko je teorija evolucije istini-
ta, Sto ujedno predstavlja odlican dokaz ove teorije.
Naravno, i kreacionisti mogu objasniti ove ¢injenice. Oni
mogu ustvrditi da je Bog odlu¢io da nacini ljude i
Simpanze genetski sli¢nim, iz njemu znanih razloga.
Medutim, moguénost pruzanja takvih -obja$njenja-
uistinu samo podvlaci Cinjenicu da Darwinova teorija
nije logi¢ki implicirana podacima. Kako smo vidjeli, isto
vrijedi za sve naucCne teorije. Kreacionisti su samo
oznacili generalni metodoloski stav da se podaci uvijek
mogu objasniti na Citav niz nacina. Ovaj stav je istinit,
ali ne dokazuje niSta posebno o darvinizmu.

Iako argumenti kreacionista zvuce uglavnom nerazumno,
kontroverza izmedu kreacionista i darvinista uistinu
pokreée znalajna pitanja vezana za naucno obrazovanje.
Na koji nacin se treba rjeSavati sukob izmedu nauke i
vjere u sekularnom obrazovnom sistemu? Ko bi trebalo
da odreduje sadrzaj Casova srednje Skole? Da li bi treba-
lo da platiSe poreza imaju pravo glasa u odludivanju o
nastavnim predmetima u Skolama za koje izdvajaju
novac? Da li bi roditelji koji ne zele da se njihova djeca
poducavaju o evoluciji, ili o nekim drugim nau¢nim

147



predmetima, morali biti prisiljeni na to drzavnom
odlukom? Pitanja javne politike poput ovih obi¢no ne
izazivaju previSe polemike, ali ih je ovaj sukob izmedu
darvinista i kreacionista dodatno naglasio.

Da li je nauka bez etickih vrijednosti?

Skoro svi ¢e se sloziti da se nau¢no znanje ponekad
koristi u neeti¢ke svrhe - na primjer, u proizvodnji nuk-
learnog, bioloskog i kemijskog oruzja. Medutim,
slucajevi poput ovog ne pokazuju da postoji nesto etiCki
sporno u samom nauc¢nom znanju. Neeti¢ka je upotreba
znanja. Zasigurno bi mnogi filozofi potvrdili da nema
smisla razgovarati o tome da li su nauka ili nau¢no
znanje per se etiCki ili neetiCki, jer nauka se bavi
C¢injenicama, a same Cinjenice nemaju etickog znacaja.
Ono $to radimo sa njima je ispravno ili neispravno,
moralno ili nemoralno. U skladu sa tim glediStem, nauka
je sustinski vredonosno neutralna. Njen iskljudivi
zadatak je da obezbijedi informaciju o svijetu. Ono Sto
drustvo odluc¢i da uradi sa datom informacijom nesto je
sasvim drugo.

Ne prihvataju svi filozofi sliku nauke koja je vredonosno
neutralna, niti naglaSsenu podvojenost izmedu Cinjenica i
vrijednosti na kojoj ona pociva. Pojedinci smatraju da je
ideal neutralnosti u pogledu eti¢kih vrijednosti
nedostizan jer je nauc¢no istrazivanje uvijek optereéeno
vredonosnim sudovima. (Ovo je analogno tvrdnji da su
sve opservacije optere¢ene sudovima, kako smo pokaza-
li u poglavlju 4. Istina je da se pomenuta dva iskaza
Cesto nalaze zajedno.) Jedan argument protiv
moguénosti postojanja vredonosno neutralne nauke
proizilazi iz odigledne Cinjenice da naucnici moraju
izabrati S$ta ¢e proucavati buduéi da se ne mozZe ispitati
sve odjednom. Dakle, morat ¢e se oblikovati sudovi o
relativnom znacaju razli¢itih moguéih predmeta
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istrazivanja, a to su sudovi o vrijednosti, u slabom smis-
lu te rijecCi. JoS jedan argumet proizilazi iz Cinjenice, koja
bi vam do sada ve¢ trebala biti poznata, da u principu
bilo koja skupina podataka mozZe biti objasnjena na
nekoliko nac¢ina. Naucnikov izbor teorije tako nece
nikada biti jedinstveno odreden njegovim podatkom.
Neki filozofi ukazuju na to da bi pokazali, da su
vrijednosti uvijek uklju¢ene u izbor teorije i da stoga,
nauka nikada ne mozZe biti vredonosno neutralna. Treéi
argument je da nau¢no znanje ne moZe biti razdvojeno
od njegovih ciljanih primjena na nacin kako bi
zahtijevala neutralnost u smislu vrijednosti. Po ovom
glediStu, naivno je zamisliti nau¢nike kako
nezainteresirano sprovode istrazivanja za vlastiti racun,
bez razmiSljanja o njihovim praktiCnim primjenama.
Cinjenica da veliki dio nau&nog istraZivanja danas
finansiraju privatne tvrtke koje su ocigledno ukljucile u
to svoje komercijalne interese, daje izvjestan kredibilitet
pomenutom gledistu.

lako zanimljivi, ovi argumenti su na neki nacin apstrakt-
ni, nastoje dokazati da nauka ne moze biti principijelno
vredonosno neutralna, umjesto da identificiraju stvarne
slucajeve vrijednosti koje zadiru u nauku. Medutim, pos-
toje i specificne optuzbe za optereéenost vrijednoscu.
Jedna od njih povezana je sa disciplinom poznatom pod
nazivom humana sociobiologija koja je izazvala velike
kontroverze tokom sedamdesetih i osamdesetih godina
proslog stolje¢a. Humana sociobiologija je pokusaj da se
principi Darwinove teorije primjene na ljudsko
ponasanje. Na prvi pogled, ovaj projekat izgleda
savrSeno razuman, jer su ljudi samo jedna medu
razliCitim vrstama Zivotinja, a biolozi dijele miSljenje da
Darwinova teorija moze objasniti mnogo toga o
ponasanju zivotinja. Na primjer, postoji ocigledno
darvinistiCko objasnjenje Cinjenice da miSevi obi¢no
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bjeze kada ugledaju macku. U proslosti miSevi koji se
nisu ponasali na ovakav nacin, ostavljali su manje
potomaka negoli miSevi koji su bjezali, jer bi ih macke
pojele; pod pretpostavkom da je to ponasanje bilo
genetski utemeljeno i da se tako prenosilo od roditelja
na potomke kroz niz generacija, prosirivS§i se na cijelu
populaciju. To objasnjava zbog Cega danas miSevi bjeze
od macaka. ObjaSnjenja tog tipa poznata su kao -darvini-
stiCka» ili «adapcionisticka» objasnjenja.

Humani sociobiolozi (skra¢eno «sociobiolozi») vjeruju da
se za mnoge osobine ponasanja kod ljudi mogu pruziti
adaptionistiCka objasnjenja. Jedan od njihovih omiljenih
primjera je izbjegavanja incesta. Incest - ili seksualni
odnos izmedu Clanova iste porodice - smatra se tabuom
u skoro svakom ljudskom drustvu i predmet je moralnih
i pravnih sankcija u vedéini drustava. Ta cCinjenica je
prilicno iznenaduju¢a s obzirom da su seksualna pret-
jerivanja inaCe veoma rasprostranjena u ljudskim
drustvima. Zbog Cega zabrana incesta? Sociobiolozi nude
slijede¢e objasSnjenje: djeca koja su plod incesta Cesto
imaju ozbiljna genetska ostec¢enja. Dakle, u proslosti su
oni koji su prakticirali incest imali manje zdravo potom-
stvo nego oni koji nisu. Pod pretpostavkom da je izbje-
gavanje incesta genetski utemeljeno, ono se kroz niz
generacija prosirilo u c¢itavoj populaciji. To je objaSnjen-
je zbog Cega se incest tako rijetko sre¢e u savremenim
ljudskim drustvima.

Razumljivo, mnogi osje¢aju nelagodu pred ovakvom
vrstom objasSnjenja, jer ustvari sociobiolozi kazuju da
smo genetiCki unaprijed programirani da izbjegavamo
incest. Ovo se sukobljava sa stajaliStem zdravog razuma
da izbjegavamo incest zato S$to su nas ucili da je on
pogresan, tj. da se naSe ponasanje objasnjava bioloski,
umjesto kulturoloski. A izbjegavanje incesta je ustvari
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jedno od najmanje kontroverznih objasnjenja. Ostala
ponasanja za koje sociobiolozi nude adapcionisticko
objasnjenje ukljuCuju silovanje, agresiju, ksenofobiju i
muski promiskuitet. U svakom slucaju, njihov argument
je isti: pojedinci koji su se tako ponasali, reprodukcijom
su premasili pojedince koji nisu, i poSto je ovo
ponasanje bazirano genetski, ono se prenosi sa roditelja
na njihove potomke. Naravno, nisu svi ljudi agresivni,
ksenofobicni ili silovatelji. Medutim, to ne znaci da su
sociobiolozi pogrijesili, buduéi da se njihovim argumen-
tom samo insistira na tome da ponaSanja imaju
genetiCku komponentu, tj. da postoji neki gen ili geni
koji povecavaju vjerovatnoéu da ¢e njihovi nosioci ispol-
javati takvo ponaSanje. To je mnogo blaZze nego da se
kaze da su ponaSanja u potpunosti genetski odredena,
Sto je skoro sigurno pogresno. Drugim rije¢ima, cilj
sociobiologa je da objasni zbog Cega postoji sklonost
medu ljudima da budu agresivni, ksenofobi¢ni i silo-
vatelji - Cak iako su takve sklonosti manifestiraju povre-
meno. Dakle, ¢injenica da su agresija, ksenofobija i silo-
vanje (sre¢om) prili¢no rijetki, samo po sebi ne dokazu-
je da su sociobiolozi u zabludi.

Sociobiologija je izazvala snazan Kkriticizam Sirokog
kruga ucenjaka, a jedan dio tih kritika bio je strogo
naucan. Kriti¢ari su ukazivali da bi sociobioloske
hipoteze bilo izuzetno komplicirano testirati, i da bi ih
stoga trebalo promatrati kao zanimljive pretpostavke, a
ne ustanovljene istine. Medutim, jedan dio kritiCara imao
je dublje utemeljene prigovore, tvrdeéi da je cjelovit
sociobioloski program istrazivanja, ideoloSki sumnjiv.
Oni su taj program vidjeli kao pokusaj da se opravda ili
pruzi izvinjenje za antidruStveno ponasanje koje obi¢no
ispoljavaju muskarci. Tvrdnjom da na primjer, silovanje
ima genetsku komponentu, sociobiolozi su implicirali da
je silovanje -prirodno" i stoga silovatelji nisu istinski
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odgovorni za svoje aktivnosti oni se jednostavno poko-
ravaju svojim genetskim impulsima. Sociobiolozi kao da
kazu: «Kako moZemo Kkriviti silovatelje, ako su njihovi
geni odgovorni za njihovo ponasanje«. Sociobiolos$ka
obja$njenja ksenofobije i promiskuiteta kod muskaraca
smatraju se jednako destruktivnim. Ta objasSnjenja kao
da impliciraju da su fenomeni poput rasizma i bracne
nevjere koje veéina ljudi smatra nepoZeljnim, prirodni i
neizbjeZzni jer su proizvod naseg genetskog naslijeda.
Ukratko, kritiCari smatraju da je sociobiologija vrednos-
no optere¢ena nauka, a da su vrijednosti koje je
optereéuju veoma neizvjesne. Medu ovim kriticarima ima
mnogo feministkinja i sociologa, $to moZda i nije izne-
nadujuce.

Jedan od moguéih odgovora na ovu optuzbu, mogao bi
biti insistiranje na distinkciji izmedu Cinjenica i vrijed-
nosti. Uzmimo slucaj silovanja. Pretpostavka je da ili
postoji gen koji odreduje muskarce da budu skloni silo-
vanju koji se $iri prirodnom selekcijom, ili da to nije
slucaj. To je pitanje Ciste nau¢ne Cinjenice, iako ne
takve na koju je jednostavno odgovoriti. Medutim,
¢injenice su jedno, a vrijednosti drugo. Cak iako postoji
takav gen, to ne Cini silovanje prihvatljivim ili opros-
tivim, niti to silovatelja ¢ini manje odgovornim za nje-
gove aktivnosti, jer niko ne smatra da bi takav gen
doslovno tjerao muskarca na silovanje. U ekstremnom
slucaju, ovaj gen moze muskarce uciniti predisponiranim
za silovanje, medutim, urodena predispozicija moze biti
prevazidena kulturoloSskim obrazovanjem, a svako od
nas je ucio da je silovanje pogresno. Isto vrijedi za
ksenofobiju, agresiju i promiskuitet. Cak iako su sociobi-
oloska objasnjenja ovih ponaSanja ispravna, to nema
implikacija na nacin na koji treba da rukovodimo
drustvom, ili implikacija vezano za bilo koje drugo poli-
ticko ili etiCko pitanje. Etika se ne moze dedukovati iz
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nauke. Dakle, ne postoji nista ideoloski sumnjivo u
sociobiologiji. Kao i sve nauke ona jednostavno
pokusava da nam objasni odredene cCinjenice svijeta.
Ponekad su te Cinjenice uznemirujuce, ali moramo se
nauciti pomiriti sa njima.

Ukoliko je ovaj odgovor tacan, to znaci da bismo trebali
oStro razgraniciti 'nau¢ne- primjedbe vezane za sociobi-
ologiju od "ideolo$kih-, primjedbi. Iako to zvuéi razum-
no, postoji jedno pitanje koje nismo dotakli: zagovornici
sociobiologije uglavnom su bili politicko desno krilo,
dok su njihovi kritiCari dolazili iz politicke ljevice.
Postoji mnogo izuzetaka ove generalizacije, posebno
medu zagovornicima sociobiologije, ali malo ko moze
poreéi da generalizacija izrazava trend. Ukoliko je socio-
biologija nesubjektivno istrazivanje Cinjenica, Sta
objasnjava taj trend? Zbog Cega bi trebala postojati bilo
kakva korelacija izmedu politickih misljenja i stavova i
sociobiologije? Ovo je nezahvalno pitanje, jer iako su
neki sociobiolozi mozda prikrili politiCke programe, te
iako neki od kriticara sociobiologije imaju suprostavljene
sopstvene programe, korelacija se proteze cak i do onih
koji raspravljaju o ovom pitanju na ocigledno nauc¢nim
osnovama. To sugeriSe, iako ne dokazuje, da -ideoloska-
i -nauCna« pitanja mozda i nije tako jednostavno raz-
granicCiti. Dakle, na pitanje da li je sociobiologija nauka
vredonosno neutralna teze je odgovoriti nego $to se to u
prvi mah moglo pretpostaviti.

Da zaklju¢imo, neizbjezno je da se aktivnost poput
nauke, koja zauzima sustinski znacajno mjesto u moder-
nom drustvu, i troSi tako mnogo novca drustvene zajed-
nice, nade pod udarom viSestruke kritike. Takoder je
korisno znati, da bi nekriticko prihvatanje svega Sto
naucnici kazu i ucine bilo i nezdravo i dogmati¢no.
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Sasvim je sigurno da ¢e nauka u 21. stoljeéu svojim
tehnoloSkim postignuéima ostvariti uticaj na svakodnevni
zivot ¢ak i u veéoj mjeri no Sto je to danas slucaj.
Dakle, pitanje: «da 1li je nauka pozitivnha?« sve ¢e vise
dobivati na znacaju. Filozofski osvrt mozda i nedée
proizvesti konaan, potpuno jasan odgovor na ovo
pitanje, ali moZze pomo¢i u izboru sustinskih tema, te

ohrabriti racionalnu i uravnoteZenu diskusiju o njima.
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Press, 1993-, poglavlje 7). Ideja da viSestruka realiza-
cija uzrokuje autonomiju nauka viSeg nivoa, prezen-
tirana je u kompliciranom djelu Jerryija Fodora
"Special Sciences", Synthese (»Posebne nauke-,
Sinteza) 28, st. 77-115. Za dodatne informacije o
znacajnoj temi redukcionizma, mozete procitati tek-
stove u dijelu 8 M. Curda i J. Covera (ur.)
"Philosophy of Science” (Filozofija nauke) (W. W.
Norton, 1998.) i komentare urednika.
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Poglavlje 4
Jarrett Leplinov (ur.), "Scientific Realism" (Naucni
realizam) (University of California Press, 1984.)
predstavlja znacajnu zbirku radova o debati izmedu
realizma i antirealizma. Nedavno izdata knjiga koja
detaljno razmatra odbranu realizma nosi naziv
"Scientific Realism: How Science Rracks Truth"
(Naucni realizam: Na koji nacin nauka traga za
istinom), Stathis Psillos, (Routledge, 1999.). Djelo
Grovera Maxwella "Ontological Status of Theoretical
Entities” (-Ontoloski status teoretskih entiteta-) nalazi
se u M. Curd iJ. Cover (ur.), "Philosophy of Science"
(Filozofiji nauke) (W. W. Norton, 1998.), st. 1052-
63. Veoma utjecajnu odbranu antirealizma Bas van
Frassena nalazimo u "The Scientific Image" (Naucnoj
predodzbi) (Oxford University Press, 1985.).
Argument prema kojem je naucni realizam suprot-
stavljen u odnosu na historijske spise, objasnio je
Larry Laudan u "A Confutaation of Convergent
Realism” ("Pobijanju  konvergentnog realizma-),
"Philosophy of Science” (Filozofija nauke) 1981 (48),
st. 19 - 48, a reprintovan je u "Scientific Realism”
(Naucnom realizmu), Leplin (ur.). Argument <«nepos-
tojanja Cuda«, prvi je obradio Hilary Putnam; korisno
je procCitati i njegova djela: "Mathematics, Matter
and Method" (Matematika, materija i metoda)
(Cambridge University Press, 1975.), st. 69ff. Larry
Laundanovo "Demistifying  Underdetermination”
("Demistificiranje nedostatnog odredenja”) u M.
Curd i J. Cover (ur.), "Philosophy of Science"”
(Filozofija nauke) (W.W. Norton, 1998), st. 320-53,
predstavlja kvalitetnu diskusiju koncepta
nedostatnog odredenja.

4

Poglavlje 5
Znacajni radovi koje su napisali logiCki pozitivisti,
mogu se nac¢i u H. Feigl i M. Brodbeck (ur.),
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"Readings in the Philosophy of Science” (Spisi u filo-
zofiji nauke) (Appleton-Century-Croft, 1953.)
Thomas Kuhn, "The Structure of Scientific
Revolutions” (Struktura Naucnih  revolucija)
(University of Chicago Press, 1963.) najve¢im svojim
dijelom izuzetno je Citljiva; sva izdanja nakon 1970-
tih, sadrze Kuhnov komentar. Kuhnove kasnije misli
i osvrti o debati koju je pokrenulo njegovo djelo,
predstavljeni su u naslovu Objectivity, Value
Judgment and Theory Choice” (-Objektivnost, procje-
na vrijednosti i izbor teorija-) u njegovoj "The
Essential Tension” (udtinskoj tenzji) (University of
Chicago Press, 1977.) i "The Road Snce Sructure"
(Putu nakon strukture) (University of Chicago Press,
2000.). Dvije nedavno objavljene knjige, diskusije o
Kuhnovom radu, koje je vrijedno spomenuti su Paul
Hyningen-Heune,  "Reconstructing Scientific
Revolutions: Thomas Kuhn's Philosophy of Science"
(Rekonstruiranje  naucnih  revolucija:  Filozofija
nauke Thomasa Kuhna) (University of Chicago
Press, 1993.) i Alexander Bird, Thomas Kuhn
(Princeton University Press, 2001.) Paul Horwich
(ur.) je u "World Changes” (Svijet se mijenja) (MIT
Press, 1993.) predstavio diskusije o Kuhnovom radu
poznatih historiara i filozofa nauke, te komentare
samog Kuhna.

Poglavlje 6
Originalna debata izmedu Leibniza i Newtona sastoji
se od pet radova Leibniza i pet odgovora Samuela
Clarkea, Newtonovog glasnogovornika. Ovi radovi se
nalaze u: H. Alexander (ur.), "The Leibniz-Clarke
Correspondence” (Korespondencija Leibniz-Clarke)
(Manchester University Press, 1956.). Kvalitetne
diskusije nalazimo u: Nick Higgett (ur.), “Space from
Zeno to FEinstein" (Prostor od Zenoa do Einsteina)
(MIT Press, 1999.) i Cristopher Ray, "Time, Space
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and Philosophy" (Vrijeme, Prostor i Filozofija)
(Routledge, 1991.). O bioloskoj klasifikaciji sa filo
zofskog stanovista diskutira Elliott Sober u
"Philosophy of Biology" (Filozofiji biologije)
(Westview Press, 1993-, poglavlje 7). Vrlo detaljan
prikaz sukoba izmedu fenetiCara i kladista dao je
David Huli u djelu, "Science as a Process” (Nauka
kao proces) (University of Chicago Press, 1988.)
Takoder je zanimljivo i djelo Ernsta Mayra

"Biological Classification: Towards a Synthesis of
Opposing  Methodologies”" ('Bioloska klasifikacija:
Prema sintezi suprotstavijenih metodologija-), u E.
Sober (ur.), "Conteptual Issues in Evolutionary
Biology" (Konceptualna pitanja u evolutivnoj
biologiji, 2-go izdanje) (MIT Press, 1994.) Jerry
Fodor, "The Modularity of Mind" (Modularnost uma)
(MIT Press, 1983) prili¢cno je komplicirano djelo ali
vrijedi truda koji se uloZi u njegovo tumacenje.
Kvalitetna diskusija o pitanju modularnosti moZze se
naé¢i u: Kim Sterelny, "Representational Theory of
Mind" (Opisna teorija uma) (Blackwell, 1990.) i J. L.
Garfieldu, "Modularity” (» Modularnost-), u S.
Guttenplan (ur.), "4 Companion to the Philosophy of
Mind" (Pratilac filozofiji uma) (Blackwell, 1994.).

Poglavlje 7
Tom Sorell, “Scientism” (Scijentizam) (Routledge,
1991.) sadrzi detaljnu diskusiju koncepta scijentizma.
O pitanju da li su metode prirodne nauke primjenj-
ljive na drustvenu nauku raspravlja Alexander
Rosenberg u "Philosophy of Social Science"”
(Filozofiji drustvenih nauka) (Clarendon Press,
1988) i David Papineau u "For Science in Social
Sciences” (Za nauku u drustvenim naukama)
(Macmillan, 1978.). Kreacionisti¢ku/darwinisti¢ku
kontroverzu detaljno ispituje Philip Kitcher u
"Abusing Science: The Case Against Creation”
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(Zloupotrebi  nauke: Slucaj protiv kreacije) (MIT
Press, 1982.). Tipi¢no djelo kreacionista je rad
Duana Gisha, "Evolution? The Fossils Say No!"
(Evolucija? Fosili kazu Ne!) (Creation Life
Publishers, 1979.). Kvalitetne op¢e diskusije o pita-
nju optereéenosti vrijednos$éu nalaze se u djelima
Larry Laudana, “Science and Values" (Nauka i vri-
jednosti) (University of California Press, 1984.) i
Helen Longino, “Science as Social Knowledge: Values
and Objectivity in Scientific Inquiry” (Nauka kao
drustveno znanje: vrijednosti i objektivnost u
naucnom ispitivanju) (Princeton University Press,
1990.). Kontroverzu oko sociobiologije istrazio je
Edward O Wilson “Sociobiology” (Sociobiologija)
(Harward University Press, 1975.); a relevantno je i
njegovo djelo "On Human Nature”" (O ljudskoj priro-
di) (Bantan Books, 1978.). Detaljno i nepristrasno
istraZivanje pomenute kontroverze prikazao je
Phillip Kitcher u djelu "Vaulting Ambition:
Sociobiology and the Qest for Human Nature"
(Nezasita ambicija: Sociobiologija i potraga za Iljud-
skom prirodom) (MIT Press, 1985.).
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PSHOLOGUA

Kratki uvod

Gilian Butler i Freda McManus

Psihologija: Kratki uvod pruZza detaljan pregled osnovnih
podrudja psihologije, prevodeéi kompleksna psiholos$ka
pitanja, kakav je percepcija, u Ccitljive teme, ¢ime se psi-
hologija ¢ini prihvatljivom za one koji je tek pocinju
proucavati. Autori koriste primjere iz svakodnevnog
zivota, kao i rezultate istrazivanja, ¢ime podsti¢u radoz-
nalost o tome kako i zasto um funkcionira onako kako
funkcionira, te zbog ¢ega se ponaSamo na nacdin kako se
ponasamo. Ova knjiga objaSnjava zbog Cega je znanje o
psihologiji znacajno i primjenjljivo u modernom svijetu.

wlzuzetno  Citljiv,  stimulativan § dobro  napisan  uvod
u psihologiju  koji  kombinira  Cinjenice  sa
dobrodosiom iskrenos¢u ] trenutacnim ogranicenji-
ma znanja. Docarava  fascinantnost i dopadljivost
psihologije,  njen znacaj i implikacije, te njoj svoj-
stvene izazove.

Anthony Clare

» Ovaj odlican tekst daje saZet prikaz nacina na koji

moderna  psihologija  pristupa  proucavanju uma i
liudskog ponasanja. . trenutacno  najbolji  uvod u
ovu  temu.”

Anthony Storr



ALOZOAJA

Kratki uvod
Edward Craig

Ova uzbudljiva i zanimljiva knjiga je idealan uvod za
svakoga ko se ikada zapitao Sta je to filozofija ili ¢emu

ona sluzi?

Edward Craig tvrdi da filozofija nije aktivnost sa druge
planete: njena spoznaja predstavlja samo proS$irivanje i
produbljivanje necega $to vedina nas veé i ¢ini. On
dokazuje da filozofija nije samo intelektualna dokolica -
mislioci kao S§to su Platon, Budisti¢ki pisci, Descartes,
Hobbes, Huma, Hegel, Darwin, Mill i de Beauvoir odgo-
varali su na stvarne potrebe i dogadaje - veliki dio nji-
hovog rada oblikuje naSe danaS$nje Zivote, i mnoge
dileme tog doba danas su i naSe.

sSnaZan i zanimljiv  uvod koji se obraca  filozofu u

"

svakom  od  nas.
John Cottingham, University of Reading

,obraduje veliki broj centralnih  filozofskih  pitanja
zanimljivim i za um izazovnim stilom...  Edward
Craig je vec¢ poznat kao  urednik najboljeg  obimnog
djela o filozofiji  (the Routledge Encyclopedia); a sada
zasluzuje  da postane jos  poznatiji  kao  autor jednog
od najboljih  kratkih  djela o filozofiji. "

Nigel Warburton, The Open University



KONTINENTALNA
FILOZOFIIA

Kratki uvod
SimonCritchley

Kontinentalna filozofija je osporavani koncept koji
zadire u srz identiteta filozofije i njene relevantnosti za
pitanja od opdéeg znafaja i probleme Zzivota pojedinca.
Ova knjiga pokuSava dati odgovor na pitanje: ,Sta je
kontinentalna filozofija?", pripovjedajué¢i nam pri¢u koja
podinje sa Kantom prije 200 godina, a obuhvata diskusi-
je velikih filozofa poput Nietzschea, Husserla i
Heideggera. Sus$tina ove knjige krije molbu da se filo-
zofija stavi u centar kulturnog Zivota, i da se time ozivi
njena anti¢ka definicija ljubavi i mudrosti koja &ini Zivot
vrijednim  Zivljenja.

LAntagonizam i medusobni  nesporazumi  izmedu  zv.
analiticke i kontinentalne filozofije pomogli  su u
oblikovanju  tokova  razvoja  u  intelektualnog Zivota
Zapada  od  1960-tih -  strukturalizma,  post-struktu-
ralizma,  postmodernizma, studije o  razlici  medu
spolovima,  itd. Simon Chritchley je na vjest i proni-
cljiv  nacin iscrtao  obrise kontinentalne  misli, tako da
ih  neko ko je dovoljno ne poznaje moZe upoznati
dovoljno  sistematicno  da  njeni  osnovni  tekstovi
pocinju  osvjetljavati jedni  druge. Ovo je  Cudesno
dostignuce. "

Stanley Cavell, Harvard University



ANTICKA ALOZORJA

Kratki uvod

Julia Annas

Tradicija anti¢ke filozofije je duga, bogata i raznolika,

prepuna diskusija i argumenata. Cilj ove knjige je upoz-
nati Citaoca sa nekim od anti¢kih rasprava, te pribliziti

mu tadas$nji razvoj filozofskih tema. Naciniv§i pomak od
ideje da je anti¢ka filozofija kao nasljedstvo Velikih mis-
lilaca, ova knjiga daruje ¢itaocu anti¢ku filozofiju u svoj

njenoj svjezini, zivosti, te bogatstvu tema i stilova.

,, Pronicljiv,  elegantan i pun  uzbudenja
polju  filozofije,  Kratki  uvod Julie Annas,
iskorak iz okvira konvencionalnih

zbog rada na
cini hrabar
kronoloskih

nacina  oblikovanja  materijala o  Grcima i

Rimljanima,  ¢ime se stie do sustine problema koji su
ih  zanimali, problema  koji se proteZu  od

izmedu  razuma i emocija, do

odnosa
objektivnosti  istine. Ne

znam  bolji nacin uvoda u ovu temu.”

Martha Nussebaum, University of Chicago
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