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PROLOG 7

PROLOG

Ova knjiga je nastala iz pripreme predavanja za kolegij Filo-
zofija znanosti na prvoj godini diplomskog studija filozofije koja
sam odrzao na studijskom programu filozofije na Filozofskom fa-
kultetu Sveucilista u Splitu u ak. god. 2021./2022. 1 2022./2023.
Predavanja sadrZana u ovoj knjizi usmjerena su prema uvodenju,
definiranju, objasnjenju 1 usvajanju nekih od temeljnih pojmova
1 problemskih pitanja filozofije znanosti, kao 1 usmjeravanju na
relevantnu literaturu podrucja, s nadom u razvoj interesa i u oce-
kivanju recepcije onih koji pohadaju kolegij Filozofija znanosti,
1 drugih zainteresiranih Citatelja. Knjiga uz sadrzajnu i povije-
sno-logicku komponentnu ima i pedagosku, u pokusaju razvijanja
svijesti o potrebi razloznog razumijevanja fenomena znanosti u
podruc¢ju humanistike, kao i poticanju razumijevanja ispreplete-
nosti humanisti¢kih i prirodnih znanosti. Pisanje knjige tijekom
nastave u ove dvije godine (i nesto prije, tijekom pretpripreme za
kolegij) omogucilo je izravan uvid u komentare, preferencije i
recepciju studenata koji su pohadali ovaj kolegij, dio toga je uvr-
Sten u zavr$noj verziji teksta udzbenika.! Zavrs$na verzija, tako-
der, ukljucuje izmjene prema uputama recenzenata knjige, Stipe
KutleSe, Dragana Poljaka i Vladimira Drekalovi¢a, koji su svojim
savjetima pomogli ukloniti pojmovne nejasnoce, pa i €injeni¢ne
pogreske, 1 unijeti nove sadrzaje ¢ime je tekst knjige postao sup-
stancijalno bolji, na ¢emu im zahvaljujem.

Humanisticka tradicija i obrazovanje, povijest, filozofija 1 knji-
Zevnost, danas se ucestalo postavljaju u odnos prema STEM (sci-

1 Osobno sam poduku iz filozofije znanosti dobio tijekom studija na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu od Nevena Sesardi¢a i na poslijediplomskim studijima od
Srdana Lelasa, Stipe Kutlese i Josipa Balabanica te poslije od Berislava Zarni¢a
kojemu sam bio asistent, a onda i kolega na Filozofskom fakultetu u Splitu.
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ence, technology, engineering i mathematics) podrucju kao nesto
manje vazno, nevazno pa ¢ak 1 ometajuce: koja li korist od Hera-
klita, Platona 1 Aristotela ili pak od starogr¢kog i latinskog jezi-
ka, knjizevnosti? Ima li iSta $to je manje potrebno od toga? Svijet
danasnjice je usmjeren prema prakti¢nom, korisnom i profitabil-
nom, prema ovladavanju i koriStenju prirode, a prirodna znanost
je postala paradigma racionalnosti 1 siguran put valjane 1 istinite
spoznaje svijeta, covjeka 1 drustva. No, cjelokupni zivot Covjeka 1
drustva, gotovo svo njegovo misljenje, djelovanje 1 planovi imaju
svoje korijene 1 misaone strukture duha izvedene iz antike, staro-
grcke mitologije 1 filozofije, zatim rimskog prava i ideje uredenja
civilnog Zivota te krS¢anstva koje se spajalo s ovim tradicijama u
oblikovanju europskog duha i1z kojeg je izrasla suvremena institu-
cionalizirana znanost 1 tehnoloska dostignuca c¢ije plodove uziva-
mo 1 pred ¢ijim izazovima strepimo, jednima se nadamo, a drugih
se pribojavamo. Znanost je matematicki formalizirala i precizno
ovladala kvantitativnim odnosima u prirodi, izvanredno predvida
buduc¢e dogadaje, djeluje na njih 1 upravlja njima na takav nacin da
se ¢ini da je otkrila strukturu odnosa u svijetu kakvi su oni objektiv-
no, po svojoj naravi 1 neovisno o teorijama promatraca — filozofija
(znanosti) se tu ¢ini suviSna 1 nepotrebna. S druge strane, povijest
znanosti pokazuje promjenjivost znanstvenih teorija zbog Cega se
jasno moze tvrditi da ne zahvacaju apsolutnu i nepromjenjivu isti-
nu o naravi svijeta, dolaze bolje teorije koje u potpunosti smjenjuju
starije teorije, mijenjaju ih u nekom dijelu, nadopunjavaju ili se od-
nose na podrucja koja nisu bila obuhvacena postoje¢im teorijama.
Takoder, pokazalo se da razvoj znanosti i znanstveni pokusi ovise o
teorijama koje su dio znanosti 1 na kojima je izgradena znanost, kao
1 na metateorijskim pretpostavkama o naravi svijeta (poput uzroc-
nosti, simetrije, vremenske strijele — smjera vremena i dr.), a da
znanost matematicki 1 empirijski uspjeSno operira pojmovima ¢ije
znacenje nije jasno, ni znanosti ni filozofiji: na pitanje Sto bi bio
elektricitet, moglo bi se odgovoriti da je to polje slicno gravitacij-
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skom, a na pitanje $to je to polje, moze se reci da je to osciliranje,
no ostaje nejasno Sto to oscilira (u polju) 1 Sto bi bila gravitacija —
1ako dobro znamo njezino djelovanje, mozemo je opisati matema-
tickom formulom koja odgovara empirijskim pokusima i precizno
predvida njihove rezultate. Razlika je uglavnom ta §to se u filozofiji
to prepoznaje kao pojmovni nedostatak i misaoni problem. Cini
se da matematicka kvantifikacija u fizici upucuje na skup odnosa
kvantitativnih vrijednosti mjerenja, uspjesSno mjeri odnose 1 iskaze
njihove izmjerene vrijednosti u matematickim formulama, ali ne
moze ponuditi definiciju entiteta niti fundamentalno objasnjenje
strukturalnih (medu)odnosa tih entiteta, poput pojmova vremena,
prostora, polja, Cestice ili sile. Kvantitativni odnosi prepoznaju se
kao fundamentalna odlika znanosti, kako ih je fizi¢ar Stanley Jaki
opisao naslovivsi svoju knjigu o znanosti 1 filozofiji znanosti, Bro-
Jjevi odlucuju. 1zvan toga, znanost 1 njezina kvantitativna metoda ne
mogu uciniti vise jer ne zahvaca podrucja izvan mogucih kvantifi-
kacija ili se odnose prema entitetima svoga podrucja deskriptivnim
siromastvom, modelima, mozda 1 metaforama. Znanost je vrhun-
sko dostignuce ljudskog uma koje je pomoglo ¢ovjeku u bijegu od
»burnih strijela neugodnih zima na otvorenom... Vjesti iznad oce-
kivanja su njegovi izumi«, pjeva zbor u Sofoklovoj Antigoni, me-
dutim drugi dio pjesme koji kaze da Covjek »napreduje — ne prema
zlu, ve¢ opet prema dobru kada provodi zakone Zemlje i pravedne
naredbe Neba kojima se zakleo« nije u kompetenciji znanstvene
deskripcije nego normativnom podrucju koje se ne da kvantificirati
ni svesti na znanstvenu metodu pokusa 1 mjerenja, niti znanstve-
no ekspliciranu matematicki formuliranu teoriju. Znanost je vazna,
vrijedna 1 korisna u razumijevanju svijeta, napredovanju i ostva-
renju ¢ovjeka 1 boljega ljudskog drustva, ali ima svoje podrucje
metodoloske relevantnosti 1 kako se ¢ini, ontolosko-epistemoloske
granice, oboje bi trebalo pokusSati razumjeti 1 osvijestiti svima koje
zanima znanost, razumijevanje svijeta, covjek 1 drustvo.



10

Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI
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UvoOD

UdZbenici filozofije znanosti se u sadrzajnom smislu razlikuju
u znatno viSem stupnju nego li za bilo koje drugo podrucje filo-
zofije: na primjer udZbenici povijesti filozofije, neovisno prate li
povijesni ili problemski pristup, u osnovi su vrlo sli¢ni — postoji
dobro interpretirana klasifikacija autora ili njihovih ucenja, filo-
zofskih problema kojima su se bavili i kritika tih uc¢enja, kod pe-
riodizacije mozda postoje neslaganja ali se ona razrjeSavaju izbo-
rom jednog od sustava® koji se ¢ini uvjerljivijim, uz informativno
navodenje ostalih. U problemskom pristupu standardni filozofski
problemi razmatraju se usporedujuci sve raspoloZzive logi¢ke mo-
guénosti tog problema, uz unutraS$nju 1 vanjsku kritiku Sirokog
spektra razli€itih, ponekad i suprotstavljenih pozicija. S druge
strane, pregled postoje¢ih udZbenika filozofije znanosti, brojnih
zbornika temeljnih tekstova podrucja i specijalisti¢kih izdanja
koji se bave specificnom temom (teorijom evolucije, kozmolos-
kim teorijama, logikom znanosti, teorijjama napretka u znanosti
1 drugo) izborom tema standardiziran je u vrlo niskom stupnju
—razlog mozZe biti u preobilju tema koje se ne moze obuhvatiti u
jednoj knjizi, ali svakako u nedostatku cak 1 labavog konsenzusa
koje se teme nikako ne bi smjele preskociti ako se hoce podrucje
predstaviti u bitnim, elementarnim crtama. U tom smislu bilo koji
izbor tema uvijek ¢e u nekoj mjeri biti pogresan, u tom odabiru
sadrZaja nuzno ostaje na autorovom osobnom promisljanju uci-
niti najmanje lo§ izbor onoga S$to mu se ¢ini neophodnim obu-
hvatiti unutar standardnih petnaest nastavnih sastanaka i trideset

2 Hrvatski razgovorni jezik vidi pojmove sustav i sistem kao istoznacnice, u fizici,
biologiji i filozofiji, ipak se razlikuje njihovo znacenje. Sustav se odnosi na inte-
lektualnu tvorbu (poput koordinatnog sustava) dok se sistem odnosi na materijalni
objekt, predmet (Lelas, 1990: 36). U ovoj knjizi se odustalo od ove utemeljene
distinkcije, uz ovu napomenu, pa se svugdje pise sustav.
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sati nastave, koliko je predvideno trajanje kolegija unutar jednog
semestra. Pri tome autor mora pronaci ravnotezu izmedu tema u
kojima je specijaliziran i koje su njegov trajni znanstveni interes
s jedne strane, 1 s druge strane tema u kojima je kompetentan do
neke mjere, a zbog preobilja tema kao 1 onih kojima se nije teme-
ljito bavio: ne moZe izbjeci bliske teme, ali th mora ‘obuzdati’ u
duljini teksta 1 isticanju njithove vaznosti pazec¢i da ne zanemari
druge teme klju¢ne za podrucje.

Literatura koriStena za izradu ove knjige temeljena je u vise
skupina radova. Nepotpuna klasifikacija vrsta ovih radova mogla
bi ih podijeliti u viSe skupina. Prva skupina su standardna opsez-
na izdanja koja se bave op¢im temama filozofije znanosti, poput
opseznog oxfordskog izdanja The Oxford Handbook of Philosop-
hy of Science urednika Paula Humphreysa koji donosi vise od 40
eseja pregleda podrugja, tradicionalne teme 1 nove pravce razvoja
filozofije znanosti, zatim jo§ opseznije Nortonovo izdanje Philo-
sophy of Science: The Central Issues u uredniStvu Curda 1 ostalih
koje donosi skupine izvornih tekstova ponegdje popracenih ka-
snijim recepcijama, tu su zatim Rosenbergova 1 Mclntyreova mo-
nografija Philosophy of Science: A Contemporary Introduction
koja bi se mogla svrstati u udzbenike, kod nas prevedena knjiga
Uvod u filozofiju znanosti Anthonyija O’Heara, kao 1 Godfrey-
Smithov udzbenik Theory and Reality: An Introduction to the
Philosophy of Science kojim je 1 autor ove knjige poceo ozbiljniji
rad u filozofiji znanosti. Druga skupina radova su temeljne 1 po-
uzdane enciklopedije poput The Shorter Routledge Encyclopedia
of Philosophy, zatim Routledge Encyclopedia of Philosophy 1 pri-
stupacna Stanford Encyclopedia of Philosophy, ove enciklopedije
donose vrhunske ¢lanke sli¢ne malim udzbenicima jer sadrzavaju
cjelovit opsezan prikaz izabranoga problemskog pitanja u krat-
kom opsegu. Treca skupina tekstova koji su posluzili kao oslonac
u pisanju ove knjige su izvorna djela koja su fundamentalno obi-
ljezila filozofiju znanosti, poput Kuhnove Strukture znanstvenih
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revolucija, Carnapove Philosophical Foundation of physics: An
Introduction to the Philosophy of Science ili Barbourove Religion
and Science: Historical and Contemporary Issues 1 drugih knjiga
iste vrste. Cetvrta vrsta radova su specijalisticki ¢lanci, a peta su
¢lanci 1 drugi tekstovi kojima se autor do sada okusao u promi-
Sljanju tema 1 nudenju rjeSenja iz podrucja filozofije znanosti (dio
poglavlja ove knjige o socioloskom obratu djelomicno je preuzet
1 preraden 1z magistarskog rada autora, Filozofske implikacije ne-
kih modela razvoja znanosti). Sve citate u ovoj knjizi koji nisu iz
objavljenih hrvatskih prijevoda sacinio je sam autor.

Knjiga je podijeljena u petnaest poglavlja, svako je poglavlje
nacelno predvideno za predstavljanje 1 obradu u jednom nastav-
nom sastanku. Prvo poglavlje Zeli uvesti u podrucje filozofije
znanosti, dati kratki pregled nastanka filozofije znanosti, predsta-
viti probleme koji ¢e se razmatrati 1 ponuditi motiv 1 opravdanje
za bavljenje ovim podru¢jem. U drugom poglavlju nude se defi-
nicije filozofije 1 znanosti uz nekoliko odredenja odnosa izmedu
filozofije 1 znanosti te prikaz nekih primjera koji oslikavaju ta od-
noSenja. Tre¢e poglavlje zahvaca razvoje povijesti znanosti od
Aristotela do Newtona, a ovi autori 1 njihova misao je izabrana jer
je Aristotelova misaona paradigma (teleologija 1 esencijalizam)
vladala znanstvenim miSljenjem sve do novovjekovne znanosti,
koju najbolje predstavlja Newton jer odbacuje aristotelovsku
kozmologiju, teleologiju 1 esencijalizam uvodenjem nove znan-
stvene metode koja je uspostavila ideju i nacela nove znanosti,
mehanicizam 1 instrumentalizam, a uvodi novu veliku teoriju gra-
vitacije dokazujuci njezino postojanje, djelovanje 1 njezine ucin-
ke, iako bez (fundamentalnog) objasnjenja $to je njezin uzrok.
Zbog sumnje u snagu instrumentalnog opisa gravitacije bez fun-
damentalnog objaSnjenja §to je uzrok gravitacije (bez postavlja-
nja hipoteza o uzroku) u etvrtom poglavlju nude se razli¢ite mo-
gucénosti 1 promisljaji odredenja znanstvenog objasnjenja s rad-
nom tezom o Hempel-Oppenheimovom deduktivno-nomoloSkom
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objasnjenju kao standardno prihvacanom modelu znanstvenog
objasnjenja, zatim izvodenje probabilisticko-statistickog objas-
njenja (vise vrsta) 1 unifikacijske teorije znanstvenog objasnjenja
teorija prema kojem je objasnjenje u znanosti ‘kontekstualno’, jer
se oslanja na povezivanje raznolikog skupa ¢injenica redukcijom
na skup temeljnih obrazaca 1 nacela. Alternativa ovim odredenji-
ma znanstvenog objasnjenja je uzro¢no-mehanicki model objas-
njenja, koji se vraca na uzrocnost kao klju¢ni aspekt objasnjenja.
U sredistu svakoga znanstvenog objaSnjenja je neka teorija koja
objasnjava odredeni fenomen, pa se u petom poglavlju pokusava
definirati $to je to znanstvena teorija, od na primjer matematicke
ili neke druge spekulacije odvojene od stvarnosti svijeta, preko
misaone konstrukcije stalno otvorene za provjeru do ideje da je
teorija dokazima dobro potkrijepljena tvrdnja €iji sadrzaji kores-
pondiraju zbilji svijeta. Teorija se oslanja na neki opcenitiji feno-
men viseg reda od onog koji se objasnjava tom teorijom, ona je
neka vrsta sistematizacije podruc¢ja kojem pripada fenomen koji
se istrazuje 1 pokuSava objasniti, predvidjeti buduce dogadaje
oslanjajuci se na promatranje i empirijsku provjeru. Ovo poglav-
lje nakon toga donosi prikaz standardnih odredenja znanstvene
teorije: sintakticko, semanticko 1 pragmati¢no glediste. Poglavlja
0 znanstvenom objaSnjenju i znanstvenoj teoriji pokazala su da
znanstvena objaSnjenja i znanstvene teorije u opisu, objaSnjenju i
predvidanju fenomena koriste prirodne zakone u strukturi znan-
stvenog misljenja, pa se zato Sesto poglavlje bavi razmatranjem
prirodnih zakona. Prva stvar ovdje se tice jezicno-semantickih ra-
zlika izmedu zakona prirode 1 prirodnih zakona, a onda 1 razlike
prirodnih zakona 1 znanstvenih zakona. Prirodni zakoni su proi-
zvod novovjekovne znanosti i1 znanstvene revolucije 17. st. koja
umjesto uzroka fenomena pocinje traziti zakone koji upravljaju
fenomenima (zakon slobodnog pada, gibanja njihala, zakon iner-
cije, zakon univerzalne gravitacije...), iako se tada joS uvijek nisu
nazivali zakonima nego se govorilo o svojstvima, na primjer ubr-
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zanoga gibanja umjesto zakona slobodnog pada. Prirodni zakoni
u 20 st. ve¢inom su se objaSnjavali pomocu pravilnosti ili regular-
nosti oslanjajuci se na trajnu povezanost fenomena i pretpostav-
ljenog uzroka iz ¢ega se izvodila ideja da su prirodni zakoni mi-
saone generalizacije a ne fizikalne nuZnosti koje upravljaju ili
reguliraju univerzumom. S druge strane, teorija ili pristup nuzno-
sti smatra da prirodni zakoni u sebi sadrZavaju prirodnu nuzZnost i
da postoji fizikalna odnosno prirodna nuznost koju prirodni zako-
ni iskazuju u obliku univerzalnih istina. U sedmom poglavlju raz-
matra se ideja logickog empirizma, nastalog na osnovama logi¢-
kog pozitivizma, kao pokusSaj racionalne rekonstrukcije znanosti
koji je namjeravao uciniti znanost paradigmom racionalne spo-
znaje po uzoru na logiku 1 geometriju, za sve ostale vrste spozna-
ja (ukljucujuci filozofiju) koje je potrebno ‘poznanstveniti’, dok
je metafiziku trebalo ukloniti kao nekorisnu 1 nepotrebnu. Logicki
empirizam je Zelio razgraniCiti znanost od metafizike koja se bavi
besmislenim metafizickim pitanjima poput postojanja nadnarav-
nog bi¢a 1 naravi univerzuma: izvan podrucja logike 1 matematike
smislene su samo one tvrdnje koje se mogu empirijski provjeriti,
neki su mislili 1 verificirati odnosno potvrditi. Logi¢ki empirizam
je po uzoru na logiku 1 matematiku pokuSao izgraditi jedinstvenu
znanost u smislu predmeta kojim se bavi 1 metodologije, no poka-
zalo se 1 to bas iz perspektive prirodnih znanosti poput teorije re-
lativnosti 1 kvantne teorije, kako nema jedinstvene znanosti, ne
postoji jedinstvena znanstvena metodologija niti jedna logika
koja bi pouzdano vodila od opazanja prema teorijama. Logicki
empirizam pretpostavio je induktivnu logiku za temelj logicki va-
ljane metode zakljucivanja kao 1 temelj znanstvene metodologije
logickog opravdanja. Ovaj pokusaj nije uspio, ali je indukcija po-
stala jedna od nezaobilaznih tema u proucavanju filozofije znano-
sti. Zbog toga se osmo poglavlje ove knjige bavi problemom in-
dukcije, potvrdivanja i opovrgavanja. U logickom empirizmu nije
se pokuSalo pokazati nacelnu dokazivost znanstvenih teorija,
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nego da je pomocu takvih dokaza moguce tvrditi da je neka teori-
ja bolja od druge. Induktivni oblik zakljucka uspjesno se koristi u
znanosti 1 svakodnevnom zivotu, iako nije logicki valjan jer ne
jam¢i ocuvanje istinitosti premisa u konkluziji. Ipak, potvrda do-
kazima u korist neke teorije je bila vezana uz indukciju jer je
znanstvena metodologija pretpostavljala da je opazanje pojedi-
na¢nih fenomena moguce generalizirati konstruirajuci provjerlji-
ve prirodne ili znanstvene zakone. Provjera, odnosno potvrdiva-
nje ili verifikacija zakona 1 teorija, morala je biti potvrdena osla-
njanjem na induktivan oblik zakljucka i neki konacan skup isku-
stvenih dokaza. Nacelo indukcije temelji se na tome, da se na
osnovi onoga $to je opazeno zakljucuje na ono §to jos nije opaze-
no — unato¢ tomu ipak se induktivno zaklju€ivanje koristilo za
izgradnju novih teorija na temelju opazanja i empirijskih dokaza,
kao 1 za potvrdu tih istih teorija. Kritike 1 sumnje u indukciju ima-
ju svoj vrhunac u Popperovom nacelu opovrgavanja ili falsifika-
cije kao nacelu demarkacije izmedu znanosti 1 neznanosti. Uz to,
Popper je smatrao da znanstvene teorije nikada ne mogu biti po-
tvrdene nego su poduprte dokazima: znanstvene teorije su privre-
mene hipoteze otvorene opovrgavanju i smjeni drugim znanstve-
nim teorijama. Suvremeni pokusaji spasavanja indukcije smatra-
ju da unato¢ opravdanim prigovorima empirijski dokazi ipak na
neki nacin potvrduju ili opravdavaju prihvacanje znanstvenih te-
orija, ali na modificirani na¢in — stupnjevanjem razine povjerenja
u odredenu znanstvenu teoriju — Bayes je postavio teorem c¢ija
formula opisuje stupanj vjerojatnosti teorije ovisno o stupnju nje-
zine poduprtosti provjerenom dokaznom gradom. Medutim, u ne-
kim slucajevima nije moguce na osnovi dokazne grade racionalno
odluciti o izboru neke teorije ili bilo kojeg drugog vjerovanja. O
tome govori teorija pododredenosti podatcima prema kojoj za
bilo koji skup empirijskih dokaza koji potvrduju neku teoriju
mogu postojati 1 druge teorije koje su podjednako dobro potvrde-
ne istim tim dokazima. Sve ove teorije proizasle iz kritike induk-
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tivnog zakljucka kao elementa znanstvene metodologije govore o
razvoju znanosti, a time se bavi deveto poglavlje knjige. U prvom
podpoglavlju devetog poglavlja govori se o jednoj od mozda naj-
nosti — to je Kuhnova struktura znanstvenih revolucija koja opisu-
je napredak znanosti ne kao puku polaganu akumulaciju znanja
nego kao fazni model znanstvenog razvoja u kojoj se napredak
znanosti zbiva u normalnoj fazi takvom akumulacijom znanstve-
nog znanja, ali u revolucionarnoj fazi promjenom paradigme koja
na potpuno novim osnovama i na revolucionaran novi nacin sa-
gledava problem — svijet ostaje isti, ali ga gledamo na novi, nesu-
myjerljiv nacin, jer se dva paradigmatska gledista ne mogu uspore-
divati. U drugom podpoglavlju Lakatos modificira Kuhnovu 1
Popperovu ideju uvodeci pojam istrazivackog programa, pretpo-
stavljajuci napredak znanosti s obzirom na porast istinitog sadrza-
ja znanstvenih teorija koje ga sacCinjavaju. Za Lakatosa su nove
teorije prihvatljive ako imaju viSe empirijskog sadrzaja u odnosu
na druge teorije, 1 kada je nesSto od tog empirijskog sadrzaja veri-
ficirano. Laudan, pak, uvodi pojam istrazivacke tradicije koja sli-
¢1 Kuhnovoj paradigmi, to je velika metateorija koja na apstrak-
tnoj razini pretpostavlja narav svijeta i metodologiju proucavanja,
kao uputu za rjeSavanje konkretnih znanstvenih problema: kon-
strukcije teorija, predvidanja buduc¢ih dogadaja i empirijskih po-
kusa te rjeSavanje pojmovnih 1 empirijskih problema u istraZiva-
nju. Neki opet, poput Feyerabenda, odricu bilo kakvu proceduru i
pravilnost u razvoju znanosti tvrde¢i da se znanost razvija anarhi-
stiCki. Za Feyerabenda znanstvena spoznaja sli¢i mitskom, nara-
tivnom 1 umjetnickom djelovanju, bez kriterija izvan umjetnic¢ko-
ga, stvaralackog 1 inovativnog. Feyerabendova anarhisti¢ka epi-
stemologija bila je napad na znanstvenu metodologiju i znanost
samu, bilo je to razaranje znanosti 1 njezina dekonstrukcija kako
je propagirala postmodernisticka kritika znanosti. Implikacije po-
ricanja znanstvene metodologije pokazale su se u jednom od po-
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znatijih slu€ajeva prijevare u znanosti, u tako zvanom Sokalovom
slucaju. Ovaj slucaj se prikazuje u treCem podpoglavlju devetog
poglavlja. Sokal je u namjerno ‘mutno’ napisanom ¢lanku prepu-
nom besmislica 1 neto¢nosti zelio provijeriti je li moguce u vrhun-
skom znanstvenom ¢asopisu objaviti rad pun besmislica i praznih
fraza, ako bi zvu¢ao moderno, laskavo i bio uskladen s ideolos-
kim predrasudama uredniStva. U njegovom slucaju to je bilo mo-
guce, a implikacije ovog slu¢aja su visestruke. U desetom poglav-
lju razmatra se naturalizam koji je vladaju¢e ontolosko i episte-
moloSko-metodoloSko odredenje suvremene znanosti, njime se
pretpostavlja da sve $to jest, jest u prirodi 1 da se to moze smisle-
no proucavati iskljuivo znanstvenom metodom. Nema nic¢ega
iza ili izvan prirode, nema drugih svjetova ili bica, sve §to jest jest
priroda. Naturalizam pretpostavlja da je moguce spoznati svijet,
to je ideja znanstvenog realizma koji se proucava u jedanaestom
poglavlju. Realizam je glediste koje tvrdi objektivno postojanje
iskustveno opazenih predmeta svijeta, uz neke neopazljive entite-
te, 1 da su dobro provjerene znanstvene teorije priblizno istinita
slika svijeta. Realisticko glediSte smatra da svijet postoji 1 da ga
mozemo spoznati znanstvenim teorijama koje korespondiraju
objektivnom svijetu kakav jest neovisno o promatracu. Znanstve-
ni realizam je naturalizirano zdravorazumsko glediste koje sma-
tra da znanost moze precizno opisati svijet ukljucujuci i njegove
neopazljive aspekte. Pitanje postojanja neopazljivih entiteta raz-
matra se u dvanaestom poglavlju, priznanje postojanja takvih en-
titeta pretpostavlja njihovo kvalitativno razlikovanje od opazlji-
vih entiteta. NeopaZljivi entiteti nisu samo neki ‘slabije’ vidljivi
entiteti koji se mogu spoznati ili opaziti tehnickim pomagalima
niti su umanjena vrsta entiteta dostupnih opazanjima. Neopazljivi
entiteti imaju posebna obiljezja koja nisu relevantna u opisu opa-
zljivih entiteta. Povijest znanosti je pokazala da je postojanje ne-
kih od pretpostavljenih teorijskih entiteta bilo neosnovano, poput
flogistona, ali je bilo 1 osnovanih, poput atoma i drugih subatom-
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skih Cestica — kao 1 kemijskih elemenata koji su anticipirani, a
onda 1 sintetizirani, element organeson (Og) je 2015. god. priznat
kao zaseban kemijski element, a onda iste godine jos tri kemijska
elementa. Trinaesto poglavlje udzbenika prikazuje dvije velike
znanstvene revolucije ili teorije koje su se dogodile pocetkom 20.
st., teoriju relativnosti (specijalnu i op¢u) koja je uputila na feno-
mene koji se dogadaju pri vrlo velikim brzinama i1 na velikim
udaljenostima, 1 kvantnu mehaniku koja se bavi subatomskim fe-
nomenima, gdje se prikazuje razvoj teorije, standardna kopenha-
genska interpretacija 1 nekoliko alternativnih tumacenja kvantnih
fenomena. Obje teorije oznacile su krizu klasi¢ne fizike uz razu-
mijevanje da se pri velikim brzinama i na kvantnoj razini stvarno-
sti priroda ponaSa drugacije nego li u klasi¢noj fizici. Nova slika
svijeta, pogotovo kvantne mehanike, upozorila je na problem
objektivnosti spoznaje 1 dilemu o naravi kvanto-mehanickih do-
gadaja — pokazuje se naCelna nemoguc¢nost mjerenja na kvantnoj
razini bez sudjelovanja subjekta koji opaza — mjereni kvantni fe-
nomen nuzno ukljucuje sudjelovanje subjekta, uz pitanje o impli-
kacijama ove subjektivnosti na fizicku zbilju svijeta. Cetrnaesto
poglavlje donosi prikaz standardnog odnosa izmedu znanosti 1
vjere, uz pocetni stav o nepomirljivosti ili opreci dvaju podrucja.
Ovdje se iznose tri moguca odnosa znanosti 1 vjere, prvi je scijen-
tistiCki stav da je znanost jedini legitimni metodoloski model ra-
cionalnog proucavanja svijeta 1 da izvan ontologije takvog svijeta
nema nic¢ega, zatim stav koji navodi dva odvojena podrucja, zna-
nost 1 vjeru, koja nemaju dodirnih tocaka ali svaki pristup ima
legitimitet u tumacenju svoga podrucja, te trec¢i pristup koji govo-
11 0 djelomi¢nom preklapanju dvaju podrucja prema kojem se iz
znanosti mogu uvecati teoloSka znanja, a spoznaje vjere mogu se
protumaciti kao komplementarno podru¢je znanosti koje ¢ini
spoznaju potpunom. Zadnje, petnaesto poglavlje ispituje odnose i
meduodnose znanosti 1 ideologije, vjere 1 magijskog, od pred-
znanstvenih magijskih pokusaja koji, neki misle, sadrZe sli¢ne
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metafizicke pretpostavke kao i znanost, preko isprepletenosti ide-
oloski upravljanih znanstvenih teorija do pokuSaja usmjeravanja
ideologije znanstvenim ili paraznanstvenim teorijama. Ovdje bi
se moglo govoriti o scijentistickom, ne 1 znanstvenom, pokusaju
ovladavanja covjekom 1 drustvom u kojem se takva iskrivljena
paraznanost postavlja za klju¢nog tumaca i1 arbitra ne samo znan-
stvenih nego 1 drustvenih 1 moralnih pitanja. Uz ova poglavlja, na
kraju rada nalazi se literatura koja sluzi kao uputa u daljnji rad i
proucavanje podrucja filozofije znanosti, kao 1 registar imena 1
pojmova radi lakSeg snalazenja u radu.
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1 FILOZOFIJA ZNANOSTI

Filozofija znanosti novija je filozofska disciplina, nastala u 20.
stoljecu, a njezini izvori su u prijaSnjim pitanjima o naravi znanja
1 njegovog stjecanja i razli¢itim konstrukcijama slike svijeta, naj-
viSe u epistemologiji 1 idejama filozofije prirode (lat. philosophia
naturalis). Unutar novovjekovne znanosti Descartesa, (Francisa)
Bacona, Lockea, Leibniza, Newtona i Kanta philosophia natura-
lis je bila jedinstveni teorijsko-eksperimentalni pothvat spoznaje
svijeta koji se razumijeva i1 »razvija kao ljudski uvid u boZanski
nacrt i djelo, prirodu« (Lelas, 2000: 14). Filozofija prirode nudi
znanstvena objasnjenja prirodnih pojava, kao na primjer privla-
¢enja nebeskih tijela i uopée nebeskih fenomena unutar opéeg za-
kona gravitacije koji je op¢i uzrok kretanja nebeskih tijela, pa se
ta kretanja trebaju svesti na njega. No, uzrok same gravitacijske
sile u konacnici se nalazi u Bogu koji je »najuzvisenije djelatno
bice ... 1 krajnji uzrok svih prirodnih pojava, pa tako i gravitacije«
(Lelas, 2000: 14). Pretpostavljena jedinstvenost novovjekovne
znanosti viSe je idealizacija nego opis stvarnog stanja: Descartes
je bio usmjeren izvodenju temeljnih fizikalnih zakona iz metafi-
zickih nacela, ¢emu se Newton opirao smatrajuci da filozof priro-
de treba izvoditi generalizacije na temelju pazljivog proucavanja
fenomena (Losee, 2010: 73). S druge strane, Newtonov rad je
obilovao proucavanjem (al)kemije i ekstenzivnim tumacenjem
religijskih tekstova pa tako njegovi rukopisi sadrzavaju »650 000
rijeci o alkemiji i 1,3 milijuna rijeci o religiji« (Weinberg, 2015:
215-216). Newton je bio figura koja je u sebi sadrzavala obiljez-
ja misti¢nog naslijeda Babilonaca i Sumerana, ali 1 prekretnicu
prema suvremenoj znanosti (Weinberg, 2015), pa se moze re¢i da
je novovjekovna znanost oznacila pocetak prijelaza od filozofije
prirode prema suvremenoj prirodnoj znanosti.
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Nakon ovog razdoblja filozofija 1 znanost kona¢no se razdva-
jaju, makar je njihovo razdvajanje pocelo jo$ u antici stvaranjem
zasebnih disciplina matematike, fizike, astrologije (astronomije),
znanosti o zivome 1 drugih znanosti, koje su bile usmjerene objas-
njenju jednog segmenta stvarnosti. Filozofija je bila 1 ostala usmje-
rena objasnjenju i tumacenju cjeline svijeta, onoga apsolutnog. U
20. stoljecu raspada se dotadaSnje jedinstvo spoznaje i potrage
kakvo je bilo u ranom novovjekovnom spoznavanju filozofije i
znanosti kada su ujedinjene trazile uvid u bozanski red kozmosa,
prirode 1 vje€nih prirodnih zakona. Pretpostavka je bila da ¢ovjek
ima um koji je opskrbljen sposobnos¢u spoznaje bozanskog dje-
la. Od ove tocke, pogotovo razvojem klasicne fizike koja je tako
uspjesno objasSnjavala dogadaje u svijetu i precizno ih predvidala,
filozofija 1 znanost viSe nisu iSle istim stazama. MoZe se Ciniti
paradoksalno, ali upravo je Newton zbog svoje sklonosti starim
svjetonazorima® ‘mistike’ i alkemije rehabilitirao pojam sile koja
djeluje trenutacno u praznom prostoru izmedu (vrlo) udaljenih
tijela, koji su prijaSnji autori, Galilei 1 Descartes odbacivali sma-
trajuci objasnjenje djelovanja na daljinu objaSnjenjem okultnim
uzrocima (lat. causa occulta) — tvrdeci da se sva djelovanja medu
tijelima »temelje na uzajamnim dodirima 1 srazovima« (Supek,
1990: 49). Pod pritiskom protivnika da objasni gravitacijsku silu
koju nije vidio unutar paradigme bliskog djelovanja medu tije-
lima, Newton je odgovorio da mu hipoteze nisu potrebne, da ih
ne postavlja (lat. hypotheses non fingo). Newton tako, odbacu-
ju¢i tada prihvac¢enu mehaniku, izgraduje novu mehaniku koja
objasnjava razlicite fenomene kao $to su gibanje planeta i padanje
predmeta prema zemlji istom silom, nacelom opceg privlacenja,

3 Pojam svjetonazor ima razli¢itih tumacenja: ovdje se misli na znacenje obuhva-
¢eno engleskim pojmom worldview (preuzeto iz njemackog Weltanschauung) kao
pojmovni okvir ili strukturalni kontekst odredene slike svijeta na temelju koje se
oblikuju konkretne i specifi¢ne ideje o naravi svijeta. Svjetonazor u ovom smislu
je skup uvjerenja o temeljnim aspektima zbilje svijeta, u kojem je utemeljeno i
formirano nase misljenje i znanje o tom svijetu.
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gravitacijom. Newton je ipak ostao dosljedan bozanskom umu 1
volji kao objaSnjenju sveobuhvatne gravitacijske sile:

Gravitacija je, viSe je puta natuknuo, izravno boZansko dje-
lovanje, kao 1 sve sile koje ureduju svijet i Zivo. Apsolutni
prostor, za Newtona je bio vaZan jer je prostor bio ‘Bozji
sensorium’, a boZansko prebivaliSte mora nuzno biti kona-
¢an koordinatni sustav (Pearce, 2021).

Ve¢ iz prethodno spomenutih imena, ali i povijesti znanosti od
anticke Grcke, €ini se ispravno prihvatiti da je fenomen znanosti
1 pogotovo znanosti kao institucije, prvenstveno proizvod europ-
ske misli, Zapada. Unato¢ tome $to su brojne tehnoloske novine
nastale u drugim dijelovima svijeta, poput baruta, tiskarskog stro-
ja (ili tjestenine) u Kini, ili $to su druge civilizacije promatrale i
uocavale zakonitost gibanja nebeskih tijela, to nije bila znanost,
jer izolirana tehnoloska dostignuca i astronomski kalendari nisu
vodili institucionalnoj uspostavi racionalnog razumijevanja koje
obiljezava Zapadnu znanost (Rosenberg i Mclntyre, 2020: 29).
Suvremeni svijet zarobljen politickom korektnoscu slabo uocava
da je znanost izvorni europski proizvod opéeprihvaéen u cijelom
svijetu, dok se nekih drugih njegovih tradicija (ekonomskih ideja,
ljudskih prava, politicke misli i sustava, umjetnosti, arhitekture
pa i gastronomije) velik dio svijeta Zeli osloboditi smatrajuci ih
agresivnom kolonizacijom. Pitanje je zasto je institucionalizirana
znanost nastala u Europi i zasto je univerzalno prihvacena (Rose-
nberg i Mclntyre, 2020)? Odgovori na ova pitanja najprije zahti-
jevaju razumijevanje pojma znanost.

Prvi korak u proucavanju filozofije znanosti je u odredenju nje-
zinog znacenja. Znanost, pogotovo prirodna ili empirijska, jedna je
od najuglednijih institucija suvremenog svijeta — nema institucije
kojoj se vise vjeruje i koja je manje upitna od znanosti. S druge stra-
ne, ¢ini se da je zlatno doba filozofije proslo, iako je njezin ugled
ostao pa se barem javno ne prokazuje kao nekorisan ili ¢ak Stetan
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relikt proslosti, iako se to ponekad €ini potajice. Prva, znanost, do-
nosi brojne koristi svijetu 1 poima se ne samo kao korisna nego
1 kao istinita slika svijeta koja je empirijski dokazana (promatra-
njem 1/ili pokusom), ne medu osvijestenim znanstvenicima, ali jest
unutar suvremenog svjetonazora gdje je opomena i vrijednosni sud
— ne vjeruje znanosti €iji su rezultati o€iti 1 pouzdani! Danasnjim
svijetom vlada ‘znanstveni’ svjetonazor koji je sveukupnost pret-
postavki o temeljnom ustrojstvu svijeta, kakav svijet jest. Pitanje je
moze li nesto (ne)upitne istinitosti biti bolje proglasi li se istinitim,
dogmom u koju treba polagati svoja uvjerenja o svijetu i zivotu? Ili
treba oti¢i u rizik otvorenosti 1 promjenjivosti, pa 1 upitnosti njezine
istinitosti 1 nuznosti artikulacije po ¢emu se to znanstveno znanje
razlikuje od drugih vrsta znanja i1 zasto je — ako jest — uspjesnije u
objasnjenju svijeta. Znanost zaista jest vrlo uspjesna u objaSnje-
njima 1 opisima svijeta, ustanovljavanju modela svijeta, otkrivanju
zakonitosti koje u njemu vladaju 1 opisa njegovog ponaSanja, pre-
ciznosti predvidanja buducih dogadaja i donoSenju velike koristi
¢ovjeku 1 CovjeCanstvu u njegovom fizickom opstanku 1 kulturnom
napretku. TeSko bi bilo sumnjati u to da znanost ne opisuje svijet
kakav on zaista jest u svojoj zbilji, neovisno o promatracu 1 njego-
vim teorijama. Ve¢ina znanstvenika vjeruje da znanstvene teorije
oznacavaju napredak u priblizavanju prema jednoj slici svijeta koja
je vrlo bliska svijetu kakav on zaista jest, svijetu po sebi. Filozofija
znanosti, pak, spada u podrucje filozofije koje pokuSava razumjeti
specificne spoznajne aspekte znanosti ispitujuci temelje njezinih
tvrdnji o poznavanju uzroka stvari, provjerava njezinu sposob-
nost objaSnjenja zaSto su stvari takve kakve jesu, analizira logicku
strukturu znanosti 1 prou¢ava njezin pojmovnik. Filozofija znanosti
tako obuhvaca znanstvene tvrdnje o naravi svijeta 1 njezina objas-
njenja zaSto su stvari takve kakve jesu, iz epistemoloske, ontolos-
ke 1 logicke perspektive. Razlika izmedu znanosti 1 neznanstvenog
djelovanja nije opisana u isklju¢ivom smislu, ali za filozofiju ova
distinkcija nikako ne smije biti samo retoricka (znanstveno znanje
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daje provjerljive i ponovljive rezultate, ima prediktivnu mo¢ visoke
preciznosti). Jedno moguce tumacenje kaze da bi pojam znanost
mogao imati dva znacenja:
1. Opce razumijevanje nacina stjecanja znanja o svijetu,
2. Razumijevanje razlike spoznaja izvedenih iz znanstvenih
revolucija od drugih vrsta istrazivanja svijeta (Godfrey-
Smith, 2003: 5).

S druge strane, filozofija znanosti razli€ito se razumijeva:

Jedno glediste je da filozofija znanosti formulira poglede
na svijet (worldview) koji su konzistentni i na neki nacin
utemeljeni na vaznim znanstvenim teorijama ... drugo je
da filozofija znanosti predstavlja pretpostavke i sklonosti
znanstvenika ... treée je da je filozofija znanosti disciplina
koja analizira i pojasnjava znanstvene koncepte i teorije ...,
a Cetvrto je da je filozofija znanosti kriteriologija... (Losee,
2010: 1-2).4

Glediste prema kojem je filozofija znanosti kriteriologija pret-
postavlja potragu za kriterijima prema kojima se znanstveno zna-
nje stjece razli¢ito od drugih vrsta proucavanja svijeta, odrede-
njem te specificne 1 njoj svojstvene metodologije i uvjetima koji
omogucavaju priznanje odredene teorije znanstveno legitimnom.
Kljucna razlika je u tvrdnji da znanost proucava prirodu dok fi-
lozofija znanosti proucava kako to znanost radi i kako bi trebala
raditi ako hoce biti znanost, a ne neka druga vrsta zahvacanja i
spoznaje svijeta. Filozofija znanosti svoje djelovanje ima u dva
velika podrucja: epistemologiji znanosti i metafizici znanosti.

Generalna definicija odreduje epistemologiju kao proucavanje
Sto je to znanje 1 kako se dolazi do njega, a teme njezinog prouca-

4 Kriteriologija oznacava djelatnost opravdanja ili autorizacije znanstvenog znanja
usporedbom takvog znanja prema odredenim kriterijima. Razliciti kriteriji bave se
razli¢itim temama, stupnjevima i izvorima opravdanja: percepcijom, pamcenjem
ili zakljuc¢ivanjem.
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vanja ticu se logike, pojmova, uvjerenja i percepcije, kao 1 jezika.
Epistemologija znanosti proucava pitanja potvrdivanja znanja 1
racionalnosti (pitanje mogucnosti objektivne odluke izmedu dvi-
ju teorija koje objasnjavaju istu pojavu, odnosa utjecaja teorijskih
ocekivanja na eksperimentalne rezultate, moguénosti spoznaje
trajnih istina 1 dr.), a metafizika znanosti se bavi obiljeZjima uni-
verzuma koji znanost opisuje (problem uzro¢nosti, determinizma,
redukcije, svrhovitosti i dr.).

Metafizicka slika svijeta se mijenjala tijekom povijesti 1 ra-
sprava o tome ¢ija je konstrukcija uskladenija sa svijetom kakav
je po sebi nije zavrSena — za Platona je pravi, zbiljski i nepromje-
njivi svijet bio svijet apstraktnih 1 savrSenih Ideja, Formi, geo-
metrijskih struktura 1 vje¢nih matematickih entiteta i odnosa, dok
suvremeni naturalisticki svjetonazor sadrzava materijalni svijet
fizikalnih entiteta (materija, prostor-vrijeme, energija i prirodni
zakoni) kojim vlada nacelo determinizma na makro razini i inde-
terminizma na mikro razini, a izvan kojega nema druge stvarno-
sti nego se njime sve iscrpljuje 1 objasnjava. Oba ova svijeta su
utemeljena na racionalnosti, na uvjerenju da um ima sposobnost
spoznaje svijeta (epistemologija) i da svijetom vlada red (me-
tafizika). Prema ovome, moze se re¢i da se epistemologija bavi
pitanjem pouzdanosti znanstvenih teorija, a metafizika konstruk-
cijom znanstvene slike svijeta (Papineau, 2003: 286). Povijest
(filozofije) znanosti uocava dva velika razdoblja s obzirom na
pretpostavljenu metafizicku sliku svijeta 1 odnos prema nacinu
objasnjenja svijeta: stara znanost, aristotelovski tip metafizike 1
nacin objaSnjenja svijeta su esencijalisticki 1 teleoloski, a nova
metafizika i na¢in objaSnjenja svijeta, od Galileija nadalje, su me-
hanistic¢ki. Aristotelovski tip znanosti pojave objasnjava opisom
njihove esencije, pripisujuci prirodnim pojavama svrhu dok nova
znanost objasnjava sve prirodne pojave masom u gibanju.

U filozofskom proucavanju znanosti postoji i veliko polje ideja
koje razmatraju: postoje li valjani oblici znanstvenih teorija i va-
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ljana znanstvena pitanja, bi li trebalo logicirati znanstvene teorije
u pokuSaju razumijevanja apstraktne strukture znanstvenih teorija
1 definiranja odnosa izmedu teorija 1 dokaza, pitanje valjane znan-
stvene metodologije ili propisanih pravila i procedura koje bi se
trebalo slijediti u znanstvenom radu, kao 1 pokusaj postavljanja
opce teorije znanstvene promjene (Godfrey-Smith, 2003). Uz fi-
lozofiju znanosti stoje 1 bliska podrucja istrazivanja povijesti, psi-
hologije i sociologije znanosti. Filozofija znanosti tako zeli prou-
¢iti kako se konstruira znanstvena slika svijeta 1 vidjeti koliko je
1 zaSto znanje takve vrste drugacije od ostalih oblika znanja i je li
pouzdanije, koherentnije 1 u kojoj mjeri se priblizilo (korespondi-
ra) slici svijeta kakav je neovisno od naSeg promatranja 1 teorija
kojima ga zahvacamo. Naime, ako se pogleda povijest znanosti,
koja sve viSe postaje nezaobilazan element filozofije znanosti,
onda se vidi da povijest znanosti sadrzi ‘groblje teorija’ (Lelas,
1990) 1 da su brojne znanstvene teorije osudene na 1) propast ili
na 2) ogranicenje dosega podrucja koje one objasnjavaju.
Primjer za prvo je geocentricni model Sunéevog sustava i koz-
mosa’ (Ptolemej) prema kojem je Zemlja u srediStu svijeta, a sva
se nebeska tijela okrecu oko nje, Mjesec jednom u mjesecu 1 Sun-
ce jednom u godini. U 16. stolje¢u (1543.) Kopernikov heliocen-
tricni model svijeta® objavljen u radu od Sest knjiga ‘O revoluciji
nebeskih sfera’ (lat. De Revolutionibus Orbium Coelestium) tvrdi
da je Sunce centar svijeta (iako nije bio u to siguran jer nije znao
giba li se Sunce ili ne) oko kojeg se krecu sva nebeska tijela u
svojim orbitama. Nakon toga, na osnovi astronomskih promatra-

5 Geocentri¢ni model svijeta razvio je Hiparh iz Nikeje, a dovrSio i ostao upamcen
kao tvorac Klaudije Ptolemej u II. st.. Obojica su do rezultata dosla promatranjem
golim okom, a ovaj sustav je smatran ispravnim sve do pocetka 17. st. kada se
svemir pocinje promatrati dalekozorom.

6  Bilo je prijasnih ideja o Suncu kao centru univerzuma: prva poznata ideja je ona
Aristarha sa Sama (3. stoljece pr. Kr.), Heraklida Ponticusa i Filolaja, no njihovi
radovi nisu sacuvani. Iz kasnijeg razdoblja zna se za sli¢ne ideje Martianusa Ca-
pelle (tvrdio je da se Merkur i Venera vrte oko Sunca) iz 5. st. i sirijskog astrologa
(astronoma) Ibn al-Shatira iz sredine 14. stoljeca.
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nja bez teleskopa Tychoa Brahea (1546.-1601.) 1 matematickim
izraCunima Johannesa Keplera (1571.-1630.), koji je imao niz
krivih pretpostavki,” odbacuju se kruzne putanje planeta (Mars)
oko Sunca jer se uocila elipti¢na putanja i to promjenjivom br-
zinom. Kepler nije uspio fizikalnim zakonima objasniti nepra-
vilnost putanje planeta, ali je njegovim zakonima bilo moguce
uspjesno 1 dovoljno tocno predvidjeti polozaje odredenih planeta.
Kepler je u potrazi za skladom u Sunc¢evom sustavu trazio neko
pravilo u trodimenzionalnoj geometriji 1 nac¢elu suzvucja ili su-
zvuka u glazbi, nazivaju¢i taj sklad, harmoniju, pjesmom koju
kozmos pjeva svom gospodaru 1 svom srediStu, svom solarnom
logosu. Suvremeni kozmoloski model univerzuma vise ne smatra
da je Sunce u srediStu naSe galaksije niti da je u srediStu univerzu-
ma. Prema ovome, Ptolemejeva teorija, kao i Kopernikova, danas
nisu vazece znanstvene teorije niti su njihova objaSnjenja tocna,
one su krive slike svijeta, i njthova vaznost je svedena unutar pro-
ucavanja povijesti 1 filozofije znanosti.

Primjer za drugo je klasi¢na fizika koja je utemeljena na Newto-
novim zakonima mehanike (gibanja 1 gravitacije), Maxwellovim
jednadzbama elektromagnetizma i tako dalje. Klasi¢na fizika
objasnjava kretanje makroskopskih tijela koje se kre¢u malim,
nerelativistickim brzinama (mnogo manjim od brzine svjetlosti).
Krajem 19. stolje¢a opazene su pojave fotoelektricnog efekta
(emisija elektrona iz metala pod djelovanjem svjetlosti), Comp-
tonov efekt (rasprSenje svjetlosti na elektronu), neovisnost brzine
svjetlosti o brzini gibanja izvora svjetlosti 1 drugi fenomeni koje
klasi¢na fizika nije mogla objasniti, $to je dovelo do pojave rela-
tivisticke fizike 1 kvantne fizike (mehanike). Relativisticka fizika

7  Kepler je u oslanjanju na Platona i pitagorejce pretpostavio konacan svemir koji
je sadrzavao samo Sest planeta, a umjesto kruznog gibanja ne uvodi elipse nego
asimetri¢no ‘ovalno’ ili jajoliko gibanje planeta. U pocetku Kepler je izradio mo-
del univerzuma Mysterium Cosmographicum prema kojem postoji niz nevidljivih
Platonovih tijela, s planetarnim orbitama koje se nalaze na odredenim putanjama.
Njegov model je predvidio njihove orbite i relativne udaljenosti i odgovarao bi
Braheovim podatcima da je bio toan — ali nije.
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objasnjavala je fenomene koji se uocavaju pri velikim brzinama,
bliskima brzini svjetlosti, dok je nova kvantna fizika bila sposob-
na opisati tijela 1 objasniti fenomene u subatomskom, mikrosvi-
jetu. Klasi¢na fizika (mehanika) bavi se drugacijim fenomenima
(makroskopskim), a njezina metodologija 1 nacela (determinizam
1 kauzalnost) koja u njoj vladaju su drugaciji od onih kvantne
fizike koja proucava 1 objaSnjava fenomene subatomske veli¢ine
uz nacela indeterminizma 1 statistickog znanja. Sli¢no je s relati-
vistickom fizikom temeljenoj na teoriji relativnosti koja objasnja-
va fenomene unutar vrlo velikih brzina bliskih brzini svjetlosti.
MozZe se rec¢i da pojavom kvantne 1 relativisticke fizike klasi¢na
fizika 1 dalje vrijedi, ali je njezino podrucje ograni¢eno na jedan
dio univerzuma, tijela makroskopske veli€ine ili unutar mezokoz-
mosa, a metodologija ima zasebnu i specifi¢nu zakonitost.

Ovi primjeri nikako ne znafe umanjenje vaznosti prirodne
znanosti, nego samo potrebu za promisljanjem njezinog polozaja
1 napretka (razvoja) 1 za osvjeStavanje da znanost 1 njezine teorije
1 metodologija nikako nisu 1 ne smiju biti dogmatske ako Zele biti
prave znanstvene teorije, nego da moraju biti otvorene promislja-
nju, preispitivanju pa i odbacivanju starih 1 uvodenju novih teo-
rija. Za razumijevanje ove situacije dobro moze posluziti osuda
Sokrata 1 Platonova metafora pecine.

Sokrat je bio osuden zbog vjerovanja u krive bogove (njegova
slika svijeta), nije bio ateist nego je sluzbenom vjerovanju pripisi-
vao samo pedagosku vrijednost kojom se ljude moze uciniti bol;ji-
ma, 1li barem manje loSima, neovisno o tome Sto takvi bogovi ne
postoje. Sokratovi bogovi time nisu bili manje istiniti niti je u njih
zato manje vjerovao. No, koji su bogovi pravi? Pitanje je moze li
nesto neistinito biti bolje za ljude od onoga $to je istinito, ali je to
istinito opasnije 1 moZze voditi na nesigurne puteve, dalje od dobro
utabanih, osvijetljenih 1 ozna€enih puteva koji na svom kraju ipak
vode samo u daleku i nepoznatu, ali dobro reklamiranu provaliju.
Pa Cak 1 kada takvi poznati 1 prihvaceni putevi imaju ocitu tre-
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nutacnu korist za ¢ovjeka 1 zajednicu, na primjer drustveni mir i
ekonomski napredak, ostaje pitanje tezi li Covjek 1 CovjeCanstvo
onome $to je privremeno korisno 1 ugodno ili mu je bolje krenuti
nesigurnim putem istine, slabo osvjetljenim, krivudavim, strmim
1 klizavim putem koji na kraju moZe ¢ovjeka (privremeno) lisiti i
ono malo §to je (krivo) znao 1 Cega se ¢vrsto drzao jer mu je ta laz
bila jedina zbilja. Jedna od najsnaznijih epistemoloskih metafora
ovog puta spoznaje nalazi se u sedmoj knjizi Platonove DrZave u
opisu pecine u kojoj od rodenja Zive suznjevi, koji je nikada nisu
napustili niti iskustveno znaju za bilo $to drugo osim onoga $to
im se prikazuje kao sjena vatre na zidovima te pecine 1 figura koje
se prenose ispred te vatre tako da se sjene tih figura prikazuju na
zidovima. Bilo kakva druga slika svijeta za njih bi bila prava lu-
dost, 1 kada se takvog ¢ovjeka uvjerava u drugo, pa onda i silom
odvuce da se uspinje strmim 1 skliskim putem na danje svjetlo,
gdje ¢e ovaj trenutacno izgubiti vid, takav covjek ¢e se opirati 1
drzati svoje slike svijeta. Medutim, kada progleda 1 uvidi stvar-
nost, zbog novih spoznaja rekonstruirat ¢e svoju sliku svijeta u
drugu, koja ¢e biti u skladu s novo opazenom stvarnoscu.

U oba slucaja, kod suzanja u pecini 1 kod pojedinca koji izla-
Z1 1z nje 1 spoznaje pravu narav svijeta, vidi se ovisnost njthove
spoznaje o opazanju i ¢ovjekovim okolnostima — u oba slucaja
mentalni procesi zrcale svijet kakav jest u tim okolnostima, zrcale
strukturu fizickog svijeta. Drugo moguce znacenje metafore peci-
ne upucuje na to da se izlaskom iz pe¢ine, novim opazajima, vidi
nesto novo 1 da je moguce da je znanstveno zahvacanje svijeta
ono S$to konstruira tu novu sliku fizickog svijeta. Sli¢no pitanje
pojavilo se nakon niza ekstremnih tragedija 20. stoljeca u Europi
1 svijetu (dva svjetska rata, raspad burze, nezaposlenost, fasizam,
komunizam, genocid): tko se moze suprotstaviti »krdu laznih 1
krivih bogova« ili krivih i laznih slika svijeta? Cinilo se da je
odgovor u oslanjanju na »kvantitativno eksperimentalno mislje-
nje« koje je ostalo jedino pouzdano utociste Covjeka (Goldsmith 1
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Mackay, 1964). Covjekov um, racionalni uvid u svijet zrcali ono
postojece, no, kako je doslo do toga i mozemo li se pouzdati u
svoj um kao pouzdanog promatraca ili konstruktora slike svijeta,
1 moze li znanost 1 njezine metode, pogotovo kvantifikacija i em-
pirijski pokus, biti jamstvo da nismo samo u nekoj joS§ vecoj peci-
ni iz koje opet treba traziti izlaz? Takoder je potrebno uociti, kako
se to Cesto dogada nakon velikih otkri¢a, kriza 1 promjena svje-
tonazora, (pre)veliko povjerenje u novo pojavljenu paradigmu za
koju se ocekuje da ¢e rijesiti kljuéne probleme — u obracunu s
laznim bogovima katastrofalnih ideologija pojavila se ideja da je
znanost ona koja moZze odvesti covjeka u zasluzenu svijetlu bu-
ducnost. Recept je bio jednostavan, potrebno je znanost postaviti
na mjesto vladara, poznanstveniti sva podrucja zivota 1 znanstve-
nom metodologijom, postupcima i procedurama doc¢i do rezultata
koje nije moguce drugacije dosegnuti. Znanost ¢e sama znati koji
su pravi problemi i koje metode treba koristiti, a znat ¢e 1 prepo-
znati neznanstvene pokusaje koje treba ukloniti.

Na ljudima je samo da, umjesto ideoloSkih voda, slijede
savjet znanosti. Ovaj scijentisti¢ki optimizam nastao u gro-
znici traZenja izgubljenog samopouzdanja uznemiravala su
naizgled bezazlena i ne uvijek artikuliranja pitanja. Ako je
znanost tako pouzdana kao $to mislimo, ¢emu to imamo
zahvaliti? Je li sve ono $to se znanoS$¢u nazivlje odista zna-
nost? Znamo li mi uopce $to je znanost i kako njome valja
upravljati? (Lelas, 1990: 186).

Ovim pitanjima otvara se i opravdava novo podrucje koje
je usmjereno na odgovore na ova i jo§ neka pitanja koja se ticu
znanosti, otvara se prostor i potreba za izgradnjom znanosti o
znanosti, za uspostavom zasebne filozofske discipline, filozofije
znanosti. Dakle, osim promisljanja empirijske znanstvene metode
potrebno je promisliti i teorijsku sferu, misao samu i tipove ili
vrste valjanog misljenja, ¢ime se bavi logika, prouciti povijest,
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psihologiju i1 sociologiju znanosti, u izgradnji filozofskog prouca-
vanja fenomena znanosti.

Prosvjetljujuca snaga filozofije znanosti posebno je vazna i po-
trebna u suvremeno doba koje je za jedne doba goleme akumula-
cije znanja, za druge doba neobrazovanosti 1 trivijalnosti. Dobar
primjer je oStra znanstvena 1 javna rasprava oko implikacija ci-
jepljenja protiv bolesti (COVID-19) uzrokovane zarazom novog
soja korona virusa SARS-CoV-2 koja je prvi put detektirana kra-
jem 2019. godine. Otkri¢em cjepiva znanost 1 javnost nasle su se
zarobljene unutar rasprave dviju dominantnih krajnjih skupina:
jedne koja beskompromisno promice pozitivnu ulogu vakcinaci-
je 1 druge koja je porice. Zagovornici prve traze da se bespogo-
vorno vjeruje znanosti, a druga znanost smatra nepouzdanom 1
prijete¢com po slobodu pojedinca pa i moralno nedopustivom (u
slucaju vektorskih cjepiva izradenih na stani¢nim linijama stanica
hotimi¢no pobacene djece), pogotovo kada je nametnuta kao is-
klju¢ivo tumacenje problema. Prva skupina u velikom broju slu-
¢ajeva smatra da je znanost, kako je oni tumace, a da nisu upuceni
u detalje znanstvene metodologije, apsolutno 1 precizno rjesenje
uspjesnog preveniranja zaraze kod vecine populacije. Kratki po-
vijesni pregled cijepljenja koristan je u razmatranju ove situaci-
je. Za prve pouzdano poznate slucajeve metode sli¢ne cijepljenju
zna se iz 15. stolje¢a u Kini metodom inokulacije (variolacija) vi-
rusa boginja s bolesnog na zdravog ¢ovjeka tako §to su pamucnu
vatu namakali gnojem iz gnojnih vezikula bolesnika i upuhivale u
nosnice zdravog Covjeka ili nanosile na ogrebenu ruku. Sli¢an se
postupak navodno puno prije koristio u Indiji. Nije poznato kakvi
su to¢no bili rezultati ove prakse, ali se spominje smrtnost 0,5-
2% kod inokuliranih naprema 20-30% smrtnosti kod oboljelih,
kao 1 dugotrajan imunitet kod namjerno zaraZenih koji bi osjetili
tek blaze simptome bolesti. U 18. stolje¢u Europu je pogodila
epidemija velikih boginja u kojoj je gotovo 40% zarazenih osoba
umiralo. Unato€ strasnoj bolesti ljudi su se plasili variolacije jer
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je postupak bio nesiguran, ali oni podvrgnuti postupku imali su
20 puta manju smrtnost od zaraZenih. Popularizaciji variolacije
najvise je pomoglo podvrgavanje postupku ruske kraljice Katari-
ne Velike 1768. god. koja je nakon toga imala simptome bolesti,
ali je ozdravila, zbog Cega je velik broj plemica ucinio isto pa je
variolacija postala stvar mode i prestiza.

Cijepljenje je pocelo otkricem Edwarda Jennera iz Velike
Britanije koji je ostanovio da zaraZeni virusom kravljih boginja
imaju imunitet na bolest velikih boginja. Ubrzo je (1796.) osmi-
slio postupak inokulacije teku¢inom koju je nazvao vakcina (lat.
vacca, krava), a postupak vakcinacijom (cijepljenjem). Ovaj je
postupak bio puno sigurniji od variolacije jer nije uklju¢ivao ri-
zik od prijenosa variole. Boginje su danas iskorijenjene i postoje
samo u laboratoriju, kao 1 cjepivo protiv njih, na bazi kravljih
boginja. Poslije je, 1870., Pasteur napravio prvo Zivo atenuirano
(oslabljeno) bakterijsko cjepivo (kolera peradi), a 1884. i protiv
bjesnoce. Prema svemu, nacelno je vakcinacija vrlo star, proku-
San 1 vrlo uspjeSan postupak sprje¢avanja zaraznih bolesti koji se
stalno usavrSava ¢ime se smanjuje stupanj opasnosti. Medutim,
odredeni stupanj rizika ostaje 1 on pretvara neke ljude u (puki)
negativan statisticki podatak. Takoder, u slu€aju vakcina protiv
zaraze bolesti COVID-19 gotovo sva cjepiva su u nekoj mjeri
eksperimentalna, otprilike se eksperimentiralo sa sedam razlici-
tih koncepcija cjepiva (DNK, RNK, inaktivirani virus, oslabljeni
Zivi virus, nereplicirani virusni vektor, replicirani virusni vektor
1 cjepivo od dijelova bjelancevina), jer su bila inovativna i nisu
prosla dugotrajan postupak provjere pa se govori da »ukupne
koristi od sprecavanja bolesti COVID-19 nadmasuju rizike vrlo
rijetkih i neuobicajenih nuspojava«.® Standardno razdoblje za ra-
zvoj vakcina je 10 godina, dok je viSe razliCitih cjepiva protiv
SARS-CoV-2 razvijeno u manje od 18 mjeseci. Na sumnje u rizi-

8  https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-
vaccines-europeans/questions-and-answers-covid-19-vaccination-eu_hr
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ke od koristenja ovih cjepiva €uje se argument da »nema opasno-
sti prema sadasnjim saznanjima«.” Uzimajuci u obzir povijesna
iskustva 1 pretpostavku napretka znanosti 1 spoznaja 0 ovom po-
dru¢ju, argument o ‘sada$njim saznanjima’ ne ide u prilog zago-
vornicima sigurnosti cjepiva. Tako je 1955. godine u tzv. Cutter
incidentu umjesto inaktiviranog virusa dje¢je paralize cjepivo
sadrzavalo zivi virus s teSkim posljedicama jer je 40000 djece
dobilo djec¢ju paralizu, a neka su umrla. Ista vakcina bila je uklju-
¢ena u sljedecu tragediju, jer je do 1963. godine cjepivo u 10-30%
slu¢ajeva bilo kontaminirano majmunskim virusom 40 (SV40). U
obaveznoj vakcinaciji protiv ocekivane epidemije svinjske gripe
1976. godine u SAD-u dio cijepljenih razvio je simptome Gui-
llain-Barre neuroloske bolesti (sindroma). Terminoloski se ova
situacija definirala kao povecanje rizika od razvoja GB sindroma
kod cijepljenih, a o¢ekivana epidemija svinjske gripe, zanimljivo,
nije se pojavila. Neki od novijih slucajeva nesigurnih cjepiva ticu
se cjepiva posebno razvijenog protiv gripe, HIN1, tijekom epide-
mije 2009. koje je pod optuzbom za ‘povecanje rizika’ od pojave
narkolepsije, takoder je cjepivo protiv HPV-a bilo povuceno jer je
proizvodac sam uocio pogreske u proizvodnji. Svako pozurivanje
u razvoju cjepiva vjerojatno povecava rizik od pogreske Sto moze
imati fatalne posljedice. Filozofija znanosti ovdje naglasava dvije
linije potrebne argumentacije za ispravno odredenje prema ovom
problemu: 1) provjeru valjanosti logicke forme zakljucka o potre-
bi/nuznosti cijepljenja novo razvijenim cjepivima; 2) ispitivanje
¢injenica na kojima se temelji logicka forma zakljucka o gornjem.
Filozofija znanosti smatra da moZze uociti valjanost postupka eva-
luacije, dok osporavanja tvrde da pripada isklju¢ivo znanstvenom
podrucju. Takoder, ovdje valja znati da se znanstvene spoznaje
uvijek nalaze unutar neke sasvim konkretne druStvene situacije
koja se ne moze iskljuciti nego uvijek stoji u interaktivnoj vezi sa

9  https://www.schoenes-leben.org/corona-impfung/provjera-cinjenica-cijepljenje-
protiv-covid-19-nesporazum-pogresne-informacije/
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znanstvenim spoznajama 1 njthovom primjenom — ta situacija ni-
kada nije matematicki to¢na — znanstvena spoznaja (vakcinacija)
je uvijek nacelno dobra, ali nije savrSena i ne moze se univerzal-
no primjenjivati na pojednostavljeni uniformni nacin niti tu valja
1skljuciti slobodu pojedinca. Je li to uvijek moguce — nije — zato 1
postoje druStvene napetosti 1 pokusaj ovladavanja i dogmatizacije
znanosti ne samo radi dobra pojedinca i drustva nego 1 radi posti-
zanja 1 odrZanja druStvene moci. Na ovu ¢injenicu i na jo$ dublju
ukorijenjenost drustvenih faktora u proces oblikovanja i izbora
znanstvenih teorija upozorio je 1960-ih godina Thomas Kuhn u
svojoj knjizi Struktura znanstvenih revolucija. Ovom knjigom je
svakako ‘naceta’ naivna idealizacija znanosti kao misaone djelat-
nosti koju nije briga osim za Ciste logicke, racionalne i empirijske
eksperimentalne ¢injenice u svojoj izgradnji spoznaje svijeta i na-
predovanju prema Cistoj istini svijeta po sebi.



36

Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI



2 FILOZOFIJA T ZNANOST 37

2 FILOZOFIJA I ZNANOST

Na samom kraju prethodnog poglavlja receno je da bi filozofi-
ja mogla pomo¢i znanosti u ispitivanju valjanosti evaluacije nje-
zinih tvrdnji. Pitanje je je li to potrebno i dopusta li to znanost, a
neki Siroko prihvacen stav znanstvene zajednice, makar ne uvijek
izre€en, kaze da su filozofija i znanost dvije nacelno vrlo razlicite
stvari, da filozofija nema nikakav utjecaj na znanost i da je zato
nepotrebna znanosti jer: 1) filozofija je mrtva,'’ 2) jer se ne moze
pokazati kako bi to filozofija mogla biti korisna za znanost' i 3)
zbog toga $to znanost i filozofija imaju razlicite predmete svojih
podrucja pa znanost ne treba filozofiju (Haro, 2020: 297). S druge
strane, postoje argumenti da: »(i) prirodne znanosti trebaju filo-
zofiju; 1 da (ii) znanstvenici trebaju filozofiju« (Haro, 2020: 297).
U prilog tezama da je filozofija znanosti korisna znanosti i da
znanstvenici trebaju filozofiju govore brojni slucajevi znanstve-
nika koji su temeljito promisljali filozofiju, sadrzajno, pojmovno,
a neki 1 metodoloski bili filozofi, upravo potaknuti problemima
u svojim znanstvenim podrucjima. Najpoznatiji od ovih su fizi-
cari Albert Einstein, Niels Bohr, Max Born, Erwin Schrédinger,
Werner Heisenberg i Fritjof Capra, iako je ovaj posljedn;ji otiSao
znacajno viSe prema misticizmu od ostalih svojom knjigom 7ao
Fizike (The Tao of Physics). Neki od nabrojenih takoder su kori-
stili isto¢njacka znanja (Indijski nobelovac Rabindranath Tagore
bio je sugovornik Heisenbergu koji je razgovore s njim koristio u
svom radu na kvantnoj teoriji, Bohm je usvojio yang 1 yin simbo-
liku, a Bohr je inspiraciju crpio iz kineske tradicije —njegov grb je

10 Tako su napisali Stephen Hawking i Leonard Mlodinow na prvoj stranici knjige
The Grand Design iz 2010. godine.

11 Nobelovac Steven Weinberg u knjizi Dreams of a Final Theory iz 1992. godine
pise o nerazumnoj nedjelotvornosti filozofije znanosti.
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sadrzavao latinsku izreku Contraria sunt complementa, ¢ime se
opisivala kvantna situacija). Svi nabrojeni bavili su se relativistic-
kom odnosno kvantnom fizikom koja je razbila dotadasnju jed-
nostavnu sliku svijeta u kojem vlada jasni determinizam, (atom-
ska) simetrija prema kojoj obiljezja Cestica ostaju nepromijenjena
kada su podvrgnuta promjenama fizikalnog sustava, trodimenzi-
onalni prostor, vremenska ‘strijela’ i euklidska geometrija. Jedan
od ovih, Max Born, to je eksplicirao napisavsi da je uvjeren da
je teorijska fizika u stvari filozofija koja je postavila nove revo-
lucionarne koncepcije prostora, vremena, uzrocnosti 1 materije
koji nadilaze podrucje stare, klasi¢ne fizike. Bornovo objasnjenje
predstavlja nov 1 revolucionarnan nacin misljenja, komplemen-
tarnost (Jaki, 2000: 185). Prema nacelu komplementarnosti, koje
je klju¢na pretpostavka Bohrove kopenhagenske interpretacije
kvantne mehanike iz 1927. god., potpuno poznavanje fenomena
na atomskoj 1 subatomskoj razini zahtijeva opis podjednako val-
nih 1 ¢esti¢nih stanja 1 obiljezja fenomena. OpaZanje kvantnih fe-
nomena ovisi o tipu promatranja koje uvijek ukljucuje interakciju
fenomena 1 promatracke opreme (oka, mikroskopa, fotografske
ploce 1 sl.), pa nije moguce istovremeno opazanje obaju tipova
obiljeZja (stanja) ili aspekata atomskih fenomena (val 1 Cestica)
koji su kontradiktorni prema klasi¢noj fizici (npr. biljarska kugla
1 valovi na vodi). Bohr je smatrao da ponasanje atomskih feno-
mena ovisi o promatracu, da se ¢estice ponaSaju drugacije kada ih
se promatra. Koliko je nacelo komplementarnosti tesko prihvatiti
svjedo¢i Einsteinovo uporno odbijanje ovog nacela zbog kojeg
je smatrao kvantnu mehaniku nepotpunom, uz opasku u pismu
1z 1945. godine fizi¢aru Paulu Epsteinu kako se »On (Bog, nap.
a.) ne kocka s univerzumom«. U raspravi s Bohrom oko kvantne
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mehanike, Einstein je doSao do spoznaje jo§ ¢udnijeg fenomena
kvantne isprepletenosti, tako zvanog EPR'? paradoksa ponasanja
prostorno razdvojenih Cestica koje kao da su povezane, koji je
nazivao »jezivim djelovanjem na daljinu«. Cestice nastale u istoj
tocki vremena 1 prostora ostaju tako povezane da mjerenje jedne
utjeCe na drugu $to nije bilo moguce prema teoriji relativnosti, jer
nije jasno kako bi se prenosile informacije od jedne Cestice prema
drugoj brzinom ve¢om od brzine svjetlosti (trenutac¢no, ili puno
brze od svjetlosti). Danas se smatra da je ovaj fenomen objasnjen
unutar teorije relativnosti drugom vrstom fenomena, nelokalnosti
(stvari su odvojene, ali opet, uvijek u dodiru?).

Kvantna fizika ujedno je osnaZila ideju jedinstvene znanosti,
fizike kao paradigme znanosti, na nain da se svaka druga zna-
nost mogla reducirati na fiziku: kemijski fenomeni nisu nista dru-
go nego specijalan slucaj fizickih fenomena, pa se sve u svijetu
moze objasniti pomocu fizike, kao neki njezin specijalan sluca;.
Relativisticka 1 kvantna fizika svojom se slikom svijeta priblizila
metafizici koja rusi staru sliku svijeta 1 pokusava izgraditi novu.
Ovdje su se znanost (fizika) i filozofija (metafizika ili metateorija)
pomijeSale gotovo do neprepoznatljivosti: teSko je odrediti gdje
staje filozofija, a po¢inje znanost, 1 obratno.

Pitanje o razlici i sli¢nosti izmedu filozofije 1 znanosti ima vise
odgovora koji nisu jednostavni niti postoji suglasje koji bi odgo-
vor mozda mogao biti prihvatljiviji od drugih. Najces¢i odgovor
je da je filozofija izvoriSte svih znanosti koje su fragmentirano
pocele istrazivati njezin apsolutni predmet proucavanja (svijet) i
da imaju razli¢itu metodologiju. Podrucje filozofije je veliko, ona
za svoj predmet ima cijeli svijet kakav on jest po sebi, ukljucujuci

12 EPR, prema prezimenima trojice autora ovog misaonog eksperimenta (Einstein,
Boris Podolsky i Nathan Rosen). Ovi autori su tvrdili nepotpunost kvantne teorije
(Kopenhagenske interpretacije) tvrdeéi da u potpunoj teoriji svi elementi fizicke
zbilje moraju biti zastupljeni odgovaraju¢im elementima u odgovarajucoj (kvan-
tnoj) fizikalnoj teoriji, kao i djelovanje na daljinu, nelokalnost. Detalji objave ovog
pokusa doveli su do prekida prijateljstava nekih od autora. Vise o ovome u 13.
poglavlju ove knjige.
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tu 1 svijet Covjeka, ono $to je u temeljima takvog svijeta 1 narav
znanja kojim se propituje taj svijet. Filozofija je 1 prva znanost jer
je na racionalan nacin zahvacala svijet i pokuSavala ga objasniti,
bez pozivanja na mitske entitete, sile 1 okultne fenomene. U po-
vijesno-filozofskom smislu, moglo bi se re¢i da povijest anticke
grcke filozofije predstavlja proces »u kojem je europsko covje-
Canstvo svoje shvacanje svijeta 1 ocjenjivanje Zivota izlozilo u
znanstvenim pojmovima« (Windelband, 1988: 48). Ovdje se ve¢
filozofija odreduje kao izvoriSte fenomena znanosti, a povijest fi-
lozofije postaje nuzan zahtjev svakog razumijevanja znanosti jer
se pokazuje kao oblikovateljica pojmovnih okvira 1 unutar poj-
mova kojima promisljamo 1 empirijski prosudujemo (iskustveni)
svijet, ali 1 onaj koji nadilazi ono empirijsko. Filozofija prosuduje
covjeka 1 svijet na racionalan, logican i metodican nacin koji u
svojim zacetcima ima neodredenu teznju za racionalnom mu-
droS¢u (sg. philosophia) dok se kasnije sveobuhvatno odreduje
znanstveno$¢u. Poznata definicija filozofije izvedena iz etimo-
logije upucuje na usmjerenost 1 ljubav prema mudrosti, znanju.
Neka suvremenija tumacenja upucuju na mogucénost da je filozo-
fija izvoriSte znanosti ne samo u kronoloskom 1 metodoloskom
smislu, nego 1 u logickom.

Filozofija proucava ‘kako stvari u najSirem mogucem smi-
slu te rije¢i supostoje, u najSirem mogucem smislu te rije-
¢1’. Filozofija Zeli cjelovitu sliku kakav je svijet i kako se mi
uklapamo u njega. Filozofija je mjesto nastanka i razvoja
ideja u Sirokom 1 spekulativnom smislu (Godfrey-Smith,
2013: 1).

Cini se da znanost ostavlja fundamentalna pitanja o naravi svi-
jeta filozofiji: §to je materija, vrijeme, prostor, postoji li slobodna
volja, je li sve u svijetu determinirano ili ne (ovo samo djelo-
micno), koji je odnos izmedu determiniranog i indeterminiranog,
Sto je dobro i zlo — ako je takvo pitanje smisleno, postoji li Bog,
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za$to postoji svijet 1 drugo. Ova su pitanja otvorena za znanstve-
no promisljanje, no ¢ini se da na kraju takva pitanja, pogotovo
normativna pitanja koja Zele odrediti kakvo bi nesto trebalo biti
(moralna pitanja: smijemo li koristiti Zivotinje prema svojoj volji,
je li pobacaj najgora vrsta ubojstva ili stvar slobode, bi li svi ljudi
trebali imati ista prava i td.) ostaju filozofiji na odluku 1 raspra-
vu. Znanost je, s druge strane, deskriptivna, ima vrlo precizan
cilj svojih aktivnosti i pouzdanu metodu za ostvarivanje tog cilja.
Postoje 1 oni koji nijecu ovu razdiobu podrucja autoriteta izmedu
filozofije 1 znanosti, smatrajuc¢i da znanost moze postavljati takva
pitanja, 1 StoviSe, da moZe na njih uspjeSno odgovarati na ‘vri-
jednosno neutralan’ na¢in. Ovu situaciju uzdizanja prirodnih zna-
nosti 1 njthovih metoda kao autoriteta u svim podruc¢jima zivota,
arbitra Covjeku 1 drustvu, kao grand récit na sva moguca pitanja
koja se mogu postaviti, pretjerani je optimizam koji se naziva sci-
jentizam. Scijentizam je stav da je prirodna znanost i njezina em-
pirijska metoda jedini na¢in spoznaje koji jamci istinitu spoznaju,
a ta spoznaja se postize redukcijom svih fenomena na materijalne
¢injenice: svijet, jezik, moral, religija 1 sve druge duhovne tvorbe
covjeka su tek epifenomeni slucajnih materijalnih procesa koji
se mogu objasniti isklju¢ivo njthovom redukcijom na materiju u
prirodnom procesu gibanja.

Kao sto se anti¢ku grcku civilizaciju 1 kulturu moze promatrati
kao razdoblje mladalaStva 1 poleta civilizacije koje svoju ozbiljnu
1 zrelu formu stjece u zapadno europskoj kulturi, tako je 1 filozofi-
ju moguce zamisliti kao logicko polaziste, inkubator znanstvenih
ideja 1 teorija, znanstvene metodologije, procedure i racionalnog
zahvacanja, znanstvenog svjetonazora. Moglo bi se re¢i da je filo-
zofija logicko 1 kronoloSko ishodiSte znanosti 1 da je njihova veza
neraskidiva. Nesporan uspjeh prirodne znanosti u objasnjenju fe-
nomena u prirodi, visok stupanj preciznosti predvidanja buduc¢ih
dogadaja 1 enormna korist znanstvenih i tehnoloSkih dostignuca
po ¢ovjeka postavljaju dvojbu o potrebi daljnjeg postojanja filo-
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zofije (metafizike). Prirodna znanost objasnjava svijet sa sve ve-
¢om precizno$¢u. Prva mitoloska ucenja pretpostavljaju bogove
pocelima ili prva pocela izvode 1z bogova, dok prvi filozofi traze
prva pocela stvarnosti svijeta (pratvar, zakone) u prirodi samoj.
Za ove prve (sg. theologoi) Aristotel smatra da je razlika izmedu
dvaju pristupa objasnjenja svijeta u tome Sto oni traze pojedinac-
ne uzroke pojedinacnih dogadaja, dok ovi drugi (sg. physikoi /
physiologoi) teze sveobuhvatnom znanju spoznajom opcih poj-
mova 1 uzroka (op¢ih zakona). Prvi filozofi miletske Skole prvi su
poznati mislioci koji su poceli proucavati svijet pretpostavljajuci
da u zbunjuju¢oj zamrSenosti pojava postoji uredenost 1 jedno-
stavniji poredak koji se mozZe spoznati ljudskim umom (Guthrie,
2005). Filozofija po svojoj prirodi Zeli apstrahiraju¢i zavodljive
promjene, osvijetliti ‘tijelo’ nekog bica, vidjeti po cemu ono jest
bas to §to jest, a ne neSto drugo — razotkrivajuci njegovu pravu i
jedinstvenu prirodu, 1 spoznati zatim sam bitak — ono po cemu
jest sve §to jest. Spoznaja bitka reprezentant je apsolutne spozna-
je kojoj tezi filozofija i ¢ije b1 zahvacanje znacilo konstituiranje
prve, temeljne znanosti — metafizike. Metafizicko spoznavanje
zasnovano na postoje¢im temeljima nije vise moglo, barem $to se
ti¢e novovjeke metafizike, ozbiljnije konkurirati sve uspjesnijim
rezultatima ‘odmetnutih’ prirodnih znanosti. Prirodne znanosti,
pogotovo fizika, ve¢ 1 svojim fragmentarnim zahvacanjem svi-
jeta postale su toliko uspjeSne da utemeljenje 1 konstrukcija slike
svijeta u bitnome poceli ovisiti o rezultatima znanstvenog dje-
lovanja. Epistemologija izolirana od dogadanja unutar prirodnih
znanosti ostala je bez znacenja, poglavito zbog svog stava kako
kumulativni proces Sirenja sadrzaja znanja treba ispitivati pomo-
¢u preduvjeta spoznavanja uopc¢e — poput Kantovih oblika opaza-
nja (zrenja) u formi prostora i vremena ¢ime se sreduju osjetilni
sadrzaji, 1 kategorijalnih pojmova razuma kojima razum sreduje
sadrzaje opazanja. Za Kanta se objekti ljudskog iskustva nalaze
u prostoru 1 vremenu zbog strukture ljudskog uma, a ne razumski
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neovisne strukture realnosti. Ovakav stav vidi znanje iskustvene
prirode irelevantnim za definiranje pojma spoznaje jer se predu-
vjeti 1 potencijali spoznaje moraju apriorno formulirati prije akta
spoznavanja. Kant vidi zadatak znanstvenika u pronalasku uzroka
dogadaja, a ako znanstvenici ne uspijevaju pronaci uzroke doga-
daja, tada je problem u njima, a ne u nacelu kauzalnosti koje je
apriorno nepromjenjivo nacelo. U naletu uspjeha novovjekovne
znanosti u objasnjenju svijeta, kontroli 1 upravljanju prirodom
od 16. 1 17. st. za vrijeme Galileija, Descartesa i Newtona, 1 ve¢
odavno zapocetoj fragmentaciji zbilje pomocu ra¢unanja, poku-
sa, provjere 1 ‘opipljivosti’, filozofija se viSe ne ¢ini nuznom za
objasnjenje 1 ovladavanje svijeta, prije se ona pocinje Ciniti su-
visnom.

Filozofija se uzima za izvoriste iz kojeg su se emancipirale
pojedinacne znanosti, koje su umjesto totaliteta svijeta pocele
zahvacati njegove fragmente. Prve znanosti koje su se osamo-
stalile bile su geometrija (Euklid), koja je postala znanost o pro-
storu, 1 matematika, koja je postala znanost o brojevima. Euklid
je u svojim Elementima prikazao geometrijski sustav koji je
sadrzavao toCne definicije 1 stroge aksiome iz ¢ega su se mo-
gli izvoditi poucci, postavsi tvorcem mozda prve zasebne znan-
stvene discipline odvojene od filozofije. JoS u antici se znalo za
vrijednost konstante w kao odnosa omjera duljina — za konstantu
© znalo se jo$ u izgradnji Solomonovog hrama (950. pr. Kr.)"3,
kada se procjenjivalo da je to broj 3. Jos prije toga, 1700. god.
pr. Kr. Egip¢ani su procijenili vrijednost w na 3,16, Sumerani su
izracunali m kao 3,125, Indijci (knjiga Shatapatha Brahmana)
su 600. pr. Kr. smatrali da je njegova vrijednost 3,139, a Kinezi
su oko 500. god. pr. Kr. izracunali da je to 3,1415. Arhimed je
ipak bio najtocniji prema suvremenim izracunima, on je koriste-
¢1 geometriju 1 matematiku, upisivanjem pravilnih mnogokuta

13 »Tada od rastaljene kovine izli more koje je od ruba do ruba mjerilo deset lakata;
bilo je okruglo naokolo, pet lakata visoko, a u opsegu, mjereno vrpcom, imalo je
trideset lakata« (Kraljevi I 7, 23).
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unutar kruznice izracunao konstantu n kao omjer opsega 1 pro-
mjera kruznice.
-0
2r
Arhimed je radi to¢nosti izra¢una koristio mnogokut s 96 stra-
nica i pokazao da je 223/71 <m <22/7, ¢ija je sredina 3,1418, koja
od broja m odstupa za priblizno 0.0002.

Grafika 1

Pitagorina sljedba je smatrala brojeve vaznim, drze¢i broj
osnovom svijeta. Sto je broj, medutim, kada se ne misli na njegov
simbolicki zapis nego na njegovo znacenje, nema jednoznacnog
odgovora. Iz jednog aspekta, mogli bismo re¢i da je broj simbol
koji oznacava sve skupove s odredenim brojem elemenata (ili ne-
maju niti jedan element). Iz drugog aspekta, ako uzmemo u ob-
zir iracionalne brojeve, oni ne simboliziraju neki skup, ali mogu
simbolizirati neke odnose, omjere i razmjere (jednakost dvaju
omjera). Zna se da je Platon brojeve smatrao teorijskim ili ide-
alnim predmetima koji postoje neovisno o materijalnom svijetu,
koji imaju zbiljsku opstojnost, vjecni su i nepromjenjivi. Drugi
opet, smatrali su da brojevi predstavljaju matematicke istine o
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stvarnim, konkretnim predmetima koji postoje u ovom materijal-
nom univerzumu. Astronomi 1 fizi¢ari te, znanost, koriste se ma-
tematikom kao uc¢inkovitim alatom u pracenju i predvidanju bu-
duc¢ih polozaja nebeskih tijela. Anti¢ki Grei su nesporno kalendar
preuzeli od Egipcana, usavrsili ga 1 utemeljili precizno racunanje
vremena prema gibanjima Sunca, Zemlje, Mjeseca i zvijezda. Uz
objasnjenje putanja nebeskih tijela koje su bile kruznice, Grei
su se bavili 1 teorijskim problemima mjerenja promjera Zemlje i
udaljenosti Mjeseca i Sunca (Supek, 1990: 21). Sli¢no problemu
definicije broja, ovdje se postavilo pitanje 1 problema odredenja
brzine 1 vremena (kretanja nebeskih tijela). Suvremena znanost
koristi pojam vremena i jedinice za mjerenje vremena kao nesto
intuitivno 1 samorazumljivo, no §to je vrijeme? Vrijeme je mogu-
¢e zahvatiti 1 mjeriti samo posredno putem kretanja tijela, kao Sto
je na primjer njihalo zidnog sata ili pracenjem elektromagnetskog
zracenja u atomskom satu koji mjeri prijelaz izmedu dviju ekstre-
mno finih razina osnovnog stanja atoma cezija-133 na temperaturi
od 0 K. No $to je to Sto se prati putem gibanja — §to je vrijeme po
sebi — ako nesto takvo postoji? Za Newtona vrijeme je neovisno o
vanjskim dogadanjima i apsolutno, za njega istinsko 1 matematic-
ko vrijeme, samo po sebi i po svojoj vlastitoj prirodi jednako tece
neovisno o vanjskim faktorima. Suvremena znanost napustila je
newtonovsku koncepciju apsolutnog vremena (i prostora) u ko-
rist koncepcije prostor-vrijeme unutar koje ne postoji apsolutno
vrijeme nego je prostor-vrijeme matemati¢ki model koji spaja tri
dimenzije prostora i jednu dimenziju vremena u jedan Cetvero-
dimenzionalni kontinuum. Ovdje je ocito da je vrijeme postalo
jedan visoko teorijski pojam (matematicki model) 1 da znanost
treba pomo¢ filozofije u izgradnji 1 razumijevanju svojih teorija.

Znanost je izgradena od €injenica, kao Sto je kuca izgradena
od kamena; ali gomilanje ¢injenica nije znanost kao $to ni
gomila kamenja nije kuca (Poincaré, 1905: 141).
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Francuski matematicar 1 fizicar Henri Poincaré, autor ovog
citata, pokazuje nuznost teorijskih modela u znanosti, 1 jalovost
znanosti bez interpretacije ¢injenica. Naravno, teorija koja zeli
biti znanstveno legitimna mora ispunjavati kriterije usmjerene na
eliminaciju neznanstvenih teorija i smanjenje utjecaja subjektiv-
nosti teoreti¢ara i znanstvenika. Filozofija dovodi u pitanje stva-
11 koje se drugima ¢ine tako jasnim, tako i pojam vremena nije
prihvacen kao neSto samorazumljivo, pa se postavljaju pitanja:
postoji li vrijeme, ako postoji, Sto ono jest, je li nastalo ili je odu-
vijek, koja su njegova svojstva. Aristotel je prvi koji je jasno ra-
zabrao ovaj problem:

Nakon stvari koje su recene slijedi pozabaviti se vreme-
nom. Prije svega je prikladno dvoumiti o njemu i s pomocu
uobicajenih razloga: je li ono jedno od bica ili pak nebica,
a zatim koja je njegova narav? Dakle, da ono postoji jedva
1 nejasno, mogao bi tkogod sumnjati na temelju sljedecega.
Jer jedan je njegov dio bio i1 viSe nije, drugi ¢e biti 1 joS
nije. A ipak se iz tih sastoji 1 beskonac¢no vrijeme i bilo koje
uzeto vrijeme. Ono koje je sloZeno iz nebica €ini se da ne bi
moglo sudjelovati u bivstvu (Aristot. Phys. 217b29-218a3).

Zapanjujuce je kako je anticka grcka misao u vrlo kratkom
vremenskom razdoblju od svega nekoliko stotina godina presla
put u preoblikovanju pojma vremena od povezanosti s mitolos-
kim pojmom khdos, preko tehnoloskog pojma khronos do visoko
teorijskog pojma kdsmos, ¢ime je Covjecanstvo preslo iz kaoti¢-
nog i neuredenog svijeta u organizirani svijet mjerljivih dogadaja
1 moguénost spoznaje svijeta kakav se pokazuje promatranjem
1 teorijskom organizacijom, kao racionalni svijet kojim vladaju
raznoliki prirodni zakoni na razli¢itim razinama njegovog bivanja
(Koki¢, 2016: 72). Mitolosko razdoblje donosi iskustveno razli-
kovanje vremenskog slijeda proslosti, sadasnjosti i budu¢nosti u
kojem se sadasnjost postavlja za sredi$nju, referentnu tocku (Bus-



2 FILOZOFIJA T ZNANOST 47

sanich, 1983). U jednog od prvih filozofa, Tala, mjerenje vremena
postaje tehnoloSki instrument koristan u proucavanju astronom-
skih pojava pa je Tal uspjesno »predvidio godinu« pomr¢ine Sun-
ca (Hdt. 1.74.2), ustanovio »godi$nja doba 1 (godinu) podijelio na
tristo Sezdeset 1 pet dana« (DK A.11.27) 1 prakti¢no koristio takvo
tehnoloSko znanje za poljoprivredu i stjecanje dobara.'* U Par-
menida se nalazi, gotovo istovjetno suvremenom zahvacanju vre-
mena preko kretanja, nijekanje postanka, kretanja i propadanja,
Sto se tumaci kao njegovo nijekanje zbilje osjetilno postojeceg
iskustva vremena. U Parmenida je iskustvo vremena zbijeno u
sadasnjost trenutka, »¢itavo sad je«, a njegova koncepcija vreme-
na je visoko razvijen teorijski domisljaj fenomena koji se 1 danas
promislja.

Suvremena prirodna znanost uspjesno koristi vrijeme kao ne-
ovisnu varijablu u svojim jednadZbama za izracun razli¢itih giba-
nja, no na pitanje $to je vrijeme, njezini odgovori sli¢niji su me-
tafizickim nego znanstvenim. Pitanje je ima li prirodna znanost
sposobnost odgovora na supstancijalna pitanja: Sto je vrijeme,
prostor, materija, sila, Sto je bilo prije Velikog praska i sl., pa se
¢ini da je znanost takvu vrstu pitanja prepustila filozofiji:

14 Tal je takoder izratunao visinu Velike piramide u Egiptu tako §to je pratio sjenu
zabijenog Stapa i utvrdio kada je sjena duga kao i visina $tapa, i onda tako izmjerio
duljinu sjene Velike piramide kojoj je dodao duljinu pola baze piramide.

Grafika 2
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Cak i danas, dok neki vazni fizi¢ari postavljaju pitanje zasto
vrijeme ima smjer, nitko od njih ne postavlja pitanje Sto je vri-
jeme samo po sebi. Preuranjeno je razmatrati ovu problemati-
ku ili je izvan dosega fizike (Rosenberg 1 Mclntyre, 2020: 4).

Sli¢no se dogadalo u drugim znanstvenim podruc¢jima, a naj-
poznatiji primjer dramatike koja je pratila rasprave oko odredenja
fundamentalnih fenomena u prirodi je rasprava o postojanju ato-
ma koja je zavrSila samoubojstvom Ludwiga Boltzmanna (1844.
- 1906.) zbog velikih pritiska 1 neprihva¢anja njegove tvrdnje o
postojanju atoma kao Cestica odgovornih za svojstva materije.
Postojanju atoma posebno se protivio veliki fizi¢ar i filozof Ernst
Mach (1838. - 1916.) koji je tvrdio da sve znanje predstavlja poj-
movnu organizaciju podataka do kojih se dode promatranjem, t;.
osjetilnim iskustvom, a pretpostavljeni atomi ne postoje jer ih se
ne moze vidjeti. Boltzmann je takoder formulirao prvu jednadzbu
statistiCke entropije kao mjere poremecaja fizi€kih sustava. Ovaj
primjer predstavlja potporu tvrdnji da »je svaka znanost dijete
filozofije. Svako se ‘dijete’ na kraju iseli, ali ostavlja svoje stvari
kod kuce« (Rosenberg i Mclntyre, 2020: 4). Ernst Mach je bio
uvjeren da je osjetilno opaZanje osnova znanstvene metodologije,
a osjetilna Cinjenica u temelju pouzdane znanosti. Medutim, po-
stoje situacije kada vjerujemo u neke €injenice ne zbog empirij-
skih ¢injenica nego zbog odredenog pojmovnog okvira koji kon-
struira neku sliku svijeta, kao $to je to bilo u slu¢aju Boltzmanno-
ve ideje, iako se poslije pokazalo da je to i empirijska ¢injenica.

Teorije poznate iz povijesti znanosti, i sagledavajuéi ¢inje-
nice koje su te teorije morale posStovati, gledaju¢i unatrag
moze se jasno vidjeti da su neke od tih ¢injenica — iako ljudi
vjeruju da su to razumno sagledane jasne empirijske Cinje-
nice — u zbilji bile vise utemeljene na filozofskim/koncep-
tualnim uvjerenjima o vrsti svijeta u kojemu zive (Dewitt,
2004: 31-32).
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Povijest znanosti pokazuje da su neka od tih filozofsko-poj-
movnih uvjerenja bila kriva, poput antickih uvjerenja o unifor-
mnom gibanju nebeskih tijela po savrSeno pravilnim kruznicama,
kao 1 da su neka takva uvjerenja bila to¢na, kao Sto je to bilo Bol-
tzmannovo uvjerenje u atomsku strukturu koja tvori raznolikost
svijeta, ali sama ostaje nepromijenjena. I jedno 1 drugo uvjerenje,
to€no 1 netocno, imalo je svoje dobre 1 racionalne razloge za vje-
rovanje u njih, kao 1 valjanu strukturu logickog zakljucka koji je
doveo do tih uvjerenja. Promjena znanstvenih teorija 1 paradigmi
nije izuzetak nego pravilo ‘Zivota’ znanosti. Filozofiju znanosti
zanima moguca pravilnost, zakonitost u izmjeni znanstvenih te-
orija 1 njihova razli¢ita ‘sudbina’: 1) teorija mozZe zavrsiti tako
da viSe ne predstavlja najbolje moguce znanje o nekom prirod-
nom fenomenu 1 zato mora biti napustena, 2) teorija moze izgubiti
dio svojeg dosega objasnjenja svijeta i relevantnosti, ili 3) teorija
moZe biti popravljena tako da se njezini dijelovi usavrse, ‘podese’
1 usklade prema novim znanstvenim otkri¢ima ili paradigmi.

Primjer za (1) je Stahlova teorija flogistona koja je pretpostavlja-
la da je zasebna tvar, flogiston, prisutna u svim zapaljivim tvarima
1 metalu. Sve zapaljive tvari i metal su gorjele 1 hrdale zbog osloba-
danja flogistona iz njih, iako se to nije moglo vidjeti iz empirijskih
pokusa jer se masa tvari smanjivala nakon gorenja, a povecavala
nakon hrdanja. Lavoisier je srusio flogistonsku teoriju utvrdivsi da
je gorenje 1 hrdanje u vezi s kisikom. Flogistonska teorija nije bila u
skladu s otkri¢em kisika kojim su uspjesno eksperimentalno objas-
njeni fenomeni do tada pripisani djelovanju flogistona.

Primjer za (2) je klasi¢na fizika ¢ija su objasnjenja pojavom
kvantne teorije izgubila dio podrucja svijeta koja je do tada mogla
uspjesno objaSnjavati. Klasi¢na fizika je 1 dalje uspjeSna u opisu
1 objasnjenju niza makroskoskopskih fenomena koji se krecu ne-
relativistickim brzinama, no brojne fenomene poput fotoelektric-
nog efekta, neovisnosti brzine svjetlosti o brzini gibanja izvora
svjetlosti, subatomske i1 druge fenomene klasi¢na fizika nije mo-
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gla objasniti, ali su ih uspjeSno objasnili kvantna 1 relativisticka
fizika. Klasi¢na fizika ostala je tako relevantan na¢in znanstvenog
opisa 1 objasnjenja jednog dijela svijeta, ali je izgubila relevan-
tnost za opis jednog njegovog dijela. Primjer (3) teorije ili modela
koji se moZe popraviti, usavrsiti 1 uskladiti s novim spoznajama je
razvojni niz modela atoma, od antike do suvremene konzistentne
teorije atoma koja je mogla objasniti njegovu strukturu sa stotina-
ma subatomskih Cestica, interaktivne unutrasnje veze 1 postojanje
anticestica. Empedoklo ‘primitivne’ oblike tvari vatru, vodu, ze-
mlju i zrak naziva ‘korijenjem i izvorom svih smrtnih (promje-
njivih) stvari’, Demokritov atom iz 4. st. pr. Kr. bio je Cestica bez
strukture, Dalton je 1808. godine pretpostavio obiljezja atoma
(nepropadljivost, vjecnost 1 nedjeljivost), dok je Thomson 1897.
godine izmjerio omjer naboja 1 mase elektrona i tako dokazao da
atomi nisu nedjeljivi. Thomsonov model sli¢i ‘pudingu s grozdi-
cama’ jer neutralno nabijeni atom ima oblik 1 strukturu pozitivno
nabijene kuglice u kojoj su ravnomjerno rasporedeni vrlo sitni
negativno nabijeni elektroni. Rutherford je ‘srusio” Thomsonov
model izgradujué¢i 1909. godine novi model atoma koji sadrzi
vrlo malu jezgru koja nosi svu masa atoma i lagane elektrone koji
kruze oko jezgre. Bohr je usavrSio Rutherfordov model smjesta-
ju¢i elektrone u orbite kojima se ovi vrte oko jezgre. Ovaj usavr-
Seni model naziva se Bohr-Rutherfordov model. Novije spoznaje
‘izbacuju’ elektrone iz ljuski 1 smjeStaju ih u elektronske oblake
koji su ve¢inom tek prazan prostor. Ovdje se vidi postupno napre-
dovanje u spoznaji 1 stalno popravljanje 1 usavrSavanje modela
koji se jest znaCajno promijenio, ali uvijek zadrzavajuci klju¢nu
pretpostavku o postojanju vrlo malih Cestica koje daju kvalite-
tu makroskopskim tijelima sacinjenima od njih. Filozof znanosti
Imre Lakatos opisanu situaciju naziva tvorbom pomo¢nih hipote-
za koje tvore zastitni pojas oko tvrde nepromjenive jezgre teorije.
U ovom slucaju tvrda jezgra je ideja postojanja si¢usnih Cestica
od kojih se izgraduje sva materijalna stvarnost.
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3 POVIJEST ZNANOSTI OD
ARISTOTELA DO NEWTONA

Povijesnost znanosti fenomen je koji proizlazi iz povijesno-
sti ¢ovjeka 1 njegovog stvaralackog djelovanja, kao i Cinjenice
povijesnosti razvoja znanosti zbog ¢ega se €ini neizbjezna histo-
riografska revolucija u prou€avanju znanosti, »historizacija filo-
zofije znanosti ili povijesni pristup u filozofiji znanosti« (Lelas,
2000: 31). Povijest znanosti nije tek smetliSte odbacenih znan-
stvenih teorija koje viSe nisu relevantne, nego oslikava povijesni
napredak znanosti u spoznaji svijeta koji ispituje svojom speci-
ficnom metodologijom, takoder oslikava logiku znanosti i njezi-
nog napretka, kao i sve elemente ukljucene u smjenu znanstve-
nih teorija. Proucavanje povijesti znanosti ima i svoje pedagosko
opravdanje unutar proucavanja znanosti, znanstvenih teorija ili
u smjeni/napretku znanosti, $to bi bilo nepotpuno bez navodenja
konkretnog primjera iz povijesti znanosti — strukture i ‘sudbine’
konkretne znanstvene teorije. Prou€avanje povijesti znanosti ta-
koder pokazuje da svaka znanstvena hipoteza ili teorija ima svoje
osvijesSteno ili neosvijeSteno metateorijsko (i metafizicko 1 epi-
stemolosko) uporiste koje je temelj skupa razli¢itih uvjerenja o
naravi svijeta unutar kojeg egzistira odredeno teorijsko objasnje-
nje nekog fenomena. Uvjerenja o naravi univerzuma sadrzana u
razli¢itim povijesnim i razvojnim fazama znanosti Zapada mogu
se podijeliti u dva velika razdoblja: (1) Aristotelov tip svjetona-
zora koji je vladao od 300. god. pr. Kr. sve do 17. pai 18. st. i
pojave (2) novovjekovne znanosti koja od tada ima dominantnu
ulogu u izgradnji sustava metateorijskih uvjerenja koja su u te-
melju znanstvene slike svijeta 1 znanstvene metodologije. Mozda
najbolji primjer ovih dvaju tipova znanosti je razvoj kozmologije
odnosno astronomije.
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3.1 Aristotel, Ptolemej i drugi

Aristotelov sustav uvjerenja o univerzumu ima svoje korijene
1 strukturu u njegovom tumacenju strukture svijeta (kozmologiji
1 fizici) i (metateorijskim) korijenima tumacenja nacela ili naravi
svijeta (esencijalizmu i teleologiji). Ovaj sustav nije bio u svim
tockama jednak izvornoj Aristotelovoj misli, ali je bio slican u
mnogim stvarima. Temeljno nacelo ovog sustava je znanstvena
metodologija unutar koje znanost oznacava put (ili napredak) od
promatranja prema op¢im nacelima i onda opet natrag prema pro-
matranju:

Aristotel je vjerovao da znanstveno istrazivanje pocinje
znanjem o postojanju nekog dogadaja, ili supostojanju
odredenih svojstava. Znanstveno objaSnjenje je postignu-
to samo onda kada su iskazi o tim dogadajima izvedeni iz
nacela objaSnjenja (explanatory principles). Znanstveno
objasnjenje je tranzicija od znanja ¢injenice prema znanju o
razlozima za tu ¢injenicu (Losee, 2010: 5).

Ovaj put znanosti u prvoj etapi je indukcija, koja se sastoji od
iskaza o pojedina¢nim predmetima ili dogadajima koji su temelj
za generalizaciju o vrsti/klasama predmeta ili dogadaju kojem
pripadaju (¢lanovi su), a u drugoj etapi je dedukcija iskaza o ini-
cijalnom promatranju nekog predmeta ili dogadaja. Put znanosti
ima svoj cilj u pravom znanstvenom znanju koje je nuzna istina.
Dobar primjer Aristotelovog sustava uvjerenja, ukljucujuci nje-
govu metodologiju, njegova je kozmologija koja vidi relativno
maleni univerzum sastavljen od dviju polutki (kugle): zemaljskog
nestalnog svijeta koji nastaje i propada jer mu se elementi kre¢u
pravocrtno i oprecno — kuglolika Zemlja u njegovom je centru, a
nebeska tijela potpunog i vjecnog nebeskog svijeta, osim kome-
ta, kruze u savrSenim kruznim putanjama oko Zemlje u svojoj
stalnosti 1 neprolaznosti koju zahvaljuju kruznom kretanju pete
esencije, etera (sg. aithér) od kojeg su sastavljena sva nebeska
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tijela. Univerzum, kosmos, sastavljen je od brojnih koncentri¢nih
sfera (sg. sphaira) unutar kojih su nebeska tijela u svojim vjec-
nim kruznim gibanjima. Za njega je kosmos sustav isprepletenih
sfera koji se odrzava i1 giba zajedno pokretan njima inherentnom,
prirodnom i vje¢nom kruznom nagnucu koje zrcali unutrasnje je-
dinstvo kozmosa usmjereno cilju 1 svrsi: ostvarenju svog vlasti-
tog oblika koji nije drugo do oponasanje bozjeg postojanja unutar
granica vlastite tvarne naravi:

Aristotelova kozmologija postavlja kuglastu Zemlju u sre-
diste kuglastog kozmosa. Oko Zemlje su nakupljeni okru-
glicasti slojevi vode, zraka i tople zapaljive tvari, a iznad ili
udaljenije od Zemlje nalaze se nebeske okruglice od tvari
¢ija Cistoca raste razmjerno porastu njihove udaljenosti od
Zemlje (Zeller, 1969). U okruglicama oko Zemlje nalaze se
planeti, Mjesec, Sunce i zvijezde. Aristotelov model koz-
mosa sadrzava sedam nebeskih tijela: Mjesec, Merkur, Ve-
neru, Sunce, Mars, Jupiter i Saturn. Svako od ovih tijela
ima svoju okruglicu u kojoj se krece oko Zemlje (Koki¢,
2015: 229).

Ovdje treba istaknuti da ovako staro tumacenje strukture koz-
mosa vidi Zemlju okruglom, a nikako ravnom, kako je to u nekih
drugih tradicija, kao u Kini gdje se to misljenje zadrzalo sve do
16. st. kada su isusovci popularizirali kuglastu Zemlju, iako su u
13. st. Kinezi ve¢ znali za takvu ideju od Perzijanaca koji su tvr-
dili da Zemlja ima oblik kugle. Isusovci su u Kinu donijeli Aristo-
telovu koncepciju kozmosa i okrugle Zemlje, kao $to su i islamski
ucenjaci doznali za ideju okrugle Zemlje iz starogrckih izvora.
Staticnost Zemlje bila je opc¢eprihvaéena sve tamo do Koperni-
kove Raspravice (lat. Commentariolus) nastale izmedu 1510. i
1514. godine, u kojoj je utvrdio da je uoceno dnevno kretanje
zvijezda na nebu oko Zemlje u potpunosti uzrokovano rotacijom
Zemlje oko svoje osi. Sve do tada bilo je sasvim racionalno vjero-
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vati u stati€nost Zemlje, jer su jednostavni pokusi promatranjem
tijela bacenih u visinu pokazali da takvi predmeti idu okomito u
visinu 1 isto tako ravno u vertikali padaju natrag na Zemlju. Oko-
mita putanja je potvrdila da se Zemlja ne giba, inace bi predmet
imao zakrivljenu putanju, mislilo se tada jer se nije znalo da se
1 atmosfera krece zajedno s nasim planetom. Drugi dokaz koji je
18ao u prilog stacionarne Zemlje je to Sto se to kretanje nije moglo
zamijetiti, 1ako se ve¢ u to doba znalo da je opseg Zemlje vrlo ve-
lik, pa je trebao ocekivati veliku brzinu koja bi bila jasno zamjet-
ljiva (na primjer, vjetar bi nam snazno puhao u lice). Ptoleme;j je
znao za ideje o rotaciji Zemlje 1 logi¢ku mogucnost objasnjenja
dnevne rotacije Sunca na dva nacina: 1) slucaj stacionarne Zemlje
koju Sunce jednom dnevno obide, ili 2) da je Sunce stacionarno,
a Zemlja se jednom dnevno okrene oko svoje osi. Ptolemej je
smatrao da je prvo objaSnjenje puno bolje potkrijepljeno opaza-
njem 1 objas$njeno razumskim argumentima. Sljedeci dokaz staci-
onarnosti Zemlje Ptolemej je izvodio iz uocene istovjetnosti kuta
promatranih zvijezda, §to je znacilo da se promatra¢ ne krece,
on je nepomican na nepomi¢nom mjestu — Zemlji. U suprotnom,
primijetila bi se zvjezdana paralaksa koja oznacava prividan po-
mak promatranog tijela koji nastaje zbog gibanja promatraca, kao
kada bi pri Citanju knjige spustali glavu 1 gledali nepokretnu knji-
gu pod drugim kutom.

Tako da, kako je Ptolemej zakljucio, ne uo€avamo zvjezda-
nu paralaksu 1 stoga nismo u kretanju. Ukratko, Ptolemejev
argument iz zvjezdane paralakse pruza ekstremno jak, lo-
gicki ¢vrst, empirijski utemeljen argument da se Zemlja ne
kre¢e (DeWitt, 2004: 97).

Aristotel je kretanje tijela vidio svrhovitim, smatrajuc¢i da
postoje tri prirodna jednostavna smjera kretanja: nebeska tijela
kre¢u se kruzno (eter), vatra se kre¢e prema gore, a zemlja kao
element tezi prema dolje, prema svom prirodnom mjestu — sre-
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diStu univerzuma. Prirodno mjesto je ono koje po naravi (priro-
di) moZe primiti sve elemente odredene vrste, tezi predmeti su
svojom imanentnom svrhom usmjereni prema Zemlji koja je ne-
pokretni centar kosmosa, dok su laksi predmeti prirodno svojom
imanentnom svrhom usmjereni prema rubnim podruc¢jima svijeta,
prema gore. U oba slucaja Aristotel je pretpostavljao prirodnan
smjer kretanja samo ako nije postojala neka prepreka, kretanje
tijela prema dolje, slicno kisi, predstavljalo je elementarno kre-
tanje tijela. Promatranje je, ¢ini se, dokazalo da je Aristotel bio u
pravu kada je tvrdio da je Zemlja nepokretno tijelo u srediStu uni-
verzuma, jer se nije moglo uociti njezino kretanje, pa ¢ak unato¢
njegovom poricanju postojanja praznine i prithvac¢anju postojanja
medija koji sprjecava prirodno kretanje tijela »neogranicenom br-
zinom« (Weinberg, 2015: 25). Suprotno od Aristotela, Demokrit
je osporavao prirodno kretanje tijela (atoma), atomi su se slobod-
no kretali u beskonatnom prostoru — praznini, njithovo kretanje
je nasumicno, zbrkano, besciljno i1 nesvrhovito, oni se nepravilno
kre¢u u svim smjerovima. Atomi se kre¢u beskona¢nom prazni-
nom koja nema srediSta ni periferije, vrha ili dna kojemu b1 oni
mogli teziti, u tom nesvrhovitom kretanju nasumce se i besciljno
sudaraju 1 spajaju. Temeljna nacela Aristotelove fizike ukljucuju
Cetiri iskaza:

Svako gibanje je prirodno ili prisilno, svako prirodno giba-
nje je gibanje prema svom prirodnom mjestu, prisilno giba-
nje je uzrokovano kontinuiranim djelovanjem nekog ¢im-
benika (djelovanje na daljinu nije moguce), vakuum nije
mogu¢ (Losee, 2010: 10).

Ova temeljna nacela fizike, kao i svake znanosti, pretpostavke
su uzete kao (samo)istine koje se ne mogu izvesti (deducirati) iz
nekih drugih, jos§ temeljnijih nacela. Na osnovi temeljnih, neupit-
nih nacela fizike i drugih znanosti, moguce je uspostaviti znanost
kao deduktivnu sistematizaciju iskaza iz takvih temeljnih nacela.
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Za primjer takvih idealnih deduktivnih sistema Cesto se uzima
Euklidova geometrija (i Arhimedova statika), jer je aksiomatizi-
rao sisteme iskaza u kojima se pretpostavljena nuzna istina u lo-
gickom smislu prenosila od logic¢kih izvoda do definicija, preko
aksioma do teorema (koje treba dokazati). Neka, idealna deduk-
tivna sistematizacija trebala bi zadovoljiti sljedece uvjete: »(1)
da su aksiomi 1 teoremi deduktivno povezani; (2) da su aksiomi
ocigledne istine; 1 (3) da su teoremi u suglasju s opaZanjima« (Lo-
see, 2010: 21). U samom redoslijedu teksta 13 knjiga Euklidovih
Elemenata svaka od njih pocinje definicijama pojmova kojima
¢e se koristiti u toj knjizi, a zatim se uvode postulati 1 aksiomi.
Prve tri definicije prve knjige tako tvrde: Tocka je ono $to nema
dijelove, crta je duZzina bez Sirine, krajevi crte su tocke. Euklid,
kao 1 Arhimed, dokazivao je teoreme deducirane iz njihovih ak-
sioma metodom svodenja na proturjecje (lat. reductio ad absur-
dum) 1 eliminacijom alternativa, §to je produzeni oblik svodenja
na proturje¢je. Reductio ad absurdum je postupak dokazivanja
nekog teorema ‘T’ tako da se pretpostavi da je ‘— T’ tocno 1 onda
se deducira iz ‘— T’ 1 aksioma iskaz 1 njegova negacija. Ako se
na ovaj nacin mogu deducirati dva kontradiktorna iskaza, 1 ako
su aksiomi sistema istiniti, onda i ‘T’ mora biti istinit.'> Metoda
eliminacije alternativa ili produZeni oblik reductio ad absurdum
tezi pokazati kako je svaki moguci kontrarni iskaz teorema inkon-
zistentan s aksiomima ispitivanog sistema.

Najpoznatiji kozmoloski model antike je Veliki matematicki su-
stav astronomije (u arapskom prijevodu A/magest, a izvorni grcki
naziv je bio Mathematike Syntaxis) u 13 knjiga Klaudija Ptole-
meja iz 150. godine, koji je ostao temeljni astronomski prirué¢nik
zapadnim 1 islamskim znanstvenicima sve do pocetka 17. stoljeca
1 Keplerovih otkri¢a. Ovaj tekst nastao je kao nadopunjena ina-
Cica Zvjezdanog kataloga Hiparha iz Niceje. To Sto je Ptoleme;

15 Drugo objasnjenje reductio ad absurdum: pretpostavi se da je ‘— T’ istinit i ako pri-
likom izvodenja upadnemo u kontradikciju, to znaci da je smo krivo pretpostavili
i da je iskaz ‘— T’ neistinit, a teorem ‘T’ istinit.
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napisao 1 astronomski ‘udzbenik’ Tetrabiblos nije nesto slucajno,
jer se u astronomiji sazima pretpostavka prediktivnosti svijeta:
kao Sto astronomske (ili astroloske, ovisno o tumacenju) pojave
mogu odrediti osobnu sudbinu pojedinca ili polisa, jednako tako
otkrivaju buduce kretanje 1 polozaj svijeta. U tekstu se argumen-
tima potkrepljuje pretpostavka geocentricnog sfericnog kozmosa,
u kojemu je Zemlja nepokretno srediSnje mjesto univerzuma, na
temelju Cega se predvida putanja Sunca, Mjeseca, planeta i zvijez-
da koje se gibaju oko Zemlje. Ptolemejev model se dobro slagao
s opazanjima i nudio je dobro predvidanje putanje nebeskih tijela.
Ptolemej je, moZda na osnovi Aristotelovog sustava a priori nace-
la, pretpostavio da Sunce, Mjesec i svi planeti zauzimaju odredenu
fiksnu kruznu orbitu'® na nekoj manje-vise nepromjenjivoj uda-
ljenosti od Zemlje na takav nac¢in da medu njima nema medupro-
stora (Weinberg, 2015: 94). Medutim, Ptolemej je uveo novi ge-
ometrijski model objasnjenja promjene brzine 1 smjera prividnog
kretanja Sunca, Mjeseca i planeta oko Zemlje, kao 1 za objaSnjenje
prividno retrogradno gibanje tada poznatih planeta: Merkura, Ve-
nere, Marsa, Jupitera 1 Saturna. Objasnjenje je bilo u tome §to je
Zemlja imala blago ekscentri€an poloZaj u odnosu na srediSte svih
kruZnica po kojima su se kretala ostala nebeska tijela, tako da su
se nebeska tijela (osim Sunca) kretala po epiciklickim putanjama
oko sredista koje je bilo malo udaljeno od Zemlje. Ovime je Ptole-
mej u nekoj mjeri odstupio od uniformnog gibanja nebeskih tijela
kakvo je bilo zamisljeno unutar paradigme uspostavljene u Aristo-
tela, jer su planeti blago mijenjali brzinu, kako bi uskladio model
s opazanjima. Ptolemej je uveo ekvant kako bi objasnio promjenu
brzine opazenu u razliCitim fazama kretanja planeta: planet se ne
giba vise jednolikom brzinom (prelazeci jednake kutove u jedna-
kom vremenu) s obzirom na centar deferenta, ve¢ opisuje jednake
kutove s obzirom na ekvant, koji je tocka izvan srediSta deferenta.

16 Kopernik je takoder pretpostavljao kruzno kretanje Zemlje i planeta nepromjen;ji-
vom brzinom.
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Grafika 3
Lijevo je Kopernikov heliocentri¢ni model,
a desno Ptolemejev geocentri¢ni model

Struktura kretanja nebeskih tijela oko Zemlje bila je izgradena
oko sustava dviju kruznica, epicikla 1 deferenta. Epicikl je kruz-
nica po kojoj se giba planet (Cesto se prikazuje kao manja), dok
se centar epicikla giba ve¢om kruznicom, deferentom. Izravno ili
progradno kretanje opaza se kada se planet giba od zapada prema
istoku, a retrogradno je ono gibanje koje uocavamo kada se planet
vraca, radeci petlju, krecuci se ponovno na istok ili se jednostav-
no vrac¢a u drugom smjeru.

Ptolemej je temeljem skupa promatranja (indukcije) uocio
fenomen kretanja nebeskih tijela i onda temeljem tih opazanja
generalizirao ih u opc¢u pretpostavku iz koje se moglo deducirati
njihovo buduce kretanje, i tako provjeriti i dokazati na brojnim
pojedina¢nim opazanjima opcu pretpostavku. Opazanja su po-
kazala svoju uskladenost s Ptolemejevim modelom kozmosa, a
neuocavanje paralakse je dokazalo, mislilo se, da je Zemlja nepo-
kretna. Ptolemejev model kozmosa nije bio uskladen s Aristotelo-
vim modelom kozmosa i s njegovom metodologijom prema kojoj
je aksiom astronomskog gibanja nacelo da »je svako jednostav-
no gibanje ono gibanje koje se dogada oko srediSta univerzuma
ili prema ili od tog srediSta« (Losee, 2010: 19). Ptolemej je u
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svom Velikom matematickom sustavu astronomije 1 kasnijoj Pla-
netarnoj hipotezi (sg. Hypotheseis ton planomenoén) Koristio niz
matematicko-geometrijskih (trigonometrija) modela za izraun
1 prikaz svoje kozmologije, ali ne samo kao pomoc¢no racunsko
sredstvo, nego kao model koji je koherentan strukturi zbiljskog
svijeta koji opisuje. Uz to, prouc¢avanje nebesa donosilo je osje-
¢aj sudjelovanja u boZanstvenosti, kako Ptolemeju pripisuje jedna
bizantinska kompilacija njegovih tekstova, Anthologia Graeca iz
10. stoljeca:

Znam da sam smrtan i prolazno stvorenje, ali kada prou¢avam
nagomilane zvjezdane krugove, moje noge vise ne dodiruju
Zemlju, nego, stoje¢i uz samoga Zeusa, nasitim se ambrozije,
bozanske hrane (Epigram 9.577, Codex Palatinus 23).

Ovaj citat svjedoCi razumijevanje (znanstvenog) proucavanja
kozmosa kao pothvat usmjeren prema otkrivanju bozanskih stva-
ri, pune istine i zbilje. Ptolemejev model kozmosa pretpostavio
je stacionarnu Zemlju u sredistu univerzuma ¢ija tijela kruze oko
Zemlje 1 dokazao tu tvrdnju izostankom zvjezdane paralakse.
Zvjezdana paralaksa je vrlo mala zbog velike udaljenosti zvijez-
da pa je precizno izmjerena tek 1838. god. §to je znacilo vrlo
¢vrstu Cinjenicu koja je govorila protiv geocentriénog sustava i
u korist heliocentricnog. Bio je to jedan od najsnaznijih dokaza
da Sunce ne kruzi oko Zemlje nego obratno. Ptolomejev sustav
je u Almagestu tretirao nebeska tijela kao izolirane entitete i tako
objasnjavao njihovo kretanje u zasebnim knjigama, postavio je
model koji je uvazavao opazene Cinjenice i izvanredno uspjesno
predvidao buduce dogadaje:

Koriste¢i Ptolemejev sustav za previdanje mjesta na no¢nom
nebu gdje ¢e se pojaviti Mars na dana$nji datum sljedece go-
dine, ili ako bismo ga koristili za predvidanje kada i koliko
dugo ¢e Mars biti u retrogradnom gibanju, ta predvidanja bi
bila vrlo bliska onome $to bismo opazili (DeWitt, 2004: 116).


Tonći
Comment on Text
Ptolemejev
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Unato€ visokom stupnju preciznosti predvidanja, geocentricna
kozmologija 1 astronomija pocinju gubiti utjecaj Kopernikovim he-
liocentriénim modelom objavljenim u djelu O vrenji nebeskih kru-
gova (lat. De revolutionibus orbium coelestium) 1543. god. koji je
u svojoj osnovi tek izmijenjeni Ptolemejev sustav, samo su Zemlja
1 Sunce zamijenili mjesta: Sunce je sada u srediStu univerzuma (ne
Suncevog sustava nego univerzuma!). Kopernikov model temeljio
se na istim empirijskim ¢injenicama kao 1 Ptolemejev model, a nji-
hov su izvor bila astronomska promatranja golim okom, jer nije bilo
dalekozora ili teleskopa. Kopernikov model je na osnovi opaZenih
nebeskih pojava i njihovog kretanja izgradio novi kozmoloski mo-
del koji je u vecoj mjeri postovao jednoliko gibanje planeta. Oba
sustava su jedno vrijeme bila podjednako prihvacena, a Koperni-
kovom modelu pripisivala se visoka instrumentalna (matematicka)
vrijednost, iako se puno manje prihvacala ideja kako takav sustav
odgovara kozmosu u fizickom smislu. Nakon njega, Tycho Brahe
(1546. - 1601.) razvio je u djelu De mundi aetherei recentioribus
phaenomenis iz 1588. godine kozmoloski model sintetiziraju¢i
dijelove Ptolemejevog (fizikalni) 1 Kopernikovog (matematicki 1
geometrijski) modela. Hibridni model kozmosa pretpostavljao je
nepomicnu Zemlju u srediStu kozmosa oko koje kruze Sunce 1 Mje-
sec, dok se ostali planeti krecu kruznim putanjama oko Sunca. Na-
kon njega Johannes Kepler (1571. - 1630.), jedno vrijeme Braheov
asistent koji je nakon Braheove smrti naslijedio njegove podatke
iskoristivsi ih za razvoj zakona novog kozmoloskog modela koji je
predstavio u djelu Nova astronomija (Astronomia Nova) iz 1609.
(prva dva zakona) 1 Skladnosti svijeta (Harmonices Mundi) 1z 1619.
god. (tre¢i zakon) uvodenjem elipti¢nih putanja planeta. Novi mo-
del univerzuma sazet je u tri zakona:!’

(1) svi se planeti gibaju oko Sunca po elipsama 1 Sunce je u
jednom od zarista tih elipsa,

17 Keplerovi zakoni s velikom toéno$¢u mogu izracunati putanju kometa, prirodnih i
umjetnih satelita i dvojnih zvijezda, a Isaac Newton ih je koristio u otkric¢u temelj-
nih zakona gibanja i opéeg zakona gravitacije.
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(2) radij-vektor Sunce-planet u jednakim vremenskim razma-
cima prebriSe jednake plostine, tj. planet se giba brze kad je blize
Suncu, a sporije kad je od njega udaljeniji,

(3) omjer kuba velike poluosi a elipticne putanje planeta 1 kva-
drata ophodnoga vremena T jednak je za sve planete: a>/T* = konst.

QGrafika 4

Keplerov drugi zakon

Kepler je pretpostavio da su planeti pokretani pokretackom
snagom duse (motive soul), no kako se brzina planeta smanjuje
udaljavanjem od Sunca, mislio je da su planeti pokretani u svojim
orbitama nekom vrstom sile koju Sunce isijava. Kako je Kepler u
tekstu Rudolfinskih tablica (Tabulae Rudolphinae) iz 1627. god.
predvidio prolaz Merkura ispred Sunca 1631. god., §to nije bilo
opazeno, moze se rec¢i da je »Kopernikov i Keplerov model helio-
centricnog sustava bio utemeljen na matematickoj jednostavnosti
1 koherenciji, a ne na boljem slaganju s opazanjima« (Weinberg,
2015: 173). Galilei je medu prvima pokusao dokazati prednost u
korist heliocentri¢nog sustava pred Ptolemejskim modelom.

3.2 Galilei

Galileo Galilei (1564. - 1642.) unio je revoluciju u astronomiju
usavrsavanjem dalekozora tako §to je postigao uvecanje 18-20
puta, ¢ime se poceo uspjesno koristiti ne samo u vojne svrhe nego
1 u astronomiji. Astronomska promatranja golim okom nisu mo-
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gla osigurati krucijalni dokaz koji bi prevagnuo u dvojbi izmedu
geocentri¢nog 1 heliocentricnog modela kozmosa, pa cak ni Ga-
lileijeva opazanja teleskopom »ne rjesavaju izravno spor izmedu
heliocentricnog 1 geocentri€nog sustava ... dokazi su neizravni«
(DeWitt, 2004: 155). Medu klju¢nim novim ¢injenicama koje su
opazene novim tehnickim pomagalom — teleskopom su: (1) pla-
nine na Mjesecu, (2) Sunceve pjege, (3) Saturnovi prsteni, (4)
Jupiterovi mjeseci, (5) Venerine faze i nebrojene zvijezde koje
su upucivale na puno veci kozmos nego Sto se mislilo do tada.
(1) Postojanje planina i kratera na Mjesecu pretpostavljalo se i
prije Galileija, ali tek on teleskopom potvrduje njihovo postojanje
¢ime se znatno naruSava Aristotelova ideja kozmosa u kojem su
sva nebeska tijela sastavljena isklju¢ivo od etera. Potvrda pret-
postavke o stjenovitom Mjesecu sli¢na je Anaksagorinoj tvrdnji
da je Sunce uzarena kamena gromada veca od Peloponeza (DK
59.A.1(8)) — zbog cega je bio osuden na smrt. Ova poteSkoca je
takoder uruSavala ideju stacionarne kamene Zemlje mogucom
analogijom s Mjesecom za koji se isto tako sada utvrdilo da je
kameno tijelo — prema tome — ako je kameni Mjesec u ocitom
gibanju, onda se moze 1 Zemlja gibati. (2) Sli¢na poteskoca za ari-
stotelovsku kozmologiju proizlazi iz uo¢enith Suncevih pjega za
koje se utvrdilo da nisu mali planeti koji kruze oko Sunca, ¢ime je
postalo razumljivo da je Sunce u nadmjese¢nom'® podrucju koje
viSe nije podrucje nepromjenjivog savrSenstva (DeWitt, 2004:
157). (3) Trece otkrice kojim je Galilei djelomi¢no narusio aristo-
telovsku kozmologiju je potvrdeno promatranje Saturnovih prste-
na ili izboc¢ina ¢ime se pokazala nesavrSenost nebeskih tijela, koja
su prema aristotelovskoj kozmologiji nuzno morala biti savr§eno
sferi¢na. (4) Otkrice Cetiriju Jupiterovih mjeseca (danas se zna za
njih 79) u orbiti oko ovog planeta nije se uklapalo u aristotelov-

18 U Aristotelovoj kozmologiji i fizici superlunarnim svijetom vladaju idealni, savr-
Seni zakoni, a sva nebeska tijela u njemu su vjecna i savrSena, kruznih putanja i
glatke povrsine. U sublunarnom podruéju su stvari podlozne promjenama, propa-
danju i na kraju unistenju.
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sku 1 ptolemejsku kozmologiju koja je pretpostavila samo jedan
planet, Zemlju, kao sredisSte oko kojeg se gibaju sva nebeska tijela
u savrSenim kruznicama. (5) Galilei je usavrSenim teleskopom
lako otkrio da planet Venera prolazi kroz faze sli¢no Zemljinom
Mjesecu $§to je potvrdivalo pretpostavku o Suncu u srediStu jer se
moglo vrlo precizno predvidjeti sve faze Venere (iako je to mo-
guce objasniti 1 modificiranim Ptolemejevim sustavom, pa i onim
Braheovim). Takoder, otkrio je da postoji mnogo viSe zvijezda
nego Sto se vidjelo golim okom, §to je upucivalo na znatno veci
univerzum nego se mislilo do tada.

Unato¢ ovim opazanjima, ¢ak ni suvremene spoznaje, poput
fotografija iz svemira ili zamiSljeno dugotrajno snimanje, ne bi
donijele izravnu odluku o sredistu oko kojeg se vrte nama poznati
bliski planeti, jer bi se pokazalo samo relativno kretanje Sunca i
planeta. Katolicka crkva je Galileiju u procesu odrzanom 1616.
god. zabranila dalje braniti 1 promovirati Kopernikove ideje, uz
zabranu Kopernikove knjige De revolutionibus orbium coelesti-
um 1 napomenu da ¢e se zabrana ukinuti kada se navede hipo-
tetska narav Kopernikove ideje (zabrana je skinuta 1835. god.).
Unato¢ viSestrukim upozorenjima o potrebi navodenja hipotetske
naravi heliocentrizma i obe¢anju da ¢e se pridrzavati upute, Ga-
lilei je 1632. godine u djelu Dijalog o dvama glavnim svjetskim
sustavima, ptolemejskom i kopernikanskom (Dialogo sopra i due
massimi sistemi del mondo, tolemaico e copernicano) promovi-
rao Kopernikov heliocentri¢ni sustav.!” Poslije je, 1638. godine,
objavio djelo Razgovori i matematicki prikazi dvaju novih zna-
nja u mehanici (Discorsi e dimonstrazioni matematiche intorno
a due nuove scienze) u kojem je uputio na relativnost jednoliko-
ga gibanja te gibanje tijela u (gravitacijskom) polju. Galilei je
ovdje, zapravo, postavio metodologiju evaluacije 1 interpretacije
znanosti: (1) potrebno je razdvojiti znanstvenu interpretaciju od

19 Galilei u knjizi nije iznio dokaze Kopernikove ideje, nego je ismijao svoje protiv-
nike, ukljucujué¢i papu Urbana VII &ije je rijeci stavio u usta neznalice iz dijaloga,
Simpliciusa, koji je u djelu zagovarao aristotelovsko-ptolemejsku kozmolosku sliku.
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one neznanstvene (demarkacija), 1 (2) odrediti prihvatljivost in-
terpretacije koju oznaCavamo znanstvenom: znanstvena/neznan-
stvena (Losee, 2010: 47-48). Galilei je u demarkaciji, manje-vise
ili ponegdje,” odustao od Aristotelovog kvalitativnog odredenja
prostora u kojem postoje ‘prirodna mjesta’ koja fizikalni entiteti
nuzno moraju zauzeti, mijenjajuci ih kvantitativnim odredenjem
kretanja fizikalnih entiteta s obzirom na koordinate geometrijskog
prostora, smatrajuci da se univerzum moze matematicki opisati.
Tvrdnjom da je ‘znanost matematika (i mjerenje)’, Galilei po-
stavlja nacelo da je sve potrebno izmjeriti, a ono §to nije mjerlji-
vo, treba uciniti mjerljivim. Galilei tako u djelu Analiticar (lat.
1l Saggiatore) iz 1623. god. piSe da je ‘knjiga prirode napisana
jezikom matematike’ Sto je predstavljalo odmak od teleoloskog
1 esencijalistickog objasnjenja prirode prema onom mehanistic-
kom, pa se moze reci da je ovdje rijecC o jednoj vrsti revolucije u
smjeni metateorijskih nacela koja su u temelju znanstvenog mi-
Sljenja. Za Galileija predmet izuc¢avanja fizike su primarne kvali-
tete koje pripadaju tijelima samima: proteZnost, gibanje, tvrdoca;
dok sekundarne kvalitete pripadaju covjekovoj opazajnoj, osjetil-
noj spoznaji koja ih prepoznaje kao boje, okuse, mirise, hladnocu
1 sl. Sve ovo je ve¢ u nekom obliku misljeno kod grckih atomista.

Uz ovu revoluciju s Galileijem poc€inje jo$ jedna revolucija, jer
njegov rad o gibanju tijela objavljen u Dijalogu o dvama glavnim
svjetskim sustavima sadrzi eksperimentalnu studiju. U ovom tekstu
Galilei je pokazao da tijela padaju istom brzinom neovisno o svojoj
tezini §to je bilo u suprotnosti s Aristotelovom tvrdnjom da teza tije-
la brZe padaju, takoder je pokazao da eksperimentalni rezultati Ce-
sto ukljucuju aproksimacije koje nisu supstancijalne pogreske nego
neodvojivi dio eksperimenta. Za Galileija fizika nuzno ukljucuje
imaginaciju 1 idealizaciju koje nisu prisutne u samom ispitivanom
fenomenu, poput slobodnog pada predmeta ili njihala koji se gibaju

20 U prija$njoj knjizi Starije zabiljeske o gibanju (tal. De motu Antiquiora) iz 1592.
god (objavljenoj posmrtno 1687.) Galilei potvrduje postojanje ‘prirodnih mjesta’.
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u vakuumu. Tako je u raspravi o brzini slobodnog pada predmeta
tvrdio da predmeti padaju jednolikom, uniformnom brzinom, su-
protno raSirenom uvjerenju da je brzina slobodnog pada predmeta
u bilo kojem intervalu vremena razmjerna putu, tj. udaljenosti, a ne
vremenu. Galilei je eksperimentalno dokazao svoje pretpostavke,
ali kako predmeti padaju prebrzo da bi se izmjerila brzina njihovog
kretanja, usporio je njihovo kretanje uzevsi za model slobodnog
pada kotrljanje kugli niz kosinu. Ovaj model je morao, imaginaci-
jom, pretpostaviti postojanje supstancijalne prirodne veze izmedu
kugle koja pada 1 one koja se kotrlja niz kosinu. Empirijski dokaz
ove pretpostavke je bio sljedeci:

Brzina koju je kugla postigla spustaju¢i se niz kosinu ovisi
samo o vertikalnoj udaljenosti s koje se kugla spustila, a ne ovisi
o kutu kosine. Slobodno padajuc¢a kugla moze se smatrati pot-
puno vertikalnom kosinom, tako da ako je brzina kugle koja juri
kosinom proporcionalna vremenu njezinog gibanja, isto mora biti
to¢no za kuglu u slobodnom padu (Weinberg, 2015: 192).

Ovaj pokus predstavlja novo poglavlje u proucavanju prirode,
jer proucavanje vise nije ograni¢eno na puko promatranje prirodnih
pojava nego se uvodi model koji ith mijenja — ovdje je to umjetno
gibanje kugle koje imitira prirodno gibanje na prilagoden (usporen)
nacin §to omogucava promatranje detalja fenomena kakvo inace
nije moguce u prirodnim uvjetima. Galileo se ipak nije uvijek i u
potpunosti drzao rezultata pokusa kao tocke odluke izmedu dviju
teorijskih pretpostavki, ponegdje se odricao eksperimentalnih re-
zultata ako bi bili protiv njegove (i Kopernikove) teorije:

Galilei je ... odbacio dokaze koji su bili nepovoljni za nje-
govu teoriju plime 1 oseke. Vjerovao je da plima i1 oseka na-
staju periodi¢nim pojac¢avanjem i slabljenjem dvaju gibanja
Zemlje — njezine godisnje revolucije oko Sunca i dnevne
rotacije oko vlastite osi ... Iz Galileijeve teorije proizlazi da
se plima pojavljuje na nekom mjestu jednom dnevno, 1 to bi
trebalo biti oko podne (Losee, 2010: 52).


Tonći
Comment on Text
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Pokusi su jasno pokazali da se plima pojavljuje dva puta dnev-
no 1 to ne u podne ili neko drugo to¢no odredeno vrijeme tijekom
dana, ali je umjesto prihvacanja rezultata 1 potrage za novom
teorijom, Galilei ostao pri tvrdnji da je uzrok eksperimentalnog
nepodudaranja s teorijom u djelovanju drugotnih uzroka poput
dubine mora, oblika i1 geografskog polozaja takvog izabranog
pokusnog mjesta. Takoder, Galilei je tvrdio da je vrijeme giba-
nja njithala neovisno o maksimalnom pomaku iz ravnoteznoga
poloZaja njegovih zamaha za kutove do 80 stupnjeva u odnosu
na okomicu, no to nije to¢no jer to vrijedi samo za gibanje nji-
hala koje je vrlo malo otklonjeno od okomice. Nije posve ja-
sno zasto je tvrdio nesto Sto jednostavni pokusi opovrgavaju, no
moze biti da je razlog bio u prihvacanju idealizacije kao mode-
la proucavanja fenomena koji je nesavrSen u zbiljskom svijetu:
model slobodnog pada u vakuumu, gibanja njihala u vakuumu 1
druga gibanja bez trenja ‘Cisti’ su modeli takvih gibanja koja su
u stvarnom svijetu ‘prikrivena’ drugotnim uzrocima. Rezultate
ovih idealnih modela potrebno je onda preracunati ili prevesti
u zbiljske vrijednosti, kao $to je to uspjesno napravio s kuglom
koja je kotrljanjem niz kosinu uspjesno na umjetan nacin opona-
Sala zbiljski slobodan pad.

Povijest Galileijevog odnosa s Katolickom crkvom je opsezna
1 vrlo slojevita, no u nekoj mjeri Crkva se protivila Galileiju 1
zbog toga Sto neke njegove teorije nisu bile dovoljno dobro pot-
krijepljene ¢injenicama: katolic¢ki (Isusovci) astronomi s uvaza-
vanjem su potvrdili to¢nost Galileijevih opazanja o Jupiterovim
mjesecima koji kruZze oko njega 1 Venerinom kruZenju oko Sunca.
Medutim, to jo$ uvijek nije moglo nepobitno dokazati da Zemlja
nije nepokretno srediste univerzuma. Spor izmedu Galileija 1 Cr-
kve (u liku kardinala i astronoma Bellarmina) u osnovi je bio spor
izmedu doslovnog tumacenja Biblije 1 njezine interpretacije, spor
izmedu ideje da je u aristotelovskom smislu znanstveno znanje
(sg. epistémé) nepromjenjivo i onoga da je promjenjivo (5to je
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puno kasnije osvijestio Popper), kao 1 odnosa znanosti i vjere. O
ovom posljednjem svjedoc¢i Galileijevo pismo u kojem kaze da je
¢uo od kardinala Barionija »da je nakana Duha Svetoga nauciti
nas kako netko odlazi na nebesa, a ne kako se nebesa kre¢u« (Fa-
varo, 1932: 319). Naime, postoje zapisi da je Bellarmine smatrao
da bi dokaz heliocentri¢nog sustava znacio potrebu dubokog pro-
misljanja o greSci u tumacenju Biblije (DeWitt, 2004: 165-166).
Na kraju, Galilei je zavrS$io u kuénom pritvoru, jer se u knjizi
1z 1632. god. nije drzao obecanja o odricanju od heliocentri¢nog
sustava, a Crkva je skinula zabranu s njegovih djela 1757. god.
Galilejjeva otkri¢a oznacila su pobjedu heliocentricnog sustava
nad aristotelovsko-ptolemejskim, takoder su pobila dotadasnje
ideje o gibanju predmeta prema njima prirodnom mjestu — sredi-
Stu univerzuma. Medutim, Galilei nije znao objasniti pitanja koja
se danas mogu ¢initi trivijalnima: zasto vertikalno u visinu baceni
kamen pada na Zemlju i to na tocku s koje smo ga bacili, zaSto
imamo osjec¢aj da je Zemlja stacionarna iako se rotira oko Sunca?
Teza pitanja takoder nisu bila odgovorena: zasto su putanje plane-
ta elipticne 1 Sto planete trajno odrZava na istoj brzini u njihovim
putanjama? Odgovore na ova pitanja dao je Newton.

3.3 Newton

Kopernik, Brahe, Kepler, Galilei, Francis Bacon, Descartes
1 visSe drugih autora stupnjevito su urusSili aristotelovsku sliku
svijeta sastavljenu od malenog udobnog svemira sa Zemljom u
svome srediStu, oko koje se u geometrijski savrSenim kruznim
putanjama kre¢u nebeska tijela: Sunce, Mjesec i planeti — a zvi-
jezde kruze usadene u svoje sfere, gibajuci se prema svojim pri-
rodnim mjestima usmjereni svrhovitim uzrocima. No, tek je Isaac
Newton (1642. - 1727.), tvorac infinitezimalnog racuna i nove
fizike (mehanike), svojim djelom Matematicka nacela prirod-
ne filozofije (lat. Philosophi¢ Naturalis Principia Mathematica)
oznacio konacCan krah aristotelovsko-ptolemejske kozmologije,
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njihovog opisa svijeta, esencijalisticko-teleoloSkog nacela 1 stare
metodologije. Izmedu Galileija 1 Newtona bilo je nekoliko bri-
ljantnih znanstvenika 1 filozofa koji su “pripremili’ teren: mate-
maticar, znanstvenik i filozof (metafizi¢ar) René Descartes (1596.
- 1650.) koji je razvio algebarsku ili analiticku geometriju 1 me-
hanisticku teoriju prirode (fiziku); 1 Christiaan Huygens (1629.
- 1695.) koji je teleskopski otkrio Saturnove prstene, izumio sat
pokretan njihalom, izmjerio brzinu tijela u slobodnom padu blizu
povrsine Zemlje 1 postavio valnu teoriju svjetlosti. Descartes je
smatrao da se sva materija giba prema trima zakonima gibanja,
ona nema nikakvu imanentnu silu nego je Bog postavio zakone
gibanja koji podrzavaju njegovo djelovanje. U Raspravi o meto-
di (Discours de la méthode) iz 1637. god. 1 Nacelima filozofije
(Principia philosophiae) iz 1644. dovodi u pitanje znanje izve-
deno iz osjetilnih opazaja, tvrdec¢i da je jedina sigurna ¢injenica
da jest, koja proizlazi iz miSljenja o tome da jest. Descartes se
posebno protivio objasnjenju djelovanja sile na daljinu, smatra-
ju¢i da sve takve pojave treba objasniti neposrednim kontaktom
Cestica. Tako se planeti vrte oko Sunca noSeni medijem koji se
vrtloZzno rotira. Za njega su svi fenomeni u svijetu, pa i Zivot,
fenomeni koji se mogu 1 trebaju objasniti mehanisticki kroz tri
zakona prirode (gibanja): (1) svaki predmet, sam po sebi, uvijek
ustraje u istom stanju, tako ono $to je jednom pomaknuto uvijek
se nastavlja kretati, (2) svako gibanje je samo po sebi pravocrtno;
stoga se ono $to se kruzno pomice uvijek tezi udaljiti od sredista
kruznice koji opisuje, 1 (3) svako tijelo, sudarajuc¢i se s drugim
vecim tijelom, ne gubi nista od svog gibanja; ali, sudarajuci se
s manjim, gubi onoliko koliko na njega prenese. U konac¢nici,
za Descartesa »Bog je ultimativni uzrok gibanja u univerzumu«
(Losee, 2010: 67). U filozofskom smislu vazno je Descartesovo
odredenje prema kojem su njegovi zakoni deduktivne posljedice
njegovih filozofskih nacela, a filozofska (metafizicka) nacela su
u vrhu simboli¢ke piramide znanstvene istine: misao da mislitelj
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jest, postojanje Boga i1 postojanje svijeta i tako dalje. No, op¢i za-
koni nisu dovoljni za odredenje buduc¢ih fizikalnih stanja svijeta,
jer je ovaj univerzum jedan od nebrojenih univerzuma koji moze
biti stvoren slijedeci zakone prirode.

Newton je smatrao, suprotno Descartesu, da se generalizaci-
je (zakoni prirode) o prirodnim fenomenima moraju izvoditi na
osnovi pozornog proucavanja tih istih fenomena, s klju¢nim za-
htjevom nuzne empirijske potvrde posljedica dedukcije, a onda
vrijednost izvedena iz te dedukcije (njezinih posljedica) moze biti
veca od dokaza nekog pojedinac¢nog slucaja (indukcije). Newton
je u opseznoj knjizi Principia uputio na brojne zakone gibanja 1
na zakon gravitacije, a srediSte njegove slike svijeta tri su zakona
gibanja 1 zakon gravitacije. Unato€ velikoj vaznosti, ta tri zakona
eksplicirana su na tek malo viSe od jedne stranice. Ovo su pojed-
nostavljeni Newtonovi zakoni gibanja 1 gravitacije:

1. Prvi zakon (zakon inercije) kaze da tijelo miruje ili se jed-
noliko giba po pravcu sve dok je rezultantna (vektorski
zbroj sila koje djeluju na tijelo) sila na njega jednaka nuli.

2. Drugi zakon kaze da vanjska rezultantna sila koja djeluje
na neko tijelo uzrokuje akceleraciju koja je razmjerna vanj-
skoj sili 1 €1ji je iznos obrnuto razmjeran masi, pri emu je
smjer akceleracije istovjetan smjeru sile. Promjena kolici-
ne gibanja (umnozak mase 1 brzine, p = mv) razmjerna je
djelovanju sile (ovaj zakon definira silu F 1 uvodi masu kao
svojstvo tijela).

3. Tre¢i zakon (zakon akcije 1 reakcije) kaze da se uz svaku
silu koja proizlazi iz djelovanja okoline na tijelo javlja pro-
tusila. Sila 1 protusila su iste veli¢ine 1 smjera, a suprotne
orijentacije.

4. Zakon gravitacije kaze da svaka Cestica u svemiru djeluje
privlacnom silom na svaku drugu Cesticu razmjerno njiho-
vim masama m_ i m,, a obrnuto razmjerno kvadratu udalje-
nosti 7 izmedu njihovih sredista mase.
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Zakoni gibanja jasno su i koncizno izloZeni u knjizi Principia
na malo viSe od jedne stranice (na 11 stranica zajedno s posljedi-
cama 1 komentarima), dok se gravitacija razmatra na vise mjesta:
u pocetku (poglavito u definicijama V. 1 VII.) se pojam gravitacija
koristi specifi¢no za vrstu centripetalne sile koja privlaci predme-
te Zemljinom srediStu, dok se univerzalna gravitacija spominje
puno kasnije u pretpostavci da Zemljina gravitacija mora dosezati
bar do Mjeseca koji se zbog nje rotira oko Zemlje, 1 da se drugi
planeti 1 Zemlja rotiraju oko Sunca zbog neke sile istih obiljezja.
Spominjuci da tijela gravitiraju prema planetima (propozicije V
1 VIL tre¢e knjige), u VIL. propoziciji, VII. teoremu trec¢e knjige
kaze »Postoji sila gravitacije koja tezi svim tijelima, proporcio-
nalna materiji koju ona sadrZze« (Newton, 1846: 397). SrediSte
gravitacije Suncevog sustava je nepomicno, to je takoder sredi-
Ste apsolutnog prostora (absolute space), 1z kojeg se, na primjer
voda u posudi izloZena centrifugalnoj sili izmice prema rubovima
posude, to je ubrzanje s obzirom na apsolutni prostor. Newton za
apsolutno vrijeme koje je ‘prazno’ od svih dogadaja, nije ponu-
dio nac¢in mjerenja. Tri Newtonova zakona gibanja i gravitacija
su aksiomi Newtonove mehanike, $to znaci da su pretpostavljene
temeljne istine koje se ne mogu izvesti iz nekih drugih iskaza su-
stava, nego se 1z njih izvode teoremi, koji su iskazi ¢iju istinitost
tek treba utvrditi izvodenjem dokaza, treba ih dokazati. Aksiomi
moraju biti povezani s iskustvenim opaZajima, s naznakom da
treba razlikovati apsolutnu vrijednost aksioma koji su matema-
ticka nacela koja opisuju gibanje u apsolutnom prostoru od vri-
jednosti koja se empirijski utvrduje u zbiljskom prostoru. Ova
razlika izmedu vrijednosti (mjere) aksioma i vrijednosti njegove
empirijske primjene »...jedno je od najvaznijih Newtonovih do-
prinosa teoriji znanstvene metode. On je podigao na novu razi-
nu sofisticiranosti ideal deduktivne sistematizacije znanstvenog
znanja« (Losee, 2010: 81). Newton je slicno Galileiju postavljao
primarne kvalitete za predmet proucavanja fizike, ali je za po-
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¢etnu tocku proucavanja prirode uzimao kvalitete koje opazamo
1 koje su mjerljive. U tom smislu je Newton svoju teoriju gra-
vitacije temeljio na opazenom privlacenju kao uzroku rotacije
planeta, plime 1 oseke, ali na pitanje o primarnim uzrocima koji
su u temeljima fenomena gravitacije rekao je » I feign no hypot-
heses '« (Losee, 2010: 82). Ovo je bio uzrok mnogih kritika koje
su Newtonovoj gravitaciji pripisivali okultne sile koje djeluju na
daljinu, najpoznatiji kritiar bio je Leibniz. Newton je ovdje, o¢i-
to, prihvatio fizikalno objasnjenje kozmoloskih i drugih pojava
u kojima se pojavljuje gravitacija kao uzrok za instrument, a ne
realisti¢ni opis konacne zbilje svijeta kakav je on u svojoj osnovi,
do koje promatra¢ ne moze do¢i s trenutacno raspoloZivim epi-
stemoloskim moc¢ima. Newton nije pokuSao objasniti uzrok gra-
vitacije! Ovdje su uvedena regulativna nacela ili pravila filozot-
skog rasudivanja koja postavljaju nacelo ‘Skrtosti’, ‘istovrsnosti
svijeta’ 1 jasne empirijske metodologije. Newton je u trecoj knjizi
Principia, postavio Cetiri pravila filozofske prosudbe (Rules and
Reasoning in Philosophy):

1. Dopustaju se samo oni, ne vise, uzroci prirodnih predmeta
koji su istovremeno istiniti 1 dovoljni za njihovo objaSnjenje.

2. Istim prirodnim ucincima moramo, koliko je to moguce,
pripisati iste uzroke.

3. Svojstva tijela koja se ne mogu pojacati ni oslabiti 1 koja
pripadaju svim tijelima unutar okvira nasih pokusa, treba
prihvatiti za univerzalne kvalitete svih tijela uopce.

4. U eksperimentalnoj filozofiji trebamo tvrdnje izvedene
op¢om indukcijom iz fenomena drzati kao to¢ne ili goto-
vo istinite, bez obzira na bilo koju suprotnu hipotezu koja
se moze zamisliti, sve dok se ne pojave drugi fenomeni,
pomocu kojih se mogu uciniti to¢nijima ili podloZnijima
iznimkama (Newton, 1846: 384-385).

U ovim pravilima sadrzana je ideja i nacela nove znanosti,
mehanicizam 1 instrumentalizam. Newton je ovdje izvanredno



72 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

pretpostavio mogucénost pojave novih fenomena: iako pri malim
brzinama 1 makroskopskim predmetima Newtonova mehanika
objasnjava fenomene, unutar podrucja velikih brzina svjetlosti 1
mikroskopskih fenomena znanost je morala iznac¢i nove teorije,
relativnosti 1 kvantnu teoriju za objaSnjenje fenomena u skalama
veli¢ina na kojima je klasi¢na mehanika manjkava. Dakle, one
nisu zamjena za Newtonovu mehaniku nego njezina kulminacija:
Newtonovi zakoni jo§ uvijek odreduju orbite velikih 1 sporih
satelita 1 mogu se koristiti za lansiranje satelita u Zemljinu orbitu
1 predvidanje njihovog kretanja. Mogu se koristiti za dosezanje
Mjeseca, Marsa 1 drugih mjesta izvan Zemlje (Riebeek, 2009).
No, vecina kritika na Newtonovu fiziku (mehaniku) nije dolazila
zbog njezine neupotrebljivosti, nego zato §to je smatrao gravitaciju
neobjasnjenom — smatrajuc¢i da je djelovanje na daljinu okultni
element — nesto cemu treba dati racionalno objasnjenje. Relativna
manjkavost u odnosu na puku racionalizaciju, pribliznost
rezultata 1 uspjeSnost predvidanja Newtone teorije paradigma je
novovjekovne znanosti:

UspjeSne teorije mogu raditi iz razloga koji njihovi
tvorci nisu razumjeli, 1 uvijek se pokaze da su to bile
aproksimacije nekim joS§ uspjeSnijim teorijama, ali one
nikada nisu tek pogreske (Weinberg, 2015: 248).

Newton je dokazao postojanje 1 djelovanje gravitacije 1 njezinih
ucinaka bez (fundamentalnog) objasSnjenja §to je to tocno uzrok
gravitacije, time smo ostali prikraceni za filozofski aspekt pitanja,
Sto je njezina bit, kakva je njezina struktura, ali je uspjesno
predvidio kako ¢e djelovati na fizicka tijela u odredenim uvjetima
1kako Ce se ta tijela ponasati pod njezinim djelovanjem. Na pitanje
jesu li takvi iskazi dovoljni za legitimno znanstveno objasnjenje,
moZe li ono egzistirati bez poznavanja prvotnih uzroka fenomena,
pokusat ¢e odgovoriti sljedeca dva poglavlja.
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4 ZNANSTVENO OBJASNJENJE

Proucavanje znanstvenog objasnjenja zahtijeva njegovo odre-
denje: Sto to znaci objasniti neki fenomen na znanstveni nacin,
kojim metodama 1 instrumentima se to postize, kako ga razliku-
jemo od drugih objasnjenja, je li to i po ¢emu toc€nije, preciznije
ili korisnije od drugih tipova objasnjenja, ali 1 koja su obiljez-
ja znanstvenog 1 bilo kojeg drugog tipa objaSnjenja podudarna.
Uobicajeno je misliti kako je znanost usmjerena prema spoznaji
naravi svijeta ili njegove zbiljske strukture (realizam), kako ona
predvida budu¢e dogadaje, opisuje kakav je svijet, ali i prema
njegovom objasnjenju — no nismo sigurni $to bi znacilo objasniti
nesto. Cini se da bi to moralo biti nesto vise nego §to je puki opis
fenomena, trebalo bi to znaciti da se otkriva zasto je nesto takvo
kakvo jest — na primjer, osim uocavanja fenomena privlacenja ti-
jela koji primjecujemo kod gravitacije, trebalo bi odgovoriti zasto
se predmeti privlace — zaSto, koji je uzrok fenomena privlacenja.
Naime, sasvim je moguce postaviti neki skup tvrdnji koji je to-
¢an, precizan i dobro potkrijepljen dokazima, ali nije objaSnjenje.
Nekada se pitanje ‘zaSto’ unutar znanosti smatralo metafizickim
pitanjem, no viSe ne postoji strah od postavljanja pitanja ‘zasto’
kao supstancijalnog dijela znanstvenog objasnjenja, jer se smatra
da se traZi »objasnjenje necega postavljanjem u okvir empirijskih
zakona« (Carnap, 2013: 651). MoZe se re¢i da pitanje ‘zaSto’ se
neki fenomen dogodio zapravo znaci »prema kojim opéim za-
konima, i zahvaljuju¢i kojim prethodnim okolnostima se taj fe-
nomen dogodio« (Hempel i Oppenheim, 1999: 164), odnosno
da objasniti nesto znaci »dati informaciju o njegovom uzroku«
(Godfrey-Smith, 2003: 195).

Za Aristotela je objasnjenje znacilo poznavanje uzroka nekog
dogadaja 1 neraskidivu povezanost uzroka i objasnjenja pojmom
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aition (uzrok 1 objasnjenje), koji oznacava ‘zato’, jer Aristotel go-
vori o Cetiri aitia kao o ‘svim nainima iskazivanja dir ti (zato)’
(Hocutt, 1974: 385). Bogatstvo Aristotelova Cetiri uzroka danas
je napusteno reduciranjem na materijalni uzrok, a novije teori-
je prihvacaju postojanje kauzalnih, ali 1 nekauzalnih znanstvenih
objasnjenja. Pojam uzroka je takoder pod sumnjom kako je meta-
fizicki pojam, jo§ od Humea 1 ideje uzrocnosti »kao vrste skrivene
veze izmedu stvari, neopazljive ali esencijalne za funkcioniranje
univerzuma« (Godfrey-Smith, 2003: 195). Noviji, instrumentali-
sti¢ki pristup nije opterecen pitanjem je li 1 Sto to znanost objas-
njava nego usmjerava pozornost na operativni aspekt znanosti, na
empiristicki ideal ovladavanja skupom pravila koja omogucavaju
izraCunavanje tj. predvidanje buduc¢ih dogadaja. Empiristima je
pojam objasnjenje preblizu nekakvom metafiziCkom spoznajnom
zahvatu u bit stvari koja se proucava (to je napusteno Aristotelovo
nacelo esencijalizma), ali moZe biti prihvatljiv u smislu konstruk-
cije slike svijeta (objasnjenje) koja je izgradena na temelju opa-
zajnih tj. empirijskih ¢injenica. Ovdje je potrebno upoozoriti na
neke vazne jezi¢ne veze koje nisu ocite u hrvatskom jeziku, ali su
nesto jasnije u engleskom (i latinskom iz kojeg su izvedene): en-
gleski pojam explanation ima veze s latinskim pojmovima expla-
nandum (stvar koju treba objasniti) 1 explanans (ono §to objas-
njava). Filozofija znanosti upucena na vrednovanje znanstvenih
teorija odreduje uvjete koje trebaju ispunjavati iskazi da bi bili
eksplanans 1 u kojem odnosu moraju biti s ekspalandumom da
bi se moglo govoriti o legitimnom znanstvenom objasnjenju. U
suvremenom smislu, unato¢ slabostima 1 opovrgavanju za stan-
dardno tumacenje znanstvenog objasnjenja ili barem za pocetnu
toCku rasprave o znanstvenom objasnjenju uzima se tzv. standar-
dni model znanstvenog objasnjenja nazvan deduktivno-nomo-
loski model objasnjenja (Deductive-Nomological Model, kratica
DN) ili teza (teorija) pokri¢a zakona (overing law / theory) Carla
Gustava Hempela (1905. - 1997.) 1 Paula Oppenheima (1885. -
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1977.) objavljen u ¢lanku Studies in the Logic of Explanation iz
1948. god. Takoder, ovaj model naziva se 1 Hempel-Oppenheim
schema. Jedno od odredenja srzi Hempel-Oppenheimovog DN
modela moZze se ovako definirati:

... najbolja znanstvena objasnjenja su (logicki, nap. a.) va-
ljani zakljucci, koji u premisama sadrze barem jedan za-
kon 1 opis dogadaja koji treba objasniti u konkluziji. Ako
umjesto objasnjenja dogadaja imamo njegovu predikciju,
ukljuceni zaklju€ak bio bi vrlo sli¢an. Formalna sli¢nost iz-
medu DN objasnjenja i predikcije vodila je prema ... iskazu
da su sva adekvatna objaSnjenja potencijalna predvidanja
(predikcije) 1 da su sve adekvatne predikcije potencijalna
objaSnjenja (Curd i dr., 2013: 648).

Deduktivno-nomoloski model znanstvenog zakljucka ima dvi-
je ‘sadrzajne’ komponente: (1) eksplanandum opisuje fenomen
koji treba objasniti i (2) eksplanans (fenomen iz kojeg se izvodi
objasnjenje ili naCin objasnjenja) iskaz koji objasSnjava ekspla-
nandum. DN model zakljucka pretpostavlja logicki valjan zaklju-
¢ak u kojem je konkluzija izvedena (deduktivno) iz premisa od
kojih jedna premisa sadrzava nekakav zakon (nomoloski). Slicno
klasi¢nom valjanom logickom zakljucku (silogizmu) iz udzbe-
nika logike koji pokazuje da konkluzija nuzno mora slijediti iz
premisa (a ne biti istina koja nema logicke veze s premisama),
tako 1 ovdje da bi eksplanans logicki legitimno/valjano objasnio
eksplanandum, taj eksplanandum mora biti logicka posljedica ek-
splanansa, mora biti izveden odnosno deduciran iz njega na lo-
gicki valjan nacin tako da bude konkluzija u shemi logicki valja-
nog zakljucka. Takoder, eksplanans mora sadrzavati barem jedan
prirodni zakon koji mora biti klju¢na premisa zakljucka. Hempel
je deduktivno-nomoloskom modelu objasnjenja propisao Cetiri
uvjeta, od kojih svaki mora biti nuzan, a zajedno su dovoljni da bi
neki skup iskaza izgradio znanstveno objasnjenje:
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1. Objasnjenje mora biti valjani deduktivni zakljucak,
2. Eksplanans mora sadrzavati najmanje jedan op¢i zakon po-
treban za dedukciju,
. Eksplanans mora biti empirijski provjerljiv,
4. Iskaz eksplanansa mora biti istinit (Rosenberg 1 Mclntyre,
2020: 42).

(98]

Zahtjev za istinitoS¢u eksplanansa 1 njegova empirijska pro-
vjerljivost pokazuju da DN model nije puki logi¢ki aparat, nego
da zahtijeva istinitost premisa: samo u tom slucaju moZze se jam-
¢iti da je dedukcija ne samo valjana nego i istinita. Dakle, logic-
ki zaklju¢ak DN modela mora imati logi¢ki valjanu shemu za-
kljucka 1 istinite premise — rije¢ je o tzv. pouzdanom zakljucku
(sound argument) koji jamci ocuvanje istinitosti (istinitih) pre-
misa u konkluziji 1 istinitost same konkluzije. Pitanje empirijske
provjerljivosti 1 istinitosti iz zahtijeva (3) 1 (4) ima jasan prizvuk
znanstvene metodologije koja Zeli odstraniti ne/pseudo znanstve-
ne tvrdnje, medutim, ovdje se otvara podrucje potrebe odredenja
vrste provjerljivosti (potvrda, opovrgavanje, nacelna ili stvarna
provjerljivost, tip provjere 1 td.) 1 odredenja istine gdje se otva-
ra problem njezinog odredenja (koherencije, korespondencije)
1 nuznosti razlikovanja izmedu prirodnih zakona (natural laws)
koji univerzalno i1 beziznimno vrijede uvijek i svugdje, i znan-
stvenih zakona (scientific laws) koji su nasSe najbolje trenutacne
teorije o svijetu, pa i prirodnim zakonima.

U svojoj najopcenitijoj formulaciji DN model objasnjenja
primjenjuje se podjednako na objasnjenje ‘opc¢ih pravilnosti’ i
‘zakona’, kao na primjer, izvodenje predikcije polozaja Marsa iz
Newtonovih zakona gibanja, zakona obrnutog kvadrata gravitaci-
je (gdje je sila obrnuto proporcionalna kvadratu udaljenosti izme-
du tijela), mase Sunca, Marsa i njihovih poloZaja i brzina. U izvo-
denju konkluzije ili predikcije poloZaja Marsa, Newtonovi zakoni
su klju¢na premisa koja u konjukciji s podatcima o inicijalnim
uvjetima zajedno uvrSteni u valjanu shemu deduktivnog zakljuc-
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ka omogucavaju eksplanandum, predvidanje ili objasnjenje bu-
duc¢eg dogadaja — polozaj Marsa. DN model objasnjenja moze se
shematski prikazati kao oblik deduktivnog zakljucka (D).

Shematski prikaz DN modela objasnjenja
u obliku deduktivnog zakljucka

C1, C2,....Ck
L1,L2,..Lr
E

C,, C,.....C_su iskazi koji opisuju odredene Cinjenice uklju-
Cene u fenomen, dok su L ,L,.....L, op¢i zakoni koji zajedno s
gornjim ¢injenicama sacinjavaju eksplanans, a E je konkluzija
— iskaz koji opisuje dogadaj fenomen, dogadaj-eksplanandum.
Shema DN zakljucka ili objaSnjenja pokazuje »deduktivnu sup-
sumpciju eksplananduma pod nacela koja imaju obiljeZja opcih
zakona; ovo objaSnjenje odgovara na pitanje ‘Zasto se dogadaj
eksplananduma dogodio?’ pokazuju¢i da je ovaj dogadaj nastao
kao rezultat posebnih okolnosti navedenih u C, C,,.....C, u skla-
du sa zakonima L , L.,.....L « (Hempel, 2013: 658). Ovaj model
je deduktivno-nomoloski jer se deducira iz op¢ih zakona, tako-
der se naziva model pokri¢a zakona (covering law model) jer je
‘pokriven’ nekim prirodnim zakonima. Zakoni koji omoguc¢avaju
objasnjenje jedna su od premisa konjukcije zakljucka, koji za pot-
puno objasnjenje treba i1 specifikaciju svih ostalih uvjeta: Hempel
navodi primjer objaSnjenja pojave nastanka balonci¢a sapunice
koji se objaSnjava usponom i naknadnim padom temperature
zraka zarobljenog u posudi, no ovo objasnjenje je moguce tek
u konjukciji s ostalim uvjetima kao Sto su postojanje sapunice,
stalni tlak zraka oko posude i dr. Znanstveno objasnjenje tako
uvijek zahtijeva uzrok povezan s nekim kompleksnim skupom
sasvim odredenih uvjeta opisanih u premisi C,, C,,.....C , koji su
zajedno uzrok opisanom fenomenu. Znanstvena objaSnjenja sadr-
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ze 1 oslanjaju se na opc¢e zakone 1/ili hipoteze 1/ili generalizacije
povezujuci i supsumirajuci velik broj opazajnih aspekata razlici-
tih pojedinacnih fenomena ili klasa fenomena, teZe¢i povecanju
podrucja, supsumpciji $to je vise stvari pod jo$ opcenitije zakone
1 dubini objasnjenja pojava: Galileijev 1 Keplerov zakon tako su
specijalni primjeri Newtonovog zakona gibanja, a 1 Newtonovi
zakoni gibanja mogu se svesti pod jos opcenitiju opcu teoriju re-
lativnosti — iako takva supsumpcija nema uzrocnu narav:

... moZe se govoriti 0 uzrocima samo s obzirom na neke spe-
cificne ¢injenice dogadaja, a ne s obzirom na univerzalne ¢i-
njenice iskazane opéim zakonima. Nece se ¢ak niti sva deduk-
tivno-nomoloska objasnjenja nekih specificnih Cinjenica ili
dogadaja moc¢i kvalificirati kao uzrocna objaSnjenja; jer ¢e u
uzrocnom objasnjenju neke od eksplanatornih okolnosti vre-
menski prethoditi u¢inku koji se objaSnjava: ima objasnjenja
tipa (D) kojima manjka ovo obiljezje (Hempel, 2013: 658).

Na ovo treba napomenuti da op¢i zakoni koji se primjenjuju
u deduktivno-nomoloskom modelu, kao i drugdje, nisu prirodni
zakoni. Naime, prirodni zakoni su idealizacije koje bi trebale vri-
jediti uvijek, svugdje i za svakoga, oni su uniformni, ali njihovu
vrijednost ne mozemo u potpunosti provjeriti jer nemamo pristu-
pa niti vrlo bliskoj buduénosti, jo§ manje udaljenoj, niti mozemo
izravno zahvatiti dogadaje iz proslosti, udaljena mjesta, entitete,
fenomene i1 dogadaje. U deduktivno-nomoloskom modelu objas-
njenja i u znanosti opcenito, koriste se znanstveni zakoni koji su
»hipoteze dobro uspostavljene u znanosti kao nase najbolje pro-
cjene prirodnih zakona« (Rosenberg i Mclntyre, 2020: 43), no
nikako ne mozemo znati da su to prirodni zakoni. U prilog ove
teze ide cijela povijest znanosti, jer se vidi da su znanstvene hipo-
teze (znanstveni zakoni), kao aproksimacije prirodnih zakona bile
zamijenjene novim hipotezama (znanstvenim zakonima) koje su
bile preciznije i vjerojatno blize prirodnim zakonima. Zbog ovo-
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ga mora se sumnjati u stupanj korespondentnosti sadasnjih znan-
stvenih zakona prirodnim zakonima, zapravo moze se biti siguran
»da su pogresni ... da su oni tek nasSa najbolja nagadanja o prirod-
nim zakonima« (Rosenberg 1 Mclntyre, 2020: 43-44). Odricanje
ili sumnja u to€nost znanstvenih zakona kao prirodnih zakona
oslabilo je DN model znanstvenog objasnjenja i otvorilo prostor
drugim definicijama znanstvenog objaSnjenja. Uz to je joS od pri-
je postojao problem na koji je takoder upozorio Hempel tako zva-
nim Hempelovim paradoksom konfirmacije (verifikacije, potvr-
divanja), paradoksom crnih gavrana iz 1945. god. koji je dovodio
u pitanje ne same generalizacije kao u nekom stupnju neto¢ne pri-
rodne zakone, nego logicku smislenost univerzalne generalizacije
kao univerzalnog suda iz kojeg se deducira konkluzija, tj. njime
se upucuje na logicku asimetriju verifikacije i falsifikacije,?! pa se
naziva 1 ‘problemom asimetrije’. Ovim paradoksom takoder se
pokazuje neintuitivnost nekih iskaza oblika valjane misli — iska-
za logike. Logicki oblik univerzalne generalizacije je pogodbeni,
implikativni sud ili kondicional: Vx (Sx— Px), za svaki x vrijedi
ako je S onda je 1 P (ili svaki x koji ima svojstva S ujedno ima 1
svojstva P), odnosno svi S su P, u ovom slucaju svi S (gavrani)
su P (crni). Pretpostavka je da univerzalni sud potvrduju njegove
instance, tj. da su pojedinacni gavrani crni, a da se kontrapozici-
jom koja je logicki jednaka implikaciji tvrdi V(x) (—Px——Sx),
odnosno da ako nesto nije crno, tada nije gavran. Prema tablici
istinitosnih vrijednosti implikacije, to bi ovako izgledalo:
(1)gavrancm (S1P) 1

(2) gavran necrn (S1—P) N

(3) negavrancrn (—S1P) 1|

(4) negavran necrn (—S i —P) 1*

21 Vise i nastavno na ovo nalazi se u 8. poglavlju.
22 Tablica istinitosnih vrijednosti za pogodbu odnosno implikaciju.

1
N
1
N

»—1»—42»—4

Z|Z |~ |—
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Prema tablici istinitosnih vrijednosti dvopogodbe ili ekvivalencije
(<), vrijednosti istinitosti su: I, N, N, I.

Sudovi [V (x) (Sx—Px)] < [(X) (Px——Sx)] su ekvivalen-
tni.” Iz tablice se vidi da bi sud (—S i —P) potvrdivao da svi pred-
meti koji nisu gavrani su necrni 1 da su logicki ekvivalentni sudovi
VX (Sx—Px) 1 Vx (“Px——Sx), Sto znaci da instance koje potvr-
duju jedan sud u isto vrijeme potvrduju i drugi sud (po Hempelu
postoji ekvivalencija iskaza). Posljedica je ¢udna jer ispada da svi
predmeti koji nisu crni nisu gavrani (plavi brod, bijeli Sal) potvr-
duju sud da su svi gavrani crni! Opazanje negavrana ne samo $to
po Hempelu potvrduje hipotezu da su svi gavrani crni, ve¢ istom
logikom potvrduje 1 druge hipoteze koje proturjece toj hipotezi,
npr. ‘Svi gavrani su zeleni/zuti/crveni’, ¢ime situacija postaje jos
zanimljivija, odnosno problemati¢nija. Intuitivno, ne bismo htjeli
da jedna te ista evidencija potvrduje proturje¢ne hipoteze, no te-
orijska razrada (primjena ekvivalencije) pokazuje nam da upravo
to jest slucaj makar se radilo o potvrdivanju u slabijoj mjeri (kako
to misli Hempel).

Hempel se drzao ove posljedice, smatraju¢i da se sudom
VX (mPx——Sx) potvrduje teza Vx (Sx—Px), ali u znatno manjoj
mjeri. Zaista, moze biti da je tako u relativno smislu, ovisno o
broju predmeta i njihovih svojstava:

Zamislimo da znamo da se u posudi nalaze dva predmeta,
kocka 1 kugla, 1 da znamo da je jedan crn, a drugi bijel, ali
da ne znamo koji je koje boje. U toj situaciji, informacija da
je kugla bijela u potpunosti konfirmira hipotezu da je kocka
crna (Berc¢i¢, 2003: 35).

23 Ekvivalentni sudovi po definiciji imaju iste istinitosne uvjete, odnosno iste tablice
istinitosti (svaki je redak u tablici jedna interpretacija, odnosno jedan skup istinito-
snih uvjeta za sudove koje promatramo). Ekvivalencija se ovih sudova moze utvr-
diti istinitosnom tablicom. Ekvivalenciju se moZe objasniti u terminima nuznih i
dovoljnih uvjeta: u pogodbi (pogodba je Ako..., onda...) svi S su P tvrdimo da je S
dovoljno za P, a da je P nuzno za S. Samim time, ako izostaje P (nuzan uvjet za S), tj.
ako vrijedi neP, onda izostaje i ono za §to je ono nuzan uvjet, a to je S, tj. vrijedi neS.
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U svakom slucaju, ¢ini se da je objasnjenje u nekoj mjeri jed-
nosmjerno, iako bi u logi¢kom smislu zaklju¢ak morao vrijedi-
ti u oba smjera, obje strane bi trebale davati informacije jedna
o drugoj. No, »Cini se da ne mozemo izvesti podjednako dobra
objasnjenja u oba smjera, iako teorija pokric¢a zakona kaze da mo-
zemo« (Godfrey-Smith, 2003: 193). Kod DN modela objasnjenja
tako postoji problem asimetrije: DN model objas$njenja moze dati
odli¢no objasnjenje sjene Stapa izloZenog Suncu deduktivno va-
ljano izvode¢i duljinu sjene iz visine Stapa, polozaja Sunca, za-
kona optike 1 osnova trigonometrije, moze se uvjerljivo pokazati
za$to je duljina sjene oCekivana iz relevantnih zakona 1 postojec¢ih
okolnosti. Medutim, »nije moguce objasniti duljinu Stapa termi-
nima sjene i Sunca ... pa ostaje pitanje $to je to s visinom Stapa da
moze dobro objasniti duljinu sjene, a ne 1 vice versa« (Godfrey-
Smith, 2003: 193-194). Deduktivno-nomoloski tip objaSnjenja
deducira eksplanandum iz znanstvenih zakona iz premise, iako
uz ogradu da oni jesu neki stupanj aproksimacije prirodnih zako-
na 1 tako samo pribliZni, 1 uz napomenu da je potrebno paziti na
niz pojedinacnih uvjeta koji trebaju biti zadovoljeni, uvijek imaju
strog univerzalan oblik koji tvrdi da ¢e se fenomen i1z eksplanan-
duma pojaviti u svim sluc¢ajevima i uvijek kada god se ispune ti
specifi¢ni uvjeti iz premisa (eksplanansa). Rasprava oko ekspla-
natorne moci 1 slabosti (odnos znanstveni zakon — prirodni zakon
1 paradoks potvrdivanja) deduktivno-nomoloskog modela znan-
stvenog objasnjenja izvedenog iz deterministiCkih zakona pota-
knula je rasprave oko eksplanatornog statusa statistickih zakona.

Osim DN tipa znanstvenog objasnjenja postoji joS jedna vrsta
nomoloskog znanstvenog objasnjenja koja objasnjava zadane feno-
mene pozivanjem na opce zakone ili teorijska nacela, ali nema strog
univerzalan oblik nego probabilistiCko-statisti¢ki oblik koji tvrdi da
¢e se prema uvjetima opisanima u prvoj premisi 1 zakonima iz druge
premise neki u€inci pojaviti u nekoj mjeri statistiCke vjerojatnosti.
Sazeta shema probabilistickog objasnjenja ima ovaj oblik:
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Fi
(P) P(O, F) vrlo visok } Cini vrlo vjerojatnim
Oi

(P) je oznaka za probabilisticki tip objasnjenja, a eksplanan-
dum O je iskaz prema kojem se dogodio neki dogadaj (i). Prva
premisa (Fi) odgovara iskazu C,, C,......C, iz DN modela objas-
njenja (D), iskazuju¢i da u slucaju (i) nastaje faktor F. Druga
premisa iskazuje nekakav zakon vjerojatnosti (probabilisti¢ki
zakon), s tim da je statisticka vjerojatnost da se ishod O dogodi
u slucajevima kada se F realizirao vrlo visoka, blizu jedan (Hem-
pel, 2013: 661). Hempel ovdje uvodi oznacavanje dvostrukom
linijom razdvajanje eksplanansa od eksplananduma kao znak da
eksplanans logicki ne implicira eksplanandum nego mu pridaje
visoku vjerojatnost. Vjerojatnost ocekivanog ishoda moze se pro-
cjenjivati iz perspektive stupnja racionalne vjerodostojnosti ili
stupnja induktivne potpore (porastom broja proucenih pojedinac-
nih slu¢ajeva) vjerojatnosti koju eksplanandum ima s obzirom na
eksplanans. Ovaj tip objasnjenja ima probabilisti¢ko-statisticki
oblik, a Hempel je razlikovao dva tipa takvih objaSnjenja: (1) de-
duktivno-statisti¢ka objasnjenja (DS) i (2) induktivno-statisticka
objasnjenja (IS).

(1) Deduktivno-statisticka objasnjenja (DS) su podvrsta DN
objasnjenja, to su ona objasnjenja koja ukljucuju dedukciju uske
statisticke uniformnosti iz opcenitijeg skupa premisa od kojih je
barem jedna neki opcenitiji statisticki zakon, zbog ¢ega slijedi isti
op¢i obrazac DN modela objasnjenja. Ovaj tip objaSnjenja naziva
se 1 deduktivno-nomoloski model probabilistickog objasnjenja,
jer se njime zastupa teza da se 1 fenomeni koji se dogadaju slucaj-
no (chance), poput nekih fenomena kvantne fizike, mogu objas-
njavati istovjetno fenomenima upravljanima deterministi¢kim za-
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konima, deduktivno-nomoloski. DN probabilisticko objasnjenje
u konkluziji daje objasnjenje 1/ili predvidanje buduceg dogadaja
koje u nekoj mjeri (dolje navedeni primjeri S 1 C) ukljucuje uvid
u strukturu mehanizma nomickih veza koji nadilazi puko pred-
vidanje nekog fenomena, ovaj tip objasnjenja podvodi fenomen
pod poznate znanstvene zakone pokazujuci znanje kako 1 zasto se
fenomen iz eksplananduma dogada. DN probabilisticko objasnje-
nje nekog fenomena daje uvid u »mehanizam slu¢aja odgovornog
za njega, pokazuju¢i da naSa teorija podrazumijeva postojanje
neke fizikalne vjerojatnosti, koliko god male, da ¢e ovaj mehani-
zam proizvesti eksplanandum u danim uvjetima« (Railton, 1978:
209). Ovaj tip zaklju€ka moZze se promatrati kao napredovanje u
objasnjenju od kako prema zasto, jer je moguce DN probabilistic-
ko objasnjenje koje predvida eksplanandum kao puku predikei-
ju (primjer S), ali 1 zaklju€ak koji osim predikcije nudi teorijsko
objasnjenje fenomena, uzro¢no-nomicke veze iskazane u ekspla-
nansu. Primjeri ovih tipova objasnjenja dani su u istom tekstu
(Railton, 1978: 207-208):

(S)  Ziva u barometru pada.
Kad god Ziva u barometru pada, vrijeme se pokvari.

Vrijeme ¢e se pokvariti

(C) Ziva u barometru pada.
Kad god Ziva u barometru pada, pada i atmosferski tlak.
Kad god atmosferski tlak pada, vrijeme se pokvari.

Vrijeme ¢e se pokvariti

Razlika u primjerima (S) i (C) je u premisi koja uvodi uzroc-
no-nomicku vezu izmedu mjernog instrumenta i fizicke ¢injenice

pada atmosferskog tlaka u primjeru (C), ¢iji simptom je loSe vrije-
me. DN probabilisti¢ki model objaSnjenja iz gornjih primjera nije
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logicki deduktivno izvodenje konkluzije-eksplananduma kako je
to u tipicnom logicki valjanom zakljuc¢ku, makar su premise za-
kljucka istinite, jer je eksplanandum stvar slu¢aja, a ne njihov nu-
zan 1shod. U eksplanansu je dan opis mehanizma slucaja, a ovaj
model objasSnjenja usmjeren je na indeterministicke mehanizme
koji takoder uzrokuju dogadaje 1 za koje se takoder mogu pronaci
1 odrediti njihove unutraSnje strukture 1 nacin rada.

(2) Induktivno-statisticka objasnjenja (IS) su ona objasnjenja
koja supsumiraju neki pojedinacni dogadaj pod neki statisticki za-
kon (Woodward i Ross, 2021). Induktivno-statisticko objasnjenje
(IS) je dobro ili uspjesno iako eksplanans tog objasnjenja ne im-
plicira eksplanandum, dovoljno je da moze indicirati visoku vjero-
jatnost ishoda eksplananduma. Hempel u radu Aspects of Scientific
Explanation iz 1965. god. detaljno izlaze ovaj model objasnjenja
navodec¢i primjer ozdravljenja bolesnika s pneumokokom lijecenog
penicilinom. ObjaSnjenje ozdravljenja upotrebom penicilina ne
omogucava opravdanu primjenu op¢eg zakona na ucinke (ozdrav-
ljenje) u svim slucajevima oboljenja streptokokom:

Ono Sto se moze tvrditi, 1 $to se moZe ovdje uzeti za sigur-
no, samo je to da penicilin ima ucinak lijeka u visokom po-
stotku slucajeva, ili kao vrlo visoka statisti¢ka vjerojatnost.
Ovaj iskaz ima opce obiljeZje oblika statistickog zakona, 1
dok vrijednost vjerojatnosti nije odredena, iskaz upucuje na
to da je ona visoka (Hempel, 2013b: 677).

Induktivni zakljucak temeljen na statistickim hipotezama
obi¢no ima formu u kojoj se u premisi naznacava neka statisticka
vjerojatnost (ovdje izljeCenja od pneumokoka penicilinom), dok
konkluzija sadrzi modalni operator/modalitet odredenog stupnja
(malo vjerojatno, vjerojatno, vrlo vjerojatno, gotovo sigurnoisl.).
Iskazni sud konkluzije-eksplananduma koji koristi takav modal-
ni kvalifikator ili modalitet nije istinit niti neistinit. Zbog toga je
Hempel uveo, kako je ve¢ prije pokazano u shemi probabilisti¢-
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kog objasnjenja, dvostruku liniju koja razdvaja premise (ekspla-
nans) od konkluzije (eksplanandum), jer se tako pokazuje da to
nije deduktivno izvodenje nego indukcija ¢ija je snaga iskazana u
zagradama s desne strane dvostruke linije. Shema ovog zakljucka
je (Hempel, 2013b: 679):

p(R, S - P) je blizu 1
Sj- Pj
[€ini gotovo vjerojatnim]

Ry

Induktivno-statisticki zaklju¢ak ne tvrdi fenomen iz ekspla-
nanduma sa sigurnos$éu, nego se njegovo ocekivanje smatra vje-
rojatnim, ¢ime se takoder iskazuje neka vrsta objasnjenja i razu-
mijevanja. IS zakljucak ipak sadrzava viSesmislenost (ambiguity)
jer zakljucak s potpuno istim istinitim premisama moze upucivati
na to da se dogadaj iz konkluzije nece dogoditi:

Bilo koje statisticko objaSnjenje za pojavu nekog dogadaja
mora izgledati sumnjivo ako postoji mogucnost logicki i
empirijski podjednako pouzdanog raCuna vjerojatnosti za
njegovo nedogadanje. Ova poteskoca nema analogiju u
slucaju deduktivnog objasnjenja, ako su premise predloze-
nog deduktivnog objasnjenja istinite tada je i konkluzija, 1
obratno, ako je neistinita, ne moze biti logicka posljedica
konkurentskog skupa premisa koje su podjednako istinite
(Hempel, 2013b: 680).

Induktivno-statisticki model objasnjenja pati od epistemicke
dvosmislenosti (epistemic ambiguity), jer se odnosi na ono §to

24 Simboli iz ove sheme oznacavaju p=vjerojatnost, j= pojedinacni slucaj oboljenja,
p(R,S-P)=statisti¢ka vjerojatnost oporavka od bolesti (blizu 1), simbol - je konjuk-
cija, Sj=primjer teke infekcije streptokokom, Pj=tretiranje velikom dozom peni-
cilina i Rj=gotovo siguran oporavak.


Tonći
Comment on Text
ovdje bi font mogao biti iste veličine kao i ostatak teksta
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se pretpostavlja poznatim u znanosti, a ne ono §to mozda nije
poznato iako je to ona Cinjenica/fenomen o kojoj se zapravo radi.
Epistemicka dvosmislenost zna¢i da IS model zakljuc¢ka moze
sadrzavati premise koje impliciraju logicki kontradiktornu kon-
kluziju. Epistemicka dvosmislenost IS modela je ocita poteSko-
¢a za prediktivnu mo¢ ovog modela, jer se pojavljuje mogucénost
dvaju konkurentskih zakljucaka ¢ije su premise podjednako do-
bro empirijski provjerene i potvrdene, ali jedan od tih zakljuca-
ka predvida gotovo sigurnu pojavu nekog dogadaja, dok drugi
zakljucak smatra takav dogadaj gotovo nemogué¢im: »Na koji se
onda od ovih sukobljenih zaklju€aka (konkluzija, nap. a.), ako na
ijedan od njih, treba racionalno osloniti u objaSnjenju ili predik-
ciji« (Hempel, 2013b: 682). Zbog ove dvosmislenosti neki autori
(Richard C. Jeffrey) smatraju da IS model objasnjenja uopce nije
oblik zakljucka, osim u slu¢ajevima »kada je vjerojatnost ekspla-
nanduma tako visoka ... da je njegova vjerojatnost 1« (Railton,
1978: 212).

Odgovori na pitanja kako 1 zasto ¢ine se klju¢nim aspektima
znanstvenog objasnjenja, od Aristotela do DN modela, zahtije-
vaju uspostavljanje neke veze ili barem informacija o uzrocima
dogadaja. Uzrocnost se €ini pozeljno obiljezje objasnjenja, medu-
tim, od Davida Humea (1711. - 1776.) nadalje postoji sumnja da
je uzrok/uzroc€nost tek filozofska tvorevina nastala iz vjere u na-
stavljanje redovitosti pojavljivanja dogadaja u buducnosti, puko
induktivno uopc¢avanje zasnovano na proslim iskustvima. Zbog
toga Bertrand Russell (1872. - 1970.) zahtijeva zamjenu pojma
uzroka pojmom funkcije, a Robin George Collingwood (1889.
- 1943.) 1 Auguste Comte (1798. - 1857.) zahtijevaju zamjenu
nedostiznog utvrdivanja pravih uzroka s proucavanjem stalnih
odnosa (zakona) izmedu opazenih pojava. Pretpostavka uzroc-
nosti je opstala kao sastavni dio objasnjenja, iako je ideja da je
poznavanje svih poveznica izmedu pojava u nizu koji vodi do
nekog fenomena nuzno za apsolutno ili kompletno objasnjenje,
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uvijek samo idealizacija. Poznavanje svih aspekata i elemenata
uzro€nog niza nije nuzno jer su samo neki elementi uzro¢nog
skupa dogadaja relevantni za objasnjenje. Ova kritika DN modela
objasnjenja vodila je prema alternativnom modelu Herberta Fei-
gla (1902. — 1988.), Michela Friedmana (1947. - ) 1 Philipa Kit-
chera (1947. - ) koji su na razli¢itim razinama eksplicitnosti uveli
ideju da znanstveno objaSnjenje treba proucavati iz perspektive
unifikacije. Druga alternativa bio je uzro¢no-mehanic¢ki model
objasnjenja. Ve¢ prije toga Hempel je predlozio sadrzajno slicnu
definiciju objasSnjenja kao objektivnog uvida sistematske unifi-
kacije, gdje se fenomen shvaca kao manifestacija op¢ih, funda-
mentalnih struktura i1 procesa prikladnih provjerljivim nacelima.
Sli¢no je tvrdio 1 Feigl za kojeg je cilj znanstvenog objaSnjenja
unifikacija ili razumijevanje $to je moguce veceg broja ¢injenica
1 pravilnosti unutar najmanjeg moguceg broja teorijskih pojmova
1 pretpostavki (Feigl, 1970: 12).

Unifikacijska teorija drzi da je objasnjenje u znanosti stvar
povezivanja raznolikog skupa ¢injenica njihovim svode-
njem na skup osnovnih obrazaca i nacela. Znanost nepre-
stano nastoji smanjiti broj stvari koje moramo prihvatiti kao
temeljne. Mi pokuSavamo razviti opcu eksplanatornu she-
mu (eksplanatorne sheme) koja mozZe biti primijenjena Sto
je Sire moguce (Godfrey-Smith, 2003: 196).

Unifikacija se smatrala ‘nesluzbenom’ teorijom objasnjenja za
razliku od ‘sluzbenog’ DN modela ili teorije pokri¢a zakona, ali
s uvjerenjem da je njezin pristup obecavajuci. Pocetna i temeljna
pretpostavka unifikacije prije svega kaze da svako objasnjenje ne
mora biti deduktivno. Za Kitchera je vazno proucavanje i odre-
denje znanstvenog objasnjenja jer misli da prirodne znanosti nisu
puka nakupina nepovezanih ‘stavki’ znanja koja imaju neku prak-
ti¢nu korist, nego da »one poveéavaju nase razumijevanje svije-
ta«, a teorija znanstvenog objasnjenja trebala bi pokazati kako
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znanstveno objaSnjenje unaprjeduje nase razumijevanje, i »da bi
nam to trebalo omoguciti razumijevanje i odluku u znanstvenim
sporovima« (Kitcher, 2013: 712). Neki su ipak, na primjer Bas van
Fraassen, osporavali da znanstveno objasnjenje ima bilo kakvu
ulogu izvan pragmati¢nog podrucja i da je shvacanje objasnjenja
kao odnosa teorije 1 injenica manjkavo (bez konteksta). Uspjes-
na unifikacija trebala bi povezati 1 staviti u ureden odnos velik
broj ¢injenica 1 fenomena za koje se prije toga mislilo da nisu po-
vezani nekim uredenim odnosom, a taj odnos bi trebalo iskazati
sa §to je moguce manjim brojem pojmova i pravilnosti (zakona) u
nekom pragmaticnom smislu, ali i teorijskom. Poznati primjer za
to je Newtonova unifikacija gibanja zemaljskih i nebeskih tijela
unutar teorije sile univerzalne gravitacije. Newton je na temelju
mehanickih nacela Zelio izvesti pravilnosti i otkriti meduodnose
1izmedu Cestica koje pod djelovanje sila tvore gotovo sve fenome-
ne u univerzumu, 1 na taj th nacin moci objasniti. Znanstvenici
koji su slijedili planirali su objasniti sve prirodne fenomene na
ovom tragu »izoliraju¢i nekoliko temeljnih sila srodnih zakonu
gravitacije 1 zatim primjenjujuci te temeljne zakone na posebne
rasporede konacnih dijelova tijela izvesti sve prirodne fenome-
ne« (Kitcher, 2013: 715). Na temelju Newtonovih dostignuca u
objasnjenju gibanja tijela pod utjecajem sila koje djeluju na njih,
1 spoznaja o dinamici, astronomiji i optici, njegovi nasljednici po-
kusSali su u potpunosti unificirati znanost pomocu zakona sila ana-
lognih zakonu opc¢e gravitacije, u opseznom redukcionistickom
programu koji se moze nazvati ‘dinamicna cesticnost’ (dynamic
corpuscularianism), svodenjem na jednu jedinu silu, kako je pi-
sao 1 BoSkovi¢ (Kitcher, 2013: 716). Otpori unifikacijskom mo-
delu znanstvenog objasnjenja, kao prije spomenuti van Fraassen,
prema kojem znanstveno objasnjenje ovisi o kontekstu (kontek-
stualizam) razli¢itih znanosti 1 da nema objasnjenja koje je ima-
nentno znanosti samoj, ili pak da jest imanentno, ali na razlicite
nacine (Godfrey-Smith, 2003: 199).
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Uz unifikaciju, alternativa DN modelu 1 probabilistickim mo-
delima (ponegdje se to naziva DNP, deduktivno-nomolosko-pro-
babilisticki model) bio je uzro¢no-mehanic¢ki model objasnjenja
(the Causal Mechanical model, CM) prema kojem je uzro¢nost
kljucan aspekt objasnjenja, iako i unifikacija ima upotpunjujucu
ulogu u objasnjenju (Salmon, 1984). Hempel je takoder bio na
ovom tragu priznajuc¢i da u uzro¢nosti postoji nesto vise od meta-
fizickog pojma koji valja izbjegavati u teoriji znanstvenog objas-
njenja. CM model objasnjenja mogao bi se odrediti kao vjerova-
nje ili pokuSaj da se objasnjenjem moZe zahvatiti ‘nesSto vise’ od
uzro¢ne veze i objasnjenja odnosa €injenica o statistickoj relevan-
tnosti (Woodward 1 Ross, 2021). Podvarijantna ovog modela je
‘manipulacijski’ ili ‘intervencijski’ model uzro¢nosti 1 objasnje-
nja prema kojem su uzro¢nost i objasnjenje u odnosu pogodnom
za manipulaciju 1 kontrolu, a poznavanje uzrocnosti ima praktic-
nu svrhu (Woodward, 2003). Uzro¢ni proces je zbiljski fizicki
proces koji se dogada u opazenim predmetima i fenomenima, ali
uz lokalnu modifikaciju strukture procesa poput »ogrebotine na
povrsini lopte za bejzbol ili udubljenja na automobilskom blato-
branu« (Woodward 1 Ross, 2021). MoZda se u nekim povijesnim
trenutcima uzro¢ni procesi nisu interpretirali kao zbiljski fizic¢ki
procesi nego kao matematic¢ki odnosi, kao u slucaju Keplerove
1 Galileijeve heliocentri¢ne teorije, koja je bila prihvatljiva kao
matematicki iskaz, ali ne 1 zbiljski opis fenomena. Sli¢no je bilo s
Newtonovom teorijom gravitacije:

Objasnjava 11 Newtonova teorija pad objekata, s obzirom
na to da Newtonova teorija gravitacije ne daje intuitivne
mehanizme nego samo matemati¢ke odnose? Neki smatra-
ju da ne objasnjava, ali s viemenom je postalo dio njegove
bastine da ispravnu vrstu matematickog zakona treba pri-
hvacati kao objasnjenje (Godfrey-Smith, 2003: 198).

Uzro¢ni proces moze prenositi modifikacije struktura s jedne
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prostorno-vremenske lokacije na neku drugu kao §to to gore spo-
menuta loptica za bejzbol prenosi tragove ogrebotine u vreme-
nu 1 prostoru. Drugi, poput Salmona, ne misle da je prenoSenje
modifikacije strukture vazno za pojam uzroc¢nosti. Umjesto toga
on navodi da se uzro¢na interakcija prepoznaje preko prostor-
no-vremenskog presjeka dvaju uzro¢nih procesa koji mijenjaju
strukturu oba procesa tako da svaki proces poprima obiljezja koja
ne bi imao bez interakcijskog odnosa: sudar izmedu dva auto-
mobila koji oba udubljuje paradigmatska je uzro¢na interakcija
(Woodward 1 Ross, 2021). Ovdje se potvrduje da je uzro¢na veza
jedna sasvim posebna veza izmedu predmeta. Takoder, ¢ini se da
za sada u filozofiji znanosti nema jedinstvene teorije objasnjenja
nego se pokazuje pluralizam u definiranju modela znanstvenog
objasnjenja, a velik dio neslaganja tice se pravilnosti ili obraza-
ca u svijetu koji su izgubili istovjetnost s prirodnim zakonima.
Modeli koji oslikavaju, ne vise svijet nego pravilnosti ili gene-
ralizacije, naj¢esce se prikazuju u obliku znanstvenih teorija, a
znanstvene teorije su glavno orude znanstvenika, dok je njthova
struktura 1 uloga u sredistu prouc¢avanja filozofije znanosti.
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S ZNANSTVENA TEORIJA

U znanosti 1 izvan nje raspravlja se o tome $to je (znanstvena)
teorija, pridaju joj se razli¢ita znacenja, od idejne (na primjer ma-
tematicke) puke spekulacije odvojene od zbilje svijeta (to je samo
teorija) ili misaone konstrukcije stalno otvorene za provjeru, do
ideje da je to dokazima dobro potkrijepljena tvrdnja €iji sadrzaji
korespondiraju zbilji svijeta. Postoji i misljenje da ova tema nije
vazna dok god teorija ima upotrebnu vrijednost, dok ‘radi’. Po-
¢etno se moze dati enciklopedijska definicija:

Izraz “teorija’ u znanosti se razli¢ito koristi, odnosi se na nedo-
kazanu slutnju, znanstveno polje (kao na primjer ‘elektroma-
gnetska teorija’) i pojmovni mehanizam za sustavno obiljeza-
vanje stanja-promjene ponasanja sustava (Suppe, 2005: 1016).

Za primjer moze se vidjeti jednu od najpoznatijih teorija,
Newtonovu teoriju gravitacije prema kojoj svaka Cestica tvari
privlaci svaku drugu Cesticu tvari silom F koja je proporcionalna
umnosku njihovih masa, a obrnuto proporcionalna kvadratu nji-
hovih udaljenosti i usmjerena prema njihovoj spojnici. Matema-
ticka formalizacija ove teorije vrlo je jednostavna:

F =G x [(mm,)/r]

G je gravitacijska konstanta, m 1 m, su mase Cestica koje se
privlace, a r je njihova medusobna udaljenost. Newtonovom teo-
rijom gravitacije objasnjavaju se brojne pojave medusobnog pri-
vlacenja zemaljskih i nebeskih tijela, sluzi za izracun tezine tijela
(na primjer, na polovima i ekvatoru Zemlje), objasnjenje gravita-
cijskog variranja, izracun i predvidanje gibanja planeta oko Sun-
ca 1 planetarnih satelita, umjetnih i prirodnih (oko planeta i dr.).
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Znanstvenicima teorija ve¢inom predstavlja odredenu siste-
matizaciju njihovog podru¢ja istrazivanja koja svojim iskazom
objasnjava neki fenomen, povezujuci njegove razlicite aspekte u
cjelinu ukljuc¢ujuéi moguénost predvidanja buducih dogadaja, sve
to oslanjajuci se na promatranje 1 uz potporu empirijskih dokaza.
Uz to, znanstvena teorija uvijek je puno vise od objasnjenja ne-
kog pojedinacnog fenomena, znanstvena teorija uvijek se oslanja
na neki fenomen viSeg reda, opcenitiji od onog koji se teorijom
objasnjava. Popperu su znanstvene teorije glavno orude znanstve-
nika, one su mreze kojima zahvacaju svijet u svome naporu nje-
govog objasnjenja. U starogrékom jeziku rije¢ theoria, uz razli-
¢ita druga znacenja izvorno je znacila gledanje, promatranje, biti
gledatelj (sg. theoros) sveCanog ophoda, igara ili teatra (sg. théa,
pogled), sli¢no latinskoj rije¢i contemplatio, promatrati, o¢ima
ili umom, razmatrati. U raspravi o znanstvenoj teoriji uvijek je
tema 1 hipoteza, njezino znacenje i njihova veza u kojoj hipoteza
prethodi teoriji, ona je njezina pretpostavka koju treba nekako
empirijski provjeriti, opazanjem 1/ili pokusom po moguénosti po-
tvrditi, da bi teorija mogla znanstveno legitimno objasniti neki fe-
nomen. Pojam hipoteza takoder se razli¢ito razumije: neki govore
o uzro¢noj hipotezi, egzistencijalnoj, deskriptivnoj, statistickoj ili
nul hipotezi. Uzro¢na hipoteza je ona koja se iskazuje kondicio-
nalnim oblikom ‘ako A onda B’, gdje je A stanje nekog modela,
a B vrsta opservacijskog ucinka, egzistencijalna hipoteza je ona
koja kaze da odredeni odnos postoji barem u jednom slucaju ili
iskazuje neku empirijsku Cinjenicu ‘A jest’ (poput neopazljivih
entiteta kao Sto su radio valovi ili neutrino), deskriptivna hipoteza
opisuje uzrok 1 u¢inak odnosa nekog fenomena, statisticka hipo-
teza je (formalna) tvrdnja o stanju nekog prirodnog fenomena u
obliku statistickog fenomena, a nul-hipoteza je takoder iskaz sta-
tistickog tipa koji tvrdi da izmedu dva skupa opazenih podataka
1 izmjerenih fenomena ne postoji statisticki vazan odnos u skupu
jedne uocene varijable.
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U etimoloSkom smislu opet je rije¢ o izvorno grékom pojmu
(sg. hypothesis), koji znaci ‘staviti ispod’ (hypo-thesis) 1 koji je
oznacavao sazetak grcke klasi¢ne drame. Hipoteza je nesto Sto
prethodi ustanovljenim teorijama, ona je slobodnija skica neke
ideje koja se provjerava i testira, a njezin uspjeh i neuspjeh znaci
1 njezin kraj — uspjesna hipoteza se (polako) preoblikuje u teoriju,
a neuspjesna hipoteza to nikada nece biti — ona se odbacuje. Neki
ovu tvrdnju specificiraju navodeci da niti hipoteza koja je dobro
potkrijepljena dokazima ne moze postati teorija jer su teorije
puno kompleksnije, opcenitije 1 apstraktnije (Eastwell, 2014: 19;
Rogers, 2018), one su specificna privremena objasnjenja nekog
fenomena koja sluze prikupljanju podataka dok su teorije Siroka i
opca objasnjenja koja koriste podatke iz brojnih podruc¢ja prouca-
vanja (hipoteze). Hipoteza je ideja koju se mora provjeriti proma-
tranjem 1i/ili empirijskim pokusom, ona je prijedlog objasnjenja
nekog prirodnog fenomena koji jo$ nije objasnjen nekom dobro
provjerenom teorijom ili njegovo objasnjenje vise nije zadovo-
ljavajuce. Hipoteza, kao 1 teorija, mora biti (nacelno) podlozna
provjeri, 1 nac¢elno opovrgljiva (falsifiable):

Znanstvena hipoteza je ideja koja predlaze probno ili pri-
vremeno objasnjenje nekog fenomena ili uskog skupa fe-
nomena opazenih u prirodi. Dvije primarne znacajke znan-
stvene hipoteze su opovrgljivost 1 provjerljivost, koje se
iskazuju izjavom tipa ‘Ako ... onda’ koja saZima ideju, i u
mogucnosti da ta ideja bude poduprta promatranjem i poku-
som (Rogers, 2018).

Hipoteza koja nije opovrgnuta, i dalje je otvorena provjerama i
u nekom trenutku u buduénosti moze biti opovrgnuta ako se poja-
ve nova opazanja ili empirijski dokazi za opovrgavanje — zato se
moze re¢i da hipoteza nikada nije neto¢na nego je uvijek nekom-
pletna (Rogers, 2018).

Pouzdani enciklopedijsko-udzbenicki prikazi filozofskog pro-
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miSljanja znacenja znanstvene teorije upucuju na nekoliko odre-
denja: sintakticko, semanti¢ko 1 pragmati¢no videnje. Sintaktic-
ko glediSte definira znanstvenu teoriju kao aksiomatizirani skup
iskaza (logicki empirizam, Rudolf Carnap), za semanticko gledi-
Ste teorije su zbirke modela zajedno s hipotezama o tome kako se
ti modeli odnose na dijelove prirode (izvorni autor je Patrick Su-
ppes), a pragmati¢no glediste vidi teoriju kao kompleksni ustroj
koji zahtijeva analizu sintakse (gramatike) 1 semantike (znacenja)
te razlicitih pretpostavki 1 praksi koje podupiru teoriju.
Sintakticko glediSte nastalo je iz logi¢kog empirizma koji je te-
orije definirao unutar tog, sintaktickog gledista, poznatog kao ‘Pri-
mljeni pogled na teorije’ (The Received View on Theories, skra¢eno
RV),” prema kojem su teorije »’skupovi recenica u danom jeziku
logicke domene ... domena jezika ukljucuje jezik fizike 1 jezik an-
tropologije’« (Winther, 2021). Domena jezika sastoji se od dvaju
jezika: teorijskog 1 opazajnog jezika, koji opet sadrze tri vrste re-
Cenica; teorijske, korespondencijske 1 opazajne. Teorijske recenice
sadrZavaju temeljne ili primitivne teorijske iskaze — aksiome (npr.
aksiomi Newtonove mehanike), izvedene teorijske reenice — teo-
reme (matematicki iskaz za koji postoji dokaz) 1 zakone teorije (na
primjer, aksiomatizirane zakone Newtonove klasi¢ne mehanike —
zakoni opisuju $to se dogada kada se zadovolje neki uvjeti). Kores-
pondencijske recCenice su one recenice koje povezuju teorijske re-
¢enice s opazenim fenomenima, odnosno s aspektima empirijskog,
zbiljskog svijeta. OpaZajne recenice su one koje izricu neki opazaj
svijeta poput iskaza: masa tijela postavljenog na vagu ima odrede-
nu brojevnu vrijednost. Recenice dvaju jezika (teorijskog 1 opazaj-
nog) koriste teorijske, logi¢ke 1 opazajne pojmove, rijeci. Teorij-
ski pojmovi oznacavaju pojmove poput atoma, elektricnog naboja

25 Drugi nazivi ovog gledista su sintakticki pristup (Syntactic Approach), sintakticko
glediste (the Syntactic View), standardna koncepcija (the Standard Conception),
ortodoksno glediste (the Orthodox View), iskazno glediste (the Statement View),
aksiomatski pristup (the Axiomatic Approach), jednom primljeno glediste (the
Once Received View) (Winther, 2021).
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ili gravitacijske sile, logicke rijeci su veznici ili logic¢ki operatori
(A,v,—,<>) 1 kvantifikator1 (V,3), a opazajni termini oznacavaju
neku kvalitetu (snazan, topiv) 1 odnos (zasicen, iznad, ispod). U
objaSnjenju nekog fenomena empirijskom generalizacijom teorija
objasnjava zaSto ga generalizacija objasnjava 1 pod kojim uvjetima
ga generalizacija moze objasniti.

Za ‘Primljeni pogled na teoriju’ znanstvena teorija je matema-
ticka teorija koju se moze empirijski interpretirati, znanstvena te-
orija »je djelomicno interpretirani racun uvecan pravilima kores-
pondencije koja omogucavaju djelomi¢no opazajnu interpretaciju
teorijskih pojmova 1 iskaza« (Suppe, 1971: 57) ili skrac¢eno, teo-
rija je djelomicno interpretirani (predikatni) racun. Pod pojmom
racuna ovdje se misli na skup pravila za manipulaciju simbolima.
Prema ‘Primljenom pogledu na teorije’ znanstvena teorija se sa-
stoji od (1) formalnog sustava sastavljenog od simbola, pravila
formiranja i pravila dedukcije te (2) koriStenja ovog formalnog
sustava za tvrdnje o fiziCkom svijetu 1 posebno empirijski dokuci-
vih/dokazivih tvrdnji (Halvorson, 2016: 642). Sumnje u nezivot-
nost ‘Primljenog pogleda na teoriju’ zbog manjka formalizacije
brojnih teorija (nisu aksiomatizirane, na primjer teorija evolucije
pa ni opca teorija relativnosti 1 kvantna teorija) dovele su do nje-
zine kritike u sljede¢im tockama:

(1) promatracko-teorijska distinkcija nije bila odrziva;

(2) pravila korespondencije bila su heterogena zbrka znacenja
odnosa, eksperimentalni dizajn, mjerenje 1 uzro¢ne veze od
kojih neke nisu ispravni dijelovi teorija;

(3) pojam djelomic¢ne interpretacije povezan s liberalnijim pra-
vilima korespondencije bio je nekoherentan;

(4) teorije nisu aksiomatski sustavi;

(5) simbolicka logika nije prikladan formalizam;

(6) teorije nisu lingvisticki entiteti 1 stoga se teorije pogresno
razlikuju (Suppe, 2000: 103).%

26 Suppe je smatrao tocke 2 i 6 pravim problemom za ‘Primljeni pogled na teoriju’.
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Iz ovih je prigovora ‘Primljenom pogledu na teoriju’ iznikla
potreba za alternativnim objasnjenjem §to je to znanstvena teori-
ja, od Kuhnove ideje paradigme do Laudanovog modela znanosti
1 znanstvenih teorija kao postupaka rjeSavanja problema i Laka-
toSevog modela istrazivackih programa. U svim ovim pokus$ajima
definicije 1 razumijevanja pojma teorije ostaje ono Sto ujedinjuje
razli¢ite fenomene pod neku manje-vise jednoliku skupinu odre-
denih generalizacija. U nekim slucajevima nije teSko prihvatiti
jedinstvo nekih aksiomatiziranih teorijskih sustava, najpoznatiji
primjer je Euklidova geometrija u objaSnjenju prostora ¢ime se
odreduje odnos izmedu tocaka, crta i povrsSina (ploha), ovdje sa-
branih u tri definicije: Tocka je ono $to nema dijelove, crta je du-
zina bez Sirine, krajevi crte su tocke. Iz vrlo malog broja aksioma
(nedokazanih pretpostavki) koji se uzimaju kao istiniti unutar tog
sustava (ali 1 definiranih pojmova poput npr. pravac je najkraca
udaljenost izmedu dviju toCaka ravnine), onda se logicki valja-
nom dedukcijom izvodi veliki broj teorema. Euklidova geometri-
ja svojim aksiomatskim sustavom uspijeva usustaviti velik broj
razli¢itih generalizacija — op¢ih istina kao logicki izvedenih teo-
rema jer aksiomi u jednom aksiomatskom sustavu mogu biti teo-
remi izvedeni iz drugih pretpostavki nekog drugog aksiomatskog
sistema. Tako se iz Euklidovih geometrijskih aksioma Elemenata
moze dokazati:

... da su naizmjeni¢ni unutrasnji kutovi pravca izmedu dva-
ju paralelnih pravaca jednaki. Tada, koriste¢i ovaj teorem
zajedno s definicijom pravca kao kuta od 180 stupnjeva,
moze se dokazati da trokut ima unutrasnje kutove ciji je
zbroj jednak 180°. Pitagorin teorem prema kojem je povrsi-
na kvadrata nad hipotenuzom pravokutnog trokuta jednaka
zbroju povrsina kvadrata nad katetama toga trokuta takoder
je izveden iz aksioma koriStenjem drugim teorema (Rose-

nberg i Mclntyre, 2020: 108).
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Medutim, opravdano je pitanje zasto bi se teorije morale aksio-
matizirati 1 Sto bi se dobilo prevodenjem jezika kojim su iskazane
u jezik logickih simbola? Takoder, dovoljno je pogledati stvarne
znanstvene teorije da bismo vidjeli da neke od njih nisu aksiomat-
ski sustavi 1 da pokusaj njihovog usustavljenja bi bio smislen jer
ne bi donio nikakav novi ili dublji uvid u narav fenomena koji se
zeli objasniti. Jedan od znacajnih prigovora na ‘Primljeni pogled
na teoriju’ tice se gore spomenutih (2) pravila korespondencije
koja su trebala pojasniti razliku matematike od empirijske znano-
sti (primijenjene matematike).

Ovo pravilo proizaslo je iz rasprava o odnosu geometrije 1 fi-
ziCkog svijeta u kojima se pojavila tvrdnja da Cista matematicka
geometrija nema unutrasnje fizicko znacenje:

Tvrdnja, na primjer, da je zbroj unutra$njih kutova trokuta
180 stupnjeva, ne kaze nista o fizickom svijetu, barem dok
govornik na umu nema ideju o fizickim korespondencijama
rijeci ‘crta’, ‘trokut’ i slicno. Koordinativna definicija, tada,
samo je nacin odabira klase fiziC¢kih stvari koje korespon-
diraju rijeima ili simbolima naseg matemati¢kog formaliz-
ma (Halvorson, 2016: 645-646).

Korespondencijska pravila interpretiraju teorije i reduciraju
teorije, ona su poveznica izmedu teorije (teorijski rjecnik) 1 opa-
zanja (opazajni rjecnik). Sintakti¢ki pristup definiciji znanstvene
teorije u svom klasicnom obliku danas je napusten, no postoje
nove inacice koje su joS uvijek ‘zive’ (Halvorson, 2016: 647)
kao pokusaji izgradnje i uvodenja univerzalnog matemati¢kog (i
znanstvenog) jezika poput teorije skupova. Pojam teorije prema
novim verzijama sintaktickog gledista nisu recenice nego se te-
orije sastoje od inferencijalnih (izvodenja konkluzije iz opazanja
1 informacija o uvjetima, odnosno pozadinskim informacijama)
odnosa izmedu tih re¢enica (Winther, 2021). Sintakticko glediste
na teoriju naziva se i plosno glediste (flat view) jer se teorija sa-
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stoji od zbirke stvari koje ne stoje u nekom odnosu s drugim stva-
rima niti s njthovom strukturom. Sli¢no tome 1 semanti¢ko gle-
diSte moZe drzati plo$no glediSte kada tvrdi da je teorija skup ili
klasa modela. Medutim, strukturirano glediSte (structured view)
na teoriju smatra da se teorija sastoji od recenica i inferencijalnih
odnosa izmedu tih reCenica, pa ina¢ica semantickog gledista tako
smatra da je teorija skup modela 1 odredenog preslikavanja izme-
du tih modela kojim se jedan model usaduje u drugi.”’

Semantic¢ko glediSte znanstvene teorije smatra da je konkretni
meta-matematicki aparat teorije kojim se moze iskazati znace-
nje izraza teorija skupova, a ne predikatna logika, jer je struktura
znanstvenih teorija matematicka. Zato semanti¢ko odredenje teo-
rija ne sadrzi formalizaciju, izbjegava korespondencijska pravila
1 ne zahtjeva razlikovanje opazajnog i neopazajnog:

Razvoj semantickog glediSta naucio nas je mnogo o posre-
dovanju izmedu teorija i pojava putem promatranja ili ek-
sperimenta, odnosa izmedu modela i teorija, potvrde teori-
ja, njihovih ontoloskih opredjeljenja i semantickog odnosa
izmedu teorija, pojava i lingvistickih formulacija (Suppe,
2000: 105).

U semantickom pristupu znanstvenoj teoriji njezino znace-
nje ovisi 0 povezivanju njezinog teorijskog opisa nekog fenome-
na s idealiziranom eksperimentalnom situacijom, odnosno ovisi
o razumijevanju kako bi se ponasao zbiljski sustav u slucaju da
je teorija koja ga opisuje istinita. Semanticki pristup smatra da se
znanstvena teorija sastoji od dviju sastavnica: (1) teorijske defini-
cije, 1 (2) teorijske hipoteze, pri cemu ova prva tezi specificirati
neke matematicke ‘predmete’ koji ¢e reprezentirati neki dio svijeta
(fenomen), a ova druga smatra da neki dio svijet (fenomen) moze

27 Primjer ovakvog usadivanja jednog modela u drugi je usadivanje van Fraassenove
zamiSljene ‘Fano ravnine’ u euklidovsku ravninu. Vise o tome ima u Stanfordskoj
enciklopediji pod natuknicom The Structure of Scientific Theory, raspolozivo na
URL: https://plato.stanford.edu/entries/structure-scientific-theories/#SemVie



5 ZNANSTVENA TEORIJA 99

biti predstavljen matematickim ‘predmetom’ kojim operira neka
teorija (Halvorson, 2016: 648-649). Semanticko glediSte smatra
da je struktura teorija matematicka i da se matematicki predme-
ti, odnosi 1 funkcije znanstvene teorije mogu izravno proucavati,
bez zalazenja u podrucje meta-matematike, pri ¢emu postoje barem
dva nacina definiranja 1 razumijevanja strukture teorija: state-spa-
ce 1 set-/model-theoretic pristup. U ovim pristupima model postaje
klju¢ni semanticki analiti¢ki alat proucavanja znanstvenih teorija
kao teorija prostornog stanja (state space theory) 1 teorija skupova,
tvore¢i pristup teorijskog skupa-/modela (set-/model-theoretic) u
odredenju pojma znanstvene teorije. Teorija skupova u matematici
oznacava odredene skupove ili klase predmeta, kao 1 prouCavanje
pojma broja i beskonacnosti.?® State space ili phase space model je
N-dimenzionalni prostor u kojem svaka relevantna varijabla teori-
je korespondira jednoj dimenziji 1 svakoj tocki prostora koji pred-
stavlja moguce stanje zbiljskog sustava (Winther, 2021). Zbiljski
fizicki sustavi mogu biti u stanju kako je opisano teorijom ili mogu
mijenjati stanje prema razli¢itim tipovima zakona, biti unutar iste
dimenzije kao 1 neki drugi sustavi razlikuju¢i se u drugim dimenzi-
jama, kao 1 biti podlozni djelovanju dijela istih zakona na njih: tip
zakona slijeda (laws of succession) poput Newtonovih kinematic-
kih zakona koji proucavaju gibanje tijela neovisno o uzroku, moze
odredivati moguce putanje u prostoru fizickog sustava, a zakoni
supostojanja (laws of co-existence) poput Boyle—Mariotte zakona
koji opisuje meduodnos promjene tlaka i volumena plina odredu-
ju dopustena podrucja ukupnog prostora fizickog sustava, 1 drugo.
Model teorijski pristup (set-/model-theoretic) pretpostavlja skup te-
orija kao op¢i jezik formalizacije matematickih struktura kao skupa
apstraktnih predmeta, uz stav da su meta-matematika i matematika

28 Georg Cantor se uzima za utemeljitelja matematicke discipline teorije skupova.
On je 1871-1883. god. odredio skupove kao zbirke predmeta koji se mogu smatrati
cjelinom. Prvi je uocio da nisu svi beskrajni skupovi iste veli¢ine: skup svih real-
nih brojeva R (skup racionalnih i iracionalnih brojeva) ima vise ¢lanova od skupa
prirodnih brojeva N (N={1,2,3,4,5,6...}).
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neodvojive. Ovaj semanticki pristup, mozda, viSe govori o tome §to
je model nego §to je to znanstvena teorija. Teorija modela istrazuje
odnose izmedu formalnih aksioma, teorema i zakona neke teorije
s jedne strane, 1 s druge strane, matematickih struktura tj. modela
koji omogucavaju interpretaciju te iste teorije koja €ini aksiome,
teoreme 1 zakone istinitima (Winther, 2021). U jednoj inacici se-
mantickog pristupa, Suppesovom skupu teorijskih predikata (sez-
theoretic predicates) aksiomatizacija teorije oznaCava definiranje
predikata, onoga §to u sudu tvrdimo, u smislu pojmova teorije sku-
pova, a u teoriji skupova se matematicke strukture (brojevi, gra-
fovi, vektorski prostori) definiraju kao skupovi koji zadovoljavaju
razliCita (aksiomatska) svojstva. Van Fraassen opisuje odnos teorije
1 modela tvrdnjom da se »’Model naziva modelom neke teorije ako
je teorija potpuno istinita s obzirom na model sam, tj. teorija bi
bila istinita ako bi ovaj model bio cijeli svijet’« (Winther, 2021).
Van Fraassen je ovu tvrdnju objasnio primjerom, tj. modelom tako
zvanog ‘Fano prostora, ravnine ili geometrije’ (‘the Fano plane’)
projektivne geometrije ili transformacije iz 1892. god. sastavljene
od 7 tocaka i 7 crta.”
Grafika 5

Prikaz Fano geometrije

29 Aksiomi Fano geometrije su: (1) postoji barem jedna crta, (2) svaka crta na sebi ima
to¢no tri tocke, (3) sve toCke nisu na istoj crti, (4) kod dvije zasebne tocke postoji toéno
jedan pravac na obje, i (5) svake dvije crte imaju barem jednu zajednicku tocku.
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Van Fraassen je ‘Fano geometrijom’ Zelio pokazati kako se
odredeno geometrijsko tijelo, tj. model, interpretira i ¢ini istinitim
skup aksioma 1 teorema, odnosno ¢ini teoriju ili model istinitom.

Ovdje se polako pojam teorije pocinje mijenjati pojmom
modela jer se teorija definira kao model, 1 iako model 1 teorija
objasnjavaju fenomene na razli¢itim razinama (teorije konstrui-
raju modele). Modeli su idealni ili apstraktni (matematicki, fizi-
kalni, fikcijski, modeli igracke), pa je pitanje mogu li oni 1 kako
dati neko konkretno objasnjenje prirodnog, zbiljskog fizickog
sustava, uz to je upitan njihov medusobni odnos i uloga u repre-
zentaciji/objasnjenju svijeta. Jezgra svake teorije je u temeljnim
pretpostavkama koje ¢ine sadrZaj neke teorije, poput na primjer
Newtonovih zakona 1 teorije univerzalne gravitacije. Na ovom
primjeru moze se prikazati odnos medusobnih uloga 1 funkcija
teorije 1 modela:

Ova jezgra ograni¢ava ne samo ponasanje nego i reprezen-
taciju predmeta kojima upravlja teorija, kao 1 konstrukciju
modela teorije. Drugim rijecima, zakoni gibanja i univer-
zalna gravitacija dopustaju neku vrstu fizi€ke reprezenta-
cije ponasanja odredene vrste predmeta u odredenim okol-
nostima. Temeljna kretanja opisana zakonima zatim se re-
konceptualiziraju u konkretnije pojmove konstruiranjem
detaljnih modela koji nam dopustaju reprezentaciju odrede-
nih ponaSanja slucajeva odredenih vrsta kretanja. U ovom
smislu teorija ima ujedinjujucu ulogu koja nije prisutna u
jednostavnoj obitelji modela (Morrison, 2016: 382).

Interpretacija teorija odnosno povezivanje teorija i modela s
empirijskim svijetom putem opazanja (mjerenja) i pokusa u filo-
zofiji znanosti ima viSe oblika: (1) hijerarhija modela, (2) sli¢nost
1 (3) izomorfizam (paralelizam dviju struktura). (1) Hijerarhija
modela je analiza interpretacije strukture teorije koja ukljucuje
modele teorije, pokusa i podataka, pri ¢emu valja opet razliko-
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vati podatke od samih fenomena. Hijerarhijski model ima vise
razina znanstvenog objasnjenja zbog ¢ega je potrebno povezati
tu apstraktnu strukturu sa zbiljskim fenomenima, podatcima 1 fi-
ziCkim svijetom. (2) Interpretacija strukture teorija prema sli¢no-
sti koristi podjednako semanti¢ke 1 pragmaticke aspekte putem
»teorijske hipoteze koja postavlja reprezentativne odnose izmedu
modela 1 relevantnih dijelova svijeta« (Winther, 2021) pri cemu
znanstvenici koriste model slian stvarnom svijetu za njegovu
reprezentaciju (svijeta). (3) Izomorfizam oznacava slicnost for-
me izmedu opazljivih fenomena, substrukture fizickog svijeta i
teorijskih modela, to je reprezentacija koja upucuje na strukturni
identitet (formi) onoga teorijskog i onoga empirijskog. Ove in-
terpretacije teorija, kao 1 cijeli semanticki pristup analizi seman-
tickog glediSta na znanstvene teorije unato€ kritici Cest je izbor
brojnih filozofa znanosti u odredenju strukture znanstvene teorije.

Pragmaticki pristup, uz sintakticko i semanticko glediste,
tre¢i je pristup u razumijevanju strukture znanstvene teorije.
Unato¢ razlikama, sintakticko 1 semanticko glediSte slazu se da
znanstvene teorije imaju svojstva: (1) eksplicitnosti, (2) matema-
ticnosti, (3) apstraktnosti, (4) sustavnosti, (5) jednostavne indivi-
dualizacije, (6) da su razlicite od podataka 1 eksperimenata i da
(7) dobro objasnjavaju i predvidaju (Flyvbjerg, 2001: 38-39). Za
razliku od navedenih svojstava pragmaticki pristup smatra da te-
orije nemaju takva svojstva nego da imaju svojstva (1) ogranice-
nosti, jer idealizirane strukture mogu biti preslabe za objasnjenje
1 predvidanje, (2) pluralnosti, jer strukture teorija 1 modela sadrze
brojne komponente (matematicke koncepte, metafore, analogije,
ontoloske pretpostavke, klasifikacije, prirodne vrste, vrijednosti
...) kao 1izvanjske razlike jer postoje razli¢ite vrste/tipovi teorija i
modela (mehanisticki, povijesni, matematicki ...), (3) neformalnih
aspekata, jer brojne komponente strukture teorija nisu formalne
(metafore, analogije, vrijednosti) ili su skrivene, tek implicirane i
neosvijestene, (4) funkcije, zato $zo teorije mogu/imaju neku svr-
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hu, 1 (5) prakse, zato $to su teorije uvijek podvrgnute nekoj vrsti
pokusa, misaonog ili empirijskog (Winther, 2021). Pragmaticki
pristup analizi znanstvene teorije pojavljuje se u dva oblika: Pra-
gmaticko glediSte modela (Pragmatic View of Models) 1 Pragma-
ticko glediste teorija (Pragmatic View of Theories). Pragmaticko
glediSte modela smatra modele prikladnom razinom proucavanja
naravi znanosti. Cartwrightova 1 Suppes su opisali kako su mo-
deli ono $to ‘posreduje’ izmedu znanstvenih teorija i svijeta Cije
fenomene opisuju i predvidaju:

‘Objasniti neki fenomen znaci prona¢i model koji ga uklapa
u osnovni okvir teorije omogucéavajuci izvodenje analogije
za neuredne 1 komplicirane fenomenoloSke zakone koji su
istiniti za njega. Postoji veliki broj modela, oni sluZe razli-
¢itim svrhama’ (Winther, 2021).

Modeli su, ‘zivotniji’, oni u praksi ‘modeliraju’ teorijske ide-
je koje teze objaSnjenju i opisu fenomena i koje se trebaju em-
pirijski provjeriti, na primjer pomocu analogija (sli¢nosti) kao
kod modela atoma prema njegovoj slicnosti sa Sunc¢evim plane-
tarnim sustavom kod Bohra i Rutherforda, sli¢nosti smjera sila
(privlacna i odbojna) s elektricitetom i magnetizmom Maxwe-
lla i Faradaya, kinetiCke teorije plinova gdje se molekule plina
krecu sli¢no rojevima Cestica ili modela benzenskog prstena koji
je slican Uroboru, mitskoj zmiji Zderacici svog repa (njemacki
kemicar August Kekulé [1829-1896] rekao je da je do valjanog
modela benzenskog prstena dosao u snu, bas preko slike mitske
zmije). Ovi modeli nisu matematicki formalizirani ali pomazu u
objasnjenju fenomena jer ga vizualiziraju, uz pomo¢ onoga $to je
poznato priblizavaju ono $to nije dovoljno dobro poznato. Pra-
gmaticko glediste teorija za Nancy Cartwright, drzi da je teorija
samo jedna mala sastavnica unutar znanstvene djelatnosti koja
je prvenstveno modeliranje i praksa (Kitcher) pa i praksa mode-
liranja i teoretiziranja. Ova znanstvena praksa, koju je Kitcher
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1zveo iz rada znanstvenika koji su se bavili darvinizmom, sastav-
ljena je od (1) jezika, (2) pitanja koja se smatraju vaznima za
neko podrucje, (3) tvrdnji (slike, dijagrami) koje se prihvacaju
o predmetu istrazivanja, (4) skupova obrazaca (shema) koji su
u osnovi onih tekstova koje znanstvenik smatra objasnjavaju¢im
(5) standardnih primjera vjerodostojnih znanstvenika, uz kriterije
vjerodostojnosti kojima se provjerava njihova vjerodostojnost 1
moguci doprinos potencijalnih izvora informacija, (6) paradigmi
pokusa 1 opazanja te instrumenata i alata pouzdanih za opaZanje
1 pokuse (7) metodologije 1 primjera dobrog i1 nevaljanog znan-
stvenog prosudivanja (Kitcher, 1993: 74). Pragmaticko glediste
smatra praksu, funkciju teorije 1 njezinu primjenu kljuénim svoj-
stvima ili elementima strukture teorije pa se struktura teorije tes-
ko ili slabije razlikuje od njezine interpretacije. Za pragmaticko
glediSte standardna pozeljna svojstva teorije poput sposobnosti
predvidanja, objaSnjenja 1 podudaranja s podru¢jem empirijskog
nisu vazna u istoj mjeri kao ciljevi ovog glediSta — plodnost 1
prakti¢na korist teorije. Takoder, pragmati¢no glediSte na teorije
ne misli da one mogu osigurati razumijevanje znac¢enja fenomena
niti da ih opazanja mogu ¢vrsto empirijski poduprijeti. Prakticna
korist je klju¢na, a ona moze imati razli¢ite svrhe (organizacija
znanja o nekom podrudju ili klasifikacija npr. zivog svijeta) pa je
za te razli¢ite svrhe mogu/moraju koristiti razlicite vrste teorija:
Newtonova teorija gravitacije za kretanja tijela unutar mezokoz-
mosa ili makrokozmosa, teorija evolucije za klasifikaciju zivoga
svijeta, kvanta teorija za izradu nanoracunala 1 nanolijekova 1 sl.

Izvrsna tabelarna usporedba ovih triju glediSta na znanstvene
teorije dana je u opseznom i detaljnom razmatranju u Stanford-
skoj filozofskoj enciklopediji (Winther, 2021):
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Qrafika 6

Sintakticko Semanticko Pragmaticko
glediste glediste glediste
(1) Teorija
prostornog stanja
(state space
theory),
(2) Teorijski
skup/model (set-/
model-theoretic)

Interni i eksterni
pluralizam

Neinterpretirani

Struktura teorije . .
J aksiomatski sustav

(1) Struktura je

(1) Hijerarhija odvojena praksom,
Interpretacija Pravila modela, funkcijom i
teorije korespondencije [(2) Sli¢nost, primjenom,

(3) Izomorfizam |(ii) Pragmaticke

vrijednosti

Dalije
inteljpretacija Da Ne Da, iako je to teSko
teorije aspekt razlikovati

strukture teorije?

Znanost tezi otkri¢u 1 objaSnjenju zakona koji mogu biti objas-
njeni samo njihovim uklju¢ivanjem u teorije, a teorije su ocito
uvijek neka vrsta generalizacija koje /ogos znanstvenika Zeli po-
op¢iti §to je moguce vise. Pri tome bi bilo pretjerano re¢i da su
svi zakoni u znanosti izvedeni iz nekih fundamentalnijih zakona
— no postoji takva teznja, kao Sto u razumijevanju teorije postoji
teznja prema paralelizmu — korespondenciji znanstvenih zakona
prirodnim zakonima (laws of nature). Znanstvena objasnjenja i
znanstvene teorije u opisu, objasSnjenju i predvidanju fenomena
koriste prirodne zakone u strukturi znanstvenog misljenja, pa je
razmatranje naravi prirodnih zakona predmet proucavanja sljede-
¢eg poglavlja.
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6 PRIRODNI ZAKONI

Filozofsko promisljanje prirodnih zakona pretpostavlja etimo-
losko razjasnjenje hrvatskog naziva i prijevoda s engleskog jezi-
ka: engleski jezik razlikuje pojmove prirodni zakon (natural law)
1 zakon prirode (law of nature). Prirodni zakon (natural law) je
filozofsko-eticki pojam koji pretpostavlja da u prirodi objektivno
postoji univerzalni zakon koji odreduje Sto je ispravno i neispravno
za sve ljude, koji je iznad svakog druStvenog konvencionalizma ili
individualnog relativizma. S druge strane, zakon prirode (law of
nature) je pojam koriSten u znanosti i filozofiji znanosti za oznaca-
vanje univerzalne pravilnosti (ili u nekom odredenom omjeru slu-
¢ajeva) u odnosima ili redu pojava u svijetu pod nekim odredenim
skupom uvjeta. U hrvatskom jeziku uobicajeno je koristenje pojma
prirodnog zakona (onoga Sto je na eng. suprotno, zakon prirode,
law of nature) za oznacavanje univerzalnih pravilnosti u prirodnom
svijetu, onoga Sto se smatra kljuénim dijelom znanstvene aktivno-
sti — potragom za pronalaskom prirodnih zakona — koji su sredisnji
dio znanstvene prosudbe u obja$njenju prirodnih fenomena koji se
moraju povinovati prirodnim zakonima. Takoder, potrebno je pri-
rodni zakon (na eng. zakon prirode, law of nature) razlikovati od
znanstvenog zakona (scientific law) koji se uglavnom razumijeva
kao pravilnosti prirodnog svijeta formulirane nekom, odgovaraju-
¢om simbolickom formom generalizacije.

Prirodni zakoni obiljeZili su nastanak novovjekovne znanosti,
znanstvene revolucije 17. st. koja je umjesto uzroka fenomena
pocela traziti njihove zakone: Galileijev zakon slobodnog pada,
gibanja njihala, zakon inercije, Newtonov zakon univerzalne gra-
vitacije, Boyleov plinski zakon 1 td. To §to se ovi zakoni nisu
tada nazivali zakonima nego je recimo Galilei umjesto zakona
slobodnog pada govorio o svojstvu ubrzanog gibanja, ne mijenja
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supstancijalno njihovu pojavu, smisao i znacenje, ukljucujuéi fi-
lozofsku raspravu oko njihove naravi.

Pocetno pitanje u razmatranju naravi prirodnih zakona je $to su
oni, $to 1 zasto oni objasnjavaju 1 jesu li su nam uopce potrebni jer
neke uocene pravilnosti mogu sasvim dobro objasnjavati prirod-
ne fenomene bez pozivanja na prirodne zakone 1 ideju nuznosti.
Prirodni zakoni imaju snaznu moc¢ objasnjenja jer su nuzni, oni
postavljaju normativnu, logi¢ku nuznost u svoj odnos s prirodnim
fenomenima jer kazu »kako stvari moraju biti uredene, kako mo-
raju biti organizirane, a ne tek kako se dogadaju, kako su urede-
ne i organizirane« (Rosenberg i MclIntyre, 2020: 57). Cini se da
kontingentni dogadaji, koliko god bili istiniti, nisu od interesa za
proucavanje unutar ove teme jer se ne mogu podvesti pod prirod-
ne zakone — iako postoje stavovi koji pretpostavljaju neograniceni
broj prirodnih zakona — u §to spadaju 1 kontingentni dogadaji kojih
ima bezbroj. Prirodni zakoni su (nomicki) opisi prirodnih fenome-
na koji vrijede uvijek, svagdje 1 za sve fenomene iste vrste 1 kada se
fenomen dogada u istim okolnostima. Najblizi primjer za prirodni
zakon, dobro utemeljenu 1 strogo normiranu univerzalnu genera-
lizaciju, su Newtonov zakon gravitacije 1 njegovi zakoni gibanja
(inercije prema kojoj tijelo ne mijenja svoje gibanje ako na njega ne
djeluje sila, razmjernost koli¢ine gibanja 1 djelovanja sile [gibanje
u smjeru te sile] 1 zakon ‘akcije 1 reakcije’ prema kojem se na svaku
silu koja proizlazi iz djelovanja okoline na tijelo javlja silom jedna-
ka protusila suprotnog smjera). Medutim, takoder se moze re¢i da:

Nije istina da je sila za bilo koja dva tijela nastala zakonom
gravitacijom. Neka tijela su (elektricno) nabijena i sila iz-
medu njih nije Gmm’/r2. Prije ¢e biti da je to neka rezul-
tanta ovih sila sa silom elektriciteta ... Silu tijela koja su
masivna i elektri¢no nabijena odreduju zajedno zakon gra-
vitacije i Coulombov zakon (koji daje silu izmedu naboja)*

30 Coulombov zakon elektrostatike tvrdi da izmedu dviju elektri¢no nabijenih Cesti-
ca djeluje elektrostatska sila (sila izmedu istovrsnih naboja je odbojna, a izmedu
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... Elektri¢no nabijeni objekti ne€e se ponasati samo prema
zakonu univerzalne gravitacije; a bilo koji masivni objekt
¢ini protuprimjer Coulombovom zakonu. Ova dva zakona
nisu istinita, StoviSe, oni nisu niti priblizno istiniti (Ayer,
2013: 874).

Ovaj primjer pokazuje da se nekima €ini potrebnim redefini-
rati pojam zakona, iskljucujuci okolnosti koje utje¢u na njegovu
‘Cistocu’ 1 primjenjivost u istinitom opisu zbilje. MoZe se re¢i da
bi prema tome trebalo tvrditi da se dva tijela ponaSaju prema za-
konu univerzalne gravitacije privlatenjem ako ne postoje druge
sile osim gravitacijske.

Prirodni zakoni tako, €ini se, sadrze pravilnost i nuznost, i
¢esto se unutar metafizike razmatraju iz aspekta jedne od dviju
konkurentskih teorija koje isti¢u jedan od ovih aspekata: teorije
ili pristupa pravilnosti (regularity theory or regularity approach),
teorije 1 pristupa nuznosti (necessitarian theory or necessitarian
approach). Prije se prirodni zakon proucavao 1 iz aspekta instru-
mentalizma prema kojem prirodni zakoni nisu univerzalni, nuZni,
istiniti ni neistiniti, oni su tek ljudska invencija koja treba poslu-
Ziti organizaciji ljudskog znanja o svijetu, reprezentaciji fenome-
na i njihovom predvidanju. Razmatranje svih ovih teorija naravi
prirodnog zakona ima opseZne filozofske ili metafizicke impli-
kacije koje obuhvacaju pojmove nuznosti, akcidentalne i kores-
pondencijske teorije istine i slobodne volje. Ultimativna implika-
cija je u promisljanju »je i univerzum kozmicka koincidencija
ili je voden 1 kontroliran vje¢nim prirodnim zakonom« (Swartz,
2022) pri ¢emu zagovornici ovih teorija imaju uvjerenja o naravi
prirodnog zakona, univerzuma i epistemoloSkim sposobnostima
covjeka koja nisu podudarna. Moglo bi se re¢i da teorija pravil-
nosti 1 teorija nuznosti ipak dijele realisticki pristup jer se slazu
da prirodni zakon opisuje neke vazne Cinjenice stvarnosti, zbi-

razli¢itih privlacna) koja je razmjerna umnosku elektri¢nih naboja, a obrnuto raz-
mjerna kvadratu udaljenosti izmedu Cestica
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lje univerzuma. S druge strane, neki smatraju da ovo nije to¢no,
Cartwrightova je 1980. god. zakonima fizike pripisala (ne)moc¢
objasnjenja koja nisu ni aproksimacija istine 1 koja se iscrpljuju
u izvanrednim objasnjenjima koja nisu to¢na zbog suprotnosti iz-
medu postizanja to€nog opisa 1 cilja objaSnjenja, napetosti izme-
du istine 1 objasnjenja:

Zakoni fizike ... u mjeri u kojoj su istiniti, ne objasnjavaju
mnogo. Mozemo poznavati sve prirodne zakone 1 jo$ uvijek
ne znati objasniti sloZene slucajeve ... zakoni koji objaSnjava-
ju sloZene slucajeve ne ispunjavaju zahtjev ¢injeni¢nosti. Ako
fizikalni (znanstveni) zakoni trebaju objasniti kako nastaju fe-
nomeni, oni ne iznose ¢injenice (Cartwright, 2013: 881-882).

Naime, postoje modeli u kojima se uzima u obzir elektroma-
gnetizam, po kojima se gibaju nabijene Cestice mase u elektric-
nom polju. ‘Napetost’ izmedu istine i objaSnjenja nastaje zato
Sto zakoni iskazuju istine poput tvrdnje ... ako nema elektricnog
naboja, i nema nuklearnih sila ... tada sila izmedu dviju masa ve-
licine m i m” odvojenih udaljeno$éu r iznosi Gmm /r’. Medutim,
ovaj je iskaz nevazan u slucajevima kada postoji elektri¢ni naboj
i/ili nuklearne sile (Cartwright, 2013: 881). Dakle, zakoni fizike
ili znanstveni zakoni mogu se promatrati kao nesto razli¢ito od
prirodnih zakona, mozemo ih medusobno razlikovati pri ¢emu su
znanstveni zakoni, uz nekoliko iznimki, neprecizne aproksimaci-
je istine koje imaju vrlo ograni¢eno podrucje primjene (Swartz,
2022). Sto vise, moze se re¢i da zakoni fizike (znanstveni zako-
ni) nisu aproksimacije istine nego su neistiniti iako daju odli¢na
objasnjenja (Curd i dr., 2013b: 814). O razlici prirodnih i znan-
stvenih zakona moze se reci:

Prirodni zakoni su one empirijske pravilnosti koje uprav-
ljaju prirodnim svijetom oko nas, bez obzira na to posje-
duju li inteligentna bi¢a znanje o tim pravilnostima ili ne,
1 neovisno o tome jesu li razvijeni odgovarajuci simbolicki
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prikazi za barem neke od ovih pravilnosti ... Nasuprot tome,
znanstveni zakoni su one pravilnosti prirodnog svijeta koje
su nam poznate i koje su oblikovane u odgovarajuce simbo-
licke oblike (Weinert, 1995: 4-5).

Identifikacija fizikalnih zakona sa znanstvenim zakonima nije
nerazumljiva, StoviSe, fizikalni zakoni se ponekad poistovjecu-
ju s prirodnim zakonima jer se, barem na Zapadu, vjeruje da se
fizikalni fenomeni dogadaju unutar vrlo precizno odredenog ras-
pona matematickih pravilnosti. Fizikalni fenomeni moraju se po-
vinovati prirodnim zakonima, oni se dogadaju prema fizikalnim
nuznostima, ali zbog metafizicke nuZnosti: nuzne istine slijede iz
naravi ili esencije samih stvari (Hoeefer i Smeenk, 2016: 121).
Znanstveni zakoni svojim simboli¢kim, matematickim formula-
cijama pokazuju obiljezja strukture fizikalnih sustava univerzuma
koji je upravljan prirodnim zakonima. Drugi opet vjeruju da su
prirodni zakoni ‘zbiljski’ zakoni koji upravljaju prirodom, dok su
znanstveni zakoni, pa 1 oni fizikalni, ljudska invencija usmjerena
objasnjenju, predvidanju i kontroli fizikalnih fenomena univerzu-
ma. Misliti o fizikalnim zakonima kao prirodnim, zbiljskim za-
konima neovisnima o ljudskoj spoznaji ima korijen u starogrckoj
metafizi¢koj koncepciji u kojoj nije postojala mogucénost izraza-
vanja bestjelesnog bica (sg. asomaton) ili neispunjenosti prosto-
ra, Sto je bilo oblikovano u iskazivanje zbilje pojmom physis, fi-
zika, narav, priroda ili zbilja. Fizikalni zakon ovdje ima znacenje
prirodnog zakona (law of nature), a oba ova pojma ponegdje se
naizmjeni¢no koriste s pojmom znanstvenog zakona, no oni su
razli¢itog znacenja jer je znanstveni zakon deskriptivan, a prirod-
ni zakon / fizikalni zakon je normativnog tipa.

U objaSnjenju naravi ili obiljeZja prirodnog zakona, teorija re-
gularnosti ili pristup pravilnosti (regularity theory or regularity
approach) bila je dominantna teorija tijekom velikog dijela 20.
st. Ova teorija, ¢ini se, nije mogla izbjeci oslanjanje na Humeove
ideje stalne zajedni¢ke povezanosti fenomena i uzrocnosti (co-
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njoin and causation) 1z kojih se izvodila tvrdnja da su prirodni
zakoni (univerzalne) generalizacije manje snage od znanstvenih
zakona te nadogradivanja ove tvrdnje uvodenjem dodatnih uvjeta
pravilnosti. No, jesu li to bile Humeove ideje ili ono §to mu se
pripisivalo, stvar je interpretacije: »unato¢ svom epistemoloskom
skepticizmu, on (Hume, nap. a.) je ostao ustrajan u uvjerenju da
su prirodni zakoni (fizikalne) nuZnosti« (Swartz, 2022). Uobica-
jilo se zato govoriti o teoriji pravilnosti u razmatranju prirodnog
zakona kao regularistiCkom, primljenom gledistu na prirodne (fi-
zikalne) zakone koji upravljaju ili reguliraju univerzumom, i to je
bilo prihvaceno kao cCisti znanstveni podatak, iako je rije¢ o meta-
fizickoj teoriji »koju tako treba oznacavati 1 vrednovati« (Swartz,
1995: 76). U slucaju da je rije¢ o metafizickoj pretpostavci, onda
se moze dovesti u pitanje pretpostavka o naravi fizikalnih, zbilj-
skih ili prirodnih zakona koji snagom nuznosti upravljaju priro-
dom strogom pravilno$¢u 1 €injeni¢nom (fizikalnom) nuznoséu
koja povezuje njezine fenomene i procese. Hume ipak nije mislio
o prirodnim zakonima kao necemu S$to je logicki nuzno. Kada
neka propozicija iskazuje prirodni zakon onda ona kaze da se ne-
Sto uvijek dogada 1 mora dogoditi pod odredenim uvjetima:

Tako, kada kazemo da tijela bez podrSke padaju, pretpo-
stavljamo da je to prirodni zakon, kaZzemo da nije, nikada
nije bilo niti ¢e biti da tijela bez podrske nece pasti. Nuznost
zakona sastoji se u jednostavnoj ¢injenici da tu nema iznim-
ki (Ayer, 2013: 823).

Beziznimnost nekih dogadaja, ili njihove povezane zajednicke
redovite pojavnosti ipak je empirijska Cinjenica, no to ne mora
biti ili nije logicka Cinjenica. Generalizacija takvog empirijskog
sadrzaja nije logicka ¢injenica, ako bismo je pak zeljeli napraviti
logicki sigurnom, oduzeo bi joj se dio empirijskog sadrzaja (Ayer,
2013: 822). Ako mislimo o teoriji pravilnosti u razmatranju pri-
rodnog zakona kao primljenom gledistu na prirodne zakone koji
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upravljaju prirodom, treba istaknuti da regularisticka teorija pori-
¢e nuznost prirodnih, fizikalnih zakona: »nema fizikalne nuZnosti,
ni u zakonima ni u prirodi samoj« (Swartz, 2022). Cak i Humeov
skepticizam nije bio metafizicki nego epistemoloski jer se pitao o
izvoru naseg znanja o fizikalnoj nuznosti i moguénostima empi-
rijske potvrde, moze se re¢i da je uoCio da su provjereni prirodni
zakoni primaran proizvod znanstvenog promatranja 1 misljenja
koji utjelovljuju generalizirano znanstveno znanje (Mellor, 2013:
853). Za teoriju pravilnosti prirodni ili fizikalni zakoni su puki
opisi univerzuma koji ne upravljaju svijetom niti zrcale istinu o
svijetu. Prirodni ili fizikalni zakoni postoje, ali nisu nomicki nuz-
ni, oni ne pokrecu svijet nego ga istinito opisuju (Swartz, 1995:
81; 88) kao pravilan poredak stvari. Pravo pitanje je ako u univer-
zumu postoji red, kako to da on postoji 1 koji su njegovi izvori.
MozZe biti da prirodne zakone, kako Hobbes kaze, ‘Nalaze Um’
(Ayer, 2013: 817), da oni djeluju prema nekoj zapovjedi Uma/
uma koji ih odreduje, da su takve zapovijedi nuzne pa odreduju
univerzalnu beziznimnost svih dogadaja koji se moraju ponasati
prema njima. Ovo glediste stavlja sve svjetske fenomene u Cvrste
granice nuznosti, postavlja ih snagom logike koja moze (us)po-
staviti entitete u odnos logicke nuznosti 1 Ciste logiCke istine neo-
visno o iskustvu, (raz)umom samim. Tako se prirodnim zakonima
pripisuje nuznost prema analogiji s logikom:

... propozicija moze iskazati prirodni zakon samo ako je nave-
deno da su dogadaji ili svojstva odredene vrste nuzno poveza-
ni, a ta nuZna veza se interpretira istovjetnom ili vrlo sli¢cnom
nuznosti kojom konkluzija deduktivnog zakljucka slijedi iz
njegovih premisa, logickom odnosu (Ayer, 2013: 818).

Suvremena znanost i filozofija znanosti u pravilu odbacuju
ideju vrhovnog Zapovjednika, Uma ili Boga koji uspostavlja i
specificira prirodne zakone. Teorija regularnosti ili pristup pra-
vilnosti odbacuje ne samo teisticke elemente nuznosti prirodnih



114 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

zakona nego 1 neempirijsku zamjenu takvih teistickih elemenata,
oni osporavaju nomic¢ku nuznost pravilnosti koju opazamo u svi-
jetu. Ovakav pristup postojao je ve¢ u Humea koji je smatrao da
su uzrok 1 u¢inak dva odvojena dogadaja koja ne stoje ne samo u
odnosu logic¢ke nuznosti, nego uopce ne stoje u logickom odnosu
pa je iskaz koji tvrdi postojanje nekog fenomena tek i samo to —
egzistencijalni sud, i1z njega nije moguce logickom dedukcijom
izvesti postojanje, svojstva ili ponaSanje nekog drugog fenomena.
Za teoriju pravilnosti krajnji doseg prirodnog zakona iscrpljuje
se u opisu svijeta koji je u nekoj mjeri to€an, ali taj opis kao 1
objasnjenje bez oslanjanja na nacela koja bi bila nomicki nuzna,
ne oslanja se na prave, istinite generalizacije. Cini se da »nema
dobrog argumenta koji bi pokazao postojanje empirijskog dokaza
postojanja nomicnosti (fizikalne nuznosti)« (Swartz, 1995: 85).
Za teoriju pravilnosti prirodni zakoni su tek generalizacije akci-
dentalnih dogadaja, medu njima nema nikakve razlike, pa zato
Sto ima bezbroj akcidentalnih dogadaja postoji 1 bezbroj prirodnih
zakona (Swartz, 2022). Po ovoj teoriji ideja nuznosti ili nomi¢no-
sti prirodnih zakona puka je metafizicka pretpostavka koju treba
napustiti, za nju univerzum ne mora biti onakav kakav jest, on
samo 1 tek jest, ali mogao bi biti drugaciji: ne mora imati vri-
jednosti konstanti kakve one jesu, ne postoji neka sila ili nuz-
nost koja je odredila njegove vrijednosti, gibanje i svojstva. Pri-
rodni zakoni nisu normativni, jo§ manje su preskriptivni, oni su
tek opisi svijeta kako ih opazamo. Ponegdje se nade da je teorija
pravilnosti neoptere¢ena metafizickim pretpostavkama (Swartz,
1995: 86), no ovdje treba vidjeti da su tvrdnje o akcidentalnom
(nenamjernom, slu¢ajnom, nebitnom) i1 kontingentnom (slucaj-
nom, moze biti 1 drugacije) svijetu isti tip, metafizicka tvrdnja,
kao 1 ona o nuznim prirodnim zakonima koji beziznimno ravnaju
univerzumom. Konkurentska teorija nuznosti smatra da su iskazi
akcidentalnog i kontingentnog marker koji pokazuje da jest od-
nosno da nije rije¢ o prirodnom zakonu: iskazi koji ne govore o
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zbiljskom nego mogucéem — o tome da bi trebalo zadovoljiti neki
uvjet da bi se ostvario konzekvens zakljucka, nisu zakoni nego
akcidentalne generalizacije. Prirodni zakoni, za razliku od gene-
ralizacija, podupiru protu¢injeni¢ne kondicionale (counterfactual
conditionals) ili uvjetne recenice koje govore §to bi bilo istinito
u odredenim razli¢itim uvjetima, oblika ‘da sam znao da ¢e ...
napravio bih ...”. Dva primjera takvih iskaza kazu:

Da je bio slucaj da je Mjesec sacinjen od Cistog plutonija,
tada bi tezio manje od 100 000 kg

Da je bio slucaj da je Mjesec sa€injen od Cistog zlata, tada
bi tezio manje od 100 000 kg

Ovi iskazi govore o mogucim stanjima, da je antecedens takav,
konzekvens bi bio ovakav. Medutim, u prvom iskazu protu-Cinje-
ni¢ni kondicional je istinit (uvjetna reCenica je istinita), a u primjeru
o zlatu je neistinit (uvjetna recenica je neistinita): »... univerzalna
istina o plutoniju podupire iskaz o plutoniju, dok univerzalna istina
0 masi zlata ne podupire iskaz o zlatu ... zato §to to nije zakon nego
jednostavna akcidentalna generalizacija« (Rosenberg i MclIntyre,
2020: 59). U smislu odredenja odnosa znanosti prema svijetu s ob-
zirom na istinu, moze se reci da je teorija pravilnosti anti-realisticka
jer zakoni prirode prema ovoj teoriji ne nude istinite opise svijeta
kakav on jest sam po sebi, neovisno o ¢ovjekovim epistemoloskim
sposobnostima i spoznajnim alatima — teorijskim i empirijskim. An-
ti-realizam ovdje ima dvije perspektive: 1) jedna se tice neopazlji-
vih entiteta 1 pouzdanosti temelja naSe vjere u njihovo postojanje i
svojstva, podjednako teorijskih temelja i empirijskih dokaza koji bi
to potvrdili, 2) druga smatra da nacelno ne postoji nijedan pouzdani
spoznajni alat koji bi mogao istinito reprezentirati zbilju kakva ona
jest neovisno o ljudskom promatracu i teoreti¢aru — iako postoji
odredena gradacija u priblizavanju istini. Bas van Fraassen (1941.
- ) je autor koji zastupa prvu perspektivu, a Hilary Putnam (1926. -
2016.) iz realisticke perspektive ovu drugu. Teoreticari pravilnosti
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smatraju da prirodni zakoni ne opisuju zbilju svijeta, ali takoder, da
imaju vrlo ograni¢ene sposobnosti objasnjenja jer mogu objasniti
vrlo pojednostavljene sluc¢ajeve fenomena koji se zbivaju u ideal-
nim okolnostima u kojima je potrebno iskljuciti odredene uvjete
ili okolnosti: postoji niz modela gdje se koriste zakoni mehanike i
elektromagnetizma. Prirodni zakon prema ovoj ideji mozZe objasni-
ti jednostavne slucajeve u nepromijenjenim vanjskim okolnostima
(tzv. ceteris paribus) u kojima nema remetilackih faktora, no kada
se okolnosti promijene i pojave takvi faktori, prirodni zakon nema
moc¢ objasnjenja kompleksnih okolnosti. U stvarnom svijetu, upra-
vo su kompleksne okolnosti ili ‘kompozicija uzroka’ stvarnost koja
je ukljucena u gotovo sve prirodne fenomene. Svijetom ne uprav-
lja neki vrlo mali skup jednostavnih prirodnih zakona nego veliki
broj kompleksnih fenomena Zivog svijeta (fizikalnih, kemijskih
1 bioloskih) izvire iz interakcijskih medudjelovanja jednostavnih
procesa koji su pod utjecajem temeljnih prirodnih zakona poput
Newtonovog zakona univerzalne gravitacije ili Coulombovog za-
kon elektrostatike. Kompleksni fenomeni mogu se objasniti samo
objasnjenjem slozenih uzroka (explanation by composition of ca-
uses), pri ¢emu se neki fenomen pokuSava objasniti tako Sto se iz
kompleksa dogadaja svaki od njih pokusava objasniti kao da dje-
luje zasebno 1 izolirano, §to je neto¢no jer zakoni djeluju u nekoj
kombinaciji iz koje emergiraju nova pravila. Objasnjenje sloZenih
uzroka koristi zakone koji ne mogu zadovoljiti zahtjev fakti¢nosti,
jer ucinci dogadaja »ne nastaju upravljani bilo kojim zakonom koji
djeluje zasebno 1 odvojeno od drugih« (Ayer, 2013: 875). Ako se
pretpostavi da su prirodni zakoni koji upravljaju fenomenima ‘po-
mijeSani’ tako da se objasnjenje treba traziti u njihovoj zajednickoj
sili, rezultanti, vrlo je teSko izolirati 1 izmjeriti omjer njihove uloge
u tom zajednickom djelovanju na neki fenomen.

Na dvojbu 0 moguénosti slobodne volje s obzirom na prirodne
zakone koji bi u slu€aju njihove nuznosti morali upravljati svi-
me pa i covjekovim izborom djelovanja, teorija pravilnosti ima
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jednostavno rjeSenje, jer unato¢ tome $to nije mogucée prekrsiti
prirodne zakone, to nije zato $to oni silom upravljaju djelovanjem
u samo jednom mogucéem smjeru, nego zato §to prirodni zakoni
nisu nista drugo do istiniti sudovi, opisi svijeta, pa tako 1 ljudskog
djelovanja. Ovdje se dovodi u pitanje narav prirodnih zakona.

Nije da prirodni zakoni upravljaju svijetom. Nismo ‘prisi-
ljeni’ birati jedno djelovanje prije drugog. Sasvim je obr-
nuto: mi biramo, a zakoni prirode se prilagodavaju nasem
izboru. Ako odlu¢im nositi smedu koSulju, onda je istina da
to ¢inim; a ako bih umjesto toga odlucio nositi plavu koSu-
lju, onda bi bilo to¢no da nosim plavu koSulju. Ni u jednom
slu¢aju moj odabir ne bi bio ‘pod prisilom’ istinitosti tvrd-
nje koja opisuje moje djelovanje (Swartz, 2022).

Iz ovog primjera vidi se da teorija pravilnosti prihvaca posto-
janje prirodnih zakona koji nisu nomicki nuzni, nego su istiniti
opisi onoga $to se dogada u svijetu (Swartz, 1995: 88).

U objasnjenju naravi ili obiljezja prirodnog zakona, teorija ili
pristup nuznosti (necessitarian theory or necessitarian approach)
ili univerzalnosti (universals) smatra da prirodni zakoni u sebi
sadrzavaju prirodnu nuznost. Prirodni zakoni »se bave onim §to
se mora dogoditi, i §to se nikako ne bi moglo dogoditi, a ne onim
Sto se samo dogada i ne dogada« (Leckey and Bigelow, 1995:
92). Ovaj pristup tvrdi da postoji fizikalna, prirodna ili nomicka
nuznost koju prirodni zakoni iskazuju u obliku univerzalnih isti-
na. Prema ovoj teoriji neko stanje odredenom fizikalnom sustavu
moze biti prirodno, a neko drugo neprirodno pa prirodni zakon ne
samo kaze nego i odreduje Sto se mora dogoditi ili Sto se vjerojat-
no nec¢e dogoditi. Ve¢ kod Aristotela, a i prije, pojavljuje se ide-
ja da materija po nuznosti ima odredena svojstva, a slicno tome
pristup nuznosti smatra da »je fizikalna nuznost svojstvo zakona
prirode (zajedno s istinom, univerzalnos¢u, itd.); prema drugom
obliku pristupa nuznosti, fizikalna nuznost inherentna je u samom



118 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

tkanju 1 osnovi (tvari 1 strukturi) svemira« (Swartz, 2022). Fi-
zikalne nuZnosti su svojstva prirodnih zakona, pa elektron ima
odredenu vrijednost elektri¢nog naboja jer je tako odredeno pri-
rodnim zakonom, a univerzum je upravljan nacelom fizikalne
nuznosti 1 drugim na¢elima prirodnih zakona (vremenska strijela,
prostor-vrijeme, simetrija i dr.).

Svojstva materije inherentna su materiji samoj, elektron ima
elektri¢ni naboj odredenih svojstava po nuznosti koja je u njemu
samome pa je iskazivanje takve €injenice o njegovom svojstvu
istinit opis prirodne nuznosti koja vlada univerzumom. Engleski
polihistor William Whewell iz 19. st. je odnos opazenih 1 empi-
rijski odredenih c¢injenica nazivao koligacijom (grupiranje pre-
ma sli¢nosti) ¢injenica klasificirajuéi ih u tri stupnja: odredivanje
neovisne varijable, formula, koeficijent. Primjer koji se da na¢i u
literaturi oslanja se na Galileijev zakon slobodnog pada:

Zamislimo da zelimo pronaci zakon koji opisuje nacin pro-
mjene brzine tijela koje pada prema tlu, ispustenog iz miro-
vanja blizu povrSine Zemlje. Brzina je oznacena kao ovisna
varijabla. Prvi korak je u odabiru druge koli¢ine koja varira
u brzini, oznacavajuci neovisnu varijablu. U ovom slucaju
uzet ¢emo vrijeme kao neovisnu varijablu. Sljede¢i korak
je odabir opce formule povezujuéi dvije varijable. U ovom
slucaju formula je sljedeca:
v =at

gdje je v brzina u trenutku ¢ objekta u slobodnom padu u blizi-
ni povrSine Zemlje, a pad je pocelo iz mirovanja. Formula je
opcenito karakterizirana jednim ili vise koeficijenata — ovdje
je koeficijent oznacen kao a. Ovaj koeficijent moze se odrediti
pomocu eksperimenta, koji je posljednji korak u formiranju
koligacije ¢injenica (Leckey and Bigelow, 1995: 94).

Jednadzba Galileijevog zakona v = at opisuje priblizno to¢an
odnos izmedu vrijednosti brzine i vremena u okolnostima bez dru-
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gih znacajnih faktora, s malim otporom zraka, da se moze re¢i da
ova formula precizno iskazuje brzinu padajuceg tijela s obzirom
na element gravitacije. Pristup nuznosti smatra da tvrdnja iskazana
gornjom formulom nije nesto Sto se odnosi samo na pojedinacne
objekte, situacije 1 okolnosti, nego se odnosi na klase takvih feno-
mena, a mozda 1 na klase univerzalnih istina. U svakom slucaju,
pretpostavka ovog pristupa je nepromjenjivost prirodnih zakona,
oni se ne mogu ‘izumiti’, ljudi otkrivaju prirodne zakone koji po-
stoje neovisno o ljudima i njihovim spoznajama koje su promje-
njive. Dakle, »status nekog iskaza koji iskazuje prirodni zakon
nije ovisan o njegovom epistemoloskom statusu. O epistemolos-
kim faktorima ovisi ljudska sposobnost identificiranja drugacije
kvalificirane izjave kao istinite, dakle kao iskaza zakona« (Dret-
ske, 2013: 838). Zato se moze misliti o zakonima kao ne€emu Sto
je dobro utemeljeno prije ispitivanja svih sluc¢ajeva na koje bi se
takav zakon mogao primijeniti: prije ispuStanja objekta iz stanja
mirovanja prema Zemlji, ve¢ znamo njegovo kretanje s visokim
stupnjem preciznosti — to je prediktivna mo¢ zakona koju znanost
uspjesno koristi. Formalizacija fenomena (1) ispustanje objekta —
(2) pad objekta moze se prikazati pomocu iskaza kondicionala ili
implikacije (x) (Fx—Gx) (za x vrijedi, ako je F, onda je 1 G), ali 1
bikondicionala ili ekvivalencije (x) (Fx = Gx) (za x vrijedi, ako 1
samo ako je F, onda je 1 G). Jo§ preciznije ovo bi se moglo zapisati
iskazom (x) (Fx N — Gx), gdje F u fizikalnom (ne 1 logickom)
smislu mora biti G (N oznacava fizikalnu vrstu nuznosti koja se
mora ostvariti). Pitanje §to je N naziva se problemom identifikacije
(identification problem). Problem identifikacije, zajedno s proble-
mom zaklju€ivanja (the inference problem) kritizira oblike formule
(x) (Fx N — Gx) jer ne nalazi objasnjenje zaSto bi bilo nemoguce
imati Fx bez Gx, odnosno N(F,G), osim ako N nije neka konstan-
tna konjukcija, sama ili uz dodatak jo$ nekog faktora. Nuznost je
ono §to ¢ini ovaj N univerzalnim zakonodavcem (Carroll, 2020), a
odnos izmedu F 1 G je uzro€an odnos.
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Logicki iskaz (x) (Fx N — Gx) simbolizira nomicku nuZnost
izmedu (dvaju) dogadaja, ta nuznost se razumijeva kao univerzalna
istina koja je prikazana prirodnim zakonom, a taj prirodni zakon je
vrsta univerzalne istine. Zato prirodni zakoni ne specificiraju ka-
kav je ispusten predmet: kakvog je oblika 1 boje, koje je tezine,
nego govore o kvalitetama 1 kvantitetama koje ti predmeti pred-
stavljaju. Prirodni zakoni, prema novijoj inacici teorije nuznosti,
u svojoj osnovi govore o odnosima univerzalnih svojstava, oni su
univerzalne generalizacije univerzalija, op¢ih pojmova. U prijas-
njim inacicama teorije nuznosti smatralo se da nuZnost zakona, ili
iskaza sli¢nih zakonima, proizlazi iz posebne 1 jake veze (nelogic-
ke) nuznosti koja povezuje stvari s njthovim svojstvom: iskaz »ba-
kar provodi elektricitet ... nuzno povezuje objekte koji su bakar s
objektima koji provode elektricitet« (Curd 1dr., 2013c: 894). Novi-
ja gledisSta nemaju takvu snaznu specijalnu vezu nuZnosti, jer stav-
ke povezane zakonom nisu fenomeni ili fizikalni predmeti nego
svojstva koja su uvijek povezana s nekim drugim svojstvima. Ovaj
bi se pristup mogao simbolizirati F-ness—G-ness (svojstvo da je F
zahtijeva svojstvo da je G).

Unatoc€ razlikama izmedu teorije pravilnosti 1 teorije nuZnosti,
¢ini se da se njihovi stavovi preklapaju oko uvjeta koje moraju is-
puniti iskazi da bi bili prihvaceni kao prirodni zakoni, iako prema
teoriji nuznosti ti uvjeti nisu dovoljni za priznanje nekog iskaza
prirodnim zakonom — tu je jo§ potrebna nomicka, fizikalna, pri-
rodna nuznost. Ovo su uvjeti koje obje teorije prihvacaju:

1. Zakoni prirode su ¢injeni¢ne, a ne logicke istine,

Zakoni prirode su univerzalni u vremenu 1 prostoru,
Zakoni prirode ne sadrze vlastita imena,

Zakoni prirode su univerzalne ili statisticke tvrdnje,
Zakoni prirode nisu kategoricke nego kondicionalne tvrd-
nje (Swartz, 2022).

nhwb
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MozZe se re¢i da unato€ razlikama izmedu dvaju gledista » Ve-
¢ina suvremenih filozofa prihvaca realisticki stav vezano uz (pri-
rodne, nap. a.) zakone; oni vjeruju da su neki izvjestaji o tome $to
su zakoni uspjesni u opisu zbilje« (Carroll, 2020). Na kraju, moze
se re¢i da najzanimljivija implikacija ontoloSkih odredenja uni-
verzuma iz perspektive obiju teorija propituje narav univerzuma,
mora li biti takav kakav jest 1 jesu li prirodni zakoni u njemu nuz-
ni, ili je to stvar koincidencije. Za teoreti¢are pravilnosti svemir
je kontingentnost koju ne treba objasnjavati, a za pristup nuznosti
to je ¢injeni¢na, no ne 1 logicka istina. Prema oba pristupa, uni-
verzum 1 njegova svojstva nisu proizvod nekog diktata kojemu
se mora povinovati sva priroda, mogli su (logicki) biti drugaciji,
svemir je mogao biti drugaciji kao 1 prirodni zakoni i konstante.
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7 LOGICKI EMPIRIZAM

Empirizam u svojoj osnovi smatra da je iskustvo izvor znanja
0 pojmovima, da su pojmovi vezani uz predmete iskustva i da
se na njih mogu primijeniti, a da su racionalna uvjerenja i iskazi
opravdani ako th mozemo iskustveno spoznati, preko opaZanja i/
ili osjetila. Stariji empirizam polazio je od ideja, percepcija, osje-
ta 1 kvalitativnih elemenata koji motritelj iskustveno dozivljava, a
znanstveni mogu biti samo oni pojmovi koji su izvedeni iz isku-
stva 1 koji se mogu reducirati na iskustvo: »OpaZanja se stoga
izrazavaju iskazima, a iskazi su tvrdenja o ¢injenicama opazanja«
(Lelas, 2000: 94).

Na ovu temeljnu ideju empirizma nastala je, uz razlike oko
prikladnog oblika 1 spoznajnog statusa empirizma, inicijativa uo-
blicavanja filozofije znanosti u odvojenu disciplinu te radikalno
poricanje vrijednosti tradicionalne spekulativne spoznaje i apri-
ornog filozofskog uvida. Ova ideja nastaje pocetkom 20. stolje-
¢a, 20-ih 1 30-ih godina na nekoliko mjesta u Europi (Austrija
1 Njemacka), a poslije tijekom 50-ih 1 60-ih u SAD-u. Sve do
50-ih godina logic¢ki empirizam bio je vladaju¢i pravac filozofije
znanosti, danas je izvan ‘mode’ iako su neke njegove postavke
Zive, poput teorija istine (korespondencije ili adekvacije,* redun-
dancije® i semanticke teorije istine®®) i opravdanja (promjene)
vjerovanja (fundacionizam, koherentizam i relijabilizam®). Za

31 Teorija adekvacije pretpostavlja poklapanje, istovjetnost misljenja i bitka (slaganje
misli i stvari) gdje se bitak zrcali u misljenju, a teorija korespondencije pretpostav-
lja slaganje iskaza i ¢injenica.

32 Teorija redundancije smatra da se iskazom koji nesto tvrdi moze tek potvrditi ne-
¢ije pristajanje na tu tvrdnju.

33 Za semanticku teoriju istine ta istina predstavlja svojstvo re¢eni¢nog iskaza.

34 Fundacionisticka teorija opravdanja vjerovanja oslanja se na opazanje, koherenti-
zam na uskladenost s drugim vjerovanjima, a relijabilizam na pouzdani spoznajni
proces koji mora sadrzavati vise istinitih vjerovanja nego onih neistinitih.
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anglo-americku filozofsku tradiciju znanost je uzor, ideal 1 para-
digma sve ostale spoznaje, potrebno je poznanstveniti i filozofi-
ju uklanjanjem nepotrebne 1 nekorisne metafizike. Najpoznatiji
projekt racionalne rekonstrukcije znanosti unutar te filozofske
tradicije bio je logi¢ki empirizam izrastao na nasadima logickog
pozitivizma (s razli¢itim nazivima: logicki pozitivizam, logicki
neopozitivizam, neopozitivizam) — ovdje treba napomenuti da se
pojmovi logi¢kog pozitivizma i1 logi¢kog empirizma ¢esto navode
kao sinonimi 1 da to nije fundamentalno neispravno — oba su ne-
opozitivizmi. Logi€ki pozitivizam smatrao je da je cilj filozofije
u razjaSnjavanju znacenja osnovnih pojmova i tvrdnji kojima se
znanost koristi, izbjegavaju¢i bavljenje metafizickim pitanjima
na koja se ne moze odgovoriti — poput pitanja o naravi univerzu-
ma ili postojanja apsolutnog bi¢a. U te besmislene 1 nepotrebne
tvrdnje osim metafizike treba uvrstiti 1 moralne 1 estetske tvrdnje
koje nisu drugo do »pitanje ukusa« (Feigl, 2021).

U staroj dilemi o tome preteZe li izvor ljudskog znanja u umu 1
idejama neovisnima o iskustvu (a priori ili analitic¢ki) ili u znanju
koje je ovisno o iskustvu (a posteriori ili sinteticki), logicki empi-
rizam poricanjem pouzdanosti metafizike isti¢e da su brojni filo-
zofski problemi u svojoj osnovi besmisleni, da sinteti¢ko znanje
a priori nije moguce, tj. da nije moguce potvrditi istinitost nekog
iskaza neovisno o empirijskom iskustvu (ako nije rijec¢ o logickim
ili matematickim sudovima). Matematika je pravi primjer a priori
znanja, jer znanje pravila euklidske geometrije o zbroju kutova
trokuta ili algebarske operacije nije potrebno opravdavati isku-
stvom. 4 posteriori znanje je ono koje nalazi potrebnim opravdati
takvo znanje, na primjer Galileijev zakon slobodnog pada koji se
mora empirijski provjeriti.

Logicki empirizam 1 pozitivizam prije su bili filozofski pokret(1)
nego neko ucenje koje se sastojalo od skupa ¢vrstih doktrina. Lo-
gicki empirizam ukljucivao je visSe razli¢itih skupina: (1) Becki
krug sastavljen od neformalnih skupina okupljenih oko njemac-
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kog filozofa 1 fizicara Moritza Schlicka 1 ¢lanova Drustva Ernsta
Macha (Rudolf Carnap, Friedrich Waismann, Otto Neurath 1 dr.);
(2) manje Berlinsko drustvo za empirijsku filozofiju (tu je najpo-
znatiji Karl Hempel) 1 (3) skupine koje su sa gore spomenutima
bile intelektualno srodne ili pod njihovim utjecajem, u Poljskoj 1
Skandinaviji (Creath, 2021) 1 posebno Engleskoj (Bertrand Russe-
11, Alfred N. Whitehead, Alfred Ayer 1 Ludwig Wittgenstein). Becki
krug smatrao je da je doSlo vrijeme uspostave znanstvene filozofije
koja ¢e okoncati tradicionalnu filozofiju, metafiziku, i to su iskazali
objavom pamfleta Znanstveno poimanje svijeta: Becki krug (njem.
Wissenschaftliche Weltauffassung: Der Wiener Kreis) 1929. god.
Poslije, velik utjecaj na proucavanje filozofije znanosti imalo je
djelo Karla Poppera Logika znanstvenog otkrica (njem. Logik der
Forschung) iz 1934. god., on je bio neovisan o Beckom krugu iako
je bio u stalnom kontaktu s njegovim brojnim pripadnicima.
Logicki empirizam bio je pod utjecajem prijasnjih filozofskih
misljenja pozitivizma koji je bio jedna vrsta nekritickog scijentiz-
ma, nasljedujuci ih prihvac¢anjem ili reagirajuci na njih osporava-
njem 1 izgradnjom novih teorija. Razli¢ita su misljenja o filozofi-
jama na kojima je izrastao logicki empirizam (na primjer Hegel 1
neohegelijanci koji su objasnjavali svijet metafizickim entitetima
[apsolut, entelehija] 1 reakcija koja je Zeljela ukloniti metafizi-
ku), medutim ¢ini se uvjerljiva teorija da je logicki empirizam
bio (kriticka) reakcija na mehanisti¢ki materijalizam koji je vla-
dao njemackom filozofijom, ona je znanost vidjela kao potragu za
mehanickim zakonima materije koji su inherentni samim stvari-
ma. Slika svijeta mehanistickog materijalizma bila je idealizirana
jer se nedvojbeno smatrala apsolutnim 1 objektivnim znanjem.

... prema mehanistickom materijalizmu znanost moze izve-
sti sliku svijeta ¢vrsto utemeljenu na empirijskim istraZiva-
njima, prije nego na filozofskim spekulacijama. U ovoj slici
svijeta materija je primarna, a nema sumnje o njegovom
objektivnom postojanju neovisno o pojedina¢nim proma-
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tratima; znanost je otkrice mehanizama tog objektivnog
svijeta kojim se Ziva 1 neziva materija ponaSa 1 ostvaruje.
Proizvod znanosti biti ¢e mehanicki zakoni koji upravljaju
zivotom 1 svijetom — to jest, mehanicki zakoni upravljaju
materijom u gibanju (Suppe, 1999: 17).

U ovakvoj slici svijeta nema mjesta metafizickim objasnjenji-
ma niti a priori znanju prirode koje zahtijeva opaZanje i empi-
rijsko zahvacanje mehanickog zakona kojem se svijet pokorava.
Ovu tezu dovodile su u pitanje neke druge ideje: neokantovska fi-
lozofija znanosti (znanost otkriva strukturu 1 opéu formu opazaja
koji zahvacaju svijet kao mreZu logickih odnosa, koja se otkriva
opazajnim iskustvom — otkriva se struktura pojava a ne predme-
ta kakvi su objektivno, po sebi) i Machov neopozitivizam (koji
u zreloj fazi smatra da se znanstveni iskazi moraju moci svesti
na iskaze o opaZanjima i da moraju biti provjerljivi, a posebno
se pori¢e mogucénost apsolutnog vremena i prostora — znanost je
pojmovna refleksija ¢injenica ¢iji su elementi sadrzaj svijesti do-
biven osjetima). Pojava teorije relativnosti i kvantne fizike svo-
jom novom vrstom logike, kao i nejasnost implikacija ovih dviju
fizika — hoc¢e li ‘smijeniti’ klasi¢nu fiziku ili ne — dovele su u
pitanje ove novije pristupe. Sada se pojavljuju tvrdnje da su znan-
stveni zakoni puke konvencije (Poincar¢), da znanstvene teorije
samo biljeZe pravilnost nekih fenomena i to kao teorijskih pojmo-
va koji mogu biti puki matematicki pojmovi. Teorijski pojmovi,
na primjer masa, sada se vide kao numericke kvantitete nastale
mjerenjem nekog fenomena, a zakoni se takoder mogu prikazati
matematicki. Problem za ova gledisSta bi bio u tome §to (1) teorije
koje koriste teorijske pojmove (koji su puke konvencije) mogu
biti uklonjene ekvivalentnim iskazima jezika koji iskazuje osjetil-
na opaZzanja, pa zato (2) a priori znanja poput matematickog nisu
bila poZeljna jer iskazuju samo neke odredene odnose medu po-
javama, matematicki zakoni su tek konvencije. Teorijski pojmovi
u logickom pozitivizmu postaju dopusteni u znanosti samo »ako
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mogu osigurati korespondencijska pravila koja im daju ekspli-
citnu pojavnu (phenomenal, nap. a.) definiciju, tako da nezeljeni
metafizicki entiteti ne mogu biti uvedeni u znanstvene teorije«
(Suppe, 1999: 21). Neki teorijski pojmovi, poput mase 1 sile, pri-
hvatljivi su jer se mjerenjem mogu opazajno, iskustveno odrediti
1 moze im se pripisati neku odredenu veli¢inu. Metafizika, pak,
na primjer za Carnapa oznacava » ‘podrucje navodnog znanja biti
stvari koje transcendira podrucje empirijski utemeljenog, induk-
tivne znanosti’« (Ber¢i¢, 2002: 40). Za pozitiviste metafizicke
tvrdnje 1 pitanja su besmisleni, bez sadrzaja, ili se moze re¢i da
su pitanja 1 tvrdnje metafizike smisleni, ali bez nade u mogu¢nost
spoznaje istinitosti odgovora na njih. Za pozitiviste metafizicki
pojmovi su bez znacenja jer se ne mogu navesti empirijski uvjeti
istinitosti, prema tome nemaju znacenja.

Logicki empirizam pokusSao je aksiomatizirati cjelokupnu zna-
nost po uzoru na geometriju i logiku. Logicki pozitivizam prihva-
tio je simboli¢ku logiku djela Principia Mathematica. Njegovi
autori Alfred N. Whitehead i1 Bertrand Russell pretpostavili su
¢istu matematiku kao djelatnost koja radi s pojmovima koji se
mogu odrediti-definirati u obliku vrlo malog broja fundamental-
nih logickih pojmova. Sve znanstvene teorije, tj. tvrdnje shvacaju
se kao oblici svedivi na vrlo mali broj fundamentalnih logickih
nacela jer je logika bit matematike. Pojmovi logi¢ke aksiomatiza-
cije trebali bi se podijeliti u tri vrste

(1) logicki 1 matematicki pojmovi,

(2) teorijski pojmovi 1

(3) opazajni pojmovi kojima se interpretiraju opazanja i/ili fe-

nomeni.

Filozofija takoder treba biti izgradena po uzoru na znanost, bez
metafizike 1 spekulacija, ali tako da su iskazi takve znanstvene
filozofije inter-subjektivno provjerljivi, filozofiji je namijenjeno
mjesto proucavanja teorije znanosti, znanost je uzor i jedini pred-
met filozofije: »Predmet filozofskih studija pojmovi su i tvrdnje
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znanosti, dakle jezik znanosti« (Lelas, 2000: 103). Prema ovome
je pozitivizam podijelio forme 1 istrazivanja sposobnosti proi-
zvodnje znanja na dva tipa:
(1) empirijska istrazivanja u nadleznosti razli¢itih znanosti,
(2) logicka analiza znanosti kao poslanje filozofije.

Glavna doktrina logickog pozitivizma bila je doktrina veri-
fikacije po kojoj su neanaliticki sudovi (sudovi koji nisu mate-
maticki 1 logicki) tj. njihove tvrdnje, smisleni onda i samo onda
ako se mogu empirijski verificirati (nacelno, ne u praksi). Ako
takve empirijske metode odlucivanja ne postoje ili su nemoguce,
tada je rije¢ o besmislenim pseudo-tvrdnjama. Drugacije receno,
za logicki empirizam verifikacijska teorija znacenja kaze da su
kontingentni sudovi (oni koji mogu biti 1 drugaciji, za razliku od
nuznih sudova) smisleni ako 1 samo ako se mogu empirijski veri-
ficirati. Pojam verifikacije upucuje na usmjerenost prema potvrdi
istinitosti neke tvrdnje ili suda, no njihov je napor bio usmjeren
prema provjerljivosti (festability) koja upucuje na odredenje je li
nesto istinito ili neistinito pa bi mozda »bilo bolje zvati njihovu
teoriju ‘provjerljivost teorije znacenja’« (Godfrey-Smith, 2003:
279). Pozitivizam je smatrao da su analiticki sudovi, iskazi logi-
ke 1 matematike, univerzalno i nuZno istiniti zbog istog znacenja
termina od kojih su sastavljeni: »Ako termini imaju isto znacenje,
onda su sinonimi, ako se recenicom tvrdi identitet izmedu dvaju
sinonima, recenica je fautologija, istina je analiticka« (Berci¢,
2002: 59). Neki iskaz je analiticka istina kada se u recenici ‘A
je B’ A moZe zamijeniti s B zadrzavaju¢i istinitosnu vrijednost
recenice, kada je znaCenje A 1 B isto. U takvoj tautologiji istinit je
sud neovisno o istinitosnoj vrijednosti sudova od kojih se sastoji,
na primjer A—A, a poricanje analitickog suda je kontradikcija.
U analitickom sudu predikat je ve¢ na neki nacin sadrZan u su-
bjektu. S druge strane, sinteti¢ki sud je onaj Cija se istinitosna
vrijednost ne moZe utvrditi pojmovnom analizom jer predikat nije
sadrzan u subjektu:
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U slucaju analitickih sudova, njihovu istinitosnu vrijednost
mozemo utvrditi, a da ne znamo nista o predmetu o kojima
govore, dovoljno je da razumijemo pojmove od kojih su
sastavljeni; ako razumijemo znacenje pojmova, znat ¢emo
1 jesu li istiniti ili neistiniti. U slucaju sintetickih sudova,
razumijevanje pojmova nije nam dovoljno za utvrdivanje
istinitosne vrijednosti (Berci¢, 2002: 24).

Nakon Russella i Whiteheada, presudan utjecaj na razvoj lo-
gickog pozitivizma nastaje djelom Ludwiga Wittgensteina Trac-
tatus Logico-Philosophicus iz 1921. god. Ve¢ u djelu Principia
Mathematica nalazimo istinitosnu funkciju (7Truth-functional) s
podjelom sudova na elementarne, tj. atomarne (ne mogu se de-
ducirati iz drugih atomarnih sudova, a atomarni sudovi ne mogu
biti kontradiktorni drugim atomarnim sudovima) i molekularne
sudove, od kojih ovi drugi imaju odredenu istinitosnu vrijednost s
obzirom na istinitosnu vrijednost elementarnih sudova koji ih sa-
¢injavaju (imaju istinitosnu funkciju atomarnih sudova). Shema
ili struktura empirijskog znanja sastoji se od skupa elementarnih,
atomarnih sudova, unutar kojih bilo koji sud moZze biti promije-
njen bez ikakvog ucinka na druge sudove. Wittgenstein sada uvo-
di (ili barem ¢ini poznatima jer se nalaze ve¢ u radu Charlesa Pe-
ircea iz 1902. god.) istinitosne tablice (7ruth-tables) koje uzimaju
u obzir sve moguce istinitosne vrijednosti molekularnih tvrdnji
ukljucujuéi najproblemati¢niju logi¢ku tvrdnju (tautologiju) koja
bi u skladu s tradicionalnom definicijom logicke istine mogla biti
definirana kao »istina u svim moguéim svjetovimay. Istinitosne
tablice sadrzavale su tri tipa ili oblika: (1) forma tablice je takva
da je istinita za jedne vrijednosti argumenata, a neistinita za dru-
ge, (2) forma neistinita za sve vrijednosti argumenata, i (3) forma
istinita za sve vrijednosti argumenata — tautologija.

Wittgenstein je zajedno s Russellom, kojemu je bio student,
osmislio metafizicki sustav nazvan logicki atomizam: »Prema lo-
gickom atomizmu, sudovi se izgradeni od elemenata koji kores-
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pondiraju osnovnim sastojcima svijeta, bas kao Sto su recenice
gradene od rijeCi« (Preston, 2022).
Wittgenstein u Tractatusu pise:
1. Svijet je sve §to on jest.
1.1 Svijet je cjelokupnost ¢injenica, ne stvari.
2 Ono §to jest, ¢injenica, jest postojanje stanja stvari.
2.01 Stanje stvari je spoj predmeta.

Iz ovih iskaza moZe se vidjeti da nije smisleno pitati od koji
je stvari safinjeno sve §to jest, svijet, jer ono $to postoji nije ova
ili ona stvar ve¢ su to Cinjenice (odnosi medu stvarima). Za Wi-
ttgensteina jezik je logicka slika svijeta, a da bi jezik mogao biti
slika svijeta, oni moraju imati neSto zajednicko: (logicke) struk-
ture svijeta 1 jezika moraju se preklapati. Pitanje koje se ovim
otvara ti¢e se odredenja odnosa u kojem moraju biti (1) stvar i
(2) njezin prikaz da bismo mogli re¢i da je prikaz (2) slika te (1)
stvari.*® Ovdje su uskladene struktura svijeta (stvarnost, predmeti
1 odnosi) 1 struktura jezika (rije¢i za predmet — imena 1 rijeci za
odnose - predikate).

Za Wittgensteina osnovna jedinica iskustva jest ¢injenica u
formi odredene kvantitete i kvalitete u danom vremenu i prosto-
ru. Cinjenica je ono $to se zaista zbiva, to je odnos, relacija. Wi-
ttgensteinov svijet sastoji se od totaliteta Cinjenica, a ne stvari
- objekata; jednostavne pak tvrdnje koje €ine osnovni sloj naSeg
empirijskog znanja su logicki neovisne, a zbog svoje jednostav-
nosti se ne mogu izvesti iz drugih jednostavnih tvrdnji niti mogu
biti kontradiktorne. NaSe empirijsko znanje, po Wittgensteinu,
sastavljeno je od jednostavnih iskaza koji se mogu mijenjati bez
ucinka na druge iskaze. Iskazi koji korespondiraju sa stanjem
stvari (svijetom) su smisleni, dok su oni koji korespondiraju s
¢injenicama (odnosima medu stvarima) istiniti. Smisleni iskazi
su logicke slike stanja stvari pa ¢e u logicki korektnom jeziku sve

35 U ovaj problem uputio me prof. Berislav Zarnié¢ (1959. — 2017.) kojemu sam bio
asistent na kolegiju logike.
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besmislene kombinacije rijeci 1 pseudo-tvrdnje krSiti pravila sin-
takse. LogiCki pozitivizam je Zelio izgraditi upravo takav, logicki
korektan jezik, na osnovi logickog formalizma djela Principia
Mathematica.

Smislenost iskaza u strogoj je verziji pozitivisticke verifikacije

bila podijeljena u Cetiri skupine:

(1)Cisto formalni iskazi: Tautologije i kontradikcije &ija se
istinitosna vrijednost ispituje kroz njihovu formu;

(2)Jednostavni iskazi: Iskazi ¢ija se istinitosna vrijednost odre-
duje s obzirom na to potvrduju li se ili ne potvrduju ¢injenice;

(3)SloZeni iskazi: To su istinitosne funkcije jednostavnih iska-
za, njihova istinitosna vrijednost je odredena istinitosnom
vrijedno$¢u jednostavnih iskaza kao sastavnih dijelova i
primjenom definicije logicke konstante;

(4)Sve ostale kombinacije rijeci: Sve ostale kombinacije rijeci
koje ne spadaju u gore navedene klase su pseudo-iskazi iz
besmislene kombinacije zvukova ili znakova bez spoznaj-
nog sadrzaja.

Ova tablica je ekstremna konzekvenca stava po kojem se isti-
nitosna vrijednost bilo kojeg smislenog iskaza moZze odrediti jed-
nom, a vrijediti trajno, putem opazanja i logike. Teorija koja je
jednom verificirana ostaje to zauvijek, a nova opazanja ili biva-
ju supsumirana pod tu teoriju ili zahtijevaju njezino proSirenje.
Glavni problem logickog pozitivizma je bio upravo u tome, u
nemogucnosti uvjerljivog verificiranja znanstvenih zakona ne-
kom kona¢nom skupinom opazajnih stanja. Vecina pozitivista
nije Zeljela odustati od stroge verifikacije teorije smisla, no zato
logicki empirizam kao njegova osuvremenjena inacica liberali-
zira teoriju znacenja logickog pozitivizma tvrde¢i nemogucénost
uvjerljive verifikacije bilo koje znanstvene teorije, predlazu¢i za-
mjenu pojma verifikacije pojmom stupnjevitog rasta potvrdivanja
(gradually increasing confirmation). Pojam potvrdljivi (ili vjero-
dostojni) predikat (confirmable predicate) gubi svoju ulogu i sada


Tonći
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ga se definira pojmom opazljivi predikat (observable predicate).
Odustajanje od stroge verifikacije istovremeno je znacilo odusta-
janje od pozitivisticke teze da je recenica temeljna jedinica zna-
¢enja, 1 povratak pojmu kao temeljnoj jedinici znacenja (Brown,
1977: 23).

Glavna doktrina logi¢kog empirizma sastoji se u razlikovanju
izmedu konteksta otkri¢a (discovery) 1 konteksta potvrdivanja
(justification): moglo bi se reci da je kontekst opravdanja dio kon-
teksta otkrica, iako nije lako odrediti granicu izmedu ovih poj-
mova (Brown, 1977: 129-130). Filozofski interes isklju¢ivo za
logicka pitanja koja se javljaju samo kada su znanstvene teorije
ve¢ formulirane, ne daje nade za cjelovito razumijevanje razvitka
prirodnih znanosti. lako je logicki empirizam usvojio novi fun-
damentalni pojam opazljive tvrdnje koja sluzi za definiranje po-
tvrdujuce reCenice, logicki empirizam je rjeSavajuci jedne dobio
druge probleme:

(1) prvi se ti¢e analize odnosa potvrdivanja izmedu znanstve-

nih zakona 1 opaZajnih stanja koja ih potvrduju ili pobijaju
— odnosno uvidanja kako opazanje nije potpuno neovisno
o teoriji,

(2) problem analize pripisivanja znacenja znanstvenih termi-
na, $to je posebno problematicno s obzirom na teorijske ter-
mine koji se izmiCu promatranju poput teorijskih termina
moderne fizike.

Prve kritike logickog empirizma upucivale su upravo na to
kako opaZanje nije neovisno od teorija, te kako opaZajno 1 te-
orijsko unutar svake pojedine teorije tvore jedinstvenu cjelinu
(logicki empirizam je nasuprot tome bio u sferi potpunog onto-
loskog, lingvistickog, metodoloskog 1 epistemoloskog monizma).
Neuspjeh logi¢kog empirizma u rjeSavanju problema paradoksa
potvrdivanja (po kojem Sto god potvrduje ili pobija jednu od dvije
ekvivalentne recenice, takoder pobija ili potvrduje drugu — naj-
jasniji primjer je tvrdnja »svi gavrani su crni« koja se otkricem
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objekata koji nisu crni 1 nisu gavrani moze potvrditi kao ispravna
hipoteza) potaknuo je druge pristupe filozofiji znanosti, pogotovo
one koji ne pretpostavljaju da sve znanstvene situacije moraju biti
formulirane pojmovima logike, koji ne uzimaju za glavni zadatak
filozofije znanosti logicku analizu tvrdnji ili one koji ne prihvaca-
ju pretpostavku da se znanstvene tvrdnje daju direktno potvrditi.

Interpretaciju logicko-empiristi¢ke slike znanosti daje Ernan
McMullin redukcijom logi¢kog empirizma na tri teze (L, F 1 I
teza) u ¢lanku » Empiricism at Sea« iz 1974. god.:

1. L-teza ili logicizam: »Opravdavanje znanstvenih tvrdnji
mora, u nacelu, biti iskazivo u obliku formalnih pravila lo-
gickog zakljuc¢ivanja« (McMullin, 1974: 122).

McMullin smatra da ‘klasi¢ne’ teorije znanosti, od Aristotela do
pozitivizma, smatraju da su teorije znanosti same logika i da zato
filozof znanosti treba otkriti njezinu logi¢ku strukturu. Znanost je
potvrdeno znanje koje se razlikuje od drugih oblika potvrdenog ili
opravdanog znanja jer je znanstveno znanje potvrdeno posebnom
vrstom opravdanja (justification). Ova posebna vrsta opravdanja u
nacelu mora moc¢i biti iskazana formalnim pravilima zakljucka, to
jest logi¢kim pravilima, logikom. L-teza dijeli skup znanstvenih
iskaza koji tvore neku znanstvenu teoriju na dva podskupa: na
podskup iskaza o opazanjima i na podskup teorijskih iskaza.

Prva klasa iskaza tvori tzv. jezik opazanja, a druga jezik teo-
rije. L-teza kaze da se podskup opravdavanja neke teorije ili
neke teorijske tvrdnje svodi na uspostavljenje logicke veze
izmedu ova dva podjezika. Nakon uspostave ¢vrste logicke
veze 1 logicke homogenizacije znanstvenog jezika, jedno-
stavnim uvidom ustanovljuje se istinitost ili laznost empi-
rijskih iskaza, koji se onda Sire cijelim sustavom. Intencija
logickog empirizma je u transformiranju svih drugih epi-
stemoloskih problema u logicka pitanja (Lelas, 1990: 17).
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2. F-teza ili fundamentalizam: »Znanost mora poceti od ne-
kog fundamenta koji je izvan svake sumnje, bio taj temelj
skup prvih nacela ili skup iskaza o opazanjima ili nesto tre-
¢e« (McMullin, 1974: 124).

Ova je teza zajednicka ‘klasicnom’ filozofskom razmisljanju o
znanosti, bez takvog fundamenta ¢inilo se da nema mogu¢nosti
napretka u znanosti ili bijega od skepticizma koji je uvjeren u
sli¢nu slabost spoznaje. »Znanost mora posjedovati temelje koje
sama ne moze ispitivati jer je to par excellence posao filozofije.
Logicki empirizam je samo utoliko empirizam $to za temeljne
uzima iskaze koji govore o iskustvu, opazajima, pretpostavljajuci
da je onaj neposredan uvid u istinitost ili laznost takvih iskaza
objektivan i1 pouzdan« (Lelas, 1990: 17). Ipak, nisu svi ¢lanovi
Beckog kruga prihvacali ovu tezu bez rezervi, Neurath i poslije
Quine kritizirali su je tako da je u velikoj mjeri bila napustena, s
obrazloZenjem da su osjetilni podatci o kojima se navodno govori
u opazajnim iskazima tek »umjetne rekonstrukcije predmeta
izravnog iskustva ... iako mogu sluziti kao potkrepljujuc¢i dokazi
naseg svakodnevnog znanja ¢injenica« (McMullin, 1974: 124).

3. I-teza ili induktivizam: »Znanosti primjeren nacin za-
kljucivanja je indukcija, a ona u biti znaci napredovanje od
neproblematic¢nih iskaza o opazanjima prema problematic-
nim teorijskim iskazima, od pojedinacnih slucajeva prema
generalizacijama« (McMullin, 1974: 125).

Drugim rije¢ima, opce teorijske tvrdnje podloZzne su reviziji
isklju¢ivo ‘odozdo’ u onoj mjeri u kojoj se razvija tocnost opaza-
nja 1 §iri podrucje promatranja. Revizija se, medutim, moze ticati
samo stupnja opc¢enitosti iskaza ili teorije (McMullin, 1974: 122-
127). Hipoteze u teorijskom 1 dedukcija u metodoloskom smislu
imaju drugorazrednu ulogu u znanstvenoj spoznaji, hipoteze su
prihvatljiv aspekt znanstvene metodologije samo ako se iz njih
mogu deducirati provjereni ‘induktivni zakoni’. Provjera znan-
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stvenih teorija ne smije se oslanjati na subjektivno promatranje
pojedinaca, nego na empirijske eksperimentalne zakone (McMu-
llin, 1974: 126). Pod eksperimentalnim zakonima vjerojatno se
misli na zakone koji su viSestruko provjereni brojnim empirij-
skim slu¢ajevima, opaZeni induktivnim oblikom zakljucivanja.

Ove tri teze opisuju metafizicku pretpostavku logi¢kog empi-
rizma, koji se Zeli odre¢i metafizike, ali ipak ima odredenu me-
tafizicku pretpostavku kakav je svijet 1 kakvo je znanje moguce
o njemu: to je homogen svijet kauzalno odredenih odnosa medu
prirodnim fenomenima. Iz epistemoloSke perspektive znanje o
ovom svijetu je »izvjesno, konac¢no 1 jedinstveno« (Lelas, 1990:
17) pa je tako steCeno znanje, jer je konacno, dalje zatvoreno za
propitivanje 1 na taj nacin dogmatizirano. Za logic¢ki empirizam
postoji istovjetnost ontoloskog, epistemoloskog, metodoloskog 1
lingvistickog podrucja, pravi koherentni monizam.

Jednom spoznato znanstveno znanje ostaje trajno istinito i ne-
dodirljivo: ovdje se otkriva ideja jedinstva logicke strukture svije-
ta 1 logicke strukture znanstvenog jezika kao logicke slike svijeta
koja opisuje taj svijet, ovdje se pokazuje »homomorfizam jezika
1 svijeta« (Lelas, 1990: 17). Stjecanjem kona¢nog znanja logicki
empirizam vidi rast znanja kao linearnu akumulaciju spoznaja o
svijetu, Sto ¢e osporiti najprije Popper koji je osporavao pozitivhu
verifikaciju 1 I-tezu (induktivizam) uvodenjem nacela opovrgava-
nja ili falsifikacije prema kojem su znanstvene teorije tek hipo-
teze stalno otvorene mogucénosti opovrgavanja. Prema Popperu,
umjesto trajno steenog znanja znanost je stalno otvorena za pro-
mjene znanstvenih teorija, §to gotovo ‘jamci’ tesko prezivljavanje
bilo koje teorije. Druga velika kritika logi¢kog empirizma (i pozi-
tivizma) je Kuhnova ideja revolucionarne promjene znanstvenih
teorija i postojanja strukture znanstvenih teorija koje se razvijaju
u fazama, kao 1 znanost, koja viSe ne napreduje akumulacijom
znanstvenih teorija, nego revolucionarnom smjenom znanstvenih
‘paradigmi’ (obrazaca). Americki filozof analiticke filozofije Wi-
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llard Van Orman Quine jos je jedan od kriticara logickog empiriz-
ma (1 pozitivizma), a Quineova kritika najbolje se moze iskazati
kroz njegov ¢lanak »Dvije dogme empirizma« (Two Dogmas of
Empiricism) 1z 1951. u kojem piSe da su dvije dogme cijele po-
zitivistiCke filozofije teze (1) razlikovanje analitickih 1 sintetickih
sudova 1 (2) redukcionizam prema kojem se svi sinteticki sudovi
mogu svesti na najjednostavnije, temeljne sudove koji opisuju ne-
posredno osjetilno iskustvo. Quineove tvrdnje osporavale su re-
konstrukciju znanosti u jedan nov, idealan normativni jezik zna-
nosti prema kojem bi se trebalo uskladivati sve ono §to Zeli imati
znanstveni legitimitet. Pozitivizam je o€ekivao da ¢e razvojem
logike 1 njezinom primjenom na svakodnevni jezik biti rijeSena
vecina filozofskih problema (ili svi), no Quine je pokazao da upo-
treba pojma ‘analiticki istinito’ u formaliziranom jeziku logike ne
moze biti primijenjena na ‘analiticki istinito’ u prirodnom jeziku
(Ber¢ic, 2002: 68). Za redukcionizam, Quine tvrdi da se znacenje
neke rijeci ili reCenice ne moze analizirati do sastavnih elemena-
ta 1 da takva podjela nije moguca i da znacenje pojmova nikada
nije moguce u potpunosti utvrditi jer njihovo znacenje ovisi o
njihovoj vezi s iskustvom 1 odnosu njihovog znac¢enju prema dru-
gim pojmovima. Umjesto redukcionizma, Quine uvodi holisti¢-
ko-empiristicku teoriju znacenja. Povijesno, sadrZajno 1 logicki
zanimljivo je da je kritika logi¢kog empirizma nastala upravo u
podrucju gdje se on osje¢ao najsnazniji i najsigurniji, u podrucju
prirodnih znanosti. Teorija relativnosti 1 kvantna teorija pokazale
su da relativnost vrijedi za kozmoloSke dimenzije, ali ne vrijedi
za mikrosvijet, dok je kod kvantne teorije obratno i da u njiho-
vom slucaju postoje dvije logike 1 dva puta od opazajnih podataka
prema znanstvenim teorijama. Poslije, filozofija biologije, teorija
evolucije 1 genetika joS$ su viSe poljuljale ideju jedinstvene zna-
nosti koja opisuje homogeni, svijet istovrsnih, fizikalnih predme-
ta 1 jednoobraznih odnosa medu njima. Takoder, pokazalo se da
pretpostavka logi¢kog pozitivizma iz Carnapovog, Hahnovog 1
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Neurathovog rada koja kaze kako iskaz »‘U znanosti nema ‘du-
bina’, svagdje je povrsina’, nije to¢na .... postoje skrivene razine
strukture koje stvaraju opazljive fenomene ... u znanosti postoje
dubine 1 brojni slojevi« (Godfrey-Smith, 2003: 36-37). Logicki
empirizam nije Zelio prihvatiti teorijski pristup, teoretiziranje,
kao metodu otkrivanja ili opisivanja skrivenih razina strukture
svijeta (na primjer geni, elektroni i1 kvarkovi su skriveni entite-
ti razliCite razine ‘skrivenosti’). ViSe je razloga propasti logic-
kog empirizma (jezik logi¢kog empirizma nije zaZivio 1 pritisak
realizma 1 holizma), a jedan od vaznih je svakako u neuspjehu
uspostave induktivne logike kao temelja logicki valjane metode
zakljuCivanja 1 njezinog logi¢kog opravdanja kao osnova znan-
stvene metodologije.
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8 INDUKCIJA, POTVRDIVANJE I
OPOVRGAVANJE, PODODREDENOST
TEORIJE PODATCIMA

Logicki empirizam se u znanstvenom objasnjenju ili opisu pri-
rodnih pojava oslanjao na osjetilne opazaje, tu se tvrdi potrebnim
1 mogucim potvrditi (verificirati) znanstvene zakone 1 teorije ne-
kim kona¢nim skupom opaZajnih stanja. Potvrda ili verifikacija
odnosi se na to da podatci opazanja i dokazi podupiru neku znan-
stvenu teoriju ili hipotezu. Medutim, ¢ini se da se u logickom
empirizmu »nije pokuSalo pokazati da znanstvene teorije mogu
biti dokazane ... nego da dokazi mogu podupirati jednu teoriju
pred drugom« (Godfrey-Smith, 2003: 40). Potvrda dokazima ili
u korist neke teorije vezana je uz indukciju jer je znanost pretpo-
stavljala opazanje pojedinacnih fenomena koje je trebalo genera-
lizirati pretvarajuci ih u prirodne ili znanstvene zakone, koji su
se mogli provjeravati. Verifikacija zakona 1 teorija je tako morala
biti potvrdena indukcijom, racionalnim oslanjanjem na ograni¢en
1 konacan skup empirijskih dokaza koji su trebali opravdati uvje-
renje u odredene teorije 1 zakone. Nacelo indukcije temelji se na
tome da se na osnovi onoga $to je opazeno zaklju€uje na ono §to
jo$ nije opazeno, tj. indukcijom se iz ograni¢enog broja opaze-
nih slucajeva izvodi opc¢a konkluzija (o svim takvim moguéim
slu¢ajevima). Standardan primjer najjednostavnijeg tipa logickog
zakljucka indukcije (indukcija nabrajanjem ili jednostavna in-
dukcija, enumerative induction)* pojasnjava ovu situaciju: nakon

36 Vise je tipova induktivnih zakljucaka, tako se jo$ spominju induktivno snazan za-
kljucak koji se smatra pouzdanim, zakljucak po analogiji u kojem se zakljucuje o
slicnost nekih fenomena na osnovi nekih drugih sli¢nosti (opazamo da neki pred-
met x ima brojna obiljezja F1, F2, Fn, zajednicka s predmetom y). Uz to, opazamo
i da predmet y ima neka daljnja obiljezja G. Tako se po analogiji zakljucuje da
vjerojatno (s obzirom da su x i y analogni na mnogo nacina) i x ima obiljezje G.
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opazanja nekoliko crnih gavrana zaklju¢ujemo da ¢e: (1) sljedeci
opazeni gavran takoder biti crni, kao 1 (2) da su svi gavrani crni.
Shematski ovaj zakljucak ima oblik (a  je pojedinacni slucaj, S
je gavran, a P je crn):

Svi Sp suP

Premisa 1: (a,) (Sa, — Pa))

Premisa 2: (a,) (Sa, — Pa)

Premisa 3: (a,) (Sa, — Pa,)

Shema induktivnog zakljucka

Premisa n: (a ) (Sa, — Pa )

Konkluzija: (a, ) (Sa, — Pa ), Va(Sa — Pa)

Prikazana shema induktivnog zakljucka sastoji se od niza
premisa P, do P_ i konkluzije K. Premise ovdje nude dokaz za
konkluziju 1 postoji logi¢ki odnos izmedu premise 1 konkluzije,
no to nije implikacija ili pogodba (kondicional) koji temeljem
premisa tvrdi moguéu (kontingentnu) konkluziju. Cini se da se
ovdje tvrdi nuzna (logicka) povezanost premisa 1 konkluzije. She-
ma prikazanog zaklju¢ka moze se usporediti s deduktivnim obli-
kom zakljucka: ovdje shematski oblik pokazuje da su sve premise
partikularni sudovi, a da je konkluzija univerzalan sud §to nije u
skladu s pravilima deduktivnog zakljucka (ako je jedna od premi-
sa partikularna, konkluzija ne moze biti univerzalna) ¢ija valjana
shema jamci ocuvanje istinitosti premisa u konkluziji. Logika se
bavi upravo proucavanjem valjanog zakljucka, dok je istinitost
posljedica valjanog zakljucka kojemu su premise istinite, ¢cime se
ne bavi logika (takav zakljucak koji ima valjanu shemu i kojemu

Statisticka ili induktivna generalizacija Zeli izvesti konkluziju o nekim obiljezjima
odredenog skupa izucavanjem malog postotka obiljezja clanova tog skupa, kao §to
to rade ankete o politi¢kim ili kupovnim preferencijama.
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su premise istinite prenosi istinitost na konkluziju, to je pouzdan
zakljuc€ak). Dobro je ponoviti da je zakljucak valjan ako je istinit
implikativni sud Ciji je antecedens konjukcija premisa, a konze-
kvens konkluzija — tautologija, a da je shema zakljucka valjana
ako je implikacija ¢iji je antecedens konjukcija shema premisa, a
konzekvens shema konkluzije — tautologija. U logicki valjanom
zakljucku konkluzija je istinita neovisno o istinitoj vrijednosti
premisa.

Konkluzija gore navedenog zakljucka moze se €initi uvjerlji-
va, no u logickom smislu ovo nije deduktivan nego induktivan
zakljucak koji nije logicki valjan jer ne jamci oCuvanje istinitosti
premisa u konkluziji, ne jam¢i se oCuvanje nepobitne istinitosti
opazenog iz premisa. Konkluzija induktivnog zaklju¢ka moze biti
istinita, ali nije valjana pa ne daje nuzan oblik konkluzije ¢ak 1
kada su sve premise istinite, jer se moze pojaviti slucaj gavrana
koji nije crn, ili se barem ne moze u potpunosti iskljuciti. Istini-
tost konkluzije induktivnog oblika zakljucka je kontingentna ¢ak
1 kada su sve premise nepobitno istinite (za razliku od deduktiv-
nog oblika zakljucka), konkluzija moze ali ne mora biti istini-
ta. Povecanje broja opazenih slu¢ajeva opisanih u premisama ne
moze uciniti zaklju€ak logicki valjanim, ali povecava stupanj nje-
gove vjerojatnosti 1 smatra se vjerodostojnim (reliable), induk-
tivno jakim (inductively strong) zaklju¢kom. Premisa ili premise
induktivno jakog zakljucka podupiru konkluziju, ali je ne mogu
uciniti nuznom istinom. Prva provjera snage induktivnog zakljuc-
ka ispituje broj promatranih predmeta, 1 Sto je veci broj proucenih
primjeraka, veca je vjerodostojnost konkluzije takvog zakljucka.

Francis Bacon je 1620. god. u djelu Novi organon (lat. Novum
Organum sive Indicia Vera de Interpretatione Naturae), koje je
bilo dio velikog 1 nedovrSenog projekta inauguracije znanstvene
spoznaje nazvanog Instauratio magna, izlozio ideju znanstvene
metode utemeljene na opazanju bez ikakvih predrasuda ili pretpo-
stavki 1 induktivnom obliku zakljucka. Baconova ideja bila je vrsta
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prijelaza iz renesanse u novo doba, on je poricao prijasnji put an-
ticipacije prirode u korist njezinog tumacenja. Tumacenje prirode
ili znanstveno istrazivanje svijeta mora otpoceti analizom pojedi-
nacnih stvari, a zatim se spoznaja moze od pojedina¢nog uzdignuti
do opcega koje se sastoji u spoznaji prirodnih zakona.’” Bacon je
zelio uspostaviti metodu kojom bi se moglo postaviti teorije koje bi
bile istinitije od teorija nastalih nekim drugim metodama (O’Hear,
2007: 21), a to je bila metoda eliminativne indukcije kojom se eli-
miniraju moguc¢i ili potencijalni uzroci koji se pojavljuju bez ucin-
ka. Sli¢na teza pojavljuje se kod Descartesa, Humea 1 Milla — na
primjer, ako se proucava zaraza influencom koja se pojavljuje tije-
kom ljetnim mjeseci, hladnoc¢a se moze iskljuciti kao potencijalni
uzrok ili jedan od elemenata uzroka ove bolesti.

Induktivan oblik zakljucka koristio se u znanosti za nastanak
novih teorija (logic of discovery) iz opazanja i empirijskih dokaza
1 za kasniju potvrdu, odnosno opravdanje tih istih teorija (logic
of confirmation). Danas je napuStena prijasnja pretpostavka da
teorije nastale induktivnim poopcavanjem, generalizacijom, ne
trebaju dodatne dokaze za svoje opravdanje 1 potvrdu:

Ovo je glediSte postalo nepozeljno uglavnom zato Sto se
brojne teorije suvremene znanosti odnose na entitete 1 pro-
cese koji nisu izravno opazljivi. Teorije pretpostavljaju
gene, kvarkove 1 elektrone, ali bi bilo nemoguce indukci-
jom izvuci te teorije iz izvjeStaja o opazanju u kojima nema
takvih pojmova (Curd i dr. 2013: 387).

Problem odredenja nacina i veze na koji opazanja potvrduju
znanstvene teorije jedan je od kljuénih problema filozofije zna-

37 Poznatiji su Baconovi tipovi negativnog ucenja ili idoli koji udaljavaju od znanja,
to su predrasude ili pretpostavke koje zamagljuju sliku prirode kakva je u stvarno-
sti: (1) idoli plemena su predrasude koje nastaju zbog same pripadnosti ljudskoj
vrsti, (2) idoli $pilje su manjkavosti nastale odgojem ili navikama pojedina¢nih
ljudi, (3) idoli trga su predrasude nastale upotrebom pojmova bez znacenja i (4)
idoli teatra su predrasude nastale Stetnim utjecajem filozofskih ucenja.



8 INDUKCIJA, POTVRDIVANIJET ... 143

nosti koji se dugotrajno opire rjeSenju. Na Baconovu spoznajnu
ideju skepti€¢kom kritikom prvi se obratio David Hume u 18. st.
tvrde¢i da nema racionalnog odnosno logickog opravdanja prije-
nosa znanja s opazenih slu¢ajeva na one neopazene:

Jer u nasem se navodnom opravdanju (indukcije, nap. a.)
pozivamo na proslu dokaznu gradu (prosli uspjeh indukci-
je), dok je upravo valjanost takvih pozivanja na proslu do-
kaznu gradu to §to pokusavamo pronaéi opravdanje... Cak
1 kada bi imali neko jamstvo da ¢e buduénost nalikovati
proslosti, to nam ne bi govorilo kako ¢e buduénost naliko-
vati proslosti (O’Hear, 2007: 30-31).

Ovdje se indukcija pokazuje kao neprecizno predvidanje i zato
Sto ljudi mogu generalizirati pojedinacna iskustva iz razlicitih
perspektiva individualnog subjektivizma ili drustvenog konven-
cionalizma. No, upravo je to ono na §to je Bacon upozorio svojim
idolima, dok je Hume smatrao da je indukcija psiholoska ¢injeni-
ca koja nije racionalno, logicki utemeljena, jer nema jamstva da
se buduénost nece razlikovati od proslosti. U €injenici da neovi-
sno o velikom broju opazenih pojedinacnih slu¢ajeva konkluzija
induktivnog zakljuc¢ka ne moze biti opravdana, problem indukcije
sastoji se u »pitanju moze li induktivni zakljuc¢ak biti opravdan i
pod kojim uvjetimay, odnosno:

Problem indukcije moze se formulirati kao pitanje kako
ustanoviti istinitost univerzalnih iskaza koji su utemeljeni
na iskustvu, kao $to su hipoteze i teorijski sustavi iskustve-
nih znanosti ... ipak je jasno da prikaz iskustva — opazanja
ili rezultat pokusa — u prvom redu moze biti samo pojedi-
nacni iskaz, a ne univerzalni (Popper, 2013: 406).

Ocekivanje ponavljanja obrasca nekog fenomena iz proslosti
moze biti prikrivanje prave naravi indukcije, naime, pravo pitanje
je ima li bilo kakve osnove za vjerovanje da ¢e se obrasci pros-
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losti ponoviti u buduénosti, za objasnjenje kako se 1 zaSto ponav-
ljaju ti dogadaji. Filozof Nelson Goodman (1906.-1998.) smatra
da ocekivanje ponavljanja dogadaja i njegovo generaliziranje, u
¢emu je srz indukcije, ovise o kriterijima klasifikacije stvari u
svijetu na osnovi iste dokazne grade zbog Cega se konstruiraju
razli¢ita oCekivanja dogadaja koji ¢e nastupiti:

‘Re¢i da su valjana predvidanja ona koja se temelje na pros-
lim pravilnostima, a da se ne kaZe na kojim pravilnostima,
posve je besmisleno. Pravilnosti su tamo gdje ih pronadete,
a pronaci ith mozZete bilo gdje ...” Tako ¢e netko, na osnovi
iste dokazne grade, projicirati na razli¢ite nacine, ovisno o
nacinu na koji promatra dokaznu gradu ... op¢e uvjerenje da
¢e buduénost biti poput proslosti nije dovoljno ukoliko ne
znamo kako ¢e buducnost biti poput proslosti, te kako cemo
projicirati iz naSe dokazne grade (O’Hear, 2007: 33).

Poznat je Goodmanov primjer iz 1955. god. koji opisuje boju
smaragda za koji nam proslo iskustvo govori da je zelene boje pa
je opravdano tvrditi da su svi smaragdi zelene boje, a nema onih
koji su nezeleni. Goodman kaze da bi ista dokazna grada oprav-
davala i tvrdnju da su oni zelave (grue) boje Sto bi bio predikat
koji bi vrijedio za sve stvari ispitane prije neke odredene godine,
recimo 2024. god., u slucaju da su one zelene, dok bi za druge
stvari vrijedio samo u slucaju da su plave: prema ovome zeleni
predmeti ispitani prije 2024. zvat ¢e se zelavim, dok ¢e plavi pred-
meti ispitani nakon 2024. god. biti takoder zelavi. Zelave stvari
ispitane nakon 2024. god. izgledat ¢e drugacije od zelenih stvari
ispitanih prije te godine. Goodmanov primjer nije posve jasan,
ali se ¢ini da je njegov cilj bio pokazati da nije moguca formalna
teorija opravdanja (konfirmacije), jer formalna teorija indukcije
nije mogucéa: logicka valjanost deduktivnog zakljucka ovisi o nje-
govom obliku ili shemi takvog zakljucka, a ne o sadrzaju. S dru-
ge strane, istinitost induktivnog zakljucka nije u njegovoj formi,
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odnosno shemi takvog zakljucka. Na ovaj primjer je bilo brojnih
zamjerki, od toga da je rijec zelavo neprikladna za indukciju, da s
njom nesto nije u redu (za razliku od rijeci zeleno ili plavo), 1 da
je treba ograniciti, do toga da pojam zelavo upucuje na specifican
trenutak (Godfrey-Smith, 2003: 53) u kojem se mijenja znacenje
pojma, u ovoj interpretaciji to je 2024. god. Ovo ocito ne bi bilo
u skladu s uniformno$c¢u 1 univerzalnoSc¢u prirodnih zakona — no
to je opet samo metafizicka pretpostavka da zakoni postoje i to u
tom obliku.

Za Poppera odredenja nacina opravdanja ili potvrde induktiv-
nog zakljucka pretpostavljaju odredenje nacela indukcije, a po-
bornici indukcije postavljali su njezino nacelo kao ono koje odre-
duje (potvrduje) istinitost znanstvenih teorija. Odredenje nacela
induktivne logike ili ekspliciranja pravila ili kriterija empirijske
potvrde znanstvenih hipoteza, odnosno detaljnog objaSnjenja poj-
ma potvrdivanja ili opravdavanja, moze biti kvalitativno kada se
odreduje stupanj potvrde ili kvantitativno kada se o odnosu doka-
za 1 hipoteze mora odrediti binarno: DA-NE. Primjer eksplikacije
kriterija induktivne logike pretpostavka je potvrde ili opravda-
nja znanstvenih teorija u radu Jeana Nicoda (Nicodov kriterij)
o Temeljima geometrije i indukciji iz 1924. god. Nicod kaze da
generalizaciju moZe podupirati 1) eliminacija ili poniStenje koje
eliminira sve druge hipoteze koje govore nesto drugo (npr. da se
planeti kre¢u oko Zemlje) ili 2) indukcija potvrdom koja potvr-
duje hipotezu pozitivnim slucajevima koji nalaze da se planeti
okre¢u oko Sunca. Odnosno, Nicodov kriterij kaZe da je univer-
zalni sud potvrden pojedina¢nim slu¢ajevima. Znanstveni zakoni
imaju logi¢ku formu Vx (Sx—Px), §to znaci da za svaki x vrijedi
ako je x S onda je 1 P (ili svaki x koji ima svojstva S ujedno ima i
svojstva P), odnosno da su svi S ujedno i1 P. Nicodovim kriterijem
tako bi bio potvrden Keplerov prvi zakon gdje bi hipoteza imala
logi¢ku formu H=Vx (Sx—Px) u kojoj bi individualna konstanta
a, bila takva da bi opazanja pokazala da konjukcija Sa 1 Pa potvr-
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duju H. Medutim, ako bi hipoteze H i H’ bile logicki ekvivalentne
(Sto znaci da se ista stvar iskazuje na dva razli¢ita nacina), tada
bi dokaz E potvrdivao H ako 1 samo ako dokaz E potvrduje 1 hi-
potezu H’ (jer su sudovi [V(X) (Sx—Px)] <> [V(X) ("Px——Sx)]
ekvivalentni)*® pa se upada u Hempelov ili paradoks crnih gavra-
na. Jednostavan prijevod bi bio: svaki predmet koji je gavran je
crn, a ekvivalencija bi bila da svaki (bilo koji) predmet koji nije
crn nije gavran. Univerzalan sud konfirmiraju pojedinacni sluca-
jevi, no isto tako potvrduju 1 njemu ekvivalentan sud: sve §to je
ne-crno nije gavran. U ovom slucaju univerzalni sud kako nista
Sto nije crno nije gavran potvrden je pojedina¢nim slucajevima
opazanja bijelog psa, crvenog automobila i plavog neba, sve su to
slucajevi opazanja predmeta koji nisu crni 1 nisu gavrani — ¢ime
se potvrduje ne samo ovaj univerzalan sud nego i njemu ekviva-
lentni sud (ista stvar drugacija reCena, ali istog znacenja) — svi ovi
slu¢ajevi potvrduju sud ‘Svi gavrani su crni’.

O ovome se detaljnije govorilo u poglavlju 4 Znanstveno
objasnjenje, no ovdje se moze ponoviti da je Hempel smatrao da
postojanje predmeta koji nisu crni 1 nisu gavrani zaista moze po-
tvrditi hipotezu da su svi gavrani crni. U ovom slucaju neke nere-
levantne informacije o svijetu potvrduju neku teoriju koja opisuje
vrlo specifican djeli¢ tog istog svijeta. Pri tome, Hempelovo ra-
zumijevanje potvrde pretpostavlja da nema pozadinskog znanja o
svijetu, kao 1 uvjeta adekvatnosti za bilo koji odnos potvrdivanja
ili opravdanja (E je dokaz, a H hipoteza). Kriterij adekvatnosti
(criterion of adequacy, skraceno CoA) kaze da bi logika priku-
pljanjem dokaza E logickom potporom trebala u€initi vjerojatnim
cjelokupan skup istinitih tvrdnji o dokazima, pokazujué¢i da su
lazne hipoteze vjerojatno laZne 1 da su istinite hipoteze vjerojatno
istinite. Hempelovi uvjeti adekvatnosti za bilo koju relaciju po-
tvrde kazu:

38 Tablica istinitosnih vrijednosti istovjetna je u zadnjem stupcu implikaciji (kondi-
cional) i ekvivalenciji (bikondicional) za slucajeve kad su obje premise istinite i
neistinite.
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Uvjet ukljucenja: Ako dokazni iskaz E logic¢ki implicira
neku hipotezu H, tada E potvrduje H.

Uvjet posebne posljedice: Ako dokazni iskaz E potvrduje
neku hipotezu H, i1 ako H logi¢ki implicira neku hipotezu
H’, tada E takoder potvrduje H’.

Posebni uvjet konzistentnosti: Ako dokazni iskaz E potvr-
duje neku hipotezu H, i ako H nije kompatibilan s nekom
hipotezom H’, tada E ne potvrduje H’.

Uvjet obrnutih posljedica: Ako dokazni iskaz E potvrduje
neku hipotezu H, 1 ako je H logicki impliciran nekom hipo-
tezom H’, tada E takoder potvrduje H’ (Huber, 2022).

Za Hempela je uvjet obrnutih posljedica faktor koji €ini trivijal-
nim svaku relaciju potvrde ili opravdanja koja zadovoljava uvjete
1,214 (uvjet 3 slici na eliminacijsku indukciju). Upitnost potvrdi-
vanja ili opravdanja teorija induktivnom metodom nacelno je bila
postavljena ve¢ kod Bacona s njegovom eliminativnom indukci-
jom prema kojoj je negativnu dokaznu gradu smatrao vaznijom za
stjecanje znanja od potvrdujuc¢e dokazne grade koja je povezivala
fenomene. Hume je smatrao da znanstveno znanje, a to je pozna-
vanje uzroka dogadaja i uzro¢nih veza, nije moguce ste¢i apriorno
nego iz iskustva — indukcijom koja ne moze logicki jamc¢iti nuznost
konkluzije nego samo vjerojatnost njezine istinitosti. Vjerojatnost
je neka (ne)odredena skala ili stupanj potvrde neke hipoteze koji
se koristi kao koristan alat za nesigurno obrazlozenje, za mjerenje
vrijednosti fizickih veli¢ina, opis pogreski mjerenja, a testovima
vjerojatnosti hipoteza procjenjuju se teorije i pokusava povezati fi-
lozofska analiza induktivnog zakljucka sa znanstvenom praksom u
pokusaju njihovog normativnog i deskriptivnog podudaranja (Spr-
engler, 2016: 193). Na ili iz proucavanja vjerojatnosti kao stupnja
potvrde teorija u smislu stupnja vjerovanja razvila se Bayesova te-
orija vjerojatnosti, o njoj ¢e uskoro biti vise receno.
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Vrhunac induktivnog skepticizma, a onda i ruSenje znanstve-
ne legitimnosti induktivnog zakljucka vjerojatno su zapoceli Po-
pperovom idejom opovrgavanja (falsification)® kao nacelom ili
kriterijem demarkacije izmedu znanosti 1 neznanosti. Popper na
mjesto znanstvene metode umjesto indukcije postavlja dedukciju
1 deduktivno testiranje teorija:

.. metoda kritickog testiranja teorija i njihovog izbora u
skladu s rezultatima testiranja uvijek ide istom linijom. Od
nove ideje, uvjetno receno, jos uvijek nepotvrdeno na bilo
koji nacin — anticipacija, hipoteza, teorijski sustav, ili ako
hocete — konkluzije su izvedene logickom dedukcijom. Ove
se konkluzije zatim usporeduju jedna s drugom 1 s drugim
relevantnim iskazima, kako bi se pronaslo koja logicka re-
lacija (poput ekvivalencije, izvodljivosti, podudaranja ili
nepodudaranja) postoji izmedu njih (Popper, 2013: 410).

Popper je slicno Humeu smatrao da vrijednost neke hipoteze
nije odredena brojem i stupnjem potvrdnih opazanja u proslosti,
niti se ikad hipoteza ili teorija moze dokazati ili uciniti vjerojat-
nom na osnovi opazanja, nego prije to¢noséu predvidanja i otpor-
nos$¢u prema pokusajima njezinog opovrgavanja. Za Poppera je
nastanak znanstvenih teorija proces za koji »nema logicke me-
tode stjecanja ideja ili logicke rekonstrukcije tog procesa. Moje
glediste moze biti iskazano rije¢ima da svako otkrice sadrzi ‘ira-
cionalan element’ ili ‘stvaralacku intuiciju’ ...« (Popper, 2013:
409). Znanstvena procedura u stvarnosti se sastoji od nagadanja
1 opovrgavanja (conjecture and refutation), a posao znanstveni-
ka nakon otkri¢a nije u pronalasku pozitivnih sluc¢ajeva koji po-
tvrduju hipotezu ili teoriju nego u pokusaju opovrgavanja. Na-
gadanje je dio znanstvene procedure o kojem se ne moze puno
re¢i iz znanstvene ili logicke perspektive, logika znanstvenog

39 Sadrzajno sli¢no nacelo ili metodu razvio je i francuski filozof Paul Ricceur proce-
durom zvanom ‘postupak ponistenja’.
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otkri¢a nije moguca niti »postoji uputa kako do¢i do znacajnih
novih znanstvenih hipoteza« (Rosenberg 1 McIntyre, 2020: 196).
Logicki pozitivizam Zelio je razgrani€iti znanost od metafizike
odredenjem znanstvenih iskaza kao onih koji su barem nacelo
empirijski provjerljivi, a Ernst Mach postavio je klju¢no nacelo
da (neanaliticki) iskazi koji se ne mogu potvrditi niti opovrgnbuti
ne spadaju u znanstvene iskaze. Na tom tragu je, uz napomenu da
je logicki pozitivizam teZio razgrani¢enju znanosti od metafizi-
ke, a Popper znanosti od neznanosti, Popper pokusao uspostaviti
kriterij demarkacije tj. razgrani¢enja izmedu znanstvenih (empi-
rijskih) teorija od neznanstvenih* teorija §to je za njega bio »klju-
¢an problem filozofije znanosti« (Popper, 1962: 39). Konkretno,
Popper je tezio odredenju logicko-metodoloskih razlika izmedu
znanstvenih disciplina fizike s jedne strane, 1 neznanstvenih dis-
ciplina metafizike (¢iji iskazi, prema njemu, ipak nisu besmisle-
ni), astrologije, psthoanalize 1 marksizma s druge strane. U jed-
nom dijelu svoga rada Popper neznanstvenim odreduje 1 nacelo
prirodnog odabira koje je kljucan dio strukture teorije evolucije,
tvrdnjom da ne zadovoljava nacelo opovrgljivosti 1 da zato nije
znanstveno nego metafizicko nacelo ili metafizicki istrazivacki
program koji bi mogao biti okvir za provjerljive znanstvene te-
orije. Posebno je pod optuzbom za tautologiju, metafizicnost 1
neosporivost bilo nacelo opstanka najpodobnijih (relativno naj-
prilagodenijih), a najpodobniji su bili oni koji opstaju! Popper je
1977. god. odustao od ovih tvrdnji predavanjem kojim je prihva-
tio prirodni odabir kao iskaz koji je opovrgljiv i1 koji je moguce
provjeriti testiranjem.

Glavni kriterij razlikovanja znanstvenih od neznanstvenih te-
orija (iskaza) je falsifikacija, mogucénost nacelne osporivosti ili
opovrgavanja takvih iskaza, kao nuzan uvjet ovakvog razlikova-

40 Ovdje je potrebno razlikovati pojmove non-scientific kao nesto §to nije znanstveno
(slikarstvo, glazba), i unscientific kao nesto $to je u konfliktu sa znanstvenim i to
ne kao pseudoznanost koja oponasa znanstvene procedure i nacela, nego kao dje-
lovanje koje pori¢e znanstvenu metodologiju i smatra se boljom alternativom.
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nja, iako neki smatraju da Popper ima 1 drugi kriterij — prakticno
testiranje teorija €iji se negativni ishodi prihvacaju, kao uvjet koji
onda s prethodnim postaje nuzan i dovoljan uvjet klasifikacije
neke teorije kao znanstvene. Popper daje jasnu proceduru kritic-
kog testiranja teorije: (1) logicka provjera konkluzije kojom se
proucava interna konzistentnost teorije, (2) proucavanje logicke
forme teorije (je li teorija empirijsko-znanstvena ili tautoloska),
(3) usporedba s drugim teorijama da se vidi ima li prednosti pred
njima i moze li ‘prezivjeti’ razliite provjere, 1 (4) provjera teorije
empirijskom primjenom konkluzije koja se moZe izvesti iz nje
(Popper, 2013: 410). Na drugom mjestu, opet, eksplicitno stoji
»‘Iskaz (ili teorija) je empirijska-znanstvena ako i samo ako je
opovrgljiva’ ... Teorijski iskaz je opovrgnut ako i samo ako stoji
u odnosu logicke kontradikcije prema nekim (empirijskim) iska-
zima koji opisuju logicki mogué dogadaj, koji bi bilo logicki mo-
guce opaziti« (Hansson, 2021) €ini se neovisno o prakticnim mo-
gucénostima ili provedbi takvog testa u praksi. Popper je smatrao
da je falsifikacija teorija kriterij demarkacije znanosti od nezna-
nosti, a to je pokazao na primjeru Einsteinove opce teorije rela-
tivnosti kao znanstvene teorije, u odnosu na Freudovu i Adlerovu
teoriju psihoanalize kao teorije koje nije znanstvena. Obje teorije
mogu objasniti opazene fenomene: teorija relativnosti uspjesno
predvida perihel Marsa (najbliza to¢ka putanje Marsa do Sunce-
vog srediSta) dok psihoanaliza objasnjava kako je moguce da se
ljudi ponasaju suprotno svojim dugoro¢nim interesima. Medutim,
opcu teoriju relativnosti moguce je testirati usporedbom s drugom
teorijom (Newtonovom mehanikom), kao §to je napravljeno pra-
¢enjem pomaka (zakrivljenja) svjetlosti udaljenih zvijezda koji
je prolazio blizu Sunca. Testirane su obje teorije, koje su nudile
razli¢ita predvidanja zbog Cega nisu obje mogle ponuditi to¢nu
predikciju. Pokusom Arthura Eddingtona iz 1919. god. tako su
usporedena predvidanja ovih dviju konkurentskih teorija, Ein-
steinove opce teorije relativnosti 1 Newtonove mehanike, prema
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kojem je barem jedna teorija morala biti osporena, to je znan-
stvenicima dalo jake razloge za prihvacanje teorije koja nije bila
opovrgnuta (u ovom slucaju to je bila opca teorija relativnosti).
S druge strane, teorije psihoanalize mogu biti uskladene s bilo
kojim moguéim opaZanjem, mogu objasniti svako ponaSanje i ne
nude predvidanje buduceg dogadaja koje bi moglo biti osporeno.
Poznat je primjer dvoje ljudi od kojih jedna osoba gura dijete u
vodu da bi ga utopila, a druga skace u vodu da bi spasila od utapa-
nja. U prvom slucaju psihoanaliti¢ar objaSnjava da je radnju pota-
knula potisnuta komponenta (nesvjesne) strukture licnosti —ida, a
u drugom slucaju objasnjava postupak kao uspjesSnu sublimaciju
istog poriva od strane ega 1 superega.

Ni Freud ni Adler ne iskljuc¢uju djelovanje bilo koje odredene
osobe na bilo koji poseban nacin, bez obzira na vanjske okolnosti.
Je 1i Covjek zrtvovao svoj zivot da bi spasio dijete koje se utapa
(slucaj sublimacije) ili je ubio dijete utapanjem (slucaj potiski-
vanja), Freudova teorija nikako ne moze predvidjeti ili iskljuciti.
Psihoanaliza prema tome ne moze predvidjeti ili iskljuciti neko
ponasanje, pa je precizna predikcija nemoguca. U praksi pojava
nekog izdvojenog slucaja u metodoloSkom smislu nije dovoljna
za osporavanje 1 odbacivanje neke teorije kao neto¢ne, a ponekad
¢ak postoji vise protudokaza zbogkojih se ipak ne napusta teorija
koja nije uskladena s tim dokazima ili im je kontrarna, razli¢ita.
Popper je vezano uz mogucénost postojanja teorija koje ‘prezivlja-
vaju’ protudokaze uveo logicki pojam ‘osnovnog iskaza’ (basic
statement, basic proposition) u obliku singularnog egzistencijal-
nog suda ‘X postoji na Y’ koji moze biti formalno kontradiktoran
univerzalnim iskazima, sa sposobno$¢u opovrgavanja takvih iska-
za (Univerzalno-afirmativnom sudu kontradiktoran je partikular-
no-negativan sud) 1 inter-subjektivne provjerljivosti i moguceg
opovrgavanja. Osnovni iskaz tvrdi da je opazen neki pojedinacni
dogadaj u odredenom trenutku prostora. Provjera neke teorije nije
moguca u beskonac¢nost, negdje se mora zaustaviti testiranje i od-
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luciti je li provjera u skladu s teorijom ili teoriju treba odbaciti,
ta tocka je ‘osnovni iskaz’ koji je eksperimentalno nedovoljno
odreden. Popper to u Logici znanstvenog otkrica iz 1959. god.
usporeduje sa sudskom presudom kojom porota sporazumno u
skladu sa zakonskim odredbama donosi odluku o nekoj ¢injeni-
ci, kao konacan, temeljni iskaz (Popper, 2002: 92-93). Popper je
osporavao opravdanost vjerovanja u istinitost ili vjerojatnu isti-
nitost znanstvenih teorija s viSe informativnog sadrzaja koje nisu
opovrgnute, no u isto vrijeme je govoreci o stupnjevima vjerodo-
stojnosti ostavljao mogucénost da su takve teorije bliZe istini nego
prije opovrgnute teorije (Shea, 2022). Provjera teorija testiranjem
koje bi pokazalo povecanje preciznosti predikcije 1 perspektivu
daljnjih novih predvidanja uskladenih s eksperimentalnim podat-
cima, moglo bi se re¢i da potvrduje tu teoriju, no kako bi se ovime
jezicno 1 sadrzajno priblizili ili bi se ¢ak preuzela ideja logickog
pozitivizma, Popper je uveo pojam potkrijepljenosti ili potpo-
re (corroborated) teoriji pa znanstvene teorije nikada ne mogu
biti potvrdene (confirmed) nego imaju potporu dokaza. U smislu
porasta stupnja vjerodostojnosti neke teorije moze se reci da je
falsifikacionisticka metoda usmjerena prema spoznaji istine, iako
ne nudi pozitivne razloge opravdanja vjerovanja te iste teorije,
nego samo eliminira opovrgnute, nevjerodostojne teorije koje idu
1zravno u povijest znanosti kao neuspjesne teorije. Ovom meto-
dom moze se postici visi stupanj vjerodostojnosti 1 aproksimacije
istine, no upitno je koliko znanost moze napredovati bez novih
spoznaja, novih opazanja, novih teorija, svakako 1 preuzetog rizi-
ka za njithovu mogucu netocnost.

Svakodnevno iskustvo pokazuje nam da je stalna sumnjicavost
u istinitost empirijski dokazanih teorija preuveli¢ana 1 da empi-
rijski dokazi nisu bez znafenja za potvrdu ili opravdanje teorija,
upravo suprotno, empirijski dokazi na odredeni nacin potvrduju
ili opravdavaju povjerenje u prihvacanje neke teorije, pa cak 1
kada su one bile opovrgnute. S druge strane, metodologija logic-
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kog pozitivizma koja se oslanja na jednostavnu ideju indukcije
nabrajanjem (crnih gavrana) ¢ime se potvrduje pocetna hipoteza
(opaza se crni gavran) u konkluziji (svi gavrani su crni) pokazuje
se logicki 1 stvarno manjkavom. Pretpostavka potvrde teorija na
temelju dokaza nije u potpunosti napustena, jer se pojavila ide-
ja koja se usmjerila na razumijevanje dokaza koriStenjem teorije
vjerojatnosti (probability theory). Suvremeni pokuSaj ustanovlje-
nja epistemoloskog povjerenja u induktivnu metodu, koji tvrdi da
je moguce stupnjevati razinu naSeg povjerenja u znanstvene teo-
rije, u jednoj inacici oslanja se na Bayesov teorem koji formulom
opisuje vjerojatnost teorije, nakon $to je ta teorija bila poduprta
provjerenom dokaznom gradom. Subjektivistic¢ki odnos prema
dokazu drzi da uvjerenja dolaze u stupnjevitoj skali snage te da
se stupnjevi tih uvjerenja kod savrSeno racionalnog prosuditelja
mogu predstaviti subjektivnom funkcijom vjerojatnosti oznace-
nom slovom P (probability). Beyesovski epistemoloski pristup je
subjektivisticki, jer smatra da je racionalnost ljudskih uvjerenja
vodena zakonom vjerojatnosti oslonjenim na pocetnu vjerojat-
nost teorije (i provjerenost) dokazne grade.

Izvorni Bayesov teorem vjerojatnosti racuna sa samo dvije vri-
jednosti:

h, hipotezom, 1

e, nekim novo-otkrivenim dokazom/dijelom dokaza.

P-probability je vjerojatnost, a formula vjerojatnosti kaze:
P(hje)*' = P(e|h) x P(h)/P(e) ili

P(efh) x P(h)
P(efh) x P(h) + P(e|not-h)xP(not-h)

P(hle) =

P(h) je ovdje vjerojatnost h mjereno neovisno o dokazu e, a
P(hle) je vjerojatnost h s obzirom na dokaz e, ili vjerojatnost hi-

41 Simbolicki iskaz P(hle) se ¢ita: Vjerojatnost h s obzirom na (dokaz) e.
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poteze s obzirom na pojavu dokaza e. Formula teorema P(h|e) je
funkcija dvaju tipova vjerojatnosti: (1) prethodne ili ranije (prior)
vjerojatnosti hipoteze; P(h) (2) dok je formula P(hle) kasnija (po-
sterior) vjerojatnost hipoteze h. Prethodne vjerojatnosti hipoteze
h 1 njezine negacije su P(h) 1 P(not-h), dok je vjerojatnost P(e|h)
vrsta vjerojatnosti (/ikelihoods) dokaza o teoriji, u dva razli¢ita
oblika, P(e|h) 1 P(elnot-h). Ova vjerojatnosti P(e|h) upucuje na to
da bi znanstvene teorije mogle re¢i kolika je vjerojatnost onoga
Sto Ce se opaziti.

Bayesov teorem kaZe kako racunati ... moZemo mjeriti kakvu
razliku radi dokaz e vjerojatnosti h. MoZemo re¢i da dokaz e
potvrduje h ako je P(hle) > P(h). To znaci da dokaz e potvr-
duje hipotezu h ako cini hipotezu h vjerojatnijom nego $to bi
to inace bila ... Bayesov teorem kaZze nam kako azurirati vje-
rojatnosti s obzirom na dokaze (Godfrey-Smith, 2003: 204).

Bayesov teorem implicira da se vjerojatnost neke hipoteze
povecava dokaznim materijalom, istovremeno opravdavajuci in-
duktivno zaklju¢ivanje i vjerovanje u znanstvene generalizacije
na temelju pozitivnih ¢injenica. SubjektivistiCki program u baye-
sovskoj inacici konstruira procjenu potpore dokazima pretpostav-
ljajuci sljedeée uvjete:

Potvrdna relativnost. Dokazni odnosi moraju se relativizi-
rati na pojedince 1 njihove stupnjeve uvjerenja.
Proporcionalizam dokaza. Racionalni vjerovatelj procijeni-
ti ¢e 1 gradirati svoje povjerenje u hipotezu H s njezinim
ukupnim dokazima za H, tako da njezina subjektivna vje-
rojatnost za H odrazava ukupnu ravnotezu razloga koje ona
pruza za ili protiv njezine istinitosti.

Inkrementalna potvrda. Skup podataka pruza inkremental-
ne (porasta ili dodatka, nap. a.) dokaze za H u mjeri u kojoj
uvjetovanje podatcima (dokazima, nap. a.) pove¢ava H-ovu
vjerojatnost (Joyce, 2021).
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Pojava novih dokaza u prilog neke hipoteze mijenja necije vjero-
vanje o odredenoj hipotezi. Prema izraCunu vjerojatnosti Bayesovog
teorema, ispada da ¢e u konacnici svi doci na istu poziciju, jer ¢e
dovoljno dokaza konvergirati njihova misljenja neovisno o njihovim
pocetnim glediStima 1 prethodnom ili pozadinskom znanju:

Neovisno o pocetnoj razini stupnja vjerovanja, niskoj ili vi-
sokoj, u Galileijev zakon — poslije 1000 promatranja tijela u
padu svi ¢e u konacnici vjerovati u njegov zakon slobodnog
pada sa stupnjem koji je blizak broju 1 (100%, nap. a.) (Pa-
pineau, 2003: 292).

Teorije 1 empirijski dokazi za subjektiviste ve¢ unaprijed imaju
neku pocetnu vjerojatnost koja proizlazi iz prethodnog ili poza-
dinskog znanja koje se ne moze iskljuciti iz procesa provjere i
procjene vjerojatnosti teorija. Ipak, iako se pokazuje da gotovo
sve teorije imaju neku prethodnu vrijednost koja proizlazi iz na-
Seg znanja o njima, takve je teorije onda moguce stroze testirati
pa Bayesov teorem upucuje na konvergenciju uvjerenja o stup-
nju ili omjeru vjerojatnosti takvih teorija. Ovim ipak nije moguce
dati logicku valjanost nacelu induktivnog zakljucka, naime nije
objasnjeno zasto su u krivu oni koji ne vjeruju u Galileijev zakon
slobodnog pada, ocekujuci skoru promjenu prirodnih zakona jer
smatraju da ono ve¢ opazeno (u proslosti) ne moze jamciti doga-
daje koji jo$ nisu opaZeni (u buduénosti). Stovise, kada se govori
0 vjerojatnosti iz subjektivisticke perspektive, onda se ne govori
o0 vjerojatnosti samog dogadaja, nego o stupnju vjerovanja u nje-
govu pojavu, »vjerojatnost mjeri stupanj povjerenja neke osobe u
istinitost nekog iskaza« (Godfrey-Smith, 2003: 205). Subjektivi-
stiki iskazi o svijetu koji pretpostavljaju teorije koje imaju neku
prethodnu vrijednost, po¢etno znanje o tim teorijama koje nesto
govore o svijetu, ukljucuju vjerovanje u neku vrstu nase osjetil-
ne interakcije s tim svijetom koja predstavlja dokazni materijal.
Opazanje 1 empirijska osnova temelj su legitimnih znanstvenih
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teorija, medutim, znanost unutar svog legitimnog dosega prouca-
vanja zahvaca 1 neopazljive fenomene.

Medutim, ponekad 1 ponegdje €ini se da postoje fenomeni, en-
titeti 1 sile, za koje se €ini razumno misliti kako ih trenutacno
nije moguce izravno opazati ili je to nacelno nedostupno — ili da
postoje takve opazajno nedostupni fenomeni koje moramo pret-
postaviti da bismo objasnili opazanja i podatke koje imamo. Za
prvi slucaj imamo niz primjera pretpostavljenih entiteta koje nije
bilo moguce izravno opazati, za neke se kasnije empirijski potvr-
dilo da postoje (neki kemijski elementi) dok drugi trajno ostaju
nedostupni opazanju ¢ak 1 pomocu tehnoloskih pomagala nasim
opazajnim sposobnostima (neke subatomske Cestice). Empirijska
provjera iskaza o neopazljivim entitetima, silama, procesima i
modelima opazajne potvrde hipoteza takoder pretpostavlja odabir
izmedu dviju hipoteza ili teorija s obzirom na opazene podatke.
Medutim, ¢ini se da to nije lagan zadatak, dapace, da je u nekim
sluc¢ajevima nemoguce na osnovi opazenih podataka racionalno
se odluciti o izboru neke teorije ili bilo kojeg drugog vjerovanja.
Primjer za ovakav slu¢aj moze biti usporedba izmedu empirijski
ekvivalentnih, ali logic¢ki inkompatibilnih teorija:

Usporedimo newtonovsku mehaniku — cetiri zakona koji
objaSnjavaju toliko toga u fizici. Doda li se na ove zako-
ne aksiom da se univerzum i sve u njemu krece brzinom
od 100 km na sat vektorskim pravcem ¢iji je smjer zadan
produZenjem linije od Zemlje do zvijezde Sjevernjace, Po-
larisa. Ove bi dvije teorije s podjednakom snagom objasnile
1 predvidale; ne bi bilo empirijskog nacina vidjeti razliku
medu njima. One su empirijski ekvivalentne, Sto znaci da bi
izbor izmedu ovih teorija bio pododreden podatcima (Rose-

nberg & MyIntyre, 2020: 201).

Razmatranje ovakvih slucajeva bilo je osnova izgradnje ideje
Pododredenosti teorije opazajnim podatcima (UTD, The Under-
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determination of Theory by Observational Data) ili pododrede-
nosti empirijskoj dokaznoj gradi, koja tvrdi:

Uz bilo koju teoriju o neopazljivom koja je uskladena s ¢i-
njenicama, postoji neka druga s njom inkompatibilna teori-
ja podjednako tako uskladena s istim tim podatcima (Papi-
neau, 2003: 297).

Znanstvene teorije u pokuSaju objasnjenja onoga opazljivoga
uvode teorijske pojave, predmete 1 sile koje nije moguée opaza-
ti osjetilima ni tehnoloskim dostignu¢ima koja daju vecu opazajnu
sposobnost — neka pojava objasnjava se opazanjem ucinaka neopa-
zljivih entiteta. Moze se re¢i da je narav neopazljivog svijeta skrive-
nog iza pojave neodvojiva od teorije koja ju je odredila. Za primjer se
moze uzeti kritika Newtonove gravitacijske sile koju neki svode na
tajanstvenu metafizicku pretpostavku koja nije opazljiva: opazanje
kretanja planeta oko Sunca i1 poznati pad jabuke sa stabla samo su
pretpostavljeni ucinci gravitacijske sile. Moguce je gravitacijsku silu
smatrati samo opazanjem odredene pravilnosti koja djeluje u skladu
sa zakonom obrnutog kvadrata (opadanja sile djelovanja), koju su
kasniji teorijski fizicari objasnjavali zakrivljenos$¢u prostora.

Ideja (i teorija) koja je u temelju ovog tumacenja ne odnosi
se iskljucivo na kontekst znanstvenog znanja jer bastini tradiciju
od Descartovih tvrdnji da nije moguce razlikovati osjetilnu stvar-
nost vanjskog svijeta od stvarnosti ¢iji bi uzrok bio hipotetski zli
demon koji zeli obmanuti ¢ovjeka. Ideja kako uvijek postoji vise
od jedne teorije koja je u skladu s uo¢enim ¢injenicama moze biti
utemeljena u Duhem-Quine hipotezi prema kojoj bilo koja znan-
stvena teorija (Duhem je izvorno mislio sam na teorije fizike, a
Quine ne samo na sve znanstvene teorije nego i na znanje uopce)
suoCena s kontrarnim zapazanjima moze biti obranjena prilago-
davanjem pomo¢nih hipoteza.

U osnovi se teorije pododredenosti podatcima mogu podijeliti na
holisti¢ke i1 kontrastne. Jedno tumacenje u prilog UTD je Duhem-
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Quine hipoteza prema kojoj znanstvena teorija (T) u pravilu ne sadr-
zava predvidanje (P) bez povezanosti s pomo¢nom hipotezom (H):

TAH=P

Prema ovoj formuli opovrgavanje predvidanja (P) ne porice
teoriju (T) nego isklju¢ivo konjukciju teorije (T) i pomoéne hipo-
teze (H). Ovo je holisticka pododredenost teorije podatcima, ona
opisuje slucaj nemogucnosti provjere hipoteze izolirano od osta-
lih okolnih uvjeta zbog ¢ega nema dovoljno odredenog stava s
obzirom na neuspjelo predvidanje ili neki drugi dokaz koji ne po-
tvrduje hipotezu. Ako hipoteze imaju empirijske implikacije tek
kada su izmije$ane/spojene s drugim hipotezama, tada neuspjes-
na predvidanja ili njihovo opovrgavanje upucuju na napustanje
jedne ili visSe pomo¢nih hipoteza. Izvorna hipoteza odredena za
provjeru tako ostaje ‘ziva’. Tako se postojanje Newtonove gravi-
tacijske sile koja se dovodila u pitanje opazenim anomalijskim gi-
banjem Merkura, lako moze braniti pretpostavljenim postojanjem
neopazenog planeta ili nepravilnom raspodjelom mase Sunca. Na
ovaj bi se nacin svaka teorija mogla zastititi od bilo kojih opazaj-
nih podataka koji bi i8li u prilog neke druge, njoj konkurentske
teorije, a sve bi konkurentske teorije bile uskladene (konzisten-
tne) podacima. Iz druge perspektive na to upucuje kontrastna
pododredenost teorije podatcima koja tvrdi da za bilo koji skup
dokaza koji potvrduju neku teoriju mogu postojati i druge teorije
takoder dobro potvrdene istim tim dokazima: anomalijsko giba-
nje Merkura moze se objasniti Newtonovom teorijom podjedna-
ko dobro kao i nepravilnom raspodjelom mase Sunca. Kontrastna
pododredenost teorije podatcima tako podriva moguénost dokaza
u potvrdi ne samo neke hipoteze, nego i teorija koje se smatraju
pouzdanima i snaznima, u usporedbi s alternativnim hipotezama
ili teorijama. Primjer za to opet moze biti Newtonova kozmologi-
ja koja ukljucuje zakon gibanja i gravitacijsko privlacenje:
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...potpuno ista predvidanja daje teorija neovisno o pretpo-
stavci miruje li cijeli svemir ili se kre¢e nekom konstan-
tnom brzinom u bilo kojem smjeru: iz naseg polozaja unutar
njega nemamo nacina otkriti konstantno, apsolutno gibanje
svemira u cjelini...ovdje smo suoceni s empirijski ekviva-
lentnim znanstvenim teorijama: Newtonovom mehanikom
1 gravitacijom povezanima ili s temeljnom pretpostavkom
da svemir miruje (kao $to je i sam Newton vjerovao), ili s
bilo kojom iz beskona¢nog niza alternativnih pretpostavki
o konstantnoj brzini kojom se svemir kre¢e u nekom odre-
denom smjeru. Sve ove teorije daju sva i samo ista empi-
rijska predvidanja, tako da nam nijedan dokaz nikada nece
dopustiti da se odlu¢imo izmedu njih na empirijskoj osnovi
(Kyle, 2021).

Opet, Cini se pretjeranim da ba$ sve hipoteze ili teorije ima-
ju alternative koje su podjednako dobro uskladene s empirijskim
podatcima, pogotovo ako se ima u vidu da u znanosti postoji
snazni konsenzus u prihvacanju i izboru (izmedu alternativnih)
znanstvenih teorija. Pitanje je onda, na koji nacin se stvara takav
konsenzus, je li on logicki, empirijski ili drugacije ustanovljen, i
u kojoj mjeri, ako uopce, upucuje na razumijevanje koje pribli-
Zava znanstvenu spoznaju svijetu kakav on jest neovisno o pro-
matracu. Empirijski dokazi 1 provjere unutraSnje konzistentnosti
teorija nisu jedini kriterij za njihovo prihvacanje, to ukljucuje i
njihovu jednostavnost, koherentnost s drugim dobro potvrdenim
teorijama, ali 1 druge faktore: teorijske ili metafizicke pretpostav-
ke, drustvene uvjete 1 ideoloSke pritiske, pa ¢ak 1 intelektualno-
kulturnu modu.
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9 TEORIJE NAPRETKA U ZNANOSTI

Popper je smatrao kako nije mogu¢e kona¢no opovrgavanje
teorije niti njezino potvrdivanje, jer se u pouzdanost eksperi-
mentalnih rezultata uvijek moZe sumnjati. Pododredenost teorije
opazajnim ili empirijskim podatcima takoder je, bez mistifikaci-
ja, uputilo na sumnju u mogucnost sigurne spoznaje temeljene
na empirijskom 1 vezi teorijsko-empirijskog. Filozofi znanosti (i
znanstvenici) nezadovoljni postojecim rjeSenjima Zeljeli su uspo-
staviti novi znanstveni sustav koji uz logicku strogost razmatra 1
mogucnost nestandardnog pristupa. Za Poppera ljudska spoznaja
ne moZze se osigurati vanjskim (boZanskim) autoritetom ili unu-
traSnjim autoritetom osjetila ili uma ¢ovjeka. Za njega znanost tre-
ba stvarati §to je moguce veci broj teorija koje onda treba provje-
ravati pokuSavajuci ih opovrgnuti. U konkurentskoj borbi teorija
mogu opstati samo one »najZilavije», one koje se mogu oduprijeti
svim poduzetim provjerama. Po uzoru na teoriju bioloske evolu-
cije, odnosno hard inheritance teorije nasljedivanja (pokusaj i po-
greSka: nagadanje 1 opovrgavanje), Popper vidi ispravhu metodu
spoznaje prirode kojom mozemo privremeno posti¢i pogresivo
znanje (fallible knowledge). Pouzdanom ili nepromjenjivom sa-
drzaju znanja (sg. epistémé) ovdje nema mjesta, jer su znanstvene
teorije tek autenti¢na naslu¢ivanja — visoko informativna nagada-
nja o svijetu koja se ne mogu verificirati (tj. dokazati istinitima).
Za Poppera razlika izmedu racionalnog 1 kreativnog znaci razliku
izmedu logickog, tautoloSkog i mehanic¢kog s jedne strane, i ono-
ga neovisnoga o umu (iracionalnog) s druge strane. Racionalnost
zna¢i samo proSirivanje upotrebe mehanickih pravila, a odlazak
izvan okvira mehanickih pravila znaci iskorak u iracionalno — no
upravo je to iracionalno (stvaralacka intuicija) odgovorno za na-
stanak znanstvenih otkri¢a. Ono $to konstituira znanost vie nisu



162 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

ustanovljeni rezultati vje¢ne istinitosti nego istrazivacki proce-
si — jedini stalan aspekt znanosti je istrazivanje u formi istrazi-
vackih projekata sastavljenih od prihvacenih pretpostavki, koje
odreduju predmete opaZzanja i nacin njihove interpretacije. Po-
Cetak 20. stoljeca u znanosti obiljezile su znanstvene revolucije
(teorija relativnosti 1 kvantna teorija) koje su pokazale raspada-
nje stare slike svijeta 1 zahvacanje objekata znanstvenog interesa
Sto postaje moguce samo neizravnim putem. I dalje se govori o
nekoj elementarnoj Cestici (npr. neutronu), ali se viSe ne moze
dati dobro definirana slika te Cestice niti to¢no reci Sto se misli
pod tim nazivom. Isti predmet sada se opisuje kao Cestica, val ili
valni paket, podrazumijevaju¢i odmah kako ni jedan od tih opisa
ne moze biti ispravan. Takoder, kako ¢isto spekulativni pristup u
spoznaji vise nije prihvatljiv, a izravno promatranje nije moguce
ni pomoc¢u promatrackih uredaja kojima promatrani objekti izmi-
¢u svojom prirodom — tako je moguce izvoditi konkluzije o pro-
matranim objektima tek putem slozenog interpretiranja interak-
cije promatranog objekta, subjekta koji promatra i teorije kojom
se interpretira opazanje (predmeta). [zvodenje teorija postalo je u
nekim podruc¢jima moguce tek neizravnim odredenjem dinamic-
kih stanja, a dinamicki aspekt-razvoj znanosti postaje ono ¢ime
moZemo detektirati znanstvenu djelatnost. Posebno utjecajno vi-
denje 1 specifian stav o smjenjivanju znanstvenih teorija iznio je
Thomas Kuhn.

9.1 Socioloski obrat

Dinamickim zahva¢anjem znanosti kroz koncept znanstvenog
razvoja opada zanimanje za ‘esencijalisticki’ pristup u pokusaji-
ma definiranja znanstvene djelatnosti razmatranjem uspostavlje-
nih vjec¢nih i nepromjenjivih kategorija. Pojam socioloSkog obrata
u tumacenju uzroka smjene znanstvenih teorija i razvoja znanosti
proizlazi iz ideje kako su socijalni razlozi u temelju znanstvenog,
mozda ne napretka, ali svakako smjene znanstvenih teorija. Soci-
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jalni razlozi kojima se obja$njava smjena znanstvenih teorija su
raznoliki, idu od ekstremnog pripisivanja smjene teorija isklju-
¢ivo socijalnim interesima, preko njihove obavezne ukljucenosti
u smjenu znanstvenih teorija (Sto su tvrdili pripadnici edinbur-
Ske skole Barry Barnes 1 David Bloor) do Feyerabendovih tvrdnji
kako su u osnovi smjene teorija visestruki izvan-logicki faktori
poput ‘propagande’ i ‘ideologije’. Paul Feyerabend time zapra-
vo tvrdi kako ne postoji nikakva, pa ni metodic¢ka jedinstvenost
znanosti. Za njega nema nikakve razlike izmedu znanosti 1 quasi
znanosti, izmedu npr. astronomije 1 astrologije. Kuhn je ponesto
blazi, iako 1 njegove tvrdnje vide brojne izvan-logicke razloge
pristajanja uz odredenu znanstvenu ideju. Ono S$to je zajednicko
svim ovim ‘socioloSkim’ objasnjenjima unutar filozofije znanosti
jest smjestanje smjene znanstvenih teorija unutar podrucja znan-
stvene zajednice:

...znanstvena zajednica sastoji se od onih koji se aktivno
bave jednom znanstvenom specijalnos¢u. U mjeri koja je
nezamisliva u vecini drugih podrucja, oni su prosli kroz
sli¢na poucavanja i1 profesionalna posvecivanja; u tome
su procesu oni apsorbirali istu tehnic¢ku literaturu 1 izvukli
iz nje jednak broj lekcija. Granice te standardne literature
obi¢no oznacavaju granice nekog znanstvenog predmeta,
a svaka zajednica obi¢no ima svoj vlastiti predmet (Kuhn,
2002:185).

Clanovi znanstvenih zajednica imaju brojne karakteristi¢ne
zajednicke osobine: slicno obrazovanje (zavrsavaju slicne Skole
i savladavaju sli¢ne obrazovne stupnjeve), slicnu ‘profesional-
nu inicijaciju’ (prolaze sli¢ne akademske stupnjeve, procedure i
postupke), apsorbiraju istu tehnic¢ku literaturu (postoje vladajuci
pravci i autoriteti, uci se iz istih udzbenika i knjiga), izvlace isto-
vjetne zakljucke iz te literature (postoji usmjerenost prema pri-
hvacéanju odredenog nacdina razumijevanja literature).
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Robert K. Merton u ¢lanku ‘The Normative Structure of Sci-
ence’ tiskanom prvi put 1942. god. piSe da znanstvenici trebaju
prepoznati ovisnost svog znanstvenog djelovanja o drustvenoj
strukturi. On definira strukturu znanosti, znanstvenu zajednicu,
pomocu znanstvenih ili moralnih normi koje naziva ‘institucio-
nalnim imperativima’ i vrijednostima koje sadrZavaju etos suvre-
mene znanstvene zajednice 1 znanosti same:

Univerzalizam: iskljucivi imperativ prosudivanja doprino-
sa pojedinca znanstvenoj zajednici je u unutras$njoj vrijed-
nosti, a neovisno o autoru i njegovoj drustvenoj ulozi koja
nije vazna za objektivnu znanstvenu prosudbu.
Komunitarizam (communism): ovaj imperativ pripisuje
svaki znanstveni doprinos vlasniStvu cjelokupne znanstve-
ne zajednice i daje ga na upotrebu svakome tko ga zna upo-
trijebiti. Znanost je zajednicko nasljede zajednice.
Nesebicnost ili nezainteresiranost (disinterestedness): objek-
tivnost je kljucni element strukture znanosti i znanstvenog
djelovanja, istina je najvaZnija. Znanost naglaSava spoznaju
istine neovisno o posljedicama na pojedince 1 zajednicu.
Organizirani skepticizam: organizirani skepticizam i nepo-
vjerenje je obavezno u znanosti podjednako metodoloski i
institucijski. Znanost nalaze anonimnost, odbacivanje au-
individualni doprinos se ne prihvaca bez provjere (Merton,
1973: 270-277).

Odredenje prirode znanstvenih zajednica ipak tek djelomicno
pomaze u pokusaju definicije znanosti tradicionalnim »esencija-
listiCkim« pristupom. Kuhnov socioloski obrat odvaja znanost
od neznanosti pretpostavljajuci kako je odredenje znanstvenosti
neproblemati¢no ako ukljucuje trajnu klasifikaciju slucajeva koji
nisu kontroverzni poput Newtonove mehanike ili Maxwelove
elektrodinamike. Moze biti kako ovakvo odredenje znanosti kroz
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trajnu klasifikaciju proizlazi iz naklonosti Skolstva prema odrede-
nim podruc¢jima. Za Kuhna pretpostavke razumijevanja znanosti
zaista postaju problematicne u kontroverznim slucajevima poput
astrologije, psihoanalize ili marksizma. Kuhn narav ovih podru¢-
ja ostavlja otvorenom kada je rije¢ o suvremenim slucajevima,
a ako povijesni slucajevi imaju upitan status znanstvenosti, tada
procjena ovisi o na¢inu rekonstrukcije dostupnih tragova.

SrediS$nje mjesto u Kuhnovoj teoriji znanosti problematizira
znanstveni napredak, a znanstveni napredak je strukturiran mode-
lom univerzalnog faznog modela znanstvenog razvoja, kao slike
‘algoritma’ ili pravilnosti prema kojem se izmjenjuju faze u na-
pretku znanosti. Paul Hoyningen-Huene koji je jedan od najboljih
poznavatelja Kuhnovog rada - studirao je godinama njegova dje-
la 1 proveo s njim godinu dana iskljucivo radi analize Strukture
znanstvenih revolucija, piSe da rije¢ struktura iz naslova rada u
op¢em smislu sugerira: (1) kako je rije¢ o neCemu nehomoge-
nom, §to ima dijelove; (2) da takvi dijelovi ne stoje u proizvoljnoj
vezi kaoti¢no mijenjajuci odnose, nego da postoji logicki odreden
poredak dijelova; 3) da zbog poretka stvar na neki nacin opstaje
cijela (Hoyningen-Huene, 1993: 24-25). U konkretnom smislu za
Kuhna struktura znanstvenog razvoja znaci univerzalni fazni mo-
del znanstvenog razvoja, strukturiraan proces koji u vremenskom
okviru sadrzi faze koje su komponente tog procesa. Ispitivanje
pojedinac¢nih otkri¢a pokazuje da to nisu izolirani dogadaji nego
dugotrajne epizode s pravilnom periodi¢nom strukturom.

Kuhn nalazi postojanje triju samostalnih 1 vremenski razli¢itih
faza procesa otkri¢a koje su konstanta. Pocetak razvoja znanosti
je u pred paradigmatskom razdoblje koje je nezrelo 1 sadrzi brojne
‘struje’ ili ‘Skole’ koje su u neprestanom sukobu ili bar rivalstvu
oko zastupanja svojih slika svijeta 1 pogleda na prirodu. Zrela
pak faza znanosti sadrZi preobrazaje paradigmi* koji predstav-

42 «Paradigma je ono $to ¢lanovi jedne znanstvene zajednice dijele, i obratno, znan-
stvena se zajednica sastoji od ljudi koji dijele jednu paradigmu« (Kuhn, 2002: 185).
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ljaju znanstvene revolucije, a uzastopni prijelazi s jedne na drugu
paradigmu putem revolucije uobicajen je razvojni obrazac zrele
znanosti. Uspostavom paradigme nastaje faza normalne znanosti
ili konsenzusa koji je vodic ili uputa za rjeSavanje konkretnih pro-
blema znanstvene djelatnosti kao i da uspjeh konsenzusa u rjesa-
vanju konkretnih problema u¢vrS¢uje njegov polozaj. Sposobnost
rjeSavanja konkretnih problema tako postaje glavni ¢imbenik u
uspostavi institucije konsenzusa unato¢ brojnim drugim suparni-
cima koji bi zeljeli takvu ulogu, poput pojmova, zakona, teorija,
tocki gledista, pravila, fundamentalnih pretpostavki, generaliza-
cija, racionalizacija (paradigmi), logicko-elementarnih Cestica
(paradigmi) 1 apstraktnih karakteristika (paradigmi).

Normalna znanost smjeStena je unutar faze zrele znanosti
(mature science) u kojoj je znanstvena praksa poduprta Sirokim
konsenzusom znanstvene zajednice oko fundamentalnih pojmov-
nih 1 metodoloskih pitanja. Najslikovitiji pokuSaj pojasnjenja
istrazivacke prakse normalne znanosti vidi analogiju izmedu nor-
malne znanosti 1 rjeSavanja zagonetki (puzzle solving). Ova ana-
logija temelji se prvenstveno na postojanju pravila, ocekivanju
rjesivosti, pomanjkanju sposobnosti trenuta¢nog rjesenja proble-
ma 1 oCekivanju inovacija, nesukladnosti takvih aktivnosti testi-
ranju ili potvrdivanju te individualnoj motivaciji sudionika takvih
djelovanja. Prva usporedba rjeSavanja zagonetki i normalne zna-
nosti je u normativnom ograni¢avanju procesa rjeSavanja proble-
ma koji potpadaju pod skup odredenih pravila ¢ime se regulira
pristup rjeSenjima kao 1 sama rjeSenja. Usporedba o ocekivanju
rjesivosti je ponesto manjkava jer je unutar rjeSavanja zagonetki
tvorac zagonetke jamac rjeSivosti dok se ocekivanje rjesivosti u
podrucju aktivnosti normalne znanosti zasniva samo na analogiji
s prije rijeSenim paradigmatskim problemima. Znanstvenici koji
djeluju unutar faze normalne znanosti nisu skloni rjeSavati pro-
bleme uvodenjem fundamentalnih promjena jer bi takve poreme-
tile vladajuce pravilnosti. Djelovanje unutar normalne znanosti
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po svojoj prirodi tezi suzbijanju pojava 1 problema koji dovode
u pitanje ¢vrstocu konstrukcije rukovodec¢ih pravila. Testiranje
i(l1) potvrdivanje vladajucih pravilnosti moZe biti proizvod dje-
lovanja normalne znanosti samo kao popratna pojava, a nikako
ciljano djelovanje, jer to nisu svojstva pravilnosti koja vode znan-
stvenu praksu normalne znanosti. Usporedba normalne znanosti
1 rjeSavanja zagonetki moze se naci 1 kod ispitivanja motiva za
djelovanje unutar takvih aktivnosti: glavni motiv je u mogucénosti
dokazivanja vlastitih sposobnosti pod uvjetima koje postavlja 1
prihvaca neka zajednica. Prijasnja pozornica za nadmetanje pret-
paradigmatske znanosti (sukob izmedu suprotstavljenih Skola) u
fazi normalne znanosti premjesta se u borbu za reputaciju unutar
zajednice. Zajednica je ta koja sebe predstavlja kao iskljucivog
arbitra za odredenje metoda kojima se odreduje valjana slika svi-
jeta. Normalna znanost osigurava vladajucoj teoriji rjeSavanje
svih vaznih problema (iako mogu postojati problemi koji se traj-
no opiru rjeSenju u skladu s postoje¢om teorijom), a pravilnosti
sadrzane u paradigmatskom postignuc¢u koje vode normalnu zna-
nost zatvorene su za prosudivanje. Takav dogmatizam pravilnosti
normalne znanosti nije bez razloga jer se njime omogucava teme-
ljitost, dubina 1 to¢nost istrazivanja, a istovremeno se sprjecava
iscrpljivanje oko fundamentalnih pitanja. IstraZivanje u skladu s
pravilnostima normalne znanosti pokazuje jasan napredak dok
god te pravilnosti potvrduju znanstvenu djelatnost analognu rje-
Savanju zagonetki. Normalna znanost proSiruje znanje sebi pri-
padajuceg dijela svijeta na osnovi prethodno dostupnog znanja.
Takvo znanje ne dopusta ugrozavanje svog konsenzusnog okvira,
progres tog znanja je u prosirivanju 1 produbljivanju znanja 1 po-
vecavanju preciznosti znanja o ¢injenicama unutar tog konsenzu-
sa. Postoji 11 onda nekakav napredak unutar normalne znanosti?
Pojam napretka unutar normalne znanosti (ali isto je za revolucio-
narnu promjenu) pretpostavlja da (1) kasnija faza pokazuje porast
u odredenom pogledu s obzirom na raniju fazu 1 nije samo dopuna
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ili jednostavna promjena, da (2) takav porast nije sluc¢ajan aspekt
procesa nego je to upravo ono bitno, 1 da (3) pojam napretka ima
afirmativan predznak i pozitivno odredenje na vrijednosnoj skali
proucavanog podrucja.

Razvoj znanosti revolucijom destruktivan je po istrazivacki
model normalne znanosti jer revolucionarno znanje nije kumula-
tivno nego uniStava staro znanje. Nova teorija mora biti sposobna
rijesiti velik dio problema o kojima je govorila stara teorija 1 izaci
na kraj s anomalijama koje su dovele do kriznog stanja. Razlozi
prihvacanja nove teorije nisu samo logic¢ke prirode jer ni same
teorije koje su u pitanju najcesce nisu logicki uskladive, Stovise,
¢esto su neusporedive, nesumjerljive i nespojive:

Znanstvenici tada Cesto govore o padanju koprene s ociju
ili bljesku munje koji obasjava prije toga mra¢nu zagonet-
ku omogucavajuci da se njezini sastavni dijelovi sagledaju
na novi nacin. U drugim prilikama relevantno rasvjetljenje
dolazi u snu (Kuhn, 2002: 132).

Univerzalni fazni model razvoja znanosti vidi razvoj znanosti
kroz inicijalnu fazu prednormalne znanosti, a zatim kroz smje-
njivanje razdoblja normalne znanosti i revolucionarnih dogadaja.
Graficki bi se izmjena faza s njihovim obiljezjima mogla prika-
zati ovako:
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Izmjena faza razvoja znanosti prema ovoj shemi-obrascu, od
Newtonove optike do Planckovih i1 Einsteinovih otkrica, nije ka-
rakteristi¢an za razdoblje prije Newtona:

Od davnog anti¢kog doba pa sve do sedamnaestog stoljeca,
niti jedno razdoblje nije iskazalo niti jedno jedino opcéepri-
hvaceno stajalisSte o prirodi svjetlosti. Umjesto toga posto-
jao je odreden broj suparnickih Skola i pod-skola, od kojih
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je ve€ina prihvacala neku od varijanti epikurejske, aristote-
lovske ili platonske ideje (Kuhn, 2002: 25).

Kao $to pokazuje shema slike 1, samo prikupljanje Cinjenica
bez nekog jasnog teorijskog okvira nije drugo nego put u neku
vrstu anarhije. Bez oslanjanja na nekakav skup zajednickih uvje-
renja, svaki je istraZiva¢ prisiljen izgradivati svoje podrucje iz
samih temelja. Ovakav pristup stjecanju znanja moZze se usporedi-
ti s druStveno uvjetovanim ucenjem (social facilitation), koje po
Boydu i Silku (2000) omoguc¢ava individualno ucenje, ali bez ku-
mulativnih u¢inaka. Prvobitno prikupljanje ¢injenica u nedostatku
standardnih metoda predstavlja tek nasumi¢nu aktivnost kojoj je
nuzno potrebno izvanjsko unosenje odredenih uvjerenja — nekakav
svjetonazor - kako bi se omogucilo vrednovanje 1 kriti¢nost prema
prikupljenim ¢injenicama. U odsutnosti kandidata za paradigmu,
sve prikupljene ¢injenice mogu izgledati podjednako vjerojatne pa
vrlo rijetko €injenice sakupljene s malim usmjeravanjima od stra-
ne prethodno uspostavljene teorije govore dovoljno jasno u prilog
uspostave prve paradigme. Kuhn navodi :»Osim toga, buduci da
prosjecan skuplja¢ €injenica rijetko kad ima vremena ili sredstava
biti kriti€an, prirodne povijesti ¢esto suprotstavljaju opise..., kao
npr. grijanje uz pomo¢ antiperistaze (ili pomocu hladenja), koje da-
nas nikako ne mozemo potvrditi« (Kuhn, 2002: 29). Prvobitna ra-
zilazenja oko temeljnih pretpostavki odredenog podrucja ipak brzo
nestaju u znacajnoj mjeri, a onda i potpuno. Nestanak razilaZzenja
nastaje kao ucinak prihvacanja teorije jedne od pretparadigmatskih
Skola, one koja uspije »nametnuti« svoja specifi¢na uvjerenja i pri-
jedlog rjesenja. Nova, opceprihvacena teorija pri tome naglasava
samo jedan dio preglomazne pocetne zalihe prikupljenih informa-
cija. Takva teorija izgleda bolje od ostalih teorija suprotstavljenih
Skola iako ne objaSnjava sve ¢injenice s kojima se suo¢ava. Uspjes-
noj sintezi nekog podrucja istrazivanja pristupaju brojni preobra-
¢eni ¢lanovi »porazenih« Skola, kao 1 istrazivaci nove generacije,
a starije Skole pocinju i8¢ezavati. Pripadnici starijih Skola koji ne
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pristanu uz novu, op¢eprihvacenu teoriju, viSe nemaju utjecaja na
rad novoformirane skupine 1 mogu samo napustiti staru profesiju
(odnosno biti izbaceni iz nje ili ignorirani) ili postaju izolirani. Pri-
hvacanjem prve paradigme ostvaruju se uvjeti za oblikovanje neke
znanstvene discipline. Prvo prihvacanje nove paradigme obic¢no je
vezano uz osnivanje specijaliziranih ¢asopisa, formiranje profesi-
onalnih drustava i polaganje prava na odredena mjesta u nastavnim
programima. Kuhn smatra kako je slu¢aj razvoja institucionalizi-
rane znanstvene specijalizacije star najmanje stoljece 1 pol, te da
je danas specijalizacija postala stvar prestiza sama po sebi. Prihva-
¢anje novo-uspostavljene paradigme znaci veliko rasterecenje za
istrazivace koji ne moraju izgradivati iz temelja svoje podrucje niti
opravdavati svaki novo uvedeni pojam, nego se mogu posvetiti fi-
nijoj strukturi istrazivane materije. Upravo zbog toga ovaj tip stje-
canja znanja koji omogucava akumulaciju znanja moze potaknuti
pravu revoluciju znanosti-i zaista je tako-znanost se upravo u spo-
menutom razdoblju po€inje razvijati neslu¢enom brzinom. Prijelaz
1z jedne u drugu strategiju znanstvenog djelovanja usporediv je s
prelaskom iz bioloske u kulturnu evoluciju ljudske vrste. Kulturna
evolucija 1 znanstvena paradigma, svaka na svoj nain, usmjerava-
ju napore cijele skupine u jedinstvenu rezultantu koja omogucava
koncentriranu akumulaciju znanja.

Uspostavom paradigme unutar Kuhnovog modela nastaje
faza normalne znanosti, koju Kuhn u prijas$njim djelima naziva i
razdobljem konsenzusa. Hoyningen-Huene u knjizi Recontsruc-
ting Scientific Revolutions piSe kako nije posve jasno $to je toc-
no objekt univerzalnog konsenzusa niti u kojem je smislu takav
konsenzus proizveden. Moglo bi se re¢i kako je konsenzus vodi¢
ili uputa za rjeSavanje konkretnih problema znanstvene djelatno-
sti, kao 1 da uspjeh konsenzusa u rjeSavanju konkretnih problema
ucvrscuje njegov polozaj. Potvrdu stava po kojem je sposobnost
rjeSenja konkretnih problema najvazniji ¢imbenik izgradnje kon-
senzusa nalazi u sljede¢im argumentima:
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Ispitivanje istrazivacke tradicije s obzirom na konsenzusne
momente pokazuje opcenitu neproblemati¢nost pronalaze-
nja biti rjeSenja konkretnog znanstvenog problema.
Rjesenja konkretnih problema sluze za fiksiranje znacenja poj-
mova kojima se koriste jer se sadrzaj znanstvenih pojmova,
zakona 1 teorija uci zajedno s primjerima rjeSavanja problema.
Neizravna potvrda vladaju¢em statusu rjeSenja konkretnih
problema nad pravilima je u ¢injenici da se intenzitet raspra-
ve o pravilima povecava u situaciji osciliranja ili slabljenja
konsenzusa o rjeSenjima konkretnih znanstvenih problema.
Vecina znanosti moZe biti bolje objasnjena upucivanjem na
rjeSenja konkretnih problema nego na pravila (Hoyningen-
Huene, 1993: 137-139).

Uvidjevsi barem djelomi¢no znaenje i obiljezja institucije
konsenzusa, moze se pri¢i 1 pokuSaju zahvacanja pojma paradi-
gme. Smisao pojma paradigme nikako nije jednostavan, Margaret
Masterman (1970) navodi kako je izu¢avaju¢i Kuhnov rad izra-
cunala kako on koristi pojam paradigme u najmanje dvadeset i
dva razli¢ita smisla. PoCetna toCka ispitivanja shvaca pojam pa-
radigme kao opcéeprihvacen obrazac rjeSavanja problema, a zatim
1 kao uputu za rjeSavanje problema i model znanstvene prakse.
Kuhn tvrdnjom: »Paradigma je ono $to ¢lanovi jedne znanstvene
zajednice dijele 1, obrnuto, znanstvena se zajednica sastoji od lju-
di koji dijele jednu paradigmu« (Kuhn, 2002: 185) tek opisno pri-
pisuje paradigmu u vlasnistvo neke skupine specijalista kojom se
oni sluZe za usuglaSavanje prosudbi oko profesionalnih pitanja.

Nezadovoljan svojim originalnim tumacenjem Kuhn je po-
kuSao zamijeniti pojam paradigme pojmom disciplinarne matri-
ce — pri ¢emu se disciplinarnost trebala odnositi na dijeljenje iste
discipline od strane profesionalne skupine, a matrica na sloZzenost
uredenih elemenata razli¢itog tipa sa zahtjevom za daljnjom po-
jedinacnom specifikacijom. NapusStanje pojma paradigme bilo je
ipak kratkotrajno, jer je Kuhn koristio pojam disciplinarne ma-
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trice samo tijekom 1969. Izgleda da je znanstveni napredak nor-
malne znanosti o€it 1 nedvosmislen unato€ zatvorenosti znanstve-
ne zajednice, naravno, ako postoji konsenzus oko premisa koje
dopustaju tvrdnju da napredak zaista postoji. Medutim, akoprili-
kom promatranja, teorijskih ili eksperimentalnih zahvata unutar
normalne znanosti dode do iznenadujuc¢ih nalaza s obzirom na
paradigmom propisana o¢ekivanja, ili su ti nalazi ¢ak kontradik-
torni propisanom, tada se mora konstatirati postojanje anomalije.
Anomalija po svojoj definiciji znaci odstupanje od pravilnosti, u
ovom slucaju pravilnosti propisane paradigmom, tako da je poja-
va anomalije moguca samo tamo gdje postoji neka pravilnost ili
ocekivanje. Anomalije koje izazivaju krizu u funkcioniranju nor-
malne znanosti nazivaju se ozbiljne ili znacajne anomalije. Kuhn
nije definirao univerzalno primjenjive kriterije za prepoznavanje
znacajnih anomalija (za razliku od obicnih), nego je tek naveo
neke od ¢imbenika prepoznavanja:

(1) znacajna anomalija je ona koja odmah dovodi u pitanje
prihvacenu simboli¢ku generalizaciju - to se naj¢esce prepoznaje
po kvantitativnom razilazenju izmedu teorijskih predvidanja 1 ek-
sperimentalnih ili opservacijskih nalaza, (2) anomalija ispocetka
prepoznata kao neznacajna moze tijekom razvoja na drugom mje-
stu u okviru normalne znanosti ukazati na probleme vladajucih
pravilnosti, (3) anomalija moZe postati znac¢ajna ako se njezino
rjeSavanje tijekom duzeg razdoblja opire Cak i1 najboljim struc-
njacima tog podrucja, (4) anomalija koja se ponavlja u razli¢itim
pokusima ili razli¢ite anomalije kojima se moze naci isti korijen.

Pojava znac¢ajnih anomalija dovodi do kriznih stanja i1 potko-
pava same temelje neke, do tada opce prihvacene teorije. Poja-
va znacajnih anomalija $iri sumnju u postojecu paradigmu pa se
nuzno zahtijeva otvaranje rasprave o prijaSnjim pravilnostima 1
vladaju¢im teorijama pretpostavljenima od normalne znanosti.
Takvu znanost u stanju krize nazivamo »neuobicajena znanost».
Neuobicajena znanost zeli mijenjati postojece pravilnosti rastva-
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raju¢i anomalijske uzro¢nike krize uz istovremenu teznju oCuva-
nja prethodno dostignutih rjeSenja problema koliko god je to mo-
guce. Simptomi neuobicajene znanosti su: nezadovoljstvo spo-
sobnoScu prijasnje vladajuce teorije u rjeSavanju problema, stalna
upotreba starih pravilnosti za rjeSavanje problema s dopunskim
1 modificiranim formama, eksperimentiranje sa situacijama bez
precizno ocekivanog rezultata i prepoznavanje temelja prethodne
istrazivacke prakse pomocu filozofske analize.

Krizno stanje normalne znanosti uzrokovano pojavom zna-
¢ajnih anomalija moze biti razrijeSeno na viSe nafina. Anomalija
moze nestati unutar granica do tada vladaju¢ih pravilnosti, ano-
malija se moZe priznati 1 ignorirati ako ne ometa rad na proble-
mima izvan nekog uskog podrucja ili se teorija uzro€nik krize
prakse normalne znanosti zamjenjuje novom teorijom. Ovaj po-
sljednji nacin razrjeSenja anomalijom uzrokovane krize opisuje
revoluciju u znanosti.

Razvoj znanosti revolucijom destruktivan je po istrazivacki
model normalne znanosti. Nasuprot djelovanju normalne znano-
sti revolucionarno znanje nije kumulativno jer staro znanje koje
konstituira znanstvenu sliku pojavnog svijeta postaje manje vaz-
no, ograni¢eno na dio prirode ili uklopljeno u novu teoriju kao
aproksimacija. Napredak revolucionarnog znanja tako je destruk-
tivno-konstruktivan i nije kumulativan. Nova teorija mora biti
sposobna rijesiti velik dio problema o kojima je govorila stara
teorija i1zaci na kraj s anomalijama koje su dovele do kriznog sta-
nja. Razlozi prihvacanja nove teorije nisu samo logicke prirode,
jer ni same teorije koje su u pitanju naj¢esce nisu logicki uskla-
dive, StoviSe, Cesto su neusporedive, nesumjerljive 1 nespojive.
Nesumjerljivost (incommensurability) izmedu teorija starije 1 no-
vije paradigme koje nemaju zajedni¢ku mjeru, implicira da se ne
mogu usporedivati svodenjem na neko njima zajedni¢ko mjerilo.
Paradigme su pojmovno, opazajno i metodoloski nesumjerljive:
jezik kojim opisuju prirodu ne moZe se (jednostavno) prevesti,
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1ako se gleda isti fenomen (na primjer kretanje Sunca po nebu),
pripadnici paradigmi vide drugacije stvari, postavljaju se razliciti
kriteriji uspjeha, razli¢ita pitanja, a onda i odgovori.

Takvi relativno iznenadni 1 nestrukturirani dogadaji izmjene
paradigmi ili gledanja na svijet nazivaju se Gestalt prebacivanji-
ma. U kasnijim radovima Kuhn ponesto modificira svoj stav tvrd-
njom o vremenskoj rastegnutosti procesa znanstvene revolucije
(Hoyningen-Huene, 1993). U pocetnoj fazi nova je teorija infe-
riorna staroj pa se odluka o izboru nove teorije donosi na osno-
vi vjere kako ¢e nova paradigma uspjesnije rjeSavati probleme.
Nova teorija takoder treba veci dio problema rijeSenih starom teo-
rijom rjeSavati s ve¢om ili barem podjednakom to¢noSc¢u. Pojave
koje su za staru teoriju predstavljale nesto neocekivano, za novu
teoriju moraju biti u podruc¢ju predvidivog.

Univerzalni fazni model razvoja znanosti vidi razvoj znanosti
kroz inicijalnu fazu prednormalne znanosti, a zatim kroz smje-
njivanje razdoblja normalne znanosti i revolucionarnih dogadaja.
Inicijalnu fazu prednormalne znanosti odreduju prvotne zajedni-
ce ili Skole koje zbog ne nasljedivanja znanja iz svog podrucja
interesa nuzno moraju same izgradivati takvo znanje iz samih te-
melja. Ovu fazu razvoja znanosti karakteriziraju stalni medusob-
ni sukobi izmedu Skola oko pitanja primjenjivosti fundamental-
nih pojmova, prikladnosti fundamentalnih pitanja 1 legitimnosti
istrazivackih metoda. Sljedecu fazu, normalne znanosti, najbolje
predstavlja pojam paradigme — onog op¢eprihva¢enog modela ili
obrasca Cije svojevrsno dotjerivanje angazira ve¢inu znanstveni-
ka tijekom njihovog cijelog radnog vijeka. Unato¢ opiranju teorij-
skim 1 ¢injeni€nim novostima, normalna znanost ipak stalno Siri
obujam 1 preciznost znanstvenog znanja. Izbor nove paradigme
ne provodi se logickim nego ¢imbenicima socioloSke 1 psiholos-
ke prirode. Osjecaj o prestanku apstraktnog funkcioniranja posto-
jece paradigme u ispitivanju aspekata prirode prema kojem je ta
ista paradigma pokazivala put te odbacivanje starije paradigme
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bez unutrasnjih razloga koji poticu iz logicke strukture znanstve-
nog znanja, kao 1 vjera u to da ¢e nova paradigma bolje objasnja-
vati zadane pojave od stare paradigme (iako se nova paradigma
uopce ne mora baviti pojavama kojima se bavila stara paradigma,
ili ne na istoj razini) nije racionalno djelovanje. Ovdje je objas-
njavaju¢a mo¢ teorije prihvacena kao psiholoska kategorija, a ne
ona koja bi posluzila kao kriterij prihvacanja. Ispostavlja se onda
kako je 1 sama znanost tek djelomi¢no racionalna djelatnost, u
fazi normalne znanosti.

9.2 Lakatos i Laudan: istrazivacki program i istraZivacka
tradicija

Kuhnova struktura znanstvenih revolucija upucuje na odre-
denu vrstu diskontinuiteta u razvoju znanosti — revolucionarnu
promjenu paradigmi kojoj zbog nesumjerljivosti njihovih teorija
(incommensurable), na primjer Newtonove i1 Einsteinove teorija
gibanja, manjka zajedniCke ‘mjere’ Sto ukljucuje neprevodivost
pojmova i logike dvaju podruc¢ja. Nesumjerljive teorije nije mo-
guce usporediti, povezati ili raspravljati njihove sadrzaje jer su
u drugacijem odnosu s fenomenima koje objaSnjavaju. S druge
strane, Sto se moZze Ciniti opre¢no njegovoj prijasnjoj tvrdnji o
nesumjerljivosti, Kuhn je tvrdio kontinuitet u znanosti zbog kojeg
znanstvenici ne napustaju znanstvene teorije unato¢ anomalijama
s kojima se one suocavaju pa ¢ak i dokazima koji ih osporavaju.
No, madarski filozof Imre Lakatos (1922. - 1974.) smatrao je da
osporavanje ne znac¢i odbacivanje teorija. On je kao vrstu kritike
Popperovog rada, i referiraju¢i se na njegovo djelo Nagadanja
i opovrgavanja, u nizu od Cetiri Clanka Dokazi i opovrgavanja
(Proofs and Refutations) potvrdio Popperovu ideju o razvoju ma-
tematike sli¢no njegovom modelu razvoja znanosti, ali i viSe od
sli opcenito, slicno Hegelovom dijalektickom obrascu teze, an-
titeze 1 sinteze. Druga, puno ozbiljnija kritika Popperove ideje
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znanstvenog napretka, metodologije 1 demarkacijskog kriterija
1izmedu znanosti 1 neznanosti te Kuhnovog dogmatskog falsifika-
cionizma 1 njegovih revolucionarnih smjena znanstvenih teorija,
Lakatoseva je postavka ‘Metodologije znanstvenih istrazivackih
programa’ (Methodology of Scientific Research Programmes).
Lakatos je smatrao da je Popperovo i Kuhnovo naglaSavanje ira-
cionalnosti 1 neznanstvenosti u postupku znanstvenog otkrica 1
smjeni znanstvenih teorija pretjerano, iako ima neke osnove za
takvo razumijevanje ‘zivota’ znanstvenih teorija zbog ¢ega Laka-
tos ostavlja preoblikovano nacelo falsifikacije u svojoj metodo-
logiji znanstvenog istraZzivackog programa. Dogmatski falsifika-
cionizam koji je Popper zagovarao barem u nekom dijelu svoga
djela, smatra da su sve znanstvene teorije pogresive 1 podjednako
nedokazive. Kasnije se pojavila ideja metodoloSkog falsifikacio-
nizma za koju empirijski pokusi imaju mo¢ osporavanja novijih
teorija, ali ne 1 snagu za ruSenje starijih dobro etabliranih teorija.
Znanstveni istrazivacki proces sli¢an je Kuhnovom pojmu para-
digme, s time da kod Lakatosa neko podrucje ili polje istrazivanja
moze sadrzavati viSe istrazivackih programa.

Umjesto pojedinacne osporene teorije koju bi trebalo od-
baciti ¢im je se opovrgne, imamo slijed opovrgnutih teorija
koje obiljezava zajednicka tvrda jezgra (hard core) sredis-
njih teza koje se ¢ine neopovrgljivim — ili barem otpornim
na opovrgavanje iz metodoloskih razloga. Ovaj slijed teori-
ja ¢ini istrazivacki program (Musgrave and Pigden, 2021).

Slijed teorija iz istog korijena upucéuje na povijesnost znanosti
i evolucijsko ‘napredovanje’ iako se u tom slijedu ili usporednom
natjecanju teorija mogu, kao i kod Kuhna, pojaviti anomalije koje
ukazuju na empirijsku slabost jedne teorije ili njihovog slijeda.
Zato Lakatos uvodi pojam tvrde ili ¢vrste jezgre koji oznacava
kljuéni, temeljni neopovrgljivi dio teorije ili slijeda teorija, kao Sto
je na primjer slijed usavrSavanih teorija evolucije (klasi¢na etapa,
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genetska etapa, sinteza 1 poslijesintetski razvoj) koje se znac¢ajno
razlikuju svojim sadrzajem, ali dijele zajedniC¢ku nepromjenjivu
jezgru unatoC opseznim promjenama. Tvrda jezgra istrazivackog
programa je aspekt njegove negativne heuristike, koji nije me-
todoloski osporiv. U slucaju teorije evolucije to je mehanizam
slucajnih genskih mutacija i1 neslucajnog prirodnog odabira koji
je klju¢na pretpostavka teorije evolucije. Bez ovog sadrzaja, ova
teorija ne bi bila vise teorija evolucije, nego bi bila opovrgnu-
ta 1 odbacena. Teze sadrZzane u tvrdoj jezgri nemaju empirijske
posljedice pa je potrebno uvodenje pomoc¢nih hipoteza (auxili-
ary hypotheses), ¢esto su to ad hoc hipoteze uz pomocu kojih je
moguce odrediti uvjete potrebne za empirijske posljedice kojima
se mogu konkretno predvidjeti prouc¢avani fenomeni. Pojava po-
teSkoca ne znaci nuznost odbacivanja teorije iz slijeda teorija ili
istrazivackog programa u slucaju pojave neke anomalije ili druge
empirijske poteskoce. Umjesto toga, znanstvenici radije modifi-
ciraju taj dio programa kako bi rijesili problem ili poteskocu. To
da bi neki dobar protudokaz, neki krucijalni eksperiment mogao
biti kriterij prihvacanja ili odbacivanja neke teorije, samo je ide-
alistiCka pretpostavka koja se u stvarnosti rijetko dogada. Naime,
predvidanja neke teorije mogu biti u neskladu s viSestruko po-
novljenom empirijskom provjerom zbog promjenjivih vanjskih
okolnosti, a predvidanja teSko mogu i¢i izvan nepromijenjenih
vanjskih okolnosti, uvjeta ceteris paribus gdje nema promjenjivih
faktora. U promjenjivim uvjetima tesko je izabrati jedan od broj-
nih promjenjivih faktora kao klju¢an element nad kojim se moze
provesti potpuna kontrola promoviraju¢i ga za odlucujuéi, kru-
cijalni eksperiment koji moZe oznaciti propast ili opstanak neke
teorije. UoCavanje nesklada neke teorije s empirijskim nalazima
ne mora znaciti njezino odbacivanje. Dobar primjer moZe se naci
u slucaju teorije evolucije koja je tvrdila da se zivi oblici razvi-
jaju sporim 1 stupnjevitim preoblikovanjem i umnazanjem Zivih
vrsta tijekom vrlo dugih geoloskih razdoblja. Medutim, kada su
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Eldredge 1 Gould 1974. teorijom ili modelom ‘isprekidane ili to¢-
kaste ravnoteze’ (punctuated equilibrium) utvrdili da geoloski 1
fosilni nalazi upucuju na drugaciji evolucijski tok koji se sasto-
jao od dugotrajnih razdoblja nepromjenjivosti, 1 zatim vrlo brzih
promjena popracenih opet dugim razdobljima nepromjenjivosti,
suvremena sinteza evolucije nije odbacila standardno videnje niti
mehanizam evolucijskih promjena. Umjesto odbacivanja tvrde
jezgre, uvedene su pomoc¢ne hipoteze koje se koriste za primje-
nu tvrde jezgre na konkretne fenomene. Te manje vazne ideje u
ovom sluc¢aju su utvrdile da postoji vise evolucijskih brzina koje
dopustaju tako brze specijacijske dogadaje 1 reaktivirale stare
tvrdnje o nedostatnosti fosilnih 1 geoloskih podataka. Ti podatci
su tako manjkavi da je oCekivano pronaci slojeve s nalazima koje
su Eldredge 1 Gould interpretirali kao empirijske podatke koji
nisu u skladu sa standardnim tumacenjem teorije evolucije. Na
ovaj nacin pomoc¢ne hipoteze spasile su tvrdu jezgru teorije evo-
lucije Cineci njezin zastitni pojas (protective belt) koji je sprijecio
propast teorije evolucije odnosno istrazivackog programa. Smi-
sao zaStitnog pojasa je sacuvati ne samo teoriju nego i znanstve-
nike suocene s nizom anomalija koje se mogu pojaviti, zastitni
pojas je pozitivna heuristika, pozitivan put pronalaska rjeSenja ili
dolaska do otkri¢a. Ovdje opisan slucaj govori o promjeni unutar
istrazivackog programa prema kojoj je prihvatljivo barem privre-
on mozda oporaviti i ste¢i sposobnost uspjesnih predikcija. Uvjeti
prihvatljive zastite istrazivackog programa su sljedeci:

Prvo pravilo je da se promjene moraju dogoditi samo unu-
tar zaStitnog pojasa, nikada u tvrdoj jezgri. Drugo pravilo
je da promjene za$titnog pojasa moraju biti progresivne...
progresivni istrazivacki program stalno proSiruje svoju pri-
mjenu na sve veci 1 veci skup slucajeva, ili tezi prema sve
preciznijoj obradi slucajeva koje se trenutacno pokrivaju
ovim programom. Progresivni istraZivacki program je onaj
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koji uspjesno povecava svoju prediktivnu snagu (Godfrey-
Smith, 2003: 105).

Zastitni pojas pomo¢nih hipoteza takoder oznacava neki oblik
1 odredeni stupanj relativne autonomije teorijskih znanosti od fal-
sifikacionistic¢kih pritisaka. Za Lakatosa provjera teorija ne znaci
tek utvrdivanje sklada ili nesklada neke teorije (hipoteze) s ek-
sperimentom, $to zavrSava njezinim prihvacanjem ili odbaciva-
njem — prije ¢e biti da se provjerava uskladenost rezultata nekog
pokusa s predikcijama jedne ili viSe konkurentskih teorija. Fal-
sifikacionizam koji se pretjerano oslanja na kriterij demarkacije
izmedu znanosti 1 metafizike te znanosti i neznanosti (u Poppero-
voj 1 Kuhnovoj inacici) i pravila odbacivanja teorija, prihvacao je
kao legitimnu svaku znanstvenu teoriju koju se moglo interpre-
tirati kao opazajnu ili empirijski neuskladenu s promatranjem i
pokusom — 1 gdje je neka teorija ili hipoteza mogla biti konacno
osporena temeljem samo jednog slucaja koji bi je osporio. Ovo
glediSte naziva se naivnim falsifikacionizmom, no za vecinu to
nije predstavljalo realnost. Umjesto ovog apsolutistickog pristupa
pojavljuje se sofisticiran oblik falsifikacionizma koji vidi znanost
kao djelovanje ili izbor izmedu teorija koje Zele razlicito obja-
sniti isti fenomen, smatrajuc¢i da je znanstvena teorija ona koja
¢injenicama moze potkrijepiti ve¢i empirijski sadrzaj od svojih
prethodnika ili konkurenata. Dok je za naivni falsifikacionizam
teorija postajala neispravna ¢im se pojavi samo jedan opazajno-
empirijski protudokaz, sofisticirani falsifikacionizam pripisivao
je nevaljanost neke teorije tek kada bi se pojavila teorija ili hipo-
teza koja bi imala ve¢i empirijski sadrzaj. Vracajuéi se na ideju
naivnog falsifikacionizma koji odbacuje neku teoriju ¢im se po-
kaZe postojanje nekog, barem 1 samo jednog protudokaza, ¢ini
se da ipak teorija odnosno hipoteza ne moZe biti odbacena na
temelju opazanja i/ili pokusa koji je osporavaju, to jednostavno
nije dovoljno za odbacivanje — odbacivanje se ne moZe dogoditi
sve dok se ne pojavi neka druga hipoteza ili teorija koja nudi veci
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empirijski sadrzaj od prethodne koju se tek onda moze (ali jo$
uvijek ne mora) odbaciti.

Lakatos je pretpostavljao prihvatljivost novih teorija u slucaju
(1) postojanja teorija ili hipoteza koje imaju viSe empirijskog sa-
drzaja u odnosu na druge teorije ili hipoteze 1 (2) kada je nesto
od tog viSka empirijskog sadrzaja verificirano (Lakatos, 1970). Za
njega je osporavanje teorija moglo malo u pozitivnom smislu pri-
donijeti napretku znanosti, a »verifikacija vise sudjeluje u dodiru sa
zbiljom« (Lakatos, 1970: 137). Za Lakatosa njegov koncept istra-
zivackog programa, za razliku od Popperovog 1 Kuhnovog uklju-
¢ivanja izvan-logickih ili neracionalnih ¢imbenika u prihvacanje
znanstvenosti teorije ili izbor izmedu dviju teorija, ima objektivan
kriterij: »Istrazivacki program dobiva pozitivau ocjenu samo ono-
liko dugo dok pokazuje mo¢ anticipacije 1 uskladivanja s dodatnim
podatcima. Medutim, ovaj objektivan kriterij mora biti primijenjen
u odredeno vrijeme« (Losee, 2010: 205). U osnovi metodoloski
istrazivacki program oznacava napredak uzimajuci u obzir porast
istinitog sadrzaja znanstvenih teorija koje ga sacinjavaju.

Oslanjaju¢i se na Kuhnovu koncepciju paradigme, koju je di-
jelom prihvacao, a osporavao u dijelu opisa znanosti kao pukog
socioloSkog proizvoda (Sto nije tocno niti je to Kuhn tvrdio) i
Lakatosevu koncepciju metodologije istrazivackog programa,
koju je 1 osporavao smatrajuci da se tvrda jezgra teorija takoder
moze mijenjati, filozof Larry Laudan (1941. - 2022.) uvodi pojam
istrazivacke tradicije ili jedinice racionalne analize. IstraZzivacka
tradicija jedan je veliki skup bliskih ili ‘familijarnih’ teorija sa
zajednickom ontologijom 1 metodologijom, iako se tijekom ra-
zvoja tvrda jezgra istrazivacke tradicije moZe mijenjati tako da
ostaje neki dio poveznice medu teorijama koje se unutar tradicije
mijenjaju. Neka od obiljezja istrazivacke tradicije ili jedinice ra-
cionalne analize su:

(a)Svaka istrazivacka tradicija koristi brojne specifi¢ne teorije

za svoje djelomi¢no ustanovljenje i kao pokazne primjere.
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Takve specificne teorije mogu biti usporedne ili nasljednice
prijasnjih teorija.

(b)Svojstva istrazivacke tradicije zahtijevaju metafizicko i me-
todoloSko obvezivanje cjeline tradicije razdvajajuci je tako
od drugih istrazivackih tradicija.

(c)Istrazivacka tradicija suprotno nekoj specificnoj teoriji pro-
lazi kroz razliCite detaljne 1 Cesto kontradiktorne formulaci-
je uz dugu povijest Sirenja kroz znacajno dugo vremensko
razdoblje (Laudan, 1977: 78-79).

Istrazivacka tradicija okupljajuci pod sobom niz specifi¢nih te-
orija odreduje dopustenu ontologiju i metodoloska pravila, ona je
skup op¢ih pretpostavki o entitetima 1 procesima nekog zadanog
podrucja i prikladnoj metodologiji koju bi trebalo koristiti u istra-
zivanju tog podruc¢ja — za konstrukciju teorija i za eksperimente
kojima bi se te teorije trebale provjeravati. U ovom smislu istra-
zivacka tradicija je velika metateorija koja na apstraktnoj razini
pretpostavlja narav svijeta 1 metode njegovog proucavanja, Sto bi
trebala biti uputa u rjeSavanju konkretnih znanstvenih problema:
konstruiranja teorija, predikcije budu¢ih dogadaja, provedbe po-
kusa 1 najvaznije — rjeSavanja odgovarajucih pojmovnih 1 empi-
rijskih problema. Takoder, on razlikuje (1) potragu za teorijama
od (2) prihvacanja teorija, pri ¢emu je uvijek racionalno traZziti
istrazivacku tradiciju koja ima veci stupanj uspjeha u rjeSavanju
problema. Istrazivacka tradicija, za razliku od Kuhnove paradi-
gme 1 Lakatosevog istrazivatkog programa, odreduje ontologiju
ili metodologiju na nedogmatski nacin $to znaci da su tijekom
vremena moguce modifikacije podredenih teorija koje se pojav-
ljuju, mijenjaju 1 propadaju unutar iste istrazivacke tradicije. Pro-
mjene istrazivacke tradicije 1 s njom povezanih op¢ih nazora na
svijet (worldview) rijetki su dogadaji koji ne nastaju sasvim izne-
nada, nego uz ve¢ djelomi¢no pripremljenu skepsu i ocekivanje
promjene:
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Dobro je poznato da je Zeitgeist (duh vremena neke povi-
jesne epohe, nap. a.) kasnog 17. st. U Engleskoj pridonijeo
ubrzanju zamjene starije mehanisticke filozofije novijom
Newtonovom znano$¢u, bas zato $to je Newtonova istra-
zivacka tradicija mogla biti lakSe opravdana unutar me-
hanistickog pojmovnog okvira nego Descartesova. Nesto
novijeg datuma, pojavljivanje “nove* kvantne mehanike u
kasnim 1920-im pronaslo je brzu i spremnu recepciju medu
mnogim intelektualcima koji su ve¢ bili uvjereni da su uo-
bicajene kategorije klasi¢ne mehanike bile nevjerodostojne
(Laudan, 1977: 103).

Nespojivost op¢ih nazora istrazivacke tradicije s novim teori-
jama nije nerjesiv problem, moguce su modifikacije specifi¢nih
teorija kao 1 svojevrsna integracija ili sinteza zbog naslanjanja
jedne istrazivacke tradicije na drugu. Za razliku od Kuhna ¢iji
model napretka znanosti ne dopusta istovremenost dviju para-
digmi, Laudan dopuSta istovremenost istrazivackih tradicija:
znanstvena revolucija nije ruSenje starije i uspostava novije para-
digme nego oznacava prihvacanje do tada nepriznate istrazivac-
ke tradicije kao legitimnog konkurenta vladajucoj istraZivackoj
paradigmi. Kriterij racionalnog izbora izmedu dvije konkurent-
ske istraZzivacke tradicije kod Laudana se temelji na dosljednom
pristupu i napretku u rjeSavanju problema, bez oslanjanja na od-
nos ispitivane istrazivacke tradicije prema istini, stupnju vjero-
jatnosti, potvrdivanju ili osporavanju njezinih specifi¢nih teorija.
Racionalna i objektivna usporedba suprotstavljenih znanstvenih
teorija 1 istrazivackih tradicija moguca je tako da se provjeri i
usporedi njihova ucinkovitost i napredak u rjeSavanju problema
podrucja za koje se tvrdi da imaju nadleznost. Za Laudana teorija
znanstvenog napretka vidi tek stupnjevitu, ali ne supstancijalnu
razliku izmedu znanstvenih i neznanstvenih problema, uz tvrdnju
da su propali svi dotadasnji pokusSaji koji su trebali pokazati da
je znanstvena metoda ucinkovit instrument za proizvodnju istine,
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visoke vjerojatnosti ili bliskog priblizavanja istini (Laudan, 1977:
223). Zato Laudan pobija tumacenje da je znanstvena metodolo-
gija ‘stroj za istinu’ 1 otvara dilemu je li znanstvena metodologija
1 znanost — iako racionalna djelatnost — najbolji dostupan alat za
rjeSavanje problema.

9.3 Metodoloski anarhizam i slu¢aj Sokal

Sumnja u znanost i znanstvenu metodologiju kao najbolji
instrument ne samo za spoznaju nego i za rjesavanje problema
vjerojatno ima svoj vrhunac u epistemoloskom anarhizmu Paula
Feyerabenda (1924. - 1994.) objavljenom u knjizi Protiv metode
(Against Method) 1975. god. Uvod njegove knjige programski
postavlja glavnu ideju njegovog djela: »U svojoj biti znanost je
anarhisticki pothvat: teorijski anarhizam puno je ljudskiji i vje-
rojatnije ¢e potaknuti napredak nego njegova alternativa zakona
1 reda« (Feyerabend, 1988: 9), a u drugom poglavlju aforistic¢-
ki dopunjuje svoj program nacelom »sve prolazi« (Feyerabend,
1988: 14). Skica glavnog argumenta u 20 toCaka prije samog
uvoda njegove knjige sazeti je prikaz njegove filozofije znanosti.
Feyerabend je svakako bio najkontroverznija figura u raspravama
o napretku znanosti: poznavao je sve klju¢ne mislioce ukljucene
u ovu raspravu, kao dobrovoljac ¢asnicke Skole njemackog Wer-
machta bio je u Vukovaru 1943. god., na istocnom frontu zaradio
je Zeljezni kriz, ranjen je u Poljskoj 1945. god., a rukopis njegove
knjige (Feyerabend ga je radije nazivao kolazom) Protiv metode
koji je trebao biti pisan u dva dijela zajedno s LakatoSem nestao
je (ukraden?) i nakon Lakatoseve prijave Interpol ga je pronasao.
Epistemoloski anarhizam je ideja koja pretpostavlja znanstveno
djelovanje kao proces u kojem nema vladajuceg sustava — nema
sustavaa uopce — niti drugih ogranic¢enja u potrazi za otkri¢ima.
Prema ovoj ideji znanstvenici u kreativnoj potrazi koriste svaku
dostupnu metodolosku tehniku i raspolozive pojmove. Svako poj-
movno 1 metodolosko normiranje umanjuje kreativno djelovanje
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1 gusi znanstvenu spoznaju, a znanost je za njega »aspekt ljudske
kreativnosti« (Godfrey-Smith, 2003: 111). Upucivanje na slabost
metodoloskog normiranja nije iSlo u prilog nekakvog metodolos-
kog pluralizma nego u negiranje bilo kakve znanstvene metodo-
logije: ona je beskorisna, suviSna, ¢ak 1 Stetna 1 zato treba odustati
od potrage za pravilima koja bi vodila znanost. Negiranje metode
nije bilo negiranje same znanosti, nego samo one (loSe) vrste zna-
nosti koja je sprjecavala slobodu 1 kreativnost znanstvenika, one
znanosti koja je znanstvenike ‘porobila’ strogo odredenom meto-
dologijom nau€¢enom unutar njithove obavezne obuke. Za Feyera-
benda pravila postoje zato da bi ih prekrsili, dapace, to je jedini
put koji moze voditi novim idejama 1 nastanku novih teorija. U
skladu s tim predlozio je dva nacela: (1) nacelo upornosti koje
upucuje na ustrajnost kod privlacnih teorija cak 1 kada postoje po-
Cetne znacajne poteskoce, 1 (2) nacelo proliferacije koje upucuje
na predlaganje novih ideja 1 teorija, promatrajuci iz novih per-
spektiva izvanjskih postoje¢im aspektima promatranja. Manjak
ideje preobilja novih 1 kreativnih ideja koje bi trebao uvesti u raz-
matranje nije bio popracen nekom vrstom kriterija odabira: je li
to mastovitost 1 kreativnost novih teorija ili njthova sposobnost
rjeSavanja prakti¢nih problema — nije ponuden nikakav kriterij
jer bi samo ocekivanje kriterija unutar anarhisti¢kog pristupa bilo
nezamislivo. Upucivanje na pozeljnost uvodenja brojnih alterna-
tivnih inovativnih rjeSenja, od kojih bi neko moglo biti ono pravo,
nije bilo popraceno takoder nuznim mehanizmom uklanjanja ne-
kih od tih rjeSenja — nije moguce da su sve predlozene alternative
podjednako dobre.

Feyerabend je u knjizi Protiv metode iznio brojne slucajeve
1z povijesti znanosti, najviSe se baveci Galileijem, koji su trebali
i¢1 u prilog njegovoj anarhistickoj epistemologiji. Galilei je uzet
za primjer tvorca inovativne teorije, Kuhn bi rekao znanstvene
revolucije koja je dokrajc¢ila jednu paradigmu, koji je uputio na
slabost racionalisticke 1 empiristicke metodologije 1 njihovih ar-
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gumenata. Umjesto toga pokazuje se da koriStenje osobne imagi-
nacije, subjektivnosti 1 odgovarajucih druStvenih okolnosti moze
biti klju¢no za veliko znanstveno dostignuce. Kako je navedeno
u podpoglavlju 3.1 1 3.2, Galilei je ispoCetka smatrao Kopernikov
heliocentri¢ni sustav logi¢kim 1 instrumentalnim modelom 1 to
nije nikomu smetalo, no poslije je tvrdio da je rije¢ o fizikalnom
ili stvarnom modelu koji oslikava kretanje nebeskih tijela upravo
onako kako se to zaista dogada — Zemlja se vrti oko Sunca. Ova
tvrdnja nije bila u skladu s vrlo ocitim svakodnevnim 1 vrlo lako
opazljivim kretanjem odnosno mirovanjem Zemlje, a empirijski
dokazi takoder su i8li u prilog ovom opazanju. Galileijev pokus
ispustanja predmeta s visoke kule pokazao je suprotno pretpostav-
ci da se Zemlja krece 1 da je toranj morao zajedno s njom prijeci
odredeni put prije nego Sto je predmet pao na Zemlju, da predmet
pada na mjestu ispuStanja i tako empirijski podupire tvrdnju o
stacionarnoj Zemlji. Za Feyerabenda ovakav jasan opazajni i em-
pirijski dokaz mirovanja Zemlje proizlazi iz empiristicke meto-
dologije zbog Cega Galileijevi suvremenici nisu mogli prihvatiti
njegove, za tadasnje razumijevanje nacela znanosti, neutemeljene
stavove. Feyerabend je iznio Galileijevu obranu Kopernika zele¢i
pokazati da se ovaj oslonio na »razum kao vodi¢ odlu¢no ustra-
javsi u afirmaciji onoga §to se ¢inilo kontradiktornim osjetilnom
opazanju« (Feyerabend, 1988: 79). Galilei je razvio novu vrstu
opisa opaZajnog svijeta na takav nacin da je Koperikova hipote-
za mogla biti uskladena s tim opisom, uvodec¢i novo tumacenje
kontradiktorno tako jasnom iskustvu mirovanja Zemlje. Novo
tumacenje je tvrdilo da je naSe svakodnevno opazajno iskustvo
previdjelo mogucnost istovremenog kruznog kretanja tornja i
predmeta koji pada s njega, a da je opazajno iskustvo nemoc¢no u
razlikovanju njihovog istovremenog kretanja. Galilei ovdje nije
ponudio nove empirijske ¢injenice koje bi poduprle ideju Zemlje
koja se krece niti je uveo nova ili bolja opazanja koja bi ospo-
rila geocentricnu teoriju. Uvodenje teleskopa moze se smatrati
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uvodenjem novih 1 boljih osjetilnih opaZanja, iz ¢ega proizlazi
da proucavanje teleskopom ima prednost nad opazanjem golim
okom zbog teorijskih razloga. Medutim, Galileijeva prepiska sa
suvremenicima upucuje na to da je njegovo razumijevanje teorije
loma svjetlosti bilo neto¢no 1 nedovoljno za takve tvrdnje:

Galilei je konstrukciju teleskopa s unaprijed zadanim po-
vecanjem smatrao tegobnom pa je za njega Keplerova Op-
tika iz 1611. god. ‘opskurna i da je mozda ni njezin autor
nije razumio’ ... $to se njega ti¢e (Galileija, nap. a.) narav
svjetlosti jo$ je uvijek nepoznata ... mora se priznati da je
Galileijevo poznavanje optike bilo daleko inferiornije od
Keplerovog (Feyerabend, 1988: 82-83).

Galilei nije usavrsio teleskop na osnovi nekakvog matema-
ticko-teorijskog razumijevanja niti promisljanja, teleskop je usa-
vrsen nakon brojnih empirijskih pokusaja kojima se usavrsava-
lo gledanje na daljinu na zemlji i moru, a poslije se koristio za
proucavanje nebeskih tijela. Galileijevo empirijsko utemeljenje
u usavrsavanju teleskopa i njegova modifikacija za gledanje ne-
beskih tijela za Feyerabenda nije nesto negativno, dapace — za
njega je on heroj, time se pokazuje da djelovanje ne mora slijediti
postojeca pravila i da takvo stvaralacko djelovanje moze stvoriti
uspjesne ideje o specificnim fenomenima koji se istrazuju.

. 1deja o fiksnoj metodi, ili o fiksnoj teoriji racionalno-
sti, po€iva na previSe naivhom pogledu na covjeka i nje-
govu drustvenu okolinu. Onima koji gledaju bogatu gradu
koju pruza povijesti, a koji je nemaju namjeru osiromasiti
kako bi ugodili svojim niZim instinktima, svojoj Zudnji za
intelektualnom sigurno$¢u u obliku jasnoce, preciznosti,
‘objektivnosti’, ‘istine’, postat ¢e jasno da postoji samo
jedno nacelo koje se moze braniti pod svim okolnostima i
u svim fazama ljudskog razvoja. To je nacelo: sve prolazi
(Feyerabend, 1998: 18-19).
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Feyerabendova anarhisticka epistemologija pomaknula je gra-
nice uvodenja socijalnih faktora u znanost na radikalan nacin ka-
kav ranije nije bio viden, on je poricao ulogu bilo kakvih pravil-
nosti svode¢i znanstvenu spoznaju na razinu mitskog, narativnog
1 umjetnickog djelovanja, bez kriterija izvan umjetnickog, stva-
ralackog 1 inovativnog. AnarhistiCka epistemologija za mnoge je
bila napad na znanost samu, upucenost na njezino razaranje, a
jednu od mogucih implikacija razaranja pravila koja vode znanost
1 znanstveni napredak spektakularno je pokazao tako zvani Soka-
lov slucaj koji je uputio na besmislenost radikalne postmoderni-
sticke kritike znanosti.

Profesor fizike na SveuciliStima u New Yorku 1 Londonu (New
York University, University College London) Alan Sokal objavio
je 1996. god. clanak »Transgressing the Boundaries: Towards a
Transformative Hermeneutics of Quantum Gravity« u br. 46/47
tada popularnog 1 utjecajnog casopisa Social Text (1996: 217-252).
Tijekom 1990-ih godina rasplamsala se rasprava o znanosti, tzv.
Science Wars, na tragu postmodernistickih autora dekonstrukcije
ljudskih institucija 1 kulture, pa tako i znanosti, predvodenih Ja-
cquesom Derridacom 1 Michelom Foucaultom,. Za postmoderniste
sve ove institucije gube svoju dotadasnju osnovu 1 postaju soci-
jalni konstrukti: znanost 1 znanstvena metodologija, pa 1 prirodni
zakoni (laws of nature) postaju ideoloski alati druStvene 1 eko-
nomske prevlasti 1/ili uskraéivanja prava. S druge strane, neki su
autori poput Grossa i Levitta pokuSavali obraniti znanost 1 znan-
stvenu metodologiju kao projekt koji se ne da ‘dekonstruirati’ na
takav nacin.** Ovi autori, inace ljevicari, napisali su da ¢asopisi u
drustveno-humanistickom podru¢ju nemaju pravi recenzentski po-
stupak niti znanstvenu objektivnost nego su spremni objaviti bilo
kakav rad napisan iz ljevicarske perspektive, napisan od poznatog
ljevicarskog autora. Oni su pokusali, kako su poslije tvrdili, zastititi

43 Paul R. Gross i Norman Levitt, 1994. Higher Superstition: The Academic Left and
Its Quarrels with Science. Baltimore, Johns Hopkins University Press.
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akademsku ljevicu od sebe same, kao 1 zastititi znanost od politic-
ke zloupotrebe. Sokal, tada takoder uvjereni ljevicar, proucavao je
postmodernisticku literaturu o znanosti 1 shvatio da se u konstrukti-
visti¢koj kritici znanosti dovode u pitanje ¢ak 1 logika 1 matematika
koje, takoder, ne mogu izbje¢i utjecaju drustvene konstrukcije, a
ideologija, kapitalizam, kolonijalizam, rasizam, seksizam i patrijar-
halna tradicija vide se kao (klju¢ni?) oblikuju¢i faktori znanstvene
metodologije 1 prakse, kao 1 znanstvenih rezultata. Sve ove drus-
tvene 1 ekonomske nejednakosti ‘zagadile’ su ne samo psihologiju,
biologiju 1 medicinu, nego i1 tako-zvane hard science znanosti, ma-
tematiku, fiziku 1 kemiju. Sokal tako piSe:

Postoje mnogi prirodoznanstvenici, a posebno fizicari, koji
1 dalje odbacuju ideju da discipline koje se bave drustve-
nom 1 kulturnom kritikom mogu bilo ¢ime pridonijeti, osim
mozda periferno, njihovim istrazivanjima. Jo§ manje pri-
hvacaju ideju da se sami temelji njihova svjetonazora mo-
raju revidirati ili ponovno izgraditi u svjetlu takve kritike
(Sokal, 1996: 217).

Matematika se u postmodernistickoj znanosti, osim kao ira-
cionalna djelatnost, opisuje i kao »... zena koja po prirodi zeli
biti osvojena ...« (Campbell and Campbell-Wright: 1995, 135),
uz zahtjev za demistifikacijom i demokratizacijom ‘proizvodnje’
znanja (Sokal, 1996: 230) tradicionalne elitisticke znanosti. U
matematiku je potrebno uvrstiti spoznaje feminizma, queer, mul-
tikulturalizma i ekoloske kritike (Sokal, 1996: 230), no oslobo-
denje matematike tek se nazire u naznakama visedimenzionalne i
nelinearne logike teorije neizrazitih sustava koje imaju svoje po-
drijetlo »u opterecenosti krizom kasno kapitalistickih proizvod-
nih odnosa« (Sokal, 1996: 231). Sokal je objavom ¢lanka testirao
kritike Grossa i Levitta:

Odlucio sam isprobati skromni (iako doduSe nekontroli-
ran) eksperiment: bi li vode¢i sjevernoamericki casopis za
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studije kulture — ¢iji urednicki kolektiv ukljucuje velikane
kao Sto su Fredric Jameson 1 Andrew Ross — objavio ¢lanak
obilno zacinjen besmislicama ako bi (a) zvucao dobro i ako
bi to (b) laskalo ideoloSkim predrasudama urednika? (So-
kal, 1996b: 62).

Umjesto izravne kritike Sokal je napisao parodiju, ¢lanak slav-
ljenja autora i ideja postmodernizma o matematici i (prirodnoj)
znanosti smatrajuci da ¢e njihovo prihvacanje njegovih argume-
nata pokazati intelektualnu bijedu i neutemeljenost, apsurdnost
njihovih stavova. Sokal je mjesecima pripremao ¢lanak pokuSa-
vajuci ga napraviti §to nejasnijim i1 maglovitijim, sve uz potkrepu
autenti¢nih citata radova iz fizike i kemije istaknutih postmoder-
nista, ali i pojmovima fizike koje bi ve¢ srednjoskolci trebali pre-
poznati kao besmislene. Sokal je tvrdio da je aksiom jednakosti
u matematickoj teoriji skupova analogan pojmovima u femini-
stickoj kritici, a da su psihoanaliti¢ke spekulacije Jacquesa La-
cana kojima je Freudu pripisan znanstveni pojmovnik, potvrdene
znanstvenim radovima u kvantnoj teoriji polja:

Lacan je sumnjao da postoji intimna veza izmedu vanjske
strukture fizickog svijeta i njegove unutarnje psiholoske
reprezentacije qua teorija ¢vorova: ova je hipoteza nedav-
no potvrdena Wittenovim izvodenjem invarijanti ¢vorova
(osobito Jonesov polinom [Jones 1985]) iz trodimenzional-
ne Chern-Simonsove kvantne teorije polja (Witten 1989)
(Sokal, 1996: 225).

U kritici znanstvenih teorija, Sokal pripisuje Nielsu Bohru i
kopenhagenskoj interpretaciji kvante fizike posmodernisticko
tumacenje jer se odmicu od pojma objektivne istine, dok se kvan-
tna gravitacija tumaci kao »arhetip postmodernisti¢ke znanosti«
(Sokal, 1996: 227). Neovisno o apsurdnim tezama i op¢oj besmi-
slenosti njegov je ¢lanak bez problema prihvacen i ocito bez re-
cenzije objavljen u znanstvenom c¢asopisu. Sokal je iste godine u
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Casopisu Lingua Franca opisao sluc¢aj obmane »Postoji zbiljski
svijet; njegova svojstva nisu puki socijalni konstrukti; ¢injenice i
dokazi su vazni« (Sokal, 1996b: 63). Sokalov slucaj, ili obmana,
implicirao je brojna pitanja koja nadilaze akademske rasprave i
koja do danas nisu u potpunosti razjaSnjena. Ipak, moze se reci
da je upozorio na slabosti skepticizma proizaslog iz negiranja su-
vremene znanosti, suvremenih znanstvenih spoznaja i znanstve-
ne metodologije kao 1 da je barem u nekoj mjeri potvrdio neke
Kuhnove teze o paradigmi koja u barem jednom svom dijelu nije
osjetljiva na objektivnu kritiku.

Sokalov slucaj, takoder, Cini se da je na zalost potvrdio tezu
Charlesa Percyja Snowa (Snow, 1961) iz njegovih predavanja
(Rede Lecture) iz 1959. god. u kojima je pretpostavio bifurkaciju
intelektualnog zivota Zapada na dvije kulture, (prirodnu) znanost
1 humanizam, koje govore razli¢itim jezicima, ignoriraju se, spr-
je€avajuci tako cjelovitu spoznaju svijeta, Covjeka 1 drustva. Ne-
razumijevanje ovih dviju sastavnica onemogucuje, smatra Snow,
rjeSavanje svjetskih problema 1 pripreme covjeka za buduce iza-
zove u njegovom opstanku kao kulturnog bica. Filozofija znano-
sti moZe se Ciniti kao pokuSaj spajanja ovih dviju kultura.
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10 NATURALIZAM

Naturalizam je pojam koji ima tek okvirno, neprecizno zna-
cenje: (1) ontoloSko (ono $to postoji) znaci da je sva zbilja sadr-
zana u prirodi ¢ime se iskljucuje postojanje natprirodnog, i1 (2)
epistemoloSko-metodolosko znacenje (kako to ontolosko moze-
mo znati) prema kojem se zbilja svijeta proucava znanstvenom
metodom. Za naturalizam u prirodi vlada uzro¢nost 1 objektivni
prirodni zakoni (laws of nature) zbog ¢ega je ona u nacelu spo-
znatljiva, priroda je zbilja i cjelina svega postojeceg, nema nice-
ga iza ili izvan nje, nema drugih svjetova ili bi¢a izvan prirode.
Filozofija bi trebala koristiti znanstvene rezultate za oblikovanje
filozofskih odgovora na svoja pitanja. S druge strane, upotreba fi-
lozofskih pojmova, nacela i metoda za utemeljenje znanosti unu-
tar naturalizma smatra se nepotrebnim, pogresnim i nemogudéim.
Naturalizam je pojam koji se koristi na vise razli¢itih na¢ina u
filozofiji, Cesto teZeci redukcionizmu i fizikalizmu, uz posebno
raSirenu primjenu u etici i filozofiji uma.

U jezi¢nom smislu naturalizam bi se mogao smatrati ‘negativ-
nom’ filozofijom jer neSto nijece: natprirodne djelatnike, djelova-
nje ili entitete — slicne Platonovim idealnim formama ili Descar-
tesovim mentalnim supstancijama. S druge strane, naturalizam se
prihvaca kao ‘pozitivan’ pojam ¢ije znacenje obuhvaca stvarnost
svijeta kao prirodnu, sve §to jest jest u prirodi. MoZe se reci:

Naturalizam oznacava sve one filozofske stavove koji pret-
postavljaju da prirodom upravljaju objektivni zakoni, koji
se mogu razumjeti promatranjem i eksperimentiranjem bez
pribjegavanja nadnaravnoj ili izvan-naravnoj stvarnosti.
Svaka metoda proucavanja ili istrazivanja ili bilo koji po-
stupak za stjecanje znanja koji se ograni¢ava na prirodne,
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fiziCke 1 materijalne pristupe i objasnjenja, moze se opisati
kao naturalisticki (New World Encyclopedia, 2022).

Suvremeni naturalizam ima korijene u radu Ernesta Nagela,
John Deweyja, ¢lanku Willarda van Ormana Quinea ‘Naturalizi-
rana epistemologija’ (Epistemology Naturalized) iz 1969. god., 1
radovima drugih autora. U povijesnom smislu pretece naturaliz-
ma mogu se nac¢i u samim zacetcima filozofske misli u antickoj
Grckoj jer su veé prvi filozofi u traZenju uzroka prirodnih fenome-
na odustali od pozivanja na nadnaravne boZanske sile, usmjerivsi
se prema uzrocima i po¢elima koja su u prirodi. Vrijedi podsjetiti
da je Aristotel ovu usmjerenost prema potrazi prirodnih uzroka
1 op¢ih zakona pripisao fiziCarima (sg. physikoi | physiologoi).
Poslije, novi zamah naturalizmu daje Galilei idejom svemoc-
nih prirodnih zakona koji ne mogu biti nikako prekrSeni ili za-
obideni, u razdoblju prosvjetiteljstva (Franicis) Bacon 1 Voltaire
(Frangois-Marie Arouet) programatski iskljucuju svako moguce
sudjelovanje nadnaravnog u objasnjenju prirodnih fenomena, a
vrhunac zanosa naturalizmom nalazi se u geologiji 1 biologiji po-
javom darvinizma, u odbacivanju doslovnog tumacenja biblijskih
tekstova. Neki, noviji izvori naturalizma su u pragmatizmu na-
stalom u SAD-u, koji je izrastao iz empirizma, u odredenju poj-
mova, poput istine, kao necega Sto ima svoje znacenje iskljucivo
s obzirom na praksu i iskustvo. Jednog od pragmatista, Quinea,
moze se smatrati tvorcem suvremenog naturalizma, nastalog iz
njegove kritike empirizma (Dvije dogme empirizma), kojim je
poricao razliku 1) izmedu analitickih i sintetickih sudova (on ih
je smatrao istinama utemeljenima na znac¢enjima, neovisnima o
¢injenicama) i poricanja 2) redukcionizma prema kojem postoji
razlika izmedu empirijskog sadrzaja i logicke forme iskaza, tj.
kako smisleni iskazi dobivaju znacenje iz neke logicke konstruk-
cije pojmova koja se odnosi isklju¢ivo na neposredno iskustvo.
Za Quinea filozofija, metafizika ili epistemologija ne mogu biti
temelj znanosti niti mogu biti vjerodostojnije od znanosti: zna-
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nost je vodi¢ filozofiji kao 1 filozofija znanosti — njihova razlika
je u stupnju opcenitosti 1 apstrakcije. U ovoj inacici naturalizma
moze se reci da su njegova klju¢na nacela:

... prvo, odbacivanje filozofije kao temelja znanosti i sudca
njezinih metoda ili onoga $to odreduje njezine metode; dru-
go, relevantnost znanosti za rjeSenja filozofskih problema;
tre¢e, posebna vjerodostojnost fizike kao jednog od najsi-
gurnijih 1 dobro utemeljenih dijelova ljudskog znanja; i Ce-
tvrto, relevantnost odredenih znanstvenih teorija kao teorija
od posebne vaznosti za napredak filozofskog razumijeva-
nja, posebno Darwinove teorije prirodnog odabira (Rose-
nberg 1 Mclntyre, 2020: 228).

Ova, Quineova inacica naturalizma, oduzima filozofiji ulogu
temelja znanosti, ali jos vise, ona ukida i epistemologiju koja vise
ne moze postojati kao zasebna disciplina nego zbog svoje sli¢-
nosti sa znanstvenom psihologijom mora biti “utopljena’ u nju.
Znanstvena bi psihologija kao zamjena epistemologije trebala
opisati ili objasniti kako se formiraju uvjerenja i kako se ta uvje-
renja mijenjaju — psiholoske mehanizme koji dovode do toga. Uz
ovu inacicu naturalizma postoji i druga, koja smatra da znanost
moze pridonijeti odgovorima na filozofska pitanja, ali da znan-
stvena pitanja ne mogu zamijeniti ona filozofska, znanost nije
zamjena za filozofiju. Ovu drugu inacicu moZze se nazvati nor-
mativni naturalizam jer priznaje vrijednost epistemologije kada
se ona bavi prosudbom vrijednosti: iako bi psihologija trebala
preuzeti mjesto epistemologije u opisu formiranja i izmjene uvje-
renja, zadatak filozofije u stvarnosti bi ostao pokusati odgovoriti
na pitanja o upravljanju dokazima i razlikovanju dobrih i lo$ih
zakljuCaka (Godfrey-Smith, 2003: 152). Normativni naturalizam
dopusta oCuvanje uloge epistemologije kao instrumenta u proce-
su odlucivanja o postizanju odredenog cilja. Primjer normativ-
nog naturalizma je misao Johna Deweyja (koji je bio pripadnik
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instrumentalisticke ili funkcionalisticke inaCice pragmatizma)
koji odreduje dobru ili loSu prosudbu empirijskim pitanjem, kon-
zekvencom koja se izvodi iz iskustva sli€éno drugim djelatnosti-
ma o ¢ijem uspjehu prosudujemo iz njihovih posljedica — sli¢no
poljodjelstvu gdje se iz prinosa prosuduje vrijednost poduzetih
postupaka uzgoja: neki su postupci bolji od drugih.

Ontolosko znacenje ili aspekt naturalizma za kljuénu odrednicu
ima tvrdnju da su svi prostorno-vremenski entiteti* istovjetni fizic-
kim entitetima ili izgradeni od njih. Svi drugi, izvedeni entiteti su
posebni ili specijalni slucajevi fizickih entiteta, to su mentalni, bio-
loski 1 drustveni predmeti, no oni nisu drugo do posebno uredenih
ili organiziranih fizickih entiteta koji pokazuju neke nove ucinke
tih temeljnih fizi¢kih entiteta od kojih su sastavljeni. Ova teza slic¢i
na poziciju fizikalizma (neki istim pojmom oznacavaju 1 materi-
jalizam) koji pretpostavlja da sve Sto jest, jest fizicko, pa se moze
re¢i da naturalizam 1 fizikalizam dijele ontoloski monizam jer sve
opazeno u prirodi je sve ono $to postoji, a priroda se ponasa prema
skupu spoznatljivih pravila. Za fizikalizam postoji samo jedna vrsta
svijeta, svijet fizickih predmeta, materije, 1/ili svijet fizickih sila,
ukljucujuéi postojanje neopazljivih entiteta i njthovih medusobnih
veza koje se mogu barem priblizno opisati jezikom fizike. Medu-
tim, u fizikalizmu se jasno kaze da je fizicki svijet cijeli svijet dok
je pojam prirode (nature) otvoren interpretaciji 1 moze sadrzavati,
kao kod Spinoze, supstancu beskonacnih svojstava (atributa), pa
je kod naturalizma mozda otvorena moguc¢nost dvojne ontologi-
je. Novije interpretacije kazu da je prirodni svijet »prostorno-vre-
menski svijet napucen predmetima i dogadajima koji su povezani
uzrocnim odnosima. Uzro¢nost daje strukturu tom svijetu i ¢ini ga
otvorenim znanstvenom istrazivanju« (Kim, 2011: 112).

Prema moguc¢oj dvojnoj ontologiji unutar dualizma, postoje
druga podrucja (um, dusa, Bog/bog, logika, matematika) koja su

44 Pojam entiteta je viSeznacan, moZze se reci da je to bit, bic¢a i ono §to postoji stvar-
no, u svijesti, ili pojava ¢ije se postojanje temelji na nekim odnosima.
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postojeca, ali se ne mogu proucavati postupcima metodoloskog
naturalizma. Primjer jednog takvog odredenja su odvojeni svje-
tovi razliCite epistemoloSke kompetencije 1 autoriteta Stephana J.
Goulda, NOMA (nonoverlapping magisteria), koji su nesumjer-
ljivi 1 neprevodivi (Gould, 1997: 16-20). U oba slu¢aja naturali-
zam postavlja pitanje koji bi to predmeti ili vrste predmeta i od-
nosa mogli biti uzroci fizickih u€inaka, Sto je €ini se u bliskoj vezi
s razvojem znanstvenog promisljanja takvih moguc¢ih uzroka. U
osnovi bi se moglo sazeti povijesno-znanstveni razvoj ove ideje
na sljedece klju¢ne tocke:

(1) mehanisticka fizika sedamnaestog stoljeca dopustala je
samo vrlo uzak raspon takvih uzroka; (2) rana Newtono-
va fizika bila je liberalnija i doista nije nametala nikakva
stvarna ogranic¢enja mogu¢im uzrocima fizickih ucinaka;
(3) medutim, otkri¢e ocuvanja energije sredinom devetnae-
stog stoljeca ponovno je ogranicilo raspon mogucih uzroka;
(4) StoviSe, fizioloSka istrazivanja u dvadesetom stoljec¢u
nedvojbeno su pruzila dokaze za daljnja ogranicenja (Pa-
pineau, 2021).

Mehanicizam je sve vrste gibanja i promjena u univerzumu
svodio na mehanic¢ke odnose po uzoru na model stroja i vrlo stro-
gih deterministickih zakona, pa ¢ak i kod fenomena zivota koji
takoder nije drugo nego organski stroj u kojem djeluju sile na
materiju bez ikakvog netvarnog nacela. Mehanisti¢ka filozofija
kod Newtona gubi svoju strogost jer se dopusta odvojeno i samo-
stalno mentalno djelovanje i Zivotne sile unutar tvarnog u skladu
s fizikalnim zakonima, dok sredinom 19. stolje¢a nacelo ocuva-
nja kineticke energije postaje temeljnim fizikalnim na¢elom zbog
¢ega mentalnom i zivotnim silama, ako postoje, moraju upravljati
neizbjezni deterministic¢ki zakoni. Na kraju, u 20. stoljecu u pot-
punosti je odbacena mogucnost postojanja bilo kakvih fizikalnih
ucinaka bez fizickih uzroka, mentalno djelovanje od tada ne moze
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samostalno (neposredno) proizvesti bilo kakav fizicki ucinak.
Ovo odricanje mentalne autonomije znaci ponavljanje odbaciva-
nja vitalizma prema kojem u Zivome postoji zasebna sila koja je
po definiciji nije fizicka, a moze biti 1 oprec¢na fizickim silama.
Ova odricanja bilo kakvih drugih sila, osim fizickih, put su u pu-
nopravni fizikalizam koji se zacinje 50-tih god. 20. stoljeca tezom
‘kauzalnog zatvaranja’ koja bi se mogla svesti na tvrdnju da sve
Sto ima fizicke u€inke mora 1 samo biti fizicko. Prema tome sva
mentalna i druga posebna stanja, poput Zivota, moraju biti sastav-
ljena od fizi¢kih sastavnica: mentalna stanja istovjetna su fizickim
stanjima, mentalna stanja istovjetna su fizickim stanjima mozga.
Tezom ‘kauzalnog zatvaranja’ odreduje se da fizickim ucinci-
ma poput pokreta tvari od koje je izgradena ruka ili aktiviranja
motornih neurona koji poticu te pokrete, nuZzno moraju uzrocno
prethoditi fizicki uzroci, a nikako bilo koja vrsta mentalnih stanja
(Papineau, 2021). Naturalizam se moZe naci unutar fizikalizma,
ali bez nuznog svodenja na njega zato S§to tvrdi da je um unutar
prirode, a ne izvan nje, jer mentalni dogadaji dolaze nakon fizic¢-
kih (supervene). Engleski pojmovi supervene ili supervenience
vrlo €esto sluze tvrdnjama da mentalna, moralna 1 estetska (B)
svojstva nadilaze fizicka (A) svojstva iako se izvode iz njih: su-
pevenijencija nije modalna — svaka promjena fizickih svojstava
mijenja mentalna, moralna 1 estetska svojstva. Iz brojnih interpre-
tacija pojma supervenijencije moze se izvuci zajednicko klju¢no
odredenje da ne moze biti promjena svojstava (A) bez promjena
svojstava u (B). Naturalizam u podruc¢ju proucavanja (filozofije)
uma 1 mentalnog ne mora biti nuzno reduciran na fizikalizam u
ontoloskom smislu, niti se obvezuje na postojanje entiteta i svoj-
stava, jednostavno se tvrdi metodoloski redukcionizam prema
kojem se u proucavanju uma treba koristiti isklju¢ivo metodama
prirodnih znanosti (Jacobs, 2022). Za naturalizam je upitno, pa i
dvojbeno, u kojoj se mjeri unutar fizikalizma moze opisati svoj-
stvo fiziCkih predmeta njithovom fizickom strukturom, bez navo-
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denja drugih nefizickih svojstava, poput funkcije. Za fizikalizam
takva dvojba nije uvjerljiva:

To $to je stolac ne moZze biti reducirano na bilo koji skup
¢injenica o njegovoj strukturi. Ipak, nitko ne bi poricao da
su stolci u cijelosti 1 potpuno fizicki predmeti. Nitko ne bi
ni na trenutak pomislio, samo zato $to ne moZemo definirati
‘stolac’ pojmovima fizike, da su stolci ne-fizicki predmeti.
Nitko se ne bi upustio u dualizam o stolcima iako ne mo-
Zemo iscrpno rasc¢laniti pojam ‘stolstva’ (polunavodnici au-
tora, u izvorniku stoji chair-ness) u njegova jos temeljnija
fizicka svojstva (Rosenberg 1 McIntyre, 2020: 230).

Za naturalizam visestruko ostvarenje obiljezja viSe razine na-
ilazi (supervene) iz nizih razina fizickih komponenti od kojih je
sastavljena visa razina $to znaci da je mogu¢ vrlo velik ili ¢ak go-
tovo neogranicen broj razli¢itih nacina organizacije strukturnih ili
fizi¢kih sastavnica nize razine u postupku ‘proizvodnje’ obiljezja
viSe razine. Ova viSestrukost ostvarenja obiljezja viSe razine nije
u skladu sa strogim determinizmom fizikalizma, iako ga ne pori-
¢e, ali redukcionizam fizikalistickog tipa ovdje nije prihvatljiva
vrsta objasnjenja. No ¢ak i ako postoje razli¢iti na¢ini moguce or-
ganizacije fizickih sastavnica nizeg reda, joS uvijek su one fizicke
sastavnice svijeta kojim upravljaju fizikalni zakoni i red. Takoder,
posebni uzroci poput mentalnih mogu postojati i postoje, ali ne
mogu biti (ontoloski) odvojena od fizickih uzroka niti instancije
(instantiations, zbiljske reprezentacije univerzalnih ili apstrak-
tnih pojmova), svojstva tih posebnih uzroka mogu biti (ontoloski)
odvojene od instancije svojstava ukljucenih u fizicke uzroke (Pa-
pineau, 2021). Sloga oko povezanosti posebnih i fizi¢kih uzroka i
ucinaka koje proizvode nije popracena slogom oko vrste njihove
povezanosti: (1) za striktni reduktivni fizikalizam (¢ype identity)
ta povezanost znac¢i neodvojivost i potpunu istovjetnost odgova-
raju¢ih posebnih svojstava s fizickim svojstvima ¢ime se posebni
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uzroci ‘vezu’ s fizi€kim uzrocima, 1 (2) fizikalizam nereduktivnog
tipa ne zahtijeva istovjetnost posebnih 1 fizickih svojstava. Ne-
reduktivni fizikalizam ipak smatra da je ucinak posebnih uzroka
relevantan sve dok se svojstva posebnih uzroka ostvaruju pomocu
fizickih svojstava — to znac¢i da posebna svojstva, poput mental-
nih stanja, nailaze (supervene) iz fizickih svojstava na nacin da u
dvaju razli¢itih bi¢a koji imaju ista fizicka svojstva nuzno nastaju
ista posebna svojstva, ali i da ta fizicka svojstva mogu biti razli-
¢ita u tih dvaju bica iako iz njih nailaze ista posebna svojstva. U
biologiji se ova situacija opisuje pojmovima ‘strukture’, ‘funkci-
je’ 1 odnosa viSestruke realizacije predmeta — zivih bic¢a. Teorija
evolucije posebno istice proces kojim iz razlicitih struktura moze
nastati ista funkcija, nazivajuci je prilagodbom ili adaptacijom.
Relativno sli¢an relevantan pojam homoplazije upucuje na po-
javu iste funkcije na razli¢itim strukturnim osnovama koje nisu
naslijedene: oko u kukaca i sisavaca razlicite je strukture iako
ima istu funkciju vizualnog osjeta proizaslu iz prilagodbe na oko-
li§. Ovakvi primjeri mogu se naci i drugdje, prije spominjani sto-
lac unato¢ tome Sto moZe biti napravljen od razli¢itih materijala
(drvo, metal, plastika) 1 mogucoj razli¢itoj strukturi ili organiza-
ciji (s tri, Cetiri noge ili bez njih, s naslonom 1 bez) zadrzava istu
funkciju. Za evolucijsku biologiju prirodni odabir 1 prilagodba
za neku funkciju nisu ovisni o strukturi, pa viSe struktura koje
ostvaruju istu ili ¢ak okvirno sli¢nu funkciju moze biti prirodno
odabrano za to (Rosenberg 1 Mclntyre, 2020: 230). Ovakvo lako
nastajanje razli€itih struktura koje imaju istovjetnu funkciju moze
se Ciniti kao svrhovit, teleoloSki proces usmjeren ostvarenju za-
danog cilja — opstanka i prilagodbe. Aristotel je bio uvjeren u svr-
hovitost prirode koja nista ne radi nesvrhovito 1 bez cilja, u kojoj
su predmeti pokretani skupom uzroka od kojih je finalni ili svrSni
uzrok onaj koji je logicki prvi 1 kronoloSki posljednji, jer prema
njemu sve tece (ostali uzroci su tvarni ili materijalni, koji je uz
djelatni ili eficijentni uzrok, tj. silu opstao u suvremenoj znanosti,
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te oblikovni ili formalni) iz potencijalnog u aktualno, koje ima
najvisu razinu zbiljnosti. Pitanje ljudskog znanja 1 moralnih nor-
mi u neodarvinistickoj tradiciji jednostavno je rijeSeno: ljudske
spoznajne mogucnosti su prilagodba ‘odabrana’ prirodnim oda-
birom za otkrice istine o svijetu koji okruzuje covjeka-promatra-
¢a. Ova neizdrziva lakoc¢a objasnjenja ponegdje nailazi na kritiku
tvrdnjom da je pojam prilagodbe (fitness) puka besadrzajna tauto-
logija koja objasnjava sve, dakle nista, jer opstaju najpodobniji, a
to su oni — koji opstaju. Jo$ jednostavnije je objaSnjenje ljudskih
moralnih normi kao specifi¢ne posebnosti ljudske vrste: za zidov-
sko-krS¢ansku, starogrcku pa 1 indijsku sliku naravi Covjeka rijec
je o nekoj vrsti a priori sposobnosti, milosti ili daru razlikovanja
11zbora izmedu dobra 1 zla, no za naturalizam jednostavno je rije¢
o evolucijsko-bioloskoj prilagodbi koja se pokazala uspjeSnom
strategijom opstanka. Naturalizam unutar inacice realizma pri-
znaje 1 prepoznaje postojanje moralnih normi 1 njithove uzro€ne
uloge koja proizvodi fizicke ucinke, ali ih smjeSta apsolutno u
podrucje prirode, dok nerealisti smatraju da moralne Cinjenice ne-
maju neovisno postojanje nego nastaju konstrukcijom a posterio-
ri 1z ne-moralnih prirodnih ¢injenica i svojstava. Moralne norme
zabrane ubojstva, krade 1 lazi izvode se iz prirodnih ¢injenica da
takve norme predstavljaju uspjeSnu strategiju opstanka zajednice
u odnosu na alternativno ponasanje. Slicnu dvojbu izaziva raspra-
va o matematiCkim apstraktnim predmetima, brojevima 1 skupo-
vima, koji se ¢ine da pripadaju podrucju koje nije odredeno u
vremenu 1 prostoru. Takvi apstraktni predmeti prema naturalizmu
ne bi smjeli imati nikakav neovisan ucinak na fizicki svijet, na Sto
nas upucuju nase najbolje znanstvene teorije koje su uskladene s
apstraktnim matematickim predmetima. Ovdje se ponovno valja
prisjetiti Platonovog vje¢nog idealnog svijeta ideja 1 matematic-
kih formi koje zbiljski opstoje neovisno o predmetima na ovom
svijetu, kao 1 Aristotelovog prihvacanja formi samo u njihovoj
pojavnosti u predmetima ovog, fizickog 1 empirijskog svijeta.
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Naturalizam na kraju, naravno uvijek je to interpretacija jedne
inacice, smatra da predmeti koji ne pripadaju fizickom prostor-
no-vremenskom svijetu ne mogu dovesti do realisticke spoznaje
mogucih svjetova, kakav je 1 matematicki (Papineau, 2021).

Temeljna pretpostavka epistemolosko-metodoloskog znacenja
naturalizma kaZe da je stjecanje uvjerenja i znanja Sirok kauzalni
proces unutar prirodnog reda, a apriorne norme, nacela 1 metode
nisu bitne za stjecanje ili opravdanje uvjerenja i znanja (Jacobs,
2022). Ovdje postoje dvojbe pretpostavlja li metodoloski natu-
ralizam metafizicki naturalizam 1 reduktivni fizikalizam, je li on
neka vrsta scijentizma koja dopusta ontoloSku zasebnost samo
predmetima spoznatima prirodno-znanstvenim metodama ili po-
stoje 1 druge (logicke) mogucénosti njegovog postojanja. Natura-
listicka epistemologija tako nema jednoznafan odgovor na ove
dvojbe niti postoji neki standardan pristup, nego vise inacica koje
se slazu u odredenju da u znanstvenoj spoznaji treba koristiti te-
orije, metode 1 rezultate prirodnih, empirijskih znanosti. Razlike
izmedu ovih inacica ovise o stupnju pretpostavljene bliskosti iz-
medu filozofije 1 znanosti, makar se oba ova podruc¢ja bave istom
temom, spoznajom svijeta.

Metodoloski naturalizam je specificna tvrdnja da se filozofija
1 znanost bave uspostavom sintetickog znanja o prirodnom
svijetu, StoviSe, 1 postizanjem takvog znanja o svijetu aposte-
riornim istraZivanjem ... razlike izmedu filozofije 1 znanosti
relativno su povrsSne 1 ovise o usmjerenosti na pojedina pi-
tanja a ne o radikalno razli¢itom pristupu (Papienau, 2021).

Metafizicke ili apriorne pretpostavke ipak se ne mogu izbjeci,
metodoloski ili epistemoloski naturalizam, htio ili ne htio prizna-
ti, ipak pretpostavlja da se univerzumom ne upravlja nadnarav-
no, oslanjajuéi se tako na poziciju filozofskog ili metafizickog
naturalizma. U ovom smislu moze se re¢i da je metodoloski ili
epistemoloski naturalizam u najmanju ruku regulatorno ili me-
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todolosko nacelo znanosti (Forrest, 2000: 9) koje isklju¢uje nad-
naravno 1z znanstvenih objasnjenja zbog proceduralnih razloga
—1iako to ostaje logicka mogucénost. Naturalisticka epistemologija
u okviru interesa opravdanja naSih uvjerenja proucava sudjeluje li
nesto izvan nasih mentalnih stanja u opravdanju nasih uvjerenja/
vjerovanja: internalisti slijede¢i apriorni pristup smatraju oprav-
danim vjerovanja koja su na neki na¢in povezana s drugim men-
talnim stanjima, dok se eksternalisti uzdaju u aposteriorni izvor
vjerovanja tvrde¢i da opravdanje nasih vjerovanja dolazi barem
u nekoj mjeri 1z procesa koji su stvorili to vjerovanje. Naturali-
zam zeli opravdati (justification) pravila i metode svoje spoznaje
utemeljenjem izvan apriornog, naturalizam opravdanje nalazi u
znanosti 1 njezinim procedurama, logickom odnosu izmedu doka-
za osjetilnog iskustva 1 konkluzije, oslanjajuci se na prediktivnu
snagu (empirijsku adekvatnost) 1 uspjeh znanstvenog i praktic¢-
nog tehnoloSkog znanja. Oslanjanje na aposteriorno znanje koje
dolazi od osjetilnog iskustva, ¢ini se, u sebi sadrzava logicku
pogresku kruznog dokazivanja (cirkularnost), ¢ime se ne objas-
njava neka pretpostavka, nego se tek ta pretpostavka iskazuje u
konkluziji drugim rije¢ima. U konkretnom slu€aju naturalisticka
epistemologija tvrdi da uspjeSna znanost opravdava svoje kon-
kluzije jer se znanost sluzi pravilima 1 metodama koje potvrduju
da je njezina konkluzija opravdana — time §to se sluzi pravilima
1 metodama koje su potvrdene uspjehom znanosti (Rosenberg 1
Mclintyre, 2020: 234-235). Sumnja u valjanost spoznaje 1 logic-
ka mogucénost prevare, kao u slucaju kartezijanskog skepticizma
usmjerenog prema kritici empirizma koji se oslanja na spoznaju
svijeta 1 njezino opravdanje u iskustvu (prema kojem mozemo
biti prevareni perceptivno (halucinacija, iluzija), argumenta iz sna
(nemoguc¢nost razlikovanja sna od budnog stanja) i argumenta
zlog demona (koji nas vara o naravi svijeta), upucuje na moguc-
nost da znanstvene teorije ovisne o osjetilnom iskustvu ne mogu
biti legitimni put spoznaje u procjeni njihove vjerojatnosti. Drugi
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moguci prigovor naturaliziranoj epistemologiji ti¢e se odricanja
mogucnosti normativnosti opravdanja uvjerenja koja bi odredila
Sto bi bilo ispravno vjerovati, a $to ne. Oba prigovora, skepti-
cizma 1 normativnosti, takoder su usmjerena protiv naturalizma.
Naturalizam na to ima dvije vrste odgovora: (1) ne moze se izaci
izvan naSeg postojec¢eg pogleda na svijet 1 procjenjivati ga bez
empirijskog iskustva 1 (2) moze biti da naSe znanstvene teorije i
uvjerenja na temelju iskustva nisu opravdani, pa tako ni pogreska
cirkularnosti nije opasna kako se moze misliti (Wrenn, 2022). U
obrani moguce normativnosti opravdanog vjerovanja najvazniji
argument je Quineovo tumacenje prema kojem je normativnost
moguca kroz anticipaciju senzorske stimulacije kao normativne
kontrolne tocke znanosti, 1 zato $to je moguce objasniti uzrocne
veze izmedu procesa formiranja nasih uvjerenja i nasih spoznaj-
nih ciljeva (Wrenn, 2022).

Jedno od vaznih podrucja za naturalizam je pitanje objasnje-
nja etike ili moralnog znanja koriste¢i znanost kao jedini izvor
ili temelj za to. U konkretnom slucaju naturalizam objasnjenje
izvora moralnih normi 1 tipova moralnih prosudbi mora izvesti
iz fizickog supstrata etiCkih subjekata, iz njihovih fizi¢kih tije-
la, kemijske osnove 1 njihove biologije, pomocu biolosko-kemij-
sko-fizikalnih pojmova. Najpoznatiji, a vjerojatno 1 najutjecajniji
model izvodenja normativnih moralnih iskaza iz fiziolo§kog sup-
strata etiCkog subjekta je darvinisticki model evolucijske etike da
su moralni motivi 1 tipovi moralnih prosudbi adaptivno svojstvo
nastalo slijepim mehanizmom besciljne slu¢ajne varijacije 1 ne-
slu¢ajnog prirodnog odabira — uspjesne strategije adaptacije koja
je pruzila optimalnu prilagodbu na prirodne 1 drustvene okolnosti.

Opcenito govoreci, evolucijska etika pokuSava pokazati da
se stavovi, motivi i1 prakse koji su sastavni dio etickog zivo-
ta trebaju razmatrati s obzirom na njihovu adaptivnu ulogu.
Vrline, poroci, moralna pravila i nacela, i tako dalje, nisu
neovisni niti su utemeljeni u apriornim prosudbama. Moral-
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ne vrijednosti ne mogu se otkriti kvazi-osjetilnim moralnim
¢ulom 1ili intuicijom (Jacobs, 2022).

Prema temeljnom nacelu naturalizma o koriStenju znanosti za
rjeSavanje filozofskih problema ovdje se koristi znanost, teorija
bioloSke evolucije, za objasnjenje filozofskih problema, nastan-
ka, utemeljenja i tipova moralnih prosudbi. Darvinistic¢ka ili neo-
darvinisti¢ka teorija evolucije (suvremena sinteza) mehanizmom
stalnog mutacijskog pritiska i rekombinacije nudi uzro¢ni meha-
nizam varijacija koje vode novim oblicima ponaSanja, a te nove
varijacije mogu postati nasljedne.

Ako mozemo koristiti isti mehanizam slu¢ajne (random) na-
sljedne varijacije 1 odabira od strane okoliSa za objasnjenje
ocito svrhovitih nefizikalnih procesa, pogotovo ljudskih po-
slova (affairs), moc¢i ¢emo prilagoditi ove procese barem u
nacelu, jednom znanstveno-koherentnom pogledu na svijet —
naturalistickoj filozofiji (Rosenberg i Mclntyre, 2020: 232).

Najpoznatiji, radikalni primjer evolucijskog objasnjenja moral-
nih uvjerenja i izbora moralnog djelovanja je socijalni darvinizam,
koji je tvrdio da se darvinisti¢ki mehanizam evolucije u kojoj op-
staju bolje prilagodeni, moze primijeniti na ljudsko drustvo u ko-
jem sve treba prepustiti neometanom trzistu i slobodnom djelova-
nju pojedinaca 1 skupina (franc. laissez faire) bez vanjskog utjecaja
politicke zajednice. U slobodnim trziSnim odnosima prezivljavaju
najsposobniji, pojedinci, klase i nacije, a moralno djelovanje tako-
der opravdava djelovanje usmjereno na najvisi darvinisticki vrijed-
nosni cilj, opstanak. Sli¢no tome, u sociobiologiji pretpostavlja se
da je ljudsko ponasanje nasljedno genski uvjetovano i da se iz pona-
Sanja druStvenih Zivotinja (kukaca, ptica, riba, sisavaca i dr.) moze
objaSnjavati ponaSanje ¢ovjeka i drustva. Obiljezja eticke strategije
prilagodbe izvode moralne norme iz bioloSkih fenomena i fizikal-
no-kemijske podloge, pa su tako moralne norme, pravila i prosudbe
izvedene ili odredene pojmovima koji ne spadaju u podrucje mo-
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rala, primarnim obiljezjima prirode 1 svojstvima izvedenima iz tih
primarnih kvaliteta. Naturalizam u etici pretpostavlja da je moralne
vrijednosti moguce objasniti opaZanjem 1 znanstvenom metodom,
¢injenicama 1 pojmovima koji ne spadaju u podru¢je moralnih ¢i-
njenica, svojstava 1 pojmova. Oslanjanje objasnjenja moralnih ¢i-
nova 1 prosudbi na prirodne znanosti ne znaci da je za naturalizam
podrucje morala dio prirodnih znanosti, ali znac¢i uvjerenje da mo-
ralna uvjerenje proizlaze iz primarnih kvaliteta prirode 1 da se zato
objasnjenje mora oslanjati na metodu prirodnih znanosti. Moralni
naturalizam pretpostavljan objektivno postojanje moralnih ¢injeni-
ca ¢ija je narav prirodna (iskazi o moralnom i prirodnom odnose se
na iste ¢injenice) 1 koje se mogu spoznati empirijskom metodom
prirodnih znanosti, a iskazati jezikom prirodnih znanosti. Natura-
listima se teorija evolucije Cini prihvatljivim na¢elom objaSnjenja
fenomena morala prema kojem razliite vrste ponaSanja (altrui-
zam, briga za €lanove zajednice 1 dr.) proizlaze iz bioloske koristi
takvog ponasanja kao uspjeSne strategije prilagodbe (adaptacije)
na promjenjive okoliSne uvjete. Naturalizam u etici u osnovi je re-
alisticki pristup jer pretpostavlja da su moralne ¢injenice neovisne
o iskustvu ili umno neovisne. Takvo glediste jaka je tvrdnja koja
je ‘izvucena’ iz filozofskog 1 znanstvenog realizma prema kojem
zbiljski postoje predmeti neovisno o (naSem) umu ili iskustvu.
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11 ZNANSTVENI REALIZAM

Pojam realizam u filozofiji oznacava glediSte prema kojem
poznati ili opazeni predmeti postoje neovisno o tome opaza li
ih netko ili zamiSlja. Znanstveni realizam u osnovi smatra da su
dobro provjerene znanstvene teorije priblizno istinita slika svijeta
1 da su opazljivi 1 neopazljivi (ili teorijski, kako su se nekad nazi-
vali) entiteti koji su pretpostavljeni tim teorijama zbiljski posto-
jeci, pa je stoga opravdano vjerovati u temeljna nacela i rezultate,
objaSnjenja dobro provjerenih znanstvenih teorija. Znanstveni re-
alizam sadrzi metafizicki i1 epistemoloski aspekt:

U jednu ruku znanstveni realizam je metafizicko (to¢nije,
ontolosko) ucenje koje tvrdi neovisnost postojanja odrede-
nih entiteta. U drugu ruku to je epistemolosko ucenje koje
tvrdi moguénost znanja postojecih zasebnosti (individuals)
1 moguénost spoznaje istinitih teorija ili zakona koji uprav-
ljaju tim zasebnostima (Fine, 2005: 950).

Znanstveni realizam je filozofsko-znanstvena pozicija ili pret-
postavka koja u jednoj inacici smatra da je svijet zbilja onakav
kako ga opisuje suvremena znanost, odnosno nase najbolje znan-
stvene teorije, a u drugoj da je jedan od zadataka znanosti to¢an
opis zbilje uz tocnu reprezentaciju neopazljivih aspekata zbilje.
U ovom drugom smislu upucuje se na zacrtani cilj 1 proces, a ne
samo ostvarenje u pogledu pretpostavke postojanja neopazljivih
entiteta. Znanstveni realizam je pozitivno ontoloSko-epistemo-
losko filozofsko ucenje koje pretpostavlja postojanje opazljivih
1 neopazljivih entiteta u prirodi koje znanost svojom metodom
mozZze spoznati i opisati znanstvenim jezikom. Antipod znanstve-
nom realizmu su razli€ite inacice antirealizma: instrumentalizam
koji bez pretenzija prema istini predmete znanstvene spoznaje
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shvaca kao pragmati¢nu organizaciju ljudskog znanja o svijetu
(koje ne korespondira svijetu kakav je neovisno o nasoj spozna-
j1), konstruktivizam koji znanstveno znanje shvaca kao ljudsku
konstrukciju kojom ¢ovjek ne otkriva svijet nego sam konstruira
— izgraduje ¢injenice o tom svijetu neovisno o njegovim stvar-
nim obiljezjima (ili bez pritiska njihovog otkrivanja), konstrukti-
vizmu bliski konvencionalizam koji tvrdi dogovornu narav znan-
stvenih istina (ukljuc¢uju¢i matematiku i logiku), fenomenalizam
koji tvrdnju o postojanju fizickog predmeta smisleno izjednaca-
va s tvrdnjom o osjetu, 1 empirizam u kojem znanost provjerava
1 verificira osjetilne ili iskustvene spoznaje, koje su temelj obli-
kovanja ljudskih ideja 1 pojmova. Za antirealizam umjesto pojma
istine prihvatljivije bi bilo koristiti pojam ‘tocne reprezentacije’
kao toc¢ne slike ili odnosa izmedu svijeta 1 simbola. Vecina ili
svi antirealizmi smatraju da se znanstvene teorije u opisu neo-
pazljivih entiteta ne odnose na zbiljske entitete nego na logicke
mogucnosti, dogovorene zamisljene pojmove koji trebaju poslu-
ziti kao koristan instrument u opisu i predikciji proucavanih fe-
nomena. Znanstveni realizam i antirealizam u stalnoj su raspravi
0 odnosu teorija prema istiniti, naravi 1 primjeni njihovih teza.
Jedna od teza vezana uz spor izmedu realizma 1 naturalizma je
neka vrsta alternative ili pak amalgama ovih gledista — to je NOA
(Natural Ontologica Attitude) pozicija Arthura Finea koji poku-
Sava spojiti ova glediSta kritiziraju¢i ih, ili ih oba odbaciti. Fine
smatra da je moguce vjerovati u obiljezja neopazljivih entiteta
(na primjer elektricnog naboja, mase ili brzine elektrona), ali ne
1 samog njegovog postojanja — kao 1 to da iz napretka spoznaje
1 uspjeSnih predikcija nema opravdanja pretpostaviti da smo se
priblizili istinitoj spoznaji pretpostavljenog entiteta koji stoji u
nekoj teoriji. Fine s druge strane smatra pogreSnim antirealizam
utemeljen u istim metafizickim pretpostavkama kao 1 realizam,
sugeriraju¢i odbacivanje pojma istine i usmjerenja na heuristicke
postupke.
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U poglavlju 3 Povijest znanosti 1 podpoglavlju o Galileiju po-
kazano je kako je Galilei slobodno zastupao tada nepodobnu Ko-
pernikovu heliocentri¢nu teoriju dok god je ona bila prezentirana
matematicki (antirealisticki), kao precizan i koristan instrument
za opisivanje 1 predikciju kretanja nebeskih tijela. Kardinal Be-
llarmine 1 drugi katoli¢ki astronomi potvrdili su to¢nost Galilei-
jevih opazanja o kruzenju Jupiterovih satelita-mjeseca oko njega
1 kruzenju Venere oko Sunca. Ono na $to nisu mogli pristati, bilo
je Galileijevo tumacenje da nije rije¢ o matematickom 1 logic-
kom, nego ontoloskom tumacenju kozmoloske slike koja je bila
neuskladiva sa sluzbenim tumacenjem Crkve. O tome je li u srzi
spora bila ta supstancijalno neuskladiva slika kozmosa ili to Sto
Galilei nije mogao nepobitno dokazati da Zemlja nije nepokretno
srediSte univerzuma, dio je spora koji ostaje za promisljanje povi-
jesti znanosti. Kasnijim razvojem znanosti fiziari su nastavili za-
stupati realizam smatrajuci da njihove teorije mogu objasniti sve
fenomene u univerzumu kao uc¢inak djelovanja nevidljivih atoma
koji se kre¢u pod djelovanjem (newtonovskih) sila upravljanih
univerzalnim prirodnim zakonima. No, realisticko shvacanje
znanstvene spoznaje nije moglo primjeniti takvo pojednostavlje-
no uspjesno uzro¢no nacelo s kretanja makroskopskih tijela na fe-
nomene elektromagnetizma, topline 1 u podrucju kemije. Pojmovi
sile 1 klasicne mehanike newtonovskih zakona viSe nisu mogli
uspjesno biti temelj izvodenja teorijskih, apstraktnih pojmova po-
put energije, entropije 1 apsolutne temperature.

Znanstveni realizam sadrzava uvjerenje u ontolosku zaseb-
nost iskazanu znanstvenim teorijama, on pretpostavlja uspjes-
no povezivanje ili odnoSenje teorijskih pojmova na opaZzljive i
neopazljive predmete u prirodi, prema ¢emu se moze reci da je
znanstveni realizam uvjerenje da »najbolje znanstvene teorije pri-
donose znanju o svijetu, ukljuc¢ujuéi i njegove nevidljive aspekte«
(Anjan, 2017). Za razliku od antirealizama, znanstveni je reali-
zam usmjeren prema spoznaji istine znanstvenim teorijama koje
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su barem aproksimacije istine. Ovdje se krije jaka teza realizma:
znanost je usmjerena spoznaji istine. Pouzdanje u sveobuhvatnu
provjerljivu empirijsku meta-hipotezu kao aproksimaciju istine
proizlazi iz njihovog empirijskog uspjeha opisa 1 predvidanja
brojnih prirodnih fenomena — Hilary Putnam je smatrao da ne-
prihvacanje realizma znaci tvrdnju kako znanstvene hipoteze ili
teorije nisu istinite — $to znaci da bi njihova uspjesnost bila pravo
¢udo: »Drugim rije¢ima, odbacivanje ¢uda kao objaSnjenja, (pri-
blizna) istina nasih teorija je jedino, 1 najbolje objasnjenje njiho-
vog uspjeha« (Lyons, 2016: 564). Uz ovaj pozitivan argument u
prilog znanstvenom realizmu postoji 1 negativan argument koji
ukazuje ne neuspjeh interpretacije znanstvenih teorija kao iskaza
o osjetilnim podatcima, podatcima mjerenja ili kao puke stavke
neke konvencije.

... ako je netko realist vezano uz postojanje fizi€ckog svijeta,
tada on Zeli re¢i da je Zakon univerzalne gravitacije objekti-
van iskaz o tijelima — a ne tek iskaz o osjetilnim podatcima
ili oc¢itanje mjerenja ... pri tome, iskaz samo pokazuje da
se tijela ponaSaju na nacin da je koli¢nik dvaju brojeva po-
vezan s tijelima jednak tre¢em broju povezanom s tijelima
(Putnam, 1999: 321).

Putnam je unutar pojma ili teorije znacenja (meaning) defini-
rao znanstveni realizam kao pretpostavku da su znanstvene tvrd-
nje istinite ili pogresne, a da je kriterij procjene njihove istinitosti
ili pogresnosti izvanjski, taj kriterij nije u strukturi naseg uma ili
osjetilnih podataka. Prema tome, izmedu uma i zbilje nema po-
srednika jer znacenje nije utemeljeno u mentalnim entitetima ili
umu, nego u zbilji koja je izvan promatraca ili mislitelja, u zbilji
koja je izvor istine i znanja.

Visok stupanj uspjeha u predikciji buduc¢ih dogadaja, prema
ovome, moze znaciti samo to da znanstvene teorije postizu sve
visi stupanj priblizavanja istini, i da usavrSavanje znanstvenih
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teorija vodi iskazima ¢ije tvrdnje o prirodnim predmetima, pa i
onim neopazljivim ili teorijskim, upucuje na to da te teorije ili
njihove interpretacije zrcale njihovo postojanje — da ti predmeti
zbiljski postoje neovisno o nasim empirijskim 1 teorijskim spo-
znajama. Visok stupanj preciznosti predikcije, njezin uspjeh, ipak
ne mora nuzno znaciti napredovanje prema istini. Najpoznatiji
primjer vrlo uspjeSnog predvidanja je Ptolemejeva teorija koja
moze dobro predvidjeti, na primjer, polozaj Marsa sljedece go-
dine u ovo vrijeme — ali to ne znaci da je njezino objasnjenje
epicikli¢kim putanjama to¢no. Sli¢no tome, ni Stahlova flogiston-
ska teorija unato¢ privremenom uspjesSnom objasnjenju fenomena
gorenja 1 hrdanja predmeta nije 1 ne odgovara zbiljskom, kao Sto
ni pojam flogistona nije zbiljski nego neuspjesan, tek izmisljen
teorijski pojam. U nekom obliku tumacenja realizma uspjesnost
predikcije nije jamstvo istinitosti, nego tek teorijski oblik na ko-
jem ‘parazitiraju’ pojmovi aproksimacije istini:

Neke teorije mogu biti istinite, ali kada iznose univerzalne
tvrdnje, ne moze se pokazati da su istinite. Neovisno o broj-
nosti dokaza ne moZe se dokazati da neispitani slucajevi
nalikuju onim ispitanima... Ali ako ne moZemo pokazati da
je teorija istinita, kako moZemo pokazati da slijed teorija
oznacava napredak prema istini (Losee, 2010: 254)?

Jedna od prvih sumnji u znanstveni realizam javila se veza-
no uz narav prostora, vremena, sila i nevidljivih ¢estica-atoma.
Newton je bio pod sumnjom u uvodenje okultnog pojma sile koji
djeluje na daljinu, a nacelna ontoloska pretpostavka o nevidljivim
Cesticama-atomima, Cija svojstva i sile ‘proizvode’ sve ostale fe-
nomene, nije se mogla objasniti silama ovisnima o njihovom po-
loZaju, kao $to se to uspjesno moglo napraviti u makro podrucju
kretanja nebeskih tijela. Newtonovska fizika nije mogla objasniti
neopazljive, teorijske pojmove apsolutne temperature, entropije
1 energije bez uvodenja skrivenih uzroka ili mehanizama koji bi
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bili u temeljima zbilje na kojoj su ‘izrasli’ ovi fenomeni. Uz to
Maxwellova teorija elektromagnetizma je elektromagnetske fe-
nomene povezanosti elektricnog i magnetskog polja u prostoru
1 vremenu objasnjavala polarizacijom (razdvajanjem elektri¢nog
naboja) u dielektriénom materijalu ili izolatoru koji sadrZzava ek-
stremno malen broj slobodnih elektrona i iona — §to je objasnjenje
koje je dovelo u pitanje Newtonovo djelovanje sila na daljinu.
Pitanje za znanstveni realizam je uvjerljiv odgovor da nevidljivi
atomski 1 subatomski entiteti zbiljski postoje 1 da nisu tek puki
korisni ali ipak zamiSljeni entiteti.

Sli¢na sumnja pojavila se vezano uz definiciju pojma prosto-
ra u 19. st. kada Gauss, Bolyai 1 Lobagevski po€inju promisljati
mogucnosti ne-euklidske geometrije. Nakon pocetnih neuspjeha
Nikolaj Ivanovi¢ Lobacevski (1792. - 1856.) razvija hiperboli¢nu
geometriju, a Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826.-1866.)
izgraduje elipticnu geometriju. Ove nove ne-euklidske geometri-
je poticu sumnju da euklidska geometrija ne opisuje stvarno fizi-
kalno svojstvo prostora u prirodnom svijetu. U 20. st. pojavljuje
se Einsteinova teorija relativnosti koja viSe nije kompatibilna s
Newtonovom fizikom jer uklanja apsolutni referentni okvir (ap-
solutni prostor 1 vrijeme) unutar kojeg se zbivaju, mjere 1 iska-
zuju sva fizikalna gibanja 1 pojave. Pod utjecajem ovih spoznaja
pojavilo se glediSte prema kojem nije moguce tvrditi postojanje
¢injenica o fiziCkom prostoru, posljedicno 1 potreba dogovora ko-
jim bi se prihvatila definicija prostora neovisno o nemogucnosti
odredenja njegovih pravih svojstava:

Poincaré¢ je predloZio konvencionalizam: dogovorom odlu-
cujemo da je geometrija euklidska, da su sile Newtonove,
da svjetlost putuje euklidskim ravnim crtama 1 onda pro-
vjerimo hoce li eksperimentalni rezultati odgovarati tom
dogovoru. Konvencionalizam nije ucenje u kojem ‘sve pro-
lazi’ — jer nece sve pretpostavke biti uskladene s dokazi-
ma — konvencionalizam je tvrdnja da je fizikalno znacenje
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mjerenja 1 dokaza dogovorno odredeno ... Prihvacanje vrste
dogovora je pragmati¢no: ako su druge stvari jednake, bi-
ramo konvencije koje fiziku ¢ine jednostavnijom, lakSom,
poznatijom 1 tako dalje. Poincaré je, na primjer, smatrao
da, zbog njezine jednostavnosti, nikada ne¢emo odustati od
euklidske geometrije (Anjan, 2017).

Suprotno razli¢itim antirealizmima, znanstveni realizam tvrdi
da znanstvene teorije omogucavaju ne samo korisno ili dogovor-
no nego pravo znanje o svijetu, pa i onom neopaZzljivom: svijet
postoji, moZemo ga spoznati pomocu znanosti za ¢ije teorije ima-
mo dobre razloge vjerovati da korespondiraju objektivnom svije-
tu. Znanstveni realizam je izgraden na metafizicko-epistemolos-
kim pretpostavkama koje je korisno i vazno osvijestiti: u meta-
fizickom smislu to je postojanje objektivnog svijeta koji postoji
neovisno o promatracu i interpretatoru takvog svijeta po sebi, a
epistemoloski da znanstvene tvrdnje-teorije iskazuju istinu o tom
objektivnom svijetu. Prema tome, svijet postoji i mi ga moZemo
spoznati putem znanosti — znanstvenom metodom, a znanstveni
iskazi nose pozitivnu istinitosnu vrijednost. Ovdje je oc¢igledan
optimisticki pogled koji se pouzdaje u mo¢ znanosti u njezinom
uspjeSnom zahvacanju zbilje teorijama koje otkrivaju fundamen-
talnu strukturu univerzuma, zakone koji u njemu vladaju, opisuju
fundamentalne entitete i njihove interakcije 1 predvidaju budu-
¢e dogadaje. S druge strane je pesimisticko glediSte koje smatra
znanstvena uvjerenja nesigurnima, znanstvene teorije nepouzda-
nima, pa zato treba biti u najmanju ruku oprezan kod iskaza ko-
jima se tvrdi istinitost entiteta, procesa i predikcija znanstvenih
teorija i metodologije. Zbog ovako polariziranih gledista pojavi-
lo se nekoliko inafica znanstvenog realizma. Najmanji moguci
realizam tvrdi objektivno postojanje barem necega. Ova inacica
realizma, tzv. unutarnji realizam, dopusta istinitost znanstvenih
tvrdnji iz jedne perspektive, dopustajuci ipak da znanost ne mora
pruzati cijelu istinu. Unutarnji realizam dopusta postojanje i neke
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druge inacice istine ili slike svijeta, koja je takoder uvjerljiva. Re-
alizam tako predstavlja metafizicko-epistemoloski stav po kojem
je moguce nesto znati, a to znanje barem jednim svojim dijelom
govori 0 neCemu §to postoji objektivno, neovisno o necijem po-
imanju. Druga inacica, umjereni realizam, tvrdi da barem neka
vjerovanja i znanstveni tipovi postoje »logicki i1 kauzalno neo-
visno o ne¢ijem poimanju te stvari« (Moser, 2004: 85) 1 da visi
stupan;j slicnosti znaci vecu prikladnost teorije jer bi znanstvene
teorije trebale biti slicne svijetu. Pretpostavka o svijetu neovi-
snom o umu, 1 optimizam oko mogucénosti spoznaje takvog svi-
jeta, mozda, moze se Ciniti upitna jer nekakva — barem najmanja
mogucnost izomorfnosti struktura svijeta i uma — moze biti vazan
element mogucnosti spoznaje svijeta. Izvan ove dvojbe ipak osta-
je nepobitna ¢injenica da postoji visoka uspjesnost znanstvenih
teorija u objasnjenju 1 predikciji dogadaja vezanih uz ekstremno
kompleksne fenomene, pa ‘barem’ na razini statistickog znanja,
1 toliko vjesSte manipulacije pojavama potrebnima za iskusavanje
prirode (pokusi) znanstvenom metodologijom. Pokusima proma-
tranjem ili empirijskim pokusima u nekom izoliranom i dobro
kontroliranom procesu priroda se ‘natjerava’ ponoviti ili repre-
zentirati proucavani fenomen tako da se onda moze interpretirati,
usporediti s onim originalnim fenomenom. Znanstvena procedura
na toj razini odigrava se dedukcijom iz op¢ih idealiziranih pri-
rodnih zakona uz niz konkretnih 1 specifi¢nih uvjeta, zamagljenih
dogadaja, do uspjesne predikcije fenomena kojim se potvrduje te
nadredene zakone. Jedino racionalno objasnjenje takvog uspje-
ha mozZe biti u nekoj pribliznoj podudarnosti znanstvenih teorija
1 procedura sa svijetom kakav je neovisno o nama. Ovaj iskaz,
kako je ve¢ reCeno, naziva se ‘argument ¢uda’ (The miracle ar-
gument), jer bi bilo pravo ¢udo ili kozmicka koincidencija kad
bi netocne teorije tako dobro opisivale svijet, objasnjavale ga 1
predvidale. Cini se da je realizam jedina filozofija za koju uspjeh
znanosti nije neSto neocekivano, niti cudo. Bas van Fraassen je
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osporavajuci realisticki pristup zastupao empiristi¢ku inaicu an-
tirealizma (konstruktivni empirizam) smatrajuci argument ¢uda
pogresnim, tvrde¢i da uspjeh znanosti ne treba objaSnjenje. Ni
on nije vjerovao da je uspjeh znanstvenih teorija ¢udo, nego je
objasnjavao (iako je tvrdio da to nije potrebno objasnjavati?)
uspjeh znanstvenih teorija evolucijsko-darvinisticki, kao ‘pobje-
du’ uspjesnijih teorija nad svojim konkurentima sli¢no uspjehu
bioloskih vrsta (jedinki, populacija, vrsta) u borbi za opstanak.
Prema starijim, reprezentacijskim tumacenjima mis tako bjezi od
macke jer je njezino neprijateljstvo prema njemu ispravno zrca-
ljeno u njegovom umu. No:

Darvinist kaZe: ne pitajte zasto mis bjeZi od svojeg nepri-
jatelja. Vrste koje se ne mogu nositi sa svojim prirodnim
neprijateljima viSe ne postoje. Postoje samo one koje to
mogu. Na isti nacin, tvrdim da uspjeh znanstvenih teorija
nije ¢udo. To nije niti iznenadenje za znanstveni (darvini-
sticki) um. Svaka znanstvena teorija rada se usred Zestoke
zivotne konkurencije, usred dZungle crvene u zubima i pan-
dZama. Samo one uspjesSne prezive — one koje su stvarno
zakacene za pravilnosti koje vladaju prirodom (van Fraa-
ssen, 1999: 329).

Tesko se oteti dojmu da jednostavno prihvacanje neke tvrdnje,
poput toga da mis bjezi od macke ili da uspjesna teorija opsta-
je, nije objasnjenje fenomena nego tek izricanje egzistencijalnog
suda (znanost je znanost) i neuspjeh antirealizma. Sli¢nih tvrdnji
drze se ve¢inom ipak znanosti koje su na granici izmedu fizike
1 metafizike, poput teorija o postanku univerzuma koje njegov
nastanak i postojanje objasnjavaju kao grubu Cinjenicu (brute
fact). Uspjeh znanstvenih teorija prema ovoj inacici antirealizma
ne proizlazi iz sve vece korespondentnosti odnosno priblizavanja
takvih teorija objektivnom svijetu. Realizam je ipak uvjeren da se
tijekom vremena i znanstvenog napretka znanstvene teorije sve
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viSe priblizavaju istini, opisu objektivnog svijeta kakav je neo-
visno o naSim promatranjima i (znanstvenim) interpretacijama.
Uvjerenje u napredak spoznaje o objektivhom svijetu znanstve-
nom metodologijom moZe se naci u vise izvedenica znanstvenog
realizma: objasnidbeni realizam, entitetski realizam 1 strukturni
realizam. Sve ove tri izvedenice realizma teZe $to preciznijem
odredenju najvrjednijih teorijskih (neopazljivih) elemenata znan-
stvenih teorija. Objasnidbeni ili eksplanacijski realizam uvodi
hijerarhijsko stupnjevanje neopazljivih entiteta 1 zakona unutar
najboljih znanstvenih teorija koji su nuzni za objaSnjenje empi-
rijskog uspjeha znanstvenih teorija. Izvedenica realizma entiteta
pretpostavlja realizam u uvjetima postojanja znanja o uzro¢nim
vezama nekih pretpostavljenih (neopazljivih) entiteta. Postojanje
takvog uzrocnog znanja omogucava laksi opis 1 objasnjenje kao
Sto je manipulacija takvim entitetom 1 s njim uzro¢no povezanim
pojavama. Ova inacica smatra da uzro¢na interakcija promatraca
s pretpostavljenim neopazljivim entitetima poput atoma, moleku-
la 1li DNK opravdava nase vjerovanje u postojanje takvih neopa-
Zljivih entiteta. Izvedenica strukturalni realizam ili neorealizam
pronalazi argumente koji smatraju moguc¢im znanje o objektivnoj
strukturi 1 odnosu entiteta, ali ne o naravi samih entiteta sadrzanih
u opisima trenuta¢no najboljih znanstvenih teorija. Prema tome,
znanstvene teorije iskazuju zbilju strukture ili forme neopazlji-
vog svijeta ali ne njegovu entitetsku zbilju ili narav entiteta. Zbog
toga se moze sumnjati u nespoznatljivost neopazljivih predmeta
ili u njihovu zbiljsku opstojnost. Razlicite izvedenice znanstve-
nog realizma upucuju na postojanje pluraliteta unutar zajednicke
temeljne paradigme — to znaci i mogucu fragmentaciju dosega re-
alizma koji se moze odnositi na odredene segmente svijeta, odre-
dene metodologije ili teorije.

... neke (osobito prijaSnje) rasprave o realizmu daju dojam
da se realizam odnosi na znanost u cijelosti, no to je vjero-
jatno previSe grub nacin za razumijevanje glediSta realiz-
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ma. Usvajanje realistickog stava prema sadrzaju znanstve-
nih teorija ne podrazumijeva vjerovanje u cjelokupni takav
sadrzaj, nego prije vjerovanje u one aspekte, ukljucujuci 1
neopazene, koje takvo uvjerenje smatra zajamcenim, ¢ime
se viSe upucuje na realizam o tim specificnim predmetima...
neki sugeriraju da se najbolji (ili jedini dobri) argumenti
realizma formuliraju usmjeravanjem pozornosti na pojedi-
nosti konkretnih slucajeva — na takozvane ‘dokaze prvog
reda’ samog znanstvenog istrazivanja (Anjan, 2021).

Pozitivno odredenje realizma krece od Sokrata, koji je za razli-
ku od relativizma sofista, teZio prema spoznaji istine istovremeno
tvrde¢i da je ne zna. Sokratski intelektualizam pozitivno je epi-
stemicko 1 ontolosko odredenje znanosti koje tvrdi da znanost teZi
spoznaji istine, ali da tu istinu ne posjeduje, a na temelju ove ideje
razvijala se realisticka pozicija Sokratskog znanstvenog realizma
(Socratic sientific realism). Prema ovoj poziciji znanost pretvara
eksperimentalno konkretizirane istinite iskaze, znanstvene teorije
u kompleksne sustave ¢ime se uvecava empirijska to¢nost, kon-
zistentnost, podrucje koje se moze objasniti, provjerljivost i jed-
nostavnost (Lyons, 2016: 581). Odredenje znanstvenog realizma
ipak ne bi smjelo biti utemeljeno u to¢nosti i visokom stupnju pre-
ciznosti nasih najboljih znanstvenih teorija, jer se odreden broj tih
teorija ipak u buducnosti novim znanstvenim spoznajama moze
pokazati pogreSnim — tako bi se moglo tvrditi da ¢e se suvremene
znanstvene teorije pokazati kao neto¢ne i pogresne, kao i da je
znanstveni realizam pogresSna pretpostavka. Ova vrsta argumenta
protiv realizma odredenog to¢noS¢u nasih najboljih znanstvenih
teorija je argument iz povijesti znanosti, ne samo puki induktivni
oblik zakljucka, nego metateorijska pretpostavka o vjeri napretka
u znanosti. Povjerenje u napredak znanosti kao tocnom objasnje-
nju i uspjeSnim predikcijama, konzistentnosti i koherentnosti nije
uvijek ostvareno niti se uvijek moze utvrditi da su teorije koje su
dosle nakon njih bile bolje. Opca teorija relativnosti 1 kvantna



218 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

teorija polja izvrsno opisuju fenomene u svojim podruc¢jima, ali
medusobno nisu koherentne, nego ¢ak opre¢ne pa u tom slucaju
1z perspektive klasi¢ne logike 1 zdravog razuma ne mogu obje biti
istinite ili aproksimativno to¢ne. U ovom slu¢aju znanstveni rea-
lizam moZe ili mora biti u opreci sa zdravorazumskim realizmom
oslonjenim na uzro¢nost, ovdje se nasluc¢uje nesklad racionalno-
sti na temeljnoj razini ¢ovjekovog iskustva 1 razini zahvacanja
neopazljivih entiteta gdje viSe ne vrijedi ta vrsta racionalnosti 1
realizma. Upravo je u ovoj tocki bio napadnut znanstveni reali-
zam od antirealizma, je li zadatak znanosti objasnjenje uzrocne
veze fenomena ili se svodi na puku apstraktnu generalizaciju i re-
prezentaciju utemeljenu u metafizickim pretpostavkama? Izlaz iz
ove situacije zahtijeva odredenje znanstvenog realizma kao vrstu
proSirenja zdravorazumskog realizma utemeljenog na pretpostav-
ci uzrocne veze izmedu misli 1 svijeta, na nove slucajeve i aspekte
svijeta nedostupne opazanju i logici prosudbe vidljivog svijeta. U
toj novoj logici koju je otkrila kvantna mehanika pokazalo se da
stanje nekog fizickog sustava ovisi 1 djelomic¢no je odredeno sa-
mim opazanjem, da je opazanje vrsta aktivne 1 odredujuce uklju-
¢enosti promatraca u dogadaje na tim vrlo malih veli¢inama, da
je promatrac neodvojivi dio univerzuma koji Zeli objasniti. Ovdje
otkri¢e stvarnosti svijeta prestaje biti objektivno u smislu neovi-
snosti od promatraca, koji sada postaje kljuc¢an dio tog svijeta i
njegovog objasnjenja. Jedno moguce odredenje veze zdravora-
zumskog realizma 1 znanstvenog realizma odreduje ovaj odnos:

Zdravorazumski realizam: Mi svi nastanjujemo zajednicku
zbilju, ¢ija struktura postoji neovisno o tome $to ljudi misle
1 kazu o njoj, osim u onoj mjeri u kojoj se stvarnost sastoji
od, ili na nju uzro¢no utjeu misli, teorije 1 drugi simboli
(Godfrey-Smith, 2003: 174).

Supsumiranje zdravorazumskog realizma pod znanstveni rea-
lizam sli¢no je teorijama koje se pojavom novih teorija ne ukidaju
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nego ostaju vrijediti u jednom reduciranom opsegu s podjedna-
kom relevantno$¢u objasnjenja u svom originalnom podrucju.
Zdravorazumski realizam je tako naturaliziran pa gornju definici-
ju iz citata samo treba nadopuniti »... na nju uzro¢no utje¢u misli,
teorije 1 drugi simboli na nacin koji znanost moze otkriti« (God-
frey-Smith, 2003: 176). Znanstveni realizam je tako naturalizirani
zdravorazumski realizam koji odreduje cilj znanosti u preciznom
opisu svijeta ukljucujuci neopazljive aspekte zbilje. Znanstveni
realizam u jakom smislu ukljucuje pretpostavke da je znanost
usmjerena doslovno istinitom prikazu svijeta 1 da su znanstve-
ne teorije priblizno istinite. Uz ove temeljne pretpostavke snazna
inacica definicije realizma ukljucuje joS neke pretpostavke: (1)
postoji odredeni svijet neovisan o umu 1 jeziku, (2) znanstvene
teorije su doslovno istinite (kada jesu) djelomic¢no zato Sto njihovi
pojmovi odgovaraju zbiljskim svojstvima (prirodnim vrstama 1
sli¢no) koja uzrocno podupiru uspjesnu upotrebu pojmova, 1 (3)
napredak znanosti konvergira prema istini (Liston, 2022). Kon-
vergentnost prema istini mora ukljucivati povijesno-stupnjevito
priblizavanje istini, jer je to najocitiji proces napredovanja u spo-
znaji, pomocu znanosti 1 njezine metodologije. Stupnjevitost spo-
znaje mogla bi se razumjeti kroz zakljuak na najbolje objasnje-
nje (Inference to the Best Explanation) prema kojem treba zaklju-
Citi da je istinita ona teorija ili hipoteza koja najbolje objasnjava
dostupne podatke o nekom fenomenu. Teorija ili hipoteza koja
uspjesno objaSnjava je ona koja je uspjeSna u predikeiji 1/ili ona
¢ija je tehnoloSka primjena uspjeSna, snazna i pouzdana — iz ¢ega
se zakljucuje da korespondira s prirodom kakva ona objektivno
jest (ili vrlo blisko tomu) 1 da neopazljivi entiteti pretpostavljeni
tom teorijom ili hipotezom zbiljski postoje zajedno s obiljezji-
ma koja su im njome pripisana. Prema tome, znanstveni reali-
zam smatra da su znanstvene teorije barem priblizno istinite i
da konvergiraju istini, da postoji porast uspjeSnosti u predvidanju
fenomena, a najbolje objasnjenje za to je da su neopazljivi entiteti
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kojima objaSnjavaju opazljive fenomene takoder zbiljski entiteti
a ne puke fikcije u ulozi obrane nekog (meta)teorijskog uvjerenja.
Pitanje je moze li se uvjerljivo pokazati zasebna ontoloska zbilja
neopazljivih entiteta kojima se koriste brojne znanstvene teorije.
Ovim problemom, ontoloske zasebnosti neopazljivih ili teorijskih
entiteta, bavi se sljedece poglavlje.
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12 ONTOLOSKA ZASEBNOST
NEOPAZLJIVIH ENTITETA

Kronoloski pocetno, predteorijsko stanje ljudske spoznaje osla-
nja se isklju¢ivo na osjetilno zahvacanje izravno opazljivih entiteta
temeljem kojeg se onda objasnjavaju neki drugi entiteti i procesi
koji nisu tako lako opaZljivi ili je njihovo postojanje nesukladno,
ili ¢ak djelomicno proturjecno elementarno opazenim entitetima.
Ljudska spoznaja o svijetu uvijek je nekako vezana uz ono empirij-
ski opazljivo, a za neke filozofske pravce spoznaja svijeta nuzno i
iskljucivo proizlazi iz nasih osjetilnih opaZanja i interakcija s opa-
Zljivim prirodnim entitetima (empirizam). Zbog toga je razumljivo
ocekivati slaganje neke teorije s predteorijskim jednostavnim ili
primitivnim empirijskim opazanjima. Nekada je cijela astronomija
(prije toga astrologija) bila utemeljena na promatranju opazljivih
nebeskih entiteta golim okom iz ¢ega se Cesto nisu izvodile kon-
kluzije koje bi bile korespondentne suvremenim osjetilnim opa-
Zanjima teleskopom i radioteleskopom, ali naravno i suvremenim
znanstvenim teorijama. Nebeska tijela su bila sitni predmeti koji
su visjeli na nebeskom svodu koji se okretao oko velike i sredis-
nje postavljene Zemlje. Odustajanje od ¢vrste vezanosti uz izravna
osjetilna opazanja u korist teorije koja interpretira ova opazanja ili
im je ¢ak suprotstavljena oznacilo je velik korak u napredovanju
ljudskog znanja. Tako je Anaksagorina tvrdnja »... da je Sunce uza-
rena gromada i da je vece od Peloponeza« (DK 59 A.1(8)) bila u
opreci jednostavnom vizualnom opaZanju Sunca kao necega veli-
¢ine lopte, njegova tvrdnja morala je suprotstaviti opazanje i teoriju
na temelju koje je tvrdio da zbilja ne odgovara onome S§to izrav-
no opazamo, i da nema potrebe za interpretacijom. Druga njego-
va tvrdnja da »Sunce daje Mjesecu svoj sjaj« (DK 59 B.18) jos je
manje ovisna o izravnom osjetilom opaZanju i zahtijevala je jasnu
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teoriju iz koje se izvodila. U Platona se nalazi poznata tvrdnja ko-
jom zahvacanje ontoloski zasebnih entiteta stavlja isklju¢ivo u po-
dru¢je uma: kada je Diogen iz Sinope tvrdio postojanje iskljucivo
materijalnih entiteta (stol 1 pehar) jer se oni mogu jasno vidjeti dok
je njihova ideja nevidljiva, Platon mu odgovara da je tomu tako jer
ima o¢i kojima se vidi stol 1 pehar, ali ne 1 um kojim se moZze vidjeti
pojam stola 1 pehara (D. L. VI, 53). I drugdje u antickoj filozofiji
spominje se nacelna ovisnost spoznaje osjetilnog opazanja o umu
ili valjanom misljenju (sg. logos) jer »O¢i 1 usi su losi svjedoci lju-
dima ako imaju barbarske duSe« (DK 22.B.107) 1 to bez priklanja-
nja skepticizmu. Cini se da uvodenje tehni¢kih pomagala ne moze
supstancijalno rijesiti spoznaju neopazljivih entiteta ili barem ne u
svakom slucaju. Tako promatranje mikroskopom ne moze potvrdi-
ti ili opovrgnuti postojanje (meta)teorijski pretpostavljenih mate-
rijalnih Cestica, atoma ili jos sitnijih djelica umom pretpostavljene
elementarne materijalne zbilje. Mikroskopom nije moguce vidjeti
elementarne Cestice nego se u maglenoj komori vidi kondenzacija
zasiCene vodene otopine na tragu prolaska pretpostavljenih ele-
mentarnih Cestica (ionizirajuéeg zracenja) ili se na fotografskoj
plo¢i vide tragovi sudara pretpostavljenih elementarnih Cestica s
plo¢om. Uocavanje nekih mrlji, nehomogenosti povrSine i sjena
na promatranoj povrsini ili polju nije lako prihvatiti kao empirij-
ski dokaz postojanja pretpostavljenih neopaZzljivih Cestica niti to
moze posluziti za uvjerljiv opis njihovih obiljezja. Ova opazanja
prije mogu posluziti kao osnova interpretacije odredenog (meta)
teorijskog gledista na stvarnost svijeta — o postojanju elementarnih
Cestica tvari 1 njihovim obiljezjima. Tehnicka pojacala osjetila tes-
ko mogu biti prihvacena kao supstancijalan dokaz u prilog ili protiv
postojanja nekih entiteta 1/ili njihovih osobina, ili kao posrednicko
djelovanje koje moze supstancijalno uvecati spoznajnu mo¢, ‘ot-
kriti’ ili ‘zamagliti’ zbiljski postojece fenomene.

Cini se da bi bilo ‘nezgrapno’ reéi kako ljudi kada gledaju
kroz naocale opisuju ono $to vide kao sjene, dok oni koji
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gledaju bez tehnickih pomagala govore o fizickim predme-
tima — ili kako gledajuéi kroz prozor moZemo samo izve-
sti zakljucak kako kisi, dok kroz otvoreni prozor mozemo
‘izravno opaziti’ da je tako (Maxwell, 2013: 1052).

Smisleno sli¢no ovom citatu, ali iz drugog smjera, moze se reci
da bismo teSko uvjerili nekoga da ono $to zahvaca svojim osjeti-
lima predstavlja puko osjetilno ‘opazanje’ dok koriStenje tehnic-
kih ‘pojacala’ tim osjetilima (dalekozor, mikroskop, ultrazvuéni
uredaj, radar 1 sl.) omogucava zahvacanje fizi¢kih predmeta ka-
kvi oni zbiljski jesu (objektivno, neovisno o promatracu). Entiteti
koje mozemo opaZzati svojim osjetilima ili njihovim instrumental-
nim pojac¢anjima mogu se smatrati uvijek u nekoj mjeri, manje ili
viSe teorijski ovisnima:

(1) opazanja mogu biti ‘blago’ ovisna o (meta)teorijskim pret-
postavkama na neki op¢i nacin, to je uvjerenje da nije moguce
opaZzanje apsolutno bez preduvjerenja ili pretpostavki o tome ka-
kav je svijet, i;

(2) opazanja mogu biti prihvac¢ena kao fundamentalno ovisna
o (meta)teorijskim pretpostavkama kakav je svijet moguc¢ i/ili ka-
kva je moguca narav znanja o njemu.

Prva, blaga teza odnosa izmedu opaZanja i teorije omoguca-
va postojanje promatraca svijeta koji mozZe (meta)teorijski odnos
prema opazanjima zamijeniti nekim drugim kada to opazanje nije
u skladu s pocetnim (meta)teorijskim stavom, njegova opazanja
mogu poduprijeti ili osporiti odredenu teoriju, teorija i opaZanje su
kvalitativno odvojeni. Druga, stroza teza, ne omogucava odvaja-
nje teorije 1 promatranja jer je opazanje supstancijalno uokvireno
(meta)teorijom i ne moze poduprijeti opaZanje koje nije u skladu s
teorijom niti odbaciti teoriju koja nije uskladena s opaZzanjem, opa-
Zanje 1 teorija su kvalitativno povezani u fundamentalno neraskidi-
vu vezu. Promjena teorijskog okvira zahtijeva teZak put dugotrajne
usporedbe paradigmi koji se neko vrijeme nacelno ne moze prosu-
diti opazanjem 1 postojecom dokaznom gradom. Prihvatljivost ili
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opstanak teorije ili (meta)teorijskog okvira u obje inacice u razlici-
toj mjeri ovisi o opazanju, ali uvijek ukljucuje, takoder u razlicitoj
mjeri, teorijski aspekt spoznaje i teorijske pojmove.

Teorijski pojmovi su oni pojmovi koji se odnose na entitete
koji se ne mogu (izravno) opazati uz pomoc¢ covjekovih spoznaj-
nih mo¢i 1 njegovih tehnickih ‘pojacanja’, na primjer kvarkovi,
gravitacijske sile ili uzro¢nost, ili pak oni pojmovi ¢ije znacenje
proizlazi iz aksioma 1 izvedenih znanstvenih zakona znanstvenih
teorija, poput pojma sile izvedenog iz Newtonovog zakona giba-
nja ili pojma prostora 1 vremena izvedenih iz Einsteinove teorije
relativnosti. Neopazljive (unobservable) ili neopipljive (impal-
pable) entitete, njithovu narav, svojstva, kvalitete ili odnose nije
moguce izravno opaziti, a za znanost 1 filozofiju znanosti vazni su
oni neopazljivi entiteti koji se pojavljuju u znanstvenim teorija-
ma, za razliku od nekih drugih neopazljivih entiteta koji nemaju
ulogu u njima, na primjer fikcija, duhovna bica ili pojave. Pone-
kad se u razvoju znanosti iznade rjeSenje pa se u jednom trenutku
poveca ljudska spoznajna mo¢ 1 dokaze se postojanje takvih do
tada neopazljivih entiteta, ali takoder postoje neopaZzljivi entiteti
ili nepoznati entiteti za koje se ¢ini da su nacelno neopazljivi,
kao oni u kvantnoj teoriji ili pak u klasi¢noj fizici — poput pojma
sile (ovdje u oba slucaja mozemo ocekivati tek uocavanje uci-
naka djelovanja ovih entiteta). Odredena suprotstavljenost nekih
fenomena klasi¢ne fizike (gravitacijska sila) s dotadasnjim feno-
menima i objasnjenjima koja su se temeljila na fizickim proce-
sima koji proizlaze iz bliskog djelovanja izmedu tijela njithovim
sudaranjem, uputila je na mogucénost postojanja neocekivane ne-
poznate sile ili sila.

Newtonova gravitacija nije ‘kontaktna’ sila. To je sila koja
se prenosi na sve udaljenosti beskonacnom brzinom (sic!)
bez ikakvog uocljivog utroSka energije. Ova sila se stalno
krece kroz potpuni vakuum u kojem ne postoji nesto Sto bi
je prenosilo od jedne do druge tocke... Za razliku od bilo
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Cega drugoga to je sila koja je potpuno neopazljiva osim
preko njezinih ucinaka prijenosa masa iz podrucja vece gra-
vitacijske sile (poput Zemlje) u podrucja slabije gravitacij-
ske sile (poput Mjeseca)... gravitacija je teorijski entitet ...
opazanja ne pomazu puno u razumijevanju $to bi to moglo
biti (Rosenberg 1 Mclntyre, 2020: 133).

Objasnjenje ponasanja tijela pomocu gravitacijske sile koja
nije opazljiva za mnoge je ¢ini okultnom, misterioznom silom
kakva se ne bi smjela koristiti u znanstvenim objasnjenjima, a
mozda se ni nacelno ne bi smjelo koristiti neopaZzljive entitete
unutar znanstvenih objasnjenja. U antickoj Grckoj bozica nuzno-
sti, (pri)sile 1 neizbjeznosti Ananke (sg.) koristila se za opis stanja
koje je takvo kakvo jest i ne mozZe biti drugacije, ona je oznacava-
la ‘sudbinu’. MoZe biti da je takva stvar s gravitacijskom silom,
ona je tu 1 djeluje, mozemo vidjeti njezine ucinke i prihvacamo
njezino postojanje jer dobro objasnjava brojne fenomene, ali ne
mozemo objasniti §to je ona po sebi, odnosno, ne mozemo vidjeti
ima li ‘iza’ nje kakvih fundamentalnijih entiteta. U suvremenoj fi-
lozofiji (1) znanosti takve temeljne ¢injenice koje se dalje ne daju
objaSnjavati nazivaju se grube Cinjenice, to su ¢injenice za koje
nema objasnjenja. Primjer takvih ¢injenica je postojanje materije,
univerzuma ili Boga. U svome metafizickom (ne postoji odnos
izmedu Cinjenica, tj. nema utemeljenog objasnjenja: x ¢injenica
1 ¢injenica gravitacije) 1 epistemoloSkom (ne postoji deduktivno
nomolosko objaSnjenje: nema uzroka gravitacije) aspektu pojam
grube Cinjenice opire se postojanju neke dublje, skrivene stvarno-
sti koja bi bila odgovorna za postojanje ili obiljeZja grubih ¢inje-
nica. S druge strane stoji nacelo dovoljnog razloga koje smatra da
ne postoje grube Cinjenice ili da u proucavanju svijeta ne bismo
trebali promatrati probleme kao grube ¢injenice. Na primjeru gra-
vitacijske sile ¢ini se da postoji usmjerenost prema promatranju
neopazljivih entiteta kao temeljnih entiteta zbilje, kao grubih ¢i-
njenica, ili s druge strane, kao teorijskih entiteta koji imaju samo



226 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

instrumentalnu vrijednost bez ontoloske zasebnosti, svodenje na
puko opazanje odredene pravilnosti. Veliki prijepor oko naravi
gravitacijske sile, 1 optuzbi da je ona misti¢na, fiktivna sila koja
ima instrumentalnu vrijednost 1 koju treba svesti na puko opaza-
nje, zavrsen je u suvremenoj fizici Einsteinovim objaSnjenjem 1
kasnijim tumacenjima da se fenomeni pripisani djelovanju gra-
vitacijske sile mogu objasniti unutar paradigme prostor-vremena
zakrivljenoSc¢u prostora oko materijalnih tijela.

Prihvacanje moguce ontoloske zasebnosti neopazljivih entite-
ta o€ito pretpostavlja kvalitativno razlikovanje izmedu opazljivih
1 neopazljivih entiteta: neopazljivi entiteti nisu samo ‘slabije’ vid-
ljivi entiteti koji trebaju pomocno-tehnicka pomagala za njihovo
otkrivanje niti su neka vrsta umanjenih inacica opazljivih entiteta
— ¢ini se da neopazljivi entiteti imaju vrlo specifi¢na obiljezja koja
nisu relevantna u opisu opazljivih entiteta. Moze se reci da bi se
u uobicajenom, svakodnevnom znacenju, opazljivost mogla razu-
mjeti kao izravno zahvacanje osjetilima. Izravna osjetilna spoznaja
podrazumijeva opazanje nekog entiteta bez pomoci tehnickih in-
strumenata i opazanje do kojeg nije doslo pomocu zakljucaka (Car-
nap, 1966: 23), na osnovi neke pretpostavke ili teorije. U filozofiji
logickog pozitivizma 1 empirizma svi neopazljivi entiteti su pseu-
doznanstveni jer se ne mogu ‘prevesti’ u pojmove svakodnevnog
osjetilnog iskustva, pa pojmovi kao Sto su zivotna sila (vitalizam),
gravitacija, atom ili elektron nisu smisleni zato $to nemaju empirij-
ski sadrzaj. U fizici bi opazljivost ipak imala neko drugo znacenje
jer sumyjerljive veli€ine ili obiljezja poput tlaka (zraka), elektricnog
naboja ili temperature jasno opaZzljive veli¢ine na mjernim instru-
mentima ¢ije se ocitanje prihvaca kao izravno opazanje. U osnovi,
tezi se prihvacanju ontoloSke zasebnosti teorijskih pojmova koji
se mogu odrediti pomocu nekih drugih pojmova, opazljivih. Na
zalost, teSko da bi se mogli naci teorijski, neopazljivi entiteti koji bi
se mogli precizno opisati odnosno objasniti pomoc¢u pojmova koji
oznacavaju ili odreduju opazljiva obiljezja.
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Ako se ‘kiselina’ definira kao ‘donor protona’ a ne postoji
opazanje koje moze dati ‘empirijski sadrzaj’ pojmu ‘donor
protona’, jer ne mozemo dotaknuti, okusiti, vidjeti, osje-
titi, Cuti ili pomirisati proton, tada je ‘kiselina’ pojam bez
znaCenja. S druge strane, kiselinu mozemo definirati kao
‘bilo koju stvar koja moze promijeniti plavu boju lakmus
papira u crvenu’, ali tada ne¢emo moci objasniti zasto to
neke tekucine mogu, a neke druge ne (Rosenberg i Mcln-
tyre, 2020: 136-137).

Cini se da je idealisti¢ki san potpunog povezivanja teorijskih
pojmova njihovim izvodenjem iz potpunih opazljivih iskaza na
nacin da im se tako omogu¢i empirijski sadrZaj i znacenje, osuden
ostati san. Poznati primjer iz povijesti znanosti je pojam kemijske
teorije koji se smatrao izravno odgovornim za gorenje i koroziju,
pretpostavljeni neopazljivi plin flogiston® koji je, kako se pret-
postavljalo, bio sadrzan u svim tvarima koje mogu izgarati i u
metalima. Teorijskom, pretpostavljenom neopaZljivom entitetu
pripisana su takoder pretpostavljena svojstva: flogiston sadrzan u
zapaljivim tvarima i metalu oslobada se tijekom izgaranja, disa-
nja i kalcinacije (oksidacija organskih spojeva i Zarenje tvari na
visoku temperaturu, ali nizu od taliSta, pri ¢emu se iz tvari istjeru-
je CO,, voda, ili oboje), a obrnutim procesom flogiston se ponov-
no apsorbira u njih. Johann Becher pretpostavio je 1669. god. da
se prilikom gorenja oslobada zapaljiva zemlja (lat. terra pinguis),
koja pocetkom 18. st. kod Georga Stahla dobi naziva flogiston.
Stahl razvija flogistonsku teoriju dodajuéi uz zapaljivu zemlju 1
metale za koje je pretpostavio da se sastoje od vapna 1 flogisto-
na. Zagrijavanjem metala oslobada se flogiston, nakon kojega od
metala ostaje vapno — spajanjem vapna i flogistona moze ponovo
nastati metal. Za neke pokuse se €inilo da ukazuju na ispravnost
flogistonske teorije jer se kod prelaska sumporne kiseline preko
metala cinka oslobadao ekstremno zapaljivi plin — za taj se plin

45 O flogistonu se pise i u poglavljima 2 i 11.
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pretpostavljalo da je flogiston (danas se zna da je to vodik). Glav-
ni prigovor flogistonskoj teoriji je bio u manjoj teZini izgorene
organskih tvari od tezine organske tvari prije gorenja, dok je va-
pnenasti ostatak nakon gorenja metala bio tezi od izvornoga me-
tala koji se zario Sto je o€ita inkonzistentnost. Ova logicka potes-
koca nije bila vazna Stahlu jer ionako nije smatrao flogiston ne-
kom konkretnom supstancom nego nematerijalnim nacelom. Tek
nakon njega kemija pocinje prihvacati flogiston kao materijalnu
supstanciju, nevidljivu ali zbiljski postojecu. Krajem 18. st. An-
toine Lavoisier proucavajuci povecanje 1 smanjivanje tezine ko-
sitra, olova, fosfora 1 sumpora koji su bili podvrgnuti reakcijama
oksidacije ili redukcije otkriva stalnu prisutnost novootkrivenog
kemijskog elementa kisika. Lavoasierovo otkri¢e postalo je opce
priznato iako je ¢ak i jedan od pronalazaca kisika Joseph Priestley
(1774)% ustrajavao u prihvacanju nekog oblika flogistonske teori-
je. Tako se nakon dugo vremena i niza hipoteza doslo do spoznaje
da neopazljivi plin flogiston ne postoji jer su pokusi pokazali da
su ucinci pripisivani flogistonu u stvarnosti bili u¢inci jednog dru-
gog entiteta — plina kisika. Lavoisier je osim teorijskog uspjeha
objasnjenja teorije gorenja i razlike izmedu kemijskih elemenata
1 spojeva otkrio nacelo oCuvanja tvari u kemijskim reakcijama, a
uspjeSnim eksperimentima (upotreba vage) uveo je kvantitativou
metodu u kemijska istrazivanja 1 utemeljio kemiju kao egzaktnu
znanost. Njegova istrazivanja pokazala su neodvojivost znanstve-
nog znanja od eksperimentalne metode, ukljucujuéi tu 1 proma-
tranje, pokazujuci da je moguce povezati znanstveno objasnjenje
prirodnih fenomena sa zbiljskim entitetima koji su neopazljivi i
postoje izvan ili iza podrucja izravnog osjetilnog opazanja. Po-
negdje je prijelaz od opazljivih entiteta prema teorijskim ili neo-
pazljivim entitetima kontinuiran, i obratno, ali jos uvijek nije lako
objasnjiva razlika medu njima:

46 Carl Wilhelm Scheele 1772. god. i Joseph Priestley 1774. god. neovisno jedan od
drugome su dosli do otkrica kisika, najrasirenijeg kemijskog elementa na Zemlji.
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Suvremena teorija elektronske valencije pokazuje stvar-
ni neprekinuti prijelaz od vrlo malih molekula (poput vo-
dikovih) preko onih ‘srednje veli¢ine’ (kao Sto su masne
kiseline, polipeptidi, bjelancevine 1 virusi) do ekstremno
velikih (poput kristala soli, dijamanata i grudica polimerne
plastike). Posljednje spomenute molekule su makro mole-
kule koje su izravno opazljivi fizicki predmeti, ali su ipak
izvorne, pojedinacne molekule iz prve skupine one koje
imaju zbunjujuca obiljeZja subatomskih Cestica ... trebamo
li re¢i da su velike molekule bjelancevina ... koje moze-
mo opaziti elektronskim mikroskopom manje stvarne ili da
postoje u neSto manjoj mjeri nego molekule polimera koje
se mogu opazati optickim mikroskopom (Maxwell, 2013:
1053-1054).

Ovaj primjer pokazuje, s jedne strane neodvojivost opaZanja
1 teorije (opazljivih i teorijskih entiteta) a s druge strane potrebu
razlikovanja opazanja i teorije. Teorija usmjerava nase opazanje
prema nekom fenomenu 1 oblikuje o¢ekivanje nekog fenomena,
entiteta ili procesa i njihovih obiljeZja na odgovarajuci nacin,
kako je propisano tom teorijom. Takoder, iz gornjeg citata je ja-
sno da ipak postoje entiteti koji su viSe (subatomski entiteti) ili
manje (makromolekule) teorijski pojmovi, odnosno iskazi koji se
u razliitom stupnju preciznosti odnose na teorijske entitete. S
obzirom na ¢ovjekove urodene osjetilne sposobnosti koje su pri-
mjerene izravnom osjetilnom zahvacanju svijeta srednjih veli¢ina
(mezokozmos) u kojem covjek izravno zivi i na koji je upucen
svojom osjetilnom prirodom i biologijom, a u drugom stupnju
¢ak 1 uz upotrebu pomagala, moglo bi se re¢i da je neki predmet
srednje veliCine (na primjer drugi ¢ovjek) u puno manjem smislu
teorijski entitet nego Sto je to predmet mikrokozmosa (subatom-
ska Cestica) 1 predmet makrokozmosa (galaksija) koje je moguce
promatrati tek uz nuznu pomo¢ sofisticiranih pomagala i teorija
koje trebaju tumaciti ta opazanja. Na osnovnoj razini osjetilne
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spoznaje ocita je vrlo niska razina teorijske ‘opterecenosti’ jer po-
stoji brza i inter subjektivno laka provjerljivost izravnog opazanja
u podruéju Govjekovog prirodnog okruzenja. Covijek nije samo
prirodno nego 1 kulturno bice, no njegova stremljenja prema spo-
znaji drugih podrucja u koje nije izravno bioloski i ekoloski “usa-
den’, ¢ini se kako su neizbjezno ovisna o tehnickim pomagalima
1 teorijama koje su vezane uz neizravna, teorijska opazanja i te-
orijske entitete, koja u nekoj mjeri uvjetuju opazanja. Filozofija
znanosti od 20. stolje¢a razmatra ontolosku zasebnost moguceg
postojanja 1 naravi teorijskih entiteta iz dviju temeljnih perspek-
tiva: realizma i1 nekog oblika nerealizma ili instrumentalizma.
Kopernikov heliocentricni model kozmosa gotovo se bez protiv-
ljenja prihvacao kao korisno matematicko sredstvo za opisivanje
1 predvidanje kretanja nebeskih tijela, no njegova koresponden-
tnost s fizickim kozmosom kakav je on zbiljski 1 objektivno, iz
pocetka nije bila prihvacena. 1z realisticke perspektive moze se
reci da teorijski entiteti koje ne mozemo izravno spoznati — bez
pomoc¢i tehnickih pomagala, na primjer gravitacijska sila, elek-
tron ili temperatura, zbiljski postoje u svijetu neovisno o proma-
tracu, njegovim teorijama 1 jeziku kojima objaSnjava svijet. Pola-
zno realisticko glediSte smatra da su teorijski entiteti, na primjer
elektron, prostorno-vremenski entiteti koje prepoznajemo po
njihovim obiljezjima, u ovom slucaju po odredenoj masi 1 elek-
tricnom naboju. Prema ovom odredenju teorijski entiteti mogu se
identificirati 1 prihvatiti kao postojeci s obzirom na svoje teorijske
funkcije (na primjer ulogu sile u fizici), 1 odnose (prostorne, kro-
noloske 1 uzro¢ne) te naravno, u nekoj mjeri ovisno o postojecoj
teoriji kojom se pretpostavljaju. Ova definicija teorijskih entiteta
moze se nazvati »deskriptivna slika« teorijskog pojma, a druga
dva moguca znacenja su »uzrocna i uzrocno-historijska teorija«
1 »hibridna teorija« koja kombinira deskriptivnu teoriju s uzroc-
nim elementima (Holger, 2021). U deskriptivnoj slici teorijskih
entiteta ostaje problematicnim opis teorijskog entiteta iz perspek-
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tive dviju konkurentskih teorija: govore li one o istom entitetu,
jesu li nesumyjerljivi njihovi opisi 1 problem prosudbe elemenata
opisa jedne teorije iz perspektive teorije koja je nasljeduje, na
primjer Thomsonovog modela ili opisa strukture atoma koji je
naslijedio Rutherfordov model atoma mijenjajuci elemente tog
prijaSnjeg opisa. Uzro¢no-kauzalni prikaz pretpostavlja moguc-
nost prepoznavanja teorijskog entiteta 1 pracenja prijenosa nje-
govog znacenja od prvog poznatog koriStenja do danas. Hibridni
model koji koristi deskriptivno-uzro¢ni pristup znacenju nekog
teorijskog entiteta zahtijeva ispunjavanje temeljnih uzroc¢nih opi-
sa vezanih uz taj pojam, a pojmovi ¢’ 1 ¢ oznaCavaju isti entitet
ako 1 samo ako entitet koji pretpostavljeno oznacavaju ima istu
uzro¢nu ulogu s obzirom na mrezu fenomena, 1 ako klju¢ni uzro¢-
ni opis ¢’ poprima konstitutivna svojstva vrste klju¢nog uzro¢nog
opisa povezenog s ¢’ (Holger, 2021). Ova definicija oslanja se na
elemente odredenja nacela (materijalnog 1/ili kvalitativnog) iden-
titeta nerazlucivih ili istovjetnosti dvaju bica: bitak moZze imati
razli¢ite aspekte, nazive 1 razvijati se u nekom kontinuitetu, ali
ipak ostaje ista stvar.

Iz perspektive nerealizma (u kojem je instrumentalizam naj-
poznatiji pristup), ali 1 antirealizma, realizam nema mo¢ ni na-
¢elnu sposobnost objasnjenja naravi teorijskih entiteta, osporava
se njithova ontoloska zasebnost 1 tvrdi da je rije¢ o fiktivnim 1i
pomoc¢nim instrumentima, metodoloSkim alatima. Vrlo cesto se
teorijski entiteti iz perspektive nerealizama smatraju ad hoc me-
todom objasnjenja, heuristickim alatom koji se primjenjuje kada
se nema pouzdanu teoriju 1 prije provjereni metodoloski postu-
pak, ili ih se svodi na puki opis nekih (uzroka) prirodnih feno-
mena. Tako se u formalistickoj struji filozofije matematike tezi
objasnjenju matematickih pojmova 1 predmeta u smislu formalnih
pravila ili sintaktickih entiteta 1 operacija unutar infinitezimalnog
(diferencijalni 1 integralni) matematickog racuna. Infinitezimalni
racun proucava brzine promjene odredene veliCine (funkcije) s
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obzirom na (promjene) varijable drugih veli¢ina (diferencijalni
racun) 1 zbraja beskona¢no mnogo malih dijelova radi odredenja
povrsine izmedu krivulje funkceije 1 x osi ili apscise koordinatnog
sustava (integralni ra¢un). Ova formalna pravila i entiteti (sim-
boli, formule, teoremi) mogu se prenijeti na teorijske pojmove
koji se interpretiraju kao nesSto §to se odnosi na zbiljske, fizicke
predmete ili pojave. Preciznije receno, ovdje je rije€ o pretpostav-
ci »... da su teorijski entiteti matematicki entiteti koji su poveza-
ni s opazljivim dogadajima na odredene zadane nacine ... iako
matematicki entiteti sami po sebi nemaju poveznice s opazljivim
fenomenima« (Holger, 2021). Vladajuca pretpostavka matema-
tickog formalizma u filozofiji matematike i filozofiji znanosti, kao
1 u znanosti samoj, oslanjanje je na neopazljive teorijske entitete
u objasnjenju onih opazljivih, fizickih entiteta. Pri tome se upa-
da u gotovo stalnu dilemu radi li se kod neopazljivog entiteta o
ontoloski zasebnom fenomenu — necemu Sto zbiljski jest —ili o
¢ovjekovoj misaonoj konstrukeiji koja je trajno neodvojiva i za-
robljena od strane teorije 1 teorijskog misljenja koji metafizic¢ki
pretpostavljaju narav temeljne stvarnosti svijeta. Upotreba opa-
zljivih teorijskih entiteta u objasnjenju opazljivih fizickih entiteta
povezuje metafiziku s fizikom. Takoder, moze biti da su neki te-
orijski entiteti nacelno nespoznatljivi 1 tako trajno ostavljeni bez
nade u mogucu pojavu nekih vrlo preciznih instrumenata koji bi
th mogli prevesti u opazljivo podrucje. Pojam elektrona danas
je opceprihvacen kao zasebni ontoloski entitet, i1ako se njegovo
znacenje znacajno promijenilo jer viSe ne nosi izvorno znacenje
starogrckog pojma dtomos*’ kao neega nedjeljivog. Demokrit je
za oznacavanje nedjeljive zbilje rabio pojam idéa koji je u to doba
znacio nesto vidljivo, iako je osnova zbilje bila, sasvim jasno,
nevidljiva. To je bilo zato $to se osnova svijeta, supstancija po
kojoj jest sve §to jest, ono vje€no, neuniStivo 1 nepromjenjivo,

47 Nije zabiljezeno da su starogrcki filozofi atomisti koristili pojam dfomos, zna se da
su pojam nedjeljivosti oznacavali pojmovima dén, on, naston i idéa.
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koje izmice svakoj zbiljskoj promjeni i uniStenju, moglo spoznati
samo umom. Osnova svijeta njima je idéa spoznatljiva i ‘vidlji-
va’ samo intelektualnom ‘gledanju’ koje pocCinje svoje opazanje
vidljivih fizickih predmeta, prelazeci zatim daleko iznad ¢ovjeko-
vih osjetilnih mo¢i prema zbiljskom svijetu koji se mozZe spoznati
samo umom. Ovo starogrcko filozofsko promisljanje daleko je od
suvremenog poimanja teorijskih entiteta, mozda najviSe zato Sto
suvremena znanost 1 filozofija znanosti ne Zive u epistemoloskom
raju nego usadenoj sumnji. Danas postoji opsezno znanje o posto-
janju 1 vrstama subatomskih Cestica 1 njihovih razli¢itih svojstava
naboja 1 mase ¢ime se mogu razlikovati. Ipak,

... postoje li elektroni? ... s obzirom na nestabilno stanje
suvremene mikro fizike, ne mozemo iskljuciti znanstvenu
revoluciju u kojoj se smatra da elektroni — barem kako ih se
trenutacno shvaca — ne postoje. Mnogo toga Sto mi danas
vjerujemo o elektronima moglo bi izgledati pogresno kako
u pojedinostima tako i opCenito, kao Sto se dogodilo s flogi-
stonom (O’Hear, 2007: 75).

Prihvac¢anje postojanja i moguénosti razlikovanja osjetilima
neopazljivih subatomskih Cestica vjerojatno proizlazi iz pret-
postavke vrlo bliske veze opazanja i teorije, iako se ¢ini ocitim
ovisnost teorijskih entiteta o teorijama, najcesce vrlo specificnim
teorijama, a ponekad i isklju¢ivo samo jednoj teoriji izvan koje
takav entitet nema smisla ni egzistencije. Visoko teorijski pojmo-
vi sile 1 mase su teorijski pojmovi unutar Newtonove mehanike,
dok su pojmovi polozaja, vremena i prostor-vremena teorijski
pojmovi Einsteinove specijalne teorije relativnosti. Povijest zna-
nosti je pokazala da su mnogi pretpostavljeni teorijski entiteti u
ontoloSkom smislu bili neosnovano pretpostavljeni: od klasicno
pretpostavljenih osnovnih elemenata (vatra, voda, zemlja 1 zrak
na Zemlji i eter na nebesima) ako ih se ne razumijeva simbolic-
ki, preko ve¢ spomenutog flogistona i luminoferoznog etera kao
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medija kojim se $iri svjetlost (a ¢ije je postojanje odbaceno nakon
pojave Einsteinove specijalne teorije relativnosti, ali 1 empirij-
skog neuspjeha posebnog uredaja interferometra u dokazivanju
njegovog postojanja) pa do pojmova poprecne i uzduzne mase
koji su korisne veli¢ine za raCunanje u fizici Cestica, ili teske 1/
ili trome mase dok Einsteinova opca teorija relativnosti u nacelu
ekvivalencije nije pokazala njihovu istovjetnost. S druge strane,
za neke teorijske entitete pokazala se ispravna pretpostavka nji-
hove ontoloske zasebnosti: primjer je pretpostavljeni kemijski
elementi kojeg inace nema u prirodi, ali je umjetno stvoreni ¢ime
se dokazala teorija na kojoj je izgraden periodni sustav elemena-
ta: iz vrlo rijetkog plemenitog plina radona (Rn) sa 86 elektrona u
Sest ljuski, 2002. god. umjetno je sintetiziran element organeson
(Og) s atomskim brojem 118 1 sa sedam ljuski, a 2015. god. pri-
znat je kao zaseban kemijski element. Uz organeson iste je godine
prihvaceno postojanje jo§ triju kemijskih elemenata, a periodni
sustav elemenata svojom strukturom predvida postojanje jos ele-
menata kojima je teorijom na kojoj je izgraden periodni sustav
elemenata moguce predvidjeti ne samo postojanje nego i njthova
obiljezja.
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13 TEORIJA RELATIVNOSTI I
KVANTNA TEORIJA

Prva filozofija promiSljala je (materijalnu) osnovu svijeta, njezi-
no (pra)podrijetlo i narav, a takav je i misaoni pocetak puta vecine
filozofskih promisljanja pojedinaca koji se javlja ve¢ u djetinjstvu:
od Cega se sastoji svijet, kako su takva bic¢a (i svijet) nastala ili
su mozda oduvijek, je li vrijeme nesto supstancijalno postojece ili
neka vrsta ‘dodatka’ materiji, Sto je prazan prostor (je li to joS uvi-
jek prostor 1 moZe li nesto bivati izvan njega), ima li mozda negdje
izvan ovog trodimenzionalnog prostora i vremena neke vrste ‘pra-
slike’ ili idejne osnove prema i po kojoj je konstruiran ovaj svijet,
ako on uopce jest nesto zbiljsko, a ne neka vrste opsjene —iako vrlo
uvjerljive. Moglo bi se reci da je znacenje fizike (sg. physis) od
antike oznacavalo pravu zbilju svijeta, ono §to jest, temeljnu stvar-
no/st svijeta, ono Sto je trajno, vje¢no i nepromjenjivo. Izvedena
kasnija znacenja promatraju fiziku i svijet pokretnih tijela, materi-
jalnu stvarnost, kao ono $to jest, za razliku od ideja 1 konstrukcija,
makar ukljucuju nematerijalna bica poput prostora i vremena ali u
kontekstu neodvojivosti od materije 1 kasnije energije te prirodnih
zakona. Fizika je tako uz sebe vezala materiju 1 prirodne zakone
kao medij i temeljnu gradu svijeta, tijelo i materija koja je sacinjava
je jedino postojece bice iz kojega proizlaze i izgradena su sva ostala
bi¢a i fenomeni: slozevine, kompleksi i um su (epi)fenomeni ma-
terije 1 zakona prema kojima se ona ponaSa u oblikovanju svijeta.
Prema ovome je proucavanje fizike usmjereno na spoznaju svijeta
kakav on zbilja jest, objektivno i neovisno o (epi)fenomenima koji
izrastaju iz njegove temeljne zbilje jer oni nemaju zasebnu onto-
losku stvarnost izvan covjekovog svijeta. Svijet je fundamental-
no sacinjen od najmanjih djeli¢a materije (kasnije i energije, sila i
dr.) koji su jedini zbiljski postojeca bic¢a sa zasebnom ontoloskom
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potvrdom, a fizika koja uspjeSno objasnjava taj svijet 1 predvida
buduc¢e dogadaje u tom svijetu postala je paradigma znanosti 1 ra-
cionalnosti te objektivne slike svijeta kakav je on po sebi, neovisno
o promatracu i teoriji kojom se taj promatra¢ koristi u pokusaju
spoznaje svijeta. Ova opca ideja fizike 1 fizikalnih teorija je vrsta
optimisti¢kog razumijevanja prirode kao necega jednostavnog Sto
se moze zahvatiti 1 objasniti poznavanjem uniformnog mehanizma
klasi¢ne fizike.

Slika fizi€kog svijeta koji ima jednostavnu ontologiju ma-
terije u gibanju, upravljane nepromjenjivim zakonima, do-
lazi iz klasi¢ne fizike. Najjednostavnija inac¢ica mehanike
opisuje dinami¢nu evoluciju sustava tockastih Cestica zbog
sila koje djeluju medu njima. Kinematicka teorija (teorija
mehanizama, nap. a.) odreduje geometriju gibanja i vrste
Cestica koje se razmatraju, dok dinamika utvrduje sile i nji-
hove ucinke (Hoefer i Smeenk, 2016: 116).

Uvjerenje koje u temelju ima relativno jednostavnu i razumlji-
vu sliku svijeta izvedeno je iz dijela anticke filozofske tradicije
koja je pretpostavljala svijet izgraden od materije koja je u svojoj
konacnici nedjeljiva i nepromjenjiva, vrlo mala fizicka, tjelesna
jedinica koja ispunjava prazan prostor gibajuéi se u njemu. U svi-
jetu koji nam se pokazuje raznolik, jedina zbilja postojeca, trajna
1 nepromjenjiva samo je temeljna materijalna grada ¢ijim mijeSa-
njem nastaje sva ta osjetilima opazljiva stvarnost. Ove vrlo male
fizicke jedinice po sebi su bez osjetilnih kakvoca, iako se zbog
njihovih kvantitativnih razlika, gibanja i zdruzivanja mogu opazi-
ti razli¢ite kakvoce poput boje, okusa i mirisa. Takoder, preuzeta
je pretpostavka o podudarnosti matematickih ideja (i geometrij-
skih oblika temeljnih Cestica i njihovog rasporeda) s vanjskim,
fizickim svijetom. Temeljnu materijalnu gradu svijeta saCinjavaju
jako sitna i nevidljiva bic¢a koja se gibaju unutar nemjerljivo veli-
kog, neogranienog prostora.
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Leukip 1 njegov drug Demokrit imenovali su puninu i pra-
zninu kao elemente, nazivajuci ih ‘bice’ 1 ‘ne—bice’: puno
1 ¢vrsto je bice, prazno 1 rijetko je nebice... To su tvarni
uzroci bica, 1 ba$ kao 1 oni koji postavljaju jednu temeljnu
supstanciju izvode sve drugo iz njezine trpnosti, tako da 1
oni kazu da su razlike [izmedu atoma] odgovorne za sve
ostalo. Prema njima ima ih tri: oblik, raspored 1 poloZaj,
jer oni kazu da se razlikuju ‘ritmom’, ‘dodirom’ 1 ‘okreta-
njem’. ‘Ritam’ je oblik, ‘dodir’ je raspored, a ‘okretanje’
polozaj. Primjerice, A se razlikuje od N oblikom, AN od
NA rasporedom, Z od N polozajem (Aristot. Met. 985b4).

Suvremena fizika zadrZala je strukturni model vrlo male jedi-
nice koja gradi cjelokupnost svijeta, no ona viSe nije materijalna
jedinica u prostoru i vremenu, »... ve¢ na odredeni nacin jedan
simbol ¢ijim uvodenjem prirodni zakoni poprimaju neku posebno
jednostavnu formu« (Heisenberg, 1998: 47). Cini se da je ovdje
na djelu ponovo prihvac¢anje matematickog ili instrumentalnog, a
ne fizikalnog ili fizickog modela koji bi opisao kakva je ta osnov-
na materijalna grada-Cestica zbiljski u prirodi i neovisno o teoriji
1 opazanjima promatraca. Konkretno, nastanak teorije relativnosti
1 kvante teorije proizaSao je iz neuspjeha klasi¢ne fizike u predvi-
danju 1 objasnjenju fenomena zracenja zagrijanog tijela (kvantna
fizika) odnosno iz Michelson-Morleyevog pokusa (teorija rela-
tivnosti).

13.1 Teorija relativnosti

Teorija relativnosti obuhvaca dvije vrlo povezane teorije, spe-
cijalnu teoriju relativnosti (STR, Special Theory of Relativity) i
nesto poslije njezino prosirenje, op¢u teoriju relativnosti (GTR,
General Theory of Relativity). Teorija relativnosti je osim novih
otkri¢a iz podrucja fizike implicirala gotovo nezamislive filozof-
ske promjene: uz ve¢ prije naznacenu moguénost ex nihilo po-
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stanka svemira, materije i energije, u nekom konkretnom trenutku
u proslosti, takoder 1 postanak vremena, prostora 1 prirodnih za-
kona koji upravljaju ovim kompleksom.

Specijalna teorija relativnosti ‘spasila’ je neuskladenosti Mi-
chelson-Morleyev pokus s postoje¢im pretpostavkama o eteru
kao sredstvu kroz koje se Siri svjetlost, pridonijevsi spoznaji o ne-
promjenjivoj brzini svjetlosti kao univerzalnoj prirodnoj konstan-
ti, a op€a teorija relativnosti povezala je specijalnu teoriju relativ-
nosti s Newtonovom gravitacijskom teorijom — pri tome su obje
uvele pojmovne novine u fundamentalna fizikalna istrazivanja.
Teorije su se oblikovale 1 razvijale pocevsi od Maxwellove teori-
je elektromagnetizma 1 optike kojima se povezanost elektriciteta,
magnetizma 1 optike opisala unutar Cetiriju jednadzbi.

Rayleigh-Jeansov*® zakon zracenja crnog tijela* iz 1900. god.
je iz perspektive klasicne fizike objasnio gustocu energije zrace-
nja crnog tijela pri odredenoj temperaturi. Njihova jednadzba je
bila u skladu s rezultatima pokusa na niskim frekvencijama (velike
valne duljine), ali je bila u suprotnosti s rezultatima pokusa s ve-
likim frekvencijama (kratke valne duljine). Neuskladenost zakona
(teorije) s empirijskim pokusima 1 pogresna predvidanja nastali su
jer klasi¢na fizika, o€ito, nije mogla svojim formulama objasniti 1
predvidjeti ponaSanje tijela na subatomskoj razini svijeta. Nesla-
ganje ovog zakona s rezultatima pokusa upucivalo je na pogresku
u teorijskim pretpostavkama klasi¢ne fizike 1 potrebu razvoja fizi-
ke koja bi mogla objasniti rezultate pokusa zrac¢enja crnog tijela.
Zracenje crnog tijela je uputilo je na odnos zracenja s toplinom, 1
nakon uspjesnih mjerenja spektra toplinskog zracenja €inilo se da
odgovarajuca interpretacija pretpostavlja kako crno tijelo-oscila-
tor moze postojati samo u diskretnim, pojedinacnim 1 odijeljenim
energetskim stanjima, da moze odasiljati i primati energiju u zaseb-

48 John William Strutt Rayleigh i James Hopwood Jeans.

49 U ravnoteznoj termodinamici ‘Crno tijelo’ je zamiSljeni savrSeni apsorber i emiter
zracenja, tijelo koje moze biti crne boje i imati malu Supljinu, a koje nakon zagri-
javanja u pecénici postize toplinsku ravnotezu stjenki tijela i Supljine unutar nje.
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nim, odvojenim kvantima energije. Aksiom neprekinutosti koji jo$
od Leibniza pretpostavlja povezanosti i neprekinutost (lat. Natura
non facit saltus)*® ne dopustajuci iznenadne i1 skokovite promjene
nije bio koristan u interpretaciji mjerenja spektra toplinskog zrace-
nja, jer je ovaj upucivao upravo na ‘skakanje’ s jedne energetske
orbite na drugu, od nje strogo odvojenu energetsku orbitu. Poka-
zalo se da nacelo Natura non facit saltus 1 nacela klasi¢ne fizike
ne samo da ne pomaZzu u objasnjenju ovog fenomena, nego su im
oprecna. Pokusi 1 interpretacije zracenja crnog tijela uputili su na
jos§ jedan zanimljiv fenomen, za Cije je objasnjenje iz 1905. god.
Einstein 1922. god. (za 1921. god.) dobio Nobelovu nagradu iz fi-
zike, fotoelektri¢ni efekt. Fotoelektricni efekt je fenomen emitira-
nja elektrona iz metala pod utjecajem svjetlosti u kojem energija
elektrona ne ovisi o intenzitetu svjetlosti nego samo o njegovoj fre-
kvenciji tj. valnoj duljini. Einstein je na temelju Planckove ideje™!
o kvantiziranim energetskim stanjima oscilatora pretpostavio da
su 1 valovi svjetlosti kvantizirani, gdje svaki kvant svjetlosti nosi
energiju (kojom je odijeljen od drugih kvanata svjetlosti ili ener-
gije) koja je umnozak frekvencije (v) 1 tek neSto prije izraCunate
Planckove konstante (#), tj. #v. Einstein je razvio dvije teorije rela-
tivnosti, 1905. god. objavio je specijalnu teoriju relativnosti, a opéu
teoriju relativnosti objavio je u kona¢nom matemati¢kom obliku
1915. god. Ve¢ sam naziv teorije upucuje na neprihvatljivost ap-
solutnog (privilegiranog) mjesta promatranja univerzuma, umjesto
toga mjesto 1 vrijeme promatranja, promatra¢, postaju relativni u
odnosu na prostor, vrijeme 1 drugog promatraca — jedina konstanta
je brzina Sirenja svjetlosti u vakuumu. Do tada, klasi¢na Newto-

50 Priroda ne pravi skokove.

51 Planck se dugo mucio oko formule nazvane Planckovom konstantom (formula je
uklesana na njegovom nadgrobnom spomeniku) ili konstantom prirode, kako ju je
on sam zvao. Bio je vrlo rezerviran i oprezan oko ideje kvantiziranih energetskih
stanja i kvanata energije, radije je govorio o kvantima djelovanja, a ne kvantima
energije. Za njega je to dugo bila Wirkunghypothese (njem.) ili hipoteza u¢nika, a
njegova konstanta 4 bila je opisivana kao dobro poznata broj¢ana vrijednost Cije
fizikalno znacenje nije zadovoljavajuce poznato.
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nova fizika pretpostavljala je apsolutno vrijeme 1 prostor, i prema
tome postojanje inercijskog referentnog sustava u odnosu na koji
bi se sva materijalna tijela u univerzumu morala podvrgavati zako-
nima mehanike. Ipak, i u Newtonovoj fizici sadrzano je ograni¢eno
nacelo relativnosti u pretpostavkama relativnosti poloZaja ili teZine
(1ako tijelo ima istu masu, tezina ovisi o polozaju — gravitacijskoj
sili tj. poloZaju tijela prema drugim tijelima), uzrokuju¢i odreden
nesklad u Newtonovoj teoriji. U Newtonovoj fizici postoje odre-
deni objektivni kriteriji ili referentni sustavi: dva promatraca iz ra-
zli¢itih perspektiva mogu promatrati gibanje nekog tijela koje se
jednom promatracu ¢ini brzo dok se drugom ¢ini da se predmet ne
giba — ipak, ne mogu oba biti u pravu nego se pretpostavlja isprav-
nost, valjanost ili objektivnost samo jednog referentnog sustava. U
pojednostavljenom smislu, trebalo bi pronaci neku referentnu toc-
ku koja miruje, a za Newtona je to apsolutni prostor. Newton je ov-
dje zapravo primijenio Galileijevo nacelo relativnosti kojim je ovaj
utvrdio postojanje inercijskih transformacija prema kojima razliciti
referentni okviri poprimaju jedinstveno ‘tijelo’ u kojem zakoni fi-
zike poprimaju isti oblik.> Newton, na primjeru posude napunjene
vodom koja je vezana uvrnutim konopcem, pokazuje da otpustanje
uvrnutog konopca na kojem visi vjedro napunjeno vodom uzrokuje
njegovu rotaciju, kao i rotaciju vode u njemu — gibanje izmedu vje-
dra 1 vode je relativno, a rotacija vjedra uzrok je rotaciji (1 obliku)
vode u vedru.

U razdoblju najveceg relativnog gibanja povrsina vode osta-
je u svom izvornom ravnom stanju. Postupno, ipak, kreta-

52 Qalilei je pretpostavio da su zakoni koji upravljaju svim fundamentalnim gibanji-
ma jednaki u svim referentnim sustavima: pokus na brodu koji se giba konstan-
tnom brzinom potvrdio je relativnost brzine u odnosu na predmet na njemu — ka-
men koji se baci s jarbola broda. Inercijski sustavi (kamen i brod) ravnopravni su
pa unutar nekog inercijskog sustava nije moguce potvrditi krece li se ili ne. Nacelo
Galileijeve relativnosti kaze da ako je Newtonov drugi zakon (Promjena koli¢ine
gibanja razmjerna je djelovanju sile) tocan u bilo kojem referentnom okviru, tako-
der ¢e se Ciniti toénim promatracu koji se krece bilo kojom konstantnom brzinom
u odnosu na taj sustav.
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nje se prenosi na vodu. Moze se re¢i da rotacija vjedra indu-
cira rotaciju vode. Dakle, relativno kretanje izmedu dvaju
objekata se postupno smanjuje... na kraju vjedro i voda vise
nisu u relativnom kretanju jedno prema drugom... voda je
u stanju najvise moguce konkavnosti ... uzrok deformacije
vode nije originalno kretanje vode s obzirom na vedro nego
konacno apsolutno kretanje s obzirom na prostor (Angel,
1980: 55-56).

Moglo bi se re¢i da je Newtonova fizika sadrzavala relativnost,
ali na ‘relativan’ nacin ne smatrajuci je relevantnom, bio je to
opis povezanih relativnih dogadaja unutar apsolutnog referentnog
sustava, apsolutnog prostora, tj. inercijskog referentnog sustava.
Dakle, »iako niti jedan mehanicki pokus ne moze re¢i koji sustav
apsolutno miruje, jer je vidljivo samo relativno gibanje inercij-
skih sustava«, Newtonovi zakoni gibanja vrijede »u odnosu na
bilo koji referentni sustav u ravnomjernom translatornom (pravo-
crtno, nap. a.) gibanju u odnosu na apsolutni prostor ...« (Redhe-
ad, 1998). Newtonov inercijski ili apsolutni prostor je onaj prema
kojem Newtonovi zakoni gibanja vrijede u apsolutnom koordi-
natnom prostoru (sustavu) koji miruje u odnosu na fiksno postav-
ljene nepromjenjive poloZaje nebeskih tijela — zvijezda.

Einsteinova specijalna teorija relativnosti (STR) moZe se pro-
matrati kao razvoj nacela Galileijeve relativnosti u Newtonovoj
klasi¢noj mehanici, ona nije ukinula klasi¢cnu mehaniku nego ju
je naslijedila, odnosno, ona je prvim trima Newtonovim zakoni-
ma pripisala ovisnost o referentnim sustavima, relativizirala ih.
Ipak, moze se reci da se porice Newtonova ideja postojanja apso-
lutnog prostora i vremena, apsolutnog mirovanja i stalnosti masa
predmeta. Specijalna teorija relativnosti je na temelju proucava-
nja obiljezja elektromagnetskog zracenja, pogotovo svjetlosti, 1
Maxwellove teorije elektromagnetizma koja je povezala elektric-
ne 1 magnetske pojave u jedinstveni sustav, zakljucila da se ma-
terijalni predmeti ne mogu kretati brze od brzine svjetlosti, da je
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brzina svjetlosti® jednaka u svim inercijskim sustavima (ne ovisi
0 poloZaju promatraca niti gibanju izvora svjetlosti) 1 da su masa
1 energija u osnovi isti fizicki entiteti koji se mogu mijenjati jedni
u druge (E=mc?). Sazeto receno, Einstein je tvrdio ispravnost
Maxwellove teorije elektromagnetizma (elektrodinamike) koja
za razliku od Newtonove teorije opisuje fenomene elektromagne-
tizma 1 termodinamike..

Jo§ u mladosti Einstein je osmislio misaoni pokus* u kojem
fiksni promatrac gleda kako zraka svjetlosti putuje konstantnom
brzinom svjetlosti kako je predvidio Maxwell (3x10® metara u
sekundi), dok drugi promatra¢ koji putuje tom istom brzinom
svjetlosti, vidi da ona stoji, ne krece se — to bi znacilo da suprot-
no zakonima klasi¢ne mehanike koji vrijede podjednako za sve
promatrace, zakoni elektromagnetizma ovise o promatracu (mje-
stu promatranja), a ne nekoj odredenoj fiksnoj tocki ili mjestu,
odnosno referentnom okviru. U Einsteinovoj specijalnoj teoriji
relativnosti brzina svjetlosti je jednaka za sve promatrace i njihov
polozaj u prostoru, odnosno zakoni fizike vrijede podjednako u
svim sustavima koji se u odnosu na druge gibaju jednoliko pravo-
crtno, ali istodobnost u jednom takvom sustavu nije istodobnost u
drugom sustavu, istodobnost je relativna.

Newtonova pretpostavka strukture univerzuma izgradenog na
apsolutnom prostoru 1 vremenu, uz nepromjenjivost fundamental-
nih zakona fizike, nije se mogla potvrditi promatranjem ili fizikal-
nim pokusima. S druge strane, empirijski se potvrdila Maxwello-
va teorija elektromagnetizma prema kojoj se svjetlost u praznom
prostoru uvijek §iri istom, stalnom brzinom, dok je neSto kasnije
Lorentz uputio na stalan i sustavan pogresnan rad satova i mjer-

53 Oznaka za konstantnu brzine svjetlosti (Sirenja elektromagnetskih valova u vaku-
umu) je ¢, a njezina vrijednost je 299 792 458 ms™.

54 Misaoni pokusi omogucéavaju proucavanje situacija nedostupnih klasi¢nim empi-
rijskim putem, predvidanje mogucih ishoda i implikacija. Moguéi su filozofski
(npr. Platonova pecina, Laplaceov demon) i fizikalni (Zenonova kornjaca i Ahilej,
Einsteinovo putovanje brzinom svjetlosti) misaoni pokusi.
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nih poluga-Sipki u odnosu na pretpostavljeni Newtonov apsolutni
prostor (i vrijeme). Einstein je htio vidjeti Sto bi moglo slijediti iz
spoznaje o stalnosti brzine svjetlosti neovisno o pretpostavljenim
inercijskim referentnim okvirima unutar kojih vrijede Newtonovi
zakoni fizike, odnosno, to je znacilo odbacivanje pretpostavljenih
apsolutnih vrijednosti prostora 1 vremena. Einstein je specijalnom
teorijom relativnosti iz 1905. god. pretpostavio 1 opisao odnosno
objasnio u¢inak brzine na masu, prostor i vrijeme pri ¢emu je
iskoristio brzinu svjetlosti u praznom prostoru za odredenje od-
nosa izmedu mase 1 energije u vjerojatno nepoznatijoj formuli u
znanosti, E=mc?. Ova formula uputile je na mogucnost zamjene i
vrijednosti vrlo male mase (m) za vrlo visoku energiju (E), jer se
masa mnoZi s vrlo visokom broj¢anom vrijednosti (kvantitetom)
brzine svjetlosti od 300 000 m/s. Masa i energija su prema ovoj
formuli dva oblika iste stvari, a niti jedan materijalni predmet ne
moze se kretati brze od brzine svjetlosti jer se priblizavanjem toj
brzini masa povecava do beskonac¢nosti. Ako bi se prema ovoj
formuli masa nekog predmeta, na primjer metalne spajalice za pa-
pir, u potpunosti pretvorila u energiju ona bi sadrzavala 1,8x10"
dzula energije, Sto je viSe energije nego Sto je oslobodeno atom-
skom bombom ba¢enom na Hiro$imu (1,5x10" dzula). Ova te-
orija naziva se specijalna jer se odnosi na tesko opazljive vrlo
visoke brzine, velike prostorne udaljenosti svemira 1 vrlo visoke
energije. Specijalna teorija relativnosti svojim predvidanjima ima
ucinke 1 na razumijevanje pojma vremena, najpoznatiji primjer je
fascinantna dilatacija vremena koja je uocljivija §to je brzina bli-
za brzini svjetlosti. Za opis dilatacije vremena (sporiji protok vre-
mena u sustavu koji se kre¢e u odnosu na stacionarni sat) najjed-
nostavnije je koristiti zami$ljenu situaciju promatraca koji isprac¢a
sustav (recimo raketu s astronautom) koji se udaljava od njega
brzinom bliskoj brzini svjetlosti, on bi mogao vidjeti sat u tom
sustavu 1 primijetiti da se krece sporije od njegovom ru¢nog sata:
na njegovom satu proslo bi 10 sekundi dok bi na satu sustava koji
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se brzo udaljava prosla samo jedna sekunda. Ono $§to je ovdje za-
¢udujuce je da bi astronaut u raketi koja se udaljava vidio isto, na
njegovom bi satu proslo 10 sekundi dok bi kod promatraca koji
ga ispraca prosla samo jedna sekunda! =t /(1-v*/c?) (t je vrijeme
sata koji se giba, ¢ je vrijeme sata koji miruje). Jo§ upecatljivi
misaoni pokus pokazuje ‘paradoks blizanaca’ prema kojem bi je-
dan od blizanaca ostao na Zemlji dok bi drugi otputovao raketom
brzinom bliskoj brzini svjetlosti. Kada bi se blizanac vratio sa
svemirskog putovanja koje je njemu trajalo 13 godina (ako je pu-
tovao brzinom od 0,95 c¢), blizanac koji je ostao na Zemlji ostario
bi za 42 godine! Drugi fenomen specijalne teorije relativnosti tice
se smanjenja duljine predmeta koji se gibaju brzinom bliskom
brzini svjetlosti (kontrakcija duljine): zamiSljena raketa koja pu-
tuje brzinom 0,99 c krace je duljine za promatraca koji miruje na
Zemlji, nego za astronauta koji njome upravlja, prema formuli
L =L \(1-v¥/c?).% Iz perspektive Newtonovog fizikalnog sustava
u kojem zivimo svakodnevni zivot ovakve situacije su zbunjuju-
¢e 1 Cine se apsurdne jer su nasa viSestruko potvrdena empirijska
iskustva znatno drugacija. Medutim, fenomeni specijalne teori-
je relativnosti potvrdeni su ne samo misaonim pokusima nego i
empirijski na Cesticama sli¢nima elektronima, muonima, gdje ja
potvrdena kontrakcija duzine i1 na atomskim satovima koji su po-
tvrdili to¢nost vremenske dilatacije.

Specijalna teorija relativnosti znanstvena je teorija koja uspjes-
no objaSnjava i predvida neke fizikalne fenomene, njezine teorijske
su postavke viSestruko pozitivho provjerene opazanjem ili empi-
rijskim pokusima, odnosno potvrdene su. Ipak, ¢ini se da specijal-
na teorija relativnosti nije u skladu sa svakodnevnim opaZanjem
fenomena u mezokozmosu, slicno nerazumijevanju (i osudom na
smrt) s kojim se susreo Anaksagora tvrde¢i da je Sunce uzarena
gromada veca od Peloponeza (DK 59.A.3), nasuprot rasirenom
vjerovanju ne samo da je Sunce bozanstvo nego i da nije vece od

55 U ovom konkretnom slucaju L=L0\/(1-O,99cz/cz).
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jedne ljudske stope (DK 22.B.3), kako je uc¢io Heraklit. Nerazu-
mijevanje paradoksalnosti fenomena koje objasnjava specijalna te-
orija relativnosti treba staviti u kontekst spoznajne prilagodenosti
ljudskih osjetila okoliSu u kojem zivi, a spoznaje te prilagodbe 1
konteksta u mo¢ spoznaje uma koji osjetilnim spoznajama pridaje
novo, neocekivano znacenje. Specijalna teorija relativnosti tako uz
fizikalnu 1 matemati¢ku relevantnost ima 1 filozofske implikacije
na metafizicko-epistemolosku sliku svijeta, ¢esto uz netocnu sliku
kako Einsteinova teorija relativnosti upucuje na sveopcu relativ-
nost u svijetu, ponekad 1 na eticku sliku svijeta.

... ono §to se naziva filozofija relativnosti u velikoj mjeri je
plod nerazumijevanja teorije a ne njezinog fizikalnog sadr-
zaja. Filozofi koji ju smatraju krajnjom mudro$¢u misle da
je sve relativno pa su u krivu kada vjeruju kako Einsteinova
teorija pruza dokaze takve sveobuhvatne generalizacije...
Teorija relativnosti ograni¢ena je na spoznajno podrucje
(Reichenbach, 2009: 95).

Spoznaje o fizikalno neprivilegiranom promatracu ili mjestu
u univerzumu osim fizikalne vaznosti imale su i metafizi¢ko-epi-
stemolosko ili filozofsko znacenje u izgradnji novog svjetonazora
ili slike svijeta: sada se vise nije ¢inilo uvjerljivo misliti d postojl
polozaj koji bi bio bolji od drugih, opazanja postaju odnos zbilje
1 promatraca. Ve¢ su rane recepcije specijalne teorije relativnosti
uputile na gubljenje znacenja obiljezja koja su se do tada smatrala
supstancijalnim obiljezjima fizikalnih entiteta (vrijednosti mase,
sile, energije 1 trajanja) koji sada iskazuju njihov »odnos prema
promatracu ... i posebno da su njihovi odnosi modificirani nje-
govim gibanjem« (Eddington i dr., 1920: 417). Primjer za to je
sekundarna kvaliteta (boja) za koju se do tada smatralo da je nje-
zino primarno i supstancijalno fundamentalno obiljezje duljina
elektromagnetskih valova. Medutim, sada se pokazalo da valna
duljina 1 boja tek odnos izmedu promatraca i prirode, a ne njezi-
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no intrinzi¢no obiljezje. Za Finsteina su fundamentalni pojmovi i
zakoni fizike nastali invencijom ljudskog uma, ali nisu mogli biti
spoznati apriori, niti indukcijom izvedeni iz iskustva. Specijalna
teorija relativnosti, takoder, oznacila je kraj idejama o jednostav-
nom izvodenju zakona fizike iz empirijskog iskustva:

Pokazalo je da se sve relevantne empirijske ¢injenice mogu
opravdati na temeljima koji su uvelike razli¢iti od Newto-
novih, na jo$ bolji 1 potpuniji nacin nego na njegovim. Ali
sasvim odvojeno od pitanja superiornosti, fiktivni karakter
temelja (njem. Grundlagen) postao je savrSeno ocit Cinje-
nicom da se mogu pokazati dva bitno razli¢ita temelja, od
kojih se oba uvelike slazu s iskustvom; to u svakom slucaju
dokazuje da je svaki pokuSaj logi¢nog izvodenja temeljnih
pojmova i zakona mehanike iz elementarnih iskustava osu-
den na neuspjeh (Einstein, 1933, 182).

Specijalna teorija relativnosti promijenila je Newtonovu kon-
cepciju trodimenzionalne prostorne beskonacnosti i jednodimen-
zionalnog beskona¢nog vremena, novom, Einsteinovom cetve-
rodimenzionalnom beskonacnom geometrijom konstruiranom
prema fizikalnom ponasanju fotona® i slobodnih materijalnih
Cestica. Ovaj novi entitet sjedinjenih prethodnih entiteta apsolut-
nog prostora i vremena naziva se (Minkowski) prostor-vrijeme,
ili svijet, kako ga je nazivao njegov tvorac matemati¢ar Hermann
Minkowski od predavanja iz 1908. god. kojim je opisao novu ge-
ometriju i interpretirao Einsteinove prijedloge nove fizike. Ein-
stein ispocetka nije prihvatio ¢etverodimenzionalnu interpretaci-
ju njegove specijalne teorije relativnosti, ali je poslije ona bila
ugradena u njegovu opcu teoriju relativnosti.

56 Einstein nije koristio pojam foton nego je govorio o prolasku Cestica svjetlosti ili
svjetlosnog ‘signala’ u vakuumu, ali se znacenje odnosi na foton (pojam se koristi
od 1926.).



13 TEORIJA RELATIVNOSTI I KVANTNA TEORIJA 247

Grafika 8
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Opca teorija relativnosti objaSnjava gravitaciju spajajuci
Newtonovu teoriju gravitacije s novom geometrijom, pomocu za-
krivljenosti prostora, a ne pomocu sile. Nakon postavljanja speci-
jalne teorije relativnosti Einstein ju je pokuSao primijeniti na masu
koja ubrzava i primijetio da objekti s masom u ubrzanju utje¢u na
okolni prostor-vrijeme privlaceci druge objekte koji imaju masu,
stvarajuci neku vrstu krivulje po kojoj te okolne mase klize ‘pre-
ma’ takvom objektu s masom u ubrzanju. Promatra¢ na Zemlji
osjeca djelovanje gravitacije na svoje tijelo, ali ako bi bio u raketi
u svemiru izvan gravitacijske sile koja djeluje na Zemlji, koja bi
ubrzavala ubrzanjem sli¢nim Zemljinom gravitacijskom ubrzanju
od 9,8 m/s?, ne bi mogao razlikovati je li rije¢ o gravitacijskoj sili
ili jednolikom ubrzanju, ove sile bile bi ekvivalentne. Einsteina
je zanimalo Sto bi se dogodilo ako bi uz promatraca u raketi bila
svjetlosna zraka: svjetlosni snop iz izvora bio bi savinut suprotno
od smjera kretanja rakete, jer bi rep rakete dolazio sve ve¢om br-
zinom do svjetlosnog snopa, dostizao bi ga pa bi se zato svjetlost
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u paraboli¢noj putanji savijala pod pritiskom gravitacijske sile,
odnosno ekvivalentne sile ubrzanja. Sli¢no se dogada u trenutku
kretanja lifta prema dolje kad u vrlo kratkom trenutku osjecamo
gubitak tla pod nogama jer ubrzavamo u tom kratkom trenutku
do postizanja brzine kojom se krece lift. Einstein je to nazvao na-
¢elom ekvivalencije koje je osnova njegove opce teorije relativ-
nosti. Nacelo ekvivalencije oznacava jednake situacije, jer unutar
jednog sustava bez odnosa (opazanja) prema drugom sustavu,
nije moguce razluciti fizikalne u€inke gravitacije 1 ubrzanja na
te sustave — oni su istovjetni. Einstein je 1915. god. u Zborniku
kraljevske pruske akademije znanosti objavio rad Jednadzbe gra-
vitacije polja (njem. Die Feldgleichungen der Gravitation) koji
je sadrzavao osnovu Opce teorije relativnosti. Poslije je, 1917.
god. primijenio svoju teoriju na cjelinu univerzuma utemeljujuci
relativisticku kozmologiju, a ve¢ 1919. god. stigla je empirijska
potvrda njegove teorije zapazanjem astronoma Arhura Eddingto-
na (1882. - 1944.) o blagom savijanju svjetlosti*’ s udaljenih zvi-
jezda u prolazu pokraj Sunceve povrsine. | tako mala zakrivlje-
nost svjetlosti u prolazu pokraj Sunca, pa i s odredenim stupnjem
pretpostavljene pogreske u mjerenju, empirijski je potvrdila Ein-
steinovo predvidanje zakrivljenosti prostor-vremena. Svjetlost
je u prolazu pokraj mase Sunca bila pod djelovanjem gravitacije
tako da se njezin pravac savinuo u krivulju 1 da stara euklidska
geometrija mijenja svoje znacenje u blizini gravitacijskih masa
nebeskih tijela, razli¢ito od onoga koje ima u ‘praznom’ prostoru
svemira. Gravitacija viSe nije percipirana kao (newtonovska) sila
nego ucinak djelovanja prostorno-vremenskog oblika na svjetlost
koja se kre¢e unutar njega ili njthovog medudjelovanja. Prostor-
vrijeme je slicno elasti¢noj savitljivoj ploci ili mrezi koja je ap-
solutno ravna (kao euklidska ravnina) u ‘praznim’ svemirskim
prostranstvima u kojima nema bliskih svemirskih objekata poput

57 Povijanje svjetlosti iznosilo je 1,75 kutnih sekundi §to odgovara kutu pravokutnog
trokuta visine 2,5 cm i duljine baze vece od 3 km.
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zvijezda velikih masa, 1 tu svjetlosna zraka (ili signal) putuje po
pravocrtnoj liniji sli¢no pravcu euklidske geometrije. Tamo gdje
postoje masivna svemirska tijela prostorno-vremenska ploca ili
mreza deformira se slicno upadanju kugle u mrezu ili savitljivu
povrsinu ploce. U matematickom smislu opc¢a relativnost diferen-
cijalnim ra¢unom definira kako koli¢ina materije ili energije utje-
¢e na oblik prostor-vremena u nekom podrucju ili cijelom sve-
miru. Na osnovi jednadzbe polja koja moze opisati cijeli svemir,
matemati¢ar Aleksandar Friedmann je 1922. god. pretpostavio
dinamicki svemir koji se Siri zauvijek ili prolazi kroz cikluse na-
izmjeni¢ne ekspanzije 1 saZimanja. Razvoj kozmoloskog modela
Velikog praska i opazanja astronoma Edwina Hubblea potvrdili
su model svemira koji vrlo velikom brzinom ekspandira u svim
pravcima. Oslanjanje na geometriju 1 matematiku kao sredstvo
opisa (svojstava) univerzuma, naravno uz postojanje razlicitih
misljenja, postalo je vladajuce sredstvo (metoda) strukturalistic-
kog, pouzdanog i uvjerljivog realisticnog opisa zbiljskog svijeta,
unutar strukturnog realizma:

... pokuSaji geometrizacije fizike ... svojstvo matematike u
zahvacanju fundamentalne strukture vanjskog svijeta ... ka-
kvo god da je intrinzi¢no obiljeZje i1 narav fizi€kog svijeta,
moguce je znati samo njegovu strukturu, strukturu uzro€nih
ili drugih modalnih odnosa izmedu dogadaja ili drugih enti-
teta upravljanih jednadzbama teorije (Ryckman, 2022).

U vrsti aforizma, da je fizika preozbiljna stvar da bi se mogla
prepustiti fizicarima, matematika i geometrija ostale su u dvojbi
je li radikalna i apsolutna geometrizacija fizickog svijeta, njegov
matematicko-geometrijski opis racionalna i logicki valjana de-
dukcija tog fizickog svijeta ili je rije¢ o prekrasnoj idealizaciji
matematicko-geometrijske slike unificiranog gravitacijsko-elek-
tromagnetskog objasnjenja teorije relativnosti. U paralelizmu
strukture Covjeka i kozmosa od Demokrita se u ljudsku misao
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ugraduje ideja da je to (skladno) podudaranje opazatelja i predme-
ta opazanja, kojeg je opazatelj dio, pretpostavka ljudske spoznaje,
pogotovo kad je »iskazana matematickim zakonima. Ovaj sklad
je jedina objektivna stvarnost« (Poincaré, 1958: 14). Kao filozof-
ski problem, pojavljuje se gubitak smislenosti do tada znanstveno
legitimnih pitanja o trenutku u kojem se neki dogadaj zbio, ili do-
gadaju li se istovremeno dva dogadaja koja su prostorno udaljena.

Sok nakon objave protuintuitivne teorije relativnosti jos se
nije smirio, a pojavila se jo§ Sokantnija fizikalna teorija koja je
donijela pojmovne promjene, revolucionarna otkri¢a u razumije-
vanju subatomskog svijeta, ali 1 filozofiji 1 miSljenju uopce. Bila
je to kvantna teorija koja se $iri na kvantnu teoriju polja®® nastala
20-1ih godina 20. stolje¢a. Nobelovac Richard Feynman (1918.
— 1988.) navodno je u predavanju Obiljezlje zakona fizike rekao
da ako mislimo da razumijemo kvantnu mehaniku, to znaci da je
ne razumijemo. Neovisno o tocnosti ove reference, njezino zna-
¢enje upucuje na zbunjujuéu narav ove teorije 1 njezinu vaznost
u razmatranju klju¢nog filozofsko-ontolosko-logi¢kog podrucja,
naravi i zbilje svijeta.

13.2 Kvantna mehanika

Medu tvorce kvantne mehanike (QM), uz Maxa Plancka (1858.
- 1947.) valja ubrojiti Nielsa Bohra (1885. - 1962.) koji je primije-
nio kvantizaciju na model atoma, zatim Louisa de Brogliea (1892. -
1987.) koji je dao doprinos otkri¢em valne prirode elektrona, Erwi-
na Schrodingera (1887. - 1961.) za otkric¢e valne funkcije, Paula
Diraca (1902. - 1984.) koji je spojio kvantnu mehaniku i specijalnu
teoriju relativnosti te Cak anticipirao postojanje antimaterije-anti-
Cestica, Maxa Borna (1882. - 1970.) koji je valnoj funkciji pridao

58 Kvantna teorija je skup vise teorija koje zele opisati i objasniti razli¢ite fizikalne
fenomene pomocu spoja klasi¢ne fizike i kvantnih hipoteza. U ovome su kljuéne
tri teme: kvantizacija energije, vjerojatnostno ponasanje kvanta energije i valno-
Cesti¢na narav materije.
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statisticku vrijednost 1 Wernera Heisenberga (1901. - 1976.) koji je
uveo relacije neodredenosti prema kojima nije moguce istovreme-
no precizno mjeriti brzinu 1 poloZaj Cestica.

Teorija relativnosti objaSnjavala je fenomene koji se dogada-
ju na velikim svemirskim udaljenostima, pri velikim brzinama
bliskima brzini svjetlosti 1 objektima velikih masa poput zvijez-
da 1 planeta. Kvantna teorija, s druge strane, opisuje i objasnjava
procese koji se dogadaju na mikroskopskim, atomskim i suba-
tomskim razinama, gibanjima 1 stacionarnim stanjima atomskih
1 subatomskih entiteta — Cestica 1 svjetla, njihovim uzajamnim
medudjelovanjem 1 njihovim medudjelovanjem s elektromagnet-
skim zra¢enjem — svjetlos¢u 1 radijacijom, odnosno silama koje
djeluju na elementarne Cestice materije.

Kvantna mehanika je znanost koja proucava ponaSanje ma-
terije 1 svjetlosti na atomskoj i subatomskoj razini. Kvantna
mehanika pokuSava opisati 1 objasniti svojstva molekula i
atoma i njihovih sastavnih dijelova — elektrona, protona, ne-
utrona i drugih ezoteri¢nih Cestica poput kvarkova i gluona.
Ova svojstva uklju¢uju medudjelovanje cestica medusobno
i s elektromagnetskim zracenjem (tj. svjetlom, X-zrakama i
gama-zrakama) (Leslie, 2023).

Kvantna mehanika pretpostavlja kvantizirane energetske vri-
jednosti, energetska stanja su diskretna Sto znac¢i da nema kon-
tinuuma izmedu njih, nego je moguée zauzeti samo odredena
energetska stanja, a najmanja moguca vrijednost ili energetska
razina takve jedinice je kvant. Ponasanje atomskih i subatomskih
Cestica poput atoma, elektrona, protona, neutrona i jos elementar-
nijih entiteta kao $to su kvarkovi i gluoni i dr. takoder se pokazuje
kao strano ili protivno predteorijskim misaonim pretpostavkama
koje vrlo dobro funkcioniraju u mezoskozmosu. Primjer toga je
svjetlosni val koji pokazuje Cesti¢na obiljezja 1 korpuskule po-
put elektrona koje proizvode uzorke valne interferencije (medu-
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djelovanja). Ipak, vecina ovih subatomskih entiteta su misaono
anticipirani daleko prije njithove empirijske potvrde, a neki jos
uvijek ¢ekaju empirijsku potvrdu. Jedna od vaznih filozofskih
implikacija kvantne mehanike odnosi se na izgradnju objektivne
slike svijeta: kvantno-mehanicka slika svijeta upucuje na nacelnu
nemogucnost fizikalnog mjerenja na kvantno-mehanickoj razini
bez poremecaja predmeta ili dogadaja koji se mjeri, te Sto nam
to govori o fizi¢koj zbilji svijeta. Klju¢na pretpostavka kvantne
teorije je nacelo neodredenosti prema kojem su sve opazljive fi-
ziCke kvantitete pod utjecajem nepredvidljivih fluktuacija pa ne
mogu biti precizno definirane. Nacelo neodredenosti je temeljno
1 inherentno obiljezje naravi svijeta, a ne posljedica tehnoloske
nesavrSenosti postupka mjerenja. Kao prva zrtva ove pojmovne
promjene bio je planetarni model atoma, jer putanje elektrona
viSe nisu mogle biti kako se do tada mislilo, zasebne 1 odvoje-
ne dobro definirane putanje elektrona oko jezgre. Druga klju¢na
pretpostavka kvantne teorije bila je njezina statisti¢ka narav: do-
bro je poznato vrijeme poluraspada nekog kemijskog elementa 1
precizno se moze predvidjeti koliki ¢e se broj atoma raspasti unu-
tar nekog vremena, ali se ne zna na koje ¢e se konkretne atome to
odnositi. Statisticka interpretacija valne funkcije konkretno znaci
da kvadrat apsolutne vrijednosti Schrodingerove valne funkcije
odgovara vjerojatnosti opisa polozaja objekta opisanog tom val-
nom funkcijom. Prema ovom opisu ne moze se znati na kojem je
tocno mjestu u nekom odredenom trenutku elektron nekog atoma
— on nacelno moze biti bilo gdje ali ipak ne s jednakom vjerojat-
nosc¢u — vjerojatnije je da se nalazi u atomskim orbitalama nego u
ostalom prostoru unutar atoma, pogotovo jezgri.

Schrodinger je misaonim pokusom s mackom (tzv. Schrodin-
gerova macka) u kutiji oslikao (prividnu) proturjenost nove slike
svijeta: macka je zatvorena u neprovidnoj kutiji zajedno s radio-
aktivnom atomskom jezgrom 1 spremnikom otrovnog plina koji
aktivira radioaktivna jezgra. Za promatraca macka moZze biti Ziva
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ili mrtva jer ne zna je li aktivirana boc€ica s plinom, iako zna da
s vremenom raste vjerojatnost da je mrtva. U trenutku otvaranja
kutije dolazi do kolapsa valne funkcije 1 tek tada se vidi je i ziva
ili mrtva, no do otvaranja kutije macka se nalazi u stanju statisticke
vjerojatnosti, dakle, promatra¢ odreduje njezino stanje. Unatoc pri-
vidnoj ili stvarnoj paradoksalnosti rezultata ovih pokusa 1 razlicito-
sti pojmova 1 logike kvantne mehanike »iskazi o fizickom svijetu
moraju biti razumljivi drugima pa se moraju moci izre¢i pojmovi-
ma svakodnevnog Zivota, odnosno, moraju se iskazati pojmovima
klasi¢ne fizike« (Brukner, 2008: 2). Problem je u tome §to u opisi-
ma kvantnih pokusa pojmovima klasi¢ne fizike »ti pojmovi priro-
di ne odgovaraju tocno« (Heisenberg, 1997: 42). Zahtjev za iska-
zom kvantnih fenomena pojmovima klasi¢ne fizike uklanja barem
dio moguceg klizanja u neutemeljene interpretacije 1 mistifikacije
kvantne mehanike, zadrZavajuci jedinstvo fizike unato¢ postoje¢im
razlikama makro 1 mikro razine stvarnosti.

Planckova konstanta matematicki je formalizirala kvantno-
energetska stanja valova svjetlosti segmentirajuci diskretna ener-
getska stanja prema kojima je svaki kvant svjetlosti odvojen od
drugoga 1 postoji na zasebnoj energetskoj, stacionarnoj orbiti
(izraCunava se kao umnozak frekvencije v 1 Planckove konstante
h), bez sposobnosti kontinuiranog porasta ili smanjenja energije,
odnosno ‘bivanja’ na medu orbitama. Poslije je danski fizi¢ar Ni-
els Bohr 1913. god. primijenio Planckovu pretpostavku kvanata
energije na Rutherfordov planetarni model atoma, odnosno na
svjetlosni spektar koji su emitirali plinoviti atomi 1 utvrdio da se
njihovo zracenje pri niskom tlaku, za razliku od zrac¢enja krutih
tijela, sastoji od skupa segmentiranih valnih duljina.

Ako atom moze mijenjati svoju energiju samo za diskret-
ne energetske iznose, to onda mora znaciti da atom moze
postojati samo u diskretnim stacionarnim stanjima Cije je
stanje najmanje energije upravo ‘normalno’ stanje atoma.
Stoga ¢e atom nakon bilo koje vrste medudjelovanja na-
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posljetku uvijek iznova pasti u to normalno stanje (Heise-
nberg, 1997: 24).

Postoji viSe interpretacija kvantne mehanike, a najSire prihva-
¢eno je kopenhagensko, konvencionalno ili standardno tumace-
nje Nielsa Bohra i Wernera Heisenberga iz 1927. god. (iako ni
jedan od njih nije koristio taj naziv za svoju pretpostavku) koje
tvrdi da se fizicki sustav nalazi u svim mogu¢im stanjima, u ra-
zli¢itim vjerojatnostima i bez odredenih svojstava sve do trenutka
mjerenja u kojem se realizira neko odredeno stanje koje se naziva
kolapsom valne funkcije.” Suprotno ovome, Einstein je vjero-
vao u to¢no definirana atomska svojstva. Razli¢ite vjerojatnosti,
odnosno funkcija vjerojatnosti pretpostavlja da se u opisu nekog
pokusa treba ukljuciti moguca ili vjerojatna neto¢nost mjerenja,
gdje samo izlazna eksperimentalna situacija ili kolaps valne funk-
cije sadrzava preciznu vrijednost, tocnost ili sigurnost izmjere-
nog polozaja ili brzine gibanja promatrane Cestice ili valova tvari.
Moglo bi se re¢i da funkcija vjerojatnosti upucuje na stupanj na-
Seg neznanja o svojstvima atomskih Cestica ili valova tvari, ali i
vjerojatne pogreske u njihovom promatranju. Ovdje se govori o
svojstvima cestice ili vala jer u kvantnoj mehanici postoji tako
zvani valno-Cesti¢ni dualizam koji upucuje na to da na atomskoj i
subatomskoj razini uo¢avamo valna ili ¢esti¢na svojstva ovisno o
eksperimentalnoj situaciji, a ta svojstva medusobno su iskljuciva.
Nemoguénost istovremenog odredenja polozaja i koli¢ine gibanja
naziva se (Heisenbergovim) relacijama neodredenosti. Ipak, iako
se ova svojstva ne daju istovremeno odrediti s potpunom preci-
zno$¢u 1 medusobno su iskljuciva, cjelovito poznavanje nekog
kvantnog fenomena pretpostavlja poznavanje obaju aspekata nje-

59 Kvantna teorija ovim opisima upuéuje na to da je atom vecinom prazan jer su
njegove materijalne Cestice vrlo malog volumena u odnosu na volumen postojeéeg
prostora, a sli¢no je i s univerzumom, veéina univerzuma je prazan prostor. Sliko-
vit primjer je zamisao kada bi sve Cestice od kojih su sastavljeni ljudi na Zemlji
bile stisnute jedna uz drugu bez praznog medu prostora, dobili bismo volumen
veli¢ine kockice Secera.
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govih svojstava, valnog 1 Cesticnog. Nacelo komplementarnosti
ukazuje na nepotpunost znanja o atomskom fenomenu bez po-
znavanja oba aspekta atomskih svojstava, iako se ne daju isto-
vremeno spoznati njihova svojstva. Na osnovi pokusa s valovima
svjetlosti Thomasa Younga s kraja 18. st. nastao je Feynmanov
misaoni pokus s elektronima koji moze dobro pribliziti ovu si-
tuaciju: monokromatski izvor svjetlosti isijava svjetlost na crni
zastor koji ima dvije rupice promjera tek malo veceg od valne du-
ljine isijavane svjetlosti 1 udaljenosti tek malo vece od isijavane
valne duljine svjetlosti, a iza zastora je fotografska ploca na kojoj
ostaje svjetlosni trag. Ako se ovaj pokus opiSe pojmovima vala,
onda val svjetlosti prolazi kroz obje rupice dok se na fotografskoj
ploc¢i vide interferencijske pruge razli€itih intenziteta nastalih kao
ucinak udara pojedinac¢nih kvanata svjetlosti u fotografsku plo-
¢u. Medutim, ako pokusom zelimo opisati put pojedinog kvanta
svjetlosti od njegovog izvora do udara u fotografsku plocu, on
tada moze pro¢i kroz prvu ili drugu rupicu zastora, pa bi na foto-
grafskoj ploci trebalo pronaci zacrnjena mjesta udara od prolaza
kroz prvu ili drugu rupicu, a ne interferencijske pruge kakve zai-
sta nalazimo. U novije doba ovaj je pokus 1 empirijski proveden s
rezultatima kako je Feynman izvorno zamislio.

Otuda se uvida da je iskaz da bi kvant svjetlosti morao pro-
¢i ili kroz jednu ili drugu rupicu problematican i1 da vodi
do protuslovlja ... pojam funkcije vjerojatnosti ne dopusta
prostorno-vremenski opis onoga Sto se dogada izmedu dva
motrenja. Svaki pokuSaj da se nade takav opis vodio bi do
protuslovlja. To znaci da se pojam ‘dogadanje’ mora ogra-
ni¢iti na motrenje (Heisenberg, 1997: 39).

Sam kvantni fenomen u mjerenju uvijek je spoj objektivnog i
subjektivnog jer je rije¢ o medudjelovanju kvantnog fenomena i
promatraca, koji moze biti uredaj za promatranja. Kako su kvan-
tni fenomeni jako mali, u promatranju na primjer elektronskim
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mikroskopom (ovdje je promatra¢ mjerni uredaj) uvijek djeluje-
mo na kvantni fenomen jer se fotoni iz elektronskog mikroskopa
sudaraju s kvantnim fenomenom (Cesticom/valom) mijenjajuci
njegovo gibanje 1 stanje — ishod je uvijek medudjelovanje proma-
traca s kvantnim fenomenom. Ponekad se promatranje kvantnog
fenomena usporeduje s makroskopskim dogadajem: na primjer
zelimo steci znanje o automobilu, ali do tog znanja mozemo doci
samo promatranjem automobila koji je bio u medudjelovanju sa
zidom u koji se zabio pri brzini od 200 km/h. Dakle, kvantni feno-
men ne moze se promatrati bez djelovanja na njega pa je potpuno
objektivan opis kvantnog fenomena nemogu¢ — mjerni instrument
1 kvantni fenomen koji se promatra ne mogu biti razdvojeni. Ipak,
dogadanje reducirano na motrenje znaci njegovo prevodenje na
funkciju vjerojatnosti koja iskazuje moguca stanja ili vjerojatno-
sti, §to je neovisno o promatracu i njegovoj subjektivnosti. Narav-
no, ¢ak 1 u klasi¢noj fizici 1 njezinom pokusaju izgradnje potpuno
objektivne slike svijeta nije moguce iskljuciti promatraca koji je
takoder dio tog istog svijeta koji se pokuSava opisati 1 objasniti.
Kvantna mehanika moze uspje$no predvidati budu¢e dogadaje,
ali samo na razini vjerojatnosti — vrijeme raspada jedne jezgre
dogada se dok se druga ne raspada u to vrijeme, iako su obje bile
u istom pocetnom stanju.

Uz kopenhagensku interpretaciju kvantne teorije postoje i dru-
ge interpretacije, neke od njih su: 1) interpretacija vise svjetova,
2) teorija (nelokalnih) skrivenih varijabli ili teorija pilot vala, 3)
teorija spontanog kolapsa 1 druge interpretacije.

1) Hugh Everett (1930. - 1982.) predlozio je 1957 god. ma-
tematicki opis kvantne teorije (i nakon nje napustio bavljenje
fizikom) koji je kasnije dobio naziv Interpretacija viSe svjetova
ili Multiverzuma, prema kojoj ne postoji kolaps valne funkcije
povezan s mjerenjem, ali postoji bezbroj razli¢itih svjetova. Kod
izvodenja pokusa na kvantnoj razini moguci su razliciti ishodi,
no mi dobivamo samo jedan rezultat, a svi drugi moguci ishodi
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pojavljuju se u drugim, novostvorenim razdvojenim ili rascije-
pljenim svjetovima unutar velikog multiverzuma. Osnovna ide-
ja ove interpretacije je Everettova Formulacija relativnog stanja
kvantne mehanike koja je usmjerena na odredenje kolapsa valne
funkcije 1 rjeSavanje problema mjerenja uvodenjem Cciste valne
mehanike uz razlikovanje apsolutnih (ne postoji jedno stanje za
neki podsustav) 1 relativnih stanja (stanja podsustava ovisna su o
stanju drugih podsustava).

Ovo tumacenje nema kolapsa. Svi moguc¢i ishodi koegzi-
stiraju u razli¢itim granama ‘svemira’. Stoga ni na koji na-
¢in ne moZemo rekonstruirati pocetno stanje. Te razliCite
grane ne mogu se mijesati ili komunicirati kako bi zastitile
samu teoriju od stvaranja nelogi¢nih situacija. Ova teorija
‘razrjeSava’ paradoks (Schrodingerove, nap. a.) macke pod
pretpostavkom da je macka Ziva u jednoj grani svemira, a
mrtva u drugoj grani svemira. Takoder da su svi promatraci
u ovim granama (multiverzuma, nap. a.) u stanjima koja

se slazu s njihovim promatranjem stanja macke (Lazarou,
2009: 3).

Kvantna mehanika pokazala se kao indeterministicka jer pre-
ma »postulatu kolapsa (valne funkcije, nap. a.) ishod kvantnog
eksperimenta nije odreden poCetnim uvjetima svemira prije ek-
sperimenta: pocetnim stanjem upravljaju samo vjerojatnosti«
(Vaidman, 2021). Interpretacija vise svjetova pokusava ukloniti
valni kolaps jer je indeterministic¢ki, ona ukljucuje nasumicnost
(randomness) 1 neku vrstu djelovanja na daljinu, na primjer u od-
nosu povezanosti svojstava udaljenih fizikalnih sustava. Pretpo-
stavka da neki dogadaj u svijetu ne moze trenuta¢no utjecati na
to Sto ¢e se dogoditi na nekom udaljenom mjestu, $to se naziva
lokalno$¢u, jedna je od temeljnih pretpostavki na kojima su izgra-
deni zakoni fizike.
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U ¢uvenom misaonom Einstein-Podolsky-Rosen pokusu® iz
1935. god. nazvanom EPR paradoksom po prvim slovima prezi-
mena autora, upuceno je na postojanje nelokalnih utjecaja izmedu
udaljenih fizickih sustava (tzv. sablasnog djelovanja na daljinu)
¢ime se dovelo u pitanje kompletnost kvantne mehanike 1 kope-
nhagenske interpretacije. To je zato $to prema ovom pokusu u
kvantnom stanju ne postoji uzrok odabira jednog od mnogih mo-
gucih rezultata mjerenja kao onog koji ¢e se pokazati kao stvaran
rezultat mjerenja. John Bell je teoremom iz 1964. god. pokazao
nelokalnost odnosno postojanje djelovanja na daljinu, a nakon
toga je njegov teorem bio 1 empirijski potvrden za Sto je 2022.
god. dodijeljena Nobelova nagrada Johnu Clauseru i Alainu As-
pectu. Moglo bi se reci da je uz potvrdu nelokalnosti 1 kontekstu-
alnosti stvari pretpostavljeno djelovanje nekih skrivenih varijabli.

2) Teorija skrivenih varijabli (de Broglie-Bohm teorija,*' Bo-
hmova mehanika, teorija pilot-vala, uzro¢na interpretacija) je in-
terpretacija kvantne mehanike koja uz priznanje valne funkcije
pretpostavlja stvarno postojanje konfiguracije Cestica ¢ak 1 kada
to nije opazeno jer nije klju€no opazanje nego zbiljski, realni do-
gadaj. Teorija skrivenih varijabli zeli osvijetliti kvantni mehani-
zam koji stoji iza eksperimentalnih rezultata 1 mjerenja.

De Broglie-Bohmova teorija kaze da statisticka priroda
proizlazi iz temeljnih deterministickih procesa sli¢no kao
u klasi¢noj statistickoj mehanici. Ova teorija ne samo da
izgladuje/eliminira pojmovne poteskoce ortodoksne kvan-

60 Rezultati ovog pokusa objavljeni su bez Einsteinovog znanja, Sto je dovelo do
prekida odnosa izmedu njega i Podolskog. Naziv ¢lanka bio je Can Quantum-Mec-
hanical Description of Physical Reality be Considered Complete? Pokus je pretpo-
stavljao ispaljivanje dviju istovremeno stvorenih Cestica (u odnosu superpozicije,
povezanosti) na suprotne strane svemira — na promjenu stanja jedne Cestice druga
‘odgovara’ mijenjajuéi svoje stanje na isti nacin. Iako su predmeti odvojeni, oni su
ipak na neki neobjas$njiv nacin u dodiru, u odnosu kontekstualnosti, pa se ¢ini se da
je u svemiru sve povezano: prostor, vrijeme, materija, energija, za neke i svijest.

61 Louis de Broglie je do ove teorije doSao 1927. god., a ponovno ju je aktualizirao
David Bohm 1952. god.
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tne mehanike, ve¢ nam takoder daje drugacije tumacenje o
pojedinac¢nim kvantnim dogadajima, tumacenjima pokusa i
Sto je pravo znacenje mjerenja... Postoje dvije glavne for-
mulacije de Broglie-Bohmove teorije. Prva je teorija pilot-
vala ili minimalisticka interpretacija... Druga se formulacija
naziva Bohmova mehanika koja preformulira de Broglieo-
vu teoriju pilot-vala u skladu s klasiénom jednadZbom giba-
nja drugog reda (Dabin, 2009: 7).

Teorija pilot vala izvorno je bila Einsteinova ideja nastala prije
kvantne mehanike, koja je interferenciju objaSnjavala uvodenjem
Cestica slicnih fotonima, ‘vodenih’ elektromagnetskim poljem.
Louis de Broglie napustio je svoju ideju 1 priklonio se kopenha-
genskoj interpretaciji kvantne teorije, ali ju je David Bohm ak-
tualizirao: valna funkcija viSe nije primarna, sada su to Cestice,
njihova svojstva i ponaSanje, one su opisane svojim polozajem,
a kvantna mehanika treba opisati kako ¢e se mijenjati tijekom
vremena. Ova teorija je realisticka, jer tvrdi zbiljsko postojanje
kvantnih fenomena neovisno o promatracu, i deterministicka, jer
subatomske Cestice (elektroni) slijede odredenu putanju vodeni
valnom funkcijom. Subatomske Cestice imaju vrlo fino podeSe-
nu i sloZzenu unutrasnju strukturu koja im omogucava aktivaciju
unutrasnjeg kvantnog potencijala prema informacijama koje im
daje valna funkcija. Valna funkcija je nositelj fizikalnih svojstava
mase 1 elektricnog naboja, ova svojstva nisu u samoj cestici nego
u valnoj funkciji (skrivena varijabla) koja odreduje ‘kretanje’ su-
stava dok Cestice nemaju moguénost povratnog djelovanja niti
postoji interakcija ili uzajamno djelovanje Cestica i valne funk-
cije. Ovo je sli¢no Crickovoj centralnoj dogmi u genetici gdje
DNK daje uputu o sintezi bjelanc¢evina, dok bjelancevine nemaju
povratno djelovanje prema DNK — informacija putuje samo u jed-
nom smjeru. Slabost teorije skrivenih varijabli je u njezinoj Sirini,
ona jest logi¢ki moguca, ali svojom misti¢nom ‘skrivenos$¢u’ nije
dodala neki empirijski provjerljiv sadrzaj. Valja spomenuti, kao



260 Ton¢i Koki¢][ OSNOVE FILOZOFIJE ZNANOSTI

digresiju, da je David Bohm nakon marksizma postao zagovara-
telj teozofije u kojoj je postojala misti¢na povezanost svih entiteta
unutar univerzuma.

3) Interpretacija spontanog kolapsa je skupina teorija®® koje
pokusavaju razrijesiti srediSnji dio problema kvante mehanike,
problem myjerenja, modificirajuéi standardnu interpretaciju uvo-
denjem stohasti¢kih 1 nelineranih pojmova (i logike). U teoriji
skrivenih varijabli Cestice su primarna grada, iako su njezina
svojstva noSena valnom funkcijom. S druge strane teorije spon-
tanog kolapsa:

... (barem u pocetku) valnu funkciju uzimaju kao potpuni
prikaz stanja sustava i umjesto toga pretpostavljaju kako
dinamic¢ki zakon standardne kvantne mehanike — Schro-
dingerova jednadZba — nije bas to¢an. Schrodingerova jed-
nadZba je linearna; to znac¢i da ako pocetno stanje A vodi
do konacnog stanja A’ i pocetno stanje B vodi do kona¢nog
stanja B’, tada pocetno stanje A + B vodi do kona¢nog sta-
nja A’ + B’. Na primjer, ako mjerni uredaj napajan ¢esticom
spin-gore dovodi do ocitanja spin-gore, a mjerni uredaj sa
¢esticom spin-dolje dovodi do ocitanja spin-dolje, tada ¢e
mjerni uredaj ... zavrSiti u stanju koje je zbroj Citanja spin-
gore 1 Citanja spin-dolje (Lewis, 2023).

Standardna interpretacija kvantne mehanike tvrdila je nepo-
stojanje determinizma u odredenju ishoda, kada je moguce vise
ishoda kvantnih dogadaja. Zbog ovoga su nerelevantna pitanja
o stanju sustava prije mjerenja jer se iz njih ne moze precizno
predvidjeti ishod dogadaja, tj. mjerenja. Kada je rije¢ o mjere-
nju, kvantna teorija moze opisati ponasanje subatomskih kvan-
tnih fenomena koji proizlaze iz opazanja-promatranja-mjerenja
uspostavljanjem korelacije izmedu stanja subatomskog sistema

62 Medu poznate teorije ove vrste spadaju: Ghirardi-—Rimini—Weber teorija (GRW),
Teorija stalne spontane lokalizacije (Continuous spontaneous localization, CSL) i
Diosi—Penrose (DP) teorija. Sve ove teorije nastale su 70-ih godina proslog stoljeca.
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1 stanja mjernih uredaja pomocu kojih opazamo-promatramo-
mjerimo. Teorija ili interpretacija spontanog kolapsa omoguca-
va istovremen opis subatomskog ili kvantnog 1 makroskopskog
fenomena bez problema makroskopske superpozicije (kao Sto je
Schrodingerova macka) na takav nacin da je opis prijelaza iz jed-
nog podrucja u drugo iskazan jasnim matematickim 1 fizikalnim
pojmovima. Ovdje je rije¢ o vrsti interakcije izmedu subatom-
skog svijeta i svijeta mezokozmosa, makrosvijeta, a za teorije ko-
lapsa mikro 1 makro dogadaji vodeni su istovjetnom dinamikom.
Za ove teorije valna funkcija uvijek je Siroko prostorno raspro-
stranjena, Sireci se u beskonac¢nost u vidu takozvanih repova tvari
— 1ako nije jasno tumacenje ovog fenomena:

... nije jasno kako protumaciti te repove jer iako je njihova
‘koli¢ina materije’ mala, ta je materija strukturirana kao sa-
vr§eno legitiman svijet. Stoga, nakon Sto se kutija otvori i
Schrédingerova macka kolabira u ‘Zivo’ stanje, jo$ uvijek
postoji rep valne funkcije koji sadrzi entitet ‘niske materije’
strukturiran poput mrtve macke (Ghirardi i1 Bassi, 2020).

Teorije spontanog kolapsa kombiniraju Schrédingerovu jed-
nadzbu i spontani kolaps valne funkcije u jedinstven dinamicki
okvir u kojem se subatomski fenomeni razvijaju kvantno me-
hanicki uz vrlo mala i gotovo neprimjetna odstupanja u obliku
spontanih kolapsa. Ve¢i, makroskopski fenomeni sastavljeni od
veceg broja Cestica imaju veca odstupanja koja se povecavaju do-
minirajuc¢i dinamickom evolucijom makroskopskih fenomena, a
njihova valna funkcija uvijek je lokalizirana u prostoru. Pomoc¢u
teorije spontanog kolapsa izbjegava se formiranje makroskopske
superpozicije odnosno postojanja jednog takvog predmeta na dva
mjesta, jer je to protivno empirijskom iskustvu, a i logi¢kim mo-
gucénostima — macka ne moze biti istovremeno ziva i mrtva.

Teorije relativnosti, kvantna mehanika i njezine razli¢ite in-
terpretacije izgradile su novu sliku svijeta u metafizickom 1 epi-
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stemoloSkom smislu: ove nove teorije pokazale su da razlicite
razine zbilje, subatomska 1 atomska razina imaju vrlo razlicite
zakone 1 logiku ponaSanja u svom podrucju, determinizam na
makroskopskoj razini 1 statisticko znanje na subatomskoj razini.
Takoder, pokazalo se da na subatomskoj razini nije moguce spo-
znavati svijet potpuno objektivno, nego je uvijek rije¢ o nuznoj
interakciji izmedu ispitivanog fenomena i opaZzatelja — ovdje je
izgleda trajno napusten idealizirani san o apsolutno objektivnoj
slici svijeta koja iskljuuje opazatelja, onoga koji spoznaje. Uz
to, kvantna mehanika, pogotovo nelokalnost, sugerira da ne razu-
mijemo u potpunosti logiku ponasanja kvantnih fenomena ili da
potpuno grijeS§imo u svojem razumijevanju obiljezja prostora te
da je pred covjecanstvom zadatak redefiniranja temeljnih fizikal-
nih pojmova prostora, vremena, materije, antimaterije 1 energije.
Takoder, vjera u napredak znanosti ne dopusta vjerovanje kako
je ovim zavrSeno proucavanje naravi svijeta, dapace, ovo se €ini
kao pravi pocetak dubokog uvida u narav stvarnosti uz nadu u
nove spoznaje koje mogu promijeniti ne samo tu spoznaju nego i
covjeka 1 ljudsko drustvo.
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Pocetni stav o odnosu znanosti i religije prema svijetu kon-
frontira znanost i religiju kao dva apsolutno suprotstavljena po-
drucja koja nemaju dodirnih toc¢aka niti preklapanja. U radikal-
nom smislu moze se re¢i da se ¢esto postavlja nepomirljivi za-
htjev o odluci: biti znanstvenik ili biti vjernik. Tako, na primjer,
u slucaju rasprava o tocnosti teorije evolucije, ovo Cesto postaje
»lakmus papir koji odlucuje tko se drzi, a tko se ne drzi ‘isprav-
nog znanstvenog’ svjetonazora. ‘Mora$ izabrati izmedu vjere u
Boga i vjere u Darwina: ako Zeli§ biti sekularni humanist, bolje
se drzi ovog drugoga’« (Fodor i Piattelli-Palmarini, 2010: xiii).
Da bi izbjegli sumnju u to da su vjernici i tako neznanstvenici,
a potvrdili da su znanstvenici i naturalisti — kao $to u stvarnosti
jesu, ova dva autora ve¢ na pocetku svoje knjige osjecaju potrebu
u pretjeranom nizu fraza napisati da su »u potpunosti, potvrdeni,
sluzbeno, nepromjenjivo uvjereni, ¢vrsti ateisti«® (Fodor i Pia-
ttelli-Palmarini, 2010: xiii).

Blazi pristup vidi tipologiju mogucih odnosa izmedu znano-
sti 1 vjere kao konflikt, neovisnost, dijalog 1 integraciju (Barbour,
1998: 77-105). Za ovaj blazi pristup u velikoj mjeri zasluzna je
serija konferencija o Bozanskom djelovanju i recepcije takvog
stava u suvremenoj znanosti, koje su suorganizirali Vatikanski
opservatorij (zvjezdarnica) iz Castel Gandolfa u Italiji i Centar za
teologiju 1 prirodne znanosti iz Berkeleyja u Kaliforniji. Perpecija
odnosa znanosti i religije kao konflikta uglavnom se temelji u dva
povijesna slucaja: prvi se ti¢e sudenja Galileiju vezano uz helio-
centriéni sustav, a drugi uz recepciju darvinistickog evolucijskog
mehanizma preoblikovanja i umnaZzanja, nastanka novih vrsta

63 U izvorniku stoji: »we both claim to be out-right, card-carrying, signed-up, dyed-
in-the-wool, no-holds-barred atheists.«
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— bioraznolikosti. Konfliktan odnos najviSe zastupaju skeptici 1
ateisti iz ocitih razloga nekompatibilnosti teoloskih 1 znanstvenih
pogleda, ali 1 protestanti u liberalnom pokusaju odvajanja vjere
od javnog podrucja koje ukljucuje 1 znanost. Proucavanje odno-
sa dvaju podrucja €ini se nemogu¢im zbog njihove disparatnosti,
zato Sto se znanost bavi iskustvenim, prirodnim svijetom, dok se
religija 1 teologija bave natprirodnim svijetom koji je u nekom
odnosu s ovim prirodnim svijetom. Ipak, u povijesnom smislu
moZe se reci da je kroz proslost bilo skladne suradnje 1 oslanjanja
na drugo podrucje u dokazivanju svojih vlastitih teza, pogotovo
unutar filozofije prirode gdje se otkric¢a tajni univerzuma razumi-
jevalo kao stupnjevito otkri¢e bozanske misli.

U ontolosko-spoznajno-logickom smislu, odnos izmedu zna-
nostiireligije ili teologije mogli bi se razmatrati unutar triju tipova
odnoSenja: prvog, koji prihvaca postojanje isklju¢ivo empirijskog
iskustva — materije, ukljucujuci prostor, vrijeme 1 neopazljive en-
titete koji se mogu spoznati znanstvenom metodologijom; dru-
gog, koji prihvaca postojanje dvaju odvojenih podrucja autoriteta
(magisterium)®, podru¢ja autoriteta iskustvenog znanja do kojeg
se dolazi znanstvenom metodologijom ali 1 transcendentnog po-
dru¢ja u kojem religija ili teologija ima autoritet tumacenja pi-
tanja ljudskog Zivota kao 1 konacne stvarnosti svijeta; te treceg
koji pretpostavlja mogucnost preklapanja ili prozimanja dvaju
podruc¢ja. Prvi odnos naziva se scijentizam, drugi odnos naziva
se odnos ne preklapanja ili NOMA (nonoverlapping magisteria),
a tre¢i djelomicnog preklapanja ili POMA (partially overlapping
magisteria). Moze se rec¢i da scijentizam u opisu odnosa znanosti
1 vjere ima visok stupanj podudarnosti s Barbourovim konfliktnim
odnosom, da se odnos ne preklapanja moze usporediti s odnosom
neovisnosti iz njegove tipologije, a odnos preklapanja s njegovim
tipom dijaloga 1 integracije.

64 Pojam magisterium, pl. magisteria je preuzet iz enciklike Humani Generis pape
Pija XII. iz 1950. god. u smislu ucitelja, autoriteta ili kompetentnosti.
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Scijentizam, opcenito uzevsi, vjeruje u neku vrstu mehaniciz-
ma, cjelokupna zbilja svijeta sastoji se od materije (energije, pro-
stora, vremena...) koja se giba u skladu sa zakonima prirode ili
generalizacijama, a moZe se sada ili nekad u buduénosti spoznati
znanstvenom metodologijom — izvan toga nema mogucnosti po-
stojanja bilo kakvih entiteta. Scijentizam je, kao 1 dva ostala obli-
ka odnosSenja izmedu religije ili teologije 1 znanosti, metafizicko
ili metateorijsko vjerovanje, ali jedino koje na neki na¢in moze
pozitivno dokazati predmete koje proucava unutar svog podrucja.
Snaga dokaza 1 nedostatak dokaza nisu isto, ali scijentizam ipak
ostaje metafiziCko uvjerenje jer ne moze ponuditi cjelovite odgo-
vore ili objasnjenja entiteta svoga podruc¢ja na nacin kako zahti-
jeva znanstvena metodologija, (nacelno) empirijski provjerljivo:
opis temeljnih entiteta materijalne stvarnosti (Cestica, val, polje,
vrijeme, prostor, zakoni...), kako je nastala ta stvarnost (postoji
samo niz teorija, preciznije receno hipoteza o postanku univerzu-
ma — uz dvojbu da ima pocetak u vremenu). Opcenito, scijenti-
zam se moze ovako definirati:

Scijentizam je uvjerenje da je znanost, posebno prirodna
znanost, najvrjedniji dio ljudskog ucenja — najvrjedniji dio
jer je najmjerodavniji, najozbiljniji ili najkorisniji. Druga
uvjerenja povezana s ovim takoder se mogu smatrati znan-
stvenim, npr. uvjerenje da je znanost jedini vrijedan dio
ljudskog ucenja ili stajaliSte da je uvijek dobro da se pred-
meti koji ne pripadaju znanosti postavljaju na znanstvene
temelje (Sorell, 1991: 1).

Scijentizam u nacelu smatra da se pomocu znanosti i znanstvene
metode moze odgovoriti na bilo koje smisleno pitanje o prirodi,
ukljucujuéi tu pitanja o Covjeku, smislu zivota, svijesti i l[judskom
drustvu. Unutar ovog podrucja ipak postoji rasprava oko stupanja
svedivosti znanstvenih teorija na izvorno podrucje: tako zvani ‘re-
strikcionisti’ dopustaju legitimnost primjene znanstvenih teorija
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isklju¢ivo u strogo znanstvenome kontekstu, dok ‘ekspanzionisti’
zele 1zvesti (ekstrapolirati) znanost u sva druga razli¢ita podrucja.
»Scijentizam je ipak blizi ekspanzionistickoj ideji« (Koki¢, 2011:
188). Scijentizam istice znanost 1 znanstvenu metodologiju ne samo
kao superioran nacin spoznaje i razumijevanja svijeta, nego kao je-
dini legitiman nacin spoznaje svijeta definiraju¢i time prihvatljivu
epistemologiju, istovremeno odredujuci ontologiju svijeta — postoji
samo ono Sto moZemo zahvatiti svojim empirijskim iskustvom —
1zvan toga nema zbiljskih entiteta.

NOMA (nonoverlapping magisteria) pristup odnosu znanosti
1 religije eksplicirao je evolucionist Stephen Jay Gould (1941. -
2002.) 1997. god. u ¢lanku »Nonoverlapping Magisteria». Gould
je tvrdio da ne postoji konflikt izmedu znanosti 1 religije, u ovom
slu¢aju teologije Katolicke crkve, iz sljedeceg razloga:

Nedostatak sukoba izmedu znanosti i religije proizlazi iz
nedostatka preklapanja izmedu njihovih domena profesio-
nalne ekspertize — znanosti u empirijskoj gradi svemira i re-
ligije u potrazi za pravim eti¢kim vrijednostima i duhovnim
smislom nasih Zivota. Postizanje mudrosti u punom zivotu
zahtijeva opseznu pozornost na obje domene — jer nam veli-
ka knjiga govori da nas istina moze uciniti slobodnima i da
¢emo zivjeti u optimalnom skladu sa svojim bliznjima kada
nauc¢imo ¢initi pravedno, voljeti milosrde i hoditi ponizno
(Gould, 1997: 17).

Gould nalazi, barem sto se ti¢e Katolicke crkve, potvrdu nemo-
gucénosti konflikta zbog razli¢itih podrucja autoriteta teologije i zna-
nosti u izjavama pape Pija XII (enciklika Humani Generis) iz 1950.
god. 1 poruci ‘Istina ne moze biti kontradiktorna istini’ Ivana Pavla
T iz 1996. god. poslanoj Pontifikalnoj akademiji znanosti. Enciklika
Humani Generis iz 1950. god. u dijelovima 36. tocke pise:

Zbog tih razloga crkveno uciteljstvo ne brani da u skladu
sa sadasnjim stanjem znanosti 1 teologije mjerodavni struc-
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njaci na oba podrucja istrazuju 1 pretresaju evolucionistic-
ko ucenje. Ono naime istrazuje podrijetlo ljudskog tijela, te
uci kako ono potjece od pred egzistentne organske materije,
dok nas vjera obvezuje vjerovati kako su duse izravno stvo-
rene od Boga. No to se treba Ciniti tako da se razlozi dvaju
misljenja, hoce re¢i onoga koje se izjaSnjava u prilog 1 ono-
ga koje se protivi evolucionizmu, pretresaju i1 preispituju s
nuznom ozbiljno$¢u, umjerenoscu i taktom i samo ako su
svi spremni pokoriti se sudu Crkve, kojoj je Krist povjerio
‘zadacu na vjerodostojan nacin tumaciti Sveto pismo i bra-
niti vjerske dogme’. Ipak neki prelaze granice te slobode
u raspravama, te postupaju tako kao da je ve¢ s potpunom
sigurno$¢u dokazano samo porijeklo ljudskog tijela iz pred
egzistentne organske materije, sluZze¢i se pritom do sada
prikupljenim ¢injenicama koje na to upucuju i1 razmislja-
njima koja se temelje na istim indicijama, i sve to kao da u
izvorima bozanske objave nema nic¢ega $to bi na tome po-
dru¢ju zahtijevalo vecu umjerenost i oprez (Pio XII, 1950).

Katoli¢ka crkva pokazala je da se ne misli suprotstavljati
znanstvenim spoznajama, interpretiraju¢i Knjigu Postanka ne
kao znanstvenu teoriju nego simbolicki prikaz, uz zadrZavanje
doktrinarnog ucenja da je Bog stvorio svijet, koriste¢i drugotne
uzroke — prirodne zakone (lat. causa secundae) za evolucijsko
(pre)oblikovanje svijeta. Pri tome, ljudska duSa smatra se zaseb-
nom bozanskom kreacijom. Unutar Katolicke crkve vjerojatno
nema, osim moZzda perifernih sluc¢ajeva, kreacionistickog pouca-
vanja utemeljenog u doslovnom tumacenju Biblije. Karl Popper
tvrdio je slicnu vrstu odnosa ne preklapanja ili neovisnosti odnosa
izmedu znanosti 1 vjere, osporavajuci prihvatljivost scijentistic-
kog gledista prema kojem nema nicega izvan podrucja znanosti i
znanstvene metodologije. Popper je, puno prije Goulda, u preda-
vanju ‘Science and Religion’ iz 1940. god. tvrdio da nema unu-
traSnjeg konflikta izmedu dvaju podrucja nego takav nastaje kod
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prijelaza iz jednog podrucja u drugo. Za njega je razlika u tome
Sto su znanstvene tvrdnje uvijek deskriptivne naravi, a teoloSke su
normativne. Znanstvene tvrdnje mogu opisati ljudsko ponasanje,
ali se moralne odluke »ne mogu izvesti iz bilo koje znanstvene
tvrdnje« (Barzaghi 1 Corco, 2016: 421). Naravno, gotovo sve re-
ligije, abrahamovske sve, tvrde da Bog postoji dok se iz perspek-
tive prirodne znanosti takva tvrdnja ne moze empirijski potvrditi
niti opovrgnuti odnosno testirati — zbog ¢ega se onda podrucje
autoriteta vjere ¢ini prazno, bez empirijskog sadrzaja 1 kao takvo
prazno. Ovdje valja napomenuti da su se Popper 1 Gould odredili
kao agnostici, kao oni koji ne opovrgavaju ontoloSku zbilju Boga
nego samo epistemolosku nesposobnost ¢ovjeka u njegovoj spo-
znaji nadnaravnog. U ovom smislu, moglo bi se reci da je u njiho-
vom metafizickom ili metateorijskom uvjerenju ostavljeno mjesto
za postojanje nadnaravnog, $to nije slucaj kod onih koji zastupaju
scijentisti¢ko odredenje odnosno konfrontacijski odnos. No, 1 oni
koji zastupaju scijentisticko odredenje odnosno konfrontacijski
odnos, poput na primjer ateista, iako smatraju da su oslobodeni
vjere u pretpostavke, takoder posjeduju metafizicka ili metateorij-
ska uvjerenja, samo druge vrste. Popper o tome kaze:

“To posebno vjerujem u slucaju onih ateista koji su posebno
naglaSavali da nisu vjerovali ni u kakvu religiju: tvrdim da
su ti ljudi nedvojbeno bili religiozni upravo u istom smislu
koji pripisujemo posjedovanje religije onima koji vjeruju u
mnoge razli¢ite vjere ... Moja je teza da iako mogu postojati
stupnjevi vjere, iako vjera moze biti vrlo jaka u nekima i
prili¢no slaba u drugima, vjerojatno ne postoji ¢ovjek koji
je potpuno bez nje’ (Barzaghi i Corcd, 2016: 421).

Gould je takoder tvrdio unutar svoje klju¢ne teze vezane uz
odnos ne preklapanja da Cinjenice i objasnjenja koja su se razvi-
la 1 stekla svoju zrelost u podrucju autoriteta znanosti ne mogu
vrednovati a pogotovo ne mogu poreci vjeru. Gould je vjerovao u
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nuznost 1 snagu NOMA ideje koja pretpostavlja »stalan doprinos
oba uciteljstva prema zajednickom cilju mudrosti. Ako su ljudska
bi¢a nesto posebno, mi smo stvorenja koja moraju razmisljati i
razgovarati« (Gould, 1997: 22). Stovise, ¢ini se da Gould tvrd-
njom o doprinosu obaju podrucja u stjecanju mudrosti poprilicno
pribliZio prema dijalogu, preklapanju odnosno integraciji u odno-
su podrucja znanosti 1 teologije, tezi POMA.

U nominalnom smislu tezu o djelomi¢nom preklapanju po-
dru¢ja znanosti 1 vjere (POMA, partially overlapping magisteria)
uveo je Francis Collins (1950.- ) koji je vodio projekt mapiranja
ljudskog genoma (Human Genome Project) od 1994. do 2008.
god., gnostik koji je konvertirao na kr§¢anstvo, postao je meto-
dist. Collins je iz svog rada u genetici zakljucio da postoji moguc-
nost djelomi¢nog preklapanja dvaju podrucja, a dio svog puta u
izgradnji ovog gledista opisao je u knjizi BoZji jezik (u izvorniku
The Language of God: A Scientist Presents Evidence for Belief)
1z 2006. god. u kojoj prepoznaje genetski kod kao Bozji jezik, mi-
sao, logos. Papa Benedikt X VI ga je 2009. god. imenovao ¢lanom
Pontifikalne akademije znanosti u Vatikanu. Collinsovu ideju za-
stupa 1 filozof Alister McGrath koji piSe da se »znanost 1 religija
oslanjaju se na nekoliko razli¢itih metodologija i pristupa. Ove su
metode 1 pristupi razli¢iti nacini spoznaje koji su oblikovani kroz
povijesne ¢imbenike. Korisno je da znanstvenici i teolozi medu-
sobno razgovaraju« (de Cruz, 2023). Za Collinsa znanstvena na-
Cela predstavljaju trak boZzanskog uma pa izmedu znanosti 1 vjere
koja je isto tako jedan trak Njegovog uma, postoji komplemen-
tarnost u spoznaji svijeta. U prilog postojanja Boga Collins istice
vrlo finu podeSenost svemira (fine tuned Universe) za pojavu zi-
vota iz ¢ega je zakljucio postojanje Inteligencije koja je to napra-
vila 1 koja se zeli povezati s Covjekom, dok je rad na proucavanju
genetskog koda koji postoji u svim Zivim bi¢ima, kao 1 mapiranje
ljudskog genoma za njega znacilo uvid u upute za stvaranje zi-
vota 1 Covjeka: »Sada vidimo jezik kojim je Bog izgovorio naSe
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postojanje« (Collins, 2021). Za njega genski kod u Zivim bici-
ma predstavlja Bozji jezik 1 inteligentnu uputu za izgradnju Zivih
bic¢a i evoluciju. Sli¢no je mislio jo§ jedan autor, filozof Antony
Flew (1923.-2010.), najprije apologet ateizma 1 uzor ateistickim
autorima, poznat po nizu knjiga u kojima je zagovarao ateizam, 1
jednom od najpoznatijih prijelaza s ateizma na vjeru kad je 2007.
god. napisao novu knjigu €iji je naslov glasio There Is a Vo God.
How the World's Most Notorious Atheist Changed His Mind. Pri-
je toga, na iznenadenje i razocaranje mnogih Flew je 2004. god.
u jednom privatnom, poslije objavljenom intervjuu (Habermas,
2004), 1 dalje ne prihvacajuc¢i dogme razlicitih formalnih religija,
utvrdio da je morao ponovo promisliti brojne znanstvene dokaze
1 reinterpretirati ih na na¢in da moze reci kako sada vjeruje u in-
teligentnog stvoritelja:

HABERMAS: Koje argumente za postojanje Boga smatra-

Boga oni koji su podrzani nedavnim znanstvenim otkrici-
ma. Nikada me se nije previSe dojmio kalam kozmoloski
dokaz i ne mislim da je u posljednje vrijeme postao jaci.
Medutim, mislim da je argument Inteligentnog dizajna
znatno jaci nego $to je bio kad sam ga prvi put susreo.
HABERMAS: Dakle, volite argumente poput onih koji
proizlaze iz kozmologije velikog praska i argumenata fine
podesenosti svemira?

FLEW: Da (Habermas, 2004: 200).

Flew je pisao da je temeljno nacelo kojeg se treba drzati (Plato-
novo nacelo) prac¢enje dokaza neovisno kamo oni vode — u ovom
slucaju, Flew tvrdi da ga je to dovelo do vjere u stvoritelja (malim
slovom jer je tvrdio da je deist, da vjeruje u neku vrstu Aristote-
lovog boga — prvog pokretaca koji se nakon pokretanja vise ne
mijesa u svijet) na temelju problema objasnjenja postanka genet-
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skog koda koji je sustav kodirane kemije i ne moze biti objasnjen
bez pozivanja na inteligentnog stvoritelja — smislene kompleksne
informacije sadrzane u genetskom kodu ne mogu nastati iz bezu-
mnih molekula. Flew je tvrdio da je do promjene njegovog stava
o postojanu inteligentnog stvoritelja doslo iskljuc¢ivo pra¢enjem
znanstvenih ¢injenica koje su upucivale na to: »Kako univerzum
koji sadrzi bezumnu materiju proizvodi bic¢a s intrinziénom svr-
hom, sposobna za samoreplikaciju 1 ‘kodiranu kemiju’« (Flew,
2007: 124)? Unato¢ snaznim reakcijama onih koji su ga do tada
drzali predvodnikom borbenog ateizma, Flew nije odstupio tvr-
de¢i da je intelektualno postenje u slijedenju dokaza prva odlika
znanstvenika.

Prije razvoja 1 eksplikacije ideje POMA, postojali su brojni
znanstvenici koji su pronalazili neku vrstu komplementarnosti
izmedu znanosti i vjere, pogotovo isto¢njackog misticizma.®
Kvantni fizicari Werner Heisenberg, David Bohm, Niels Bohr
1 pogotovo Fritjof Capra gledali su u isto¢nja¢kom misticizmu
neku vrstu neznanstvene anticipacije kvantne mehanike ili neke
vrste paralelizma dvaju ucenja, istine koja se misticki iskazala u
umu istocnjackih mudraca. U ovome posebno se isticao Fritjof
Capra svojom knjigom 7Tao Fizike (The Tao of Physics) u kojoj
je istaknuo pojmovne potesSkoce postavljene pred svakim mislje-
njem, razumijevajuci rije¢i kao simbole kojima mislimo feno-
mene, sliéno odnosu izmedu reprezentacije stvarnosti 1 same te
stvarnosti po sebi. Sama ta stvar(nost) po sebi, 7ao, ne moze se
iskazati niti biti predmet promisljanja, opisa rije¢ima ili empirij-
ski dokazivog znanja jer je krajnja stvarnost izvan podruc¢ja inte-
lektualnog 1 osjetilnog iz kojih se izvode pojmovi i rijeci. U istoc-
njaCkom misticizmu apsolutno znanje je vrsta neintelektualnog
iskustva krajnje stvarnosti, zbilje koja je u svojoj osnovi neodre-
dena 1 nediferencirana, koje proizlazi iz meditativne ili misti¢ne
svijesti. [ako prirodne znanosti u najvecoj mjeri pretpostavljaju

65 Vise o tome u 2. poglavlju, Filozofija i znanost.
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racionalno znanje 1 djelovanje, potrebna je 1 vrsta intuitivnog uvi-
da uobicajena kod mistika pa za Capru ipak postoji paralelizam u
spoznaji zbilje ovih dvaju pristupa:

Iako se fizicari uglavnom bave racionalnim znanjem, a mi-
stici intuitivnim, obje vrste znanja javljaju se u oba polja. To
postaje ocito kada ispitujemo kako se znanje stjece 1 kako
se izrazava, kako u fizici tako 1 u isto¢njackom misticizmu
(Capra, 1975: 30).

Brojni autori opisivali su trenutak znanstvenih otkri¢a kao
iznenadni intuitivni uvid, padanje koprene s o€iju koji se mogu
dogoditi ¢ak i u snu. Isto¢njacki misticizam u nekim inac¢icama,
poput vedante u hinduizmu, uz intuiciju sadrzi racionalno mislje-
nje, pogotovo apstrakcije koje su integralni i visoko ucinkoviti
dio 1 znanstvenog misljenja, i koje su u znanstvenom misljenju
odvojene od empirijskog svijeta koji znanost proucava i objas-
njava. S druge strane, u ina¢icama misticizma poput taoizma i
budhizma, nema objas$njenja, nema znanja ni rije¢i, postoji samo
izravno neracionalno i neosjetno misticno iskustvo, neka vrsta
spontanog prosvjetljenja, koje pruza uvid u zbiljsku i konaénu
narav svijeta. Postignuce cilja u misticizmu, jer spoznaja je nera-
cionalna, zahtijeva ‘utiSavanje’ uma i njegovih pojmovnih iskaza
1 simbola koji posreduju u spoznaji, poput rijeci, kako bi se pres-
lo iz racionalnog u intuitivan tip svjesnosti do kojeg se dolazi
tehnikom disanja, vizualizacije, ritmickih pokreta, ponavljanja
mantri ili drugim oblicima meditacije kojima se uranja na razinu
svjesnosti na kojoj nema ‘ometanja’ od strane uma. Primjer za to
mogu biti »Japanske ¢ajne ceremonije koje su pune sporih, ritu-
alnih pokreta. Kineska kaligrafija zahtijeva nesputano, spontano
kretanje ruke. Sve ove vjestine koristene se na Istoku za razvoj
meditativnog nacina svijesti« (Capra, 1975: 39). Isto¢njacka mi-
sao, pogotovo iz onoga $to se moze nac¢i u Hinduizmu, moze se in-
terpretirati kao glediste koje vidi djelomi¢no preklapanje znanosti
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1 vjere: teorija evolucije percipira se kao nesto ve¢ obuhvaceno
njihovim vjerskih u€enjem, ili se vidi anticipacija suvremenih
znanstvenih spoznaja u ranim doktrinama hinduizma, poput anti-
biotskih svojstava bakra ili zdravstvene dobrobiti brojnih biljnih
vrsta, na primjer kurkume. U jo$ ve¢oj mjeri govori se o indijskoj
anticipaciji modernog atomizma 1 fizike, u nekoliko razli¢itih ina-
¢ica hinduizma 1 dinizmu, koja se pojavila svakako prije pojave
atomizma u anti¢kih Grka. Za mnoge od impresivnih revolucio-
narnih nalaza suvremene fizike poput atomizma, nelokalnosti, je-
dinstva univerzuma, prostora i jedinstvenog polja ¢esto se govori
kao konceptima koji imaju zapanjujuce visok stupanj sli¢nosti s
opisima svojstava Brahme kao krajnje 1 kona¢ne stvarnosti kako
se to nalazi u UpaniSadima.

U dinizmu vje¢nu 1 neunistivu supstanciju sacinjavaju materija
odnosno materijalni predmeti (skr. pudgala) 1 nematerijalne sup-
stancije prostor, vrijeme 1 mediji gibanja i po¢ivanja. Najmanji dio
materije 1 materijalnih predmeta nevidljiva je 1 nedjeljiva Cestica
anu (paramanu, skr.), odnosno paramdnupoggala (paramanu,
nedjeljiv) je atom (Viy. 240a)* dok se pojam poggala odnosi na
neko konkretno materijalno tijelo koje zauzima prostor. Na visoj
razini atomi se nakupljaju u nakupine koje tvore skandha (skr.)
Sto je pojam paralelan suvremenom razumijevanju molekula.
Ove temeljne jedinice materije imaju potenciju stvaranja cetiriju
elementa (vatra, voda, zemlja 1 zrak), a one koje to aktualiziraju
nazivaju se uzro¢ni atomi (karana-paramanu, skr.). U hinduizmu
su se razvila dva neovisna atomisticka sustava, Nyaya i Vaisesika,
koja su se poslije stopila u poprilicno unificirano atomisticko uce-
nje, a jedan od prvih imenom poznatih autora bio je indijski filo-
zof Kanada roden oko 600. god. pri. K.

Kanada se pripisuje 6. - 5. stolje¢u prije Krista. MoZemo
re¢i da je Kanada prvi izloZio atomisticku teoriju. Iako je
njegovo ucenje formulirano na metafizickim osnovama, te-

66 Vyakhyaprajnapti, uredio Jozef Deleu.
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orija je ostala nepobijena sve do ranih 1930-ih kada su ko-
lektivni radovi Josepha J. Thomsona, Ernesta Rutherforda,
Nielsa Bohra i1 Jamesa Chadwicka utvrdili da se Kanadin
atom moze rezati 1 da se svaki atom sastoji od jezgre koja
sadrzi protone i neutrone te roja elektrona koji kruze oko
jezgre (Nene, 2005: 135).

U osnovi, isto¢njacka tradicija slicno pocetcima filozofije u
anti¢koj Grckoj, vidi jedinstvo univerzuma i nedjeljivu zbilju
svijeta koja nam se pokazuje u mnostvenosti stvari koje joj pri-
padaju. Isto¢njacki misticizam 1 suvremena fizika kao racionalni
znanstveni pristup tesko se mogu usporedivati u smislu nekakve
vrste anticipacije u kojima suvremena znanost tek sada ponovno
djelomic¢no otkriva ono §to su istocnjacka ucenja ve¢ znala. Prije
bi se moglo re¢i, kako 1 Capra kaze, da je rije¢ o podrucjima vjere
1 znanosti koja su komplementarna u razli¢itosti svojih pristupa,
intuitivnom 1 racionalnom, i koja se ne mogu sintetizirati, nego
ostaju u vrsti ispunjujuceg dijaloga. Kod Capre i1 drugih autora
uvjerenje o komplementarnosti ili djelomi¢nom preklapanju po-
druc¢ja znanosti 1 vjere upucuje da jedno podrucje bez drugoga
nije dovoljno za spoznaju svijeta kakav se zbilja u svojoj zapa-
njujuc¢oj magicnosti i zagonetnosti pokazuje i razotkriva ¢ovjeku.
Vjerojatno sva ili ve¢ina suvremenih znanstvenih spoznaja, pogo-
tovo kvantne mehanike 1 teorije relativnosti ‘pokrivena’ su religij-
sko-teoloskim promisljanjima pa i anticipacijama tih znanstvenih
spoznaja preko brojnih ideja 1 logicki mogucih naravi Boga 1 svi-
jeta iskazanih u tim religijsko-teoloSkim misljenjima.

Kod Barboura (1997) ¢ije se djelo smatra prekretnicom u su-
vremenom razumijevanju odnosa znanosti 1 vjere navedene su
takve logicke moguénosti, pogotovo unutar alternativa standar-
dnom ili klasi¢énom teizmu: 1) Bog kao determinator neodredeno-
sti (Determiner of indeterminacies) je teza koja kvantno mehanic-
ku neodredenost vidi kao zbiljsko svojstvo prirode, a ne proizvod
epistemoloske slabosti, u kojoj kvantni dogadaji nisu potpuno
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odredeni zakonima prirode niti u kojoj Bog djeluje fizickom si-
lom na atome krSe¢i zakone prirode, nego ne krseci zakone pri-
rode moze aktualizirati neko od brojnih mogucih ishoda — nikada
ne dovodec¢i u pitanje slobodu ljudskog djelovanja, 2) Bog kao
tvorac informacija (Communicator of information) je teza prema
kojoj Bog unosi informacije u svijet kojima se iskazuje Njegova
volja porastom kompleksnosti Zivog svijeta sve do pojave men-
talne aktivnosti u ¢ovjeka, za razliku od entropije u zatvorenim
termodinamickim sustavima kakav je svemir, gdje dolazi do gu-
bitka reda 1 informacija; 3) teza Bozjeg samoogranic¢enja (God s
Self-Limitation) pretpostavlja da je Bog svojom voljom ogranic¢io
neke svoje moc¢i omogucavajuci postojanje zakonitosti u prirodi,
slobodu Covjeka 1 mogucénost moralnog razvitka covjeka, krei-
ranjem otvorenosti prema nepredvidenom, ¢ime stvorenja imaju
mogucnost izbora; 4) Bog kao djelatno bi¢e (God as Agent) je
teza koja Bogu pripisuje nakanu (intenciju) koja se ne da izravno
opaziti niti se o njoj moze jednostavno nagadati unutar ograni-
¢enog vremena unutar kojeg covjek 1 Covjecanstvo imaju na ras-
polaganju — ta nakana je stvaranje svijeta i njegov razvitak (ili
razvoj?) uz ocekivanje odgovora svoga stvorenja; 5) Svijet kao
Bozansko tijelo (The World as God s Body) je holisticka teza koja
teolosko-logicki pretpostavlja Boga kao bice koje ima apsolutno
znanje o svakom dogadaju u kozmosu 1 koji ne djeluje u nekom
pocetnom trenutku u pocetku vremena ili izvan njega nego trajno
stvara odgovarajuci na djelovanje svijeta i Njegovih stvorenja.
Ovi pokusaji odredenja logickih mogucnosti Bozje opstojnosti
koje bi bile nekonfliktne suvremenim znanstvenim spoznajama
ostaju teolosko-logicke mogucénosti, izvan dosega nacelne empi-
rijske provjerljivosti, trajno odredene kao neprovjerljive metafi-
ziCke pretpostavke tipi¢ne za vjersko-teoloSke tvrdnje. Takoder,
znanost se bavi prou¢avanjem prirode a ne onog natprirodnog pa
je predmet proucavanja ovih dvaju podrucja razlic¢it. Medutim, to
nije klju¢na razlika izmedu znanosti 1 vjere jer 1 znanost pociva na
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nedokazivim metafizickim ili metateorijskim pretpostavkama, a
neke slike svijeta poput scijentizma sadrzavaju dogmatizam koji
je obiljezje ideoloskih tvrdnji dok znanost, ako Zeli biti znanost,
mora ostati trajno otvorena promjenama.
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15 ZNANOST KAO RELIGIJA 1
IDEOLOGIJA

U javnom prostoru koji obiluje raspravama o razli¢itim drus-
tvenim (obrazovanju, klimatskim promjenama, globalnom za-
topljenju ...) 1 moralnim (pobacaj, spolnost, brak...) pitanjima
¢esto se pojavljuju dijalozi u kojima jedna od strana u raspravi
brani svoju poziciju tvrdnjom kako su njezini stavovi utemelje-
ni u znanosti, istovremeno osporavajuci stavove suprotstavljene
strane prigovorom kako joj manjka znanstvenog utemeljenja. U
ovim raspravama znanost je nacelno 1/ili kao neka odredena teo-
rija uspostavljena na polozaj mo¢i s ‘prvenstvom’ u pravu na po-
sjed univerzalnih istina, znanost je umjesto ¢itanja knjige prirode
postala Sveto pismo koje daje temelje za interpretacije drustve-
nih dilema pa i znanstveno utemeljenje moralnih normi. Na ovaj
nacin preuzima se vlast nad znano$¢u njezinim iskrivljenjem jer
viSe ‘ne govori o tome kako se nebesa krecu, nego kako se dolazi
u njih’ — mogla bi se tako izokrenuti misao kardinala Barioni-
ja (da je nakana Duha Svetoga nauciti nas kako netko odlazi na
nebesa, a ne kako se nebesa krecu). Iskrivljenje znanosti u neku
vrstu nepogresivog nadredenog sustava Sirokih uvjerenja o svije-
tu nastaje neka vrsta univerzalne teorije koja uz iskustveni svijet
postaje sveobuhvatno, apsolutno istinito objaSnjenje prirodnog i
drustvenog svijeta. Primjer ovoga su neki autori kojima darvini-
zam nije samo opis 1 objasnjenje preoblikovanja i umnaZzanja zi-
vih oblika nego postaje »grand récit koji daje okvir za odgovore
na sva velika pitanja Zivota« (McGrath, 2010: 333).

Suvremeno doba pretpostavlja znanost kao paradigmu racio-
nalnosti, dok se vjera i pogotovo magijski oblici ponasanja opi-
suju kao zaostao, primitivan nacin pokuSaja spoznaje i kontro-
le svijeta. Neki autori to su osporavali nalaze¢i fundamentalnu
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nacelnu istovjetnost dvaju pristupa. Tako je Skotski antropolog
James George Frazer (1854. - 1941.) tvrdio usporedivu sli¢nost
temeljnih metafizi¢kih ili metateorijskih pretpostavki magijskog
1 ritualnog (ne vjerskog ili teoloskog) sa znanstvenim misljenjem
1 djelovanjem. Mitsko-magijsko 1 znanstveno dijele prakti¢an as-
pekt, a pred znanstveni ili proto znanstveni tip misljenja vodio je
pojavi magijske prakse, Sto je ukljucivalo prepoznavanje pravil-
nosti u prirodi 1 prihvacanje metafiziCke pretpostavke uzrocnosti,
odnosno uzro¢nih veza koje nuzno upravljaju tim pravilnostima.
Plemenski Saman koji plese ples kiSe koji treba dovesti do kiSnih
oborina na nekoj razini (pod)svijesti vjeruje u uzrocnost 1 uzroc-
ne veze medu dogadajima, u slucaju svoga plesa vjeruje da do-
gadaj A (ples kiSe) dovodi do dogadaja B (padanja kiSe). Prema
Frazeru, oba su podruc¢ja vodena istim skupom pravila uzro¢ne
veze pa je magija vrsta pseudo znanosti koja jo$ nije razvila vjeru
u nadnaravno nego vjeruje samo u prirodno, kao i1 znanost koja
iskljucuje postojanje nadnaravnog. Institucija Zrtve, pogotovo ne-
vine 1 Ciste Zrtve takoder je nacin ‘placanja’ kao 1 vrsta utjecaja
na pojavu poZzeljnih ili odsutnost nepozeljnih prirodnih sila. U
nekim interpretacijama indijskih sustava mi$ljenja Brahman ima
vecu mo¢ od bozanstava jer posjeduje magi¢ne verbalne formu-
le (mantre) kojima moze ‘natjerati’ bozanstva da ispune njegovu
volju, moze tim formulama prouzrociti zeljeni dogadaj preko bo-
zanskih sila koje se moraju povinovati snazi formule — 1 tu postoji
vjera u uzro¢nu vezu medu dogadajima. U ovim tumacenjima iz-
govorene rijeci su u uzrocnoj vezi sa zbiljom s kojom su u unu-
trasnjoj povezanosti koja bi se mogla usporediti s univerzalnim
fizikalnim zakonima i silama, a izgovorena rije¢ nije simbolic¢-
ko pojmovno oznaCavanje nekog fenomena nego u sebi sadrzi
taj fenomen, njegova obiljezja 1 sile. Dovoljno dugo ponavljano
izgovaranje magicnih rijeci ovdje, kako se vjeruje u magijskoj
paradigmi, nuzno ¢e tom unutraSnjom povezanosti rijeci 1 zbilje
dovesti do njezinog ostvarenja. Antropolozi su pocetkom 20. st.
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(Bronistaw Malinowski, Margaret Mead, Ruth Benedict, Claude
Lévi-Strauss 1 dr.) zabiljezili velik broj primjera takvog magij-
skog djelovanja, koje u nekim slucajevima, barem kako se ¢ini
kod nekih Samanskih izljecenja, izgleda kao da ima prakti¢nu pri-
mjenu koja bi se mogla oznaciti kao u¢inkovita 1 uspjeSna. Bi li
se to moglo usporediti s primjenom znanstvenih teorija kojima
manjka fundamentalno uzro¢no objasnjenje, ali su vrlo u¢inko-
vite u prakticnom predvidanju buduc¢ih dogadaja? Prisjetimo li
se ‘argumenta ¢uda’ koji kaze da bi bilo pravo ¢udo ili kozmicka
koincidencija kad bi neto¢ne teorije tako dobro opisivale svijet,
objasnjavale ga 1 predvidale — bismo 1i mogli re¢i da bi bilo ¢udo
kada magijske formule koje se pokazuju kao uspjeSne ne sadrze
ispravna objaSnjenja svijeta ili barem ‘skrivene varijable’ zakona
koji upravljaju univerzumom, makar nisu racionalnog tipa? Na-
ravno da ne, autori koji su kritizirali Frazera prihvacali su dio nje-
govih argumenata, ali su isticali razlike poput usmjerenosti ma-
gijskog na pojedinacno 1 emocionalna stanja, na covjekove nade i
zelje, a ne na stvarnost i razum. S druge strane, znanost se temelji
u opazanjima i razumu, u vrijednosti iskustva koje treba potvrditi
ili osporiti metafiziCke pretpostavke. Ne postoji jedinstvo u odre-
denju pojma znanosti, ideologije 1 religije, no Siroko je prihvacen
konsenzus da znanost pretpostavlja kako je:

... moguce dosegnuti objektivno znanje i da uspjeh znano-
sti u velikoj mjeri proizlazi iz odredenih pravila i metoda.
Iako ne postoji jedinstvena znanstvena metoda koja vodi
istinitom znanju, postoje opc¢enita pravila i metode koje se
slijede 1 koje metodoloski labavo razgrani¢avaju znanost od
neznanosti (Kragh, 2005: 2176).

Znanost i vjera utemeljeni su na sustavima uvjerenja o svijetu
(metafizika: za jedne postoji samo prirodni svijet, za druge i nat-
prirodni) i nadinu stjecanja znanja o tom svijetu (epistemologija:
za jedne znanstvena metodologija, za druge objava ili misti¢no
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iskustvo), no u tome se 1 razlikuju, jer znanost zahtijeva provjer-
ljivost teorijskih tvrdnji, stalnu provjeru s obavezom revizije ako
se pokaze da nema dokaza, kao 1 stalne pokuSaje osporavanja i
opovrgavanja koji vode novim spoznajama. U naravi znanosti je
njezina otvorenost promjenama, modifikacijama, poboljSanjima
paiodbacivanju teorija koje ne produ provjeru. Vjera i ideologije
su pak utemeljene u nepromjenjivosti vjere uz ignoriranje potre-
be ili smisla empirijske provjerljivosti ili postojanja dokaza. U
naravi vjere 1 ideologije je zatvorenost promjenama, dogmatizam
1 uvjerenje da ne mogu pogrijesiti. Razmisljanje ili rasprava o
postojanu Boga obi¢no pocinje dvama protupitanjima: Moze li se
dokazati postojanje Boga i moze li se dokazati da ne postoji? Uz
to se veze 1 pitanje koja je od ovih pretpostavki temeljna 1 koje
je pocetno pitanje, postojanje ili nepostojanje Boga, odnosno na
kome je teret dokaza? Vjernici iz postojanja Boga izvode cjelo-
kupnu stvarnost u simboli¢kom opisu, kao $to ateisti uz dokaze
0 postojanju prirode 1 nepostojanju empirijskih dokaza o posto-
janju natprirodnog, uz dodatne hipoteze koje takoder ne mogu
fundamentalno objasniti zakone prirode — zasto postoji ili koji su
uzroci elektromagnetizma, nuklearne ili gravitacijske sile, izvode
cjelokupnu stvarnost. Teisti 1 ateisti, iako ne mogu dokazati po-
stojanje ili nepostojanje Boga dogmatski se drze temeljne metafi-
ziCke pretpostavke 1 svoje metodologije na kojoj utemeljuju svoje
podrucje. Znanost je utemeljena na naturalisti¢koj pretpostavci
(da nema Boga) prema kojoj je univerzum bezuman (mindless)
entitet 1 naravno, nesvrhovit i besciljan, a sama znanost opisuje
opazljive 1 neopazljive aspekte svijeta koji je neovisan o umu (a
mind-independent world) (Anjan, 2017). Nesvrhovitost 1 ‘bezu-
mnost’ svijeta ontoloski su temelji naturalisticke interpretacije
znanosti 1 zadana ontoloska slika svijeta koju znanost istrazuje
(Koki¢, 2021) u svojoj usmjerenosti prema istini o svijetu 1 jos
vise u svojim naporima ovladavanja svijetom. S druge strane, ide-
ologija je sustav uvjerenja 1 vjerovanja koji nije usmjeren prema
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istini, nego prema stjecanju drustvene moci ocuvanjem ili pro-
mjenom drustvenih odnosa. Danas je znanost svakako jedna od
najutjecajnijih 1 najsnaznijih institucija s vrlo visokim stupnjem
povjerenja u njezinu sliku svijeta, ali 1 svjetonazor izgraden kao
kompleksan skup svjesnih i nesvjesnih uvjerenja o naravi svijeta,
stjecanju znanja o tom svijetu, ali 1 ostalim stavovima vezanim
uz nacin Zivota ¢ovjeka 1 drusStva. Ipak, kako su sve ¢injenice u
nekoj mjeri teorijski ovisne, uspostava znanosti (neke znanstvene
teorije ili svjetonazora izgradenog na nekoj teoriji) normom istine
1 metodom koja jedina jam¢i istinitu sliku svijeta i put spoznaje,
osobni 1 druStveni napredak, tada se mozZe govoriti o ideologiza-
ciji znanosti kojom znanost postaje nadmocan nacin spoznaje 1
arbitar u druStvenim pitanjima. Ideologizacija zna¢i nepromjenji-
vost 1 dogmatizaciju temeljnih tvrdnji nekog podrucja ili svjeto-
nazora, za razliku od znanosti koja je trajno usmjerena spoznaji
istine 1 otvorena potvrdi, provjeri 1 opovrgavanju ¢ime se znanost
razgranicila od religije, ideologije, politike i1 drugih ljudskih dje-
latnosti. U ovom smislu s jedne strane znanost, a s druge vjera ili
ideologija su antiteze, suprotstavljeni nacini spoznaje svijeta koji
Cesto stoje u nekoj vrsti medu-odnoSenja. Znanost 1 ideologija
mogu biti u razli¢itim odnosima. Na primjerima odnosenja biolo-
gije ili evolucijske biologije, koja je mozda od svih znanstvenih
disciplina najpodloZnija ideoloSkim manipulacijama 1 zloupo-
trebi, moze se govoriti o odredenoj tipologiji ovih odnosa: prvi,
‘izvozni’ tip odnosa (outward) 1zvozi ideje iz biologije 1 primje-
njuje ih u filozofiji, politici 1 drustvu; drugi, ‘uvozni’ tip odnosa
(inward) oznacava ideoloSki izbor znanstvenih programa prema
1deoloskim potrebama i ciljevima, a tre¢i je surazvojni odnos (co-
evolution) u kojem ideologija oblikuje istraZzivanja u biologiji
kojima se onda podupiru zeljene teze na kojima je izgradena ta
ideologija. U sluc¢aju prvog odnosa izbor znanstvenih tema 1 nji-
hovo vrednovanje utemeljeno je na ideoloskim osnovama pa se
moze reci da se ideologija pretvara u pozitivnu znanost, §to znaci
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akademsku, politi¢ku 1 financijsku potporu ideoloski nametnutim
temama proucCavanja, ali 1 unaprijed zadanim 1 o¢ekivanim re-
zultatima (Koki¢, 2011: 181). U drugom slucaju teorija evolucije
odnosno evolucijska biologija u izvoznom odnosu prema ideo-
logiji obiljeZena je preuzimanjem i primjenom ideja biologije u
javnom 1 politickom Zivotu, poput podupiranja ateizma teorijom
evolucije odnosno njezinom ideoloSkom interpretacijom, u sluca-
ju uvoznog odnosa izbor tema koje bi se bavile alternativnim teo-
rijama evolucije, ili bilo kojim drugim kritickim odnosom prema
neodarvinisti¢koj paradigmi, bio bi u nepovoljnom poloZaju za
financiranje, publiciranje ili akademsko raspravljanje. Surazvojni
odnos obiljezavaju ideoloski zahtjevi izvedeni iz politic¢kih, drus-
tvenih 1ili vjerskih, ali 1 bioloskih preduvjerenja, ¢ime se usmje-
rava izbor znanstvenih tema ukljucujuci ocekivane rezultate koji
se onda koriste za potporu tih uvjerenja — jedan od najsnaznijih
primjera ovog odnosa je eugenika kada su se usmjeravala istra-
Zivanja prema ideoloskim tvrdnjama o postojanju boljih 1 losijih
skupina ljudi i1 pojedinaca, razlike medu njima prema njthovim
bioloSkim pretpostavkama bile su bioloski uvjetovane. Politicke 1
povijesne posljedice eugenickih pokusaja imale su svoj prakticni
vrhunac u nacizmu koji je poticao bioloSka istrazivanja unutar
bioloSke antropologije, proucavanja razlike izmedu nasljednih
1 steCenih mentalnih slabosti, genskih osobina blizanaca 1 dr., a
onda u ideoloskoj primjenti tih istrazivanja uspostavom rasnih za-
kona, prisilnoj sterilizaciji, segregaciji i na kraju genocidu (Ko-
ki¢, 2011: 185).

Pretvaranjem neke (svake) u nacelu promjenjive znanstvene
teorije, poput teorije evolucije, u svjetonazorski sveobuhvatan
pogled na svijet koji nadilazi znanstvene granice i metodu, nasta-
je dogmatski skup uvjerenja koji objasnjava ne samo taj fenomen
nego narav niza fenomena kojima se ta teorija ne bavi. Tako neki
autori, od kojih su najpoznatiji Richards Dawkins 1 Daniel De-
nett, smatraju da se krS¢anstvo 1 druge religije trebaju zamijeniti
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evolucijskim svjetonazorom jer teorija evolucije svojom snagom
osporava vjerske dogme 1 moze objasniti ne samo preoblikovanje
1 umnazanje Zivih vrsta — §to je njezin znanstveni cilj, nego 1 feno-
mene u druStvu, moralne kategorije dobra i zla, osporiti postojanje
nadnaravnog bic¢a. Za ove autore darvinizam je jedina teorija koja
moze objasniti cjelokupnost iskustvenog svijeta, ali 1 Covjekovu
vjeru u nadnaravno kao 1 pojavu moralnih vrijednosti jer su sve to
pojave izvedene iz osnovnih pretpostavki teorije evolucije, one su
adaptacije koje imaju korisne ucinke 1 zato se nasljeduju. Znan-
stvenici ukljuCujuci evolucioniste smatraju kako njihove teorije
opisuju zbilju svijeta, no za autore poput Dawkinsa 1 Denetta, to
je objasnjenje svijeta istovremeno univerzalna teorija koja daje
odgovore na sva velika pitanja o svijetu i1 zivotu — uz to darvini-
zam je za njih u svojoj osnovi, kako se ¢ini, nac¢elno neopovrgljiva
znanstvena teorija jer je »...Cvrsta jezgra darvinizma, jezgra koju
je mozda darvinizam sam postavio za ireducibilno srediSte svoje
teorije, Sto bismo mogli postaviti kao kandidata koji je potenci-
jalno izvan dosega Cinjeni¢noga opovrgavanja« (Dawkins, 2004:
81). Ovdje je potrebno razlikovati darvinizam kao znanstvenu te-
oriju koja opisuje fenomene zivog svijeta pretpostavljaju¢i meha-
nizme koji vode te promjene, pokusavajuci dokazati svoje pretpo-
stavke 1 obraniti se od pokuSaja opovrgavanja, od darvinizma kao
svjetonazorskog pristupa koji ne ukljucuje znanstveni test pro-
vjerljivosti u potrazi za istinom u objasnjenju fenomena koji za-
hvaca, nego ostaje usmjeren ideoloSkom cilju uspostave sustava
uvjerenja koji bi se prosirio u drustvu kao neoboriva istina upravo
zatvorena propitivanju, provjeravanju i mogucem preispitivanju.
Pripadnici pokreta ‘Novi ateizam’ u koji uz Richarda Dawkinsa
spadaju Sam Harris, Daniel Dennett i Christopher Hitchens (ovu
skupinu zovu ‘Cetiri jahaca’) smatraju da se:

U javnom Zivotu, ukljucujuéi vladu, obrazovanje i politiku
treba voditi racionalnim argumentima i1 znanstvenim doka-
zima, te da bilo koji oblik nadnaravnosti (osobito religija,
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ali takoder 1 npr. astrologija) nema mjesta u javnom zivotu.
Oni religijske tvrdnje, poput postojanja Boga, tretiraju kao
provjerljive znanstvene hipoteze (De Cruz, 2022).

Zatvaranje znanstvene teorije u svjetonazorsku paradigmu
njezinom fragmentacijom, pojednostavljenjem 1 trivijalizacijom
izravan je put u dogmatizaciju znanosti, u njezino pretvaranje u
ideologiju. U slucaju teorije evolucije eksplicitno ili implicitno,
pretpostavlja se da je darvinisti¢ka interpretacija teorije evolucije
jedini mogu¢i legitiman znanstveni pristup objasnjenju evolucij-
skih promjena i specijacije, nastanka novih vrsta — postavlja se
lazna dilema da je ovo pitanje moguce promatrati samo na dva
nac¢ina — darvinisti¢ki evolucionizam koji je ispravan nepristran
pristup, ili kreacionizam ili u novije vrijeme inteligentni dizajn,
koji su nelegitimni neznanstveni pristupi optereceni zastarjelim
predrasudama. Dogmatizacija znanosti zabranjuje autonoman iz-
bor tema proucavanja i preispitivanje postojecih teorija, u ovom
slu¢aju nema mogucénosti znanstvene alternative darvinistickoj
teoriji evolucije, $to nije tocno jer postoji vise alternativnih teori-
ja evolucije kojima se pripisuje znanstvenost, jer bi svako takvo
propitivanje bilo osudeno kao neznanstveni kreacionizam ili in-
teligentni dizajn koji u novim verzijama ne pori¢e mehanizme te-
orije evolucije, nego nacelno dovodi u pitanje znanstveno objas-
njenje postanka prvog zivota..

Alternativni put ili drugi smjer ne postoji — ¢ak nije moguc.
Odmah od pocetka, od 1859., sam je Darwin bio uporan u
tvrdnji da je jedini mogudi izbor bio izmedu njegove teo-
rije 1 neznanstvenih, vjerskih doktrina posebnih stvaranja.
Znanstvena alternativa darvinistickoj evoluciji nije postoja-
la — ili tako mnogi ljudi i dalje vjeruju (Rupke, 2010: 162).

Ovdje se jednoj legitimnoj znanstvenoj teoriji pripisuju svoj-
stva koja nisu obiljezje legitimne znanosti jer u darvinistickom
pristupu teoriji evolucije nema ni rijeci o postojanju ili nepostoja-
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nju Boga. Ako bi neki rekli da darvinisticka teorija evolucije ipak
implicira njegovo nepostojanje, moglo bi ih se uputiti na zadnju
reCenicu Darwinove knjige Postanak vrsta putem prirodnog oda-
bira ili ocuvanje povlastenih rasa u borbi za Zivot u kojoj Darwin
piSe o mocima Zivota koje su »pocetno udahnute u nekoliko obli-
ka ili u samo jedan oblik« (Darwin, 2000: 372), koja implicira
upravo suprotno. Darvinisti¢ka teorija evolucije ne govori nista
0 postojanju ili nepostojanju nadnaravnih bic¢a, ali darvinizam
pretvoren u svjetonazor osporava postojanje nadnaravnog bica 1
objasnjava postojanje morala i religiju kao evolucijsku adaptivnu
prednost u ponasanju pred drugim moguc¢im oblicima ponaSanja.
Pretvaranjem znanstvene teorije u svjetonazor, op¢i krovni 1 na-
dredeni okvir svakog drugog miSljenja, mijenja se narav znan-
stvenog znanja njegovim pretvaranjem u ideologiju — znanstvena
teorija viSe nije opis 1 objasnjenje fenomena jednog dijela isku-
stvenog svijeta nego paradigma nedostupna ¢injeni¢nom opovr-
gavanju. Prijelaz iz znanstvenog podruc¢ja u ono svjetonazorsko
najcesce je popracen nekim oblikom trivijalizacije redukcijom
na nekoliko vrlo pojednostavljenih 1 nepovezanih tvrdnji, ¢ime
se »jezik znanosti prevodi u neznanstveni jezik opce-kulturnoga
gubedi pritom temeljnu vezu s naravi svoga podrucja. Nadalje,
pri tome ostaju neosvijeStene ontolosko-epistemolosko-logicke
pretpostavke na kojima je izgradena svjetonazorska zgrada, uz
privid znanstvene utemeljenosti podrucja« (Koki¢, 2011: 188).
Prelaskom znanosti u svjetonazorsko podrucje, ekspanzionisticki
scijentizam proSiruje ontoloSko-epistemoloSko odredenje znanost
ili njezine elemente u razli¢ita podrucja, uglavnom ostajuci unu-
tar monisti¢kog materijalizma kao metafizicko-epistemoloskog
odredenja: to znac¢i da postoji uvjerenje o postojanju iskljucivo
materijalne supstancije 1 samo jedne legitimne metode spoznaje,
a to je empirijsko-induktivna metoda proucavanja svijeta. Pri-
hvacanje monizma legitimna je filozofska pozicija, no pitanje je
moze li ova pozicija biti odrziva za opise 1 metodu spoznaje razli-
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¢itih podrucja: ve¢ 1 kod prirodnih znanosti pokazalo se da unatoc
velikim ocekivanjima nije moguce reducirati jednu znanost na
drugu, na primjer biologiju na fiziku, niti metodologiju jednog
podrucja na drugo, kako su se nadali zagovornici unifikacije koja
je tvrdila istovrsnost svih predmeta u svijetu — koje se onda moze
1 istrazivati jedinstvenom metodom, uvjereni u ideju postojanja
jedinstvene znanosti.

Ideja postojanja jedinstvene znanosti, koja pretpostavlja on-
ticku istovrsnost svijeta koji Zelimo proucavati 1 jedinstvenu
znanstvenu metodologiju proucavanja svijeta, moze se naci u lo-
gickom empirizmu koji je zelio razdvojiti znanost od filozofije i
metafizike, a poslije u pokuSajima demarkacije znanosti od ne-
znanosti. Ovi pokuSaji ‘razvrstavanja’ svijeta i metoda spoznaje
svijeta pridonijeli su odredenju barem nekog nepotpunog pojma
znanosti: vjera u objektivno postojanje svijeta i mogucnost posti-
zanja ili pribliZavanja objektivnom znanju o tom svijetu, koriste-
¢1 znanstvenu metodologiju utemeljenu u opazanju 1 empirijskoj
provjerljivosti, uz stalno preispitivanje i provjeravanje te pokusa-
ja izgradnje teorije koja bolje objasnjava ili je bolje poduprta do-
kazima. Znanost u nacelu mora biti stalno otvorena promjenama
jer samo na taj na¢in moze napredovati u priblizavanju istini. S
druge strane, vjera ili ideologija su dogmatske jer su ve¢ u posje-
du istine, one su usmjerene odrzanju postojece slike svijeta 1 teze
prema nepromjenjivosti, promjena njihove slike svijeta 1 istine
njihova je negacija — zato su zatvorene promjenama temeljnih
postavki. Ve¢ 1 ove razlike dovoljne su za prepoznavanje dvaju
podrucja 1 u tom smislu znanost nije nova religija niti ideologi-
ja, ali dogmatizacija i nacelno zatvaranje znanosti moze stvoriti
iskrivljenu vrstu para-znanstvenog misljenja, u scijentisti¢koj in-
terpretaciji znanosti koja tvrdi da znanost kao cjelina pokriva 1
moze objasniti sva podrucja prirode, svijesti, covjeka 1 drustva te
da uz znanstvenu metodu moze ili ¢e mo¢i odgovoriti na bilo koje
smisleno pitanje. Druga razlika ti¢e se predmeta izu€avanja, kada
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bi religija htjela tumaciti prirodne fenomene onda bi se mijesala
u znanost u ¢emu nije relevantna jer je takav pokusaj odavno ne-
slavno propao, u izravnom tumacenju prirode kao i u pokuSaju
podvrgavanja znanosti njezinim ciljevima 1 potrebama. Jednako
je u slucaju kada se znanstvene teorije interpretiraju kao sveobu-
hvatni opisi 1 objasnjenja kojima se Zeli monopolizirati podrucje
natprirodnog i podruc¢je morala, ovdje nije moguce ‘neutralnim’
znanstvenim teorijama odrediti postoji li objektivan moralni za-
kon ili ne, jesu li razli¢ite moralne norme podjednako dobre ili su
sve podjednako loSe odnosno samo stvar konvencije, 1 na kraju,
postoji li neprirodno bice 1 kakva bi mogla biti njegova narav i
odnos sa svijetom 1 ¢ovjekom — uz implikacije koje bi iz toga
mogle proizaci. Ovdje nije rije¢ o nekakvom relativizmu, ili negi-
ranju vaznosti znanosti, nego uvjerenju da znanost ne osigurava
potpunu (krajnju) sliku svijeta na apsolutno istinit nacin, kao i da
nije moguca autonomna ili u sebi samoj utemeljena znanost koja
ne prihvaca teorijsku misao kao ravnopravan element u svome
podrucju. U ovim detaljima krije se alat za razumijevanje 1 pre-
poznavanje slucajeva u kojima se znanost ili neke njezine teorije
pokuSavaju interpretirati kao gotove istine koje se moraju neupit-
no Stovati sli¢no vjerskim istinama. Znanost je otvorno podrucje,
uspjesna ljudska djelatnost koja svojim doprinosima omogucava
razumijevanje, objasnjenje svijeta i nudi priliku za poboljSanje
ljudskog Zivota 1 drustva.
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Svaka filozofija pa tako i filozofija znanosti nije in vacuo, ona
mora imati svoje sadrZaje, ono o ¢emu se filozofira. Da bi se mo-
glo filozofirati o znanosti mora se odrediti ¢ime se bavi znanost,
a ¢ime filozofija znanosti, vidjeti Sto znanost jest, Sto nije, dati
primjere znanstvenog i primjere neznanstvenog. Kako su sadrzaji
filozofije znanosti opsegom brojniji od onoga $to se moze obu-
hvatiti unutar ovog udZbenika (a vjerojatno i svakog drugog) i
kolegija koji se provodi tijekom jednog semestra, morao se ogra-
ni¢iti broj tema, ne obuhvacajuc¢i sve ono o ¢emu se razmislja
unutar podrucja filozofije znanosti na razli¢itim razinama, temelj-
noj ili op¢oj 1 specijalistickoj. U ovom udZbeniku, tematskim re-
dom, pokusSalo se izabrati teme koje definiraju $to znanost jest,
Sto ona jest za razliku od filozofije 1 metafizike 1 njihove moguce
veze 1 preklapanja, kao 1 njezinu vaznost. Nakon toga, daje se
prikaz vaznih dijelova povijesti znanosti, od kozmologije Aristo-
tela 1 Ptolemeja, preko Galileija i Newtona, do suvremenih in-
terpretacija teorije relativnosti i kvantne teorije. Kljuéni pojmovi
za razumijevanje znanosti iz filozofske perspektive zahvaceni su
poglavljima Znanstveno objasnjenje, Znanstvena teorija, Prirod-
ni zakoni, Indukcija, potvrdivanje i opovrgavanje, pododredenost
teorije podacima, Naturalizam, Znanstveni realizam 1 Ontoloska
zasebnost neopazljivih entiteta. Slike rekonstrukcije znanstve-
nog znanja i znanstvenog razvoja dane su u poglavljima Logicki
empirizam 1 Teorije napretka u znanosti, a poglavlja Znanost 1
religija te Znanost kao religija 1 ideologija predstavljaju promi-
Sljanja 1 interpretacije znanosti vezano uz njezina (su)odnoSenja
prema drugim podrucjima, pogotovo podrucju koje transcendira
osjetilnu spoznaju, i odredenju opsega predmeta i fenomena koje
znanost moZze opisivati znanstvenom metodologijom. U vremenu
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u kojem je znanost prepoznata 1 priznata kao najvaznija djelatnost
covjeka, njegov teorijski forte u smislu spoznaje svijeta, 1 tehno-
loski u smislu opstanka 1 razvoja civilizacije, a pomalo je postala
1 kult, gotovo nacelno izvan mogucnosti preispitivanja njezinog
vlastitog utemeljenja, nacela, strukture, metodologije, 1 odnosa
prema istini. Filozofija znanosti uputila je na sve zamislive logic-
ke moguénosti odnoSenja znanosti prema istini, uz vladajuci stav
znanstvenog realizma prema kojem predmeti u svijetu zbiljski
opstoje, 1 gdje znanost pridonosi spoznaji svijeta kakav on jest
po sebi (ukljucujuéi i Covjeka-promatraca kao njegov neodvojiv
dio), kako se razvojem znanosti priblizavamo sve finijim nijan-
sama spoznaji priblizne slike svijeta. Za znanstveni realizam do-
bro provjerene suvremene znanstvene teorije potvrduju ontolosSku
zasebnost pretpostavljenih opazljivih 1 neopazljivih entiteta zbog
¢ega je opravdano vjerovati u temeljne pojmove, nacela i1 rezulta-
te prihvacenih znanstvenih teorija, znanosti. Znanost i znanstvene
teorije nisu tek korisni alat(i) opisa svijeta nego pravo deskrip-
tivno znanje o vidljivom i nevidljivom svijetu. Ovime se ne is-
crpljuje cilj znanosti, u optimistickom pokusaju znanost ne samo
Sto pretpostavlja postojanje svijeta nego smatra kako znanstvena
metoda ‘proizvodi’ znanstvene iskaze koji nose pozitivnu istini-
tosnu vrijednost o svijetu. Znanstveni realizam ima pouzdanje u
uspjesno zahvacanje naravi svijeta teorijama koje otkrivaju fun-
damentalnu strukturu univerzuma, zakone koji u njemu vladaju,
opisuju fundamentalne entitete 1 njihove interakcije 1 predvidaju
buduc¢e dogadaje. Ipak fundamentalno objasnjenje pojmova ko-
jima znanost opisuje svijet poput sile, prostora, vremena, pitanja
uzro¢nosti 1 niz drugih pitanja koja su u temeljima znanosti, ¢ini
se kako trajno ostaju u podrucju filozofije, metafizike ili meta-
teorije. Zbog toga, kao 1 zbog refleksije znanja o znanstvenim
pojmovima i nacelima, filozofija i znanost ostaju nerazdruzive u
pokusSaju opisa spoznaje svijeta na sebi svojstven nacin. Za autora
ove knjige, prikazane teme trebale bi svjedociti tomu.
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Znanost jeizgradena od ¢injenica, kao §to je kuca izgradena
od kamenja; ali, gomilanje ¢injenica nije znanost kao Sto
ni gomila kamenja nije ku¢a (Henry Poincaré).
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