4. OD NAGAPANIJA DO OTKRICA

Sta je hipoteza?

Citam na internetu nekakav popularni tekst o organskoj hrani':

3(* ,Za sada se zastupa teza da je organska hrana zapravo vise hranljiva od neorganske
;rqanl'c (konvencionalne) hrane, ali ipak, istrazivaCi tek treba da utvrde znacajne razlike u hranljivim
: sastojcima izmedu ove dve strane.”

Sta je sporno u ovoj reéenici? Na prvi pogled nidta. Uostalom, zdrav razum, onaj iz prvog poglavlja, govori nam da
je organska hrana bolja od one zagadene pesticidima, doradene ko zna kakvim aditivima, mozda i genetski
modifikovane... Polako! Idemo ispoéetka. Ovde nije re¢ o opasnosti po zdravlje veé o hranljivim sastojcima. Cak se
vrlo posteno kaze da naucnici tek treba da ispitaju Sta je hranljivije. Dakle, i na drugi, pazljiviji, pogled sve je u redu.
Na tom zaklju¢ku mozemo se i zadrzati kada se radi o neobaveznom Stivu.

Medutim, sa aspekta nauke ovde postoji jedna ozbiljna terminoloska greska. Ne radi se o tezi (koja se ,za sada
zastupa“) veé o hipotezi (koja tek treba da se dokaze ne bi li dobila ulaznicu za ,zastupanje®).

*https://www.iskonmode.rs/BLOG/1565/0rganska-hrana--da-li-je-zdrava.shtml



Jer hipoteza je tek nagadanje. Samizraz potice od grcke reci unmoBeolg koja ima znacenje podmetnuti ispod, naslutiti,

pretpostaviti... U najSirem smislu, svaku pretpostavku o razlozima, uzrocima, zakonomernostima i relacijama koji
vladaju u okviru uoCenog problema moZzemo nazvati hipotezom.

| mozemo dati sebi za pravo da je branimo.
Recimo:

Hipoteza: Suknja je prakti¢nija od pantalona



Sasvim zgodna hipoteza za caskanje uz kafu ali nau¢no posmatrano neuporedivo kompleksniji problem za
dokazivanje od onog iz prvog primera, o veéoj hranljivosti organske hrane. Za pocetak, morale bi da budu uklju¢ene
brojne nauéne discipline — anatomija, antropologija, etnologija®... sasvim dovoljno da se ozbiljan nauénik ostavi
¢oravog posla, uostalom nek svako oblaci Sta mu je volja.

Naucna hipoteza je predloZeno objasnjenje fenomena ili razumna pretpostavka koja predlaZze mogucu kauzalnost
izmedu vise fenomena, iznesenu od osobe/tima koji je kvalifikovan i obucen u odgovarajucoj naucnoj
disciplini/disciplinama.

Jo$ jednostavnije, hipoteza je moguci odgovor na postavljeno pitanje. Podrazumeva se da ¢e onaj ko je hipotezu
izneo kroz naucno istrazivanje pokusati da je dokaze. Tokom samog istrazivanja hipoteza se smatra istinitom, a cilj
naucnika je njena rigorozna provera.

Kada hipoteza prode sve provere da pravilno objasnjava tretirani fenomen, ona postaje teza ili teorija. Ali ne jednom
za svagda. Svaku teoriju mogucde je pobiti nizom novih opaZzanja i/ili eksperimentalnih dokaza.

2 Zamislite samo trke na 100 m izmedu kratke suknje, kilta i krinoline; lingvisti¢ke i eti¢ke rasprave; medicinska ispitivanja... sve u okviru istog istraZivanja koje
treba da dokaZe — $ta bi veé dokazalo © | kako bismo uopste definisali prakti¢nost?



A sta je paradigma?

Paradigma je skup osnovnih pretpostavki ili pravila koje uzimamo zdravo za gotovo u cilju poimanja sveta oko sebe
ili nekog njegovog dela. Najcesée se formira od informacija i iskustava koja sticemo u najranijem detinjstvu.
Zahvaljujuéi paradigmi stvaramo mentalni filter kroz koji nas um propusta samo one informacije koje se po njemu
uklapaju u sliku sveta. U nekim situacijama sasvim je opravdano izraz paradigma zameniti izrazom predrasuda3.

Hajde da paradigmu formuliSemo stroZije:

Paradigma je filozofski i teorijski okvir neke naucne skole ili discipline u koji su smestene teorije, zakoni, generalizacije
i eksperimenti.*

Na primer, darvinisti¢ka paradigma je prirodna selekcija®. Frojdijanska paradigma je psihoanaliza. | tako dalje.

Naucnici se u svom radu obi¢no krecu u okvirima paradigme Ciji su sledbenici. U situacijama kada naidu na anomalije
koje se ne mogu objasniti univerzalno prihvaéenom paradigmom dolazi do revolucionarnih otkrica i mozemo
govoriti o promeni paradigme, odnosno fundamentalnoj promeni u pristupu ili osnovnim pretpostavkama.

Zvuci jednostavno, ali u praksi ovakve situacije uopste ne prolaze mirno, naprotiv. Ukoliko se uoci dovoljno znacajnih
anomalija u paradigmi odgovarajuée naucne discipline®, kompletna ta nauéna disciplina zapada u krizu. Tokom te
krize ispituju se nove ideje, ponekad i one ranije odbacene. Krajnji ishod je nova paradigma, koja stice svoje pratioce

3 Sto moZe biti i veoma ,,lo8a re¢“, kada su nacionalne, verske, rasne, rodne... predrasude u pitanju.

4Merriam-Webster Online dictionary

5 A ne nesre¢ni majmun, kako tvrde predstavnici kreacionisti¢ke $kole.

6 Nauéna disciplina je pojedinaéna oblast koja ima svoj predmet istraZivanja, paradigmu, referentne discipline, principe i praksu, istraZivacki program, obrazovno
i profesionalno polje delovanja.



i zapocinju Citavi ,intelektualni ratovi“ izmedu pobornika stare i nove paradigme. Nova paradigma moze dovesti do
radanja nove naucne discipline.

Bez upustanja u nuklearnu fiziku, pokazacéemo promenu paradigme na prvim koracima razvoja modela atoma:

Demokrit (460 p.n.e. — 370 p.n.e.), starogrcki filozof, Ziveo je u uverenju da je materija
sacinjena od nevidljivih ¢estica —atoma. Svaki atom, smatrao je, ima jedinstvene osobine.
Ova ,,atomska teorija“ dakako spada u domen filozofske nauke.

Dve hiljade i trista godina kasnije, DZzon Dalton (1766 — 1844.), samouki engleski
meteorolog, hemicar, fizi€ar...” ustvrdio je da se materija sastoji od atoma — si¢usnih
nedeljivih Cestica oblika kugle, koje ne mogu biti stvorene niti unistene. Bududi da je i
Demokrit govorio o ,vecnim, neuniStivim atomima“ na prvi pogled Daltonov model
atoma je gotovo identiCan Demokritovom. Dalton je, medutim, stav o neunistivosti
»dokazao” Lovazijeovim zakonom o odrZanju mase — eksperimentalno utvrdenoj ¢injenici
da je u hemijskim reakcijama masa reaktanata jednaka masi proizvoda reakcije.
Paradigma je izmenjena i pitanje materije prelazi iz filozofije u delatnost druge naucne discipline — fizike.

’Bavio se i slepilom za boje, koje je po hjemu i dobilo naziv daltonizam. Tako $irok dijapazon srodnih interesovanja ¢est je kod ljudi bez formalnog obrazovanja,
ali veoma retko daje epohalne nauéne doprinose ©


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D0%B0

Sir DZozef Tomson (1856 — 1940.), britanski fizi¢ar, 1897. godine identifikuje elektron, iako
je koncept nedeljive koli¢ine elektricnog naboja postojao vec¢ gotovo Sezdeset godina.
Takode Cini pokusaj da napravi prvi model atoma, 1903, u istoriji nauke poznat kao
»puding od sljiva“, po kome je atom pozitivho naelektrisana kuglica, poluprecnika oko 10

19 metara, s ravnomerno rasporedenim elektri¢nim nabojem, u kojoj plivaju negativno

naelektrisani elektroni, koji neutraliSu prostorni pozitivni naboj te kuglice. Ovo je prilicno

radikalna promena Daltonove paradigme, u kojoj niokakvom elektricitetu nije bilo ni reci.
I ma koliko sa danasnjeg saznajnog stanovista njegov model atoma delovao naivno, nova
disciplina, atomska fizika, bila je rodena.

PN Samo osam godina kasnije, Tomsonov ucenik, Australijanac Ernest Raderford?® (1871 —
1937.), eksperimentalno proucavajuci radioaktivne raspade, dolazi do zaklju¢ka da atom
nije kompaktan, veé se sastoji od jezgra — nukleusa, Cestice pozitivnog naelektrisanja, oko
koje kruze sitnije Cestice negativnog naelektrisanja, elektroni. Raderfordov model atoma
razbio je paradigmu o kompaktnosti ,najmanje cestice materije”, i otvorio vrata
istrazivanjima u nuklearnoj fizici.

| tako dalje, preko Borovog modela atoma, otkri¢a Luja de Broja, Hajzenberga, Sredingera, Cadvika... do
danasnjih dana. Naucna disciplina je jos uvek nuklearna fizika, buduci da se barem paradigma o jezgru jos
uvek dobro drzi ©

8 Za razliku od Daltona, Tomson i Raderford bili su $kolovani fizi¢ari. | Nobelovci. Kao i njihovi nastavljaéi na polju nuklearne fizike - Bor, de Broj, Hajzenberg,
Sredinger, Cadvik.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8_%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%98

Istrazivanje pa istrazivanje...

Svako malo pominjemo naucno istrazivanje. Na Sta se precizno misli? Naucno istrazivanje je sistematizovan proces
prikupljanja i analiziranja podataka sa ciliem da poboljSa razumevanje proucavanog fenomena. Uopsteno
posmatrano, istraZivanje obuhvata aktivnosti koje povecavaju koli¢inu ljudskog znanja.

Ili, drugim recima:

IstraZivanje je sistematizovano ispitivanje i proucavanje materijala, izvora itd. sa ciliem da ustanovi Cinjenice i
uspostavi nove zakljucke.’

Ili, tre¢im recima:

Istrazivanje je pokusaj naucnika da otkrije nove ili sakupi stare Cinjenice prou¢avanjem predmeta ili putem kritickog
ispitivanja.*®
IstrazivacCki proces mora:

e Da bude sproveden u odgovaraju¢em filozofskom okviru

e Da koristi procedure, metode i tehnike Cija je validnost i pouzdanost verifikovana
e Da bude nepristrasan i objektivan

9Oxford Concise Dictionary
10 1bid.



Hajde da izmislimo pri¢u: Nekada perspektivni sirijski astrofizi¢ar, Amar, nalazi se u
nezavidnoj situaciji. Dobio je azil u jednoj zapadnoevropskoj zemlji, medutim, posao u
struci, svestan je, ne moze da nade. A novac mu je preko potreban, ne samo za golo
prezivljavanje, vec i da bi izbavio svoju porodicu iz podrucja zahvaéenog ratom. Vazda

preduzimljiv, doseti se — bavice se astrologijom. Uostalom, u pola dana i noéi u stanju
je da skoro napamet izracuna polozaj svake planete, ostalo ¢e lako nauciti. | tako je
Amar isc¢itao malo astroloskih prirucnika, malo duZe se zadrZao na prirucnicima popularne psihologije,
okacio svoju doktorsku diplomu sa KembridZa na zid i zapoceo posao.

Posao je ubrzo procvetao. Prirodno recit, ljubazan i empati¢an mlad Covek, koji govori savrsen, gospodski
univerziteta — neki su i proveravali na internetu, pisani izvestaji i karte nebeskih tela... privukao je i
odgovarajucu klijentelu, onu dubokog dzepa.

Necemo izmisljati Sta je dalje bilo, nadajmo se hepiendu i za Amara i za njegove klijente, ovoliko je sasvim
dovoljno je za postavljanje pitanja:

Da li je Amarov rad sa svakim pojedina¢nim klijentom bio jedno malo naucno istrazivanje?

'll

,Niposto! To je najobicnija prevara!“ — uzviknuée oni koji ne veruju u horoskope.

»,Naravno da jeste! Amar, koristeéi alatke Skolovanog astrofizicara, otkriva nesto dotad nepoznato o
svakom svom klijentu!” — uzviknuée oni koji horoskope dozZivljavaju mnogo ozbiljnije nego zabavna Stiva u
novinama i na internetu.

Licno ne smatram da je u pitanju neka prevelika prevara, barem ne veca od nih koje Cine stotine hiljada
drugih trgovaca ljudskim sujeverjem, a ne osudujemo ih preostro dogod ne preteraju s , isceliteljstvom® i
,magijama“. Astrologija je tu relativno benigna. Tuzno je to Sto je Amarova doktorska diploma, umesto da




sluZi nauci, postala jeftin marketinska trik, ali, dodavola, njegova je, nije je falsifikovao ili kupio. Sa druge
strane ne smatram ni da Amar bilo Sta otkriva, buduci da, po definiciji, ne vrsi nikakvo naucno istraZivanje.

Vratimo se na osobine naucno istraZivackog procesa. On mora da:

e Bude sproveden u odgovarajucem filozofskom okviru. Filozofski okvir, paradigma (pseudo)nauke
astrologije, jeste, grubo receno, da karakteristikama pojedinaca i njihovim interakcijama upravljaju
polozaji, odnosi i kretanja planeta i drugih nebeskih tela u odnosu na sazvezida, posmatrano sa zemlje.
Da li je to i Amarova paradigma? Ne moze biti, on je astrofizicar. Njegova ,paradigma“ u ovom
trenutku, jos grublje receno, jeste puki opstanak, njegov i njegovih bliznjih. Dakle, on prvi ne veruje u
ono sto radi, veruje u nesSto sasvim drugo, da ¢e zaraditi potrebni novac.

e Koristi procedure, metode i tehnike Cija je validnost i pouzdanost verifikovana. Ovde je Amar sigurno i
isprednjacio u odnosu na standardne astroloske tehnike za ra¢unanje poloZaja nebeskih tela. Ali Sta
¢emo s astroloskim procedurama, metodama i tehnikama za tumacenje, koje je on svakako, kao
dokazano vredan dak, proucio i naucio? Ko je ikada i ¢ime dokazao njihovu validnost i pouzdanost?

e Bude nepristrasan i objektivan. Amar svom klijentu ta¢no odredi podznak, izdeklamuje sve $to je naucio
o odnosu znaka i podznaka, ,,obeéa“ realizaciju neke tajne ljubavi u narednoj godini ako mu se ucini da
bi to klijenta razveselilo a zvezde , otvaraju mogucnost®... Ali Sta ako je u zvezdama ,,zapisana” teska
bolest ili taman posla smrt? Naravno da to nece redi, zasto bi isprepadao ¢oveka, pa ni on sam u to ne
veruje? Uostalom, proucavao je psihologiju pripremajuéi se za svoje novo zanimanje upravo da bi
mogao da bude lekovito pristrasan i subjektivan prema svojim musterijama.

Ukratko, odgovor na pitanje je ne, po svim stavkama koje jedno naucno istrazivanje mora da zadovolji.

Neki teoretiCari su joS stroZziji. Na primer, (Kumar, 2005) smatra da proces, ne bi li se kvalifikovao kao naucno
istraZivanje, mora da bude:



e Kontrolisan — u ispitivanju kauzaliteta'! dve varijable, istraZivanje mora biti postavljeno tako da minimizira
efekte ostalih faktora koji utiCu na predmetnu vezu.

e Rigorozan — naucnik mora da bude skepti¢an po pitanju toga da |li su procedure kojima se sluzi relevantne,
odgovarajuce i opravdane.

e Sistemati¢an — usvojene procedure moraju pratiti odgovarajudi logicki sled.

e Validan i proverljiv — kakvi god da su zaklju¢ci na osnovu istrazivanja doneti, moraju biti tacni i provereni kako
od samog istrazivaca tako i od drugih kolega.

e Empirijski — svi zaklju¢ci moraju biti izvedeni na osnovu ¢vrstih dokaza dobijenih na osnovu informacija
prikupljenih iz realnih iskustava i opservacija.

e KritiCan — kriti¢no ispitivanje primenjenih procedura i metoda.

Evo joS nekoliko pojmova koji su nam neophodni za razumevanje naucno istrazivackog procesa:
Koncepti*? su mentalne slike ili percepcije. Njihovo znadenje varira od osobe do osobe.
Varijable®? ili indikatori** su merljivi, sa razli¢itim stepenom taénosti.

Merljivost je osnovna razlika izmedu koncepta i varijable.

Da bismo dosli do procene rezultata istraZivanja neophodno je koncepte konvertovati u varijable/indikatore, ne bi
li se mogle podvrgnuti merenjima. Taj proces nazivamo operacionalizacija koncepta.

11 Uzroéno-posledi¢na veza.
12 Koncept, ideja, pojam.

13 Promenljive.

14 pokazatelji.

10



Umesto zakljucka

Od hipoteze do teze dugacak je i uzan put. Zove se naucno istrazivanje. Ukoliko vas prethodni tekst veé nije dovoljno
uplasio da u to poverujete bez argumenata, uvericete se ve¢ prilikom pokusaja da formuliSete predlog teme svog
maser rada.

Ono sto je bitno da u ovom Casu zapamtite jeste da je svaka vasa genijalna ideja koju éete master radom obzaniti
svetu tek hipoteza koju ¢ete morati i da dokazete.
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