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U ovom je radu prepoznata i aksiomatski opisana minimalna teorija
vremenskog poretka, koja je nazvana ‘prostim vremenom’. Dodajuci
ili iskljucujuci uvjete jedinstvenosti i sveobuhvatnosti, pokazali smo
kako se prosto vrijeme moze razviti u Cetiri tipa pojmova o vremen-
skom poretku. Za tri od Cetiri tipa pronasli smo primjere u povijesti
ideja (Newton, Kant, Einstein) te tumacenjem relevantnih citata pro-
veli tipolosku klasifikaciju primjera (jaki temporalni monizam, slabi
temporalni monizam, jaki temporalni pluralizam). Otkrili smo da se
Cetvrti, nedostajuci tip nalazi u djecjoj teoriji vremena (Piaget). U
razvoju pojma vremena uocili smo da jedan element logicke struktu-
re pojma vremena mijenja status: od definiranog, preko primitivnog,
natrag u status definiranog. Taj smo fenomen slobodno nazvali ano-
malijom jer se tu rusi kontinuitet logicke strukture u razvoju pojma.
Taj uvid jos jednom potvrduje dinamicni karakter znanja, ali sada ne
samo na materijalnoj strani, nego i na formalnoj. Prema u ranijim ra-
dovima utvrdenom odnosu prirode znanja i cilja obrazovanja (Zarnié,
2001), anomaliju smo prepoznali kao razlog obrazovanju za otvore-
nost. Oslanjajuci se na otkriée sistematizacijske snage pojma otvo-
renosti (Peters, 2010), skicirani su obrisi obrazovanja za otvorenost
u odnosu na razvoj pojma vremena i prosvjetiteljsko razumijevanje
obrazovanja.

Kljucéne rijeci: logika vremena, obrazovanje za otvorenost, Jean
Piaget, pojmovna promjena, tipologija vremenskih po-
redaka
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1. Vrijeme kao otvoreni pojam*

Da se pojam znanja odnosi na otvoren proces, poznato je u logi-
ci (Godel), epistemologiji (Piaget) i filozofiji znanosti (Popper). Po-
jam humanistickog obrazovanja ukljucuje otvorenost prema razvoju
raznolikih sposobnosti, od onih za logiku do onih za muziku (u krugu
sedam slobodnih umijeca, lat. septem artes liberales), te brigu da se
takav razvoj omoguéi. Obrazovanjem prosvjetiteljski filozofi nazivaju
put prema otvorenosti duha. Svojstvo otvorenosti znanja nalazimo i na
razini pojmova. Vrijeme je takav otvoren pojam. Otvoren, i s obzirom
na sadrzaj i s obzirom na svoju logicku strukturu.

Za svrhu istrazivanja pojma vremena uvest ¢emo CetveroClanu
tipologiju vremenskih poredaka. Primjere za tri tipa pronaci ¢emo u
povijesti ideja (kod Newtona, Kanta i Einsteina) te ¢emo pokazati da je
cetvrti tip otkrio Piaget kao djecji pojam vremena. U procesu promjena
tipova vremenskih pojmova uo¢avamo da se neki elementi odsutni iz
jednog pojma ne javljaju ni kod posredno kasnijeg pojma iako ih ima
u pojmu koji ova dva povezuje. Konkretno, istodobnost nema ulogu
primitivnog pojma ili intuicije ni u dje¢jem pojmu o vremenu, koji na-
zivamo slabi temporalni monizam, kao ni u posredno kasnijem pojmu o
vremenu u specijalnoj teoriji relativnosti, koji nazivamo jaki temporalni
pluralizam. Istodobnost dobiva intuitivni ili primitivni polozaj u Newto-
novu pojmu vremena jednako kao u puc¢kom (tj. vec¢ini prihvatljivom)
pojmu, koji svrstavamo pod jaki temporalni monizam. Jaki temporalni
monizam dolazi u povijesnom redoslijedu nakon slabog temporalnog
monizma, a prije jakog temporalnog pluralizma. Otkrivene ¢injenice
pokazuju da promjene u poimanju vremena ukljucuju izmjenu logickog
statusa pojma o istodobnosti, koji sa statusa definiranog pojma prelazi
na status intuitivnog pojma da bi se opet vratio poc¢etnom, neintuitiv-
nom obliku.

Ova zanimljiva ¢injenica da promjene pojma ukljucuju promjene
njegove logicke strukture omogucuje jasnije razumijevanje spoznajne

* Dijelovi ovoga rada bili su predstavljeni na plenarnom izlaganju na znanstvenom
skupu Kompetencije suvremenog ucitelja i odgojitelja. izazovi za promjene na Filozofskom
fakultetu u Splitu 2012. te u okviru predavanja na Festivalu znanosti na Sveucilistu u Splitu
2013. 1 na javnoj tribini O vremenu u suorganizaciji Prirodoslovno-matematickog fakulteta i
Filozofskog fakulteta u Splitu 2013. Zahvaljujem sudionicima spomenutih dogadanja na po-
ticajnim pitanjima. Za akademsku komunikaciju vezanu uz ovaj tekst posebno sam zahvalan
Gabrieli Basi¢, Ton¢u Kokic¢u, Michaelu Petersu, Franji Sokoli¢u i Tomislavu Zivkovicu.

80



B. Zarni¢: Vrijeme otvorenog znanja METODICKI OGLEDI, 22 (2015) 2, 79-94

otvorenosti kao obrazovnog cilja. Spoznajna otvorenost ukljucuje otvo-
renost prema druk¢ijim sadrzajima kao i otvorenost prema promjeni
vlastitog nacina misljenja. Ove ¢injenice daju snaznu potporu znameni-
tom savjetu prvog hrvatskog pedagoskog znanstvenika Stjepana Basa-
riceka (1903) da se uloga ucitelja ne moze suziti na predavanje gotovih
istina, nego ucenika u prvome redu valja uciti misliti. Zaista, gotove
istine o vremenu iz specijalne teorije relativnosti mogu se primiti samo
ako se pocne druk¢ije misliti.

2. Tipovi vremenskih poredaka

U ovom tekstu bavit ¢emo se samo tipologijom teorija o vremenu
za prirodne dogadaje i to s obzirom na vrstu poretka koji se u takvom
vremenu uspostavlja. Sa strane ¢emo ostaviti logicka pitanja izrazaj-
nosti jezika o vremenu, kao i pitanja o smjeru vremena, o dozivljaju
trajanja, o diskretnosti ili kontinuiranosti vremena te mnoga druga.

2.1. O éemu nece biti rijeci

Teorije vremena ukljucene su u skoro svim teorijama, a presutno
i u obi¢nom jeziku u glagolskim vremenima. Teorije vremena u ne-
kim disciplinama dobile su ekplicitni iskaz (na primjer, u fizici), dok
su u nekima presutno pretpostavljene (na primjer, u povijesnim znanos-
tima).

U nase vrijeme u logickim su istrazivanjima vremena prepoznate i
opisane neke od implicitnih teorija vremena. Takvih se implicitnih teo-
rija ne mozemo lisiti. Razgovaramo o nepovratnosti prosloga (1), o po-
stojanju buduénosti (2), o moguénostima (3), o neizvjesnoj buduénosti i
nepromjenljivoj proslosti (4) te 0 mnogim drugim svojstvima vremena.
O razli¢itim na¢inima razumijevanja vremena ovdje neée biti rije¢i. Sa
stajaliSta ovog teksta svejedno je ima li vrijeme »otvorenu buduénost«,
kao u primjerima (3) i (4), ili je ona zatvorena, kao u primjerima (7)
i (8). Jednako tako, ne¢emo zauzimati stajaliste o tome je li moguce
»vracanje istog« (5) ili nije (1), ima li kraja vremenu (6) ili nema (2),
kao ni 0 mnogim drugim pitanjima iz metafizike vremena.

(1) Ca je bilo, tega vise ni.

(2) Vezda bude da nekak vre bude.

(3) Moglo je biti drukcije sve.
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(4) Mnogi putovi vode u buduénost, samo jedan u proslost.

(5) Ca je bilo, tega ée jos bit.

(6) Nekdar bude da nikak vre ne bude.

(7) Nista nije moglo druk¢ije biti.

(8) Samo jedan put vodi u buduénost i samo jedan put u proslost.

Takoder ¢emo zanemariti logicko pitanje o izrazajnoj snazi
jezika koji opisuju vrijeme.
(9) Nijedan trenutak ne prethodi samome sebi.
(10) Medu budu¢im trenucima, barem jedan najblizi je sadasnjem.

Primjedba 1. Pravi znanstveni jezik samo je onaj jezik kojemu je
sintaksa i semantika iskazana eksplicitno te kojemu su ispitana logicka
svojstva poput izraZajne snage, pouzdanosti, potpunosti i odlu¢ivosti.!
Sintaksu i semantiku jezika u kojima se govori o vremenu proucava tem-
poralna logika. U temporalnoj modalnoj logici dva elementa, vremenski
kvantifikator i glagolsko vrijeme, stapaju se u unarnim receni¢nim ope-
ratorima jednom / uvijek — ce biti / je bilo (slucaj da). Ako smo vrijeme
u jeziku tako shvatili, kao modalitet postojanja, onda se u takvom jeziku
nesto moze, a neSto ne moze opisati, npr. ne moze se definirati svoj-
stvo irefleksivnost prethodenja, v. (9). S druge strane, u logici prvog reda
vremenski isjecci i jedinice promatraju se kao predmeti koje opisujemo
odnosima prethodenja i istodobnosti. I ovaj pristup suocen je s ogranice-
njima u izrazajnoj snazi. Na primjer, u jeziku logike prvog reda ne moze
se iskazati uvjet dobre utemeljenosti (10). Ovakva teorijski izazovna lo-
gi¢ka pitanja o izrazajnoj snazi pojedinog jezika ostavit éemo po strani.?

2.2. Dvije vrste pojmova

Tipovi pojmova i definicija. Podijelimo pojmove na genericke (ge-
nus, lat. rod) i relacijske (relatio, lat. odnos). Generickim nazovimo one
pojmove koji obuhvacaju predmete i dogadaje. Na primjer, ‘gibanje’

' Pojam znanstvenog jezika prvi je sagledao Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716),
filozof i matematicar, Nijemac slavenskih korijena. Znanstveni jezik omogucuje sveopcéu
razumljivost 1 provjerljivost. Sveopéu razumljivost znanstveni jezik postize zahvaljujuéi ¢i-
njenici da je iskazan ideografskim, a ne fonetskim pismom, to nije govorni, nego pisani jezik
dogovorene simbolike (lat. characteristica universalis). Provjerljivost znanstveni jezik ima
kada je njegova transformacijska iliti logicka sintaksa iskazana eksplicitno u racunu zaklju-
Civanja (lat. calculus ratiocinator).

2 Logicka svojstva razlicitih jezika za teorije vremena istraZio je Johan van Benthem

(1999).
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je genericki (rodni) pojam jer obuhvaca neke vrste dogadaja. Generic-
ke pojmove ¢esto mozemo definirati »klasi¢énim na¢inom« tako da ih
mozemo zamijeniti izrazom koji ih definira. Relacijskim nazovimo one
pojmove koji obuhvacaju nizove predmeta i dogadaja. Na primjer, ‘pri-
je’ je relacijski pojam jer obuhvaca parove dogadaja. Relacijske pojmo-
ve Cesto ne mozemo definirati tako da navedemo izraz koji ih moze za-
mijeniti, nego ih »implicitno definiramo« navodeci nacela koja vrijede
za odnos koji definiramo.

Vrijeme i prosti vremenski poredak. Pojam o vremenu nije gene-
ricki pojam jer vrijeme ne mozZemo poistovjetiti s nekom neuredenom
zbirkom trenutaka, razdoblja ili dogadaja. Pojam o vremenu relacijski
je pojam koji obuhvaca uredene parove trenutaka, razdoblja ili doga-
daja.* Nazovimo ovako shvaceno vrijeme ‘vremenskim poretkom’, a
najjednostavniji vremenski poredak (‘prosto vrijeme’) definirajmo kao
zdruzivanje relacijskih pojmova ‘prije’ i ‘istodobno’. Prosto je vrijeme
poredak aRb koji se javlja bilo u sluc¢aju prethodenja a<b: »a se pojavi-
lo prije b«, bilo u slucaju istodobnosti a/b: »a se pojavilo istodobno s b«.
Svojstva prostog vremenskog poretka su:

1. Prijelaznost (2.1.) i nepovratnost (2.2.) prethodenja.*
2. Prijelaznost (2.3.) i povratnost (2.4.) istodobnosti.

3. Odnosi prethodenja i istodobnosti povezani su prema nacelu
(2.5.) tako da istodobno moze biti samo ono $to nije u odnosu

prethodenja.
(a<bAb<c)=a<c Q2.1
a<b=-b<a 2.2)
(aIb AbIc)=alc (2.3)
alb=bla 2.4)
alb=(-a<bA-b<a) (2.5)

3 Sliéno poimanje vremena nalazimo kod Aristotela u Fizici, 219b: »... vrijeme jest
upravo ovo: broj kretanja naprama ‘prije i poslije’«.

4 Prijelaznost je svojstvo odnosa prethodenja prema kojemu za taj odnos vrijedi da:
ako je prvo prije drugoga, a drugo prije trecega, onda je prvo prije trecega. Da je odnos
prethodenja nepovratan (asimetri¢an), znaci da: ako je prvo prije drugoga, onda drugo nije
prije prvoga.
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Slika 2.1. Primjer nesveobuhvatnog poretka: e je izvan prostog vremen-
skog poretka. Tockasta crta oznacava istodobnost, a strelica vremensko
prethodenje. Veze koje su posljedice tranzitivnosti kod odnosa pretho-
denja 1 odnosa istodobnosti nisu ucrtane; jednako kao ni refleksivne
veze kod istodobnosti.

WL
\;7/

Slika 2.2. Primjer usporednih vremenskih poredaka. U poretku R, (puna
strelica oznaCava prethodenje) vrijedi a<,b<,c. U poretku R, (tockasta
crta oznacava istodobnost) slucaj je da al,bl,c. U R, (isprekidana stre-
lica oznacava prethodenja) vrijedi c<;b<;a.

2.3. Tipovi vremena uz, primjere iz, povijesti ideja

Nacela (2.1.)—(2.5.) dopustaju nadogradnju razli¢itim tumacenjima
vremenskog poretka. Zanimljiva je ¢injenica da u povijesti ideja mo-
zemo pronadi primjere za tri od Cetiri tipa interpretacijske nadgradnje
koje dobivamo razdiobom dopustenih tumacenja na osnovi dvaju kri-
terijskih pitanja:

1. Koliko vremenskih poredaka ima?

2. Obuhvacaju li vremenski poretci sve dogadaje?

Poimanje vremena zvat ¢emo jedinstvenim ako se njime zahtijeva
tocno jedan vremenski poredak. Ako se dopusta da vremenskih poreda-
ka ima viSe, takvo poimanje vremena nazvat ¢emo usporednim.’ Vri-
jeme nazivamo sveobuhvatnim akko vremenski poredak obuhvaca sve
dogadaje (2.7.); dogadaji se nalaze u vremenskom poretku R ako je ili
jedan prije drugog ili su oba istodobna (2.6.).

35U ovome sludaju, pojam ‘vrijeme’ postaje generi¢kim pojmom, koji kao predmete
obuhvaca vremenske poretke.
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VaVb(aRbe(a<bVb<aValb)) (2.6)

Y aVb(aRbVbRa) 2.7)

U Tablici 2.1. uvodimo Eetveroclanu tipologiju vremenskih pore-
daka.

Tablica 2.1. Tipologija pojmova o vremenu s obzirom na pitanje o broju
vremenskih poredaka i pitanje njihove obuhvatnosti. Ako se dopusta
jedan vremenski poredak, nazivamo ga ‘jedinstvenim’; ako dva ili vise,
‘usporednim’. Za tri tipa primjere pronalazimo kod znamenitih teoreti-
Cara, Cetvrti tip za sada ostavljamo bez primjera.

VRUEME Sveobuhvatnost poretka Nesveobuhvatnost poretka

Jedinstveno JAKI TEMPORALNI MONIZAM SLABI TEMPORALNI MONIZAM
(Newton) )

Usporedno SLABI TEMPORALNI PLURALIZAM JAKI TEMPORALNI PLURALIZAM
(Kant) (Einstein)

Newton: vrijeme kao apstraktna struktura. Kada Newton pise o
vremenu, on ne opisuje poredak dogadaja, nego protjecanje »apso-
lutnog« vremena (lat. absolutus, doslovno: osloboden-a/o), koje tece
neovisno o dogadajima:$

»Ne definiram vrijeme, prostor, mjesto i gibanje jer su svima poznati. Tek
moram napomenuti da obi¢ni ljudi te koli¢ine poimaju samo u odnosu na
predmete opazanja. Iz takvog poimanja nastaju neke zablude te je, stoga, pri-
kladno razlikovati apsolutne i relativne, prave i prividne, matematicke i pucke
[pojmove o tim koli¢inama].

1. Apsolutno, pravo ili matematicko vrijeme, po sebi i iz svoje vlastite prirode,
ravnomjerno tece bez odnosa prema i¢emu vanjskom, te se drukcije naziva
trajanjem. Relativno, prividno ili pucko vrijeme je opazajna i izvanjska [...]
mjera trajanja pomocu nekog gibanja, kojim se, umjesto pravim vremenom,
obicni ljudi koriste, poput sata, dana, mjeseca i godine.« (Newton, [1687]
1846, 77)

lako Newtonovo apsolutno vrijeme ne ovisi o postojanju stvarnih

dogadaja, izgleda nam nemogu¢im zamisliti ga bez odnosa prije/pos-

®Newtonova knjiga o matemati¢kim nacelima u filozofiji prirode prvi je put objavljena
1687. na latinskom jeziku pod naslovom Philosophiae naturalis principia mathematica.
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lije medu njegovim dijelovima. U vremenu bez dogadaja vremenski
se poredak javlja medu trenucima i vremenskim intervalima. Biti dio
vremena znaci biti smjeSten unutar vremenskog poretka pa nije moguce
za dio vremena da bude izvan vremenskog poretka. Zbog toga Newto-
nov pojam apsolutnog vremena pored jedinstvenosti poretka ukljucuje
sveobuhvatnost tog poretka (v. Tablica 2.1.).

Kant: vrijeme kao primitivni pojam. Prema Kantu, nista od onog sto
¢emo u svijetu opazati ili o njemu misliti nije nam unaprijed zadano, nego
je zadan samo nacin kako ¢emo svijet opazati i o njemu misliti. Vrijeme je
jedan takav unaprijed zadan nac¢in kako ¢emo opazati. Kant pise:

»Vrijeme nije iskustveni pojam koji bi nekako proizlazio iz iskustva. Naime,
istodobnost i uzastopnost ne bi se javljale u opazanju da im predstavljanje
vremena ne daje osnovu a priori. Samo je pod tom pretpostavkom moguce da
predoc¢imo sebi da neki predmeti postoje u istome vremenu (istodobno) ili u
razli¢itim vremenima (uzastopno).« (Kant, [1787] 1998, 162)

Opazajudi svijet oko sebe i svijet u sebi, opazamo poredak koji nase
osjete postavlja bilo kao istodobne ili uzastopne, ali taj poredak sam nije
jedan od osjeta. Struktura (oblik) vremenskog poretka omogucuje doziv-
ljaj vremena. Pripada li Kantov pojam o vremenu tipu usporednih-sve-
obuhvatnih poredaka? S obzirom na osjete, vremenski poredak sve ih
zahvaca pa je sveobuhvatan. S obzirom na broj vremenskih poredaka,
Kantov pojam vremena ne iskljucuje moguénost da se za jednog opazaju-
¢eg subjekta dogadaj a pojavi prije dogadaja b, a da se za drugoga a javlja
istodobno s b (pod pretpostavkom da nam je dopusteno, Sto inace u Kanto-
voj teoriji nije, govoriti 0 onome na $to se sadrzaji opazanja odnose).
Zato Kantov pojam vremena dopusta postojanje usporedenih vremenskih
poredaka. Otvoreno je pitanje predstavlja li suzavanje pojma vremena
na vrijeme (ili vremena) opazanja nedopustiv postupak izjednacavanja
fizikalnog i psiholoskog vremena.” Odgovor je potvrdan ako je moguée
da ono $§to je istodobno u opazanju ne bude istodobno u stvarnosti. Otvara
se 1 pitanje logickog poloZzaja (relacijskog) pojma o istodobnosti: je li on
zaista primitivan pojam, kako se to tvrdi u Kantovom ispitivanju struktu-
ralnih preduvjeta opazanja (naime u transcendentalnoj estetici)?

Razvoj filozofije i znanosti nije preuzeo ni Newtonov ni Kantov po-
jam o vremenu. Nasuprot Newtonu, odbacene su pretpostavke da postoji

7 Takvo izjednacavanje nedopusteno je ako podrazajima treba razli¢ito vrijeme da od
svog izvora stignu do osjetila ili senzora. Npr. ako se munja vidi prije nego §to se grom Cuje,
to ne znaci da se uzrok jednome pojavio prije uzroka drugome.
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samo jedan pravi vremenski poredak i da vremenski poredak obuhva-
¢a sve dogadaje. Nasuprot Kantu, odbacena je pretpostavka o poloza-
ju pojma istodobnosti u redoslijedu spoznaje: istodobnost nije pocetan
(primitivan) pojam nego definiran. K tome, nuzno je razlikovati stvarni
(fizikalni) vremenski poredak od dozivljenoga (psiholoskoga) poretka.

Einstein: dva vremenska poretka. U specijalnoj teoriji relativnosti
(Einstein, 1905) istodobnost prestaje biti primitivan pojam te dobiva
status definiranog pojma, ali ne u smislu odgovora na pitanje sto je ona,
nego kako se istodobnost pronalazi. U ovoj teoriji vremenski poredak
prestaje biti unaprijed zadan okvir, bilo za odvijanje stvarnih dogadaja
(kao kod Newtona), bilo za njihovo opazanje (kao kod Kanta). Isto-
dobnost se pronalazi u nekom okviru dogadaja ako signal odaslan iz
jednog dogadaja susrece jednako brz signal odaslan iz drugog dogadaja
na polovini njihove udaljenosti.® Sada pojam brzine dolazi na po&etak
definicijskog niza dok jednakost brzina (signala) postaje presupozici-
jom istodobnosti, njezin uvjet moguénosti. Ovakva definicija kao da
zapada u zaCarani krug (lat. circulus vitiosus) jer brzina je odnos duljine
puta i njegova trajanja, trajanje je mjera vremena, vrijeme je poredak
dogadaja na osnovi prethodenja i istodobnosti, a istodobnost je ope-
racijski definirana pod pretpostavkom jednakosti brzina. Zato, prema
prigovoru, definiens pojma istodobnosti ukljucuje pojam istodobnosti.
Einstein dovodi u pitanje metodolosku smislenost tog prigovora s obzi-
rom na empirijske znanosti u kojima se javljaju operacijske definicije;
potpada li nesto pod definiendum odreduje se radnjom provjeravanja
koja ukljucuje osvrtanje na iskustvenu pojavu:

»To da svjetlost zahtijeva neko vrijeme za prije¢i put 4 — M, kao i za put
B— M, zapravo nije pretpostavka ni hipoteza o fizikalnoj prirodi svjetlosti,
nego uvjet kojega sam slobodan postaviti kako bih dosao do definicije isto-
dobnosti.«’ (Einstein [1916] 2005, 31-32)

Einsteinova definicija istodobnosti ne isklju¢uje moguénost da isti
par dogadaja stoji u razli¢itim vremenskim odnosima unutar razlicitih
okvira odredbe (fizikalno, unutar razlicitih inercijskih okvira).

Druk¢iji pojam o vremenskom poretku dobivamo kada o vremenu raz-
misljamo kroz mogucénosti utjecaja: ‘a je istodoban ili raniji od b’ neka sada

8 Nataga Raki¢ (1997, 6) daje sljedecu definiciju: »Dva dogadaja e, i e,, koji se javljaju
na tockama p, i p, unutar inercijskog okvira F, istodobna su u I ako i samo ako svjetlost oda-
slana iz e, susreCe svjetlost odaslanu iz e, u tocki koja se nalazi u sredini segmenta p,p, u F.«

9 M je totka na polovini puta 4B.
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znaci ‘a moze utjecati na b”.'° Svaki dogadaj ima svoju jedinstvenu uzro¢nu
buduénost (ono na $to on moze utjecati) 1 jedinstvenu proslost (ono Sto na
njega moze utjecati). Prema specijalnoj teoriji relativnosti brzina djelovanja
ne moze imati bilo koju veli¢inu, nego samo neku od onih koje nisu vece od
brzine svjetlosti. Ako bi signal odaslan iz jednog dogadaja mogao dosegnuti
drugi dogadaj samo ako bi putovao brzinom ve¢om od brzine svjetlosti,
onda niti prvi dogadaj moze utjecati na drugi niti drugi na prvi. Takvi su
dogadaji jedan prema drugom u »uzrocnoj onostranosti« (v. Slika 2.3.).

Jaki temporalni pluralizam: usporednost i nesveobuhvatnost. Oba
pojma o vremenu iz specijalne teorije relativnosti dopustaju usporednost
vremenskih poredaka. Vremenski poredak iz prve, neuzrocne definicije
nije jedinstven: koliko okvira promatranja—toliko vremenskih poredaka.
Vremenski poredak iz druge, uzro¢ne definicije takoder nije jedinstven
jer dopusta uzro¢nu onostranost. Zbog toga on nije ni sveobuhvatan.

Slika 2.3. Dodajmo zvjezdicu na kraju rijeci da bismo oznacili pojam o
vremenu kao moguénosti utjecaja. Dijagram uzrocnu buduénost* neke
tocke prikazuje kao gornji dio ravnine omedene crtama koje izlaze iz
te tocke, dok je proslost* donji dio ravnine izmedu crta koje ulaze u tu
tocku. Nemoguénost utjecaja izmedu a i b prikazuje se time Sto se jedna
tocka ne javlja ni u buduénosti* ni u proslosti* druge.

buduénost*

proslost*
zZaa

proslost*
zab

10N. Raki¢ (1997, 16-17) definira pojam 0 moguénosti utjecaja unutar specijalne teori-
je relativnosti (STR) na sljede¢i nacin: »Dogadaj e, je STR-apsolutno bilo istodoban ili
raniji od dogadaja e, (e, <e,) akko signal odaslan iz e, moze dosegnuti e,. [...] STR uzro¢ni
odnos dijeli sve dogadaje na tri razliita razreda s obzirom na neki dogadaj e. [...] prvi raz-
red obuhvacéa dogadaje na koje e moze utjecati, drugi one koji mogu utjecati na e. Buduéi
da brzina svjetlosti postavlja granicu na mogucnost povezivanja dogadaja putem signala,
time postavlja granicu na mogucnost utjecaja kada se neki dogadaji ne mogu povezati putem
signala. Stoga, tre¢i razred dogadaja obuhvaca one koji niti mogu uzro¢no utjecati na e niti
e moze utjecati na njih.«
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2.4. Vrijeme opaZanja i vremena misljenja

Vremenski poredak u kojega se smjeStaju podatci promatranja na-
zovimo opazajnim vremenskim poretkom. Kod zakljucivanja oslanja-
mo se na pojam, najces¢e nesvjesno, o nekom ili nekim vremenskim
poretcima. Moraju li se slagati dvije vrste vremenskih struktura, ona
u opazanju i ona u misljenju? Negativan odgovor na to pitanje svoj je
dokaz dobio ¢injeni¢nim putem. Da takav nesklad postoji, pokazao je
Jean Piaget (1896—-1980), teorijski i eksperimentalni istraziva¢ znanja
(epistemolog), otkrivsi da dijete na pitanje o tome jesu li istodobna dva
dogadaja koja je ono upravo zapazilo kao istodobne ponekad moze od-
govoriti Ne, upravo zbog unutarnje neuskladenosti vremenskog poretka
opazanja i vremenskog poretka zaklju¢ivanja.'! Perceptivno-kognitivni
konflikt i njegova uloga u dinamici znanja tek se trebaju logicki opisati
1 ispitati. NaSa je tema vezana uz raznolikost teorija o vremenskom po-
retku pa se vratamo preostalom tipu (slabog monizma), vremenskom
poretku koji je jedinstven ali nije sveobuhvatan.

Kantova hipoteza o nuznosti nacina kako opazamo i mislimo o vre-
menskom poretku mogla bi se spasiti ako bi se pokazalo da je istodobnost
psiholoski nuzan oblik opazanja kad ve¢ nije primitivan pojam fizikalne
teorije. Pitanje o zateCenom (primitivnhom) ili steCenom (derivativnom)
polozaju vremenskog uredenja opazanja ne moze se drukcije ispitati
nego empirijski. Na Medunarodnom kongresu filozofije i psihologije u
Davosu (Svicarska) 1928. godine Albert Einstein predloZio je Jeanu Pia-
getu neka ispita kod djece podrijetlo pojma o vremenu, a posebno pojma
o istodobnosti. Piagetova, protukantovska i ajnstajnovska, hipoteza, da
u razvoju misljenja pojam brzine prethodi pojmu o istodobnosti, poka-
zala se konzistentnom u odnosu na eksperimentalna zapazanja.

Primjer. U jednom od Piagetovih eksperimenta za ispitivanje raz-
voja pojma istodobnosti eksperimentator u ruci drzi dvije lutke jednu
pored druge te ih pokrece i zaustavlja po zapovijedima djeteta u dvjema
eksperimentalnim situacijama 4 i B. Kada dijete kaze Kreni, eksperi-
mentator pokrece lutke u isto vrijeme. U eksperimentalnoj situaciji 4
lutke se gibaju jednakom brzinom i kada dijete kaze Stani, one se zau-
stavljaju jedna pored druge jer su prevalile jednake putove. U eksperi-
mentalnoj situaciji B jedna od lutaka krece se ve¢im skokovima nego
druga pa kad dijete kaze Stani, jedna je odmakla dalje nego druga. Eks-
perimentator postavlja sljedeca pitanja: [?Start] Jesu li lutke krenule u

1 Knjigu — znanstveni izvjestaj — o dje¢jem poimanju vremena Piaget je objavio 1946.
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isto vrijeme, [?Stop] Jesu li se lutke zaustavile u isto vrijeme. Iznenadu-
juci rezultat, prikazan na Tablici 2.2., sastoji se u tome Sto dijete odbija
prihvatiti istodobnost zaustavljanja dviju lutaka u situaciji B.

Tablica 2.2. Piagetov eksperiment

?Start ?Stop
Djecji odgovor u situaciji 4 Da Da
Djecji odgovor u situaciji B Da NE

Piaget ovako tumaci rezultate eksperimenta:

»Pojam o istodobnosti — dvije stvari koje se dogadaju u isto vrijeme — jedno-
stavno nema smisla za djecu kada se odnosi na kvalitativno razli¢ita gibanja.
Taj pojam ima smisla kada se odnosi na kvalitativno sli¢na gibanja kojima je
brzina jednaka, kao u situaciji 4, ali kada se radi o razli¢itim vrstama gibanja
[kao u situaciji B], on za njih jednostavno nema smisla. Ne postoji primitivna
intuicija istodobnosti [...] Pojam istodobnosti zahtijeva intelektualnu kon-
strukciju.« (Piaget, 1971, 71)

U djecjoj teoriji vremena moguce je da neki dogadaji ne budu vre-
menski povezani ili, druk¢ije receno, u toj teoriji vremenski poredak
nije sveobuhvatan. Iako u situaciji B dijete opaza istodobnost dvaju
dogadaja zaustavljanja, njegov pojam istodobnosti ne obuhvaca slucaj
kada se istodobno zaustavljaju predmeti koje je vidjelo da su se gibali
razli¢itim brzinama. Nasu tipologiju sada mozemo upotpuniti primje-
rom za Cetvrti tip vremenskog poretka i neka to bude jedno od djece
koja su sudjelovala u eksperimentu — sedmogodi$nji djecak Arl (Piaget,
1977, 555) (v. Tablicu 2.3.).

Tablica 2.3. Upotpunjena tipologija vremenskih poredaka. Nedostajuci
tip, jedinstveno ali nesveobuhvatno vrijeme, nalazi se u dje¢jem pojmu
vremena.

VRUEME Sveobuhvatnost poretka Nesveobuhvatnost poretka

Jedinstveno JAKI TEMPORALNI MONIZAM SLABI TEMPORALNI MONIZAM
(Newton) (Arl, 7 god.)

Usporedno SLABI TEMPORALNI PLURALIZAM | JAKI TEMPORALNI PLURALIZAM
(Kant) (Einstein)
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2.5. Anomalija u razvoju pojma vremena

Povezimo dvije teorije: s jedne strane, Einsteinovu teoriju fizikal-
nog vremena, prema kojoj se vremenski poredak konstruira na osno-
vi ispitivanja istodobnosti dogadaja, a potvrdivanje istodobnosti pret-
postavlja, izmedu ostalog, jednakost brzine iz njih odaslanih signala
i, s druge strane, Piagetovu teoriju o epistemoloskom razvoju pojma
vremena, prema kojoj postoji niza razina epistemoloskog razvoja na
kojoj ne postoji intuicija istodobnosti pa ona zato nije primitivan, nego
konstruiran pojam. Suocavamo se s paradoksalnim rezultatom: napre-
dak u znanstvenome misljenju kao da zahtijeva vra¢anje unatrag od
viseg stupnja (gdje se brzina poima pomoc¢u vremena) na nizi razvojni
stupanj misljenja (gdje se vrijeme poima pomocu brzine). Paradoks je
samo prividan. Prvo, ¢ini se da logicka struktura pojma vremena kakva
se javlja na najviSem stupnju individualnog razvoja misljenja ne mora
samim time biti jednaka logickoj strukturi pojma vremena u najvisem
stupnju znanstvenog misljenja. Drugo, dvije teorije o vremenu, jaki
temporalni pluralizam i slabi temporalni monizam, slicne su po tome
S§to u njima istodobnost nije primitivan pojam, ali njihove su razlike
toliko velike da ih ¢ine neusporedivim. Za razliku od teorije vremena u
specijalnoj teoriji relativnosti, djecja teorija pati od nekonzistentnosti.'?
Radije, pouka koju mozemo pronaci u povijesti pojma u vremenu jest
ta da znanstveno misljenje zahtijeva takvu otvorenost misljenja u kojoj
reviziji podlijeze ¢ak i ono $to nam se, na dosegnutom stupnju razvoja
naseg individualnog misljenja, ¢ini intuitivno jasnim i nesumnjivim.

3. Vrijeme i obrazovanje za otvorenost:
kratki osvrt

Povijest pojma o vremenu dokazuje uzaludnost o¢ekivanja Moder-
ne da mora postojati povlasteni, nepromjenljivi, intuitivni dio ljudskoga
znanja, pa makar taj dio bio skromno suzen na sam oblik znanja. Jed-

12 Jedan od Piagetovih eksperimenata pokazuje nekonzistentnost djecje teorije. Neka
zuti predmet zapocinje gibanje u tocki 4 u trenutku 7 i neka se giba stazom 4B. Drugi, plavi
predmet zapocinje gibanje u tocki C poravnatoj s 4 u istom trenutku ¢ stazom CD koja je
duza od 4B. Oba predmeta zaustavljaju se u istom trenutku #’: zuti na tocci B, a plavi na tocci
D. Dijete porice istodobnost zaustavljanja. No, kada se eksperiment provede unatrag tako
da pocetne tocke budu B i D, a toc¢ke zaustavljanja budu 4 i C, tada dijete ne porice, nego
potvrduje istodobnost zaustavljanja.
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nako tako, ta nam povijest razotkriva metodoloski neuspjeh modernis-
tickog projekta parcelacije znanja iscrtavanjem disciplinarnih granica:
teorija vremena ne moze se izgraditi u izoliranoj disciplini. Piagetov
pristup, jasno istaknut u nazivu ‘razvojna epistemologija’, pokazuje da
se u istrazivanju znanja ne smije postaviti meda koja bi rastavila pitanje
podrijetla znanja (razvojna ...) od pitanja njegove valjanosti (... episte-
mologija).

Analiza povijesti pojma vremena rasvijetlila je dvije strane otvo-
renosti znanja, onu deskriptivnu i onu normativnu. U deskriptivnom
smislu, znanje je otvoreno jer se mijenja, i to ne samo s obzirom na
sadrzaj koji mu se dodaje ili uklanja iz njega, nego i s obzirom na svoj
oblik (okvir, strukturu, paradigmu). Nasa je analiza pokazala da pro-
mjene u pojmu vremena ne ukljuéuju samo prihvacanje ili odbacivanje
jedinstvenosti 1 sveobuhvatnosti vremenskog poretka, nego se takoder
mijenja unutarnja logicka struktura pojma. U potonjoj vrsti promjene,
vidjeli smo na primjeru logickog polozaja pojma istodobnosti, nema
¢vrstih tocaka u razvoju znanja: ono $to je u jednoj etapi jasno po sebi,
moze ne biti takvo na ranijoj i moze prestati biti takvo na kasnijoj eta-
pi procesa znanja. U normativnom smislu, znanje ne treba cijepati u
Cestice. Pojam vremena, koji podjednako prozima povijesne i prirodne
znanosti, element je znanja koji se ne moze zatvoriti u okvir jedne ¢es-
tice jer kada bi se to dogodilo, sve bi ostale Cestice empirijskog znanja
prestale postojati.

Potrazimo pedagoske posljedice ovog analitickog istrazivanja o
pojmu vremena. U¢itelj je nuzno suocen sa svojom samosvijesti, vlas-
titim pitanjem o vlastitoj djelatnosti. Ili, govoreé¢i novijim rjecnikom:
edukacija je refleksivna praksa. Na takvo pitanje odgovor mozemo
dati jedino mi sami. Novijim rje¢nikom kazano: edukacija ukljucuje
profesionalnu autonomiju. Prema tome, uciteljstvo ukljucuje oboje, i
refleksivnu praksu i profesionalnu autonomiju jer se u refleksiji suoca-
va s vlastitim pitanjem o vlastitoj praksi na koje treba zbog autonomi-
je dati vlastiti odgovor. Autonoman odgovor na refleksivno pitanje o
smislu uciteljstva nije proizvoljan odgovor niti odgovor koji nam je
nuzno jasan po sebi. Radije, to je odgovor o kojem treba dobro promi-
sliti 1 kriticki ga preispitati. Taj odgovor trebamo traziti oslanjajuci se
na najbolje znanje koje pronalazimo u uvidima edukacijske filozofije i
znanosti te u vlastitom iskustvu i kolegijalnom dijalogu. Takav odgovor
iskazuje nasu edukacijsku filozofiju. Kojoj edukacijskoj filozofiji mo-
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zemo konzistentno dodati filozofskoznanstveni uvid da logicka stuktura
znanstvenog pojma vremena ima svojstvo kojega ne nalazimo u impli-
citnom pojmu vremena na psiholoskom stadiju intelektualne zrelosti?

Ako je obrazovanje put prema znanju a znanje je otvoreno, kako
primjer pojmovnih promjena o vremenu pokazuje, onda je otvorenost
cilj obrazovanja. Sli¢an stav pronalazimo u epohi Prosvjetiteljstva gdje
je obrazovanjem (njem. Bildung) nazvan put do zrelosti slobodne sa-
mostalne licnosti. Zrelost je otvorenost: zrelost nadilazi puku odrede-
nost vlastitim drustvenim poloZajem, ali ne putem stjecanja posjeda nad
kona¢nim istinama, nego kroz otvorenost za drugog i druk¢ije.!? Povi-
jest pojma vremena pokazuje da se kod Einsteina zrelost znanstvenog
misljenja otkrila u otvorenosti prema onoj logickoj strukturi koja u ma-
njoj mjeri odgovara zreloj nego djecjoj implicitnoj teoriji. Ako u otvo-
renosti pronalazimo odgovor na pitanje o tome prema kojoj je vrijed-
nosti usmjereno nase uciteljsko djelovanje, onda takav odgovor nalazi
potkrjepljenje u zanimljivoj divergenciji izmedu psiholoskog razvoja i
znanstvenog napretka s obzirom na logicku strukturu pojma vremena.
Zbog toga slozeni fenomen obrazovanja za otvorenost zavrjeduje punu
paznju u znanosti i obrazovanju.'#
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TIME OF OPEN KNOWLEDE

Berislav Zarni¢

In this paper the minimal theory of temporal order has been defined and axio-
matically presented. The concept of time captured by the minimal theory has been
termed ‘basic time’. The concept of basic time has been divided into four types
with respect to criteria of uniqueness and totality of temporal order. The exemplar
scientific concepts corresponding to the three of four types have been found in the
history of ideas (Newton, Kant, Einstein) and classified (strong temporal monism,
weak temporal pluralism, strong temporal pluralism). The fourth, missing exem-
plar for weak temporal monism has been found in the child’s conception of time
discovered by Piaget. The analysis of the historical development of the concept
of time has revealed that there is an element in its structure that changes its logi-
cal status from being defined to being primitive and back to being defined. This
anomalous phenomenon regards the logical status of the relation of simultaneity
and it brings to light the discontinuity of the logical structure in concept develop-
ment thus corroborating the dynamic theory of knowledge. Relying on our previous
research (Zarnié¢, 2001) and the recent discovery of systematic theoretical power of
the concept of openness (Peters, 2010) we have sketched some traits of the educa-
tion for openness that are consistent both with the noted anomaly in the conceptual
development and with the Enlightenment concept of Bildung.

Key words: temporal logic, education for openness, Jean Piaget, conceptual
change, typology of temporal orders
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