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APSTRAKT: Naturalisticka epistemologija najcesc¢e asocira na Kvajnov zaokret od
aprioristickog i tradicionalnog ka deskriptivnom shvatanju znanja. Medutim, u ovom
radu ¢emo se baviti teorijama koje su se razvile na osnovu Kvajnovih ideja, Milika-
ninom teleosemantikom i Kornblitovom kognitivnom etologijom. Nameravamo da
pruzimo odgovore na tri pitanja: (i) da li pcela moze da zna?; (ii) Sta pcela moze da
zna?; i (iii) da li pcela zna? Najpre éemo odgovoriti na pitanje o saznajnim moguc-
nostima zivotinja, kroz Kornblitovo razumevanje epistemickog okruzenja i osnovne
karakteristike kognitivne etologije. Zatim ¢emo postaviti teleosemantiku kao okvir u
kojem Milikan pokusava da naturalizuje intencionalna stanja i odgovoriti na pitanje
o sadrzaju znanja kod Zivotinja. Kroz shvatanje prirodnih znakova i razmatranje ne-
propozicionalnog sadrzaja mentalnih reprezentacija kod zivotinja odgovori¢emo na
trece pitanje i pokazati na koji nacin Kornblit i kognitivni etolozi pokusavaju da pra-
te procese formiranja pouzdanog istinitog verovanja kod razlicitih vrsta organizama.
Na svako od navedena tri pitanja ¢emo odgovoriti oslanjajuci se na istrazivanja
apioologa i kognitivnih etologa kako bismo teze naseg rada ucinili empirijski uteme-
ljenim i kako ne bismo ostali samo na pokusajima, mogucéim uvodima i anegdotama
naturalistickih pogleda na znanje vec¢ pruzili konkretne opise sveta i mesta znanja u
njemu.
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1. Uvod

Filozofi su ve¢ vise od dva milenijuma zainteresovani za saznanje. Preokupiranost
problemima saznanja i traganje za adekvatnom definicijom znanja zapocelo je Platono-
vim dijalogom Teetet. Oblast filozofije koja se bavi znanjem se naziva teorija saznanja,
ili epistemologija, dok se prva definicija znanja, koju je pruzio Platon, naziva tradicio-
nalnom definicijom znanja. Tradicionalna definicija znanja, prema kojoj znanje predstav-
lja opravdano, istinito verovanje, i teorije koje se zasnivaju na njoj nailazile su na brojne
probleme. Jedan od takvih problema predstavio je Getije [Edmund L. Gettier] koji je
ukazao na to da ponekad moZemo da imamo opravdano, istinito verovanje a da opet
nemamo znanje (Lazovi¢, 2014: 17). Getijeova kritika dolazi ,,iznutra®, a pretpostavlja
prethodno prihvatanje potrebe za adekvatnom definicijom znanja i konceptualnom ana-
lizom kojom se do nje dolazi. Najpoznatija kritika koja dolazi ,,spolja“ se naziva Kvaj-
novim [Willard Van Orman Quine] naturalistickim zaokretom u epistemologiji (Quine,
1969; 1975). Teorije opravdanja koje su proistekle iz tradicionalne epistemologije, a koje
su postale dominantne, poput fundacionizma i koherentizma suocavale su se sa brojnim
problemima. Fundacionizam se suocio sa problemom beskonacnog regresa, dok je ko-
herentizam bio previse izolovan od stvarnog sveta. Upravo su ovakvi problemi stvorili
potrebu za promenom paradigme u epistemologiji, zbog cega je Kvajn izneo svoju kriti-
ku aprioristickog i tradicionalnog pristupa saznanju i predloZzio naturalisticki zaokret ka
prepustanju epistemoloskih problema empirijskoj psihologiji.!

Kvajnov predlog bio je previse radikalan, na §ta je ,,iznutra* ukazao Kim [Jaegwon
Kim], a ,,spolja* Milikan [Ruth Millikan] i Kornblit [Hilary Kornblith]. Kim i Kornblit
su, iako na drugaciji nacin, ukazali na problem normativnosti u Kvajnovom naturalizmu,
o ¢emu ¢emo govoriti u zavr$nom delu rada (Kim, 1988; Kornblith, 1993). Sa druge
strane, Milikan iznosi kritiku o izboru nauke kojoj treba prepustiti epistemoloska pitanja,
za nju je evoluciona biologija adekvatniji kandidat od empirijske psihogije (Millikan,
1989). Upravo na osnovu pomenutih kritika, drugacijih pokusaja i daljeg razvijanja
naturalisticke epistemologije, iskoristicemo istrazivanja Milikan i Kornblita kako bismo
ostvarili ciljeve naSeg rada. Pre definisanja ciljeva, napomenu¢emo da je motivacija za
bavljenje pcelama u okviru naturalisticke epistemologije potekla iz dugogodisnje prak-
se bavljenja péelarstvom i obi¢nog jezika. Ljudi u svakodnevnom govoru ¢esto koriste
sintagme poput vredan kao mrayv ili pametan kao pcela. Ovde se ne radi o pukoj perso-
nifikaciji, ve¢ o ljudskoj tendenciji da opisuju ponasanje Zivotinja i da im pripisuju ra-
zli¢ite osobine, izmedu ostalog i kognitivne atribute (Winston, 2014).2 Ljudi zaista sma-

1 O istoriji problema sa kojima se suocavala tradicionalna epistemologija i naturalistickom
zaokretu pogledati vise u Kornblith (1994).

2 Navesé¢emo samo nekoliko iz mnostva osobina koje su pripisivane péelama. Platon je, recimo,
smatrao da su one duse pravednika koji su se reinkarnirali, dok katolici veruju da muzicke
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traju da su péele pametne jer takve zakljucke izvlace iz posmatranja izuzetno komplek-
snog ponasanja pcela u kosnici i van nje. Kerolin Risto [Carolyn A. Ristau], jedna od
prominentnijih kognitivnih etologa, ukazuje da je o zivotinjskom znanju lako govoriti
na primeru primata i kuénih ljubimaca, zbog cega je odabrala plovke i druge vrste ptica
kao predmet istrazivanja (Ristau, 2013a). Mi ¢emo dodatno pojacati ovaj smer istrazi-
vanja i pokusati da na primeru pcela pokazemo da se o Zivotinjama moze govoriti kao
o adekvatnim subjektima atribucije znanja. Stoga, cilj naSeg rada je da iz perspektive
naturalisticke epistemologije utvrdimo da li, i Sta, péela moze da zna, i koliko je zapravo
»pametna“. Dodatni motiv, koji smo nagovestili Kornblitovim uvodnim citatom, jeste
»kognitivni zaokret do kojeg je doslo u proucavanju ponasanja pcela (Menzel, 2021).
Naime, etoloska istrazivanja fiziologije ¢ula, navigacije i komunikacije kod péela imaju
dugu tradiciju. Zanimljivo je istaéi i to da se do nekih od najvazniji otkri¢a iz oblasti
etologije, poput vizuelne detekcije ultraljubicastog svetla, opazanja boja kod beski¢me-
njaka, detekcije polarizovane svetlosti i simboli¢ke neverbalne komunikacije, doslo
najpre kroz istrazivanje ponasanja péela (von Frisch, 1993).% Ova vazna otkri¢a obliko-
vala su poslednjih decenija razvoj etologije i utrla put savremenim neuroetoloskim istra-
zivanjima koja nagovestavaju ne samo to da se adaptivno ponasanje pcela ne moze re-
dukovati na jednostavne oblike u¢enja, ve¢ da ga odlikuju neelementarni oblici uéenja,
kao $to su kontekstualno ucenje, kategorizacija i u¢enje apstraktnih pravila, koji se
obic¢no pripisuju isklju¢ivo ki¢menjacima. (Giurfa, 2003; Menzel, 2012: 2021; Chittka,
2022).

U drugom poglavlju ¢emo odgovoriti na pitanje da /i pcele mogu da znaju i kakve
su njihove saznajne mogucnosti. Slicno ljudima koji smatraju da su pcele pametne, iako
uz mnogo vise posvecenosti, preciznosti i eksperimentalnog istrazivanja, kognitivni
etolozi smatraju da zivotinje mogu da poseduju moguénosti saznanja. Stoga ¢emo u
drugom poglavlju predstaviti osnovne karakteristike kognitivne etologije i pokazati
zasto joj Kornblit, iako ne u potpunosti, prepusta zadatak pruzanja odgovora na pitanja
o zivotinjskoj kogniciji. U treCem poglavlju ¢emo predstaviti teleosemanticki okvir u

vestine i elokventne propovedi Svetog Ambrozija poti¢u od toga Sto su pcele dotakle njegove
usne jos$ dok je bio u kolevci. P¢ele se Cesto isticu i kao simbol pozeljne radne etike. Zanimljivo
je da je odomacena fraza ,,zaposlen kao pcela®, koja se po prvi put spominje krajem 14. veka
u Kenterberijskim pricama Dzefrija Cosera, u osnovi pogresna, poito one dve treéine svog
zivota provode ne radeci nista. Zbog toga, kao prikladniji naziv za pcele, kanadski biolog
Mark Vinston predlaze odmaracice — a ne radilice, koji je danas u upotrebi (Winston, 2014).

3 Postoji opsezna literatura o istrazivanima u poslednjih sto godina, medu kojima posebno mesto
zauzimaju otkri¢a u vezi sa ponasanjem, komunikacijom i senzornom percepcijom kod péela
do kojih je u prvim decenijama dvadesetog veka doSao Karl fon Fri§ [Karl von Frisch] a nesto
kasnije i njegov asistent Martin Lindauer [Martin Lindauer] (Menzel, 2021). Za izuzetan
doprinos razvoju etologije Frisu je 1973. godine dodeljena Nobelova nagrada, koju je podelio
sa Konradom Lorencom [Konrad Lorenz] i Nikolasom Tinbergenom [Nikolaas Tinbergen].
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kojem Milikan poku$ava da naturalizuje mentalne reprezentacije. Takode ¢emo navesti
osnovne karakteristike biosemantike, kao derivata teleosemantike, kojom Milikan pre-
ciznije govori o prirodnim i intencionalnim znacima, kao i intencionalnim reprezenta-
cijama u zZivotinjskom svetu. Na ovaj nacin ¢emo odgovoriti na pitanja o sadrzaju i
prirodi reprezentacija kod Zivotinja i odgovoriti na pitanje Sta pcele znaju. U Cetvrtom
poglavlju ¢emo pokusati da odgovorimo na pitanje da li pcele znaju. Iskoristicemo
kognitivnu etologiju i biosemantiku da bismo razmotrili da li su pcele adekvatni subjek-
ti atribucije znanja. Takode ¢emo pokazati na koje nacine je moguce pratiti procese
pouzdanog formiranja istinitog verovanja kod pcela, i uopsteno zivotinja.

U zavrSnom delu rada pokazac¢emo zasto je smisao znanja o kojem kognitivni
etolozi govore filozofski interesantan. Cak i da ostvarimo sve ciljeve naseg rada,
ostaje pitanje zasto bi se epistemolozi bavili znanjem Zivotinja a ne iskljucivo sofisti-
ciranim intelektualnim kapacitetima ljudi, kao posebnom vrstom saznajnih subjekata.
Pokusac¢emo da pokazemo da se znanje ljudi i znanje pcela ne razlikuju po vrsti nego
prema stepenu, a da u osnovi stoji znanje kao prirodna vrsta. Na kraju, u prilog potre-
be epistemologije za odgovorima na pitanja o Zivotinjskom znanju naves¢emo natu-
ralisticko shvatanje normativnosti prema kojem je znanje kao prirodna vrsta univer-
zalno vredno i korisno.

2. Da li pela moZe da zna?

Kao $to smo pomenuli u uvodnom delu rada, Kornblit predstavlja jednog od nastav-
ljaca Kvajnove naturalisticke epistemologije. lako je kritikovao radikalnost Kvajnovog
supstitucionizma i prepustanja epistemologije empirijskoj psihologiji, kao ishodu koji u
krajnjoj instanci oduzima autonomiju i normativnost filozofiji, Kornblit je i dalje delio
brojne Kvajnove poglede na saznanje (Kornblith, 1993). Kornblit je smatrao da koncep-
tualna analiza, kao centralni metod tradicionalne epistemologije, vodi isklju¢ivo proble-
mima i nepotrebnoj konfuziji. U knjizi Knowledge and its Place in Nature, Kornblit
pokazuje da je tradicionalna epistemologija, koja poc¢iva na tradicionalnoj definiciji zna-
nja, kroz istoriju filozofije uvek nametala zahteve za znanje koje niko ne moze da zado-
volji i da ovako neprirodno postavljeni uslovi nuzno vode u epistemicki skepticizam
(Kornblith, 2002). Zato predlaZe alternativni pristup, gde se vise ne bavimo znanjem kao
konceptom, ve¢ samim znanjem. Drugim recima, Kornblitov alternativni pristup podra-
zumeva istrazivanje znanja kao prirodnog fenomena, na isti nacin na koji hemicari ispi-
tuju atomsku masu zlata ili fizicari gravitaciju. Zlato i gravitacija predstavljaju prirodne
vrste, a Kornblit upravo tvrdi da je i znanje prirodna vrsta.*

4 U ovom radu ¢emo prirodne vrste koristiti posredno, tek toliko da pokazemo da znanje moze
da igra kauzalnu ulogu u nasim objasnjenjima ponasanja epistemickih subjekata, kao i u svrhu
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Naturalisticki pristup znanju kao prirodnoj vrsti predstavlja teorijski okvir na ko-
jem se Kornblit nije zaustavio. Nastojao je da pronade empirijsko utemeljenje za
svoje teorijske pretpostavke i pokaze na uspesnom primeru kako ovakav pristup zna-
nju donosi opipljive rezultate i napredak u epistemologiji. Stoga je posegnuo za rezul-
tatima konkretne nauke, kognitivne etologije.

2.1 Kognitivna etologija

Etologija (70o¢ — navika, loyog — nauka) je grana biologije koja se bavi prouca-
vanjem ponasanja zivotinja. Predmet istraZivanja etologa je ponaSanje Zivotinja u
prirodnom okruZenju, na osnovu ¢ega se dalje zakljucuje o njihovom razvoju, prila-
godavanju i prezivljavanju. Sa druge strane, kognitivna etologija je grana etologije,
koja se bavi uticajem kognitivnih kapaciteta zivotinja na njihovo ponasanje, prilago-
davanje i prezivljavanje, kao i povratnim uticajem evolutivnih zahteva okruzenja na
zivotinjsku kogniciju.’

U pokusaju da potkrepi svoju tezu o znanju kao prirodnoj vrsti, Kornblit je detaljno
analizirao rezultate istrazivanja kognitivnih etologa. Najvise paznje je posvetio istrazi-
vanjima Kerolin Risto, koja je proucavala pronasanje ptica, a narocito plovki (Chara-
drius melodus) koje, izmedu ostalog, demonstriraju specificno ponasanje imitacije po-
vredenog krila kako bi predatore odvukle od gnezda i zastitile mlade (Ristau, 2013b).
Kornblita su narocito zainteresovali nacin i u¢estalost kojom kognitivni etolozi pripisu-
ju znanje zivotinjama. Prolazeci kroz literaturu Kerolin Risto, moZemo da primetimo
da se kognitivni etolozi ne zadrzavaju na pripisivanju verovanja ili istinitog verovanja
Zivotinjama, ve¢ zaista govore o znanju poput epistemologa. Etolozi takode uocavaju
da znanje nije samo istinito verovanje, ve¢ da je potrebno nesto dodatno kako bi se
opisalo ponasanje zivotinja u njihovom prirodnom okruzenju. Ponasanje zivotinja mo-
zemo da interpretiramo bez pripisivanja znanja, ali kao §to mozemo da primetimo, ko-
gnitivni etolozi Cesto pripisuju zivotinjama veliku koli¢inu znanja o okruzenju, stanistu
i predatorima. Oc¢igledno je da etolozi vide Zivotinje kao adekvatne subjekte za pripisi-
vanja znanja. Kao sredstvo kojim opisuju prelaz od pukog rudimentarnog ka sofistici-
ranijem shvatanju znanja, komunikacije i mentalnih stanja Zivotinja oni koriste intenci-
onalnost, odnosno intencionalne idiome (Kornblith, 1999: 329). Pripisivanje intencio-
nalnosti etolozi vide kao nuzan uslov dobrog objasnjenja ponasanja zivotinja.

Istrazivanja kognitivnih etologa o mapiranju geografskih i fizografskih karakteri-
stika stanista, Culnoj identifikaciji i integraciji informacija i raznovrsnosti znanja neop-
hodnog za svakodnevni zivot, Kornblit vidi kao dovoljnu evidenciju za teorijsko oba-

komparacije znanja sa ostalim prirodnim fenomenima. O detaljnijom analizi prirodnih vrsta,
kao i 0 njihovim metafizi¢kim i ontoloskim aspektima pogledati vise u Kornblith (1995, 2002).

5 Odistoriji i osnovama etologije i kognitivne etologije pogledati vise u Lorenz (1981) i Allen &
Bekoff (1999).
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vezivanje na pripisivanje moguénosti saznanja zivotinjama i znanje kao prirodnu vrstu
(Ibid). Pojedini kognitivni etolozi, poput Hermana [Louis Herman] navode receptivne
kompetence kao centralni faktor sticanja znanja inteligentnih sistema (Herman, 1986).
Kornblit, izmedu ostalog, koristi i Hermanovo istrazivanje o delfinima kako bi pruzio
empirijsku potporu svojoj teoriji u okviru koje znanje povezuje sa informacionom se-
mantikom. Prva informaciona teorija ove vrste potekla je iz Dreckeove [Fred Dretske]
knjige Knowledge and the flow of information, u kojoj govori o informacionim zahte-
vima koje sredina namece saznanju (Dretske, 1981). Medutim, Dreckeova teorija je
bila previse nezavisna od konteksta uz rigidne statisticke uslove koje je postavljala pred
znanje, zbog Cega je i postala predmet Milikanine kritike, o ¢emu ¢emo detaljnije go-
voriti u trecem poglavlju (Millikan, 1989a). Upravo na osnovu Dreckeovog i Milika-
ninog shvatanja informacione semantike, Kornblit je postavio sopstvenu teoriju koja
nije predstavljala puki teorijski model, ve¢ dobro obrazlozenu empirijsku studiju o
znanju zivotinja i znanju kao prirodnoj vrsti. Receptivne kompetence, odnosno sposob-
nost percepcije, kao i integracije i retencije informacija iz okruzenja, predstavljaju uslov
za uspesno ponasanje u prirodnom i ekoloski kompleksnom svetu (Kornblith, 1999:
330). Pred Zivotinje, kao i pred ljude, su postavljeni informacioni zahtevi koje namece
bioloska sredina. Adekvatni odgovori na ove zahteve uslovljavaju efikasno funkcioni-
sanje i uspesnost snalazenja u datom okruzenju, a za to je potrebno nesto vise od isti-
nitog verovanja i repetitivnog ponasanja, potrebno je znanje.

Kognitivni etolozi nastoje da pruze objasnjenja funkcionisanja vrste u okruzenju,
odnosno fitnesa vrste. Stoga se uspesno ponasanje zivotinja objasnjava adaptacioni-
stickim pristupom kognitivnim kapacitetima i znanju. Drugim re¢ima, zivotinjski
kognitivni kapaciteti su proizvod prirodne selekcije, a najbolje objasnjenje kognitivnih
kapaciteta je upravo ono za Sta su selektovani. Kognitivni kapaciteti, kognitivna ,,opre-
ma“ ili kognitivna arhitektura su selektovani ba§ zbog moguénosti da pruze informa-
cije o okruZenju i uti¢u na ponasanje jedinke (Kornblith, 1999; 2002). Cak i ako za-
uzmemo perspektivu tradicionalnog epistemologa, najbolje objasnjenje koje moze da
se pruzi za znanje je da su istinito verovanje i procesi formiranja takvih verovanja
selektovani jer podsti¢u prezivljavanje. Kognitivni etolozi, kao §to je Kornblit i pri-
metio, nalaze najbolji i jedini nacin da objasne kognitivne sposobnosti zivotinja, kao
informacionog sistema za percepciju, integraciju i pohranjivanje informacija, kao i
prednosti vrsta koje poseduju navedene sposobnosti u odnosu na one koje ih ne pose-
duju (Kornblith, 1999: 331). Cinjenica da odredene vrste danas poseduju specifi¢ne
perceptivne i adaptacione osobine takode moze da se objasni iz na¢ina na koji kogni-
tivni etolozi shvataju bioloske zahteve informacionog okruzenja.

Jedinke i vrste koje poseduju sposobnosti da opazaju i integriSu odredene infor-
macije iz raznovrsnih izvora imaju selektivnu prednost u dostizanju bioloskog cilja,
bilo da se radi o prezivljavanju ili reprodukciji. Kornblit smatra da su prirodna selek-
cija kapaciteta saznanja i teorijsko obavezivanje na moguénost znanja kod zZivotinja
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jedini nacin da se objasni zivotinjsko ponasanje. U svakom slucaju, znanje kao epi-
stemicka kategorija igra bitnu ulogu u objasnjenjima zivotinjskog ponasanja koja
kognitivni etolozi pruzaju i sastavni je deo njihove istrazivacke prakse. Kornblit na-
glaSava da znanje kao prirodna vrsta i mogucénost znanja kod zivotinja nisu nista
kontroverznije teorije nego Darvinova teorija prirodne selekcije (Kornblith, 1999:
340). Ovde ¢emo ponoviti Kornblitov navod sa pocetka naseg rada, a priori argumen-
ti protiv mogucnosti praksi koje su dobro utemeljene u uspesnim naukama, imaju
tuznu istoriju (Ibid).

U ovom poglavlju smo pokusali da predstavimo Kornblitovu modifikaciju natu-
ralisticke epistemologije koja uzima u obzir empirijske nalaze kognitivnih etologa,
kao i da istaknemo metodoloske prednosti ovakvog pristupa znanju u odnosu na tra-
dicionalnu epistemologiju. Kornblitovim shvatanjima saznanja ¢emo se vratiti u ce-
tvrtom poglavlju, gde ¢emo predstaviti nacine na koje kognitivni etolozi prate proce-
se pouzdanog formiranja istinitog verovanja kod Zivotinja. Pre no §to predemo na
trece poglavlje, u kojem ¢emo predstaviti teleosemanticki okvir Rut Milikan i njeno
shvatanje intencionalnosti, u narednom potpoglavlju osvrnu¢emo se na istrazivanja
apidologa i1 pokusati da odgovorimo na pitanje da li péela moze da zna.

2.2 Sta péele sve mogu sa mozgom veli¢ine jednog zrna susama?

Apidologija (uéditza — pcela, Loyio. — nauka) je nauka koja se bavi pcelama, a ta-
kode je i grana entomologije koja se bavi insektima na opstijem nivou. U ovom pot-
poglavlju pristupicemo apidologiji iz perspektive kognitivne etologije i pokusacemo
da objasnimo mogucénost znanja kod pcela pruzanjem objasnjenja ponasanja pcela,
pozivajuci se na njihove kognitivne kapacitete.®

Kontrastirajuca korelacija izmedu kompleksnog ponasanja pcela i malih dimenzi-
ja njihovog mozga je Cesto isticani kuriozitet (Giurfa, 2003; Chittka & Niven, 2009).
Mozak kita veci je nego mozak coveka, dok je mozak ¢oveka joS§ znatnije vec¢i od
mozga pcele. Masa mozga kita moze da dostigne devet kilograma, uz impersivnih 200
miliona neurona, mozak ¢oveka uglavnom varira izmedu 1250 i 1450 grama, uz 86
miliona neurona, dok mozak pcele ima zapreminu oko m3 i sadrzi tek oko 960 hiljada
neurona (/bid). Jasno je da ljudi imaju najsofisticiranije kognitivne kapacitete, iako

6  Citanju i shvatanju upotrebe termina , kognitivno® u nagem radu ne treba pristupiti iz perspektive
filozofije kognicije, u okviru koje postoje izrazito precizna i rigidna odredenja kognitivnih
sposobnosti. Radije mu treba pristupiti iz perspektive epistemologije, po mogucstvu naturalisticke
epistemologije, koja ostavlja dovoljno Sirok prostor za razmatranje znanja i saznajnih mogucnosti
izvan okvira tradicionalne teorije saznanja i tradicionalne definicije znanja. Ovo nije nimalo
jednostavan zahtev, jer podrazumeva odbacivanje nekih od paradigmi, poput konceptualne
analize, koje su dugo bile dominantne. Jedino na Sta autori ovog rada mogu da apeluju jeste fokus
na empirijske nalaze dobro utemeljenih i ,,uspesnih* nauka, kao i na nacine na koje empirijski
osvrti mogu povratno da informisu epistemologe.
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imaju manji mozak nego kit, §to znaci da kognitivne sposobnosti, a samim tim i episte-
micke kategorije, nisu uslovljene veli¢inom mozga ve¢ specificnom interakcijom ko-
gnicije i prirodne sredine, i jos specifi¢nijim odgovorima selektovanih osobina na in-
formacione zahteve okruzenja. Sam Darvin je u tolikoj meri bio impresioniran insek-
tima, da je ¢ak smatrao da je njihov mozak koji moze da stane na vrh ¢iode verovatno
i vredniji od ljudskog, a takode je uporedivao sposobnosti péela, poput imitacije i ra-
zumevanja, sa slicnim sposobnostima kod primata (Darwin, 1877; Davis, 2004).

Sta sve spada u repertoar ponasanja péela §to bi kognitivnog etologa moglo da
navede da im pripise znanje? Lars Citka [Lars Chittka] i DZeremi Niven [Jeremy
Niven] navode ¢ak 59 oblika ponasanja koje mozemo da primetimo i opiSemo kod
pcela (Chittka & Niven, 2009). U potpoglavlju o Kornblitovom shvatanju znanja i
kognitivnoj etologiji obrazlozili smo da pripisivanje znanja zivotinjama nije uo¢ava-
nje pukih doksastic¢kih stanja koja su slu¢ajno istinita, ve¢ da status znanja nekog or-
ganizma zahteva opise kompleksnog ponasSanja i prilagodavanja na informacione
zahteve koje biolosko okruzenje postavlja. Dakle, potrebno je pokazati Sta bi to pouz-
danost formiranja nekog istinitog verovanja mogla da znaci u kontekstu pcele. Medu-
tim, ovo pitanje pripada ¢etvrtom poglavlju u kojem ¢emo se baviti pripisivanjem
znanja p¢elama, dok ¢emo sada pokazati kako ponaSanje u prisustvu predatora i pa-
razita, geografsko i fiziografsko mapiranje stanista i informaciono procesiranje kod
pcela kao izrazito kompleksnih i sofisticiranih karakteristika inteligentnih sistema
mogu da pruze potporu za tezu da je moguce govoriti o znanju jedne pcele.

Kod pcela, kao i kod ljudi, postoje urodeni obrasci ponasanja i oni koji ukljucuju
prostu motoriku, ali i vrlo sofisticirani mehanizmi odgovora na zahteve sredine. Speci-
predatorima, bilo da su to strsljenovi, ose, pcele iz drugih kosnica ili krupnije zivotinje,
postoji nekoliko mehanizama odbrane i napada kojima pcele pribegavaju. Tako imamo
agresivno letenje, gde se pcele usmeravaju ka uljezu karakteristicnim intenzitetom leta
koji nagovestava ubod. Nesto manje agresivan mehanizam je upozoravajuce lepezanje,
prilikom kojeg pcele stoje uzdignutog abdomena i izbacenim zaokama emituju fero-
mone dok istovremeno krilima proizvode zujanje. Péele pod odredenim okolnostima
obavljaju policijski nadzor, a u nepovoljnim uslovima mogu ¢ak da opljackaju zalihe
hrane iz susedne kosnice. Krajem leta izbacuju trutove iz kosnice, a u okviru podele
rada jedan deo njih strazari na ulazu u kosnicu, ispituje pridoslice i napada potencijal-
ne uljeze (Ratnieks & Visscher, 1989; Chittka & Niven, 2009).

lako ¢emo o informacionom procesiranju péela vise govoriti u treCem poglavlju,
u svrhu odgovora na pitanje o mogucénosti znanja kod pcela, naveséemo jos neke
oblike ponaSanja poput geografskog i fiziografskog mapiranja stanista, unutrasnje
organizacije u pcelinjoj zajednici i raznovrsnih strategija za odbranu od parazita, od
kojih su neki karakteristi¢ni iskljucivo za pcele. Komunikacija izmedu pcela koja se
odnosi na identifikaciju pripadnosti istoj péelinjoj zajednici naziva se antenacija. Pe-
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le izvode plesove ali i prate plesove drugih pcela kako bi saznale informacije o loka-
cijama na kojima se nalazi nektar. Takode, istrazivacima iz oblasti patologije inver-
terbrata dobro je poznat termin Aigijensko ponasanje. Ovakvim specifi¢nim oblikom
ponasanja pcela bavio se Valter Rotenbjuler [Walter C. Rothenbuhler], koji je do de-
talja opisao na koji na¢in péele otklapaju ¢elije saca sa larvama zarazenim bakterijom
Paenibacillus larvae i uklanjaju zaraZene jedinke iz zajednice (Rothenbuhler, 1964).
Na osnovu stepena izrazenosti higijenskog ponasanja Rotenbjuler je godinama vrsio
selekcija pcela u cilju suzbijanja razli¢itih bolesti (americka trulez legla, krecno leglo
1 zarazenost varoom). Jo$ jedan oblik higijenskog ponaSanja pcela jeste karakteristic-
no bistenje, kada se pcela doslovno ,.trebi od grinja ili vasi koje su je napale. Pcele
su takode sklone samomedikaciji propolisom kojom se stite od razli¢itih vrsta gljivic-
nih infekcija i makro i mikro — parazita, poput grinje Varroa destructor, gljivice As-
cophaera apis ili glodara.” Stvaranje individualnih barijera, fizioloskih i neimunolos-
kih mehanizama odbrane i pribegavanje farmakofagiji predstavljaju neke od odbram-
benih mehanizama koji zahtevaju izuzetno kompleksno ponasanje pcela i Sirok spek-
tar kognitivnih sposobnosti i neophodnih koraka da bi se doslo do kolektivnog imu-
niteta pcelinje zajednice (Simone-Finstrom & Spivak, 2010; Starks, Blackie & Seeley,
2000).

1z svega navedenog jasno je da pcele pribegavaju izuzetno sofisticiranom i kom-
pleksnom ponasanju kako bi odgovorile na informacione zahteve okruzenja, prilago-
dile se i prezivele. Efikasnost ponaSanja pcela ujedno znaci i prezivljavanje, $to nas
upucuje na ¢injenicu da ponasanje pcele mora da bude vrlo dobro usaglaseno sa sta-
njima stvari u svetu da bi informacije o obliznjem izvoru hrane bile ispravno interpre-
tirane 1 obezbedile dobrobit kosnice. Poklapanje stanja stvari i informacija koje pcele
procesuiraju, zbog visokih adaptacionih i selekcionih uloga, ne sme da bude slu¢ajno,
ve¢ formirano na pouzdan nacin. Sofisticirani repertoar ponasanja pcela, njihovi tak-
tilni 1 hemijski sistemi komunikacije, orijentacioni letovi, mapiranje terena, higijensko
ponasanje i specifi¢ni simbolicki plesovi ukazuju na to da postoji veliki broj mehani-
zama kojima pcele osiguravaju pouzdanost kanala kojima se prenose informacije o
stanjima stvari u svetu, poput prisustva parazita i predatora, odnosno lokacije hrane
ili potencijalno novog stanista. Smatramo da bi kognitivnim etolozima i Kornblitu ovo
bila dovoljna evidencija da zakljuce da pcele zaista poseduju saznajne sposobnosti. I
sve to uz mozak veli¢ine zrna susama!

7  Interesantno je da propolis, etimoloski, znaci upravo odbranu (pro —ispred, polis — grad). Kada
je re€ o gljivici Ascophaera apis, uzrocniku bolesti krecno leglo, pcele u njenom prisustvu
pribegavaju i ,,socijalnoj groznici®, podizu¢i kontrakcijom misica za letenje temperaturu u
okruzenju, §to ne pogoduje razvoju gljivice (Starks, Blackie, & Seeley, 2000).
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3. Sta péela zna?

Rut Milikan je nastavila da razvija Selarsovo [Wilfrid Sellars] pragmaticko shva-
tanje znanja i funkcionalisti¢ke informacione semantike.® Takode, Milikan je tokom
godina, putem prepiski, radova i knjiga, interagovala sa velikim brojem naturalista, i
osvrtala se, izmedu ostalog, na Kvajna i Dreckea. Budu¢i da smo u prethodnom po-
glavlju nastojali da pruzimo odgovor i argumente u prilog moguénosti znanja pcela,
u ovom poglavlju ¢emo se pozabaviti sadrzajima onog §to péele mogu da znaju i da
odgovorimo na pitanje sta to pcele znaju. Kako bismo ostvarili ovaj cilj predstavicemo
Milikaninu teleosemantiku, biosemantiku, shvatanje intencionalnosti i znakova, i po-
kazati da pc¢ele mogu da se uklope u ovaj opsti okvir u kojem je Kornblit formulisao
svoje kognitivno-etolosko shvatanje znanja.’

3.1 Teleosemantika i biosemantika

Teleosemantika (zéle1o¢ — svrha, onuavtixog - znacenje) je teorija znacenja, koja
znacenje redukuje na svrhe (Millikan, 1987). Pominjanje svrha u dobu savremenih
teorija znacenja odaje utisak opskurantizma i neo-aristotelijanizma. Medutim, Milikan
vrlo usko i precizno definiSe svrhe kao opsti okvir nakon ¢ega ih povezuje sa funkci-
jama. Dakle, svrhe su sredstva za razumevanje reci, recenica, misli i grmljavine. Svr-
ha necega je ono za $ta je to nesto predvideno, svrha stolice je da pruzi potporu nasoj
zadnjoj lozi i gluteusima, dok je svrha rec¢enice da prenese misao onog koji je izgova-
ra (Behr, 2011). Vrlo brzo, Milikan sa opstih odrednica teleosemantike, kao teorije
znacenja, prelazi na naturalisti¢ku teoriju znacenja, odnosno biosemantiku.

Biosemantika je derivat teleosemantike u kojoj se opste shvatanje svrha redukuje
na bioloske svrhe, odnosno bioloske funkcije (Millikan, 1989a). Milikan Zeli da objasni
intencionalnost i jezik bioloskim sredstvima i da redukuje intencionalisti¢ki opis sveta
na biolosko poreklo znacenja. Svrha reci, reCenica, misli i grmljavine nemaju nista
zajednicko osim nacina na koji mi razumemo njihovo znacenje, putem svrha i onog $to
ta svrha oznacava (Millikan, 2004). Kao $to vidimo, eksternalisticko razumevanje zna-
¢enja je ono Sto je karakteristi¢no za Milikan (Shea, 2005; 2009). Naturalisti su se dugo
borili sa tradicionalnim filozofima jezika i duha za priliku da objasne domen mentalnog.
Glavna prepreka na tom putu je problem reprezentacija koje nista ne reprezentuju. Pre
svega, jednostavno receno, reprezentacija je predstava drveta koja se javlja u nasoj
svesti kada se Culima susretnemo sa odredenim drvetom u parku. Medutim, postoje i
reprezentacije jednoroga, koje reprezentuju nesto Sto ne postoji u svetu. Iz tog razloga

Milikan sebe Cesto naziva i Selarsovom kéi (Millikan, 2005).

Kako bismo §to bolje razumeli Milikaninu teleosemantiku i naturalisti¢ku teoriju znacenja
¢itali smo kako Milikan, tako i njene interpretatore poput Nikolasa Sea [Nicholas Shea] (Shea,
2005;2009; 2013; 2018) i Dzozefa Bera [Joseph Behr] (Behr, 2011).
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naturalistima je bilo tesko da se izbore za mentalne reprezentacija kao predmet svog
istrazivanja, buduéi da se dugo smatralo da reprezentacije nemaju znacajnu vezu sa
spoljasnjim svetom koliko sa unutra$njom strukturom svesti.

Milikan je pronasla nacin da se uhvati u kostac sa reprezentacijama koje nista ne
reprezentuju i da uvede naturalistiCku teoriju znacenja u domen mentalnog (Millikan,
2018). Njen pristup je bio ontoloski realizam, u okviru kojeg pruza funkcionalisticku
teoriju mentalnog sadrzaja. Milikan smatra da je reprezentacija nesto Cija je funkcija
da reprezentuje, bez obzira da li je ta reprezentacija uspesna. Sistem funkcioniSe dobro
cak i kada reprezentacije reprezentuju stvari koje ne postoje u stvarnom svetu, poput
jednoroga, nezavisno od njihove fizi¢ke realizacije. Jedino bitno je da reprezentacije
ispune svoju biolosku svrhu, zadatak za koji su selektovane da obave, a to je da repre-
zentuju (Millikan, 1987). Problem mentalnog, koji smo ranije pomenuli, je to §to su
reprezentacije o necemu, odnosno usmerene su na nesto Sto postoji u svetu. Vrlo je
tesko objasniti zasto i na koji nacin se to deSava. Taj problem takode mozemo da
imenujemo problemom intencionalnosti.

Da bismo dalje predstavili Milikaninu teoriju znacenja, koja je izuzetno komplek-
sna i slojevita, vraticemo se za trenutak na teleosemantiku. Teleosemanticki okvir
podrazumeva skup pretpostavki o svetu. Jedna od tih pretpostavki je pragmatizam,
koji Milikan nasleduje od Selarsa, odnosno metodoloski pristup stvarima tako $to ih
objasnjavamo putem opisa kako funkcionisu i $ta im je konkretna svrha. Ostale pret-
postavke slicne su Kornblitovoj naturalistickoj epistemologiji, jer ih Kornblit nasle-
duje od Milikan, a to je evolucionisticki pogled na svet u kojem prirodna selekcija i
adaptacionizam igraju najznac¢ajniju ulogu. Dakle, zasto organizmu koristi da proi-
zvodi intencionalne reprezentacije? Odgovor na ovo pitanje je karakteristicno milika-
novski — da ne koristi one ne bi postojale! (Behr, 2011: 3). Ovaj odgovor je bioloska
pretpostavka o neslucajnostima u prirodi, da je sve §to postoji u nekom trenutku svo-
je evolutivne istorije selektovano zbog nekog razloga, neke svrhe i funkcije. Kao $to
smo pomenuli, ¢ak i kada ne uspeva, reprezentacija ispunjava svoju svrhu. Sistem je
selektovan da proizvodi intencionalne reprezentacije jer to koristi organizmu i jer je
to svrha za koju je selektovan.

Nakon ovog bazi¢nog nivoa, gde smo u uopstenom smislu pristupili znacenju,
svrhama i reprezentacijama, mozemo da predstavimo kako Milikanina teorija izgle-
da na sofisticiranijem nivou. Napomenuli smo da reprezentacije ispunjavaju svoju
svrhu ¢ak i kada ne predstavljaju nista. Medutim, onda kada reprezentacije reprezen-
tuju nesto Sto zaista postoji u svetu, kada su intencionalno usmerene i fizi¢ki realizi-
bilne, onda govorimo o ispravnim funkcijama (Millikan, 1989b). Nase kognitivne
sposobnosti ispravno funkcioniSu kada sadrzaj reprezentacija koje stvaraju ima pri-
rodnu vezu sa svetom. Dakle, reprezentacije koje ne reprezentuju nista, su bazicne-
neintencionalne reprezentacije, dok su reprezentacije ¢iji je sadrzaj prirodno povezan
sa svetom intencionalne reprezentacije obrazovane ispravnim funkcionisanjem nasih
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kognitivnih kapaciteta. Takode je potrebno pomenuti i normalne mehanizme kojima
se obrazuju intencionalne reprezentacije. Nas kognitivni sistem moze ispravno da
funkcionise i da obrazuje reprezentacije koje imaju kauzalnu vezu sa svetom, medu-
tim, moze se desiti da su ovakve reprezentacije slucajne. Da ne bi bile slucajne,
ispravno funkcionisanje kognitivnih kapaciteta mora da stvori intencionalne repre-
zentacije normalnim mehanizmom, odnosno mehanizmom koji je evoluciono-isto-
rijski selektovan. Milikan navodi primer Zuljeva na stopalu, koji su reprezentacija
mesta na kojem je obuca bila, medutim, zuljevi su dermatoloska pojava koja je se-
lektovana kako bi zastitila kozu, i samo slucajno mogu da ukazuju i na pohabane
starke (Millikan 1989b, Behr, 2011).

Dakle, teleosemantika je okvir koji je neophodan naturalistickim epistemolozima
kako bi mogli da ispituju domen mentalnog koji je, kao §to smo napomenuli, najéesce
okarakterisan kao nesto specificno ljudsko, konceptualno i nepodlozno prirodnim
zakonima. Reprezentacije kod ljudi su sofisticiranije, pa nam omogucavaju da pred-
stavimo neke prili¢no apstraktne aspekte sveta. Medutim, ova sofisticiranost je samo
isprepletanost razlic¢itih bazi¢nih bioloskih svrha. Milikan, kao i Kornblit, smatra da
se kognitivne sposobnosti coveka i epistemicke kategorije ne razlikuju prema vrsti
koliko prema stepenu sofisticiranosti. Isto kao §to covek moze da uci o kvantnoj me-
hanici i na taj nacin da demonstrira sofisticiranost svog kognitivnog aparata, tako i
zabe mogu da percipiraju kompleksnu trajektoriju muve i slojevitu koli¢inu informa-
cija koju je potrebno integrisati kako bi se ta muva ulovila. Za potrebe ostvarivanja
ciljeva ovog poglavlja mi ¢emo se usredsrediti na opsti teleosemanticki okvir i natu-
ralisticko shvatanje reprezentacija, svrha i funkcija. Da bismo odgovorili na pitanja o
sadrzaju znanja kod pcela potrebno je predstavimo biosemanti¢ko informaciono pro-
cesiranje, §to podrazumeva pojasnjenje toga kako neki bioloski organizam razume
prirodne i intencionalne znakove i reprezentacije.

3.2 Prirodni i intencionalni znakovi

Kao $to smo napomenuli u uvodnom delu rada, prvu informacionu teoriju o pro-
toku informacija u svetu i njegove veze sa znanjem pruzio je Drecke, koji je smatrao
da znak ili signal prenose prirodnu informaciju samo ako je to slu¢aj u svakoj mogu-
¢oj iteraciji (Dretske, 1981). Da bi znak mirisa lisice znac¢io opasnost za zeca, odnosno
da bi nosio prirodnu informaciju, on bi morao u 100% sluc¢ajeva da bude uspeSan.
Medutim, postoji mogucnost da ¢e se pojaviti nova vrsta lisice koja ne mirise kao
uobicajena lisica, ili mogucnost da lisice migriraju u neko staniste gde zeCevi nikada
nisu interagovali sa njima. Ovo, uprkos Dreckeovim visokim statistickim uslovima,
ne znaci da miris lisice ne prenosi prirodnu informaciju (Behr, 2011: 6). Milikan je
zelela da pruZi bolju teoriju prirodnih informacija i da objasni kako organizmi mogu
da steknu znanje o nekom delu sveta (ozna¢enom) na osnovu nekog drugog dela sve-
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ta (znaka). Takode, Zelela je da razresi Dreckeovu konfuziju u pogledu uslova kanala
prenosa informacija, i da odgovori na pitanje kako organizam moze da stekne znanje
o uslovima prenosa, kada ti uslovi nisu deo znaka (Millikan, 1989a). Milikanina teo-
rija je takode statisti¢ka, ali ima daleko blaze uslove koje postavlja pred znake koji
prenose prirodne informacije. Dreckeova teorija je nekontekstualna, dok je za Milikan
lokalna informacija veoma znacajan aspekt informacionog procesiranja (Behr, 2011:
7). Znak u odredenom, lokalnom kontekstu prenosi prirodne informacije o blizini li-
sice 1 potencijalne opasnosti, dok u drugom kontekstu, ze¢eva koji nisu ranije intera-
govali sa lisicama, ne prenosi nista.

Na pocetku poglavlja smo pomenuli znacenje reci, reCenica i grmljavine. Grmlja-
vina je znak nadolazece oluje, ona je vrlo bazi¢na prirodna informacija i najjednostav-
niji fenomen iz kojeg je moguce nauciti nesto. Grmljavina je prirodni znak! Sa druge
strane, postoje intencionalni znaci, kao posebna vrsta prirodnih znakova. Intencional-
ni znaci su kombinacija postojecih prirodnih i stvaranje novih i slozenijih znakova.
Bioloski sistemi, u ovom slucaju organizmi koji poseduju kognitivne sposobnosti,
evoluirali su da bi mogli efikasnije da interpretiraju prirodne znake. Kod intencional-
nih znakova je znacajno Sto, za razliku od prirodnih koji zahtevaju bazi¢nu recepciju,
ukljucuju dva sistema: proizvodni i korisnicki. Milikan navodi primer kokoske koja
kokodace. Kokodakanje je prirodni znak mnogo toga, a intencionalni znak samo jed-
nog — pravca koji bi pili¢i trebalo da slede kako bi dosli do hrane. Dakle, kognitivni
aparat kokoske je sistem koji proizvodi intencionalni znak, dok su kognitivne sposob-
nosti pilica sistem koji ga koristi. Intencionalne reprezentacije se sastoje od tri podvr-
ste reprezentacija: (i) deskriptivnih; (ii) direktivnih; i (iii) push me-pull you reprezen-
tacija (Millikan 1989a, 1995; Behr, 2011). Deskriptivne reprezentacije su opisi stvar-
nosti koji su nastali na osnovu intencionalnog znaka, kojim proizvodacki sistem in-
formise korisnicki o tome da je pronasao hranu, direktivne reprezentacije su opisi
putanje i trajektorije kojima proizvodacki sistem informise korisnicki o lokaciji na
kojoj se hrana nalazi. Najinteresantnija vrsta intencionalnih reprezentacija su push
me-pull you reprezentacije kojima proizvodni sistem znakova ujedno informise po-
trosacki o postojanju hrane u okruzenju i o pravcu koji treba da sledi kako bi dosao do
hrane (Millikan 1989a, 1995; Shea, 2005; Behr, 2011).

1z navedenog je jasno da Milikan smatra da zivotinje poseduju intencionalne re-
prezentacije. Razlika izmedu intencionalnih reprezentacija zivotinja i ljudi je mental-
ni, odnosno propozicionalni sadrzaj. Ljudi koriste reci i recenice kao znake koji pre-
nose znacenje misli, a to im je omoguéeno jer su intencionalni znaci ljudi postepeno
postali lingvisti¢ki znaci. Medutim, opet moramo da skrenemo paznju da se ovde ne
radi o razli¢itim vrstama znakova i reprezentacija ve¢ o razli¢itom stepenu sofistici-
ranosti. Zivotinje komuniciraju na drugaéiji nagin od ljudi, a kompleksnost i sofisti-
ciranost prenosa informacija, prirodnih pravila i uslova kanala prenosa nam dozvolja-
vaju da sasvim slobodno tvrdimo da Zivotinje poseduju ,,jezik*. Jezik Zivotinja ima
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bioloske korene, a Cinjenica da ljudi koriste reci i reCenice, dok kameleon koristi
promenu boje u odnosu na okruZenje je samo sticaj okolnosti bioloskih potreba i in-
formacionih zahteva u odredenom ekoloskom okruzenju. Kameleoni ne moraju da
koriste lingvisticke znake da bi dosli do hrane i da bi se razmnozavali, jer da moraju
moguce je da bi tokom vise hiljada godina evoluirali da svoje glasne zice, ili neke
druge laringoloske organe koji vibriraju, upotrebe za stvaranje novih znakova koji
prenose iste informacije, ali na efikasniji nacin i uz bogatiji sadrzaj.

U narednom potpoglavlju predstavicemo informaciono procesiranje pcela i opi-
sati diverzitet kanala prenosa informacija u pcelinjem svetu. Takode ¢emo na osnovu
prirodnih, intencionalnih, odnosno deskriptivnih i direktivnih reprezentacija, pokaza-
ti kako pcela interpretira svoje okruzenje, kako se snalazi u njemu i kako integrise
informacije u svrhu prezivljavanja i odgovora na adaptacione i selekcione uslove svog
prirodnog okruzenja.

3.3 Pcele u plesu informacija

Sposobnosti pcela da koherentno usklade svoja ponasanja u zajednici, da odrza-
vaju temperaturu kosnice i da odaberu najbolju opciju medu brojnim kandidatima za
novo staniste usko su povezane sa na¢inom na koji primaju, $alju i integriSu informa-
cije (Seeley, 1995; 1998). U opisivanju raznovrsnih nacina kojima pcele procesuiraju
informacije prati¢emo istrazivanja neurobiologa i bihejvioriste Tomasa Silija [Thomas
D. Seeley].

Sili smatra da je najbolji nacin da razumemo informaciono procesiranje u pceli-
njem svetu usredsredivanje na dva aspekta: raspodelu jedinki na razlicite poslove koji
se obavljaju unutar zajednice i koordinaciju izmedu jedinki koje rade isti posao u
zajednici (Seeley, 1998). Informacija u kontekstu pcela, i sadrzaj onog $to znaju,
predstavlja sve ono §to pcela opaza ¢ulima u svom okruzenju. Informacije su veoma
bitne za pcele, jer je interpretacija i integracija informacija neophodna u svakom tre-
nutku kako bi radilice ,,odlucile” kakvo ponasanje je najbolje za opste dobro zajedni-
ce. Postoje dva informaciona zahteva koje biolosko okruzenje namece pcelama, prvi
je daradilica mora da zna $ta treba da radi, a drugi kako to da uradi. Odgovor na oba
ova zahteva zavisi od toga da li radilica poseduje odgovarajucu informaciju na osno-
vu koje bi ispravno odlucila $ta da uradi i kada. U tom smislu, potrebno je da razliku-
jemo dve vrste informacija: signalne i kontekstualne informacije. Pcele na raspolaga-
nju imaju veliki broj specijalnih znakova putem kojih dele informacije. Sili koristi
pojam signal kako bi oznacio strukture i ponasanja koja su nastala prirodnom selek-
cijom a ¢ija je svrha da prenesu informaciju.'® Signali kod péela su pretezno hemijski
i mehanicki, a evoluirali su verovatno iz razloga sto takve signale pcele mogu najlak-
Se da opaze u kosnici u kojoj je uglavnom veoma mracno (Seeley, 1998).

10 Pojam signal je u Silijevoj upotrebi sinoniman pojmu stimulus koji koriste etolozi.
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Da bismo napravili paralelu sa na¢inom na koji Milikan shvata intencionalne
znake 1 pCela potrebno je da predstavimo neke oblike ponasanja pcela koji su uslov-
ljeni informacionim procesiranjem. Signal je znak kojim jedna pcela saopstava drugim
pcelama informaciju koja im pomaze da odluce da li da napadnu uljeza i kako — ubo-
dom na odredeno mesto ili ugrizom, ili gde da nadu hranu — odnosno na kojoj udalje-
nosti i u kom pravcu se nalazi i o 1 kolikoj koli¢ini je re¢ (Seeley, 1998). 1z ovakvih
oblika ponasanja pcela mozemo da izvu¢emo zakljucak da u kosnici postoje sistemi
koji proizvode i sistemi koji koriste informacije. Dakle, postoje intencionalne repre-
zentacije, koje se primec¢uju na uticaju informacija na odredeno ponasanje pcela. Ta-
kode, ove informacije, odnosno znaci i reprezentacije mogu da budu deskriptivne i
direktivne, da prenose informacije o tome da je nektar pronaden u blizini kos$nice i
informacije o tome kako da se dode do ovog novog izvora hrane. Kada péela percipi-
ra odredeni signal i na osnovu njega primi informaciju ona moze da procesuira mnos-
tvo drugih informacija koje dati signal takode prenosi, poput lokacije sistema koji je
proizveo znak u kosnici, perioda dana ili godine, odbrani i nezi legla ili socijalnog
identiteta drugih pcela — njihove starosti, iskustva i fizioloskih stanja. Dakle, perifer-
ne informacije koje dati signal prenosi su na neki nacin prirodni znaci, dok posebna
informacija koju je proizvodni sistem signala imao intenciju da prenese predstavlja
intencionalni znak. Ovde mozemo da povucemo jos jednu paralelu sa Milikan, za koju
su lokalne informacije, odnosno kontekst, jako znac¢ajni. Sve informacije o vremenu,
lokaciji i socijalnom identitetu, koje pcele primaju putem odredenog signala, pred-
stavljaju bihejvioralni kontekst, a informacije u okviru tog konteksta nazivaju se kon-
tekstualnim informacijama (Seeley, 1998).

Cilj ovog poglavlja je da odgovorimo na pitanje Sta pcela zna, i da na osnovu
Milikanine biosemantike razmotrimo $ta bi to bio sadrzaj intencionalnih reprezenta-
cija kod pcela. U tu svrhu predstavicemo jos nekoliko raznovrsnih oblika ponasanja
pcela koji su uslovljeni kontekstualnim informacijama i bihejvioralnim kontekstima.
Tokom odredenih perioda godine, kada su spoljasnja temperatura i klima pogodne,
pcele donose velike koliCine nektara, polena i vode u gnezdo. Na delu saca koji se
nalazi u blizini ulaza u kosnicu nalaze se pcele strazarice koje su okruzene izletnicama
i sakupljacicama koje njihaju¢im plesovima signaliziraju gde se nalaze bogati izvori
hrane. Ukoliko, kao kognitivni etolozi i Tomas Sili, u intervalu od nekoliko minuta
posmatramo ponasanje nezaposlenih pcela, moc¢i ¢emo da uocimo razlicite odgovore
na date signale i informacije koje prenose. Neke od pcela priéi ¢e jako blizu plesaci-
cama i imitirati njihove plesove, a zatim velikom brzinom sa poletaljke kosnice odle-
teti u smeru bogatog izvora hrane. Neke od pcela ¢e vrlo pomno pratiti plesove a zatim
se sporo udaljiti ka unutrasnjosti gnezda, dok ¢e treca grupa potpuno ignorisati pleso-
ve izletnica a zatim im, pomocu antena, signalizirati da uskladiSte nektar ili vodu u
kosnicu. Razli¢iti odgovori na plesne signale oslikavaju razlike u kontekstualnim
informacijama i bihejvioralnim kontekstima koji su njima uslovljeni. Prva grupa pce-
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la poseduje izletni¢ko iskustvo, ali je napustila prethodne izvore hrane i traga za novim
lokacijama. Druga grupa pcela takode poseduje izvidacko iskustvo, ali nije napustila
prethodne izvore hrane pa njihovo ponasanje sugeriSe potragu za informacijama o
svom trenutnom izvoru hrane. Povlacenje druge grupe, nakon interpretacije informa-
cija koje pcela izvidnica prenosi svojim plesom, znaci da novopridosle sakupljacice
oglasavaju lokaciju nekog drugog izvora hrane, a ne njihovog. Tre¢a grupa ne pose-
duje izletnicko iskustvo pa zato ignorise plesove sakupljacica, umesto toga im traze
da istovare nektar ili vodu, jer pcele bez izvidnic¢kog iskustva obavljaju poslove pri-
hvatanja unosa sakupljacica (Seeley, 1998). Sve ovo ukazuje na kompleksno i sofisti-
cirano detektovanje, recepciju i procesuiranje informacija kod pcela, koje selektivno
prate plesove koji nose informacije o nektaru, polenu i vodi, i sve to s obzirom na
potrebe zajednice za energijom, proteinima ili vodom.

Na kraju, mozemo da dodamo da putem mandibularnog feromona pcele dobijaju
mnostvo informaciji o matici i odgovaraju na ovaj signal tako $to ne uzgajaju nove
matice, ukoliko je matica zdrava. Medutim, informacije koje se primaju na ovaj nacin,
u zavisnosti od doba godine, koli¢ine hrane u gnezdu i populacije, mogu da uslove da
radilice promene svoj odgovor na signal mandibularnog feromona i otpo¢nu uzgoj
matice pripremajuci se na rojenje (/bid). U poredenju sa Milikan, moZemo da prime-
timo da su znaci u pcelinjem svetu razli¢ite logic¢ke kategorije informacionih promen-
ljivih. Pcele su evoluirale da interpretiraju ove znake, i da stvaraju intencionalne re-
prezentacije kojima ¢e biti proliferiran i proizvodacki i korisnicki sistem informacija.
Dakle, sta pcela zna? Sadrzaj intencionalne reprezentacije jedne pcele, pored onih koje
smo vec¢ naveli, ukljucuje lokaciju izvora hrane, putanju do datog izvora, informacije
o matici, higijenskom, populacionom, temperaturnom i nutritivnom stanju kosnice,
nivo ugljen dioksida i potrebu za ventilacijom i svega ostalog $to je potrebno za sva-
kodnevni zivot u pcelinjem svetu i obimnom repertoaru ponasanja uslovljenim njime.

4. Dali pcela zna?

U prethodnom delu rada smo predstavili Kornblitovu naturalisticku epistemolo-
giju, razloge za njegov otklon prema konceptualnoj analizi i tradicionalnoj definiciji
znanja, i pokazali na primeru pcela kako istrazivanja kognitivnih etologa mogu da
pruze mnostvo empirijske evidencije u prilog mogucnosti znanja péela i informacije
o sadrzaju onog $to pcele znaju. Sve je ovo bilo moguée pod uslovom da usvojimo
teleosemanticki okvir naturalisticke teorije znacenja Rut Milikan, $to smo i u€inili.
Medutim, moguénost znanja i sadrzaj intencionalnih reprezentacija su prva dva za-
datka kojima smo se pozabavili, dok nam i dalje ostaje trece, i najteze pitanje, da li
pcela zna? 1 kod ljudi mozemo nesumnjivo da govorimo o moguénosti znanja i sadr-
Zaju onog Sto znaju. Medutim, ljudi Cesto grese, ponekad smatraju da znaju a da to
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ipak nije slucaj. Stavise, za Goveka je izrazito tesko da izvr§i tranziciju od rudimen-
tarnih verovanja, pa €ak i istinitih verovanja ka znanju. Da je slucaj drugaciji i da
znanje nije tako komplikovano steci, epistemologija ne bi postojala toliko dugo koli-
ko postoji. Sta onda da kazemo za p&ele? Deluje da je péelama, Gije su kognitivne
sposobnosti manje sofisticirane nego ljudske, daleko teZe da steknu znanje. Cak i ako
prihvatimo tezu da pcele poseduju moguénost znanja i da poseduju intencionalne
reprezentacije odredenog saznajnog sadrzaja, ostaje nam da objasnimo da li pcele
zaista znaju i kada znaju, kako su stekle to znanje.

Na trece pitanje cemo pruziti odgovor iz perspektive treceg lica, odnosno iz per-
spektive naturalistickog epistemologa koji, poput kognitivnog etologa, smatra da su
pcele adekvatni subjekti atribucije znanja i pokuSava da u konkretnom slucaju pripise
znanje odredenoj pceli, prate¢i njeno ponasanje i nacine na koji odgovara na informa-
cione zahteve okruzenja. Da bismo ovo ucinili, najpre ¢emo kao falibilisti pokazati da
pcele mogu da grese, da njihova verovanja nisu automatska i refleksna, ve¢ da su
sklone greskama kao i korekciji ovih saznajnih gresaka. Nakon toga ¢emo se nadove-
zati onim §to smo izostavili u predstavljanju naturalistiCkog shvatanja znanja, a to je
teorija pouzdanosti i pouzdanost koja supstituiSe opravdanje iz tradicionalne defini-
cije znanja. Pokaza¢emo $ta je to pouzdano formirano verovanje kod péele i kako je
ta pouzdanost mnogo bliza istini nego u slucaju ljudskog znanja.

4.1 Teorija pouzdanosti

U prethodnom delu rada, prvi delovi nasih poglavlja su bili posvecéeni opstim teori-
jama u koje smo kasnije uklapali empirijske nalaze etologa i apidologa. Medutim, u ovom
potpoglavlju ¢emo najpre predstaviti interesantan slucaj greske u pcelinjem svetu.

Pcele ponekad mogu da pogrese prilikom procene udaljenosti izmedu izvora nek-
tara i kosnice. To znaci da je moguce manipulisati pcelinjim dozivljajem predene
udaljenosti. Kako pcele mere udaljenost koju tako precizno saopstavaju drugim pce-
lama? Ranije se smatralo da pcele mere energiju utroSenu tokom leta izmedu kosnice
1 izvora hrane (Chittka & Geiger, 1995). Medutim, ova teorija se promenila kada su
apidolozi izmenili znakove izmedu kosnice i izvora hrane, ukazujuéi da pcele broje
znakove na koje nailaze prilikom leta. U eksperimentu koji su sproveli ES i saradnici
(Esch & Burns, 1996) pokazano je da plesni jezik pcela utice na subjektivnu procenu
duzine leta. ES i saradnici su postavili izvor hrane na udaljenosti 70 metara od ko$ni-
ce 1 belezili informacije o udaljenosti koje su izletnice po povratku, kroz ples, saop-
Stavale ostalim pcelama. Zatim su hranilicu okacili na balon i podigli na visinu od 90
metara, ¢ime se rastojanje izmedu kosSnice i hrane povecalo sa 70 na 114 metara. U
skladu s tim, izletnice bi trebalo da promene svoje signalizirajuce letove, kako bi sa
drugim péelama podelile informaciju o ve¢em rastojanju putem duzeg trajanja njiha-
juceg plesa. Medutim, ovo se nije desilo. Stavise, péele su prenosile informacije o
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novom, ali upola kra¢em rastojanju, u odnosu na ranije. Ovo je jasno pokazalo da
pcelinja percepcija udaljenosti ne po¢iva na utrosku energije, posto je duzi let za koji
je bilo potrebno vise energije, detektovan kao kraée rastojanje (/bid). ES 1 saradnici
zakljucili su da izletnice procesuiraju brzinu kojom se vizuelne konture smenjuju u
njihovom optickom toku, odnosno da broje znakove u okruzenju tokom leta i na osno-
vu toga zakljucuju o duZini trajanja puta. Upravo se zbog toga pejzaz koji pcele pre-
le¢u na ve¢im visinama pomera sporije. Kasnijim istrazivanjima je pokazano da pce-
le najvise preuveli¢avaju duzinu puta prilikom prolaska kroz tunel, pa je zabelezeno
da izletnice prenose informacije o udaljenosti hrane u duzini od 195 metara, dok su
zapravo preletele tek Sest metara (Tautz et al., 2004; Chittka, 2004)).

Zasto je doslo do greske u proceni rastojanja kod pcela? Zato §to su apidolozi
manipulisali okruzenjem, i promenili prirodne znake na osnovu kojih pcele formiraju
intencionalne reprezentacije. Ovakve greske se svakako desavaju i u prirodnim, in-
formacionim okruzenjima. Medutim, pcele poseduju nac¢ine da ih koriguju i da pove-
¢aju stepen pouzdanosti verovanja koje formiraju, odnosno stepen pouzdanosti siste-
ma koji proizvodi informacije. Pre no $to pokazemo o kakvim mehanizmima pouzda-
nosti se radi, predstavi¢emo teoriju pouzdanosti koju je Kornblit preuzeo od Alvina
Goldmana [Alvin Ira Goldman] i koju je smatrao nuznim uslovom pripisivanja znanja.
Prema Goldmanu i Kornblitu, znanje je pouzdano formirano istinito verovanje (Gol-
dman, 1994; Kornblith, 1999, 2008). Pouzdanost, za razliku od opravdanja, nije kon-
cept ve¢ prirodna veza sa svetom i najcesée predstavlja kauzalnu vezu sa svetom.
Teorija pouzdanosti je naturalisticka teorija opravdanja koja istinita verovanja vidi
kao produkt stabilnog kapaciteta za proizvodnju istinitih verovanja (Kornblith, 1999:
333). Upravo se ovaj kapacitet, $ta god on bio, smatra pouzdanos¢u. U naturalisticCkom
okviru, verovanja su nesluc¢ajno istinita jer su proizvedena kognitivnim kapacitetima
koji su u skladu sa okruzenjem, gde sklad najc¢esce predstavlja prirodnu, kauzalnu
vezu. Kornblit, kao i Milikan, navodi selekcionisticka objasnjenja za znanje kao po-
uzdano formirano istinito verovanje (Kornblith, 1999; Millikan, 1989a). Pouzdani
nacini formiranja verovanja koja u najvec¢em broju sluc¢ajeva vode istini su evolucio-
no i adaptaciono selektovani jer pospesuju prezivljavanje, dolazak do hrane, sklonista
i reprodukciju. Milikan Cesto piSe o znacaju istorijskog ucenja za evoluciju (Millikan
1989a, 1995). Da bi zivotinje nesto naucile mora da postoji neslucajna veza izmedu
informacije koja nosi znak i njenog izvora. Zivotinje uglavnom uée mehanizmima koji
su selektovani u nekom trenutku njihove evolutivne istorije, odnosno normalnim me-
hanizmima. Milikan takode smatra da je bitno da zivotinje mogu da prate neku reku-
rentnu vezu u specificnom domenu u kojem se nalaze. Pracenje te veze, koja je uglav-
nom kauzalna, i koja se ne javlja jednom nego je okurentna, predstavlja nuzni uslov
koji Milikan postavlja pred pripisivanje znanja Zivotinjama. Za Milikan, ono §to je u
tradicionalnoj definiciji bilo opravdanje sada postaje statisticka korelacija u referen-
tnoj klasi ili prirodnom domenu (Millikan, 1989a, Behr, 2011: 7-8).



Petar Nurki¢ i Ivan Umelji¢ 51

Kornblit je smatrao da postoje interpretativne strategije pripisivanja znanja Zivo-
tinjama, koje je preuzeo kao metod od kognitivnih etologa. Napomenuli smo da su
pojedini etolozi smatrali da su receptivne kompetence veoma znacajan aspekt pripi-
sivanja znanja zivotinjama. U skladu sa receptivnim kompetencama kao interpreta-
tivnom strategijom i definicijom pouzdanosti pokusa¢emo da pokazemo Sta bi to u
pcelinjem svetu bilo pouzdano formirano, istinito verovanje. Takode ¢emo na slucaju
pcela pokazati Sta bi to bila statisticka korelacija, referentna klasa i neslucajnost veze
izmedu informacije i njenog izvora koju bi Milikan mogla da primeti.

4.2 Feromoni na nivou péelinje zajednice i pouzdanost

Pcele proizvode veliki broj razli¢itih feromona (Seeley, 1998).!! Uz diverzitet
plesova i razlicitih oblika ponasanja, feromoni kao biohemijski arsenal koriste pcela-
ma da $to pouzdanije prenesu informacije o izvorima hrane, leglu, prisustvu predato-
ra i stanjima matice i pcelinje zajednice. Evolucija je opremila pcele Sirokim spektrom
mehanizama i funkcija koji nista od egzistencijalnog znacaja ne prepustaju sluc¢ajno-
sti. Stoga ¢emo predstaviti neke od ovih neobi¢nih biohemijskih i biomehanickih fe-
nomena kako bismo pokazali da su upravo feromoni ono $to verovanje pcele ¢ini
istinitim kroz neslu¢ajno poklapanje sa stanjem stvari u svetu.

Postoji nekoliko fenomena na nivou pcelinje zajednice kod kojih ponasanje ma-
tice 1 nekoliko desetina hiljada radilica mora da bude koordinisano kako bi zajednica
opstala i funkcionisala. Jedan od takvih fenomena je reproduktivna podela rada; ma-
tica polaze jaja iz kojih ¢e se izle¢i mlade sterilne zenke, od kojih su neke u stanju da
polazu jaja, samo pod odredenim okolnostima, kada u zajednici nema matice i legla
u ranoj fazi razvoja. Drugi je podela rada na osnovu starosti, gde se radilice tokom
odrastanja specijalizuju za razli¢ite poslove. Tako, recimo, mlade pcele vode racuna
o leglu, dok starije sakupljaju resurse neophodne za zivot u kosnici. Treci i najznacaj-
niji fenomen je reproduktivno rojenje, koje predstavlja proces deobe zajednice tokom
koga matica uz, priblizno, tri Cetvrtine radilica napusta leglo, kako bi u novom stanistu
oformila novu zajednicu. Rojenje zahteva komunikaciju i proliferaciju informacija
ogromnih razmera uz veliki broj nehemijskih i hemijskih signala, kao i fizioloskih
¢inilaca koji su povezani sa odlukom pcelinjeg roja o lokaciji novog stanista (Grozin-
ger, Richards & Mattila, 2014; Seeley 2010).

Pre no $to predstavimo najinteresantniji slucaj ,,glasanja o novom stanistu‘ pome-
nu¢emo Nazonovljevu i Kocevnikovu zlezdu. 1z Nazonovijeve zlezde koja se nalazi
izmedu petog i Sestog abdominalnog tergita pcele ispusta se feromon koji se koristi
zaregrutovanje pcela za odredene radnje tokom rojenja, kao i za ozna¢avanje stanista,

11 Feromoni se svrstavaju u semiohemikalije, hemijske supstance koje posreduju u komunikaciji
izmedu organizama.
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odnosno kao orijentir pelama gde se se nalazi ulaz u njihovo staniste (Pickett et al.,
1980; Grozinger, Richards & Mattila, 2014). Nazonovljeva zlezda je biohemijska
osnova za direktivne znake kod pcela. 1z Kocevnikove Zlezde ispusta se alarmni fero-
mon, koji ima funkciju odbrambenog ponasanja kod pcela. Pcele ga izlucuju istiski-
vanjem, odnosno izbacivanjem zaoke bez ubadanja, kao i prilikom ubadanja. U nekim
sluc¢ajevima alarmni feromon se izlucuje iz zaoke koja je ostala u telu predatora.
Pcele koje su primile informacije putem alarmnog feromona demonstriraju odbram-
beno ponasanje u vidu razletanja, forme napada na izvor opasnosti (Billen & Morgan,
2019). Odbrambeno ponasanje pcela posredovano Kocevnikovom zlezdom koja is-
pusta alarmni feromon je primer kolektivne akcije koja je zasnovana na prethodno
pomenutom regrutovanju i podeli rada u kosnici.

1z prethodno opisanih funkcija dve Zlezde i feromona koje ispusStaju mozemo da
uvidimo kako pcele biohemijskim sredstvima svoja ponasanja ¢ine efikasnim i pouz-
danim. Biomehanika péela, specificnost njihovih letova i plesova, kao i informacije
koje prenose njima poc¢ivaju na kompleksnom arsenalu feromona. U uobicajenoj pce-
linjoj zajednici, matica se ne sluzi nikakvim nasilnim sredstvima za uspostavljanje
dominacije. Matica ,,kontrolise* radilice iskljucivo putem prefinjenih feromona koje
luéi.’? Tokom evolucije radilice i matica su se nadmetale u trci ,,hemijskog naoruza-
nja*, gde su radilice gutale i razgradivale sastojke mati¢nog feromona, nakon ¢ega bi
ga matica izlucivala jos intenzivnije (Winston & Slessor, 1992). Pokusaj radilica da
katabolizuju mati¢ni feromon je ujedno i pokusaj da se oslobode dominacije. Medu-
tim, biohemijski zivot u pcelinjoj zajednici poseduje dinamiku i funkcionalnost kakvu
poseduje jer je evoluirao da kosnicu i protok informacija u njoj u¢ini koherentnim 1
pouzdanim. Svaki od navedenih mehanizama ¢ini da reprezentacije koje pcele imaju
o stanjima sveta budu korespodentne njihovom ponasanju. Drugim recima, pouzdani
procesi formiranja istinitih verovanja kod pcela su evoluirali kako bi u najvecoj meri
pospesili prezivljavanje i reprodukciju.

Na kraju ovog poglavlja Zelimo da predstavimo najkompleksniji i najsofisticira-
niji oblik ponasanja u pcelinjoj zajednici, koji predstavlja smoking gun argument u
prilog pripisivanja znanja pcelama. Radi se o reproduktivnom rojenju kao primeru
simultane koordinacije ponasanja vise desetina hiljada radilica, odnosno o posebnom
slucaju grupnog odlucivanja pcela o lokaciji novog gnezda (Grozinger, Richards &
Mattila, 2014). Ovde se vracamo Tomasu Siliju, koji je izuzetno detaljno opisao pro-
ces odabira novog stanista kod pcela (Seeley, Visscher, & Passino, 2006; Seeley, 2010;
Seeley, 2014). Roj pcela, prilikom izbora lokacije za novo gnezdo, bira jednu od vise
alternativa. Za nas, kao epistemologe, je od interesa da ustanovimo da li ¢e roj oda-

12 Matica ne upravlja doslovno pcelinjom zajednicom, koja predstavlja decentralizovan
sistem. Videti o tome detaljnije u obimnoj studiji Roberta Pejdza The Spirit of the Hive: The
Mechanisms of Social Evolution (Page, 2013).
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brati najboljeg kandidata, na koji nacin, i da li to znaci da p¢elama mozemo da pripi-
Semo znanje. Da bi procenio ispravnost izbora, Sili je predstavio péelama pet razlici-
tih kandidata, od kojih su Cetiri osrednje lokacije za gnezdo a jedan izvanredna loka-
cija. Cetiri osrednje kutije imale su sve prednosti dobrog stanista, osim §to je svaka
od njih imala tek oko 15 litara zapremine. Najbolja, peta, kutija po svemu je bila
identi¢na sa prethodne Cetiri, osim §to je imala zapreminu od 40 litara, koja vise od-
govara prostoru neophodnom pcelinjoj zajednici za aktivnosti poput uzgajanja legla
i skladiStenja hrane. Skoro svi ispitivani rojevi izabrali su najbolju kutiju. Najbolja
lokacija, zbog uslova eksperimenta, nikada nije bila ona koju bi pcele prvu pronasle.
Medutim, kada bi je izvidnice otkrile, broj pcela koji bi je posecivao eksponencijalno
se uvecavao u odnosu na druge lokacije, pa se i kvorum medu péelama brzo dostizao
(Seeley, Visscher, & Passino, 2006). Bihejvioralni mehanizam koji stoji u osnovi di-
namike odlucivanja je pazljivo podesena snaga plesa, odnosno broj ciklusa njihajuceg
plesa koji se izvodi u prilog neke lokacije srazmerno njenom kvalitetu. Izvidnica koja
bi se po prvi put vratila sa najbolje lokacije izvodila bi vise od sto plesnih ciklusa,
pruzajuéi pritom informacije i o ostalim lokacijama. Prilikom prenosenja informacija
o osrednjoj lokaciji izvidnica izvede tek oko 12 plesnih ciklusa. UtroSak energije u
plesne cikluse i razlika u jacini obavestajnih signala o najboljoj lokaciji pojacava
neobi¢no svojstvo u ponasanju pcela izvidnica; izvidnice ¢e mnogo cescée posecivati
datu lokaciju kako bi joj pokazale ,,podrsku‘ i kako bi bile informisane o podrsci
drugih izvidnica istoj lokaciji (/bid). Dakle, pcele izvidnice su na neki nacin sklone
plesnom ,,oglaSavanju‘ lokacije na kojoj se nalazi staniSte koje smatraju najboljim
ponudenim izborom."

Pomenuta istrazivanja Silija i modeli matematickih biologa pokazuju da pcele na
uspesan nacin donose grupne odluke. Ono §to ide u prilog nasem pokusaju da pripi-
Semo znanje pcelama je raznovrsnost informacija u grupi koje pcele podrzavaju. Pro-
ces donosenja odluke je rasporeden medu svim izvidnicama u roju i zasniva se na
postupcima vise stotina jedinki od kojih je svaka autonomni ¢inilac sposoban da pru-
zi jedinstvenu informaciju kako bi se izabrala najbolja lokacija. Péele u ograni¢enom
vremenskom intervalu otkrivaju sve alternative medu kojima je moguce birati, istra-
zuju nezavisno, preletajuci velike povrsine i vracajuéi se u roj donoseci raznovrsne
informacije koje putem njihajuéeg plesa saopstavaju ostalim izvidnicama. Svako ot-
kriée o potencijalnoj lokaciji za gnezdo saopstava se slobodno, prilikom ¢ega nijedna
izvidnica nije potisnuta. Roj uspeva da za samo nekoliko sati fiksira veliki broj alter-
nativa na osnovu kojih bi se vrsio izbor. Dakle, klju¢na odlika ovakve dinamike gru-
pnog odlucivanja je decentralizovana organizacija (Seeley, 2010; Page, 2013). Izvid-
nice ne slede slepo druge pripadnice roja, ve¢ li¢no ispituju oglasenu lokaciju i samim

13 Matematicki biolozi su napravili modele dinamike ovakvog ponasanja u grupnom odlu¢ivanju
pcela (Khoury, Myerscough & Barron, 2011).
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tim izbegavaju Sirenje greSaka u procenjivanju novog stanista (Seeley, Visscher, &
Passino, 2006). Proces formiranja kvoruma filtrira ekstremne i neadekvatne informa-
cije i na nivou grupe pruza uravnotezenu procenu odabrane lokacije. Formiranje kvo-
ruma traje relativno dugo, (nekoliko sati, a najduze, nekoliko dana) ali obezbeduje
integraciju raznovrsnih informacija koje su pribavljene, kao i nezavisno vrednovanje
otkrivenih lokacija pre no sto se donese konacan izbor. Dakle, ovakvo otvoreno nad-
metanje ideja, potkrepljivanje razlicitosti informacija i nezavisnog istrazivanja i ko-
riS¢enje Sirine saznanja unutar grupe obezbeduju da se greska pri odlucivanju svede
na minimum, a sve to u ograni¢enom vremenskom roku u kojem pcele mogu da bo-
rave u,,grozdu‘ koji su formirali visoko na drvetu nakon prethodnog napustanja kos-
nice. O konac¢nom bihejvioralnom obrascu ponasanja i grupnom odlucivanju u pome-
nutom ,,grozdu“ ili ,,bradi, Sili nasiroko piSe u knjizi Honeybee democracy. Nakon
Sto pcele zavrse sa istrazivackim ispitivanjem okruzenja, pronadu adekvatne kandi-
date za novo staniste i prenesu informacije drugim izvidnicama u roju o karakteristi-
kama pronadenih lokacija, nastaje bihejvioralna dinamika direktne demokratije (See-
ley, 2014). P¢ele se zajedno grupisu u roju a zatim vibriraju odredenom snagom, nakon
cega se ove vibracije, merljive u megahercima, sire kroz €itav ,,grozd“. Ovakva pro-
liferacija informacija traje odredeno vreme, dok posebna frekvencija ne pokaze istraj-
niju amplitudu trajanja. Nakon toga pcele, ukljucujuci i sve one izvidnice koje su
»glasale* drugacije, odlaze u pravcu novoizabrane lokacije kako bi gradile novu kos-
nicu za svoje leglo (Seeley, 2010).

Ovaj specifi¢ni i izrazito kompleksni oblik ponasanja pcela u grupnom odluciva-
nju pokazuje da posmatrajuci njihovu bihejvioralnu dinamiku direktne demokratije
mozemo, sasvim slobodno, da im pripiSemo znanje. Prethodno navedeni biohemijski
i biomehanicki procesi kao i fenomen kolektivnog odlucivanja u pcelinjoj zajednici,
za koji je eksperimentalno pokazano da ima stabilnu tendenciju ka najboljem izboru,
pokazuju da pcele mogu pouzdano da formiraju istinita verovanja!

5. Zaklju¢na razmatranja

U dosadasnjem delu rada smo pokusali da damo odgovore na tri pitanja, odgovore
koji suujedno predstavljali ciljeve naseg rada. Pokusali smo da odgovorimo da /i pce-
la moze da zna, kroz iznoSenje Kornblitove kritike tradicionalne epistemologije, tradi-
cionalne definicije znanja i konceptualne analize. Na ovaj na¢in znanju smo pristupili
kao prirodnoj vrsti i fenomenu koji se nalazi u prirodnom okruzenju koje ga uslovljava
i ¢ini, ne samo ispraznom epistemickom kategorijom, ve¢ univerzalnom vrednosc¢u koja
zadovoljava i ispunjava nase bioloske potrebe i svrhe. Kroz Kornblitov interes za ko-
gnitivnu etologiju i analizu rezultata istrazivanja etologa smo pokazali da se znanje,
kao prirodna vrsta, u epistemickom smislu upotrebljava u praksama opisivanja pona-
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Sanja zivotinja i njihovih kognitivnih kapaciteta. Ovim smo u okviru jedne uspesne
prakse i dobro utemeljene nauke pokazali da, ukoliko znanju pristupimo kao naturalisti,
zivotinje zaista poseduju saznajne mogucénosti. Na drugo pitanje, Sta pcele znaju, smo
odgovorili predstavljanjem Milikaninog teleosemantickog okvira i biosemantike kao
njenog derivata. Ovim smo ujedno ilustrovali Milikanin uticaj na Kornblitova adapta-
cionisticka i selekcionistiCka shvatanja informacionog okruzenja i zahteva koje takvo
okruzenje namece kogniciji. Od Rut Milikan smo preuzeli shvatanje intencionalnih
reprezentacija, kao i prirodnih i intencionalnih znaka. Zatim smo na slucaju medonosnih
pcela pokazali Sta su to deskriptivne i direktivne reprezentacije, kao i Sta je saznajni
sadrzaj datih reprezentacija. Drugim re¢ima, pokazali smo Sta pcela zna. Na kraju,
pokusali smo da odgovorimo na pitanje da /i pcela zna, tako $to smo predstavili uslove
koje Milikan i Kornblit postavljaju pred pripisivanje znanja zivotinjama kao saznajnim
subjektima. Pokusali smo da naturalizujemo uslov opravdanja i da mu pristupimo kao
pouzdanosti, koja podrazumeva prirodnu, najcesée kauzalnu, vezu izmedu verovanja i
stanja stvari u svetu. Na slucaju pcela smo, kroz analizu rezultata apidoloskih istrazi-
vanja, pokusali da pokazemo da pouzdanost u pcelinjem svetu ima biohemijsku i bio-
mehanicku osnovu. Kroz analizu ponasanja pcela i usredsredenosti na diverzitet fero-
mona koje ispustaju, kao i plesova kao oblika ponasanja mozemo da pripisujemo po-
uzdanost nacinima na koji pcele formiraju svoja verovanja, sa posebnim akcentom na
uspesnost, kompleksnost i sofisticiranost takvog ponasanja. Naravno, zelimo da skre-
nemo paznju da ¢e iz perspektive tradicionalne epistemologije nase istrazivanje delo-
vati neobi¢no i nategnuto. Medutim, ako verovanjima, pouzdanosti i istini pristupimo
iz naturalisti¢ke perspektive i naturalisticki zaokret, kao paradigmu, prihvatimo cum
grano salis, uzimajuéi pritom u obzir i relevantne rezultate etoloskih i neuroetoloskih
istrazivanja, onda ¢emo pripisivanje znanja zivotinjama, a posebno péelama, videti kao
smisleno (Giurfa, 2003; Menzel, 2012: 2021; Chittka, 2022).

Na kraju, rad Zelimo da zaklju¢imo smernicama za dalja istrazivanja i odgovorom
na najcescu kritiku naturalisticke epistemologije, kritiku normativnosti.'* Naturali-
sticka epistemologija je usredsredena na deskriptivno sagledavanje sveta. To znaci da
naturaliste ne interesuje kojim procesima bi trebalo da formiramo verovanja ve¢ kojim
procesima zaista formiramo verovanja. Kao $to smo napomenuli, naturalisticka epi-
stemologija je zbog deskriptivnog pristupa svetu Cesto nailazila na kritike (Kim, 1988;
Kornblith, 1993, 2002). Medutim, znanje kao prirodna vrsta i prirodni fenomen igra
znac¢ajnu kauzalnu ulogu u nasim objasnjenima i opisima sveta. Kao §to smo pokaza-
li na primeru pCela, znanje je selektovano jer omogucava vecu verovatnocu prezivlja-
vanja i jer svakodnevno ucestvuje u nasim odgovorima na informacione zahteve sre-
dine. Ovo znaci da znanje poseduje instrumentalnu, ali univerzalnu vrednost, koja ga

14 O odredenim sporovima i problemima odnosa normativnosti i naturalizma pogledati vise u
Nurki¢ (2021)
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¢ini normativnim. U naturalisti¢koj epistemologiji itekako postoji mesto za normativ-
nost, ali naturalizovanu normativnost.

U tradicionalnoj epistemologiji postoji jak otpor prema razmatranju moguénosti
kognitivnih kapaciteta i znanja u zivotinjskom svetu. Tradicionalna epistemologija,
kao i filozofija uopsteno, su poplo¢ane dugom istorijom zanemarivanja i nipodasta-
vanja sofisticiranosti kognitivnih kapaciteta zivotinja, kao i razvojnog kontinuiteta i
zajednickog evolucionog porekla Zivotinja i ljudi. Preporu¢i¢emo Smitova [Peter
Godfrey-Smith] dela kao dovoljnu i elaboriranu studiju koja pokazuje suprotno tradi-
cionalnim shvatanjima epistemologa (Godfrey-Smith, 1994; 2002). Ono za §ta nismo
imali mesta u nasem radu predstavljace predmet i smernicu narednih istrazivanja.
Dalja istrazivanja bi mogla da odgovore na metodoloska pitanja u pogledu pseudoja-
za izmedu tradicionalne i naturalisticke epistemologije. Ako pokazemo da znanje kao
prirodna vrsta predstavlja predmet istrazivanja od najviseg interesa za epistemologiju,
ujedno ¢emo pokazati zasto rezultati kognitivnih etologa mogu da koriste filozofiji
uopsteno. To bi podrazumevalo odgovore na pitanja o referentnim klasama, refleksiji,
introspekciji, intuicijama i pruzanju razloga za istinitost nekog verovanja, kao i uka-
zivanje na metodoloSke manjkavosti ovakvog pristupa znanju u odnosu na znanje kao
prirodnu vrstu, koje posmatramo isto kao zlato i gravitaciju.

U svakom slucaju, bilo da su odgovori koje smo ponudili na postavljena pitanja
ubedljivi ili ne, a ciljevi rada ostvareni ili ne, ljudi ¢e i dalje — posmatrajuéi ponasanja
u kosnici i van nje — smatrati da su péele pametne i pripisivati im znanje.

Petar Nurki¢
Institut za filozofiju
Filozofski fakultet Univerziteta u Beogradu

Ivan Umelji¢
Centar za promociju nauke
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What Does a Bee Know? A Teleosemantic Framework for Cognitive Ethologist
(Summary)

Naturalistic epistemology is usually associated with Quine’s turn from an a prio-
ri and traditional to a descriptive understanding of knowledge. In this paper, however,
we will look at theories developed from Quine’s ideas - Millikan’s teleosemantics and
Kornblith’s cognitive ethology. We will answer three questions: (i) Can a bee know?;
(i1) What can a bee know?; and (iii) Does the bee know? First, we will answer the
question of animal cognitive capacities using Kornblith’s understanding of the episte-
mic environment and the basic features of cognitive ethology. We will then set up
teleosemantics as a framework in which Millikanin attempts to naturalize intentional
states and answer the question of the knowledge content in animals. By understanding
natural signs and considering the non-propositional content of mental representations
in animals, we will answer the third question and show how Kornblith and cognitive
ethologists attempt to track the processes of forming reliable true beliefs in different
kinds of organisms. We will answer each of the three questions above by drawing on
the research of apiologists and cognitive ethologists to provide empirical support for
the theses of our work and so that we do not remain only on attempts, possible intro-
ductions, and anecdotes of naturalistic conceptions of knowledge, but provide concre-
te descriptions of the world and the place of knowledge in it.

KEYWORDS: Teleosemantics, biosemantics, cognitive ethology, apiology, Ruth
Millikan, Hilary Kornblith.



