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Kognitivna struktura nauke

* Formulisanje naucnih cinjenica prolazi kroz nekoliko faza:
1. eksperimenti 1 uocavanje cinjenica
2. tormulisanje hipoteza koje ih objasnjavaju

3. proveravanje ili dokazivanje hipoteza

* Npr. zakont u fizici, hemijt 1li biologlji (zakont u ekonomiji?)



/.akoni u nauci

* Zakoni ne moraju da objasnjavaju zasto se nesto dogada.

* Npr. u hemiji vazi zakon stalnih odnosa masa (Prustov zakon, 1794.),
prema kome se elementi medusobno jedine u tacno odredenim i stalnim

masenim odnosima kada daju isto jedinjenje.

* 1z ovog zakona proizilazi da je sastav hemijskih jedinjenja stalan

bez obzira na nacin njthovog dobijanja.

* Ali Prustov zakon ne objasnjava zasto je tako.

Ipak, on je jedan od prethodnika atomske teorije.



/.akoni u nauci

* ... mogu da se promene ili da prestanu da vaze.

* Naucne teorije takode mogu da budu oborene tokom misaonih revolucija

i zamenjene drugim teorijama cija je moc¢ objasnjavanja veca.

* Naucna znanja se stalno sire 1 u tom procesu nastaju nove hipoteze 1

formulisu se novi zakoni.



Naucne teorije

* Trazenje objasnjenja za uocene zakonitosti podrazumeva
formulisanje naucne teorije koja ureduje 1 objasnjava skup naucnih saznanja
(ukljucujuci 1 zakone).

* Takve teortje ne moraju sadrzavati elemente za koje jos uvek ne postoje
dokazi, ali takvi elementi ¢ine osnovni mehanizam svake teorije.

* Npr. pojam gena je uveden u genetsku teoriju pre nego sto je otkrivena
njegova fizicka priroda.

* Slicno, teorija evolucije je siroko prihvacena u nauci jer uspeva da objasni
ogroman broj ¢injenica, ali se ona ne moze direktno dokazati.



Naucne revolucye

Paradigma — model, obrazac, uspesniji od drugih; osnovna teorija; skup osnovnih
pretpostavki ili pravila koje uzimamo zdravo za gotovo u cilju poimanja stvarnosti i njenth
fenomena

Normalna nauka — istrazivanje koje je ¢vrsto zasnovano na nekoj paradigmi
koja pruza relattvno dugotrajnu osnovu za nekriticnu naucnu praksu

Nepravilnost 1 iskrsavanje naucnih otkric¢a
Kriza 1 nastajanje naucnih teorija
Odgovor na krizu

Naucna revolucija — retka razvojna epizoda u nauci u kojoj se stara paradigma zamenjuje
u potpunosti ili delimicno, novom, koja je nespojiva sa starom



Naucne revolucye

* Pitanje u fizici: Kako apsolutno crno telo apsorbuje energiju?
Odgovor: Maks Plank — kvanti — kvantna fizika

* Primer: Ajnstajn — Njutn

* Primer: Kopernik — heliocentricni sistem u geocentricni sistem



Proverivost naucnih rezultata

* Nauka je, po pravilu, javna aktivnost koju vrsi jedna specijalizovana
zajednica ¢jt je zadatak da uzajamno razmatra 1 proverava rezultate rada.
Svako bavljenje naukom prolazi kroz niz provera pocevsi od zahteva za
finansiranje do zavrsnih 1zvestaja. Takode, naucnici objavljuju svoje
radove u casopisima koji, pre objavljivanja, prolaze kroz sistem
recenziranja.

* Naucna znanja se razlikuju od drugih oblika znanja, pre svega,
cinjenicom da se mogu proveriti.
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Otkrivene cestice brze od svetlosti

Zeneva — Naugnici najvece svetske laboratorije za nuklearnu fiziku saoptili
su da su zabeleZili kretanje subatomskih €estica brzih od brzine svetlosti.

TVOR: BETA | CETVRTAK, 22.05.2011. | 22:13

Ukoliko se to ispostavi kao tacno, to otkrice bi unistilo, u najmanju ruku ozbiljno
preokrenulo osnovni temelj fizike. Prema dosadasnjim naucnim saznanjima, nista se
ne krece brze od svetlosti.

Fizicari kaZu, medutim, da su neutrino €estice - koje spadaju u najneobicnije poznate
Cestice u fizici - potukle rekord najvece kosmicke brzine od 299.792 kilometara u
sekundi.
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/ahtev

... F1zicari kazu da su neutrino cCestice - koje spadaju u najneobicnije poznate
Cestice u fizici — potukle rekord najvece kosmicke brzine od 299.792 kilometara
u sekundi.

Evropska organizacija za nuklearna istrazivanja (CERN) saopstila je da je brzina

zabelezena u snopu neutrina ispaljenom 1z Zeneve ka jednoj laboratoriji
udaljenoj 730 kilometara, u Italiji.

* Zbunjeni naucnict zatrazili su od drugih kolega da provere merenja ili nadu
neki drugi nacin na koji bi objasnili izmerenu brzinu.
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Mistitikaciia

Tesla jos 1932. znao za Cestice brZe od svetlosti

Otkric¢e naucnika u CERN-u da postoje Cestice koje se brze
krecu od svetlosti zbunilo je nau¢nike. Medutim, na$ najveci
naucnik Nikola Tesla ovo je predvideo i o tome govorio jos

1932. godine.

Tesla je te godine 1zjavio ,,sva moja istrazivanja, kako se cini,
navode na zakljucak da postoje sitne cestice, od kojih svaka
nosi tako mali naboj da th s pravom mozemo nazivati
neutrini. Oni se krecu velikom brzinom, vecom c¢ak i od
brzine svetlosti®. ...
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https://www.blic.rs/vesti/drustvo/tesla-jos-1932-godine-znao-da-postoje-cestice-brze-od-svetlosti/kw7sbgh

VISE OD VESTI

Novinarsko

odus 6\71] cNjc Zbogom, Ajnstajne!

CERN tvrdi da je detektor OPERA u Italiji ulovio Cestice brze od

svetlosti

Da li je Ajn3tajnova teorija relativnosti netatna? Nakon izvesnih nagovestaja i

vesti koje su prosle nedelje prenosene sa nevericom, u petak je u Zivoj video

konferenciji Evropske laboratorije za nuklearna istraZivanja (CERN) zvani¢no

saopsteno Sokantno otkrice &ije se posledice po nauku u ovom trenutku tesko 13
mogu i zamisliti — da postoje subatomske ¢estice koje putuju brZe od svetlosti


https://www.vreme.com/projekat/zbogom-ajnstajne/

Razocarenje

ZIVOT

vesti nauka istorija tabu ljubimac megzit mojstav #Fostaniodgovoran

VESTINAUKA VEST) ﬂ
Ajnstajn je bio u pravu, CERN nije

Albert Ajnitajn je izgleda bio u pravu sa svojom teorijom relativiteta, dok
su naucnici iz Evropskog centra za nuklearna istrazivanja (CERN) napravili
gresku, tvrdeci da su subatomske Cestice brze od svetlosti.

[ZVOR: TANJUG | CETVRTAK, 23.02.2012. | 1343

Rezultati CERN-ovog istraZzivanja "Opera", koji su krajem septembra potresli nauéni
svet pokazavsi da su neutrino estice brZe od svetlosti, ispostavili su se netacnim

zbog lose konekcije.

"LoSa konekcija izmedu sistema za globalno pozicioniranje GPS i racunara je kao
posledicu imala greSku"”, objavio je americki ¢asopis "Sajens” na svom veb sajtu.
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Pseudonauka




Pseudonauka

* Pseudonauka je delatnost koja pokusava da se predstavi kao nauka tako sto
oponasa naucne postupke, ali bez normi koje su uobicajene u nauci.

* Pseudonauka ne prihvata diskusije 1 kritike 1 retko dovodi do stvarnog
napretka.

* Pseudonaucne teorije obicno se ne slazu sa dobro zasnovanim znanjem i
njthovi rezultati retko mogu da 1zdrze kriticko preispitivanje od strane
kompetentnih kriticara.

* Npr. homeopatija, astrologija, ufologija. ..
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https://elementarium.cpn.rs/naucne-vesti/kolumbov-paradoks/

Kritertjumi

* Neke karakteristike za prepoznavanje pseudonauke:

* Otkrice se daje na znanje direktno javnosti.

* Pronalazac tvrdi da naucna hijerarhija pokusava da spreci njegovo otkrice.

* Dokazi za pronalazak su anegdotski.
* Pronalazac¢ opravdava svoje verovanje zato Sto je prezivelo vekove.
* Pronalazac radi u 1zolaciji.

* Pronalazac predlaze novi zakon prirode da objasni svoje otkrice.
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/maj (Karl Segan)

* Kakva je razlika 1izmedu
moga zmaja 1

zmaja koga nema?

18



/maj kojt bljuje vatru
7zivi u mome dvoristu!

- Pokazi mi ga! (Vodim vas u dvoriste, ali nigde zmaja.)
- Gde je zmaj?

- Tu je; zaboravio sam da napomenem da je nevidljiv.

- Da pospemo brasno po dvoristu?

- Dobra ideja, ali je on u vazduhu!

- A infracrveni senzor da pokaze nevidljivu vatru?

- Dobra ideja, ali je nevidljiva vatra hladnal

- Da ga poprskamo sprejom?

- Ne vredi jer je bestelesan...

19



Nauka

problemi

\




Naukar?

* Nauka je zapadnim drustvima vrhovni sudija kada je u pitanju istinitost
jer je reC o strogo logi¢nom procesu ¢iju osnovu ¢ini objektivnost naucne

zajednice.

* S druge strane, naucnict se ne vode 1skljucivo ovim ciljevima u svom
radu: oni podlezu neracionalnim faktorima kao §to su retorika,

propaganda ili licne predrasude pribegavajuci podvalama.
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Naucni ratovi

* Afera Sokal 1 posledice

* Alan Sokal, profesor fizike na New York
Untversity 1 University College London,
1996.

* Social Text: naucna parodija
,, L ransgressing the Boundaries: Toward
Transformative Hermeneutics of
Quantum Gravity*
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Naucni ratovi

Blic, M. Leskovac | 15. 09. 2013 - 09:23h

Genijalna $ala dvojice profesora: Objavili rad na "tarzan ingliSu" da bi ismejali alave kolege

Dragan Duri¢ 1 Boris Delibasi¢, dvojica profesora FON-a, zajedno sa saradnikom Stevicom
Radisicem namerno su objavili potpuno izmisljen ¢lanak u rumunskom casopisu “Metalurgia
International” kako bi skrenuli paznju na hiperprodukciju kvazinaucnih radova srpskih
profesora koji se objavljuju u casopisima sumnjivog kvaliteta.

(Naziv rada je bio: ,,Evaluacija transformativnih hermenauticnih heuristika za procesiranje
slucajnih podataka®)
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Podvale

* W. Broad, N. Wade: Betrayers of the Truth
* slucaj Elias Alsabti
* slucaj Helena Wachslicht Rodbard vs Felig&Soman

* [ista je dugacka i stalno se dopunjava
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_scientific_misc

Podwvala

... podruzumeva lakovernost.
* Ali moze li iskusni naucnik svetskog glasa biti zrtva podvale?

* Slucaj matematicara MiSela Sala

25



Slucaj Misel Sal i

lakovernost

* Misel Sal (1793-1880)
profesor geodezije, mehanike 1
matematike na Sorboni,
clan brojnih akademija (Pariz,
Berlin, Petrograd, Rim,
Madrid...),
autor brojnih naucnih radova,
istoricar-amater. ..
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Deni Vren-l.ika

* Vren-Lika (1816-1881), iz
skromne porodice, samouk,
nikada nije maturirao.
Zaposlio se kod nekog
istoricara koji se bavio
rodoslovima 1 kod njega izucio

kaligrafiju...

27



Podwvala

* Vren-Lika je 1zmedu 1862. 1 1869. prodao Salu preko 23.000 ,,istortjskih™
dokumenata (pisama) znacajnih licnosti, a medu njima
* 1745 pisama Paskala
* 3000 Galilejevih pisama
* 622 Njutnova pisma,

* ali 1 prepisku Aleksanda Velikog, Kleopatre, Julija Cezara...
za bogatstvo od ondasnjih 140.000 franakal
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Pisma su bila napisana na
praznim listovima,
istrgnutim iz starth knjiga,
starinskim rukopisom, a
svako je odstojalo nekoliko

dana u vod....

(Versenzetoriks Pompeju)
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Pric¢a koju je Vren-Lika ispricao je otprilike sledeca:

grof Bua-Zurden, bezeci od francuske revolucije, ukrcao se na brod sa arhivom

koja potice od Luja XIV. Brod je upao u oluju, potopio se, grof se udavio, ali su

ribari izvukli kovceg 1 poverili ga naslednicima. Najmlada generacija naslednika je

upala u nevolje 1 odlucila da proda deo ovog blaga...
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* Sva pisma, ukljucujudi i Aleksandra Velikog 1 Kleopatru, su na
francuskom. Zasto?
* Vren-Lika to objasnjava na slede¢i nacin:

originalt su bili kod Luja XIV koijt je dao da se prevedu,

a prevode poverio Bua-Zurdenu.
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e Sal nije postavio nijedno razumno pitanje kupujuéi krivotvorena pisma:
e Da li je Bua-Zurden ikada postojao?
* Dali se zaista utopio u moru?
* Ko su mu naslednict?
* Gde zive?

* Moze li stupiti u kontakt sa njima-...
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Obnarodovanje

e Sal je u Akademiji objavio da je zakone gravitacije otkrio Paskal, a ne Njutn.

15. jula 1867. je Akademija odrzala sednicu na kojoj je Sal predocio prepisku
Paskala (1623-1662) 1 Njutna (1643-1727) koja pokazuje da je stari Paskal

poducavao mladog Njutnal

* Cela naucna Evropa se uzbudila (ukljucujuci 1 mnoge kojt su 1zrazili skepsu).
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Obnarodovanje

e Sal je protivnicima u Francuskoj odbrusio da su lost rodoljubi (II!),
a engleskim kriticarima je prilozio Galilejevo pismo Paskalu u kome je 1

Galilej tvrdio da radi na zakonima gravitacije.

* Protivnict su utvrdili da je Galilejevo pismo zapravo prepis 1z knjige
objavljene 1764... ali je Sal odgovorio da je autor ukrao (plagirao) tekst
Galilejal
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Razresenje

* Vren-Lika je uhvacen u nekoj sitnoj kradi u Nacionalnoj bibliotect,
policija ga je uhapsila 1 pretresla stan. Tako je razotkrivena tajna Bua-

/urdena...

* Na sudu se branio cinic¢no: hteo je samo da pomogne starom

matematicaru. Dobio je dve godine zatvora.
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Nedoumice

podvale?

\




Holesterol

* Nobelove nagrade za
1964, 1965.11984.
su dodeljene za istrazivanja o
holesterolul

* Philippe Even (francuski lekar, 20-
21.v) tvrdi 2013. da su veza
1zmedu infarkta 1 holesterola,

a posebno pojam dobrog i loseg
holesterola proizvod farmaceutske
industrije!

(uzorak: 220.000 pactjenata u
Francuskoy)
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Razne zablude




Malo 1stortje prema éarpaku

e Zorz Sarpak, poljsko-francuski i dobitnik
1992. za otkrice 1 razvoj detektora elementarnih Cestica

predstavio je sledeci kalendar
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Kalendar

* 14 miljjardi godina pne — Nastanak Univerzuma, a 300.000 godina kasnije
— pojava prvih atoma (98% materije u Univerzumu je vodonik i helijjum)

* 13 milijjardi godina pne — prve zvezde

* 6 miljjardi godina pne — formiranje Sunca

* 4.6 milijardi godina pne — formiranje Zemlje

* 3.5 milijarde godina pne — nastanak zivota na Zemlji

* 65 miliona godina pne — nestanak dinosaurusa
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Kalendar

* 9 — 7 miliona godina pne — pojava hominida, dalekih predaka covekolikih

majmuna 1 coveka (preko homo habilis, homo ergaster, homo erectus)

41



Kalendar

* 500.000 godina — homo ergaster ovladava vatrom
* 150.000 godina — homo sapiens (pocetak paleolita)
* 10.000 godina — kraj ledenog doba; pocetak neolita (mlade kameno doba) 1

prva velika mutacija ljudskog drustva (naselja, keramika, poljoprivreda)
* 3.000 godina — nastanak pisma
* 500 godina — javljaju se filozotyja, logika, matematika u Grcko;

* +1.600 — pocetak eksperimentalne nauke i druga mutacija ljudskog drustva
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Posledica

500.000 godina od ovladavanja vatrom : 400 godina nauke

* racionalnost na temelju nauke je suvise mlada za navike stecene tokom proteklih
milenijuma

(npr. Borova potkovica)

,,INaravno da ne verujem u te gluposti!
Ali sam ¢uo da potkovica donost srec¢u 1 onima kojt ne veruju u to.

* nauka kao koren sledece ljudske mutacije:
uverenja zasnovana na naucnim cinjenicama
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Kontroverza...

* Tvrdi se da se pre 150.000 godina pojavio homo sapiens
(pocetak paleolita)

Ali... upravo se pojavio Albert Peri!
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Albert Perry

... Afro-amerikanac i1z Juzne Karoline, preminuo pre nekoliko godina, cija
porodica je zatrazila analizu njegovog DNK kako bi se nasli preci...

... ali njegov hromozom Y se ne poklapa ni sa jednim hromozomom homo
saplensal

Sta je bio Albert?
Vanzemaljac? Greska u teoriji o DNK?

Greska koja dovodi Darvinovu teortju u pitanje?

45



Mbo

* Njegov DNK se poklapa sa nekoliko pripadnika plemena Mbo koje zivi
800 km od praistorijskog nalazista Iwo Eleru (Nigerija) za koje su
antropolozi utvrdili da je podrucje u kojem se homo sapiens mesao sa

starfjom lozom!

* Dakle, za sada Genetski Adam se nije pojavio pre 150.000 godina, vec
pre 350.000 godinal
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Oruda skeptickog

misljen;




Sta treba raditi?

* Sredstva za konstrukciju 1 razumevanje racionalnog argumenta, za
prepoznavanje laznog ili prevarnog argumenta
* Da li zakljucak sledi 1z premisa ili iz pocetne tacke 1 da li su premise istinite
* Kadgod je moguce mora da postoji nezavisna potvrda Cinjenica
* Ohrabrivati medu kvalifikovanim ucesnicima sustinsku raspravu o dokazima
* Argumenti autoriteta su beznacajni (pravili 1 pravice greske)
* Razmotriti vise od jedne hipoteze; a zatim testove za njihovo obaranje

* Ne vezivati se preterano ni za jednu hipotezu
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Sta treba raditi?

* Kvantifikovati kadgod je to moguce

* Ako postoji lanac argumentacije, svaka kartka mora biti valjana
(ukljucujudi 1 premisu)

* Okamova britva. Kada imamo dve podjednako dobro objasnjavajuce

hipoteze, odabrati jednostavniju (onu koja uvodi manje novih

pretpostavki)

* Zapitati se da li hipoteza moze da bude bar u nacelu opvrgnuta
(proverivost!)
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Sta treba raditi?

* Najuobicajenije 1 najopasnije logicke 1 retoricke greske
* Ad hominem — lat. ,,protiv coveka*
(on je poznati... Zato njegov argument ne vazi)

* Argument iz ,autoriteta“
(treba glasati za ... Jer on ima tajni plan za...)

* Argument iz nepovoljnih posledica
(kad ne b1 postojao Bog, drustvo bi...)

* Argument iz neznanja — sve Sto nije dokazano da je pogresno —
1stinito je
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Sta treba raditi?

* Uzeti kao dokazano nesto sto nije

(moramo uvesti smrtni kaznu da bismo sprecili zlocine)
* Brojanje pogodaka, zaboravljanje promasaja

(govorimo o... a2 ne govorimo ...)

* Statistika malih brojeva

(izvukao sam 3 dame, veceras imam srece)
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Aspektt kritickog misljenja:
alternativa (H. Broch)

* Postojanje alternative:
* pitanje: da li postoji drugo objasnjenje koje daje 1sti rezultat pod istim uslovima
1 sa istim karakteristikama

* paranormalno / normalnim sredstvima

* Primer: misterija antickog hrama: svestenik pali vatru na oltaru pred ulazom u
kapelu, 1 vrata kapele se sama otvaraju

* Objasnjenje: anticki fizicar Heron iz Aleksandrije (1.v.pne)

* Genijalnost: proces reverzibilan!
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Alternativa
- primet

Bez trika: hodanje po zaru

drvo ima slab grejni
kapacitet 1 malu toplotnu

provodljivost
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Aspektt kritickog misljenja:
korelactja nije kauzalnost (H.Broch)

* Svetlost aprilske mesecine — uniStava mlade biljke

(kada je vedro Mesec se vid;
toplota se zraci u vazduh, temperatura se smanjuje, biljke venu;

kada se Mesec ne vidi, oblaci sprecavaju to zracenje,

temperatura je umerenija, biljke prezivljavaju)
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Literatura na srpskom
(malobrojna)

e Sopenhauer: Eristicka dijalektika ili umeée kako da se uvek bude u pravu
objasnjeno u 38 trikova

* Sejmon Sing: Veliki Prasak
e Hari Hudini (jo$ jedna podvala): Cudotvorci i njthove metode

* Ricard Fajnman: Sigurno se Salite, gospodine Fajnman (pustolovine jedne
radoznale lichost1)

* Karl Segan: Kosmos i Svijet progonjen demonima

* Ricard Dokins: Davolov kapelan
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Literatura na srpskom
(malobrojna)

Lidija Radulovi¢: Okultizam sada 1 ovde

Majkl Farkvar: Riznica obmana : lazovi, obmanjivaci, varalice 1 neobicne istinite price o
najvecim lukavstvima, podvalama 1 prevarama u istorijt (Laguna)

Bil Brajson: Mala istorija svega i svacega (Laguna)
Martin Plimer, Brajan King: S one strane slucajnosti
Milivoy Catipovié: Podvale, obmane i zablude u svijetu nauke

Kovacevi¢, I. Urbane legende, Beograd, 2009,
http:/ /www.anthroserbia.org/Content/ PDF /Publications/39_IK_Urbane_legende.pdf)

Ben Goldejker, Losa nauka, Heliks, 2012
Ric¢ard Vajzeman, Cudnologija, Stilos, 2020.
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Pogledati 1...

* Recenziranje naucnih radova

e Nauka

* Pristrasnost objavljivanja naucnih radova

e Podvale u nauci

* Serija laznih radova od kojih je nekoliko bilo objavljeno

(slicno Aferi Sokal, samo novijeg datuma 1 obimnije)

o Kriza replikacije u nauci
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https://en.wikipedia.org/wiki/Scholarly_peer_review
https://en.wikipedia.org/wiki/Science
https://en.wikipedia.org/wiki/Publication_bias
https://en.wikipedia.org/wiki/Category:Hoaxes_in_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Grievance_studies_affair
https://en.wikipedia.org/wiki/Replication_crisis

- >4 L]

Stasa Vujici¢ Stankovic stasa(@math.rs www.matf.bg.ac.rs/~stasa
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