Kresimir Cerovac

InZenjerstvo i filozofija inZenjerstva

“InZenjerstvo: najfinija karijera za mladog Covjeka.
Inzenjer pozna svu znanost.”
Gustave Flaubert, Rjecnik primljenih ideja

Sazetak: Iako se ¢ini da su filozofija i inzenjerstvo ¢udan par, u svijetu se
sve viSe posvecuje pozornost filozofiji inzenjerstva. Dok su u Hrvatskoj
prirodnim znanostima i, u manjoj mjeri, tehnologiji posve¢ena odredena
filozofska istrazivanja, dotle jo§ uvijek ne postoji filozofsko promisljanje u
svezi s inZzenjerstvom. U ovom se radu ukazuje zasto je filozofija vazna za
inZenjerstvo, ali i obratno. Ponajprije, filozofija je potrebna da bi inZenjeri
mogli razumjeti i obraniti se od filozofskih kritika. Nadalje, zbog urodenog
filozofskog karaktera inzenjerstva, filozofija moze djelovati kao sredstvo
inZenjerima za vece samorazumijevanje. Konacno, filozofija je potrebna
kao pomo¢ inzenjerima, jer se bave i profesionalnim eti¢kim pitanjima. No,
s druge strane, filozofija inZenjerstva moze prosiriti i obogatiti prakti¢nu
filozofiju.

Kljuéne rijedi: aspiracijska etika, eti¢ki kod, etika, filozofija inZenjerstva,
filozofija znanosti, filozofija tehnologije, inZenjerstvo,
prakti¢na filozofija, prirodne znanosti, tehnologija, vrline

Uvod

Pojam ‘inZenjerstvo’ podrazumijeva sve oblike ¢ovjekove stvaralacke ak-
tivnosti kojima se u danom trenutku prema odredenom shvacanju prirode po-
boljSavaju uvjeti zivljenja, prezivljavanja, reprodukcije, razvitka i napretka lju-
di i drustva. Osim odnosa izmedu ljudi i prirode, ono odrazava i odnos izmedu
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Slika 1.: InZenjerstvo se bavi odnosom priroda-ljudi-drustvo

Covjeka i drustva, pa ga zato treba promatrati i proucavati kao trostruki odnos
‘priroda-ljudi-drustvo’, slika 1., i ne moZe se pojednostavnjeno, a Sto se pone-
kad €ini, smatrati kao puku ‘tehniCku aktivnost’ ili ‘ekonomsku aktivnost’, a
takoder ne moze biti sazeto sintagmom ‘prakti¢na primjena znanosti i tehnolo-
gije’.

Inzenjerstvo sadrzi mnoge filozofske implikacije i zato je opravdano raz-
matranje 1 formuliranje jedne zasebne filozofije, ‘filozofije inZenjerstva’, kao
podruéja odvojenog od filozofije tehnologije i filozofije znanosti i to barem iz
triju razloga. Ponajprije, filozofija inZenjerstva potrebna je da bi inzenjeri bolje
ra$c¢lanjivali prigovore na svoj racun i uspjesno se (o)branili od raznih filozofski
temeljenih kritika. Nadalje, inZenjerstvu je danas potrebna jedna potpunija etika
u smislu jasne filozofske discipline. I konacno, zbog inherentnog filozofskog
karaktera samog inZenjerstva odgovarajuce razradena filozofija moze inzenjeri-
ma pomoc¢i da sami sebe bolje razumiju.

Medutim, u svijesti mnogih inZenjerstvo i filozofija jedno s drugim nemaju
bas puno veze, pa, kako kaze Charles Percy Snow,

“izmedu ta dva zaljeva Cesto postoji uzajamno nerazumijevanje; pone-
kad neprijateljstvo i odbojnost, ali najvise od svega nerazumijevanje”
(Snow, 2000.).

No, pod Suncem, izmedu neba i zemlje, nema ni¢ega od Cega, ili o ¢emu,
filozofiranje, mudroslovlje ili razmisljanje o cjelini zivota i svijeta ne bi moglo
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zapoceti. Ponajprije, neprijeporno je da se filozofija ne moze iskljuciti iz aktu-
alnih problema duha i vremena (Bosnjak, 1989., 38)!. Cilj je filozofije vidjeti
kako se stvari u najSirem mogucem smislu zajedno uklapaju u jedan cjelovitiji
moguci smisao (Michelfelder, 2013., 91). U pravu je Gabriel Marcel kad kaze
da je sklon zanijekati pravo filozofsko svojstvo svakom djelu u kojem nije uo-
¢ljivo ono §to se moze nazvati “ugrizom stvarnosti” (Marcel, 1984, 75). Rijec¢
je o ‘konkretnoj filozofiji’, koja je karakterizirana traZzenjem. Filozof koji se
bavi samo povijes¢u filozofije nije filozof. Onaj koji nije iskustveno prozivio
neki filozofski problem, onaj koji nije bio s njim u prisnoj vezi, ne moZe znati
Sto je taj problem znacio za one koji su ga prozivljavali. Filozofija treba biti
nadogradnja iskustva. Ludvig Wittgenstein, nesudeni inzenjer acronautike, izno-
si sli¢no razmisljanje:

“Svrha je filozofije logicko pojasnjavanje misli. Filozofija nije teorija,
nego aktivnost. Filozofsko djelo sastoji se bitno od rasvjetljavanja”
(Wittgenstein, 1987).

Uostalom, “ako ne postoje artefakti’, onda nema ni filozofskih problema o
artefaktima” (Inwagen, 1990, 128). Budu¢éi da je artefakt srediSnji koncept u
inZenjerstvu, time je takoder i u filozofiji inZenjerstva.

InZenjerstvo uporabom novih tehnologija®* ne povezuje ¢ovjeanstvo samo
glede prostornih i vremenskih udaljenosti, nego takoder omogucuje prisnost i
povezanost medu ljudima, a o ¢emu se dosad nije ni razmisljalo. Medutim, za
ovu je temu zanimljivo i razmisljanje nekih filozofa koji kriticki govore o inze-
njerstvu. Slavoj Zizek govoreéi o tehnoloskom napretku razmatra ulogu inZe-
njera u okviru napretka novih znanstvenih tehnologija, te raspravlja o transhu-
manosti kroz poroznu i neodredenu granicu medudjelovanja izmedu humanog i
nehumanog ukljuéujuéi tu strojeve i ostale umjetne uredaje. Zizek prati putanju
tehnofilije, opCinjenost tehnologijom i prevladavajuce uvjerenje da tehnologija
unapreduje kvalitetu Zivota pove¢anjem slobodnog vremena i umanjenjem mu-
kotrpnog rada. Pritom postavlja pitanje: “Jesu li inzenjeri nesvjesno unaprijedi-
li opasan napad na ljudsku autonomiju?” (Zizek, 1998., 483) A Martin Heideg-
ger je Cak otiSao tako daleko da je ustvrdio da su svi eticki i estetski neuspjesi
(oneciscenje, staklenicki plinovi, ruzne zgrade i sl.), utemeljeni u inZenjerskom

'U navodenju literature u tekstu navodi se redom: autor, godina i stranica.

2Umjetni proizvod, tj. svaki objekt proizveden ili modificiran od ¢ovjeka. Tu su ukljuceni takoder
i objekti digitalnog okruzja.

3Postoje razli¢ite definicije tehnologije. Iako se ovdje ne razmatra problematika tehnologije, u
radu se podrazumijeva sljedeca definicija: “Tehnologija je primjena znanosti, koja se koristi za
rjesavanje problema. Pritom su tehnologija i znanost razli¢iti subjekti, koji rade ‘ruku pod ruku’
da bi ostvarili odredene zadatke ili rijesili probleme. Tehnologija je i ljudsko znanje koje uklju-
Cuje alate, materijale i sustave.” (Mitcham, 1994., 12)
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stajali§tu prema svijetu, kojim zapravo reduciraju prirodu na resurse u dominan-
tnom Gestellu (postavu) (Mitcham, 2008). Ta razmisljanja i mnoga druga uka-
zuju na opravdanost postojanja filozofije inzenjerstva, te na potrebu da inzenje-
ri, kao globalni gradani, moraju sami sebi objasniti takve optuzbe, ali najprije
trebaju sebe shvatiti.

Svako ljudsko djelovanje moze biti unaprijedeno i oplemenjeno postoja-
njem jedne promisljajuce metarazine, intelektualne tvorevine, koju su filozofi
sposobni popuniti i raspraviti. Filozofija je stvarnost koja se ne tice samo struc-
njaka. U takvom ozracju treba razmisljati i o filozofiji inzenjerstva. Vremena i
svijet se mijenjaju, pa se tako promijenilo i inZenjerstvo, koje sve vise oprav-
dano postaje i podrucje filozofije. Ipak, filozofija inZenjerstva kao disciplina jo$
uvijek je nedovoljno istrazeno podrucje, posebice u Hrvatskoj.

A filozofija bi trebala biti “nadgradnja iskustva, a ne njegovo sakacenje”
(Marcel, 1984., 91). Ukratko:

“Moramo se baviti filozofijom inzenjerstva upravo zbog istih razloga
zbog kojih je bilo potrebno svojedobno baviti se filozofijom znanosti
prije stotinjak godina” (Durbin, 1987., 308).

1. VaZnost inZenjerstva za druStvo

Bez obzira na neke propuste, koji su dovodili do nesreca, pa i do katastro-
fa, inzenjerstvo je tijekom cijele ljudske povijesti poticalo napredak civilizacije.
Od obradivac¢a metala, koji su okoncali kameno doba, pa do brodograditelja,
koji su kroz putovanja i trgovinu ujedinili narode svijeta, proslost je svjedok
mnogih ¢uda inZenjerske spremnosti. InZenjerstvo je najprisutnija djelatnost u
svijetu, koja ima izravan i vitalan utjecaj na kvalitetu zivota svih ljudi. Ono
ukljucuje imaginaciju i inovaciju te predstavlja izrazito kreativnu djelatnost. A
inzenjeri preoblikuju okolis, isuSuju mocvare, grade brane, preusmjeravaju vo-
dotokove, stvaraju infrastrukturu poput cesta, luka, zeljeznickih pruga i zracnih
luka, osmisljavaju na¢ine vadenja prirodnih resursa poput minerala i energenata,
te razvijaju nacine proizvodnje, prijenosa i uporabe energije. Obdaruju Covje-
canstvo sredstvima za prijevoz i komunikaciju, te odgovaraju¢im tehnologijama
za svako podrucje djelovanja: od oruzja do kuhanja, od videoigara pa do sve-
mirskih istrazivanja i putovanja. Transformiralo je i covjekov osjecaj povezano-
sti s kozmosom, pa cak i izazvalo snove o rutinskim svemirskim putovanjima
za obicne ljude.

Doprinos inzenjerstva druStvu izvrsno je definirala Kraljevska inzenjerska
akademija Velike Britanije na sljede¢i nacin:
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“Profesionalni inZenjeri djeluju na poboljSanju blagostanja, zdravlja i
sigurnosti ljudi uzimajuéi u obzir okoli$ i odrzivost resursa. Oni izricu
osobne i profesionalne obveze kako bi se poboljsala dobrobit drustva
putem iskoriStavanja znanja i upravljanjem kreativnih timova” (Royal
Academy of Engineering, 2007.).

Vazno je uociti da ta definicija govori o aktivnosti jedne skupine osoba,
koja djeluje za dobrobit svih ljudi, a da se pritom ne spominju tehnoloski ar-
tefakti. Ukratko: inZenjerstvo, u svim svojim moguéim oblicima, predstavlja
jednu od najmultidisciplinarnijih, najkreativnijih i najkonstruktivnijih primjena
ljudske domisljatosti. Ono se razvija kao institucija, zanimanje i koncept. “in-
zenjerstvo je velika profesija,” rekao je Herbert Clark Hoover.*

Inzenjerske odluke i aktivnosti imaju dalekosezan utjecaj na cjelokupno
ljudsko drustvo, ali unato¢ svemu tome uocava se paradoks: inzenjeri su u drus-
tvu neprimjetni, gotovo nevidljivi, bez obzira $to njihova djelatnost ima najveci
utjecaj na Covjecanstvo. U medijima ne uzivaju nikakav status. Mnogi zapravo
i ne znaju Sto sve inzenjeri €ine, a javnost spoznaje veli¢inu znacaja inZenjerstva
tek kad se dogode nezgode, primjerice, poput izlijevanja nafte u more, avionske
nesrece ili prekida u opskrbi energijom. InZenjeri su izgubili svoju uocljivost
kao pojedinci i umjesto toga postali korporacijski ljudi utopljeni unutar organi-
zacije. Jedan od razloga zaSto inZenjerska znanja te sami inzenjeri kao osobe,
izazivaju uocljivo manju pozornost u odnosu na prirodne znanosti i znanstveni-
ke je prevladavajuce stajaliste, unutar i izvan akademske zajednice, da se inze-
njerstvo nalazi “nizvodno” u odnosu na temeljne prirodne znanosti. Prema ta-
kvom pojednostavnjenom shvacanju, inzenjerstvo se sastoji od oblika znanja i
niza djelatnosti povezanih na neki nac¢in samo s primjenom znanstvenih spozna-
ja za rjeSavanje prakti¢nih problema.

Moze se re¢i da je inzenjerstvo paradigma necega Sto je u velikoj mjeri
podcijenjeno u zapadnom svijetu “visoke” kulture, odnosno, u kulturi ideja,
obrazovanja, umjetnosti, morala i velikih monoteistickih religija. inZenjeri su
u prvom redu zainteresirani da ucine svijet materijalno boljim mjestom i sto-
ga su u tom pogledu na svoj nacin i utilitaristi. Esteticar i filozof Jean-Marie
Guyau rekao je da je “inzenjer Michelangelo buducnosti”. (Dessauer, 1944.,

4“Velika je odgovornost inZenjera u odnosu na ljude iz drugih struka, jer su njegova djela u
javnosti, gdje ih svi mogu vidjeti. Njegova su djela, korak po korak, u tvrdoj stvarnosti. On svo-
je pogreske ne moze zakopati u grob poput lijecnika i ne moze ih pretvoriti u puki zrak ili poput
odvjetnika okriviti suca. Ne moze ni, kao $to to ¢ine arhitekti, pokriti svoje neuspjehe s drve¢em
i vinovom lozom. takoder ne moze, poput politiara, zastrti svoje nedostatke okrivljujuci za to
svoje suparnike, te se nadati da ¢e ih ljudi zaboraviti. InZenjer jednostavno ne moze zanijekati da
je to ucinio. Ako njegovi radovi ne funkcioniraju, on je osuden« (Hubert Hoover, inzenjer i
31. predsjednik SAD-a). Vidjeti: www.quotationspage.com/quote/40071.html (17. srpnja 2013.)
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286) Madarsko-americki matematicar i inZenjer aeronautike Theodore von kar-
man, angaziran na stvaranju nadzvucnih i podzvucénih aviona, rekao je:

“Znanstvenici otkrivaju svijet koji postoji, a inzenjeri stvaraju svijet
koji nikad nije postojao.”

2. Definicija inZenjerstva

Inzenjerstvo se, u pravom smislu rijeci, pojavljuje tek u prvoj polovini
XIX. stoljeca s industrijalizacijom Europe i Amerike i biva do kraja tog stolje-
¢a utemeljeno kao profesionalna disciplina. Postoje razne definicije o tome §to
je inzenjerstvo, a najstarija, iz 1828. godine, pripisuje se Thomasu Tredgoldu:

“Inzenjerstvo je vjeStina usmjeravanja velikih moénih prirodnih resur-
sa radi uporabe i covjekove pogodnosti.” (Mitcham, 1998., 27)

“Inzenjerstvo znaci potrebno znanje i primijenjeni postupak, da bi se
zamislio, projektirao, napravio, izgradio, upravljao, odrzavao, recikli-
rao ili povukao iz upotrebe neki tehnicki znacajan sadrzaj predviden za
odredenu svrhu (koncept, model, proizvod, uredaj, proces, sustav, teh-
nologija).” (Royal Academy of Engineering, 2010., 30).

Ipak, mozda se najsveobuhvatnije moze definirati kao sklop aktivnosti ve-
zanih uz stvaranje artefakata (umjetnih proizvoda), odnosno kao skup aktivnosti
u odnosu na artefakt na temelju transformacije prirodnog svijeta s pomocu
znanstvenih nacela i matematike. Americko drustvo gradevinskih inzenjera de-
finira inZenjerstvo kao:

“(...) profesiju u kojoj se poznavanje matematickih i fizickih znanosti
steCenih tijekom studija, te iskustvo i praksa primjenjuju s rasudiva-
njem da se razvije ekonomican nacin kori$tenja materijala i prirodnih
sila za progresivnu dobrobit covjecanstva u stvaranju, unapredenju i
zaStiti okoliSa, u pruzanju objekata za Zivot u zajednici, industrije i
transporta, te u pruzanju struktura za uporabu ¢ovjecanstvu.” A™°rican
Society of Civil Engineers, 2008., 6)

Inzenjerstvo ‘nije’ obrtni¢ka kultura, ali ‘nije’ ni oblik znanstvene spoznaje,
nego je nacin osiguravanja primjene (znanstvene) spoznaje, ali nije u pitanju
samo ‘puka’ primjena te spoznaje. Ipak, Cesto se stvara pogresan dojam pa se

SVidjeti: todayinsci.com/K/Karman_Theodore/KarmanTheodore-Quotations.htm (17. srpnja 2013.)
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brkaju znanost, tehnologija i inZenjerstvo.® InZenjeri su osobe koje “primjenjuju
znanost, matematiku i ekonomiju da bi zadovoljili potrebe ¢ovjecanstva.” (Rees,
2000.). Iako se inzenjeri oslanjaju na matematiku, fiziku, kemiju itd., nije rije¢
o trivijalnom prelasku s tih znanstvenih teorija prema razvoju korisnih i pouz-
danih artefakata.

Promatrano na dubljoj razini, sredi$nja je stvar inzenjerstva znati kako ko-
ristiti alat, odnosno primijeniti matematiku i fizikalne teorije kao alate. Bitan
aspekt znanja (engl. knowledge) u inZenjerstvu je znati ‘kako’ primijeniti i teo-
riju, znajuéi koja je teorija pogodna i koja su njezina ograniCenja, te kako je
prilagoditi u neidealnim situacijama. Upravo taj know how, a ne znanje mate-
matike ili same teorije, temeljno je i karakteristicno obiljezje inZenjerstva. Inze-
njer mora nastojati potraziti razlozno 1 kriticki izvedeno rjesenje, koje ukljucuje
razmatranje fizikalnih, subjektivnih i objektivnih elemenata odredenog proble-
ma, te mora predloziti skup moralno prihvatljivih i mogucih rjesenja, primje-
njujuci ono s ‘najboljim’ ishodom. Rije¢ je o pronalasku i stvaralastvu te o ra-
zvoju proizvoda koji nisu prije postojali, a Sto slikovito najbolje opisuje citat:

“Znanstvenik moze otkriti novu zvijezdu, ali je ne moze napraviti. Mo-
rat ¢e zatraziti od inzenjera da to ucini!” (Glegg, 1969., 2)

InZenjerstvo je i znanost umjetnoga (Simon, 1963.). Dok je cilj prirodne
znanosti da shvati svijet zbog dobrobiti CovjeCanstva, dotle je cilj inZenjerstva
promjena svijeta za tu dobrobit.” Inzenjerstvo koristi i znanje koje daje znanost,
ali unato¢ Siroko rasprostranjenoj pretpostavci o suprotnom, inzenjerstvo nije
samo primijenjena znanost. Osnovnu razliku izmedu prirodnih znanosti i inze-
njerstva pokazuje izjava Henryka Skolimowskog (Flegar, 2018.)%:

“U prirodnim znanostima ispitujemo stvarnost koja je dana; u tehnici
stvaramo stvarnost prema nasim projektima. Da bih izbjegao zabunu,
mozda bih morao odmah naglasiti da te dvije stvarnosti nisu istoga reda.
Da kaZem jednostavno, u prirodnim se znanostima bavimo stvarnoscu u
njezinom temeljnom znacenju; nasa su istraZivanja zabiljeZena u raspra-
vama o onome $to jest. U tehnici proizvodimo artefakte, pribavljamo
sredstva za izgradnju objekata prema nasim specifikacijama. Ukratko,
prirodne se znanosti bave onim §to jest, tehnika onim §to ¢e biti.”

®Izvrsno razmatranje glede ove problematike nalazi se u Flegar (2018.).

7“Bit znanstvene djelatnosti je otkrice, bit tehnolo$ke aktivnosti je izum, a bit inZenjerske djelat-
nosti je kreativnost, odnosno izrada artefakata. [...] Odnos tehnologije i inzenjerstva slican je
odnosu izmedu znanosti i tehnologije.”, Usp. John Heywood, Philosophy and Engineering Edu-
cation: A Review of Certain Developments in the Field; Vidjeti: www.ifre.re.kr/board/filedown.
php?seq=182 (16. studeni 2013.)

81zvrstan rad koji opisuje problematiku odnosa inZenjerstvo — znanost.
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3. Glavne znacajke inZenjerstva

Inzenjerstvo kao duboko kreativna djelatnost u svojem djelovanju obuhva-
¢a Cetiri bitne dimenzije: temeljne (fundamentalne) znanosti, drustvene (socio-
loske) znanosti, projektiranje (engl. design) i prakti¢na ostvarenja (de Figueire-
do, 2008., 10-12). Socijalna dimenzija inzenjerstva ukazuje na to da su
inZenjeri i svojevrsni socijalni stru¢njaci zbog sposobnosti prepoznavanja izra-
zito socijalne prirode svijeta u kojem djeluju. Stvaranje socijalne i ekonomske
vrijednosti, te vjerovanje u zadovoljstvo krajnjih korisnika pojavljuju se kao
srediSnje vrijednosti u toj dimenziji inZenjerstva. Projektna dimenzija govori o
inzenjerstvu kao umjetnosti projektiranja. Mnogo je viSe na cijeni sustavno od
analitickog razmisljanja, kojim je obiljezena tradicionalna znanost. InZenjerska
praksa utemeljena je na holistickoj, kontekstualnoj i integriranoj viziji svijeta, a
ne na djelomi¢noj viziji, slika 2.

DRUSTVENE ZNANOSTI | TEMELINE ZNANOSTI
InZenjer kao sociolog Inzenjer kao znanstvenik
InZenjer kao projektant InZenjer kao realizator
Projekt Prakti¢na realizacija

SI. 2.: Cetiri dimenzije inZenjerstva

Unatoc neprijepornim dostignu¢ima modernog inzenjerstva, ipak je potreb-
no naglaSavati da je inZenjerski cilj u prvom redu promoviranje kvalitete ljud-
skog zivota. A danas inZenjeri moraju biti ‘sposobni’:

— shvacati da se njihov rad suceljava s druStvom i prirodnim okoliSem,

lokalno i globalno, a da bi mogli identificirati moguce izazove, opasnosti
i utjecaje

— razumjeti doprinos svojeg rada u razli¢itim kulturnim, drustvenim i po-

litickim uvjetima, te uzimati te razlike u obzir

— raditi u multidisciplinarnim timovima da bi modernu tehnologiju prila-

godili zahtjevima koje namece odrzivi razvoj, uc¢inkovitost resursa, spre-
cavanje oneciS¢enja i upravljanje otpadom

— primijeniti holisti¢ki 1 sustavni pristup u rjeSavanju problema i biti spo-

sobni odmaknuti se od tradicije razbijanja stvarnosti na razdvojene dije-
love

— primijeniti profesionalno znanje u skladu s deontoloskim nacelima i uni-

verzalnim vrijednostima i etikom

— pazljivo osluskivati zahtjeve gradana i drugih zainteresiranih te im omo-

guciti da kazu svoje misljenje o razvitku novih tehnologija i infrastruk-
tura.
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Ocito je, dakle, da inzenjerstvo nije samo pitanje matematike, fizike, pro-
jektiranja, proizvodnje i eksperimentiranja, nego da je rije¢ i o epistemologiji,
etici i metafizici. Inzenjerstvo Cesto oznacava transdisciplinarni pristup u rjesa-
vanju postavljenih zadataka i ukljucuje i pitanje definiranja problema, a ne samo
njegovo rjeSavanje. Rije¢ je o prakticnoj potrazi usmjerenoj u konacnici na
stvarni svijet, a ne na idealizirane uvjete istrazivanja poput onih u laboratoriju
ili u uredskoj fotelji. InZenjerstvo je najinterdisciplinarnija i najmultidisciplinar-
nija profesija.

4. Prakti¢na filozofija inZenjerstva

Izazov za inzenjerstvo nije samo preobrazba svijeta nego i izgradnja kritic-
kog razmisljanja §to zapravo znaci biti inZenjer.

“Prema rije¢ima velikog Spanjolskog filozofa Joséa Ortege y Gasseta,
u prvoj filozofskoj meditaciji o tehnologiji, biti inZenjer i samo inze-
njer je potencijalno sve, a ustvari niSta. Na$ rastuci inZenjerski duh
poziva sve nas, inZenjere i neinzenjere, da dublje razmisljamo o tome
tko smo i §to zapravo zelimo postati.” (Mitcham, 2014.).

Potrebno je proSirivati razmisljanje o inZenjerstvu i medu samim inzenjeri-
ma kroz filozofski pristup, §to moze biti vazno za drustvo.

Filozofija dosad nije posvecivala previSe pozornosti inzenjerstvu, a ono je
opet nesvjesno ignoriralo filozofiju. Dok je filozofija prirodnim znanostima, te
u manjoj mjeri tehnologiji, posvecivala odredena razmatranja, dotle su jo§ uvi-
jek rijetka filozofska promi$ljanja u svezi s inZenjerstvom. ipak, polako se po-
punjavaju praznine izmedu filozofije i inzenjerstva, pa filozofija, sa svoje stra-
ne, biva sve otvorenija za inZenjerske misli i praksu. potrebno je, medutim,
posebno naglasiti da filozofija inZenjerstva nije jednostavno filozofija tehnolo-
gije, nego je primjena metodologije i koncepata filozofije kao znanosti na pod-
ru¢je inzenjerstva.

Filozofija znanosti prethodi filozofiji inZenjerstva, ali to ne znaci da su
kategorije i okviri te filozofije logi¢ni prethodnici za postavke filozofije inze-
njerstva. Naprotiv, moguce je da su neke nove kategorije i okviri, potaknuti i
raspravljani u podrucju filozofije inzenjerstva, temeljniji od onih koji proizlaze
iz filozofije znanosti. Stovise, filozofija inZenjerstva trebala bi biti paradigma
za filozofiju znanosti, a ne obratno (Goldman, 1990., 125-152). Filozofija inze-
njerstva nastoji svoj subjekt shvatiti kao racionalni pothvat te stoga nije nudenje
koncepcije Sto bi inzenjeri trebali biti, nego pokuSaj da se pokaze Sto je
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inZenjerstvo, bez pokuSaja da pritom postane samo puki dio filozofije (ili soci-
ologije) tehnologije.

Odvajanje filozofije od inzenjerstva, dakle, na neki nacin, teorije i prakse,
potpuno je umjetno. Rije¢ je o komplementarnim aspektima sa zajednickim
ciljem sudjelovanja u razvoju i napretku ljudskog bica: filozofija iz dubokog
promisljanja i kroz stalnu samokritiku, a inZenjerstvo kroz inovacije i kreativ-
nost. Zbog toga nije primjereno odvajanje inZenjerstva od drustvenog konteksta,
odnosno od filozofskih promisljanja, pa filozofi i inzenjeri sve vise i viSe uoca-
vaju da filozofija inzenjerstva ima veliku vaznost. InZenjerstvo je izravna proi-
zvodna snaga i u njegovoj praksi ne uspostavljaju se samo odnosi izmedu ¢o-
vjeka i prirode nego i izmedu razli¢itih osoba te izmedu pojedinaca i drustva,
Sto znaci da postoje mnoga vazna i duboka filozofska pitanja u svezi s inzenjer-
stvom. Inzenjeri projektiraju i stvaraju mnoge objekte s kojima ljudi zZive i zato
se u inzenjerstvu, kako je ve¢ receno, pojavljuju sve vrste etickih, estetickih,
drustvenih, politickih, epistemoloskih, fenomenoloskih, antropoloskih, ontolos-
kih i metafizickih pitanja.

U razmisljanju o filozofiji inzenjerstva potrebno je dakle razluciti odnos
inzenjerstvo-znanost-tehnologija: filozofija inzenjerstva i filozofija tehnologije
nisu dio filozofije znanosti:

“Da bih u potpunosti izrazio svoje videnje odnosa izmedu znanosti,
tehnologije 1 inZenjerstva, skovao sam pojam triizam prema kojem su
znanost, tehnologija i inZenjerstvo tri razliite vrste aktivnosti. Znanost
se ne smije pomijesati s tehnologijom, a tehnologiju ne treba brkati s
inZenjerstvom. Na temelju tog triizma ili trihotomije znanosti, tehnolo-
gije 1 inZenjerstva, prirodno je da ne postoji samo filozofija znanosti i
filozofija tehnologije, vec i filozofija inZenjerstva.” (Li Bocong 2002.,
3-6).

Filozofija tehnologije autonomna je u odnosu na filozofiju znanosti, a samo
rubno obuhvaca i sadrzaje koji pripadaju filozofiji inzenjerstva. Neprijeporno
je a osim filozofije znanosti i filozofije tehnologije svoje opravdanje ima i
filozofija inZenjerstva kao autonomni pristup (van de Poel, 2010.). S episte-
moloskog stajaliSta, znanstveno promisljanje, tehnolosko promisljanje i inze-
njersko promisljanje tri su razlicita stila promisljanja, odnosno znanstvene spo-
znaje, tehnoloska znanja i inzenjerska znanja tri su razliCite vrste znanja.’
Znanost slijedi istinu, dok inZenjerstvo slijedi korist za drustvo. Odnos inZe-
njerstva prema znanosti sli¢an je odnosu matematika — fizika (Goldman, 1990.,
127).

° Autorovo stajaliste.
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“Filozofija je kao inZenjerstvo ... u pitanju su prije svega teme gdje
teorija 1 dokazi nisu u savrSenom suglasju i gdje nas prakti¢ne potrebe
sile da razmatramo teorije za koje znamo da ne mogu biti u potpunosti
tocne. Prihva¢amo te nesavrSene teorije, jer nam je potrebno neko
uvjerenje da bi nas vodilo u prakticnim pitanjima.” (van de Poel,
2010.).

“Inzenjeri su neprepoznati filozofi u postmodernom svijetu,” ustvrdio je
Carl Mitcham, jedan od vodec¢ih americkih filozofa tehnologije i inZenjerstva
(Mitcham, 1994.). On se pita zasto je filozofija uopée vazna za inZenjerstvo pa
odgovara:

“U konacnici 1 najdublje to je zato Sto je inzenjerstvo samo po sebi
filozofija, te zato S§to kroz filozofiju postaje potpunije.” (Mitcham,
1998.).

Ako inZenjeri istinski Zele sebe razumijeti, svoju profesiju i svoju ulogu u
drustvu, trebaju u svoje obrazovanje ukljuciti i studij filozofije. A filozofija je
potrebna inZenjerstvu iz najmanje triju razloga. Ponajprije zbog toga da bi in-
zenjeri mogli shvatiti i braniti se od filozofskih kritika.! Nadalje, potrebna je
da bi se mogli suociti s profesionalnim etickim problemima i baviti se njima.

Filozofija inzenjerstva sadrzi ‘metafizicku’ (ontolosku) dimenziju, jer istra-
zuje prirodu umjetnog proizvoda (artefakta), kao i mereologiju (odnos dio-cje-
lina), zatim strukturu, funkciju, Zivotni ciklus, nastanak procesa i proizvoda,
potrebu i zahtjeve, uspjeh i neuspjeh, projektiranje 1 planiranje. Moze se posta-
viti pitanje postoji li zajednicki skup ontoloskih pretpostavki i postavki za svu
raznolikost aktivnosti koje se nazivaju inzenjerstvo. Upravo je teza da su zna-
nost, tehnologija i inZenjerstvo tri razliCite vrste djelatnosti utemeljena u onto-
logiji inZenjerstva.

Nadalje, filozofija inzenjerstva ima i ‘gnoseolosku’ (epistemolosku) dimen-
ziju, jer se, cak i ako to nije njezin pravi posao, zanima za prirodu i djelokrug
znanja u inzenjerstvu, te je li u inZenjerstvu moguca spoznaja. Jedno od klju¢nih
pitanja filozofije inZenjerstva tiCe se inZzenjerskog znanja: Koja je priroda i ulo-
ga znanja u inzenjerstvu? Je li znanje koriSteno u inZenjerstvu jednostavno

1°Tsti¢e se da bi inZenjeri trebali vi$e razmisljati o estim antidemokratskim posljedicama svojih
velikih pothvata, ali ne poslije, nego prije nego s§to ih poduzimaju. Govori se o “socijalnom za-
toceniStvu inzenjerstva”. Usp. Ibo van de Poel, David E. Goldberg (ur.), Philosophy and Engi-
neering. An emerging agenda, str. 45. Inzenjere se optuzuje za mnoge od svjetskih zala. Martin
Heidegger cak je otiSao toliko daleko pa je tvrdio da su mnogi eticki i estetski propusti uteme-
ljeni na temeljnom inZenjerskom stajaliStu prema svijetu, koje svodi prirodu na resurs u tzv.
dominirajuéem postavu (njem. Gestell). Usp. William Grimson, Engineering — An Inherently
Philosophical Enterprise, arrow.dit.ie/cgi/viewcontent.cgi?article=1000&context=diraaart (5. pro-
sinca 2013.).
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znanstveno znanje primijenjeno na prakti¢ne probleme? Stvaraju li inzenjeri
novo znanje? S motriSta filozofije posebice je vazna ‘eticka dimenzija’, jer se
bavi pitanjima metaetike i etike primijenjene na vrlo razliite aktivnosti koje se
smatraju dijelom inZenjerstva. Filozofija inzenjerstva ima i ‘estetsku’ dimenziju,
jer su neki od predmeta industrijskog dizajna povezani s pitanjem ljepote, um-
jetnosti, uzivanja, emocija itd., te ima cak i dimenziju koja se odnosi na filozo-
fiju jezika, jer inZenjeri na osobit nacin koriste jezik. Filozofija inZzenjerstva ima
i dimenziju ‘politi¢ke filozofije’, kad proucavajuéi vladinu politiku prema teh-
nologiji postoje implikacije za pojedince i zajednice, intelektualno vlasnistvo,
za prava i obveze inzenjera. Filozofija inZenjerstva ima takoder i ‘logicku’ (me-
todolosku) dimenziju jer inZenjerstvo je duboko povezano s metodologijom i
zahtijeva raspravu o razli¢itim metodoloskim problemima, s obzirom na to da
svaki oblik inZenjerstva ima svoje logicke posebnosti. Konacno, filozofija inZe-
njerstva ima ¢ak i hermeneuticku dimenziju ako se prihvati da inZenjeri nisu
toliko “lingvisticki naivni” kako se ih ponekad smatra.

5. Etika inZenjerstva'l

‘Etika’ je normativna znanost, zbroj tvrdnji, sudova koji su usmjereni na
upravljanje odredenim ¢inima, pa stoga etika moralnom Zivotu ne pristupa opi-
sno, nego normativno. Ona trazi okvirne principe odgovornog djelovanja. Nor-
me odlucuju o specificnom karakteru etike. Etika prije svega pripada filozofiji,
koja proucava ljudsko ponasanje, koje je prihvaceno pod odredenim moralnim
aspektom. A moral, koji je predmet izuCavanja etike, u svojoj biti predstavlja
specificnu formu ljudske prakse odnosno oblik djelatnog prakticnog odnosa ¢o-
vjeka prema sebi i drugima:

“Etika i moral su sli¢ni, ali ipak razli¢iti. Moralnost ukljucuje osjetlji-
vost za potrebe drugih ... i odgovornost za brigu.” (Speight, 2011., 16)

“Etika se ne usredotoCuje na ono §to ljudi misle, nego na ono $to bi
trebali misliti ili ¢initi. Eti¢ka znanost je temeljito, sustavno proucavanje
mjerila za prosudivanje ispravnih i pogre$nih, dobrih i losih nacela, na-
¢ina vodenja i do koje mjere ¢emo ili trebamo i¢i.” (Speight, 2011., 1)

"Ovom se problematikom bavi i nekoliko radova objavljenih u Hrvatskoj. Medu ostalim se isticu:
Marijana Kolednjak, Ivana Grabar: InZenjerska etika u procesu rjesavanja problema — Enginee-
ring ethics in the process of problem-solving, Techical Journal, 8, 2014.

Ljerka Tomljenovi¢, Anita Stilin, Sasa Hirnig: Business and engineering ethics — similarities,
differences and challenges, DIEM, 1, 2015.

Neven Lovrin, Zeljko Vrcan: Some Considerations About Engineering Ethics, Strojarstvo, 51 (3),
2009.
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Norme, dakle, odlucuju o specificnom karakteru etike i, prema tome, jedan
je od osnovnih problema etike pitanje podrijetla i sadrzaja moralnih normi.
Opcenito uzevsi, moze se reci sljedece glede te problematike:

“Etika inZenjerstva sastoji se od odgovornosti i prava koja trebaju biti
podrzana od strane onih koji se bave inzenjerstvom, kao i od pozeljnih
ideala i osobnih obveza u inzenjerstvu. ... Ta je etika proucavanje od-
luka, politika i vrijednosti moralno pozeljnih u inZenjerskoj praksi i u
istrazivanju.” (Martin, 2010., 8)

Neprijeporan je golem doprinos inzenjera glede unapredivanja i razvitka
blagostanja u drustvu, no, istodobno, njihov rad moze biti i uzrok velikih ljud-
skih patnji.!? Stoga snose iznimno veliku odgovornost i moraju biti svjesni etike
u svojem profesionalnom radu i ne smiju, primjerice, imati na umu samo stje-
canje profita. InZenjer treba djelovati prema etickim nacelima kad planira (pri-
mjerice, pitanje ekologije), kad projektira i usmjerava industrijske procese
(smanjivanje svih oblika rizika), te kad se suceljava sa svojim profesionalnim
okruzenjem (klijenti, troskovi, kolege, javnost itd.). Budu¢i da je inZenjerstvo i
drustvena disciplina, ne moZze se prosudivati samo po tome kako djeluju njego-
vi artefakti nego i po tome kako oni utjecu i sluze u svezi s pitanjima drustvenih
vrijednosti. Sve §to inZenjeri ¢ine uvijek je i predmet moralnog vrednovanja. U
svakom projektu postoji temeljno pitanje odnosa izmedu tehnickih razmatranja
i ocitih etickih razmatranja poput sigurnosti ljudskog zivota, srece i blagostanja.
Tehnologija i inZenjerstvo usko su povezani i ne postoji inzenjerstvo bez tehno-
logije. Ipak, postoji znatna razlika gledano s etiCkog motriSta jer inZenjerstvo
uvijek ukljucuje i razne netehnoloske ¢imbenike, odnosno predstavlja jedinstvo
tehnoloskih i netehnoloskih ¢imbenika, a, ponekad, ‘netehnoloski ¢imbenici’
igraju najvazniju ulogu. Opasnost je da inzenjeri zaborave da tehnicka domislja-
tost nije sama po sebi cilj.

0Od 1960. godine ¢lanovi filozofskih zajednica, posebice u SAD-u, optuzu-
ju inZenjere zbog omogucavanja izgradnje nuklearnog oruzja koje moze unisti-
ti civilizaciju, zbog proizvodnje transportnih sustava koji Stete urbanoj kulturi i
okolisu, zbog projektiranja komunikacijskih tehnologija koje omoguéuju vlada-
ma i privatnim korporacijama nadzor nad privatnos¢u, zbog stvaranja sve mo¢-
nijih racunala koja depersonaliziraju ljudski zivot itd. Nadalje, inZenjeri u
cjelini, tvrde kritiCari, oneciSCuju prirodni svijet otrovnim kemikalijama i

12¢Svi su tehnoloski proizvodi neka potencijalna opasnost i zato je inzenjerstvu svojstvena riziéna
djelatnost. Da bismo ukazali na tu ¢injenicu i pomogli u istrazivanju njegove eticke implikacije,
predlaZzemo da se inzenjerstvo promatra kao eksperimentalni proces. To, naravno, nije eksperiment
u laboratoriju u kontroliranim uvjetima. Umjesto toga, to je eksperiment druStvenih razmjera koji
obuhvaca ljudske subjekte.” Usp. Mike W. Martin, Roland Schinzinger: Introduction to Engineering
Ethics, McGraw-Hill, New York 2010., str. 77. (ova re€enica pripada fusnoti br. 12)



280 Povijest i filozofija tehnike 2019.

stakleniCkim plinovima, a civilizirani svijet preplavljuju ruznim zgradama i be-
skorisnim potroSackim proizvodima (Jeronimo, 2013., 116).

Martin Heidegger u ranim je spisima naglaSavao prvenstvo prakse nad te-
orijom, pa bi se to moglo, mozda, tumaciti i kao podrska inZzenjerskom pristupu
(Dias, 2003., 389-396). Prihvacao je tradicionalnu tehniku (tehnologiju?), ali
bio je kritian prema znanstveno utemeljenoj modernoj tehnici i smatrao je da
je u njoj sve (ukljucujuéi i ¢ovjeka) samo puki resurs. Preispitivanje tehnologi-
je u praksi nije jednostavan zadatak. Ono ne ukljucuje samo podrucja kao Sto
su drustveno prihvatljive razine rizika, nego i pitanja pravednosti i vrijednosti.
Usto postoji potreba za zajednickom raspravom i konsenzusom, a §to je sve
tesko danas postic¢i. S obzirom na sveprisutan i znacajan utjecaj tehnologije na
ljudske zivote i drustvo, kao sastavni dio svoje prakse, inzenjeri su pozvani kao
korisnici tehnologije ukljuciti se u takvo preispitivanje. Kao $to je Heidegger
primijetio: “prespitivanje je poboznost misli” (Heidegger, 1997., 3-36).

Najzes¢i kriticari tehnologije, uz pobornike zastite okoliSa, u velikoj su
mjeri filozofi, a ponekad su jedni i drugi nerealni u nekriticnom odbacivanju
tehnologije. Inzenjeri bivaju ¢ak optuzivani za svjetsku ekonomsku i financijsku
krizu (Heidegger, 1997., 3-36)."

Inzenjeri moraju biti svjesni moralnih nacela u svojem profesionalnom radu.

“Etika inzenjerstva ... je proucavanje moralnih vrijednosti, pitanja i
odluka ukljuéenih u inzenjerskoj praksi.” (Baura, 2006., 6)

Razumijevanje etike kao neraskidivog dijela inZzenjerskog rada prvi je ko-
rak glede njihove sposobnosti da odgovore na mnoga eticka pitanja. To je im-
perativ, koji se moze oznaciti kao etika inZenjerstva i koja se razlikuje od etike
tehnologije. Tehnologija uvijek, poput znanosti, postavlja pitanje o tome treba
li njezina odredena znanja iskoristiti i primijeniti, te kako i u kojoj mjeri. Etika
inZenjerstva obuhvaca niz ¢imbenika, koji mogu utjecati na proces donosenja
odluka pojedinih inZenjera, kao i na postupke inzenjerskih ustanova. Rijec je o
proucavanju mnogih odluka, politika i moralno pozeljnih vrijednosti, koje se
javljaju u inzenjerskoj praksi i istrazivanju, a sastoji se od odgovornosti i prava,
koja bi trebala biti usvojena od onih koji su ukljuceni u inZenjerstvo, a tako-
der se sastoji od ideala i osobnih privrzenosti inzenjerstvu.'* Ta etika znaci
sposobnost i odgovornost inzenjerske prosudbe glede neke odluke u kontekstu
opc¢eg blagostanja u drustvu.

13“7Zivimo u kapitalizmu, koji se odlikuje svojom privrzenosti doktrini $oka. Kapitalizam obzna-
njuje seriju kriza kojima se akumulira prekomjerni $pekulativni profit. Takvu nedacu kapitalizam
Siri svojim karakteristiénim Sokom potpomognutim tehnologijama koje su izvan nadzora. Racu-
nalni znanstvenici, matematiari, ‘inZenjeri’, ¢ak i lingvisti, sad su dio financijskog kasina i oni
su, zajedno s tehnolozima, odgovorni za sada$nju krizu.” (preveo i istaknuo K. C.)

4 Autorovo misljenje.
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lako je golem utjecaj inZenjerstva na ljudske Zivote, ipak je etika inzenjer-
stva nedovoljno razvijena u obliku stroze i (sve)obuhvatnije discipline. Tradici-
onalna se etika sastoji jo§ uvijek uglavnom od tzv. ‘preventivne etike’ (“regula-
torne etike” — eticki kodovi) (Harris, 2008., 153), u kojoj je naglasak na
sprecavanju katastrofa i neprofesionalnog inZenjerskog ponasanja. U preventiv-
noj etici primarni utjecaj imaju profesionalni propisi'® postupanja i ponasanja,
odnosno aktualna preventivna etika uglavnom je izrazena u smislu pravila (pro-
pisa), a ta su pravila naj¢e$¢e negativnog usmjerenja, odnosno nesto zabranjuju.
Tako, primjerice, 80 % propisa Nacionalnog udruzenja profesionalnih inzenjera
(NSPE)'® u SAD-u sadrzi odredbe koje imaju negativan i zabranjujuci karakter.
Usto, svi eticki kodovi sadrze temeljni zahtjev glede obrac¢anja pozornosti na
sigurnost, zdravlje i dobrobit javnosti, te nastojanja poStivanja nacela odrzivog
razvoja. Ti se propisi (kodeksi) temelje ponajprije na procesnoj etici'” deonto-
loske i utilitaristi¢ke vrste, premda ponegdje postoje i elementi tzv. etike vrlina,
kao i neke druge vrste etickih sustava. Relevantni dijelovi kodeksa posveceni
su zapravo strukturnom inZenjerstvu': zahtijevaju stru¢nost i propisuju odgo-
vornost (i kazne) za neuspjeh. Medutim, svi ti kodeksi podrazumijevaju u os-
novi mehanisticki pogled na svijet, odnosno nisu potpuna zamjena za odgovor-
nosti pojedinca u borbi s konkretnim dvojbama, a neizbjezno sadrze znatna
podrucja neodredenosti. Nijedan kod ne moze biti potpuno sveobuhvatan i po-
kriti sve moguée eticke situacije s kojima se profesionalni inZenjer vjerojatno
susre¢e. Umjesto toga, kodovi sluze kao polazna toCka za eticko donoSenje
odluka. Oni su i dalje od vitalne vaznosti za inzenjerstvo i ne mogu biti napu-
Steni, Stovise, treba ih pojacati u svjetlu tehnoloskog napretka.

“Kodeksi profesionalne etike mogu se smatrati kao kolektivno prizna-
nje odgovornosti pojedinih prakticara, ali ne mogu se primjenjivati kao
kuharice za rjeSavanje slozenih problema. No, umjesto toga vrijedni su
u naznacavanju ¢imbenika koje treba razmatrati.” (Martin, 2010., 44)

15Za ilustraciju moze posluziti Code of Ethics for Engineers (dijelovi su Preamble, I. Fundamen-
tal Canons, II. Rules of Practice, I1l. Professional Obligations), koji je propisao National society
of Professional Engineers (SAD). U taj kodeks ugradena je 2007. godine obveza postivanja odr-
zivog razvoja. www.nspe.org/Ethics/CodeofEthics/index.html (5. prosinca 2013.)

1NSPE kod model je za eti¢ke kodove mnogih drugih profesionalnih inzenjerskih drustava.

7Procesna etika (konceptualna etika) vrednuje jesu li, primjerice, ekoloSka odrZivost, socijalna
pravda, zdravlje i sigurnost, energetska ucinkovitost i sl. ukljuceni u procjenu projekta. U tu
etiku ukljucen je, dakle, socijalni princip: odgovornost za okoli$ i odgovornost za kvalitetu Zivo-
ta (Murphy, 2015., 274).

8Pojam ‘strukturno inZenjerstvo’ vezan je uz projektiranje velikih struktura, koje moraju izdrza-
ti utjecaje i ¢imbenike iz okolisa te istodobno biti sigurne, pouzdane, kvalitetne i stabilne tijekom
uporabe. Tipi¢ni su primjeri velike zgrade (neboderi!), mostovi, transformatorske stanice, elektra-
ne i sli¢no. Eticki kodovi glede inzenjerstva pisani su pod utjecajem i u duhu strukturnog inze-
njerstva.
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No, ta razina eti¢kog diskursa prihvac¢a opéu zakonitost inZenjerskih projeka-
ta, ali, primjerice, ne poteze pitanje je li neki projekt u cjelini svrhovit i prikladan
s motriSta druStvenog dobra. Osim toga, prisutan je i kontraktualizam: ako neki
aspekt inZenjerskog djelovanja nije izravno zakonski zabranjen smatra se prihvat-
ljivim. Profesionalna etika obuhvaca razliite aktivnosti kao $to su sljedece:

— inzenjerstvo kao drustveni eksperiment

— inzenjeri i odgovornost za sigurnost

— uloga inzenjera, menadzera, savjetnika itd.

— prava inZenjera

— odgovornost prema poslodavcu'

— globalna pitanja i nedoumice.

Ocito je da preventivna etika, koja, neprijeporno, moze imati i dalje znaca-
jan utjecaj glede smanjenja sluc¢ajeva neprofesionalnog ponasanja inZenjera, nije
dovoljno sveobuhvatna. Moze se opcenito reéi da etika inzenjerstva treba pove-
zivati vrijednosne analize te objaSnjenje primjene njezinih rezultata na cjeloku-
pnu inzenjersku struku.

Usto, postoji tendencija da inZenjeri prihvate kao zadano motriste u razma-
tranju etickih problema kalkuliranje posljedica i rizika, dakle racun posljedica.
Filozofska osnova tog pristupa u etici je tzv. konsekvencijalizam, Cija se temeljna
priroda moze specificirati na sljede¢i nacin: Pretpostaviti neko dobro kao ljudsko
dobro, a zatim nastojati utvrditi ¢in koji ¢e uvecati do krajnosti to dobro; taj ¢in
je (po definiciji) ¢in najvece korisnosti te (po etickim odredbama) ispravan Cin.

U razmatranju etickih problema cesto se koristi i tzv. kontraktualizam. U sre-
distu tog moralnog gledista je pojam pravednosti, koji se uopcée ne brine o poslje-
dicama cina, nego odreduje odrzavanje odredenog pravila, koje se smatra moralno
ispravnim. Kriterij moralnosti nije dobar cilj, nego ispravno postupanje koje se te-
melji na nekakvom ugovoru djelovanja prema pravednim regulama. Ako neki as-
pekt inzenjerskog djelovanja nije izravno zabranjen, smatra se prihvatljivim.

6. Aspiracijska etika inZenjerstva

Vecina etickih problema vezanih uz inzenjerstvo moze biti rijeSena primje-
nom temeljnih pretpostavki profesionalnih kodeksa. Ipak, neki aspekti inzenjer-
ske strucnosti, kao $to su osjetljivost na rizike, svijest o drustvenom kontekstu
tehnologije, postivanje prirode, te opredjeljenje za opée dobro, ne mogu biti
adekvatno obradeni u okviru propisa, a sigurno ne u okviru negativnih izricaja

YOvdje se javlja za inZenjerstvo vrlo aktualno pitanje tzv. zvizdada, odnosno zaposlenika koji
zbog priziva savjesti ne zeli prihvatiti odredenu djelatnost kompanije i o tome izvjescuje javnost,
najcesc¢e preko medija. U nekim zemljama, primjerice SAD-u, “zvizdaci” su zastieni posebnim

zakonom.
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koji ¢ine glavni dio kodeksa. Neprijeporno je da se koncept inZenjerske etike
mora prosiriti izvan “udobnih” kodova individualnog ponasanja. Postoje mislje-
nja da se inzenjeri nisu dovoljno angazirali u etickoj analizi svojih aktivnosti
(Bowen, 2009., 3), da moraju usvojiti pozitivniji na¢in zivota (Bowen, 2009.,
74) 1 preuzeti odgovornost za ishode svojih aktivnosti (Bowen, 2009., 26).

Mora se uspostaviti novo razumijevanje o tome $to sve Cini eticko ponasanje
inzenjerske profesije. Profesionalna etika podrazumijeva vise od sprecavanja ka-
tastrofa i profesionalnih pogresaka pa stoga treba biti dopunjena novom, tzv. ‘as-
piracijskom etikom’?, kakvu mnogi zagovaraju (Bowen, 2009.), a kojom bi se u
inzenjerstvu ispravile postojec¢e neuravnoteZenosti izmedu tehnicke inventivnosti
i pomaganja ljudima, odnosno koja daje prednost ljudima. Aspiracijski bi pristup
trebao potaknuti promjenu stajali§ta kako bi se promicala osobna eti¢ka odgovor-
nost svakog inzenjera (Bowen, 2009., 92), a trebao bi se oblikovati s pomoc¢u
skupa vrlina. A od osobe koja “iskreno posjeduje vrlinu ocekuje se da to manife-
stira kroz raspon svojih aktivnosti” (Bowen, 2009, 79). Razvoj vrlina (krjeposti)
stoga je od klju¢ne vaznosti u motiviranju aspiracijske etike. Dvije vrline, koje bi
posebice trebale biti vazne u aspiracijskoj etici za razvitak drustva, jesu empatija
i suosjecanje. Empatija se manifestira na vise nacina, ali jedan od najvaznijih je
sposobnost slusanja onih kojima je tehnologija namijenjena.

“Unato¢ neporecivim dostignu¢ima modernog inZenjerstva, moramo se
uvijek sjetiti da je glavni cilj inZenjera promicanje kvalitete Zivota. Za nas
je izazov razvoj aspiracijske etike za nasu profesiju i ispravljanje posto-
jeceg neuravnotezenog davanja prioriteta tehnickoj domisljatosti u odno-
su na pomaganje ljudima.” (Royal Academy of Engineering, 2007., 2)

Aspiracijska etika je etika koja ima pozitivniju orijentaciju i njezin je fokus
na razvijanju profesionalnog karaktera. Aspiracijska etika bavi se vrlinama
(krjepostima) koje imaju korijene u profesionalnom inzenjerskom radu. Vrline
odgovarajuce za inzenjere spadaju u tri kategorije: kompetencije, osjetljivosti i
obveze. Ta bi etika trebala nadi¢i ogranicenja tradicionalnih etickih pogleda i
uzeti u obzir eticke poglede iz drugih profesija.

InZenjerstvo treba prosiriti svoj diskurs tako da proSiri i razvije sebi svoj-
stvena vrijednosna razmatranja koristeci pritom iskustva drugih podrucja ljud-
skog djelovanja, koja ve¢ imaju razradeniju etiku (primjerice, medicina). Jedan
je od problema preventivne etike ¢injenica da u njoj ne postoji definicija ‘jav-
nosti’ prema kojoj inZenjeri snose u prvom redu odgovornost. Etika danasnjeg
tehnickog doba, odnosno etika inzenjerstva, koja je prakticna filozofija, mora

2 Nastojanje da se ostvari idealno rjeSenje. Ponekad u literaturi oznaceno i kao ‘moral aspiracija’,
to jest, motiviranost u potrazi za dobrim, a kao suceljenje s ‘moralom obveza’, odnosno, s onim
$to proizlazi iz osjecaja duznosti. Snazna zelja da se postigne nesto visoko ili veliko.
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biti cjelovitija etika, etika koja domislja posljedice inzenjerskog djelovanja, ali
istodobno treba ostati i etika, koja uzima u obzir da je ljudski umni kapacitet za
taj cilj preuzak, ogranicen. U stvaranje aspiracijske etike trebaju se ukljuciti svi
antropoloski te duhovni i socijalno-znanstveni ¢imbenici.

Nova aspiracijska etika znac¢i razumijevanje svrhe etickih statuta i zivot u
skladu s tim etickim standardima. Vazan aspekt aspiracijske inzenjerske etike
treba biti naglasak na odgovornosti prema drugima. Treba se temeljiti na ‘osob-
noj savjesti’, odnosno na ‘osobnoj posvecenosti (opredjeljenju)’. Aspiracijska
etika treba, dakle, unapredivati ideale i odnosi se na stru¢ne vrline, a ne samo
na pravila i propise. Oni su utemeljeni, to jest, u osobinama karaktera. To zna-
¢i da su utemeljeni na onome $to se tradicionalno nazivalo vrlinama. A prva
vrlina treba biti teZznja za profesionalnom izvrsnoscu.

Inzenjeri su usredotoceni i na moral, a zaboravljaju da je njihov cilj u pr-
vom redu promoviranje ljudskog blagostanja (Bowen, 2009., 32). Od posebnog
su znacaja dvije osobine aspiracijske etike. Ponajprije, to je pozitivniji aspekt
inzenjerske etike, koji ima motivacijske elemente, a koji nisu na isti nacin pri-
sutni u preventivnoj etici. Nadalje, u aspiracijskoj etici postoji diskrecijski ¢im-
benik: inzenjer ima znatan stupanj slobode u tome kako promice opcée blagosta-
nje. Niti jedna od tih dviju zna¢ajki ne moze se prenijeti u propise jer oni nisu
ucinkovit motivacijski instrument. Propisi su i neadekvatni u rjeSavanju nekih
situacija u kojima postoji mnogo slobode odlucivanja.

Suvisli (koherentan) aspiracijski filozofski pristup glede inZenjerske etike
moze se izvesti, kako predlaze Richard Bowen, povezivanjem pristupa etici Mar-
tina Bubera i Emmanuela Levinasa, s idejom inZenjerstva kao prakse u smislu
filozofskog razmisljanja Alasdaira Maclntyrea o etici vrlina (etika karaktera) (Ma-
clntyre, 2002.), koja daje prednost u vrednovanju karakternim osobinama Covje-
ka, a ne njegovim postupcima. Prema Levinasovoj filozofiji, etika dobiva svoj
osnovni smisao od Drugog, ili to¢nije, zbog ranjivosti Drugog svako ljudsko bice
odgovorno je za sve ostale (Levy, 2005.). Maclntyre daje sljede¢u definiciju:

“Vrlina je stecena ljudska odlika posjedovanja i izvrSavanja koja nam
omogucuje da postizemo dobra §to su svojstvena praksama. Nedosta-
tak vrline onemogucuje postizanje bilo kojeg takvog dobra.” (Macln-
tyre, 2002., 206).

Te prakse obuhvacaju meduljudske odnose i druStvenu suradnju. Kao nuz-
ne komponente svake prakse potrebno je prihvatiti ponajprije vrline pravedno-
sti, hrabrosti i Cestitosti (Maclntyre, 2002., 206). Tomu treba dodati osjecaj
objektivnosti, kao izriciti ¢imbenik u etici vrline. Objektivni inZenjer djeluje na
drustveno odgovoran nacin. Vrline nisu samo kvalitete potrebne kako bi se po-
stigla dobra vezano uz prakse nego su ujedno i osobine koje pridonose dobro-
biti cijelog zivota.
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Zavrs$no razmatranje

InZenjerska etika najéesce je trazenje odgovora na pitanja tipa: “Sto trebam
napraviti?” ili to¢nije, “Koju bih opciju trebao odabrati?” Pristup inZenjerstva
etici temeljen na vrlinama upucuje na dodatno vazno pitanje: “Koju bih temelj-
nu profesionalnu znacajku trebao njegovati kao inZzenjer?” Dakle, rijeC je o eti-
ci usredotocenoj na Covjeka. Imati eticku svijest i savjest znaci otvoriti se dru-
gom i uzeti ga ozbiljno, tj. biti odgovoran prema drugom (levinas). No, treba
uzeti u obzir da:

“(...) ve¢ina inZenjera radi u upravljackoj strukturi kojom dominira za-
htjev da se osigura profitabilno poslovanje potrosacke kulture. Zato je
ono $to se u inZenjerstvu €ini ... ¢esto odredeno Zeljama raznih zago-
varatelja izrazenim kroz upravljacku strukturu kompanije.” (Holt,
2001., 498).

Bogata stru¢na i znanstvena literatura koja se bavi filozofijom inzenjerstva
ukazuje da sve viSe filozofa i inzenjera shvaca njezinu veliku vaznost. Carl
Mitcham, ugledni svjetski znanstvenik na tom podruc¢ju, objasnjava:

“Zasto je potrebna zasebna filozofija inZenjerstvu? U konacnici i naj-
dublje zato, jer je inzenjerstvo samo po sebi filozofija, a kroz filozofi-
ju inZenjerstvo ¢e postati jos viSe ono S§to jest. ... Osim toga, filozofija
inzenjerstva je samoobrana od raznih filozofskih napada, te ujedno
pomaze u rjeSavanju pitanja drustvenog konteksta i pitanja etike inze-
njerske prakse” (van de Poel, 2010., 38).

S motrista epistemologije izricaj “Mislim, dakle jesam” (lat. Cogito ergo
sum.) temelj je filozofije. S motrista filozofije inzenjerstva ta se izjava moze
parafrazirati: “Stvaram, dakle jesam” ili “Cinim, dakle jesam” (Bocong, 2002.,
12). Postoje mnoga vazna i duboka specifi¢na filozofska pitanja koja se odnose
i koja donosi samo inzenjerska praksa. Treba imati na umu da inZenjerska dje-
latnost nije samo tehnoloska nego i gospodarska, politicka, druStvena, eticka
djelatnost i tako dalje.

Filozofija inzenjerstva rastuce je podrucje, Cije ideje inZenjerska zajednica
treba uzimati u obzir. Zbog heuristicke prirode inzenjerske prakse filozofsko
promisljanje vazan je nacin za poboljSanje inzenjerske prosudbe. Filozofija i
inzenjerstvo nisu, dakle, nemogu¢i partneri. Postoji mnogo prostora za filozofi-
ju da informira praksu inZenjerstva, posebice u njezinim najtezim problemima,
te §iri prostor za inzenjerstvo da ukaze na mnoga postojeca filozofska pitanja i
postavi nova. Medutim, jasno je da filozofi moraju prihvatiti novu metodu kako
bi uocili te prednosti. Moraju biti spremni ukljuciti se s prakticnim problemima,
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a ne samo u a priori razmisljanje, 1 biti otvoreni da uce od artefakata, kao i od
koncepata i argumenata. Najvise od svega filozofi moraju biti spremni angazi-
rati se sa svijetom na prakti¢noj razini i usvojiti neke inzenjerske poduzetnosti
u mijenjanju svijeta kao rezultat njihova rada. Pravilna filozofska analiza inze-
njerstva trebala bi promisljati inZenjerstvo u Sirem smislu nego samo inzenjer-
stvo, razmatrajuci kako se postupci u inZenjerstvu mogu koristiti u promisljanju
i mnogih drugih aspekata ljudskog iskustva (van de Poel, 2010., 52).

Postavlja se pitanje §to je potrebno uciniti za plodonosniju suradnju filozo-
fa i inZenjera. Filozofi i inzenjeri dolaze iz razli¢itih (akademskih) kultura pa se
¢ini da ta suradnja zahtijeva odredene promjene u mentalnom sklopu u objema
disciplinama. Za filozofa to zahtijeva barem spremnost da obrati pozornost na
stvarnost inZenjerske prakse, a za inZenjere, to ¢e zahtijevati spremnost da raz-
misle o svojim postupcima, ¢ak i ako to nije odmah korisno ili ¢ak potkopava
trenutacnu praksu. Bit filozofije nije doktrina nego aktivnost. Filozofski posao
u osnovi se sastoji od razjasnjenja. Filozofija ne rezultira filozofskim prijedlo-
zima, nego razjasnjenjem prijedloga. Bez filozofije misli su, tako re¢i, tmurne i
nejasne: njezin je zadatak uciniti ih jasnim 1 dati im oStre granice (Wittgenstein,
1987.). InZenjerstvo je po svojoj specificnoj vrsti uporabe svestranosti i svojim
etickim (ne samo moralnim), dimenzijama djelatnost duboko povezana s filozo-
fijom. Filozofiju se moze smatrati inZenjerstvom pojmova. Istodobno, inZenjer-
stvo se moze smatrati potragom za mudro$¢u u postupku stvaranja.
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Engineering and philosophy of engineering
Kresimir Cerovac

Abstract: Although it seems that philosophy and engineering are the odd
couple, in the world is more and more attention paid to the philosophy of
engineering. While in Croatia to the natural sciences and, to a lesser extent,
to the technology are dedicated certain philosophical studies, so far there is
still no philosophical thinking related to engineering. This paper shows why
philosophy is important to engineering, and vice versa. First of all, philoso-
phy is needed to engineers to understand and to defend yourself from the
philosophical critiques. Furthermore, due to the inherent philosophical char-
acter of engineering, philosophy can act as a tool for greater self-understand-
ing of engineers. Finally, the philosophy is needed to help engineers because
they deal with professional ethics issues. On the other hand, the philosophy
of engineering can extend and enrich the practical philosophy.

Keywords: aspirational ethics, engineering, ethical codes, ethics, natural
sciences, philosophy of engineering, philosophy of science,
philosophy of technology, practical philosophy, technology,
virtues



