1. A természettudomanyok sziiletése

Az élolények kapcsolatban allnak kornyezetikkel, az 6ket kortlvevé vilaggal, reagalnak
annak valtozasaira, bizonyos fokig pedig arra is sziukségik van, hogy ismerjék, milyen
térvényszerl(iségek, milyen szabalyok szerint valtozik az. Ehhez valamiféle modellt kell
alkotniuk a vildag mikodésérdl, megteszi ezt a feketerigotél a zebran at a csimpanzig
minden allat. Hasonloképpen az embernek is sziksége van arra, hogy ismerje, milyen
szabalyok, torvények szerint viselkedik a vilag. Biztosak lehetliink abban, hogy a magasabb
rend( tudat megjelenése el6tt mar képesek voltak az emberel6dék valamilyen modon
értelmezni a természet mikodését. Ez az értelmezés genetikusan és az idegrendszerink
felépitésében is rogzllt. Az allatok rendelkeznek azzal a képességgel is, hogy ne csak a
rogzllt mintazatokat kdvessék, hanem képesek legyenek maguk modelleket alkotni a vilag
m(ikodésérdl. Az emberi agy fejlddése soran azutan kialakult az ugynevezett szimbolikus
gondolkodas képessége, ami lehetévé tette a magasabb rendld tudat létrejottét. Ez a
képesség a korabbiaknal sokkal pontosabb modellek megalkotasat, a természet mikddését
sokkal részletesebb feltarasat tette lehetové.

1. Milyen képe lehet a vilagrél, milyen szabalyokat ismerhet fel egy papucsallatka, egy
darazs, egy rigd és egy kutya?

Csillagaszat, orvoslas, béljoslas
Az els6 olyan kultirakban, ahol errél ismereteink vannak, a
vildgszemlélet egységes egészet alkotott. Minden ismeret egy
univerzalis kozmikus keretbe illeszkedett. Ezokbdl a természeti vilagrol
alkotott elképzelések részét képezték az Gsszes tobbi elképzelésnek. A
természeti és a természetfeletti egységes vilagot alkotott és hasonld
térvényszerliségek alapjan probaltak értelmezni a mikodését. Az dkori
kelet papi iskoldiban egyltt tanitottdk a matematikat, az orvoslast a
madarjdslassal és az aldozati allatok beleinek helyes értelmezésével. Az
o Okori kelet tudomanyos eredményeirél beszélve, nem tekinthetjik azt
természettudomanynak, ehelyett a természetrdl alkotott ismeretek az egységes vilagkép
részét képezték.

2. Emlékezz vissza, mit tanultunk a babildniai, egyiptomi csillagaszatrol!

A bolcsesség szeretete

Jelentds valtozast hozott mindebben a gérog kultira, itt ugyanis a természetfeletti és a
természeti vildag magyarazata elvalt egymastdl. Mikdzben a gorogok is |
hittek az istenekben és abban, hogy azok a vilagban tevékenyen |
vesznek részt, a természeti jelenségek vizsgalatdba nem vontak be
Oket magyarazatként. Kialakult a filozéfia mint atfogd tudomany, ami
a vilagrdl, az emberrél valé gondolkodast jelentette, de mitoldgiai
magyarazatok nélkil. A gorog filozofiaban Arisztotelész utan élesen
elkulénult a természet vizsgalata mindattdl, ami a természeten tuli,
ami kival esik a tapasztaldas keretein. Ez utobbit nevezték
metafizikanak, mivel az ezekrél szo6l6 irdsok Arisztotelész mUivei kozo6tt
a fizika utan koévetkeztek.

A gorog filozofusok esetében megjelenik mar a megfigyelés és a
tapasztalatok értelmezése is, bizonyos mértékben még a kisérletek
elvégzése is. Ezzel egyiutt azonban mar ekkor kétségbe vonjak az érzéki tapasztalatok
megbizhatosagat (Zéndn paradoxonai). Azt sem szabad elfelejtenlink, hogy a természetrdl
alkotott elképzelésekben keveredik egymassal a tapasztalason alapuld (pl. Eratoszthenész
szamitasai) ismeret a puszta spekulaciéval (pl. Demokritosz atom elmélete).




A hellenisztikus korban elsédlegesen a keleti csillagaszat hatasara fontos szerepet kap
a mérés és a megfigyelés is a goérog tudomanyos gondolkodasban, gondoljunk csak
Ptolemaiosz vilagképére. Az érvelés els6dleges modja azonban tovabbra is a szillogizmus
maradt. Ez a logikai forma a kdvetkezOképpen 6sszegezhet6:

Ha minden ember (B) halando (C),

és minden gérég (A) ember (B),

akkor az dsszes gorég (A) halandé (C).

Vagyis a meglévo ismeretekbdl kovetkeztetiink tovabbi ismeretekre, ez az Ugy nevezett
deduktiv gondolkodas.

3. Melyik gorog tuddsokrdl tanultunk a csillagaszat kapcsan! Mit tanultunk réluk?

a

A kereszténység vilagképe tobb szempontbdl visszatért a korabbi
egységes vilagmagyarazatokhoz. A keresztény kultira mindent az
egyetlen Istennek rendel ala, és minden ismeret valamilyen
formaban az Istenrdl valo ismeret. Akar a teremtett vilagot, akar
az embert mint teremtményt nézzik, abban az egyetlen
mindenhatod Istenrdl tudhatunk meg valamit. Nem véletlen tehat,
hogy ebben az idészakban minden megismerés végsé soron az
Isten megismerését, vagyis a teologiat szolgalta. A kozépkor
bestiariumai, kozmoldgidja azt a célt szolgaltak, hogy jobban
megismerhetévé tegyék Istent, tulajdonképpen a teoldgia

segédanyagai voltak.

A természettudomanyok ebben az id6szakban a filozofia egy kisebb jelent6ségli aganak
szamitottak, hiszen az igazan jelentGs (teoldgiai szempontbdl) pont a természetfelettivel
foglalkozo metafizika volt. hibas lenne azonban a sétét k6zépkor egyszer(sitd gondolatanak
beddintink. Ebben az idészakban is szilettek természettudomanyos megfigyelések, technikai
Ujitdsok és természetesen fejlodott a filozofia is, aminek kés6bb fontos szerepe lesz a
tudomany szempontjabol is. A logika fejlédésének fontos Iépése volt Ockham Vilmos ferences
szerzetes tétele miszerint:

Barmely jelenség okaként csak annyi okot szabad feltételezniink, amennyi feltétlenil
sziikséges a magyarazathoz.

Ezt a logikai elvet Ockham borotvajaként is emlegetik, mivel drasztikusan csodkkenti a
feltételezett okok szamat.

Tudomanyok a reneszanszban

JelentGs valtozast hozott az eurdpai kultiraban a reneszansz, de a természettudomanyokra
nem volt dontd hatassal. A filozéfia egyre jobban fliggetlenedett a teoldgiatdl és az antik
szerzGk felé fordult. A tekintély, az autoritas azonban a filozéfiai gondolkodasnak tovabbra is
fontos része maradt, egyszerlien csak a szentiras tekintélyét felvaltotta az dkori szerzéké.
Mindez azonban elvezetett ahhoz a folyamathoz, ami (az Biblia eredeti nyelven térténd
tanulmanyozasaval) megingatta az egyhazatyak és korai teologusok tekintélyét, mivel
kidertlt példaul, hogy a latin Biblia jelentds forditdsi hibakat is tartalmaz (ez elsddleges
Rotterdami Erasmus kutatasaibdl derilt ki). A tekintélynek ez a megingdasa jelentett utat a
reformacio és ezen keresztil a tudomanyos forradalom felé is.



2. Az ész korszaka, a tudomanyok nagykorisaga

W‘% o~ A tudomanyos forradalom évének jellemz6en 1543-at
A szoktak megjeldlni. Ekkor jelent meg ugyanis két olyan md,
ami alapjaiban valtoztatta meg a természetrdl vald
gondolkodast még akkor is, ha ez nem volt teljesen
egyértelm{ az adott pillanatban. Az egyik mU Kopernikusz
De revolutionibus orbium coelestium ciml kényve amiben a
heliocentrikus vilagkép mellett érvel. Tudnunk kell, hogy
Kopernikusz munkaja nem alapos és  pontos
megfigyeléseken alapul, hanem sokkal inkdbb matematikai
modelleken, Ugynevezett epiciklusok rendszerén, amikkel a
bolygdk mozgasait probalja magyarazni. Sok szempontbdl
ez a konyv igazi koézépkori munkanak tekinthetd, ami
kézben a hajoézasban hasznalhatdé tablazatokat préobal
megalkotni. Kopernikusz munkaja kezdetben nem keltett
nagy visszhangot, majd csak majdnem szaz évvel kés6bb
Kepler és Galilei idejében deril ki a jelentGsége.

A masik konyv ugyanebbdl az évbol Vesalius munkaja a De
humani corporis fabrica, ami az anatdémia tudomanyat
Ujitotta meg. Vesalius atlasza boncolasok eredményeire
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vagy az oOkor legnagyobb tekintélye Galenus ota
meghataroztak az orvoslast.
Jol 1athato, hogy egyik munkanak sem egy Gj kor eljévetele, valamiféle forradalom beinditasa
volt a célja, sokkal inkdbb a meglév6 ismeretek pontositasa, de mégis mindketté radikalis
valtozast hozott. Kopernikusz olyan alapvetd tekintélyt mert kétségbe vonni, amire az
azt megel6z6 1500 évben senki nem vallalkozott, Vesalius pedig a megfigyelések alapjan
javitotta a kordbban megingathatatlannak hitt elképzeléseket.
A 17. szazadot a filozéfiatorténet az ész korszakanak is nevezik, ez az id6szak, ami
beékeldédik a reneszansz és a felvildagosodas k6zé. Ebben az id6szakban alakul ki a
tudomanyos megismerés U(j formaja az induktiv gondolkodds. Ezt a mddszert a
legtisztabban Francis Bacon irta le Novum Organum ciml kényvében. Bacon szerint a
természet megismerésének Utja a megfigyelés és a tények régzitése, majd ebbdl a térvények
és axiomak leszlrése. A kiinduléopont tehat nem a mar ismert torvény (miként a
szillogizmusoknal), hanem forditva, a megfigyelt tény. Bacon azt is hangsulyozza, hogy
ahhoz, hogy a tényeket a maguk valdjaban tudjuk megismerni, fontos, hogy minden
elGitélettdl, elfogultsagtdl el6zetes varakozastol mentesen tudjuk megfigyelni és értékelni
azokat. ez természetesen nem jelenti azt, hogy a kutatonak ne lenne valamilyen célja,
amikor vizsgalédasba kezd, ami azonban lényeges, hogy a varakozasai ne befolyasoljak
a tapasztalatait. Erre az alapra épult fel egy Uj filozofiai iskola, az empirizmus is, ami
a vildg megismerésében az elsddleges szerepet a tapasztalasnak, érzékelésnek szanja (a
gondolkodas, kovetkeztetés helyett, amit a racionalizmus képvisel).
A 17. szazad jelentOs kutatdi szinte minden téren szembe mentek a meglévé tudomanyos
elképzelésekkel és a tapasztalatok utjan alkottak Uj elképzeléseket a vilagrol. Lassunk
néhanyat kozuluk:
e Kepler a heliocentrikus vilagképet alapozta meg toérvényeivel, amik a pontos
megfigyeléseken alapultak.
e Galilei és Newton a mozgasokat értelmezték Ujra, térvényeikben megallapitva, hogy
a mozgashoz nincsen sziikség egy allandé mozgatéra.
e Boyle vizsgalatai az anyagok Osszetételét illetéen cafoltdk az Gselemek (fold, viz,
levego, tlz) tételét.
e Gilbert az elektromossag a magnesesség alapos vizsgalatat kezdte meg.



e Harvey az emberi test felépitésében feltételezte a vérkeringést.
e Leeuwenhoek és Hook feltartak a mikroszkopikus vilagot.
Ebben az idészakban kezdik el a tapasztalatok és ezek utan a koévetkeztetések matematikai
leirasat. Galilei megfogalmazasaban: a természet nagy kényve a matematika nyelvén irédott.
Fontos azonban latnunk, hogy nem arrdl van sz, hogy a természetben egyenletek
szaladgalnanak, hanem arrdl, hogy a matematika az az egzakt nyelv, amin a
megfigyeléseinket meg tudjuk vizsgalni, meg tudjuk fogalmazni. A 17 szazad sok
szempontbol atmeneti id6szak, jellemz06, hogy sok nagyszer(i természettudomanyos munka
parbeszédes formaban irédott, ami ma egy tudomanyos ml(inél elképzelhetetlen lenne
(Galilei: Parbeszédek a két vilagképrdl, Boyle: A szkeptikus vegyész).
A tudomanyos modszer formalddasaban jelent6s szerepe volt még Descartes francia
filozofusnak is, aki 1637-ben irta meg Ertekezés a moddszerrdl ciml munkajat. Ebben a
tudomanyos kutatas négy f6 szabalyat fekteti le:
e Csak azt fogadd el igaznak, aminek az igazsagaban teljes mértékben bizonyos vagy.
e A vizsgalandd problémat a lehetd legkisebb részproblémakra bontsd fel, amiként az
a vizsgalatahoz szukséges.
e Kezdd a legkdnnyebben megérthet6 és legkbnnyebben megoldhatd problémakkal és
ezekbdl épitkezve haladj a bonyolultabbak felé.
e A felsorolasaidat tedd olyan teljessé, az ellenGrzéseket olyan alapossa, hogy biztos
lehess benne, semmit sem hagytal ki.
Ebben az id6ében szilardul meg a kisérletezés is, mint a tudomanyos vizsgaldodas fontos
modszere. A kisérletezés soran olyan koértlményeket teremtink, ahol csak az altalunk
iranyitott hatdsok hatnak a kisérlet targyara, igy megallapithatjuk, hogy annak a hatasnak,
milyen szerepe van. Fontos, hogy mindig végezzink kontroll vizsgalatot is, tehat
megvizsgaljuk a dolog viselkedését a behatas nélkll, hiszen ez lehet az 6sszehasonlitas
alapja. Mivel a kisérleteket tobb véletlenszerl( tényez6 is befolyasolhatja, ezért azokat
tobbszor kell elvégezni, hogy kizarhassuk a véletlen szerepét.
Az igy kialakult Uj moédszer azutan a 19. szazad kbézepére nyerte el a ma is legjobban ismert
formajat az Ugynevezett hipotetiko-deduktiv eljarassal. Eszerint a tudomanyos vizsgalodas
lépései a kovetkezbk:
1. Adatgy(jtés, megfigyelés
2. Hipotézis felallitasa a megfigyelések okainak magyarazatara
3. Kdvetkeztetés levonasa, hogy milyen viselkedés, megfigyelés kdvetkezne abbdl, ha a
hipotézis igaz lenne, kisérlet tervezése ennek ellenbrzésére.
4. Amennyiben a kisérlet eredménye a vart, Ujabb kisérlet tervezése, amennyiben nem,
Ujabb hipotézis megfogalmazasa.

A 17. és 19. szazad kozott nem csak 6nallésodott a természettudomany, hanem kialakultak
azok az agai is, amiket ma ismerilnk. tekintstk at ezek fejlédését roviden:

Fizika

Mint lathatdé a fizika tudomanya volt az, amelyik legels6ként kezdte el hasznalni a
tudomanyos modszert. A newtoni fizika mar ezekre az elvekre épul, alaptorvényeket,
axiomakat fogalmaz meg és ezekkel irja le a mozgasokat. Newton azonban nem csak a
mozgasok leirdasaban volt Uttér6, hanem a fénytanban is. Bizonyitotta, hogy a fehér fény
valbjaban egy Osszetett fény.

A 18. szazadban alakultak ki a fizika ma is ismert dgai, mindazon ismeretek tobbsége, amit
koézépiskolaban tanulunk ebbdl az idészakbol szarmazik. Ekkor alakul ki az elektromossagtan
és a termodinamika is. Ez utébbi azért is fontos, mert ekkor lép be a statisztikai szemlélet
a fizikaba. Nem tudjuk megmondani, hogy egy k6bméter gazban az egyes részecskék éppen
mit tesznek, de képesek vagyunk megmondani az atlagos viselkedésliket. Ez a szemlélet
azut&aacute;n a genetika megsziletésében is fontos szerepet jatszik.

Kémia



A kémia elég lassan razta le kozépkori 6rokségét az aranycsinalast célzé alkimiat, de a
valtozast jelzi a név megvaltoztatasa is. Miutan egyre kozelebb kerilltek az egyes elemek
azonositasahoz és azok allandd tulajdonsagainak megismeréséhez, elfogadottd valt az
atomelmélet, vagyis az az elképzelés, hogy az anyag nagyon paranyi, de oszthatatlan
részekbdl all. Fontos lépés volt a kémia fejlédésében a flogiszton elmélet cafolata, annak
bizonyitasa, hogy az égés nem egy anyag (a flogiszton) tavozasa, hanem az oxigénnel
torténd egyeslilés. A 18. szazad masodik fele és a 19. szazad eleje az elemek felismerésének
nagy idészaka volt. Ezt foglalta végul keretbe a periddusos rendszer megalkotasa.

A 19. szazadtol indult nagy fejlédésnek a szerves kémiai is, 1828-ban sikertlt els6ként
szervetlen alapanyagokbdl szervest elGallitani, bizonyitva ezaltal, hogy a szerves vegyiletek
képzéséhez nincs sziikség valamilyen specialis életerdre.

Geologia

A geoldgia tudomanyanak els6 fontos felismerése a telepiilési
térvény volt. Annak felismerése, hogy a mélyebben fekvd
kG6zetrétegek tobbnyire idGsebbek.

A kovetkez6 fontos Iépés pedig a geoldgiai id6 felismerése. A
19. szazad elején a katasztrofianusok és az uniformitarianusok
vitaztak egymassal. Az el6bbiek azt allitottak, hogy a Fold mai
alakjat néhany drasztikus katasztrofa utjan nyerte el, mig az
utdbbiak szerint ugyanazok az er6k mikodtek a multban is,
mint a jelenben, csak nem par tizezer, hanem tébb millid év
alatt alakult ki, amit ma is lathatunk. Végsé soron Occam
borotvaja az uniformitarianusok mellett dontott.

Biologia

A biologia sokaig egy leir6 és rendszerez6 tudomany volt,
hianyzott az az egységes keret, ami a biolégia minden agara
kihato rendezo elv lehet. Véglil 1859-ben az evollcié elmélete volt az, ami ilyenként tudott
mUikodni. Innent6l szamithatjuk valéjaban a bioldgia nagykoruva valasat.

Orvostudomany

Erdemes 6sszehasonlitani, miként valtozott meg az orvostudomany 1700 és 1899 kozott.
1700-ban az emberi test m(ikdésérol ellentmondd és f6képp misztikus elméletek voltak
csak, amik a testen bellli folyadékok egyensulyanak felborulasara vezették vissza a
betegségek okait. A mitétek 90%-a halalos volt a betegre nézve és a gyogymoddok vagy a
népi gyogyaszat tapasztalatait hasznaltak vagy az érvagast jelentették. 1899-re ismerték a
betegségeket okozd baktériumokat és virusokat, képesek voltak oltani, a m(itéteket sterilen
és altatasban végezték. Ismerték az emberi egyes szerveinek pontos felépitését és funkcidjat
is.



3. Mit tud a tudomany?

Elméletek a tudomanyrol

A 20. szazadra egy kicsit arnyalddni kezdett az a szép kép, ami a tudomanyrdl az emberek
fejében élt. A 19. szadzad vége tele van optimizmussal azirant, hogy a tudomany majd
megtaladlja mindenre a megfelel6 megoldast. Elég csak a Verne regények letdrhetetlen
optimizmusara gondolnunk. A modern tudomany azonban tobb helyen (tkdzoétt komoly
korlatokba. Els6dlegesen a fizika ért el olyan hatarokat, ahol az egyszer(i gondolkodasmad
mar nem volt elég a jelenségek magyarazatdahoz. Mar Einstein relativitaselmélete is elég
vad kijelentéseket tesz arrdl, hogy mi is torténhet példaul a kozmoszban, de igazan a
kvantummechanika volt az, ami a legjobban megzavarta a tapasztalatokon alapuld
megismerésbe vetett hitet. A kvantummechanika egyfel6l azt allitotta, hogy az elektron,
ez elemi részecske nem is elektromagneses hulldm, de nem is egy pontszer( részecske,
hanem egyszerre mindkett6, vagyis hol az egyik, hol pedig a masik. Arrdl van itt sz6, hogy
az a gondolkodasi keret, amibe mi kényszeritve vagyunk nem elegendé arra, hogy leirja,
milyen is az elektron. Heisenberg hatarozatlansagi térvénye azonban azt is bemutatta, hogy
nem is lesziink képesek sosem a maga teljességében megismerni az elektron, mivel pont a
megfigyelés valtoztatja meg a viselkedését: minél biztosabban akarjuk tudni a helyét, annal
bizonytalanabban fogjuk tudni a sebességét és viszont. Ebben a felfedezésben az volt a
kulénleges, hogy itt az derllt ki, a megfigyelés ténye megvaltoztatja a dolgokat, igy nehéz
objektiv ismereteket szereznlink réla.

A harmincas években a nagy matematikus Godel azt bizonyitotta be, hogy barmilyen logikai
rendszert allitunk fel, lesznek olyan allitdsok, amik igazsdga abban a rendszerben
eldonthetetlen (egy masikban természetesen lehetséges). A Godel-tétel a matematikai leiras
mindenhatdsagaba vetett hitet is megingatta.

Mas iranybol, de szintén a tudomannyal szembeni szkepticizmust erdsitette a felismerés,
hogy a tudomany épp annyira tudja az emberek elpusztitasat, mint a jolétét szolgalni. Az
atomfizika vezetett Hiroshimahoz és a genetika bizonyos mértékben Auschwitzhoz.

Ebben a kérnyezetben kezdték el tébben is vizsgalni, vajon miként is mikodik a tudomany?
Hogyan fejlédik? Mik a hatarai? mi most két elméletet ismertetink.

Karl Popper els6ként azzal kezdett el foglalkozni, hogy mivel is foglalkozik egyaltalan a
tudomany, mik azok a kérdések, amik a tudomanyos vizsgalédasra alkalmasak. Popper Ugy
latta, a tudomany nem alkalmas arra, hogy barmilyen allitast igazoljon. Hidba végzunk
el ezer kisérletet ami igazolja egy allitas joslatait, nem zarhatjuk ki, hogy lesz egy olyan
kisérlet, ami nem felel meg a j6slatoknak. Popper szerint tehat a tudomany nem képes
igazolni, csak cafolni allitasokat. Eppen ezért a tudomany csak olyan allitasokkal tud
foglalkozni, amik (elvben) céafolhatok. Ez a Popper-féle cafolhatdsagi kritérium azota is
meghatarozza, milyen kérdésekkel foglalkozhat egyaltalan egy tudds.

Mindezek utan azt kezdte el vizsgalni, hogyan is fejlédik, miként valtozik a tudomany.
Mindenkor tudomanyos elméletnek vannak korlatai, vannak olyan helyzetek, amikor nem
tud helyes joslatokat adni. Newton mozgas egyenletei remekdl leirjak a mindennapi vilag
miikodését, de kudarcot vallanak az elemi részecskék (elektronok, protonok) szintjén. a
kvantummechanika mar m(ikédik ezen a szinten is és jol lathatd, hogy a newtoni mechanika
annak egy alesete. Vannak azonban olyan kérdések, amikre a kvantummechanika sem ad
jo valaszt. Popper szerint tehat a tudomany egy olyan rabhoz hasonlit, aki nagy munkaval
kidssa magat a cellajabdl, csak hogy egy masik, ambar valamivel tagasabb celldban talalja
magat.

Sokban eltért ett6l Thomas Kuhn felfogdsa a tudomanyrél, 6 elsédlegesen azt vizsgalta,
miként mikddnek a tudomanyos forradalmak, azok az id6szakok, amikor nagyon gyorsan
és nagyon alapvetden valtozik meg a tudomanyos gondolkodas. Ilyen forradalom volt a
valtas az alkimiabdl a kémiaba vagy a leir6 bioldgiabdl az evollciés bioldgiaba. Megallapitasa
szerint ilyenkor az adott tudomany egész szerkezete megvaltozik. Ugy tapasztalta, hogy
minden adott korban van egyfajta hallgatélagos kozmegegyezés, egy kép arrdl, hogy mi a
tudomany, mivel és miként dolgozik. Mi az, ami belefér és mi az, ami nem. Ezt nevezte el 6



paradigméanak (a paradigma a latin ragozas tablazata, ami megmutatja, mit és miként lehet
ragozni). Kuhn elképzelése szerint a paradigma a tudomany egy-egy teriletén a kialakult
altalanos, atfogd elmélet és kép, ami azonban azt is korlatozza, hogy milyen kérdések
tehetdk fel egyaltalan az adott terlleten. Kuhn szerint egy paradigma sem tokéletes, idovel
mindegyikkel szemben cafolatok halmozddnak fel. Amikor ezek szama elér egy tlrhetetlen
értéket, paradigmavaltas torténik, ez a tudomanyos forradalom. Ilyen forradalom volt az
evollcié gondolatdanak megjelnése, egészen addig a megteremtett és valtozatlan vilagral
sz0lo paradigma volt érvényben, amiben egyszerlien nem értelmezhetéek a fajok
valtozasaval kapcsolatos kérdések. Popper és Kuhn elképzelése kozott nagyon fontos
kulénbség, hogy Kuhn szerint nincs arrél szd, hogy egyik paradigma jobb volna a masiknal
(egyik cella tagasabb lenne az azt megel6z6nél), egyszerlien csak mindegyik mas-mas
szempontbdl irja le a valdésagot, de éppen emiatt 6sszevethetetlenek. Kuhn metaforaja az
a varazskép, amit egyszerre lathatunk fiatal nGnek és Gregasszonynak, szerinte ilyen kép a
valdsag, a paradigma pedig azt szabja meg, hogy mi mit latunk bele.

A 19. szazad tudomanyfilozéfusai az természettudomanyok objektivitdsat hangsulyoztak: a
tuddsnak az elGzetes elképzeléseit a kalapjaval egyitt a labor elészobajaban kell hagynia
mondta John Stuart Mill, Kuhn szerint viszont ez lehetetlen, nem kisérletezgetlink csak ugy
a nagyvilagba, szlikséges, hogy legyenek elGzetes elképzeléseink, ezeket az elképzeléseket
viszont az aktualis paradigma hatarozza meg.

Hogyan miikédik a tudomany?
Napjainkban a természettudomanyok
részletesen kialakult és jol atgondolt
rendszerben milkédnek. A kutatasok
jobbara a korabban vazolt hipotézis-
cafolat modszert kovetik. A tudomanyos
kutatas fontos alapelvei a kovetkezdk:

Nyilvanossag

Csak az a tudomanyos eredmény szamit
barmit is, amit nyilvanosan (lehetdleg
valamilyen folydiratban, kényvben vagy
akar az interneten) kozoltek.

Her vl st sammantdde den 12 Now, §
1901 i enligher foreshrifterun i detaf ||

ALFRED HOBEL Megismételhetdség
e 7 Novelnber ‘f“‘ “Pﬂmmf o Csak az a tudomanyos eredmény szamit
' valamit, amit Ugy kozoltek, hogy (a
megfeleld felszerelések birtokaban)
barki megismételhesse a vizsgalatokat.
Ehhez tehat szikséges a vizsgalatok
pontos menetének kozlése is.

Statisztikai megbizhatdésag

Ahhoz, hogy komolyan vehets legyen
egy eredmény, fontos, hogy tudhassuk
nem csak a véletlen okozta. Ehhez
vannak segitséginkre a statisztikai
modszerek, amikkel megallapithato,
hogy mekkora a valodszinlisége annak,
hogy valamilyen eredmény, amit latunk nem azért van, mert éppen igy valasztottuk Kki
(véletlendl) a megvizsgalt dolgokat, hanem azért, mert ez a kiildnbség valdban létezik. Ebben
az esetben nevezzik az eredményt szignifikansnak (a szignifikancia tehat egy valdszinlség),
a tudomanyos vildgban csak azokat az eredményeket fogadjuk el, amelyek szignifikancidja
legalabb 95%.




Szakmai biralat

A tudomanyos folydiratokban csak uUgy jelenhet meg koézlemény, ha azt elGtte az adott
szakma egy szakértGje kozlésre érdemesnek taldlja. Ehhez a birald név nélkul kapja meg az
irast, tehat azt csak a tartalma és nem a szerzdi alapjan itéli meg. Az ilyen szakmai biralatnak
alavetett szaklapokat nevezik referalt folyodiratnak.

Els6bbség

A tudomanyban nagyon komolyan veszik az elsébbség elvét, tehat fontos, hogy milyen uj
eredményt ki talalt ki el6szor. Eppen ezért fontos az is, hogy mindenki pontosan jeldlje meg,
mi az az informacid, ismeret, gondolat, amit valaki mastdl vett at. A pontos forrasmegjeldlés
tehat elengedhetetlen minden tudomanyos irasban.

Eredetiség

A tudomanyos kozleményekben a elengedhetetlen az eredetiség elve. Szandékosan senki
nem allithat olyan dolgot a sajatjanak, amit mas mar korabban allitott. A szellemi tulajdon
ellopasa, a plagium megbocsajthatatlan b(in.

Szcientometria

A tudomanyos munkassag eredményességét pontosan mérik. Fontos, hogy kinek hany cikke
jelenik meg és az is szamit, hogy mennyire rangos az adott folydirat, ez utobbit pedig abbdl
szamitjak, hogy hanyszor hivatkoznak masok az adott lapban megjelent cikkekre. Fontos
ezen tul az Ugynevezett citacids index is, vagyis az, hogy hanyszor hivatkoznak masok
valakinek az irdsaira.

Igazsag

Taldan mondani sem érdemes, hogy tudomanyos irasban szandékosan nem lehet
valétlansagot allitani. Egy nagyszer( kutatd szerint: aki hazudik a tudomanyban, annak nem
az a buntetése, hogy leleplezik, hanem az, hogy késébb nem fogja tudni elhinni mas kutatok
eredményeit, ugy pedig nem lehet dolgozni.

A tudomanyos kozlemény

A tudomanyos kézleményeknek kialakult, szabott formaja van. Alapvet6en kulénboznek
egymastol az eredeti kutatasi eredményeket kozl6 cikkek és az egy-egy kutatasi tertletet,
témat koraljaro 6sszefoglalok. Az Uj eredményeket kozl6 cikkek szerkezete a kdvetkezd:
Bevezetés

Itt talalhato a cikk témajanak tagabb kifejtése, valamint az adott terlileten masok altal mar
végzett kutatasok osszefoglalasa.

Mddszerek

Itt kell leirni a vizsgalat modszereit olyan részletességgel, hogy azt barki kdvetni tudja.
Eredmények

Itt sorakoznak a kutatasok eredményei.

Diszkusszio

Ez az eredmények értelmezésének, a kdvetkeztetések levonasanak helye. Itt kell 6sszevetni
az Uj eredményeket a korabbiakkal.

Kdszbnetnyilvanitas

Itt lehet megk6szénni a kutatast segitdk tevékenységét.

Irodalomjegyzék

Itt szerepelnek a beidézett cikkek.



4. Uj kozépkor

Napjainkban sokat valtozott a tudomany megitélése és szerepe. Korabban nem latott
mértékben viragzanak az altudomanyok és tudomanytalansagok. Elég csak egy pillantast
vetni a hirdetésekre, a magazinokra és egészen hihetetlen dolgokkal talalkozhatunk. Egyesek
szerint egy Uj kézépkorban élink, amiben a tudomany szerepe lecsuszik arra a szintre, ahol
Otszaz évvel ezel6tt volt. Mindennek tobb oka is lehet:

Bizonyosan része van benne egy altalanos kidbrandultsagnak. Mindazok a varakozasok, amik
szerint a tudomany fejlédésével egy Uj aranykor készont majd be, amiben mindenki boldogan
él, nem valtak valdra. Hidba ndvekedett meg az életszinvonal, a varhatd élettartam, hiaba
valt lehetévé szamtalan dolog, amit akar szaz éve is lehetetlennek gondoltak, ma is vannak
betegségek, haboruk, éhezés, szenvedés. A tudomany nem valtotta meg az emberiséget.

Az is fontos 0sszetevbje a jelenségnek, hogy mara a tudomany olyan mértékben fejlodott és
specializalédott, hogy az a mindennapi ember tuddsszintjét magasan meghaladja. Otven
évvel ezelGtt egy érettségizett ember még megérthette mindazon berendezések mikodését,
amiket a mindennapokban hasznalt. A didkok a gimnaziumban detektoros radidt készitettek,
az emberek minden gond nélkul szerelték meg a sajat autdjukat stb. Mara mar a
leghétkdznapibb berendezéseink (szamitégép, mobiltelefon) m(ikodése is olyan elveken
alapszik, amiknek a megértése messze meghaladja az atlagos ember tudomanyos ismereteit.
Nem csoda, ha ezek utén a tudomany éppolyan varazslatta valik, mint a raolvasas.

Az sem segit, hogy a tudomany folyamatosan valtozik. Eppen ez kilénbozteti meg a
kinyilatkoztatott igazsagoktdl, hogy minden a&llitdsa kétségbe vonhatd. Mint korabban
lathattuk, a tudomanyos allitas mindig csak megkozelitése a valésagnak. Ennek alapjan ugy
tlinhet, hogy a tudomanyos tények nincsenek igazan bizonyitva vagy folyamatosan
valtoznak. Mik6zben az, hogy egy térvény példaul nem cafolhatatlan nem jelenti azt, hogy ne
érvényes és jo leirasa a vildag mikodésének.

Mindezeknek kovetkeztében kétféle folyamatot is lathatunk: a tudomanytalansagok és az
altudomanyok térnyerését.

Tudomanytalansag

A tudomanytalansag olyan allitas, termék, eljaras, ami szembe megy
3 az elfogadott tudomanyos ismeretekkel, tényekkel. Altalaban olyan

jelenségekre hivatkoznak, amik tudomanyosan kénnyedén cafolhatok.
Ilyen példaul az asztrologia, ami olyan eréknek tulajdonit befolyast az
emberi életre, amik létezése tudomanyosan nem igazolt, vagy nem
igazolhatd. Ezek mellett az is fontos, hogy még egyetlen tudomanyos
vizsgalat sem tudta igazolni, hogy az asztroldgia mikadik.

Altudomany

Altudomany az, amikor valami szandékosan a tudomanyossag
latszatat kelti, noha valdjaban tudomanyosan nem igazolhaté. A pi-vizben példaul a
forgalmazoi szerint feldisulnak a pi-mezonok. Ilyen részecskékrdl azonban a fizika nem tud
és még soha nem sikerllt igazolni semmit azokbdol a hatasokbdl, amiket a pi-viznek
tulajdonitanak.

A tudomanytalansagok és altudomanyok a legerételjesebben az orvoslasban vannak jelen.
Ezért is dolgoztak ki az orvosi modszerek vizsgalatanak szigord modszerét a kett6s vak
tesztet. Egy jol megtervezett és elvégzett tesztben a betegeket els6ként is véletlenszerlien
két csoportra osztjak. Fontos, hogy a két csoport eloszlasa minden szempontbdl (nem, kor,
egészségi allapot) azonos legyen. Ezutan az egyik csoport a vizsgalandd gyogyszert vagy
eljarast kapja, mig a masik csoport az éppen ismert legjobb gydgyszert vagy eljarast. (Ha
nincsen még gyogyszer az adott betegségre, akkor a masodik (kontroll) csoport kaphat
hatdéanyag nélkulli tablettat, placebo-t is.) Fontos, hogy sem a beteg, sem a gyogymoddot
alkalmazd orvos ne tudja, éppen melyikrél van szd (ezért nevezik ezt kett6s vak tesztnek).



Ezek utan kell megvizsgalni, hogy az Uj gyogymoddot kapottak allapota jobban javult-e, mint
azoké, akik az eddig hasznalt kezelést kaptak. A hivatalos orvostudomany csak azokat a
gyogymodokat fogadja el, amit tébb ilyen vizsgalat talalt hasznosnak.



