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ELOSZO

Az itt kovetkezd tanulmény az elsé nyomtatasban kozolt teljes
beszamol6 egy eredetileg csaknem tizenot esztendeje fogant
kutatési programrol. Akkoriban elméleti fizika szakos hallgaté
voltam egy egyetemi tovabbképzdn, s mar kozel jartam disszer-
taciom befejezéséhez. Szerencsére részt vettem a fizikaval fog-
lalkoz6, nem természettudésok szdmaéra inditott egyetemi ki-
sérleti tanfolyamon, s ekkor keriiltem szembe el§szor a tudo-
manytorténettel. Legnagyobb meglepetésemre ez a taldlkozas
az elavult tudomdnyos elmélettel és gyakorlattal mélységesen
megrenditette a tudomany lényegérél és kiilonleges sikerének
okair6l vallott legfontosabb elképzeléseim egy részét.

Ezeket részben a tudoményos munkara valé felkésziilésem sordn
alakitottam ki, részben pedig a tudomanyfiloz6fidbél meritettem,
amellyel — mintegy mellékfoglalkozasként — hossz1 idén at foglal-
koztam. Minden pedagdgiai hasznossaguk és elvont valdszintisé-
giik ellenére valahogy egydltalan nem felelnek meg a tudoménytor-
ténet dltal elénk tart képnek. Mégis j6 alapjai lehettek és lehetnek
szamos tudomanyos vitanak, tehat érdemesnek latszott alapo-
san utdnajarni, miért bizonyulnak oly gyakran hibasnak. Ennek
eredményeként gyokeresen megvaltoztattam életpalyamat illets
terveimet: a fizikdt6l a tudoméanytorténet felé fordultam, majd az
aranylag egyértelmiien torténeti problémaktél fokozatosan vissza-
tértem azokhoz az inkabb filozéfiai sszefliggésekhez, amelyek
kezdetben a torténeti vizsgalodasra késztettek. Néhany cikktl
eltekintve, az itt kdzolt tanulmany az els6 olyan nyilvanossagra
hozott munkdm, melyben ezek a korai érdeklédésemre jellemzé
kérdések allnak a kdzéppontban. E munka bizonyos értelemben
nem egyéb, mint kisérlet arra, hogy szdmot adjak bardtaimnak és
magamnak arr6l, miképp tolédott el érdeklGdésem irdnya a
tudoménytél elssorban annak torténete felé.

Elsz6r akkor nyilt alkalmam arra, hogy elmélyedjem itt
kovetkezd gondolataim némelyikében, amikor hdrom éven at a
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Harvard Egyetem oktatéi és kutat6i kozott 6sztondijasként dol-
goztam. E kotetlen iddszak nélkiil bizonyara sokkal nehezebb
lett volna attérnem j tudoméanyteriiletre, sét taldn egyaltalan
nem is sikeriilt volna. Ezekben az években idém egy részét
szorosabb értelemben vett tudomanytorténeti kutatdsra fordi-
tottam. Nevezetesen: folytattam Alexandre Koyré munkassa-
ganak tanulményozdsat, és ekkor talalkoztam el6szor Emile
Meyerson, Hélene Metzger és Anneliese Maier' munkaival. Ok
korunk tudésainak tobbségénél vildgosabban magyarazzak
meg, hogy mit jelentett a tudomanyos gondolkodéas akkor, ami-
kor a tudomény kanonjai lényegesen kiilonboztek a ma altala-
nosan elfogadottakt6l. Habér egyre inkabb kételkedem néhany
konkrét torténeti értelmezésiik helyességében, munkaik, vala-
mint A. O. Lovejoy Great Chain of Being (Alétezés nagy lancolata)
cimfi irdsa az els6dleges forrasokkal szinte egyenrangu anyagot
jelentettek szamomra a tudomanyos eszmék torténetének mi-
benlétére vonatkozé elképzelésem kialakitdsa soran.

Ezekben az években sok id&t toltottem olyan tudoméanyterii-
letek megismerésével is, amelyek nincsenek nyilvdnvalé kap-
csolatban a tudoménytorténettel, de az e tertileteken folyé ku-
tatdsok mostandban hasonlé kérdéseket vetnek fel, mint azok,
amelyekre a tudomanytorténet hivta fel a figyelmemet. Egy
véletleniil felfedezett 1dbjegyzet nyoman jutottam el Jean Piaget
kisérleteihez, amelyek fényt deritenek a fejl6ds gyermek valto-
26 vilagképére és az egyes vilagképek kozotti dtmenetekre.
Egyik kollégdm érzékelés-lélektani — f&leg alakpszichologusok
altal frt—munkékat olvastatott velem; egy masik megismertetett
B. L. Whorfnak a nyelvnek a vilagképre tett hatasara vonatkozo
feltevéseivel; W. V. O. Quine pedig feltarta el6ttem az analitikus-
szintetikus megkiilonboztetés filozéfiai rejtélyét.’ Osztondijas
mivoltom tette lehet&vé az ilyenfajta tétova kutatémunkat, s
csak ennek révén bukkanhattam rd Ludwig Fleck szinte isme-
retlen monografidjara: Entstehung und Entwicklung einer wis-
senschaftlichen Tatsache (Basel, 1935) (A tudomanyos tény kelet-
kezése és fejl6dése); ez a tanulmany sok mindent elSre jelez sajat
elgondolasaimbél. Fleck munkdja és egy madsik Osztondijas,
Francis Sutton megjegyzése ébresztett ra arra, hogy elgondola-
saimat talan bele kellene d4gyaznom a tudomdanyos kozosség
szociolégiajaba. Bar az alabbiakban az olvasé kevés utalast talal
ezekre a miivekre és beszélgetésekre, olyan sokkal vagyok adé6-
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suk, hogy ma méar magam sem tudom visszaidézni vagy {olbe-
cstilni.

Utols6 0sztondijas évemben a bostoni Lowell Institute meg-
hivott el6ad 6ja voltam. Ekkor nyilt el6szor alkalmam arra, hogy
kiprébaljam még kialakuléfélben levs elképzelésemet a tudo-
manyrél. Az eredmény a ,, Fizikai elmélet keresése” cimen 1951
marciusaban tartott, nyolc részbdl 4ll6 nyilvanos elGadas-soro-
zat volt. A kovetkez§ évben kezdtem a sz6 szoros értelmében
vett tudomanytorténetet tanitani, s az oktatassal jaré feladatok
- mivel azel6tt sohasem tanulményoztam e targyat rendszere-
sen — kozel egy évtizedig kevés id6t hagytak azoknak a gondo-
latoknak a vildgos kifejtésére, amelyek annak idején e teriiletre
iranyitottak. Szerencsére azonban ezek az eredeti elgondolasok
a hattérbdl is irdnyitottdk tandrkoddsom elrehaladottabb sza-
kaszat, hiszen megadtak a targyaldsra keriil6 problémak vazat.
Koészonetet kell mondanom tehdt hallgatéimnak felbecsiilhetet-
len segitségiikért: 6k tanitottak meg arra, hogy elképzeléseim
mennyiben tarthaték, és milyen eljarasok alkalmasak hatalyos
kozlésiikre. Ezek a problémaék és a kutatédsnak ez az irdnya adja
meg az 6szténdijas korom 6ta kozaolt, f6leg torténeti targyu és
latszolag oly tarka tanulmanyaim legtobbjének egységét. Ezek-
nek az irdsoknak egy része arrdl sz6l, hogy milyen lényeges
szerepet jatszottak egyes metafizikdk az alkoté tudomanyos
kutatdsban. Masokban azt vizsgaltam, hogy hogyan halmoztak
fol és tették magukéva valamely 1ij elmélet kisérleti alapjait
olyan tudésok, akik egy régebbi, az ujjal Gsszeegyeztethetetlen
elmélet hivei voltak. E folyamat lefrasaval azt a fejlgdéstipust
igyekeztem bemutatni, melyet az alabbiakban egy 1j elmélet
vagy felfedezés , jelentkezésének” neveznek. Ezenfeliil mas ilyen
kapcsolédasok is vannak.

E tanulmany létrejottének utolsé szakasza akkor kezdddott,
amikor meghivtak, hogy az 1958-59-es tanévet a Center for
Advanced Studies in the Behavioral Sciencesben toltsem. Ismét
moédom nyilt arra, hogy teljes figyelmemet az itt vizsgalandd
kérdéseknek szenteljem. S ami még fontosabb: a jobbéra tarsa-
dalomtudésokbdl allé kozosségben toltott év soran varatlanul
szembesiiltem olyan kérdésekkel, amelyek az ilyen tudéskol-
lektivék és neveltetésem természettudds-kozosségeinek Gssze-
hasonlitasabdl adédnak. Kiilonosen az lepett meg, hogy milyen
sok és milyen mély nyilt véleménykiilonbség van a tarsadalom-
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tuddsok kozt a jogos tudomanyos problémék és moédszerek
jellegét illetGen. A tudomanytorténet és személyes élményeim
egyarant azt sugalltdk, hogy a természettudésoknak sincsenek
biztosabb vagy id6tallobb megoldasaik ezekre a kérdésekre,
mint a tarsadalomtudomanyokban tevékenykedd kollégaik-
nak. A csillagaszat, a fizika, a kémia vagy a bioldgia gyakorlata
altaldaban valahogy mégsem vilit ki alaptételekig mené vitdkat,
mig példaul a pszicholégusok vagy a szociolégusok korében
manapsag gyakran szinte jairvanyszertiek az ilyen vitak. E kii-
lonbség okét keresve jutottam el azoknak a tényez&knek a felis-
meréséhez, amelyeket az6ta a tudomdanyos kutatés , paradig-
madinak” nevezek. Ezeken olyan, dltalanosan elismert tudoma-
nyos eredményeket értek, melyek egy bizonyos id@szakban a
tudoményos kutaték egy kozossége szadmara problémadik és
problémamegoldasaik modelljeként szolgalnak. Mihelyt moza-
ikomnak ez a darabja a helyére keriilt, gyorsan kialakult az itt
kovetkez§ tanulméany vaza.

Ennek a vazlatnak a tovabbi torténetét nem sziikséges itt
el6adnom, de néhdny sz6t mégis kell ejtenem az atdolgozasok
soran is megGrzott formdjarél. Mar az els§ valtozat elkészitése
és alapos atdolgozasa kozben is tigy gondoltam, hogy a kézirat
csakis az Encyclopedia of Unified Science (Az egyesitett tudoméany
enciklopédiaja) koteteként jelenhet meg. Ennek az ttt6rg vallal-
kozasnak a szerkeszt6i sz6litottak fol megirasara, majd ragasz-
kodtak hozza, hogy mindenképpen teljesitsem az elvillalt fel-
adatot, és végiil rendkiviili tapintattal és tiirelemmel vartak ki
az eredményt. Nagyon hélas vagyok nekik, kiilonésen Charles
Morrisnak, azért, hogy megadték a sziikséges 0sztonzést, és az
elkésziilt kézirat végleges formdaba tntése sordn tandcsaikkal
segitettek. Az Encyclopedia terjedelmi korlatai arra késztettek,
hogy nézeteimet igen tomor és vazlatos formaban kozoljem.
Habér a késdbbi események valamelyest enyhitették e megszo-
ritdsokat, és lehetGvé tették, hogy munkamat egyidejiileg az
Encyclopedia-t6] fiiggetleniil is megjelentessem, ez az irds mégis-
csak esszé lett, s nem olyan terjedelmes konyv, mint amilyent
témam el6bb-utébb megkivan.

Mivel alapvet§ célom az, hogy megvaltoztassam ismert
tényekr6l alkotott képiinket és azok értelmezését, az els§ meg-
fogalmazasnak ez a vazlatos jellege nem feltétleniil hatrany. Epp
ellenkezéleg: azok az olvasdk, akiket sajat kutatasaik felkészi-
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tettek gondolkodédsuknak az itt javasolthoz hasonlé irdnyba
forditdsara, az esszé format bizonydra meggy&zdbbnek és
kénnyebben befogadhaténak fogjak taldlni. Ugyanakkor van-
nak e formanak hatranyai is, ezért talan nem folosleges mar itt
is érzékeltetni, hogy végiil is milyen kor(i és mélységii bovi-
téseket szeretnék végrehajtani a hosszabb viltozat elkészitése-
kor. Sokkal nagyobb torténeti anyag kinalkozik, mint amennyit
az alabbiakban médom van kiakndzni. Azonkiviil ez az anyag
a fizika meg a bioldgia torténetébsl szarmazik. Részben azért
dontottem tigy, hogy csak az el6bbivel foglalkozom, mert igy
egységesebbé és Osszefliggdbbé tehettem munkamat, részben
pedig azért, mert az utébbi teriileten jelenleg nem vagyok elég-
gé jaratos. Tovabba: az itt kifejtend tudomanyfelfogas alapjan
gytumolcsozének igérkezik néhany ujfajta torténeti és szociols-
giai kutatas. gy példaul részletesen meg kell vizsgalni, hogy
egyes anomalidk - azaz bizonyos tudomanyos védrakozasok
megsértései — miként vonjak egyre inkabb magukra valamely
tudoméanyos kozosség figyelmét, és azt sem volna érdektelen
megvizsgélni, hogyan jelennek meg a valsigok egy anomalia
kikiiszobolésére tett ismételt kisérletek kudarca miatt. Vagy itt
van egy masik probléma: ha nem tévedek, amikor azt allitom,
hogy minden tudomanyos forradalom megvaltoztatja annak a
tudomanyos kozosségnek a torténeti latdsmédjat, amelyben
végbemegy, akkor a perspektivanak ez a megvaltozasa sziikség-
képpen hat a forradalom utani tankonyvek és kutatasi besza-
mol6k szerkezetére is. Tanulmanyozni kellene egy ilyen hatast,
mégpedig a kutatdsi beszdmolokhoz fiizott labjegyzetekben
emlitett szakirodalom osszetételének valtozasat — mint a forra-
dalmak megtorténtének egyik jelét.

Az er(teljes siirités sziikségessége szoritott arra is, hogy le-
mondjak tobb fontos probléma targyalasarol. Példaul tilontil
sematikusnak taldlom sajat megkiilonboztetésemet az egyes
tudoményok fejlédésének paradigma el6tti és paradigma utani
szakasza kozott. A korabbi szakaszt kiilonbozg iskolak kozotti
versengés jellemzi, és minden ilyen iskola egy paradigmahoz
igencsak hasonlé valamit kévet. Ugyanakkor bizonyos koriil-
mények kozott — bar szerintem ritkdn — el6fordul, hogy a fej-
16dés késobbi szakaszdban békésen egymas mellett é1 két para-
digma. Pusztdn az, hogy van egy paradigmank, még nem ele-
gend§ ismérve a II. fejezetben targyalt fejlédési dtmenetnek.
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Fontosabb, hogy — rovid, alkalmi kitér6ktdl eltekintve — semmit
sem mondok a technolégiai fejlédés vagy a kiils6 tarsadalmi,
gazdasagi, szellemi koriilmények szerepérsl a tudomény fejls-
désében. Marpedig elég csak Kopernikuszra és a naptarkészi-
tésre gondolnunk, hogy beldssuk: valamely egyszer(i anomaliat
kiils6 koriilmények is heves valsag forrdsava valtoztathatnak.
Ugyanez a példa azt is megmutatja, hogyan befolyasolhatjak
kiils6 koriilmények a tudés dltal felhasznalhat6 alternativak korét,
ha egy valsagot valamilyen forradalmi jitdssal akar megolda-
ni.* Azt hiszem, az ilyenfajta hatdsok részletes vizsgalata nem
modositana az e tanulmanyban kifejtett {5 tételeket, de kétség-
kiviil hozzédjarulna a tudomanyos fejlédés megértéséhez egy
igen fontos elemzési dimenziéval.

Végiil emlitem, bar taladn ez a legfontosabb: a terjedelmi kor-
latok erdsen hatottak arra, ahogyan a tanulmanyomban kifej-
tett, torténetileg megalapozott tudomanyfelfogds filozéfiai k-
vetkezményeit kezelem. Nyilvanvald, hogy tudomanyfelfoga-
somnak vannak ilyen kdvetkezményei, meg is kiséreltem ramu-
tatni a legfontosabbakra, és igyekeztem dokumentdlni Gket.
Ekozben azonban rendszerint tartézkodtam attél, hogy a kor-
tars filoz6fusoknak a megfelelé kérdésekre vonatkoz6, valtoza-
tos allaspontjait részletesen targyaljam. Ahol jeleztem kételyei-
met, azok tobbnyire egy filozo6fiai megkozelitési médra, nem
pedig annak kifejtett megnyilvanulasaira irdnyultak. [gy azutan
némelyek, akik ismerik ezt vagy azt a kifejtett allaspontot, és
annak hivei, tigy érezhetik: nem értettem meg &ket. Azt hiszem,
tévednek, de ennek a tanulmanynak nem célja, hogy meg-
gy6zze Gket. Ha erre torekedtem volna, sokkal hosszabb és
merSben masféle konyvet kellett volna frnom.

Ez az el8sz6 néhany onéletrajzi részlettel kezd&dik. Ezek
szolgaljanak koszonetnyilvanitdsul azoknak a tudomanyos
munkadknak és intézményeknek, amelyek segitettek kialakitani
gondolataimat. Ami ilyen tartozasom még maradt, azt a mun-
kamban tal4lhat6 hivatkozdsokkal prébalom leréni. Sajnos mind-
az, amit eddig elmondtam, és amir6l még ezutan szélok, csupan
jelezheti, milyen sok és sokféle személyes lekotelezettség fiiz
mindazokhoz, akiknek javaslatai és biralatai taplaltdk és iranyi-
tottdk szellemi fejlédésem egyik vagy masik szakaszat. Nagyon
sok id& telt el azéta, hogy az e tanulmanyban elSadott gondola-
tok kialakulasa elkezd6dott bennem, s azoknak a névsora, akik
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joggal fedezhetik fol hatasuk némi jelét ezeken a lapokon, csak-
nem azonos barataim és ismerdseim névsoraval. Igy hat kény-
szerlien csak azokra a legfontosabb hatdsokra szoritkozom,
amelyeket még a hézagos emlékezet sem hagyhat soha teljesen
feledésbe mertilni.

James B. Conant, a Harvard Egyetem egykori rektora vezetett
be a tudomanytorténetbe, § inditotta meg bennem azt a folya-
matot, amely megvéltoztatta felfogdsomat a tudomany fejl6-
désének lényegér6l. Azdta sem fukarkodott gondolataival, kri-
tikai megjegyzéseivel és idejével; arra is szakitott id6t, hogy
elolvassa kéziratom vazlatat, és jelent§s valtoztatasokat javasol-
jonbenne. Leonard K. Nash, akivel 6t éven at egyiitt tanitottunk
a dr. Conant altal inditott torténeti targyd tanfolyamon, még
tevékenyebb munkatarsam volt azokban az években, amikor
elsd elgondolasaim kialakultak; gondolataim kés6bbi fejiGdési
szakaszaban igencsak hianyzott ez nekem. Miutdn azonban
Cambridge-bél eltavoztam, az & alkotétdrsi vagy talan ennél is
fontosabb szerepét — nagy szerencsémre — berkeleybeli kollé-
gam Stanlye Cavell vette &t. Alland6 dsztonzés és batoritas volt
a szamomra, hogy Cavell, a f6leg etikaval és esztétikaval foglal-
kozé6 filozéfus, szinte teljesen ugyanolyan kovetkeztetésekre
jutott, mint én. Azonkiviil § volt eddig az egyetlen ember, akivel
félmondatokban is tudtam beszélni gondolataimroél. Eszmecse-
réinknek ez a formaja olyan megértésrdl tantskodott, amelynek
hijan aligha tudott volna atsegiteni az els6 fogalmazvény irdsa
kozben elém tornyosuld akadélyokon

E valtozat elkésziilte utdn sok mas baratom is segitett az
atdolgozasban Ugy gondolom, megbocsatjak, ha csak négyti-
ket emlitem név szerint, azokat, akiknek kozremiikodése a leg-
jelent&sebbnek és legdontSbbnek bizonyult: Paul K. Feyera-
bend (Berkeley), Ernest Nagel (Columbia), H. Pierre Noyes
(Lawrence Radiation Laboratory) és hallgatém, John L. Hei-
Ibron, aki tobbszor kozvetleniil is részt vett a végleges valtozat
nyomtatasra valé elkészitésében. Minden fonntartdsukat és
tandcsukat rendkiviil hasznosnak talaltam, de nincs okom azt
hinni (és van okom kételkednibenne), hogy akar 8k, akér a tobbi
emlitett kolléga teljes egészében egyetértene munkam e végsd
formajaval.

Végiil masfajta koszonettel tartozom a sziileimnek, felesé-
gemnek és gyermekeimnek. Mindegyikiik lerétta a maga szel-
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lemi hozzajéruldsat munkamhoz, mégpedig Ggy, hogy én alig
vettem észre. Tettek azonban valami olyant — mindegyikiik a
maga médjan —, ami még ennél is fontosabb: hagytdk a miivet
létrejonni, s6t még szitottak is iranta taplalt odaaddsomat. Aki
maga is megbirkézott mar olyan feladattal, mint amilyen az
enyém volt, tudhatja, olykor milyen arat kellett fizetnitik. Nem
is tudom, hogyan héldlhatnam meg nekik.

Berkeley, California

1962. februar
T.S.K.

I. BEVEZETES:
A TUDOMANYTORTENET SZEREPE

A tudomanytorténet, ha tobbnek tekintjitk anekdotak és krono-
légiai adatok tarhazandl, gyokeresen atalakithatja jelenlegi tu-
domanyfolfogdsunkat. Mindmdig maguk a tudésok is nagy-
részt kész tudomanyos eredményekbdl meritették elképzelésii-
ket a tudomany mibenlétérdl. Ezeket az eredményeket a klasszi-
kusokbdl, ijabban pedig kézikonyvekb6l meriti a tuddsok min-
dendjnemzedéke, amikor elsajatitja szakmaia gyakorlatat. Ezek
akonyvek azonban oktat6 és neveld célzattal irédtak, s a bel6liik
szarmaz6 tudomanyfogalom nem alkalmasabb a nagy eredmé-
nyek kialakuldsi folyamatanak érzékeltetésére, mint egy turis-
tanak szant brostra vagy nyelvkonyv valamilyen nemzeti kul-
tira megismertetésére. Az itt kovetkezd tanulményban meg-
prébaljuk kimutatni, hogy a fent emlitett kézikonyvek lényegé-
ben félrevezetnek benniinket. Célunk egy egészen mas tudo-
manyfogalom kérvonalazasa, amelynek forrasa maganak a ku-
tat6i tevékenységnek a torténete.

Ennek az 4j koncepciénak a kialakuldsa viszont még a tudo-
manytorténet segitségével sem kovetkezhet be egyhamar, ha a
torténeti adatok feltdrasat és alapos vizsgalatit tovabbra is
fOként azért végezziik, hogy megvalaszolhassuk a tudoményos
szovegekbdl ad6dé torténelmietlen sztereotipidk altal folvetett
kérdéseket. E kézlemények példaul gyakran valahogy azt sejte-
tik, hogy a tudomany tartalmét kimeritik a benniik leirt megfi-
gyelések, torvények és elméletek. Ugyanezek a konyvek szinte
mindig azt a benyomast keltik, hogy a tudomanyos médszerek
kizarélag olyanok, mint a kézikonyvben kozolt adatok dssze-
gydjtésénél alkalmazott manipulativ eljarasok, valamint azok a
logikai miiveletek, amelyeket ezeknek az adatoknak a konyv
elméleti altaldnositdsaival valé Gsszekapcsoldsara felhasznal-
tak. Az ennek eredményeként kialakul6 tudoményfogalom mar
magaban foglalja a tudomaény lényegét és fejlédését illets alap-
vet6 kovetkeztetéseket is.
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Ha a tudomany az altalanosan elfogadott munkdkban 0ssze-
gyjtott tények, elméletek és modszerek halmaza, akkor tudoé-
sok mindazok, akik — sikeresen vagy sikerteleniil — igyekeztek
valamivel hozz4jarulni ehhez a sajatos halmazhoz. A tudomany
fejlédése pedig olyan folyamatta toredezik szét, amely az egyes
elemek 6sszekapesolédasaval a tudomdanyos eljarasok és isme-
retek egyre novekvé tarhazava valik. A tudomanytorténetnek
az lesz a feladata, hogy évkonyveiben rogzitse e folytonos gya-
rapodés részleteit és a felhalmozédéasukat gatlé akadalyokat. A
tudomany fejlddésével kapcsolatban eszerint a torténésznek két
{6 feladata van. Egyrészt, tisztdznia kell, hogy az egyes korok
tudomanyaban szerepld tényeket, térvényeket és elméleteket ki
és mikor fedezte £0], illetve talalta fol. Masrészt, le kell irnia és
meg kell magyardznia a modern tudomanyos kézikonyvek al-
kotérészeinek még gyorsabb felhalmozodasat késleltets renge-
teg tévedést, mitoszt és babonét. Sok kutaté tiizott ki ilyen
célokat, és néhany még mindig ezt teszi.

Az utébbi években azonban a tudomanytorténészek egy ré-
sze érzi, hogy egyre nehezebben képes eleget tenni azoknak a
feladatoknak, amelyeket a fejl6dést az ismeretek és eljardsok
felhalmozddasaval azonositd felfogas rajuk ré. Egy novekedési
folyamat kronikasaiként raébrednek, hogy a tovabbi kutatasok
nem konnyebbé, hanem nehezebbé teszik az ilyenfajta kérdések
megvalaszolasat. Mikor fedezték fel az oxigént? Ki fogalmazta
meg elGszor az energia megmaradasdnak elvét? Akadnak, akik
egyre inkabb sejtik, hogy ezek egyszertien helytelen kérdésfel-
tevések. Talan a tudomany nem is egyes felfedezések és feltala-
lasok felhalmozdédasa révén fejlédik! Emellett ugyanezek a tor-
ténészek mind nagyobb nehézségekbe iitkoznek, amikor a régi
megfigyelésekben és meggy&z6désekben el akarjak valasztani
a ,tudomdnyos” elemet attdl, amit elédeik rogton , tévhitnek”
és ,,babonanak” kialtottak ki. Mennél alaposabban vizsgéljak —
mondjuk — az arisztotelészi dinamikat, a flogisztonkémiét vagy
a kalorikus termodinamikat, annél biztosabban érzik, hogy ezek
a valaha altalanosan elterjedt természettudoméanyos nézetek
egésziikben nem voltak kevésbé tudomanyosak, és nem voltak
inkabb az emberi idioszinkrazia termékei, mint a ma divatosak.
Ha ezeket az elavult hiedelmeket mitosznak nevezziik, akkor
mitoszokat teremthetnek ugyanolyan médszerek, és az embe-
rek hihetnek benniik ugyanolyan okokbél, mint amilyenek ma-
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napsdag tudomayos ismereteket eredményeznek. Ha pedig tu-
doménynak tartjuk &ket, akkor a tudomany mai nézeteinkkel
teljesen Osszeegyeztethetetlen hitelemeket tartalmaz. E lehets-
ségek koziil a torténésznek az utdbbit kell valasztania. Az ide-
jétmult elméletek nem eleve tudoménytalanok, pusztan azért,
mert elvetették Gket. Ez a vélasztds viszont megneheziti, hogy
a tudomadny fejlddését novekedési folyamatnak tekintsiik. Mi-
kor a torténeti kutatds megmutatja az egyes taldlmanyok és
felfedezések elkiilonitésének nehézségeit, egyszersmind meg-
renditi azt a hitet, hogy ezek a tudomanyért tett egyéni erd-
feszitések osszegez&dve valamiféle felhalmozodasi folyamatot
eredményeznek.

Mindezek a kételyek és nehézségek a tudomanytorténeti ku-
tatdsok forradalmahoz vezettek, habar ez a forradalom még a
kezdeteinél tart. A tudomanytorténészek fokozatosan - gyakran
anélkiil, hogy teljesen a tudataban lennének - kezderlek tjfajta
kérdéseket foltenni, és kezdenek tobbféle — sokszor éppenséggel
nem kumulativ - fejlédési sorokat folderiteni a tudomanyban.
Ahelyett, hogy azokat a maradandé hatasokat keresnék, ame-
lyekkel valamely régebbi tudomany hozzajarult mai folényes
tuddsunkhoz, megkisérlik e tudomanyt torténeti hiiséggel a
maga koraban bemutatni. Nem az érdekli 6ket példaul, hogy
miként viszonyulnak Galilei nézetei a modern tudomanyos
felfogdshoz, hanem inkabb az, hogy miként kapcsolédnak az &
nézetei sajat kornyezetének — tanarainak, kortarsainak és koz-
vetlen utédainak — nézeteihez. Tovabba, e kér és a hasonld
kozosségek elgondolésait kovetkezetesen olyan — a modern
tudoményétél rendszerint nagyon is eltér§ — néz6pontbol vizs-
galjak, amely legalkalmasabb belsd koherencidjuk megragada-
sdra, és leginkabb megfelel sajatossagaiknak. Ha a tudomadnyt a
fenti torekvéseket kifejez6 miivek kinalta nézGpontb6l szemlél-
jik (ennek az iranynak taldn legjobb példai Alexandre Koyré
ifrasai), akkor merében mas képet kell alkotnunk réla, mint a
régebbi torténetir6i hagyomany alapjan. Igy, legalabb kozvetve,
ezek a torténeti vizsgalédasok folvillantjak egy 1j tudoménykép
lehet6ségét. Munkanknak az a célja, hogy az 1j tudomdénytorté-
net néhédny kovetkezményének kifejtésével korvonalazzuk ezt
az 4j tudomdnyképet.

A tudomanynak mely jellegzetességei domborodnak ki e ki-
sérlet soran? Els6ként, legalabbis a targyalas sorrendjében elss-
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kéntaz, hogy sok tudomdnyos kérdés egyetlen helyes megolda-
sa sem adédik kozvetlenill magukbdl a mddszertani irdny-
elvekbdl. Barki, aki megtanulja, hogyan kell vizsgélni az elekt-
romos és kémiai jelenségeket, ha jaratlan ezek terén, de tudja,
hogy a tudomdny szerint milyennek kell lenniiik, tobb, egyfor-
man jogosult, viszont egymassal Osszeegyeztethetetlen ered-
ményre juthat. Hogy e jogos lehetSségek koziil ténylegesen
mely kovetkeztetésekre jut, valésziniileg mas teriileteken szer-
zett korédbbi tapasztalataitél, kutatdmunkéjanak esetlegességei-
t61 és egyéni alkatatol fiigg. A csillagokra vonatkozé hiedelmek
koziil példdul melyeket hasznalja fel, amikor kémiadval vagy
elektromossaggal foglalkozik? Az 1ij kutatasi tertilethez ill§ sok
elképzelhet§ kisérlet koziil melyiket hajtja végre el§szor? Es az
ekkor kirajzolédé Osszetett jelenség mely mozzanatait tartja
elsdsorban alkalmasnak a kémiai valtozas vagy az elektromos
affinitas lényegének tisztdzasahoz? Az egyén szamara minden-
képp, és olykor a tudoményos kozosség szamara is, az ilyenfajta
kérdésekre adott valasz tobbnyire lényegi meghatarozdja a tu-
domaényos fejlédésnek. A1l fejezetben példaul elmondjuk majd:
a legtobb tudomany fejlédésének korai szakaszat az jellemezte,
hogy allanddan tobb eltérs természetszemlélet versenyzett egy-
massal, melyek mindegyike részben a tudoméanyos megfigyelés
és modszer elGirdsaibol szarmazott, és nagyjabdl osszeegyez-
tethet8k is voltak veliik. Ezeket az eltér§ iskoldkat nem az alkal-
mazott médszer valamilyen hibdja kiilonboztette meg — mind
»~tudomanyosak” voltak —, hanem valami, amit csak igy lehet
jellemezni: az egyes iskolak Osszehasonlithatatlan médokon
lattak a vildgot és a vildgban folytathaté tudomédnyos munkat.
A megfigyelésnek és a tapasztalatnak lehet és kell messze-
menden korlatoznia az elfogadhaté tudomanyos meggy6z6dés
korét, masképp nincs tudomany. Egyediil a megfigyelés és a
tapasztalat azonban nem doéntheti el valamely sajatos tudoma-
nyos meggydz&dés milyenségét. Az adott tudomanyos kozos-
ség altal bizonyos id6szakban elfogadott vélekedések 1étrejotié-
ben mindig kozrejatszik egy latszdlag onkényes, személyes és
torténeti esetlegességekbdl 0sszeallé mozzanat.

Ez az 6nkényesség mozzanat azonban nem jelenti azt, hogy
akadhat minden bevett meggy5z6dés nélkiil tevékenykedd tu-
domanyos kozosség; s nem is csokkenti annak fontossagat,
hogy a csoport egy adott id6pontban ténylegesen kiilon tarsu-
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lassa szervezddik. Hatékony kutatés aligha kezd6dhet mindad-
dig, amig a tudomanyos kézosség nem jut arra a meggyé-
z8désre, hogy hatdrozott vélaszt taldlt az ilyenfajta kérdésekre:
Melyek a viligmindenséget alkoté alapvets entitasok? Milyen
kolcsonhatdsban vannak ezek egymassal és az értelenunel? Mi-
lyen kérdéseket tehetiink fel joggal ezekkel az entitdsokkal
kapcsolatban, és milyen eljarasokat alkalmazhatunk a valaszok
keresése soran? A tudomanyok, legalabbis az érett tudomanyok
ilyen kérdésekre adott vélaszai (vagy a valasz szerepét betolts
allitasok) szilardan beépiilnek abba a tananyagba, melynek el-
sajatitdsa késziti el§ és jogositja fel hivatasukra a tudésjelslteket.
A képzés egyszerre szigord és merev, ezért e valaszok erGsen
befolydsoljik a tudoményos gondolkodast. Jérészt erre vezet-
het6 vissza a normal kutatasi tevékenység sajitos hatékonysé-
ga, €s tobbnyire ezzel magyardzhat6 az ilyen kutatés irdnya is.
ATIL, IV. és V. fejezetben a normal tudomany keretében foly6
kutatést végiil is olyan kitart6 és hidbavalé eréfeszitésként akar-
juk jellemezni, amely a természetet a szakképzésb6l szarmazé
fogalmi keretekbe prébalja belekényszeriteni. Ugyanakkor azt
a kérdést is £6l fogjuk tenni, hogy lehetséges-e egyaltalan kuta-
tas ilyen sémdk nélkiil, barmilyen szerepe van keletkezésiikben
és néha tovabbi fejlédésiikben az 6nkényességnek.

Az 6nkényesség mozzanata mindenképpen jelen van, és ez is
jelentGsen hat a tudomany fejlsdésére. Ezzel a VL., VIL és VIIL
fejezetben fogunk foglalkozni. A normal tudomény — az a tevé-
kenység, amellyel a legtobb tudds szinte minden idejét eltslti -
arra a feltevésre épiil, hogy a tudomanyos kézésség tudja, mi-
lyen a vilag. A kézosség vallalkozasanak sikere nagyrészt azon
miilik, hogy hajlandé-e megvédeni ezt a feltevést, akar komoly
aron is. A normal tudomény példaul gyakran lényeges 1j felis-
meréseket sem enged érvényesiilni, mivel ezek sziikségképpen
akadalyozndk alapvet§ elkotelezettségei teljesitését. Ha viszont
ezek az elkotelezettségek onkényes mozzanatot is tartalmaz-
nak, akkor a normdl kutatas lényegéb6l kovetkezik, hogy az 4j
felismerés tdlontil sokaig nem fojthaté el. Néha egy normal
probléma makacsul ellenall azoknak a tamadasoknak is, ame-
lyeket a megfelel§ szakteriilet legképzettebb kutat6i intéznek
ellene, pedig ismert szabélyok és eljarasok segitségével megold-
haténak kellene lennie. Maskor egy normal kutatasi célra szant
és szerkesztett berendezés nem a véart médon viselkedik, olyan
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anomaliat tar f6l, amely ismételt probalkozasok utdn sem egyez-
tethetd Ossze a szakmai varakozasokkal. A normal tudomény
Ujra meg Ujra utat téveszt igy vagy masképp. Amikor pedig ez
bekovetkezik — azaz amikor a szakmabeliek mar nem hagyhat-
jak figyelmen kiviil a tudoményos gyakorlat meglevs hagyo-
ményat felbomlaszté anomélidkat ~, akkor rendkiviili kutata-
sok kezd&dnek, amelyek végiil 4j kotelezettségek vallalasara, a
tudoméanyos kutatds 1j alapjanak kidolgozadsiara késztetik a
szakmabelieket. A szakmai elkotelezettségek ilyen véltozasai
rendkiviili események; ezeket nevezziik ebben a munkdban
tudoményos forradalmaknak. A tudoméanyos forradalmak a
normél tudomany hagyomanyhii miikodésének hagyomény-
toro kiegészitései.

A tudomaényos forradalmak legszembetiinébb példai a tudo-
many fejlédésének azok a nevezetes eseményei, amelyeket mar
ezel6tt is gyakran forradalomnak tekintettek. Ezért a IX. és X.
fejezetben, ahol elszor vizsgéljuk kozvetleniil a tudomanyos
forradalmak lényegét, Kopernikusz, Newton, Lavoisier és Ein-
stein nevével kapcsolatban fogunk foglalkozni a tudomany
fejlédésének nagyobb fordulépontjaival. A természettudomany
torténetének ezek az eseményei minden egyébnél vildgosabban
tarjak £61, hogy mik is tulajdonképpen a tudoményos forradal-
mak.

Mindegyik tudoményos forradalom elkeriilhetetlenné tette,
hogy a kdzosség elvesse a hagyomdnyos tudoményos elméletet
egy vele dsszeegyeztethetetlen mésik kedvéért, kovetkezéskép-
pen mindegyik megvaltoztatta a tudomanyos vizsgalodas sza-
mara hozzaférhets kérdések korét és azokat a kritériumokat,
amelyek alapjan a szakma eldodnti, hogy mi tekinthetd értelmes
problémanak és mi jogos problémamegoldasnak. Mindegyik
Ugy atalakitotta a tudomanyos képzelSerét, hogy azt kell mon-
danunk: maga a tudomdnyos munka szinterét képezd vildg
alakult at. Mindezek a véltozasok az &ket szinte mindig kisérd
vitakkal egyiitt adjdk a tudomanyos forradalmak meghatarozé
sajatossagait. Ezek a jellegzetességek egyértelmiien kideriilnek
példaul a newtoni vagy a kémiai forradalom tanulmanyozasa
sordn. Munkam egyik alaptétele viszont, hogy e sajitossagok
sok mas, nem olyan nyilvanvaléan forradalmi jelleg(i esemény
vizsgalatdval is megragadhaték. Bar a tudésok sokkal kisebb
korét érintették, Maxwell egyenletei éppoly forradalmiak vol-
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tak, mint Einsteinéi, és ennek megfelelGen legalabb akkora el-
lenallasba titkoztek. Mas 1ij elméletek kidolgozasa rendszeresen
és jo okkal ugyanilyen ellenhatast valt ki néhany olyan tudés-
bél; akiknek a szakteriiletére illetékteleniil betortek. E szakem-
berek szdmara az 1j elmélet a normal tudomany addigi gyakor-
latat irdnyit6 szabalyok megvaltozasat jelenti, ezért elkeriilhe-
tetlentil rossz fényt vet sok, altaluk mar sikeresen elvégzett
tudoményos munkdra. Ez a magyarazata annak, hogy az tj
elmélet — barmily sziik legyen is alkalmazasanak kore — ritkdn
vagy sohasem pusztdn adalék a mar ismerthez. Teljes feldolgo-
zésahoz 4t kell alakitani a korabbi elméletet és tijra kell értékelni
az el6z8 helyzetet; e valosdgos forradalmi folyamat ritkan egy
ember mive, és sohasem megy végbe egyik naprél a masikra.
Nem csoda, hogy a térténészek nehezen allapitjak meg a pontos
id6hatérait ennek a hosszii folyamatnak, amelyet szohasznala-
tuknak megfelelSen elszigetelt eseményként fognak fel.

Azonkiviil a tudoményos élet eseményei koziil nem is kiza-
rolag az elmélet megujitdsa van forradalmi hatéssal az érintett
tertileten miikdd6 szakemberekre. A normal tudomanyt irdnyi-
t6 elkotelezettségek nemcsak azt hatarozzak meg, hogy milyen
entitdsokat tartalmaz a vilagmindenség, hanem kozvetve azt is,
hogy melyeket nem tartalmaz. Ebb6] kovetkezik — egyébként
err8l még részletesebben kell majd sz6lnunk —, hogy példaul az
oxigén vagy a Rontgen-sugarak félfedezése nem pusztdn egy
Ujabb adalék a tudds vildgahoz. Végiil ez lesz a f5lfedezés ered-
ménye, de csak azutdn, ha a tudomanyos kozosség mar atérté-
kelte a hagyomanyos kisérleti eljarasokat, megvéltoztatta a fel-
fogésat a régota ismert entitdsokrél, és folyamatosan atalakitot-
ta a vilag megértését szolgal6 elméleti rendszerét. Tudoményos
tény és tudomanyos elmélet nem kiilonithets el kategorikusan,
legfeljebb taldn a normél tudomény valamely 6nmagaban vett
hagyoményan beliil. Ezért a varatlan felfedezés jelent6sége nem
csupan tényszertiségében rejlik, s az alapvetd ténybeli vagy
elméleti djitasok a tudés vilagat mindségileg is atalakitjak és
mennyiségileg is gyarapitjak.

Az itt kovetkez§ tanulmanyban a tudomanyos forradalmak
lényegének ezt a tigabb értelmezését korvonalazom. A foga-
lomnak ez a kiterjesztése kétségkiviil eltér megszokott haszna-
latatol. En azonban gyakran egyszerti felfedezéseket is forradal-
miként fogok jellemezni, ugyanis éppen az teszi fontossa sz4-
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momra a fogalom kiterjesztését, hogy ezaltal a felfedezések
szerkezete és a forradalom — példaul: a kopernikuszi fordulat —
kozott osszefiiggést dllapithatok meg. Az eddigi targyalasméd
mar jelzi, hogyan épitem majd fol az alabb kovetkezs kilenc
fejezetben a normal tudomény és a tudomanyos forradalom
egymast kiegészit6 fogalmat. A konyv tobbi részében még ha-
rom megoldatlan {6 kérdésre prébalok valaszolni. A XI. fejezet-
ben, a kézikonyvekkel kapcsolatos hagyomanyokat fejtegetve,
azt boncolgatom, hogy régebben miért voltak oly nehezen
felismerhet6k a tudoményos forradalmak. A XII. fejezet a régi,
normal tudomadnyos tradicié védelmezéi és az 1] irdnyzat hivei
kozotti forradalmi versenyt irja le. Azt a folyamatot gondolom
at tehat, amelynek a tudomanyos kutatds elméletében fel kell
viltania a szokasos tudoményfelfogasunkbél j6l ismert verifi-
kacids és falszifikacids eljarasok helyét a tudomanyos kutatés
elméletében. Valdjaban csak a tudomanyos kozosség egyes cso-
portjai k6zGtti versenynek mint torténeti folyamatnak az ered-
meénye lehet, hogy elvetnek egy addig elfogadott tudoményos
elméletet, és elfogadnak egy wjat. Végiil, a XIII. fejezetben felte-
szem majd a kérdést: hogyan egyeztethets dssze a forradalma-
kon &t zajlo fejlédés a tudomany haladasénak latszélag egysé-
ges jellegével? E kérdést illetGen azonban itt a valasznak csak a
6 korvonalait vazolhatjuk £6l; ez a megolddsi kisérlet a tudo-
manyos kozosség jellegzetességeire tdmaszkodik, s még sok
tovabbi anyaggytijtést és tanulmanyozast igényel.

Gondolom, egyes olvasok mar foltették a kérdést: elvezethet-e
egyaltalan a torténeti jellegii kutatas a fogalmi rendszer olyan-
fajta dtalakuldsahoz, mint amilyent itt javasoltunk? Ismert dicho-
tomidk egész sora azt sugallja, hogy ez lehetetlen. Tilontul
biztosak vagyunk abban, hogy a torténetirs tisztan leiré tudo-
many. A most elGadott tételek azonban jérészt értelmezé jelle-
gliek, s6t akad koztitk normativ 4llitas is. Ezenkiviil sok altald-
nositasom a tudésok szociolégidjira vagy szocialpszichol6-
giajara vonatkozik; legalabb néhany kovetkeztetésem pedig
hagyomanyosan a logikdhoz vagy az ismeretelmélethez tarto-
zik. 56t tigy tlinhet, hogy az el6z5 bekezdésben megsértettem a
Jfelfedezés kontextusa” és ,az igazolas kontextusa” kozotti
kiilonbségtevés napjainkban oly elterjedt elvét. A kiilonb6z6
teriiletek és vonatkozasok ilyen keveredése lehet-e masnak a
jele, mint a mélységes ziirzavaré?

22

Tekintve, hogy szakmai intellektudlis képzésemben nagy sze-
repe volt az ilyen és hasonlé megkiilonboztetéseknek, nagyon
is tisztaban vagyok jelent8ségiikkel és hatékonysagukkal. Hosz-
szt évekig feltételeztem, hogy a tudomany lényegérsl adnak
eligazitast, és még mindig hiszem, hogy - megfelelgen atdolgo-
zott formédban - fontos mondanivaléjuk van szamunkra. Vala-
hanyszor azonban megprébéltam — akér csak nagyjabél - az
ismeretek szerzésének, elfogaddsanak és alkalmazasanak valo-
sagos koriilményeire vonatkoztatni Gket, rendkiviil proble-
matikusnak bizonyultak. Most mar tgy latszik, hogy ezek a
megkiilonboztetések inkdbb éppen azokra a kérdésekre adott
vélaszok hagyoményos rendszerének szerves részei, amelyek
megoldasdra szantak Sket, semmint elemi logikai vagy mod-
szertani disztinkci6k; az utébbi esetben ugyanis megeléznék a
tudomanyos ismeretek elemzését. Az Osszefliggésnek ez az on-
magdaba zaréddsa egyaltalan nem érvényteleniti, de egy elmélet
részeivé teszi Gket, és ezért alavethetSk ugyanolyan szabélyos
vizsgalatoknak, mint amilyeneket mds elméleti teriileteken al-
kalmaznak. Feltéve, hogy tartalmuk t6bb puszta absztrakcié-
ndl, ezt a tartalmat fel is kell fedezni, ha megfigyeljiik, alkalmaz-
hatok-e ezek a disztinkci6k azokra az adatokra, amelyeknek a
megmagyarazasara valok. Elképzelhetd-e, hogy ne a tudomany-
torténet legyen az egyik kitfGje azoknak a jelenségeknek, ame-
lyekre — a jogos varakozasok szerint — alkalmazhatéknak kell
lennitik a tudést vizsgalé elméleteknek?
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1. ANORMAL TUPQMANYHOZ
VEZETO UT

Ebben a tanulmanyban , normal tudomanyon” olyan kutatést
értiink, mely hatérozottan egy vagy t6bb multbeli tudoményos
eredményre épiil, nevezetesen olyan eredményekre, amelyeket
egy bizonyos tudoméanyos k6zosség valameddig sajat tovabbi
tevékenysége alapjanak tekint. Manapsag az ilyen eredménye-
ket alapfok és magasabb szintli tudomanyos kézikonyvek fog-
laljak Gssze, bar legtobbszor nem eredeti formajukban. Ezek a
konyvek ismertetik az elfogadott elmélet lényegét, példakkal
szemléltetik sok vagy akar valamennyi felhasznéldsi lehets-
ségét, és ezeket az alkalmazasi médokat 6sszehasonlitjak a min-
tanak tekintett megfigyelésekkel és kisérletekkel. Az ilyen
Osszefoglalé munkak a XIX. szdzad elején, a koézelmultban ki-
alakult tudoményokban pedig csak a legutibbi id6kben valtak
népszeriivé. Korabban szamos hires klasszikus tudomanyos
md toltott be hasonl6 szerepet. Kovetkezésképpen egy ideig
Arisztotelész Fizikdja, Ptolemaiosz Almagesztje, Newton Prin-
cipidja és Optikdja, Lavoisier Kémidja, Franklin Elektromossiga,
Lyell Geoldgidja és sok mas munka hatdrozta meg a gyakorlé
tudosok egymast kovetS nemzedékei szdmara, hogy melyek
egy kutatasi teriilet jogos problémai és modszerei. Erre két
ko6z0s sajatossaguk tette képessé Sket. Feldolgozdsmadjuk elég-
g€ ujszerd volt ahhoz, hogy a tudoményos tevékenység veliik
vetélked6 médszereivel szemben tartésan kovetSkre talaljanak,
s ugyanakkor eléggé nyitott volt ahhoz, hogy mindenfajta meg-
oldand6 problémat hagyjanak hatra az ij tudéscsoportnak.

Az e két k6z6s vonassal jellemezhets eredményeket a tovab-
biakban , paradigma”-nak fogom nevezni. Ez a terminus szoro-
san Osszefligg a ,normél tudomany”-nyal. Az 1j kifejezéssel
arra akarom felhivni a figyelmet, hogy a val6sagos tudoményos
gyakorlat egyes elfogadott mintai - ezek a mintdk magukban
foglaljak a megfelel§ torvényt, elméletet, az alkalmazast és a
kutatdsi eszkozoket egyiitt — olyan modellek, amelyekbél a
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tudomanyos kutatas sajatos osszefliggd hagyomanyai fakad-
nak. Ezek azok a hagyomanyok, amelyeket a torténész ilyen
cimszavak alatt emleget: , ptolemaioszi csillagaszat” (vagy ,ko-
pernikuszi”), , arisztotelészi dinamika” (vagy , newtoni”), , kor-
puszkuléris optika” (vagy ,hullamoptika”) stb. Els&sorban a
paradigmak tanulméanyozasa — ezek koziil sok joval speciali-
sabb, mint az el6bb példaképpen idézettek — késziti el§ a tudds-
jeloltet arra, hogy késébb az igényes tudomanyos kozosség
tagjaként tevékenykedhessék. Mivel olyan tarsai lesznek e ko-
z0sségben, akik ugyanazokon a konkrét modelleken sajatitottak
el tudomanytertiletiik alapjait, mint 6, kés&bbi tevékenysége
ritkan idéz el§ nyilt vitdt az alaptételeket illetSen. A kozos
paradigmadk alapjan kutatékat azonos szabalyok és mintak ve-
zérlik. Ez az elkotelezettség és a belSle fakadd, félreérthetetlen
kézmegegyezés el6feltétele a normal tudomdnynak, azaz egy
bizonyos kutatdsi hagyomdny létrejottének és fennmarada-
sanak.

Mivel ez a munka gyakran a paradigma kifejezéssel helyette-
sit tobb jol ismert fogalmat is, b6vebben kell indokolnunk beve-
zetését. A konkrét tudoményos teljesitmény mint a szakmai
elkotelezettség terepe miért el6zi meg a beldle elvonatkoztatha-
t6 kiillonféle fogalmakat, torvényeket, elméleteket és szempon-
tokat? A didk szdmdra a kozos paradigma milyen értelemben
alapegysége — mégpedig kis logikai alkotérészekre teljesen nem
redukdlhat6, ezekkel nem helyettesithetd alapegysége — a tudo-
manyos fejlédésnek? Amikor az V. fejezetben ismét szembeke-
riiliink ezekkel a kérdésekkel, a rdjuk és mas hasonlé kérdésekre
adott valaszok kulcsfontossdgtinak bizonyulnak mind a normal
tudomanynak, mind a paradigmak hozza kapcsolédé fogalma-
nak a megértéséhez. Ez az elvontabb targyaldsméd azonban a
normaél tudomaény és az érvényes paradigmadk el§zetes konkrét
vizsgalatdra tdimaszkodik. E két 6sszefiiggs fogalmat gy fog-
juk tisztazni, hogy megdallapitjuk: a tudomdanyos kutatds egy
fajtdja paradigmaék nélkiil is folyhat, vagy legalabbis olyan egy-
értelmi és kotelez6 paradigmak nélkiil, mint amilyenekrdl ed-
dig beszéltiink. Egy paradigma és az altala lehetGvé tett ezote-
rikusabb kutatds megjelenése az érettség jele minden tudo-
manyteriilet fejlédésében.

Ha a torténész kinyomozza valamely &sszefiiggd jelenségcso-
portra vonatkoz6 tudomanyos ismereteink multjat, valdszintileg
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talalkozik annak a sémanak egy kevésbé ismert valtozataval,
amelyet itt a fizikai optika torténetébdl vett példaval szemlélte-
tiink. A mai fizikakonyvek azt tanitjak, hogy a fény fotonokbdl,
azaz kvantummechanikai entitisokbol 4ll, s ezek hol hullamijel-
legtinek, hol részecskejelleglinek mutatkoznak. A kutatds e fel-
fogas szerint folyik, pontosabban egy bonyolultabb matemati-
kai leiras szerint, melynek az elébbi, kozkeleti allitds a szobeli
megfogalmazasa. A fény ilyen lefrdsa azonban alig Otvenéves
multra tekinthet vissza. Miel6tt Planck, Finstein és masok a szazad
elején kialakitottak ezt a lefrast, a fizikakonyvek azt tanitottak,
hogy a fény transzverzalis hullimmozgas. Ez a felfogas abban
a paradigmaban gyokerezett, amely végsd soron Youngnak és
Fresnelnek a XIX. szdzad elején irott fénytani munkaira ve-
zethet§ vissza. De a hullimelmélet sem az elsé olyan elmélet
volt, melyet a fénytannak szinte minden miivel&je elfogadott. A
XVIIL szazadban Newton Optikdjat hasznaltadk paradigmaként,
e szerint pedig a fény anyagi korpuszkuldkbdl all. Abban az
id6ben a fizikusok igyekeztek bebizonyitani, hogy a fényré-
szecskék nyomast gyakorolnak az titjukba keriil6 szilard testek-
re, a korai hullAmelmélet hivei viszont meg sem prébalkoztak a
bizonyitassal.!

A fizikai fénytannak ezek a paradigmavaltasai tudomanyos
forradalmak, az egyik paradigmardl a masikra torténé fokoza-
tos forradalmi atmenet pedig az érett tudomany szokdsos
fejlédési sémaja. A Newton munkdassaga el6tti idészakot azon-
ban nem ez a fejl6dési séma jellemzi, és benniinket itt éppen ez
az eltérés érdekel. A tavoli 6kor és a XVIIL. szdzad vége kozott
sohasem uralkodott egyetlen ltalanosan elfogadott felfogds a
fény természetérSl, hanem szdmos egymassal versengs iskola
és az iskolan beliili irdnyzat 1étezett egymas mellett. Legtobbijiik
az epikuroszi, az arisztotelészi vagy a platéni tan valamelyik
véltozatat vallotta magaénak. Az egyik csoport a fényt anyagi
testekbdl kidramld részecskék alkotta valaminek tekintette; a
masik szerint a fény a testek és a szem kozotti kozeg modosu-
lasa; a harmadik a fényt a kozeg és a szembgl drad$ valamiféle
sugdrzas kolcsonhatdsaként magyardzta. Jelentkeztek még az
el6bb felsorolt folfogasok kiilonb6zs keverékei és valtozatai is.
Mindegyik iskola valamely jol meghatarozott rendszerhez kap-
csolédott, érvényességét abbol meritette, és paradigmatikus ta-
pasztalatként mindegyik az optikai jelenségeknek azt a csoport-
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jat emelte ki, amelyet a sajat elmélete tudott legjobban megma-
gyardzni. A masfajta megfigyeléseket ad hoc elképzelések segft-
ségével értelmeziék, vagy a tovabbi kutatds dltal megoldandd
problémak kozé soroltak.?

Mindezek az iskoldk jelentésen hozzajarultak egy-egy id&-
szakban azoknak a fogalmaknak a kialakitasahoz, azoknak a
jelenségeknek a folismeréséhez és azoknak az eljardsoknak
a kidolgozasahoz, amelyekbdl Newton felépitette a fizikai opti-
ka elsd, majdnem egyetemesen elfogadott paradigmajat. Ha a
tudésokat gy hatarozzuk meg, hogy kizarjuk kéziiliik e kiilon-
boz§ iskoldk jelentSsebb alkoté egyéniségeit is, akkor nem te-
kinthetjiik tudésnak modern utédaikat sem. Azok a régiek tu-
désok voltak. Aki alaposan megvizsgdlja a Newton el6tti fizikai
optikat, mégis jogosan juthat arra a kévetkeztetésre, hogy bar e
teriilet miivelSi tud6sok voltak, munkajuk valosagos eredmé-
nye nem érte el a tudomény szintjét. Mivel médjukban allt, hogy
egyik kozkeletd vélekedésrendszert se tekintsék magatdl érte-
t6d6nek, mindenki, aki fizikarol irt, kotelességének érezte, hqu
tudomanyteriiletét annak alapjaitél elindulva, djra felépitse. Igy
viszonylag szabadon vélaszthatta meg, hogy mely megfigyelé-
seket és kisérleteket helyesli, ugyanis még nem volt a mddsze-
reknek, illetve a jelenségeknek egy olyan egységesen elfogadott
egylittese, amelynek alkalmazisat és magyardzatat minden
fénytannal foglalkozé kutat6 kotelezének érezhette volna. Az
ilyen koriilmények kozott sziiletett konyvek gyakran legalabb
annyira a tobbi iskola képviseldi ellen irdnyultak, mint ameny-
nyire a természetrd] széltak. Az alkoté emberi tevékenység sok
teriiletén ma sem ismeretlen ez a médszer, s nem is zérja ki a
jelentds felfedezéseket és taldlmanyokat. Mégsem ilyen sem a
fizikai optika Newton utdni fejlédési sémaja, sem a tobbi mai
természettudomanyé.

Az elektromossédgtan torténete a XVIIL szazad els6 felében
konkrétabb és ismertebb példa arra, hogyan fejlédik egy tudo-
many, mieltt kialakul els 4ltaldnosan elfogadott paradigmaja.
Ebben az idSben szinte annyi nézet volt az elektromosséag
lényegérél, ahdny jelentSs kisérletezd tudés (Hauksbee, Gray,
Desaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin és méasok) foglal-
kozott vele. E sok kiilonféle elektromossagfogalomban van va-
lami koz0s: bizonyos mértékig valamennyi az akkor minden
tudomanyos kutatds szamadra irdnyadé mechanikus-korpusz-
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kularis filozofia valamely véltozatabél ered. Mind olyan, valé-
ban tudomdanyos elméletnek volt az alkotdeleme, amely egy-
részt kisérletezés és megfigyelés nyomén alakult ki, masrészt
meghatdrozta a megkezdett kutatds tovabbi problémadinak ki-
valasztdsat és értelmezését. Bar a kisérletek mind elektromos-
sdgtani kisérletek voltak, és a kisérletez6k tobbsége ismerte
egymds munkdassagit, elméleteik kozott mégis legfeljebb csak
tavoli hasonlésagot taldlunk.?

Akorai elméletek egyik csoportja, a XVII. szdzad gyakorlatat
kovetve, az elektromos vonzast és a dorzsvillamossagot tartotta
elektromos alapjelenségnek. Ez azirdnyzat igyekezett a taszitast
valamiféle masodlagos mechanikus visszahatdsnak tulajdonit-
haté jelenségként kezelni és a Gray altal frissen folfedezett je-
lenségnek, az elektromos vezetésnek a megvitatasat és moédsze-
res kutatdsat minél késGbbre halasztani. Mas , elektrikusok” (ez
sajat kifejezésiik) a vonzast és a taszitdst az elektromossag egy-
forman elemi megnyilvanuldsanak tekintették, s ennek meg-
feleléen médositottdk elméletiiket és kutatdsukat. (Ez a cso-
port tulajdonképpen rendkiviil kicsiny; még Franklin elmélete
sem magyardzta meg soha teljesen két negativ toltést test
kolcsonos taszitdsat.) De ennek a csoportnak sem volt az eléb-
binél konnyebb dolga, amikor az elektromos vezetésnek nem
csak a legegyszer(ibb jelenségeit prébilta megmagyarazni. Egy
harmadik csoport azonban éppen ezekbél a jelenségekbéd! in-
dult ki, és hajlamos volt az elektromossagot inkdbb vezet6kon
atfutd , fluidum”-ként, mint nem vezetSkbdl kisugérzott , efflu-
vium”-ként emlegetni. E csoport viszont akkor titkdz6tt nehéz-
ségekbe, amikor megkisérelte Osszeegyeztetni elméletét a von-
zas és taszitas kiilonbozd eseteivel. Csak Franklin és kzvetlen
utédainak munkéssdga révén bontakozott ki végre egy olyan
elmélet, amely maér szinte az 6sszes felsorolt elektromos jelen-
séget meg tudta magyardzni, tehat kozos paradigmaval szolgal-
hatott az ,elektrikusok” kovetkezd nemzedékének kutatasai
szamara.

Az el6bb vazolt koriilmények torténelmileg tipikusak, kivéve
azokat a tudomanyokat —ilyen a matematika és a csillagaszat —,
amelyeknek az els§ szilird paradigméi a torténelem el6tti
id6kbdl szarmaznak, és azokat — ilyen a biokémia —, amelyek
mdr érett szaktudomanyok elkiiloniilése és tjraegyesiilése ré-
vén keletkeztek. Bar ezzel én is azt a szerencsétlen leegyszerti-
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sitést alkalmazom, amely egy hosszii id6 alatt lezajlott torténel-
mi eseményt egyetlen, némiképp onkényesen kivalasztott
névvel (példaul Newton vagy Franklin nevével) kapcsol 6ssze,
mégis emlékeztetek arra, hogy hasonléan lényegbevagd nézet-
eltérések jellemezték példaul az Arisztotelész elStti kinetikat és
az Arkhimédész el6tti statikdt, a Black el8tti hétant, a Boyle és
Boerhaave el6tti kémiat, valamint a Hutton el&tti torténeti fold-
tant is. A biolégia egyes teriiletein — példaul az drékléstanban —
az elsd egyetemesen elfogadott paradigmdk még tjabb keleti-
ek; az pedig kérdéses, hogy mely tarsadalomtudomanyok ren-
delkeznek maér egyaltalan paradigmakkal. A tudoményok tor-
ténete azt mutatja, hogy a kutatasok terén rendkiviil faradsagos
at vezet a szilard kozmegegyezéshez.

A tudomanytorténet viszont az ezen az tuton f6lbukkanéd
akadalyok néhany okara is utal. Valoszinii, hogy paradigma
vagy paradigmajelolt hijan egyforman fontosnak latszik min-
den olyan tény, amely esetleg hozzajarulhat egy adott tudo-
many fejlddéséhez. Ennek kovetkeztében a tudomany torténe-
tének korai szakaszdban az adatgytijtés sokkal kozelebb all a
szinte vaktdban végzett keresgéléshez, mint az adatgyiijtésnek
a késdbbi fejlédésben megszokotta valé médjahoz. Mivel pedig
a kutatoknak nincs okuk, hogy rejtettebb és mélyebb informacio-
kat keressenek, a korai adatgytijtés altalaban a konnyen hozza-
férhet6 tények sokasagara korlatozodik. Az igy létrejove isme-
rethalmaz tartalmaz a rendszertelen megfigyelés és kisérletezés
szamara is elérhetS tényeket, s magaban foglal hagyomanyos
foglalkozasok — példdul az orvoslds, a naptarkészités, a fém-
megmunkalas - ismeretanyagabdl tijra felelevenithetd, ezoteri-
kusabb adatokat is. Mivel a mesterségek a véletlentl fel nem
fedezhet6 tények egyik konnyen megkozelithetd forrasat képe-
zik, a technol6gia gyakran kulesszerepet jatszott tij tudoményok
kialakulasaban.

Bér az adatgytjtésnek ez a médja elengedhetetlen volt sok
fontos tudomény létrejottéhez, elég megvizsgalnunk példaul
Plinius enciklopédikus frasait vagy Bacon XVII. szazadi termé-
szetrajzait, hogy beldssuk: ez az 1t ingovényos talajra visz. Az
ember valahogy habozik tudomanyosnak nevezni az igy kelet-
kez& irodalmat. A hé, a szin, a szél, a banyaszat stb. baconi
~termeészetrajzai” rengeteg informdciét, koztiik nem egy értéke-
set is tartalmaznak, de egymas mellé helyeznek kés6bb reve-
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lativnak bizonyul6 tényeket (példaul héfejlédés keveredés al-
tal) és olyanokat (példaul a trdigyadombok felmelegedése), ame-
lyeket még j6 ideig til bonyolultnak taldlnak ahhoz, hogy akar
csak 6sszehangoljak Sket az elmélettel.* Tovabba, mivel minden
leirds csak részleges lehet, a tipikus természetrajzok végteleniil
hosszadalmas beszdmol6ikb6! gyakran éppen azokat a részle-
teket hagyjak ki, amelyeket a kés6bbi kutaték megvilagit6 ere-
jinek taldlnak. Példdul az elekiromossag korai ,természetraj-
zai” koziil j6forman egy sem emliti, hogy a megdorzsolt iiveg-
rid altal magahoz vonzott pelyva késgbb leesik. Ez akkor nem
elektromos, hanem mechanikai jelenségnek tiint.” Mivel pedig
a rendszertelen adatgytijt6nek ritkan van ideje arra, hogy kriti-
kusan viszonyuljon anyagéhoz, s eszkozei is fogyatékosak eh-
hez, nemegyszer egymas mellé helyez a fentihez hasonlé leira-
sokat és olyanokat - mint példaul az antiperisztazissal (vagy
hitéssel) torténd fiités —, amelyeket ma teljesen képtelenek va-
gyunk 1gazolm Csak elvétve fordul el§ — mint az 6kori statika,
dinamika és geometriai optika esetében —, hogy elSre megalla-
pitott elméleti utmutatds nélkiil 6sszegyjtott tények elég atte-
kinthet6ek ahhoz, hogy lehet6vé tegyék az els§ paradigma
kialakulasat.

Ilyen helyzetben jonnek létre a tudomanyok korai szakaszara
jellemz§ iskolék. Egyetlen természetrajz sem értelmezhetd egy-
séges elméleti és médszertani meggySz6désrendszer nélkiil,
amely lehet&vé teszi a vdlogatast, értékelést és kritikat. Ha mar
a tények 6sszegyfijtésekor nincs jelen legalabb implicit médon
egy ilyen meggy6z6désrendszer — csak ennek megléte esetén
beszélhetiink egyaltalan tobbrél, mint ~puszta tényekrél” —
akkor ezt esetleg valamely bevett metafizikai rendszerrel, egy
masik tudomannyal vagy egyénileg és torténelmileg véletlen-
szer(i mozzanattal kell pétolni. Igy azutén nem csoda, hogy a
tudomanyok fejlédésének korai szakaszdban kiilonboz8 kuta-
tok a jelenségeknek ugyanazt a csoportjat — ha nem is mindig
ugyanazokat az egyedi jelenségeket — vizsgalva, kiilonboz6-
képpen irtdk le és értelmezték Gket. Ami megleps — és talan
pératlan is a maga nemében -, hogy a tudomanyokban ezek az
eltérések végiil nagyrészt eltlinnek.

Minthogy ezeknek a kiilonbségeknek a megsziinése igen
nagy mértékd, és minden jel szerint végleges is. Eltiinésiiket
pedig altaldban valamelyik paradigma el6tti iskolanak a gyd-
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zelme okozza; ez az iskola sajat hiedelmeinek és elGitéleteinek
megfeleléen a tiil terjedelmes és til kezdetleges infomacio-
halmaznak csak egy kiilénleges részét helyezi kdzéppontba. J6
példat taldlunk erre a villamossagtan torténetében. A kutatok
egy része a villamossagot fluidumnak gondolta, és ezért kiilo-
nos figyelmet forditott a villamos vezetésre. E meggy6z6désts]
vezérelve, amely egyébként aligha boldogulhatott a sokféle
ismert vonzasi és taszitasi jelenséggel, tobben {olvetették: nem
lehetne-e edénybe gyfijteni az elektromos fluidumot? Farad oza-
saik kbzvetlen eredménye a leideni palack volt. Ezt a késziiléket
a természet rendszertelen vagy vaktaban végzett vizsgalataval
nem lehetett volna foltaldlni; val6jaban legalabb két kutato fej-
lesztette ki egymastél fiiggetlentil az 1740-es évek elején.” Frank-
lin szinte mar villamossdgtani kutatasai kezdetétsl fogva rendki-
viili er6feszitéseket tett e kiilonos és, mint kideriilt, igen jelentds
felismeréseket hoz6 berendezés megmagyarazasara. Sikere volt a
leghatésosabb érv elméletének paradigmava emelése mellett, de
még ez sem tudta érthet6vé tenni az elektromos taszitds osszes
ismert esetét. Annak, hogy egy elméletet paradigmaként elfogad-
janak, az a feltétele, hogy jobbnak ldtsszék versenytarsainal, de
nem sziikséges megmagyardznia — és val6ban soha nem is
magyaraz meg — minden, vele szembesithetg tényt.

A Franklin-féle paradigma késébb pontosan olyan meghata-
roz6 szerephez jutott a villamossagtan egész teriiletén, mint
amilyet annak el6tte a fluidumelmélet toltott be az e felfogashoz
csatlakoz6 kutat6k korében. Segitett meghatarozni: mely kisér-
leteket érdemes elvégezni, és melyeket nem, mert az elektro-
mossdg masodlagos, illetve tiil bonyolult megnyilvanulasaira
iranyulnak. Csakhogy ez a paradigma sokkal hatékonyabban
tolttte be ugyanazt a szerepet. Részben azért, mert az iskolak
kozotti vita megszilinte véget vetett az alaptételek alland6 ismé-
telgetésének, részben pedig azért, mert a bizonyossag, hogy j6
uton jarnak, pontosabb, ezoterikusabb és faradsagosabb vallal-
kozésokra serkentette a tudésokat.” Mivel nem kellett tobbé az
Gsszes és minden egyes elektromos jelenséggel foglalkozniuk,
az e teriileten dolgozok egységes tudomanyos kozosségként
lathattak hozza j6l kivalasztott jelenségek sokkal aprélékosabb
vizsgalatahoz, az ezekhez sziikséges kiilonboz§ specialis beren-
dezések megszerkesztéséhez, melyekkel azutan céltudatosab-
ban és rendszeresebben dolgozhattak, mint tudomanyteriiletiik
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miivelsinek barmelyik korabbi nemzedéke. Az anyaggytjtés és
az elméleti tisztizas gondosan iranyitott tevékenységgé valt.
Kovetkezésképpen megnétt a villamossagtani kutatdsok haté-
konysaga és hatésfoka, bizonyitvan Bacon taldlé modszertani
megjegyzésének tarsadalmi érvényességét: , Konnyebben szii-
letik igazsag a tévedésbGl, mint a fejetlenségbdl.”"

A kovetkez6 fejezetben fogjuk megvizsgalni e gondosan ira-
nyitott, mas sz6val paradigmara épiil§ kutatdsnak a természe-
tét, el6bb azonban réviden &t kell tekinteni, hogyan hat egy
paradigma megjelenése a tudoményteriiletet miivelS kozosség
szerkezetére. Amikor valamely természettudomany fejlédése
sordn egy személynek vagy csoportnak el&szor sikertlt olyan
szintézist létrehoznia, mely képes magahoz vonzani a kovet-
kez§ tudésnemzedék zomét, a régebbi iskolak fokozatosan el-
tiinnek. Eltiinésiik egyik oka az, hogy tagjaik attérnek az uj
paradigmara. Mindig akadnak azonban néhanyan, akik ragasz-
kodnak egyik vagy masik korabbi irdnyzathoz. Ezeket egysze-
riien kizarjdk a szakmabdl, s ettSl fogva nem vesznek tudomast
munkdassagukrél. Az Gj paradigma a tudomanytertilet 4j és
szigortibb meghatarozasaval jar. Akik nem hajland6k vagy nem
képesek munkajukat az 4j meghatdrozéshoz igazitani, kényte-
len-kelletlen elszigetel6dnek, vagy mas csoporthoz kell csatla-
kozniuk." Térténelmi szempontbél gyakran egyszertien szak-
dgai maradtak a filozéfianak, amely oly sok szaktudomanynak
a sziil8je volt. Mindez arra vall, hogy olykor éppen egy paradig-
ma elfogaddsa tesz foglalkozdsi vagy legaldbb diszciplinaris
csoportta a természet tanulmanyozasa irdnt azelstt éppen csak
érdekl&d6 embereket. A tudomanyok kiilonb6z8 dgaiban (kiveé-
ve példaul az orvostudomanyt, a miiszaki tudomanyokat és a
jogot, amelyeknek a f§ 1étoka valamilyen kiilsé tarsadalmi sziik-
séglet) a szakfolyéiratok létrehozasa, a szakmai egyestiletek
alapitdsa és annak az igénynek a bejelentése, hogy az illet§
tudomany kapjon helyet a fGiskolai tantervben, altaldban akkor
kovetkezett be, amikor egy csoport elSszor fogadott el kiilon
paradigmat. Legalabbis ez volt a helyzet abban a korszakban,
amely szdzotven éve a tudomanyos szakosodds intézményes
moédjénak kialakuldséval kezd8dott, és a kozelmiltban zarult
le, amikor a szakosodas kellékei 6ndllé tekintélyhez jutottak.

A tudoményos kozosség szigortiibb meghatarozdsa mas ko-
vetkezményekkel is jar. Ha a tudés egy paradigmat magétol
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értet6dbnek tekinthet, nem kényszeriil tobbé arra, hogy jelen-
t6sebb munkéiban megprobalja alapjait6l djra folépiteni tudo-
manyteriiletét és igyekezzék minden egyes bevezetett fogalom
alkalmazasat indokolni. Mindezt most mar a kézikonyvek irira
lehet bizni. Egy kézikonyv birtokdban az alkoté tudés ott kezd-
heti el a kutatdst, ahol a kézikonyv abbahagyia az elemzést, és
igy figyelmét a természeti jelenségeknek kizardlag azokra a
legbonyolultabb és legezoterikusabb mozzanataira Gsszponto-
sithatja, amelyek kozosségét foglalkoztatjak. Igy dolgozvan, a
kutaté kozleményei lassan megvaltoznak. E valtozas médjainak
fejlédését mindeddig nem vizsgaltak kellGen, de tjszertisége és
eredményessége mindenki szaimara nyilvanvald, sokan pedig
nyomasztonak is talaljak. Eredményeit a kutaté mar nem olyan
konyvekben foglalja 6ssze — mint Franklin Experiments... on
Electricity (Kisérletek... az elektromossagtan koréb6l) vagy Dar-
win The Origin of Species (A fajok eredete) cimii munkajaban —,
amelyek mindenkihez szélnak, aki esetleg érdeklédik tudoma-
nyos témaja irdnt. A kutatasi eredményeket rendszerint inkabb
rovid cikkekben kozlik, amelyek csak a szakmabeliekhez sz6l-
nak, akikrél foltételezhetS a kozos paradigma ismerete, és
akik altaldban e kozlemények egyediili ért5 olvasoinak bizo-
nyulnak.

Ma a természettudomanyos konyvek tobbsége vagy kézi-
kényv, vagy visszatekint§ elmélkedés a tudomanyos élet egyik-
masik aspektusarél. Inkabb csorbitja, mint oregbiti a tud s szak-
mai hirnevét, ha ilyen munkat ir. A természettudomanyok terii-
letén dltalaban csak a fejldés korabbi, paradigma el6tti korsza-
kaiban allott a kényv olyan viszonyban a szakmai teljesit-
ménnyel, mint amilyennel a szellemi alkotés mas teriiletein még
ma is taladlkozunk. Es csak azokon a teriileteken remélheti a
laikus, hogy a tudésok eredeti beszamol6ibél is kovetheti a
fejlédést, ahol a szakmai elkiiloniilés korvonalai még olyan
homalyosak, hogy a konyv onmagéban vagy a konyv és a
szakcikk maradt a tudomanyos eredmények kozlésének eszko-
ze. Amatematika és a csillagédszat teriiletén mar az 6korban sem
voltak érthetSk a kutatasi beszdmoldk az altalanos miiveltségii
nagykozonség szamaéra. A dinamikdban a kozépkor végén valt
a kutatas hasonléan ezoterikussa, és csak rovid iddre lett ismét
kozérthets: a XVII. szdzad elején, amikor ] paradigma lépett a
kozépkori tudomadnyt irdnyité régi helyébe. A villamossagtani
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kutatas eredményeit a XVIIL szdzad vége felé mar le kellett
forditani a laikusok szamara, a XIX. szdzad folyamén pedig
elenyészett szinte a fizika Osszes tobbi teriiletének kozérthe-
tosége. A XVIIL. és XIX. szdzadi biolégiai tudomanyok kiilon-
b6z6 teriiletein hasonlé véltozasok mutathatok ki. FeltehetSleg
ugyanilyen folyamat megy végbe jelenleg a tdrsadalomtudo-
manyok bizonyos dgaiban. Megszokotta valt az a panasz, hogy
egyre mélyils szakadék vélasztja el a szaktudésokat mas terii-
leteken dolgoz6 kollégaiktol. A sajnélkozas jogos. Nem fordita-
nak azonban kell§ figyelmet arra, hogy lényeges 0sszefliggés
van e szakadék és a tudomdny haladdsanak belsé mechanizmu-
sa kozott.

A torténelem el6tti idGktSl fogva sorra lépik 4t a kutatds
kiilonboz6 teriiletei azt a védlasztévonalat, melyet a torténész
legszivesebben az egyes tudomanyok el6torténete és igaz torté-
nete kozotti hatdrnak nevezne. Az érettség szakaszdba vald
atmenet ritkdn zajlik le olyan gyorsan és egyértelmiien, mint
ahogy az én sziikségképpen sematikus tirgyalasmédom esetleg
sejteti. Masrészt azonban ezek az atalakulasok nem is fokozato-
san mentek végbe, hiszen ebben az esetben ugyanannyi id6 alatt
kellett volna megtorténniiik, mint az adott tudoményteriilet
teljes kifejlédése. A villamossdgtannal foglalkozé szerzdk a
XVIIL szézad els6 négy évtizedében sokkal tobb informaciéval
rendelkeztek az elektromos jelenségekrS], mint XVI. szazadi
el6djeik. Az 1740 utdni fél évszazad alatt kimutatasaik kevés
tjfajta elektromos jelenséggel boviiltek. Ugy latszik, Cavendish,
Coulomb és Volta villamossagtani frasai a XVIII szdzad utols6
harmadaban tobb fontos szempontbdl mégis tavolabb allnak
Gray, Du Fay vagy akédr Franklin munkditél, mint e XVIIL
szézad eleji felfedezSk miivei XVI. szdzadi eldjeik tudomanyos
kozleményeitsl.? Az elektromossagtan fejlédése valamikor
1740 és 1780 kozott érte el azt a fokot, amikor a kutatok tudo-
manyteriiletiik alapjait méar biztosnak tekinthették. Errél a pont-
rél haladtak tovabb konkrétabb és nehezebb problémak felé, és
ekozben eredményeiket egyre inkdbb a szakmabelieknek szant
cikkekben, s egyre ritkdbban az egész mfivelt kozonségnek
5z6l6 konyvekben hoztdk nyilvdnossdgra. Elérték azt, ami a
csillagédszoknak mar az dkorban, a mozgassal foglalkoz6 tudé-
soknak a kozépkorban, a fizikai optika kutatéinak a XVII. sz4-
zad végén, a torténeti foldtan miivelSinek pedig a XIX. szdzad
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elején sikeriilt: 1étrejott egy paradigma, amely alkalmasnak bi-
zonyult mindannyiuk kutatémunkéjanak irdnyitdsara. Csak a
visszafelé tekintés elényének birtokaban taldlhatnank mas kri-
tériumot, mely ennyire vildgosan utal egy kutatasi teriilet tudo-
mannya valasara.



I A NORMA; TUDOMANY
TERMESZETE

Hogyan jellemezhetjiik hit azt az immar ezoterikusabb és szak-
szer(ibb kutatémunkat, amely azaltal valik lehet&vé, hogy vala-
mely tuddscsoport egységesen elfogad egy bizonyos paradig-
mat? Ha ez a paradigma egyszer s mindenkorra elvégzett kuta-
tomunkit jelképez, milyen megoldand6 problémékat hagy az
egységessé valt csoport szdmaéra? E kérdések még nyomatéko-
sabbnak tlinnek, ha észrevessziik, hogy az eddig hasznalt ter-
minusok egy tekintetben kénnyen félrevezethetnek benniinket.
Bevett hasznalata szerint a paradigma elfogadott modellt vagy
mintét jelent. Ez a jelentése tette lehetGvé szamomra — jobb s26
hijan~a , paradigma” kifejezés alkalmazasat. Hamarosan kide-
riil azonban, hogy a,, modell” és a ,minta” szénak az a jelentése,
amely lehet§vé teszi terminusunk alkalmazas4t, nem egészen
azonos azzal, amely altaldban a , paradigma” meghatérozasa-
ban szerepel. Igy példdul a nyelvtanban ,amo, amas, amat” pa-
radigma, mivel sok mds latin ige ragozdshoz hasznalt mintaul
szolgal (példaul: ,laudo, laudas, laudat”). Az ilyen szabéalyos
alkalmazés sordn a paradigma tigy miikédik, hogy lehetdvé
teszi a példak szaporitasét, s egyben e példak barmelyike he-
lyettesitheti a paradigmaként megadottat. Ezzel szemben a tu-
doményban a paradigma ritkan szerepel utdnzés targyaként. Uj
vagy szigoribb feltételek kozott inkabb tovabbi kifejtés és rész-
letezés targya, mint a polgéri jogban egy-egy szokasossd vAlt
birésagi végzés.

Ha magyarézatot akarunk talalni erre, latnunk kell, hogy elsé
megjelenésekor mennyire korlatozott egy paradigma mind ér-
veényességének korét, mind pontossagat illeten. A paradigmak
annak készonhetik helyzetiiket, hogy segitségiikkel versenytar-
saiknal sikeresebben lehet megoldani néhény olyan problémét,
amelyet a kérdéses tudomanyteriileten tevékenykeddk idé-
szer(inek tartanak. Sikeresebb, de ez sem azt nem jelenti, hogy
egy probléma megoldasiban teljesen sikeres, sem azt, hogy
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barmily sok probléma megoldasdban nagyon sikeres. Egy para-
digma sikere - legyen az akar Arisztotelész elemzése a mozgas-
r6l, akar Ptolemaiosz szdmitdsai a bolygék helyzetérdl, akar
mérleg alkalmazasa Lavoisier-nél, vagy az elektromagneses tér
Maxwell-féle matematikai lefrdsa — eleinte inkabb csak a siker
reménye, amelyet kivalasztott és még hidnyos példak kinalnak.
Anormdl tudomdny lényege ennek a reménynek a beteljesitése;
ez pedig gy érhet§ el, ha mind t6bb olyan tényt ismernek meg,
amelyet a paradigma kiilonosen megvildgité erejiinek mutat, ha
e tényeket és a paradigma elrejelzéseit egyre inkabb 6sszhang-
ba hozzak egymassal, és ha még jobban kifejtik magéat a para-
digmat.

Azok kozil, akik nem valamely érett tudomany tényleges
miivelGi, kevesen tudjdk, mennyi ilyen aprélékos részfeladatot
kell még elvégezni egy paradigma kialakuldsa utan, és milyen
lebilincselének bizonyulhat ez a munka a gyakorlatban. Ezt
pedig meg kell érteni. A legtobb tudést palyafutasa alatt apré-
1ékos részfeladatok foglalkoztatjak, ezek alkotjédk azt, amit nor-
mal tudomanynak nevezek. Akar torténetileg, akar a mai labo-
ratériumi munkét szemiigyre véve vizsgaljuk meg kozelebbrdl
az efféle tudomanyos tevékenységet, arra irdnyulé kisérletnek
latszik, hogy a természetet a paradigmabdl ad6dé, el6re kiala-
kitott és elég merev keretbe er6szakoljak bele. A normal tudo-
mény semmiképpen sem torekszik tjfajta jelenségek el6idé-
zésére, s6t a sémakba nem ill§ jelenségeket gyakran teljesen
figyelmen kiviil hagyja. A tudésok rendszerint (ij elméleteket
sem akarnak kitaldlni, s gyakran a masok'altal kigondolt 1j
elméletekkel szemben is tiirelmetlenek.! A normél tudomény
keretében foly6 kutatds inkdbb a paradigmaval jaré jelenségek
és elméletek 0sszekapcsolasara irdnyul.

Ezek talan szerkezeti hibdk. A normal tudomany altal vizsgélt
teriiletek természetesen nagyon kicsinyek; a most targyalt folya-
mat er§sen beszfikiti a latokort. Ezek a paradigmaéba vetett
bizalombél szdrmazé korlatozdsok azonban a tudoményos
fejlédés elemeinek bizonyulnak. A figyelmet viszonylag ezote-
rikus problémak kis korére irdnyitva, a paradigma arra kény-
szeriti a tud6sokat, hogy a természet egy bizonyos részét olyan
részletesen és mélyen vizsgéljak, ami masképp elképzelhetetlen
volna. Azonkiviil a normal tudoméany beépitett mechanizmusa
biztositja a kutatdst megkots korldtozasok lazuldsat, mihelyt e
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korlatok forrdsa, a paradigma mar nem miikédik hatékonyan.
Ezen a ponton megvaltozik a tudésok viselkedése és kutatasi
problémdik természete is. Addig azonban, amig a paradigma
sikeresen miikodik, a szakma olyan problémékat is megold,
amelyeket kordbban a kozosség tagjai még elképzelni is alig
tudtak volna, s amelyekkel soha nem kezdtek volna foglalkozni,
ha nem kotelezik el magukat a paradigmanak. Es ezeknek az
eredményeknek legalabb egy része mindig maradandénak bi-
zonyul. »

Hogy vildgosabba tegyem, mit értek normal vagy paradigma-
ra alapozott kutatdson, megkisérlem osztalyozni és példakkal
szemléltetni a normal tudomény f6 problémait. Az egyszeriiség
kedvéért az elméleti munka targyaldsat késébbre halasztom, és
el6sz0r az adatgyijtéssel foglalkozom, azaz a szaklapokban
leirt kisérletekkel és megfigyelésekkel. A tudésok e szakmai
folyéiratok révén tajékoztatjak kollégdikat folyamatban 16v§
kutatasaikrél. Milyen természeti jelenségekrsl szamolnak be a
tudésok? Mi hatdrozza meg valasztdsukat? S mivel a legtébb
tudoményos megfigyelés sok id6t, felszerelést és pénzt emészt
fel — mi készteti a tudésokat arra, hogy a végsdkig kitartsanak
vélasztasuk mellett?

Ugy gondolom, a normal tudomanyban mindéssze harom {3
teriileten zajlik a targyi kutatas. Ezek nem mindig kiilénitheték
el egymastol, és az egyes teriiletek kozotti hatarok nem allandé-
ak. Az els6 a tényeknek az a csoportja, melyek a paradigma
fényében kiilénosen sokat térnak fel a dolgok természetérdl.
Problémak megoldésara hasznélvén e tényeket, érdemes ket a
paradigma segitségével pontosabban és tobb kiiléonbozs hely-
zetben meghatarozni. Ilyen fontos tényszerti meghatarozasok
voltak egyik-mésik torténelmi id6szakban: a csillagaszatban a
csillagok pozici6ja és fényrendje, a fedési ketts csillagok és a
bolygék periédusai; a fizikaban az anyagok fajstilya és ssze-
nyomhatésdga, a hullimhosszak és a spektrumintenzitasok, a
fajlagos elektromos vezetSképesség és a Volta-hatds; a kémié-
ban pedig a vegyiiletek és az egyenértéksiilyok, az oldatok
forrdspontja és savasséga, a szerkezeti képletek és az optikai
aktivitisok. A kisérleti és megfigyelésekkel dolgozé tudoma-
nyok irodalméanak jelent8s részében arrél adnak szdmot a kuta-
tok, hogy hogyan prébaljak névelni az emlitettekhez hasonlé
tények hitelességét és korét. Ujabb és tjabb bonyolult, kiilénle-
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ges berendezéseket terveznek ilyen célokra, s e berendezések
kitalaldsdhoz, megépitéséhez és munkaba allitdsadhoz kivald
képességekre, sok idSre és pénziigyi timogatédsra van sziikség.
A szinkrotronok és a radidcsovek a legfrissebb bizonyiték arra,
milyen hatalmas erdfeszitésekre hajlandék a kutatdk, ha egy
paradigma biztositja Gket az altaluk kutatott tények fontossaga-
r6l. Tycho Brahétdl E. O. Lawrence-ig szdmos tudés nem felfe-
dezéseinek Gjszertiségével szerzett nagy hirnevet, hanem azzal,
hogy pontos, megbizhat6 és széles korben alkalmazha?é mc’)d—.
szert dolgozott ki a tények kordbban is ismert csoportjanak j
meghatédrozaséra. .
A targyi meghatdrozasok masik ismert, bar kisebb csoportja
olyan tényekre irdnyul, melyek gyakran onmagukban kevéssé
érdekesek ugyan, de kozvetleniil 0sszevethetSk a paradigma-
tikus elméletbsl kovetkezd eldrejelzésekkel. Mint hamarosan
latni fogjuk — amikor 4ttérek a normal tudomény keretében
foly6 kisérletekr6l elméleti problémaékra —, ritkdan fordul elg,
‘hogy valamely tudoméanyos elméletet, kiilonosen, ha az jobbara
matematikai formaban nyer megfogalmazast, szamos teriileten
kozvetleniil 6ssze lehetne vetni a természettel. Mindmaig csak
hérom ilyen teriilet nyilt az Einstein-féle altalanos relativitasel-
mélet szamara.? Azonkiviil, még ahol lehetséges is ez az Ossze-
vetés, gyakran olyan elméleti és miiszeres megkozelitéseket

~igényel, amelyek erdsen korldtozzdk a varhaté 6sszhangot. Az

a feladat, hogy noveljék az egyezést, vagy taldljanak olyan
teriileteket, amelyeken egyéaltaldan kimutathat6 valamiféle egye-
zés, dllando kihivas a kisérletezGk és megfigyelGk szakértelmé-
vel és képzeletével szemben. A Kopernikusz éltal feltételezett
évi parallaxis bizonyitdsara épitett kiilonleges tavcsovek, az

- Atwood-féle ejt6gép, amelyet kozel egy évszazaddal a Principia

utdn talaltak fol, hogy végre egyértelmiien bizonyitsak Newton
masodik torvényét; Foucault késziiléke, amely annak kimutata-
sara szolgdlt, hogy a fény sebessége nagyobb a levegében, mint
a vizben; vagy az az 6riasi szcintillicids szamlal6, amelyet a
neutriné létezésének bizonyitdsara szantak — e specialis beren-
dezések és sok mas hasonlé késziilék mind egy-egy esete ren-
geteg erdfeszitésnek és taldlékonysdgnak, amelyre azért volt
sziikség, hogy a természet és az elmélet minél pontosabban
megfeleljen egymasnak.’ Az a vallalkozés, hogy a természetnek
és az elméletnek ezt az egyezését kimutassdk, a normal kisérleti
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munka mdsodik tipusa, s ez még az elsénél is szembetin6bben
fligg egy paradigmétol. A paradigma léte veti fel a megoldandé
problémat; a probléma megoldésara hasznélhat6 apparatus ter-
vezete gyakran kozvetleniil tartalmazza a paradigmatikus el-
méletet. Példaul a Principia nélkiil az Atwood-féle ejtégéppel
végzett mérések egyszertien értelmetlenek lettek volna.

A kisérletek és megfigyelések harmadik csoportjaval, ugy
gondolom, ki is meriil a normél tudomanyos adatgytijts tevé-
kenység. Az ebbe a csoportba sorolhat6 tudoméanyos munka
empirikus jellegti, célja a paradigmatikus elmélet vilagos kifej-
tése, a fennmaradt bizonytalansagok eloszlatésa és olyan prob-
lémak megolddsanak lehet6vé tétele, amelyekre kordbban ép-
pen csak folfigyeltek. Ez a csoport a legfontosabb, s leirdsdhoz
tovabbi felosztasara is sziikség van. A komolyabb matematikai
apparatussal dolgoz6 tudoményokban az elméletek kifejtésére
iranyul6 kisérletek egy részének célja fizikai konstansok meg-
hatarozasa. Miivében Newton megallapitotta példaul, hogy két
egymastol egységnyi tdvolsagra levs egységnyi tomeg kozott a
vilagmindenségben mindenhol ugyanaz az erd lép £ol, fiigget-
leniil az anyag fajt4jat6l. Newton megoldhatta az 4ltala flvetett
kérdéseket anélkiil, hogy akdr csak felbecsiilte volna e vonzas
nagysigat, az egyetemes graviticiés allandét, és a Principia
utani évszazadban mésok sem szerkesztettek ennek megallapi-
tasara alkalmas berendezést. Cavendishnek az 1790-es évekbgl
szarmaz0, hires meghatérozésa sem az utolsé kisérlet volt. Mi-
vel a gravitdciés 4lland6 kézponti helyet foglal el az elméleti
fizikdban, azéta is tobb kivalé kisérletezs tudés probélkozott
pontosabb szdmszerti megallapitdsaval.* A kutatémunkanak
ugyanehhez a fajtdjahoz sorolhat6 még a csillagészati egység
meghatérozasa, az Avogadro-szam, a Joule-féle egyltthato, az
elemi toltés stb. E bonyolult kisérletek koziil keveset lehetett
volna akdr csak elképzelni is — megval6sitani pedig egyet sem —
olyan paradigmatikus elmélet hijan, amely meghatarozza a
problémat, és szavatolja valamilyen megbizhaté megoldas léte-
zését.

A paradigmak teljes kifejtésére iranyul térekvések azonban
nem korlatozédnak az egyetemes 4llandék meghatarozaséra.
Példaul mennyiségi térvények felallitisara is torekedhetnek ha-
sonl6 kutatdsok soran: Boyle térvénye a gazok nyomasa és
térfogata kozott allapit meg dsszefiiggést, Coulomb torvényeaz
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elektromos toltések kozotti vonzderd nagysdgét fogalmazza
meg, Joule képlete pedig a villamos ellenallds és az érar}n—
er6sség, valamint a termelt h6 kozotti viszonyt fejezi ki. Talan
nem nyilvanval6, hogy az ilyenfajta torvények folfedezésének
eléfeltétele egy-egy paradigma. Gyakran taldlkozunk ézzzzl a
vélekedéssel, hogy az ilyen Osszefiiggéseket a mérések oncély,
elméleti kotottség nélkiili ellendrzése soran fedezik f6l. A tudo-
manyok torténete azonban nem igazolja, hogy az alkalmagott
moédszer ilyen szélsGségesen baconi volna. Boyle kisérlstel el-
képzelhetetlenek lettek volna mindaddig, amig a leveg6t nem
kezdték rugalmas fluidumnak tekinteni, amelyre igy alkalmaz-
hattdk a hidrosztatika alaposan kidolgozott fogalomkészletét.
(Ha pedig mégis folmeriilt volna e kisérletek étlgte, masképp -
vagy egyaltalan nem — értelmezték volna &ket.)” Coulomb an-
nak koszonhette sikerét, hogy kiilonleges késziiléket szerkesz-
tetta pontszert toltések kozott felléps er6 mérésére. (Azok, akik
kordbban kozonséges serpenyls mérlegekkel és mas hasonld
eszkozokkel mérték az elektromos térerSt, nem talaltak semmi-
féle dlland6 vagy egyszer( szabélyszer(iséget.) Ennek a készii-
léknek a létrehozésat pedig csak az az el6zetes felismerés tette
lehet6vé, hogy bizonyos tavolsdgon beliil az elektromos flui-
dum minden részecskéje hat az Osszes tobbire. A részecskék
kozott fellépé erSt kereste Coulomb; csak errSl az erdrél lehetett

" joggal foltenni, hogy a tdvolsag egyszerii fiiggvénye.® Joule

kisérletei is j6l illusztralhatjak, hogyan alakulnak ki mennyiségi
torvények a paradigmatikus kifejtés soran. Olyannyira altala-
nos és szoros az Osszefiliggés a kvalitativ paradigma és a kvan-
titativ torvény kozott, hogy — Galilei 6ta — valamely paradi_gma.
segitségével sokszor helyesen becsiiltek meg egyes menny}ségl
osszefiiggéseket évekkel a kisérleti meghatarozasukhoz sziiksé-
ges berendezések megszerkesztése el6tt.” ,

Végiil, van a paradigmak kifejtését célz6 kisérleteknek egy
harmadik fajtéja. Ezek az el6bb emlitetteknél kdzelebb allnak a
felfedezéshez, s azokban az id6szakokban és azokban a tudo-
manyokban kiilondsen elterjedtek, amikor és ahol tobbet foglal-
koznak a természetben rejl6 szabalyszertiség mingségi mozza-
nataival, mint a mennyiségiekkel. Gyakran kétséges, hogy a
jelenségek egy csoportjanak magyardzatara létrehozott para-
digma mikent alkalmazhat6 az elSbbiekkel szorosan Gssze-
fiigg6 mas jelenségekre. Ilyen esetekben kisérletekre van sziik-
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ségannak eldontéséhez, hogy a paradigma t6bbféle alkalmazasi
modja koziil melyiket hasznaljuk az 4] érdekl6dési teriileten. A
helmélet paradigmatikus alkalmazésa volt példaul a keverés-
sel és allapotvaltoztatdssal végzett melegités és hiités. H6 azon-
ban sok méds médon is felszabadulhat és elnyel6dhet — példaul
kémiai egyesiilés, surlédas, gizok 6sszenyomasa és abszorpci6-
Ja soran —; és e kiilonb6z6 jelenségek mindegyikére masképpen
alkalmazhat6 az elmélet. Ha péld4ul a vakuumnak van hé-
kapacitésa, akkor a stiritéssel végzett melegités a gdz és a lég-
tres tér keveredésével magyarézhato, vagy pedig annak tulaj-
donithaté, hogy a nyomas véltozasaval valtozik a gazok fajhgje.
Még egyéb magyarazatok is felmeriiltek. Szamos kisérletot haj-
tottak végre, hogy alaposan kidolgozzak és elkiilonitsék e
lehetdségeket. Mindezek a kisérletek a hGelméletbd] mint para-
digmabol eredtek, s mindegyik kiakndzta a hdelméletet a kisér-
letek megtervezése és az eredmények értelmezése soran.t Mi-
helyt kimutatték a jelenséget — tudniillik, hogy stiritéssel mele-
giteni lehet —, minden e teriileten foly6 kisérlet alarendel5dott a
paradigménak. Ha mar adott volt a jelenség, masképp hogyan
lehetett volna kivélasztani a magyarazatra alkalmas kisérletet?

Most pedig forditsuk figyelmiinket a normal tudomany elmé-
leti kérdéseire; ezek majdnem ugyanolyan csoportokra oszla-
nak, mint a kisérletek és megfigyelések. A normal elméleti mun-
ka egy részének — habar csak kis részének — egyszertlien az a
lényege, hogy a meglevs elméletet onmagukban is értékes tar-
gyi adatok elGrejelzésére hasznéljék. Néhany ilyen feladat: csil-
lagészati tiblazatok dsszesllitasa, lencsék jellemz&inek kiszami-
tasa, radiéhullamok terjedését leir gorbék készitése. A tudésok
azonban rendszerint robotnak tekintik az ilyen munkat, és mér-
nokokre vagy technikusokra bizzak. Sohasem jelenik meg sok
ilyenkozlemény a jelentds tudomaényos folyéiratokban. Ugyan-
ezekben a lapokban viszont sok olyan elméleti kérdésrdl foly-
tatnak vitat, amelyeket a nem tudés alig tud megkiilénboztetni
az el6bbiektdl.

Ezek olyan elméleti miiveletek, amelyeket nem azért végez-
nek, mert a bel6liik ad6dé el6rejelzések nmagukban is értéke-
sek, hanem azért, mert e predikciék kdzvetleniil 6sszevethetdk
a kisérlettel. Az ilyen elméleti miiveletek célja az, hogy foltarjak
a paradigma alkalmazésanak valamely 4j lehetGségét, vagy
fokozzak egy mar kiprébalt alkalmazas pontossagat.
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Az efféle munkat az teszi sziikségessé, hogy gyakran hatal-
mas nehézségek meriilnek f61 egy elmélet és a természet kozotti
érintkezési pontok foltarasa kozben. E nehézségeket roviden a
dinamika Newton utani torténetének attekintésével vilagithat-
juk meg. Azok a tuddsok, akik mar a XVIII. szézad elején a
Principidban lelték meg paradigmadjukat, az abban foglalt kovet-
keztetések altaldnos érvényességét magatdl értet6ddnek tekin-
tették; meg is volt erre minden okuk. A tudomény torténete nem
ismer még egy miivet, amely ilyen mértékben megnovelte volna
a kutatds hatokorét és egyszersmind pontosségat is. Az égi
mechanikdban Newton levezette a bolygémozgas Kepler-féle
torvényeit, és megnyugtatéan tisztizta azokat a megfigyelt
Osszefliggéseket, amelyek szerint a Hold nem engedelmeskedik
ezeknek a torvényeknek. A foldi jelenségek mechanikajaban

. levezette az ingékra és az drapélyjelenségekre vonatkozé szér-

vanyos megfigyelések eredményeit. Kiegészitd, bar ad hoc jelle-
gl feltevések segitségével sikeriilt levezetnie a Boyle-térvényt
és egy fontos képletet, amely a leveg6ben terjed§ hang sebessé-
gét fejezi ki. Ha a tudomadny akkori fejlettségét vessziik figye-
lembe, Newton bizonyitasainak sikere lenytigoz8. Ahhoz ké-
pest viszont, hogy torvényeit Newton éltaldnos érvénytinek
vélte, nem sok teriiletre alkalmazta 6ket, az emlitetteken kiviil
lgyszOlvan nem is tudunk tdbbr6l. Ahhoz viszonyitva pedig,
hogy mit tud elérni barmely mai felsGéves fizika szakos egyete-
mi hallgaté ugyanezekkel a térvényekkel, Newton még az 4ltala
felvetett néhany alkalmazasi lehet8séget sem dolgozta ki pon-
tosan. Végiil, a Principia célja els6sorban égi mechanikai problé-
méak megoldasa volt. Egyéltaldn nem volt vildgos, hogyan kell
alkalmazni f6ldi viszonyokra, kiilonosen a kényszermozgasok-
ra. Mindenesetre a foldi problémakat mar nagyon sikeresen
kezdték megoldani egészen maésfajta eljarasokkal; ezeket erede-

- tileg Galilei és Huygens dolgozta ki, majd a XVIIL szdzadban a

harom Bernoulli, d’Alembert és sok més tudés fejlesztette to-
vabb. Gyanitottak, hogy eljarasaik és a Principidban alkalmazott
technikék csak kiilonleges esetei egy altaldnosabb szabalyrend-
szernek, egy ideig azonban senki sem tudta, hogyan mutathaté
ez ki’

Most csak a pontossdg kérdésével foglalkozunk. Ennek em-
pirikus vonatkozésat mar érzékeltettiik. A newtoni paradigma
konkrét alkalmazésihoz elengedhetetlen specialis adatok dssze-
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gyUjtéséhez kiilonleges felszerelésre volt sziikség; ilyen volt
Cavendish késziiléke, az Atwood-féle ejtégép, ésilyenek voltak
a tokéletesitett tdvesovek. Az Gsszhang kialakitdsa kézben ha-
sonlé nehézségek mertiltek £61 az elmélet oldalarél is.

Amikor példdul az ingékra alkalmazta térvényeit Newton,
kénytelen volt az ingasulyt pontszerti témegnek tekinteni, ho gy
egyértelmiien meghatdrozhassa az inga hosszét. Legtobb téte-
1ében — kivéve a hipotetikus és el6készits jellegtieket — figyel-
men kiviil hagyta a légellenallast. Ezek kifogastalan fizikai meg-
kozelitések voltak mint megkozelitések, mégis korlatoztak a
Newton elGrejelzései és a tényleges kisérletek kozott varhatd
osszhang mértékét. Ugyanezek a nehézségek még tisztdbban
lathatok, ha Newton torvényeit az égi mechanikai jelenségekre
alkalmazzuk. Egyszer(i tdvcséves mennyiségi észleletek is el-
aruljak, hogy a bolyg6k nem teljesen engedelmeskednek Kepler
torvényeinek, Newton elmélete pedig arrél tantskodik, hogy
nem is kell engedelmeskedniiik. Torvényeinek levezetéséhez
Newton kénytelen volt mell6zni az egész tomegvonzast az
egyes bolyg6k és a Nap kozotti vonzders kivételével. Mivel a
bolygék egymast is vonzzék, az alkalmazott elmélet és a tivcsd-
ves észlelés kozott csak megkozelits egyezést lehetett varni.”®

Természetesen az elért 6sszhangot is b6ven elegendének ta-
l1altdk azok, akik elérték. Néhéany foldi mechanikai probléma
kivételével egyetlen més elmélet sem volt képes még megkoze-
liteni sem ezt a teljesitményt. A Newton elméletének érvényes-
ségében kételked 6k koziil senki sem azért vitatta azt, mert nem
eléggé egyezett a kisérletekkel és megfigyelésekkel. Az Gssz-
hang korlatozottséga miatt mégis szdmos izgalmas probléma
maradt Newton utédaira. Elméleti médszerek kellettek példaul
a kettdnél tobb, egymast kélcsonosen vonzé test mozgasanak
leirdsdhoz, a perturbélt palyak stabilitisanak vizsgélatdhoz. A
XVIIL szazadban és a XIX. szdzad elején a legjobb eurdpai ma-
tematikusok koziil sokan foglalkoztak ilyenfajta problémakkal.
Euler, Lagrange, Laplace és Gauss legnagyszeriibb miiveik egy
részében arra torekedtek, hogy tokéletesebbé tegyék az dssz-
hangot a newtoni paradigma és az égi jelenségek korében ta-
pasztaltak koz6tt. Egyszerre sok tudés dolgozott a sem Newton,
sem a korabeli eurépai mechanikai iskolak altal ki sem probalt
alkalmazasi teriileteken sziikséges matematikai apparéatus kifej-
lesztésén. Rengeteget irtak példaul a hidrodinamikarél és a
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rezg6 hiirok problémdjarol, st ki is alakitottak néhany igen
hatékony matematikai eljarast e problémak megoldasara. Alkal-
masint ezek az alkalmazasi problémék eredményezték a XVIIL
szdzadban a legragyogoébb és legfaradsagosabb tudomdanyos
munkdlatokat. Ha megvizsgaljuk a paradigma utani idGszakot,
mas példakat is folfedezhetiink a termodinamikanak, a fény
hulldmelméletének, az elektromégneses elméletnek vagy a ter-
mészettudomany barmely mds olyan dganak a fejlédésében,
amelynek az alaptorvényei teljesen mennyiségi jellegtiek. A
nagyobb matematikai apparatust alkalmazé tudomanyokban
biztosan ilyen a legtobb elméleti munka.

De nem minden elméleti munka ilyen. Még a matematikai
tudomanyokban is vannak elméleti problémai a paradigma
kifejtésének; azokban az idSszakokban pedig, amikor a tudo-
many tilnyoméan mindségileg fejlédik, ezek a problémak do-
mindlnak. A problémék egy része — az inkabb mennyiségi tudo-
manyokban éppigy, mint az inkdbb mindségiekben — egyszerii
Gjrafogalmazassal tisztdzhat6. A Principia példaul nem mindig
bizonyult kénnyen alkalmazhaténak, részben azért, mert sziik-
ségképpen magan viselte az els§ vallalkozédsokra jellemzs ne-
hézkesség jegyeit, részben pedig azért, mert értelmének nagy
része alkalmazéisaiban csak implicit médon nyilvanult meg.
Mindenesetre, Newton elméletének sok foldi mechanikai jelen-
ségre valo alkalmazéasa soran sokkal hatékonyabbnak mutat-
koztak az eurépai kontinensen latszélag mds célra kidolgozott
eljarasok. Ezért a XVIIL szdzadt6l, Eulert6l és Lagrange-t6l a
XIX. szazadig, Hamiltonig, Jacobiig és Herzig Eurépa legnagy-
szer(ibb matematikai fizikusai t6bb izben megprébaltak tjrafo-
galmazni a mechanikai elméletet egy vele egyenértékd, de logi-
kailag és esztétikailag kielégit§ formaban. A Principia és a kon-
tinentélis mechanika explicit és implicit tanulsdgai logikailag
kovetkezetesebbé akartdk tenni, azaz e tanulsdgoknak olyan
valtozatat kivintdk bemutatni, amely egységesebb lesz, és ke-
vésbé félreérthets, amikor a mechanika tjra folmeriilt problé-
maira alkalmazzak."

Ismételten el6fordult minden tudoményban, hogy egy para-
digmat ilyenforman djrafogalmaztak, csakhogy ez a legtobb
esetben lényegesebb valtozdsokat eredményezett a paradigmé-
ban, mint a Principia fent emlitett Gjrafogalmazasai. Az ilyen
valtozasok oka az az empirikus munka, amelyet kordbban a
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paradigma kifejtését célz6 tevékenységként jellemeztiink. Val6-
jaban 6nkényesen jartunk el, amikor az ilyenfajta munkakat az
empirikus vizsgalédas korébe soroltuk. A normal kutatdsnak
erre a csoportjara az Osszes tobbinél inkdbb érvényes, hogy a
paradigma kifejtésének problémai egyszerre elméletiek és kisérle-
tiek; az el§z8leg bemutatott példak itt is j61 megfelelnek. Miel6tt
Coulomb megszerkesztette volna berendezését és elkezdett volna
méréseket végezni vele, alkalmaznia kellett az elektromosségtant,
hogy eldénthesse, hogyan kell megépiteni késziilékét. Mérései
eredményekeént azutdn tokéletesitette az elméletet. Vagy a ma-
sik példa: nagyjab6l ugyanazok gondoltak ki kisérleteket, hogy
elkiilonitsék az 6sszenyomassal végzett melegitésre vonatkozé
kiilénb6z8 elméleteket, akik megfogalmaztak az Gsszehasonli-
tand¢ valtozatokat. A val6sdggal és az elmélettel is foglalkoztak
egyidejiileg, munkdjuk eredménye pedig nem egyszertien j
informéci6 volt, hanem pontosabb paradigmahoz jutottak azal-
tal, hogy kikiiszobdlték az eredeti, munkajuk kiindulépontjat
alkot6 paradigméaban még meglevs kétértelmfiségeket. Sok tu-
doményban legnagyobbrészt ilyen jellegii a normél munka.

Ugy gondolom, a probléméknak ezt a harom csoportjat - a
lényeges tény meghatarozasat, a tények osszehangolasit az
elmélettel és az elmélet teljes kifejtését — dleli fel a tapasztalati
és elméleti normal tudomanyos irodalom. Ezek természetesen
nem meritik ki teljesen az egész tudomanyos irodalmat. Vannak
rendkiviili problémak is, és lehet, hogy éppen ezek megoldasa
teszi az egész tudomanyos vallalkozast munkankra érdemessé.
Rendkiviili problémék azonban nem adédnak kivansdgunk
_ szerint barmikor, hanem csak a normal kutatas el6rehaladésa
nyoman kialakulé, kiilénleges helyzetekben. Igy tehat sltalaban
még a legkivalébb tudésok dltal kutatott problémék donté tébb-
sége is sziikségképpen az itt védzolt harom csoport valamelyiké-
be tartozik. A paradigma alapjén folytatott kutatasnak nincs
mas ttja, a paradigma cserbenhagyasa pedig az 4ltala megha-
tarozott tudomany gyakorlasanak a feladdsaval jar. Mint hama-
rosan latni fogjuk, el6fordulnak ilyen aruldsok. Ezek a tudoma-
nyos forradalmak 4j irdny kezdetét jelz§ sarkpontjai. Mieltt
azonban megkezdenénk a tudoményos forradalmak vizsgéla-
tat, teljesebb attekintésre van sziikségiink a normél tudomanyos
torekvésekrdl, hiszen ezek készitik el6 a forradalmakhoz vezetd
utat.
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IV. ANORMAL /TUDOMI/&NY
MINT REJTVENYFEJTES

Azoknak a normal kutatasi problémdaknak, amelyekkel az imént
taldlkoztunk, taldn legszembet{in6bb sajatossdga, hogy akér
fogalmi, akar jelenségszinten mily kevéssé 0sztondznek ujita-
sokra. Némelykor, példaul a hulldimhosszmérések esetében, a
legezoterikusabb részletek kivételével el6re ismert az ered-
mény, és atlagos esetben is csak alig nagyobb az eltérés a vart
és a ténylegesen elért eredmény kozott. Elképzelhets volt, hogy
Coulomb mérései nem feltétleniil forditott négyzetes dsszefiig-
gést adnak;akik az Osszenyoméssal végzett melegitést vizsgal-
tak, sokszor tobb lehetséges eredmény barmelyikére folkésziil-
tek. De még ezekben az esetekben is mindig kicsiny az elére
sejtett, és igy az elméletbe illeszthetS eredmények kore az egyal-
talan elképzelhet§ eredmények koréhez képest. Az a kutatési

- program pedig, amelynek kimenetele nem fér bele ebbe a szii-

kebb korbe, altaldban egyszertien kudarc, s nem a természetre,
hanem a tudésra jellemz4.

Példaul a XVIIL szdzadban nemigen figyeltek azokra a kisér-
letekre, amelyek soran serpenyds mérleggel és hasonld egysze-
rli eszkozokkel mérték az elektromos vonzast. Mivel a kisérle-
tek eredményei nem voltak sei egyenletesek, sem egyszertiek,
hasznalhatatlannak bizonyultak forrasuk, a paradigma kifejté-
sére. Ezért csak tények maradtak, nem fiiggtek Ossze, és nem is
lehetett Osszefliggésbe hozni Sket az elektromossédgtani kutata-
sok fejlédésével. Csak visszatekintve, egy késdbbi paradigma
birtokdban vagyunk képesek felfogni, hogy az elektromos jelen-
ségek milyen sajatossagait fedik fel azok a kisérletek. Természe-
tesen Coulomb és kortarsai is birtokaban voltak e késdbbi para-
digménak vagy valaminek, ami a vonzas problémadjara alkal-
mazva kielégitette a paradigméval szembeni varakozaisokat.
Ezért volt képes Coulomb olyan késziiléket szerkeszteni, amely
a paradigma kifejtésébe jol beépithets eredményt adott. Ez az
oka azonban annak is, hogy az eredmény senkit sem lepett meg,
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és Coulomb tobb kortarsa is képes volt elére megjésolni. Még a
paradigma kifejtésére irdnyuld kutatdsi programnak sem vdrat-
lan Gjdonsag a célja.

Ha azonban a normél tudomény célja nem lényeges jdonsa-
gok elérése — ha az el6re vart eredmény elmaradésa rendszerint
maganak a tudésnak a kudarca —, akkor egyéaltalan miért vallal-
koznak ilyen feladatokra? Erre a kérdésre részben mar valaszol-
tunk is. Anormal tudomany keretében foly6 kutatémunka ered-
ményei — legalabbis a tudésok szaméra — azért fontosak, mert
novelik a paradigma alkalmazasanak korét és pontossagat.
Mindazonéltal ez a valasz nem magyarazza meg kielégitGen azt
a lelkesedést és odaadast, melyet a tudésok a normal kutatasi
problémék irant tandsitanak. Senki sem dldoz éveket egy jobb
spektrométer kifejlesztésére vagy a rezg6 hirok problémajanak
tokéletesebb megoldasara pusztan azért, mert a végiil megszer-
zett informaci6 fontos. Gyakran épp ennyire fontosak a csilla-
géaszati tdblazatok kiszadmitdsa vagy egy meglev§ miiszerrel
végzett tovabbi mérések révén nyerhet6 adatok is, de a tud6sok
az ilyen feladatokat rendszerint hevesen visszautasitjik, mert
nagyrészt csak ismétlései mar kordbban is alkalmazott eljara-
soknak. Ez lehet a magyaradzata a normal kutatasi problémak
vonzerejének. Bar az ilyen probléméak megoldasa elére lathaté,
mégpedig gyakran olyan részletekbe men&en, hogy a még meg-
ismerend6 6nmagdaban szinte mar érdektelen, az eredményhez
vezetd it a vizsgalat elvégzéséig kérdéses marad. Egy normal
kutatdsi probléma megoldésa azt jelenti, hogy az elGre sejtett
eredményt 1j médon érik el, és ehhez mindenféle bonyolult
miiszeres, fogalmi és matematikai rejtvényeket kell megoldani.
Akinek sikertil, gyakorlott rejtvényfejtGvé lesz, a rejtvény kihi-
vast jelent szdmara, ami tovdbbi munkéjanak egyik {8 hajtGereje.

A ,rejtvény” és a ,rejtvényfejts” kifejezések kiemelnek néha-
nyat az el6z6 lapokon egyre fontosabba valé témak koziil. A
rejtvény sz6t itt a legkozonségesebb értelemben hasznalom; a
rejtvények sajatos problémacsoportot alkotnak, s alkalmasak a
megoldasbeli taldlékonysdg vagy hozzéaértés kiprébalaséra.
Példa lehet a , kirakés jaték” vagy a ,keresztrejtvény”; az ilyes-
fajta jatékoknak a normal tudomdényos problémékkal kozos
jellemz6it kell most kiemelniink. Egyr6l mar széltunk: egy rejt-
vény mindségének nem az a kritériuma, hogy megfejtése 6nma-
gaban érdekes vagy jelentds-e. Epp ellenkezéleg, az igazan
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stilyos problémdk, mint példdul a rak gyogyitdsa vagy a tartds
béke biztositdsa, tobbnyire egyéltaldin nem rejtvények, f6leg
azért, mert lehet, hogy nincs megoldasuk. Vegyiink példaul egy
olyan kirakos jatékot, amelynek egyes darabjait két killonb6zd
készletbdl taldlomra valasztottak ki. Mivel ez a feladat valészi-
niileg (ha nem is sziikségképpen) dacol még a legleleményesebb
emberrel is, nem lehet a megoldasi készség probaja. A sz6
elfogadott jelentése szerint ez egyéltalain nem is rejtvény. Az
értékes megoldas onmagaban nem kritériuma a rejtvénynek,
viszont a megoldhatésag bizonyossaga igen.

Mint lattuk, a tudoményos kozosség a paradigma elfogada-
saval olyan problémék kivéalasztdsdra hasznédlhaté kritérium-
hoz jut tobbek kozott, amelyeknek feltehetSleg mindaddig van
megolddsuk, amig a paradigmat vitathatatlannak tekintik. A
tudoményos kozosség jobbara csak ezeket ismeri el tudoma-
nyos problémaként, s ezek vizsgélatdra Osztonzi tagjait. Az
egyéb kérdéseket — koztiik sok korabban alapvetSnek tartott
kérdést is — elharitjak, mondvén, hogy azok a metafizika korébe
vagy mas tudomanyagra tartoznak, néha pedig azzal az indok-
ladssal, hogy til problematikusak, semhogy megérnék a rajuk
forditott id6t. Emellett némely paradigma esetleg el is szigeteli
a tudomanyos kozdsséget tarsadalmilag fontos problémakiél,
mivel azok nem egyszerfisithetSk le a rejtvényformara, ugyanis
nem fejezhetdk ki a paradigma nynijtotta fogalom- és eszkoz-
készlet kategoéridival. Az ilyen problémék legfeljebb kikapcso-
l6désra valdk; remek példéak erre a XVII. szdzadi baconizmus és
a mai tarsadalomtudomany egyes témai. Részben azért latszik
a normal tudomany fejlédése annyira gyorsnak, mert miivel&i
olyan problémékra 6sszpontositjak figyelmiiket, amelyeknek a
megoldasaban csak sajat leleményességiik hianya gatolja Gket.

Ha viszont a normal tudomdny problémai ebben az értelem-
ben rejtvények, akkor most mar vildgos, hogy a tudésok miért
foglalkoznak veliik olyan szenvedéllyel és odaadéssal. Kiilon-
féle inditékokbol vonzédhatnak emberek a tudoméanyhoz. Csak
néhanyat emlitiink: hasznosak akarnak lenni, 1j teriiletek felta-
rasa csabitja 6ket, remélik, hogy valamilyen szabalyszertiséget
fedeznek f6], ellendrizni akarnak elfogadott ismereteket. Ezek-
nek és mas motivumoknak is szerepiik van annak eld6ntésében,

- hogy milyen sajatos problémakkal foglalkozik majd késébb a

tudés. Ha egyszer-egyszer kudarcok érik is, az ilyenfajta moti-
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vumok elegend&ek, hogy a tudomanyos munkéhoz vonzzak és
vonzaskorében tartsik a kutatét.’ A tudomény mint egész
id6nként hasznosnak bizonyul, 1j teriiletet tar 51, szabalysze-
riiséget mutat ki, és ellendriz régéta elfogadott vélekedéseket.
A normal kutatasi problémakkal foglalkozé egyén azonban szinte
sohasem tesz semmi ilyesmit. Ha mar egyszer elkotelezte magit,
egészen mds motivumok mozgatjak. Immar az a meggy6z6dés
hajtja, hogy ha elég iigyes, sikeriil megoldania egy rejtvényt,
amelyet még senki sem oldott meg, vagy senki sem oldott meg
olyan j6l, mint 8. A legnagyobb tudésok kéziil is sokan szentel-
ték minden figyelmiiket ilyen faraszt6 rejtvényeknek. Szinte
egyetlen szakteriilet sem kinal mas tevékenységi lehetSséget
miivelSinek, ez azonban aligha csokkenti a szenvedélyes rejt-
vényfejt6re gyakorolt vonzerejét.

Térjiink most 4t a rejtvények és a normal tudomanyos prob-
lémak kozotti parhuzam egy masik, nehezebb és tartalmasabb
vonatkozasara. Ahhoz, hogy egy problémat rejtvénynek tekint-
hessiink, nem elegend§, ha biztosak vagyunk valamilyen meg-
oldas létezésében. Kell lenniiik olyan szabalyoknak is, amelyek
koriilhataroljak az elfogadhat6 megoldésok jellegét és a hozza-
juk vezetS lépéseket. Igy példaul a kirakés jaték esetében a
feladat nem csupén az, hogy , csindljunk egy képet”. Barmelyik
gyermek vagy kortdrs miivész képes erre, semleges alapon,
szétszortan elhelyezve a kivalasztott darabokat mint absztrakt
formakat. Az igy 1étrehozott kép esetleg sokkal jobb és biztosan
eredetibb lesz, mint az volt, amelyikbél a rejtvény késziilt. Egy
ilyen kép mégsem megoldas. Ennek eléréséhez minden darabot
fol kell hasznélni, és erSltetés nélkiil, hézagmentesen kell egy-
mashoz illeszteni Sket. T6bbek k6z6tt ezek a kirakos jaték meg-
oldasi szabalyai. Kénnyen felismerhets, hogy hasonlé megszo-
ritdsok vonatkoznak a keresztrejtvények, a talalés kérdések, a
sakkfeladvanyok stb. elfogadhat6 megoldasara is.

Ha a ,szabdly” kifejezést eléggé tag értelemben hasznaljuk -

ez esetenként egybeesik a , bevett szempont” vagy a ,prekon- |

cepci6” fogalmaval —, akkor az adott kutatasi tradicién beliil
fellelhetS problémak elég jol leirhatSk a rejtvény itt emlitett
jellemz8ivel. Ha valaki késziiléket épit fényhullimhosszak meg-
hatdrozaséra, nem elégedhet meg olyan berendezéssel, amely
csupan szdmokat rendel a spektrumvonalakhoz. A tudés nem
egyszerii kutaté vagy mérSeszkoz. Ellenkezgleg, berendezését
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az elfogadott optikai elméletnek megfelelSen elemezve ki kell
mutatnia, hogy a késziilék altal szolgaltatott szdmadatok az
elméletben mint hulldmhosszértékek szerepelnek. Ha az elmé-
let valamely mozzanatanak pontatlansdga vagy berendezésé-
nek valamely meg nem vizsgalt tulajdonsdga megakadalyozza
a bizonyitas elvégzését, kollégai joggal allithatjdk, hogy egyal-
talan semmit sem mért. Az elektronszérasi maximumokrol pél-
déul késébb kideriilt, hogy az elektron hullamhosszat mutatjék,
mely az els6 megfigyelések és feljegyzések idején nem latszott
lényegesnek. Miel6tt barminek a fokmérgjévé valtak volna,
osszefliggésbe kellett hozni 6ket egy olyan elmélettel, amely
el6re jelezte, hogy a mozgd anyag hulldmszertien viselkedik.
S6t, miutan megallapitottak ezt az dszefiiggést, még at kellett
alakitani a berendezéseket, hogy a kisérleti eredmények és az
elmélet kozott egyértelmii korrelaciot lehessen kimutatni.” Mig
nem teljesitették ezeket a feltételeket, egyaltalan nem oldottak
meg a problémat.

Hasonlé megszoritasok korlatozzak az elméleti problémaék
elfogadhat6é megoldasait. Azok a tudésok, akik a XVIII. szazad-
ban Newton mozgés- és gravitacids torvényeibdl probaltak le-
vezetni a Hold észlelt mozgéasat, rendre kudarcot vallottak.
Végiil néhdnyan azt javasoltdk, hogy a forditott négyzetes
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osszefliggést helyettesitsék egy téle eltérd, kis tavolsdgokra vo-

- natkoz6 masik torvénnyel. Ehhez azonban meg kellett volna

valtoztatni a paradigmdt, Gj rejtvényt kellett volna folallitani a
régi megoldasa helyett. Igy azutdn a tudésok megmaradtak a
régi szabalyoknal, mignem 1750-ben egyikiik végre rajott, ho-
gyan alkalmazhatok eredményesen.’ A masik lehetSség csak a -

~ jatékszabélyok megvaltoztatdsa lett volna.

A normadl tudomany tradicidinak vizsgalata soran szamos
mads szabdalyt is taldlhatunk. Ezek b&ségesen tajékoztatnak arrdl,
hogy milyen kételezettségeket vallalnak a tudésok paradigma-
juk elfogadédsaval. Milyen f6 kategéridkba sorolhatjuk ezeket a
szabalyokat?* A legszembet{inGbb és val6szintileg a legszigo-
ribban érvényesiil6 szabalyokra j6 példdk az imént emlitett
altalanositasok. Ezek tudomanyos torvények explicit megfogal-
mazasai, illetve tudomanyos fogalmakra és elméletekre vonat-
koz6 allitasok. Mindaddig, amig tiszteletben tartjak Gket, segit-
séget nytjtanak rejtvények felallitisahoz és az elfogadhat6 meg-
oldasok korének a meghatarozasahoz. AXVIIL. és a XIX. szadzad-
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ban példéul ilyen szerepet jétszottak Newton torvényei. Amig
ellattak ezt a feladatot, az anyagmennyiség volt a természettu-
désok alapvet ontolégiai kategéridja, és az anyagrészecskék
kozott felléps erdk alkottdk a kutatas egyik f6 targyat.® A ké-
- miaban sokdig hasonlé tekintélye volt az 4lland6 és meghatéro-
zott sulyviszonyok torvényének: folvetette az atomstilyok prob-
lémdjat, kialakitotta a kémiai elemzések elfogadhatéségénak
kritériumait, és felvilagositotta a vegyészeket arrél, mik az ato-
mok és a molekulédk, a vegyiiletek és a keverékek.® Manapsag
ugyanilyen befolydsuk és szerepiik van a Maxwell-egyenletek-
nek meg a statisztikus termodinamika térvényeinek. v

Mindazonéltal nem ezek alkotjak a tudomanytorténet altal
foltart szabalyok egyetlen csoportjét, és nem is ezek a legérde-
kesebbek. Példdul a térvényeknél és az elméleteknél alacso-
nyabb vagy konkrétabb szinten dontik el, hogy milyen miiszer-
fajtak hasznalatat részesitik elényben, illetve a bevett eszkozok
milyen alkalmazasi médjait ismerik el jogosnak. A kémia XVII.
szdzadi fejlédésében dontd szerepet jatszottak a tiiznek a vegy-
elemzésben betoltott szerepével kapcsolatos nézetek valtoza-
sai” A XIX. szédzadban Helmholtz erds ellenkezésre taldlt a
fiziol6gusok korében, amikor azt 4llitotta, hogy a kisérleti fizika
helyesebb megvilagitasba helyezheti az & kutatasi teriiletiiket
is.® Szazadunkban pedig a kémiai kromatogréfia kiilonos torté-
nete Ujabb példa arra, hogy a tartés elkételezettség bizonyos
eszkdzok mellett ugyantigy befolyasolja a tudésok kévetends
jatékszabdlyait, mint a torvények és az elmélet.’ Ha majd ko-
zelebbrgl megvizsgéljuk a rontgensugarak folfedezését, meg
fogjuk talalni az ilyenfajta elkételezettség okait is.

A természettudomany kevésbé egy-egy tudoményagra kor-
latozott és kevésbé atmeneti jelleg(i, de azért nem valtozatlan
sajatossigai azok a magasabb szintfi, szinte metafizikai elkote-
lezettségek, melyekkel a tudomanytorténet lépten-nyomon ta-
lalkozik. Egy példa: koriilbeliil 1630, kiilénésen pedig Descartes
rendkiviili hatdsti természettudomanyi frdsainak megjelenése
utan a fizikusok t6bbsége feltételezte, hogy az univerzum mik-
roszkopikus részecskékbél 4ll, és minden természeti jelenség
megmagyardzhato a részecskék alakjinak, méretének, mozgé-
sdnak és kolcsonhatésdnak lefrasaval. Az elkételezettségeknek
ez az egyuttese egyszerre volt metafizikai és médszertani. Me-
tafizikai volt, amennyiben tajékoztatta a tudésokat, hogy mi-
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lyen entitdsokat tartalmaz az univerzum, és milyeneket nem:
csak alakkal rendelkezd, mozgd anyag létezik. Mddszertani
volt, amennyiben tdjékoztatta a tudésokat, hogy milyeneknek
kell lenniiik a végs6 torvényeknek és az alapvet§ magyaraza-
toknak: a torvényeknek a részecskék mozgésat és kolcsonhata-
sat kell leirniuk, a magyardzatoknak pedig barmely adott ter-
mészeti jelenséget e torvényeknek engedelmesked§ korpuszku-
laris mozgasokra kellett visszavezetniiik. Ami még fontosabb,
a vildigmindenség korpuszkularis felfogasa elGirta a tud6sok-
nak, hogy milyen és mennyi kutatési problémdjuk legyen. Pél-
daul az a vegyész, aki —mint Boyle - magaéva tette az Gj filoz6fiat,
kiilonos figyelmet forditott azokra a reakcidkra, amelyeket at-
alakuldsnak lehetett tekinteni. Ezek minden mds reakciénal
vildgosabban leplezik le a részecskék atrendez§désének folya-
matat, amely pedig sziikségképpen minden kémiai véltozas
alapjat alkotja.'’ A korpuszkularis félfogds hasonlé hatasa fi-
gyelhet6'meg a mechanikaban, az optikdban és a h6tanban is.

Végiil, egy még magasabb szinten helyezkedik el az elkotele-
zettségek masik csoportja, melynek véllaldsa nélkiil senki sem
lehet tudés. Igy példaul a tudésnak arra kell torekednie, hogy
megértse a vilagot, és a jelenségek szélesebb korére pontosabb
szabalyokat éllapitson meg. Ez a kotelezettségvallalas viszont
arra sarkallja, hogy egyediil vagy kollégaival egyiittmiikodve,

~atermészet valamely teriiletét empirikus részletességgel, alapo-

san megvizsgélja. S ha e vizsgalat sordn szembe6tl rendezet-
lenséget talal, akkor ennek arra kell 6sztondznie 6t, hogy tjra

 tokéletesitse megfigyelési médszereit, vagy még pontosabban

kifejtse elméleteit. Nyilvdn vannak mds hasonld, a tudésokra

. mindig kotelez§ szabélyok is.

A fogalmi, elméleti, instrumentalis és médszertani elkotele-
zettségeknek ez a szoros szévedéke a f§ forrdsa a normal tudo-
ményt a rejtvényfejtéssel rokonité metafordnak. Mivel az elko-
telezettségeknek ebbdl a rendszerébdl olyan szabalyok erednek,
amelyek megmondjik egy-egy érett szaktudomany miivels-
jének azt is, hogy milyen a vildg, azt is, hogy milyen az altala
miivelt tudomany, a kutaté teljes bizalommal 6sszpontosithatja
figyelmét az e szabalyok és a meglevd tudas altal koriilhatérolt
ezoterikus kérdésekre. Egyénileg pedig az sarkallja, hogy meg

. akarja taldlni a fennmaradé rejtvény megolddsit. A normal

tudomanyos gyakorlat Iényegét e tekintetben és mas szempont-

53



bél is tisztazza a rejtvények és a szabédlyok térgy”al.ésa. Egyel?-
ként azonban ez a tisztazas rendkiviil félrevezetd is lehet. Bar
nyilvanvaléan vannak olyan szabalyok, amelyekl_lez a szakhi-
domany minden miivelGje ragaszkoshk egy bizonyos 1d?-
szakban, meglehet, hogy e szabélypk o.nmz}’gukban nem hata-
rozzék meg pontosan mindazt, ami az illet6 :c,zaktudosolf gya-
korlati munkéjaban kézos. A normdl tudomanyos ku’tatzfs szi-
gortian meghatdrozott tevékenység, de, nem szx,lksegkeppen
csak szabélyok hatarozzak meg. A normal tudo’manyos hagyo-
méanyok koherencidjinak forrdsat keresve, ezért vezettem be
mindjért e tanulmany elején a kozds paradigma fogaln}at a
koz6s szabalyok, feltevések és szempontok helyett. Felte\_/ese)m
szerint a szabalyok a paradigmakb6l erednek}, de a paradigmaék
akar szabalyok nélkiil is vezérelhetik a kutatast.

T

V. A PARADIGMAK ELSOBBSEGE

A szabdlyok, a paradigmak és a normal tudomény kozotti
viszony foltdrasa érdekében elGszor azt mérlegeljiik, hogy mi-
ként kiilonitik el a tudomanytorténészek az imént elfogadott
szabdlyoknak mindsitett sajitos elkételezettségegyiitteseket.
Ha alapos torténeti vizsgélatnak vetiink ald valamely szaktudo-
ményt fejlédésének valamely szakaszdban, azt latjuk, hogy a
kiilonb6z6 elméletek fogalmi, megfigyelési és instrumentalis
alkalmazasaik sordn bizonyos ismétlédé és szinte szabvéanyos
formakban jelentkeznek. Ezek a tudomaényos kozosség kézi-
konyvekben, eladasokban és laboratériumi feladatokban is
szerepl§ paradigmai. A megfelel6 kozosség tagjai ezeket tanul-
médnyozva és gyakorlati munkdjukban alkalmazva sajatitjak el
szakmajukat. A torténész ezenkiviil természetesen foltarja a
még bizonytalan helyzetli eredmények homalyos teriiletét is,
hiszen a megoldott problémaék és a kialakult médszerek lényege
altalaban mar ezek esetében is vilagos. Egy érett tudomanyos
kozosség paradigmai — az alkalmi bizonytalansagok dacéra —
viszonylag konnyen meghatarozhatok.

A koz6s paradigmak meghatdrozasa azonban nem jelenti a
kozGs szabélyok meghatdrozasat. Ehhez még egy lépést kell
tenniink, és ez kissé eltér az el5z5t6l. Ha vallalja a feladatot, a
torténésznek Gssze kell hasonlitania a kézosség paradigmait
egymassal és a folyamatosan kozzétett kutatasi beszamoldkkal.,
Ekézben az a célja, hogy rajsjjén, milyen elkiilonithets implicit
vagy explicit elemeket tudtak a tudomédnyos kézosség tagjai
elvonatkoztatni atfog6 paradigmajukbol, és melyeket tették ku-
tatdsaik szabalyaiva. Barki, aki mar megprébalta leirni vagy
elemezni egy szaktudomanydg hagyomanyénak kialakuldsat,
sziltkségképpen ezutan is ilyenfajta elfogadott elveket és szaba-
lyokat keres. Mint az el6z6 fejezetben kideriilt, majdnem bizo-
nyos, hogy legaldbb részsikerre szamithat. Ha azonban tapasz-
talatai valamelyest hasonléak az enyémekhez, Ugy talalja, hogy
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a szabalyok utani nyomozas nehezebb és kevésbé eredményes,
mint a paradigmak keresése. A kozosség altal elfogadott véle-
kedések lefrdsa sordn részben olyan altalanositisokhoz folya-
modik, amelyek nem okoznak gondot. Mas altalanositasok vi-
szont - koztiik néhany olyan is, amelyet példaként mdr emlitet-
tiink - kissé elsietettnek tiinnek majd. Akar éppen igy, akar
barmilyen mas médon fogalmazza is meg altaldnositisait a
torténész, szinte biztos lehet benne, hogy akadnak a vizsgalt
koz0sségnek olyan tagjai, akik elutasitjak azokat. Ha a kutatasi
hagyomény koherencidja mégis kifejezhetd szabalyokban, ak-
kor sziikség van a megfelel§ teriilet kozos alapjanak némi rész-
letezésére. Ennek kovetkeztében egy adott normal kutatasnak
megfelel§ szabéalyrendszer keresése alland6 és stilyos frusztra-
ci6 forrdsdva valik.

E frusztracié felismerése viszont lehetgvé teszi forrasianak
megallapitasét is. A tuddésok esetleg egyetértenek abban, hogy
egy Newton, Lavoisier, Maxwell vagy Einstein latsz6lag végle-
ges megoldast talalt egy-egy fontos kérdéscsoportra, mégis né-
zeteltérés lehet koztiik — bar néha nincsenek tudataban — arra
vonatkozéan, hogy milyen sajatos elvont jellegzetességek teszik
véglegessé e megoldasokat. Megtorténhet tehat, hogy egyetér-
tenek egy paradigma azonositdsdban, de nem értenek egyet —
vagy nem is probalnak megegyezni — teljes interpretildsit vagy
racionalizdldsdt illetGen. Az irdnyadé értelmezésnek vagy a sza-
balyokra valg, kozosen elfogadott leegyszertisitésnek a hidnya
nem akadélya annak, hogy a paradigma irdnyitsa a kutatdst. A
normal tudomény részben meghatarozhaté a paradigmék koz-
vetlen ellen6rzése révén; ezt a munkat elGsegitheti a szabalyok
és feltevések megfogalmazasa, de nem erre épiil. S6t egy para-
digma létezésébll még az sem kovetkezik feltétleniil, hogy léte-
zik teljes szabalyrendszer is.!

Fenti éllitdsaink el6szor is mindenképpen tijabb kérdéseket
vetnek fel. Megfelel$ szabalyrendszer hidnyaban mi kéti a tu-
dést egy bizonyos normal tudoményos tradici6hoz? Mit jelent
»a paradigmak kozvetlen ellenSrzése”? Ezeket a kérdéseket
részben megvalaszolta Ludwig Wittgenstein, bar egészen més
kontextusban. Mivel ez az osszefliggés elemibb és ismertebb,
megkdnnyiti dolgunkat, ha most elGszér az & érvelésének for-
majat vessziik szemiigyre. Mit kell tudnunk - kérdezte Witt-
genstein — ahhoz, hogy egyértelmiien és minden vitat kizaré
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médon alkalmazhassunk ilyen kifejezéseket: ,szék”, ,levél”,
Jjaték” stb.? Igen régi kérdés ez. Altalaban azt szokas valaszolni
14, hogy tudatosan vagy 6sztonosen fel kell ismerniink, hogy mi
a szék, mi a levél, mi a jaték. Azaz meg kell tudnunk ragadni a
tulajdonsagoknak valamilyen egyttesét, amely minden jaték-
ban és csak a jatékokban kozos. Wittgenstein azonban arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ha adott a nyelvhasznélat modja és

. annaka vildgnak a min§sége, amelyre alkalmazzuk, nincs sziik-

ség a sajatossagok ilyen egyiittesére. Habér a bizonyos mennyi-
ségli jatékban vagy székben vagy levélben kozos tulajdonsagok
egy részének szambavétele gyakran megkdnnyiti a megfelels
kifejezés alkalmazéasanak elsajatitasat, nem létezik a sajatossa-
goknak olyan egyiittese, amely egyiittesen az osztaly Osszes
tagjaira és csak ezekre volna alkalmazhaté. Egy kordbban nem
észlelt tevékenységgel taldlkozva azért hasznéljuk a jaték”
sz0t, mert az, amit tapasztalunk, kozeli »rokonsagban” van sok
olyan tevékenységgel, melyet mar megtanultunk e néven ne-
vezni. Roviden tehat Wittgenstein szerint a jatékok, a székek, a
levelek természetesen csaladokat alkotnak, amelyek mindegyi-
ket egymast részben atfedd és szabalytalanul keresztezd hason-
l6sagok szovedéke tartja dssze. Egy ilyen halozat 1étezése elég-
séges magyarazat arra, hogy miként sikeriil azonositani a
megfeleld targyat vagy tevékenységet. Csak ha az altalunk né-
ven nevezett csalddok részben fednék egymast, és fokozatosan
atmennének egymasba - azaz, ha nem léteznének természetes
csalddok -, a targyak sikeres azonositdsa és megnevezése csak
akkor bizonyitana azt, hogy az altalunk alkalmazott osztalyokat
jelols nevek mindegyikének megfelel a kozos jellegzetességek
valamilyen halmaza.

Hasonl6 osszefiiggés érvényes az egyetlen normal tudoma-
nyos hagyomanyon beliil felmeriil§ kiilonbdz6 kutatasi problé-
makra és eljardsokra is. Ezekben nem az a kozos, hogy kielégitik
a szabélyok és feltevések valamiféle olyan explicit vagy akar
teljesen fOlderithet halmazat, amely a tradicié sajatossagat és
a tudomanyos gondolkodas folotti hatalmat adja. A kutatasi
problémak és eljarasok inkabb 6sszehasonlitas vagy modellezés
révén hozhaték Gsszefiiggésbe annak a tudomanyos ismeret-
anyagnak egyik-mésik részével, amelyet a kérdéses tudoma-
nyos kozOsség mar megalapozott eredményei kozé tartozénak
ismer el. A tudésok a tanulményaikb6l és a szakirodalom ké-
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s6bbi megismerésébsl adédott modellek alapjan dolgoznak,
gyakran anélkiil, hogy pontosan tudndk vagy tudniuk kellene,
mely tulajdonsagaik tették e modelleket a k6z0sség paradigma-
java. Eppen ezért nincs is sziikségiik a szabalyok teljes halma-
zéra. A tudés altal is kovetett kutatasi hagyomany koherenciaja
esetleg nem arulja el, hogy létezik a szabalyoknak és feltevések-
nek egy alapvetd rendszere; ezt kiilon torténeti vagy filozofiai
kutatds tarhatja fol. A tudésok dltalaban nem keresik, nem is
vitatjak, hogy mi tesz jogossd egy sajitos problémat vagy a
megoldésat, s ez azt sugallja, hogy — legalabb intuitiv médon -
tudjék a valaszt. K6zombosségiik a fenti kérdés irant azonban
taldn csak azt tanusitja, hogy sem a kérdést, sem a valaszt nem
érzik kutatdsukhoz tartozénak. A paradigmdak megelSzhetik a
beléliik egyértelmtien levezethet6 kutatasi szabalyok barmely
halmazat, s6t néha erSsebben kotik a tudésokat, és teljesebb
rendszert is alkotnak, mint a szabalyok.

Eddig tisztan elméleti a kérdés: a paradigmdk lathaté szaba-
lyok kozvetitése nélkiil is meghatdrozhatjdk a normal tudo-
maéanyt. Most prébiljuk meg vildgosabban és élesebben megfo-
galmazni ugyanezt: megemlitiink néhdny okot, amiért gy gon-
doljuk, hogy a paradigmadk tényleg ily médon mikddnek. Az
els6t mar részletesen targyaltuk: igen nehéz az egyes normal
tudoményos hagyomanyokat iranyité szabalyokat felderiteni.
Ez a nehézség csaknem ugyanolyan, mint az, amellyel a filoz6-
fus talalkozik, amikor igyekszik megmondani, hogy mi a kdzos
minden jatékban. Ez val6jaban kozvetlen kovetkezménye a ma-
sodiknak, amely a tudomanyos képzés jellegében gyokerezik. A
tudésok — amint mar az eddigiekbdl kideriilt - sohasem elvont,
kiilonéllé fogalmakat, torvényeket és elméleteket tanulnak
meg. Ezekkel az intellektudlis eszkdzokkel mar kezdettd! fogva
egy elézbleg kialakult torténeti és pedagdgiai egységként taldl-
koznak, alkalmazasaikkal egyiitt és azon keresztiil ismerked-
nek meg veliik. Egy 14j elméletet mindig a természeti jelenségek
valamely konkrét teriiletére val6 alkalmazdsaival egyiitt hoz-
nak nyilvanossagra; ha ezt elmulasztandk, az dj elméletnek még
esélye sem volna az elfogadtatdsra. Miutan pedig elfogadtak, az
4j elmélet ugyanezekkel az alkalmazasokkal vagy masokkal
egylitt keriil be azokba a kézikonyvekbe, amelyekbdl a jovendd
tudésok majd elsajatitjdk szakmajukat. Az alkalmazdsok nem
csupdn az eldadast szinez§ elemként, s6t mi tobb, nem is csak
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bizonyité anyagként szerepelnek a kézikonyvekben. Ellenke-
z8leg: egy elmélet elsajatitasanak folyamata az alkalmazdsok
tanulmdnyozasara timaszkodik, beleértve a problémdk megol-
dasanak gyakorlasat, s ezen beliil azt is, amit ceruzdval papiron
végeznek, és azt is, amit laboratériumban, miiszerekkel. Ha
peldaul valaki a newtoni dinamikat tanulmanyozva egyszer
csak rajon, hogy mit jelentenek az olyan kifejezések, mint ,erg”,
~A0meg”, ,tér” és ,id6”, ezt nem annyira a tankonyvében sze-
repl§ — néha hasznos, de tokéletlen - definicidknak koszonheti,
hanem sokkal inkdbb annak, hogy problémak megoldasa soran
részt vevl megfigyelSként miikodott kozre e fogalmak alkalma-
zasaban.

A tanulas igy zajlik — egyszer( gyakorlasként vagy mar valé-
sdgos problémamegoldé tevékenységként — a szakmai képzés
ideje alatt. Ahogy a didk eljut az els§ évfolyamtdl doktori
disszertacidjaig, majd tovabbhalad, a rabizott feladatok egyre
bonyolultabbé vélnak, s egyre kisebb hanyaduk tdmaszkodik
el6z6 esetekre, de tovéabbra is szorosan igazodnak a mar meglevd
eredményekhez; ez dll azoknak a probléméknak a tobbségére is,
amelyek kés6bbi 6néllé tudomaényos palyafutasa soran foglal-
koztatjak. Feltehetjiik ugyan, hogy a tudés fejlédésének egy
bizonyos pontjan intuitiv médon, &nalléan alakit ki jatékszaba-
lyokat, de kevés okunk van ezt hinni. Bar sok tudés kénnyedén
és pontosan el6adja a folyamatban levd kutatds valamelyik
részfeladatat megalapoz6, sajat egyéni hipotéziseit, de ha tu-
domadnyteriiletiik elfogadott alapjait, érvényes problémait és
mddszereit jellemzik, alig kiilonbek a laikusoknal. Ha egyal-
talan elsajatitottak ilyesféle absztrakcidkat, ezt féleg sikeres ku-
tatébmunkéjukkal bizonyitjék. Ez a képesség azonban anélkiil
is megérthetd, hogy hipotetikus jitékszabalyokhoz folyamod-
nank.

A tuddsképzésnek van egy ellentétes kovetkezménye is, s ez
a harmadik oka annak, hogy ugy véljiik: a paradigmak kozvet-
len modellezés segitségével is irdnyitjadk a kutatast, nemcsak
elvont szabalyok kozbeiktatdsaval. A normal tudomény szaba-
lyok nélkiil csak addig lehet meg, amig a megfelel tudomanyos
kozosség ellenvetés nélkiil elfogadja a méar meglevd probléma-
megolddsokat. Kévetkezésképpen a szabalyok mindig fontossa
vélnak, és az irdntuk tandsitott jellegzetes kézony is elttinik,
valahdnyszor megbizhatatlannak érzik a paradigmakat vagy a
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modelleket. Egyébként éppen ez szokott tértér.mi.,Kiiléni?'s,en a
paradigma el6tti idgszakot jellemzik gyako/rl,. su1y0§ v1’tak a
jogos médszerekrdl, problémakrol és megoldasi r}ormakrol,”bér
ezek a vitdk inkabb szolgaljak az irdnyzatok hatarozott el,kL,llo—
niilését, mint az egyetértés kialakuldsat. Mar utaltunlf néhany
ilyen vitdra, amely az optikdban és az elelffromossagtarfbgn
zajlott le. Efféle vitdk még nagyobb szerepet ]atgz”otfalf a k(grma
XVII. szazadi és a geolégia XIX. szdzad eleji fejlodesebep. To-
vébba az ilyenfajta vitdk nem szinnek meg egyszer s mmd,en—
korra egy paradigma megjelenésével. Bar a norxg\al Fudpmany
korszakaiban szinte egyaltalan nem fordulnak eld, mindig meg-
jelennek a tudomanyos forradalmak el6tt és alatt, a%okban az
idGszakokban, amikor el6bb timadas éria paradigmakgt, /m’a]d
véaltozasok mennek végbe benniik. A newtoni mechar.uka.ro.l a
kvantummechanikéra valé dtmenet sok vitat véltott ki a fIZ'lkE‘lt
lényegérdl és normairdl, s e vitak némelyik’e rr'lé,g ma is folylk.’ )
Vannak még €16 tandi annak, hogy hasonlp vx.takat idézett elc;
Maxwell elekiromagneses elmélete és a statlsztﬂ.(uis‘r’nechamkg.
Még régebben pedig Galilei és Newton mechanikajanak el/t_er_]_&
dése kiilonosen nevezetes vitdk sorozatat inditotta el az j fol-
fogas kovetbi és az arisztotelidnusok, a kartezié’nusok rfx.eg, z:
leibnizi felfogés hivei kozott a tudomanyos kutatas normal}"ol.
Amikor a tudésok nem értenek egyet abban, hogy tudorr}any—
teriiletiik alapproblémai megoldottak-e vagy sem, a sz;balyok
keresésének a szokasosndl nagyobb a szerepe. Mindidfilg azon-
ban, amig a paradigmak szilardak maradnak, rpuko.dl}efnek
anélkiil is, hogy a tudésok megegyeznének rac1on.ahza}as/u/k
tekintetében, vagy akar csak kisérletet tennének racionalizala-
sukra. o
E fejezet befejezésekeént kifejtjiik a neg}redlku érvet am,ellett,
hogy elfogadjuk a paradigmak els6bbségét a koz06s .szabaqyok—
kal és feltevésekkel szemben. A tanulmany bevezet6)ébgn jelez-
titk, hogy a nagy forradalmak mellett lehemek kicsik is, hogy
egyes forradalmak csak azokat érintik, akik valamely szaktudo-
many egyetlen dgaval foglalkoznak, és hogy az 11yen csoportok
szdmara egy Uj, varatlan jelenség folfedezése is for.radalmat
jelenthet. A kovetkezd fejezetben bemutatunk néhény ilyen for-
radalmat, mivel még korantsem vilagos, hogyan fordulhatnak
el6. Ha a normal tudomany tényleg olyan merev, és ha a‘tudo-
ményos kozosségek tényleg olyan szigorian zartak, mint az
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eddigiekbdl sejthetd, hogyan lehetséges, hogy a paradigmaban
bekovetkezd valtozas a kozosségnek mégis csak kis csoportjat
érinti? Az eddig elmondottakbdl mintha az kovetkeznék, hogy
a normdl tudomany egyetlen monolitikus, egységes vallalko-
zés, amely egyiitt all vagy bukik barmelyik paradigmaéjaval
vagy a paradigmadk 0sszességével. A tudomény azonban ritkan
vagy sohasem ilyen. Osszes teriileteit egyiitt tekintve, gyakran
inkabb tgy tlinik, hogy a tudomany meglehetSsen rozoga épit-
mény, s kiilonb6z6 részei kozt kicsi a koherencia. Mindamellett
az eddig elmondottakbdl semmi sem sz6l j6l ismert tapasztala-
taink ellen. Ellenkezéleg, a szabalyokat paradigmakkal helyet-
tesitve, konnyebben lesz érthet§ a tudomdnyteriiletek és szak-
tudomanyok sokfélesége. Ha vannak explicit szabélyok, azokat
rendszerint a kutat6k igen széles csoportja fogadja el, a paradig-
madk esetében viszont nem sziikségképpen ez a helyzet. Nagyon
tavol esé teriiletek, mondjuk a csillagészat és a névényrendszer-
tan miveldi igen kiilonbozd konyvekbdl egészen kiilonbozé
tudoményos eredményeket ismernek meg, igy sajatitjak el szak-

mdjukat. 56t az is el6fordul, hogy azonos vagy egymashoz

szorosan kapcsolédo teriileteken dolgozé kutatdk meglehe-

tosen kiilonb6z6 paradigmdkat sajatitanak el szakosodasuk so-

ran, annak ellenére, hogy nagyrészt ugyanazokat a kényveket

és eredményeket tanulményozva kezdték palyajukat.

Egyetlen példaként vegyiik szemiigyre a fizikusok rendkiviil
kiterjedt és szertedgaz kozosségét! Manapsag e csoport min-
den egyes tagja megtanulja példaul a kvantummechanika tor-
vényeit, és legtobbijiik alkalmazza is kutaté- vagy oktatémun-
kdja valamelyik pontjan. A fizikusok koéziil azonban nem min-
denki ugyanazokat az alkalmazisait tanulja meg ezeknek a
torvényeknek, ezért a kvantummechanika gyakorlati valtozasai
nem egyformdan hatnak mindegyikiikre. Néhany fizikus a sza-
kosodés kdzben a kvantummechanikénak csak az alapelveivel
taldlkozik. Masok részletesen tanulmanyozzak az alapelvek
paradigmatikus alkalmazédsait a kémidban, megint masok a
szilard testek fizikdjaban stb. Hogy mit jelent egy-egy fizikus
szdmara a kvantummechanika, attél fiigg, hogy milyen elé-
adasokat hallgatott, milyen konyveket olvasott, és milyen foly6-
iratokat tanulményoz. Kévetkezésképpen egy kvantummecha-
nikai tdrvény megvaltozésa forradalmi jelentség(i ugyan min-
den ilyen csoport szempontjébél, de a kvatummechanikanak
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egyik vagy masik paradigmatiku’s alkaln}azejasé:t mlfdoilxtgl\é?rlé
tozas csak valamely szaktudomany egyik aganak mi o
van sziikségképpen forradalmi hatédssal. A’tobb/l sz,akma eli ’e1 :
a mas természettudomanyokkal foglallfozolf szdmara ez egya
talan nem feltétleniil forradalmi valtozas. Roviden: a kv?nmm—
mechanika (vagy a newtoni dinamika, vagy az ele’kto’rma(;gneses
elmélet) paradigma sok tudomén_yo_§ koz?ss?g szgamara},1 d te ?e;g
ugyanaz a paradigma mindegyikiik s,zamira. Igy tehat to
porméil tudoményos tradicié6 meghatérozoja lehet egyszerre,
amelyek részben fedik egymast, de térg)iuk nem azonos terje-
delmti. Az e hagyomanyok egyikében végbement forradalom
nem terjed ki sziikségképpen a tobbire is. ) »

Egyetlen példat ismertetiink réviden a szakosodas hata}sara_,'
ez meggy5zGbbé teheti Gsszes fenti allitdsunkat. Egy kutato, akl
arrél szeretett volna megtudni valamit, hogy miként értelmezik
a tudésok az atomelméletet, megkérdezett egy kivalé fizikust
és egy neves kémikust, hogy a héliumatom molekula-e vagy
sem. Mindketten habozas nélkiil valaszoltak, csakhogy vélasza-
ik nem voltak azonosak. A vegyész szerint a héliumatom mole-
kula, mert a kinetikus gazelméletnek megfelelden molekula-
ként viselkedik. A fizikus szerint viszont a héliumatom nem
molekula, mert nem ad molekulaszinképet. FeltételezhetSen
ugyanarrol a részecskérdl beszéltek, de mindketten sajat kutatoi
képzettségiikhoz és gyakorlatukhoz illéen lattdk azt. Problé-
mak megoldésa sordn szerzett tapasztalataik hataroztak meg,
hogy mit tekintsenek molekulanak. Tapasztalataik kétségtele-
niil j6részt hasonléak voltak, ebben az esetben mégsem ugyan-
azt mondtak a két szakembernek. A tovabbiakban kideritjiik,
hogy alkalomadtan milyen kovetkezményekkel jarhatnak a pa-
radigmak kozti, ilyenfajta kiilonbségek.
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) VL AZ ANOMALIAK
ES A TUDOMANYOS FELFEDEZESEK
LETREJOTTE

A normadl tudomany - az imént vizsgalt rejtvényfejts tevékeny-
ség — roppant anyagot halmoz £l, rendkiviil sikeresen télti be
rendeltetését, folyamatosan bgviti a tudomanyos ismeretek ko-
rét, és dlland6an noveli pontossagukat. Ebbsl a szempontbél a
normdl tudomany tokéletesen megfelel a tudomanyos munka
kozkeletd elképzelésének. A tudoményos tevékenység egyik
alapvet§ terméke azonban hidnyzik a normaél tudomanybdl:
sem ténybeli, sem elméleti tjdonsdgokra nem térekszik, s ha
sikeres, nem is talal ilyeneket. A tudomanyos kutatés ellenben
gyakran tar fel 1j, kordbban nem is gyanitott jelenségeket, s a
tud6sok sokszor talalnak ki gyokeresen uj elméleteket. SGt a
torténelem tandséga szerint a tudomény paratlanul hatékony
mddszert fejlesztett ki ilyenfajta meglepetések elgidézésére. Ha
a tudoménynak ez a sajatossdga Osszeegyeztethet§ az eddig
elmondottakkal, akkor a paradigma altal vezérelt kutatas kiilo-
nosen célravezet6 moédja a paradigmak megvaltoztatdsanak.
llyen szerepet jatszanak az alapvetd ténybeli és elméleti wjita-
sok. Ha az 4j taldlmanyok mintegy figyelmetlenségbdl sziilet-
nek egy bizonyos szabalyrendszer szerint jatszott mérkézésen,
akkor feldolgozasukhoz 1j szabdlyrendszert kell kialakitani.
Miutén az (ij eredmények beépiiltek a tudomdnyba, a kutatas —
legalabbis azoké, akiknek szakteriiletét érintették az wjitdsok —
mdr nem teljesen ugyanaz, mint elGtte volt.

Most azt kell kideriteniink, hogyan kovetkezhetnek be ilyen
valtozasok. EI6bb a felfedezéseket, ténybeli djitisokat, majd a
taldlmanyokat, az elméleti wjitdsokat vessziik szemiigyre. A
felfedezésnek és a feltalalasnak, illetve a ténynek és az elmélet-
nek ez a megkiilonboztetése azonban mindjart mesterkéltnek
bizonyul, s ez a mesterkéltség fontos vezérfonal munkank tobb
{6 tételéhez. Megvizsgalva néhany felfedezést e fejezet hatra-
lev részében, hamarosan megallapitjuk, hogy ezek nem elszi-
getelt esetek, hanem hosszi ideig tartd, szabalyosan ismétl6ds

63



szerkezeti sajatossagokat mutaté események. A felfedezés vala-
milyen anomadlia tudatosulasaval, azaz annak folismerésével
kezdédik, hogy a természet valahogy nem felel meg a paradig-
ma keltette varakozasoknak, amelyek a normal tudomanyt ve-
zérlik. Ezutan a felfedezés gy folytatodik, hogy tobb-kevesebb
alapossaggal feltarjak az anomalia korzetét, és csak akkor fe-
jez6dik be, amikor a paradigmatikus elméletet mar sikeriilt oly
moédon kiigazitani, hogy az anomalia is megfeleljen a varako-
zasoknak. Egy 1j tény feldolgozdsahoz az elméletnek az 1j
részlet egyszerd hozzdadasat meghaladé moédositdsa sziiksé-
ges, és amig ez nem torténik meg - amig a tudés nem tanulja
meg masképp értelmezni a természetet —, addig az Gj tény még
egyéltaldn nem igazi tudoményos tény.

Hogy megértsiik, milyen szorosan 6sszefonédik a ténybeli és
elméleti Gjszerliség a tudomanyos folfedezésben, megvizsga-
lunk egy kiilonosen nevezetes esetet, az oxigén folfedezését.
Legaldbb harman tarthatnak jogosan igényt e felfedezés di-
cs8ségére, és foltehets, hogy az 1770-es évek elején tobb mas
kémikus is tarolt disitott leveg6t laboratériumi edényben, ha
nem is tudott réla.! A normdl tudoménynak — jelen esetben a
gazok kémidjanak — a fejlédése alaposan elGkészitette az atto-
rést. ElsGként egy svéd gydgyszerésznek, K. W. Scheelének
sikeriilt viszonylag tiszta formédban elGallitania a gazt. Az 6
eredményét azonban figyelmen kiviil hagyhatjuk, mivel csak
akkor hozta nyilvanossdgra, amikor mar tébben bejelentették az
oxigén folfedezését, és igy nem vett részt az itt benniinket
leginkabb érdekls torténeti séma kialakitdsaban.® A felfedezés
érdemére masodikként egy angol temészettudds és teologus,
Joseph Priestley tarthat igényt, aki voros higany-oxidot hevitett,
és a folszabadult gazt 6sszegytijtotte; ez a kisérlet hosszadalmas
normadl kutatds része volt, amelynek soran az igen sokféle szi-
lard anyag altal kibocsatott ,levegsket” vizsgalta. 1774-ben az
igy fejlesztett gazt nitrogén-oxidként, 1775-ben pedig tovabbi
kisérletek alapjan, a szokdsosnal kevesebb flogisztont tartalma-
26 kozonséges levegbként azonositotta. A harmadik igényl6 az
oxigén folfedezGjének cimére Lavoisier. O Priestley 1774-es ki-
sérletei utan és talan Priestley egyik utaldsanak hatdséra kezdte
el ezzel kapcsolatos munkéjat. Lavoisier 1775 elején kozzétett
beszamoléja szerint a vorés higany-oxid hevitésével nyert gaz
~maga a teljes, véltozatlan levegé [eltekintve att6l, hogy]...
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tisztdbban, belélegzésre alkalmasabb forméban jelenik meg” ?
1777-re valészinleg Priestleynek egy masik utalasa segitségé-
vel Lavoisier arra a meggy6z6désre jutott, hogy ez a géaz onallo
anyagfajta, a légkor két £6 alkotéelemének egyike; ezt a kovet-
keztetést Priestley sohasem tudta elfogadni.

Ez a felfedezésséma folvet egy olyan kérdést, amely mindig
feltehetd, amikor Uj jelenséget ismernek meg. Priestley vagy
Lavoisier fedezte ol el6szor az oxigént, vagy egyikiik sem?
Barki tette is, mikor fedezték £ol az oxigént? Az ut6bbi kérdés
akkor is helyénval6, ha csak egy igényls van. Ha a valasz csak
az els6bbséget és az idSpontot donti el, egyaltalan nem is tarto-
zik rank. Csakhogy a valasz megtalalasara irdnyulé torekvés
vilagossagot derit a felfedezés természetére, ugyanis a keresett
vélasz nem létezik. A felfedezés nem olyan folyamat, amellyel
kapcsolatban helyénval6 volna ez a kérdés. Az a tény, hogy e
kérdést egyaltalin megfogalmazzak — az oxigén felfedezésének
els6bbségét az 1780-as évek 6ta tjra meg Ujra vitatjak -, a
felfedezésnek ilyen alapvetd szerepet tulajdonité tudomanykép
valamilyen torzuldsanak a tiinete. Nézziik meg még egyszer
példankat! Priestley azon az alapon formalt jogot az oxigén
felfedezGjének cimére, hogy el6szor 6 kiilonitett el egy késGbb
onall6 anyagfajtinak elismert gazt. A Priestley 4ltal nyert anyag
azonban nem volt tiszta, s ha valaki azaltal, hogy van neki
kevert oxigénje, mar fel is fedezte azt, akkor mindenki megtette
volna, aki valaha is légkori levegét edénybe gytjtott. Azonki-
viil, ha Priestley volt a folfedez6, mikor tortént a folfedezés?
1774-ben azt gondolta, hogy nitrogén-oxidot nyert, ezt az anya-
got pedig mar kordbban is ismerte; 1775-ben a gazt flogiszton-
tartalmanak egy részét6l megfosztott levegének hitte, s ez még
mindig nem oxigén, st a flogisztonkémikusok szerint egészen
kiilénds fajta gaz. Lavoisier jogcime taldn megalapozottabb, de
ugyanazokat a kérdéseket veti fel. Ha nem itéljitkk oda a palmat
Priestleynek, Lavoisier-nek sem adhatjuk 1775-6s eredményé-
ert, amelynek alapjan megallapitotta, hogy a gdz ,,maga a teljes
levegs”. Val6szintileg helyesebb, ha 1776-1777-re tessziik a for-
dulatot: akkori eredményei utdn Lavoisier mar nemcsak a gaz
létezésér6l tudott, hanem azt is tudta, mi az. Még igy is vitathat6
a dontés, ugyanis Lavoisier még 1777-ben is — sét élete végéig —
kitartott amellett, hogy az oxigén atomi ,alkotérésze a savas-
sagnak”, oxigéngaz pedig csak akkor jon létre, ha ez az , alkot6-
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rész” egyesiil a hanyaggal, a h§ anyagéval. Azt kell' tc’ehét
mondanunk, hogy még 1777-ben sem fedezték f6l az omgeng?
Egyesek hajlamosak lehetnek erre. Csakhogy a savassag alkotp-
részét csak 1810 utan szamiizték a kémidbol, a hdanyag pedig
egészen az 1860-as évekig kisértett. Az oxigén azonban mar
korabban polgérjogot nyert a kémidban. o

Nyilvanval, hogy 1j székincsre, 1j fogalmakra van szuks?—
giink az oxigén folfedezéséhez hasonl6 események elemzésé-
hez. Bar ,,az oxigént folfedezték” mondat kétségtelenﬁl. helyes,
egyszersmind azonban félrevezet§ is, mivel azt sugallja, hogy
valaminek a folfedezése egyetlen egyszerii aktus, 6sszehason-
lithat a latdsra vonatkozé (egyébkeént szintén vitathat6) kozna-
pi fogalmunkkal. Ezért fogadjuk el olyan készségesen, hogy a
folfedezés, a latasshoz vagy a tapintashoz hasonléan, egyértel-
miien egy személynek tulajdonithat6 és egy idSponthoz kap-
csolhat6. Az idSpont meghatarozasa azonban mindig lehetet-
len, s gyakran a felfedez személyének eldontése is. Scheelét
figyelmen kiviil hagyva, nyugodt lélekkel dllithatjuk, hogy 1774
el6tt nem fedezték fel az oxigént, és valésziniileg akkor sem
tévediink, ha azt mondjuk, hogy 1777-re vagy nem sokkal
késébb folfedezték. Az emlitett vagy mas hasonl6 id6hatarokon
beliil azonban a félfedezés pontosabb keltezésére irdnyulé min-
den prébalkozés elkeriilhetetleniil 6nkényes, mert egy tjfajta
jelenség folfedezése sziikségképpen Osszetett esemény: maga-
ban foglalja valami létezésének és mibenlétének a felismeresét
is. Gondoljunk példdul arra, hogy ha szerintiink az oxigén
flogisztontartalmanak egy részét6l megfosztott levegs volna,
akkor habozas nélkiil azt allitandnk, hogy Priestley fedezte f6l,
bar még igy sem tudnank, hogy pontosan mikor. Ha azonban a
felfedezésben a megfigyelés és a fogalomalkotas, a tény és an-
nak beépitése az elméletbe elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolé-
dik, akkor a felfedezés folyamat, és eltart egy ideig. Csak ha a
megfelel§ fogalmi kategéridk mar elre adottak — ebben az
esetben persze nem beszélhetnénk tjfajta jelenségrél ~, csak
akkor torténhet meg valami létezésének és mibenlétének a feltede-
zése erdfeszités nélkiil, egyszerre, egy pillanat alatt.

Ismerjiik el tehét, hogy a folfedezés a fogalmi feldolgozas
id6t, ha nem is sziikségképpen hosszii id6t igényl6 folyamata.
Mondhatjuk-eaztis, hogy a folfedezéssel egyiitt jar a paradigma
megvaltozasa? Erre a kérdésre egyel6re nem adhatunk dltalanos
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érvényt valaszt, de az itt targyalt esetben mindenképpen igen-
nel kell valaszolnunk. Lavoisier 1777 utan kozolt dolgozatai
nem is annyira az oxigén folfedezésérdl sz6ltak, mint inkdbb az
égés oxigénelméletérSl. Ez az elmélet a kémia olyan széles kord
tjrafogalmazasdnak a talpkove volt, hogy altalaban kémiai for-
radalomnak nevezik. Valéban, ha az oxigén folfedezése nem
jatszott volna kozvetlen szerepet a kémia 1j paradigmajanak
létrejottében, az els6bbség kérdése, amelybd] kiindultunk, soha-
sem ldtszott volna ilyen fontosnak. Itt, mint mds esetekben is,
attol fliggden valtozik egy 1j jelenségnek és igy felfedez§jének
az értékelése is, hogy a jelenség véleményiink szerint mennyire
sérti a paradigmabdl kovetkez§ eldrejelzéseket. Meg kell azon-
ban jegyezniink, mivel ez késébb fontos lesz, hogy nem az
oxigén folfedezése volt az egyediili oka a kémiai elmélet meg-
valtozasinak. Lavoisier jéval azel6tt, hogy barmiféle szerepet
jatszott volna az j gaz folfedezésében, meg volt gy6z6dve arrdl,
hogy valami baj van a flogisztonelmélettel, és hogy az égé testek
elnyelik a levegd egyik alkotérészét. Ezt nagyjabodl meg is fogal-
mazta egy lezart levélkében, amelSyet a Francia Akadémia titka-
ranal 1772-ben helyezett letétbe.” Az oxigénnel kapcsolatban
végzett munkdnak az volt az értelme, hogy pétldlag formai és
szerkezeti keretet adott Lavoisier korabbi sejtésének, hogy va-
lami baj van. Azt tudta meg, aminek a folfedezésére mar felké-
sziilt: megismerte annak az anyagnak a természetét, amelyet az
égés elvon a levegGbsl. A bajok elGzetes ismerete lényegesen
hozzajarultahhoz, hogy Lavoisier a Priestleyéhez hasonlé kisér-
letek soran észrevegye azt a gazt, amelyet maga Priestley kép-
telen volt meglatni. Megforditva: minden bizonnyal az a tény
volt a {6 oka annak, hogy Priestley hosszu élete végéig is képte-
len volt észrevenni azt, amit Lavoisier meglatott, hogy ehhez a
paradigma jelent&s moédositasara volt sziikség.

Két masik és joéval rovidebb példa nagymértékben alata-
masztja az imént mondottakat, s egyszersmind a felfedezések
természetének tisztdzasatol tovabbvezethet létrejottiik tudo-
manybeli koriilményeinek megértéséhez. Mivel az a célunk,
hogy bemutassuk a folfedezések 1étrejottének f6 médjait, példa-
inkatdgy vélasztottuk ki, hogy mind egymast6l, mind az oxigén
folfedezését6l kiilonbozzenek. Az els6, a rontgensugarak példa-
ja Klasszikus esete a véletlen révén bekovetkezs folfedezésnek;
ez a tipus gyakoribb, mint a személytelen, szabvanyos tudoma-
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nyos kozlemények alapjan képzelnénk. A felfedezés torténete
azon a napon kezd§dik, amikor Rontgen, a német fizikus félbe-
szakitotta katédsugarakkal végzett normadl kisérletsorozatit,
mert észrevette, hogy ha kisiilés tortént, arnyékolt késziilékétsl
bizonyos tdvolsdgban mindig folvillant egy barium-ciano-pla-
tinat ernyS. A tovabbi vizsgalatok — ezek hét kimerit§ hetet
vettek igénybe, s kozben Rontgen ritkdn hagyta el a laboratériu-
mot — tobbek kozott arrdl tandskodtak, hogy a félvillandsok
okozéja egyenes vonalban a katédsugarcsé feldl érkezik, a su-
gdarzas arnyékot vet, és magnessel nem lehet eltériteni. Miel&tt
kozhirré tette volna folfedezését, Rontgen meggy6z6dott rola,
hogy az altala tapaszialt hatdst nem katdédsugarak okozzdk,
hanem egy olﬁyan természeti erd, amely legalabb némileg hason-
lit a fényhez.

Még ez a rovid Osszegezés is feltling hasonlatossagokat mutat
az oxigén folfedezésével: miel6tt a voros higany-oxiddal kisér-
letezett volna, Lavoisier olyan kisérleteket hajtott végre, ame-
lyek nem a flogisztonparadigma szerint vart eredményeket hoz-
tak; Rontgen felfedezése azzal a felismeréssel kezd§dott, hogy
az ernyd felvillan, amikor nem kéne. Mindketten anomaliat
észleltek, olyan jelenséget, amelyre a paradigma nem készitette
fol 6ket, és ez fontos szerepet jatszott az Uj dolog észlelésének
megkonnyitésében. Az viszont, hogy észrevették a hibat, mind-
két esetben csak a felfedezés elGjatéka volt. Mind az oxigén,
mind a réntgensugarak tényleges felfedezéséhez tovabbi kisér-
letekre és azok eredményeinek elméleti feldolgozasdra volt még
sziikség. Rontgen kutatdsainak példdjanal maradva, melyik
pontnél kellene azt mondanunk, hogy éppen akkor fedezte fel
a rontgensugarakat? Semmi esetre sem az els§ pillanatnal, ami-
kor csak egy folvillan6 ernyét észlelt. Legalabb még egy kutat6
latott ilyen folvillanast, de — és ezt késébb igencsak banta -
egyaltalan semmit sem fedezett f51.” Szinte ugyanilyen nyilvan-
valé, hogy nem tehetjiik a felfedezés idGpontjat a kutatas utolsé
hetére sem, hiszen akkor Réntgen a mar folfedezett uj sugarzas
tulajdonsagainak folderitésén dolgozott. Csak annyit mondha-
tunk tehét, hogy a rontgensugarak folfedezése Wiirzburgban
tortént, 1895. november 8. és december 28. kozott.

Egy harmadik vonatkozasban viszont nem taldlunk ugyan-
ilyen szembe6tl§ parhuzamot az oxigén és a rontgensugarak
folfedezése kozott. A rontgensugarak folfedezése az oxigénétél
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eltérGen ~ legalabbis az eseményt kovetd évtizedben — nem
okozott észrevehet§ megrazkédtatdst a tudoményos elmélet-
ben. Milyen értelemben mondhatjuk hét, hogy ez a folfedezés
elkeriilhetetlenné tette a paradigma megvaltoztatasat? Igen
nyomos érvek szolnak amellett, hogy nem is tortént ilyen valto-
zas. Meg kell hagyni, a Rontgen és kortarsai altal kovetett
paradigmak nem voltak alkalmasak arra, hogy segitségiikkel
el6re megjésoljak a rontgensugarak létezését. (Maxwell elektro-
magneses elmélete még nem volt 4ltaldnosan elfogadott, a ka-
tédsugarzds részecskefelfogdsa pedig csak a kiilénféle elterjedt
feltevések egyike volt.) E paradigmak azonban nem is zartak ki,
vagy legaldbbis nem zartak ki nyilvanvaléan a rontgensugarak
létezését, mig a flogisztonelmélet igenis kizarta Priestley gaza-
nak Lavoisier-féle értelmezését. Epp ellenkezéleg, az 1895-ben
ervényben lev6 tudoményos elmélet és gyakorlat megengedte
sokfajta sugdrzas lehetGségét, példaul a lathato, az infravords és
az ultraibolya sugdrzését is. Miért ne fogadhattik volna el a
rontgensugarzast mint a természeti jelenségek kozismert oszta-
lyanak még egy valtozatat? Miért nem fogadtak ugyaniigy, mint
mondjuk egy Gjabb kémiai elem félfedezését? Rontgen idején
még javdban kerestek és talaltak is 4j elemeket a periédusos
rendszer iires helyeinek a kitoltésére. Uj elemek keresése bevett
kutatasi programnak szamitott a normal tudomanyban, s a siker
csak elismerést valtott ki, meglepetést nem.

A rontgensugarzast azonban nem csupan meglepédve, ha-
nem egyenest megdobbenve fogadtak. Lord Kelvin el6szor ra-
vasz tréfanak nyilvanitotta az egészet.* Masok ugyan nem von-
hattak kétségbe a jelenség létezésének bizonyossagat, de meg-
hokkentek téle. Habar a rontgensugarzas nem volt lehetetlen az
elfogadott elmélet alapjén, de mélyen gyokerezs sejtéseknek
mondott ellent. Ugy gondolom, hogy ezek a sejtések hallgaté-
lagosan szerepet kaptak a bevett laboratériumi eljarasok folépi-
tésében és értelmezésében. Az 1890-es években mar szamos
eur6pai laboratériumban mitikodtek katédsugar-berendezések.
Ha Rontgen késziiléke rontgensugdarzast idézett els, akkor mar
egy ideje sok mas kutaténak is el§ kellett allitania ilyen sugar-
zast, még ha nem is tudtak réla. Folmeriilt, hogy ez a sugarzas,
amelynek lehetnek mas, még ismeretlen forrasai is, részt vesz
eddig téliik fiiggetleniil magyarazott folyamatokban is. Minden-
esetre a késGbbiekben tobb, régéta haszalt késziiléket Slommal
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kellett arnyékolni. Normaél tudomanyos kutatasi programok
keretében régebben lebonyolitott vizsgalatokat Gjra el kellett
végezni, mert a korabbi tudésok nem ismertek fel és nem
ellendriztek egy fontos valtozoét. Kétségtelen, hogy a rontgensu-
garak felfedezése hozzaférhetdvé tett egy Uj teriiletet, és igy
kibGvitette a normal tudomény targykorét. Egyszersmind azon-
ban— és most ez a fontosabb - megvaltoztatott mér létez6 kutatasi
teriileteket. Kézben az el6zdleg paradigmatikus érvényt kuta-
tasi eszkozoket megfosztotta ettSl a rangtol.

Réviden, az a dontés, hogy egy bizonyos késziiléket fognak
alkalmazni egy bizonyos médon - tudatosan vagy ontudatlanul
— egyiitt jart egy foltevéssel, amelynek értelmében csask bizo-
nyos kortilmények fordulhatnak el§. Nemcsak az elméletbdl,
hanem a rendelkezésre 4116 eszkdzok természetébdlis kovetkez-
nek bizonyos elvardsok, és ezeknek gyakran dént§ szerepiik
van a tudomany fejlédésében. Egy ilyen elvarés példaul kozre-
jatszott abban, hogy viszonylag kés6n fedezték fel az oxigént.
Priestley is, Lavoisier is szabvanyprobat végzett, hogy megalla-
pitsa a , levegd minSségét”: a vizsgalt gaz ket térfogategységét
osszekeverték egy egység nitrogén-oxiddal, a keveréket vizen
atsziirték, majd megmérték a visszamaradt gaz térfogatat. A
korabbi tapasztalatok alapjan — ezekbél fejlédott ki a szabva-
nyos eljaras - biztosak lehettek benne, hogy a természetes leve-
g6 esetén a maradék térfogata egy egység lesz, mig minden mas
gz (vagy a tiszta leveg®) ennél nagyobb maradékot fog adni.
Az oxigénkisérletek sordn mindketten kozel egy térfogategy-
ségnyi maradékot talaltak, s ennek megfelelSen allapitottak
meg, hogy mi ez a gaz. Csak joval kés6bb és részben véletlentil
mondott le Priestley a rutineljarasrol, és probalta a vizsgalt gazt
mas aranyban keverni a nitrogén-oxiddal. Azt tapasztalta, hogy
ha a nitrogén-oxidb6l négyszeres mennyiséget vesz, akkor szin-
te nincs is maradék. Amikor elfogadta az eredeti, sok korabbi
tapsztalat altal szentesitett szabvanyprobat, egyszersmind azt
is elfogadta, hogy nem léteznek olyan gazok, amelyek gy
viselkednek, mint az oxigén.’

Idézhetnénk még sok hasonl6 esetet. Gondoljunk példaul
arra, hogy milyen sokdra sikeriilt megallapitani az uranhasa-
dast. Tobbek kozott azért bizonyult olyan nehéznek e magreak-
ci6 folismerése, mert a kutatdk, akik tudtak, hogy mi varhato,
ha az urant bombazzak, olyan kémiai reagenseket valasztottak,
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amelyek elsGsorban a periédusos rendszer fols6 részén elhe-
lyezked§ elemek vizsgalatéra voltak alkalmasak.'’ Egy kisérleti
eljards kizarélagosként valé elfogadésa gyakran félrevezets
eredménnyel jart. Arra kellene kovetkeztetniink ebb6l, hogy a
tudomiénynak le kell mondania a szabvanyprébékrol és a szab-
vanyos eszkozokr6l? Ez megfoghatatlan kutatdsi moédszert
eredményezne. Paradigmatikus eljardsokra és ezek paradig-
matikus alkalmazasara éppiigy sziiksége van a tudomanynak,
mint paradigmatikus torvényekre és elméletekre, s hatdsuk is
ugyanolyan. Elkertilhetetleniil korlatozzdk a tudomanyos kuta-
tds szdmadra egy adott pillanatban hozzaférhets jelenségek ko-
{ét. Ha ezt elismerjiik, akkor taldn egyszersmind azt is megért-
]ulf, hogy példaul a réntgensugarak folfedezése miért kénysze-
riti a tudomanyos koz0sség egy bizonyos csoportjit a paradig-
ma megvaltoztatasdra, kovetkezésképpen eljarasai és elvarasai
mggvéltoztatéséra is. Ezek utén talan azt is megértjiik, hogy ez
a folfedezés, sok tudés el6tt ismeretlen, 4j vilagot tért o, s ily
moédon nagymértékben hozzajarult ahhoz a vélsdghoz, melybél
végiil kialakult a XX. szdzadi fizika.

Utols6 példank a tudomdnyos folfedezésre a leydeni palack
esete. Az a csoport, amelybe ez a folfedezés is tartozik, az
elmélet altal el6idézett felfedezések csoportjaként jellemezhetd.
Elsére ez a kifejezés paradoxnak tiinhet. Az eddig elmondottak-
bol jérészt az kovetkezik, hogy az elmélet 4ltal elére megjosolt
folfedezések a normal tudomany kérébe tartoznak, és nem ered-
ményeznek ijfajta tényeket. A normél tudomanybél ily médon
szarmaz) felfedezésekre példaként emlitettem az el6bb azt,
ahogyan a XIX. szadzad masodik felében 1ij kémiai elemeket
talaltak. Csakhogy nem minden elmélet paradigmatikus elmé-
let. Mind a paradigma el6tti idGszakokban, mind a paradigma
nagymérvli megvaltozasat hozé valsagok sordn a tuddsok
gyakran spekulativ, kidolgozatlan elméletekhez folyamodnak,
s ezek is segithetnek nekik a felfedezésben. Az igy elért felfede-
zés azonban gyakran nem egészen az, mint amire a spekulativ,
kisérleti hipotézis alapjin szamitottak. Csak akkor jon létre
folfedezés, és az elmélet csak akkor valik paradigmava, ha a
kisérletet és a kisérleti elméletet egyszerre dolgozzak ki annyira
hogy megfeleljenek egymasnak. ,

A leydeni palack folfedezésének médjaban féllelheték mind-
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ezek a vondsok, valamint az el§z6leg emlitett tobbi is. Amikor
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ez a folfedezés elkezdddott, a villamossigtani kutatasoknak
nem volt egységes paradigmdjuk, hanem tobb elmélet versen-
gett egymassal, s ezek mindegyike viszonylag kénnyen hozza-
férhets tényeken alapult. Egyik elméletnek sem sikeriilt meg-
nyugtatéan rendet teremtenie az Gsszes elektromos jelenség
kozott. Ez a sikertelenség idézte el§ a leydeni palack folfedezé-
sének hatterét alkot6 anomalidkat. Az egymassal verseng@ vil-
lamosségtani iskoldk egyike fluidumnak tartotta az elektromos-
sagot, és ez a folfogas tobbeket arra késztetett, hogy megprébal-
jak edénybe gytijteni ezt a fluidumot: egyik keziikben vizzel telt
Uvegcsét tartottak, és miikods elektrosztatikus generatorrdl 16-
g0 vezetéket dugtak bele. Amikor az edényt eltavolitottak a
géptol, és szabad keziikkel megérintették a vizet (vagy egy azzal
osszekapcsolt vezetéket), mindnyajan erds aramiitést éreztek.
Ezekkel az els6 kisérletekkel azonban még nem hoztak létre a
leydeni palackot. Ez a késziilék lassabban alakult ki, és megint
lehetetlen pontosan megmondani, hogy mikor fejezGdott be a
folfedezése. Az els6 probalkozasok az elektromos fluidum téro-
laséra csak azért sikeriiltek, mert a kisérletezék a talajon allva
tartottik keziikben az edényt. Az elektrikusoknak még ra kellett
jonniiik, hogy az edényt nemcsak belss, hanem kiilsé vezets
bevonattal is el kell l4tni, és hogy val6jaban az edény nem is
térolja a fluidumot. A ma leydeni palacknak nevezett késziilék
olyan kutatasok kézben alakult ki valamikor, amelyek a kutaté-
kat a fent jelzett folismerésekre vezették, és amelyek soran
megismertek mas rendellenes jelenségeket is. A leydeni palack
letrejottét eredményezd kisérletek ~ nagy résziiket egyébként
Franklin végezte el - egyszersmind a fluidumelmélet gyokeres
foliilvizsgélatatis sziikségessé tették, igy az elsé atfogé paradig-
mat adték a villamossdgtannak."

Harom fenti példdnk koz6s vonasai kisebb-nagyobb mérték-
ben (a megdébbentd és az elére megjésolt eredmény kozti elté-
rés nagysagénak megfelelGen) jellemzék minden olyan folfede-
zésre, amelynek nyoman ujfajta jelenségek valnak ismertté. E
sajatossagok: el6zetesen tudnak az anomaliar6l, a folismerés
fokozatosan és egyidejiileg bontakozik ki a megfigyelések és a
fogalmak szintjén, s a paradigmatikus kategériak és eljarasok
kovetkezetes megvaltoztatasa ellenallasba iitkozik. Az is kimu-
tathat6, hogy a jellemz6 vonasok maganak az észlelési folya-
matnak a természetéhez tartoznak. A Bruner és Postman 4ltal
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végzett pszichol6giai kisérlet megérdemli, hogy a pszciho-
16gusok korén kiviil is sokkal jobban megismerjék. A kisérleti
alanyoknak jatékkartyakat kellett folismerniiik, mégpedig tgy,
hogy megszabott rovid ideig lattak azokat. A kartyak tobbsége
szabalyos volt, de akadt koztiik néhany szabalytalan is, példaul
egy piros pikk hatos meg egy fekete kér négyes. Egy-egy kisér-
leti ciklus abb6l 4llt, hogy minden egyes kisérleti alanynak
minden egyes kértyét fokozatosan egyre hosszabb ideig, jra
meg ujra megmutattak. Minden kartyalap minden egyes meg-
mutatasa utan megkérdezték a kisérleti alanytdl, hogy mit 1a-
tott, és a ciklus akkor ért véget, ha egymas utdn kétszer helyesen
ismerte fol az Osszes kartyalapot.”?

Sok kisérleti alany mar a kértyak legrovidebb ideig tarto
megmutatasa utdn is folismerte a legtobb kartyat, és az idStar-
tam csekély novelése elegendd volt mindenkinek valamennyi
kartyalap folismerésére. A szabalyos kdrtyaknal a meghatéaroza-
sok altaldban helyesek voltak, de a szabalytalanokat is majdnem
mindig szabalyosként hatdroztak meg minden szemmel lthat6
habozds vagy toprengés nélkiil. A fekete kér négyest példaul
vagy pikk, vagy kor négyeskeént hataroztik meg. Anélkiil, hogy
folmeriilt volna benniik annak a lehet&sége, hogy valami nincs
rendjén, a kisérleti alanyok a szabalytalan kartyat rogton beso-
roltdk a korébbi tapasztalataik alapjan kialakitott fogalmi kere-
tek egyikébe. Azt mégsem szivesen mondanank, hogy valami
mast lattak, mint amit a meghatarozas soran kimondtak. Ha
még hosszabb ideig mutattik a szabalytalan kartyakat, a kisér-
leti alanyok habozni kezdtek, és jelét adtdk, hogy tudjak: valami
nincs rendjén. Egyikiik példaul a piros pikk hatos lattan ezt
mondta: ,Ez a pikk hatos, de valami nincs rendben — a fekete
piros keretben van.” Ha az id6t még tovabb novelték, a habozas
és a zavar fokozddott, mig végiil - néha egészen hirtelen - a
legtobben habozas nélkiil helyesen hataroztak meg a kéartyat.
Két-hdrom szabilytalan kartya sikeres meghatérozasa utdn pe-
dig a tobbiek azonositasa mar konnyen ment. Néhanyan azon-
ban egyiltaldn nem voltak képesek megfelelen helyesbiteni
fogalmaikat. A szabalyos kartydk felismeréséhez sziikséges id6
negyvenszereséig mutattdk nekik a szabélytalanokat, és ezek 10
szazalékat még igy sem sikeriilt helyesen meghatarozniuk. Akik
kudarcot vallottak, gyakran heves szorongést éreztek. Egyikiik
igy kialtott fel: ,Barmi is ez a kartya, egyaltalin nem értem,
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milyen szind. Nem is olyan, mint egy kéartya. Mar azt sem
tudom, milyen a szine, pikk-e vagy k&r. Mar abban sem vagyok
biztos, hogy milyen a pikk. Istenem!”"* A kévetkez§ fejezetben
latni fogjuk, hogy néha tudésok is viselkednek igy.

Ez a pszicholégiai kisérlet - akar hasonlat mivoltaban, akar
az emberi gondolkodds lényegét kifejezve — csodalatosan egy-
szeri és meggy6z8 modelljét adja a tudomanyos folfedezés
folyamaténak. A tudoményban, akarcsak a kértyakisérletben,
az ij eredmény csak nehezen bontakozik ki, megjelenése ellen-
allasba iitkozik, mert ellentmond a varakozadsoknak. Eleinte ott
is az el6re megjosoltat és megszokottat észlelik, ahol kés&bb
anomaliat tapasztalnak. A tovabbi megismerés azonban raéb-
reszti a kutatékat, hogy valami nincs rendjén, vagy arra készteti
Gket, hogy a jelenséget Osszefliggésbe hozzak valamivel, ami
mar kordbban tévesnek bizonyult. Az anomalia felismerése egy
olyan korszak kezdete, amelyben a fogalmi kategoéridkat addig
modositjak, amig el6re lathatévd nem vélik az, ami eleinte
anomadlia volt. Ezen a ponton fejez&dik be a felfedezés. Mar
hangsiilyoztam, hogy minden alapvetd, 1ij tudoméanyos felis-
merés ilyen vagy nagyon hasonlé folyamatnak az eredménye.
Hadd jegyezzem meg, hogy ha mar felismertiik ezt a folyama-
tot, végre az is kezd érthetdvé valni, hogy a normdl tudomany
— amely nem jitdsokra irdnyulé tevékenység, s6t eleinte igyek-
szik elfojtani &ket — miért képes mégis olyan hatékonyan
eldsegiteni 1j felismerések jelentkezését.

Minden tudomany torténetében az els§ bevett paradigmarél
altalaban tigy vélekednek, hogy elég j6l megmagyardzza az
illet6 tudomany miivel6i szimara konnyen hozzaférhets meg-
figyelések és kisérletek tobbségét. A tovabbi fejlddéshez ezért
rendszerint sziikség van bonyolult berendezések épitésére, ezo-
terikus szdkészlet és szakmai ismeretek kifejlesztésére, a fogal-
mak oly mérvii finomitasara, hogy egyre kevésbé hasonlitsanak
a koznapi jézan észben fellelhet§ Gsképeikre. Ez a szakosodas
egyrészt a tudésok fantdzidjanak szigord korlatozasahoz és a
paradigma megvaltoztatasival szembeni, erSs ellenallashoz ve-
zet. A tudomany fokozatosan megmerevedik. Mdsrészt viszont
azokon a teriileteken, amelyekre a paradigma a tudomanyos
kozosség figyelmét rairdnyitja, a normal tudomany az adatok
rendkiviili finomsagat, valamint a megfigyelés meg az elmélet
pontos dsszehangoldsa olyan értéket jelent, amely meghaladja
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tulajdonképpeni, bels§ lényegiikbdl fakadé — nem is mindig
kiilondsképpen nagy — jelentéségiiket. A fSleg elSre latott fel-
adatokra szant kiilonleges berendezések nélkiil nem sziiletné-
nek végiil dj felismerésekhez vezets eredmények. Es ha van is
ilyen berendezés, 1j felismerésre tobbnyire csak az képes, aki -
pontosan tudva, mire szdmithat — észre tudja venni, hogy valami
nincs rendjén. Az anomalia csak a paradigma adta hattér el6tt
valik lathatéva. Minél pontosabb a paradigma, minél szélesebb
az érvényességi kore, annal érzékenyebben jelzi az anomaliat,
és ennélfogva a kedvezd alkalmat is a paradigma megvaltozta-
tasara. A folfedezés normal médszerében még a valtozassal
szembeni ellendllds is hasznos; ezt részletesebben a kovetkezd
fejezetben fogjuk megvizsgalni. Ez az ellenallas biztositja, hogy
nem adjak fol til kénnyen a paradigmat, és hogy a tuddsok
nyomos ok nélkiil nem térnek le a paradigma altal kijelolt utrél,
a paradigma megvaltozasahoz vezet§ anomalidk pedig a
meglevd ismeretek lényegéig hatolnak. Pusztan az a tény, hogy
jelentds tudomanyos eredmények gyakran egyszerre sziiletnek
meg tobb laboratériumban is, jelzi mind a normaél tudomany
er6sen hagyomanyos jellegét, mind pedig azt, hogy ez a hagyo-
maényos tevékenység befejezettsége révén elSkésziti onmaga
megvaltozasat.
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VIL. A VALSAG ES A TUDOMANYOS
ELMELETEK LETREJOTTE

A VL. fejezetben attekintett felfedezések mindegyike vagy oka
volt egy paradigma megvéltozasanak, vagy hozzajirult egy
ilyen valtozashoz. Azonkiviil, az e felfedezésekkel Osszefond-
dott valtozasok mind épits és rombol6 hatastiak is voltak. Mi-
utan feldolgoztik a felfedezést, a tuddsok a természeti jelen-
ségek szélesebb korét vehették figyelembe, vagy pontosabb
magyarazatot tudtak adni néhény régebben ismert jelenségre.
Ennek azonban 4ra volt: fol kellett adni korabban altalanosan
elfogadott vélekedéseket, illetve eljardsokat, és ezzel egyideji-
leg az el6z6 paradigméanak ezeket az alkotérészeit masokkal
helyettesiteni. Mér kifejtettem, hogy a normal tudomany révén
elért minden felfedezés ilyen valtozdsokkal jar, kivéve azokat,
amelyek nem vératlanok, mivel - a részleteken kiviil - elSre-
lathaték voltak. Mindamellett nem a folfedezések a kizarélagos
forrasai a paradigmak ilyen rombolva épit6 valtozasainak. Eb-
ben a fejezetben azokkal a hasonl6, de rendszerint jéval na-
gyobb véltozasokkal foglalkozunk, amelyek j elméletek meg-
jelenésének a kovetkezményei.

Mivel mar kifejtettiik, hogy a tudomanyban tény és elmélet,
folfedezés és foltalalas nem valik kiilon kategorikusan és dllan-
dé jelleggel, szamithatunk bizonyos atfedésekre e fejezet és az
el6z6 kozott. (Még annak a képtelen gondolatnak is van vonz-
ereje, hogy elébb Priestley folfedezte, majd Lavoisier foltalalta
az oxigént. Mar el6fordult az oxigén mint folfedezés, nemsokara
ismét taldlkozunk vele mint foltaldlassal.) Az 1ij elméletek meg-
jelenésével foglalkozva feltétleniil jobban megértjiik majd a fel-
fedezéseket is. Az atfedés azonban nem jelent azonossdgot. Az
el6z6 fejezetben targyalt és az ezekhez hasonlé felfedezések,
legaldbbis 6nmagukban, nem eredményeztek olyan paradig-
mavéltozasokat, mint a kopernikuszi, a newtoni, a kémiai vagy
az einsteini forradalom. Olyan kisebb, inkdbb csak egy-egy
sziikebb szakteriiletet érint§ paradigmavaltozdsok sem kovet-
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keztek bellitk, mint amilyet a fény hullamelmélete, a kinetikus
h&elmélet vagy Maxwell elektromagneses elmélete hozott. Ho-
gyan szarmazhatnak a normal tudomanybél ilyen 1j elméletek,
hiszen a normél tudoményos tevékenység még kevésbé irdnyul
j elméletek keresésére, mint 1j felfedezésekre?

Ha az anomadlia felismerése szerepet jatszik 1j jelenségek
feltiintetésében, senkit sem lephet meg, hogy az elmélet minden
elfogadhat6 megvéltozasanak el6feltétele egy hasonld, csak mé-
lyebb felismerés. Ugy gondolom, a tudomanytorténet egészen
egyételmien igazolja ezt. A ptolemaioszi csillagaszat helyzete
botranyos volt Kopernikusz bejelentése el6tt.' Galilei hozzaja-
ruldsa a kinematika fejlodéséhez kozvetleniil azokra a nehéz-
ségekre tAmaszkodott, amelyeket a skolasztikus biralok fedez-
tek £01 Arisztotelész elméletében.” Newton tj fény- és szinelmé-
lete annak felismerésébdl eredt, hogy egyik meglevs paradigma
el6tti elmélet sem képes megmagyardzni a szinkép hullam-
hosszét, a newtoni elméletet felvalté hullamelméletet pedig
akkor tették k6zzé, amikor egyre tobb gondot okoztak a diffrak-
cids és polarizaciés jelenségek meg a Newton elmélete kozott
eltérések.’> A termodinamika két XIX. szdzadi fizikai elmélet
Osszelitkozésébdl, a kvantummechanika pedig a fekete test su-
garzasa, a fajh6k és a fotoelektromos jelenség koriili sokféle
nehézségbdl sziiletett meg.* Mindezekben az esetekben — New-
tonét kivéve — az anomaliatudat oly sokdig tartott és oly mély
hatésa volt, hogy az altala érintett tudomanyteriiletekrél joggal
mondhatjuk: ndvekv§ valsig jellemezte Sket. Mivel dj elméle-
tek jelentkezésének elGfeltétele a paradigma nagymérv lerom-
boldsa és a normdl tudomény problémdinak, eljardsainak
jelentds megvaltozasa, létrejottiiket ltalaban az erds szakmai
bizonytalansdg id&szaka el6zi meg. Ezt a bizonytalansdgot —
amint az nem csodalhat6 —az valtja ki, hogy a normél tudomany
rejtvényeit rendre nem sikeriil igy megoldani, ahogyan kellene.
Ameglevd szabalyok cs&dje Gij szabélyok keresésének elGjatéka.

Vizsgdljuk meg el&szor a paradigmavaltozas kiilonosen ne-
vezetes esetét, Kopernikusz csillagaszati rendszerének kialaku-
lasat! Elédje, a ptolemaioszi rendszer kialakuldsakor, az id6-
szamitasunk kezdete el6tti és utani két évszdzadban csodalatos
pontossaggal josolta meg elSre mind a csillagok, mind a boly-
gok helyzetviltozasait. Egyetlen mas Gkori rendszer sem volt
erre képes; a csillagokra vonatkozéan még ma is széles kérben
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hasznéljak a ptolemaioszi csillagiszati rendszert gyakorlati
megkozelitésként; a bolygokat illetGen Ptolemaiosz el6rejel-
zései ugyanolyan jok voltak, mint Kopernikuszéi. Csakhogy
egy tudomdnyos elmélet csodélatos pontossaga nem jelenti azt,
hogy teljesen pontos. A bolygék helyzete és a napéjegyenls-
ségek precesszitja tekintetében a ptolemaioszi rendszer alapjan
adott elérejelzéseket a legpontosabb megfigyelések sohasem
igazoltak teljesen. E kisebb eltérések tovabbi csékkentése alkot-
ta a Ptolemaiosz szdmos kovet6jét foglalkoztaté legfontosabb
normal csillagdszati kutatdsi problémék nagy részét, ugyantigy,
ahogy a csillagaszati megfigyelések és a newtoni elmélet egy-
mashoz kézelitése adta a normal kutatisi feladatokat Newton
XVIIL szazadi kévetSi szaméra. A csillagaszoknak egy ideig
minden okuk megvolt annak feltételezésére, hogy ezek a proé-
bélkozasok ugyanolyan sikeresek lesznek, mint azok, amelyek
veglil a ptolemaioszi rendszer létrej6ttéhez vezettek. Barmely
egyedi eltérést képesek voltak kikiiszobolni az dsszegezett ke-
ringési palyak Ptolemaiosz-féle rendszerének részleges kiigazi-
tasaval. Id6 multaval azonban aki megvonta szdmos csillagész
normdl kutatémunkajanak mérlegét, azt allapithatta meg, hogy
a csillagdszat bonyolultsiga sokkal gyorsabban névekedett,
mint a pontossiga, és hogy az egyik ponton megsziintetett
eltérés val6sziniileg felbukkan mashol.’

Mivela csillagaszat fejlédésének folytonossaga kiils6 okokbél
ismételten megszakadt, és mivel a nyomtatas feltalalssa el6tt a
csillagaszok kozotti kapcsolat korlatozott volt, ezeket a nehéz-
ségeket csak lassan ismerték fol. Eljétt azonban a tudatossag
ideje. X. Alfonz mar kijelentette a XIII. szdzadban, hogy ha a
vildg megteremtésekor Isten megkérdezte volna az 6 vélemé-
nyet, j6 tandcsokat kaphatott volna. A XVI. szazadban Koperni-
kusz munkatérsa, Domenico di Novara tgy vélte, hogy egy
olyan nehézkes és pontatlan rendszer, mint amilyenné Ptole-
maiosz rendszere valt, nem irhatja le helyesen a természetet,
maga Kopernikusz pedig azt irta a De Revolutionibus el6-
szavaban, hogy az 6r6kolt csillagaszati hagyomény végiil csak
torzsziilSttet hozott létre. A XVI. szézad elejére Eurépa legjobb
csillagaszai koziil egyre tobben ismerték 51, hogy a csillagdszat
paradigmaja alkalmatlan a sajat hagyoményos problémaira va-
16 alkalmazasra. Ez a felismerés volt az el6feltétele annak, hogy
Kopernikusz elvesse a Ptolemaiosz-féle paradigmiét, és tijat ke-
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ressen. Hires el§szavdban mindmadig klasszikus lefrasat adja
egy valsagallapotnak.®

A csillagaszat vdlsdga, amellyel Kopernikusznak szembe kellett
néznie, természetesen nemcsak a normal tudomanyos rejtvény-
fejt6 tevékenység cs6djébdl allt. Egy részletesebb feldolgozasban
sz6Ini kellene arrdl is, hogy a tdrsadalomnak naptarreformra volt
sziiksége, s ez tette kiilondsen siirgds feladatta a precesszio rejtvé-
nyének megfejtését. Ezenkiviil egy teljesebb beszamoldban figye-
lembe vennénk a kdzépkori Arisztotelész-kritikdkat, a reneszansz
neoplatonizmus kialakuldsat és tobb mas jelentGs torténelmi
tényez6t. A valsdg magja azonban igy is a technikai, rejtvényfejté
munka csédje marad. Az érett tudoményok teriiletén - a csillaga-
szat pedig mar az 6korban érett tudoméannyé valt - elsGsorban az
el6bb emlitett és mas hasonlé kiilss tényezSk dontik el, hogy mikor
kovetkezik be a cs6d, hogy milyen kdnnyen veszik észre, és hogy
melyik teriileten jelentkezik el§szor, mert erre a teriiletre kiilonos
figyelmet forditanak. Bar e kérdések roppant fontosak, most kiviil
esnek vizsgalddasaink korén.

Nagyjabol tisztdzvan a kopernikuszi forradalmat, attériink
masodik, meglehetSsen eltérd példankra, arra a valsagra, amely
megelézte az égés Lavoisier-féle oxigénelméletét. Az 1770-es
években sok tényez§ egylittes hatdsa okozta a kémia valsagat,
s a torténészek nem egészen értenek egyet sem e tényezdk
természetének, sem viszonylagos siilydnak a megitélésében.
Abban azonban mindenki egyetért, hogy két tényezs els6rendi
szerepet jatszott: a leveg6kémia kialakulasa és a stlyviszonyok
kérdése. A levegSkémia torténete a XVIII. szdzadban kezd6dott,
a légszivattyt kifejlesztésével és alkalmazésaval. A kivetkezd
évszazadban e szivattyd és mds pneumatikus eszk6zok alkal-
mazdsa soran a kémikusokban fokozatosan kialakult az a felis-
merés, hogy a leveg6 mindenképpen aktiv résztvevéje a vegyi
reakcioknak. Néhdny kivételtd] eltekintve azonban — és ezek is
oly kevéssé voltak egyértelmiiek, hogy talan egyaltalén nem is
kivételek — a kémikusok tovdbbra is azt hitték, hogy a levegs az
egyetlen gaz. Egészen 1756-ig, amikor Joseh Black kimutatta,
hogy a szénsav (CO,) kovetkezetesen megkiilonboztethets a
kozonséges leveg6tdl, gy gondoltak, hogy a kétféle gaz csak
szennyezettsége tekintetében kiilonbozik.”

Black munkdja nyoman a gazok kutatésa gyorsan fejlsdott. A
legkiemelkedébb teljesitmények Cavendish, Priestley és Scheele
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nevéhez fiizodnek, akik tobb Gj mddszert dolgoztak ki, amf:—
lyekkel meg lehetett kiilonboztetni az egyikfajta gazta mésiktoll.
Mindezek a kutatok, Blacktsl Scheeléig, hittek a flogisztonelmé-
letben, és gyakran alkalmaztak is kisérleteik megtervezése és
értelmezése kozben. Scheele el§szor tulajdonképpen egy olyan
bonyolult kisérletsorozattal 4llitott el6 oxigént, amelyet ?r?de-
tileg arra szant, hogy a h6t megfossza ﬂogisztontartalmatol._ E
tudésok kisérleteinek eredményeként azonban olyan sokfajta
gézt kaptak, és a gazoknak olyan bonyolult tulajdonsagait de-
ritették f61, hogy a flogisztonelmélet egyre kevésbé tudott meg-
birkézni a kisérleti tapasztalattal. Bar e vegyészek egyike sem
javasolta, hogy valami méssal véltsak fol a flogisztonelméletet,
képtelenek voltak azt kovetkezetesen alkalmazni. Amikor. az
1770-es évek elején Lavoisier megkezdte kisérleteit a kiilonbozd
fajta leveg®kkel, majdnem annyi valtozata volt a ﬂogisthnel—
méletnek, ahdny leveg&kémikus.® Egy elmélet valtozatainak
ilyen tilburjanzasa jellegzetes valsagtiinet. Kopernikusz is pa-
naszkodott errdl el§szavaban.

Az a vélsag azonban, amellyel Lavoisier szembekeriilt, nem
csupdn abbdl fakadt, hogy egyre zavarosabb lett a flogisztonel-
mélet, és egyre kevésbé volt hasznilhat6 a levegSkémidban.
Sokat foglalkozott annak tisztdzasaval is, hogy miért kovetkezik
be a legtobb anyag égetésekor vagy hevitésekor stlygyarapo-
das. Ennek a problémaénak is hosszi el§torténete van. Néhany
arab kémikus mar mindenképpen tudta, hogy bizonyos fé-
meknek hevitéskor ng a silya. A XVIIL szazadban t6bb kutat
ugyanebbdl a ténybdl arra kovetkeztetett, hogy a hevitett fén}
magaba szivja a légkor valamelyik alkotéelemét. A korabeli
kémikusok tobbsége azonban foloslegesnek tartotta ezt a kvet-
keztetést. Ha vegyi reakciok megvaltoztathatjik a folyamatban
részt vevs anyagok térfogatdt, szinét és szerkezetét, miért ne
véltoztathatndk meg a stdlyukat is? A silyt nem tekintették
mindig az anyagmennyiség mértékének. Tovabba, a hevitéskor
fellépd silygyarapodas elszigetelt jelenség maradt. A legtobb
természetes anyag (példaul a fa) hevitéskor veszit a silyabdl, a
flogisztonelmélet pedig késébb megallapitotta, hogy ennek igy
is kell lennie.

A XVIIL szazad folyaman azonban a siilygyarapodés kérdé-
sének kezdetben kielégité megolddsai mar egyre nehezebben
voltak tarthatok. A kémikusok egyre tobbszor tapasztaltak,
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hogy a hevités siilygyarapodassal jar, egyrészt azért, mert mind
nagyobb mértékben hasznaltak a mérleget szabvanyos kémiai
eszkozként, masrészt pedig azért, mert a leveg6kémia fejlédése
lehet6vé és kivanatossa tette a reakcidk gaznemii termékeinek
visszatartasat. Ugyanakkor a kémikusok fokozatosan elsajati-
tottdk Newton gravitaciés elméletét, és ennek nyoman kezdték
bizonyitani, hogy a silygyarapodasnak az anyagmennyiség
novekedését kell jelentenie. Ezek a kovetkeztetések nem vezet-
tek a flogisztonelmélet elvetéséhez, mivel ezt az elméletet sok-
féleképpen ét lehetett alakitani. Lehet, hogy a flogisztonnak
negativ silya van, vagy taldn tlizrészecskék, netan valami mas
hatolt be a hevitett testbe, éppen akkor, amikor a flogiszton
eltdvozott belSle. Akadtak még mas magyarazatok is. Ha a
sulygyarapodds problémaja nem vezetett is a flogisztonelmélet
elvetéséhez, egyre tobb olyan speciélis vizsgalat lett az ered-
mény, amelyben fontos szerepet jatszott ez a kérdés. Az egyik
vizsgalatrol sz616 beszamolét -, A sullyal rendelkezd anyagnak
tartott flogisztonrél annak alapjan [elemezve], hogy milyen
siilyvaltozasokat okoz azokban a testekben, amelyekkel egye-
siil” - 1772 elején olvastdk f6l a Francia Akadémian; ennek az
evnek a végén adta 4t Lavoisier hires lepecsételt fojegyzését az
Akadémia titkdrdnak. Lavoisier akkor irta meg foljegyzését,
amikor a sok évig csak a kémikusok tudatanak peremén lebegd
probléma elsSrendiien fontos, megoldatlan rejtvénnyé valt’ A
flogisztonelmélet tobb véltozatat dolgoztak ki a rejtvény meg-
oldasara. A leveg6kémia problémiin kiviil a stlygyarapodas
kérdései is egyre nehezebben felismerhet6veé tették a flogiszton-
elmélet lényegét. Habar még mindig hittek és biztak benne mint
munkaeszkdzben, a XVIIIL szdzadi kémianak ez a paradigmdja
fokozatosan elvesztette kivételes helyzetét. Az altala iranyitott
kutatas mindinkdbb hasonlitott a paradigma el6tti korszak egy-
massal versengd iskoldiban folyé munkéhoz, s ez is jellegzetes
valsagtiinet.

Harmadik és utolsé példaként vizsgaljuk meg a fizika XIX.
szazad végi valsagat, amely utat nyitott a relativitdselmélet
megjelenéséhez. E vilsdg egyik gyokere a XVII. szdzad végén
talalhat6 meg, amikor néhany természetfilozéfus - a legneveze-
tesebb koziiliik Leibniz - biralta Newtont azért, mert megdrizte
az abszolit tér klasszikus fogalméanak korszertisitett valtoza-
tat.' Ha nem sikertilt is nekik egészen, majdnem képesek voltak

81



kimutatni, hogy az abszoliit helyzeteknek és az abszolat moz-
géasoknak egyaltalan semmi szerepitk nincs Newton rendszeré-
ben, sét sikeriilt burkoltan utalniuk arra is, hogy milyen eszté-
tikai vonzereje lehetne a tér és az id§ teljesen relativisztikus
folfogdsdnak; ez kés6bb beigazolédott. Kritikdjuk azonban tisz-
tan logikai jellegii volt. Hasonl6an a kopernikuszi elmélet korai
kovetSihez, akik Arisztotelésznek a Fold mozdulatlansadgara
vonatkozé bizonyitékait birdltadk, nem is dlmodtak arrél, hogy
arelativisztikus rendszerre valé attérésnek megfigyelésbeli kovet-
kezményei lehetnek. Nézeteiket egyéltalan nem hoztik dsszefiig-
gésbe azokkal a problémakkal, amelyek akkor meriiltek f5l, ami-
kor a Newton-elméletet a természetre alkalmaztak. Igy nézeteik
veliik egylitt eltfintek a XVIII. szdzad els6 évtizedei soran, és
csak a XIX. szdzad utolsé évtizedeiben tAmadtak fel, amikor mar
teljesen mas volt a viszonyuk a fizika gyakorlatahoz.

A tér relativisztikus filozofidjaval végsS soron Osszefiiggs
technikai problémaék koriilbeliil 1815 utén, a fény hullamelmé-
letének elfogadasaval kezdtek behatolni a normdl tudomanyba,
de az 1890-es évekig nem véltottak ki valsdgot. Ha a fény a
newtoni torvények &ltal meghatarozott, mechanikai éterben
terjed6 hullammozgds, akkor mind a csillagdszati megfigyelés,
mind a foldi kisérlet képes lehet az éteren keresztiil torténd
dramlds kimutatasara. A csillagdszati megfigyelések koziil csak
az aberraciémegfigyelések igértek eléggé pontos idevagé infor-
macidt, s ezért a normél kutatdsban megszokott feladattd valt
az éteraramlds kimutatasa aberraciémérésekkel. Sok kiilonleges
berendezést készitettek ennek megoldasara. E berendezések
azonban nem mutattak ki észlelhetd aramldst, igy a problémat
a megfigyelSktdl és kisérletez6kt6l a teoretikusok vették at. A
szdzad kozepe tdjin Fresnel, Stokes és masok az éterelmélet
szamos valtozatat agyaltdk ki, hogy megmagyarazzak, miért
nem sikeriil észlelni az dramldst. Minden ilyen véltozat feltéte-
lezte, hogy a mozgd test magaval sodor valamennyi étert, és
mindegyik elég j61 megmagyarazta nemcsak a csillagdszati meg-
figyelés negativ eredményeit, hanem a foldi kisérletekét is, beleért-
veMichelson és Morley hires kisérletét is." Egyeldre csak az elmélet
kiilonboz6 valtozatai iitkdztek 0ssze egymassal. Megfelels kisér-
leti eljarasok hijdn ez az ellentét nem élez&dott ki.

Csak akkor valtozott meg ismét a helyzet, amikor a XIX.
szazad utolsé két évtizedében fokozatosan elfogadtak Maxwell
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elektromédgneses elméletét. Maga Maxwell Newton kovetsje
volt; gy vélte, hogy a fény és az elektromégnesesség ltalaban
a mechanikus éter részecskéinek valtozé elmozduldsaival ma-
gyarazhaté. Elektromossag- és méagnesességelméletének legelsé
valtozataiban még kozvetleniil felhasznalta azokat a foltétele-
zett tulajdonsagokat, amelyekkel 6 ruhazta {0l ezt a kozeget. E
tulajdonsdgokat elhagyta ugyan a végleges véltozatbdl, de
elektroméagnesesség-elméletét még akkor is osszeegyeztethetd-
nek vélte a newtoni mechanikai szemlélet valamilyen atfogal-
mazasaval.”” Egy megfelelS atfogalmazas kifejtése erésen fog-
lalkoztatta 6t és kovetGit. Csakhogy — és hasonld jelenség tjra
meg tjra el6fordul a tudoménytorténetben - a sziikséges atfo-
galmazas tényleges megvaldsitidsa roppant nehéznek bizonyult.
Ahogy a Kopernikusz javasolta csillagaszati elmélet, megalko-
t6ja optimizmusdnak ellenére, a meglevs kinetikai elméletek
fokoz6dé valsdgat idézte els, Maxwell elmélete, newtoni erede-
te ellenére, végiil valsagba vitte azt a paradigmat, amelyb6l
szarmazott."”” Rdadéasul éppen az éterhez viszonyitott mozgas
iment targyalt problémai koriil élez6dott ki leginkabb a vélsag.

Maxwell a mozg6 testek elekiromagneses viselkedésének tar-
gyaldsakor nem emlitette, hogy ezek magukkal sodorjék az éter
egy részét, és késobb is igen nehéz volt beépiteni elméletébe ilyen
sodr6 hatast. Ennek folytan eredetileg az éteraramlas kimutatasa-
ra szant egész észleléssorozat valt anomalidva. Ezért tettek az
1890 utani években egy sor kisérleti és elméleti erdfeszitést
annak érdekében, hogy kimutassik az éterhez viszonyitott
mozgast, és hogy bevezessék a mozg6 testek étert sodrd hatasat
Maxwell elméletébe. A kisérletek kivétel nélkiil sikertelenek vol-
tak, bar egyesek tigy gondoltdk, hogy eredményeik tébbfélekép-
pen értelmezhetSk. Az elméleti prébélkozasok ~ kiilondsen
Lorentzéi és Fitzgeraldéi - eleinte sokat igér§ eredményeket hoz-
tak, de djabb rejtvényeket is foltartak, és végiil egymassal verseng6
elméletek olyan tilburjanzasihoz vezettek, amely, mint lattuk, a
vélsag kisérGje."* Ebben a torténelmi keretben jelentkezett Ein-
stein specialis relativitdselméletével 1905-ben.

E hdrom példa szinte teljességgel tipikus. Uj elmélet mindh4-
rom esetben csak a normal problémamegoldé tevékenység nyil-
vanval6 csédje utdn jelentkezett.

Kopernikusz esetét kivéve, ahol nagyon nagy szerepet jat-
szottak tudomanyon kiviili tényezGk, a cs6d és jele, az elméletek
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tulburjdnzésa legfeljebb egy-két évtizeddel elSzte meg az 1j
elmélet kozzétételét. Ugy latszik, az Gj elmélet kozvetlen valasz
a valsagra. Figyeljiilk meg azt is — bar ez talin nem annyira
tipikus -, hogy régéta ismert problémakkal kapcsolatban jelent-
kezik a cs6d. Az addigi normal tudomanyos gyakorlat alapjan
okkal lehetett megoldottnak vagy csaknem megoldottnak tekin-
teni Sket, s ezt tudvan, konnyebben érthets, miért érezték olyan
silyosnak a kudarcot, amikor bekdvetkezett. Egy tjfajta prob-
léma esetében a kudarc gyakran elkeseritd, de sohasem meg-
lepd. A problémadk is, a rejtvények is ritkdn engednek az els6
rohamnak. Végiil, e harom példanak van még egy k6z06s vonasa,
s ez segithet hatdsosabban érzékeltetni a vélsag szerepét: leg-
alabb részben eldre lattak mindharom valsag megoldasat mara
valsdgmentes id&szakban is, de valsadg hijan nem vettek tudo-
mast az el6rejelzésekrsl.

A leghiresebb ilyen elGrejelzés: az i. e. II. szdzadban
Arisztarkhosz hidnytalanul kifejtette a késébb Kopernikusz
miiveként megismert heliocentrikus vildgképet. Gyakran mond-
jak, hogy ha a gorog tudomdany kevésbé lett volna deduktiv és
dogmatikus, akkor a heliocentrikus csillagdszat kidolgozasa
tizennyolc évszazaddal korabban kezdSdhetett volna.” Ez a
felfogds azonban figyelmen kiviil hagy minden torténelmi
Osszefiiggést. Amikor Arisztarkhosz gondolata megsziiletett, a
mérhetetleniil ésszertibb geocentrikus rendszer nem szorult rd
arra, hogy esetleg egy heliocentrikus rendszerrel helyesbitsék.
A ptolemaioszi csillagiszat egész fejlédése, sikerei és bukésa
egyarant az Arisztarkhosz utdni szazadokra esik. Egyébként
nem is volt nyomés ok arra, hogy komolyan vegyék Arisz-
tarkhoszt. Még Kopernikusz alaposabban kidolgozott rendsze-
re sem volt sem egyszeriibb, sem pontosabb Ptolemaioszénal. A
rendelkezésre 4116 megfigyelésanyag alapjan— mint ahogy ez az
alabbiakbdl még vildgosabban ki fog deriilni — nem lehetett
vélasztani koziiliik. Ilyenforman a csillagaszokat Kopernikusz
rendszerének elfogadasara késztets egyik tényez8 az volt, hogy
felismerték a valsagot, hiszen elsésorban ez volt az djitas oka.
(Arisztarkhosz rendszerét pedig tobbek kozott azért nem fogad-
ték el annak idején, mert akkor nem volt valsag.) A ptolemaioszi
rendszer képtelen volt megoldani problémait; eljott az ideje,
hogy a versenytars is kapjon egy lehetSséget. A masik két vilsag
megoldasa nem volt ilyen mértékben el6re lathat6. Az azonban
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bizonyos, hogy az égést a légkor valamilyen alkotéelemének
elnyeléseként értelmezS elméletek — Rey, Hooke és Mayow
dolgozta ki ezeket a XVII. szazadban — részben azért nem talal-
tak kell6 fogadtatdsra, mert nem voltak kapcsolatban a normal
tudomanyos gyakorlat egy folismert zavargécaval.' Es a szem-
besités hasonlé elmulasztdsa volt a f6 oka annak is, hogy a
XVIIL. és a XIX. szdzadi tudésok nem vettek tudomaést Newton
relativista biral6irél.

Atudomanyfilozéfusok ismételten kimutattak, hogy barmely
adategylittesre tobb elméleti magyarazat is épiilhet. A tudo-
ménytorténet azt mutatja, hogy — kiilonosen egy 1j paradigma
fejlédésének korai szakaszaiban - nem is nagyon nehéz ilyen
lehetdségeket kitaldlni. Csakhogy a tuddsok éppen az ilyen
alternativ értelmezések kidolgozasara véllalkoznak a legritkab-
ban, kivéve tudoményuk fejlédésének paradigma elétti szaka-
szat és késdbbi kibontakozasédnak kiilonleges helyzeteit. Mind-
addig, amig a paradigma szolgaltatta eszkdz6k képesnek bizo-
nyulnak a paradigmédbél kovetkezd feladatok megoldasara, a
tudomany akkor halad a leggyorsabban, és akkor hatol a legmé-
lyebbre, ha magabiztosan hasznaljék ezeket az eszkozoket. Az
ok is nyilvdnvalé. Ugyantgy, mint az iparban, az eszkdzkészlet
feljitdsa a tudomanyban is rendkiviil koltséges, ezért csak
sziikség esetén szabad ehhez folyamodni. A valsigok azért
fontosak, mert jelzik, hogy itt az ideje az eszkozkészlet felujita-
sanak.
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VIII. A VALSAGRA ADOTT VALASZ

Elfogadvéan, hogy 1j elméletek foltlinésének sziikséges el6-
feltételei a valsdgok, a kovetkezd kérdés az, hogyan valaszolnak
a tudésok a valsagok létére. Eppoly fontos, mint amilyen nyil-
vanval6, hogy részben megtaldlhatjuk a feleletet, ha megfi-
gyeljlik: mi az, amit még stilyos és hosszan tarté anomalidkkal
taldlkozva sem tesznek sohasem a tud6sok. Esetleg mar kezdik
elvesziteni bizalmukat, és kezdenek fontoléra venni mads le-
hetGségeket is, mégsem adjak 0l az Gket vélsdgba juttaté para-
digmat. Nem tekintik ellenpéldanak az anomalidkat, noha a
tudomaényfilozéfiai terminolégia szerint természetesen azok.
Ez az allitas részben azokra a torténeti tényekre alapozott altala-
nositas, amelyeket eddig bemutatott és kés6bbi, atfog6bb példa-
inkkal érzékeltetiink. E példdk mar sejtetik azt, amit a paradigmak
elvetésének ezutdn kovetkezd vizsgalata majd teljesebben feltar:
ha egyszer egy tudomanyos elmélet paradigmavéa emelkedett,
csak akkor nyilvanitjék érvénytelennek, amikor mér van egy he-
lyettesitésére alkalmas, masik elmélet. A tudomény fejlédésének
torténeti kutatdsa mindeddig egyaltalan nem talalt az elméletek
cafolatdnak arra a médszertani sztereotipiajara hasonlité folya-
matot, amely a természettel valé kézvetlen sszevetést irja elé.
Ez a megjegyzés nem jelenti sem azt, hogy a tudésok nem
szoktak elvetni a tudomanyos elméleteket, sem pedig azt, hogy
ehhez nem elengedhetetlen a tapasztalat és a kisérletezés. Azt
azonban igenis allitjuk - és végiil is ez lesz egyik kozponti
mondanivalénk —, hogy a tudésok, mikor tigy dontenek, hogy
elvetnek egy kordbban elfogadott elméletet, dontésiiket nem
pusztin az elmélet és a természet Gsszevetésére alapozzak. Az
egyik paradigma elvetését eredményez§ elhatdrozds mindig
egylitt jar egy masik paradigma elfogadasara vonatkozé elha-
tarozassal, és az ehhez vezet§ dontés egyarant magaban foglalja
a paradigmdk Osszevetését a természettel és egymassal.

86

e

Van még egy okunk kétségbe vonni, hogy a tudésok azért
vetmék el a paradigmakat, mert anomalidkba vagy ellen-
példakba iitkoznek. Ennek kifejtése soran mar érvelésem is
sejteti majd e tanulmany masik 6 tételét. Kétkedésiink fentebb
korvonalazott indokai pusztdn tirgyiak, azaz ellenpéldak egy
elterjedt ismeretelméleti felfogédssal szemben. Ha nem tévedek,
ellenpéldak mint olyanok legfeljebb elsegithetik egy valsag
kialakulasat, vagy pontosabban, egy mar nagyon is létez& val-
sag fokoz6déasat. Onmagukban nem cafolhatjak és nem is fogjak
megcéafolni az emlitett filozofiai elméletet, mert védelmez6i
ugyanazt teszik majd, mint - ahogy madr lattuk — a tudésok csele-
kednek, ha anomaélidval taladlkoznak: elméletiik szamos valtozatat
és ad hoc médositasat gondoljak ki, hogy kikiiszéboljenek minden
nyilt ellentétet. Az irodalombansok idevagé médositas és megszo-
ritds taldlhat6. Ezért ezek az ismeretelméleti ellenpéldak csak ak-
kor tobbek jelentéktelen bosszantasoknal, ha elsegitik a tudo-
many egy olyan 1j, mésféle elemzésének kialakuldsat, amelyben
tobbé nem zavarforrasok. Tovabbd, ha itt is alkalmazhaté a tudo-
ményos forradalomban majd megfigyelhets séma, akkor az ellen-
példak sem latszanak tobbé egyszertien tényeknek. Egy ismeretel-
mélet fel5l nézve sokkal inkabb tautolégiaknak, olyan helyzeteket
leir6 allitdsoknak latszhatnak majd, amelyek masképp elképzelhe-
tetlenek volnanak.

Toébben észrevették példaul, hogy Newton masodik torvé-
nyeét, bar tébb szaz év nehéz targyi-elméleti kutatdsa utén fogal-
mazddott meg, a newtoni elmélet kdvetdi jorészt tisztan logikai
allitidsnak tekintik, amelyet akdrhany megfigyelés sem cafolhat
meg.! A X. fejezetben latni fogjuk, hogy az allandé stlyviszo-
nyok kémiai térvénye Dalton el6tt igen kétes altalanos érvényt,
véletlen kisérleti megéllapitds volt. Dalton munkéssdga utan
viszont a vegyiilet olyan meghatarozasanak alkotérészévé valt,
amelyet onmagaban semmiféle kisérlet nem rendithetett volna
meg. Hasonl6 jov6 vér arra az dltalanositdsra is, hogy a tudésok
nem vetik el a paradigmaékat, amikor anomalidkba vagy ellen-
példakba iitkoéznek. Ugyanis ha megtennék, nem maradnanak
tudésok.

Bar neviiket valdészinfileg nem Grizte meg a torténelem,
néhanyan bizonydra azért kényszeriiltek folhagyni a tudo-
maénnyal, mert képtelenek voltak elviselni a valsagot. Az alkotd
tud6snak ~ éppligy, mint a miivésznek - tudnia kell élni egy
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eresztékeibdl kizokkent vildgban is; ezt a kényszer(iséget mas-
hol a tudoményos kutatassal jaré ,nélkiilozhetetlen feszilt-
ségnek” neveztem.* Ugy gondolom azonban, hogy ha valaki
egy masik foglalkozas kedvéért lemond a tudomanyrél, ez csak
egyik médja a paradigma elvetésének, amit viszont dnmaguk-
ban az ellenpéldak is elidézhetnek. Ha egyszer megtaléltdk az
elsd, a természetszemléletet meghataroz6 paradigmat, tobbé nem
lehetséges paradigma nélkiili kutatas. Aki igy vet el egy para-
digmat, hogy nem pétolja azonnal masikkal, az magét a tudo-
manyt veti el. Tettével csak 6nmagdra vet rossz fényt, a paradig-
mara nem. Kollégai pedig menthetetleniil ,szerszdmait hibaz-
taté dcsnak” fogjak tekinteni.

Legalabb ugyanilyen joggal allithatjuk ennek a forditottjat is:
nem lehetséges kutatds ellenpéldak nélkiil. Gondoljunk csak
arra, hogy mi a kiilonbség a normal tudomany és a vélsigban
levé tudomany kozott. Biztosan nem az, hogy a normal tudo-
méany nem iitkdzik ellenpélddkba. Epp ellenkez&leg: korabbi
allitdsunk szerint a normadl tudomanyt alkoté rejtvények csak
azért léteznek, mert a tudomdanyos kutatdst megalapoz6
egyetlen paradigma sem oldja meg soha teljesen a kutatas
Osszes problémajit. Nagyon kevés olyan paradigma volt,
amely valamikor tokéletes megoldasnak latszott (példéaul a
geometriai optika), s ezek hamarosan mar egyaltalin nem is
adtak kutatasi problémaékat, hanem technolégiai eszkozokké
véaltak. A tisztdn instrumentalis problémakat kivéve, a nor-
mdl tudomany minden rejtvénynek szamité problémédja egy
masik szempontb6l ellenpéldanak, tehat valsagforrasnak te-
kinthets. Mindazok az esetek, amelyeket Kopernikusz ellenpél-
dénak tartott, a Ptolemaiosz utani t6bbi csillagész nagy része
szerint a megfigyelés és az elmélet egymashoz igazitdsabol
fakadé rejtvény volt. Lavoisier ellenpélddnak tekintette azt,
ami Priestley szerint a flogisztonelmélet tovabbfejlesztése sordn
sikeresen megoldott rejtvény volt. Einstein pedig ellenpél-
dénak tekintett olyan problémakat, amelyeket Lorentz, Fitz-
gerald és masok Newton és Maxwell elméletének tovabbfej-
lesztése kozben folmeriil§ rejtvénynek tartottak. A valsig
viszont 6nmagaban még nem valtoztat ellenpéldava egy rejt-
vényt. Nincs ilyen éles valasztévonal. A valsig a paradigma
viéltozatainak tilburjanzasaval inkabb oly médon lazitja a nor-
mal rejtvényfejtés szabdlyait, hogy végiil lehetdvé teszi egy
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tij paradigma megjelenését. Ugy gondolom, itt csak két lehe-
tdség van: vagy egyetlen tudomanyos elmélet sem iitk6zik soha
ellenpéldaba, vagy minden elméletnek mindig akadnak ellen-
példai.

Hogyan foghattdk fel masképp ezt a helyzetet? E kérdés
megvialaszolasa lehetetlen a filoz6fia korébe tartozo torténeti és
kritikai vizsgdlédasok nélkiil, marpedig ezekre itt nincs mo-
dunk. Megemlithetiink azonban legaldbb két okot, amely miatt
a tudomény kiilonosen alkalmasnak mutatkozhatott annak az
altalanos tételnek szemléltetésére, hogy egy kijelentés igaz vagy
hamis voltdt 6nmagaban és egyértelmiien eldonti az allitas és a
valésdg szembesitése. A normal tudomany folytonosan arra
torekszik, és arra is kell torekednie, hogy az elmélet és a valésag
minél pontosabban megfeleljen egymasnak, s ez a tevékenység
konnyen latszhat az elmélet ellenGrzésének, illetve megers-
sitését vagy megcafolasat célz6 kutatdsnak.Valéjaban a normal
tudomany célja olyan rejtvények megfejtése, amelyeknek mar a
létezése is feltételezi a paradigmak elfogadasat. Egy sikertelen
megoldasi kisérlet csak a tuddsra vet rossz fényt, az elméletre
nem. Itt még talan a fentieknél is inkabb érvényes a mondas:
»Sildny dcs az, aki a szerszadmait hibdztatja.” Az amédszer, hogy
a tudomény oktatdsakor egy elmélet targyaldsaba beleszovik a
legjellemz8bb alkalmazasaira vonatkozé megjegyzéseket, hoz-
zdjarul egy tilnyomdan mads forrasokbdl taplalkozé bizonyitas-
elmélet meger6sddéséhez. Ha valaki egy tudomaényos széveget
olvas, a legcsekélyebb ok is elegendd, hogy az alkalmazasokat
az elmélet bizonyitékanak és hitele alapjanak tekintse. Csak-
hogy a természettudomanyt tanulé didk az elméleteket nem a
bizonyitds, hanem a tandr és a tankonyv tekintélye alapjan
fogadja el. Tehet-e masként? Ert-e hozz4 eléggé, hogy masként
tegyen? A tankonyvekben kozolt alkalmazasi médok nem bizo-
nyitasként szerepelnek, hanem azért, mert megtanulasuk hoz-
zatartozik a bevett kutatasi gyakorlatot megalapoz6 paradigma
elsajatitisahoz. Ha az alkalmazasokat bizonyitasként fejtenék
ki, akkor a tankonyvek szerz6it mar pusztan azért is rendkiviili
részrehajlassal vadolhatnank, mert nem kdzdlnek alternativ ér-
telmezéseket, vagy mert eltekintenek az olyan problémakitdl,
amelyekre a tud6soknak nem sikeriilt a paradigmanak meg-
felel6 megoldast taldlniuk. Marpedig e vad teljességgel alap-
talan.

89



Térjiink most vissza eredeti kérdésiinkhoz: hogyar} vélaszo}-

nak a tudosok, ha anomaliat tapasztalnak az elmélet és a terme-
szet kozotti megfelelés tekintetében? Az imeént eLmonfiottak azt
mutatjik, hogy még az sem valt ki szﬁkségképPen mély reakci-
6t, ha megmagyarézhatatlanul nagyobb eltérgst tapasztalx}ak,
mint az elmélet egyéb alkalmazasaindl. Mindig vgnqak bizo-
nyos eltérések, de altaldban meg a legmakacsabbak is v1sszah_at—
nak a normal tudomény gyakorlatara. A tudésok sokszor in-
kabb varnak, killondsen, ha a tudomanyteriilet mas részein sok
megoldatlan probléma van. Mar emlitettik példaul azt, hogy
Newton eredeti szamitasai utdn hatvan évig a Hold-perigeum
elmozdulésénak a szamitasbol ad6do értéke csak a fele volt a
tapasztaltnak. Mivel Eur6pa legjobb elméleti fizikusai hosszi
ideig sikerteleniil kiiszkodtek a j6l ismert eltéréssel, némelyek
azt javasoltik, hogy modositsik Newton forditott négyzetes
torvényét. E javaslatokat azonban senki sem vette tﬁlségo§@
komolyan, és a gyakorlat bebizonyitotta a silyos anomalia
iranti tiirelem indokoltsagat. 1750-ben Clairaut-nak sikertilt be-
bizonyitania, hogy csak az alkalmazasban volt matematikai
hiba, és hogy Newton elmélete ugyanigy érvényes, mint az-
el6tt? Még a makacs és elismert anomélia sem okoz mindig
vélsagot, még olyankor sem, amikor lehetetlennek latszik, hogy
pusztan hibét kovettek el (talan mert egyszer(ibb vagy megszo-
kott és mashol eredményes matematikai apparatussal dolgoz-
nak). Senki sem vonta komolyan kétségbe a newtoni elméletet
amiatt, hogy - mint mér régen tudték - eltérés van egyfeldl az
elméletbd] kovetkezs eldrejelzések, mésfeldl a hangsebesség és
a Merkiir mozgésa kozott. Az els eltérést végiil teljesen varat-
lanul egészen mas célb6l végzett hdtani kisérletek szilintették
meg; a méasodik az 4ltaldnos relativitdselmélet megjelenésével
tint el, egy valsag utén, amelynek 1étrejottében ez az eltérés nem
jatszott semmilyen szerepet.* Nyilvan egyik sem latszott elég
lényegesnek, hogy kivaltsa a vélsdggal jaré rossz kozérzetet.
Megtehették, hogy elfogadtak ugyan dket ellenpéldanak, meg-
oldasukat mégis késdbbre halasztotték.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy egy anomadlia rendszerint
csak akkor lehet valsag kivalt6ja, ha tobb, mint puszta anomalia.
Mindig akad olyan pont, ahol a paradigma és a természet
osszehangoldsa nehézségekkel jar; a legtobb ilyen nehézség
el6bb-ut6bb megoldédik, mégpedig gyakran elSre nem lathat6
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modon. Az a tudés, aki megvizsgalt minden anomaliat, amelyet
észrevesz, aligha fog jelentds munkat végezni. Igy ol kell ten-
niink a kérdést: mi tesz egy anomadlidt érdemessé arra, hogy
osszehangolt vizsgalodas targya legyen; erre a kérdésre valdszi-
niileg nem adhat¢ éaltaldnosan érvényes valasz. Az eddig meg-
vizsgalt esetek jellemzdek ugyan, de aligha tekinthetSk kotelezé
ereji példaknak. Néha egy anomalia egyértelmiien kérdésessé
teszi a paradigma kifejezett és alapvetd altalanositasait - példa-
ul az étersodras problémaja igy hatott azokra, akik elfogadtak
Maxwell elméletét. Maskor — mint a kopernikuszi forradalom
esetében - egy anomalia, bar latszolag nem érinti a paradigma
alapjait, mégis valsagot idézhet el6, ha akadalyozza a paradig-
ma kiilonosen fontos gyakorlati alkalmazasait, ebben az esetben
a naptarszerkesztést és az asztrologiat. Az is el¢fordul — mint a
XVIII. szazadi kémidban -, hogy a normadl tudomény fejlédése
vélsag forrasava tesz egy kordbban csak kellemetlenséget okozo
anomadlidt: a levegSkémiai mddszerek fejlédése nyoman egé-
szen megvaltozott a silyviszonyok problémajanak helyzete.
Feltehet6leg vannak mas koriilmények is, amelyek valamely
anomadliat kilonosen nyomasztéva tehetnek, és rendszerint
tobb ilyen tényez§ hat egyszerre. Példaul a korabbiakbdl mar
kidertilt, hogy annak a véalsagnak, amellyel Kopernikusznak
kellett szembenéznie, pusztdn az volt az egyik forrasa, hogy a
csillagdszok mar til régen probélkoztak sikerteleniil, probaltak
eredményteleniil csokkenteni a ptolemaioszi rendszerben fenn-
maradt egyenetlenségeket.

Amikor ilyen és ehhez hasonlé okokbél valamely anomalia
kezd tobbnek latszani, mint a normal tudomény egyik rejtvé-
nyének a sok koziil, akkor megkezd8dott az atmenet a valsag,
a rendkiviili kutatasok idészakdba. Magéat az anomaliat mint
olyant ekkor kezdi szélesebb korben felismerni a tudomanyos
kozosség. A tudomanyteriilet legkivalobbjai koziil egyre tobben
egyre novekvs érdekiGdéssel fordulnak feléje. Ha tovabbra is
ellendll megoldasi kisérleteinek - altaldban nem igy torténik —,
sok kutat6 szamara ez lesz a téma ezen a tudomanyteriileten.
Kezdik mésképp latni tudoménydgukat. E valtozast részben
egyszeriien az okozza, hogy 1ij kérdés keriilt a vizsgalodas
kozéppontjaba. Még ennél is fontosabb valtozast hozo tényezd,
hogy az 6sszpontositott figyelem szdmos, az eddigiektél eltérs
jelleg(i részmegoldast tesz lehet6vé. A makacsul ellenallé prob-
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léma megoldasara irdnyulé kisérletek eleinte valészinileg
meglehet&sen szorosan kovetik a paradigma diktalta szabalyo-
kat. Kés6bb azonban, amikor a probléma mégsem akar megol-
dédni, mind tobb megoldasi kisérlet jar egytitt a paradigma
kisebb-nagyobb médositisival, ezek kozott nincs két teljesen
egyforma véltozat, részben mindegyik eredményes, de egyik
sem elég sikeres ahhoz, hogy a tudoményos kozosség paradig-
maként elfogadja. Mikézben igy elburjinzanak az elmélet val-
tozasai (egyre kevésbé tekintik Sket tobbnek ad hoc kiigazitas-
nal), a normdal tudomdany szabélyai fokozatosan elhomaélyo-
sodnak. Még megvan ugyan a paradigma, de kevés kutaté ért
teljesen egyet abban, hogy mi az. Még megoldott problémak
kordbban mérvadénak tekintett megfejtését is kétségbe vonjak.

Ha a helyzet kiélez6dik, néha az érdekelt tuddsok is folisme-
rik, hogy baj van. Kopernikusz példaul azon panaszkodik, hogy
koréanak csillagaszai oly ,kovetkezetlenek ezekben a [csillagé-
szati] vizsgalédasokban..., hogy még az évszakok hosszanak
allandésdgat sem képesek megmagyardzni vagy megfigyelni...
Ugy tesznek - folytatja —, mint az a miivész, aki alakjainak kezét,
1abat, fejét és mads testrészeit kiilonb6z modellekr6l veszi, min-
den egyes részt kitlinGen megrajzol, de az egész nem all Gssze
egyetlen testté, s mivel a részek sehogy sem illenek egymashoz,
az eredmény inkabb torzsziilstt lesz, mint ember.”® Einstein a
kor sallangmentesebb nyelvén csak ennyit ir: ,Mintha kihdztak
volna a talajt a ldbam alél. Nem volt szildrd alap, nem volt mire
épiteni.”® Wolfgang Pauli pedig, néhany hénappal azelétt, hogy
megjelent Heisenbergnek egy 1j kvantumelmélet kialakulasat
jelz6 frésa a matrixmechanikarél, ezt irta egy barétjanak: ,A
fizika pillanatnyilag megint szornyen zavaros. Nekem minden-
esetre tiil nehéz. Bar lettem volna inkabb filmkomikus, vagy
valami hasonlé, és soha ne is hallottam volna a fizikarél.”
Kiilénosen hatdsos ez a vallomds, ha szembeallitjuk Pauli nem
egészen Ot honappal késébbi szavaival: ,A Heisenberg-féle
mechanika visszaadta nekem a reményt és az életkedvet. A
rejtvényt persze nem oldotta meg, de azt hiszem, most megint
lehetséges a haladas.”’

Szerfolott ritka a csdd ilyen nyilt beismerése, de a valsig
hatdsai nem pusztdn a valsdg tudatos felismerésétél fiiggnek.
Mik a vélsag hatasai? Ugy tiinik, csak kett6 érvényesiil mindig.
Minden valsig gy kezd&dik, hogy elmosédik a paradigma, és
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ennek kovetkeztében lazulnak a normal kutatds szabalyai.
Ebbél a szempontbél a vélsag idején folyé kutatas igencsak
hasonlit a paradigma el§tti id§szak kutatdmunkajéra, eltekint-
ve att6l, hogy az elébbiben a szabalyoktol valo eltérések moz-
gastere kisebb és pontosabban kdriilhatarolt. A vélsagok befeje-
z6désének harom mddja ismeretes. Néha a normal tudomany
végiil képes megbirkézni a valsagot kivalté problémaval, bar
tobben kétségbeestek, mert azt hitték, hogy a probléma a fenn-
all6 paradigma végét jelenti. Mds esetekben még latszolag gyo-
keresen 1j megkozelitéseknek is ellendll a probléma. Ilyenkor
esetleg Ggy dontenek a tudésok, hogy tudomanyteriiletiik-
nek ebben az allapotédban a probléma nem oldhaté meg a ko-
zeljov8ben. A problémat cimkével latjak el, és félreteszik egy
fejlettebb eszkdzokkel rendelkezd, eljovends nemzedék szama-
ra. Végiil van egy harmadik lehet6ség, és minket most legin-
kabb ez érdekel: a vélsdg egy 1ij paradigmajelslt megjelenésével
és az elfogadasa koriil foly6 kiizdelemmel végz&dik. A vélsag
lezarulasanak err6l a moédjarél részletesen lesz még sz6 a
késdbbi fejezetekben, de az ott kifejtendSknek egy kis részét
kénytelenek vagyunk elSrebocsatani, hogy kiegészitsiik a val-
saghelyzet kialakuldséra és természetére vonatkozd megjegyzé-
seinket.

Az atmenet egy vélsigba keriilt paradigmardl az tjra,
amelybdl azutén 1j tudomaényos tradici6 alakulhat ki, egyalta-
lan nem egyszerti 6sszegz6 folyamat, nem érhets el a régi
paradigma modositdsdval vagy kiterjesztésével. A tudomany-
teriiletet 4j alaptételekre épitik, és ekozben megvaltozik a tudo-
manyteriilet néhdny legelemibb elméleti Altalanositasa, vala-
mint sok paradigmatikus médszer és alkalmazas is. Az dtmeneti
id6szakban a régi és az Gj paradigma szerint megoldhaté prob-
lémék nagyrészt, de sohasem teljesen azonosak. A megoldasi
moédok kozott azonban donté kiilonbség van. Amikor az tme-
net befejez6dik, a szakma mér masképp latja a tudoméanyterii-
letet, mdsok a médszerei, masok a céljai. Egy j6 szemdi torténész,
azt vizsgalva, hogy a paradigma megvaltozasaval miként for-
dul 4j irdnyba egy-egy tudomany, igy jellemezte ezt a folyama-
tot: ,,a masik végén fogjak meg a dolgot”, s ez azzal jar, hogy
»ugyanazzal az adathalmazzal dolgoznak, mint azel6tt, de 4j
viszonyrendszerbe helyezik az adatokat, més lesz a tények el-
rendezése”.* Masok is folfigyeltek a tudomény fejlédésének erre
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a vondsara, és folhivtak a figyelmet arra, hogy hasonlit a latasi
élmény megvaltozasara: a papiron lev6 vonalak hol madarnak
latszanak, hol meg antilopnak’ Ez a péarhuzam azonban
félrevezetd lehet. Nem masvalaminek latnak valamit a tuddsok;
egyszerien ldtjdk azt a valamit. Mar megvizsgaltunk néhany
azaltal keletkezett problémat, hogy azt allitottuk: Priestley az
oxigént flogisztontartalmatél megfosztott levegbnek latta. Azon-
kiviil a tudésnak, az alaklélektani kisérletek alanyatél eltérGen,
nem 4all médjaban szabadon atlépni az egyik latdsmédbél a
masikba és vissza. A latdsi élmény megvaltozédsa ~ els6sorban
azért, mert ma mar annyira kozismert — mégis j6l haszalhato
annak elemi szemléltetésére, hogy mi torténik teljes paradigma-
valtaskor.

Késébbi mondanivalénk egy részének ez az elérebocsatdsa
talan segit megérteni, hogy a valsag 1j elméletek feltlinésének
el6jatéka, kiillondsképpen azért, mert ugyanennek a folyamat-
nak a szerényebb viltozatat mar megvizsgéltuk a felfedezések
megjelenésének tirgyaldsakor. Mivel az 1j elmélet feltlinése
véget vet egy kutatdsi tradiciénak, és tijat honosit meg, amely
mas szabalyokat kovet, és amelyet egészen masképp adnak elg,
ez valgszintileg csak akkor kovetkezik be, ha tigy érzik, hogy a
korabbi tradicié menthetetleniil katytba jutott. Ez az észrevétel
azonban nem t6bb, mint bevezetés a valsaghelyzet tanulményo-
zasaba. Ez a munka pedig sajnos olyan kérdésekhez vezet,
amelyek még a torténész szakértelménél is inkabb igénylik a
pszicholégus tudédsat. Milyenek a rendkiviili kutatasok? Ho-
gyan tehet§ egy anomadlia torvénynek tind jelenséggé? Mit
csindlnak a tudésok, ha csak annyit tudnak, hogy valami alap-
vetSen elromlott, mégpedig egy olyan szinten, amelyre képzé-
siik nem készitette fel Gket? E kérdések megvélaszolasdhoz
tovabbi, nem kizarélag torténeti jellegii kutatasra van sziikség.
Igy az alabbiakban sziikségképpen tobb lesz a prébaként folve-
tett és kevesebb a teljesen végigvitt gondolat, mint az eddig
el6adottakban.Gyakran mar a valsag kibontakozasa, illetve tu-
datos felismerése elétt megjelenik, legaldbbis embrionalis for-
madban, az 4j paradigma. Lavoisier esete j6 példa erre. Amikor
lezart foljegyzését letétbe helyezte a Francia Akadémian, még
egy év sem telt el azdta, hogy el6szor vizsgéltdk meg alaposab-
ban a stlyviszonyokat a flogisztonelméletben, majd egy év telt
el még addig, amig Priestley publikiciéi teljes mértékben foltar-
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tik a levegSkémia valsdgat. Vagy egy masik példa: Thomas
Young els6 kozleményei a fény hullamelméletérs] az optika
kezd8d6 valsdganak igen korai szakaszaban lattak napvilagot,
olyan idépontban, amikor a vélsdgot talan nem is vették volna
észre, ha Young els§ kozleményei utan alig tiz évvel — az &
tevékenységétdl fiiggetleniil - nem né nemzetkozi tudomaényos
botrannya. Az ilyen esetekben csak annyit mondhatunk, hogy
a paradigma kisebbfajta kudarca és a normal tudomaényra vo-
natkozo szabélyainak legelsé elhomalyosodasa elegendd volt
ahhoz, hogy valakiben a tudomanyteriilet 1ij szemléletmédija
alakuljon ki. Ami a zavar els§ észlelése és egy elérheté alternativ
megoldas folismerése kozott tortént, minden bizonnyal nagy-
részt nem volt tudatos.

Mas esetekben azonban — gondoljunk példaul Kopernikusz-
ra, Einsteinre vagy a mai atomfizikdra — a kudarc tudatosoda-
sanak kezdete és az 1ij paradigma felt{inése kozott tetemes id6
telik el. Amikor ilyesmit tapasztal a torténész, legalabb néhany
jelbdl kovetkeztethet arra, hogy milyen a rendkiviili tudoma-
nyos kutatas. Kétségkiviil Iényeges anomalidval taldlkozva az
elméleten beliil, a tud6s gyakran el6sz6r megprobalja pontosab-
ban koriilhatdrolni azt, és formét ad neki. Bar tudja mar, hogy a
normdl tudomany szabalyai koriil nincs minden rendben, még
a korabbindl is szigoribban érvényesiti ezeket a szabalyokat,
szeretné ugyanis megtudni, hogy a katyuba jutott teriileten hol
és mennyire miikod6képesek. Ugyanakkor keresi a cséd felna-
gyitasanak modjat, keresi, hogy tehetné feltiinSbbé és esetleg
0szt6nz6bbé a cs6d6t, mint amilyen akkor volt, amikor elészor
észrevették olyan kisérletek nyoman, amelyeknek az eredmé-
nyét elSre ismertnek vélték. A tud6s munkaja éppen ilyenkor
hasonlit legjobban kozkeleti elképzeléseinkhez, sokkal in-
kabb, mint a tudomény paradigma utani fejlédése soran bar-
mikor. Gyakran taldlomra kutaté6 embernek latszik legin-
kabb, aki csak azért probélkozik kisérletekkel, hogy lassa, mi
torténik, aki olyan jelenséget keres, amelynek a természetét
nem is sejtheti egészen. Egyidejiileg — mivel semmiféle kisér-
letet nem lehet elképzelni valamiféle elmélet nélkiil — a val-
saggal kiiszk6d6 tudés tijra meg tjra megprébal spekulativ
elméleteket alkotni, amelyek utat nyithatnak egy tj paradig-
ma felé, ha sikeresek, és viszonylag konnyen foladhatok, ha
sikertelenek. ‘
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Kepler beszamol réla, hogy milyen hosszu ideig kiizdétt a
Mars mozgasanak probléméjaval, Priestley pedig leirja, hogyan
fogadta az 1j gazok tdlburjinzasat. Ez a két eset klasszikus
példaja az anomalia folismerését kovetd, rendszertelenebb ku-
tatasnak.' Valdszinii azonban, hogy a legjobb példakat a me-
zGelméletben és az elemi részecskékkel kapcsolatban korunk-
ban lezajlott kutatémunkébél vehetjiik. Igazolhaték volnanak-e
a neutriné kimutatdsara forditott hatalmas erdfeszitések, ha
nem lett volna valsag, amely sziikségessé tette, hogy megtudjak,
meddig terjeszthet6k ki a normal tudomany szabalyai? Vagy ha
egy rejtett ponton nem buktak volna meg nyilvanvaléan ezek a
szabalyok, folvetették vagy kiprébaltadk volna-e az anyagmeg-
maraddsi elv érvénytelenségének radikalis hipotézisét? Az el-
mault évtized tobb mas fizikai kutatasahoz hasonléan, részben e
kisérleteknek is az volt a céljuk, hogy lokalizéljak és meghata-
rozzak egy még kusza anomadliahalmaz forrasat.

Az ilyenféle rendkiviili kutatassal sokszor,/ba'lr semmi esetre
sem mindig, egylitt jar egy masikfajta is. Ugy gondolom, a
tudosok f6leg felismert valsagok idején kezdik filozofiai elem-
zés segitségével feltarni tudoményteriiletiik rejtvényeit. A tud6-
soknak altaldban nem kellett, és nem is akartak, filoz6fussa
valni. S6t a normal tudomany rendszerint alighanem indokol-
tan tartja tdvol magat az alkot6 filoz6fiatol. Ameddig a normal
kutatémunka irdnyithaté a modellként hasznalt paradigma
alapjan, addig a szabalyokat és feltevéseket nem kell nyiltan
megfogalmazni. Az V. fejezetben mar emlitettiik, hogy a filozé-
fiai elemzés altal kovetelt teljes szabdlyrendszerre nincs is sziik-
ség. Ez azonban korantsem jelenti azt, hogy feltevések (akar
nem létez§ feltevések) keresése nem lehet hatdsos médszer a
gondolkodason uralkodé tradicié hatalménak gyengitésére és
egy 4j tradicié kiindulépontjanak megtaldlasira. Nem véletlen,
hogy a newtoni fizika megjelenését a XVII. szdzadban, éppuigy,
mint a relativitdselméletét és a kvantummechanikadét a XX. sza-
zadban, megel6zték és végigkisérték a korabeli kutatési ha$yo-
maényra iranyuld, lényegbevagé filozofiai vizsgalodasok." Az
sem véletlen, hogy mindkét id§szakban dont& szerepet jatszott
a kutatas fejlédésében az tdgynevezett gondolatkisérlet. Mint
mashol mar kimutattam, a Galilei, Einstein, Bohr és masok
frasaiban oly fontos helyet betolt§ gondolatkisérlet tokéletesen
alkalmas a régi paradigma és a meglevs ismeretek szembesité-
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sére, mégpedig tigy, hogy laboratériumban elérhetetlen mérték-
ben tisztazodik a valsag gyokere.

Mikozben e kiilonleges eljardsokat kiilon-kiilén vagy egyiit-
tesen alkalmazni kezdik, még valami bekovetkezhet. A valsag
azaltal, hogy a tudésok figyelmét a zavarforras sziik teriiletére
Osszpontositja, és folkésziti a tudoményos gondolkodast a ki-
sérletek nyoman folbukkan6 anomalidk igazi mivoltanak folis-
merésére, gyakran szaporitja az 1j folfedezéseket. Kordbban
mar megdllapitottuk, hogy Lavoisier oxigénnel kapcsolatos
munkassaga abban kiilonb6zott Priestleyétsl, hogy Lavoisier
tudataban volt a vélsdgnak; és nem az oxigén volt az egyetlen
Uj gaz, amelyet az anomalia ismeretében dolgozé kémikusok
folfedezhettek Priestley munkéja alapjan. Van egy masik példa:
kozvetleniil a fény hullimelméletének megjelenése el6tt és koz-
ben gyorsan szaporodtak az j fénytani folfedezések. Egy ré-
sziik, példaul a visszaverddésnél fellépd polarizacié, olyan vé-
letlennek koszonhetd, amelynek a bekovetkeztét a zavarforras
teriletére Gsszpontositott kutatémunka teszi valdszintiveé.
(Malus akkor jutott erre a felfedezésre, amikor éppen elkezdett
a kettds fénytoréssel foglalkoz6 akadémiai palyamunkéjan dol-
gozni; kozismert volt, hogy e téma helyzete nem kielégit6.) Mas
témak, példaul a kér alaki lemez arnyékanak kézéppontjaban
tapasztalhat6 vilagos folt, az 1ij hipotézisbsl kovetkezé elGre-
jelzések voltak, és elSsegitették, hogy a hipotézis a tovabbi
munka paradigméjava valjon. Megint masok, mint a karcolasok
mentén a vastag iiveglapokon tapasztalt szinek, olyan jelensé-
gek voltak, amelyeket korabban is tébbszor lattak és néha fel is
jegyeztek, de amelyeket —akércsak Priestley oxigénjét - besorol-
tak a j6l ismert jelenségek kozé, s ez megakadalyozta, hogy val6
természetiiknek megfelelGen lissak 6ket.” Hasonl6an jellemez-
hetnénk a kvantummechanika kialakulasat koriilbeliil 1895-t61
végigkisérd, sokrét(i felfedezéseket.

Bizonyéra vannak a rendkiviili kutatdsoknak a fentieken ki-
vill més megnyilvanulési formai és hatasai is, ezen a teriileten
azonban még éppen csak elkezdtiik félfedezni a megvélaszo-
lando kérdéseket. De talan most nincs is sziikség tobbre. Ez a
néhany megjegyzés is kielégitéen megmagyarazza, hogy a val-
sag hogyan lazitja a sztereotipidkat egyrészt, és hogyan bizto-
sitja az alapvet§ paradigmavaltashoz nélkiilozhetetlen, egyre
tobb tényt masrészt. Néha a rendkiviili kutatas olyan szerkeze-
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tet ad az anomalidnak, hogy abban mar folfedezhetGek az 0j
paradigma korvonalai. Einstein azt irja, hogy még miel6tt bar-
mivel is helyettesitette volna a klasszikus mechanikat, mar meg-
értette harom ismert anomalia — a fekete test su arzasa, a foto-
elektromos hatéas és a fajhSk — Osszefliggését.  Gyakrabban
fordul el6, hogy semmiféle ilyen szerkezetet nem latnak el6re
tudatosan. Az tj paradigma, vagy az 6tlet, melybdSl ki lehet majd
bontani a paradigmat, tobbnyire hirtelen jelenik meg, akér az
éjszaka kell6s kozepén, egy mélyen a valsagba meriilt ember
agyéban. Ennek a végs6 szakasznak a lényege — azaz annak a
lényege, hogy miként talél ki egy ember tudatosan vagy 6vatla-
nul egy-egy 1j médszert a mdr OsszegyUjtott adatok elrendezé-
sére — itt és taln végleg megfejthetetlen marad. Egy dolgot
azonban szeretnénk megjegyezni. Az 6ij paradigma alapgondo-
latat szinte mindig igen fiatal vagy olyan ember talalja ki, aki
egészen kezdének szamit azon a tudomanyteriileten, amelynek
paradigmajat megviltoztatja.'® Ezt talan nem is kell kifejteniink,
hiszen nyilvanvalé, hogy ezek az emberek, akiket alig kotelez
addigi munkajuk a normal tudomany hagyomanyos szabalyai-
nak kovetésére, kiilondsen érzékenyek ra, ha a szabdlyok mar
nem kdrvonalaznak lejatszhat6 jatékot, és igy kiilondsen alkal-
masak arra, hogy kitalaljanak egy masik, az el6z6 helyébe léps
szabalyrendszert.

Az eredmény, az 4ttérés egy 1ij paradigméra — tudomanyos
forradalom. Végre-valahéra eléggé felkésziiltiink, hogy kozvet-
leniil ratérhessiink erre a témara. E16bb azonban még folhivjuk
a figyelmet egy utolso, latszélag megfoghatatlan, de az el6z6
harom fejezetben elskészitett szempontra. Mig a VI. fejezetben
be nem vezettiik az anomalia fogalmat, tigy tfinhetett, hogy a
forradalom” és a , rendkiviili kutatas” egyenértékii fogalmak.
S ami még fontosabb, gy tetszhetett, hogy mindkét kifejezes
legfoljebb ,nem-normal tudoményt” jelent; legalabb néhdny
olvasét bizonyara zavart ez a circulus vitiosus. Valéjaban azon-
ban nem kell zavart okoznia. Hamarosan latni fogjuk, hogy
hasonlé circulus vitiosus jellemzi a tudoményos elméleteket.
Zavar6 vagy sem, ez a korben forgé okoskodés mar nem tartal-
matlan. Ebben a fejezetben és az el6z8 kettSben kideritettiik a
normal tudoményos tevékenység cs6djének szamos kritériu-
mat, és e kritériumok teljesen fiiggetlenek att6l, hogy a cs6dot
koveti-e forradalom. Amikor a tudésok anomélidval vagy val-
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saggal talalkoznak, masképp kezdenek viszonyulni a meglevd
paradigmdkhoz, és ennek megfelel6en megvaltozik kutat6-
munkajuk jellege is. Az egymadssal versengd valtozatok tilbur-
janzasa, a hajland6sag barminek a kiprébalasara, a nyilt elége-
detlenség kinyilvanitasa, a filozéfia és az alaptételekrdl folyta-
tott vita segitségének az igénybevétele — mindez a normal kuta-
tasrol a rendkiviili kutatdsra vald atmenet jele. A normal tudo-

méany fogalma inkdbb e jelek létezésére, mint a forradalmak
létére épiil.



IX. ATUDOMANYOS FORRADALMAK
JELLEMZESE, SZUKSEGSZERUSEGE

Az eddig el6adottak végre lehet6vé teszik, hogy hozzalassunk
a tanulmanyunk cimében jelezett kérdéscsoport vizsgalatahoz.
Hogyan jellemezhetSk a tudoményos forradalmak, és mi a sze-

repiik a tudomény fejlédésében? A kérdést részben mar megva-
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laszoltuk az el6z6 fejezetekben. Az eddig elmondottakbél annyi
mindenképpen kideriilt, hogy ebben a tanulmanyban tudoma-
nyos forradalmakon a tudomanyok fejlédésének azokat a nem
kumulativ eseményeit értjiik, melyek sordn valamely paradig-
ma szerepét részben vagy egészen atveszi egy vele 0sszeegyez-
tethetetlen, iij paradigma. A kérdésr6l azonban ennél tobbet kell
elmondanunk. Tovdbbi mondandénk egy lényeges részét uj
kérdés megfogalmazéasaval szeretnénk bevezetni. Milyen ala-
pon nevezziik a paradigmavaltozést forradalomnak? A politi-
kai és a tudomanyos fejlédés kozotti nagy és lényegi kiilonbsé-
gek ismeretében milyen hasonlésag indokolja azt, hogy — meta-
foraval élve — mindkét teriileten forradalmakrél beszéliink?
Egy vonatkozasban a parhuzamnak mér az eddigiekbél is ki
kellett t{innie. A politikai forradalmak tgy kezd6dnek, hogy
érlelddik - bar sokszor csupén a politikai k6zosség tored ékében
- az a folismerés, hogy a fonnall6 intézmények mar nem képe-
sek kielégit6 megoldast adni a részben éppen altaluk létrehozott
kornyezet problémadira. A tudoméanyos forradalmak igencsak
hasonlé médon ugy kezd&dnek, hogy érlelédik — bar itt is
gyakran csak a tudomanyos kozosség egy kicsiny részében — az
a folismerés, hogy a fonallé paradigma nem szolgélja meg-
felel6en a természet egy teriiletének a foltarasat, melyhez pedig
éppen 6 mutatta meg az utat. A politikai fejlédésben éppiigy,
mint a tudoméany fejlédésében, a forradalomnak el&feltétele a
miikodési zavar tudatosodédsa, ami valsighoz vezethet. Es bar
tudjuk, hogy ezzel tilfeszitjiik a metaforat, azt is észre kell
venniink, hogy a pdrhuzam nemcsak az atfogé paradigmaval-
tozasokra, példaul a Kopernikusz vagy Lavoisier nevéhez
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fliz6d6kre érvényes, hanem azokra a sokkal kevésbé jelen-

tsekre is, melyek sordn nem tortént egyéb, mint hogy folismer-
tek és az elmélet korébe vontak egy ujfajta jelenséget, példaul a

- rontgensugarakat vagy az oxigént. Mint ahogy az V. fejezet

végén mar megjegyeztiik, a tudomanyos forradalmak csak azok
szamara tlinnek sziikségképpen forradalomnak, akiknek a pa-
radigmajat érintik. Kiviilallok szdmara a fejlédés szokasos vele-
jaréjanak tetszhetnek, akar mondjuk a balkéni forradalmak a
XX. szazad elején. A csillagaszok példaul megtehették, hogy a
rontgensugarakat ne tekintsék egyébnek 1j ismeretnél, hiszen
paradigmajukat nem érintette az Gjfajta sugarzas létezése. Kel-
vin, Crookes és Rontgen szdméra azonban, akik a sugarzasok
elméletével, illetve a katédsugarcsovekkel foglalkoztak, a ront-

- gensugarak megjelenése sziikségképpen megszegte tudomany-

teriiletiik paradigmajat, mivel egy masikat hozott létre. Ez az
oka annak, hogy a rpntgensugarakat csak tigy fedezhették fol,
hogy el&bb zavar timadt a normél tudoményos kutatdsban.
Az immar nem kétséges, hogy a politikai és a tudoményos
fejlédés a maga eredetét tekintve pdrhuzamba allithaté. Parhu-
zamba allithaté azonban egy madsik szempontbdl is, és ez a
parhuzam egyrészt mélyebb, mint az el§z8, mdasrészt az el6bbi
pérhuzam értelme az ut6bbitdl fiigg. A politikai forradalmak
olyan médszerekkel igyekeznek megvaltoztatni a politikai in-
tézményeket, melyek érvényesitését ugyanezen intézmények
akadalyozzak. Igy tehat csak akkor vezethetnek sikerre, ha a
tarsadalom részlegesen lemond egy sor intézményrdl, hogy
tijakat fogadjon el helyettiik, és az &tmeneti idGszakban a tarsa-

- dalom életét egyaltalan nem is vezérlik intézmények. Eleinte

csak a valsdg maga csokkenti a politikai intézmények szerepét,
ugyantgy, ahogy, mint lattuk, eleinte csak a vélsag csokkenti a
paradigmak szerepét. Egyre tobben egyre inkédbb elidegened-
nek a politikai élettSl, és egyre rendhagyébban viselkednek a
politikai életben. Ekkor, a valsdg elmélyiilésével a dolgok addigi
rendjéb6l kiszakadt emberek koziil sokan csatlakoznak vala-
mely javaslathoz, melynek célja, hogy a tarsadalmat 1j intéz-
ményrendszer létrehozdsdval megujitsa. Ezen a ponton a tarsa-
dalom egymassal verseng§ taborokra vagy partokra oszlik, az
egyik igyekszik megvédeni az intézmények régi rendszerét, a
tobbi 4j intézményrendszert akar szervezni. Ha pedig a tarsa-
dalom ily médon polarizalédott, nincs politikai megoldds. Mivel
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az egymadssal forradalmi ellentétbe kertilt er6k nem egyeznek
abban a kérdésben, hogy a politikai valtozds milyen intézmé-
nyes keretben menjen végbe, és milyen intézményes értékrend
szerint itéljék meg, mivel nem ismernek el semmiféle intézmé-
nyek folotti instanciat, mely eldonthetné forradalmi viszélyu-
kat, végiil kénytelenek a tomeges meggy6zés eszkozeihez folya-
modni, melyek kozott gyakran szerepel az erfszak is. Bér a
forradalmak igen lényeges szerepet jatszottak az intézmények
fejlédésében, ezt a szerepet csak annak révén tolthették be, hogy
részben politikan, illetve intézményen kiviili események.

E tanulmany hatralevs részében azt igyeksziink megmutatni,
hogy a paradigmavaltozasok torténeti vizsgalata igencsak ha-
sonl6é vonasokat tar 6l a tudomanyok fejl6désében. Ki fog

deriilni, hogy az egymassal verseng§ politikai intézmények

kozotti valasztas épptigy, mint az egymdssal versengd paradig-
mak kozotti valasztas, azt jelenti, hogy a k6zosség az egytittélés
egymassal 6sszeegyeztethetetlen médjai kozott valaszt. Mivel a
valasztéas ilyen, magat a valasztast sziikségképpen nemcsak a
normél tudoményra jellemz8 értékeld eljardsok hatdrozzak
meg, hiszen ezek részben egy sajatos paradigmatol fliggnek,
maérpedig a vita éppen e paradigma koériil folyik. Amikor a para-
digmak a dolgok rendje szerint szerephez jutnak a paradigma
megvalasztdsa koriili vitaban, ez a szerep sziikségképpen kor-
koros okoskodashoz vezet. Paradigmaja védelmében a vitdban
részt vevd csoportok mindegyike sajit paradigmajahoz folya-
modik.

Az igy létrejové logikai kor természetesen nem teszi az erve-
lést hamissa, s6t még hatdstalannd sem. Amikor valaki eleve
elfogadja azt a paradigmat, amely mellett érvel, ez nem akada-
lyozza meg abban, hogy vilagosan bemutassa, milyen lesz azok
kutatési gyakorlata, akik elfogadjék az 1j természetszemléletet.
Az ilyen bemutatds nagyon meggy&z8, s6t olykor kényszeritd
erejii lehet. Barmily erSs legyen is azonban a korben forgé
érvelés, nem lehet tobb, mint a meggy&zés eszkoze. Nem lehet
logikailag vagy akar probabilisztikusan kényszerit§ érvényt
azok szamara, akik nem hajland6k belépni a korbe. A paradig-
mardl vitatkozé két fél eldfeltevéseiben és értékeiben ehhez
nincs elég kozos elem. A politikai forradalmakhoz hasonléan a
paradigma megvalasztasakor sincs magasabb szint, mint a sz6-
ban forgé kozosség jovahagyésa. Igy tehat amikor igyeksziink
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megtudni, hogyan is mennek végbe a tudoményos forradal-

P

- mak, nemcsak a természet és a logika hatasat kell majd megvizs-

gilnunk, hanem azokat a meggy6z8 érvelési modszereket is,

| melyek a tudoményos kozosséget alkot6, igen speciélis csopor-
~ tokra hatnak.

Ahhoz, hogy belathassuk, miért nem donthets el soha egyér-
telmiien a paradigma megvalasztasa kordili vita pusztan a logi-

' ka és a kisérletek alapjan, roviden meg kell vizsgélnunk azok-

nak a kiilonbségeknek a lényegét, amelyek valamely hagyoma-
nyos paradigma hiveit elvélasztjak forradalmi ut6daiktél. Eb-

 ben a fejezetben és a kovetkezSben elsGsorban ezzel fogunk
~ foglalkozni. Mér az eddigiekbenis sok mindent sikeriilt konkrét

példékon keresztiil elmondanunk a kiilonbségekrdl, és nem-
igen akad, aki kétségbe vonnd, hogy a tudomanytorténet sza-
mos tovabbi példaval szolgalhat. Sokkal valésziniibb viszont,

* hogy némelyek nem lesznek hajland 6k elfogadni, hogy e példdk
- lényeges felvilagositast adhatnak a tudoméany természetérSl.

Ezért legelGszor is ez utébbi kérdést kell megvizsgalnunk. Ha
torténelmi tényként elfogadjuk is, hogy bizonyos tudomanyos
kozosségek a fejiddés bizonyos id6pontjaban elvetik addigi
paradigmajukat, mond-e ez a tény egyebet, mint hogy az ember
hiszékeny és zavaros lény? Adolog természetébdl kovetkezik-e,
hogy valamely tjfajta jelenség vagy 0j tudoményos elmélet
elfogadédsa megkivanja a korabbi paradigma elvetését?

Elgszor is azt kell észrevenniink, hogy ha van is ilyen 0ssze-
fiiggés, az nem kovetkezik a tudomanyos ismeretek logikai
szerkezetébdl. Elvben semmi sem zérja ki annak a lehet8ségét,
hogy egy 1] jelenség felttinése nem gyakorol semmiféle rombol6
hatast a tudomanyos kutatas addigi gyakorlatdra. Igaz ugyan,
hogy ha kideriilne, hogy van élet a Holdon, ez lerombolnd ma
érvényes paradigmaink egy részét (ezek alapjan ugyanis olyan
képiink van a Holdr6l, mely kizarja azt a lehetSséget, hogy ott
élet legyen), ha viszont a Tejit valamely kevésbé ismert részén
taldlndnak életet, annak nem volna ilyen hatésa. Hasonlokép-
pen az 6j elméleteknek nem kell sziikségszerfien Osszelitkozes-
be keriilniiik valamely korabbi elmélettel. Megtdrténhet, hogy
egy j elmélet kizarélag korabban nem ismert jelenségekre vo-
natkozik; példaul a kvantumelmélet (igaz, csak elsGsorban, nem
kizarélag) a XX. szdzad el6tt ismeretlen szubatomi jelenségek-
kel foglalkozik. Arra is van példa, hogy az Gj elmélet egyszerien
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magasabb szint(i, mint a kordbban ismertek, hogy egész sor

alacsonyabb szintii elméletet kapcsol 6ssze anélkiil, hogy bar-

melyiket is 1ényegesen megvaltoztatna. Ma az energiamegma-
radas torvénye éppen ilyen szerepet jatszik: kapcsolatot teremt
adinamika, a kémia, a villamosségtan, az optika, a hétan és még
t6bb més teriilet kozott. Elképzelhets a régi és az 4j elmélet

koz6tt tobb mas olyan viszony is, melyek mindegyikére az

jellemz3, hogy a két elmélet dsszeegyeztethets egymassal. Az U]
jelenségek és elméletek meg a régi elméletek kozotti viszony
valamennyi felsorolt valtozatara talalhatunk példét a tudoma-
nyok fejlédésének torténeti folyamatiban. Ha azonban csak
ilyen Gsszefiiggések lennének, a tudomény fejlédése valéban
kumulativ folyamat lenne. Az tjfajta jelenségek egyszertien
rendet teremtenének a természet egy olyan teriiletén, ahol ko-
rabban nem volt rend. Igy a tudomany fejlédését az jellemezné,
hogy az 1j ismeret a tudatlansig, nem pedig mas, az djjal
Osszeegyeztethetetlen ismeret helyére 1ép.

Természetesen a tudomany (vagy valamely mds, kevésbé
hatasos emberi tevékenység) fejlédhetne ezen a teljes egészében
kumulativ médon is. Sokan voltak, akik igy képzelték a tudo-
many fejl6dését, és gy tiinik, hogy az emberek tébbsége ma is
azt gondolja, hogy a tudomanyok torténete, legalabbis idealis
esetben, ilyen kumulativ fejlédési folyamat képét mutatna, ha
nem torzitottdk volna el oly gyakran az emberek egyéni sajatos-
sagai. Nem ok nélkiil alakult ki ez a vélekedés. A X. fejezetben
latni fogjuk, hogy ez a félfogas, mely a tudomany fejlédését
kumulativ folyamatnak 1atja, milyen erésen 6sszefonédott az-
zal az uralkodé episztemolégiai irdnyzattal, amely az ismerete-
ket olyan konstrukciéknak tekinti, melyeket kézvetleniil a nyers
érzéki adatokra épit az értelem. A XI. fejezetben pedig azt fogjuk
bemutatni, hogy a tudomanyok eredményes oktatasi médszerei
hogyan jarulnak hozz4, mégpedig nem is kis mértékben ugyan-
ezen tudomdnytorténeti séma fonntartisahoz. Barmily tet-
szetGs is ez az idedlis kép, egyre t6bb okunk van kételkedni
benne, hogy val6ban a tudomdnyt abrazolja. A paradigma el6tti
korszakot kovetGen ugyanis minden Uj elmélet elfogadasa és
szinte minden tjfajta jelenség befogadasa val6jaban megkivan-
ta a korédbbi paradigma lerombol4sat, és igy a kiilonb6za, egy-
massal verseng6 tudomanyos iskolak 6sszeiitkozését. Az eldre
nem sejtett, 1ij ismeretek egyszerii hozzdad6dasa a régiekhez
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 csak szinte nem is 1étez6 kivétel lehet a s%ab’ély rf\lé’l a tudomany
: fejlédésében. Ha komolyan vessziik a torténeti tényeket, el’ke—
- riilhetetleniil folmeriil benniink a gyand: ha,tha’ a tudomany
- miikodése nem is igazodik ahhoz az ideiiliS serflahoz,. .melye'f a
 tudoményfejlédés kumulativ képe alap]al’l feltete,leztur;k. Hat-
~ ha egészen més a tudoményos tevékenység természete?

Mert, hogy a kozkeletii elképzelések és a tények Osszeveté-

 s6b8l ennyit mér sikeriilt megtudnunk, az eddig elSadottakat

tijra 4ttekintve folmeriilhet benniink: talan nemqsak hogy valé-
ban ritka az 1ij ismeretek kumulativ felhalmoz6dasa, hanem’ elvi
okokbél is valészintitlen? A normaél tudomany, mely valéban

" kumulativ, sikerét annak koszénheti, hogy a tudésok képesek

kovetkezetesen olyan problémakat valasztani, me.l‘yelf a mar
meglevShoz hasonlé fogalmi apparatussal és eszkozkészlettel

_ megoldhaték. (Ez a magyarédzata annak, hogy gyakran fékezia

tudomany fejlédését, ha tilzott ﬁgyglmet forditanak bi?or}yos,
a tudomény alkalmazéisa szempontjab6l fqntos problémakra,
anélkiil hogy szamitdsba vennék, hogy?.n v1§zc3nyu1n.ai1k“azo}< a
meglevé ismeretekhez és a rendelkezésre allo/eszkoz.o’khczz'.)
Nem szabad azt hinniink, hogy a tudés keresését nem irdnyitja
semmi, amikor a meglevs ismeretek és a rend?llfezesre al’lo
eszkozok alapjan kivéalasztott probléma mego}dasan munkalj
kodik. Tudja, mit akar elérni, ennek megfelgloen gglgozza k1
eszkozeit és irdnyitja gondolatait. ElSre nem l.atott 4j 1sn}eret, 4j
felfedezés csak annyiban sziilethet, amennylbeq a tuc%osnak a
természetre és eszkozeire vonatkoz6 varakozasai harmsr}ak.l.?l-
zonyulnak. A felfedezés stilya gyakran arényba.n lesz a létrejot-
tét elére jelz8 anomalia nagysdgaval, valz/u.mnt. ggzg}, hogy
mennyi erSfeszitésre volt sziikség az anon}ahe} kllfuszobf)lese-
hez. Nyilvanvalé, hogy ilyen esetekber} sziikségképpen Ossze-
iitkozésbe keriil egymassal az a paradigma, amelyen b.taluljaz
anomalia jelentkezett, és az, amelyben azutan az anoméheE " Eor—
vényes” ténnyé vélik. A VI. fejezetben berr.lutattunk neha’ny
esetet, amikor a felfedezés az addigi paradlgfna’ lerorpbolasa
altal jott 1étre: az, amit ott lattunk, tobb Vf)lt ?9rtene1m1 esetle-
gességnél. Valojaban ez a folfedezések létrejottének egyetlen
hatékony mddja. ) ) .

A most elmondottak még vildgosabban érvényesiilnek 4j el-
méletek létrehozasanak esetében. Elvileg 0sszesen hér(’)n’l jelen-
ségtipus van, mely alkalmat adhat tij elmélet 1étrehozdsara. Az
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els§ tipust az érvényben levs paradigmék altal mar kellsen
megmagyarazott jelenségek alkotjék: ezek csak néha adnak
elegend§ 0sztonzést, illetve megfelels kiindulépontot az elmé-
letalkotashoz. Ha mégis tij elmélet forrasava véalnak, ahogy ezt
a VII. fejezet végén bemutatott harom hires anticipacié eseté-
ben lattuk, a létrej6ve elmélet ritkan talal kedvezG fogadtatasra,
ugyanis a természet nem ad semmiféle timpontot az elméletek
megkiilonboztetéséhez. A méasodik csoportba azok a jelenségek
tartoznak, melyek mibenlétérél az érvényben levs paradigmak
kell6 felvilagositast adnak ugyan, de részleteiket csak az elmélet
tovabbi kifejtése titjan lehet megérteni. A tudésok kutatémun-
kédjanak legnagyobb részét ilyen jelenségek vizsgdlata tolti ki, de
e kutatasok célja inkabb a meglevd paradigmak tovabbfejlesz-
tése, nem pedig tjak létrehozasa. Csak ha ezek a tovabbfejlesz-
tést célz6 prébalkozéasok kudarcot vallanak, fordulnak a tudé-
sok az itt alkalmazott felosztas harmadik tipusaba tartoz6 jelen-
ségek felé: hozzalatnak az elismert anomalidk vizsgélatahoz,
melyeket az jellemez, hogy makacsul ellenallnak minden kisér-
letnek, mely az érvényben lev§ paradigmak valamelyikébe igyek-
szik illeszteni Sket. Csak az e tipusba tartoz6 jelenségek lehetnek
4j elmélet forrdsai. A paradigmik a tudésok latékorébe esd
minden jelenség elméletileg meghatdrozott helyét kijelolik, ki-
véve az anomalidkét.

Ha tehét az tj elmélet azért jon létre, hogy megsziintesse az
eddig elfogadott elmélet és a természet kozétt mutatkozé ano-
maliat, akkor a sikeres 1ij elméletnek bizonyos pontokon més
elSrejelzéseket kell adnia, mint amilyenek az el8z8 elméletbdl
kovetkeztek. Ha a két elmélet logikailag Osszeegyeztethetd vol-
na egymassal, ez nem volna lehetséges. Az Gj elmélet elfogadasa
kiszoritja a régi elméletet. Még az energiamegmaradais elve is,
amely ma olyan logikai felépitménynek tiinik, mely csak téle
fliggetleniil létrehozott elméletek kozbejottével kapcsol6dik a
természethez, sem johetett létre masképp, mint egy korabbi
paradigma lerombol4sa 4ltal. A vélsigban, melynek az ener-
glamegmaradds elve a maga létrejottét koszonheti, lényeges
szerepet jatszott az, hogy kideriilt: a kalorikus h&elmélet bizo-
nyos, Gjabban megfogalmazott kovetkezményei Osszeegyeztet-
hetetlenek a newtoni dinamikéaval. Az energiamegmaradas elve
csak akkor nyerhetett polgarjogot a tudomanyban, amikor mar
foladtédk a kalorikus elméletet.! Es csak akkor kezdték logikailag
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magasabb szint(i elméletnek tekinteni, mely nem 4ll ellentmon-

~ désban a korabbi elméletekkel, amikor mér egy ideje a ’tudo-
. many szerves részeként miikodott. Kérdéses, hogy elképzel-

het6-e egyaltalan 1j elmélet létrejotte anélkiil, hogy ilyen, a

- természetre vonatkozé korabbi vélekedések egy részét szétziizo

valtozasok torténnének. Semmi sem zérja ki ugyan azt a le-

- hetGséget, hogy a kés6bbi elmélet logikailag magaban foglalja a

kordbbit, a torténelmi tényanyag alapjan azonban ez nemigen
latszik valésziniinek. ) .
Ugy vélem, egy évszazaddal ezelStt még megtehettiik volna,

- hogy ezzel le is zarjuk a tudomanyos forradalmak sziikségsze-

rliségének vizsgalatat. Ma azonban, sajnos, nem igy all a dolog,
ugyanis a tudomanyos forradalmakrdl itt el6adott felfogdsunk
nem tarthatd, ha elfogadjuk a tudoméanyos elméletek mibenlé-
tének és szerepének legelterjedtebb jelenkori értelmezését. Ezaz
értelmezés, mely szorosan kapcsolodik a korai logikai pozitiviz-
mushoz, és a késébbi tudomanyelméletek sem vetették el kate—n
gorikusan, tgy korlatozna az elfogadott elméletek érvényiesség1
korét és jelentését, hogy semmiképpen se keriilhessenek 6ssze-
iitk6zésbe valamely kés6bb kialakult elmélettel, amely részben
ugyanazon természeti jelenségeket érint§ eldrejelzéseket ad. A
legismertebb és a legerGsebb érv a tudomanyos elmélet e leszii-
kitett fogalma mellett a modern einsteini dinamika és a Newton
Principidjabol eredd, korabbi dinamikai egyenletek kozgttl Vi-
szonyr6l foly6 vitabol bontakozik ki. Az itt képviselt allaspont
szerint e két elmélet alapjait tekintve Osszeegyeztethetetlen,
nagyjabol olyan viszonyban allnak egymadssal, mint a kop’ern’i-
kuszi csillagészat Ptolemaiosz rendszerével: Einstein elméletét
csak akkor fogadhatjuk el, ha elismerjiik, hogy Newton téve-

~ dett. Ma csak egy kisebbség van ezen a véleményen.” Ezért meg

kell vizsgalnunk az e nézet ellen felhozott legelterjedtebb
éveket.

Az ellenvetések 1ényege a kovetkezSképpen foglalhatd dssze.
A relativisztikus dinamika nem célfolhatta meg a newtoni dina-
mikat, hiszen ez utébbit teljes sikerrel hasznalja a mérnokok
tobbsége, st bizonyos specilis esetekben még sok fizikus is. A
korabbi elmélet hasznalatanak jogosultsdga pedig éppen azon
elmélet alapjan igazolhat$, amely maés alkalmazasok esetében a
helyére 1épett. Einstein elméletének segitségével ki lehet mutat-
ni, hogy Newton egyenleteibd]l mérdmiiszereinktdl telhetSen
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pontos el6rejelzések ad6dnak az elmélet minden olyan alkalma- ’

zasa esetén, amely eleget tesz néhdny megszorit6 feltételnek,

Példaul a newtoni elmélet akkor ad j6 kozelitést, ha a vizsgalt

testek relativ sebessége a fénysebességhez képest kicsi. Ha ez a
feltétel és még néhany hasonlé teljesiil, akkor — ugy tiinik -
Einstein elméletébsl, annak specidlis eseteként, levezethet§ New-
ton elmélete is.

Csakhogy, folytatédik az ellenvetés, lehetetlen, hogy egy el-
mélet ellentmondjon valamelyik speciélis esetének. Az einsteini
elmélet csak azért latszik cafolni a newtoni dinamikéat, mert
Newton néhény kovetSje nem jart el kell§ koriiltekintéssel azt
allitvan, hogy a newtoni elmélet teljesen pontos eredményeket
ad, illetve azt, hogy igen nagy relativ sebességeknél is érvényes.
Mivel semmiféle bizonyitékuk nem lehetett allitasaikra, meg-
szegték a tudomany norméit, amikor ilyen kijelentéseket tettek.
Amennyiben elfogadjuk, hogy Newton elmélete valaha is érvé-

nyes bizonyitékon alapulé, valéban tudoményos elmélet volt,

~ akkor azt is el kell fogadnunk, hogy ma is az. Einstein csak az

elmélet bizonyos talfeszitett — valéjaban sohasem igazan tudo-

manyos — értelmezéseirsl bizonyithatta be, hogy tévesek. Ha
megtisztitjuk Newton elméletét ezekt6l a merGben egyéni tul-
zasoktol, akkor az elméletet nem lehet és sohasem is lehetett
kétségbe vonni.

Ilyenféle érveléssel barmilyen elméletet timadhatatlann4 te-
hetnénk, amelyet elég sok képzett tudés valaha is sikerrel hasz-
nalt. Példaul az oly sokat becsmérelt flogisztonelmélet segitsé-
gével sikertilt rendet teremteni egy egész sor fizikai és kémiai
jelenség teriiletén. Megmagyarazta, miért égnek az éghetd
anyagok: sok flogiszton van benniink; és arra is magyarazatot
adott, miért rendelkeznek a fémek sokkal t5bb kézos tulajdon-
saggal, mint érceik. E felfogés szerint minden fém kiilénb6z6,
flogisztonnal kevert elemi foldekbél 4ll, és a minden fémben
jelen levé flogiszton hozza létre a kozos tulajdonségokat. Ra-
adésul a flogisztonelmélet megmagyarazott j6 néhany olyan
reakciét is, melynek soran szén, kén és mas hasonlé anyagok
égésekor savak keletkeznek. Arra is magyarazatot adott ez az
elmélet, hogy a zart térben foly6 égés miért jar térfogatcsokke-
néssel: az égéskor félszabaduld flogiszton ~elrontja” az &t
elnyel§levegd rugalmassagst, ugyantgy, ahogy a ttiz,,elrontja”
azacélrugé rugalmassagat.’ Ha a flogisztonelmélet kovetsi csak
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ezekre a jelenségekre tartottdk volna érvényesnek elméletiiket,

akkor azt sohasem lehetett volna kétségbe vonni. Hasonl6 érve-
léssel médunk volna megvédeni barmely elméletet, melyet va-
laha is sikerrel alkalmaztak valamely jelenségcsopornja.
Csakhogy valéjaban csak akkor lehet igy meg\fedem azegyes
elméleteket, ha alkalmazasuk korét olyan jelenségekre és olyan
pontossagti megfigyelésekre korlatozzuk, amelyclakliel mar a
rendelkezésre 4116 kisérleti bizonyités is foglalkoglk. . Haezta
megszoritdst egy lépéssel tovabbvissziik (mér"pedlg aligha 16.3hef
elkeriilni ezt a 1épést, ha az els6t mar megtettiik), akkor azt is k1
kell mondanunk, hogy a tudésoknak nem szafbad ,,tudoma}-
nyos” igényt kijelentést tennitik semm1’fél.e, még meg nem fi-
gyelt jelenségekrdl. E megszoritasbol mar ]elel}legl ff)rma]aban
is az kovetkezik, hogy a tuddésnak sajat kutatas?u kozben nem
szabad az addig kovetett elméletre témaszk?dma, 'ha a kutatas
olyan teriiletre 1ép, vagy olyan pontosségra torekszik, melxre az
elmélet korabbi alkalmazasaiban nincsen preced}ens. Az ilyen
tilalmak logikailag nem kifogésolhatok. Elfogac!asuk azonban
a tudomanyt elérelenditd kutatds végét jelentené. o
Az eddig elmondottak alapjan tulajdonképpen’ ezaz al}ltas is
tautolégia. Kételezs érvényti paradigma elfogetdaga nelk}ll nem
lehetséges normdl tudomény. A paradigma ervepygssegenek
olyan teriiletekre és olyan pontossdgu lefrasokra is k1 ke}l ter-
jednie, amelyekre nincs teljes értékii preced.en,s. Maésképp a
paradigma nem adhatna még megoldatlan reJWenye}<et. Aztis
észre kell venniink, hogy nemcsak a normaél tudoméanynak el;
engedhetetlen feltétele egy paradigma kovetése. Ha a Ifleglevq
elmélet csak mar a meglevs alkalmazasa tekintetében kotglezne
a tudésokat, akkor nem érhetnék Gket meglepetések, nem ]elefxt-
kezhetnének anomalidk és valsagok. Csakhogy valc’)jébarE ep-
pen ezek mutatjdk meg, milyen irdnyban érdemes rendk1v1}h
kutatasokat inditani. Ha sz6 szerinti értelemben alkalmazzdk
ezeket a pozitivisztikus megszoritisokat, melyek a tudomanyos
elméletek jogos alkalmazhatésédganak korét .hlvatottak megha-
tarozni, akkor kikapcsoljak azokat a mechanizmusokat, me/lye)k
kijel6lik a tudoméanyos kozosség szamara a,zokat‘a proble,ma-
kat, melyek alapvetd véltozast hozhatnak. Es am1ko"r v§lob’an
ez torténik, akkor a tudoméanyos k6zosség helyzete sziikségkép-
pen igencsak hasonlit megint a paradigma el()’tfci éllapotho%:
mindenki mfiveli a tudoményt, tevékenységiik tiszta eredmé-
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nye azonban aligha nevezhet6 tudoménynak. Ha ezt belatjuk,
van-e okunk csodélkozni azon, hogy a tudomény érdemleges
elSrelépésének éra a tévedés kockazatdnak vallalasa?

Es ami még ennél is fontosabb, a pozitivista érvelésben &rul-
kodo logikai hézagot taldlunk, mely rogton visszavezet a forra-
dalmi valtozas lényegéhez. Val6ban levezethet§ a newtoni di-
namika a relativisztikus dinamikab61? Hogyan festene egy ilyen
levezetés? Vegylink egy Ei, E; ... E, llitdshalmazt, mely egyiit-
tesen a relativitdselmélet torvényeit fejezi ki. Ezek az allitasok a
térbeli helyzetet, az id6t, a nyugalmi témeget stb. jel5ls valto-
z6kat és paramétereket tartalmaznak. Logikai és matematikai
eszkozokkel egész sor tovabbi allitas vezethetd le belsliik, ezek
egy része megfigyelés ttjan ellendrizhetd. Ahhoz, hogy bebizo-
nyithassuk: a newtoni dinamika az igy kapott elmélet specialis
esete, az Er-ket tovébbi allitdsokkal kell kiegésziteniink — példa-
ul ki kell mondanunk, hogy (v/c)* <1 -, vagyis korlatoznunk
kell a paraméterek és a valtoz6k tartomanyat. Az igy kibgvitett
allitdshalmazb6l azutan tjabb miiveletekkel levezethets egy N,
N;... N, halmaz, mely formailag azonos Newton mozgastorvé-

nyeivel, gravitdcids térvényeivel stb. Latsz6lag sikeriilt néhany

korlatoz6 feltétel bevezetésével levezetniink az einsteini dina-
mikab6l a newtoni dinamikat.

Csakhogy val6jaban téves a levezetés, legalabbis a kovetkezd
vonatkozdsban. Az igaz ugyan, hogy az Ni-k a relativisztikus
mechanika specidlis esetei, de nem azonosak Newton térvényei-
vel, illetve legfeljebb e torvények olyan tj értelmezésével
tehet6k azonossd, amely lehetetlen lett volna Einstein elétt.
Azok a valtozék és paraméterek, amelyek az Einstein-féle
E-kben a térbeli helyzetet, id6t, a tomeget stb. jel6lték, még
szerepelnek az Ni-kben is, és ezekben is az einsteini teret, id 6t és
tomeget jelolik. Csakhogy az igy kapott einsteini fogalmaknak
semmi esetre sem ugyanazok a fizikai valésigok felelnek meg,
mint a hasonlé nevet visel§ newtoni fogalmaknak. (Newton
szerint a tomeg megmarad; Einstein szerint 4tvéaltozhat energi-
ava. Csak kicsiny relativ sebességeknél mérhetd a ketté ugyana-
zon a médon, és ekkor sem jelenti sziikségképpen ugyanazt.) A
levezetett allitdsok csak akkor lennének newtoni allitdsok, ha
masképp definidlnank az Ni-ben szerepl6 valtozékat. Ha pedig
megvaltoztatjuk ezeket a definiciékat, nincs jogunk azt 4llitani,
hogy levezettilk Newton torvényeit, hacsak nem hasznéljuk a
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2.2 2

_jelenleg 4ltalanosan elfogadott6l gydkeresen eltérd értelemben
- a,levezetés” fogalmat. Azt persze sikeriilt megmagyaraznunk,
~ miért tiinhettek Newton torvényei valaha is érvényesnek. Meg-
- indokoltuk, miért jar el helyesen, mondjuk, a gépkocsivezetd,

amikor tigy viselkedik, mintha newtoni vildgban élne. Hasonlé
indoklassal tanitanak geocentrikus csillagészatot a foldmé-
réknek. Csakhogy mindezzel még mindig nem bizonyitottuk be
azt, amire a bizonyitast szdntuk: nem sikeriilt kimutatnunk,

- hogy Newton torvényei Einstein torvényeinek hatdresetei.
- Ugyanis a hatdratmenetnél nemcsak a térvények formaja valto-

zott meg, meg kellett valtoztatnunk a torvények altal leirt uni-

verzum strukturalis alapelemeit is.

Einstein elméletének mindenekelStt azért lehetett forradalmi

hatdsa, mert a most bemutatott médon sziikségessé tette bizo-

nyos bevett és megszokott fogalmak jelentésének megvaltozta-
tasat. Bar,a tudomény fogalomrendszerének igy végbement
4talakulasa nehezebben megfoghat6, mint a geocentrikus vilag-
képrdl a heliocentrikus vilagképre, a flogisztonrdl az oxigénre
vagy a részecskeszemléletrSl a hullimszemléletre val6 attérés,

- hatdsa nem volt kisebb emezekénél: a korabban érvényes para-

digma alapokig hat6 lerombolasaval jart. S6t lehet, hogy a to-
vabbiakban kideriil majd: ez a tudoményok forradalmi irany-
valtasanak alaptipusa. Eppen mivel nem jart 4j dolgok vagy
fogalmak bevezetésével, szolgilhat a newtoni mechanikérél az
einsteini mechanikdara val6 4ttérés kiilondsen vilagos példaként
arra, hogy a tudomanyos forradalom azt jelenti, hogy kicseré-
16dik a fogalomhal6zat, melyen keresztiil a' tudésok a vilagot
szemlélik. '

Azzal, amit most elmondottunk, taldn sikeriilt kellsképpen
érzékeltetniink, mi mindent tekinthetnénk magat6l értet6dd-
nek, ha mas volna a filozéfiai kozhangulat. A tudésok legalabbis
val6s kiilonbségként érzékelik az elvetett régi és a helyére 1éps
j elmélet kozott tapasztalhaté eltérések zomét. Igaz ugyan,
hogy barmikor megtehetjiik, hogy az érvényét vesztett elméle-
tet az 1ij elmélet specidlis esetének tekintjiik, de ehhez a régi
elméletet 4t kell alakitanunk. Mégpedig olyan &talakitidsra van
sziikség, amely él az utélagos bolcsességben rejl§ elényokkel, és
az tjabb elmélet hatarozott iranyitasat koveti. Es még ha jogos
eszkdz volna is ilyen atalakitast alkalmazni a régi elmélet értel-
mezésére, az 4talakitds nem adhat egyebet, mint olyan lesziiki-
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tett elméletet, amely nem t6bb, mint mér meglevd ismeretek
Gjrafogalmazasa. Gazdaségossdga révén az ilyen tjrafogalma-

zas hasznos lehet ugyan, de ahhoz nem elegend, hogy iranyt

mutasson a kutatasnak.

Ezzel tekintsiik magatol értet6dSnek, hogy az egymast ké-

vet$ paradigmak sziikségszerten kiilonboznek egymastél, és e
kiilénbségek kibékithetetlenek. Megmondhatjuk-e vildgosab-
ban, hogy ezek miféle kiilonbségek? A legfeltlingbb tipust mar
tobb példan is megfigyelhettiik. Az egymaést kovet6 paradig-

mék szerint més-mas elemek alkotjik a mindenséget, és ezek az

elemek masképp viselkednek. Méas nézetet fejeznek ki olyan

kérdésekben: 1éteznek-e az atomnal kisebb részecskék; anyagi
természetli-e a fény; konzerval6dik-e a hé és az energia? Ilyen
anyagi kiilonbségek mutatkoznak az egymast kovetd paradig-
mak kozott, s megértésiikhoz nincs is sziikség tovabbi példakra.
Csakhogy a paradigmak nemcsak anyagi vonatkozasban kii-
16nb6znek egymastol, ugyanis csak egyik oldalukkal fordulnak
a természet felé, masik oldalukon azonban az a tudomaény 4&ll,
mely létrehozza Gket. A paradigmakbél fakadnak az érett tudo-
manyos kozosség altal egy adott pillanatban elfogadott méd-
szerek, problémakorok és a megoldasokkal szemben tdmasztott
kivanalmak. Igy egy 4j paradigma elfogaddsa gyakran megki-
vanja, hogy a megfelel6 tudomanyt is 1jra definialjak. Néhany
régi problémat mds tudoményba helyezhetnek at, vagy teljes
egészében ,tudomanytalannak” nyilvanithatnak. Mas, korab-
ban nem létez§ vagy jelentéktelen probléméik a kiemelkedd
tudomaényos teljesitmény alaptipuséva vélhatnak az 4j paradig-
ma hatédséra. Es a problémakkal gyakran egyiitt valtozik annak
a mértéke, hogy mit tekintenek igazi tudoményos megoldas-
nak, mit puszta metafizikai spekuldci6nak, sz6jatéknak vagy
matematikai jatszadozédsnak. A tudomanyos forradalombél ki-
alakul6 normal tudoményos tradicié nemcsak dsszeegyeztethe-
tetlen, hanem sok esetben egyenest dsszemérhetetlen azzal a
tradiciéval, amelynek a helyére 1ép.

A paradigmavaltas e finomabb hatésaira kit(ing példa New-
ton munkassagénak hatdsa a XVII. szdzad normal tudoményos
gyakorlatara. Newton sziiletése el6tt az évszéazad ,1ij tudoméa-
nyanak” végre sikeriilt szakitania a jelenségek arisztotelidnus és
skolasztikus magyarazataival, amelyek az anyagi testek esszen-
cidira épiiltek. Azt az allitast, hogy a k& azért esik le, mert
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természete” a vildg kozéppontja felé hajtja, kezdték puszta
tautologikus sz6jatéknak tekinteni, bér kordbban mésképp fog-
tak fol. Ett6l fogva a kozonséges anyag elemi részecskéinek
nagységa, alakja, helyzete és mozgésa alapjan kellett magyaraz-
ni az 6sszes érzéki tulajdonsagot, igy a szint, az izt, s6t még a
stilyt is. Aki az elemi atomokat egyéb tulajdonsédgokkal ruhdzta
£6l, az okkult, ezért tudomanyon kiviili eszk6z6khoz folyamo-
dott. Moliere kifejezte az 11j szellemet, amikor egy orvost nevet-
ségessé tesz, mert az 6piumnak mint altatészernek a hatasat
azzal magyaréazza, hogy altato ereje van. A XVII. szdzad maéso-
dik felében sok tudés inkabb azt mondta, hogy az épiumré-
szecskéket gombolyd alakjuk teszi képessé arra, hogy eler-
nyesszék az idegeket, melyeken ide-oda mozognak.’
Korabban az okkult tulajdonsédgokon alapulé magyarazatok-
nak szerves funkci6juk volt az eredményes tudomanyos mun-
kéban. Amikor azonban a XVII. szdzadban a tud6sok elfogadték
és kotelezs érvénytivé tették a jelenségek mechanikus-korpusz-
kularis magyarazatat, egy egész sor tudomany valt eredménye-
sebbé, megszabadulva az altaldnosan elfogadott megoldasi
médszerekkel dacol6 problémaéktol, s mas problémaékkal valtva
fol 6ket. Példaul Newton harom dinamikai mozgastorvénye
nem is annyira 4j kisérleteknek készonhetS, hanem inkébb
annak, hogy j6l ismert megfigyeléseket igyekeztek udjraértel-

~ mezni elemi semleges részecskék mozgasai és kolcsonhatasai

alapjan. Vegyiink egyetlen konkrét példat! Mivel semleges ré-
szecskék csak akkor hathatnak egymadsra, ha érintkeznek, a
mechanikus-korpuszkularis szemlélet teljesen 1ij tudoményos
kutatdsi témdra irdnyitotta a figyelmet: elkezdték vizsgalni,
hogyan médosul a szemcsék mozgasa litkdzések kovetkezté-
ben. Descartes fogalmazta meg a problémat, és t6le szdrmazik
els6 helyesnek vélt megoldésa is. Huyghens, Wren és Wallis
részben 6sszeiitk6z6 ingasilyokkal kisérletezve, fSleg azonban
a mozgés kordbban is j6l ismert jellemz6it az 1j problémara
alkalmazva fejlesztette tovébb a kérdést. Eredményeiket aztdn
Newton beépitette mozgéastorvényeibe. A harmadik torvény-
ben szereplS egyenld , hatds” és ,ellenhatds” nem mds, mint a
két test 6sszeiitkozésekor a mozgdsmennyiségben bekovetkezd
véltozas. Ugyanezen mozgasmennyiség-véltozdson alapul a di-
namikus er6nek a masodik torvényben hallgatélagosan benne
foglaltatott definiciéja. Ebben az esetben és a XVII. szdzad fo-
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lyamén még sokszor a korpuszkuléris paradigma sziilte nem-
csak az 1ij problémat, hanem jorészt a probléma megoldésat is.?
Newton munkéssaga jobbara olyan problémakra iranyult, és
olyan normakat val6sit meg, amelyek a mechanikus-korpusz-
Kkularis vilagképbdl szarmaznak ugyan, a munkéssagabol faka-
dé paradigma azonban tovabbi, részben rombold hatéssal volt
a tudomany szerint indokolt problémékra és normakra. A bar-
mely két anyagrészecske Kozott fellépd természetes vonzo-
eréként értelmezett gravitacio éppolyan okkult min&ség volt,
mint annak idején a skolasztika ,esési hajlama”. Ezért mindad-
dig, amig érvényben maradt a korpuszkuldris szemlélet, azok-
nak, akik a Principidt mint paradigmat elfogadtak, egyik legcsé-
bit6bb feladata a gravitacio mechanikai magyarazatdnak kuta-
tasa volt. Newton maga is sokat foglalkozott ezzel a kérdéssel,
majd a XVIIL szdzadban sz4mos kovetsje probalt megoldast
talalni ra. Az egyetlen lehetéségnek az latszott, hogy elvetik
Newton elméletét, mivel nem képes megmagyarazni a gravita-
ci6t, és sokan ezt is tették. Végiil azonban e nézetek kozill egyik
sem gyozott. Mivel a kutaték nem tudtak a Principia nélkiil
dolgozni, de arra is képtelenek voltak, hogy munkéjukat a XVIL
szazad korpuszkuléris norméaihoz igazitsék, lassacskan elfo-
gadtak azt a nézetet, hogy a gravitaci6 valéban eleve adott
tulajdonsag. A XVIIL. szdzad kozepén mar szinte altalanosan
elfogadott volt ez az értelmezés, kovetkezménye pedig nyilt
visszatérés (ami nem ugyanaz, mint a visszafejlddés) volt egy
skolasztikus modellhez. ‘A természetes vonzasokat és taszitaso-
kat mint az anyag fizikailag tovabb nem egyszeriisithetd
elsédleges tulajdonsagait osszekapesoltdk a nagysaggal, az
alakkal, a helyzettel és a mozgassal.

Ebbé] sziikségszertien kovetkezett, hogy megvaltoztak a fizi-
ka normai és problémakore. példaul az 1740-es években az
elektromos jelenségek kutat6i mér beszélhettek a villamos flui-
dum vonzé ,,tulajdonségérél" anélkiil, hogy ezzel nevetségessé
véltak volna, mint Moliere doktora szaz évvel azel6tt. Ezaltalaz
elektromos jelenségek lassanként ¢j médon rendez&dtek el, és
ez a rend igencsak kiilonbozott a régebben feltételezettdl, ami-
kor is olyan mechanikus effluvium hatasanak tekintették Gket,
amely csak érintkezéskor hathat. Kiilonosen pedig amikor az
elektromos tavolhatas onallo vizsgalat targyava valt, a ma in-
dukalt feltdltsdésnek nevezett jelenséget € tavolhatés egyik

ey

Kkovetkezményének lehetett folfogni. Korébban, ha egyaltalan
észrevették ezt a jelenséget, az elektromos ,,atmoszférék” koz-
vetlen hatasanak vagy a minden villamossagtani kisérletben
elkeriilhetetlen sramveszteségnek tulajdonitottak. Az induktiv
hatasok 1ij szemlélete volt a leydeni palack franklini elemzése-
nek és igy azutan a villamossagtan dj, newtoni paradigméjénak
anyitja. Esnem is csaka dinamikat és a villamossagot érintette,
hogy szabélyos Kutatasi feladatta valt az anyag bels6 természe-
tes erdinek keresése. A kémiai affinitasra és a szubsztiticios
sorokra vonatkozo b&séges XVIIL szazadiirodalomisa newtoni
elméletnek ebbSl a mechanikan talmutato jellegébdl fakad.
Azok a kémikusok, akik hittek abban, hogy a kiilénboz6 kémiai
anyagok kozott ilyen kiilonbbz6 vonzoerSk lépnek fel, korab-
ban elképzelhetetlen Kisérleteket inditottak el, és jfajta reakci-
6k utan kutattak. Az e modszerrel szerzett adatok és az igy
kialakitott kémiai fogalmak nélkiil érthetetlen volna Lavoisier
és még inkdbb Dalton KkésGbbi munkassaga.® Az elfogadhato
problémékat, fogalmakat €s magyarazatokat szabalyoz6 nor-
méak valtozasai 4talakithatnak egy egész tudomanyt. A
Kkovetkez6 fejezetben még azt a folteveést is megkockaztatom,
hogy bizonyos értelemben atalakitjak a vilagot.

Barmely tudomany fejlédésének szinte minden szakasza-
b6l kiragadhatok mas példak is arra, hogy az egymast kovetd
paradigmék kozott vannak ilyen nem lényeges kiilonbségek.
Most elégedjiink meg két joval rovidebb, tovabbi illusztra-
cioval! A kémiai forradalom el8tt a kémia egyik elismert
feladata volt, hogy megmagyarazza a kémiai anyagok tulaj-

* donsagait €s e tulajdonségoknak a kémiai reakcidk sordn

bekovetkezd valtozasait. A kémikusnak néhany kezdetleges
,alapelem” segitségével — ilyen volt a flogiszton is — meg kel-
lett magyaraznia, hogy egyes anyagok miért savasak, masok
miért fémesek vagy éghetBek stb. Ez a munka nem is volt
eredménytelen. Mar emlitettiik, hogy a flogiszton érthet6vé
tette, miért van a sémeknek oly sok kozos tulajdonsaguk, €s
hasonl6 indoklast fejthettiink volnakiasavakra vonatkozoan
is. Végiil azonban Lavoisier reformja végzett a kémiai ,alap-
elemekkel”, s igy megfosztotta a kémiat néhany tényleges és
sok rejtett magyarazat lehetoségétdl. E veszteség ellensilyo-
zésaként meg kellett véltoztatni a normékat. Szinte az egész

XIX. szézadi kémidrol elmondhaté, hogy nem vetettrossz fényt
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egy elméletre, ha nem tudta megmagyarazni a vegyiiletek tulaj- -

donsagait.’

Vagy ime, még egy példa: Clerk Maxwell, a fény hullimelmé-
letének mas XIX. szazadi védelmezdihez hasonléan, biztos volt -

benne, hogy a fényhullamok valamiféle anyagi éterben terjed-

nek. Legkivalobb kortarsai koziil sok tekintette 4lland6 felada-

tanak ilyen hullamokat kdzvetit6 mechanikai kozeg kigondola-
sat. Sajat elmélete azonban, a fény elektromagneses elmélete,
nem szdmolt a fényhulldimokat hordozni képes kozeggel, sét
nyilvanval6éan még meg is nehezitette ennek feltételezését. Kez-
detben éppen ezért a t6bbség elutasitotta Maxwell elméletét.
Csakhogy, éppen tigy, mint Newton elmélete, Maxwellé is szinte
nélkiilozhetetlennek bizonyult, és amikor paradigmava emel-
kedett, megvaltozott a tudomanyos kozosség magatartésa vele

szemben. A XX. szdzad els6 évtizedeiben mar egyre inkabb

szinlelésnek tartottdk Maxwell ragaszkodasat a mechanikus
éter 1étezéséhez - pedig biztosan nem az volt —, és folhagytak az

éterikus kozeg kigondolasara irdnyuldé prébalkozasokkal. Im- -

mar nem tekintették tudomanytalannak, hogy elektromos ,,el-
tolasr6l” beszéljenek anélkiil, hogy pontosan meghatdroznak,
mi is az, ami elmozdul. Az eredmény ebben az esetben is egy
sor 4j probléma és norma volt, amelyek végiil is nagymértékben
hozzjarultak a relativitaselmélet létrejottéhez.°
Tanulményunk kézponti tételének szempontjabél nem vol-
nanak ilyen fontosak ezek a jellegzetes szemléletvaltozasok,

melyek utdn a tudomanyos k6zosségek mast tekintenek jogos -
problémanak és jogos megoldasi médnak, mint annak eltte, ha

feltételezhetnénk, hogy a valtasok mindig azt is jelentik, hogy a
tudomény moédszereit tekintve elGrelép. Ha igy volna, tigy t(in-
hetne, hogy a valtdsok hatdsai is 6sszeadédnak. Nem csoda,
hogy egyes torténészek szerint a tudomanyok torténete azt
mutatja, hogy az ember egyre érettebben és pontosabban latja a
tudomany természetét."! Csakhogy még a tudomanyos elméle-
tek kumulativ felfogasdnal is nehezebben védhets az az 4llas-
pont, amely a tudoményos problémdknak és normaknak a
fejlédését tekinti kumulativ folyamatnak. Bar a XVIIL. sz4zad-
ban a tudésok tobbségének a munkéjira kedvezden hatott, hogy
folhagytak a gravitaci6 megmagyarazasara iranyul6 prébélko-
zdsokkal, ez nem teszi a problémat nmagaban jogosulatlanna:
az eleve adott természetes erGkkel szembeni ellenvetések nem
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voltak sem eleve tudomanytalanok, sem pedig a sz6 pejorativ
értelmében metafizikaiak. Nincs olyan kiils6 mérce, amelynek
alapjan igy itélhetnénk. Az, ami tértént, nem jelentette sem a
normék leszallitdsat, sem felemelését, hanem egyszertien az 1j
paradigma elfogadésa sziikségessé tette a megvaltozasukat.
Egyébként a valtozds azéta forditva is végbement, és ez 1jbol
megtorténhet. A XX. szézadban Einsteinnek sikeriilt magyara-
zatot taldlnia a tomegvonzasra, és ezzel a tudomdny olyan
szabalyokhoz és problémakhoz tért vissza, amelyek - legalabbis
az itt targyalt vonatkozdsban - kozelebb éllnak Newton
elédeinek, mint kovetSinek szabalyaihoz és problémaihoz.
Vagy vegyiink egy maésik példat: a kvantummechanika fejl6-
dése megforditotta azt a modszertani tilalmat, amely a kémiai
forradalom idején jott létre. Ma a kémikusok igyekeznek, még-
pedig nem is kis sikerrel, megmagyarézni a kisérleteiknél fol-
hasznalt és létrejové anyagok szinét, halmazallapotat és mas
tulajdonsagait. Lehetséges, hogy hasonlé fordulat zajlik jelenleg
az elektromégneses elméletben. A mai fizikdban a tér immar
nem tehetetlen és homogén szubsztancia, mint Newton és
Maxwell elméletében volt; Gj tulajdonségainak némelyike ha-
sonlé azokhoz, amelyeket valaha az éternek tulajdonitottak.
Egy napon talén azt is megtudjuk, hogy mi is az elektromos
eltolas. ‘

A most bemutatott példankban a hangstly eltol6dott a para-
digmaék kognitiv szerepétSl normativ funkci6juk felé, és ezaltal
jobban meggérthetjiik, miként alakitjak a paradigmak a tudoma-
nyos életet. Korabban a paradigmaékkal els§sorban mint a tudo-

 méanyos elméletek hordozéival foglalkoztunk. Ebben a szerep-

ben tigy miikédnek, hogy megmutatjak a tudésoknak, hogy
milyen entitdsokat tartalmaz a természet, és milyeneket nem, és
hogy miként viselkednek ezek az entitdsok. Ez a tdjékoztatas
térképet eredményez, a térkép részleteit azonban az érett tudo-
ményos kutatés tisztdzza. Mivel pedig a természet til bonyolult
és valtozatos ahhoz, hogy vaktaban kutassuk, a tudomany fej-
16dése szamara a térkép éppoly nélkiilozhetetlen, mint a meg-
figyelés vagy a kisérlet. Az altaluk megtestesitett elméletek
révén a paradigmak lényeges szerephez jutnak a kutatomunka-
ban. Csakhogy mds szempontbdl is alkotéelemei a tudomany-
nak, és minket most éppen ez az Gsszefiiggés érdekel. Az imént
latott példak ugyanis azt mutatjak, hogy a paradigmak nemcsak
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térképet adnak a tudés kezébe, hanem titmutatést is nyujtanak

a térképkészitéshez. A paradigma elsajatitdsdval egyiitt a tudés
az elméletre, médszerre és normékra is szert tesz; ezek altalaban
felbonthatatlan egységet alkotnak. Ezzel magyardzhat6, hogy

amikor a paradigma megvaltozik, rendszerint vele egyiitt 16-
nyegesen megvaltoznak azok a kritériumok is, melyek alapjén -

eldontik a problémék és a javasolt megoldéasok jogosultsagat.

Ezzel az észrevétellel visszatériink oda, ahonnan e fejezet

elején elindultunk: ez az els6 hatérozott utalds arra, hogy miért

vet6dnek {6l az egymadssal versengd paradigmék kozotti valasz-

taskor sziikségképpen olyan kérdések, amelyeket a normél tudo-
mény kritériumai alapjan nem lehet megvalaszolni. Amennyiben
(jelentSs mértékben, de nem teljesen) két tudomanyos iskola
kiilénb6zik abban a kérdésben, hogy egyaltaldn mit tekintenek
probléménak és megoldésnak, sziikségképpen a siiketek parbe-
szédét folytatjak, amikor egymas paradigméjinak egyméshoz
viszonyitott értékeét vitatjdk. A részben tobbnyire kérben forgé

érvelésbe torkoll6 vita mindkét paradigmarél kimutatja majd,

hogy tobbé-kevésbé eleget tesz a maga szabta kritériumoknak,
és nem elégit ki néhdnyat az ellenfél 4ltal megszabott kritériu-
mok koziil. Mas okai is vannak, hogy szinte sohasem tokéletes
a logikai kapcsolat a paradigma kériili vitdkban. Péld4ul mivel
egyetlen paradigma sem old meg minden éltala lefrt problémit,
és mivel nincs két paradigma, amelyik ugyanazokat a problé-

makat hagyna megoldatlanul, a paradigma kériili vitak mindig :

magukban foglaljik a kérdést: mely problémak megoldasa fon-
tosabb? Mint az egymaéssal versengé normarendszerek vitéja,
az értékek kérdése is csak olyan kritériumok alapjén donthets
el, amelyek teljesen kiviil esnek a normal tudomanyon, s éppen
ez — kiilsé kritériumok igénybevétele — teszi a paradigmak
koriili vitdkat a legnyilvanvalébban forradalmiva. Kockan fo-
rog azonban még valami, ami a norméaknal és értékeknél is
fontosabb. Eddig csak azt igyekeztem bebizonyitani, hogy a
paradigmak a tudomdany lényeges alkotéelemei. A kévetke-
z8kben azt szeretném megmutatni, hogy bizonyos értelemben
a termeészetnek is lényeges alkotdelemei.
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X. A FORRADALMAK MINT
A VILAGSZEMLELET VALTOZASAI

Amikor a tudoménytorténész a jelenkori t6rtén.eti’r.és nf’az6~
pontjabol tekinti at lettint korok kutatasainak krépl}<a]ét, kisér-
tésbe esik, hogy felkiltson: a paradigmak valtozasaval maga a
vilag is megvaltozik. Uj paradigmdt kovetve, a tudé_sok 4] esz-
kozoket alkalmaznak, és j teriileteket vesznek szemiigyre. Még
fontosabb, hogy forradalmak idején a tud6sok 1j és m_és dolgo-
kat latnak meg, mint azel6tt, noha megszokott eszkt')ztlaxket hasz-
néljak ismert teriileteken. Mintha a szakmai kézbsseg egyszer
csak atkeriilt volna egy masik bolygéra, ahol az ismerés. targyak
més megyvilagitast kapnak, és ismeretlenekkel egylitt }?lenflek
meg. Persze semmi ilyesmi nem torténik: nincs semfele f(/)l(}-
rajzi attelepiilés, a mindennapi tigyek a laborat(’J,rlumon kn(ul
rendszerint ugyantgy folynak tovabb, mint azel§tt. A peracyg-
maviltozds mégis arra készteti a tudésokat, hogy masképp
lassak kutatasi kotelezettségeik vildgat. Amennyiben e vilagot
csak ismereteiken és cselekedeteiken keresztiil tudjdk megkézg—
liteni, joggal mondhatjuk, hogy a forradalom utén egy masik
vildg hat rajuk, és erre a mésik vildgra reagélnak. ' o
A latasi élmény hirtelen megvaltozasanak jol ismert Peld{u
szemléletes elemi modelljét adhatjék annak, ami a tudds vilaga-
nak atalakuldsakor torténik. Amik a forradalom el6tt kacsdk
voltak a tudés vildgban, azok utana nyulak. Aki el6bb a df)boz
kiilsejét l4tta feliilré], kés6bb a belsejét latja alulr6l. Hasonl6, bé’r
fokozatosabb és majdnem mindig megfordithatatlan étalgkula—
sok rendszeres velejardi a tudomanyos képzésnek. Egy szintvo-
nalas térképet nézve a didk csak vonalakat lat a papiron, a
térképész viszont egy terep rajzat. Egy buborékkamra fgnyke—
pét nézve a didk zavaros és egyenetlen vonalakat lat, a ﬁzﬂcgs
pedig ismerds, szubnukledris események torténetét. A tudosje-
161tnek j6 néhanyszor at kell esnie ilyen létésmédvéltqzésok_on,
mig a tudésok vildganak polgéra lesz: immér azt latja, amit a
tudésok latnak, tigy reagal, ahogy a tud6sok reagélnak. A vila-
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got azonban, amelybe a tudésjelslt ily médon bebocsatast nyer,
nem hatdrozza meg egyszer s mindenkorra a tudomény kornye-

zetének, illetve a tudomanynak a természete. Inkabb egylittesen
a kornyezet és az a sajatos normal tudomanyos tradici6, mely- -
nek kévetésére nevelték a didkot, hatdrozza meg ezt a vildgot.
Ennek megfelelGen forradalmi atalakulas idején, amikor meg- -
véltozik a normél tudomanyos tradici6, a tudésnak meg kell -

tanulnia 4j médon felfogni kérnyezetét, azaz meg kell tanulnia
bizonyos j61 ismert helyzetekben tj alakot l4tni. Ha ezt megte-
szi, tudomdnyénak vilaga dsszemérhetetlennek latszik majd
azzal, amelyben azel6tt mozgott. fme, wjabb magyarazatot ta-
laltunk arra, hogy az eltér§ paradigmékhoz igazod6 tudoma-
nyos iskoldk egy kicsit mindig méas malomban &rélnek.

Az alaklélektani kisérletek legismertebb formai természete-
sen csak az érzékelésben bekdvetkez6 4talakuldsok természetét

szemléltetik. Nem tudhatunk meg bel6liik semmit arrél, hogy
milyen szerepet jitszanak a paradigmak vagy a korabban szer-

zett tapasztalatok az érzékelés folyamataban. Ezzel a kérdéssel
azonban b&séges pszicholégiai irodalom foglalkozik, j6 résziik
a Hanover Institute Gitt6r6 kutatisainak az eredménye. Amikor
a kisérleti alany forditélencsés szemiiveget vesz f6l, el§szor
fejjel lefelé allonak latja a vilagot. Latészerve eleinte G gy miiko-
dik, ahogyan megszokta, miel6tt feltette volna a szemiiveget, s
az eredmény nagyfoki heves lelki valsdg. Ahogy pedig kezdi
kiismerni magét 1j vildgéban, latétere atfordul; ezt altaldban
megel6zi egy dtmeneti id6szak, amikor egyszerlien zavarosan
1at. Az 4tfordulds utdn megint igy latja a dolgokat, mint miel6tt
feltette a szemiiveget. Az eleinte rendellenes lat6tér feldolgoza-
sa visszahat, és megvaltoztatja magat a teret.! A sz6 szoros
ertelmében, és képletesen is, forradalmi fordulat tortént a kisér-
leti alany latasaban, mikor hozzaszokott a forditélencséhez.
Hasonl6 fordulatot éltek 4t a VI. fejezetben bemutatott kar-
tyakisérletalanyai. Mindaddig, amig a meghosszabbitott bemu-
tatas révén meg nem tanultdk, hogy vannak a vilagon rendelle-
nes kartyak is, csak olyanfajta kartyakat lattak, melyek észlelé-
sére el6z§ tapasztalataik felkészitették Sket. Amint azonban
személyes tapasztalataik nyomdn elsajatitottak a sziikséges
kiegészit§ fogalmakat, képesek lettek els§ latasra folismerni
minden rendellenes kértyat, ha legaldbb annyi ideig lattak Gket,
amennyi egyaltaldn barmilyen azonositast lehet6vé tesz. M4s
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kisérletek is bizonyitjak, hogy a bemutatott tdrgyak méretének,
szinének stb. felismerése fiigg a kisérleti alany korabbi gyakort
latatol és tapasztalatatol.? Ha attekintjiik azt a gazdag, kisérleti
eredményeken alapul6 irodalmat, amelybdl e példakat meritet-
tik, folmeriil az a gyand, hogy magénak az érzékelésnek is

el6feltétele valami paradigmaféle. Hogy mit 1at az ember, fugg
attél is, amit néz, és attél is, hogy kordbbi vizudlis-fogalmi
tapasztalatai minek a meglatasara tanitottdk meg. Ilyen felké-
sziilés nélkiil, William James szavaival élve, csak ,nyomorult,
zsibong6 zlirzavart” latnank. o

- Az utébbi években a tudomanytorténettel foglalkozok koziil
tobben megallapitottak, hogy az ilyenfajta kisérletek roppant
gondolatébresztSk. F6leg N. R. Hanson haszndlt fol alaklélekta}-
ni kisérleteket a tudomanyos meggydz8désre vonatkoz, itt is
emlitett kovetkeztetések el6készitésére® Mas kutaték is nem-
egyszer megjegyezték, hogy a tudomadny torténetét és”e folya-
mat sszefiiggéseit érthet(’)’bbé tenné, ha féltételezhetnok,_hogy
néha a tudésok is atéltek a fent leirtakhoz hasonlé percepciéval-
tdsokat. Bar gondolatébresztSek a pszicholdgiai kisérletek,‘a
dolog természeténél fogva nem lehetnek tobbek epnél. Folfedik
ugyan az érzékelésnek azokat a jellegzetességeit, amelyek a
legfontosabbak lehetnének a tudomény fejlédésében, de azt
nem bizonyitjak be, hogy e jellegzetességek valéban érvényesek

~ a kutaté tudés gondos és ellendrzott megfigyeléseire is. Azon-

kiviil e kisérletek jellege lehetetlenné is teszi ennek barmilyen
kozvetlen bizonyitasat. Ha a torténeti anyag relevansnak mu-
tatné a pszicholégiai kisérleteket, akkor legélGszor is azt kellene
tisztdznunk, hogy erre milyen bizonyitékokat varhatunk a
tudomanytorténettd], és milyeneket nem.

Az alaklélektani kisérlet alanya tudja, hogy észlelése megval-
tozott, hiszen ez mindkét iranyban tobbszor megismétlédhet,
amig ugyanazt a konyvet vagy papirlapot tartja a kezében.
Mivel tudatdban van annak, hogy kornyezetében semmi sem
véltozott, mar nem annyira az dbréra (a kacsara vagy a nytlra)
figyel, mint inkabb a papiroson lathat6 vonalakra. Vég,ijl talan
megtanulja, hogy egyik dbrat selassa, csak a vonalakat, és akkor
elmondhatja — mindeddig ezt nem tehette volna jogosan -, I,logy
valéjaban ezeket a vonalakat latja, de hol kacsénak, hol nytlnak
latja 6ket. A rendellenes kértydkkal végzett kisérlet alanya ugyan-
ezen az alapon azért tudja azt (illetve, pontosabban, azért
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gy6zhet§ meg arrdl), hogy észlelése véltozott, mert egy kiils§

tekintély, a kisérletvezetS biztositja réla, hogy barmit ldtott is, -

végig egy fekete k&r 6tost nézett. Mindkét esetben, mint az

0sszes hasonl6 pszicholégiai kisérleteknél, attél fiigg a bizonyi- -

tas hatdsossdga, hogy elemezhets-e ilyen médon. Ha nem létez-
ne kiils§ mérce, melynek alapjan kimutathaté a latdsi élmény
megvéltozéasa, semmiféle kovetkeztetést nem lehetne levonni a
viéltoz6 észlelési lehetGségekre vonatkozdan.

A tudoményos megfigyelésnél azonban éppen forditott a
helyzet. A tud6s nem tdmaszkodhat egyébre, mint arra, amit a
szemével és a miiszereivel érzékel. Ha l1étezne valamiféle ma ga-
sabb tekintély, amelynek segitségével kimutathat6 volna latasi
eélményének megvaltozasa, akkor maga ez a tekintély adatainak
forrdsava, latasi élményének viselkedése pedig problémak for-
rasdva vélhatna (ahogy a kisérleti alany l4tdsi élményének vi-
selkedése vizsgaland6 probléma a pszichol6gus szdmara). Ha-
sonl6 problémak meriilnének fel, ha a tudés oda-vissza valthat-
na, mint az alaklélektani kisérletek alanya. Abban az idében,
amikor a fény ,hol hullam, hol részecske” volt, a tudomény
valsagot €lt 4t — valami nem volt rendjén -, és e vélsag csak akkor
ért véget, amikor kialakult a hullammechanika, és rajottek, hogy
a fény 6néll6, csak Snmagaval azonos entités, éppiigy kiilénbé-

zik a hullimokt6l, mint a részecskéktsl. Igy tehat a tudoma-

nyokban, ha a paradigmavaltozésok egyiitt jarnak is észlelés-
valtozasokkal, nem varhatjuk, hogy a tud6sok azonnal tantijelét
adjék e valtozasoknak. A kopernikuszi szemlélet tj hive a Hol-
dat nézve nem mondja ezt: ,, Azel6tt bolygét lattam, most pedig
egy holdat.” Ez a kifejezésméd azt jelentené, hogy a ptole-
maioszi rendszer valaha helyes volt. Az 1j csillagészat hive
inkabb igy fogalmaz: ,Régen bolygénak tekintettem (vagy lat-
tam) a Holdat, de tévedtem.” Ilyesféle megfogalmazassal nem-
egyszer talalkozunk tudoményos forradalmak utéhatdsaként.
Bér ezrendszerint a tudomény szemléletvaltasat vagy a gondol-
kodéas ezzel egyenérték(i, mas 4talakulasat leplezi, nem véarhat-
juk a valtds kozvetlen bevallasat. A tudésok tevékenységében

kell keresniink annak kozvetett bizonyitékit, hogy az dj para-

digma 1j latdsmédot is jelent.

Térjiink vissza a tényekhez, és vizsgéljuk meg, milyen atala-
kuldsokat fedezhet fel a tudés vildgaban a térténész, aki hisz az
ilyen véltozdsokban. Els6 példaként bemutatjuk, ho gyan fedez-
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te 61 Sir William Herschel az Uranuszt. Ez a példa j6l dsszeha-
sonlithaté a rendellenes kartyaval végzett kisérlettel. 1690 és
1781 kozott szamos csillagdsz, koztiikk Eurépa legjobb meg-
figyeldi, legaldbb tizenkét alkalommal észleltc.-*:k csillagot olya,n
helyeken, amelyeket mai foltételezéstink szerint akkor az Ura-
nusznak kellett elfoglalnia. E csillagdszok koziil az eg)flk lfeg-
jobb megfigyel6 1769-ben négy, egymast koveto é]s%alfan lat’fa
a csillagot anélkiil, hogy észrevette volna elmozdulas’at, pe:dlg
ez azonositast sugallhatott volna. Herschel tizenkét év mulva
sajat készitésti, sokkal tokéletesebb tavesSvel kezdte meg az
égitest megfigyelését. Sikeriilt is észrevennie, hogy latgzPIag
korong alakd, ami csillagoknal legalabbis szol'<at1a,n. V}llagos
volt, hogy valami baj van, ezért tovabbi, alapos vizs galattol tette
fiiggdvé az azonositast. Ezek a vizsgélatok feltartak{ hogy az
Uréanusz mozog a csillagok kézott. Herschel tehat ’be)elen‘tette,
hogy tj iistokost talalt! Csak tobb hénappal .kféso’l‘)'b, "ml”utén
hidba prébéltdk a megfigyelt mozgast valamiféle tstokospa-
lydhoz idomitani, vetette fol Lexell azt a gondolatot, hogy az
égitest val6szindleg bolygopalyan mozog.* Amikor elfqgadtak
ezt a foltevést, a hivatasos csillagaszok vildga néhany csﬂlagg,al
szegényebb és egy bolygéval gazdagabb lett. Egy majdnem szaz
éven keresztiil djra meg ujra megfigyelt égitestet 1781 ufén
masképp lattak, mert — a szabélytalan kartyalaphoz hasor_lloan
- nem lehetett t6bbé besorolni az addig érvényes paradigma
szolgéltatta észlelési kategériak (csillag vagy iistokos) valame-
lyikébe. ) . )

Ugy latszik, hogy az a szemléletvéltds, mely képessé tette a
csillagdszokat, hogy észrevegyék az Urdnuszt, a bolygo6t, nem-
csak e kordbban megfigyelt égitest észlelését érintette. .Koyet-
kezményei szélesebb kortiek voltak. Valdszinii, ha nem is b1z/o-
nyithat6 egyértelmden, hogy a Herschel éltal elé’idé;ett c§eke1_y
paradigmavaltozas is hozzajarult ahhoz, hogy" a csﬂlag?szok—
nak 1801 utén gyors egymasutanban sikertilt folfgdezmuk egy
sor kisebb bolyg6t, azaz aszteroidat. Kis méretiik kovet}feztében
nem latszottak korong alaktinak, ami annak idején folkel?ette
Herschel figyelmét. A csillagdszok azonban —mivel fblkés,zultek
tovéabbi bolygék felfedezésére — a XIX. szdzad els§ fe}ebgr; a
- szabvéanyos eszkozokkel hisz ) bolyg6t tudtak azonositani. A
csillagészat torténetében sokszor el§fordult, hogy paradlgma-
valtozas valtoztatta meg a tudoményos észlelést, és az ilyen
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esetek némelyike még félreérthetetlenebb. Tekinthetjiik-e pél-
déul véletlennek, hogy az eurépai csillagdszok éppena koper-
nikuszi tj paradigma jelentkezése utni fél évszazadban tapasz-
taltak el6szor véltozast az addig valtozhatatlannak vélt égbol-
ton? A kinaiak, akiknek a kozmolégiai elképzelései nem zartik
ki eleve az égi valtozast, sokkal korabban foljegyezték szamos
Uj csillag megjelenését. Nem hasznaltak tdvcsévet, mégis rend-
szeresen beszamoltak a napfolttevékenységrdl, méghozz4 tobb
széz évvel korabban, mint Galilei és kortérsai ¢ Nem kizarélag
a napfoltok és egy uj csillag jelentett valtozast az eurdpai csilla-
gaszat égboltjan kozvetleniil Kopernikusz utdn. A XVI. szazad
végeén tobb csillagasz is folfedezte hagyomanyos eszkézékkel -
némelyik olyan egyszerii volt, mint egy szal fonal -, hogy
Ustokosok készalnak szabadon az trben ott, ahol korabban csak
a véltozhatatlan bolyg6knak és csillagoknak volt helyiik.” Az a
tokéletes kénnyedség és gyorsasag, amellyel a csillagészok régi
objektumokat régi eszkozokkel vizsgélva Gj dolgokat vettek
észre, annak kimondasara késztethet, hogy Kopernikusz utan
egy masik vildgban éltek. Kutatémunkajuk alapjan mindeneset-
re ezt gondolhatjuk.

Eddigi példainkat a csillagdszatb6l meritettiik, mert a csilla-
gaszati megfigyelésekrsl sz6l6 beszdmolék gyakran a viszony-
lag tiszta megfigyelések nyelvén irédnak. Csak ezek a beszamo-
16k nytjthatnak némi reményt arra, hogy teljes hasonlésagot
talalunk a tudésnak és a pszicholégai kisérlet alanyénak a meg-
figyelései kozott. Csakhogy nem kell ilyen teljes hasonlésaghoz
ragaszkodnunk, s6t rendkiviil hasznos, ha enyhitjiik szigorun-
kat. Ha beérhetjiik a ,latni” ige koznapi hasznalatsval, akkor
hamar észrevehetjiik, hogy a paradigma megvaltozdsaval egyriitt
jaré tudoményos percepcidvaltissal mar eddig is t6bb izben
taldlkoztunk. Az ,észlelés” és a ,l4t4s" fogalménak kiterjesztett
hasznalata révidesen hatarozott védelemre szorul, el§szér azon-
ban gyakorlati alkalmazasat szemléltetjiik. _

Térjiink vissza egy pillanatra a villamossagtan torténetébd]
meritett két példankral A XVIL. szizadban a villamossagtan
kutatéi, akik az effluviumelméletek valamelyikének alapjan
dolgoztak, tébbszor tapasztaltak, hogy elektromosan t&ltétt tes-
tek el&szor magukhoz vonzzik a torekszemcséket, majd azok
visszapattannak, illetve leesnek réluk. Legalabbis igy szarnoltak
be a XVII. sz4zadbeli megfigyelGk tapasztalataikrl, és nincs
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tobb okunk kételkedni észleléseikrdl sz616 beszamolbikban, mint
- asajatjainkban. Ugyanazokkal a kisérleti eszkézé}kkel dolgozva,. a
jelenkori megfigyeld elektrosztatikus taszitésit latna, nem pf:dlg
mechanikus vagy a gravitacios visszapattanast, de a l:udox'pany-
 torténetbdl tudjuk, hogy — egyetlen, teljességgel észrevetlgnul ma-
- radt kivételt6l eltekintve — az elektrosztatikus taszitast mint olyat
csak akkor vették észre, amikor Hauksbee nagyméretti ké}szi‘ilé.!lfe
sokszorosan felnagyitva mutatta ki hatdsait. Az érintkezés titjan
tortén6 feltoltdés utdni taszitds csupan egyike volt a Hauksbee;
altal kimutatott szdmos 1j taszitasi jelenségnek. Az & kutatdsai
- nyoman az alaklélektanbél ismert szenﬂéletvéltozéshqg i’ger’lcsak
~ hasonlé médon egyszerre a taszités lett a villamos feltoltoiiesnelg
az alapmegnyilvénuldsa, és most a vonzés szorult magyarazatra.
- AXVIIL szézad elejének kutatéi finomabb és véltozatosabb elekt-
romos jelenségeket lattak, mint XVIL szdzadi e'16de/:1'1,<. Vagy egy
masik példa: miutén elfogadtédk Franklin paradlgmzyat, a lezdem
palackot vizsgélva valami mast lattak a kutatok, mint azelgtt. A
berendezés kondenzétorra valt, nem kellett palack formajinak
lennie, és nem volt sziikség hozza iivegre sem. A két, jol vezet§
bevonat lett fontos, noha egyiket nem is tartalmazta az eredeti
- eszkdz. Az irdsos beszamolok és a képi dbrazoldsok egyarant azt
tanusitjak, hogy fokozatosan olyan berendezés_.vé}t a lgydenj
palack alaptipusava, amely két fémlapbé.l all, k’oztuk s’z_lgcite/lo
réteggel”’ Ezzel egyidejlileg més indukci6s jelenségekre 4j lgxrast
talaltak, megint mésokat pedig ekkor figyeltek meg elqszor.
Nemcsak a csillagdszatban és a villamossagtanban talalkozha-
tunk ilyen valtdsokkal. Mar emlitettiink néhany példat a szem-
léletmdd hasonl6 dtalakuldsdra a kémia torténetébgl. Azt mond-
tuk, hogy Lavoisier oxigént latott ott, ahol Priestley ﬂogi’szto,n-
tartalmat6l megfosztott levegt latott, masok pedig egya%ta’lan
semmit. Csakhogy Lavoisier-nek ahhoz, hogy lassa az oxigént,
meg kellett tanulnia mésképp latni sok mds, jobban ismert
anyagot. Példaul osszetett ércet kellett latnia ott, ahol Prlegtley
és kortérsai elemi foldet lattak, és nem ez volt az egyetlen ilyen
valtozés. Lavoisier az oxigén felfedezésének kovetkezménye-
képpen legaldbbis masként latta a természet’et. M}ivellped,ig nem
tudjuk, hogy milyen a Lavoisier ltal ,,méskent,latott ’ , va}tozat—
lannak gondolhat6 természet, a gazdasigossag elvét kov‘et.ve
azt kell mondanunk, hogy az oxigén felfedezése utdn Lavoisier
egy masik vilagban dolgozott.
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Azonnal ratériink arra a kérdésre, hogy el lehet-e keriilni e
furcsa kifejezésmédot, de el6bb még egy példat kell hoznunk
alkalmazasara. E példankat Galilei munkéassaganak legismer-
tebb részébdl meritjiik. A legrégibb id6kt6! kezdve sokan ta-
pasztaltdk, hogy a kotélre vagy lancra fiiggesztett nehéz test
ide-oda leng, mig végiil nyugalomba keriil. Az arisztoteli-
dnusok szerint, akik azt hitték, hogy a stilyos testet természete
hajtja a magasabb helyrdl az alacsonyabb felé, ahol természete-
sen nyugalmi dllapotba keriil, a lengg test mozgasa egyszertien
akadalyozott esés. Mivel a lanc visszatartja, csak keriil moz-
gassal és elég hosszii id6 utan jut nyugalomba a legalsé ponton.
Galilei viszont a leng§ testet szemlélve ingét latott, azaz olyan
testet, amelynek majdnem sikeriilt ugyanazt a mozgast szamta-
lanszor ismételnie a végtelenségig. Es ha mar ennyi mindent
észrevett, megfigyelte az inga egyéb tulajdonsigait is, és 1
dinamikijanak legjelent6sebb és legeredetibb részei koziil 6
néhanyat éppen e tulajdonsagokra épitett. Példaul az inga tulaj-
donsagaibdl vezette le Galieli kimerits és cafolhatatlan érveit
amellett, hogy a stily és az esés sebessége fiiggetlen egymastél,
s6t a lejton lefelé mozgé test végsebessége és a lejté magassiga
kozti 6sszefiiggést is ezekre a tulajdonsagokra alapozta.™ Mind-
ezeket a természeti jelenségeket masképp latta, mint el§dei.

Minek kdszonhet6 ez a szemléletvaltas? Természetesen min-
denekel6tt Galilei zsenialitisanak. Eszre kell azonban venniink,
hogy Galilei zsenialitdsa itt nem abban nyilvanult meg, hogy
pontosabban vagy elfogulatlanabbul figyelte meg a lengé testet.
Aleirast tekintve, az arisztotelidnus észlelés éppen ilyen pontos
volt. Amikor pedig Galilei azt allitotta, hogy 90°-0s amplitidéig
az inga lengésideje fiiggetlen az amplitid6t6l, akkor az ingarél
kialakult felfogésa alapjan sokkal nagyobb szabalyossagot 14-
tott, mint amilyet mi ma 61 tudunk fedezni." Némiképp tgy
tiinik, hogy Galilei zsenialitdsa abban rejlett, hogy kiakndazta a
kozépkori paradigmavaltas kovetkeztében megnyilé észlelési
lehetGségeket. Galilei nem nevelkedett teljesen arisztotelidnus
szellemben. Ellenkez6leg, felkészitették arra is, hogy a mozga-
sokat az impetuselmélet alapjan elemezze; e kés§ kozépkori
paradigma szerint egy stilyos test folyamatos mozgéasa olyan
belsd erének tulajdonithat6, amelyet az 6t mozgasba hozé test
helyezett bele. Két XIV. szazadi skolasztikus, Jean Buridan és
Nicole Oresme dolgozta ki az impetuselmélet legtokéletesebb
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formajat, 6k voltak az els6k, akikrél tudjuk, hogy észrevették
egy részét annak, amit Galilei megfigyelt a rezgémozgésban.
Buridan tgy frja le a rezg6 hiir mozgasat, hogy akkor helye-

- z8dik bele el6szor az impetus, amikor megpenditik a hiirt;

felemésztGdik, mikozben elmozditja a hirt, fesziilésének ellen-
allasat lekiizdve; majd a fesziilés — egyre novelve az impetust -
visszaviszi a hiirt, amig el nem éri a mozgas felezGpontjat;
ezutin az impetus az ellentétes irdnyban mozditja el a hurt,
ismét legySzve a feszitGerd ellenéllasat, és igy tovabb, a szim-

- metrikus folyamat a végtelenségig folytatédhat. Késébb, de még

ugyanabban a szdzadban, Oresme hasonléan elemzi a leng6 k&
mozgdasat; ezt ma az ingamozgaés elsd lefrasanak tekinthetjiik."?
Szemlélete nyilvdnval6an igen kozel 4ll ahhoz, amellyel Galieli
el§szor megkozelitette az inga problémadjat. Oresme szdmara
bizonyosan, és minden valészintiség szerint Galilei szdmara is,
az tette lehet6vé ezt a szemléletet, hogy a mozgés arisztote-

- lidnus paradigmajarol attértek a skolasztikus impetusparadig-

maéra. Mig ki nem alakitottdk ezt a skolasztikus paradigmat, a
tudésok szemében nem voltak ingak, hanem csak leng6 kovek.
Az ingat valami olyasmi hozta létre, ami nagyon hasonlit a
paradigmavaltozas altal kivaltott szemléletvaltashoz.

Mindezek utan a latds dtalakulasanak kell minésiteniink azt,
ami Galileit Arisztotelészt6l, illetve Lavoisier-t Priestleytdl el-
vélasztja. Valéban mast ldttak, amikor ugyanazt nézték? Van-e
jogunk azt allitani, hogy bizonyos értelemben kiilonb6z§ vila-
gokban folytattadk kutatdsaikat? Immar nem halaszthatjuk to-
vabb e kérdések tisztazasat, mert az imént bemutatott torténel-
mi példak nyilvanval6an mind leirhaték masképp, sokkal meg-
szokottabb médon is. Bizonyara sok olvasénk tgy gondolja,
hogy a paradigma megvaltozasakor csak annyi torténik, hogy
a tudés masként értelmez bizonyos megfigyeléseket, magukat
amegfigyeléseket azonban egyszer s mindenkorra meghataroz-
za a kornyezetnek és érzékszerveinek a természete. E felfogas
szerint Priestley is, Lavoisier is oxigént latott, csak éppen mas-
képp értelmezték megfigyeléseiket; Arisztotelész is, Galilei is
ingat latott, csak masként értelmezték azt, amit mindketten
lattak.

Mindjart ki kell jelentenem, hogy sem teljesen hamis, sem
egyszerii tévedés nem lehet ez a kozkelet(i vélemény arrél, hogy
mi torténik, amikor alapkérdésekben véltozik meg a tuddsok
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gondolkodésa. Ez a nézet lényeges része a Descartes altal kez-
deményezett és a newtoni dinamikaval egy idében kibontako-
zott filozéfiai paradigméanak. Ez a paradigma j6l szolgalta mind
a tudomdnyt, mind a filoz6fiat. Kiaknazasa, akarcsak a dinami-
kéaé, olyan alapvet6 felismerésre vezetett, amely maéskiilonben
elérhetetlen lett volna. Csakhogy, amint ezt a newtoni dinamika
példéja is mutatja, még a leglatvanyosabb muiltbeli siker sem
nyujthat semmiféle biztositékot arra, hogy a vélsag a végtelen-
ségig halogathat6. A mai filozéfiai, pszicholégiai, nyelvészeti,
s6t még a miivészettorténeti kutatisok is egyontetiien arra val-
lanak, hogy a hagyomaényos paradigma valahogy mér nem
mikodik megfelelGen. Es a tudomanytorténet is - hiszen figyel-
miink most sziikségképpen elsGsorban erre irdnyul - egyre
nyilvanval6bba teszi, hogy ez a paradigma alkalmatlanna valt
feladatanak betoltésére.

Baér e vilsdgot jelz6 tudomanyok egyike sem hozott még létre
semmi olyasmit, ami felhasznalhaté volna a hagyomanyos is-
meretelméleti paradigma potlasdra, mar igenis sejtetik az 4
paradigma néhany jellegzetességét. En magam példaul ponto-
san tudom, hogy miféle nehézségek tdmadnak, ha azt allitjuk,
hogy a leng6 kévet nézve Arisztotelész akadalyozott esést, Ga-
lilei pedig ingat latott. Ugyanezeket a nehézségeket még stlyo-
sabb formaban veti f6] e fejezet elsé tétele: bar a vildg nem
valtozik meg, a paradigma megvaltozasaval a tudés azutan egy
masik vildgban dolgozik. Ennek ellenére biztos vagyok benne,
hogy meg kell tanulnunk értelmezni olyan allitasokat, amelyek

legaldbbis hasonlitanak a fentiekre. Azt, ami a tudoményos

forradalom soran végbemegy, nem lehet teljes egészében kiilén-
allg, valtozatlan adatok Ujraértelmezésére egyszertisiteni. El6-
sz0r is, az adatok nem egyértelmtien valtozatlanok. Az inga
nem es@ k&, az oxigén nem flogisztontartalmatél megfosztott
levegs. Kévetkezésképpen a kiilonféle dolgokrél 6sszegyrijtitt
adatok maguk is kiilonfélék lesznek, mint ahogy ezt révidesen
meglatjuk. Es ami még fontosabb, az a folyamat, melynek soran
azegyénvagy akozosség attéraz akadalyozott esésrél az ingara
vagy a flogisztontartalmatél megfosztott levegérél az oxigénre,
aligha tekinthet értelmezésnek. Nem csoda, hiszen nincsenek
alland6 adatok, melyeket a tudés valamiként értelmezhetne. Az

Uj paradigmat magééva tevs tudés val6jaban nem is értelmezs;
inkébb egy forditélencsés szemiiveget visel6 emberhez hason-
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"  lit. A targyaknak ugyanazzal a halmazéval 4ll szemben, mint

azelGtt, és ennek tudataban is van, a targyak sok részletét mégis

- teljesen mdsnak talalja.

Mindezzel nem akarjuk azt allitani, hogy a tudésok tevékeny-

-ségének jellegzetes formaja nem az, hogy megfigyeléseket és
- adatokat értelmeznek. Ellenkezdleg, Galilei ingan, Arisztote-
lész es6 koveken, Musschenbroek elektromossaggal feltoltott

palackon, Franklin pedig kondenzatoron végzett megfigyelése-
ket értelmezett. Csakhogy ezek az értelmezések mind feltételez-
ték a maguk paradigmajat, részei voltak a normal tudomény-
nak, amely, mint lattuk, arra torekszik, hogy finomitson, kiter-
jesszen, tovabbfejlesszen egy mar meglevs paradigmat. A III.
fejezetben szamos olyan esettel taldlkozhattunk, melyben az
értelmezés kézponti szerepet jatszott. Ezek az esetek j6l példaz-
zak, mi is torténik a tudoményos kutatasok tilnyomoé tobbsé-
gében. Mindegyikre jellemz6, hogy a tudés az elfogadot_t_ para-
digma alapjan tudja, mit tekintsen adatnak, milyen eszkozoket

‘haszndlhat az adatok feltardsdra és rogzitésére, és mely fogal-

mak relevansak az adatok értelmezéséhez. Az adott paradigma-
ban rejl6 lehetGségek kiakndzasa sordn dénts szerep jut az
adatok értelmezésének.

Mindazonéltal - s ez volt a magva az utolsé el6tti bekezdés-
ben elmondottaknak - ez az értelmezGtevékenység csak a para-
digma teljesebb kifejtésére képes, helyesbitésre nem. A paradig-
mékat a normal tudomany egyaltalan nem helyesbiti. A normal
tudomany eredménye végiil is legfeljebb annyilehet — mint mar
lattuk —, hogy felismerik az anomalidkat és a vélsdgokat. Ezek-
nek pedig nem a fontolgatas, az értelmezés vet véget, hanem
viszonylag gyors és strukturalatlan esemény, amely hasonlit az

 alaklélektanb6l ismert szemléletvaltashoz. A tudésok ilyenkor

gyakran arrél beszélnek, hogy , lehullott a hélyog a szemiikrél”,
vagy ,villimfény édrasztja el” az addig homalyos rejtvényt,
olyan 4j megvildgitisba helyezve alkotérészeit, hogy végre
lehetGvé valik a megoldasa. Maskor dlméban éri a megvilago-
sodds a tudést.” Az , értelmezés” kifejezés semmilyen kozkele-
tti jelentése nem illik erre a villimcsapasszert intuiciéra, amely-
nek révén 1j paradigma sziiletik. Bar az ilyen intuitiv felismeré-
sek a régi paradigman beliil szerzett, részben anomaliat jelzs,
részben a paradigmanak megfelels tapasztalatokra épiilnek, de
nem logikailag vagy egyenként kapcsolédnak a tapasztalatok



egyes részleteihez, ahogy értelmezésnél varnék. Ehelyett az
intuitiv felismerések Osszpontositjak a tapasztalatok nagy ré-
szét, és az egyes elemeket egészen mar tapasztalathalmazzi
alakitjék at, amely azutdn majd apréanként az 1j paradigmahoz
kapcsolédik, nem pedig a régihez.

Hogy jobban megértsiik, mit is jelent a tapasztalatoknak ez a

mésféle szerepe, egy pillanatra térjiink vissza Arisztotelészhez,
Galileihez és az ingdhoz! A két eltér§ paradigma és azonos
kornyezetiik kolcsonhatdsa milyen adatokat tettek hozzafér-
het6vé Arisztotelész, és milyeneket Galilei szaméra? Akadalyo-
zott esést latva, az arisztotelidnus megmérte (vagy legaldbbis
megyvitatta, hiszen az arisztotelidnus ritkdn mért) a ké sulyét,
azt, hogy fiiggbleges irdnyban milyen magasra emelték fol
eléz6leg, valamint a nyugalomba jutdsihoz sziikséges id6t. Az
arisztotelianus tudomény az esés targyaldsakor ezeket a fogal-
mi kategoridkat alkalmazta, kiegészitve ket még a kdzegellen-
4llssal." E kategoria-rendszerben normal tudomanyos munka

sohasem juthatott volna el a Galilei altal felfedezett térvények-

hez. Nem vezethetett egyébhez, mint sorozatos valsdgokhoz,
amelyekbél folmeriilt Galilei felfogdsa a leng6 kérél. (Es valé-
ban, ha mds tton is, de ez tortént.) E vélsagok és mas szellemi
valtozasok kévetkeztében Galilei egészen masképp latta alengé
kovet. Az isz6 testekkel kapcsolatos arkhimédészi kutatasok
elhanyagolhat6va tették a kozeget, az impetuselmélet pedig
szimmetrikussa és tart6ssa a mozgast, a neoplatonizmus felhiv-
ta Galilei figyelmét arra, hogy a mozgés koriv mentén torténik.”
Igy & csak a stilyt, a sugarat, az elmozdulds szgét és a lengés-
id6t mérte; tehat éppen azokat az adatokat, melyek tigy voltak
értelmezhetSk, hogy bel6liik kovetkezzenek az ingamozgés Ga-
lilei-féle térvényei. Az értelmezés végiil szinte foloslegesnek
bizonyult. Galilei paradigméja alapjan az ingamozgés szabaly-
szerliségei mar-mdar ranézésre nyilvanval6ak voltak. Mi mdassal
magyarazhatjuk Galileinek azt a folfedezését, hogy az ingastily
periédusa teljesen fiiggetlen az amplitiid6t61? Ezt a folfedezést
a Galilei munkéssagabél ereds normél tudoménynak el kellett
vetnie, és ma sem tudjuk igazolni. Aki tigy latta a leng8 kévet,
mint Galilei, annak a szdmara a kozvetlen tapasztalasbél adéd-
tak azok a szabélyszertiségek, amelyek az arisztotelidnus kutaté
szamara nem is létezhettek volna (és amelyek pontosan igy
valéban nem is fordulnak el§ a természetben).
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Ez a példa talan tilsagosan erdltetett, hiszen az arisztotelia-

- nusok tudomésunk szerint a leng6 kével nem is foglalkoztak.
- Az 8 paradigmajuk szerint ez rendkiviil bonyolult jelenségnek
- szémitott. De ugyanennek az egyszertibb esetével igenis foglal-

koztak: a specialis akadaly nélkiili eséssel, és a szemléletkiilonb-
ség itt is nyilvanvald. A lees6 kovet szemlélve Arisztotelész

- inkabb &llapotviltozast latott, nem pedig folyamatot. Igy sza-
- méra a mozgas relevans jellemz&je a teljes megtett tit és az eltelt
-~ teljes id§ volt, vagyis azok a paraméterek, melyek a mi felfoga-
- sunk szerint az stlagsebességet, nem pedig a sebességet adjak."®

Tovébba, mivel a kovet sajat természete végsé nyugvépontja

- felé hajtja, Arisztotelész a mozgas barmely pillanatdban a végpon-

tig terjedS, nem pedig a mozgas kezdSpontjatél szamitott tavolsa-
got tekintette relevans tavolsagi paraméternek.”” Ezek a fogalmi

- paraméterek alapozzik meg Arisztotelészlegtobb jol ismert ,, moz-

gastorvényét”, és e torvényeknek ezek adnak értelmet. A skolasz-
tikus kritika azonban részben az impetusparadigma, részben az

- ,alakzatok szélességének” tana révén megvaltoztatta a mozgas-

nak ezt a szemléletmddjat. Azimpetus elmozditja a kovet, ésahogy

~ az tavolodik a kiindul6ponttél, gy n6 impetusmennyisége; igy a

végpontig megteendd 1t helyett a kiindul6pontt6] megtett tavol-

- saglettarelevans paraméter. Azonkiviil, a sebesség arisztotelészi

fogalma a skolasztika tudésainal két kiilon fogalomma agazott
szét, ezekbdl alakult ki nem sokkal Galilei utdn a mi atlagsebes-
ség és pillanatnyi sebesség fogalmunk. Az esd k&, akarcsak az
inga, szinte elsd pillantdsra megmutatta a mozgdsat irdnyité
torvényeket, nem kellett ehhez egyéb, mint hogy azon a para-
digman at szemléljék, melynek e fogalmak egy részét alkottak.
Galilei még csak nem is tartozott azok kozé, akik elGszor vetet-
ték fol, hogy a k& egyenletesen gyorsul6 mozgassal esik.”® Ra-
adésul ezt a tételét, szdamos kovetkezményével egyiitt, még a
lejtével végzett kisérletei el5tt fogalmazta meg. Ez a tétel tovab-
bi eleme volt az 1j szabélyszertiségek hal6zatanak. E szabaly-
szeriiségeket a zseni meg tudta ragadni abban a vilagban, ame-
lyet a természet és a paradigmak egyiitt hataroztak meg; Galilei
és kortarsai ezeken a paradigmakon nevelkedtek. Ebben a vi-
lagban élve, Galilei, ha akarta, meg tudta magyarazni, miért

~ latta Arisztotelész azt, amit latott. Annak azonban, amit Galilei

tapasztalt a leesé k& megfigyelésekor, mas volt a kozvetlen
tartalma, mint annak, amit Arisztotelész tapasztalt.
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Természetesen egyéltalan nem viladgos, hogy miért kell annyit
foglalkoznunk a , kozvetlen tapasztalassal”, vagyis az észlelés-

nek azokkal a sajatossagaival, amelyeket olyan éles megvilagi- .

tasba helyez egy paradigma, hogy szinte els§ pillantasra folfe-
dik szabalyszertiségeiket. Ezek a sajatossagok nyilvanvaléan
sziikségképpen megvaltoznak, mikor a tudés més paradigmat
fogad el kotelez&ként, kordntsem azonosithaték azonban azzal,
amire gondolni szoktunk, ha nyers adatokrél vagy durva ta-
pasztalasrél beszéliink, amelyek allit6lag a tudomanyos kutatés
tovabbhaladdsdnak a forrasai. Talan mell6zni kéne a kozvetlen
tapasztalast, mint megfoghatatlant, és ehelyett a laborat6rium-
ban végzett konkrét miiveletekkel és mérésekkel kellene foglal-
koznunk. Vagy talan még inkabb el kellene tavolitani az elem-
zést a kozvetleniil adottél. Az ilyen elemzés példdul valamiféle
semleges megfigyelésnyelven folyhatna, s ezt a nyelvet talan
ugy kellene kialakitani, hogy dsszhangban legyen az ideghar-
tydn megjelend lenyomatokkal, amelyek kozvetitik, amit a tu-
dos lat. Csak e médszerek valamelyikét kovetve remélhetjiik,
hogy tjra megtalaljuk a tapasztalat egyszer s mindenkorra 4l-
land6 birodalmat, ahol példaul az inga és az akadélyozott esés
immar nem két kiilonb6z6 észlelése, hanem két kiilonb6z6
értelmezése a lengd kér6l megfigyelés ttjan nyert, egyértelmii
adatoknak.

Am az érzéki tapasztalat tényleg valtozatlan és semleges? Es
az elméletek csak objektiv adatok emberi értelmezései? A nyu-
gati filozéfidban az elmiilt hdromszaz évben szinte egyedural-
kod¢ ismeretelméleti folfogés szerint haladéktalan és egyértel-
mf igennel kell valaszolni ezekre a kérdésekre. Mas kidolgozott
alternativa hijan lehetetlennek tartom, hogy teljesen foladjuk ezt
az allaspontot. Ez a felfogés viszont nem tesz megfelelGen eleget
feladatanak, és reménytelennek taldlom azokat a kisérleteket,
amelyek egy semleges megfigyelésnyelv bevezetésével igye-
keznek tjra alkalmassa tenni erre.

A tudoményos laboratériumban végzett miiveletek és méré-
sek eredménye nem a tapasztalatilag ,adott”, hanem ,,a nehe-
zen Osszegyijtott”. Nem az, amit a tudés lat — legaldbbis mind-
addig nem, amig kutatdsai jocskan elére nem haladnak, és
figyelme egy irdnyba nem Gsszpontosul. A miiveletek és méré-
sek eredményei inkabb konkrét utaldsok elemibb észleletek
tartalmaéra, és csak azért teszik éppen ket a normal tudomény
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 alaposabb vizsgalatdnak targyava, mert azt remélik, hogy élta-

luk az elfogadott paradigma részletesen és eredményesen kidol-

- gozhaté. Amiiveleteket és méréseket a kozvetlen tapasztalasnal

- melybdl részben erednek — a paradigma sokkal egyértelmiib-
ben meghatérozza. A tudomany nem foglalkozik valamennyi
lehetséges laboratériumi miivelettel. Ehelyett kivalasztjak azo-
kat a miiveleteket, amelyek relevansak a paradigma és a —
részben a paradigma altal meghatarozott ~ kozvetlen tapaszta-
lat kapcsolata tekintetében. Ennek kovetkeztében a mas para-
digmat kovets tudésok mas konkrét laboratériumi miiveletek-
hez folyamodnak. Az ingdn més méréseket kell végezni, mint
az akadélyozott esés esetében. Az oxigén tulajdonsdgainak f6l-
deritésénél sem pontosan ugyanazok a relevans miiveletek,
mint amelyekre a flogisztontartalmatél megfosztott levegd jel-
legzetességeinek vizsgalatanal van sziikség.

Ami a tiszta megfigyelésnyelvet illeti, egyszer talan sikertil
ilyet 1étrehozni. Mindenesetre Descartes utdn hdromszaz évvel
minden ehhez f{iz6d6 reményiink még mindig kizarblag az
érzékelés és a gondolkodas egy bizonyos, meghatérozott elmé-
letére épiil. A modern lélektani kisérletek pedig gyors egymas-
utdnban tarnak fel olyan jelenségeket, amelyekkel ez az elmélet
alig boldogulhat. A kacsa-nyul kisérlet azt mutatja, hogy két
ember ugyanazon hartyaingerek alapjan mast lathat; a fordito-

~ lencsével végzett kisérletekbdl pedig az deriil ki, hogy két ember

kiilonb6z6 ideghartyaingerek alapjan ugyanazt lathatja. A
pszicholégia sok mas bizonyitékot is szolgéltat ugyanerre a
jelenségre, és az ebbdl fakadé kételyeket megerdsiti a tényleges
megfigyelésnyelv kidolgozasara irdnyuld kisérletek torténete.
Mindeddig az e célt megvaldsitani probalé kisérletek egyike
sem jutott még a kozelébe sem a tiszta észleletek altaldnosan
elfogadhaté nyelvének. Az ezt mégis leginkdbb megkozelitd
prébalkozasoknak pedig van egy kozos sajitossiguk, amely
erds érv tanulmanyunk tobb {6 tétele mellett: eleve feltételeznek
valamilyen, bevett tudoményos elméletbdl vagy a mindennapi
kifejezések egyik fordulatabol meritett paradigmat, s azutan
igyekeznek kikiiszobolni belSle minden nem logikai és nem
érzéki elemet. Néhany teriileten igen messzire jutottak ezek az
erfeszitések, lenytig6z6 eredményeket hoztak; kétségtelen,
hogy érdemes folytatni Sket. Az igy létrejovS nyelv azonban, a
tudomanyokban hasznalt nyelvhez hasonléan, rengeteg sejtést
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tartalmaz a természetre vonatkozoélag, és amikor ezek a sejté-

sek nem teljesiilnek, a nyelv folmondja a szolgalatot. Nelson

Goodman éppen ezt a felismerést fogalmazza meg, amikor igy -
jeloli ki A ldtszat szerkezete cimii munkéjanak céljat: ,Szerencse, -
hogy csak a [létez6ként ismert] jelenségek johetnek széba; ko-
rantsem vildgos ugyanis a lehetséges eseteknek, vagyis az olyan -

eseteknek a fogalma, amelyek nem léteznek ugyan, de 1étezhet-
nének.”” Nem képzelhet§ el olyan nyelv, amely — ha arra kor-
latoz6dik, hogy egy eleve teljes egészében ismert vilagrél tudé-
sitson — ,az adottrél” teljesen semleges és objektiv leirdssal
szolgalna. A filozéfiai kutatds mindeddig még csak jelezni sem
volt képes, milyennek kéne lennie egy erre alkalmas nyelvnek.

Ilyesformén legalabbis feltételezhetjiik, hogy a tudésoknak
elvben és a gyakorlatban is igazuk van, amikor az oxigént és az
ingat (és talan az atomot és az elektront is) kdzvetlen tapaszta-

latuk lényeges alkotéelemének tekintik. Az emberiség, a kulttira -

és végiil a tudomanyszak paradigméba beépiilt tapasztalatdnak
eredmeényeképpen a tudésok univerzuma benépesiilt: megje-
lentek benne a bolygék és az ingak, a kondenzatorok, az 6ssze-
tett ércek és szdmtalan més létez8. Az érzékelés e targyaihoz

képest akar a méterriidon taldlhat6 jelek, akir az ideghartyan
megjelend lenyomatok olyan bonyolult elmesziilemények, ame-

lyekhez csak akkor vezet kozvetlen tapasztalati tit, ha a tudés
sajatos kutatasi céljainak megfelelGen gondoskodik réla, hogy
igy legyen. Ezzel nem akarjuk azt 4llitani, hogy péld4ul a lengé
kovet nézve a tudés csak ingat lathat. (Az el6bb lattuk, hogy egy
maésik tudomdnyos kozosség tagjai ugyanott akadilyozott
esést lathatnak.) Annyit dllitunk mind6ssze, hogy a lengé kévet
nézG tudosnak elvileg nem lehet elemibb tapasztalata, mint az,
amikor ingat 1at. A masik lehet6ség nem valamiféle hipoteti-

kus ,rogzitett” litds, hanem egy masik paradigman keresztiil

valo latas, olyanlatés tehat, amely a leng6 kovet valami egyéb-
bé teszi.

Mindezt kénnyebben belathatjuk, ha visszagondolunk arra,

hogy sem a tudés, sem a laikus nem részenként, pontr6l pontra
tanulja meg latni a vildgot. Kivéve, ha el6re készen vannak az
osszes fogalmi és miiveleti kategéridk — péld4ul egy tj transz-
uran elem felfedezésekor vagy egy tij haz megpillantasakor -,
amikor mind a tudés, mind a laikus egész teriileteket egyiitt
metsz ki az dlland6an véltoz6 tapasztalatb6l. Amikor a gyermek
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szamdra a ,,mama” sz6 mar nem az 6sszes embert, hanem csak
- anéket, majd csak az anyjat jeloli, akkor nemcsak azt tanulja
- meg, hogy mit jelent a ,mama”, vagy hogy ki az anyja. Ugyan-
- akkor megtanulja a férfiak és a nsk kozotti kiilénbségek egy
- részét és valamit arrélis, hogyan fog viselkedni vele minden ng,
. egy kivételével. Ennek megfelel6en atalakulnak reakciéi, vira-
- kozésai és hiedelmei, s6t még észlelt vildgénak nagy része is.
- Hasonl6képpen, a Kopernikuszt kéveté csillagészok, amikor a
- Napt6l megvontak a hagyomanyos ~bolygé” elnevezést, nem-

csak azt tanultdk meg, hogy mit jelent a ~bolygd”, vagy micsoda
- aNap, hanem tigy valtoztattdk meg a ~bolygé” sz6 jelentését,
- hogy az a megkiil6nboztetésnek j6l hasznalhaté eszkize marad-
jon abban a vildgban, ahol nemcsak a Napot, hanem az 6sszes
égitestet is masképp lattdk, mint azelét. Ugyanez kimutathat6
volna barmely kordbbi példankrél. Amikor oxigént lattak
flogisztontartalmét6l megfosztott levegd, kondenzatort leydeni
palack vagy ingét akadalyozott esés helyett, ez csupan része
volt a tudoso6k atfogo, igen sok, egymassal Osszefliggs kémiai,
elektromos vagy dinamikai jelenséget érint§ szemléletvaltssa-
nak. A paradigmaék a tapasztalat nagy teriileteit hatarozzak meg
egyszerre.

'Csak ha mér a paradigma ily médon meghatérozta a tapasz-
talatot, kezd6dhet meg az operacionalis definicié vagy a tiszta
megfigyelésnyelv kutatdsa. Annak a tudésnak vagy filozéfus-
nak, aki megkérdezi, hogy miféle mérések vagy ideghartya-le-
§ nyomatok teszik az ingat azz4, ami, mar képesnek kell lennie az
4 inga folismerésére, ha megpillant egyet. Ha akadalyozott esést
§ latna helyette, akkor nem is tehetné 61 ezt a kérdést. Ha pedig
ingdtlatna ugyan, de ugyantigy latna, mint egy hangvillat vagy
leng6 mérleget, akkor kérdése megvalaszolhatatlan volna. Vagy
legaldbbis nem volna ugyanolyan médon megvalaszolhaté,
mert nem ugyanaz a kérdés volna. Igy tehat az ideghartya-le-
- nyomatokra vagy egyes laboratériumi mfiveletek eredmé-
4 nyeire vonatkoz6 kérdések sohasem jogosulatlanok, s6t néha
§. rendkiviil gyiiméles6z8ek ugyan, de elére feltételeznek egy
érzékileg és fogalmilag bizonyos médon felosztott vilagot.
Az ilyen kérdések bizonyos értelemben részei a normal tudo-
manynak, hiszen mindig valamely paradigmadra épiilnek, és
'.1'11 parlzlldigma megvaltozasdval megvaltoznak a lehetséges va-
aszok.
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E fejezet hatralevé részében mell§zziik tehdt az ideghértya-
érzeteket, és ismét csak azokkal a laboratériumi miiveletekkel
foglalkozunk, amelyek bar toredékes, de konkrét jelzéseket ad-
nak a tudésnak arrél, amit mér el6bb is latott. Mar t6bbszor
taldlkoztunk a laborat6riumi mfiveleteknek a paradigmavaltast
kisér6 megvaltozasanak egyik médjaval. A tudoméanyos forra-
dalom utdn szdmos mérés és miivelet irrelevanssa valik, ezeket
masokkal helyettesitik. Nem teljesen ugyanazokat az ismérve-
ket alkalmazzék az oxigénre, mint a flogisztontartalmat6l meg-

fosztott levegdre. Az efféle valtozasok azonban sohasem terjed- -
nek ki mindenre. Barmit lf:isson is a tudés, a forradalom utdnis -
ugyanazt a vildgot nézi. Es igaz ugyan, hogy azel6tt méasképp -
ha’sz.nélta a tudomany nyelvét és a kisérleti eszkozoket, azok
megis nagyrészt ugyanazok, mint kordbban. Kovetkezéskép-
pen a tudomanyos munka a forradalom utdn valtozatlanul
szamos olyan miiveletet tartalmaz, mint a forradalom elé6tt, e

miiveleteket ugyanazokkal az eszkézokkel hajtia végre és
ugyanazokkal a kifejezésekkel irja le. Ha egyaltalan megvaltoz-
tak a megmaradé miiveletek, a valtozas csak a paradigméhoz

val6 viszonyukat vagy konkrét eredményeiket érintheti. Most

rn,ér — egy ujabb, utolsé példa bemutatdsa kapcsan — megkoc-
kédztatom azt a feltevést, hogy a valtozdsoknak mindkét emlitett

valfaja el6fordul. Dalton és kortarsai munkéassagat vizsgalva azt

fogjuk. ész’revenni, I}ogy egy és ugyanaz a mivelet, ha méis
paradigman keresztiil kapcsolddik a természethez, a természeti

szabdlyszer{iség mas aspektusdnak mutatéjava valik. Azt is

me’zglétjuk majd, hogy 1j szerepében a régi miivelet mas ered-
ményeket hoz. '

Szinte az egész XVIIL szdzadban és még a XIX. szdzad elején

is majdnem minden eurépai kémikus azt hitte, hogy a kémiai
any'agokat alkot6 elemi atomokat a kolesonds vegyi vonzéersk
tartjak 0ssze, s ennélfogva egy eziistdarabot is az eziistkorpusz-
ku,lél.< .kbzétti vonzéerSk tapasztjdk 6ssze (egészen a Lavoisier
utani id6kig gy gondoltdk, hogy ezek a korpuszkuldk még
elepubb részecskékbdl éallnak). Ugyanezen elmélet szerint az
ezlist azért 0old6dik savban (illetve a s6 vizben), mert a savré-
szecskék er6sebben vonzzik az eziistrészecskéket (illetve a viz-
rcs:gzecskék a sérészecskéket), mint e feloldott anyagok részecs-
kéi egymast. Vagy egy masik példa: a réz azért old6dik eziistol-
datban, és azért csapja ki az eziistot, mert a réz és a sav kozott
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erGsebb az affinitas, mint a sav és az ezist kozott. Szamos mas
jelenségre hasonlé magyarazatot adtak. A XVIIIL szdzadban a
vegyrokonsag elmélete nagyszerd kémiai paradigma volt, szé-
les kérben és néha sikerrel alkalmaztdk a kémiai kisérletek
kidolgozasanal és értelmezésénél.”

Az affinitaselmélet azonban tigy vonta meg a fizikai elegy és
a kémiai vegyiilet kozti hatart, ahogyan Dalton utan mAar nem-
igen tette senki. A XVIIL szézadi kémikusok kétfajta eljarast

" ismertek el. Ha a keverés hoképzddéssel, fényhatéassal, gaz-

felédéssel vagy mas hasonl6 jelenséggel jart, akkor ugy gondol-
tak, hogy kémiai egyesiilés tortént. Ha viszont lathatéan meg
lehetett kiilonbdztetni vagy mechanikai titon szét lehetett va-
lasztani a részecskéket a keverékben, akkor csak fizikai elegyr6l
lehetett sz6. Akad azonban j6 néhany dtmeneti eset—s6 a vizben,
stvozetek, iiveg, oxigén a leveg6ben stb. —, ahol kevéssé voltak
hasznalhatok ezek a kezdetleges kritériumok. A paradigmahoz
igazodva, a kémikusok tobbsége ezt az egész atmeneti teriiletet
kémiainak tekintette, mivel az ide sorolhato folyamatok mind-
egyikét hasonl6 erdk irdnyitjak. A vizben oldott s6 vagy a nitro-
génnel keveredett oxigén éppugy kémiai vegyiilet volt, mint a
réz oxidécidjakor létrejovs vegyiilet. Igen erds érvek szoltak
amellett, hogy az oldatokat vegyiileteknek tekintsék. Magit az
affinitselméletet alaposan bizonyitottak. Azonkiviil egy oldat
megfigyelt homogenitasat megmagyarazta a vegyiletképz6-
dés. Ha péld4ul az oxigén és a nitrogén a légkorben csak keve-
réket, nem pedig vegyiiletet alkotna, akkor az oxigénnek, nehe-
zebb lévén, le kellene siillyednie a legals6 rétegbe. Dalton, aki a
leveg6t elegynek tekintette, sohasem tudta megfelel6en meg-
magyaréazni, hogy az oxigén miért nem teszi ezt. Dalton atom-
elméletének elfogadaséval anomalia keletkezett egy olyan terii-
Jeten, ahol azel6tt egyaltalan nem volt.”

' Csébité volna azt mondani, hogy azok a vegyészek, akik az
oldatokat vegyiiletnek tartottak, csak egy definicio tekintetében
kiilonboztek utédaiktdl. Bizonyos értelemben taldn tényleg ez

 volta helyzet. Csakhogy ebben az értelemben a definiciék nem

puszta konvenciék. A XVIIL szazadban az elegyeket és a vegyli-
Jeteket nem kizarélag laborat6riumi vizsgalatokkal kiilonboz-
tették meg egymastol, és talan erre nem is volt moéd. Még ha a
kémikusok kutattak is volna ilyen ismérvek utan, olyan kritériu-
mokat kerestek volna, amelyek szerint az oldat vegyiilet lett
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volna. Az elegy és a vegyiilet megkiilonbdztetése része volt
paradigmajuknak — része volt annak a médnak, ahogyan egész
kutatasi teriiletiiket 1attak —, és mint ilyen, els6dleges volt min-
den konkrét laboratériumi vizsgélathoz, ha nem is a kémidban
felhalmozédott egész tapasztalathoz képest.
Mindaddig azonban, amig igy fogték fol a kémiat, a kémiai
jelenségek masféle torvényekhez szolgaltak példdul, mint azok,
amelyek Dalton tj paradigmajanak elfogadaséval jelentek meg.
Nevezetesen: amig az oldatok vegyiiletek maradtak, énmaga-
ban barmily sok kisérletezés sem eredményezhette az alland6
stilyviszonyok torvényének felismerését. AXVIIL szézad végen
kozismert volt, hogy egyes vegyiiletekben az alkotéelemek
stlyardnya 4lland6. A német Richter bizonyos reakcidk eseté-
ben észrevett tovabbi szabalyszertiségeket is; ezeket ma a ké-
miai egyenértékek torvénye foglalja magaban.? Egyetlen kémi-
kus sem alkalmazta azonban ezeket a szabalyszertiségeket (leg-
feliebb receptekhez), és majdnem a szdzad végéig senki sem
gondolt altalanositasukra. A nyilvanvalé ellenpéldak — példaul
az iiveg vagy a s6s viz — ismeretében nem volt lehetséges
semmiféle 4ltalanositds az affinitdselmélet feladdsa és a kémia
hatarainak 1j fogalmi meghatarozasa nélkiil. Hogy igy &ll a
helyzet, az a szazad legvégén két francia kémikus, Proust és
Berthollet hires vitdja nyoman lett nyilvdnvalé. Proust azt alli-
totta, hogy minden kémiai reakci6 dllandé silyardnyok szerint ’
megy végbe, Berthollet tagadta ezt. Mindketten nyomos kisér-.
leti bizonyitékokat gytjtottek allaspontjuk igazolasara. Vitajuk
ennek ellenére sziikségképpen a siiketek parbeszédére emlékez-
tet, ezért nem is déntott el semmit. Ahol Berthollet olyan vegyii-
letet latott, melyben valtozhat az 6sszetevdk ardnya, ott Proust
csak fizikai elegyet latott.” A vitdt sem kisérletezéssel, sem a
definiciéra vonatkozé megegyezés megviltoztatidsdval nem le-
hetett eldonteni. Ugyantigy két malomban 6rdltek, mint Galilei
és Arisztotelész.

Ez volt a helyzet azokban az években, amikor Dalton hozzé-
kezdett kutatdsaihoz, melyek végiil elvezették hires kémiai
atomelméletéhez. Dalton azonban a kutatasok legvégs§ szaka-
széig nem volt kémikus, nem is érdekelte a kémia. Meteorol6gus
volt, azzal a — szdmara — fizikai probléméval foglalkozott, hogy
miként abszorbedlja a viz a gazokat és a levegd a vizet. Részben
azért, mert képzettsége mas szakteriiletre készitette f6l, részben

i ért, mert sajat munkéjat is ezen a masik sza'kterule/te,n
szg:egzta:eaz emlitet]t problémékat a korabeli kérmkysollzetlol
eltérs paradigmaval kozelitette meg. }\Ieyezetegepz agazoke (;—

edését, illetve egy gaz abszorpcibjat v1”zben f1le.<e§1 folyama ;
nak tartotta, amelyben a vegyi vonzéerSk semmiféle szerepek
nem jatszanak. fgy szdmadra is problciema’\ volt ugyan az o&da}tg
megfigyelt homogenitasa,dea problémat megold?xatona fb e,
ha sikeriil meghatdroznia a kisérletei soran jnzs,gal’t elegyekben
szerepld kiilonb6zd atomi részecskék rfalanY Eulyat és nag;(;sa—
git. E nagysagok és sulyok meghatér_pz’asa celjz,ibol folyamo kOt't
végiil a kémiahoz, kezdettSl fogva foltetel’eZ\.re'n, hogy a reakcl-
knak abban a sziik korében, amelyeket kenualr}ak t’ekmtett, alz<
atomok csak 1:1 ardnyban vagy mas egzzrszerﬁ egesz sz{m;?l
aranyaban kapcsolédhatnak egymashoz.” Ez a természetes fol-
tevés tette képessé, hogy meghatarozza bxz?nyos’ elenu’res:zlecs.-
Kkék méretét és sulyat, de ugyanez a foltevés az allando. sd yv11;
szonyok torvényét tautol6giava valtoztatta. Dalton szen{\t aéo
a reakciok, amelyekben az alkot6elemek nem 4lland6 arany fm
vesznek részt, ipso facto nem tiszta kémiai folyama".cok: Mihelyt
elfogadtak Dalton kutatésainak eredmenyet, az a torvény, ame-
lyet azelGtt nem lehetett volna kisérletezéssel megalapozni, On-
magaban semmilyen kémiai méréssorozat}al meg nem dont-
het rendezdelvvé valt. Példdink koziil talan ez fejezi ki legto-
kéletesebben a tudomanyos forradalom lényeget;”a benne lelft
folyamat eredményeként ugyanazok a .ké/mlax mu’v?letek egé-
szen mas viszonyba keriiltek a kémial altalénosxAtassal, mint
azeldtt. ' ) )

Mondanunk sem kell: sokan tamadtak Dalton kovetkeztete-

seit, amikor el&szor kozzétette Gket. Berthollet soha§em volt1
hajlandé6 elfogadni Dalton elméletét. A dolog ,t.ermesz-ete‘tz(.)

kovetkezik, hogy nem is fogadhatta el. E)altor} 4] paradl’gnta]a
azonban meggy6zonek bizonyult a legtobb kexm}ﬁus szamara,
akiket korabban Prousté nem gy6zott meg; az U parac}'lgma
nem csupan Gj kritériumot jelentett az glegyek és v”eg’thitek
megkﬁlénbéztetésére, hanem sokkal szélesebb koril es’]e en-
t6sebb kovetkezményekkel jart. Példéu% ha az ato.x.nok kémiai-
lag csak egyszer(i egész szamok arénye-xban, vegytflhe’tnek,’ ak-
Kkor az ismert kémiai adatok alaposabb v1z.sga1ata pelc}akat tarna
fol a tobbszor0s, illetve az alland6 sﬁlyvmzon'yoklia is. A ke.r.m’-’
Kkusok mar nem azt irtdk, hogy példaul a szén ket kiilonb6z0
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oxidja 56, illetve 72 stilyszazalék oxigént tartalmaz, hanem
‘ehelyett igy fogalmaztak: egységnyi silyt szén vagy 1,3,
vagy 2,6 egységnyi siilyt oxigénnel vegyiil. Ha a régi kisérleti
eredményeket igy irtédk le, szembe6tlott a2 : 1ardny; és ugyan-
ez tortént szamos jol ismert, valamint t6bb dj reakcié elemzé-
sekor is. Dalton paradigmaja lehet&vé tette, hogy feldolgoz-
zak Richter eredményeit, és hogy teljes mértékben folismer-
jék dltalanos jellegiiket. A paradigma 1ij kisérleteket is sugallt,
els6sorban Gay-Lussacnak az egyesiilési térfogatokkal kap-
csolatos kisérleteit. Ezek a kisérletek Gjabb szabalyszertisége-
ket tartak fol, olyanokat, amelyekrdl a kémikusok korabban
nem is dlmodtak. A vegyészek nem 1j kisérleti térvényeket
vettek at Daltont6l, hanem a gyakorlati kémia 4j médszerét
(6 maga ,,a kémiai filozéfia G4j rendszerének” nevezte ezt), és
ez a gyakorlat oly hamar termékenynek bizonyult, hogy Fran-
ciaorszdgban és Anglidban csak néhany idésebb kémikus
tudott ellenéllni neki.” A kémikusok olyan vildgba keriiltek,
ahol a kémiai reakci6k egészen masként viselkedtek, mint
azelStt.

Ezzel parhuzamosan végbement egy masik jellegzetes ésigen
fontos valtozas is. Itt-ott maguk a kémia szdmszerd adatai is
kezdtek megvaltozni. Amikor Dalton elGsz6r a kémiai iroda-
lomban keresett fizikai elméletét aldtdmaszté adatokat, talalt
erre alkalmas reakci6leirdsokat, de aligha keriilhette el, hogy
olyanokkal is taldlkozzék, amelyek nem felelnek meg az & elmé-
letének. Példdul Proustnak a réz két oxidjéra vonatkozé sajat
mérései 1,47 : 1 oxigénstly-aranyt adtak, nem pedig az atomel-
mélet altal megkivant 2 : 1-et; marpedig éppen Prousttdl lehe-
tett a leginkabb elvarni, hogy a Dalton-féle ardnyt allapitja
meg.* Kival6 kisérletez8 tudés volt ugyanis, és folfogésa az
elegyek és vegyiiletek kozotti viszonyt illetGen igen kozel 4llt a
Daltonéhoz. Csakhogy nehéz Gsszehangolni a természetet és
egy paradigmat. Epp ezért olyan csabit6ak a normal tudomany
rejtvényei, és ezért olyan ritka, hogy paradigma nélkiil végzett
mérések egyaltalan barmilyen kovetkeztetésre vezessenek. A
kémikusok nem fogadhattdk el Dalton elméletét egyszertien a
bizonyitas alapjan, mér csak azért sem, mert a bizonyités nagy-
részt még negativ jellegii volt. Az elmélet elfogaddsa utdn a
természetet hozzé kellett igazitaniuk, s ez a munka végiil is
majdnem egy ember6ltdnyi ideig tartott, amikor pedig lezarult,
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még j6l ismert vegyiileteknek a szazalékos 6s,szetétele ismésnak
bizonyult, mint azel6tt. Maguk az adatqk v:altoztak meg.

Az utolséként emlitett szempont alapjan is megkockaztatl}a.t—
uk azt az allitdst, hogy a forradalom utén a tudésok egy masik

vildgban dolgoznak.




XI. AFORRADALMAK
LATHATATLANSAGA

Hatravan még a kérdés: hogyan zarulnak le a tudoményo§
forradalmak? Sziikségesnek latszik azonban el6bb egy utols”o
er6feszités a forradalmak 1étét és mibenlétét illetd meggyd-
z6désiink aldtdmasztasara. Eddig példdkkal prébaltam szem-
léltetni a forradalmakat, s a példak szaporithat6k ad nauseam. J61
tudjuk azonban, hogy a kozismert voltuk alapjin, tudatosan
kivalasztott példak tobbségét nem forradalompak, .han_em a
tudomaényos ismeretek béviilésének szoktak tekinteni. M}x1den
tovabbi példa ugyanigy ki lenne téve ennek az ellenvefesnelf,
igy hiabaval6 volna. Szerintem tokéletesen mefgmagyarazhato,
hogy a forradalmak miért bizonyultak szinte }atk,latatlanna}k. A
tudésok éppiligy, mint a laikusok, olyan tekintélyes foniisbol
meritik az alkot6 tudoményos tevékenységrél alkotott elkep’ze—
léseik j6 részét, amely — részben funkciondlis okok miatt,— .mod-
szeresen elfedi a tudomanyos forradalmak lényegét és ]elfn-
toségét. Csak akkor remélhetjiik, hogy teljesen célrax./ezetq.gn
tudjuk alkalmazni a torténelmi példakat, ha el6bb ’fehsmer]‘uk
és megvizsgaljuk e tekintély jellegét. Tovébbé'- bér ezt teljes
egészében csak konyviink zéréfejezetében fejthetjiik ki -, az
itt sziikséges elemzés kezdi majd eldrulni egy olyax: mozzanatat
is a tudomdanyos munkanak, mely a legegyénglmubben kiilon-
bozteti meg — taldn a teoldgia kivételével — minden mds alko-
tétevékenységtol. )
Az emlitett tekintélyes forrast illetGen els6sorba{\ a t.udo’m.a-_
nyos kézikonyvekre és az Gket kovetd népszertsits flk‘)ZOf“lal
munkakra gondolok. Ha eltekintiink azokt6l, akik maguk is koz-
vetleniil részt vettek a kutatémunkdban, a tudoményrdl egészen
a legut6bbi id6kig semmi mas érdemleges tdjékozédasi fprréi
nem volt hozzéférhets. A kézikonyveknek, az ismeretterjeszt6
és filozofiai frasoknak viszont kozbs vonasuk, hogy csak a
problémak, adatok és elméletek mar kimunkalt egyiittesével
foglalkoznak, azaz leggyakrabban azzal a sajétos, adott para-
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digmarendszerrel, amely mellett a tudomdnyos kozosség a
munkdk megirasakor elkotelezi magat. Maguk a kézikényvek a
korabeli tudoméanyos nyelv székincsének, fogalmazdsmadja-
nak a kozvetitésére torekednek. A népszertisit6 munkak ugyan-
ezt a mindennapi élethez kizelebb 4116 nyelven probaljak leirni.
A tudoményfilozéfia pedig, kiiléndsen az angolszdsz vilagban,
ugyanennek a lezart tudomdnyos ismeretegyiittesnek a logikai
szerkezetét elemzi. Bar ha b6vebben targyalnank a tudoményos
irodalom e hdrom miifajat, nem mell6zhetnénk a kozottiik fel-
lelhet8 nagyon is valésagos kiilonbségeket sem, benniinket itt
koz0s vondsaik érdekelnek leginkabb. A lezajlott forradalmak
szilard végeredményét kozlik, és igy az sltalanosan elfogadott
normal tudomanyos tradici6 alapjait mutatjak be. Ahhoz, hogy
betdlthessék szerepiiket, nem kell hitelesen beszamolniuk arrol,
hogyan ismerték fel ezeket az alapokat, majd ezek hogyan lettek
a szakma kozkincsévé. A kézikényvek tehat legalabb j6 okkal
rendszeresen félrevezetdk.

ATL fejezetben mar megallapitottuk, hogy az els§ paradigma
megjelenésének minden tudomaényteriileten elmaradhatatlan
kisérGjelensége, hogy né a kézikonyvekbe vagy az ket he-
lyettesits méas munkéakba vetett bizalom. Tanulményunk zars-
fejezetében majd bizonyitjuk is, hogy az érett tudomanyok
fejlédését jellegzetesen megkiilonbozteti az emberi tevékenység
mis teriileteinek a fejlédésétél az, hogy benniik uralkodé szere-
pet jitszanak az ilyen kézikényvek. Egyelre vegyiik magatol
értet6d6nek, hogy mind a laikusok, mind a gyakorld kutatok
hagyomanyos ismeretei egyéb teriileteken példatlan mértékben
kézikonyvekre és belsliik szarmazé masfajta irodalomra épiil-
nek. A kézikonyveket azonban, mivel ezek a normal tudomdny
fenntartisanak pedagdgiai eszkézei, részben vagy egészen at
kell irni, valahdnyszor a normal tudomény nyelve, problémai-
nak szerkezete, illetve normai megvaltoznak. Réviden, minden
egyes tudoményos forradalom utan 4t kell irni Sket, és mihelyt
ez megtortént, sziikségképpen elfedik nemcsak az ket létreho-
z6 tudomanyos forradalom szerepét, hanem puszta tényét is.
Sem a gyakorlé tudésnak, sem a kézikonyv-irodalom laikus
olvaséjanak a torténelmi érzéke — hacsak nem volt személyes
taniija valamely tudomanyos forradalomnak ~ nem terjed til az
illet§ tudomany teriiletén legut6bb végbement forradalmak
eredményén.
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Akézikonyvek tehat elobb jelentds mértékben megcsonkitjak

a tudés érzékét tudomanyaga torténete irant, majd valami ufan-
zattal pétoljak azt, amit megsemmisitettek. A tudomanyos keé-
zikonyvek jellegzetes médon éppen csak izelitSt adnak a tudo-
many torténetébdl, vagy egy bevezets fejezet keretében, vagy
pedig tigy — és ez a gyakoribb eset -, hogy elsz6rt utalasokban
foglalkoznak régebbi korok héseivel. Az ilyen utalasok a dia-
kokban és a tudésokban egyarant azt az érzést keltik, hogy ré-
gi kelet(i térténelmi hagyomaény részesei. A tudésok azonban
olyan, a kézikonyvek sugallta hagyomany folytatoinak vélik
magukat, amely val6jiban sohasem létezett. A tudomanyos
kézikonyvek (és a régebbi tudomanytorténeti munkak koziil is
sajnalatosan sok) nyilvanval6 és nagyon is gyakorlati okokbdl
csak arra hivatkoznak a mualt tudésainak munkdssagabol, ami
minden nehézség nélkiil hozzajarulasnak tekinthet6 a pillanat-
nyi paradigmatikus problémék megfogalmazasahoz és megol-
dasahoz. Részben a valogatas, részben hamisitisok segitségével
hallgatélagosan gy tiintetik fel a letiint korok tudésait, mintha
ugyanazon a meghatérozott problémakészleten, ugyanannak a
meghatarozott szabalykészletnek megfelelsen dolgoztak volna,
mint amelyet a tudomanyos elmélet és médszer legutdbbi for-
radalma egyediil tudomanyosnak mutat. Nem csoda, hogy
minden tudoményos forradalom utén at kell irni a kézikonyve-
ket és a benniik szerepl§ torténelmi hagyoményt. S az sem
meglepd, hogy mihelyt lezajlik ez az atirds, a tudomany megint

nagyrészt kumulativ tevékenységnek tinik.

Természetesen nemcsak a tudos6k hajlamosak azt hinni, hogy
szakmajuk fejlédése egyenes irdnyt a milttol a jelenlegi magas
szintig. Mindentitt és dlland6an jelen van a kisértés, hogy vissza-
felé frjuk a torténelmet. A tudésokra azonban még erésebben
hat az a kisértés, hogy atirjik a torténelmet, egyrészt azért, mert
a tudomanyos kutatds eredményei nem mutatnak nyilvinvalé
osszefliggést a kutatas torténelmi kontextusaval, masrészt pe-
dig azért, mert a tudés helyzete sajat kordban, a valsagok és a
forradalmak idszakatol eltekintve, igen szilardnak ttinik. Tobb
torténelmi részlet, akar a tudomany jelenébdl, akar a multjabol,
vagy szorosabb két6dés a bemutatott torténelmi részletekhez
csak hamis rangra emelhetné az egyéni észjdrést, a tévedést és
a zavaros gondolkodast. Miért kéne tisztelettel 6vezni azt,
amirdl a tudomany legértékesebb és legkitartébb erdfeszitései
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révén sikeriilt megszabadulni? A torténelmi tény lebecsiilése
n.1é¥yen és valdsziniileg funkciondlisan atjarta a tudésok ideolo-
giajat, pedig egyébként ugyanezek a tuddsok mésfajta ténysze-
rl részleteket tartanak a legfGbb értéknek. Whitehead beleélte
magét a tudomanyos kozosség torténelemellenes szellemébe,
amikor ezt irta: ,Halalra van itélve az a tudomany, mely vona-
kodik elfelejteni alapitéit.” Mégsem volt teljesen igaza, ugyanis
a tudomédnyoknak — mint més szellemi foglalkozasoknak —
val6jaban sziikségiik van hdseikre, és igenis meg6rzik neviiket.
A tud6sok azonban nagyon is képesek elfelejteni vagy megha-
misitani a h6sok miiveit.

Ennek kévetkeztében a tuddsok allandéan arra torekednek,
hogy a tudomiény torténetét egyenes vonalu vagy 0sszegzé
fquamatnak tekintsék, s gyakran még a sajat kutatasira
V{sszatekint()' tuddst is befolydsolja ez a hajlam. Dalton példaul
hE}irO.l’n., egymassal 6sszeegyeztethetetlen beszamoléban irta le
k“ermal atomelméletének kialakuldsat, s mindhdromban gy
tiinteti f6l, mintha kezdettél fogva a vegyiilési aranyoknak
ugyanazok a kémiai problémai foglalkoztattak volna, amelyek-
nek a megoldasa kés6bb hiressé tette nevét. Ugy tiinik azonban
hogy ezek a problémak val6jaban csak megoldasukkal egyszer:
re OltGttek format Dalton szamaéra, mégpedig akkor, amikor mar
majdnem befejezte alkoté munkassagat.! Dalton egyik besza-
moléjéban sem esik 526 arrdl a forradalmi hatasrél, amelyet az
1(':1(’?zett el6, hogy a kémiara alkalmazott egy sor, addig csak a
fizikdban és a meteorolégidban honos kérdést és fogalmat. Ez
volt Dalton miive, melynek eredménye a teriilet 1j megkdozeli-
tése vplt: a kémikusok megtanultak, hogy 1j kérdéseket tegye-
nek {0l a régi adatokra vonatkozéan, és 4j kovetkeztetéseket
vonjanak le bel6liik.

Vagy itt egy masik példa: Newton szerint Galilei felfedezte
hogy az édlland6 gravitacids eré az id6 négyzetével arényos,
elmozdulast eredményez. Galilei kinematikai tétele valgban ezt
a fqrmét olti, ha Newton dinamikai fogalmainak rendszerén
I?elul fogalmazzuk meg. Csakhogy Galilei semmi ilyesmit nem
allitott. Az esG testeket targyalva ritkan hivatkozik erékre még
so£<ka21 kevésbé a testek esését okozd, egyenletes gravit,éciés
erdre. Amikor Newton olyan kérdés megvalaszolasat tulajdo-
nitja Galileinek, amely ennek paradigméi szerint 6! sem meriil-
hetett, ezzel elfedi egy kicsiny, de forradalmi valtozisnak a
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hatdsat: masképp fogalmazoédtak meg a mozgdsra vonatkoz6
kérdések, és a tud6sok mas vélaszokat tekintettek elfogad/hz,i-
téknak. Pedig éppen a kérdések és valaszok r.negfogalmaz/asa-
nak ilyenfajta valtozasai, nem pedig 0j empirikus felfec.ie’ze,sek
teszik érthetvé az atmenetet az arisztotelészi dinamikardl a
Galilei-féle dinamikara, majd a Galilei-félérdl a newtoni dina-
mikéra. A kézikonyvek az ilyen véltozasok elhal’lga’téséval
egyenes iranytinak tiintetik f6l a tudomany fejl6déset,‘ és EZZ?I
elfedik a tudomanyos fejlddés legfontosabb eseményeinek mé-
lyén végightiz6dé folyamatot. i}

Az el6bbi példak mindegyike egy-egy forradalommal Ossze-
fiiggésben mutatja be a torténelem atdolgozéasinak kezdetet;,ez.t
a folyamatot altaldban a forradalom utdni tudoményos kézi-
konyvek zarjak le. Ez a befejezés azonban nem pusztép a fent
jelzett torténelemhamisitasok megsokszorozésdt jelenti. A ha-
misitasok lathatatlanna teszik a forradalmakat; a tudomanyos
kézikonyvekben még lathat6 anyag elrendezése olyan folyama-
tot sejtet, amelyben — ha valéban igy térténtek volna a dolqu =
semmiféle szerep nem jutna a forradalmaknak. Mivel a ke?x—
konyveknek az a céljuk, hogy gyorsan megismertessék a tuddst
mindazzal, amit a korabeli tudomanyos kdzdsség tudni vél, az
altalanosan elfogadott normal tudomany kisérleteit, fogalmait,
torvényeit és elméleteit a lehet§ legjobban elkiilonitve és. a
lehet6 legfolyamatosabban targyaljak. Ez az el6aqésméd mint
pedagdgiai eszkoz kifogastalan. Amikor azonban Osszekapcso-
16dik a tudomanyos irodalom &altaldnos torténelmietlen szelle-
mével és az imént targyalt, esetenként célzatos hamisitasokkal,
akkor azt az erfs, nyomasztéan meggy6z6 benyomaést kel/ti,
hogy a tudomany egyes felfedezések és feltaldlasok sorozatan
at érte el jelenlegi allapotat, s miutdn fblhalm?zéd,tak ez’el.<,
egylitt alkotjdk a szakmai ismeretek modern egyiittesét. A kézi-
kényv el6adasmédija azt sugallja, hogy a tud6sok a tudomanyos
tevékenység kezdetétSl fogva a mai paradigmak altal megtes-
tesitett, sajatos célokra torekedtek. A tudésok egy-egy u1abl}>
ténnyel, fogalommal, torvénnyel vagy elmélettel jarultak hf)z.v...a
a korabeli tudomanyos kézikényvekben szerepld informaciéto-
meghez; ezt a folyamatot gyakran hasonlitjak ahhoz, hogy egy
haz is téglanként épiil fol. _ ]

A tudomany azonban nem igy fejlédik. A korabeli norma,ll
tudomany szamos rejtvénye nem is létezett a legutébbi tudoma-
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nyos forradalom el6tt, és nagyon kevés vezethet vissza annak
a tudoménynak a bolcs8jéig, amelynek kereteiben ma felmeriil.
Akordbbi nemzedékek sajat eszkozeikkel és sajat szabalyaikkal
torekedtek sajit problémaik megoldasara. Az sem igaz, hogy
csupan a problémak véltoztak meg, inkabb a természethez a
kézikonyv paradigmadja szerint illeszked& egész tény- és elmé-
letrendszer médosult. A kémiai Gsszetétel stabilitdsa példaul
csak tapasztalati tény volna, és kisérletezéssel folfedezhetd lett
volna barmely vildgban, amelyben vegyészek valaha is miikéd-
tek? Vagy inkabb immar vitathatatlan eleme annak az 1j, egy-
séges tény- és elméletszerkezetnek, amelyet Dalton a korabbi
kémiai tapasztalat egészére épitett, kozben megvaltoztatva ma-
gat a tapasztalatot is? Tovabba az a megallapitas, hogy az dllan-
do erS egyenletes gyorsuldst eredményez, puszta tény-e, ame-
lyet a dinamikéval foglalkozé kutatok mindig is kerestek, vagy
inkabb vilasz egy olyan kérdésre, amely csak a newtoni elmé-
letben meriilt 6l elGszor, s amelyre ez az elmélet valaszolni
tudott a kérdés feltevésekor is rendelkezésre 4116 informacio-
anyag alapjan?

Ezek a kérdések a kézikényvek eladasaban apranként folfe-
dezettnek latsz6 tényekre vonatkoznak. Nyilvanval6 azonban,
hogy kérdéseinkbdl levonhat6k kovetkeztetések a kézikony-
vekben el6adott elméletekre is. Ezek az elméletek természetesen
~megfelelnek a tényeknek”, de csak azutén, hogy kordbban is
hozzéférhets informaciok tényekkeé valtak, mégpedig olyan té-
nyekké, amelyek az el6z8 paradigma szerint egyaltalan nem is
léteztek. Ez pedig azt jelenti, hogy az elméletek sem apranként
alakulnak ki, hogy megfeleljenek a mindig is adott tényeknek.
Inkébb az el6z6 tudoméanyos hagyomany forradalmi atalakita-
sa nyoman hozzéjuk illeszkedd tényekkel egyiitt jonnek létre, s
az igy atértelmezett tradicion beliil a tudés és a természet ki-
20t viszonyt kdzvetits tudds sem ugyanaz maér, mint azel§tt.

Még egy utols6 példaval szeretném megyvildgitani, hogy mi-
ként befolyésolja a kézikonyvek el6addsmédja elképzelésiinket
a tudomany fejl6désérsl. Minden alapfoki kémiatankényvnek
foglalkoznia kell a kémiai elem fogalméaval. A fogalom beveze-
tésekor majdnem mindig a XVII. szdzadi vegyészre, Robert
Boyle-ra vezetik vissza eredetét, akinek Sceptical Chymist cimii
munkdjéban a figyelmes olvasé meg is taldlja az ,.elem”-nek a
ma haszndlatoshoz egészen kozel allé meghatdrozasat. Boyle
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kézremiikodésének megemlitése segita kezd§ tudomasara hoz-
ni, hogy a kémia nem a szulfonamidokkal kezd8dott; tovabba
arra is folhivja a figyelmét, hogy a tudds egyik hagyomanyos
feladata ilyenfajta fogalmak feltarasa. A tudésképzés egyik rop-
pant hatdsos eszkoze ez a hivatkoz4s Boyle-ra. Mindamellett
tijabb példa ez arra is, hogy miként jonnek létre azok a torténel-
mi félreértések, amelyek mind a tudésokat, mind a laikusokat
megtévesztik a tudomény természetét illetéen.

Boyle azt 4llitja, és igaza van, hogy az elem »,meghatarozasa”
néala nem tébb, mint egy hagyomanyos kémiai fogalom para-
frazisa; Boyle csak azért fogalmazta meg, hogy bebizonyitsa:
kémiai elem tulajdonképpen nem létezik. A kézikonyvek ma-
gyarazata Boyle szerepérd] tehét egészen téves.? Ez a félreértés
természetesen jelentéktelen, de nem jelentéktelenebb, mint az
adatok barmilyen més hamis beallitasa. Nem jelentéktelen vi-
szont az a benyomas a tudoményrél, amelynek kialakuldsat
elGsegitik, amikor az ilyenfajta félreértést el6szo6r fogalmazzdk
meg, és beépitik a kézikényv szerkezetébe. A kémiai elem fogal-
ma - éppugy, mint az ,id6”, az ,energia”, az ,er6” vagy a
,részecske” — egyike a kézikonyvek olyan kellékeinek, amelye-
ket egyaltalin nem talaltak fol vagy fedeztek fol. Ami Boyle
meghatérozését illeti, az nyomon koévethetd legalabb Arisz-
totelésztsl Lavoisier-n keresztiil a modern kézikonyvekig. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy a tudomany a klasszikus 6kort6l
kezdve rendelkezett volna az elem modern fogalmaval. A
Boyle-éhoz hasonlé verbalis meghatarozasoknak onmagukban
véve alig van tudomanyos tartalmuk. Nem kimerit6 logikai
leirasai a jelentésnek (ha egyaltalan lehetséges ilyen), hanem
inkabb csak pedagégiai segédeszkozok. Az igy meghatarozott
tudomanyos fogalmak teljes jelentése csak akkor bontakozhat
ki, ha egy kézikényvben vagy més rendszeres el6adas soran
sszekapcsolédnak egyéb tudomanyos fogalmakkal, miiveleti
eljarasokkal és a paradigma alkalmazisaival. Kovetkezéskép-
pen aligha talalhattdk fol az ilyenfajta fogalmakat Osszefiig-
géseiktdl fiiggetleniil. Ha pedig az dsszefiiggés adott, tobbnyire
folosleges a fogalmak foltalalasa, mert mar ismertek. Boyle is,
Lavoisier is lényegesen megvaltoztatta az ,elem” kémiai jelen-
tését, de nem 8k talaltak fel a fogalmat, s6t nem is valtoztattak
meg meghatarozasanak verbalis médjat. Mint lattuk, Einstein-
nek sem kellett foltalélnia, s6t még kifejezetten wijra meghata-
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rozx}ia sem a ,teret” és az ,,id6t” ahhoz, hogy 1j értelmet adjon
nekik miive szovegosszefiiggésében.

Milyen tényleges torténelmi szerep fejez&dott ki Boyle miivé-
nek abban a részletében, amely e hires ,meghatarozast” tartal-
mazza? Boyle volt az egyik vezéregyénisége annak a tudoma-
nyos forradalomnak, amely — megvéltoztatva az ,,elem” viszo-
nyata kémiai miivelethez és a kémiai elmélethez - e fogalmakat
a korabbitdl egészen eltérs eszkozzé alakitotta at, s ezaltal atala-
kitotta a kémidt és a kémikus vilagat is.* Ujabb forradalmakra
tobbek kozott a Lavoisier nevéhez flizdd6re is sziikség Volé
ahhoz, hogy a fogalom elnyerje mai formajat és szerepét. Min-
denesetre Boyle példija jellemz6 a minden forradalmi szakasz-
ban kovetett médszerre és arra is, hogy mi torténik ezzel a
modszerrel, amikor a meglevd ismeretek kézikonyvben feje-
zGdnek ki. Elképzeléseinket a tudomany természetérél s a felfe-
dezésnek és feltaldldsnak a tudomany fejlédésében jatszott sze-

repér6l minden masnal inkabb ez a pedagégiai forma hatarozza
meg.



XIL. A FORRADALMAK FELOLDODASA

Az imént targyalt kézikonyvek csak egy-egy tudomanyos foE'—
radalom utéhatasaként késziilnek. Ezek az Gj normal tudoma-
nyos tradicié kiindulépontjai. Mikor ratértiink a kézi,ké’nyvek'
felépitésének vizsgalatdra, nyilvan kihagytunk egy !epes.t: mi
torténik tulajdonképpen akkor, amikor az 4j parfidlgma]elolt
elédje helyébe 1ép? Minden 1j természetértelmezés, legyen az
akar uj felfedezés, akar tj elmélet, el§szor egyetlen vagy legffl-
jebb néhany ember elméjében jelenik meg. El6szor 6k tanul]a}<
meg masképp latni a tudomanyt és a vilagot, s az étmenet’et két
olyan mozzanat kénnyiti meg szamukra, amely a tgdomanyos
kozosség tagjainak tobbsége szdmara nem kinalkozik. A kez@e—
ményezSk figyelmiiket mindig elsGsorban a valsagot kl\{alté
problémaékra Gsszpontositottdk, s azonkivil vagy olyal}. fiata-
lok, vagy annyira kezdék a valség stjtotta tudomény'teruletgn,
hogy kortérsaik tobbségénél kevésbé koti Gket a régi paradig-
mabél kovetkezd vildgszemlélet és szabalyrendszer. Mit kell
tenniiik, és hogyan képesek az egész tudoményos k6z0sséget,
illetve annak érintett csoportjat attériteni sajat tudomany- és
természetszemléletiikre? Mi készteti a tudomanyos kozosséget
arra, hogy foladja az egyik normal kutatési tradici6t egy masik
kedvéért?

Ahhoz, hogy belassuk e kérdések fontossagit, elég, ha f:lrra
gondolunk, hogy a torténész csak megvalaszolasukkal pot_o%-
hatja az elfogadott tudomanyos elméletek ellenc’ir'zésére,,verxfl—
kécibjara vagy falszifikaci6jara irdnyul6 filozo6fiai elemzést. Ha
normal tudomannyal foglalkozik, a kutaté rejtvényeket fejt,
nem pedig paradigmékat ellenériz. Megtorténhet ugyan, hogy
valamilyen rejtvény megoldasat keresve, tobb alternativ meg-
kozelitési médot kiprébél, és elveti azokat, amelyek nem a
kivant eredményhez vezetnek, de ezzel nem ellendrzi a para-
digmat. Tevékenysége inkabb a sakkoz6éhoz hasonlithat6, aki
feladvany megoldasan dolgozik: eltte van a tabla, vagy maga
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elé képzeli azt, és sorra kiprébalja a lehetséges lépéseket, mig
meg nem taldlja a megoldast. Ezek a prébalkozasok — akar a
sakkozodra, akar a tudésra gondolunk - csak onmaguk, nem
pedig a jatékszabdlyok prébai. Csak addig lehetségesek, amig
magaban a paradigméaban nem kételkednek. Igy tehat a para-
digma ellenSrzése csak azutdn kovetkezik, hogy a tudomany
vélsagba jut, mert valamely fontos rejtvény makacsul ellenall a
megoldasara tett kisérleteknek. Es onmagédban még a valsag
sem elegendd: arra is sziikség van, hogy a valsag felismerése
nyomdn alternativ paradigmajel6lt jelentkezzék. A tudoma-
nyokban, nem tigy, mint a rejtvényfejtésben, az ellen6rzés soha-
sem csak azt jelenti, hogy egyetlen paradigmat vetnek ssze a
természettel. Az ellendrzés része annak a versenynek, amelyet
két rivélis paradigma a tudoményos kozdsség megnyeréséért
folytat. »

Ez a megfogalmazas, ha gondosan elemezziik, varatlan és
taldn jelentSs hasonlésagot mutat a két legnépszertibb mai filo-
z6fiai verifikdcidelmélettel. Ma mar alig akad tudoményfilozs-
fus, aki abszolit ismérveket keresne a tudomanyos elméletek
verifikalasara. Tekintettel arra, hogy egyetlen elmélet sem vet-
het6 ala minden lehetséges relevans prébanak, nem azt kérdik,
hogy az elmélet verifikélt-e, hanem inkabb azt, hogy a tényle-
gesen meglevs bizonyiték fényében val6szint-e. Ahhoz, hogy
megvélaszolja ezt a kérdést, az egyik jelent6s filozofiai irdnyzat
kénytelen 6sszevetni a kiilonboz6 elméleteket abban a tekintet-
ben, hogy mennyire képesek kifejteni a rendelkezésre 4116 bizo-
nyitast. Ugyanigy megkovetelik az elméletek 6sszehasonlitdsat
olyan torténelmi helyzetben, amikor éppen elfogadnak egy 4j
elméletet. Igen valészint, hogy ez jelzi a verifikaciérol folyta-
tandé vitdk egyik iranyat.

A probabilista elméletek leggyakoribb valtozatainak mind-
egyike igénybe veszi azonban a X. fejezetben targyalt tiszta vagy
semleges megfigyelésnyelvek valamelyikének a segitségét. Az
egyik probabilista elmélet azt kivanja, hogy az adott tudoma-
nyos elméletet vessiik ossze minden mas elmélettel, amelyr6l
elképzelhets, hogy megfelel az észlelt adatok széban forgd
csoportjanak. Egy mdsik szerint képzeletben el kell végezni
valamennyi olyan prébat, amelyet feltehetGen ki kell 4llnia az
adott tudomanyos elméletnek.' Nyilvan sziikség van ilyen
konstrukciéra ahhoz, hogy ki lehessen szamitani az egyes elmé-
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letekre jellemz4 abszolit vagy relativ valoszintiséget, de nehéz
belatni, hogy miként lehetne létrehozni egy ilyen konstrukciot.
Ha igaz az, amit koradbban allitottam, és valoban nem létezhet
tudomanyosan vagy empirikusan semleges nyelvi vagy fogal-
mi rendszer, akkor valamely paradigman alapul6 tradiciébol
kell kiindulnia a prébak és elméletek javasolt képzeletbeli
konstrukci6janak. Ezzel a megszoritassal viszont nem kozelit-
het6 meg minden lehetséges tapasztalat vagy minden lehetsé-
ges elmélet. fgy a probabilista elméletek legaldbb annyira elko-
dositik a verifikdci6 korulményeit, mint amennyire megvilagit-
jak. Igazuk van ugyan, amikor hangstlyozzak, hogy a verifi-
kacib az elméletek és a sok széles korti bizonyiték 6sszehason-
litdsan alapul, csakhogy a kérdéses elméletek és megfigyelések
mindig szorosan 0sszekapcsolédnak mar meglevd elméletekkel
és megfigyelésekkel. A verifikici6 a természetes kivéalasztédds-
hoz hasonlithaté: az adott torténelmi helyzetben a tényleges
lehet&ségek koziil kivalasztja a leginkabb életképeset. Haszon-
talan dolog azt kérdezni, hogy ez a valasztas volna-e a legjobb
akkor is, ha mas lehetSségek is rendelkezésre allottak volna,
vagy ha az adatok mésok lettek volna, ugyanis nincsenek meg
az eszkozeink e kérdés megvalaszoldsahoz.

Karl R. Popper egészen masképp kozeliti meg ezt a problé-
makort: tagadja, hogy egyaltalan létezhet verifikciés eljaras.
Ehelyett 6 a falszifikdcié fontossagat hangstilyozza, az olyan
proébak fontossagét tehat, amelyek — negativ eredményiik miatt
- elkeriilhetetlenné teszik az elfogadott elmélet elvetését. Nyil-
véanvald, hogy Popper olyanféle szerepet tulajdonit a falszifi-
kaciénak, mint tanulmanyunk az anomaliat jelents, azaz a val-
sag elGidézésével 1j elmélet megjelenését el6készits tapasztala-
toknak. Mégsem lehet azonositani az anomalit jelentd tapasz-
talatokat a fennallé elméletet falszifikdl6 tapasztalatokkal. En
gy gondolom, hogy ez utébbiak nem is léteznek. Ahogy az
eddigiekben ismételten hangsilyoztam, soha egyetlen elmélet
sem old meg minden rejtvényt, mellyel egy adott pillanatban
szembekeriil; a mar elért megolddsok is ritkdn tokéletesek. S6t
mindig éppen az adatok és az elmélet nem teljes és tokéletlen
egyezésébdl adédik a normal tudoméanyt foglalkoztaté rejtvé-
nyek nagy része. Ha az egyezés barmely tetszSleges tokéletlen-
sége elegendd ok volna egy elmélet elvetésére, akkor mindig
minden elméletet el kellene vetni. Ha pedig csak az egyezés
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nagymérvii hidnya igazolnd egy elmélet elvetését, akkor a Pop-
per-iskolanak sziiksége volna valamilyen , valészintitlenségi”
vagy a ,falszifikdcié mértékét” mutatd kritériumra. Ilyen krité-
riumot keresve pedig szinte biztos, hogy ugyanolyan nehézsé-
gekbe litkdznek, mint amilyenekkel a kiilonb6z8 probabilista
verifikacidelméletek hivei talalkoztak.

E nehézségek j6 része elkeriilhetd, ha felismerjiik a tudoma-
nyos vizsgdlodasok bels§ logikdjanak lefrasira torekvé két el-
terjedt és ellentétes folfogas kozos vonasat: mindketts megpro-
bal két, egymastol nagyrészt fiiggetlen eljarast Gsszevonni. A
Popper altal emlegetett, anomaliat jelz§ tapasztalat azért fontos
a tudoményban, mert ennek nyoman jelentkeznek a meglevs
paradigma versenytdrsai. A falszifikdcié pedig valéban el6-
fordul ugyan, de nem egy anomalia, illetve falszifikalé példa
megjelenésével vagy egyszer(i kovetkezményeképpen zajlik le.
A falszifikdci6 csak azutan kovetkezik; kiilon folyamat, épplugy
nevezhetnénk verifikdcionak is, hiszen nem egyéb, mint egy 4j
paradigma gyGzelme a régi f616tt. Ebben az egyesitett verifiké-
16-falszifikdl6 eljarasban azutan kézponti szerepet jatszik az
elméletek probabilista 6sszehasonlitasa. Ugy gondolom, hogye
kétlépcsSs lefrasnak az az elénye, hogy igen valdszerti, és a
segitségével hozzaldthatunk annak a kifejtéséhez, hogy milyen
szerepet jatszik a valésig és az elmélet egyezése (vagy nem
egyezése) a verifikci6s eljardsban. A tudoménytorténész szd-
mdra legaldbbis nem sok értelme van annak az allitasnak, hogy
a verifikaci6 a valésag és az elmélet egyezésének megallapitdsa.
Nincs olyan torténelmileg jelentds elmélet, amely ne egyezett
volna a tényekkel, a kérdés csak az, hogy mennyire egyezett.
Hasonl6képpen arra a kérdésre sem lehet pontos valaszt adni,
hogy egy adott elmélet egyezik-e; illetve mennyire egyezik a
tényekkel. Ha azonban az el6bbiektél alig kiilonboz6 kérdések
elméletcsoportokra vagy elméletparokra vonatkoznak, ro gton
értelmes kérdésekkel van dolgunk. Egyaltalan nem értelmet-
len dolog azt kérdezni, hogy két adott rivalis elmélet koziil
melyik egyezik jobban a tényekkel. Elég egy példara hivatkoz-
nunk; bar sem Priestley, sem Lavoisier elmélete nem egyezett
pontosan a rendelkezésre all6 megfigyelésekkel, nem telt el
tobb, mint egy évtized, és mar alig akadt tudés, aki ne ugy
dontétt volna, hogy a két elmélet koziil a Lavoisier-é fedi jobban
a tényeket.
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Ez a megfogalmazas azonban a paradigmak kozotti valasz-
tast konnyebb és hétkdznapibb feladatnak tiinteti fel, mint ami-
lyen val6jiban. Ha eleve egy volna a lehetséges tudomanyos
problémaék kore, egy volna a vilag, melyben a megoldasokat
keressiik, és egy volna a normarendszer, melyhez a megolda-
soknak igazodniuk kell, akkor tébbé-kevésbé rutinszert eljaras-
sal el lehetne donteni a paradigmak kozti versenyt, mondjuk
tgy, hogy megszamoljuk, melyikkel hdny problémat oldottak
meg,. Csakhogy val6jaban sohasem teljesiilnek tokéletesen ezek
a feltételek. A verseng6 paradigmak képviseli kissé mindig keét
malomban 6rolnek. Egyik fél sem fogadja el a masik igazdnak
bebizonyitdsdhoz sziikséges Osszes nem empirikus folteveést. A
szemben &ll6 felek vitdja — mint Proust és Berthollet vitdja a
kémiai vegyiiletek dsszetételérsl — tobbé-kevésbé menthetetle-
niil siiketek parbeszéde. Bar a vitazok mindegyike remélheti,
hogy megtériti a masikat, s az tigy latja majd kozos tudomany-
teriiletiikket és annak problémait, mint 6 maga, de egyik sem
remélheti, hogy sikeriil bebizonyitania a sajat allaspontjat. A
paradigmak kozoétti verseny bizonyitékokkal eldonthetetlen
harc.

Mar tobb okét is megtalaltuk annak, hogy a versengd para-
digmak védelmezdi miért nem érthetik meg sohasem teljesen
egymas szempontjait. Ezeket az okokat dsszefoglaléan a forra-
dalom el6tti és a forradalom utani normél tudomanyos tradici-
6k Osszemérhetetlenségeként jellemeztiik, itt elég, ha roviden
attekintjiik 6ket. El6szor is, a rivélis paradigmak képviselSinek
véleménye gyakran eltér abban a kérdésben, hogy mely problé-
makat kell minden paradigmajeldlinek megoldania. Mas nor-
makhoz igazodnak, illetve mésként definidljak a tudoményt. A
mozgds elméletének magyarazatot kell-e adnia az anyagi ré-
szecskék kozotti vonzéerdkre, vagy elég, ha egyszertien csak
regisztralja létezésiiket? A newtoni dinamikét azért vetették el
oly sokan, mert — és ebben Arisztotelész elméletével éppuigy
szembekeriiltek, mint Descartes-éval —az utébbi lehetSség elfo-
gadasat jelentette. Igy azutan, mikor végiil is elfogadtak New-
ton elméletét, egy kérdés szamiizetett a tudomanybol. Az élta-
lanos relativitaselmélet biiszkén éllithatja, hogy megoldotta ezt
a kérdést. Vagy itt egy masik példa: midén a XIX. szdzad folya-
man elterjedt Lavoisier kémiai eimélete, megakadalyozta, hogy
a kémikusok akar csak foltegyék azt a kérdést, hogy miért
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mutatnak a fémek oly sok hasonlésagot; pedig ezt a kérdést a
flogisztonkémia megfogalmazta és meg is valaszolta. A Lavoi-
sier-féle paradigmaéra val6 attérés tehat, éppigy, mint annak
idején a Newton-féle paradigmara val6 attérés, nemcsak egy
megengedett kérdéstdl, hanem egy kész megoldastdl is meg-
fosztotta a tudomdanyt. Ez a veszteség sem volt azonban végle-
ges. A XX. szdzad soran ismét létjogot nyertek a tudomanyban
a kémiai anyagok tulajdonsagaira vonatkozé kérdések, és egy
résziikre valaszt is talaltak.

Valéjdban azonban nemcsak a normdk Osszemérhetetiensé-
gérdl van sz6. Mivel az (j paradigmdk a régiekbdl sziiletnek,
altalaban meg6rzik a hagyomdényos paradigma altal hasznalt
terminolégidnak és mind a fogalmi, mind a kisérleti eszkozok-
nek a jelents részét. Az atvett elemeket viszont csak ritkdn
alkalmazzak teljesen hagyomédnyos médon. Az 1j paradigman
beliil régi terminusok, fogalmak és kisérletek j viszonyba ke-
riilnek egymassal. Elkeriilhetetlen kovetkezmény, hogy —bar ez
a kifejezés nem egészen pontos — a két rivalis iskola félreérti
egymast. Nem mondhatjuk, hogy egyszertien nem volt igazuk
azoknak a laikusoknak, akik ginyt Gztek Einstein altalanos
relativitiselméletébdl, mert a tér nem ,,gorbiilhet”; ez nem ko-
z0nséges tévedés volt. Ugyanez érvényes azokra a matematiku-
sokra, fizikusokra és filozéfusokra, akik megprébaltak kidol-
gozni Einstein elméletének euklideszi valtozatat.® A teret korab-
ban egységesnek, homogénnek, izotropnak és az anyag jelen-
1ététdl fliggetlennek gondoltdk. Ha nem igy értelmezték volna,
a newtoni fizika nem miik6dott volna. Az einsteini univerzum-
ra val6 attéréshez moédositani kellett a térb6l, id6b6l, anyagbol,
er6bol stb. alkotott egész fogalmi halézatot, és mintegy ujra ra
kellett helyezni a természet egészére. Hogy miben értettek
egyet, és miben nem, azt csak azok tudnak pontosan megmon-
dani, akik ugyanakkor fogadtak el vagy nem fogadtak el az 4j
szemléletet. A forradalmi vizvalasztén keresztiil sziikségkép-
pen csak részleges az érintkezés. Vagy vegylink egy masik
példat: amikor Kopernikusz kijelentette, hogy a Fold mozog,
sokan Oriiltnek mondtak. Pontatlansag volna azt allitani, hogy
egyszerlien csak tévedtek, vagy egyaltalan nem volt igazuk.
Szamukra a , Fold” fogalmahoz hozzatartozott a mozdulatlan-
sdg. Az 6 Foldjiik megmozdithatatlan volt. Kévetkezésképpen
Kopernikusz djitdsa nem pusztan az volt, hogy mozgésba hozta
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a Foldet. A fizikai és csillagaszati problémak egészen 1j szemlé-
lete volt ez, sziikségképpen megvaltoztatta a ,,Fold” és a ,,moz-
gés” jelentését.* E valtozasok nélkiil a F6ld mozgasanak eszméje
val6ban Oriiltség lett volna. Masrészt viszont, amint megtértén-
tek e valtozasok, és megértették Sket, Descartes is, Huygens is
raeszmélt, hogy annak a kérdésnek, mozog-e a Fold, nincs sem-
miféle tudomanyos tartalma.’

Ezek a példak mar jelzik a rivalis paradigmék 6sszemérhetet-
lenségének harmadik és legfontosabb aspektusat. Egy bizo-
nyos, kozelebbrél meg nem hatdrozhat6 értelemben azt kell
mondanunk, hogy a rivalis paradigmak képvisel6i nem ugyan-
abban a vildgban dolgoznak. Az egyik vildgban kényszer ha-
tasanak kitett, lassan esg testek vannak, a masikban meg ugyan-
azt a mozgast ismételgetd ingdk. Az egyikben bizonyos olda-
tok, vegyiiletek, a mésikban elegyek. Az egyik vildg egyenletes,
a masik gorbiilt térben helyezkedik el. A két tudéscsoport, mi-
vel kiilonb6z6 vildgban dolgozik, ugyanonnan ugyanabba az
irdnyba nézve kiilonb6z8 dolgokat l4t. Ez megint csak nem
jelenti azt, hogy barmit lathatnak, amit akarnak. Mindkét cso-
port a vildgot nézi, és amit néznek, az nem véltozik meg. Bizo-
nyos teriileteken azonban mast latnak, és a dolgokat mas vi-
szonyban latjak egymassal. Ezért torténhet meg, hogy ugyanaz
a torvény, amelyet az egyik csoport még bizonyitas alapjan sem
képes belatni, a mésik szdmara intuitiv alapon nyilvanval6nak
tinik. Ugyanez a magyarézata annak is, hogy csak az egyik
csoport megtérésétSl varhatjdk egymds teljes megértését; ezt
neveztiik paradigmavaltidsnak. Mivel az dtmenet 6sszemérhe-
tetlen dolgok kozott zajlik le, a rivalis paradigmék kozotti atme-
net nem torténhet lépésenként, a logika és a semleges tapaszta-
lat kényszerének engedve. Ha egyaltalan végbemegy, akkor az
alakvaltashoz hasonl6an egy csapésra (ha nem is sziikségszerti-
en egyetlen pillanat alatt) kell végbemennie.

Mi készteti hat a tudésokat erre a 1épésre? Részben mér meg
is valaszoltuk a kérdést, ha észrevessziik, hogy sok esetben
egyszertien nem kertil sor rd. Kopernikusz hal4la utan kézel egy
évszazadig alig volt hive a heliocentrikus viligképnek. Newton
munkdssdga a Principia megjelenése utdn még tobb mint fél
évszdzadon &t nem valt dltalanosan elfogadottd, kiilondsen a
kontinensen nem.’ Priestley sohasem fogadta el az oxigénelmé-
letet, Kelvin pedig az elektromagneses elméletet, stb. Az 1]
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paradigmara val6 attérés nehézségeirsl gyakran maguk a tudé-
sok is beszdmolnak. Darwin A fajok eredetének végén, egy kiilo-
nosen érzékletes fejtegetésben ezt irja: , Ambar magam teljesen
meg vagyok gy6z6dve azoknak a nézeteknek igazsagardl, ame-
lyeket e munkdmban... elgadtam, egyéltalin nem remélem,
hogy meggy&zhetek tapasztalt természetbiivarokat, akiknek el-
méje olyan tények sokasagaval van tele, melyeket évek hosszi
soran at az én véleményemmel homlokegyenest ellenkezs
szempontboél vizsgaltak... bizalommal tekintek a jovébe — a
fiatal és torekvs természetbtivarokra, akikben meglesz a képes-
ség, hogy elfogulatlanul mérlegeljék a kérdés mindkét oldalst.””
Max Planck pedig, amikor Tudomdnyos onéletrajzaban attekinti
palyajit, szomortian megjegyzi: ~»Valamely dj tudomanyos igaz-
sdg nem tgy szokott gyGzelemre jutni, hogy az ellenfelek
meggyGzetnek, és kijelentik, hogy megtértek, hanem inkabb
tgy, hogy az ellenfelek lassanként kihalnak, és a felnsvekvg
nemzedék mar eleve hozzaszokik az igazsdghoz.”®

Epp eléggé ismertek ezek a tények, hogysem sziikséges volna
tovabb hangsilyoznunk Sket. Annal inkdbb szlikség van jra-
értékelésiikre. Mindmdig legtobbszor Ugy tekintették Gket,
hogy azt mutatjék: a tudésok, 1évén gyarlé emberi lények, nem
mindig képesek beismerni tévedéseiket, néha még szigorii bi-
zonyitds hatdsara sem. Az én allaspontom viszont az, hogy
ezekben az esetekben sem bizonyitékrél, sem tévedésrdl nincs
sz0. Az egyik paradigmarél a masik paradigmara vald attérés
gyOkeres gyakorlati fordulat, melyet nem lehet kikényszeriteni.
Amikor egyes tudésok - kiilondsen, ha alkotépalydjuk egy
régebbi normal tudomanyos tradici6hoz kéti 6ket — akar egész
életiikon &t vonakodnak megtenni a fordulatot, az nem a tudo-
many normdinak megszegése, hanem a tudomdnyos kutatds
természetének egyik megnyilvanulédsa. Az ellenallds abbél a
bizonyossagbdl taplalkozik, hogy a régebbi paradigma végiil
keépes lesz megoldani &sszes problémait, a természet pedig
beleerdltethetd a paradigmabol ad6do keretekbe. A forradalom
idején ez a biztonsagérzet sziikségképpen merevségnek, ma-
kacssdgnak latszik, néha pedig csakugyan azza valik. Ugyanak-
kor t6bb is ennél. Ez a biztonsagérzet teszi lehetGvé a normal
vagy rejtvényfejté tudomanyt. Marpedig csak a normal tudo-
many altal képes az egy szakmahoz tartozé tudosék kozossége
kiaknazni a régi paradigma lehet6ségeit mind a foltarhato jelen-
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ségek korének, mind leirasuk pontossidganak tekintetében,
majd rabukkanni azokra a nehézségekre, amelyeknek a kutata-
sa 1j paradigma megjelenéséhez vezethet.

Amikor azonban azt allitjuk, hogy az ellenéllas elkeriilhetet-
len és jogos, a paradigmavaltast nem lehet bizonyitassal igazol-
ni, ez nem jelenti azt, hogy nincsenek relevans érvek, a tudéso-
kat nem lehet meggy&zéssel allaspontjuk megvaltoztatidsara
birni. Bar a valtozdshoz néha egy egész emberoltének kellett
eltelnie, a tudomanyos kozosségek ljra meg Gjra Gj paradig-
makra tértek at. Es ezek a fordulatok nem annak ellenére kivet-
keznek be, hogy a tudésok is emberi 1ények, hanem éppen azért.
Bar egyes tudésok, kiilondsen az id&sebbek és tapasztaltabbak,
esetleg a végtelenségig ellendllnak, a tobbség igy vagy tgy
megkozelithetS. Hol ez, hol az a tudéds teszi meg a fordulatot,
mig végtil, amikor a régi iskola utolsé hivei is kihaltak, az egész
kozosség megint egységes, csak éppen masik paradigma szerint
dolgozik. Most tehat azt kell megvizsgalnunk, hogy mi valtja ki
az attérést, és mi az ellenalldst.

Miféle valaszt varhatunk erre a kérdésre? Mivel a meggy6zés
moédszereirdl, az érvekrdl és ellenérvekrsl akarunk megtudni
valamit egy olyan helyzetben, ahol bizonyitidsnak nem lehet
helye, 4j kérdéssel van dolgunk, vizsgdlédasunknak az eddigi-
ektdl eltérs tton kell haladnia. Be kell érniink egy nagyon
részleges és csak futé benyomadsokat rogzit§ attekintéssel. Az
eddig elmondottak ismeretében és a most kovetkez6 attekintés
eredménye alapjan er6sédni fog benniink az a gyani, hogy
nincs egyetlen, minden esetre érvényes vilasz arra a kérdésre,
hogy milyen a tudomanyos érvelés, ha nem annyira a bizonyi-
tasra, mint inkabb a meggy6zésre gondolunk. Mindenféle és
rendszerint egyszerre tobb ok késztethet egyes tudésokat 4j
paradigma elfogadasara. Az okok némelyike — gondoljunk pél-
déul arra, hogy Keplert részben napimadata tette Kopernikusz
kovetdjévé — teljesen kiviil esik a tudomaény belathaté teriiletén.’
Maisok egészen biztosan az egyes tuddsok élettérténetének és
személyiségének egyéni sajatossagaitol fiiggnek. Néha még az
Gjiténak és mestereinek a nemzetisége és el6z8 hirneve is lénye-

ges szerepet jatszhat.'’ Végiil tehat kénytelenek vagyunk mas-
képp megfogalmazni eredeti kérdésiinket. Akkor majd nem
azokkal az érvekkel foglalkozunk, amelyek egyik-masik egyént
valéban meggydzték, hanem inkabb az el6bb-ut6bb mindig tjra
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egyetlen csoporttd egyesiils kozosség jellegével. Ennek a kér-
désnek a targyaldsit azonban az utolsé tejezetre hagyom, és
elébb megvizsgalom a paradigmavaltas koriili harcokban kiilé-
nosen hatasosnak bizonyult érvek néhany fajtajat.

Egy 1ij paradigma védelmez&inek talan az a leghatasosabb
érve, hogy képesek megoldani a régi paradigma valsagahoz
vezet§ problémakat. Ha allitasuk jogos, akkor gyakran ez a
lehetS legcélravezetSbb érv. Az érintett teriileten koztudott,
hogy valami baj van a paradigmaval. A zavart ismételten foltar-
tak, de a megsziintetését célzé kisérletek Ujra meg jra kudarcba
fulladtak. Mér az 1j paradigma felmeriilése elgtt felismerték,
hogy vannak ,donté kisérletek”, és létezésiiket be is bizonyitot-
tak. ,,Donté kisérletek” segitségével kiiléndsen pontosan meg
lehet kiilénbéztetni egymasté] a két paradigmat. Kopernikusz
azt dllitotta, hogy megoldotta a naptari év hosszénak régi prob-
lémajat, Newton azt, hogy Osszehangolta a foldi és az égi me-
chanikét, Lavoisier azt, hogy megoldotta a gazok azonositdsa-
nak és a stilyviszonyoknak a problémajat, Einstein pedig azt,
hogy az elektrodinamikat dsszeegyeztethet6vé tette a mozgas
médositott elméletével.

Kiiléndsen akkor val6szin az ilyen allitasok sikere, ha az 4j
paradigma kvantitativ értelemben feltiinGen pontosabb a régi-
nél. Kepler Rudolf-tablai a ptolemaioszi elméletre timaszkods
minden szdmitasnal pontosabb szdmszerti eredményt adtak, és
ez volt az egyik f6 oka, hogy a csillagaszok 4ttértek a koperni-
kuszi rendszerre. Newton el6re megjosolt sok kvantitativ csilla-
gészati észleletet, és valészintileg ez volt az egyik legfontosabb
oka annak, hogy elmélete gy6zedelmeskedett ésszeriibb, de
kivétel nélkiil kvalitativ jellegii vetélytarsaival szemben. A XX.
szazadban pedig mind Planck sugarzasi térvénye, mind Bohr
atomelmélete meglepé kvantitativ pontossagdval gy6zott meg
rovid id§ alatt sok fizikust, habar a fizika egészét tekintve
mindkét elmélet sokkal t5bb problémat okozott, mint amennyit
megoldott."

Mindazonéltal az az allitas, hogy az Uj paradigma segitségé-
vel meg lehet oldani a vélsagot kivalté problémakat, 6nmags-
ban ritkén elegend§. Nem is mindig jogos az ilyen 4llitds. Ko-
pernikusz elmélete valéjaban nem volt pontosabb Ptolemaio-
széndl, és nem is vezetett kdzvetleniil semmiféle naptar-tokéle-
tesitéshez. Vagy hogy egy masik példat emlitsiink, a fény hul-
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lamelmélete megjelenése utan j6 néhany évig még annyira sem
adott magyaréazatot a polarizaci6s jelenségekre, mint rivalisa, a
korpuszkulaelmélet, mérpedig mindenekel5tt ezek a jelenségek
idézték el6 az optika valsagat. Néha meg a rendkiviili kutata-
sokra jellemz§ kotetlenebb kutatdsi gyakorlat szill paradigma-
jeloltet, s ez eleinte egyaltalan nem segiti el6 a vélsagot kivalto
kérdések megold4sat. Ilyen esetben a tudomanyédg mas teriile-
tein kell bizonyitékot talalni; ez egyébként is gyakran el6fordul.
Kiilénosen meggydzs érvelés épithett fel ezeken a teriileteken,
ha az 1ij paradigma olyan jelenségek elSrejelzését teszi lehet§vé,
amelyeket egyaltalan nem is gyanitottak, amig a régi paradigma
uralkodott.
Kopernikusz elmélete szerint példdul a bolygoknak hasonlé-
aknak kell lenniiik a Foldhéz, a Vénusznak fényvaltozasokat
kell mutatnia, és a vildgegyetemnek sokkal nagyobbnak kell
lennie, mint korabban gondoltak. Igy amikor Kopernikusz ha-
lala utdn hatvan évvel a tdves6 segitségével egyszerre folfedez-
ték, hogy hegyek vannak a Holdon, hogy a Vénusznak fazisai
vannak, és hogy rengeteg addig ismeretlen csillag 1étezik, ezek
az észleletek egy sereg uj hivet szereztek az uj elméletnek,
kiiléndsen a csillagaszok korén kiviil."”? Még dramaibb volt az
egyik f6 oka annak, hogy a szakmabeliek 4ttértek a fény hullam-
elméletére. Franciaorszagban egy csapésra szinte teljesen beh6-
doltak az elmélet ellenzgi, amikor Fresnelnek sikeriilt kimutat-
nia, hogy a kor alaki lemez arnyékanak kézéppontjaban fehér
folt van. Ezt a jelenséget & sem latta elére, de Poisson, aki
kezdetben ellenfele volt, bebizonyitotta, hogy sziikségszerd, bar
képtelen kivetkezménye Fresnel elméletének.”” Az ilyenfajta
érvek kiilonosen meggy6zdek, egyrészt azért, mert rendkiviil
meglepek, masrészt azért, mert nyilvanval6, hogy nem voltak
eleve ,beépitve” azijelméletbe. Hasonl6 kiilonleges meggy6z6
ereje lehet néha olyan jelenségeknek is, amelyeket mar régen
ismertek azel6tt is, hogy az ket magyardzé elméletet eldszor
folvetették. Példaul Einstein valésziniileg nem szamitott ra,
hogy az altalanos relativitiselmélet pontosan megmagyarazza
majd a Merkiir perihéliuménak mozgdsaban tapasztalt, jol is-
mert anomaliat, és igy annél inkébb oriilt, amikor ez mégis
bekovetkezett.'
Az tj paradigma mellett sz616 érvek sordban mindeddig
azokat vizsgaltuk, amelyek a rivalis paradigmak problémameg-
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old6 képességének Gsszevetésébsl adédnak. A tudésok szama-
ra altalaban ezek az érvek a legfontosabbak és legmeggy6-
z6bbek. Az el6bbi példak utdn nem lehet kétséges, hogy mi
roppant vonzerejiik forrasa. Mindazonaltal bizonyos okokbdl,
amelyekre hamarosan visszatériink, ezek az érvek sem az egyes
tudésok, sem a tudoményos kozdsség szamara nem birnak
kényszerit§ ergvel. Szerencsére azonban nemcsak ilyen meg-
gondolasok késztethetik a tudésokat a régi paradigma elvetésé-
reegy tij kedvéért. Az érvek ritkan fogalmazodnak meg explicit
moédon, s az egyén gyakorlati vagy esztétikai érzékére hatnak;
ezek szerint az 1j elmélet , takarosabb”, ,talalobb” vagy ,egy-
szerlibb”, mint a régi. Az ilyen érvek a természettudomanyban
v_alészim’ileg kevésbé hatasosak, mint a matematikdban. A leg-
tobb 1j paradigma els6 valtozatai kezdetlegesek. Amikor mar
eg_zt_étikai vonzerejiik kibontakozhat, addigra a tudomaényos
kozosség z0mét meggySzték mas eszkdzokkel. Az esztétikai
meggondolasok silya néha mégis dont§ lehet. Bar az ilyen
szempontok t6bbnyire kevés tudést vonzanak, éppen e
kevesektdl fiigg az 1j elmélet végsé diadala. Ha nagyon is
egyeni okokbol nem fogadték volna el hamar az j paradigma-
jeloltet, akkor az taldn sohasem fejl6détt volna ki eléggé ahhoz
hogy magéhoz vonzza az egész tudomanyos kozosséget. ,
_ Ahhpz, hogy megértsiik, miért jatszhatnak fontos szerepet
ﬂyen, ]beéra szubjektiv és esztétikai meggondolasok, folidéz-
zu.1.<, mi is a targya egy paradigma koriili vitinak. Amikor el§-
szor mertil {6l 4] paradigmajel6lt, altaldban még csak néhanyat
o}doﬁ meg azok koziil a problémék koziil, amelyek életre hiv-
tak, és, a megoldasok tobbsége tavolrél sem tokéletes. Kepler
munkassigdig a kopernikuszi elmélet a bolygoallasokra vonat-
koz6 glc’irejelzések terén alig muiilta feliil Ptolemaioszéit. Amikor
Lavoisier kijelentette, hogy az oxigén , maga a teljes levegd”, 4j
elmélete egyaltalin nem tudott megbirkézni az 1j gazok elslza-
pprodésébél ad6dé6 problémakkal, s ezt azutdn Priestley nagy
§1kerre1 ki is aknézta ellentdmadasa soran. A Fresnel fehér folt-
jahoz hasonlé esetek rendkiviil ritkak. Rendszerint csak joval
azutér), hogy mar kifejtették, elfogadtak és felhasznaltik az 4j
parfadlgmét, dolgozzdk ki a kétségteleniil donté érveket. Gon-
dpl]unk példaul a Fold forgasat bizonyit6 Foucault-ingéra, vagy
Fizeau kisérletére, amely kimutatta, hogy a fény gyorsabban
mozog a leveg6ben, mint a vizben. Ezeknek az érveknek a
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kidolgoz4sa a normal tudomany korébe tartozik, a forradalom
utdni kézikényvekben van szerepiik, a paradigma koriili vita-
ban nincs.

Addig azonban, amig nem jott el a kézikdnyvek megirasanak
ideje, amig folyik a vita, egészen mds a helyzet. Ellenfelei alta-
laban joggal allithatjak, hogy az 4j paradigma még a vélsagos
kérdésgécban sem sokkal kiilonb hagyomanyos rivélisanal. Ter-

mészetesen jobban kidolgoz egyes problémakat, feltar néhany

1ij szabalyszertiséget. Viszont alighanem a régi paradigma is
kidolgozhaté annyira, hogy szembenézzen ezekkel a kihivasok-
kal, mint ahogy azel6tt is megbirkézott a nehézségekkel. Mind
Tycho Brahe geocentrikus csillagaszati rendszere, mind a flo-
gisztonelmélet késSbbi valtozatai eleget tettek az 1ij paradigma-
jeldlt kihivasanak, és mindegyik elég eredményes is volt.” A
hagyoményos elmélet és kutatasi méd védelmez8i majdnem
mindig kiemelhetnek olyan probléméakat, amelyeket a rivalis
elmélet nem oldott meg, de az § felfogasuk szerint egyaltalan
nem problémak. A viz sszetételének felfedezéséig a hidrogén
égése nyomoés érv volt a flogisztonelmélet mellett a Lavoisier
elmélete ellen. Es az oxigénelmélet még gySzelme utan sem volt
képes megmagyardzni, hogy szénbdl éghets gaz allithat6 eld,
pedig ezt a jelenséget a flogisztonelmélet hivei folfogasuk erds
tamaszanak tekintették.’® Ervek és ellenérvek néha még a valsé-
got mutaté teriileten is szinte kiegyenlitik egymast. Ezen a
teriileten kiviil pedig a mérleg sokszor egyértelmfien a hagyo-
maény oldaldra billen. Kopernikusz szétziizta a Fold mozgasa-
nak hagyoméanyos magyarazatat, anélkiil hogy wjat allitott vol-
na a helyére; ugyanezt tette Newton a gravitdcid, Lavoisier a
fémek kozos vonasainak régebbi magyarazataval, stb. Ha tehat
egy Uj paradigmajelolt elbirdldsa kezdett6l olyan gyakorlatias
emberektél fiiggene, akik csak a paradigmak problémamegoldé
képességét vetik ossze, akkor nagyon kevés jelentSsebb tudo-
ményos forradalom mehetne végbe. Ha pedig ehhez hozzéad-
juk még azokat az ellenérveket is, amelyek abbél ad6dnak, amit
a paradigmék osszemérhetetlenségének neveztiink, akkor a tu-
domaény torténetében egyaltalin nem lettek volna forradalmak.
Csakhogy a paradigmakrol folytatott vitdk val6jaban nem a
viszonylagos problémamegoldo képesség koriil zajlanak, bar a
vitazok fogalmazasmodia rendszerint — indokoltan - erre vall.
Inkabb az a vita tdrgya, hogy melyik paradigma irdnyitsa a
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jovGben a kutatast olyan problémak teriiletén, amelyek koziil
§o}<nak a teljes megoldasara még a rivalisok egyike sem tarthat
igényt. A tudoményos kutatds gyakorlatanak valtozé modjai
ko_%ott kell valasztani, és a dontésnek az adott helyzetben inkabb
a pvc’ibeli kilatdsokra, mint a régi eredményekre kell épiilnie.
Amikor valaki viszonylag koran csatlakozik egy 4j paradigma-
h}oz, ezt gyakran csak a problémamegoldasbsl ad6dé bizonyi-
ték ellenére teheti. Biznia kell tehat abban, hogy az tij paradigma
megold n’lajd sok felvet6d6 nehéz problémat, bar csak azt tudja
hogy a regl paradigma néhdny problémanal cs6dot mondott’
Ily}sn dontés hit nélkiil elképzelhetetlen. .
_Ezaz egyik oka annak, hogy a vélsag olyan f .
latszik a tudomany fejl(’)’désegbyen. Azol% a }t’udé;);lliosaliizlfrﬁ};fr:
eltelf ét. valsagot, ritkdn mondanak le a problémame,goldés 5zi-
goru ?1zonyitékérél azért, hogy valami olyasmit kovessenek
ami konnyen lidérenyomasnak bizonyulhat, és sokan minden—,
keppen annak fogjdk tekinteni. A valsag azonban Onmagaban
még nem elegendd. Arra is sziikség van, hogy a kivélasztott
paradigmajeloltbe vetett hitnek valamiféle alapja legyen, bar
enngk sem racionalisnak, sem végss soron helyesnek nem, kell
lennie. Kell valami, ami legaldbb néhany tudést meggydz réla
hogy’a javasolt 1j elmélet j6 vaganyon halad; néha teljesex;
szemelyes, homdlyos esztétikai meggondolasok toltik be ezt a
szerepet. Az embereket ilyen meggondolasok gy6zték me
olyankor, amikor a kifejthets szakmai érvek tobbsége egészeﬁ
masra utalt. Megjelenésekor sem Kopernikusz csillagaszati el-
meletenfek, sem De Broglie anyagelméletének elfogadasat nem
sok egye_b inditék timogatta. Einstein altalanos relativitaselmé-
lete pedig fnégl;( }Illlla ;(s els6sorban esztétikai vonzereje révén
szerez maganak hiveket; err o} i
srere keve%en P € a vonzerdre a matematikusokon
Ezzel nem akarom azt allitani, hogy az 1ij paradigma -
rm“féle misztikus esztétikai mozzanft}rlxak kg)'fzénhe%irlila;yzzg—
ml}ket. Ellenkezé’leg, kevesen hagynak cserben egy hagyo-
manyt’ h?érélag ilyen okokb6l. Akik pedig mégis megteszik
azokrgl tobbnyire kideriil, hogy tévedtek. De ahhoz hogy e ;
paradlugma valaha is gyG6zhessen, mar az elsg idé’kbeln szﬁks%y
van kovetSkre, akik képesek olyan szintre emelni, ahol sol%
gyakgrla.t.ias érvhozhaté {6l mellette. De még ezek azlérvek sem
dont6ek dnmagukban. Mivel a tudésok ésszertien gondolkodé
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emberek, egyik vagy masik érv végtil spkat me‘ggyéz kozultik.
Nincs azonban egyetlen érv, amely mmda{mylukat meggydz-
heti, vagy meg kéne gy&znie. Nem egy egesz’csoport tér meg,
hanem inkabb fokozatosan médosul a tudésok megoszlasa
szakmai kotSdésiiket illetGen. . ] )
Lehet, hogy egy uj paradigmajeldltnek e}em’te’ kg\{es a ko-
vetdje, és gyakran taldn gyanisak a kévetSk mdl’tgkal is. Enm?k
ellenére, ha értik a dolgukat, tokéletesitik az 1j pz}radlgr_na't,
feltarjak a benne rejl6 lehetSségeket, és megmutat]’ék, mit is
jelentene az 4ltala irdnyitott kdzosséghez val6 tartozas. Es haa
paradigmanak az a sorsa, hogy gy6zzon, a mgllett? 52616 grvek
szdmban és erSben is gyarapodni fognak. Mind tobt?e’f\ ternei}<
at az Gj paradigmara, és folytatédni fqg a :benne rejlé leh/et’o-
ségek kiakndzasa. Egyre né az j paradigmara al’a.pozo,tt 151.581‘-
letek, berendezések, cikkek és konyvek szdma. Ujabb és tjabb
tudésok térnek 4t az vjnormal tudomdanyos kutatasi .gyakor%at—
ra, mivel arra a meggy&zddésre jutottak, hogy az 4j s:zemleI.et
termékeny, mig végiil mér csak néhdny id6sebb kutatp tartkia
régi paradigma mellett. Es még ezekre sem mondhatjuk, hggy
nincs igazuk. Bar a torténész mindig talélhat. olyanokat, akik -
mint példaul Priestley — ésszertitleniil sokdig ragaszkodtfik a
régi felfogashoz, nem jelélhet ki olyan pontot, amelyen tu} az
ellenallas mar nem logikus vagy tudoménytalar.\. Legfelje{bb
annyit mondhat, hogy aki még akkor is ellenéll, amikor az egéesz
szakma megtért, az ipso facto nem tudés tobbé.
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XIIL. A FORRADALMAK
ES A TUDOMANYOS HALADAS

Pyl

Az el6z6 oldalakon vazlatosan leirtam a tudomény fejlédését
annyira, amennyire e tanulmanyban lehetséges, nem juthattam
el azonban egészen a végeredményig. Ha ez a leiras egyaltalan
megragadta a tudomdny folytonos fejlédésének lényegi szerke-
zetét, akkor egyszersmind folvet egy sajatos problémat is: Miért
halad ily médon éllandéan elére a fent vazolt emberi tevékeny-
seg, és példaul a miivészet, a politikai tanok vagy a filozéfia
miért nem igy fejlédik? A haladas miért szinte kizdrélag a
tudomanynak nevezett tevékenységforma sajatja? Tanulma-
nyunk {6 részében megcafoltuk az erre a kérdésre adott leggya-
koribb vélaszokat. Befejezésiil meg kell vizsgalnunk: talalha-
tok-e mas valaszok helyettiik.

Rogton megjegyezziik, hogy a kérdés részben tisztan szeman-
tikai. A ,tudomany” terminus elsdsorban a nyilvanvalé ha-
ladast mutaté teriiletekre korlatozédik. Sehol sem tiinik ki ez
oly vildgosan, mint azokban a vissza-visszatérs vitikban, ame-
lyeknek az a targyuk, hogy egyik vagy masik jelenkori tarsada-
lomtudomany valéban tudomany-e. Hasonl6 vitak zajlottak le
olyan teriiletek paradigma el6tti korszakaiban, amelyeket ma
egyértelmiien tudoméanynak tekintenek. Latszélag mindig a
vitas terminus meghatarozasarél van sz6. Némelyek azt allitjak,
hogy példaul a pszhicholégia tudomény, mert ilyen meg ilyen
jellegzetességei vannak. Masok azt vetik ellene, hogy ezek a
jellegzetességek sziikségtelenek, illetve nem elegendék ahhoz,
hogy egy teriiletet tudoméanny4 tegyenek. Nemegyszer renge-
teg energiét forditanak ilyen vitdkra, nagy szenvedélyek csap-
nak Ossze, de a kiviilall6 alig érti, hogy miért. Miilhat-e egyal-
talin valamilényeges a , tudomany” definicidjin? Egy definicién
miilnék, hogy valaki tudé6s-e vagy sem? S ha igen, akkor a
természettudosokat vagy a miivészeket miért nem érdekli a
megfeleld terminus definicidja? Szitkségképpen felmeriil az a
gyan, hogy lényegesebb kérdésrél van szé. Val6jiban talan
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inké&bb ilyenfajta kérdéseket tesznek fel: az én tudoményteriile-
tem miért nem fejlodik igy, mint mondijuk a fizika? Milyen tech-
deolégiai véltozasok tehetnék fejlodés-

nikai, médszertani vagy 1
képessé az en tudomanyteriiletemet? Ezeket akérdéseket azonban

nem lehet megvalaszolni a definiciéra vonatkozo megegyezés
alapjan. S ha jogos a természettudoméanybol vett hasonlat, akkor
nem az sziinteti meg az ilyenfajta kérdések aggaszto jellegét, hogy
talalnak egy definiciot, hanem az, hogy a sajat statusukban most
bizonytalan csoportok megegyezésre jutnak régi és jelenlegl ered-
ményeik tekintetében. Bizonyara nem véletlen, hogy példaul a
kozgazdéaszok a tobbi tarsadalomtudomany miivelsinél keveseb-
bet vitatkoznak azon, hogy szakteriiletitk tudomany-e. Talén a
kozgazdéaszok tudjak, mi a tudomany? Vagy inkabb arrél van
sz8, hogy egyetértenek a kozgazdasagtant illetGen?

Bar forditottja mar nem egyszerden szemantikai jellegd,
elsegitheti a tudomany- és haladésfogalmunk kozotti bonyo-
lult osszefiiggések tisztazésat. Az 6korban, majd Eurépéaban az
tjkor kezdetén megint a festészetet tekintették a kumulativ
diszciplindnak szazadokon at. Ezekben a korszakokban azt fel-
totelezték, hogy a miivesz célja az abrézolas. A kritikusok és a
torténészek, tobbek kozott Plinius és Vasari, 1116 tisztelettel sza-
moltak be azokrol a felfedezésekrol — a rovidilléstsl a fény-ar-
nyék modszeréig - amelyek a természet egyre tokéletesebb
abrazolasat tették lehetévé.! Akkoriban, kiilondsen a reneszansz
idején, egyszersmind kevés eltérést lattak a tudomanyok és a
miivészetek kozott. Nem Leonardo volt az egyetlen, aki szaba-

don mozgott e teriiletek kozott, amelyek csak késGbb kiilondil-
tek el élesen’ S még a diszciplinak kozottl allandé mozgas
megsz(inése utan is éppugy alkalmaztak a ,miivészet”’ kifeje-
zést a szintén fejlédonek tekintett technikéra és kézmiivesmes-
terségekre, mint a festészetre és a szobraszatra. Csak mikor az
utébbiak egyértelmien feladtak az abrazolast mint célt, és ismét
primitiv példaképektfﬂ kezdtek tanulni, csak ekkor valt a ma
természetesnek tekinteft valasztévonal megkozelitSleg olyan
&lessé, amilyennek mi latjuk. S hogy megint mas teriileteket
emlitsiink, részben azért okoz akkora nehézséget ma a tudo-
many és a technika koztilényegi kiilonbségek megfogalmazasa,
mert a haladas mindkét teriilet nyilvanvalo sajatossaga.
Mindazonaltal nem oldjuk meg, csak tisztazzuk nehézségein-
ket, ha észrevessziik, hogy hajlamosak vagyunk tudomanynak
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’;ik;g:?;l :e;(r’mg%y haladést mutatd teriiletet. Tovabbra is vélasz-
ra varaz. amel:z :ajs,’hog’y a tanu}ményunkban bemutatott eszko-
nyiivanvals & jlegzetes velefia a haladas.Hamarosan K
o wval €s v 0ja a hala as. Hamarosan ki
) ngu i?jr:l;lii( hf}%yﬁz a lfe{des valéjaban tobb kérdést tartalr;llal;1
kivételégel ;i (111 on—‘kulc:n l</e11 szemiigyre venniink. Az utolsé/
et nh egyik 1.<erde,st nagyrészt azaltal sikeriil majd
et forditv; l’(:g'y ha]land9k lesziink a bevett szemlélethez
Sest forditv. atnia tudomaényos tevékenység és az azt végz6
Eltléban okosatuak (e tonck Ha oore Kepeack sl o
a i ) . Ha erre képesek va -
Olo);e]t(at.ilsﬁézﬂ,,lt(uﬁdgm’anyos’ haladas”, s6t mIZg a ,,m;gi};u;;rllai(s
ik vitas” ilv.(e]ez,es }g/reszben foloslegesnek fog tiinni Eyre—
Pl oy szga}l; » r}l?ielzi(tia]aval az iII‘léI}t mar talalkoztunk. .Azért
halad cgy ¢ , mert tudomany, vagy azért tudomany,
I s .
egyttoe;; alget):‘,,gi)gy fe}ltegypk a kérdést: mi indokolja azt, ho
T e o «;_nyseg., mint a normal tudomany, eléreﬂala%lz
e t1lsMbe .kell idézniink a normal tudomény néha '
cts, tagiat thglé‘t]):’]ellegzetességét. Egy érett tudomény)(l)s kézaéljls}j
38 tagje 6sszeﬁian ”egyetler} paradigma vagy legalabbis eg
Srorosan s 880 parg@gmaegyﬁttes szerint dolgoznaky
rak ey amnto k]cinlmnyos kf)z?sségek nagyon ritkan foglalkoz—'
pakugyanazok! al ; problémakkal. Ezekben a kivételes esetek-
oges - ak};r hfdétsoo kt}: éclmto§ paradigmaja kozos. Barmely egy-
pope i tud 0, akar nem tud6sokbdl all6 — kozosséget
Do el sz ve,a sikeres alkotémunka eredménye mindig
hogy aml c;ggl? is lehet{u? més,? Az imént emlitettiik példe’flla
hogy am: gk z ve{:isz?k célja az abrazolas volt, a kritikusok és a{
(ol6d6atnt) o 11(11 1\:Iu:*:szek le’ltszélag egységes kozoOsségének
o tapaszta?h . M I?]i kreativ t?rﬁleteken hasonlé jellegti ha-
et apaszia eell( ﬁI.IA d‘ogn}at taglalo teolégus vagy a kanti
hon més o co zk et finomit6 ”ﬁlozéfus is hozzajarul a haladas-
e annak a lfozosségnek a haladdsahoz is, amel
Lgyanazokbs :m pﬁermsszakbél indul ki, mint &. Ninc; olyai
reatly sk ne;n : e]iii tei:gy munka sikeres elvégzését alkotasként
kouekﬁvl > mem tekinti ugyanakkor hozzdjaruldsnak a kozossé
Ko ek megt]e ) zllk eni'lehez. Ha mégis kételkediink benne mmgt
o jan megtes — hogy a nem tudomaényos teriileteken van
: r ennek alapja nem lehet az, hogy az egyes iskolak
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egyaltaldn nem haladnak. A kétely inkabb abbdl taplalkozik,
hogy mindig t6bb rivélis iskola tevékenykedik egyszerre, és
ezek mindegyike allandéan kétségbe vonja az dsszes tobbinek
mar az alapjait is. Amikor valaki azt llitja, hogy példaul a
filozéfia nem mutat haladast, ezt azzal bizonyitja, hogy még
mindig vannak arisztotelianusok, nem pedig azzal, hogy az
arisztotelianizmus nem ért el haladast.

A tudomaényok haladasat illetSen is timadnak azonban kéte-
lyek. A paradigma elé6tti id6szakban, amikor t6bb rivilis iskola
tevékenykedik parhuzamosan, nehezen mutathaté ki haladas,
hacsak az egyes iskolakon beliil nem. A tudomény torténetének
ebben a szakaszaban, ahogy a II. fejezetben megéllapitottuk, az
egyes kutatok tudoméanyos munkat végeznek ugyan, de tevé-
kenységiik eredményeinek Osszege jelenlegi felfogasunk szerint
nem tudomany. S forradalmak idején, amikor egy tudomanyte-
riilet alaptételei ismét kérdésessé vélnak, tobben is hangot ad-
nak kételyiiknek: hitha az ellentétes paradigmak egyikének
vagy masikdnak az elfogadédsa a tovabbi el6rehaladds puszta
lehet8ségétdl is megfosztja a tudomanyt. Akik visszautasitottdk
a newtoni szemléletet, kijelentették, hogy az anyag természe-
tébdl fakad6 erdk feltételezésével a sotét kozépkorba vetné
vissza a tudoményt. A Lavoisier-féle kémia ellenfelei szerint a
kémiai ,alapelvek” elvetése laboratériumi elemek kedvéért azt
jelenti, hogy elvetnek egy kidolgozott, mikédSképes kémiai
magyarazatot, és puszta nevekhez folyamodnak. Ugy tiinik,
hogy hasonlé, bar enyhébb formaban kifejez8ds érzés vezette
Einsteint, Bohrt és masokat, amikor nem voltak hajlandéok elfo-
gadni a kvantummechanika uralkodé, probabilista értelmezé-
sét. Réviden: csak a normal tudomanyos korszakokban latszik
nyilvdnval6nak és biztosnak a haladas. Ezekben az id6-
szakokban viszont a tudomdnyos kozosség nem is értékelheti
masképp munkéjanak eredményeit.

A normadl tudomdny esetében tehat részben egyszerten a
szemléls felfogasatdl fiigg, hogy lat-e haladast. A tudomény
haladasa lényegét tekintve nem kiilonbozik a mas teriileteken
tapasztalhat6 haladastol. Csak éppen sokkal konnyebb észre-
venni a normal tudomanyos k6zosség haladasat, mivel tobbnyi-
re nincsenek egymads céljait és normait megkérddgjelez6, rivalis
iskoldk. Ez azonban csak egy része a vélasznak, és semmi esetre
sem a legfontosabb része. Példaul mar megéllapitottuk, hogy
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mihelyt egy k6z6s paradigma elfogadasa megszabaditja a tudo-
manyos kozOsséget attol a kényszeriiségtsl, hogy allandéan
felilvizsgalja legf6bb alapelveit, a kézosség tagjai erdfeszi-
téseiket kizdrdlag a kozosségre tartozé legnehezebb és legezo-
terikusabb jelenségekre 6sszpontosithatjak. Ennek sziikségkép-
pen az a kovetkezménye, hogy a kozosség a maga egészében
hatékonyabban képes 1j problémak megoldasan munkalkodni.
A tudomaényos élet més jellegzetességei tovabb fokozzak ezt a
kiilénleges hatékonysagot.

E jellegzetességek egyike abbél a sehol méashol nem tapasz-
talhat6 ténybdl adédik, hogy az érett tudomanyos kozosségek-
nek nem kell eleget tenniiik a laikus és a mindennapi élet
tamasztotta igényeknek. Ez a védettség sohasem teljes; mi itt a
fokozati kiilonbségekkel foglalkozunk. Az egyéni alkotémunka
azonban sehol mashol nem szél ennyire csak a kozosség tobbi
tagjanak, és csak itt taldlkozunk azzal, hogy a kozosségnek
szinte kizar6lagos joga az eredmények értékelése. A legezoteri-
kusabb koltGt vagy a legabsztraktabb teoldgust is jobban érdek-
li, hogy miként fogadja mtivét a laikus kozosség, mint a tuddst,
még akkor is, ha egyébként 4ltaldban kevésbé torsdnek az
elismeréssel, mint a tudés. Ez a kiilénbség fontos kovetkezmé-
nyekkel jar. Mivel a tudés kozonsége kizarélag kollégaibdl all,
olyan emberekbdl tehat, akik osztjak értékeit és meggydzEdé-
seit, eleve adottnak vehet egy bizonyos normarendszert. Nem
!L(ell azzal t6r6dnie, hogy mit gondol egy masik koz0sség vagy
iskola, és igy kénnyebben haladhat problémarél problémara,
mint azok, akik kevésbé homogén kozosség szamara dolgoz-
nak. Még fontosabb, hogy a tudomanyos koz0sség el van szige-
telve a tirsadalomtdl, s ez lehet6vé teszi, hogy az egyes tudds
azokra a problémakra Gsszpontositsa figyelmét, amelyekr6l jog-
gal gondolja, hogy képes &ket megoldani. A tudésnak — a
mérnoktsl, sok orvostdl és a teolégusok tobbségétsl eltérsen —
témaja megvalasztasakor nem kell figyelembe vennie, hogy
mennyire slirgss a vizsgaland6 probléma megoldasa, s arra sem
kell tekintettel lennie, hogy rendelkezésre allnak-e a megoldas-
hoz sziikséges eszkozok. Ebben a vonatkozasban is tanulsagos
lehet a természettud6sok és a tarsadalomtudésok tobbségének
az Osszevetése. Az elGbbiek szinte sohasem, az utébbiak gyak-
ran Prébéljék kutatasi téméjuk - példaul a faji megkiilonbdzte-
tés kovetkezményei vagy a gazdaségi ciklus okai - kivélasztasat
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£6leg azzal igazolni, hogy milyen nagy tarsadalmi jelentdsege
volna sikeres megoldasanak. Melyik csoporttol varhato tehata
problémak gyorsabb megoldésa?

Annak a hatasét, hogy a tudoményos kozosségek el vannak

szigetelve a tarsadalom egészétol, nagymértékben erdsiti e ko-
zosség egy mésik jellegzetessége, a szakmai képzés sajatos ter-
mészete. A zenész, 2 képz8miivész vagy az fr6 ugy sajatitja el
mesterségét, hogy megismeri mMAas miivészeknek, elsgsorban
régebbi korok miivészeinek a munkassagat. A tankonyvek ma-
sodlagos szerepet jatszanak, kivéve az eredeti mivek rovid
osszefoglalasat vagy ismertetését szolgalo kézikonyveket. A
természettudomanyban, a filoz6fidban és a tarsadalomtudo-
manyokban nagyobb a tankonyvirodalom jelentdsége, deatu-
domaényok oktatasa soran is olvastatnak a hallgatokkal az alap-
foku egyetemi tanfolyamokon eredeti forrasmunkakat, részben
a szakteriilet ,,klasszikusait” ,részben korabeli tudésok egymas-
nak irt kutatési beszamoléit. gy a didkot, barmely tudomany-
szakkal foglalkozik, 4lland6an tajékoztatjak arrél, hogy az altala
valasztott tudomanyos kozOsség tagjal az idék folyaman mi-
lyen tomérdek problémat probaltak megoldani. Ami még fon-
tosabb, tijra meg wjra azt tapasztalja, hogy € probléméknak tobb
rivalis és sszeegyeztethetetlen megoldasa van, végsd soron
tehat 6nalléan kell értékelnie a megoldasokat.

Vessiik most ossze mindezt legalabb a jelenkori természettu-
doményok helyzetével. Itt a didk harmad- vagy negyedéves
koraig, tehat 6nallé kutatomunkaja megkezdéséig els¢sorban
kézikonyvekre tamaszkodik. Sok tudomanyos tanterv még a
végzls hallgatokt6l sem vérja el, hogy nem kifejezetten didkok-
nak irt munkakat is olvassanak. Ha pedig kiegészit8 olvasmany-
ként mégis eloirnak Kkutatési beszamolokat és monografidkat,
ezek a legfels6 évfolyamokra és olyan irdsokra korlatozodnak,
amelyek tobbé-kevésbé ott kezdik, ahol a kézikonyvek abba-
hagyjak. A tudosképzés legutolso szakaszéig az eredeti tudo-
manyos kozlemények helyét a rajuk épiild tankonyvek fog-

laljak el. A képzésnek ezt a modjat az teszi lehet6vé, hogy a

tud6sok biznak paradigméjukban, és igy érthet, hogy kevés

tudés akad, aki valtoztatni akarna az oktatés gyakorlatan.

Miért is olvasnd mondjuk a fizikushallgaté Newton, Faraday,

Einstein vagy Schrodinger eredeti munkait, amikor $ZAmos

korszerti kézikonyv sokkal rovidebb, pontosabb és rendszere-
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sebb formé jao i
seob maban foglalja 6ssze mindazt, amit e munkékrél tudnia
hol;l;:hia :;LT::'kalkg tarf ugyan az ilyenfajta oktatas, de — anélkiil
rendkiéﬁl ha:’lzi arndnk — el kell ismerniink, hogy éltalébaI{
e ssiaban ekony. Igaz’ugyan, hogy taldn csak az ortodox
teolgiabar feﬁ?ylrfe. korlat91t és merev az oktatas, de szinte
fOkcles e esziti a thost a kézikonyvek altal meghataro-
zot fe'tggomznxt kf)ve:to ,n_ormél tudoményos munkdra, rejt-
non); éf tus;e:).m ’)ol folkes’zm egy masik feladatra is, arra, ’hoéy
oataol eléida}l)fo§ 1:evekenysegével hozzajaruljon termékeny
vé sagok e 1(eze’se ,ez.,A;z.oktatés természetesen magdara a
Vélség t6bbnr . evesb.t? k.(?szm fel a tudost. Habar az elhdzodé
vélsag tobbr yxlx;e egyutt jar E}zzal, hogy az oktatas rugalmasabba
olyar; 2 tu ols< épzés ’al.talaban nemigen alkalmas arra, ho
el rle(e“ et f/ox:n.lal}czn, akik konnyen rabukkannak v,alani'):
Jen ]e gﬁgzehtes% moclira“. Amig azonban meg nem jelenik
valad ¢ fyte 1-11 1p;'clradlgma,]elolttel - rendszerint fiatal vagy a
e CSakye e e1:1 nemrég dolgozé ember —, a képzés merev-
sege csak éé’yes utatolfnak van kardra. Ha a valtozds altal
6SSZeegye§tetzh xtlfmze_(_iek,et tekintjiik, az egyéni merevsé
o Kﬁlén"e 6 a}szqkseges paradigmavaltasra képes kézés%
éppen.a o Osen €rvényes ez azokban az esetekben, amikor
PP evség lesz a tudoményos kozosség érzékle (i-
o e, 1ifnely’]elm, hogy valami nincs rendjén v
Vﬁlz}?a;ioosnagapoltcalipan tehat a tudoméanyos kozosség rendki-
prOblémékagf iﬁ (:v ja meg a paradigmaja altal meghatdrozott
Doy ,edie e 'rgt,ven/yeket. E problémak megoldasdnak
robliras EPZ) Csagk szil ggkeppep haladas. Ezen a téren nincs is
kapcsolat;)s - coa < még ]oppan }’qemeli a tudomany fejlédésével
problémakbrt-er’ esgk n’\e.xsﬂ( f6 csoportjat. Lassuk tehat ezt a
i rendk% ggﬁvxzsgal}uk meg, hogy fejlédnek-e a tudoma-
e donta ::n 1l((uta’tasok idején, és ha igen, hogyan? Mi a
magyatizata ar al, hogy a ?aladés a tudomanyos forradal-
lesz, ha feltess;'%lie ae ILlélrsg;%aﬁtoisn‘{?le{é;éja? e fotadai
. : as lehetne egy for
gge}glr(r:;riez i’-\ forra”dalma,k mindig a két szem%{-n éﬁ%d?;gg;
femlkemke(ie”]es gyozeln_level végz&dnek. Mondhat-e mést a
feltikerekec 8 csoport, mint hogy gydzelmének eredménye ha-
feleiné : lem ezt alllta{}a, beismerné, hogy tévedett, és ell
volt igaza. A gy6ztesek szdmara a forradalorr; ere?inellg:
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nye mindenképpen csak haladéslehet, ésa gy&zteseknek igf.iz.é.n
modjukban 4all biztositani, hogy kozosségik jovendd tagjal 18
igy lassak tudomanyaguk torténetét. A XI. fejezetben részle-
tesen leirtuk, milyen eszkozokkel érik ezt el, és éppen az imént
emlitettitk Gjra a tudomanyos életnek egy ezzel szorosan 0sz-
szefiigg$, masik jellegzetességét. Amikor valamely tudoma-
nyos kozosség folad egy régi paradigmat, egyszersmind kiiktat-
ja a tudomanyos tajékozodas forrasai koziil az e paradigméhoz
igazod6 konyvek és cikkek tobbségét. Atudomanyos képzésben
nincs helye a szépmiivészeti muzeumhoz vagy a klasszikus
miiveket tartalmazé konyvtarhoz hasonld intézménynek, ezért
a tud6s néha alapjiban hamisan fogja fel tudomanyaga multjat.
Az alkotémunka mas teriiletein tevékenykeddknél inkabb haj-
lamos arra, hogy tudomanya torténetét a jelenlegi magas szint-
hez vezets, egyenes vonald eseménysornak, egyszéval fejl6-
désnek lassa. Nincs mas lehetSség szamara, amig a palyan
marad.
A fenti megjegyzések elkeriilhetetleniil azt sugalljdk, hogy
egy érett tudomanyos kozosség tagja, akar Orwell 1984 cimd
regényének tipikus szereplGje az éppen uralkod6 hatalmak altal
tjrafrt torténelem édldozata. S ez nem is egészen képtelen Otlet.
A tudomanyos forradalmak veszteséggel is jarnak, nemcsak
nyereséggel, és a tudésok kiilondsképpen hajlanak arra, hogy
ne vegyék észre a veszteségeket? A forradalmakon keresztiil
torténd haladds magyardzata viszont nem allhat meg ezen a
ponton. Haaz eddigiekkel beérnénk, elismernénk, hogy a tudo-
manyban az er6 dénti el, kinek van igaza. Tulajdonképpen ez a
megfogalmazas sem volna egészen helytelen, ha nem fednéela
paradigmavaltas folyamatanak és a paradigmak kozotti valasz-
tast eldontd tekintélynek a lényegét. Ha a paradigma koriili
vitakban egyediil a tekintély, mégpedig a szakmaén kiviili tekin-
tély dontene, akkor e vitak végeredménye esetleg forradalom
lehetne, de nem tudomdnyos forradalom. A tudomanynak létfel-
tétele, hogy a paradigmak kozott valasztas egy sajatos jellegii
Kkozosség tagjainak kizarélagos joga legyen. Azt, hogy milyen
specidlisnak kell lennie a tudoményos kozosségnek ahhoz,
hogy a tudomany fennmaradjon és fejlédjék, mi sem bizonyitja
jobban, mint hogy mily csekély befolydsa van az embernek a
tudoményos tevékenységre. Minden ismert civilizdciénak volt
technikaja, miivészete, vallasa, politikai rendszere, torvényei
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stb. A civilizaciénak ezek a mozzanatai sok ese :
feﬂettek Yoltak, mint a mieink. De csak az antilfléei?rgggfsl;gb;)aé?
szdrmaz6 civilizaci6k hoztak létre valamennyire is fejlett tfdo—
manyt. A tudoményos ismeretek zome Eurépaban alakult ki az
e},ml,ﬂt négy évszazad soran. Méshol sehol és mashol soha nem
tirték el azokat az igen sajatos kozosségeket, amelyeknek a léte
elengedhgtetlen feltétele a tudomanyos eredményeknek
Mxk e kQZésségek f6 sajatossdgai? Nyilvanvald, hogy ﬁle is-
me}'esukhoz rengeteg tovabbi kutatdsra van sziikség. EZG%\ a
teriileten csak nagyon évatos dltalanositdsokra van méd. {
sem nehéz azonban felfedezniink néhany olyan kévetelméngz
melynek koteles eleget tenni mindenki, aki tagja kivan len};u{
valamgly tudomanyos kozosségnek. Példaul: tudés csak az le-
het,’al/q a termeészet mikodésével kapcsolatos probléméak meg-
.olftlas.,a’val foglalkozik. Tovabba: barmilyen atfogé is a természit
iranti érdeklGdése, csak részproblémékat kutathat. Még ennél is
fontosabb, hogy csak olyan megoldasokat tekinthet kielégitének
ame‘lyek nemcsak az 6 egyéni mércéje, hanem sokak felfo ésa;
szerint is megolddsnak szdmitanak. Az a csoport azonban ang1e1
ugyanazokaF a kovetelményeket tdmasztja a megoldésokka}i
.s_zembenil mint 6, nem lehet az egész tarsadalombél esetlegesen
osszeyerodott részcsoport, hanem élesen koriilhatdrolt kozosség:
a tudoss.al szakmailag egyenrangii emberekbél 4ll. A tudoman fs
elfat e}gylk legszigortibb, bar fratlan szabalya szerint tudoményos
kérdésekben tilos dllamf6kh6z vagy a széles nagykozonsé Kez
folyamodni. Tovabbi kovetkezményei is vannak, ha elismeg'iik
hogy vanegy tudoményos kérdésekben egyediil illetékes szal?ma;
csoport, es/elfogadjuk, hogy e csoport kizarélagos joga a tudoma-
nyos tel.]esmm.ény?kf:lbirélésa. AkozoOsség tagjait tigy kell tekin-
tdeﬁnllj, mint aklk kozgs k.épzésiik és tapasztalataik folytan egye-
i !etetemenyesel a jatékszabalyoknak vagy az egyértelmii
dont'ezsek valamilyen mas, a jatékszabalyokkal egyenértéki
filap]ar}.als. Ha kételkednénk benne, hogy a tudésoknak van
ilyen koz’os értékelési alapjuk, akkor el kellene fogadnunk, ho
a tudomanyos teljesitményeket t6bb, egymassal 6sszeeg ’eztgt}j
letetlen nc')rm’arendszer szerint lehet megitélni. {gy sz}i’ikség—
egzgteiz I?izglzz l;e;r;%esse valna, hogy a tudomanyokban létezhet-e
) tudomanyos kozosségek e néhdny kozos jell Gjét kiza
rélag a normél tudomaényos gyakorlat{él meriltizttiﬁz,zgéextl:lnf ?;
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tehettiink volna méasképp: altaldban errea tevékex}ys}(iﬁre kﬁgm—
tik fel a tud6sokat. Ezanéhany jellex’nzo_ is elc_sgendo a’ 0z, kn;ga}i
a tudomaényos kozosségeket elhatérolja rmnflen mas sza al
Kkozosségtol. Bar e jellemzdk forrdsa a norma.l_ ’guc_l.omany,d ma-
gyarazatot adnak a k6z0sség forradalmgk, kul(?nf)sen pi g.,_
paradigma koriili vitak idején tanusitott v1se1kedgsenek sok saja
tos vonasara is. Mar megallapitottuk, I’logy az ﬂyen csoport ai
paradigmavaltast mindenképpen haladgsnak tekmt}. Most meg
toldhatjuk ezt azzal, hogy bizonyos tekn}tetbert mar mags ez '&i
felfogds is tényleg haladassa teszia parachgmava}tafst. A tu 1i)éma
nyos kozosség Ggy miikodik, hogy a paradigmavaltas révén < pes
a lehet6 legtobb problémat a lehetd leg’po’ntosab‘pan mego ; ;ntlt
Mivel a tudoményos teljesitmény mértékegyseége a mego'do
probléma, és a tudomanyos kozosség pontosan Eud]a, hogy
melyek a mar megoldott problémék,, nem konnyd ravenm la
tudésokat olyan szemlélet elfogaddsara, amely ismét megol-
dandé kérdéssé tesz szamos, kordbban megoldott Problgmat.
Csak maga a természet renditheti meg a szakm’abehe.k bthOI}-
sagérzetét, ha problematikussa tesz blzqnyos régebbi ere@ix\e;
nyeket. Es még akkor is, ha ez mar bekqvetkezgtt, s migjg enk
egy 1j paradigmajelolt is, a tud6sok mindaddig v,onlaE?” nal
elfogadni, mig nem teljesiil két elengeflhetetler’l ffaltgte - Elgsz6r
is, az 1j paradigmajelolinek megoldast }<eﬂ igérnie bizonyos
fontos és altalanosan elismert problémakr?{ amely.eket mé51;
képp nem lehet megoldani. Tovabba, az Uj paradigma Cila
akkor elfogadhat6, ha azzal a reménnyel blzt?t, hog}}l a fudo-
méany meg0rzi az el6dok réven szerzett k?nkret proplerlrll(am’eg—
0ld6 képességének viszonylag nagy részet. ‘f\Z egy/eb a otot’g:
vékenységek tobbségétdl eltérGen, a tgdorflany szdmara az }:1]
donsag nem érték. Igy, bar az 1 pa}rgdlg’mak ritkdn vagy Zo a-
sem képesek mindarra, amire elédjeik képesek Yo}tak, ren sze1;
rint sok mindent megdriznek a 1egkonkrétabb régi exiedmenye
koziil, és emellett mindig lehet6vé tesznek 1j problémamegol-
kat is. )
délicl)indezzel korantsem akarjuk azt llitani, hogy a problf:ma—
megold6 képesség a paradigmavalasztas egygflen és egyertel-
mi alapja. Mér t5bb okét emlitettiik, hogy miért nem létezhet
ilyen kritérium. Az azonban igenis kbvet_kezﬂ( az elmondottak-
bél, hogy a szaktudésok kozossége mdent megtesz, hog}:
biztositsa az dsszegytijtott, pontosan és részletesen elemezhet6
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adathalmaz folytonos gyarapoddsat. A folyamat kozben a ko-
z0sség veszteségeket is szenved. Gyakran megesik, hogy né-
hany régi problématél meg kell szabadulni. A forradalom hata-
sara sokszor lesziikiil a koz0sség szakmai érdeklSdési kore,
fokozddik szakosodasanak mértéke, és lazul kapcsolata mas
tudomanyos és laikus csoportokkal. A tudomany mélységében
biztosan fejlédik, de kiterjedésében nem feltétleniil. S ha mégis,
akkor ez f6leg a tudomanyos szakteriiletek tiilburjanzésaban
nyilvanul meg, és nem az egyes szakteriiletek hatGkorének
novekedésében. Ilyen és més veszteségek érik ugyan az egyes
kozosségeket, felépitésiik és miikodési mechanizmusuk mégis
biztositja, hogy a tudomény folyton gyarapodjék mind a meg-
oldott problémék szdma, mind a megoldasok pontosséga tekin-
tetében. Ha egyaltalan van ilyen biztositék, mindenképpen a
tudomanyos kozosség természetében rejlik. Mi lehetne jobb
kritérium, mint a tudomanyos kozésség dontése?

Ugy gondolom, a fenti néhény bekezdés megmutatja, hogy
milyen irdnyban kell keresni a tudoményos haladéssal kapcso-
latos kérdések drnyaltabb megoldasat, s6t taldn azt is jelzi, hogy
a tudoményos haladds nem egészen olyan, mint azel6tt gondoi-
tuk. Masrészt annak is ki kell tiinnie, hogy amig egyaltalan
létezik tudoményos tevékenység, valamilyen formaban fejlédni
is fog. A tudomanyokban nincs is sziikség masféle haladasra.
Vagy, hogy pontosabbak legyiink, taldn jobban f5l kell adni
felfogdsunkat, amely arra a kimondott vagy kimondatlan felté-
telezésre épiil, hogy a paradigmavaltozasok egyre kozelebb
viszik a tuddsokat és tanitvanyaikat az igazsaghoz.

Ideje, hogy észrevegyiik: munkénkban egészen a legutébbi
lapokig az ,igazsdg” kifejezés csak egy Francis Bacontdl vett
idézetben szerepelt. Es most, tanulmanyunk végén is csak a
tudés ama meggy6z6désének forrasaként meriilt fel az igazsag
fogalma, hogy nem létezhet egymas mellett a tudomaényos
munka tobb, egymadssal 6sszeegyeztethetetlen normarendszere,
a forradalmi idgszakokat kivéve, amikor pedig a tudomanyos
koz06sség legfontosabb feladata éppen az, hogy egyetlen norma-
rendszer kivételével az Osszes tobbit kiiktassa. A tanulma-

nyunkbél kirajzolédott fejlédési folyamat primitiv kezdetek#6!
indul, és egymast kovets szakaszaira a természet egyre részle-
tesebb és pontosabb megismerése jellemz6. Masrészt viszont
semmi olyasmit nem allitottunk, és nem is fogunk mondani, ami
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azt sugallhatna, hogy € fejl(’ic}lcc;:s; Zf(;l};ﬁgr;\a; \Il\alllli:«rllrcxll‘;l If\ell‘; :3:k }2(2),;1
a 5t zavar ma - M -
g?’)elllzzzs;sl;gall:\afr?élyen gyijk]erezik az a"ha]la,im, hogy a ‘cucl;)n
ményban a természet éltai\;{eleve kijelslt célhoz folytonos
6 6 vallalkozast lassunk. ) ]
koézlzciici)kség van-e egyaltalan ilyen ’célra}? Nefn.-rxla/gyarflrlzéleeirtl_
juk-e a tudomany Iétezésétk és erfeqlrf}s{\yzxts ;(i?flfjjsg?rr]\dem-e
kori tudésszintjébdl kovet ez,()’ ejlodésr atem{észemek
tényleges segitséget, ha ugy kgpzel]u,k,’ hogy vgaund o el
lamilyen teljes, objektiv és igaz leirasa, s a tudomanyo
‘s,iiményyigazi ]értékméréije az, hogy Fnenny13en Y;SZ fl:e%(z’je(;lz:;
ehhez a végs6 célhoz? Ha megtanuljuk a tu orrlla y ;316551 e
olyan folyamatnak tekinteni, amel)f a mar meg ev(;)’vf s t;glrt
tudasbo! indul ki, nem pedig az elérni vagyf)tt tu 15’15 ,e; ¢ Va:
akkor talan megszabadulunk sok nyor/naszto p’rl(::lki e;na ; auk_
lahol ebben a labirintusban kell megtalalnunk példaul az
i6 lémajanak helyét is. ) )
Cl(;vlljggt;\em tLdom poKtosan, hogy r’n_ilyen kc’)vetktzrfnfi'fnyeéllzlzei}[
jar a tudomany fejlédésének ez az U szerr‘\'leletfel.1 IE\:I og o i
javasolt atalakuldsa mindenesetre 1gf3n’kozel a..l_é‘l N ylilgazért
éppen szaz €ve kezdddott szemléletvaltas},\oz.”Ku (:in/(;se azeit
hasznos ez az Osszevetés, mert az éta}akulas f6 akalﬁa ya nind-
két esetben ugyanaz. Amikor Darwin 1_85?-ben ’Eii (’)SZ’OI'.én 2t
nyilvanosségra elméletét a természetes klvalagzto a}ftut],sénak
ténd evoliciorél, sok szakmabelit nem a fa.]ok va 10}Z1at”sé
gondolata zavart leginkabb, még csgk nem is az a e:et ;21 (;mgi
hogy az ember a majmoktdl szérmazxk: Evtizedeken & ?"ci()_
z6dtak fel az evoltcio bizonyitékai, bel/eertve az em?er;\llrc;\ ur e
jat is, az evolicié gondolata pedig mar Darwin glc.)t,t Glme v is,
és széles korben el is terjedt. Bar maga az eYo}uc1c1>l esz,rl?’e;éba
ellenallasba, kiilonosen bizonyos vallasos korok ellenalla ba
{itkdzott, a darwinistaknak korantsem ez okozta a le%nligzg b
nehézséget. Az a nehézség, amellyel’ valqban nem vo 1t ecl)< ) g:\
megkiizdeniiik, olyan gondolatokl?’ol sza’rmaz’ot’t,”rlni yek em
is allnak olyan messze Darwin sajat elképzelésétd .Chz osi) -
ismert Darwin el&tti evolicios elmelet,— Lmarck, - am| elrr ;
Spencer és a német natirfilozdfusok elmele:ce.l - valam yeél cltteék
iranyulé folyamatnak tekintették az evoliciot. Ugy’go”n o éle,,c
hogy az ember, a jelenlegi flora és ,fau,na eszméje azv::1
teremtése 6ta megvolt, taldn isteni célként. Ez az eszme vagy
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terv adta az egész evoldciés folyamat iranyat és mozgatéerejét.
Az evolucié minden egyes szakasza a kezdettsl meglevs terv
egy tokéletesebb megvalésulasa volt.*
Sokak szemében e teleologikus evoltcié kiiktatdsa volt Dar-
win gondolatainak leglényegesebb és legkevésbé elfogadhat6
mozzanata.” A fajok eredete nem ismert el sem isten, sem a termé-
szet altal kitiizott célt. Darwin ehelyett az adott kérnyezetben
éppen létez6 €16 szervezetekre hat6 természetes kivalasztodas-
sal magyardzta a bonyolultabb, egyre jobban elkiiloniils és
mind specialisabb szervezetek fokozatos, de rendszeres kiala-
kuldsat. Még a funkciéjuknak oly nagyszertien megfelel§ szer-
vek is, mint az emberi szem vagy kéz — ezek célszertisége
korédbban nyomoés érv volt egy legfébb alkot6 és valamilyen
elGzetes terv létezése mellett —, még ezek a szervek is egy olyan
alland6 folyamat termékei lettek, amely primitiv kezdetekt6l
indult, de nem tart semmiféle cél felé. Darwin elméletének leg-
nehezebben elfogadhat6 és legzavarébb eleme az a meg-
gy6z6dés volt, hogy az ember, valamint a magasabb rendd
allatok és novények a természetes kivalasztédds ttjan jottek
létre, olyan folyamat ttjan tehat, melynek forrasa nem egyéb,
mint az élGlények 1étért folytatott kiizdelme. Mit jelent az ,evo-
licié”, a , fejl6dés” és a ,haladds”, ha nincs meghatarozott cél?
Sokan 6nellentmondast fedeztek fel ezekben a fogalmakban.
Az €l6 szervezetek és a tudomanyos ismeretek fejlodése ko-
z6tt vont analégia kénnyen tilz6 megallapitasokhoz vezethet
ugyan, de a jelen fejezetben elGadottak tekintetében szinte hi-
batlan. A XII. fejezetben a forradalmak megoldasaként jellem-
zett folyamat lényege a kovetkezd: a tudoményos kozosségen
beliili harc sordn kivalasztédik a tudomany miivelésének leg-
célszertibb médja. E forradalmi kivélasztédasi folyamatoknak
a normal kutatds id6szakai ltal megszakitott sorozata hozza
létre végeredményben azt a bamulatosan célszer( eszkozkész-
letet, amelyet modern tudoméanynak neveziink. E fejlodési fo-
lyamat egymast kovets szakaszait az jellemzi, hogy né a tudo-
manyok elkiilniilése és szakosodésa. Es az egész folyamat igy
ment végbe, ahogyan ezt a biol6giai evoliicié folyamatarél ma
feltételezziik, azaz tigy, hogy nem létezett semmiféle kittizott cél,
semmiféle allandé, egyszer s mindenkorra rogzitett tudomanyos
igazsdg, amelynek a tudoményos ismeretek fejlsdésében egy-
masra kovetkezd szintek egyre jobb megvalésulasai lennének.
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Akik mindeddig kovették érvelésiinket, ezek utan is sziiksé-

gesnek érezhetik annak a kérdésnek a megvalaszolasat, hogy mi
az oka az evoliici6s folyamatnak. Milyennek kell lennie a termé-
szetnek és benne az embernek, hogy egydltalan lehetséges le-
gyen a tudomény? Miért képesek a tudomanyos kozosségek
mas teriileteken elérhetetlen, szilard konszenzus kialakitasara?
Miért marad fenn minden paradigmavaltozdson keresztiil ez a
konszenzus? Es végiil, miért hoz a paradigmavaltozds mindig
minden tekintetben tokéletesebb eszkozt a kordbban ismertek-
nél? Az els§ kivételével e kérdéseket egy szempontbol mar
megvalaszoltuk. Méas szempontbél azonban ugyanolyan meg-
oldatlanok, mint fejtegetéseink kezdetén. Nemcsak a tudoma-
nyos kozosségnek kell kitlonlegesnek lennie. A vilignak, amely-
nek része e kozosség, szintén egészen kiilonleges jellegzetesse-
gekkel kell rendelkeznie; arrél pedig, hogy milyennek kell len-
niiik e jellegzetességeknek, most sem tudunk tobbet, mint kez-
detben. Ezt a kérdést azonban — milyennek kell lennie a vildg-
nak, hogy megismerhessiik? - nem ez a tanulmény vetette fol.
Ellenkezéleg, olyan régi, mint maga a tudomany, és megvala-
szolatlan is marad. E helyiitt nem is kell vilaszt taldlnunk ra. A
tudomany fejlédésével kiprobaltan 6sszeegyeztethets, barmely
természetfelfogas az itt kifejtett evoliiciés tudoményfelfogassal
is osszeegyeztethetS. Mivel pedig ez a szemlélet Osszeegyez-
tetheté a tudoményos élet alapos megfigyelésével is, nyomos
érvek szélnak alkalmazasa mellett, amikor megkiséreljiikk meg-
oldani a még fennmaradé temérdek problémat.

178

UTOSZO - 1969

Ki‘jz.el hé.t év telt el a konyv elsé megjelenése 6ta.} Id6kézben
}<r1t1kusa1m észrevételei és sajat tovabbi kutatdsaim nyoman
jobban megértettem az itt felvetett kérdések egy részét. Allas-
pontom alapjaban alig valtozott, de nézeteim elss megfogalma-
zasa’bar} ma mar sok olyan elemet taldlok, amely folosleges
nehézségeket és félreértéseket okoz. Mivel e félreériésekeért rész-
ben' !én magam vagyok felelds, kikiiszobolésiik olyan elényok-
kel jar, hogy végiil alapot nyiijt a kényv Gj valtozatahoz.? Addig
is f_)rox,nmel hasznalom fel ezt a lehet&séget, hogy felvazoljam a
§zulfsegessé valt javitdsokat, megjegyzéseket fiizzek néhany
ismételten megfogalmazott biralathoz, és érzékeltessem jelen-
leg milyen iranyban fejl6dik sajat gondolkodasom.? ,

Eredeti szovegem szamos f6 nehézsége a paradigma fogalma-
hoz ka}:;csolédik, ezért legel§szor ezekkel a nehézségekkel foglal-
kozom.* Mindjért az ut6sz6 1. alfejezetében kifejtem, hogy kivana-
tos volna kiilonvalasztani ezt a fogalmat a tudomanyos kozosség
fogalmatol, jelzem, hogy milyen titon lehet ezt elérni, és foglalko-
zom az ebb6l szarmazé analitikus felosztss néhdny lényeges ko-
V&kményéVd. Ezutén azt mérlegelem, hogy mi térténik, ha a
par.ac'ilgmékat egy elGzetesen meghatdrozott tudomanyos k'o'z,éjsség
tag]fcu_nak viselkedését vizsgdlva kutatjuk. Az eljirds hamarosan
fe,ltar]_a_a,"hogy konyviink nagy részében a ~paradigma” kifejezést
két kiilonb6z§ értelemben hasznaltuk. Egyrészt, a vélekedések-
nfak, ér_tékeknek, moédszereknek stb. egy adott tudomanyos kézos-
ség mmdf:n tagja dltal elfogadott Gsszességét jelenti. Masrészt
epnek az Osszességnek egy bizonyos elemét jeloli: azokat a prob-
le/mame,go’ldésokat, amelyeket modellként vagy példaként hasz-
nfilnak, ésigya tovabbi normal tudominyos rejtvények megolda-
sarlak alap]akent explicit szabalyokat helyettesithetnek. A kifejezés
elso., szociol6giainak nevezhetd jelentése a 2. alfejezet targya: a 3.
alfezjezetet pedig a példaként szolgal régi eredmények egyiit-
tesének tekintett paradigmaknak szenteljiik.
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A ,paradigma” két értelme koziil - le,galébbis ,fxlf)z,of%allagfg
a mai”sodik a mélyebb, és az ennek jggyeben fett,alhfasinm k::ek
forrasai a konyv altal kivalasztott vitdknak és felreer;g:sl:eﬁ s,
kiilénosen annak a vadnak, hogy a tudomanyt szu ],ed,v i.
irracionalis tevékenységnek tiintettemn fel. Eze.kkel a keizi esi -
kel a 4. és 5. alfejezetben foglalkozo_m. A ’4’1 a.lfe]e.z?tge’n « mu n?’
tom, hogy nem helyénvalé a ~szubjektiv”, , intuitiv és haso (3
kifejezések alkalmazasa a tuddsnak rilzokra az el,emelrfa(,jl arlx(le
lyekr§l azt allitottam, hogy hallgatolag}osan. beagyaz}o lfa a
kozosségen beliil elfogadott példék}.)a... Bér az’llyen tud,ask ertmye—
ges valtoztatas nélkiil nem frhat6 koriil szabaly/okka,l és kritéri-
umokkal, mégis rendszeres, az id6 altal szentesitett és bllzon%r’ost
értelemben helyesbithetd tudas ez. Az 5 glfe]ezet eztaz ue(zr;te es_
két 8sszeegyeztethetetlen elmélet kozoth’vélgsztasra alkalmaz
za, és arra a roviden kifejtett kévetkeztet’esre jut, hogy az bssze-
mérhetetlen szempontokhoz ragaszkod.o em})(?reket kulon.i(’)z_o
nyelvi k6zosségek tagjainak kellene te’kmtem, és kommalm ?{C’l_
6s problémdikat forditasi problémaként lfellene vizsga m.A 2—
rom kérdés megtirgyaldsa marad a 6. és 7. al{e]ezetre. A >
alfejezetben azt a vddat mérlegelem, hogy az.e.kor.lyvben p e{
tett tudomanyszemlélet keresztiil—kgsul relat1v1sgt1kus. Ad 7. 1: -
fejezet annak vizsgdlatdval kezd6dik, .hofgy’— mint mon )a’d—_
val6ban gyengiti-e érvelésemet a deskr}p.tlv ésa porma}tlv mo ”
szerek Osszekeverése; végiil néhany rov1fl meg]egyzest tes(z:le
egy olyan témarél, amely 6nall6 tanulményt grdemel: a tudo-
maényon kiviil hol és milyen mértékben lehet jogosult a konyv
{8 tételeinek alkalmazasa?

1. A PARADIGMAK ES A TUDOMANYOS KOZOSSEGEK
SZERKEZETE

radigma” kifejezés mar tanulményunk elejér,l meg]elem,k,
g’ﬁ;eze;gésének mlédja lényegében k?rbfen fqrgo okos.kodas.
Paradigma az, amit a tudoméanyos k6z0sség nu{ld.gn Eag)a elfol;
gad, és megforditva, az adott tudomdnyos .kozosseget azo
alkotjdk, akik elfogadnak egy bizonyos_ paradigmat. Ne{11 m11<n;
den logikai kor hibas (az utdsz6 végén igyekszem majd érveke
talaini egy hasonlé szerkezet( okfejtés“ n}.ell?tt), de ez \{al’osag%i
nehézségek forrdsa. A tudomanyos kozosségek elkiilonithets
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—és el is kell kiil6niteni 8ket - anélkiil is, hogy eléz6leg igénybe
vettiik volna a paradigmak segitségét; a paradigmak tehat fel-
fedezhetSk gy is, ha alaposan megvizsgéljuk egy adott tudo-
manyos kozosség tagjainak viselkedését. Ezért, ha tanulmanyo-
mat atdolgoztam volna, a tudoményos kdzdsség szerkezeté-
nek targyalasaval kezd6dne; ez az utébbi idSben a szociolégiai
kutatds fontos téméja lett, s a tudomanytérténészek is kezdik
komolyan venni. Az elsg, jorészt még kiadatlan eredmények
alapjan gy tiinik, hogy az e munkdhoz szitkséges empirikus
moédszerek nem trivialisak, de egy résziikkel mar dolgoznak, a
tobbi pedig minden bizonnyal kifejleszthets.5 A tudomanyos
kutat6k t6bbségének nem okoz fejtorést, ha meg kell mondania,
melyik koz6sséghez tartozik, mert magatol értetéddnek tartjak,
hogy egy-egy szakteriiletnek nagyjabol egyértelmiien megfelel
a veliik foglalkoz6 tudésok egy-egy csoportja. {gy most feltéte-
lezem, hogy sikeriil majd megtalalni a tudomanyos kozosségek
azonositasanak jobban rendszerezett eszkdzeit, Ahelyett tehat,
hogy bemutatnam az el6készit6 kutatdsok eredményeit, inkabb
megkisérlem roviden kifejteni a tudomanyos kézosség intuitiv
fogalmat, hiszen nagyrészt erre épiilnek konyvem korabbi feje-
zetei. Ezt a fogalmat ma széles kérben hasznéljék a természet-
tudésok, a szociolégusok és a tudoménytorténészek is.

E felfogds szerint egy tudomanyos kozésség valamely tudo-
manyszak miivelsibsl 4ll. Mas teriileteken szinte példatlan
meértékben hasonl6 a képzésiik és a szakmai indulasuk; kézben
ugyanazt a szakirodalmat tanulmanyozzk, és nagyjabdl ugyan-
azokat a tanulsdgokat vonjak le beléle. Ennek az alapirodalom-
nak a hatarai altalaban azonosak egy bizonyos targykor hatdrai-
val, és az egyes tudomanyos kozdsségeknek tobbnyire megvan
amaguk teriilete. Egyes tudomanyteriileteken tobb iskola, azaz
tudoményos kozdsség miiksdik egyidejiileg, s ezek ugyanazt a
targyat egymassal Osszeegyeztethetetlen szempontok alapjan
kozelitik meg. A tudomédnyban azonban sokkal ritkdbbak a
kiilénb626 iskoldk, mint mas teriileteken; mindig versenyeznek
egymassal, és versenyiik rendszerint hamar véget ér. Kovetke-
zésképpen egy adott tudomanyos kozésség tagjai gy tekintik
magukat, és masok is tigy tekintik Oket, mint akik egyediil
felel6sek kozos céljaik eléréséért, beleértve utédaik felnevelését
is. Az ilyen csoportokon beliil viszonylag zavartalan a kommu-
nikdcié, és viszonylag egyontetiiek a szakmai itéletek. Mivel
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azonban kiilénboz6 tudomanyos kézéssége.k 1’<u‘lon1’)ozo telzzz‘lkkra
koncentralnak, a csoportok kozott kommun¥kic16 nel}a neh” 1<es,
gyakran félreértésekhez vezet, és bizonyos id6 ugén jelentds, ko-
rabban nem is sejtett nézeteltéréseket hozhat felszmre o
Ebben az értelemben természetesen kixlonb(fzo szintdl ko26s-
ségek léteznek. A legatfogobb az osszes természettud6sok k?;
zbssége. Nem sokkal alacsonyabb szin’ten.hel}_fe‘zkednek elfa 6
tudomaényagakkal foglalkozok koz0sséget: a fizikusok, a kémi-
kusok, a csillagaszok, a zoolégusok stb. E nagy csE)porfok ese-
tében — a hatarteriileteket kivéve — ké')nnyﬁ”megallapltarll, ki
tartozik hozzajuk, és ki nem. Rendszerint b6ven elegendro, ha
tudjuk, hogy mely témabo] szerezték legmagas.a‘k_)b’tudomanyos
fokozatukat, mely tudomanyos testiiletek tagjai, €s _r.n(?ly sz”ak-
folybiratokat olvassak. Hasonlo médszerekke} elk.t-xlo"mthetok a
fontosabb alcsoportok is: szerves ve_gyészek és ]’1<oztuk, qlqnd-
juk, fehérjevegyészek, szilérdtestﬁmkusqk és reszecskeﬁmkui
sok, radiécsillagaszok stb. Empirikus nehézségek csak azeggye
alacsonyabb szinten jelentkeznek. Hogy egy friss p?lc:l‘ét ve-
gyiink: nyilvanos sikere elgtt hogyan ‘lehete_tt volna komlhatalz
rolni a fagesoportot? Ehhez meg kell ﬁgyel.m, hf)gy 'klk veszne
részt a szakmai tanacskozéasokon, publikacié elott“klkhez )utpink
el a nyers kéziratok vagy kefelevonatok. A legtobpet ped}g a
formalis és informalis kommunikaciés csatorndk vmsgélatabol
tudhatunk meg, beleértve azokat is, amelyek a levelezesekberz
és a hivatkozasok egymaéshoz kapcsol6ddsaban fedezhe.eté’k ffe’l.
Ugy gondolom, hogy ezt a nehéz mun}(ét el.le{xet és el is fogjak
végezni legaldbb a mai és a kt')zelmultbeh' ’tortéx}etl anyagra
vonatkozéan. Atlagban talan széztagy, néha )oyal kisebb koz0s-
ségeket kaphatunk eredményként. Kidertil majd, hogy azegyes
tudésok, kiilonosen a legtehetségesebbek, vagy eg¥1de]}11eg,
vagy palyajuk killonb6z6 szakaszain rendszerint tobb ilyen
csoportba sorolhatok. o o
A munkénkban felvazolt kép szerint ilyenfajta kozosségek
hozzak létre és erdsitik meg a tudoményos ismereteket. Para-
digman olyasvalamit értiink, amit egy-egy ilyep csoport min-
den tagja elfogad. Ha nem emlitettiik v91na a koz0s elem saja-
tossagait, aligha volna érthets a tudoma,ny sok bemutatott as-
pektusa. Mas aspektusok viszont érthetdk, bér. ezekkel szove-
gem eredeti valtozatdban nem foglalkoztam kiilon. Igy tehat,
miel6tt kozvetleniil ratérnénk a paradigmakra, érdemes felso-
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rolnunk néhany olyan kérdést, amely pusztan a tudomanyos
kozosség szerkezete alapjan is leirhaté.

Ezek koziil alkalmasint az a legszembe6tl6bb, amit korabban
egy tudomanytertilet fejlédésének paradigma el6tti szakaszarol
a paradigma utani szakaszra val6 dtmenetnek neveztem. Ezt az
atmenetet a II. fejezetben ismertettem vazlatosan. Az dtmenet
el6tt tobb iskola verseng a széban forgé tudomaényteriilet feletti
uralomért. Utana, valamilyen jelentSs tudoményos eredmény
nyoman, az iskoldk szama tetemesen csokken, sGt legtdbbszor
csak egy marad, és kialakul a tudomanyos kutatds hatékonyabb
médja. Ez dltaldban ezoterikus, rejtvényfejtésre irdanyulé kuta-
tasi gyakorlatot jelent, s csak akkor lehetséges, ha a kozosség
tagjai biztosnak tekintik tudoményteriiletiik alapjait.

Az érettség szakaszaba val6 atmenet bvebb targyaldst érde-
mel, mintamilyenben a konyvben részesiilt; ez elsésorban azok-
nak a kutatéknak a feladata, akik a jelenkori tarsadalomtudo-
manyok fejlédésével foglalkoznak. E cél elérését elGsegitheti, ha
ramutatunk, hogy az atmenetet nem kell (ma mar gy gondo-
lom, hogy nem is szabad) 6sszekotni egy paradigma elsG meg-
jelenésével. Minden tudoményos kozosségnek, a ~paradigma
el6tti” korszak tudomaényos iskolainak is, vannak olyasféle ko-
20s szempontjai, amelyeket a , paradigma” sszefoglalé elneve-
zéssel jeldltem. Az érettség szakaszaba vals dtmenettel jaré

véltozas nem az, hogy megjelenik egy paradigma, hanem in-
kabb az, hogy megvaltozik a paradigma lényege. Csak e valto-
zas utdn vélik lehet6vé a normal rejtvényfejtd kutatas. Ennek
megfelelGen a fejlett tudomédnyok szamos elengedhetetlen saja-
tossagat, amelyet korabban a paradigma megszerzésével kap-
csoltam 6ssze, ma inkabb olyan paradigma kialakulasénak ko-
vetkezményeként tirgyalnam, amely érdekes rejtvényeket jelol
ki, kulcsot ad a megoldasukhoz, és szavatolja az igazan tehetsé-
ges kutaté sikerét. Valészintleg csak azok érzik at, hogy a
valtozéssal valami lényeges dolgot is felaldoztak, akik batorsa-
got meritenek abbol a felismerésbél, hogy tudomdnyuknak
(vagy iskolajuknak) van paradigmaja.

Egy masik kérdés - legalabbis a tudomanytorténészek szama-
ra — még fontosabb: konyvemben kimondatlanul feltételeztem,
hogy kolcséndsen és egyértelmtien megfeleltethet§ minden
egyes tudoményos kozosségnek egy-egy tudomanyos targykor.
Nem egyszer tigy jartam el, mintha - mondjuk - a , fizikai
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optika”, a ,villamossagtan” és a ,hétan” szﬁkséglfépgen tudo-
manyos kozosséget jelentene, mivel ezeka tudomanyaga’k egy-
egy kutatasi teriiletet jelolnek. Ugy n’in,t, hogy tanulményom
szovege ezenkivill csak azt az értelmezést engedte meg, hogy
mindezek a témak a fizikusok kozdsségére tartoznak. Csak-
hogy, mint tudoménytorténész kollégaim ismét/elttfzn réqlqtat-
tak, az ilyenfajta azonositasok nem tarthatok. Pelda}ul a flzlkg—
sok kozossége csak a XIX. szdzad kozepén alakult ki, n}egpefhg
két, addig kiilonallé kozosség, a matematika és ::i termeszet_ﬁlo—
z6fia (physique expérimentale) dsszeolvadasa réve,:n. Azt, ami ma
egyetlen kiterjedt kozosség kutatasi teriilete, régebben k},llon—
b6z6 kozosségek koronként mas és mas médon oszjottak fel
maguk kéz6tt. Mas, sziikebb targykorok, pélqéul a h6tan vagy
az anyagelmélet, hosszii ideig léteznek anélkiil, h}ogy valamely
tudoméanyos kozosség specialis szakteriiletévé valtak volna. A
normal tudoménynak és a tudomanyos forradalmaknak en{\e’k
ellenére kozosségek a hordozéi. E tevékenységi formak feltarg-
sahoz és elemzéséhez elszor is tisztdzni kell, hogyan valtozik
a tudoményos kozosségek szerkezete. Mindenekel6tt egy pa-
radigma nem egy témét, hanem inkdbb a kutaték egy csoport-
jat iranyitja. Akar paradigma altal irdnyitott, akér p?radlngmat
megrendits kutatast vizsgalunk, az els6 lépés fgltetlenul az,
hogy koriilhataroljuk a kutatést végz6k csoportjat vagy cso-
portjait. » )
Ha igy kezdjiik a tudomany fejlédésének elengset, Ya/lészx—
niileg elharul tébb olyan nehézség, amelyek eddig a’b}ral‘atok
£6 célpontjai voltak. Sok birdl6 az anyagelmélet példajin igye-
kezett bebizonyitani, hogy er&sen tilzok, amikor azt éll{tom,
hogy a tudésok egységesen ragaszkodnak egy par.adlg-r.nahoz.
Ezek az elméletek, hangsilyozzak, a legut6bbi idSkig sziintelen
nézeteltérések és vitak targyai voltak. Elfogadom a megfogal-
mazast, de gy gondolom, ez nem ellenpélda. Az anyagelr’nélet,
legalébbis az 1920 koriili id6kig, nem volt egyetlen tudo,r.nanyos
kozosség kizarélagos szakteriilete vagy kutatdsi témdaja sem.
Sok csoport hasznalta ezeket az elméleteket kutatdsi eszkoz-
ként. Kiilénbozs kozosségek tagjai néha kiilonbozs eszkozoket
valasztottak, és biraltak a tobbiek vilasztisat. Még fontosabb,
hogy az anyagelmélet nem olyan téma, amelyet illet()’,en akar
egyetlenkozosség tagjainak is szitkségképpen azonosﬂnezeteket
kell vallaniuk. Az egyetértés sziikségessége attdl fiigg, hogy
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mivel foglalkozik a kozdsség. J6 példa erre a kémia helyzete a
XIX. szdzad els6 felében. Bar Dalton atomelmélete nyoman
néhany alapvetd eszkoz — az dllando6 siilyviszony, a tébbszoros
sulyviszony és az egyenértékstilyok — a kozosség kozkincsévé
lett, a kémikusok ezutan is nyugodtan megtehették, hogy mun-
kdjukat ezekre az eszkozokre alapozzdk, és — néha nagyon
hevesen - vitatkozzanak az atomok létezésérél.

Ugy gondolom, hogy a t6bbi nehézség és félreértés egy része
hasonlé médon kikiiszébolhets. Részben a kivélasztott példak
alapjan, részben pedig azért, mert nem hatéroztam meg ponto-
san, hogy milyen jelleg(i és mekkora kozosségekre gondolok, a
konyv néhdny olvaséja arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
elsGsorban vagy kizardlag az olyan nagy forradalmakkal foglal-
kozom, mint amelyek Kopernikusz, Darwin, Newton vagy
Einstein nevéhez flizodnek. Egyéltalan nem ez volt a célom. S a
tudomanyos ko6zosség szerkezetének egyértelmiibb leirasa
elGsegitené e benyomds megvaltoztatdsat. A forradalom szerin-
tem a valtozasoknak egy sajitos valfaja, amely egyiitt jar a
csoport elkotelezettségének bizonyos atalakuldsaval. Ez azon-
ban nem jelent sziikségképpen nagy valtozast, s lehet, hogy az
esetleg még huszonot f6nél is sziikebb kozosségen kiviil sem
latjak forradalminak. Epp azért kell végre megérteniink, mi is a
forradalmi valtozas, szemben a kumulativ valtozassal, mert az
effajta valtozas (melyet oly ritkan ismernek fel és elemeznek a
tudomanyfilozéfusok) rendszerint éppenséggel kisaranyt.

Még egy, az el6bbivel szorosan dsszefiiggd modositas is meg-
konnyitheti taldn a forradalmi valtozds megértését. Tobb biralo
kételkedett abban, hogy a vélsag és annak altaldnos felismerése,
hogy valami baj van, oly elmaradhatatlan el6készitGje volna a
forradalomnak, mint tanulmanyom eredeti szévege sugallja.
Ervelésemnek egyetlen 1ényeges része sem épiil azonban arra a
feltevésre, hogy a valsagok léte elengedhetetlen feltétele volna
a forradalmaknak; a vélsag csak a forradalom szokasos elé-
jatéka, onszabélyozé mechanizmus, amely gondoskodik réla,
hogy ne maradjon 6rékké kikezdhetetlen a normal tudomény
merev gyakorlata. Masképp is elgidézhetSk forradalmak, de azt
hiszem, ritkdn. Kiegészitésképpen szeretném felhivni a figyel-
met még valamire, ami a tudomanyos kozosségek szerkezeté-
nek megfelel§ targyaldsa hijan tanulmanyom szévegében ho-

malyban maradt: a valsigot nem feltétleniil a kozosség hozza
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létre, amely kénytelen szembenézni vele, és amely, ennek ered-
ményeként, néha a forradalmat is atéli. Megtoriénhet, hogy
valamelyik szakteriilet valsagat egy masik szakteriileten kifej-
lesztett 4j eszkdzok (példaul az elektronmikroszkop) vagy 1j
torvények (példaul a Maxwell-féle torvény) dtvétele valtja ki.

2. A PARADIGMAK MINT CSOPORTOS
ELKOTELEZETTSEGEK

Térjiink most 4t a paradigmakra, és tegytik fel a kérdést, mik is
lehetnek! Ez a leghomélyosabb és a legfontosabb az eredeti
szdvegben nyitva maradt kérdések koziil. Egy fogékony olvaso,
aki osztja azt a meggy6z6désemet, hogy a ~paradigma” akoényv
legfGbb filozofiai alapfogalmainak a kozds neve, részleges
elemz6 targymutat6t készitett a szoveghez, és arra az ered-
ményre jutott, hogy a kifejezést legalabb huszonkét kiillonbozd
értelemben hasznaltam.” Ma mar tigy gondolom, hogy a kii-
16nbségek tobbsége fogalmazasi kovetkezetlenségekkel magya-
razhat6 (példaul Newton torvényei hol paradigmaként, holegy
paradigma részeiként, hol pedig paradigmatikus jellegiiként
szerepelnek), és viszonylag konnyen kikiiszobolhetd. De e szer-
keszt6i munka elvégzése utdn még mindig megmaradna a ter-
minus két igen eltéré hasznalata, ezeket kiilon kell valasztani. A
kifejezés 4tfog6bb hasznalataval foglalkozunk ebben az alfejezet-
ben, masik hasznalatat a kovetkezdben vessziik szemiigyre.
Miutan az imént bemutatott médszerekkel kériilhatdroltunk
egy bizonyos szakmai kozosséget, hasznosnak tiinik feltenniink
a kérdést: miben értenek egyet a csoport tagjai, ami megmagya-
razza a szakmai kapcsolatok viszonylagos b&ségét és a szakmai
itéletek viszonylagos egyontetliségét? Eredeti sz6vegem szerint
a vélasz: egy paradigméban vagy paradigmahalmazban. Csak-
hogy a ,paradigma” terminus hasznélata ebben az Osszefiiggés-
ben — szemben masik, aldbb bemutatandé hasznalatdval — nem
helyénval6. Maguk a tudésok azt valaszolnak, hogy egyetérte-
nek egy elméletben vagy elmélethalmazban: Oriilnék, ha a ter-
minust ebben az értelemben végiil jra hasznalhatnék. A tudo-
ményfilozéfia azonbanaz,, elmélet” szoval dltalaban az itt sziik-
ségesnél j6val korlatozottabb jellegti és kord struktirat jelol.
Amig nem sikeriil megtisztitani a terminust elterjedt mellék-
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jelentéseitdl, a fogalomzavar elkertilése végett masikat alkalma-
zunk. Mostani céljainkra a ,szakmai maétrix” kifejezést javaso-
lom: ,szakmai” (disciplinary), mivel valamely tudomanyszak
miivelSinek k6z6s meggy6z6désére vonatkozik; , matrix”, mi-
vel kiilinféle rendezett elemekbdl ll, s ezek mindegyike tovab-
bi re:c.zletezésre szorul. A csoportos elkételezettség minden vagy
legtob.b targya, amely eredeti szovegemben paradigmaként,
paradigma részeként vagy paradigmatikus jellegiiként szere-
pel, “alkotéeleme a szakmai matrixnak, s maguk ezek az elemek
egylitt oszthatatlan egységet alkotnak, egytitt fejtik ki hatasu-
kat. Ennek ellenére mar nem targyalhat6k tigy, mintha mind
egyfo/rmék volnanak. Itt meg sem kisérlem teljes felsorolasukat,
dg ’lelrva a szakmai mdtrix OsszetevGinek {6 fajtait, egyrészt
vildgosabba teszem jelenlegi llaspontomat, masrészt el6készi-
tem kovetkez§ témamat.

) {Xz OsszetevOk egyik fontos csoportjat , szimbolikus altalano-
sitisoknak” fogom nevezni. Azokra a kifejezésekre gondolok
ar’nel“yeket a tudoményos kozosség tagjai kétely és nézeteltérés/
nélkiil alkalmaznak, s ilyenféle logikai formaba onthet6k: (x) (y)
(2) ¢ (x, y, z). Ezek a szakmai matrix formalis vagy konnyen
formalizalhat6 elemei. Néha mar eleve szimbolikus forméat 61-
tenek: F = ma vagy I = U/R. Méasok sz6beli megfogalmazasban
szerepelnek: ,az elemek édllandé stlyaranyok szerint vegyiil-
nek”, vagy ,a hatds egyenl§ az ellenhatéassal”. Ha a ,,szimboli-
kus altaldnositdsokat” nem tamasztanak al4 ilyen altalanosan
elfogadptt kifejezések, akkor a koz6sség tagjainak rejtvényfejts
n.lun.kéjuk soran nem volna mihez kapcsolniuk a hatékony lo-
gikai _és matematikai miveleti médszereket. Bar a taxonémia
példdja azt sugallja, hogy a normal tudomanyos munkahoz
elegfzndc’i lehet néhany ilyen kifejezés, tigy tlinik, hogy 4ltaliban
anpal nagyobb egy tudomany teljesit6képessége, mennél tobb
szimbolikus 4ltaldnositss a1l mévelsi rendelkezésére.

Ezek az altaldnositdsok természeti torvénynek latszanak, de
a csoport tagjai szamara gyakran nemcsak ez a szerepiik. \’/an
_armkor valoban nem egyebek természeti torvénynél. Gondoli
junk példaul a Joule-Lenz-torvényre: Q = RP’t. Amikor ezt a
torvényt felfedezték, a kbzdsség tagjai mar tudtak, hogy mit
jelentaQ,azR,azlésat,s ebbdl az dltalanositisbdl egyszeriien
n}egtudtak valamit a hé, az elektromos dram és az ellenillas
viselkedésérsl, amit korabban nem ismertek. Gyakori azonban
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_ ahogy a kényviink fejtegetéseibél kideriilt —, hogy a szimboli-
kis élgtilénosiévszk eg)]rszgersmind egy masik célt ig sz?lgélnak.
Ez a tudomaényfiloz6fusok elemzéseiben rendszerint élesen el-
kiiloniil az el6z6t6l. Az olyan kifejezések, mint F = ma vagy I =
U/R részben torvényként, részben azonban a benniik sz‘ere.eplc,)’
szimb6lumok definiciéjaként szerepelnek, s6t torvényt _1.<1f“e]ezo
és fogalmakat definiélé, elvalaszthatatlan funkcidjuk kozott az
arany id6vel meg is valtozik. Més 6sszefiiggésben hasz.nf)s vo}-
na e kérdések részletes elemzése, ugyanis lényegi kuloqbﬁeg
van egy torvény elfogadasa és egy definici6 elfogadész} 1fo'z,ott.
A térvények gyakran fokozatosan javithat6k, de a deﬁmao% -
mivel tautolégidk — nem. Példaul az Ohm-torvény elfogiidasa
tobbek kozott aztis megkivanna, hogy djradefinialjakaz ,aram-
ergsség” és az sellenallas” fogalmat. Ha ezek a kifejezések .t.o—
vabbra is azt jelentették volna, mint azel6tt, akkor az Ohm-tor-
vény nem lehetett volna igaz; ez az oka annak, hogy soklfal
hevesebb ellenallasba titkozott, mint mopdjuk aJoule-Lenz-tor-
vény?® Val6sziniileg tipikus ez a példa. Altaldban azt gya}nitom,
hogy minden forradalommal egyiitt jar — egyebelf k(?zott - az
olyan 4ltalanositasok feladdsa is, amelyeknek az érvényessege
el6z6leg részben tautologikus tekintélyiikon alapul. Einstein
azt mutatta ki, hogy az egyidejliség viszonylagos, vagy ped}g
magét az egyidejlség fogalmat véltoztatta meg? {\zok pedig
egyszeriien tévedtek, akik ,az egyidejiiség relativitisa” megfo-
galmazasban paradoxont lattak? . o
Térjiink most 4t a szakmai matrix Osszetevinek masod1}<
csoportjara! Errd] eredeti szovegemben is sok sz6 (lese’tt ,,gletfxﬁ-
zikai paradigmak” vagy ,paradigmak metafizikai resiel”, cim-
sz6 alatt. Ilyenfaijta, a kdzosség minden tagjira kotelezd véleke-
désekre gondolok: a hd a testek alkotérészeinek kinetikus ener-
gi4ja; minden észlelhetd jelenség vagy az (irben elhelyezkeds,
mingségileg semleges atomok kélcsbnhatésénalf, vagy az
anyagnak és az er6nek, vagy tereknek a kdvetkezménye. Ha ma
atdolgoznam kényvemet, az ilyenfajta, kotelez8ként elfogadott
vélekedéseket bizonyos modellekben valé hitként frnam le,ésa
modell fogalmat kiterjeszteném, hogy viszonylag heurisztikus
valtozatok is beleférjenek: az elektromos dramkor allandésult
hidrodinamikai rendszernek tekinthetd; a gdzmolekulak vélet-
lenszerti mozgast végz8, apro, rugalmas bilidrdgolycknak te-
kinthetdk. Bar a csoportos elkételezettség ereje valtozik (legke-
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vésbé kotelez6 erejiiek a heurisztikus, leginkabb az ontoldgiai
modellek), s e valtozasok nem jelentéktelenek, a kiilénboz6 mo-
dellek mind hasonl6 szerepet jatszanak. E modellek adjak a kozos-
ség éltal elényben részesitett vagy megengedhetSnek itélt analé-
glakat és metaforakat. Ezaltal elSsegitik annak meghatarozasat,
hogy mit fogadnak el majd magyarédzatként és egy rejtvény meg-
oldéasaként, viszont részben a modellekre timaszkodva hataroz-
zak meg a még megoldatlan rejtvényeket és az egyes rejtvények
viszonylagos fontossagat is. Megjegyezziik azonban, hogy a
tudoményos kozosségek tagjainak még kozos heurisztikus mo-
delljeik sincsenek feltétlentil, bar legtobbszér vannak. Emlitet-
tem mar, hogy aXIX. szdzad elsG felében olyanok is tagjai lehettek
a kémikusok kozosségének, akik nem hittek az atomokban.
A szakmai matrix elemeinek harmadik csoportjat itt értékek-
nek fogom nevezni. Az értékeket rendszerint tobb kiilonbozs
kozosség fogadja el, mint akar a szimbolikus altalanositasokat,
akara modelleket, és az értékeknek nagy szerepiik van az 6sszes
természettud6s kozodsségi tudatanak kialakitasaban. Bar az ér-
tékek mindig ellatjak feladatukat, rendkiviili fontossaguk akkor
valik nyilvdnvaléva, amikor egy kozosségnek fel kell ismernie
a valsagot, vagy késsbb valasztania kell a kutatds egymassal
osszeegyeztethetetlen médjai kozott. A legmélyebben gycke-
rez§ értékek alkalmasint az elSrejelzésekkel kapcsolatosak: az -
el6rejelzéseknek pontosnak kell lenniiik; a kvantitativ el6rejel-
zések vonzébbak a kvalitativaknal; barmi is a megengedhets
hibahatér, egy adott teriileten beliil be kell tartani; stb. Mas
értékeket egész elméletek megitélésekor alkalmaznak: az elmé-
leteknek mindenekel6tt lehet6vé kell tenniiik rejtvények meg-
fogalmazésat és megoldasat; lehetSleg egyszertinek, belsG el-
lentmondéast6l mentesnek és plauzibilisnek, azaz az altaldnosan
alkalmazott egyéb elméletekkel Gsszeegyeztethetének kell len-
niiik. (Ma mdr eredeti sz6vegem egyik gyenge pontjanak tar-
tom, hogy a vélsagok forrdsainak és az elmélet kivalasztasiaban
szerepet jatsz0 tényezSknek a vizsgalatakor tul kevés figyelmet
forditottam olyan értékekre, mint a belsg és a kiils6 konziszten-
cia.) Léteznek egyéb értékek is — példaul a tudoménynak tarsa-
dalmilag hasznosnak kell lennie (vagy nem kell hasznosnak
lennie)-, de az el6bbiek mar eléggé jelzik, hogy mire gondolok.
Van azonban a kozos értékeknek egy kiilon is emlitend6
mozzanatuk. A szakmai matrix tobbi eleménél jéval nagyobb
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mértékben egyetérthetnek az értékeket illetéen olyanok is, aklk
mésként alkalmazzak Sket. A pontossagot egy adott k6zosség-
ben viszonylag — bar nem teljesen — véltozatlanul itélik meg
kiilonbdz6 idGpontokban, s a csoport tagjai kozott sincs nagy
eltérés ebben a tekintetben. Az egyszeriiség, a belsd ellentmon-
dés-mentesség, a plauzibilitas stb. megitélése azonban spkszor
egyénenként nagyon véltozé. Ami Einstein szerint a régi kvan-
tumelméletben a normél tudomény miikodését lehetetlenné
tevd, tarthatatlan belsé ellentmondés volt, azt Bohr és masok
el6relathatélag a normal tudomany eszkozeivel megoldhat6
nehézségnek tartottdk. Még fontosabb, hogy azokban a helyze-
tekben, ahol értékeket kell alkalmazni, gyakran csupdn az érté-
kek kiilénboz8ségébdl is kiilonbdzs dontések kovetkeznek. Le-
het, hogy egy elmélet pontosabb, de kevésbé konzisztens vagy
plauzibilis, mint egy masik; a régi kvantumelmélet erreis j6 példa.
Osszefoglalva, bar az értékeket illeten sok tudés egyetért, to-
vabba az irdntuk valé elkotelezettség tudomanyosan mélyen
gyokerezik és meghatérozo erejd, az értékek alkalmazéasat még-
is jelent&s mértékben befolyasoljik a csoport tagjait megkiilon-
boztets egyéni személyiségjegyek és életrajzi sajatossagok.
Sok olvasém a kozos értékek miikodésének ebben a jellegze-
tességében latta alldspontom egyik f6 gyengeségét. Némelyek
azzal vadolnak, hogy a szubjektivitast, s6t az irracionalitast
dics6item, mert makacsul azt bizonygatom, hogy az, ami a
tudésok véleményében kozos, még nem elegendd az egységes
allaspont kialakitdsdhoz olyan kérdésekben, mint a rivalis elmé-
letek kozotti valasztas vagy a kozonséges és a valsagot kivalté
anomalidk megkiilonbdztetése.” Ez a vélemény azonban figyel-
men kiviil hagyja az értékitéletek két altaldnos jellemzgjét.
El6szor: a kozos értékek akkor is jelentdsen befolydsolhatjak a
csoport viselkedését, ha a csoport tagjai nem egyforman alkal-
mazzék 6ket. (Ha nem igy 4llna a dolog, nem léteznének specidlis
filozofiai problémak az értékelmélettel vagy az esztétikdval
kapcsolatban.) Abban a korban sem festett minden festS egyfor-
man, amikor az dbrézolas elsédleges érték volt, de ennek az
értéknek a feladasaval gyGkeresen megvaltozott a képzémiivé-
szet fejlédési sémaéja.'’ Gondoljunk csak arra, hogy mi torténne
a tudoményokban, ha az ellentmondas-mentesség tobbé nem
lenne elsédleges érték! Masodszor: a kozos értékek alkalmazasi
médjaban tapasztalhat6 egyéni eltérések a tudomany szamara
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nélkiilozhetetlen feladatokat is betolthetnek. Ahol az értéke-
ket alkalmazni kell, ott kockazatot is kell vallalni. A legtobb
anomadlia megsziintethet§ a normdl tudomany eszkozeivel; a
javasolt Gjelméletek tobbsége tévesnek bizonyul. Ha a k6z6s-
ség minden tagja minden egyes anomalidra mint valsagfor-
rasra reagalna, vagy kapva kapna minden egyes elméleten,
amelyet valamelyik kollégaja kifejt, megsziinne a tudomany.
Ha viszont senki sem reagédlna az anomalidkra vagy a gyoke-
resen Uj elméletekre nagy kockdazattal jaré médon, akkor
ritkdn vagy sohasem kovetkeznének be forradalmak. Lehet,
hogy ilyen esetekben, amikor inkabb kozbs értékek, mint
kozos szabalyok vezérlik az egyéni dontést, a kozosség ily
moédon osztja meg a kockazatot, és biztositja tevékenységé-
nek sikerét hosszii idére.

Térjiink 4t most a szakmai matrix alkotéelemeinek negyedik
csoportjara. Nem mintha ezzel kimeritendk az alkotéelemek
fajtait, de itt ezt targyalom utols6ként. Mind nyelvészetileg,
mind elméletem elStorténete szempontjabdl tokéletesen illene
erre a ,paradigma” kifejezés; a csoport kozos elkotelezettségei-
nek éppen ez az alkotoeleme késztetett annak idején ra, hogy
ezt a sz6t valasszam. Mivel azonban a terminus kés6bb 6nallé
életet kezdett, most , példazattal” (exemplar) fogom helyettesite-
ni. El8szor is azokat a konkrét problémamegolddsokat értem
ezen, amelyekkel a didkok tudomdanyos képzésiik soran akar a
laboratériumokban, akar a vizsgakon, akar a tudoményos kézi-
kényvek egyes fejezeteinek végén taldlkoznak. E kozos példa-
kat ki kell még egésziteni a folyéiratcikkekben talalhaté gyakor-
lati problémamegoldasoknak legalabb egy részével; ezekkel a
tud6ésok mar tanulmanyaik befejezése utan, kutatéi palyafuta-
suk kozben taldlkoznak, és részben ezeken a példdkon tanuljak
meg, hogy miként végezzék munkajukat. A tudoményos k6zos-
ségek mikrostruktirdjit a szakmai matrix 6sszes alkotéeleme
koziil leginkabb példazathalmazok kozotti kiilonbségek haté-
rozzak meg. Példdul minden fizikus ugyanazoknak a példaza-
toknak az elsajatitdsaval kezdi tanulmanyait: megismeri tob-
bek kozott a ferde sik, a kiipinga és a Kepler-féle keringési
palyak problémajat; megtanulja bizonyos eszkozok, mond-
juk a néniusz, a kaloriméter és a Wheatstone-hid hasznalatat.
Tanulményaik elérehaladtidval azonban a kz6s szimbolikus
altalanositasokat egyre inkdbb eltér példazatokkal magya-
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ik. Példa ila -fizi k is, térelmélet-
razzak meg nekik. Példaul a szilardtest ﬁZ1k"us.o ,
tel foglalkc%zé fizikusok is hasznaljdk a Schrodmger—egye/nletet,
de csak elemi alkalmazasai azonosak a két csoport szdmara.

3. A PARADIGMAK MINT KOZOS PELDAK

mér a paradigmat mint k6z6s példat tartom e konyv l?gu’]—
slzlzrﬁbb ésp Iegkewg/ésbé megértett gondolgténak. Ezért a pe’ldg-
zatokra tobb figyelmet kell forditani, r.mnt’a szakmai métrix
masfajta alkotéelemeire. A tudomanyfiloz6fusok rendszegflt
nem foglalkoznak azokkal a problémakkal, an.lell.yekkel a didk
a laboratériumokban vagy a tudomanyos kézxkonyve}<ben ta-
lalkozik, mert tigy gondoljak, hogy ezek csak arra valok,. hog’y
segitségiikkel a didk alkalmazza a gyakorlat?an azt, amit mar
tud. E felfogas szerint a didk csak akkor kv’epes probllemakat
megoldani, ha mar elsajatitotta az elméletet és annak’blzonycfs
alkalmazasi szabalyait. A tudoményos ismeretek elme}etben és
szabalyokban oltenek format; a problémék’ arra val’ok: hogy
fejlédjék az elmélet és a szabalyok alkalmazasgra val6 készség.
En ezzel szemben megprébaltam bebizonyitafn,, 1}ogy helyte}?n
a tudoméany kognitiv tartalmanak ilyen leszﬁklffese. Ha a diak
mar sok probléma megoldasan til van, akkor u]a’bk{ak r{legol_—
désaval valéban csak problémamegoldé képes&j,eget fe]lfasz’tl.
Kezdetben azonban, és késGbb is még egy j6 ideig, prqblemzjlk
megoldasa kozben fontos dolgokat tan}xl meg a te;rmeszetroZl.
Ilyen példazatok hijan a korabban megismert elméleteknek és
szabalyoknak alig volna empirikus tartalmuk. N . )
Hogy vilagosabba tegyem, mire gondolok, r.(-)v1den visszaté-
rek a szimbolikus éltalanositisokhoz. Széles korbe’n elf’ogadrott
példa Newton masodik mozgastorvénye, amelyet alfalal?an igy
fejeznek ki: F = ma. Ha a szociolégus vagy a I’lye}vesz eszre is
veszi, hogy egy adott kozosség tagjai kétség nélkiil ‘mond]z%k ki
és fogadjak a megfelel§ kifejezést, hosszas tovébpl }<u'fatasok
nélkiil nem sokat tud meg arrdl, hogy mit jelenta 1'<1f’e]ezes vagy
a benne szerepl terminusok, és hogy a tud(’)SO}( mlker}t kapcso}-
jak Ossze a kifejezést a természettel. Valéjéban.onp\agaban abbél
a ténybdl, hogy vita nélkiil elfogadjék és logikai meg matema-
tikai mfiveletek kiindulépontjaként hasznaljak, még nem kovef—
kezik, hogy egyetértenek jelentése vagy alkalmazasa tekinteté-
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ben. Természetesen sok tekintetben egyetértenek, vagy legalabb-
is kialakult eszmecseréjiikb6l ezt fogjak kisziirni. Azt azonban
joggal megkérdezhetjiik, hogy pontosan mikor és milyen eszké-
zokkel érték el egyetértésiiket? Hogyan tanultak meg, hogy egy
adott kisérleti szituaciéban milyen relevans erdket, tomegeket
és gyorsulasokat valasszanak ki?

Val6jéban, bar ritkdn vagy sohasem emlitik a kérdésnek ezt
az oldalét, az, amit a diakoknak meg kell tanulniuk, még ennél
is bonyolultabb. Ugyanis nem egészen igaz, hogy kézvetleniil
az F = ma kifejezésre alkalmazzik a logikai és matematikai
miiveleteket. Ha alaposabban megvizsgaljuk ezt a kifejezést,
akkor csak térvényvazlatnak vagy torvénysémanak bizonyul.
Amikor a diék vagy a gyakorlé tudés egy problémardl attér a
kovetkezdre, az ilyen miiveletekre vonatkoz6 szimbolikus 4lta-
lanositds megvaltozik. Az F = mg szabadesésnél mg = md’s/ds?
egyszer( inganal mg sin © = ml d6/dt lesz, két egymasra hato
harmonikus oszcillitor esetében pedig két egyenlet felel me
neki,sazels6az m; d%, /dP + kisy = ks (s;~-s1+d) képlettel irhaté
le; még bonyolultabb esetekben, péld4ul a giroszképnal, megint
mds alakokat 6lt, és ezek rokonsagat az F = ma képlettel még
nehezebb folfedezni. Mikézben a disk megtanulja megalla-
pitani az eréket, a tomegeket és a gyorsuldsokat a fizikai hely-
zetek olyan fajtajaban, amellyel még nem talalkozott, egyszers-
mind azt is megtanulja, hogyan szerkessze meg az F = na
képletnek azt a valtozatat, amely a kiilonboz§ folyamatokat
osszekapesolja egymassal, az igy kapott valtozattal pontosan
ebben a form4ban még nem volt dolga. Hogyan tanulta meg
ezt? '

A kérdés nyitja egy olyan jelenség, amelyet a természettudo-
many szakos hallgaték éppoly jol ismernek, mint a tudomany-
torténészek. Az el6bbiek rendszeresen arré] szamolnak be, hogy
végigolvastik és tokéletesen meg is értették tankonyviik egy
fejezetét, de mikor a fejezet végén levs feladatok megolddsdra
kertilt sor, némelyiknél nehézségeik voltak. Ezek a nehézségek
tobbnyire egyforman oldédnak meg: a diak tanara segitségével
vagy a nélkiil rajén, hogy miben hasonlit a feladat egy mdsikhoz,
amellyel mér volt dolga. L4tvan a hasonlésagot, megértve két
vagy tobb probléma rokonsagat, osszefiiggésbe tud hozni egy-
massal bizonyos szimbélumokat, és korabban mar eredményes-
nek bizonyult médon képes 6sszekapcsolni 6ket a természette].
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A torvényviézlat, példaul az F = ma, eszkozként miikodik: tajé-
koztatja a didkot, hogy milyen hasonléséagokat kell keresnie,
jelzi, hogy milyen alakban (gestalt) kell vizsgalni a helyzetet.
Ugy gondolom, hogy 2 diak példaként szolgalé problémaék
megoldasanak eredményekeént — dolgozzék akar papiron ceru-
zéval, akar jol megtervezett laborat6riumban — elsésorban azta
képességet sajatitja el, hogy kiilonboz6 helyzeteket hasonlénak,
az F = ma vagy valamilyen mas szimbolikus 4ltaldnositds alese-
tének lasson. Bizonyos mennyiségi probléma megoldésa utan
— ezek szama egyénenkent nagymeértékben valtozhat — az elé
keriil§ helyzeteket ugyanabban az alakban (gestalt) latja, mint
az a tudés, aki viszont szakmai csoportja tobbi tagjaval egyfor-
man szemléli. Szdmaéra ezek immar nem ugyanazok a helyze-
tek, mint amikor tanulményainak kezdetén talalkozott velik.
Idékozben elsajatitott egy kiprobalt és a kozosség altal szente-
sitett latasmoédot.

A tudomany torténetében jol kimutathat6 a hasonl6ség révén
felismert dsszefiiggések szerepe. Bizonyos rejtvények megfejté-
sénél a kutaték korabbi megolddsokhoz igazodnak, nemegy-
szer csak elenyész8 mértéken folyamodva szimbolikus alta-
lanositasokhoz. Galilei megallapitotta, hogy a lejtén legurul6
goly6 éppen akkora sebességet vesz fel, amennyi elegend6 ah-
hoz, hogy egy masik lejton, fiiggetleniil annak meredekségétdl,
ugyanolyan magasra juttassa vissza, mint amilyen magasro6l
indult; késébb pedig megtanulta ezt a kisérleti szituaciét olyan
ingdhoz hasonlitani, amelynek ingasilya pontszerd tomeg.
Azutan Huygens megoldotta a fizikai inga rezgéstengelyének
problémajit: az inga kiterjedéssel bir6 testét Galilei-féle pont-
szer(i ingakbol allénak képzelte, amelyek kozott a lengés bar-
mely pontjan azonnal megszakadhat a kapcsolat. Miutan meg-

szakadt a kapcsolat, az egyes pontszer( ingak szabadon lenge-
nek, de amikor mindegyik eléri legmagasabb kilengéspontjat,
k62z0s siilypontjuk, a Galilei-féle ingahoz hasonléan, csak olyan
magasra emelkedik, amilyen magasrél a kiterjedt inga stly-
pontja elindult lefelé. Végiil Daniel Brenoulli rajott arra, hogy
miként lehet 0sszehasonlitani az egy nyilasb6l 6mls vizsugarat
Huygens ingajéval. Hatarozzuk meg, hogy egy végteleniil ki-
csiny intervallumban mennyit siillyed a tartalyban levvizésa
vizsugar sulypontja. Most képzeljiik el, hogy ezutdn minden
egyes vizrészecske kiilon-kiilon az iménti intervallumban fol-
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Xiﬁeg):;s;ii:ii Sef};itlo legrgagycfb magassagig emelkedik!
< ypon anak emelkedése egyenls '
gggelsggéen la I:;rtalyban’levo viz és a vizsugdr sﬁl%ontjéxljzexg
pyeca él:re b a sz’emlelc,et egy csapdsra megoldotta az dram-
Azghjsz se }c\ességene}k régbta vizsgalt problémajat."
Mribins eaurl,lik ogy e peéld’a nyoman kezd vilagossa valni, mire
goncoro n,le or ’azt allitom, hogy a kutatok problémakon
tarvé]n ; lg egy{nashoz %\asonl()nak, ugyanazon torvény va
Ugyan%;raz atl ;la tar.tozon,ak latni a kiilonb6zé helyzetekgg’
fontosnaka aste tz; s%t 1s segit megérteniink, hogy miért tartom.
ontosnakazt ? ﬁ;:lslz, amelyre a hasonlésagi sszefiiggés felis-
e reven eszunk szert; ez a tudas azutdn elsGsorban nem
S sZ Xba vagy tqrvezpyekben, hanem fizikai helyzetek sa-
ey ncia L I(;ticﬁ);;\éigilzod’l; k1 A példankban szerepl§ harom
F : peldazat a XVIIL. szdzadi mechani
elzég(éé;a; o ;g):tlian ferme/szetl torvényre utal. Ezt a visa 1;111;2
tenylases Sﬁue dtf)rvenyt Eltaléban igy fogalmaztak meg: , A
ahogygn o ye lieis egyenl6 a potencialis emelkedéssel.” Abb;’;l
et kiweﬂ(mou’ alkalm_.:«}zta a torvényt, jol lathato, hogy mi:
Jen Koved a(;zglenyelfkel jart. A torvény verbalis megfogalma-
T o.n_m'agaban gyakorlatilag hasznavehetetlen. Ad-
Jukeld ;g)é ?;;Iflxglel;l;ihillgatérg?k, aki ismeri a benne szefepl()’
t, és mir et a problémakat m j i
;135;;2: m;asfele eszk6zoket alkalmaz! A;gxt:il;d{fé;i?jﬁi; gle
ry ;n (ﬂ(::le:jnek a sza\’rak, egy olyan embernek, aki j6l ismer{
élta]énositf;s e :k problemz’lk‘ka} nem is taldlkozott. Szamara az
i cs11 a:ik,ksr’vahk értelmessé, ha megtanulja, hog
té,l,l o ag h:ua )tre és” ésa ,,Rotenciéh's emelkedés” tern;észet};
arréi oz ba | orveny megismerése elStt megtanul valamit
2 mﬂ;’en flfne y;eln hel_yzetek fordulhatnak el6 a természetben
Sy eszkfn:‘ yen ismeretekre nem tehetiink szert kizaréla ,
2 ak konkrét palda: L o7
titjuk el; a természetet és a sza]vakat egyﬁtittgreli:};;ﬁz;ttlssgg

Polanyi Mihaly talalé szavait idézve, e fol

Folan 1 al6 idéz yamat eredmé
yan ,szétlan tudas”, amely inkabb a tudomany miivelléls?;e

u elesere Onatk . at{
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4. A SZOTLAN TUDAS ES AZ INTUICIO

A szétlan tudés fogalmanak bevezetésével. és a szabalyok sze-
repének ezzel 6sszefliggs leértékelésével eljutottunlf egy ;nasik
problémahoz, amely sok birdlémat zavarta, s a szub]elftlvués.es
irracionalitas vddjanak egyik alapja volt. EEgyes glva}sok szerint
gy prébéltam feltiintetni a tudoma’m}ft, mm?hri\ mkabb elt/amez—
hetetlen egyéni intuiciokra épiilne, mint logikara és torvenyre.
Ez az értelmezés azonban két lényeges szempontbél téves.
El6szor is: ha egydltalan beszélek intuiciékrél, azok nem egyé-
niek, hanem valamely sikeres csoport tagjainals szentes;t’eft‘ ko-
z6s meggy6zdései; a tudosjelolt neveltetése l.<ozben sajatitja el
Gket, amikor felkésziil arra, hogy a csoport tagja legyen. Mafod-
szor: nem elvileg elemezhetetlenek az intuiciék. El/le’nkezoleg,
mostanaban éppen egy szémitégéppr'ogre’m.lfmal }(/lserle’:tez.em,
hogy elemi szinten megvizsgéljam az 1n:cU}mok sa]atossa’gallzt.
Itt egyéltalan nem kell szélnom magmol a progri‘imrol,n <§e
puszta emlitése is jelzi dlldaspontom lényegét. Anuqu kozos
példazatokba dgyazott tudasrol beszélek, nem a szabalqub:il,
térvényekbe vagy azonositasi kritérimokba agyazott tuddsnal
kevésbé rendszeres vagy kevésbé elemezhet§ 1sn}eretekre gon-
dolok, hanem olyanfajta tudésra, amelyet féreértiink, ha leqha—
tonak tekintjiik el§szor példazatokbol elvonatlfoz,tatott., majd a
helyiikbe 1ép6 szabélyokkal. Vagy ugyanezt mas.lfe/p.p kifejezve,
amikor arr6l beszélek, hogy példazatokbdl sajatitjuk el ,azt a
képességet, hogy felismerjiik: egy adptt ”helyzet hasonlé egy
el6zbleg ismert helyzethez, illetve eltér tSle, a.lkkor nem o}ya}l
folyamatot tételezek fel, amelyet nem lehet. .e1v1l’eg teljes egészé-
ben megmagyarazni az agyidegsejtek mfikodéseve}. ?supén azt
allitom, hogy jellegét tekintve a magyarazat semm11feppen nem
adhat valaszt erre a kérdésre: ,Milyen szempontbél hasonl6?
Ez a kérdés val6jaban egy szabély utan tudakozédik, jelen eset-
ben a kritériumok utén, amelyek alapjan egyes helyzetek’ ha}ason—
l6séguk szerint csoportokba rendezhetc’ﬂq‘én viszont a,zt, al}ltom,
hogy jelen esetben nem szabad enge(flm annak a kisértésnek,
hogy ilyen kritériumokat (vagy legalabb egy teljes csoportot)
keressiink. Ezzel azonban nem éitaldban a rendszer, hanem csak
bizonyosfajta rendszer 1étezését tagadom.
egl}jlogy é¥thetévé valjék, mire is gondolok, rovid k.itéf()’t ke’ll
tennem. Az aldbb kovetkezS gondolatok ma mar nyilvanvalé-
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nak tlinnek ugyan szdmomra, de eredeti sz0vegemben vannak
olyan &llando kitételek — ,,a vilag megvaltozik” stb. —, amelyek
sejtetik, hogy ez nem mindig volt igy. Ha két ember ugyanott all
€s ugyanarra néz, akkor - a szolipszizmust elkeriilendd — arra a
kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy teljesen hasonlé ingerek érik
Gket. (Ha ugyanott lehetne a szemiik, az ingerek azonosak
lennének.) Csakhogy az emberek nem ingereket ldtnak; az inge-
rekre vonatkoz6 ismereteink nagyon elméleti jellegtiek és elvon-
tak. Az embereknek val6jaban érzeteik vannak, és semmi sem
kényszerit arra a feltételezésre, hogy a két szemléls érzetei
azonosak. (A szkeptikusok gondoljanak csak arra, hogy a szin-
vaksagot sehol sem emlitik egészen Dalton 1794-ben megjelent
leirsaig.) Ezzel szemben az inger felfogasa és az érzet tudato-
sodasa kozott sok folyamat zajlik le az idegrendszerben. Errél
keveset tudunk biztosan, de a kévetkezgket igen: igen eltérs
ingerek ugyanolyan érzeteket valthatnak ki; ugyanolyan inger
igen eltérs érzeteket valthat ki; és végll, az ingertd] az érzetig
vezet( (it részben a neveltetéstdl fiigg. Kiilonboz6 tarsadalmak.
ban felnétt emberek néha ugy viselkednek, mintha kiilénb6zg
dolgokat latnanak. Ha nem hajlandnk arra, hogy az ingereket és
az érzeteket tokéletesen azonosnak tekintsiik, akkor felismer-
hetnénk, hogy valéban mast latnak.

Most mar kijelenthetjiik, hogy két csoport, melynek tagjainal
ugyanolyan ingerek hatésara rendszeresen kiilonbozg érzetek
jelennek meg, bizonyos értelemben kiilonbdzd vildgban él. Inge-
rek létezését tételezziik, hogy megmagyardzzuk észleleteinket
a vilagrol, és az ingereket 4llandénak tételezziik, hogy elkeriil-
jiik mind az egyéni, mind a tarsadalmi szolipszizmust. E tétele-
zéseket fenntartas nélkiil el is fogadom. Vildgunk azonban nem
ingerekbdl 4ll elsGsorban, hanem érzeteink targyaibél, ezek pe-
dig mar nem sziikségképpen azonosak a kiilénbozd egyéneknél
vagy csoportokndl. Természetesen minden okunk megvan fel-
tételezni, hogy az ugyanahhoza csoporthoz tartozo egyéneknek
— akiknek ennek megfelelen kozos a neveltetésiik, nyelviik,
tapasztalatuk és kultardjuk — ugyanolyanok az érzeteik. M4s-
képp hogyan magyarazhatnék azt, hogy teljes érték(i kommu-
nikéci6 lehetséges a csoport tagjai kozétt, és kornyezetiik hata-
saira kozosségként reagalnak? Jrészt ugyanigy kell latniuk a
dolgokat és feldolgozniuk az ingereket. Ott azonban, ahol
megkezd&dik a csoportok elkiilgniilése és szakosodasa, nincs
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hasonlé bizonyitékunk az érzetek alland6sagara. Azt gyanitom,
hogy csak sziik latokoriink késztet benniinket arra a ffeltevésrs,
hogy minden csoport tagjainal ugyanaz az it vezet az ingerekt6l
az érzetekig.

Visszatérve a példazatokhoz és a szabalyokhoz, munkdmban a
kovetkezd képet igyekeztem felvdzolni, ha mégoly kezdetleges
formaban is. Az egyik alapvetd médszer, amelynek segitségével
valamely csoport tagjai — legyen ez a csoport egy egész kultira
vagy annak szakemberekbdl all6 részcsoportja — megtanuljik,
hogy ugyanazokkal az ingerekkel taldlkozva ugyanazokat a dol-
gokat lassdk, amelyeket csoportbeli elddjeik mar megtanultak egy-
méashoz hasonlénak és mas helyzetekt6l kiilonbozének latni. Ezek
a hasonl6 helyzetek lehetnek ugyanarra az egyedre vonatkoz6,
egymast kovetd érzéki benyomasok — példaul a gyermek az anyjat
végiil mar azonnal felismeri, és megkiilonbozteti az apjat6l vagy
a ndvérétdl -, vagy természetes csaladok tagjaira — mondjuk egy-
részt hattyvikra, masrészt libdkra — vonatkoz6 benyomdsok, vagy
- szakteriiletek szerint jobban elkiiloniilt csoportok tagjaindl —
lehetnek példdk a newtoni helyzetre, azaz olyan helyzetek, ame-
lyek hasonldak, mert lefrhaték az F = ma szimbolikus forma vala-
melyik véltozataval, és kiillonboznek azoktél a helyzetektSl ame-
lyekre, mondjuk, az optika térvényvézlatai érvényesek.

Pillanatnyilag fogadjuk el, hogy valami ilyesmi torténik! Azt
kellene mondanunk, hogy példazatokbél szabalyok és a szabé-
lyok alkalmazadsara valé képesség sajatithat6 el? Ez a leiras
csabitd, ugyanis az bizonyos, hogy amikor valamely helyzetet
mar ismert helyzetekhez hasonléan latunk, ez csak valamiféle,
teljes egészében fizikai és kémiai térvények altal irdnyitott ideg-
rendszeri feldolgozasi folyamat eredménye lehet. Ebben az ér-
telemben ha egyszer megtanultuk felismerni az efféle hasonl6-
sagot, akkor a felismerés sziikségképpen olyan szabélyos élet-
tevékenység lesz, mint a szivverés. Eppen ez a pirhuzam azon-
ban azt sugallja, hogy a felismerés lehet 6nkéntelen reakci6 is,
amely f616tt nincs hatalmunk. S ha ilyen, akkor helytelen az az
elképzelés, hogy szabélyok és kritériumok alkalmazisaval meg-
oldhaté. Ez a felfogés azt jelentené, hogy szabadon vélasztha-
tunk a lehetségek koziil, példaul megtehettiik volna, hogy
megszegiink egy szabalyt, vagy rosszul alkalmazunk egy krité-
riumot, vagy masfajta latdsméddal prébalkozunk. Marpedig
véleményem szerint éppen ez az, amit nem tehetiink.
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Pontosabban, csak akkor tehetjiik meg, ha mar van valamiféle
érzetlink, ha mar ézékeltiink valamit. Ilyenkor gyakran valoban
kritériumokat kerestink, és alkalmazzuk is 6ket; értelmezni kez-
diink, ez pedig mérlegeld eljéras: lehet&ségek koziil valasztunk,
amit magédban az érzékelés folyamataban nem tettiink. Példaul
lehet, hogy valami szokatlan azzal kapcsolatban, amit lattunk
(gondoljunk a rendellenes kartyakra). Egy sarkon befordulva
anyankat latjuk bemenni egy belvérosi boltba, el6zéleg azt hit-
tiik, hogy ebben az idSpontban otthon van. Elgondolkodva
azon, amit lattunk, hirtelen felkidltunk: ,,Ez nem lehetetett a
mama, hiszen neki vords a haja!” Belépiink a boltba, tjra latjuk
az asszonyt, és nem értjiik, hogyan is hihettiik a mamanak. Vagy
lehet, hogy a farktollait litjuk egy vizimadarnak, amint egy
sekély medence fenekérdl csipeget. Hattyti vagy liba? Elgondol-
kodunk azon, amit lattunk, gondolatban $sszehasonlitva a most
latott farktollakat a korabban latott hattytik és libak tollaival.
Vagy - hiszen tudésnak késziiliink - egyszertien egy mar kony-
nyen felismerhet természetes csalad tagjainak valamely kozos
tulajdonsagat (példaul a hattytk fehérségét) akarjuk megismer-
ni. Megint csak elgondolkodunk azon, amit lattunk, az adott
csalad tagjainak k6z0s vondsait keresve.

Mindezek mérlegel6 eljarasok, s ezeken beliil tényleg kritériu-
mokat meg szabdlyokat keresiink és alkalmazunk. Vagyis
igyeksziink értelmezni a mar rendelkezésiinkre 4116 érzeteket,
elemezni azt, ami mar adott szimunkra. Ezt tessziik ugyan, de
kozben végsd soron mindenképpen olyan idegrendszeri folya-
matok zajlanak le, amelyeket ugyanazok a fizikai-kémiai torvé-
nyek irdnyitanak, mint egyrészt az érzékelést, masrészt a sziv-
verést. Az a tény azonban, hogy a szervezet mindharom esetben
ugyanazoknak a torvényeknek engedelmeskedik, nem ok arra,
hogy feltételezziik: idegrendszeriink 1igy van beprogramozva,
hogy az értelmezésnél ugyantigy miikddjék, mint az érzékelés-
nél, vagy barmelyiknél ugyantigy, mint a szivverésnél. Ennek
megfelelden konyvemben szembeszalltam azzal a Descartes 6ta
— de nem régebben — hagyoményos prébalkozassal, hogy az
érzékelést értelmez6 folyamatként, annak tudattalan véltozata-
ként elemezzék, amit mar az érzékelés utin csinalunk.

Az érzékelés integritdsat természetesen azért fontos hangsii-
lyozni, mert az idegrendszerben igen sok muiltbeli tapasztalat
halmoz6dik fel, s az ingereket ezek a tapasztalatok alakitjak at
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érzetekké. Az érzékeld mechanizmust a megfelelS programozas
teszi képessé a fennmaraddsra. Amikor azt mgnd]uk, hogy
kiilonb6z8 csoportok tagjainak ugyanazokkal’ az mggrekke.zl ta-
lalkozva kiilénboz6 észleletei lehetnek, ez korantserfl ]felen,tl azt,
hogy akérmilyen észleleteik lehetnek. B}lzonyosi lf_oru}menytek
kozott az a csoport, amely nem tudna megkulonboztetn.l a
farkasokat a kutydktol, nem maradhatna fenn. Ma az ’atomhm—
kusok sem maradnanak fenn tudéscsoportként, ha képtelenek
volnanak felismerni az alfa-részecskék és az elektrongk nyoma-
it. Eppen azért, mert oly kevés latdsméd képe§ v"égifl fennma-
radni, azok, amelyek kialltdk a tudomanyos koz?sseg gyalfor-
latdnak prébajit, megérdemlik, hogy nemzedékrol_ nemzedgkre
hagyomanyozédjanak. Az volt kivélasztésu.k. alilp]a, hogy sike-
resnek bizonyultak egy bizonyos torténelmi 1doszakf)n keresz-
tiil, ezért kell szélni azokrél a természetre vonatkozo tapaszta-
latokrél és ismeretekrdl, amelyek beépiiltek az ingert6l az érzet-
hez vezet§ ttba. o
Taldn nem a ,tudéas” a legmegfelel6bb sz6, de nem ok nelku%
éliink itt vele. Az ingereket érzetekké atalakito idegrendfzen
folyamatba beépiilt ,tudds” jellegzetességei a kévetkez’ok: a
nevelés kozvetitésével 6roklsdott; kiprébaldsa utan megallapi-
tottak, hogy egy csoport tényleges kornyezetében h?télfonyalzb
torténelmi vetélytarsainal; és végiil, valtozhat a tovabbi tanulas
soran és akkor is, ha kidertil, hogy bizonyos pontokon nem felel
meg a kornyezetnek. Ez a tudas jellegzetessége’, ezért haszneja—
lom ezt a kifejezést. Csakhogy kiilonos szé.}.lasznalat ez, ugyanis
még egy sajatossdg hidnyzik. Kozvetleniil nem hozzaferheto
szamunkra, amit tudunk, szabélyokkal vagy altaldnositdsokkal
nem fejezhet6 ki ez a tudas. Azok a szabélyok, amelyek hozza-
férhetévé tehetnék, ingerekre vonatkoznak, nem érzgtekre, az
ingereket pedig csak bonyolult elmélet kbzyeﬁtésével wmfr’het—
jiikk meg. Ilyen elmélet hijan az ingertl az érzethez vezet§ titba
agyazott tudés ,sz6tlan” marad. o
Bar ez nyilvanvaléan csak bevezetés, és nem is 'blz’tos, hogy
minden részletében pontos, azt, amit az érzetr6l az imént mond-
tunk, a sz6 szoros értelmében igy gondoljuk. Legalabbis olyan
feltevés a latasrél, amely kisérleti kutatas tirgya lehetne, bar
valésziniileg nem ellendrizhetd kozvetleniil. A lé?és f’:s az érz.et
ilyen targyaldsanak azonban ugyantgy van atvitt értelme is,
mint a kényviink f6 szovegében mondottaknak. Nem az elekt-
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ronokat latjuk, hanem csak nyomokat vagy — masképp fogal-
mazva - g6zbuborékokat a kodkamraban. Egyaltalan nem a
villanyaramot ldtjuk, hanem csak az ampermérs vagy a galva-
nométer mutatéjat. Ennek ellenére tanulmanyomban, kiiléng-
sen a X. fejezetben, nemegyszer tigy jartam el, mintha érzékel-
nénk olyan elméleti entitdsokat, mint az dram, az elektronok és
a terek, mintha példazatok tanulmanyozasabol tanultuk volna
meg érzékelni Gket, és mintha ezekben az esetekben is helytelen
volna latas helyett kritériumokr6l és értelmezésrsl beszélni. A
»1atast” ilyen &sszefiiggésekre is atvivs szokép aligha elegend6
alap a fenti llitasokhoz. Végiil is ki kell majd kiiszblni ezt a
metaforat a prézaibb el6adasmaéd érdekében.

A fent emlitett szamitégépprogram kezdi megmutatni, ho-
gyan végezhetd el ez a feladat, de itt hely hidnyédban és jelenlegi
tudasom fogyatékossdgai miatt nem nélkiilézhetem a metafo-
rat." Inkdbb megprébalom megvédeni. Annak, aki nem ismeri
a kédkamrét vagy az ampermérét, a vizcseppecskeék, illetve a
numerikus skala el6tt mozgé mutaté egyszerd érzéki tapaszta-
lat, amelyet el6bb mérlegelni, elemezni és értelmezni kell (vagy
kiilsé tekintélynek kell beavatkozni ahhoz, hogy elektronokra,
illetve villanydramra vonatkozé kovetkeztetést lehessen levon-
ni). Mas azonban annak a helyzete, aki tanult ezekrél a beren-
dezésekrGl, és sok példaként szolgdls tapasztalatot szerzett
hasznélatuk soran; ennek megfelelGen masképp is dolgozza fel
a berendezésektsl hozza érkez§ ingereket. Amikor egy hideg
téli délutdnon péras leheletét nézi, ugyanolyan érzete lehet,
mint a laikusnak, de amikor a kodkamrat figyeli, nem cseppecs-
keéket lat (itt a sz6 szoros értelmében), hanem elektronok, alfa-
részecskék stb. nyomait. Ha tigy tetszik, ezek a nyomok olyan
kritériumok, melyeket a megfelel6részecskék jelenlétét mutatod
jelekként értelmez a kutatd, de az 1t révidebb és mas, mint a
cseppecskéket értelmez§ laikus esetében.

Vagy gondoljunk arra a tudésra, aki ellenérzi az ampermérét,
hogy megallapitsa, milyen szamjegynél allt meg a mutaté. Er-
zete val6szintileg ugyanolyan, mint a laikusé, f6leg, ha az utéb-
bi mar leolvasott masfajta mérémiszereket. A szakember azon-
ban az egész dramkor dsszefiiggésében latja (megint a s26 szo-
ros értelmében) a miiszert, és tud valamit a belsé szerkezetérdl.
Szamdra a mutat6 allasa kritérium ugyan, de csak az dram-
erGsség értékének kritériuma. Ahhoz, hogy értelmezhesse, csak

201



azt kell eldéntenie, hogy a mérémiiszer melyik skalajat olvassa
le. Ezzel szemben a laikus szdmara a mutaté helyzete csak
onmagénak kritériuma. Ahhoz, hogy értelmezni tudja, meg ke,ll
vizsgalnia a belsd és kiils6 vezetékek elrendezését, teleI’)ekke.l €s
maégnesekkel kell kisérleteznie, stb. Akar atvitt, akar sz6 szerinti
értelemben hasznaljuk a ,latds” sz6t, az értelmezés ott kez-
dédik, ahol az érzékelés véget ér. A két folyamat nem azonos,
az pedig, hogy az érzékelés utan mit kell kiegészitésként elvé-
geznie az értelmezésnek, igen nagy mértékben az elSzetes ta-

pasztalat és gyakorlat jellegét6l és mennyiségétol fligg.

5. A PELDAZATOK, AZ OSSZMERHETETLENSEG
ES A FORRADALMAK

A fentiek alapjén még egy, munkamban targyalt kérdés vila-
gosabba lesz: érthet6bbé vilnak megjegyzéseim a paradig-
mak 6sszemérhetetlenségérdl és arrél, hogyan nyilvanul meg
ez az Osszemérhetetlenség a tudésoknak a régi és az 1j
elmélet kozott valasztasardl folytatott vitdiban.'® A X. és a XII.
fejezetben azt allitottam, hogy az ilyen vitdk sordn a két fél
sziikségképpen maésképp lat bizonyos kisérleteket és megfi-
gyeléseket, amelyeket mindkettS felhasznal. Mivel azonban
e vitak nyelve z6mében azonos kifejezésekbdl 4ll, egyes kife-
jezéseket sziikségképpen mas médon vonatkoztatnak a ter-
mészetre, és igy kommunikéciéjuk csak részleges lehet. Ko-
vetkezésképpen a vitdban bizonyithaté az egyik elmélet folénye
a masikkal szemben. Hangsilyoztam, hogy a vitdban részt
vevSk mindegyikének igyekeznie kell bizonyitas helyett meg-
gyGzéssel megtéritenie a masikat. A filoz6fusok azonban stlyo-
san félreértelmezték e gondolatmenetem célzatat. Tébben le-
irtak, hogy szerintem:'® §sszemérhetetlen elméletek hivei
egyéltalin nem képesek kommunikalni egymadssal; ennek
eredményeképpen az elméletek kozotti valasztasrol foly6 vi-
taban lehetetlen jo érveket haszndlni; ehelyett az elméletet
végiil személyes és szubjektiv indftékok alapjan kell kivéalasz-
tani; a tényleges dontésért tehdt valamilyen misztikus apper-
cepci6 felelSs. Az irracionalitas vaddja mindenekel6tt konyvem-
nek azokhoz a részleteihez kapcsolddik, amelyekre ezek a félre-
értések épiilnek.
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Nézziik el§szor megallapitdsaimat a bizonyitasrol! A lénye-
giik egyszerti, a tudoményfilozéfidban j6 ideje ismert. Az elmé-
let kivélasztasa koriili vitdk nem bonyolithatok le a logikai vagy
matematikai bizonyitadshoz teljesen hasonl6 formaban. A logi-
kai vagy matematikai bizonyitisban el6re meghatirozzak a
premisszdkat és a kovetkeztetési szabilyokat. Ha nézeteltérés
timad bizonyos kovetkeztetések tekintetében, a vitapartnerek
minden egyes lépést megismételhetnek, Osszevetve Sket az
el6zetes megallapodassal. Végiil valamelyik félnek el kell is-
mernie, hogy & kovetett el hibat, megszegett egy korabban
elfogadott szabalyt. Ha mdr elismerte ezt, nincs t6bbé kibuvd,
és ellenfelének bizonyitasa kényszerits erejlivé valik. Ha azon-
ban a két vitapartner rajon, hogy masképp vélekednek a meg-
allapitott szabélyok jelentésérSl vagy alkalmazéasardl, és eld-
zetes megegyezésiik nem elégséges alap a bizonyitashoz, akkor
a vita sziikségképpen olyan forméaban folyik tovabb, mint a
tudomanyos forradalmak idején. A vita a premisszak koriil
zajlik, eszkdze a meggydzés, s ez teremtheti meg azutdn a
bizonyitas lehet&ségét.

E viszonylag jol ismert tételb6l semmi olyasmi nem kovetke-
zik, hogy nincsenek a masik fél meggy6zésére alkalmas j6 érvek,
vagy hogy végsS soron nem ilyen inditékok hatarozzik meg a
csoport dontését. St tételiink még azt sem jelenti, hogy a va-
lasztas inditékai kiilénbdznek azoktél, amelyek a tudomanyfi-
lozo6fiai leirdsokban éltaldban szerepelnek: pontossag, egysze-
riiség, hatékonysag stb. Az azonban igenis kovetkezik bel6le,
hogy ezek az inditékok értékként szerepelnek, és fgy olyanok is,
akik egyforman elfogadjék 6ket, alkalmazasuk médjéban eltér-
hetnek egymastél. Ha példaul két tudés nem ért egyet abban,
hogy melyikiik elmélete hatékonyabb, vagy ebben egyetértenek
ugyan, de mas a véleményiik arrél, hogy az elmélet kozotti
vélasztaskor mennyire fontos azok viszonylagos hatékonysaga,
és, mondjuk, érvényességi kore, egyikre sem lehet rabizonyita-
ni, hogy tévedett. Azt sem mondhatjuk, hogy egyikiik tudo-
manytalanul gondolkodik. Az elméletek kozotti valasztasnak
nincs semleges algoritmusa, nincs olyan rendszeres dontési el-
jaras, amely — ha megfelelSen alkalmazzék — a csoport minden
tagjat feltétleniil ugyanahhoz a dontéshez vezeti. Ebben az ér-
telemben val6jaban inkabb a szakemberek kozdssége dont, nem
a csoport egyes tagjai. A tudomany tényleges fejlédésének meg-
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itéléséhez nem kell kibogozni azokat az életrajzi részleteket és
személyiségjegyeket, amelyek az egyes tudésokat valamilyen
doéntésre késztetik, bar e témanak roppant nagy a vonzereje. Azt
azonban meg kell érteni, hogy miként hat egymasra egy sajatos
kozos értékrendszer és a kozosség kollektiv tapasztalata, hiszen
ez szavatolja, hogy végiil a kdzosség tagjainak tobbsége az érvek
egyik csoportjat meggy&z&bbnek taldlja, mint egy masikat.

Ez a folyamat meggy&zés, de felvet egy nehezebb problémat
is. Ha két ember ugyanazt a helyzetet masképp érzékeli, de
amikor beszél réluk, ugyanazokat a szavakat veszi igénybe,
akkor biztosan masképp haszndlja a szavakat. Azaz - ahogy
kordbban megfogalmaztam ~ 6sszemérhetetlen szempontokbd!
kiindulva beszélnek. Hogy remélhetik, hogy megértik egymast,
a meggy06zésrél mar nem is sz6lva? Még ahhoz is, hogy barmily
kezdetleges vélaszt talaljunk erre a kérdésre, pontosabban meg
kell hatarozni a sz6ban forgd nehézség természetét. Ugy gondo-
lom, hogy a kdvetkez6 leirds ennek a feladatnak legalabb rész-
ben eleget tesz.

A normdl tudoméany gyakorlata arra a példazatokon elsajati-
tott képességre épiil, amellyel targyak és helyzetek hasonl6sa-
guk alapjan csoportokba rendezhetk; ezek a csoportok kezdet-
legesek abban az értelemben, hogy a csoportositas anélkiil tor-
tént, hogy valaszt adott volna erre a kérdésre: ,Milyen szem-
pontbdl hasonl6?” Ennek megfelelGen minden forradalomnak
lényeges mozzanata, hogy megvéltoznak egyes hasonl6sagi
osszefliggések. Kordbban ugyanabba a csoportba sorolt targyak
kiilonb6z6 csoportokba keriilnek, és megforditva. Gondoljunk
a Napra, a Holdra, a Marsra, és a Foldre Kopernikusz el6tt és
utan; a szabadesésre, az ingéra és a bolygémozgasra Galilei el6tt
ésutdn; vagy a s6kra, az elegyekre és a kénpor meg a vasreszelék
keverékére Dalton el6tt és utan! Mivel a megvaltozott csopor-
tokban is jorészt ugyanazok a targyak szerepelnek, mint azel6tt,
a csoportok neve rendszerint megmarad. Ennek ellenére egy
részcsoport athelyezése altalaban egyiitt jar a csoportok kozotti
Osszefiiggések rendszerének gyokeres dtrendezédésével. A fé-
meknek a vegyiiletek csoportjdb6l az elemek csoportjéba valé

athelyezése lényeges szerepet jatszott az égés, a savassag, a
fizikai és kémiai egyestilés 4j elméletének jelentkezésében. Ezek
avéltozdsok hamarosan athatottidk a kémia egészét. Igy hat nem
meglepd, hogy amikor ilyen 1j csoportositdsok torténnek, két
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ember, aki kordbban minden jel szerint tokéletesen megértette
egymast, egyszerre csak azt tapasztalja, hogy ugyanarra az
ingerre 0sszeegyeztethetetlen leirdsokkal és altalanositasokkal
valaszol. Még tudomanyos véleménycseréjiiknek sem minden
tertiletén érzik ezeket a nehézségeket, de a nehézségek jelent-
kezni fognak, és az elmélet kivalasztasa szempontjabél legfon-
tosabb jelenségek koriil fognak 6sszesirtisddni.

Bér az ilyen problémék el6szor a kommunikaciéban valnak
nyilvanval6va, nem pusztan nyelvi nehézségek, és nem oldha-
tok meg egyszertien ugy, hogy megallapodnak a zavart okozé
terminusok definicidjaban. Mivel azokat a szavakat, amelyek
koriil a nehézségek csoportosulnak, részben példazatokra valé
kozvetlen alkalmazasukbél tanultak meg, a kommunikdciés
cs6d részesei nem mondhatjik ezt: , Az »elemc (vagy a »keve-
rék«, vagy a »bolygé«, vagy az »akadalytalan mozgis«) kifeje-
zést a kovetkez§ kritériumokkal meghatarozott médon haszna-
lom.” Nem folyamodhatnak tehat valamiféle semleges nyelv-
hez, amelyet mindkét fél ugyanigy haszndl, amelyen mind-
kett&jiik elmélete megfogalmazhato, s6t még a két elmélet em-
pirikus kovetkezményei is leirhatok. A nézeteltérés részben
megel6zi a nyelvek alkalmazasat, viszont a nyelvekben is kife-
jezbdik.

Azoknak, akik atélnek ilyen kommunikaciés cs6dot, mégis
van egy menedékiik. Ugyanazok az ingerek érik Gket. Idegrend-
szeriik altalanos felépitése is ugyanolyan, ha masképp van is
programozva. S6t, a tapasztalat egy donts, de kicsiny tertiletétsl
eltekintve, minden bizonnyal még idegrendszeriik programo-
zésa is majdnem ugyanolyan, hiszen élettdrténetiik is — kvetlen
multjuk kivételével — kozos. Kovetkezésképpen mindennapi
vildguk és nyelviik, valamint tudomanyos viliguknak és nyel-
viiknek a legnagyobb része kozos. Mivel ilyen sok mindenben
egyeznek, feltétleniil képesek sok mindenre rajonni abbol, ami-
ben kiilonboznek. Az ehhez sziikséges modszerek azonban nem
kozvetleniil célravezetSek, nem kényelmesek, nem részei a tu-
dés szokasos eszkoztaranak. A tudésok nemigen fogadjik el
oncéltan az ilyen médszereket, és gyakran csak addig élnek
velilk, amig sziikségiik van rajuk az ellenfél megtéritéséhez,
vagy amig meggy&zdnek réla, hogy ez végképp lehetetlen.

Réviden fogalmazva, a kommunikéciés cséd részesei nem
tehetnek egyebet, mint hogy kiilénbszs nyelvi kézosségek tag-
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janak fogadjak el egymast, és fordit6va vélnalf.‘_7 Onallé temal;
ként tanulméanyozva az egyes csoportokon beiluh ésa ’csoportq
koz6tti érintkezés nyelvének eltéréseit, elészor megkmérelhehk
felkutatni azokat a kifejezéseket és éllandésult. szokapcsczlatf)—
kat, amelyeket az egyes kozosségeken beliil mmden nehézség
nélkiil hasznalnak ugyan, de a csoportok k6zotti v1takl3an zavar
forrasai. (Az ilyen, nehézségeket nem okozé', élla}ndosylt 526~
kapcsolatok betti szerint lefordithaték.) Koriilhatarolvan a t}l—
domanyos kommunikécié ilyen zavarforrdsait, mar f'elhasz’nal-.
hatjék k6z6s mindennapi székészletiiket nehézségeik tovabl?l
tisztdzasara. Azaz ki-ki megprébdlhatja kideriteni, hogy mit
latna és mit mondana a masik, ha olyan inger érné, amelyre az
§ sz6beli vilasza mdas volna. Ha képesek kell6 mértékben tar-
tézkodni attél, hogy a rendellenes viselkedést egys_zen’i tévec}és
vagy hébort kovetkezményeként magyardzzak, }d6ve:'l egeész
pontosan meg tudjdk jésolni egymds viselkedését. Mmdenkl
megtanulja majd leforditani a masik elméletét és annalf koYett
kezményeit a sajat nyelvére, és ugyanakkor a sajit nyelvén lglrm
azt a vilagot, amelyre az az elmélet vonatkozik. Rendszenpt a
tudomdnytorténész is ezt teszi (vagy ezt kellene. tennie), amikor
idejétmiilt tudomanyos elméletekkel foglalkozik. o
Az ilyen forditds a mdasik fél meggy&zésének és megtéritéseé-
nek is hatdsos eszkoze, mivel egy id6 utdn lehetSvé teszi a
kommunikaciés csdd részesei szamdira, hogy masodkézbsl
megtudjanak valamit egymas 4lldspontjanak erényeir.()’l és hibai-
rél. Ameggy6zés azonban nem mindig sikeriil, s ha igen, akkor
sem feltétleniil kiséri vagy koveti attérés. A két tudati folyamat
val6jdban nem azonos; magam is csak az ut6bbi idében ismer-
tem fel teljes mértékben a megkiilonboztetés fontossagat.
Szerintem valakinek a meggy&zése azt jelenti, hogy bebizo-
nyitjuk neki: a mi nézetiink kiilonb, mint az 6vé, és ezért ann’ak
helyére kellene lépnie. Ez néha minden forditds nélkiil is elér-
hetd. Forditas hijan az egyik tudoményos kdz0sség tagjai 4ltal
szentesitett magyardzatok és problémaismertetések j6 része
nem érthetS a masik kozosség tagjai szimadra. Altaldban minden
nyelvi k6z6sség képes azonban mér a kezdet kezdetén felmu-
tatni néhany olyan konkrét kutatisi eredményt, amely leirhat6é
ugyan mindkét csoport szdmara ugyamigy érthet6 mondatok-
~ kal, de a masik kozdsség nem tudja megmagyardzni a sajat
nyelvén. Ha az 1j dlldspont egy ideig fennmarad, és tovabbra is
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gylimolesozs, akkor valészintileg szaporodni fognak az igy
megfogalmazhat6 eredmények. Lesznek, akiket mar ezek az
eredmények is meggy&znek. Elmondhatjék: nem tudom, ho-
gyan érik el sikereiket az tj felfogas hivei, de ki kell deritenem;
barmit is csinalnak, ez nyilvan helyes. Kiilénosen a tudomanyos
kozosség 1jtagjai hajlanak kénnyen az ilyenfajta vlaszra, ugyan-
is 6k még nem tették magukévs egyik csoport sajatos nyelvét és
elkotelezettségeit sem.

Tébbnyire azonban nem déntéek azok az érvek, amelyek a
mindkét csoport altal ugyantigy hasznalt szavakkal megfogal-
mazhat6k, dont6vé legfeljebb csak a szemben 4116 szemléletmé-
dok fejlédésének igen kés6i szakaszan valnak. A szakmaban
mar kozismert tudésok koziil kevés gy6zhet§ meg anélkiil,
hogy olyan szélesebb kérii 6sszehasonlitasokhoz is folyamod-
nanak, amelyeket a fordits tesz lehetdvé. Bar ennek arat gyak-
ran igen hosszt és bonyolult mondatokkal kell megfizetni (gon-
doljunk Proust és Berthollet vitijira, akik keriilték az »elem”
terminust), sok utélagos kutatasi eredményt lehet lefordftani az
egyik kozosség nyelvérsl a masikéra. Es ahogy a forditasi mun-
ka el6rehalad, mindkét kozosségben akadnak olyanok, akik e
kézvetités segitségével kezdik megérteni, hogyan tekinthetnek
a szemben all6 csoport tagjai magyarazatnak olyan allitasokat,
amelyeket 6k maguk kordbban homalyosnak tartottak. Az ezt
lehet6vé tevé médszerek természetesen nem garantaljak a meg-
gy06zést. A legtobb ember szerint a forditas veszélyes eljaras, és
teljesen idegen a normal tudomanytél. Ellenérveket mindig

‘lehet taldlni, és semmiféle szabély nem irja el6, hogyan kell

megvonni az érvek és ellenérvek mérlegét. Meégis: ahogy érv
érvet kovet, és tdimadast timadas utan vernek vissza sikeresen,
vegiil mar csak elvakult makacssaggal magyardzhatd a tovabbi
ellenallas.

Az elmondottak alapjan donts fontossagiiva valik a forditas
problémaéjénak a torténészek és a nyelvészek el6tt régen jol
ismert, masik aspektusa. Amikor egy elméletet vagy vilagszem-
léletet leforditunk a sajit nyelviinkre, ezzel még kordntsem
tettiik magunkéva. Ehhez teljesen be kell illeszkedniink a kér-
déses vilagszemléletet vallé kozosségbe, és fel kell ismerniink,
hogy nem pusztan forditunk egy nyelvet, hanem benne gondol-
kodunk, és benne dolgozunk is egytittal. Az viszont, hogy vala-
ki megteszi-e ezt a lépést, vagy sem, mar nem az egyéni mérle-
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gelésen vagy vélasztdson muilik, akdrmilyen alapos oka legyen
is az illetének a dontésre. Inkabb a forditas elsajatitdsanak egy
bizonyos pontjan raébred, hogy az dtmenet mar megtortént, s
észrevétleniil attér egy Gj nyelvre anélkiil, hogy tudatosan igy
dontott volna. Vagy masképp fogalmazva, gy jar, mint sokan
azok koziil, akik mar kzépkortiak, amikor el&szor taldlkoznak
mondjuk a relativitiselmélettel vagy a kvantummechanikaval:
észreveszi, hogy teljesen meggy6zték ugyan az 4j szemlélet
helyességérdl, mégis képtelen gondolkoddsa szerves részévé
tenni, nem képes otthonosan mozogni a részben az 4j felfogas
altal kdrvonalazott vilagban. Intellektudlisan dontott, de a don-
tés hatékonnyé valasdhoz sziikséges megtérés alol kibujik. Le-
het, hogy igy is képes lesz alkalmazni az 4j elméletet, de csak
ugy, mint ahogy idegen kornyezetben a kiilfoldi szamara az
elmélet csak azért felhasznalhat6 lehet6ség, mert vannak kori-
lotte bennsziilottek. Munkajaval emezekén éldskodik, ugyanis
6 maga nem rendelkezik a szellemi készségeknek azzal az
egytttesével, amelyet a kérdéses kozosség leendd tagjai nevel-
tetésiik sordn sajétitanak majd el.

Igy tehdt a tényleges, tudatos attérést — ezt a korabban az
alaklélektanboél ismert latasi élményvaltashoz hasonlitottam -
tovabbra is a forradalmi folyamat lényegének tekintem. Az j
elmélet mellett sz616 nyomoés érvek az attérés inditéokai, s
kedvez6bb szellemi légkort teremtenek a fordulathoz. Alkalma-
sint a forditds az idegrendszer dtprogramozasdnak kezdSpont-
ja; ez az alapja az attérésnek. Sem a nyomds érvek, sem a forditas
nem jelent azonban attérést, pedig éppen ennek folyamatat kell
megmagyaraznunk, hogy megértsiik a tudomany valtozasanak
egyik jellegzetes fajtajat.

6. AFORRADALMAK ES A RELATIVIZMUS

Az imént vazolt tétel egyik kovetkezménye kiilénosen zavarta
tobb biralémat.”® Alldsspontomat ~ elsdsorban az utolsé fejezet-
ben kifejtett formajaban —relativisztikusnak talaltak. A forditas-
rél tett megjegyzéseim érthet6vé teszik, mi adott okot erre a
véadra. A kiilonb6z6 elméletek hivei olyanok, mint a kiilonb6zd
nyelvi-kulturdlis kozosségek tagjai. A hasonl6sag elismerése
azt sugallja, hogy bizonyos értelemben mindkét csoportnak
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1gaza van. A kultirdra és annak fejlédésére alkalmazva ez a tétel
relativisztikus.

.A tudoményra alkalmazva azonban nem feltétleniil az, s egy
bizonyos vonatkozasban, melyet kritikusaim figyelmen kiviil
hggytak, semmi esetre sem puszta relativizmus. Azt igyekeztem
b{Z({nyit;mi, hogy a fejlett tudomanyok miivelsi - ha egyetlen
kozosgégnek vagy kozosségekbdl allé csoportnak tekintjiik Gket
- alapjdban véve rejtvényfejtSk. Bar az elmélet kivalasztasakor
olyan értékeket is felvonultatnak, amelyek tevékenységiik mas
m(?zzanataibél erednek, ha az értékek osszelitkoznek, a tudo-
manyos kozosség tagjainak tobbsége szerint az a £§ kritérium
hqu melyik elmélet bizonyitotta be alkalmassdgat a természeé
l:e]tyényeinek megfogalmazasira és megoldasara. Mint minden
érték, a rejtvényfejts képesség is tobbértelmiinek bizonyul a
gyakorlz}tban. Ha két ember egyarant elfogadja ezt a kritériu-
mot, azért még mds lehet az alkalmazasa nyoman kialakulé
ve}er.nényiik. Az akdzosség, amely ezt tartja a legf&bb értéknek
mégis masképp fog viselkedni, mint az, amelyik nem igy itéli
meg. A tudomanyban nagyra értékelik a rejtvényfeijts képessé-
get; az aldbbiakban jelzem, hogy szerintem milyen kovetkezmé-
nyekkel jir ez.

;(épzeljiink el egy evoliiciés fat, amely a modern szaktudo-
manyok kifejlédését kozos forrasaikbol, mondjuk a primitiv
Eermészetﬁlozéﬁébél és kézmiivesmesterségekbd] kiindulva
abrazolja. A fa térzsétsl valamelyik 4g végig felfelé futs, vissza
sphfi nem kanyarod6 vonala az elméleteket leszarmazasuk sze-
rinti sorrendben tiintetné fel. Kénnyt volna kijel6lni a kritériu-
mok korét, amelyek alapjén egy fliggetlen szemléls képes meg-
mondani két tetszGleges elméletrél ~ ha nincsenek tal kozel
eredetiikhdz -, hogy melyik a régebbi, és melyik az tjabb. A
leghasznosabb kritériumok tGbbek kozott a kovetkezdk: az
elSrejelzések, kiilénosen a kvantitativ elGrejelzések pontossdga;
az ezoterikus és a kozérdekii témak ardnya; a kiilonbozg meg—,
oldott problémak szdma. E célra kevésbé hasznélhatok, de a
t}ud{oményos életnek fontos meghatarozé tényez6i az ilyénféle
értékek: az elmélet egyszerlisége, érvényességének kore és mas

sze}xktudoményokkal valé OsszeegyeztethetSsége. A felsorolds
meg nem tartalmazza az itt sziikséges osszes értéket, de biztos
vagyok benne, hogy kiegészithets. Ha ez igaz, a tudomény
fejlédése a biolégiai fejlédéshez hasonléan egyirdnyt és meg-
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fordithatatlan folyamat. A kés&bbi elméletek a korabbiaknal
inkabb képesek rejtvények megfejtésére, mikozben sokszor
gyOkeresen megvaltozik a kornyezet, amelyre az elméleteket
alkalmazzak. Ez nem relativista dlldspont, és azt is vilagossa
teszi, hogy milyen értelemben vagyok meggy&zddéses hive a
tudoményos haladdsnak.

Atudomanyfiloz6fusok és a laikusok kérében legelterjedtebb
haladasfogalommal Gsszevetve, egy lényeges elem hidnyzik
ebbdl a tételbdl. Egy tudomanyos elméletet rendszerint nem-
csak abban az értelemben taldlnak jobbnak el6djeinél, hogy jobb
eszkoz rejtvények felfedezésére és megoldasara, hanem azért is,
mert valahogy jobban leirja, hogy milyen a természet. Gyakran
halljuk, hogy az egymast kovet6 elméletek egyre hivebbek az
igazsaghoz, vagy egyre jobban megkozelitik az igazsagot. Nyil-
vanvalé, hogy az efféle altalanositdsok nem az elméletbdl leve-
zetett rejtvénymegoldédsokra és konkrét elSrejelzésekre vonat-
koznak, hanem az elmélet ontol6giajara, azaz arra, hogy azok
az entitisok, amelyekkel az elmélet benépesiti a természetet,
milyen 6sszhangban vannak a ,,valésdgos létezével”.

Valamilyen mds médon talan megmenthetd az ,igazsag” fo-
galma, hogy alkalmazhaté legyen egész elméletekre, de ez a
modszer nem megfelelS. Nincs elmélettsl fliggetlen eljards az
olyan fordulatok tartalménak a tisztazdsdra, mint a ,,valésago-
san létez8”; ma mdr (igy latom, hogy éltaldban félrevezetG az az
elképzelés, hogy dsszhang van egy elmélet ontolégija és ,,va-
l6sdgos” természeti megfelelSje kozott. Torténészként pedig az
a benyomésom, hogy valészintitlen ez a szemlélet. Nem kétsé-
ges el6ttem, hogy a rejtvényfejtés eszkozeként a newtoni me-
chanika jobb, mint az arisztotelészi, és az einsteini mechanika
jobb, mint a newtoni, de képtelen vagyok 6sszefiiggd ontolégiai
fejlédésvonalat latni ebben a torténeti sorban. S6t, bizonyos
szempontbdl, bar kordantsem minden vonatkozasban, Einstein
altalanos relativitaselmélete kozelebb all Arisztotelész elméleté-
hez, mint barmelyikiik a newtoni rendszerhez. Erthetd ugyan a
kisértés, hogy ezt az dllaspontot relativisztikusnak itéljék, ezt a
mindsitést mégis tévesnek tartom. Ha pedig ez a felfogas relati-
vizmus, nem tudom belatni, hogy a relativista barmit is veszi-
tene, amire sziiksége van a tudomany természetének és fejl-
désének magyarazatahoz.
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7. ATUDOMANY TERMESZETE

Végiil roviden foglalkozom két visszatérd reakcival, amely
eredeti sz6vegemet fogadta; az egyik birdl6, a masik helyesld,
detigy gondolom, egyik sem egészen helyes. Bar nem fiiggenek
Ossze sem az eddig elmondottakkal, sem egymassal, olyan
sullyal szerepeltek, hogy megérdemelnek legalabb egy tomor
valaszt.

Néhény olvasém sz6va tette, hogy tobbszor is attérek a leird
mabdszerr6l a normativra, és viszont. Kiiléndsen azokon a he-
lyeken felt{ing ez, ahol azzal kezdem, hogy ,,a tudésok azonban
nem ezt teszik”, és azzal fejezem be, hogy a tudésok helyteleniil
jarnak el. Egyes biralok azt allitjdk, hogy felcserélem a leirast az
elbirassal, megsértve a réges-régi filozofiai alapszabalyt: a
»van” nem jelentheti azt, hogy , kell”."

Ez a tétel gyakorlatilag kozhellyé valt, és mar nem is tiszteli
mindenki. T6bb mai filozéfus taldlt olyan fontos &sszefiiggése-
ket, amelyekben elvilaszthatatlanul 6sszefonddnak a normativ
és a leiré6 mozzanatok.’’ A ,,van” és a , kell” semmi esetre sem
valik olyan élesen kiilon, ahogy eddig gondoltuk. De nem kell
amai nyelvfilozéfia finom megkiilonboztetéseihez folyamodni,
hogy tisztdzzam azt, ami az 4ltalam elmondottaknak ebben a
részében zavarosnak tlint. A fentiekben kifejtetterm egy allas-
pontot vagy elméletet a tudomany természetérsl, és mint min-
den mas tudoményfiloz6fiab6l, ebbdl az elméletbdl is kovetke-
zik valamilyen elképzelés arrél, hogy miként kell a tudésoknak
cselekedniiik ahhoz, hogy munkéjuk sikerrel jarjon. Bar ez az
elmélet sem feltétleniil helyesebb, mint barmely masik, minden-
esetre jogos alapot nytjt a , kell” és a ,legyen” ismételt haszna-
latahoz. Es megforditva: részben azért kell komolyan venni a
sz6ban forg6 elméletet, mert a tuddsok, akik médszereiket mun-
kéjuk sikere érdekében hoztédk létre és valasztottak ki a lehetsé-
ges modszerek koziil, valéban gy viselkednek, ahogy ezt az
elmélet megkivanja. Leir6 altaldnositdsaim éppen azért bizo-
nyitjak az dltalam javasolt elméletet, mert le is vezethet6k beléle,
mig a tudomény természetére vonatkozé mas felfogasok alap-
jan anomélidnak mingsiilnek.

Ez az érvelés logikai kort tartalmaz, de tigy gondolom, hogy
ez nem hibds kor. Az itt térgyalt felfogas kovetkezményeit nem
meritik ki azok a megfigyelések, amelyekre elméletemet erede-
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tileg alapoztam. Részben mér e konyv els§ megjelenése el6tt a
tudomaényos tevékenységnek és a tudomany fejlédésének felta-
rasara j6l hasznalhaté eszkoznek taldltam elméletemet. Ha
osszehasonlitjuk ezt az ut6szot az eredeti szoveggel, észre-
vehetd, hogy elméletem tovabbra is ilyen szerepet jatszott. Sem-
miféle pusztan korben forgé okoskoddsra épiil6 allaspont nem
lehet ilyen vezéreszme.

Végiil még egy reakciorél szolok, de erre mésfajta valaszt kell
adnom. Azok kéziil, akik kedvez&en fogadtik munkdmat, t6b-
ben nem is annyira azért rokonszenveztek vele, mert fényt vet
atudomany mibenlétére, hanem inkabb azért, mert tigy talaltak,
hogy 6 tételei sok mds teriiletre is alkalmazhatok. Ertem, hogy
mire gondolnak, és nem is akarom elvenni a kedwviiket attdl,
hogy megprébaljak kiterjeszteni az itt javasolt szemléletmod
érvényességi korét, reakcidjuk mégis zavarba ejtett. Amennyi-
ben munkam a tudoményos fejlédést olyan folyamatként abra-
zolja, amelyben a kutatds hagyomanyt kovetd szakaszainak
rendjét idénként nem kumulativ torések tarkitjik, annyiban a
benne foglalt tételek kétségkiviil széles korben alkalmazhatdk.
De hat ennek igy is kell lennie, hiszen ezeket a jellemzket mas
teriiletek lefrasabél kolcsonoztem. Az irodalomtorténészek, a
zenetorténészek, a miivészettorténészek, a politikai fejlédés és
sok mas emberi tevékenységforma torténetének kutatéi mér
régobta hasonldé médon frjak le vizsgalodasaik targyat. A stilus-
ban, az izlésben és az intézményrendszerben bekovetkezd for-
radalmi valtozasokra alapozott periodizacié e kutatok bevett
médszerei kozé tartozik. Ha hoztam valami iijat ebben a vonat-

kozasban, akkor az elsGsorban az volt, hogy ezeket a fogalmakat
a természettudoményra alkalmaztam, egy olyan teriiletre, amely-
rél a kozfelfogés azt tartotta, hogy masképp fejlédik. Feltehe-
t6leg a paradigma mint konkrét eredmény — azaz a példazat -
fogalmdnak bevezetése szintén Gj mozzanatnak tekinthet6. Azt
gyanitom, hogy taldn a képzémiivészeti stilus fogalmaval kap-
csolatos kozismert nehézségek egy része is elhdrul, ha a festmé-
nyeket inkabb abbdl kiindulva vizsgalnak, hogy mintaképként
egymashoz igazodnak, nem pedig valamilyen elvont stilussza-
balyokkal 6sszhangban jonnek létre.”

Munkdmmal azonban mast is akartam mondani, s ez olva-
sémnak nyilvdn kevésbé tiint fel. Lehetséges ugyan, hogy a
tudomanyos fejlédés jobban hasonlit a més teriileteken tapasz-
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taﬂlh.at(’) fejlédéshez, mint ahogy eddig feltételezték, de szembestls
kiillénbségeket is taldlhatunk. Az az allitas példaul, hogy a termé-
szettudomanyok — legalabbis fejlGdésiik egy bizonyos pontjatél
fogva ~ olyan médon haladnak, amellyel més teriileten nem talal-
k9zunk, nem lehetett teljes egészében téves, barhogy is értelmez-
;uk a haladést. A kényv egyik célja az volt, hogy megvizsgalja az
ilyen kiilénbségeket, és elkezdje magyarazni Gket.

.Gondoljunk példaul arra, hogy ismételten hangsilyoztam: a
fe;lett tudomédnyokban nincsenek ~ ma inkabb azt mondanam
viszonylag ritkdn vannak - rivélis iskolak! Emlékezziink arra.
hogy megéllapitottam: egy tudomanyos kozosség munkésségé-/
nalf b.efogadc’)i es elbiral6i jobbéra kizarélag az adott kozosségek
tagjai. Vagy gondoljunk példaul a tudésképzés sajatossdgaira, a
rejtvényfejtésre mint célra, vagy arra, hogy milyen értékren:i-
szerhez folyamodnak a tudomanyos kozosségek valsagok és
dont.ésgk idején. Konyvemben mas hasonlé sajatossagokat is
megjeloltem; ezek egyike sem feltétleniil csak a tudomanyra
Le.l.lear?z()’, egylitt mégis onallo tevékenységi format hatarolnak

oriil.

Igefl sok. mindent kell még kideriteni a tudoméanynak e jel-
lemz6 t.ula]d.c.mségairél. Az ut6sz6 elején hangstlyoztam, hogy
mennyire sziikséges a tudomanyos kozosségek szerkezetének a
tanulményozésa. Most, befejezésiil aldhtizom, hogy elengedhe-
tletlen a més tertileteken miikdds megfelels kozosségek hasonlé
€és mindenekel6tt 6sszehasonlité tanulményozasa. Hogyan va-
laszt az egyén, és hogyan valasztanak valakit valamely tudomaé-
nyos vagy mas kozdsség tagjava? Milyen a csoportszocializdcié
fc?.ly?ma,tz't, és melyek a szakaszai? Mit tekint a csoport a maga
kozds céljanak; milyen egyeéni vagy kollektiv deviancidkat visel
elﬂa“csoport, és hogyan kiizdi le a megengedhetetlen eltérést a
kozos normékt6l? A tudomany természetének és miiksdésének
)c?bb megértéséhez masfajta kérdésekre is vilaszt kell majd ta-
lalnunk, de most nem foglalkozhatunk tovabb ezzel az oly
fontos {eladattal. Atudomanyos ismeretek egyiittese a nyelvhez
he}xsonloan lényegénél fogva egy csoport k6zos tulajdona, mas-
kepp nem is létezhet. Ezeknek az ismereteknek a megértéséhez
az ismereteket létrehoz6 és alkalmazé csoportok sajatos vona-
sait is meg kell majd ismerniink.
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JEGYZETEK

ELOSZO

1. Kiilonésen a kovetkezd munkak hatottak ram ebben az idében:
Alexandre Koyré: Etudes Galiléennes (3 kotet, Parizs, 1939); Emile
Meyerson: Identity and Reality (New York, 1930); Hélene Metzger: Les
doctrines chimiges en France du début du XVIF & Ia fin du XVIIF siecle
(Parizs, 1923) és Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique (Parizs,
1930); valamint Anneliese Maier: Die Vorlaufer Galileis im 14. Jahrhun-
dert. Studien zur Naturphilosophie der Spatscholastik (Réma, 1949).

2. Piaget két kutatdssorozata bizonyult kiilonésen fontosnak szi-
momvra: The Child’s Conception of Causality (London, 1930) és Les notions
de mouvement et de vitesse chez Penfant (Parizs, 1946). E munkikban
ugyanis olyan fogalmakkal és folyamatokkal talalkoztam, amelyeket a
tudoménytorténet is ismer.

3. John B. Carroll azéta Osszegyftijttte és kiadta Whorf irdsait:
Language, Thought and Relity — Selected Writings of Benjamin Lee Whorf
(New York, 1956). Quine e nézetgit a kovetkezd munkaban fejtette ki:
»Two Dogmas of Empiricism.” Ujra megjelent: Quine: From a Logical
Point of View (Cambridge, Mass., 1953), 2046. o.

4. E tényez8k szerepére vonatkozéan lasd T. S. Kuhn: The Copernican
Revolution: Planetary Astronomy in the Development of Western Thought
(Cambridge, Mass., 1957), 122-132.,270-271. 0. A gazdasagi ésszellemi
kornyezetnek a tudomany tényleges fejlédésére gyakorolt egyéb hata-
saival a kdvetkezé munkékban foglalkoztam: ,Conservation of Energy
as an Example of Simultaneous Discovery” in: Critical Problems in the
History of Science. Szerk. Marshall Clagett (Madison, Wis., 1959),
321-356. o. ,Engineering Precedent for the Work of Sadi Carnot.”
Archives internationales dhistoire des sciences, XIII. (1960), 247-251. o. és
»Sadi Carnot and the Cagnard Engine.” Isis, LII. (1961), 567-574. 0. A
kiils6 tényez6k hatdsat tehat csak az itt vizsgalt problémék vonatkoza-
saban tekintem csekélynek.
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II. FEJEZET

1. Joseph Priestley: The History and Present State of Discoveries Relating
to Vision, Light, and Colours (London, 1772), 385-390. o.

2. Vasco Ronchi: Histoire de la lumiére (Périzs, 1956), I-IV. fejezet.

3. Duane Roller és Duane H. D. Roller: The Development of the Concept
of Electric Charge: Electricity from the Greeks to Coulomb (,,Harvard Case
Histories in Experimental Science”, Case 8; Cambridge, Mass., 1954) és
I. B. Cohen: Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), VII-XII. fejezet. A f&szdveg kovetkezd
bekezdésében szerepld elemzés néhany részletét tanitvanyom, John L.
Heilbron még kiadatlan dolgozatabél vettem 4t. E munka megjelené-
séig a kovetkez§ tanulmdnyomban taldlhat valamivel részletesebb és
pontosabb leirdst az olvasé Franklin paradigmajanak kialakulasarol:
»The Function of Dogma in Scientific Research” in: A. C. Crombie
(szerk.): Simposium on the History of Science, University of Oxford, July
9-15, 1961; a kotet a Heinemann Edicational Books Ltd. kiadénél fog
megjelenni.

4.V0. a h§ természetrajzanak vazlataval Bacon: Novum Organuma-
ban. In: The Works of Francis Bacon (VIIL. k. New York, 1869), 179-203. o.

5. Roller és Roller: i. m. 14., 22., 28. és 43. 0. Csak a legutolsé helyen
leirt vizsgélatok utan ismerték el 4ltalanosan a taszitast egyértelmiien
elektromos jelenségnek.

6. Bacon: i. m. 235. és 337. o.: ,Az enyhén meleg viz kdnnyebben
megfagy, mint az egészen hideg.” E kiillonos megfigyelés el6zményeit
részbenismerteti Marshall Clagett a Giovanni Marliani and Late Medieval
Physics (New York, 1914) c. munkéjanak IV. fejezetében.

7. Roller és Roller: i. m. 51-54. o.

8. Nehéz eset volt a negativ toltés testek kdlcsonds taszitasa. Lasd
Cohen: i. m. 491-494. és 531-543. o.

9. Meg kell jegyezniink, hogy Franklin elméletének elfogadasa nem
vetett egészen véget minden vitdnak. 1759-ben Robert Symner ennek
az elméletnek olyan valtozatat javasolta, amely két fluidummal sza-
mol. Ezutdn éveken 4t folyt a vita a villamossagtan kutat6inak korében
arrél, hogy a villamossag egy fluidum-e, vagy kett8. E vitidk azonban
csak aldtdmasztjdk azt, amit arr6l mondtunk, hogy miként egyesiti a
szakmabelieket egy éltalanosan elismert eredmény. Bar a kutatéknak
tovdbbra sem sikerlilt megegyeznitik ebben a kérdésben, hamarosan
belattik, hogy lehetetlen kisérleti titon kivilasztani az elmélet két
valtozata koziil a helyeset, és ezért egyenértékiinek kell tekinteni Sket.

Ezek utdn mindkét iskola hozzalathatott a Franklin-elmélet kinalta
lehetGségek kiakndzésahoz. (Uo. 543-546. és 548-554. 0.).

10. Bacon: i. m. 210. o.
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11. Kit{inSen szemlélteti ezt a villamossdetan torténete, s tovabbi példa
fidédnak Priestley, Kelvin és masok pélyaf%xttésébél. Franklinnal oI\E)as}(il;ltlf
]L}k, hogy Nollet, aki a XVIIL szizad kozepén a legtekintélyesebb villamos-
sdgkutaté volt a kontinensen, ,megérte, hogy szektajanak rajta kiviil
egyetlen tagja maradt: B. ir - tanitvinya és kozvetlen munkatarsa”. (Max
Farrand [szerk.]: Benjamin Franklin’s Memoirs [Berkeley, Calif.,, 1949]
384-386. 0.) Még érdekesebb azonban, hogy egész iskolak kitartlhatnakl
bér egyre inkédbb elszigetelsdnek a hivatalos tudoménytol. Gondoljunk’
peldau} az asztrolégidra, amely a csillagészat szerves része volt. Es {me
egy masik példa: a , romantikus” kémia tiszteletre mélt6 hagyoményz;
koveté”lq-e taldlt még a XVIIL. szdzad végén és a XIX. szdzad elején is. Ezzel
a tradiciéval foglalkozik Charles C. Gillispie tanulmdnyaiban: , The
Encyclopédie and the Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideas”and
Consequences” in: Critical Problems in the H; istory of Science. Szerk. Marshall
Sa%eté (Madi;%n, Wis., 1959), 255-289. 0. és ,, The Formation of Lamarck’s

volutiona eory.” Archives int ! "histoi ! XXXVII
A 323213& o Iy. ernationales d’histoire des sciences,

12. A Franklin utdni fejlédés néhany eredménye: rendkiviili mérték-
]?en megnétt a toltésérzékels berendezések érzékenysége, létrejottek és
altalanf)san elterjedtek az els6 megbizhaté eljarasok a toltés nagysaga-
nak meljésére, tovabb fejlédott a kapacitas fogalma, és vildgosabb lett
ho/gy miként fiigg 6ssze a fesziiltség j, a korabbinal pontosabb fogal-/
maval, valamint sikeriilt kvantifikilni az elektrosztatikus ergt. A rész-
letekre vonatkozéan lasd Roller és Roller: i. m. 66-81. 0.; W. C. Walker:
»The Detection and Estimation of Electric Charges in the Eighteenth.
Century.” Annals of Science, 1. (1936), 66-100 o. ; €¢s Edmund Hoppe:
Geschichte der Elektrizitit (Lipcse, 1884), 1. rész, ITII-1V. fejezet. Pe

III. FEJEZET

1. Bernard Barber: ,Resistanc ienti ientific Di ”

Sciss 16 o ; k())y Scientists to Scientific Discovery.

. 2. Ma mar az elmélet régi prébai kéziil csak a Merkir perihé-
humanfik precesszi6jat fogadja el mindenki érvényesnek. A tavoli csil-
lagolfrol érkez§ fény spektrumanak eltolédésat a voros szin felé az
éltalanps relativitiselméletnél elemibb meggondolasokbdl is le lehet
veze.tx’u,,s ugyanez a helyzet a fénynek a Nap kozelében tapasztalt
el.hajlasaval; ezt a kérdést egyébként tjabban megint vitatjdk. Annyi
blzonyo%‘., hogy az utébbi jelenségrsl a vonatkozé meérések tovabbra
sem egyertelmﬁek. Talan kiegészitS préba lehet egy nemrég f6lfedezett
jelenség: a Mossbauer-sugarzas graviticios eltolodasa. Lehet, hogy
ezen a sokdig elhanyagolt, de most végre mozgasba jott telfijleten
hamarosan mas empirikus bizonyitékok is adédnak. A kérdés jelenlegi
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allasat roviden osszefoglalja L. I. Schiff: ,A Report on the NASA
Conference on Experimental Tests of Theories of Relativity.” Physics
Today, XIV. (1961), 42-48. o. .

3. Két parallaktikus tdvcsovet ismertet Abraham Wolf: A History of
Science, Technology and Philosophy in the Eighteenth Century (2. kiadés,
London, 1952), 103-105. 0. Az Atwood-féle ejtSgépre vonatkozéan lasd N.
R. Hanson: Patterns of Discovery (Cambridge, 1958), 100-102. és 207-208.
0. Az utolsoként emlitett két kiilonleges berendezést illetGen M. L.
Foucault: ,Méthodes générale pour mesurer la vitesse de la lumiére dans
l'air et les milieux transparents. Vitesses relatives de la lumiére dans 'air
et dans V'eau...” Comptes rendus ... de I Académie des science, XXX. (1850),
551-560. o., illetve C. L. Cowan, Jr. és masok: , Detection of the Free
Neutrino: A Confirmation”, Science, CXXIV. (1956), 103-104. o.

4.]. H. Poynting mintegy két tucat olyan mérést ismertet az 1741 és
1901 kozotti idGszakbél, amelynek célja a graviticiés dlland6 ponto-
sabb meghatarozasa volt: ,Gravitation Constant and Mean Density of
the Earth” in: Encyclopedia Britannica (11. kiadas, Cambridge, 1910-1911),
XII. 385-389. o.

5. Ahidrosztatikai fogalmaknak a pneumatikéra val6 teljes atvitelére
vonatkozéan lasd: The Physical Treatises of Pascal (New York, 1937).
Torricelli eredeti megfogalmazasa (, A levegd-elem 6cednjanak a fene-
kére meriilve éliink”) a 164. oldalon olvashaté. Pascal két nagy érteke-
zésében nyomon kovethetjiik a folyamat gyors kibontakozasét.

6. Duane Roller és Duane H. D. Roller: The Development of the
Concept of Electric Charge: Electricity from the Greeks to Coulomb.
»~Harvard Case Histories in Experimental Science” (Case 8; Cambridge,
Mass., 1954) 66-80. o.

7.Néhany példa taldlhat6 a kovetkez6 dolgozatban: T. 5. Kuhn:,, The
Function of Measurement in Modern Physical Science.” Isis, LII. (1961),
161-193. o.

8. T.S. Kuhn: , The Caloric Theory of Adiabatic Compression.” Isis,
XLIX. (1958), 132-140. o.

9. C. Truesdell: ,A Program toward Rediscovering the Rational
Mechanics of the Age of Reason.” Archive for History of the Exact Sciences,
I. (1960), 3-36. 0.; és ,,Reactions of Late Baroque Mechanics to Success,
Conjecture, Error, and Failure in Newton'’s Principia.” Texas Quarterly,
X. (1967), 281-297. o. T. L. Hankis: , The Reception of Newton's Second
Law of Motion in the Eighteenth Century.” Archives internationales
d’histoire des sciences, XX. (1967), 42-65. o.

10. Wolf: i. m. 75-81., 96-101. o.; és William Whewell: History of the
Inductive Sciences (dtdolgozott kiadas; London, 1847), II. 213-271. o.

11. René Dugas: Histoire de la mécanique (Neuchiatel, 1950), IV-V.
konyv.
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IV. FEJEZET

) 1A tgdf’)s egyéni szerepe és a tudomaény fejlédésének altalanos
sémaja kozotti Osszelitkdzés néha nagyon stlyos frusztraciét idéz el§.
é. Law,fex;lce, S Ku;Jie: ~Some Unsolved Problems of the Scientific

areer.” American Scientist, XLI. (1953), . 0. é
o & (1953), 596-613. o. és XLIL (1954),

2. E kisérletek fejlédésének rovid Osszefoglalasat adja eladasaban
C.]. Davisson: Les Prix Nobel en 1937 (Stockholm, 1938), 4. o.

3. W. Whewell: History of the Inductive Sciences (atdolgozott kiadas;
London, 1847), I1. 101-105. és 220-222. o. '

4. Ezt akérdést W. O. Hagstrom fogalmazta meg eldszor; tudomany-
szociolbgiai kutatédsai bizonyos pontokon taldlkoznak az én eredmé-
nyeimmel.

5. A'newtoni szemléletnek ezekre a megnyilvanuldsaira lasd B. Cohen:
Franlzn and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental
Sa{znce and Franklin’s Work in Electricity as an Example Thereof (Philadel-
phia, 1956), VII. fejezet, kiilénosen a 255-257.,275-277. o.

6. Ezt a példat hosszan targyaljuk a X. fejezet vége felé.

7. H. Metzger: Les doctrines chimiques en France du début du XVIF siécle
4 la fin du XVIIF siécle (Parizs, 1923), 359-361. o.; és Marie Boas: Robert
Boyle and Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge, 1958), 112'—115 o

8. Leo Kénigsbgrger: Hermann von Helmholtz (Oxford, 1906), 65-66. .0.-
C )2.({&19219&; 2%71i/:13¢3912h:rd: ~Chromatography: A Perspective.” Science,

10. A korpuszkuldris szemléletrsl 4ltalaban Mari :
Establishment of the Mechanical Philosophy.” Osifis,B;a.‘s'(l'ég:lzl)e
412-542. o. Boyle kémisjira gyakorolt hatdsarél lasd T. S. Kuhn:

~Robert Boyle and Structural Chemistry in the S ”
fois, XLIL 1952), 12-86, 0. ) e Seventeenth Century

V.FEJEZET

1. Igen hasonl6 gondolatot fejtett ki ragyogéan Poldnvi Mihaly:
szerinte a tudds sikere nagyrészt a ,,szétlgly tﬁdésra” ténilasl:llzggil}g
olyan tudésra tehat, amelyet a gyakorlatban sajétitanak el, és nem’
fogalmazhat6 meg explicit formaban. L. Személyes tudds 1. c. munkajat
(Atlantisz, Bp., 1994), kiilonGsen az V. és a VI. fejezetet.

2. Ludvs.ng Wittgenstein: Filozdfiai vizsgdlddsok (Atlantisz, Bp. 1992)
57-63 0. Wl-ttgenstein azonban szinte semmit sem mond arrél a vil gréll
amelynek igazolnia kell a megnevezés 4ltala folvazolt madjat. Ezért a,

i(’iijt\’iletkezc’i fejtegetések részben eltérnek Wittgenstein gondolatmene-
étdl.
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3. A kémiara lasd H. Metzger: Les doctrines chimiques en France du
début du XVIF siécle a la fin du XVIF sigcle (Parizs, 1923), 24-27. és
146-149. o.; és Marie Boas: Robert Boyle and Seventeenth-Century
Chemistry (Cambridge, 1958), II. fejezet. A geolégiara 14sd Walter E.
Cannon: ,, The Uniformitarian-Catastrophist Debate.” Isis, L1 (1960),
38-55. 0. és C. C. Gillispie: Genesis and Geology (Cambridge, Mass.,
1951), IV-V. fejezetet.

4. Akvantummechanika kériili vitdkra lasd Jean Ullom: La crise de la
physique quantique (Parizs, 1950), IL. fejezet.

5. A statisztikus mechanikéra lasd René Dugas: La théorie physique au
sens de Boltzmann et ses prolongements modernes (Neuchatel, 1959),
158-184. és 206-219. 0. Maxwell munkassiganak fogadtatasara lisd
Max Planck: ,Maxwell’s Influence in Germany” in: James Clerk
Maxwell: A Commemoration Volume, 1831-1931 (Cambridge, 1931),
45-65., kiilongsen az 58-63. o.; és Silvanus P. Thompson: The Life of
William Thomson Baron Kelvin of Largs (London, 1910), 1., 1021-1027. o.

6. Az arisztotelidnusokkal folytatott harcok egyikére lisd A. Koyré:
~A Documentary History of the Problem of Fall from Kepler to New-
ton.” Transactions of the American Philosophical Society, XLV. (1955),
329-395. 0. A kartezidnusokkal, illetve Leibniz kdvetgivel folytatott
vitakra ldsd Pierre Brunet: L'introduction des théories de Newton en France
au XVIII' siécle (Parizs, 1931) és A. Koyré: From the Closed World to the
Infinite Universe (Baltimore, 1957), XI. fejezet.

7. Akutat6 James K. Senior volt, akinek hélds vagyok szébeli beszé-
molGjaért. Ezzel dsszefiiggd kérdésekkel foglalkozik egyik dolgozati-
ban: ,, The Vernacular of the Laboratory.” Philosophy of Science, XXV.
(1958), 163-168. o.

VI. FEJEZET

1. Az oxigén folfedezésének még ma is klasszikusnak tekinthetd
leirdsa: A. N. Meldrum: The Eighteenth-Century Revolution in Science —
The First Phase (Calcutta, 1930), V. fejezet. A legfrissebb irodalombél
mindenképpen ismerni kell Maurice Daumas: Lavoisier, théoricien et
expérimentateur c. kdnyvének (Parizs, 1955) II-1I1. fejezetét, ahol a prio-
ritisvitrélis sz6 esik. E felfedezés torténetének alaposabb bemutatésa
és bibliogrifia: T. S. Kuhn: ,The Historical Structure of Scientific
Discovery.” Science, CXXXVI. (1962. jinius 1.), 760~764. o.

2. Uno Bocklund ,, A Lost Letter from Scheele to Lavoisier” c. tanul-
manydban (Lychnos, 1957-1958, 39-62. 0.) miésképp értékeli Scheele
munkissagat.

3. ]. B. Conant: The Overthrow of the Phlogiston Theory: The Chemical
Revolution of 1775-1789 (,,Harvard Case Histories in Experimental
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Sgience”, Case 2; Cambridge, Mass., 1950), 23. 0. Ez a nagyon hasznos
fiizet tjra ko261 sok fontos idevdgé dokumentumot.
) 4. H. Metzger: La philosophie de la matiére chez Lavoisier (Parizs, 1935);
és Daumas: i. m. VIL fejezet. '
5. Lavoisier elégedetlenségének kezdetérdl a leghitelesebb leirss:
Henry Guerlac: Lavoisier ~ the Crucial Year: The Background and Origin oj"
His First Experiments on Combustion in 1772 (Ithaca, N. Y., 1961).
) 6.L.W. Taylor: Physics, the Pioneer Science (Boston, 1941), 790-794. 0,;
és T. W. Chalmers: Historic Researches (London, 1949), 218-219. o. !
7. E T Whittaker: A History of the Theories of Aether and Electricity. 1.
(2. kiad4s; London, 1951) 358. o. 1. jegyzet. Sir George Thomsontdl
h{dom, hogy volt még egy kutato, aki kis hijin folfedezte a réntgensu-
garz'ést: Sir William Crooks fényképlemezeken az addigi ismeretek
szerint megmagyarazhatatlan fatyolosodast tapasztalt, s ezzel mar
nyomon volt.
8.Silvanus P. Thompson: The Life of Sir William Thomson Baron Kelvin
of Largs (London, 1910), II. 1125. o,
9. Conant: i. m. 18-20. o.

10. K. K. Darrow: ,Nuclear Fission.” Bell System Technical Journal, XIX
(1940), 267-289. 0. A hasadas két {6 termékekéziil az egyiket, a kriiptont.
val6szintileg csak akkor sikeriilt kémiai tton azonositani, a’mikor ma-
gét.a reakciot mar helyesen fogtak fel. A masik terméket, a bariumot
majdngm sikertilt kémiai tton azonositani a kutatds késéi szakasza-
ban, mivel térténetesen éppen bariumot kellett hozziadni a radioaktiv
oldathoz, hogy kicsapjék azt a nehéz elemet, amelyeta magkémikusok
kgrgstek. Kozel 6t éven &t vizsgiltdk ezt a reakciét, de nem sikeriilt
ku’llt()tr}’\lrél’asztagi z;z oldathoz hozzdadott bariumot a radioaktiv ter-
mektol, 1gy vegiil erre a megallapitésra jutottak: ~Ha csak vegyé
v9h1ank, e kutatdsok alapjan... a fenti rezjiukcié sémaéjdban megglz’:llszsls
véltoztatnunk minden elnevezést, tehat Ba-t, La-t és Ce-t kellene frnunk

der Bestrahlung des Urans mittels Neutronen entstehend alkali-
metalle.” Die Naturwissenschaften, XXVII. [1939] 15. 0.) e Frd

11. A leydeni palack kifejlédésének egyes szakaszair6l lisd I. B.
Cohen: Franklin and Newton: Inquiry into Speculative Newtonign Ex-
perimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example Thereof
(Philadelphia, 1956), 385-386, 400-406, 452-467. és 506-507. o. Az
u;ozlslé ;zakaszt Whittaker ismerteti: i. m. 50-52. o. .

-J. 5. Bruner és Leo Postman: ,,On the Perception of Inco ity:

Paradigm.” Journal of Personality, XVIIL (1949), I2306—223. o. Ry A
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13. Uo. 218. 0. Postman kollégdm elmondotta, hogy bér elére tudott
mindent a kisérleti eszkdzokrél és bemutatasuk médjardl, a szabalyta-
lan kértyak lattain mindig roppant kellemetleniil érezte magat.

VII. FEJEZET

1. A. R. Hall: The Scientific Revolution, 1500-1800 (London, 1954), 16. o.

2. Marshall Clagett: The Science of Mechanics in the Middle Ages
(Madison, Wis., 1959), II-II. rész. A. Koyré kimutatta Galilei gondol-
kodésanak szamos kozépkori elemét: Etudes Galiléennes (Périzs, 1939),
elsGsorban az I. kotet.

3. Newtonrdl lasd T. S. Kuhn: ,,Newton’s Optical Papers” in: Isaac
Newton’s Papers and Letters in Natural Philosophy. Szerk. I. B. Cohen
(Cambridge, Mass., 1958), 27—45. 0. A hullimelmélet keletkezésének
el6zményeire lasd E. T. Whittaker: A History of the Theories of Aether
and Electricity. 1. (2. kiadas; London, 1951), 94-109. o;. és W. Whewell:
History of the Inductive Sciences (4tdolgozott kiadas; London, 1847), IL.
396—466. o.

4. A termodinamikdra lasd Silvanus P. Thompson: Life of William
Thomson Baron Kelvin of Largs (London, 1910) I. 266-281. 0. A kvantum-
elméletre lasd Fritz Reiche: The Quantum Theory (London, 1922), I-IL
fejezet.

]5. J.L.E. Dreyer: A History of Astronomy from Thales to Kepler (2. kiadas;
New York, 1953), XI-XII. fejezet.

6. T. 5. Kuhn: The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957),
135-143. o.

7. }. R. Partington: A Short History of Chemistry (2. kiadas; London,
1951), 48-51., 73-85. és 90-120. o.

8. Sok idevagé anyag talalhat6 J. R. Partington és Douglas McKie
»Historical Studies of the Phlogiston Theory” c¢. tanulmanyiban
(Annals of Science, 11. [1937], 361-404. o.; II1. [1938], 1-58. és 337-371. 0.,
valamint IV. [1939], 337-371. 0.), bér a szerz8k f6ként egy valamivel
késdbbi korszakkal foglalkoznak.

9. H. Guerlac: Lavoisier — the Crucial Year (Ithaca, N. Y., 1961). Az egész
kényv egy vilsig kibontakozdsanak és folismerésének dokumentaci6ja.
Alavoisier koriili helyzet viligos ismertetése a 35. oldalon talilhaté.

10. Max Jammer: Concepts of Space: The History of Theories of Space in
Physics (Cambridge, Mass., 1954), 114-124. o.

11. Joseph Larmor: Aether and Matter... Including a Discussion of the
Influence of the Earth’s Motion on Optical Phenomena (Cambridge, 1900),
6-20. és 320-322. o.

12.R. T. Glazebrook: James Clerk Maxwell and Modern Physics (London,
1896), IX. fejezet. Maxwell végsd alldspontjat illetden lasd: J. C. Max-
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Z\;e(a)ll: A Treatise on Electricity and Magnetism (3. kiadds; Oxford 1892),
. 0.

13. A csillagészat szerepére a mechanika fejlédésében lasd T. S. Kuhn:
i.m., VIL fejezet.

14. Whittaker: i. m. . 386-410. és II. (London, 1953), 2740. o.

15. Arisztarkhosz munkassagara lasd T. L. Heath: Aristarchus of Samos:
The Ancient Copernicus (Oxford, 1913), IL rész. Arthur Koestlernél
szélsGséges megfogalmazasban jelenik meg a hagyomanyos felfogas
arr6l, hogy Arisztarkhosz eredményeir6l megfeledkeztek: The Sleep-
walkers: A History of Man’s Changing Vision of the Universe (London,
1959), 50. o.

16. Partington: i. m. 78-85. o.

VHI. FEJEZET

1. Lasd mindenekelstt N. R. Hanson fejtegetéseit: Patterns of Disco-
very (Cambridge, 1958), 95-105. o.

_2. T. S. Kuhn: ,, The Essential Tension: Tradition and Innovation in
Scientific Research” in: The Third (1959) University of Utah Research
Conference on the Identification of Creative Scientific Talent. Szerk. Calvin
W. Taylor (Salt Lake City, 1959), 162-177. 0. A mivészek kozott is
el6fordulé, hasonlé jelenségre vonatkozéan 1asd: Frank Barron: , The
Psychology of Imagination.” Scientific American, CXCIX. (1958. szep-
tember), 151-166. és kiilonésen 160. o.

3. W. Whewell: History of the Inductive Sciences (atdolgozott kiad4s;
London, 1847), II. 220-221. o. /

4. Ahangsebességet illetden lasd T. S. Kuhn: , The Caloric Theory of
Adi.abatic Compression.” Isis, XLIV. (1958), 136-137. 0. A Merkiir
s\slx;li}tlflli(umin;k id(’)’sza}l:onként ismétlédS eltolédéséra lasd E. T

aker: A History of the Theori icii
1953 161 ek ry of ries of Aether and Electricity. I1. (London,

5. Idézi T. S. Kuhn: The Copernic i i
oy T P an Revolution (Cambridge, Mass.,

6. Albert Einstein: ~Autobiographical Note” in: Albert Einstein:
Philosopher-Scientist. Szerk. P. A. Schilpp (Evanston, III. 1949), 45. o.

7. Ralph Kronig: ,, The Turning Point” in: Theoretical Physics in the
Twentieth Century: A Memorial Volume to Wolfgang Pauli. Szerk. M. Fierz
és V. F. Weisskopf (New York, 1960), 22., 25-26. 0. A cikk nagy része a
kvantummechanika 1925 el6tti valsagat irja le.

8. Herbert Butterfield: The Origins of Modern Science, 1300-1800 (Lon-
don, 1949), 1-7. o.

9.Hanson:i. m., 1. fejezet.

223



10. Keplernek a Marssal foglalkozé munkasségaralasd]. L. E.Dreyer:
A History of Astronomy from Thales to Kepler. (2. kiadds; New York, 1953),
380-393. 0. Dreyer dsszefoglalé jellegli munkaja — sz6érvanyos pontat-
lansagai ellenére — tartalmazza az itt sziikséges tényanyagot. Priestley
tevékenységére lasd sajat munkait, kiloénosen: Experiments and Ob-
servations on Different Kinds of Air (London, 1774-1775).

11. A XVII. szdzadi mechanikai filozéfiai ellenpontjara lasd René
Dugas: La mécanique au XVII' siécle (Neuchatel, 1954). Kiilondsen a XI.
fejezet. A XIX. szdzadi hasonl6 Gsszefiiggésre lasd ugyanennek a
szerzdnek egy kordbbi konyvét: Histoire de la mécanique (Neuchatel,
1950), 419-443. o.

12. T. S. Kuhn: ,,A Function for Thought Experiments” in: Mélanges
Alexandre Koyré. Szerk. R. Taton és 1. B. Cohen. A kotet 1963-ban jelent
meg a Hermann kiad6ndl, Parizsban.

13. Altaldban az 4j optikai felfedezésekr6l lasd V. Ronchi: Histoire de
la lumiere (Parizs, 1956), VII. fejezet. E hatasok egyikének korabbi
magyarazatara ldsd J. Priestley: The History and Present State of
Discoveries Relating to Vision, Light and Colours (London, 1772), 498—
520. o.

14. Einstein: i. h.

15. Annyira megszokott, hogy szinte mar kozhelynek szamit ez az
altalanos megdallapitas a fiatalok szerepérél a tudoményos alapkuta-
tasban. S elég egy pillantds barmely tudomény alapvetd folfedezéseire,
hogy meger6s6djék ez a benyomdasunk. Mindazonaltal nagyon is sziik-
ség van ennek az altaldnositasnak a moédszeres tanulményozasara.
Harvey C. Lehman (Age and Achievement. Princeton, 1953) sok értékes
adattal szolgdl; azonban & sem kisérli meg, hogy kijeldlje a fogalom-
rendszer gyokeres dtalakulasaval jaré eredményeket, s azt sem vizsgal-
ja, hogy viszonylag id&sebb korban milyen kiilonleges koriilmények —

ha egyéltalan vannak ilyenek — tehetik lehet6vé a termékenység fenn-
maradasét a tudomanyban.

IX. FEJEZET

1. Silvanus P. Thompson: Life of William Thomson Baron Kelvin of Largs
(London, 1910), 1. 266-281. o.

2. Lasd példaul P. P. Wiener észrevételeit: Philosophy of Science, XXV.
(1958), 298. o.

3. James B. Conant: Overthrow of the Phlogiston Theory (Cambridge,
1950}, 13-16. o.; és ]. R. Partington: A Short History of Chemistry (2.
kiadas: London, 1951), 85-88. o. A flogisztonelmélet eredményeit H.
Metzger targyalja a legrészletesebben és legfogékonyabban: Newton,
Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique (Périzs, 1930), II. rész.
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4. Vb. R. B. Braithawaite megallapitasaival: Scientific !
.(Cambridge, 1958), 50-87., kﬁlégéseg 76. o., melyekhZz Exr}:?:xflilt‘g
igencsak eltérg vizsgélat soran jutott.

5. A korpuszkularis iskolarél altaldban lasd Marie Boas: ,, The
Establishment of the Mechanical Philosophy.” Osiris, X. (1952) 212—
541. 0. A részecskék alakjanak hatdsarél az izlelésre lasd uo. 483f o.

6. R. Dugas: La mécanique au XVIF siécle (Neuchat -
282255 L euchitel, 1954), 177-185.,,
7.1. B. Cohen: Franklin and Newton: An Inquiry i ‘

' . J : quiry into Speculative New-
tonian Expe.rlmental Science and Franklin's Work in Electricify asan Example
Thgreof (Philadelphia, 1956), VI-VIL. fejezet.

- A villamossagtanra lasd uo., VIII-IX. fei émidra 14
Metzgen o p oot ejezet. A kémidra lasd

9. E. Meyerson: Identity and Reality (New York, 1930), X. fei
r , . X. fejezet.

10. E. T. Whittaker: A History of the Theories of Aet ici
(London, 1958) et ry of of Aether and Electricity. IL
11. C. C. Gillespie kival6 munkaja (The Ed jectivi ]

. ie Kiy ge of Objectivity: An Essa
the History of .?czentzflc Ideas. Princeton, 1960) korszerﬁtykisérlet ai'/r;n
hogy a tudomany fejl6dését ebbe a Prokrusztész-4gyba kényszeritse. '

X. FEJEZET

1. Elész6r George M. Stratton vé i isé isi

. ' gzett ilyen kisérleteket: Vi
without Inversion of the Retinal Image.” Psychological Review, IV, (1 ;3591(;)“
341—360.,. 463—481. 0. Egy korszeriibb ismertetés: Harvey A. Carr: Anl
Introdu’ctzon fo Space Perception (New York, 1935), 18-57. o, .

2. Lasc.i peldéul Albert H. Hastorf: , The Influence of Suggestion on
the Relationship between Stimulus Size and Perceived Distance.” Jour-
nal of Psychology, XXIX. (1950), 195-217. 0. Jerome S. Bruner, Leo Post-
man és John Rodrigues: , Expectations and the Perception of Color.”
American Journal of Psychology, LXIV. (1951), 216-227. o. '

2. I}J) ? H8n§on: Ifaéterns of Discovery (Cambridge, 1958), 1. fejezet.

- Peter Doig: oncise Histo t
1o paeter 1y of Astronomy (London, 1950),

S. Rudolph Wolf: Geschichte der Astronomie (Miinchen, 1877)
g}(?»—S‘llg.,l f?18331;693. 1:). Erdemes megfigyelni, hogy mennyi nehézségeé

oz Wo az, hogy e folfedezéseket a Bod aly ko 3
yeikn: megyarinct ode-szabily kovetkezmé-

6. Joseph Needham: Science and Civilization in Chi i
s gy ton in China. 1L (Cambridge,

7. T. S. Kuhn: 1 1 i
AR uhn: The Copernican Revolution (Cambndge, Mass., 1957),




8. Duane Roller és Duane H. D. Roller: The Development of the Concept
of Electric Charge (Cambridge, Mass., 1954), 21-29. 0.

9. A kérdés targyalasat lasd a VIL fejezetben; a fejezet 9. jegyzetében

idézett irodalom tovébbi eligazitast ad.

10. Galileo Galilei: Dialogues Concerning Two New Sciences (Evanston,
1. 11. 1946), 80-81., 162-166. 0.

11. Uo. 91-94., 244. 0.

12. M. Clagett: The Science of Mechanics in the Middle Ages (Madison,
Wis., 1959), 537-538., 570. o.

13. Jacques Hadamard: Subconscient intuition, et logique dans la
recherche scientifique (Conférence faite au Palais de la Découverte le8
décembre 1945; Alencon, é. n.) 7-8. o. Sokkal részletesebben targyalja
ezeket a kérdéseket, de csak a matematikai felfedezésekkel foglalkozik
ugyanez a szerz§ The Psychology of Invention in the Mathematical Field c.
munkéjiban (Princeton, 1949).

14. T.'S. Kuhn: A Function for Thought Experiments” in: Mélanges
Alexandre Koyré. Szerk. R. Taton és L. B. Cohen (Périzs, 1963).

15. A. Koyré: Etudes Galiléennes (Parizs, 1939), 1. 46-51. 0.; és ,,Galileo
and Plato.” Journal of the History of Ideas, IV. (1943), 400—428. o.

16. Kuhn: , A Function for Thought Experiments” in: Mélanges
Alexandre Koyré. (Lasd a 14. jegyzetet.)

17. Koyré: Etudes... 1. 7-11. o.

18. Clagett: i. m., IV,, VL. és IX. fejezet.

19. N. Goodman: The Structure of Appearance (Cambridge, Mass.,
1951), 4-5. 0. Erdemes b&vebben idézni ezt a részletet: ,Ha 1947-ben a
175 és 180 font kozotti teststlyd wilmingtoni lakosok mind vérds
hajiak, és csak 8k voros hajiak, akkor a »Wilmington vords haji
lakosai 1947-ben« és a »Wilmington 175 és 180 font kozotti teststlyti
lakosai 1947-ben« kifejezéseket egyetlen meghatarozasban lehet egye-
siteni... Annak a kérdésnek pedig, hogy lehetett volna-e valaki, akire
e predikdtumoknak csak az egyike illett volna, nincs jelentSsege...
mivel mér eldéntottiik, hogy ilyen ember nincs... Szerencsére ezzel a
végére is jartunk a dolognak; ugyanis egyaltalin nem viligos a »lehet-
séges« esetek fogalma, azaz az olyan eseteké, amelyek nem léteznek,
de létezhettek volna.”

20. H. Metzger: Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique (Parizs,
1930), 34-68. 0.

21. Uo. 124-129., 139-148. o. Daltonr6l lasd Leonard K. Nash: The
Atomic-Molecular Theory (,Harvard Case Histories in Experimental
Science”, Case 4; Cambridge, Mass., 1950), 14-21. o.

22. 7. R. Partington: A Short History of Chemistry (2. kiadds; London,
1951), 161-163. o.
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23. A. N. Meldrum: ,The Development i
! um: , f the Atomic Th :
Berthollet's Doctr iable Proportions. Viomoire
LT oty 1_;); cine of Variable Proportions.” Manchester Memoirs,
24. L. K. Nash: ,,The Origi g i
. " gins of Dalton’s Ch i
Is;s, XLVIL (1956), 101-116. o. emical Atomie
5. A.N. Meldrum: , The Develo i
. " pment of the Atomic Theory: (6) Th
Reception Accorded to the Theory Ad M ,
Membirs 1. Gont e ry Advocated by Dalton.” Manchester
26. Proustrél lasd Meldrum: , Berthollet’ i
. 1 n: , et’s Doctrine of Variable P
porhons.‘ Manchesfer Memoirs, LIV. (1910), 8. 0. A kémiai 6sszetételrg;
az atomstily mérésében bekévetkezett fokozatvaltozasok részletes tor-

t é t ;g Pl < 1 ] . f PP} ] l,” ]
nete me, ﬂleguaSIa varu 93111 € SZNnos OIDlaC1(5 tta a. t
g u

Theory.”

XI. FEJEZET

Is{,)& \I/<H I\(I;gsé\é),},’%;:_(l)lng:s of Dalton’s Chemical Atomic Theory.”
. Newton Galileirdl: i jori : Si

é\gziﬁr;z:;icgi llj’fr-inlcgiztlz): %N?@}%%%hﬁ s glyrs t{zsrfza;f e orns
?I?,élt ;Z:St)t?gl(\est:_sqle;‘;elo .D;'aloguc'zs Concerninige".lt"zﬁgdl\?gzluez:izizc(:: ‘(eg\lzlacri:tlci)ls,i
sezexgdejzzhlg%miogg XA, (12?3),522531:1 Chemisny in the
munkéjétzan (Car.nbrl;dege, 1%15) Z‘Z:zlfei:sez:\ei)’:zﬁtil:?: r}yl Chem{Stry"C.
rult hozza Boyle a kémiai elem fogalmanak fejl(’)’désélhzaz.ogy el

XII. FEJEZET

1. Roviden éttekinti a probabilisztikus verifikacié
 dttekin erifikicidelméletek £6 uitjait
gmaﬁt Nagel. ,,Pn.n'aples of the Theory of Probability” in: Internati;]:til
n;yr;éople{dz; of Unified Science. 1. k. 6. sz. 60-75. o.
- K. R. Popper: The Logic of Scientific Di
elsdsorban st TV, foern é;]z( . f ific Discovery (New York, 1959),
3. Arrél, hogy milyen fogadtatasra talal Orbii
)  h o t a gbrbiilt tér gondolat
lya;flzxsi)glzl;;)rlegnl, ing l;hﬂll}:& frank: Einstein, His Life andgTimeso (;I:vs
k, ,142-146. 0. Azo a prébalkozasokrél, amelyek i -
tek Gsszeegyeztetni az 4ltaldnos relativitiselmélet elc’)’nyei{‘;z glylflli(si—

szi térszemlélettel, 1asd C. Nordmann: E; } 1
York 1939 fejezen ordmann: Einstein and the Universe (New
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4. T. S. Kuhn: The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957),
III.,IV. és VII. fejezet. Az egész konyv egyik f6 témaja, hogy aheliocent-
rikus szemlélet mennyiben volt tobb pusztan csillagdszati kérdésnél.

5. Max Jammer: Concepts of Space (Cambridge, Mass., 1954),118-124. o.

6. 1. B. Cohen: Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative New-
tonian Experimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), 93-94. o.

7. Charles Darwin: A fajok eredete... (Magyar Helikon, Bp., 1973),
577-578. o.

8. Max Planck: ,Tudomanyos énéletrajz” in: Vdlogatott tanulmdnyok
(Gondolat, Bp., 1982), 55. o.

9. A napimadat szerepére Kepler gondolkodéséban lasd E. A. Brutt:
The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science (atdolgozott
kiadas; New York, 1942), 44-49. o.

10. A hirnév szerepét illetGen: Lord Rayleigh — amikor mar megala-
pozta hirnevét - eljuttatta egy irasat a British Associationhéz, amely-
ben az elektrodinamika egyes paradoxonjaival foglalkozott. Amikor
elgszor kiildte el dolgozatat, figyelmetlenségbdl nem irta ra a nevét, s
el is utasitottdk, mint valami , paradoxongyarté” munkajit. Nem sok-
kal késdbb, amikor kideriilt a szerz8 neve, a tarsasdg stir(i bocsdnatké-
rések kozepette elfogadta a tanulményt. Lasd R. J. Strutt, 4th Baron
Rayleigh: John William Strutt, Third Baron Rayleigh (New York, 1924),
228. 0.

11. Arr6], hogy milyen problémakat vetett fel a kvantumelmélet, lasd
F. Reiche: The Quantum Theory (London, 1922), II. és VI-IX. fejezet. Az
ebben a bekezdésben szerepl§ tobbi példa forrasat 14sd e fejezet koradb-
bi hivatkozésaiban.

12. Kuhn: i. m,, 219-225. 0.

13. E. T. Whittaker: A History of the Theories of Aether and Electricity. 1.
(2. kiadéas; London, 1951), 108. o.

14. Az altaldnos relativitaselmélet fejlédésére lasd uo. I (1953),
151-180. o. Einstein egy levelébdl (P. A. Schipp [szerk.]: Albert Einstein,
Philosopher-Scientist [Evanston, I1l., 1949], 101. o.) megtudhatjuk, ho-
gyan reagélt arra, hogy kideriilt: az elmélet pontosan megegyezik a
Merkur perihéliuménak megfigyelt mozgasaval.

15. Brahe rendszerér8l, amely geometriailag teljesen ekvivalens a
Kopernikuszéval, 14sd J. L. E. Dreyer: A History of Astronomy from Thales
to Kepler (2. kiadas; New York, 1953), 359-371. o. A flogisztonelmélet
legkés6bbi valtozataira és sikeriikre 1asd J. R. Partington és D. McKie:
Historical Studies of the Phlogiston Theory.” Annals of Science, IV.
(1939), 113-149. o.

16. A hidrogén problémaéjéra lasd J. R. Partington: A Short History of
Chemistry (2. kiadas; London, 1951), 134. 0. A szén-monoxidra I. H.
Kopp: Geschichte der Chemie. I1I. (Braunschweig, 1845), 294-296. o.
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XIII. FEJEZET

1. E. H. Gombrich: Mifvészet és illiizid. A képi dbrizold icholdgidj
(Gondolat, Bp., 1972), 20-22. o. POl praichelogidy
N 2. Uo. 97.0; _és C(;:iorgio deSantillana: , The Role of Art in the Scientific

enaissance” in: Critical Problems in the History of Sci
Clagett (Madison, Wis., 1959), 33-65. o, " of Seience Szerkc M.

3.A mdg)n}énytérténészek kiiléndsen kirivé formaban talalkoznak
e’zzel“a Yalosa“ggal. Nemegyszer a természettudomany-szakos hallga-
t6k koziil keruln?k k1 a legjobb tanitvanyaik, de eleinte altalaban 6k a
legnehe,zeb“b"ta'r.utvanyok is. Mivel ezek a didkok ,tudjik a helyes
vélaszt”, kulqnosen nehéz ravenni ket, hogy régebbi korok tudoma-
nyjt einna.k sajat fogalmai szerint értelmezzék.

- Loren Eiseley: Darwin's Century: Evolution and the M.
Dz.;covered It (New York, 1958), I, IV-V. fejezet. e Who
-A.Hunter Dupree: Asa Gray, 1810~1888 ¢. kényveé i

pree: , . konyvében (Cambridge,
Mass., 1959) rendkiviil szemléletesen szamol be arrél, hogyan kl’jszkgé-

dott ezzel a probléméval egy kivalé darwini :
355-383. 0.) gy Kiva arwinista. (Lasd 295-306.,

UTOSZO

1. Eztaz ut6sz6t eredetileg hajdani tanitvanyom és régi barstom
Shlge{u Nakayama (Toki6i Egyetem) 6szt6nzzsére irtar;‘ll. Kt’)nyve;:ert.
§ forditotta japanra, és az ut6sz6 elészor ebben a japannyelvii kotetben
]gle{lt r_neg.’Hélés vagyok neki az otletért, azért, hogy volt tiirelme
k}varm, amig megvaldsult, és azért, hogy hozzéjarult az utész6 kézlé-
se};eix munkdm 1zlngol nyelvii kiad4siban.

- A mostani kiadds szdmara meg sem probaltam médszeresen gtdol
gozni m}lnkémat; csak néhany nyomda}u'}i)ét javitottam ki, ésslfél ?)tl(;llg;
szovegrészt, amelyekben a konyv egészétsl fuggetlen tévedések voltak
Az egyik a 43. skk. oldalakon taldlhat6 lefras arrol, hogy milyen szere €;
vo,lt- Newton Principidianak a XVIIL. szdzadi mechanika fejlédésére pa
misik pedig a vélsigokra adott vélaszt érinti (VIIL. fejezet). ’

3. Tqvébbi utaldsok talilhatok két djabb tanulmanyomban:
,,Rgﬂgctxom onMy Critics” in: Imre Lakatos és Alan Musgrave (szerk ):
Criticism and the Growth of Knowledge (Cambridge, 1970); és Secon'd.
Th'oug'l‘xts on Pfiradigms” in: Frederick Suppe (szerk.): The Str/l'u:ture of
Sczenttﬁf: Theorfzes (Urbana, 111, 1970 vagy 1971). Az elséként emlitett
tanulmanyra igy fogok hivatkozni: ,Reflections”, a kotetre pedig,
amgly?en megjelent, igy: Growth of Knowledge; a masodik tanulman a,
pedig igy fogok hivatkozni: ,,Second Thoughts”. é

“4'.. A paradigma fogalménak az eredeti szOvegben szerepl§ leirdsat
kiilonGsen alaposan birdlja: Margaret Masterman: , The Nature of a
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Paradigm” in: Growth of Knowledge; és Dudley Shapere: , The Structure
of Scientific Revolutions.” Philosophical Review, LXXIL. (1 964), 383-394. 9'
5. W. O. Hagstrom: The Scientific Community (New York, 1965), IV és
V. fejezet; D. J. Price és D. de B. Beaver: ,,Collaboration in an Invisible
College.” American Psychologist, XXI. (1966), 1011-1018 o.; Diana C_ra}ne:
,Social Structure in a Group of Scientists: A Test of the »Invisible
College« Hypothesis.” American Sociological Review, XXXIV. .(1969),
335-352. 0.;N. C. Mullins: Social Networks among Biological Scientists (Ph.
D. disszertacié, Harvard Egyetem, 1966) és , The Micro-Structure of. an
Invisible College: The Phage Group” (az American Sociological
Association évi kdzgytilésen tartott elGadas, Boston 1968). '

6. Eugene Garfield: The Use of Citation Data in Writing the History of
Science (Philadelphia, Institute of Scientific Information, 1964)_. M. M.
Kessler: ,,Comparison of the Results of Bibliographic Coupling and
Analytic Subject Indexing.” American Documentation, XVI. (1965),
223-233. 0,; D. ]. Price: ,Networks of Scientific Papers.” Science, CIL
(1965), 410-515. o.

7. Masterman: i. m.

8. Ennek a vitdnak néhany fontos részletére lasd T. M. Brown: ,The -

Electric Current in Early Nineteenth-Century French Physics.”
Historical Studies in the Physical Sciences. 1. (1966), 61-103. o.; és Morton
Schagrin: ,Resistance to Ohm'’s Law.” American Journal of Physics, XXI.
(1963), 536-547. o.

9. ElsGsorban a kovetkezd frasokra gondolok: Dudley Shapere:
~Meaning and Scientific Change” in: Mind and Cosmos: Essays in
Contemporary Science and Philosophy. The University of Pittsburgh Series
in the Philosophy of Science. II. (Pittsburgh, 1966), 41-85. o.; Israel
Scheffler: Science and Subjectivity (New York, 1967); valamint Sir Karl
Popper és Imre Lakatos tanulményai a Growth of Knowledge c. kotetben.

10. Lasd a XIII fejezet elejét. _

11. A példéra vonatkozéan lasd: René Dugas: A History of Mechanics
(Neuchitel, 1955), 135-136., 186-193. 0.; valamint Daniel Bernoulli:
Hydrodynamica, sive de viribus et motibus fluidorum, commentarii opus
academicum (Strasbourg, 1738), II. rész. Arrdl, hogy milyen mértékben
jarulthozz4 a mechanika XVIII. szazadi fejlédéséhez az, hogy bizonyos
problémakat més, mar megoldott problémak mintijira igyekeztek
megoldani, lasd: Clifford Trusdell: ,Reactions of Late Baroqug M.ec.ha-
nics to Success, Conjecture, Error and Failure in Newton’s Principia.”
Texas Quarterly, X. (1967), 238-258. o.

12. Néhany utalas talalhaté a ,Second Thoughts”-ban.

13. Ha minden térvény olyan volna, mint Newton térvényei, és
minden szabély olyan, mint a tizparancsolat, akkor talan egydltalan
nem kellene ezt kiemelni. Ebben az esetben képtelenség volna ,a
térvény megsértése” kifejezés, és a szabdlyok elvetése nem tlinne
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sziikségképpen torvény 4ltal nem szabalyozott folyamatnak. Sajnos, a
kozlekedési szabélyokat és a hasonl6 jogi torvényeket meg lehet szeg-
ni, s ez konnyen z{irzavart okoz.

14. A,,Second Thoughts” olvaséit taldna kovetkez§, rejtélyesnek ting
megjegyzések is eligazitjdk. Ahhoz, hogy kézvetleniil folismerhessiik
a természetes csalddok tagjait, az sziikséges, hogy az idegrendszeri
feldolgozds utdn a megkiilonboztetends csalddok kdzott iires hely
legyen az érzékelési térben. Ha példaul folyamatossagot észlelnénk a
vizimadarak osztélyozasaban a libakt6l a hattyukig, kénytelenek vol-
ndnk bevezetni egy kiilon kritériumot, hogy megkiilénboztethessiik
Gket. Ugyanez a meggondolas érvényes a kozvetleniil nem megfi-
gyelhet6 entitasokra is. Ha egy fizikai elmélet semmi masnak a létezé-
sét nem ismeri el, csak az elektromos dramét, akkor kisszamu, bar eseten-
ként jelentSs mértékben véltozé kritérium elegendd lehet a villanyaram
azonositdsihoz, még ha nincs is az azonositds sziikséges és elégséges
feltételeit meghatdrozé szabalyegyiittesiink. Ennek az 4llitdsnak van egy
talin még fontosabb plauzibilis kovetkezménye. Ha ismerjitk egy elméleti
entitds azonositdsanak sziikséges és elégséges feltételeit, akkor helyettesi-
téssel kiiktathatjuk ezt az entitast az elmélet ontolégiajabél. Ilyen sza-
balyok hidnyaban azonban nem kiiszobéthetsk ki ezek az entitasok;
ebben az esetben az elmélet elGirja létezésiiket.

15. A most kdvetkezbkkel részletesebben a ,Reflections” V. és VI.
fejezetében foglalkoztam.

16.Lasda 9. jegyzetben idézett munkakat, valamint Stephen Toulmin
tanulmanyat a Growth of Knowledge-ben.

17. A forditas legtdbb idevag6 aspektusarél mar klasszikus forras: W.
V. O. Quine: Word and Object (Cambridge, Mass. és New York, 1960), I.
és II. fejezet. Ugy tiinik azonban, Quine azt feltételezi, hogy két ember-
ben ugyanolyan inger hatdsara sziikségképpen ugyanolyan érzet ala-
kul ki, igy kevés mondanival6ja van arrél, hogy a forditénak mennyire
kell képesnek lennie annak a vilignak a lefrasara, amelyre az eredeti
nyelv vonatkozik. Az ut6bbi kérdésrelasd E. A. Nida: , Linguistics and
Ethnology in Translation Problems” in: Dell Hymes, (szerk.): Language
and Culture in Society (New York, 1964), 90-97. o.

18. Shapere: , Structure of Scientific Revolutions” és Popper tanulma-
nya a Growth of Knowledge-ben.

19. Erre vonatkozéan egy példa a sok kéziil P. K. Feyerbend tanulma-
nya a Growth of Knowledge-ben.

20. Stanley Cavell: Must We Mean What We Say? (New York, 1969), L.
fejezet.

21. Ezzel a kérdéssel foglalkozik és részletesen taglalja a tudomany
sajatossdgait T. S. Kuhn: ,,Comment on the Relations of Science and
Art.” Comparative Studies in Philosophy and History, XI. (1969), 403-412. o.
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