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STEPHEN TOULMIN:

A TUDOMANYOS ESZMEK FEJLODESE

(Foresight and Uderstanding (An enquiry into the Aims of Science),
Hutchinson of London, 1961. c. konyv 6. fejezete pp. 99—115)

A tudomdny nem értelmes szamitogép, hanem az élet egy darabja. To-
rekvéseinek vizsgalatdhoz kezdve mindenekelétt két dolgot kell tenniink:
elGszor életszeriien kell definidlnunk a tuddsokat foglalkoztaté kozos intel-
lektualis feladatokat, valamint elméleti magyardzataik tipusait; misodszor
fel kell vetniink azt a problémadt, hogy hogyan kiilonboztethetjik meg a jé
elméleteket a rossztol és a jobb Gtleteket, hipotéziseket, vagy magyardzato-
kat a rosszabbaktol.

Az egyik népszer( védlasznak, a ,,prediktivista’ dbrdzoldsnak a vizsga-
latdbdl indultunk ki. Rovid uton kidertilt, hogy ez az abrdzolds nem elégiti
ki minden igényiinket. A tuddsok csak véletlenszeriien foglalkoznak ,.elGre-
jelzési eljardsokkal”; és a ,,jovGbeldtds® minden kielégit&bb felfogdsa is in-
kdbb a megmagyarazas gondolatit teszi lehet6vé, mintsem definidlna. A tu-
domdny kozponti célkitiizései inkdbb a megértés szilkségességével kapcsola-
tosak — a természeti mozgdst éppen nem elGrelithatévd, hanem felfoghatd-
vd kivdnjdk tenni —, s ez racionalis Osszefiiggések kutatdsdt jelenti olyan fo-
galmak segitségével, amelyek révén az események folyama érthetdvé valik.
Ennek megfelelGen két kérdést helyeziink vizsgdléddsunk kozéppontjiba:
»Milyen gondolati és okfejtési mintdk vezetnek a tudomdnyos megértéshez?”,
és ,,Milyen tényezGk hatdrozzik meg, hogy két rivilis elmélet vagy magya-
razat koziil melyik szolgdlja a dolgok teljesebb megértését?”

Az els6 kérdés az alapfogalmakkal, avagy a ,,természetadta” fogalmak-
kal 4llitott szembe benniinket, melyek meghatdrozzak azt, hogy egy tudds
mit tekint ,,magdtdl értet6d6”-nek, vagy ,természetes’-nek. Rdmutat-
tam, hogy a tudomdny fejlédésének minden egyes szakaszdn a magyarazat
bizonyos formdi az emberek szeme elGtt gy jelennek meg, mint amelyek
teljesen érthetGek. Magdtdl értet6dének fogadja el. pl. Arisztotelész, Galilei
és Newton a mozgdstipusok standardjat, noha e tipusok killonbozéek, és az
olyan eszméket is, mint amilyen a ,,tiszta szubsztancia™ vagy a , tipikus élet-
ciklus”. A tudés kiindulhat féltucatnyi kiilonbozé eszmei struktirdbol vagy
folyamatbdl, de ezeket ilyen vagy olyan titon miikddésbe kell hoznia, ha a
természeti folyamatot érthetGvé akarja tenni.
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A logikus szdmdra e magyaraz6 fogalmak kilonleges problémat jelen-
tenek. Egyrészt a fogalmak az id6k folyamdn, a felfedezések és tapasztala-
tok fényében vdltoznak és fejlddnek; ugy, hogy ,,empirikus” fogalmakként
kell definidlnunk Oket, — a kifejezés meglehetGsen tag érteimében. Mdsrészt
ezek a fogalmak kozvetleniil nem konfrontilhatok a megfigyelések és kisér-
letek eredményeivel. Maguknak kell sajit értékiiket hosszabb id6 folyamdn
bizonyitaniuk, s a bizonyitds médja még tovdbbi elemzésre vdr. Bdr e fogal-
mak a torténelem folyaman valtoznak, — az egyes tudds szdmdra — ezek
mégis ,,el6re megalkotott™ fogalmak: elézetesen kigondoltak, melyeket
csak ezt kovetden alkalmaznak sajitos tudomdnyos problémdkra.

Mégis, ha e koncepciokrdl, mint ,eléregydrtottakré]” beszéliink, egy
megszoritdst kell tenniink, mivel ezek csak a szo teljesen drtalmatlan értel-
mében ,,prekoncepcidltak”. A tuddsok okkal elSvigydzatosak, az ,.el6re ki-
alakitott idedkkal szemben, s biiszkék arra, hogy a természetet az objekti-
vitds szellemében kozelitik meg. Ha valaki kisérleti eredményét illetGen el6-
regyartott elképzelésekkel lép be a laboratériumba, vagy az obszervatérium-
ba, a tudésok szerint ezzel befolydsolja a vizsgdlatot. Ha valaki ugy dont,
hogy, mondjuk a disznék tudnak repiilni, ez az elképzelés 6t, mint tudomd-
nyos megfigyelSt diszkvalifikdlja. Bejdrja a vildgot, hogy bizonyitékot sze-
rezzen apriori vélekedésének aldtdmasztdsara, s addig megy, mig olyan hi-
z6ra nem akad, mely leugrik Glja tetejérdl, bizonyitva ezzel a kutaté dllitd-
sa helyességét. Eddig a pontig a tuddsok dlldspontja kétségkivil helytdllo: a
természetet a laboratériumban, vagy a szabadban vallatva hagyni kell, hogy
maga adja vélaszait mindenféle sugalmazds nélkiil.

Az dltalunk emlitett ,,természetadta” fogalmak azonban nem ebben
az értelemben jelennek meg. Befolyasuk mdr kordbban érz6dik. Béar enged-
niink kell, hogy a természet maga adja vilaszait vallatdsunkra, a kérdések
megfogalmazdi mégis mi vagyunk. Az dltalunk feltett kérdések pedig sziik-
ségképpen fliggnek az el6zetes elméleti meggondoldsoktdl. Ez esetben nem
az elditéletes hittel, hanem inkdbb az el8zetesen kialakitott fogalmakkal
van dolgunk: ha meg akarjuk érteni a tudomdny logikéjit, el kell ismerniink,
hogy az efféle ,,prekoncepcidk” elkeriithetetlenek és hasznosak — feltéve,
hogy kell6képpen kiprébéljuk Sket, s tapasztalatainknak megfelelSen val-
toztatunk rajtuk. Ha a prekoncepcidkat nem gy fogjuk fel amire szolgdl-
nak, akkor nem tudjuk értékelni tudomdnyos elképzeléseink valésdgos jel-
legét, s azokat az intellektudlis problémadkat sem, melyek eldeinket foglal-
koztattdk, akiknek mivein keresztiil fokozatosan kiformdlodtak sajdt elkép-
zeléseink.
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Csak egy jarhato titja van annak, hogy valaki tisztdn lissa sajat szem-
iivegét: levenni azt. Lehetetlen egyszerre latni a szemiiveget s ugyanezzel a
szemiiveggel nézni is. A tudomany alapvetd fogalmaival kapcsolatban felme-
riilé nehézségek ehhez hasonlitanak. A vilagot e fogalmakon keresztiil latjuk
olyannyira, hogy elfelejtjiik, milyen is lenne a vilag nélkiiliik : ragaszkoda-
sunk fogalmainkhoz mas lehetdségek irant vakka tesz benniinket. Mégis, fo-
galmaink fejlédésének, novekedésének helyes felfogasihoz csak akkor jutha-
tunk el, ha készek vagyunk nem gondolni rdjuk. Bizalmunkat beléjiik helyez-
ni csak azért — és oly mértékben — jogos, amennyiben az alternativik ko-
zott folyé versenyben bebizonyitottdk értékiiket. Ha kordbban az emberek
sohasem gondolkodtak volna masképp mint mi, akkor mi magunk is csak a
tradiciondlis szokds puszta elfogadéi lennénk. Csak akkor fogjuk megérteni
sajat elképzeléseink érdemeit, ha ahelyett, hogy adottnak vessziik &ket, ké-
szek vagyunk az alternativdkat annak tekinteni amik, és felismerni, hogy a
haszndlhatatlanok miért bizonyultak annak.

A 4. fejezetben vizsgdlt torténet szolgiljon itt illusztracioként. Szdamos
tudomdnytorténeti munkdban a kémia 1650 el6tti fejiGdésének dbrazolasa
élesen eliit a korai kozmoldgia €s dinamika torténetérdl kialakitott képtdl.
Maira mdr jol feltérképezték és megértették azokat az utakat, melyek Babi-
loniatdl, és Ionidtdl Athénen, Alexandridn és Bagdadon keresztiil Koperni-
kuszig és utédaiig vezettek; ennek eredményeként a térténészek a gondolko-
dds torténetének errdl az dgardl osszefiiggd és elfogadhatd képet tudnak
nyujtani. Az anyagrol szolé elmélet esetében viszont nem rendet, hanem el-
lenkezGleg, kdoszt taldlunk: esetlegesen jelentkezd Gtleteket, melyek sajnd-
latramélté tévedések és keriilGutak sordn dt az ingovinyba vezetnek, s ettdl
csak a 17. szdzadi korpuszkuldris filozéfusok menekiiltek meg.

Mindezek utan vizsgiljuk meg, vajon helyes-e a kezdeteket kdoszként
dbrdzolni? Az illetékes torténészek tobbnyire erGsen elkotelezték magukat
a szervetlen kémikus nézépontja mellett, és konnyebbnek taliltak, ha figyel-
miiket az eszméknek csak egy korldtozott korére osszpontositjak. Ma azon-
ban vildgossa vilt, hogy az anyag Newton és Boyle elGtti teoretikusai az ese-
tek tobbségében teljesen eltérd intellektualis sikon gondolkodtak, s amig
sajit atomista elGfeltevéseinket félre nem tessziik, csak hidbavalé prébalko-
zasok torténhetnek elmélkedéseik elemzésére. A korai gondolkodok koziil
sokak szdmdra az anyagi vdltozas mindenekelGtt fiziologiai problémat jelen-
tett. Csak az elmilt szdzadok sordn forditottdk meg az emberek a gondol-
kodis irdnydt, s kezdték magukat a fiziologiai folyamatokat immdr kémiai
fogalmakkal magyarizni. E lehetGség — hogy ne mondjuk: sziikségesség —
komoly megalapozdst igényelt. Mégis, napjainkban madr olyannyira hozzi-
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szoktunk az j képhez, hogy immdr nehéz lenne ,,visszafelé gondolkodnunk”,
s a természetes vdltozds viligit a kordbban €16 emberek szemével ldtnunk.
Azok szemével, akik szdmdra az Gsszevetés természetes targya az €16 szerve-
zet volt, a maga jellegzetes sziiletés—ifjukor—érettség—hanyatlds ciklusdval.
Ez valosziniileg az egyik oka annak, hogy az anyag elméletének 1650 el&tti
torténete a visszatekintésben miért téinik oly kaotikusnak és esetlegesnek.

A dinamika torténetében kisebb mértékben ugyan, de ugyanezzel a
folyamattal taldlkozunk. A 2. és a 3. fejezetekben szembedllitottuk egymas-
sal Arisztotelész és Kopernikusz, valamint Galilei és Newton eltérG fogal-
mait a természetes mozgdasrol. Kopernikusz még szinte minden tekintetben
az ¢kori gondolkoddk és fGként Arisztotelész kovetdje. Szamdra éppugy,
mint Arisztotelész szemében az égitestek természetes mozgdsa egyenletes
korkoros mozgds volt. Ezzel szemben Newton a természetes mozgasnak mar
teljesen eltér paradigmdjt alkalmazza munkdiban: s ez, noha még mindig
egyenletes sebességi, de inkabb egyenes vonali, mintsem korkorés irdanyu
mozgis. A tehetetlenségi mozgds koncepcidja a maga idejében majd egy év-
szdzadig vitatott volt; Newton ennek ellenére mdr adottnak tekintette. Ugy
tlinik, nem ismerte fel, hogy e vonatkozasban mily radikalisan eltért vala-
mennyi el6djétsl. Olyannyira nem, hogy szinte azt sugalmazza, maguk az
okoriak is bizonydra ugyanigy gondolkodtak, mint 6.

»Vem tudjuk miként magyardztik az koriak azt a kérdést — irja —,
hogy a bolygdk e szabad terekben miként maradtak bizonyos hatarokon
beliil, és mi téritette le Gket arrdl az egyenes vonalu palyarél, amelyet ma-
gukra hagyatva kovetniok kellett volna, s miért tértek dt a koralaku palya-
kon torténd szabdlyos keringésre... A mozgis torvényeibdl kovetkezGen
biztos ugyanis, hogy e hatdsoknak egy vagy mds eré miikodésébél kifolyo-
lag kellett bekovetkezniiik.

Mesterkélt ember esetében a téma elegdns bevezetése érdekében alkal-
mazott tettetett tudatlansignak tekinthetnénk mindezt. Newton-nil azon-
ban e feltételezésnek nincs alapja; és szavai inkdbb azt bizonyitjik, hogy mi-
lyen gyorsan képesek az emberek egy j viligképet, mint ,,mdsodik termé-
szetet” elfogadni.

Intellektudlis szemiiveglink lathatatlan voltdnak tovabbi hatdsa is le-
hetséges. Nemcsak a korabbi gondolkoddk sajatos fogalmainak és tanainak,
de vizsgaloddsuk dltalinos jellegének megértését is lehetetlenné teheti sza-
munkra. Ez a hatds is konnyen illusztrilhatd: példdnak vehetjik azokat a
lekicsinyl6 hangu, harmadlagos forrdsokra épitett munkdkat, amelyeket a
tudomdnyos forradalmat megel6z8 napok gondolkodastorténetérél olvas-
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hatunk. ,,Mit gondoltak akkoriban az emberek? Miért hunytdk be szemii-
ket a kisérleti mddszer elényei felett? Hogyan remélhették, hogy puszta ér-
velés ttjdn, anélkil, hogy elhagytdik volna dolgozdszobdikat, eredeti tudo-
mdnyos eredményekhez jutnak, aminek kovetkeztében fejtegetéseik az els-
itéletek, kotyagossig és metafizika keverékeivé lettek?” Gyakran birdljak
hasonlé mddon a ,,tudomdny-el6tti> tudésokat, akik olyan dolgokat mu-
lasztottak el megtenni, ami nem is volt az § dolguk. Amint azt az aldbbiak-
ban bemutatom, e korai természetfilozdfiai vizsgdloddsok ugyanis —, me-
lyeket mint ,,tudominy-elsttieket” félresopormek, — valéjaban elengedhe-
tetlenil sziikségesek voltak. Szerepiik abban illt, hogy megtisztitottdk a te-
repet és sokat Osszegy(jtottek azokbol a kotGgerendakbél és épuiletfakbol,
amelyekbdl a maga idején az dltalunk ismert tudomany létrejott.

Mutassuk be két példin, milyen konnyfi is korabbi gondolkodékat in-
dokolatlanul dicsérni, vagy birdlni. Vegyiik elGszor a gorog természetfilozd-
fusokat: azokat a Kisdzsia virosaiban, majd késGbb Athénban €16 embereket,
akik, eléggé felismerhetSen, a mai tudomanyossaghoz hasonlé médon kezd-
tek elméikedni a természetrGl. Eszméiken elgondolkozva két, egymadssal ellen-
tétes kisértésnek vagyunk kitéve, Tanitdsaikban olyan gondolati rendszere-
ket taldlunk, amelyek tobb évszizaddal kés6bb tudomédnyos eredményekre
vezetnek, s ez azzal a hatdssal lehet rink, hogy ,,zsenidlis anticipdtorok”-
nak nevezziik ki Gket. Gyakran éri ilyen elismerés pl. Demokritoszt, az ato-
mistit. A Dalton és Heisenberg kozott eltelt szdz év folyamdn az atom el-
méletét sokan mint a természetre vonatkozé legmélyebb és legalapvetGbb
igazsagot tartottdk szdmon; olyannyira, hogy az a valaki, aki ezt Dalton el§tt
mdr tobb mint kétezer évvel kimondta, tudomdnyos géniusznak tiint”’A hul-
lim-mechanika fejlGdését kovetGen a helyzet valamelyest viltozott. A klasz-
szikus atomizmus ekkor mdr halott, és az elméleti fizikusok komolyan mér-
legelhetik, hogy vajon az tgynevezett ,,fundamentilis részecskék™ nem le-
hetnének-e helyettesithetdk matematikai szingularitasokkal az erGterekben.
E felfogisban sokkal tobb a k6zds a sztoikusok folytonossigi elméleteivel,
mint Demokritosz csiszolatlan atomizmusdval.

Maisrészt, ha az 6kori gorog természetfiloz6fusok vizsgilati mddszereit,
s nem azok eredményeit vessziik szemiigyre, az igazsagtalan aldbecsiilés ki-
sértésébe eshetiink. Modern médszertani szempontbdl tekintve dltaldnositd-
saik vakmerdek, a kisérleti eljdrasok jelentségét nem ismerik, érvelésiik fe-
liletes. Miért mutattak példdul a gorog filozéfusok oly csekély torekvést ar-
ra, hogy elméleteiket az egészséges megfigyelés alapjdra helyezzék? A Szok-
ratész elGttiekre gondolok itt, — vagy legaldbbis arra, amit réluk tudunk —;
hiszen Arisztotelészrdl aligha beszélhetiink ily elmarasztal6an.
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Ez a kritika is a legfontosabbat téveszti szem el6l. MielGtt az ember
szinre léphet, és teljesen kialakult elméletek koziil vilaszthat, elGszor fel
kell tarnia azokat a lehet&ségeket, melyeket az elmélet kiilonbodzs elképzel-
hetd tipusai kindlnak. Végiilis nem lehetetlen, hogy bizonyos ,,elméletviz-
latokat® tényleges kidolgozds nélkiil elvessiink: az elgondoldsnak ugyanis
igéretesnek kell lennie ahhoz, hogy a kidolgozds részleteihez és a kiprébd-
lashoz hozzifogjunk. Sok gorog filozéfus munkdssiga kétségkivil e kezdeti
szakaszt képviseli; és mondanivaléjuk gyakran rendkiviil éleselméjii. ElGre-
vetitették egyebek kozott a tudomanyos magyarazat legtébb dltaldnos tipu-
sdt, melyek az elkvetkezG évszdzadok sordn j6l szolgdltdk a tudomdny ligyét.
Roviden megfogalmazva: az, amit a gorogok elértek, nem a dolgok valédi ter-
mészetének, hanem a természet ésszer(i dbrdzoldsa lehetGségének megvilagi-
tdsa volt. Egyértelmiien megmutattdk a kiilénb6z6 megkozelitési médoza-
tokban rejlé rendkiviili lehetGségeket és korldtokat: olyannyira, hogy alap-
vetd anyagelméleti eszmefuttatdsaik még mindig irinymutatdak lehetnek
egy olyan fizikus szimdra, mint Werner Heisenberg.

A kozépkori természetfilozofusok is régen kiérdemelték madr, hogy vé-
delmet kapjanak az irrelevins kritikdval szemben. Gyakran soprik ket félre
a tudomdny polemizald torténészei, mint ,,unalmas szofistdkat™, akik 4t6ro-
kitették Arisztotelész tévedéseit, elmulasztvin a valé vildg kozvetlen tanul-
mdnyozdsdt. Kevésbé elGitéletes kutatok Gjabban teljesen mas képhez jutot-
tak. Lehet, hogy a skolasztikus filozofusok sz6rszilhasogaték voltak, de jé
célt szolgaltak ezzel. Ahol Arisztotelész csak a valtozas dltaldnos elméletét
hagyta, amely nem kindlt tobbet, mint a mechanika puszta megalapozasit,

a 14, szdzadi matematikusok elsGként dolgoztdk ki fontos kiillonbségek egész
tarhazat: igy a linedris és nem-linedris, az dtlagos és a pillanatnyi sebesség
kozotti kalonbséget.

Ok dolgoztdk ki az egyenletes gyorsulds elss kielégits definicicjdt, és
bizonyitottdk a definiciobdl kovetkezé legfontosabb tételeket, — kozottik
Galilei szamara oly lényegeset is: mely szerint egy egyenletesen gyorsulé
test nyugalmi helyzetébdl kiindulva az id6 négyzetével ardnyosan jir be ta-
volsagokat.*

Kifejlesztették a megfelel hdmérsékleti skila kialakitdsanak mérési

*A vonatkozo osszefiiggés: s = t2, ahol s = megtett Ut; a = gyorsulds; t = id8. (a ford.)

a
2
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és szamitasi alapelveit. Tegyiik fel, hogy a kiilonb6zé héfokokat egy egye-
nesen dbrdzoljdk, annak egy tetszélegesen kivilasztott pontjabél kiindulva,
azutdn (de hallgassuk csak Sket): ,,Adott két egységnyi 6 fokos viz, vegyiink
tovibbi egy egységnyi 12 fokos vizet (ugyanazon ponthoz viszonyitva); ha
osszekeverjiik a két vizet, a keverék hGmérséklete, ugyanazon viszonyitdssal
nyolc fokos lesz, hiszen a hat és nyolc kozotti tdvolsdg a fele annak a tdvol-
sagnak, amely a nyolc és tizenketts kozott van, éppugy, amint egy egységnyi
viz a fele a két egységnyinek.”

Noha, ezek a tanok teljesen elvontak voltak, mintegy gondolkozisi
gyakorlatok, mégis az egyenletesen gyorsuld test mozgdsdban érvényesiilé
szabdlyokat matematikailg dolgoztdk ki, snem tapasztalatilag bizonyitot-
tak, és a keverék héfokat olyan emberek becsiilték meg, akik két évszdzaddal
ahasznilhaté thermométer megalkotasa elGtt éltek.

Ertéktelen volt tehdt munkdjuk tudomanyos szempontbél? Mivel el-
hanyagoltdk a kisérletezést, semmit sem értek el? Amennyiben ez a kovet-
keztetésiink, megfeledkeziink mindarrél, amit e szrszdlhasogatoknak mi
magunk koszonhetiink. Hiszen 6k alakitottak ki azt a tradiciot, melynek
maga Galilei bizonyithatéan 6rokose volt. Galilei  Kinetikai elmélete, ,,Két
) tudomdny” — ¢. munkdjdban, éppligy az & felfedezéseikhez kapcsolédik,
mint ahogy Euklidész geometridja a korai gorog mértantudésokéihoz. A ko-
zépkori tételeket még javdban oktattdk Olaszorszagban, amikor Galilei ta-
nulmdnyait folytatta, irdsaiban 6 maga tovdbbra is azokat a fogalmakat hasz-
ndlta, amelyeket t6lik orokolt. S6t, leirva hires kisérleteit — lejts sikon gu-
rul6 labddk stb. — munkdssiginak eredménye nem a kbzépkoriak mechani-
kai elméleteinek megdontése volt, hanem inkdbb az, hogy egy fizikus szelle-
mében sikeriilt kimutatnia azon tételeknek a természet vildgara vonatkozé
kozvetlen érvényességét, amelyeket Gk kordbban elvont formdban dolgoztak
ki. Természetfilozofusok voltak 6k, akik létrehoztdk azokat a gondolati ala-
pokat, amelyekkel Galilei dolgozott: Galilei volt az a fizikus, aki ezeket az
elgondoldsokat magyarizataiban miikodésbe hozta, és feltdrta alkalmazasuk
terét.

Az, hogy a tudomdny novekedése szamos fizisban zajlik, s ezek mind-
egyike teljesen eltér6 munkamodszereket kovetel, nem szabad, hogy meg-
lepjen benniinket. Hiszen a tudomdny iigye tobb, mint a tények puszta 6sz-
szedllitdsa: a tudomany intellektudlis vijraépitést és értelmezést is kovetel.

A tényleges épitést az anyag OsszegyUjtése; az anyaggyjtést a rajzasztalon
valé részletes kidolgozas; ezt a tervezés koncepcidjdnak kialakitdsa; és mind-
ezt a lehetGségek puszta feltérképezése el6zi meg. Nem csoda, hogy a tudo-
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many sok, az elmélet lehetséges formdinak olyan apriori tanulmédnyozisit
foglalja magdban — és kell hogy magdba foglalja, — amely a természet sajat-
lagos tényeinek kozvetlen tekintetbevétele nélkiil fejlédott.

Ezen apriori tanulmdnyaink természetesen nem vezetnek pozitiv tu-
doményos eredményre, ha az elmélet lehetséges formdi végiilis nem nyernek
alkalmazast tényleges folyamatok magyardzatiban. De mindenesetre részét,
méghozzd legitim részét képezik a tudomdnyos vizsgilatnak, jelenleg éppugy,
mint a megel6z6 szazadokban. Milyen elméletek engedhet6k meg egydltalin;
adott teriileten milyen koncepciok tudnak feltehetGen magyardzatot adni a
tapasztalat ismert tényeire; miként kapcsolddnak kiilonboz6 teriiletek elmé-
letei egymashoz .. azok az emberek, akik az efajta spekulativ kérdéseken vi-
tatkoznak, lényeges szerepet jatszanak a tudomdny fejlédésében teljesen
fiiggetleniil a fehérkdpenyes laboratériumi dolgozok odaad6 munkassagdtol.
Valéjaban a sikeres spekuldcio hosszi tdvon nagyobb eredményekkel jar,
mint a kisérletezés. A legnagyobb elismerés azoknak jut, akik alapvets esz-
mék 1j kereteit gondoljdk ki, s igy a tudomdny litszélag osszefiiggés nélkiili
dgait egyesitik. [saac Newton, Clerk Maxwell, és Charles Darwin a legemlé-
kezetesebbek, de nem mint nagy kisérletezék, vagy megfigyelGk, hanem uj
intellektualis rendszerek kritikus és nagy képzelGerével megaldott alkotdi.

A tudomidnyos gondolatot és gyakorlatot tehdt ugy kell szemlélniink,
mint fogalmak és eljarasok fejldds testét. E fogalmak és modszerek, sét ma-
guk a tudomdny meghatdrozo céljai is folyamatosan fejlédnek egy viltozé
intellektualis és tarsadalmi kornyezetben. Ha hatékonyan és életszer(ien akar-
juk a tudomdnyos eszinék torténetét, vagy a tudomdny modszereit és logika-
jat tanulmanyozni, akkor ezt az evolicids folyamatot komolyan kell ven-
nink. Egyébként, mint torténészek abba a veszélybe keriiliink, hogy tuilsa-
gosan elmeriiliink a részletekben, egyes felfedezésekkel, tanokkal vagy sze-
mélyekkel, anticipdlt eredményekkel és anekdétikkal foglalkozva. Es, mint
filozofusok oda juthatunk, hogy az él6 tudomdnyt, mely tanulményunk tar-
gya, formalis és holt absztrakcidval cseréljiik fel, elmulasztvan ramutatni,
hogy e formilis vizsgléddsok eredményei miként kapcsolédnak ahhoz az
intellektudlis és gyakorlati tevékenységhez, melyet a tuddésok munkassiaguk
soran folytatnak. A pusztdn kronolégikus tudomdnytorténet és a pusztin
formadlis tudoményfilozéfia ilymédon ugyanazon fogyatékossigban szen-
vednek; mindegyikiik elmulasztja a kérdéses tudomanyos gondolatot annak
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intellektualis kormnyezetében elhelyezni, azért, hogy e sajitos kontextusban
mutathassdk ki azokat a mozzanatokat, melyek a kérdéses eszmék és vizsga-
l6ddsok érdemeit adjik.

Most mar visszatérhetiink eredeti kérdéseinkhez. Azt kérdeztik, ,Mi-
lyen érdemekkel birjon a j6 tudomdnyos elmélet? Mely vondsok tesznek
egy elméletet versenyképessé rivdlisaival szemben?” Feladtuk az érdem va-
lamiféle egyetlen kritériumdnak kutatisdt (mint pl. a sikeres elGrejelzés), és
eljott az ideje annak, hogy mds irdinyban gondolkodjunk. E vizsgdlatunk 6n-
magaban nem ad vélaszt a kérdésre, de az interpretdcié 0j irdnydt sugall-
ja; s ezt az Uj gondolatmenetet kovetve, talin nem haszontalan Osszegezni
fejtegetéseink dltalinos tanulsigait.

A tudomdnyos eszmék egy €16 és kritikai tradiciét képeznek. Nemze-
dékr6l nemzedékre hagyomdnyozédnak, de a kozvetités folyamdn mddosul-
nak. 1850-ben, mondjuk Jones professzor fizikdt tanit tehetséges ifji didk-
janak, Smith-nek; s az ekképp kozvetitett gondolatok felismerhetd elédei
azoknak, melyeket 1880-ban Smith professzor tanit immadr, az ifji Robin-
sonnak. Mindegyik generdciéban dllandésulnak bizonyos véltozdsok és egy-
uttal maguk is betagozédnak a tradicioba: a torténész szimara ez a folyamat
jelenti a tudomdnyban a , fejlédést”. A tudomadny filoz6fusa szempontjabol
ugyanugy: bizonyos Uj elméletek, rivilisaik és elézményeik rovasira, érde-
mesiilnek a tulélésre; s a filoz6fus feladata azoknak a standardoknak az elem-
zése, melyek fényében az ilyen tudomdnyos vdltozatok értékesnek vagy ép-
pen fogyatékosnak itéltetnek. Az értéknek nincs egyetlen és egyszeri préba-
ja, és a filozofus dolga nem az, hogy egy ilyen kritériumot a tudoményra erd-
szakoljon; a torténész sem birdlhatja joggal a korai tudésokat, mert nézeteik
nem vdagnak tokéletesen egybe az 1960-as évek tudomdnyossdgdval. Hiszen a
tudomdnyos fejlddés csak akkor érvényesiilhet, ha az emberi értelem kriti-
kusan viszonyul a sajit kordban felmeriilt problémékhoz, az dtgondoldsra
nyitott tapasztalatok és az evidencidk fényében.

A tudomdny filozéfusai és torténészei kozos feladatdnak szemlélteté-
sére tehat egyebiitt kell keresni analdgidt — a darwini biol6gidban. A tudo-
viltozatok szelektiv 6rokl5désébsl kovetkezik. Jones professzor 1850-es fi-
zika elGaddsai és Smith professzor 1880-as elGaddsai kozott harminc év telt
el, melynek sordn minden egyes, a kialakult tradiciéban véltozdst hozo el-
gondoldsra legaldbb egy tucat kisérleti elképzelés jutott. Hiszen az elfogadott
és elGdeik helyét elfoglal6 valtozatokndl sokkal nagyobb a hasznalhatatian-
nak bizonyult, elutasitottak szdma. A kérdés tehdt az, hogy , Mi tesz tudo-
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ményos eszméket jovd, miként gySzedelmeskednek rivlisak felett?”, s ez
roviden igy iltethetd at a darwini formuldba: ,,Mi adja szimukra a tilélés
erejét?”

Ez az ijrafogalmazds egyben 1j kérdésekhez és lehetGségekhez vezet.
Induljunk ki abbol — amint az a bioldgidbol ismeretes —, hogy egy adott

“vdltozds, mely el6nyos egy bizonyos faj szimdra, meghatdrozott kérmyezet-
ben, egyaltalin nem elény6s mas faj szimdra, sGt, mds kornyezetben még
ezen faj szdmdra sem az. Igy a tudomédnyban, bizonyos elméleti lépés érté-
kes lehet a problémak egy meghatdrozott csoportjanak megkozelitésében,
mig ugyanez a lépés egy madsik teriileten vagy mds szituiciéban akar a fejlg-
dés korlatjanak is bizonyulhat. Lattunk erre példdt a kordbbiakban, amikor
azt mutattuk be, hogy ugyanazon fejtegetések, melyek hasznosak voltak a
fény elmélete szempontjdbdl, nem jutottak szerephez a graviticios elmélet-
ben; vagy gondoljunk azokra az elméleti eljardsokra, melyek folottébb ha-
szontalanok voltak a kémidban, de késGbb eredményeket hoztak a geneti-
kdban.

Ismételjiik, az €16 fajok nem aziltal maradnak fenn és fejl6dnek, mert
megfelelnek valamiféle egyetlen evoliiciés kovetelménynek, hanem azért,
mert a kordbbi formdk meglévé viltozatai koziil csak ezek felelnek meg si-
keresen a kornyezet sokoldali kovetelményeinek. Elvontan konnyd kitalal-
ni lehetséges ,,elényoket™: elképzelni példdul, milyen haszonnal jarna az em-
ber szdmadra, ha szdrnyai lennének, melyekkel repiilni tudna. Ez esetben re-
levansabb azt mérlegelni, mit kellene fizetniink a szdrnyakért: igy példdul a
formdtlan mellcsontot, mely a repiiléshez sziikséges. Csak ha ezt is figyelem-
be vesszik, akkor kezdenénk megérteni, hogy a fenndll6 szitudciéban a til-
€16 fajok miért nem ,,adaptalédtak még jobban’’ a tényleges szintnél.

Hasonlé probléma vetddik fel a tudomaény logikdjiban. Egy adott tu-
domdnyos elmélet érdemeit elszigetelten szemlélve az ember konnyen elvont,
de irrelevans ambiciok vonzasdba keriil. Miért ne osztilyozzuk a rivilis
tedridkat, egy skdla fokozataival kifejezésre juttatva értékeiket? Miért ne
alakitsuk ki a konfirmdcié elméletét, a megerGsités szamitdsit, mely dltal
numerikus formaban demonstrithatndnk az egyik elmélet felsGbbségét a ma-
sikkal szemben? A tulformalizdlt tudomdnyfilozéfidnak ez a legfGbb dlma;
a megvaldsitds reményei azonban erdsen korlitozottak. Két rivdlis hipotézis
néha lehet olyan rokon egymassal, hogy viszonylagos értékiik valéban sza-
mithaté: amit e téren tenni lehet, azt a matematikai statisztika ,,szignifikan-
cia probdi” megteszik. De ez csak abban az esetben dll fenn, ha nem meriil-
nek fel valoban bonyolult elméleti problémak. Latokoriink bévitésével és
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olyan szituiciok mérlegelésével, melyek olyan fogalmi Wjitdsokat kovetel-
nek, ahol t6bb kovetelménynek kell eleget tenni, a tudomanyos elméletek
,,evidens osztdlyzatdanak™ otlete megvaldsithatatlanna valik.

Filoz6fusok néha azt dllitjak, hogy empirikus megfigyelések egy vé-
ges rendszere mindig végtelen szimu hipotézissel magyarazhatd. E nézet
alapja az az egyszerii megfigyelés, hogy véges szimu pont ismeretében vég-
telen szamu matematikai fiiggvény fogalmazhaté meg. Ha a ,,magyardzat™
nem volna t6bb, mint fiiggvények adott pontokhoz valé igazitisa, akkor e
tannak nyilvan lenne némi jelentGsége a tudomdnyos gyakorlat szempont-
jdbol. Valdjaban a tudds problémdja nagyon eltéré: egy szdmos igényt td-
maszto intellektudlis helyzetben az § tipikus feladata az, hogy uj felfedezé-
seket illesszen be 6rokolt gondolatrendjébe, anélkiil, hogy sziikségteleniil
veszélyeztetné elddei intellektudlis eredményeit. E probléma komplexitdsa
teljesen kiillonbozik a filiggvénymeghatdrozdsétl: a tudés szémdra nem hogy
nem létezik a végtelen szamu megoldasi lehetGség, melyek koziil csak valasz-
tania kell, de sokszor az is zsenidlis 6tletként, isteni szikraként hat, ha akar-
csak egyetlen egyet megtalal. A tudos tehat joggal valaszolhatja a logikusnak
azt, amit a francia fest§, Courbet vdlaszolt dllitélag egyszer a kritikusoknak:
,»ndr az is elég nehéz, hogy az ember egyaltaldn egy képet fessen, hit még
egy jo képet”. A tudds jogosan vdlaszolhatnd ugyanezt a formdlis logikusnak.

Az evoliiciés elmélettel valé parhuzam problémdnk dltalunk
nem vart aspektusaiban is hasznosithat6. Hogy egyetlen példdt mondjunk:
egy Orokolhetd vdltozat néha elGszor csak véletlenill jelenik meg egy bizo-
nyos populdciéban, akkor még anélkiil, hogy birtokosai szdmdra kiilonosebb
elényt jelentene; ugyanezen viltozat kés6bb azonban rendkiviil értékes lehet
a leszarmazottak szdmdra, a kdrnyezetben bekovetkezett véltozdsok miatt.
Egy vonis, melynek eredetileg nem volt értéke, ily médon vilik jelentGssé
teljesen elSreldthatatlanul. A tudomdnyban is taldlkozhatunk e jelenség ana-
logiajdval. Az ,elemszam” fogalma adja a klasszikus példdt erre. A kémiai
anyagok sorbarendezése és tabldzatba foglaldsa sordn, Dalton utédai az
»atomsilyt™ az adott elem alapvetd jellegzetességeként kezelték. A kémiai
elemeket az atomsuly szerint felsorakoztatva, célszerlinek bizonyult e ren-
den beliili helyiiket jelezni, ehhez index-szimokat hasznaltak. Igy egy adott
anyag elemszdma eredetileg nem volt tobb, mint e listan éppen soron ko-
vetkezd sorszdm. Ha csak hisz vagy huszonot elem lett volna kilencven
vagy anndl tobb helyett, indexbetiiket lehetett volna hasznélni index-szd-
mok helyett, s az a hely, melyet egy sajatos elem a Mengyelejev-féle tibld-
zaton elfoglal, sajdt ,,elembetijével” lett volna jelezhet§.

Kezdetben tehit az elemszamnak nem volt tudomanyos jelentGsége.
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Ha egy tudés azt mondta volna: ,,valaminek kell 1éteznie, ami 1 a hidrogén,
6 a szén és 8 az oxigén esetében — mi az? ” — kérdését, mint valami fantdzid-
last soporték volna félre; mintha valaki, aki megfigyelte, hogy a Primula
Veris a 325. szamu faj egy adott flordban, azt kérdezné, mi az ami 325 a
kankalinndl. A késébbi kutatds azonban teljesen eltérs stdtuszt adott az
elemszdm fogalmdnak. Az izotdpok felfedezésével és a Bohr—Rutherford
elmélet révén megsziint puszta indexszdm lenni és az atom valddi ,,tulajdon-
sdgdva” vdlt — s6t, elméleti szempontbdl joval fontosabb tulajdonsdggd,
mint az atomsuly. Ugyanis azonositottdk az atommag pozitiv elektromos
toltésének mérdszamadval, ami adott kémiai anyag valamennyi atomjdra
nézve azonos, még az izotopok esetében is, noha azok valamelyest eltérd
atomsillyal birnak. Igy lett a puszta szdmjegy b6, elméleti forradalom dltal,
csdszar.

Ami pedig a jovét illeti, hogy miként fog a tudomdny fejlédni, s mi-
ként viltoznak eszméi és célkitlizései, e téren nem ldthatunk tébbet elére,
mint a fajok biolégiai jovGje esetében. A jovS embere Uj igényeket tdmaszt-
hat tudomdnyos munkdjival szemben, s taldn, mint érdektelent, torolhet
néhdnyat azon kovetelményekbdl, melyeket mi még fontosnak tartunk.

Az eset természetébil kovetkezGen az ember aligha tehet tobbet annal,
hogy mint puszta lehetGséget allitja ezt: hiszen az alkotas szférdjaban elre-
latni egy lehet&séget barmily részletességgel annyit tesz, mint félig megte-
remteni azt. Az a fajta viltozds, amelyet a legkdnnyebben tudunk elképzel-
ni, egyszerden csak bevégez egy olyan folyamatot, mely mdr szemmel ldt-
hatoan elkezd6dott: példdul fizikai elméletek konnyebben vehetSk komo-
lyan, ha egyéb értékeikhez p6tldlagosan a ,,programmozhatdsig™ is kapcso-
16dik — vagyis ha csak modern elektromos szamitogépeken futtathatdk le.
S nem kétséges, hogy ha e potldlagos kovetelmény mindig kielégithet6 anél-
kiil, hogy felaldozndnk azon értékeket, elvirasokat, melyeket a fizikdval
szemben mdr ezeltt is tdmasztottunk, ez nyilvinvaldan értékes elGny lesz.

Mint valamennyi nagy kritikai tevékenység, a tudomany sem egy, ha-
nem szdmos, egymdshoz kapcsolodé célt kovet: amennyire csak lehetséges,
e célokat egymassal harménidban kell kielégitenie, és joga van uj célok kit(i-
zésére. Barmely tevékenység torténelme, amelynek hatétere ily sokat valto-
zik, szdmos szakaszra bomlik: sok legitim vizsgdloddsra kellett véllalkozni,
miel6tt a kisérleti igazolds modern itélgszéke mai jelentGségére szert tehe-
tett. A tudomdnyos tevékenységben ma is a legkiilonboz6bb tehetségekkel
megaldott emberek szdmdra nyilik lehetdség. Spekulativ képzelet, skrupu-
16zus becsiiletesség, matematikai ismeretek, logikai viligossag éppuigy, mint
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kisérleti vjitokészség és leleményesség: mindezek fontosak a legszélesebb
értelemben vett tudomdny sokoldall torekvései szempontjibdl. E ponton
latjuk a tudomdny prediktivista dbrdzoldsdnak legsilyosabb fogyatékossa-
gat: azt a hamis benyomast kelti ugyanis, mintha a lehet&ségek zdrtak len-
nének. Valamikor a hellén korban a tudésok feladataikat a matematikai
elSrejelzésre korldtoztak: ami aztdn kovetkezett, katasztr6filis volt. Manap-
sag tobbségiink szamdra a természet megértésének feladata jHval 4tfogdbb.
Az el6relitds egészében véve j6; de értelmezniink kell, amit elGrejelziink.

A tudomdny f6 mozgaté ereje az a meggy5z5dés, hogy alapos és a képzelet
dltal segitett kutatds révén felépithetjiik fogalmi rendszeriinket a természet-
161, mely fogalmi rendszer valamelyes jogot kovetelhet arra, hogy ,,val6sdg-
hiinek” tekintsék. Ezért a tudomannyal szemben sohasem tdmaszthatunk
kevesebbet, mint az alidbbi harmas kdvetelményt: magyardzé eljdrdsainak,
(Kopernikusz szavaival élve) nemcsak a ,,szdmszeri adatokkal kell egybe-
vagniuk”, hanem az adott korszak szdmdra mindenképpen elfogadhatonak,
¢és mindenesetre ,,abszolut” és ,,az elme szdmdra tetszet8s” interpretacioknak
kell lenniok.



