szemie

A tudomanyrol

Az emberi természet egészét csak akkor ismerhetjiik meg igazdn, ha
az emberrol szerzett sokféle ismeretiink mellett felhaszndljuk a
természettudomdmnyos gondolkodds eszkozeit is, mert ezek
alkalmasak ésszetett problemdk raciondlis kezelésére. Ez a
gondolkodds segitette az embert a mikrovildg szerkezeti
problemdinak tanulmdnyozdsdaban, az élovildg kialakuldsdnak,
fejlodeésének megismerésében, és elvezetett egészen az Univerzum
torténetével, miikodésével kapcsolatos kérdeések felvetéséig. Ezért
szeretnék rovid dttekintést adni a természettudomdnyokban haszndlt
tudomdnyos modszerrol. Ez taldn segit eligazodni, ha sokféle
kiilonds, esetleg egymdsnak részben ellentmondo ismeretrol kell
elgondolkodnunk.

modellezése. A kiilvilagbdl érkezd ingerek hatdsara az agyban neuroncsoportok

kapcsolddnak 6ssze, amelyek valamennyire leképezik az ingerforras viselkedését,
modellezik azt, és a modell belsd aktivitasabol kovetkeztetni, josolni lehet az ingerforras
tulajdonsagaira, viselkedésére, ez segiti az allatot mindennapi viselkedésében.

Az ember azzal valt el viselkedésében az allatvilagtol, hogy kifejlesztett egy kiilonle-
ges modellkonstrukcids képességet, a beszElt nyelvet. Ezt az tette sziikségessé, hogy kis
egylittmiikddod csoportjaiban megjelent a ,, kommunikacios kényszer”. Az egyiittmiikodés
legfejlettebb formdaihoz a tapasztalatok, gondolatok, elképzelések, tervek, szandékok
gyors kommunikécioja sziikséges, ennek eszkdze az emberi nyelv. A gondolatok cseréje
a modellezést is 0j, az allatoknal sohasem ismert szintre emelte. Megjelentek az embe-
11 kozosség kornyezetrdl kialakitott modelljei. A kommunikacié révén a tarsak, az 9sok
tapasztalatai k6zos hasznalatba kertiltek. A kis kdzdsségekben kialakuld hiedelmek, szo-
kasok, ismeretek, ritusok, mesék, tradiciok formajaban megjelent a kultira, amely szin-
tén egy adott kdrnyezet modelljének tekinthetd, amit a benne €16 kdzdsség hozott 1étre.

ﬁ z allati idegrendszer egyik létfontossagu funkcidja az allat kiilsé kornyezetének

Hiedelem, torténet, magyarazat

A nyelv nagyszerli képessége alkalmas arra, hogy az ember a vilag dolgait, jelenségeit,
de még a sajat belsé élményeit is nyelvi szimboélumok, szavak, mondatok segitségével
torténetekbe, leirdsokba, magyarazatokba, hiedelmekbe stiritve tarolja és forgassa elmé-
jében. Amikor az emberi elme muikodik, altaldban torténeteket vizsgal, készit, azokra
emlékezik. Ha végiggondolunk barmilyen, sajat személyilinkre vagy tapasztalatainkra
vonatkozo ismeretet, kideriil, hogy ezek mindig apro torténetek. A torténetekben vannak
szereplok, mi magunk és masok; targyak, allatok, ndvények, €s vannak akciok, azaz a
szereplokkel torténik valami. Amikor egy olyan hétkdznapi targyra gondolunk, mint egy
golyostoll, akkor azonnal események, torténetek jutnak az esziinkbe: irtunk vele, kifo-
gyott beldle a tinta, kaptunk egyet stb. Ezek a torténetek részben sajat tapasztalatainkat,
¢lményeinket dolgozzak fel, részben — és ez nagyon fontos — bizonyos embertarsainkkal
kozos hiedelmeket, ismereteket elevenitenek fel. Amikor reggel kinéziink az ablakon,
¢és megallapitjuk, hogy mar felkelt a Nap, a Naprol szo616 torténetekben nemcsak a nap-
keltével kapcsolatos sajat élményeink jelennek meg, hanem az a hiedelem is, hogy a
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Fold gombdlyt, forog a tengelye koriil, és ez magyarazza a napfelkelte jelenségét. Azért
nevezhetjlik ezt hiedelemnek, mert nincsen rola kozvetlen tapasztalasunk, hanem a szii-
leinktdl, a tanarainktél vagy masoktol hallottuk, konyvbdl tanultuk. Mivel a torténet jol
egyezik sajat tapasztalatainkkal, el is hissziik, azaz elfogadjuk magyarazatnak.

Az ember elméje elképeszté sokasagu ilyen hiedelem-torténetecskét, tovabba sajat
élményt és tapasztalatot képes befogadni. Jellemz6 ra az is, hogy ha egy 1j torténettel
talalkozik, akkor azt mindig Osszeveti a mar meglévokkel, és csak azokat fogadja el
igaznak, jonak, érthetd magyarazatnak, melyek nincsenek ellentmondasban az elézdleg
szerzett tapasztalatokkal. Ha valaki azt allitana, hogy a Nap tiizes gdmbje tulajdonképpen
a Fold kortl kering, mert egy nagy szekéren van, amelyet hat paripa hiiz, nem hinnénk
el, mert ma az a hiedelmiink, hogy a Nap oriasi méretti égitest, a felilletén a hdmérséklet
6000 fok, és ez mar magaban is kizarja a szekeres torténet lehetdségét. De egy-kétezer
évvel ezeldtt ez még egészen hihetd torténet és jo magyarazat volt.

Az elme nemcsak tarolja a sok ezer torténetet, hanem allanddan fel is Gjitja, kombi-
nalja a mindennapok tapasztalatai folyaman. Minden ember megfigyeld, figyeli sajat
magat, a tarsait, a koriilotte 1&vo vilagot, és az igy szerzett adatokkal folyamatosan hoz-
zajarul elméjének torténetépitd tevékenységéhez. A megfigyelések néha ellentmondasba
kerlilnek a mar meglévé torténetekkel, ilyenkor egy ujabb torténet kerekedhet beldlik,
de ennek igazsagat bizonyitani kell. Tehat az 0j torténetnek valamiképpen illeszkednie
kell a mar meglévo ¢és elfogadott torténetekhez. A hiedelmek, magyarazatok mindig egy
kozosség konstrukcidi, egy kozosség kultirajanak alkatrészei, komponensei. A sokféle
hiedelem és magyarazat halézata valamiféle funkcionalis egészet alkot, mert a k6zosség
tagjai mindig igyekeznek a hiedelmek kozotti ellentmondésokat kikiiszobolni. Sokszor
ugy, hogy valtoztatnak a megszokott hiedelmen, sokszor meg igy, hogy ujabb hiedelme-
ket gondolnak ki, amelyek segitségével a kultira egysége, sajatos logikaja megdrizhetd.
Ez az allanddan folyo6 feliilvizsgalat, kiegészités a kultirak lassu fejlodését eredményezi,
kiesnek beldle az elavult hiedelmek, a megcéafolt magyarazatok. A valtozasok természete-
sen csak akkor kovetkezhetnek be, ha azokat a k6zosség tobbsége elfogadja. Hidba talal ki
valaki egy egészen lj magyarazatot valamire, ha tarsai az 0j hiedelmet nem fogadjak be.

Még egyszer szeretném hangsutlyozni, hogy egy-egy kultura dsszehangolt hiedelem-
rendszere a kiilsd és bels6 kdrnyezet modellje. Ismeretében példaul nagyjabol meg lehet
josolni, hogy 10j, megvaltozott koriilményekre hogyan reagalnak a kultura hordozdi, a
kozosség tagjai.

Hiedelmek és a tudomanyos gondolkodas

A kulturak fejlédésének hozzank kdzelebb esd fazisaiban, a legutobbi néhanyszaz
évben, kezdtek létrejonni a gondolkodasnak és a hiedelmeknek azok a formai, amelyek
lehetévé tették a tudomanyos gondolkodas kialakulasat. Ma mar modellezni tudjuk azt
is, hogy hogyan modelleziink.

A tudomanyos gondolkodas nincs olyan tavol az ember természetes, mindennapi
elmélkedéseitdl, mint sokan vélik. A tudomanyok is egy-egy kozosség, az adott tudo-
many miivel6i altal elfogadott hiedelmeken alapulnak, mint minden kultira. A tudésok
szeretik hiedelmeiket elméletnek nevezni. A tudoményos hiedelmek, elméletek tarhaza
hatalmas, és az is bizonyos, hogy jokora része rossz vagy téves, ezért konnyl benne tisz-
tazatlan kapcsolatokat, ellentmondasokat talalni. Visszautalva az el6bbi eszmefuttatasra
a nappal kapcsolatban, ha valaki megméri megfelelé modszerekkel a nap felszinének
hémérsekletét és azt kb. hatezer Celsius fokban allapitja meg, akkor ugye minden olyan
hiedelem, amely ezzel a hdmérséklettartomannyal nem egyeztethetd 6ssze (Apollo sze-
kere példaul), azonnal ellentmondasként jelentkezik, és ha a mérés sok mas egyéb hiede-
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lemmel 6sszhangban van, akkor ezt az ellentmondast ki kell kiiszobdlni. A régi elmélet
helyett wjat kell alkotni, amely a legtijabb megfigyeléssel is 6sszhangban van.

A legfontosabb tudomanyos tevékenység éppen az ilyen ellentmondasokkal kapcsola-
tos. Ha az elfogadott hiedelmek, tudomanyos elméletek kdzott valamilyen ellentmondas-
ra bukkanunk, akkor megfogalmazhatunk egy 0ij tudomanyos kérdést, amely legtobbszor
maga is egy kisebb elmélet, és valamelyest eltér a régebbiektdl. Erre megfigyelésekkel,
valamint a megfigyelésekbdl készitett 1 elméletekkel keressiik a valaszokat. Ha sikertil,
akkor kigyomlaltunk valamilyen bosszant6 ellentmondast a k6zos tudaskincsbol.

A tudoés tehat mindig valamilyen eldzetes hiedelem, elmélet, feltevés, hipotézis alapjan
fog neki a megfigyelésnek. Az eldzetes elmélet alapjan valasztja ki példaul megfigyelése
targyat, azt a modszert, ahogyan a megfigyelést végzi, vagyis hogy puszta szemmel vagy
mikroszkoppal, tavesdvel, esetleg miiszerekkel felfegyverkezve dolgozik-e. Fontos a
megfigyelés targyaul kijeldlt dolog vizsgalhatd egységének jO megvalasztasa. Hogy ez
mi, az mindig a megvalaszolando kérdéstdl fiigg. Példaul megfigyelhetek egyetlen far-
kast, kettdt, egy egész falkat, esetleg egy sok falkdbol all6 farkas-populaciot. De meg-
figyelhetem egyetlen farkas valamelyik részét is, példaul a farkat vagy a fiileit, esetleg
csupan néhany idegsejtet az agyaban, amelyek kozremiikodnek a farok mozgatasaban.
Barmit is valasztok a sokféle lehetdség koziil, azt valamilyen elmélet, hipotézis alapjan
teszem, €s ez jorészt meghatarozza, mit is fogok megfigyelni. Ha egyetlen farkast valasz-
tok, az lehet kolydk, felnétt, him vagy ndstény. Ha mondjuk az az elméletem, hogy a
farkas onalldan szerzi meg a prédajat, akkor hiaba figyelek meg kolykoket. Ha az anyai
gondoskodasra vagyok kivancsi, akkor legaldbb két példanyt, egy anyat meg egy kolykot
kell megfigyelnem. Fontos tehat, hogy mar a megfigyelés kezdetén korabbi ismereteket,
hiedelmeket hasznalok-e, mert ez nagymértékben befolyasolja, amit talalok.

Tegyiik fel, hogy megfelelé elméletbdl indulok ki, €s helyesen valasztottam meg a
megfigyelésem targyat is. Ezutan kovetkezhet a megfigyelés a természetben, vagy a
magam konstrudlta kisérleti koriilmények kozott. Kell6 mennyiségii megfigyelési adat
begytijtése utan mar megfogalmazhatok egy uj allitast, ami tulajdonképpen mindig egy
uj elmélet. Olyan leiras, amely a megfigyelés el6tti elméleteimre tamaszkodva az Gj ada-
tokat értelmezi, és az 11j értelmezést bizonyitja.

Sokféle buktatdo van. Ha mondjuk az allatok viselkedését tanulmanyozom, ¢€s arra
vagyok kivancsi, hogy egy kutya megtanithat6-e olvasni, fogok egy papirlapot, rairom:
labda, és a kutyat megtanitom arra, hogy a lap felmutatdsa utan hozza elém a labdat. Ez
bizonyosan sikeriil majd, ilyen feladatokat a kutydk gyorsan megtanulnak. A feladat jo
végrehajtasa azonban még nem bizonyitja, hogy a kutya olvasni tud. Ehelyett be kell
érnem egy joval egyszeriibb allitassal, azzal, hogy a kutya képes egy irott jelet felismer-
ve egy utasitast végrehajtani. Koénnyen be lehet bizonyitani, hogy ez tévedés: a papirra
példaul azt irom ,,4gy1”, megmutatom a kutyanak, és egészen bizonyos, hogy akkor is a
labdat fogja hozni. Vagyis a mutatas ritusa a fontos szamara, az iras értelmezésére kép-
telen. Sokféle ilyen kisérletet lehet megtervezni. Mindig azon igyeksziink, hogy cafoljuk
az eredeti elméletlinket, mert akkor gyorsabban haladunk. Mert csak akkor tekinthetem
bizonyitottnak az elméletemet, ha az minden 1ényeges megfigyelési adattal 6sszhangban
all. Ilyen bizonyitékot eddig még senkinek sem sikeriilt szereznie, bar tdbben gondoltak
mar, hogy a kutyajuk tud olvasni.

A bizonyitas az az eszkoz, amelynek segitségével a sokféleképpen értelmezhetd ada-
tokra épiild, sokféle elmélet koziil kivalaszthatom azt az egyet, amely megadja a végso,
azaz a pillanatnyilag lehetséges legjobb magyarazatot. Nincs olyan tudomanyos mod-
szer, amely az 0j elmélet elkészitését és a sokféle lehetséges elmélet koziil a megfeleld
kivalasztasat egyszertibbé, esetleg automatikussa tudna tenni. Egy elmélet josagat, igaz-
sagat nem a szépsége vagy az egyszerlisége, hanem a gyakorlati értéke bizonyitja. Ezen
altalaban azt értjiikk, hogy a jo elméletet eredményesen lehet felhasznalni a kdvetkezd
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megfigyelésnél mint eléfeltevést. Vagyis a jo elmélettel josolni lehet. Ha ismerem a kén-
por, a faszénpor és a nitratvegyliletek tulajdonsagait, akkor meg tudom joésolni, hogy ha
megfeleld aranyban dsszekeverem Oket, és egy zart edényben melegiteni kezdem, akkor
a keverék felrobban. Vagyis feltalaltam a puskaport.

Az embernek nemcsak tudomanyos elméletei vannak, hanem kiilonféle egyéb hiedel-
mei is: babona, magia, varazslat, vallasos hiedelmek. Ezek 6nmagukban nagyon szépek
¢és megnyugtatoak lehetnek, de egészen bizonyos, hogy nem lehet 6ket joslasra hasznal-
ni. Hihet valaki az angyalokban, de nem tud egyetlen olyan ellendrizhetd, megfigyelhetd
eseményt sem eldre megjosolni, amely az angyalok 1étezését, tevékenységét igazolna.
Vagyis nem képes olyan elmélet konstrukcidjara, amelyben angyalok szerepelnek, és
valamiképpen kapcsolatban vannak egy, az érzékelhetd, lathaté vilagban elére meg-
josolhato eseménnyel, tapasztalattal. Es ez nem azon mulik, hogy az angyalokat nem
lehet érzékelni. A radioaktivitast sem lehet érzékelni, feltételezésével mégis meg tudok
josolni szamtalan gyakorlatban megfigyelhetd eseményt egészen pontosan. Példaul egy
fényképezd lemez elsotétedését, elektromossag megjelenését, ho keletkezését, ¢lolények
elpusztuldsat, atomrobbanast stb.

A hiedelmek, az elméletek és a megfigyelés, valamint a gyakorlat viszonya minden
természettudomanyban hasonld. Mindig megfigyelési adatokat, kisérletek eredményeit
kivanjuk a hiedelmeinkkel 6sszhangba hozni. A megfigyelést tekintjiik elsddlegesnek
¢és az elméletet masodlagosnak, a megfigyelésbdl kovetkezonek. Tehat az elméleteink-
hez nem ragaszkodunk tulsadgosan, és bar j6 mulatsag elméleteket kigondolni, minden
esetben arra toreksziink, hogy az adott pillanatban a lehetd legjobb elméletet, a legjobb
modellt, a legjobb magyarazatot hozzuk Iétre. Persze, ha 0j adatok fényében ezt is el kell
dobni, készséggel megtessziik, és megint igyeksziink 0j, jobb elméletet kialakitani.

A tudomanyok torténetében szamos ismert esetet talalhatunk, amely szépen mutatja,
hogy az elmélet és a megfigyelés, azaz a gyakorlat és a bizonyitas hogyan fiigg Gssze.
A széazad elején még a napilapoknak is gyakori témaja volt egy kiilonleges képességii 10,
az okos Hans, az ausztriai von Osten ur cs6dore. Ez a 16 az akkori beszamolok szerint
meglehetdsen bonyolult szamtani miveletek elvégzésére volt képes. Ismerte az orak és
percek kozotti atszamitast, ki tudott javitani tévesen leiitott zenei akkordokat, és képes
volt arra is, hogy kibetlizze a neki mondott szavakat, s6t mondatokat. Nagyban hozza-
jarult a mutatvany hiteléhez, hogy a 16 gazdaja semmiféle anyagi hasznot nem kivant
beldle szerezni. Nem mutogatta cirkuszban, nem kért pénzt a bemutatok résztvevaitol, és
minden érdekldddnek lehetdvé tette a csodalatos allat képességeinek megfigyelését. SOt
még arra is hajlando volt, hogy tgy is vizsgaljak, hogy 6 nincs jelen. Vagyis az 6nérdekii
csalas esetét nagy valosziniiséggel kizarhattak. A szenzacios hirek a szakemberek figyel-
mét is felkeltették, s tisztességes tudomanyos vizsgalatok soran fényt deritettek Hans
kiilonleges képességeinek mechanizmusara. A lovat gazdaja mar fiatal koraban felttin6en
intelligensnek talalta. Eveken at naponta tobb orat foglalkozott vele, amig kiilonleges
képességeit kifejlesztette. E10szor arra tanitotta meg, hogy szdmjegyeket ismerjen fel,
és az egyik mellsé patdjaval annyit dobbantson, amennyit a szamjegy mutat. Késébb
beszamozta az abécé betllit, és az egyes betlik, majd a szavak felismerését az allat a dob-
bantasok szamaval jelezte. A kisérletek nagyon egyszertiek voltak. Ha valaki a 16 elé allt,
¢s mondjuk azt kérdezte téle: — Kedves Hans, mennyi 6tszor harom?, a 16 dobolni kezdett
a patdjaval, és tizenotnél megallt.

A kiindulasi elméletiink tehat az, hogy Hans tud szamolni. A megfigyelés egy egyszerti
kisérlettel ellendrizhetd: elmondjuk a feladatot a 16nak, és szamoljuk a dobbantasokat.
Minden ugy tortént, ahogyan feltételeztiik, csak az a probléma, hogy az egyszeri kisérlet
alapjan egy tovabbi, 11j elméletet kellene elfogadnunk: azt, hogy egy 160 képes szamolni.
Ez az eddigi hiedelmeinkkel nemigen egyeztethetd 6ssze, eddig ugyanis ilyen értelmes
lovat nem talaltak. Nagyon sok ember van kozeli kapcsolatban lovakkal, de effajta értel-
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mi képességet még senki sem figyelt meg. Ha mégis kideriilne, hogy az 0j elmélet igaz,
¢s Hans csakugyan tud szamolni, akkor magyarazatot kell talalnunk arra, hogy a tobbi
16 miért nem ilyen okos. Talan nem megfeleléen foglalkoztak veliik? Esetleg a legtobb
16 megtanithaté szamolni, ha megfeleléen foglalkozunk veliik? Lehet, hogy a lovak
ugyanolyan intelligensek, mint az emberek, de ezt az elmult 6tezer évben senki sem
vette észre?

Vagy mégis ez az uj elmélet hibas?

Talan nem szakszeriiek a megfigyelések, vagy rosszak a kovetkeztetések?

Ilyen esetekben tovabbi megfigyeléseket kell végezni, mindaddig, amig a megfigyelt
jelenség és az eddigi tudasunk kozott értelmes kapcsolatot lehet talalni.

A lovat el0szor egy alkalmi bizottsag vizsgalta meg, amelynek tagjai kozott volt Paul
Busch, a hires cirkuszigazgaté ¢s allatidomar, Heinroth, Nagel és Stumpf, a berlini egye-
tem neves professzorai és masok. A bizottsag fo feladatanak az esetleges csalas kiderité-
sét tartotta, és néhany vizsgalat utan kinyilvanitottak megalapozott véleménytiiket, hogy
Hans teljesitményei mogott semmiféle szandékos megtévesztés vagy csalds a gazda
részérdl nincs. A 16 teljesitményének titkat azonban nem tudtdk megfejteni. Valamivel
késébb Otto Pfungstnak, a jo nevii pszichologusnak szabatos tudomanyos kisérletekkel
ez is sikeriilt. E18szor megnehezitette a feladatokat, és kideriilt, hogy Hans nemcsak a
négy alapmiiveletet ismeri, de hatvanyozni és gydkot vonni is tud, pedig erre sohasem
tanitottak. A szamolo 16 teljesitménye ezaltal még hihetetlenebbé valt. Azutan jott egy
kitiind kisérlet. Olyan személyek adtak a bonyolult feladatokat a lonak, akik maguk nem
tudtdk a végeredményt. Ilyen esetben Hans hosszu ideig dobolt, majd egy id6 utan abba-
hagyta, vagy sok esetben neki sem kezdett a dobolasnak. Ebbdl a megfigyelésbol két 1)
elmélet is kovetkezett: az els6, hogy a 16 valdjaban mégsem tud szamolni; a masik, hogy
a korabbi helyes valaszokhoz talan valamiféle jelet kapott attol a személytdl, aki a kér-
déseket feltette. Es ezeket az elméleteket sikeriilt igazolni. Kideriilt, hogy azok a kérdezé
személyek, akik tudtak a valaszt, maguk is izgatottan szamoltak magukban, szamoltak
a dobbantésokat, hiszen kivancsiak voltak, sikeriil-e Hansnak a megfeleld eredményt
kihozni. Amikor az a kellé szamu dobbantast elvégezte, mindenki megkonnyebbiilt, és
anélkiil, hogy tudataban lett volna, egy egészen aprot biccentett a fejével, vagy mas, alig
észrevehetd modon fejezte ki megelégedettségét. Erre Hans abbahagyta a dobbantast.
A hosszu tanitas idején a lovat kenyérdarabokkal és répaval jutalmaztak, ha megfelel6
szamut dobbantott, és ¢ valahogy rajott, hogy akkor kap jutalmat, ha a dobbantasokat
a tanitd szinte észrevétlen, ontudatlan fejbolintdsa utan hagyja abba. A kisérletek soran
Pfungst tokéletesen megtanulta, hogyan iranyithatja a 16 dobbantésait szandékosan adott
apr6é mozdulatokkal. Ismeretét mas emberek is képesek voltak Hans vezérlésére fel-
hasznalni.

Kidertilt tehat, hogy a 16 viselkedésének magyarazatahoz nem sziikséges valamilyen
kiilonleges képesség hiedelme. Egy jutalmazd aktus, €s az allatnak vagy a kdrnyezeté-
nek az aktust kdzvetleniil megel6z6 apro valtozasa kozotti dsszefliggést még egy csiga
idegrendszere is konnyen felismeri. Ez a tarsitas vagy asszociacio képessége, amelynek
minden allat birtokaban van. Voltaképpen nagyon egyszer(i tanulasi folyamat, amely nem
kivan semmiféle tudatos belatast vagy gondolkodast. Egy nem is til bonyolult elmélet
tehat tokéletesen megmagyarazza a megfigyeléseket, és nagyon egyszertien beilleszthetd
allatpszichologiai tudasunk tarhazaba, mert nem kivan semmiféle kiilonleges tehetséget.
Nem kell feltételezniink, hogy Hans, esetleg mas lovak eddig fel nem ismert zsenialitasa
a szamolas alapja.

Okos Hans torténete mégis bevonult az allatpszichologiaba, mert még ma is ,,0kos
Hans hatas”-nak nevezik azt, ha egy allatkisérlet soran a kisérletezé ontudatlanul apro
jeleket ad a kisérleti allatnak, ami befolyasolhatja annak viselkedését. Az ,,okos Hans
hatas” néha még emberek kozott is eléfordul. Bizonyosan olvastak, hallottak vagy lattak
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olyan el6adast, amelyben a biivész arra kéri a kozonséget, hogy a tavollétében rejtsenek
el valakinél egy apro targyat, és ha visszajon, magikus erejével megtalalja azt. Altalaban
sikerrel, mert pontosan tudja, hogy csak a résztvevoket kell figyelnie, azok izgalmi alla-
pota, aprd, dnkéntelen mozdulatai pontosan jelzik, ha a targyat elrejt6 személy kozelébe
ér. Ocska triikk, mondhatnank, de mondjuk inkabb, hogy okos pszichologia.

Azobta sokszor kideriilt, hogy a pszichologiai allatkisérletek résztvevdi nagyon sok-
féleképpen befolyasolhatjak a kisérletek eredményét, akar dntudatlanul is. Egy ame-
rikai egyetemen egyszer két csoport patkanyt adtak egyetemi hallgatoknak. Az volt
a feladatuk, hogy minden allattal végezzenek el egy labirintuskisérletet. A patkanyok
elég konnyen megjegyzik egy labirintus szerkezetét, az effajta intelligencidjukat azzal
szokas mérni, hogy megismételt futasok soran hany hibat kovetnek el, azaz hanyszor
lépnek be a labirintus valamelyik zsakutcajaba. Kitenyésztettek nagyon jol és nagyon
rosszul teljesité patkanytorzseket, de ebben a kisérletben egy atlagos teljesitményti
torzset hasznaltak. Mindkét csoport ebbdl a torzsbdl szarmazo allatokat kapott, tehat
a teljesitményiiknek is nagyjabol azonosnak kellett volna lennie. A hallgatok mérései
szerint az egyik csoport mégis kimagasloan jo eredményt ért el, a masik viszont nagyon
gyengén teljesitett. A kiillonbo6zo teljesitményeknek nagyon egyszer(i oka volt: amikor a
kisérletvezetd a hallgatoknak atadta a két ketrecet a patkanyokkal, az egyikrél minden
kiilonosebb hangstly nélkiil megjegyezte, hogy ezekben hiresen intelligens allatok van-
nak, a masik ketrec lakoit pedig a nagyon buta jelzovel illette. A hallgatoknak mindkét
csoport egyedeit azonos modon kellett kezelniiik: egyenként minden patkanyt kivettek a
ketrecbdl, elhelyezték a labirintus indulorekeszében, futas kozben szamoltak a hibakat,
végiil a jutalomfalatot tartalmazo célrekeszbdl kiemelték az allatot, és az egész miivele-
tet négyszer-6tszor megismételték, hogy a labirintus tanulasat kdvetni tudjak. Titokban
figyeltek a muveleteket végzo didkokat, és kideriilt, hogy a vilagos utasitasok ellenére
egészen kiilonbdzé moédon kezelik az okosnak és a butdnak vélt csoport egyedeit. Az
okosakat finoman vették ki a ketrecbdl, kicsit babusgattak, simogattak, 6vatosan tették be
a labirintusba, menet kozben izgultak értiik, biztattdk, és idénként még a labirintus fala-
nak kopogtatasaval is segitették Gket a helyes Ut kivalasztasaban. Ezzel szemben a buta
csoport allatait durvan megragadtak, jol odacsaptak 6ket az induldhelyre, és sokszor mar
azeért is rossz pontot adtak nekik, ha csak bepillantottak egy zsakutcaba. A végeredmény
ezek utan teljesen érthetd volt. A goromban kezelt allatok féltek, és ez erdsen rontotta a
teljesitményiiket.

Ez az eset is szépen példazza, hogy az eldzetes hiedelmek, elméletek mennyire befo-
lyasolhatjak egy megfigyelés eredményét.

A tudomanyos gondolkodas fazisai

A tudomanyos gondolkodasban tisztan felismerhetdk meghatarozott fejlédési fokozatok.
A legalacsonyabb szervez6désti forma csupan pletykak, hiedelmek, sejtések, egymastol
elkiiloniilt tapasztalatok szervezetlen egyiittese. A kovetkezd fokozatban megjelenik
egy név, amellyel elsé, kezdetleges elméletiinket jeldljiik, ez tulajdonképpen egy
metafora, amelynek értelmezése még bizonytalan, sokféle, de a sejtések, hiedelmek a
metaforan keresztiil mar kapcsolatba keriilnek egymassal. A metafora egyfajta ,,fekete
doboz”, amelynek bels¢ szerkezetét, valosagos ¢és jellemzd tulajdonsagait még nem
ismerjiik pontosan, de mar felismertiik, hogy 1étezik, megneveztiik, ezaltal elgondol-
hatova és vizsgalhatova tettilk. A metafora csupan sejtés, valamilyen jellemzd dolog
kiemelése a latszolag kaotikus torténésekbdl. A tudomanyos modell viszont egy meg-
szerkesztett, leegyszeriisitett, mesterséges rendszer, amely lényeges komponenseiben és
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tevékenységeiben hasonld a tanulmanyozott rendszerhez, viselkedésiik egy- vagy tobb-
féleképpen dsszevethetd.

A legegyszeriibb modell csupan leird nyelvet tartalmaz, segitségével képesek vagyunk
a vizsgalt eseményekrdl beszélni. A metafora a tudomanyos vizsgaloddsok sordn model-
1¢ alakul — a modell utanozza, szimulalja a vizsgalt rendszer viselkedését. A modell és a
modellezett rendszer miikddésbeli azonossaga egyszerisitéseken, hasonlésagokon alap-
szik és a modellezett bonyolult rendszer magyarazatara, valamint mitkodésének kiszami-
tasara, megjosolasara hasznaljuk.

Egy modell értékét mindig a gyakorlati hasznalhatdsaga adja meg, de mint azt egyszer
Neumann Janos kifejtette, a modelltd] megkoveteljiik a logikai elegancidt is. A modell
belsd szervezddése ellentmondasmentes kell, hogy legyen, ez fiiggetlen attol, hogy tulaj-
donképpen mennyire jo, mennyire hasznalhatdo a modell. Ami persze gyakran azzal a
hatrannyal is jar, hogy sokan, ha logikailag korrekt modellt hasznalnak, azt hiszik, hogy
a tiszta logika egyben a modell josagat is bizonyitja. Ez természetesen nem igaz. A meg-
felel logikai szerkezet elengedhetetlen, de nem elegend6 feltétele a modell hasznalhato-
sadganak. A tudomanyos gondolat legmagasabb foku szervezddése a tudomanyos ,,para-
digma”, amely 1ényegét tekintve kiilonbozé tudomanyos modellek és alacsonyabb-foka
szervez6dési formak (metaforak, sejtések, hiedelmek) tobbé-kevésbé ellenmondasmen-
tes, magasabb szint{i rendszere. A hangstly itt a ,,tobbé-kevésbé” szofordulaton van.

A sejtések — metaforak — modellek fejlédésére szamtalan jo példat kindl a kémia és a
biologia torténete.

Az 6kor anyag-koncepcioi a négy Oselemmel példazzdk a leird metaforat. Beszélhe-
tiink az anyagokrol és OsszetevOikrdl, a levegbrdl, a foldrdl, a vizrdl, tizrél, de azon
kiviil, hogy bizonyithatatlan hiedelmeket fogalmazunk meg, nem értiink semmit és nem
tudunk semmit.

Az alkimia, megtartvan a négy elem koncepcidjat, mar roppant bonyolult magyara-
z6 modelleket irt le, mert kdzponti koncepciodja a transzmutacio, az atalakulas, és még
inkdbb a recept alapjan az egyes atalakulasok megismételhetdveé és ezaltal bizonyos
szempontbol érthetévé valtak. Az alkimia alkalmazott eldszor szisztematikus kisérleteket
a megismerés érdekében. Ez nagyon fontos elérelépés volt, mig mai ismereteink birto-
kaban nem neveznénk az alkimista laboratoriumokat tudomanyos miihelyeknek. Végiil
az elemek és az atomok feltételezésén alapulé modellel a modern kémia meginditotta a
kémiai felfedezések torténetét.

A 18. szazad elején a kémikusok mar igyekeztek a kémiai jelenségeket egységes elvek
alapjan megmagyarazni. Sejtették, hogy az egyes kémiai atalakulasok valamiképpen
visszavezethetok lesznek majd egyszeriibb komponensek kolcsonhatasaira. G. E. Stahl
(1660—1734) kidolgozott egy elméletet, a flogiszton-tedriat, amely megmagyarazza, hogy
a fémek elégetésekor keletkez6 maradvanyok miért lesznek nehezebbek. Ez egy korrekt
modell volt a mai értelemben is, a teéria magyarazta a fémek égetésekor kimutathato,
mérhetd tomegvaltozasokat. A ,,flogiszton-modellben” szerepld flogiszton egy metafora,
egy feltételezett anyag, amely antigravitacios tulajdonsagu, a fémekkel egyesiilve azokat
konnyebbé teszi, hevitéssel a fémekbdl kitizhetd. A flogiszton metaforaja azonban nem
bizonyult fejlodésképesnek. A. L. Lavoisier 1777-ben sziiletett metaforaja, a ,,savanyitod
principium”, gordgiil az ,,oxygine principle” ugyanezen jelenségek magyarazatira meg-
felelobbnek bizonyult, modellé volt fejleszthetd. Lavoisier azt gondolta, hogy a savanyi-
to principium a levegdben taldlhato és fémek égetésekor nem valami tavozik azokbol,
hanem éppen ellenkezdleg, valami — a savanyito principium — egyesiil veliik és ez okozza
tulajdonsagaik megvaltozasat. Szazhtisz évvel késobb, az oxigén cseppfolyositasaval a
metafora atalakult egy lathato, kézzelfoghato valamivé: kékes szinti, cseppfolyos, sister-
g6 folyadékka. A metaforabdl érzékelhetd realitas lett.
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A folyamatok nemcsak leirhatéak és érthetdek lettek, hanem a megfeleld ismeretek
birtokaban képesek vagyunk még el nem inditott kémiai reakcidk lefolyasat is j6 meg-
kozelitéssel megjosolni.

A biolégia is rendelkezik hasonlo6 példakkal. A szervezetnek mint egy hatalmas, sejtek-
bdl allo organizacionak a modellje alkalmas a leirasra, a targyalasra és elvezet az anatd-
miahoz, amely magyarazza a szervezet miikddési mechanikajat, azt, hogy hol, mi folyik,
honnan és hova. A modell megmutatja, hol vannak sziir6k, pumpak, emel6k, motorok
a szervezetben. Az élettani és biokémiai mechanizmusok komponenseivel kiegészitett
modell pedig elég jo joslasokat adhat a szervezet stabilitdsanak feltételeirdl, rovidebb
iddszakra pedig elére 1athatd belsé dinamikajarol is.

J6 biolodgiai példa erre a malaria betegség magyarazata, amelynek neve két olasz sz6-
bol szarmazik, egyiitt ezek rossz levegdt jelentenek. Ez a metafora azokat a hiedelmeket
foglalta 6ssze, amelyek szerint a mocsarak, nedves arteriiletek lathato, érzékelhetd parai,
kigbzolgései a 1égzéssel a szervezetbe jutnak, és sulyos betegséget okoznak. Ha el akarod
kertilni a malariat, 6vakodj a nedvességtdl és az éjszakatol! Persze senki sem tudta, hogy
pontosan hogyan lesz a belélegzett mocsargdzokbol betegség. Nem volt még megfeleld
modell. Késobb rajottek arra is, hogy nem elég a nedves éjszaka, beteg csak akkor lesz
valaki, ha megcsipi egy szunyog. Az vilagos volt, hogy mashol a szinyogcsipés nem
okoz malariat. Ki is deriilt, hogy csak egy bizonyos szunyogfaj, az Anopheles csipése
okoz betegséget, de ez se mindig. Végiil 1880-ban felfedezték a malaria kérokozdjat,
kideriilt, hogy a betegség alapja egy allati parazita, a mikroszkopikus Plazmodium mala-
riae, amely a vordsvértestek szétroncsoldsaval karositja a szervezetet, és az Anopheles
csipése juttatja az emberi szervezetbe. A betegség kialakulasat és terjedését magyarazo,
gyakorlatilag is hasznos, jo6 modellt akkor voltak képesek elkésziteni a tudoésok, amikor
felfedezték, hogy a mocsaras vidékeken gyakori Anopheles sziinyog donté szerepet
jatszik a plazmodiumok terjesztésében. Lathatjuk, hogy a metafora sem volt haszonta-
lan, a betegség kialakuladsat illetéen igen lényeges ismereteket tartalmazott (tartdzkod;
a nedves, mocsaras vidéktdl!), belsd szerkezete fejletlen volt ugyan, a tapasztalatok,
sejtések nem alkottak logikailag is korrekt hiedelem-strukturat, de a modell fokozato-
san javult, egyre pontosabba valt. A sejtések 1ényeges komponensei a metaforanak, a
metafora egészét azonban mégis inkabb egy ,.fekete doboznak™ tekinthetjiik, és a tudo-
manyos fejlodés éppen e fekete doboznak pontos joslasra hasznalhatdé modellé alakula-
séban nyilvanul meg.

A korszerli természettudomany tudomdanyfilozoéfiai tizenete az, hogy a természeti
Htorvények”, ,igazsagok™ az ember alkotasai, nem a kiils6 valosag 1étez6i, amelyek fel-
fedezésre varnak, nem egy omnipotens isten vagy értelmes anyatermészet logikus konst-
rukcidi, hanem modellek, olyan emberi konstrukcidk, amelyeket miikddtetve képesek
vagyunk a természet egy korlatozott teriiletén néhany jelenség lezajlasanak korlatozott
magyarazatara, jovobeli torténések bizonyos valdszintiségii predikcidjara, megjosolasara.
A modelleknek elsdsorban gyakorlati hasznuk van, ez lehet egy jo hajézasi térkép, televi-
zi6s mithold vagy csupan értelmes magyarazat arrél, hogy a nap valdsziniileg holnap is
felkel. Az ember 6sid6k ota igyekszik a kornyezetében eléforduld jelenségeknek valami-
féle oksagi alapi magyarazatat adni. A nap id6tlen idok ota felkel hajnalban, végigvonul
az égen ¢és este eltiinik. Ez a jelenség valamiféle magyarazatot kivan, nyilvanvalo, hogy
a legegyszertibb magyarazat az aktor-akcid logikajaban lelhet6 fel. Valaki csindl valamit,
ez hozza létre a jelenséget, ahogyan az ember is szamtalan jelenséget képes 6nakaratabol
eléidézni. A korai gorog mitologia hiedelme, mint mar emlitettiik, egészen jo elmélet az
akkori kor szintjén: a napot Apoll6 isten szallitja tiizes szekerén.

Keésobb felfedezik a bolygokat, megfigyelik a bolygok furcsa palyait és a magyarazat-
hoz mar nincs sziikség valamilyen szocialis aktor feltételezésére, kideriilt mar, hogy a
targyak, igy a bolygok, maguktdl is végezhetnek szabalyos mozgasokat. A f6ldkézpon-
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tu, ptolemaioszi univerzum korrektebb joslasokat tesz lehetéveé, mint Apolld szekerének
idedja, a copernicusi heliocentrikus, napkdzpontu modell tovabb pontosit, évekre eldre
képes a csillagképek mozgasat megjosolni, lehetdvé téve ezzel a tengeri hajosok ponto-
sabb helymeghatarozasat. A gravitaciot, tomeget, megmaradasi elvet alkalmazd newtoni

Az ember mindig két biroda-
lomban tevekenykedik: az
egyik a mindennapi emberi
gyakorlat, a munka, a techni-
ka, a technologick, kisérletek,
megfigyelések kovetkezetes
valosdga, a mdsik, nem kevésbé
fontos birodalom a hiedelmeké,
az elméletek, az elme konstruk-
cioinak vildga. Ehhez a biroda-
lomhoz tartoznak a babondk,
a mesek, a mitoszok, a valld-
sok, a filozofidk, a szigori sza-
balyok szerint teremtett vild-
gok, mint a matematika és a
geometria. Mind a két biroda-
lom emberi és nagyszerii. Orok
probléemdinkra hol az egyikbdl,
hol a mdsikbol kolcsénzdtt esz-
kozokkel keresstik a vdlaszt és
vdrjuk a segitséget. A természet-
tudomdny az egyetlen olyan
taldalmdnyunk, amelynek mind-
két birodalomban egyformdn
vannak gyokerei. Az elmekonst-
rukciokat ldatszolag szabadon
épitjiik a hiedelemuvildagban, de
gyakorlati problemdk megoldd-
sdara haszndljuk, és csak azokat
haszndlhatjuk, amelyek a gya-
korlat vilagdaban is miikddnek.

modell pedig mar alkalmas a mitholdak fel-
bocsatasara. A mostanaban késziilé, kvan-
tumrelativitasi modellek pedig kiterjesztik
predikcios lehetdségeinket az egész univer-
zumra, de biztos, hogy ezek sem a végso, a
megvaltoztathatatlan igazsadg hordozoi.

A modell tehat emberi md, az elme jaté-
ka, sokban hasonlit a szocialis egyezségek-
hez, a kultura és az ideologiak strukturai-
hoz, bar ellentétben azokkal nem teljesen
onkényes. A tudoméanyos modellt készitd
szémara kotelezd az egyeztetés a valdsag-
gal, kotelez6 az emlitett predikcios képesség
vizsgalata. Az elmélet, a modell akkor jo, ha
alkalmas valamire, ha képes valamit leirni,
elmagyarazni, ha képes jelenségek, folya-
matok jovébeli allapotat tobb-kevesebb
pontossaggal megjosolni.

Az 1jabbkori ,,konstruktivistak”, a tarsa-
dalomtudomanyok miveldinek kis csoport-
ja, ezt nem ismerik el, azt képzelik, hogy a
modellkészités teljesen és 1ényegében fiig-
getlen a realitastol, csupan az elme szocia-
lisan jovahagyott csindlmanya. Az emberi
elme ugyan sokszor téved, sokszor tiinik
alvajaronak, hogy Arthur Koestler kitiing
konyvére utaljak, hajlamos arra, hogy elme-
jatékaiban a valosag elemeit elképzelésekkel,
¢és kegyes, esetenként kegyetlen csalasokkal
helyettesitse, de a tudomanynak nevezett
hiedelemrendszer kultarajanak belsé ritusai
rakényszeritik, hogy elmejatékait végil is
Osszevesse a realitassal. A természettudos
modelljatékait ugy valtoztatgatja, gy csi-
szolja, hogy azok mindig tiikkréznek vala-
mit a rajta és tarsadalman kiviili objektiv
valdsagbol. Ez a legfontosabb jellemzdje a
természettudomanyoknak.

Eppen ez a probléma a ma oly divatos
paratudoméanyok hiedelemvilagaval. Meg-
érzésekre, sejtésekre, metafordkra alapozva
nagyon Osszetett konstrukciok készitheték
és kommunikalhatdk: telepatia, telekinézis,
akaratatvitel, kanalhajlitas, bioenergia, gyo-

gyito kézratétel, apro zold emberkék a galaxisbol és az elme megannyi mas érdekes
sziileménye. Tatott szajjal hallgathatjuk 6ket mindaddig, amig nem kell megfelelniiik a
gyakorlat kritériumainak, a megismételhetdség, az elére megjosolhatd és ellendrizhetd
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eléfordulas egyszerti, természettudomanyos kritériumainak. Csak ennyi az oly hon 6haj-
tott befogadas, a tudomanyhoz tartozas feltétele. S ennek nem tudnak megfelelni.

A vallasok, nagyon bolcsen, nem foglalkoznak a bizonyitassal, a hit elegendd és
egyetlen feltétele tanaik elfogaddsanak. A hivd szdmara érdektelen barmiféle kicsinyes
bizonysag. A vallas Iényegét, a hit nagyszerliségét zizna Gssze az, ha hitiinket kiviilallok
idegen feltételeinek vetnénk ala.

Az ember mindig két birodalomban tevékenykedik: az egyik a mindennapi emberi
gyakorlat, a munka, a technika, a technoldgiak, kisérletek, megfigyelések kovetkezetes
valésaga; a masik, nem kevésbé fontos birodalom a hiedelmeké, az elméletek, az elme
konstrukcioinak vildga. Ehhez a birodalomhoz tartoznak a babondk, a mesék, a mitoszok,
a vallasok, a filozofiak, a szigor(i szabalyok szerint teremtett vilagok, mint a matematika
és a geometria. Mind a két birodalom emberi és nagyszerii. Orok problémainkra hol az
egyikbdl, hol a masikbol kdlesonzott eszkdzokkel keressiik a valaszt és varjuk a segit-
séget. A természettudomany az egyetlen olyan talalmanyunk, amelynek mindkét biroda-
lomban egyforman vannak gyokerei. Az elmekonstrukciokat latszolag szabadon épitjiik
a hiedelemvilagban, de gyakorlati problémak megoldasara hasznaljuk, és csak azokat
hasznalhatjuk, amelyek a gyakorlat vilagaban is mikodnek.

Volt id6, amikor minden problémankra a hiedelemvilagbol vartuk a megoldast, a vallas
természetes igényét hihetetlen méretli és Osszetettségii szocialis konstrukciova fejlesztet-
tilk, amely egész életiinket atfogta és a gyakorlati problémak tokéletlen megoldasa helyett
a hiedelemvildg harmoniajat és stabilitasat kinalta. Azutan az ipari forradalommal kezdo-
dden, és még ma is, a gyakorlat birodalmahoz fordultunk, technikai, technologiai meg-
oldasokat kerestiink és keresiink mindenre, a katasztroféalis eredmény mar jol mutatkozik.
Sokan tévesen azt hiszik, hogy a tudomany teljes egészében a gyakorlat birodalmahoz tar-
tozik, hogy a tudos pontosan tudja, mit csindl és teljes mértékben felelds a jo megoldasok
elkészitéséért. Ez nem igy van, nem igy volt és sohasem lesz igy. A tudomany mindkét
birodalom gyermeke. A tudds naiv hittel szerkeszti elméleteit, sokszor szerteleniil, vad fan-
taziaval. Ezek az elméletek nem igazsdgok, nem felismerések, nem megtalalt térvények,
hanem modellek, miikodé elmekonstrukciok, be lehet éket inditani, szabadon valtoztatni,
egyszerisiteni, bonyolitani, lehet veliik jatszani. Tobbek kozott ki lehet 6ket probalni a
gyakorlatban. Es ekkor az elmélet sorsa elddl: vagy eredménytelen a gyakorlatban és akkor
rovidesen a szemétdombra kertil, vagy valamivel jobb, mint amit eddig alkalmaztunk, vala-
mit pontosabban ir le vagy josol meg, mint az el6z6 elmélet, és akkor hasznéljuk. Hasznal-
juk, hisziink benne, mindaddig, amig egy jobb nem akad. Ennyi a tudomany, nem tdbb és
nem is kevesebb. Ami a gyakorlati vilagban ezutan jon, amikor vakcina lesz a vibriokbdl,
a radioaktivitasbol atombomba, az elektromos delejbdl szamitogép, az mar nem tudomany,
az mar technologia, fajunk kiirthatatlan szenvedélye az ideakonstrukciok anyagi megvalo-
sitasara, fliggetleniil a végeredmény karatdl vagy hasznatol.

Az ember lényegét éppen az a kettdsség adja, hogy mindkét birodalomban szabadon
koszalhat. Problémai akkor keletkeznek, amikor barangoldsai kozben megfelejtkezik
errl és kizarolag egy istenben, egy ideoldgiaban vagy egy technologidban keresi a végsé
megoldast. A tudomany az egyetlen olyan emberi intézmény, amely gyarlosagai ellenére
megovhat ettdl, csak ne akarjuk vallasnak hinni, és ne tekintsiik mindenre valaszt ado
technologianak. A tudomany sokkal emberibb jelenség, mint gondolnank.

A ,,szupertudomany”
Lényeges itt megjegyezni azt, hogy napjainkban felgyorsultak az integracios folyamatok

a tudomanyok kozott. A természettudomanyok kezdeti fejlodési szakaszaban az egyes
részteriiletek, a fizika, a kémia, a bioldgia, a pszichologia kizarélag a sajat problémaikkal
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torddtek, leirtak a megfigyelt jelenségeket és igyekeztek azt valamilyen modon értel-
mezni, de nem feltétleniil vették figyelembe a tarstudomanyok eredményeit. Késébb
aztan kideriilt, hogy vannak olyan elvek, torvényszeriiségek, amelyek minden tudomany-
teriiletre érvényesek. Ilyen példaul az anyag vagy az energia megmaradasanak elve. Az
elmult évszazadban jottek ra a bioldgusok, hogy a bioldogiai jelenségek mogott mindig
kémiai reakciok allnak. Ebbol a felismerésbdl sziiletett a molekularis biologia. A vilag
megismerése soran kideriilt, hogy noha minden szervezddési szintnek megvannak a
maga sajatos torvényei, végsé magyarazatokat csak akkor vagyunk képesek kimunkalni,
ha a magasabb szinti jelenségek mogott feltarjuk az alacsonyabb szintek mechanizmu-
sait, a bioldgia esetében tehat a kémiai reakcidkat, de a galaxisok keletkezésének magya-
razatdhoz is sziikséglink van az elemi részek fizikajara. Kialakuléban van egy hatékony
»szupertudomany”, amelynek minden részét kozos elvek, idével k6zos nyelv kdti majd
Ossze. Harom jellegzetessége van:

a. kettos leiras,
b. logikai atjarhatosag,
c. atfordithatosag.

A kett0s leiras azt jelenti, hogy egy-egy jelenségcsoport magyarazatat legalabb két szer-
vezddési szinten torténd leirassal sziikséges megadnunk. A sejt leirasa példaul ,,sejtszin-
ten”, a szaporodas, taplalkozas, ingerlékenység, sejtkdlcsonhatasok, valamint ,,molekula-
ris szinten”, a kémiai reakciok, a katalizis, az anyagcsere-folyamatok, a makro-molekula
szintézis stb. folyamatainak leirasaval torténik. Az egyedi allati viselkedés magyara-
zatait egyrészt az egyedi szervezet szintjén megfogalmazott, etologiai leiras, masrészt
az idegrendszeri szinten miikddd, molekularis, idegélettani mechanizmusok leirasanak
egyiittese adja. Az allatpopulaciok viselkedését az Skologiai €s az etoldgiai leirdsi szint
magyarazza. Nagyon fontos, hogy amikor példaul emberi jelenségek leirasaval foglalko-
zunk, nagy figyelemmel legyiink a szervezddési szintekre. Egy ember érez, figyel, gon-
dolkodik. Ezeket a fogalmakat értelmezhetjiik az egyedi viselkedés és az elmében zajld
folyamatok szervezddési szintjén, de hatasukat kimutathatjuk tarsadalmi folyamatokban
is. Sokszor olvashatjuk, hallhatjuk azonban, hogy az ,.értelmiség azt gondolja”, a ,,nem-
zet Ugy €rzi”, és esetleg olvasas kdzben egyet is értiink az iréval. De ha elgondolkodunk
azon, hogy pontosan mirdl is van szo, kideriil, hogy itt hirtelen egy szervezddési szint-
valtas kovetkezett be, és nem biztos, hogy az egyén szintjén modellként funkcionalo
»gondolkodas” fogalma gylimdlcsdzéen hasznalhatd egy elég rosszul meghatarozhatd
tarsadalmi réteg esetében is. A ,,gondolkodas” itt nem modell mar, hanem csak metafora,
egészen mas tartalommal, mas jelentéssel. A tudomanyos gondolkodas legtdbb problé-
maja éppen abbol adodik, hogy egy-egy leirasban, érvelésben észrevétlen marad a szer-
vezddési szint megvaltozasa.

A logikai atjarhatosag egyszertien ugy fogalmazhaté meg, hogy az integralt tudomany-
terliletek barmelyik két jelenségét képesek vagyunk minden rakovetkez6 egységében
valamilyen értelmezhetd logikai lanccal sszekdtni. Pl. a cukorbetegség a biologiai, az
atom a fizikai tudomanyok teriiletére tartozo fogalom, a kettt dsszekapcsolod logikai
lanc pedig a kdvetkezd: a cukorbetegség az organizmus szintjén megjelend tiinet-egytit-
tes, amelyet visszavezethetiink a hasnyalmirigyre, a vércukorszint szabalyozasara, az
inzulin-termeld sejtekre és egyebek kozott az inzulinra. Az inzulin fehérjemolekula,
atomcsoportok, atomok talalhatok benne. A logikai ldnc minden elemét kielégité kau-
zalis magyarazatokkal kothetjiik 0ssze. Az is nyilvanvald mar, hogy az inzulin csak az
egyik molekularis szerepld, tiznél is tobb fajta cukorbetegség van, €s pontos molekularis
mechanizmusaik felderitése intenziv kutatasok targya.
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Szemle

A harmadik jellegzetesség az atfordithatosag, ez utal az egységes tudomanyos nyelvre,
vagyis arra, hogy a logikai atjarhatésag bizonyitasa soran az egyes szervezOodési szinte-
ken alkalmazott magyarazatok szemantikailag egyenértékiick és egymasnak pontosan
megfeleltethetdek. A sejtosztodas folyamatainak sejtszintli leirasat példaul pontosan
atfordithatjuk molekularis folyamatokra.

A szupertudomany ma még csak a természettudomanyokat, a fizikat és tarstudoma-
nyait, a kémiat és a biologiat foglalja magaban, de megindult a tarsadalomtudomanyok
csatlakozasa is, ami sziikségszertien a pszichologiai, szocioldgiai és gazdasagi jelenségek
természettudomanyos vizsgalatat kivanja. Az emberrel foglalkozé hagyomanyos tudo-
manyok koziil a pszichologia reagalt a leggyorsabban a természettudomanyok kihivasara
az evolucids pszichologia iranyzatanak megjelenésével, amely éppen a biologiai meg-
alapozottsagt humanetologiat és evoluciogenetikat kivanja a hagyomanyos pszichologiai
szemlélettel, tobb-kevesebb sikerrel 6tvozni. De beszélnek mar molekularis antropologi-
ardl is, amely egyes antropoldgiai kérdéseket az emberi génszerkezet vizsgalataval kivan
eldonteni.

Csanyi Vilmos
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