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TEL TAMAS

Milyen tudomany a fizika?

Amit minden kozépiskolasnak tudnia kellene

cimben feltett kérdésre a rovid valasz:

természettudomany. De hiszen ez nyil-
vanvald, nem is érdemes rola beszélni, mert
mindenki tudja — gondolhatnd az ember.
Hogy ez nincs egészen igy, arra mar utalt
az utobbi években szerzett néhany tapaszta-
latom. Tiz évvel ezel6tt elméleti mechanika
orat tartottam tanar szakos hallgatok szama-
ra. Az els6 eléadason emlitettem a mottonak
valasztott allitast. Utana odajottek hallgatok
¢s mondtak, milyen érdekes ez, még soha-
sem hallottak. Egyikiik azt is hozzatette: ,.de,
tessék mondani, a tanar uron kiviil még ki
gondolja ezt igy?” Egy érettségizett, tanar-
nak késziil6 fiatal tehat nem érti, hogy a fizi-
kadran nem személyes vélemények hangza-
nak el (melyek talan valamiféle atlaga lenne
a természettudomanyos tudas?). A fizikatanar
szabadsaga igen csekély — az eléadomiive-
széhez hasonl6 —, hiszen a fizika objektiv, a
tanar legfoljebb a hangsulyokat, példakat va-
laszthatja meg izlése szerint, nem az allitaso-
kat. A masik intd jel a Tudomany hatarai ci-
mi konyv iizenete volt 2008-ban [2]. A szer-
z0k célja annak megfogalmazasa, mi nem
szamit tudomanynak, mi altudomany. Mivel
azonban tobb szdz oldalon nem kapunk va-
laszt arra, mi a tudomany, irasukat azzal zar-
jak, azt sem lehet megmondani, mi nem tu-
domany. A csillagjoslas, asztrologia — mely-
16l allitjak ugyan, hogy ma nem tudomany
— jovobeli tudomannya valasat nem zarjak
ki, arra utalva, hogy a tarsadalom vélemé-
nye egyszer majd megvaltozhat. Szavazason,
vagy divatiranyzatokon mulna, hogy mi altu-
domany? Es mindezt egy végzett csillagasz
(az egyik szerz6 ugyanis az) sugallja!

Ehhez az irashoz a végs6 16kést az idén
megjelent Nemzeti Alaptanterv (NAT) [3]
Ember ¢és természet (a fizika, kémia, bio-
logia) miiveltségteriiletének tudomanyképe
adta meg, mely a szakma tiltakozdsa [4] (az
MTA-t is beleértve) ellenére eredeti formaja-
ban maradt a rendeletben. E szemlélet sze-
rint az egyes targyak ugyanabban, az adott
tudomanytol idegen, a szerzok sajatos logi-
kaja altal diktalt szerkezetben targyalandok.
Ezek szerint a természettudomanyban nem
lényegesek, ill. nincsenek is természeti torve-
nyek, a tudomany fejlédése folyton valtozod
modellek mentén torténik. Az alabbiakban
a fizika és a miszaki tudomanyok példajan
— kutatoi és tandri ismereteim alapjan — a ter-
mészettudomany miikodését szeretném meg-
vilagitani. Kitérek arra is, hogy milyen szel-
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lemi iranyzat allhat a NAT-ban minden el6z-
mény nélkiil most megjelent szemlélet mo-
gott. Megmutatom, hogy a valamikor evidens
tudomanykép tovabbra is érvényes, és érthe-
tetlen, hogy helyette miért keriil egészen mas
a kozoktatasba.

Hogyan miikodik a fizika
(természettudomany)?

A természettudomany célja a természet meg-
értése. Itt érdemes ismét Feynmant [1] idéz-
ni: ,,Mit jelent az, hogy megértiink valamit?
Képzeljiik el, hogy a ,,vilag”, az allanddan
mozgasban levd targyak bonyolult elrendez6-
dése egyetlen hatalmas sakkjatszma, az iste-
nek jatsszak, s mi csak megfigyel6i vagyunk.
Nem tudjuk, csupan megfigyelhetjiik a jaték
szabalyait. E vilagméretii jatszma szabalyai:
a fizika alapjai (a természeti torvények —
TT). Viszont ha az 6sszes szabalyt ismernénk
is, akkor sem lennénk képesek megérteni, mi-
ért pont a megfigyelt sakkhuzasra keriilt sor
a jatszmaban — ez mar tilsagosan bonyolult,
és értelmiink véges.” A természettudds tehat
elsésorban arra valaszolhat, milyen a vilag, s
nem arra, miért éppen ilyen?

A Galilei munkassagaval kialakult mo-
dern természettudomanyos megismerés a
Jjelenségek felismerésével kezdédik. Ennek
érdekében a jelenséget eloszor kozvetlen
tapasztalatbol, vagy miiszeres eszkdzzel,
méréssel megfigyeljiik. A megfigyelt jelen-
ség értelmezésére fogalmakat vezetiink be.
Amikor csak lehet, a 1ényegtelen koriilmé-
nyek elvalasztasa érdekében kisérleteket vég-
ziink. A kisérletek azonos feltételek mellett
tobbszor ismételhetok, barki altal ellendriz-
hetdk, s mindez a pontosabb megértést szol-
galja. Ezutan kapcsolatokat kerestink a fogal-
mak kozott. A mennyiségi fogalmak kozott a
kapcsolat matematikai jellegii. E feltételezett
kapcsolatok megtalalasa ijabb megfigyelé-
sekkel, kisérletekkel torténhet. A fogalmak
kozott eloszor hipotetikus kapcesolatok fogal-
mazodnak meg. A versengd hipotézisek ko-
ziil kiesik az, amely kovetkezetesen ellent-
mond a megfigyeléseknek, kisérletnek. A vé-
giil érvényben maradd letisztult kapcsolato-
kat természeti torvényeknek nevezzik.

Ezek érvényességi kritériuma a mottoban
megfogalmazott allitas. Az abban, és a fen-
tieckben is hasznalt kisérlet gytijtéfogalom:
jelenthet célzott miiszeres megfigyelést, mé-
rést, terepi munkat, barmit, ami az elképze-
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A (természet)tudoményos' ,,igazsag”
kizarélagos kritériuma a kisérlet.

R.P. Feynman [1]

Iések tényekkel valo szembesitését (angolul:
evidence”, az eljaras: ,,evidence-based”) le-
hetévé teszi. Sokszor a torvények segitségé-
vel Gjabb, addig nem ismert jelenségek jelez-
hetdk elére. Megjegyzendd, hogy mindebbdl
vilagosan kovetkezik az is, hogy a természet-
tudomany nem demokratikus annyiban, hogy
nem az azonos véleményt nyilvanitok szama-
tol fugg az igazsagtartalom.

Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy
néha felmeriilnek a mottoval ellentmondas-
ban levonek ting vélemények is. P. Diractol
szarmazik az a nézet, hogy egy fizikai el-
mélet akkor helyes, ha matematikailag szép
[5]. Ez azonban arra az allapotra vonatkozik,
amikor még tobb elmélet képzelhetd el, s ek-
kor jo munkahipotézis lehet a matematikailag
szépnek a valasztasa. A ,,legszebb” fizikai el-
mélet is érvénytelenné valik azonban, ha el-
lentmondasba kertil a tényekkel. A XX. sza-
zad elején megfogalmazodott az a pragmati-
kus elv is, hogy csak olyan fizikai mennyisé-
gekrdl érdemes gondolkodni, melyek maguk
is — legalabb elvben — megmérhetok.

Az egész ,,megfigyelés—fogalomalkotas—
kisérlet” egység tehat folyamatosan ismétlo-
dik, kutat6i generaciokon keresztiil folytato-
dik. A folyamat kiegésziil a természettudo-
manyos kutatok kozosségén mint mindség-
ellenérzé kozegen torténd athaladassal. Ez
rendszerint a kollégakkal folytatott diszkusz-
sziokkal kezdddik, a konferenciakon valo be-
mutatéssal folytatodik, és — sikeres esetben —
a folyodiratok biralatainak megvalaszolasaval
végzodik. A fizikaban legalabb két ismeret-
len, a vilag barmely t4jardl szarmazo birald
egyetértd véleménye sziikséges a publikalas-
hoz. A folyamat soran fellépd kritikak hatasa-
ra valoban sok alacsony szinvonalu cikk nem
jut el a nyomdaba. A megjelent eredményért
viszont a szerzo €lete végéig, sét azutan is
felel: egy fizikus nem mentheti fel magat 20
évvel korabbi allitasai alol azzal, hogy ,hja,
akkor még fiatal voltam”. Ha a természettu-

1 Az egyszeriiség kedvéért, és egyben a koz-
oktatasi keretnek megfeleléen természettu-
domanyon a tovabbiakban a fizika, kémia, és
biologia teriiletét értjiik. Mivel szamos félre-
értést elkertilhetiink, ha megkiilonboztetjiik a
természettudomanyokat a tobbi tudomanytol, a
Htermészet” megjeldlést tudatosan hasznalom
akkor is, ha elhagyasa esetleg stilarisan elegan-
sabb lenne (ez magyardzza a mottoban megje-
lend zarojelet is, hiszen az a ,,science” sz6 for-

ditasabol adodik).
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/domény nem is hoz erkolcsi itéleteket (1. 1.
blokk), miivel6itdl szigort erkdlesi elkdtele-
zettséget var el az objektivitasra valo torek-
vés kapcsan.

A természettudomanyos eredmények jo
része alkalmas arra is, hogy a tarsadalom
alkalmazza 6ket. Egyes esetekben ez rog-
ton a kutatasi téma megvalasztasakor is
szempont. Ez a vonulat — éppugy, mint
a koz0sség altal torténd ellendrzés — al-
lando, ismétl6do kolcsonhatasban van a
megfigyelés és értelmezés folyamata-
val. Az egész rendszert az 1. abra sé-
maja szemlélteti.

A rajz az USA egyik legismer-
tebb egyeteme, a kaliforniai Berkeley
Egyetem évek ota 1étezd honlapjarol
szarmazik. Lathato, hogy a rendszer ko-
zéppontjaban a fogalmi megkozelités al-
lando tesztelése all (1. mottonk), a nyilak a
kolcsonhatasokra, és az ismétlodo, iterativ
jellegre utalnak. Az egyes korongokra kat-
tintva azok részletezése is megjelenik. A
honlap célja, hogy szamos példaval is alata-
masztva segitséget adjon a téma tanitasahoz
(L. 1. blokk).

Hangstllyozni szeretném, tisztdban va-
gyok azzal, hogy a természettudomany tar-
sadalmi megitélése nem feltétleniil pozitiv
mindenkiben. Szamos olyan esemény és fo-
lyamat (Hirosima, Csernobil, kemikaliak, bi-
ologiai fegyverek, klimaprobléma stb.) volt
és van, melyek a természettudomanyba ve-
tett hitet megingathatjak. Célunk nem a ter-

1. A ,,How science works” oldal

A ,Hogyan mikodik a természettudo-
many” oldalt megalkotd (foleg biologu-
sokbol, 6slénykutatokbol al-
16) csoport az 6vodas kortol
(1) az als6éves egyetemi hall-
gatok szintjéig mutat be anya-
gokat a tanaroknak. Az 1. ab-
ra az altaluk hasznalt logo,
mely ujra és ujra eléfordul,
mindig mas oldalrél megvi-
lagitva.

A természettudomany jel-
lemz6it (,,science checklist”)
igy foglaljak ossze:

— a létez6 természettel fog-
lalkozik,

— célja az ebben lezajlo je-
lenségek magyarazata,

Megfigyelés
és
vizsgalodas

Az elképzelések,
elméletek
tesztelése,
tényekkel valé
osszevetése

1. abra. A természettudomanyos meg-
ismerés folyamata http://undsci.ber-
kely.edu/article/scienceflowchart

mészettudomany dicsérete, hanem egyedi,
megkiilonboztetd vonasainak, mitkddése 1é-
nyegének és az ezekben rejlo értékeknek a
bemutatésa.

Alapvet6 természeti torvények

Szeretve tisztelt tanarom és korabbi tanszék-
vezetom, Nagy Karoly professzor tr hat-

— a természettudomanyos kutat6i hoz-
zaallason alapul.

Az utolsé pontokat egy humoros abra-
val illusztraljak, mely azt is sugallja, hogy

Természettudomanyos hozza-
dllassal barki bejohet!

Gondolataikat sziveskedjenek
elokesziteni tesztelésre!

vankettedik éve tanit fizikatanarokat. Egyik\
kedvelt mondasa, hogy az elektromossagtan
alaptorvényei (a Maxwell-egyenletek) ,a ki-
nyilatkoztatas erejével hat6 tapasztalatbol le-
szlirt igazsagok”. Biiszkén meséli, hogy az
6tvenes években egykori évfolyamuk kara-
csonyra két gipsztablat adott professzoruk-
nak, Novobatzky Karolynak, rajtuk a torvé-
nyeket leird matematikai egyenletekkel, aki

ezt nagy becsben tartotta. Az alaptorvények
tiszteletét osztja a mémdktarsadalom is, hi-
szen a legendas Simonyi Karoly tavaly le-
leplezett dombormiivén, a BME Q ¢épiile-
tének masodik emeletén, az latszik, ahogy

i . Kozosségi y
Tarsadalmi- mindségellen- \ 2 professzor éppen ezeket az egyenleteket
felhasznalas és Orzés és vissza- | irja a tablara (3. 4bra).
hasznositas csatolas A fizika teriiletén j6l megfigyelhe-

t6 az alaptérvények kiillonleges szerepe.
Alaptorvénynek a jelenségek igen széles
korére érvényes torvényeket nevezziik, me-
lyek szamos, sziikebb érvényességi korii tor-
vényt is megalapoznak. Az elektromossagtan
alaptorvényei pl. a magneses jelenségeken,
az indukcion, a radidhullamokon kiviil az
egeész fénytant és a hosugarzast is leirjak. A
torvény szohasznalat (mely a vilagnyelveken
ebben az Gsszefliggésben is egységes) arra
utal, hogy a térvényben megfogalmazott al-
litas érvényessége fliggetlen attol, hogy tud-
e rola, aki szembesiil vele. Az alaptorvények
szama viszonylag csekély, a fizika minden
nagy fejezetéhez tartozik néhany (igy pl. a
Newton-torvények a klasszikus mechanika-
hoz, a hétan f6tételei a termodinamikahoz,

— nem hoz esztétikai itéletet,

— nem mond semmit arr6l, hogyan
hasznalando fel a tudas,

— nem foglalkozik természetfolotti je-
lenségekkel.

A honlap a hidegfiziotol
kezdve, az 6zonlyuk probléma-
jaig szamos konkrét esetet végig-
clemez. Erdekességként meg-
emlitjiik, hogy az egész rendszer
kozponti helyén allo ,.elképze-
lések tesztelése” kapcsan éppen
Semmelweis Ignac példajat mu-
tatjdk be: http://undsci.berkely.
edu/0_0 O/howscienceworks
06. Természetesen sz esik az
asztrologiarol is: a szerzok rész-
letesen elemzik, hogy a termé-
szettudomany fenti jellemzoi
mennyiben érvényesek az aszt-

— ellendrizhetd, tesztelhetd
elképzeléseket hasznal,
— tapasztalati, kisérleti té-

2. dbra. A természettudomanyos kutatéi hozzaallas:
mindenkit szivesen litunk, aki készen ill arra, hogy gondolatait
allando tesztelésnek, a tényekkel valé osszevetésnek tegye ki.

rologiara, és az olvasora bizzak
a dontést: http://undsci.berkeley.
edu/article/astrology checklist

nyeken nyugszik,

— a kutatok kozosségébe
agyazottan torténik,

— egyre ujabb és ujabb kérdéseket vet
fel, uj felfedezésekre vezet (a kutatas fo-
lyamatos),

http://undsci.berkely.edu/0_0_0/whatisscience 09

a kutatok kozosségébe barki bekeriilhet.
Az alkotdi csoport azt is megfogalmazza,
hogy mit nem tesz a természettudomany:
— nem hoz erkoélcsi itéletet,

Nehéz azonban elképzelni,

hogy az ott olvasottak utan barki

is esélyt adjon arra, hogy az asztrologia tudo-
mannya valhat.

Az oldal tanulmanyozasat mindenkinek

/

j0 szivvel ajanlom.
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3. abra. Balra: a Novobatzky Karolynak
ajandékozott kétabla a (gotbetiis)
Maxwell-egyenletekkel. Jobbra:
Simonyi Karoly dombormiive a
Miiegyetemen, melyen éppen a maso-
dik Maxwell-egyenlet felirasanal tart

vagy a relativisztikus és a kvantumos torvé-
nyek a ,,modern fizika” egyes fejezeteihez),
de alaptorvénynek tekintheté kémiai szem-
pontbol a periddusos rendszer vagy a biolo-
gidban a genetika torvényei is.
Ervényességiket kisérletek szézezrei el-
lendrizték/ellendrzik. A szamos részecske-

2. Matematika és természettudomany

Alkoté matematikusok sokszor emlitik, hogy
munkéjuk egyik f6 vonzo vonasa, hogy meg-
ismerhetik az igazsagot [1]. A matematika-
ban az igazsag kritériuma azonban egészen
mas, mint a természettudomanyban! Ott
a matematika belso, ,teremtett” vilaganak
megfeleld logikai tisztasag, a bizonyitas az
igazsag kritériuma. A matematikat ezért nem
tekintjiik természettudomanynak. Miért igaz
mégis a Galileinek tulajdonitott mondas: ,,A
matematika a természet nyelve” Ezt talan
legszebben Rényi Alfréd mutatja be mara
mar klasszikussa valt Dialogus a matemati-
karol cimii irasaban [2], ahol a (matematikat
megismerni késziilo) Hippokratész és (az eh-
hez tanacsokat ado, bolcs) Szokratész plato-
ni dialogus formajaban beszélget a témarol.
A gondolatmenet legfontosabb 1épéseit idé-
zetekkel mutatjuk be:

Szokratész: Szoval azt mondod, hogy a
matematikus nem a juhok vagy a hajok sza-
maval foglalkozik, hanem magukkal a sza-
mokkal, tehat nem valami létez6 dolgokat
szamol, hanem a szamokat magukat kutatja,
és igy olyasmivel foglalkozik, ami igazaban
nem is létezik, csak az 6 gondolataiban.”

Hippokratész: ...A matematika targyat
képez6, nem létezd, csak elgondolt dolgok-
1ol éppen azért tudhatjuk a teljes igazsagot,
mert nem léteznek, illetve csak annyiban 1é-
teznek, amennyiben a matematikusok kigon-
doltak oket, és éppen azért pontosan olya-
nok, amilyennek elképzelték Oket, szemben
a valoban 1étez6 dolgokkal, amelyek kiilon-
boznek a roluk altalunk alkotott képtdl.”

,Szokratész: Mondd hat, Hippokratészem,

gyorsitoban jelenleg is folyd mérések alkal-
mat adnak a relativitdselmélet és a kvantum-
elmélet folyamatos ellenérzésére. Ha valaki
komoly ellentmondast talalna, Nobel-dij-esé-
lyessé valna. Az ilyen jellegli szenzaciok Ai-
anya csendesen mutatja tehat, hogy az alap-
torvények felismerésiik (a relativisztikus és a

nem talalod rejtélyesnek, hogy ezek szerint
arrol, ami nem létezik, tobbet és biztosabbat
tudunk, mint arrél, ami létezik?”

Szokratész: Nekem gy tiinik, hogy vis-
sza kell térniink arra a pontra, ahol megalla-
pitottuk, hogy a matematikus nem a juhokat
vagy a hajokat szamolja, hanem a szamok-
kal magukkal foglalkozik. Marmost gondold
meg jol: mindaz, amit a matematikusok a
szamokrol megallapitanak, azokat Gnma-
gukban és minden kézzelfoghatd dologtol
elvonatkoztatva vizsgalva, nem érvényes-
e az a juhok szamat illetden is? Ha példaul
a matematikusok megallapitjak, hogy a 17
torzsszam, nem jelenti-e ez azt is, hogy 17
¢l6 juhot nem lehet tobb ember kozott tigy
elosztani, hogy mindegyik ugyanannyi juhot
kapjon, csak ugy, hogy 17 ember mindegyi-
ke egy-egy juhot kap?”

Szokratész: Tehat amit a matematikus a
szamokrol megallapit, az a valoban 1étez6
dolgokra is érvényes?”’

Hippokratész: Most pedig eljutottunk
odaig, hogy valoban van ennek mas haszna
is, hiszen megvan a lehetdsége, hogy annak
a megismerésnek, amit a matematika vila-
gaban szerzek, az emberek akar most rog-
ton, akar pedig a kozeli vagy tavoli jovében
hasznat vehessék, hiszen a matematika vila-
ga nem mas, mint a mi vilagunk tiikorképe
gondolkodésunk tiikrében, és igy a tiikorkép-
ben felismert igazsagok eldsegithetik a léte-
76 dolgok vilaganak megismerését.”

Ebbdl érthetd, hogy a matematika alkal-
mazhat6 a természettudomanyokban is, hi-
szen a 1étez vildg mennyiségi, formai je-
gyeinek elvonatkoztatasaval keletkezett. Az,
hogy annyira jol alkalmazhat6, mint amen-

kvantumfizika esetén a XX. szdzad ele}
je) utan — a torténelem iddskalajan leg-
alabbis — mdr nem vdltoznak (hamaro-
san latni fogjuk, hogy érvényességi ko-
riik pontosodhat az id6 mulasaval).

A torvények 1éte azt is bizonyitja,
hogy a természet sajatos, lényegi rend
szerint mikodik, és a természet ennek
felkutatasa révén megismerhetd. Az is-
meretek — megfeleld matematikai je-
16léssel, meglepden tomor formaban
— néhany egyenlettel Osszefoglalhatok
(L. 3. abra ¢és 2. blokk).

Az alaptorvények felismerése kima-
gaslé emberi tevékenységek, sokszor
évtizedekig tartd kutatas kovetkezmé-
nye. Felismerésiik jellege mindig mas
és mas, szisztematikus modszer nem ta-
nithat6. A tapasztalat azonban mutatja, hogy
érdemes probalkozni, mert hatalmas értékek
birtokaba keriilhetink. Nem tudjuk, miért
van igy, csak alazattal és 6rommel vehetjitk
tudomasul, hogy a természet ilyen. A felis-
mert természeti alaptorvények az emberi-
ség kulturalis kincsei, melyeket olyan szin-

nyire a tapasztalat mutatja, mégis meglepo.
Vannak ugyanis a kulturdanak mas teriiletei
is, melyek a valosag elvonatkoztatasabol ke-
letkeztek. Ilyen pl. a zene, mely a zorejek,
hangok stb. absztrakcioja, vagy a sakk, mely
a hadviselés esszenciaja. Mindkét teriiletnek
sajatos belso, teremtett vilaga van, mely akar
egész emberi €letek lekotésére is alkalmas.
Mégsem latjuk azonban, hogy a zene sokat
segitene pl. a madarak énekének és kom-
munikacidjanak megértésében, vagy, hogy
a sakk szerepet jatszott volna a XX. szazadi
csatak el6készitésében.

A matematika érdekes modon aktivan
részt vesz a természet megismerésében. Az
még talan indokolhatd, hogy a matematika
az emberi [éptékil problémak leirasdban en-
nyire hasznos, hiszen ebbdl a vilagbol vo-
natkoztatodott el. Az, hogy miért alkalmas
ugyanilyen jol a szemmel nem lathatéan
kicsi vagy nagy méretek vilagaban, tényleg
meglepd. Ezért beszél Wigner Jend a mate-
matika ,,meghokkenté hatékonysagarol” a
természettudomanyban [3], melyet szerinte
adomanynak kell tekintentink.

[1] Staar Gyula: Matematikusok és teremtett vilaguk
— beszélgetések. Vince Kiado, Budapest, 2002
[2]Rényi A.: Dialogus a matematikarol, in:
Dialogusok a matematikarol, Akadémiai
Kiad6, Budapest, 1965, http://mek.oszk.hu/
00800/00856/html/#1

[3] Wigner J.: A matematika meghokkentd ha-
tékonysaga, in: Wigner Jend valogatott ira-
sai (szerk.: Ropolyi L.), Typotex, Budapest,
2005, pp. 151-178 (angolul, The unreasonable
effectiveness of mathematics in the natural
sciences, Comm. Pure Appl. Math. 13, 1 (1960)
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/ten kell(ene) megbecsiilniink, mint pl. Bach
vagy Bartok teljes életmiivét.

A teljes megismerési folyamatot a 4. abra
szemlélteti. A megismerés frontja a jelenleg
futé kutatasok osszessége. Itt, ahogy emlitet-
tiik, kiilonb6z6 hipotézisek, elméletek, mo-
dellek versengenek, és itt alkalmazhato egyé-
ni utmutatoként pl. Dirac torekvése a mate-
matikai szépségre. Napjainkban ide tartozik
pl. az Univerzum so6tét energidjanak kutata-
sa. E versengésbdl azonban, a valdsaggal va-
16 Osszevetés kritériumanak alkalmazasaval
egyre kevesebb versenyzé gondolat marad
meg. A folyamat, legalabbis a fizika tapasz-
talata szerint, elvezet egyetlen elmélet letisz-

ismeretlen

ismeretlen

mar ismert
alaptérvénnyel
leirhatd
jelenségek

ismeretlen

ismeretlen

4. abra. A természettudomanyos
megismerési folyamat sematikus
abrazolasa. A megismerés frontja
lassan behatol az ismeretlenbe, s maga
mogott felismert, alaptorvénnyel
rendelkezé teriileteket hagy vissza

tulasaig, mely szamtalan ellendrzés utan el-
juthat az alaptorvényi rangra. Azokat a terii-
leteket, ahol mar ismertek az alaptdrvények,
a frontvonal mogotti zart korong szimboli-
zalja. Az alkalmazott és miiszaki kutatasok
ezekre a teriiletekre koncentralodnak. A ter-
mészettudomanyok tdarsadalmi hasznossdaga
tehat éppen a torvények megbizhatosaganak,
azaz valtozatlansaguknak a kovetkezménye,
hiszen igy vezetnek a mindennapi élet szinte
minden teriiletén az életiinket megkonnyito
fejlesztésekhez (g6zgép, autd, repiild, orvosi
vizsgald berendezések, félvezetdk, szamito-
gép, digitalis fényképezOgép, gyogyszerek,
miitéti eljarasok stb.).

Tudomanyos forradalmak —
paradigmabdviilések

Talan paradigmavaltasok — gondolhatja a
mivelt olvasd. A szohasznalat azonban tu-
datos, sok félreértés kovetkezik ugyanis a
paradigmavaltas szo6 szerinti értelmezésébol.

2 Az alaptorvény létezése a jelenségek meg-
értését hatarozottan megkonnyiti, de a 1ényeg
kibontasa egyes teriileteken igy is rendkiviil
Osszetett feladat lehet, és 6nallod kutatasi téma-
ként jelenhet meg. A ,,megismerés frontja” ¢és az
-alaptorvénnyel leirhato jelenségek™ korongja
ezért valamelyest atfed, melyet a konnyii atte-
kinthetdség kedvéért a 4. abran nem jeloltiink.
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A tudomanyos paradigma fogalmat a tudo-
manytorténész T. Kuhn definialta [6], mint
azon eljarasok Osszességét, melyet egy tu-
domanyteriiletet adott id6pontban hasznal. A
tudomanyos forradalmak, szerinte paradig-
mavaltassal jarnak. Ennek értelmében ett6l
kezdve egészen 11j fogalomrendszerben dol-
gozik az adott tudomanytertilet.

Ez az értelmezés azt sugallja, hogy az ere-
deti fogalomrendszerbél semmi hasznalhatod
nem marad. A modern természettudomanyok
teriiletén ez azt jelentené, hogy a természeti
torvények az ujak felismerésével megsziin-
nek. Tekintsiik példaként a relativitdselmélet
felfedezését. Az pontosan megadja a gyors
részecskék mozgasat, de a kis (emberi 1ép-
téki) sebességek hataresetében visszaadja
a klasszikus fizikat. Egy gyorsvonat hossza
(a kiils6 megfigyelohoz képest) a relativi-
taselmélet értelmében megrovidiil: szam-
értékként azonban 10712 m-t kapunk. Ez az
atomok méretének kb. 1 szazaléka! Mivel
azonban a vonat hossza ilyen pontossaggal
jelenlegi (és jovében varhatd) eszkozeink-
kel nem mérhet6, hiszen nem is definialhato,
éppen mottonk szellemében kell azt monda-
nunk, hogy a newtoni fizika a vonat mozga-
sara érvényes. Tobb is igaz, nevezetesen az,
hogy relativisztikus hatasok semmilyen hét-
koznapi jelenségben nem figyelhetok meg.

A torvények megsziinésérdl tehat szo
sincs. Helyesen fogalmazva azt kell mon-
danunk, hogy az 0j ismeretek, paradigmak,
a régebbi alaptorvények érvényességi korét
pontositjak. Azok azonban még a pontosi-
tas utan is szamtalan jelenségre érvényben
maradnak. A paradigmabdviilés szohaszna-
lat éppen ezt a tényt segit fejben tartani.
Torténeti tavlatban a boviilés érthetd is, hi-
szen az eredeti paradigma (a klasszikus me-
chanika) a kialakuldsa idején ismert vilagra
vonatkozott, arra mindig is érvényben ma-
rad, de az id6 elérehaladasaval javulo techni-
kak pontosabb méréseket tettek lehetové, és
e pontosabban megismert vilagban sziiksé-
gessé valik az j tudomanyag megjelenése.
Igy oriiljiink annak, hogy a relativisztikus fi-
zika mellett a megfelel kortilmények kozott
rendelkezésiinkre 4ll a klasszikus fizika is°.

Az sem igaz, hogy a modem fizikai alap-
kutatasok csakis az Uj paradigma keretében
torténhetnek. Példaként gondoljunk a tur-
bulencia, ¢és az id¢jaras-, ill. klima-eldrejel-
z¢és kutatasara, melyre a vilagon mindeniitt a
Newtontorvényére alapozott folyadékmecha-
nikat hasznaljak.

A megfogalmazott kép teljessé tétele ér-
dekében gondoljuk most el, milyen is lehet
egy kovetkez6 tudomanyos forradalom? Mi
torténik, ha az atomok, kristalyok, moleku-

3 A kaotikus mozgasforma felismerése az
el6z0 szazad 80-as éveiben — mely uj alaptor-
vénnyel nem jart — szintén ,,boviilés”: a szaba-
lyos mozgasok tovabbra is léteznek és tanul-
manyozhatok, csak tisztaban kell lenniink az-
zal, hogy mellettiik 1éteznek kaotikusak is.

lak vilagat leird kvantumelmélet alaptérvé}
nyei egyszer esetleg majd modositasra szo-
rulnak? Az emlitett, jelenleg is allanddan zaj-
16 kisérleti ellendrzés fényében, az csak azért
lehet majd, mert mérémiiszereinkkel olyan
kis tavolsagokhoz, id6khéz vagy nagy ener-
giakhoz jutunk, ahova eddig nem sikeriilt el-
jutni. Azok a kvantum-moédszerek, melyeket
ma pl. a nanotechnologiadban vagy a gyogy-
szertervezésben hasznalnak, igy valtozatla-
nul alkalmazhatok maradnak majd.

Osszefoglalva: az objektiv tudomanyos
igazsag keresése, a szigorti torekvés a célzott
megfigyelésekkel és a tervezett kisérletekkel
valo egyezésre, és a hosszi kutatasi folya-
matok eredményeként felismert, iddben mar
nem valtozo természeti torvények léte tulaj-
donképpen a természettudomany definicios
tulajdonségai.

A matematikai leirasra valé torekvés és
az ,evidence-based” megkozelités egyes
human tudomanyteriileteken egyre erd-
sebben megjelenik. Ugyanakkor, ettdl me-
rében eltérd iranyzatok is megfigyelhetdk
(1. Posztmodern imposztorok).

Modellek

A tudomany szohasznalatdban a modell min-
dig kozelitést (vagy a kutatas frontjaban al-
kalmazott hipotézist) jelent, annak kifejezé-
sét, hogy végezhetnénk pontosabb vizsga-
latokat is. Ugyanakkor az egyszerisités nem
lehet olyan foku. hogy a lényeg elvesszen.

Gondoljunk a ferde hajitas kozépisko-
lai példajara, melyben a kozegellenallast
mindig elhanyagoljuk. Ez tehat egy mo-
dell, méghozza a levegében torténd hajitas,
a ballisztika modellje, mely a kozépkor ota
Iétez6 tudomanyteriilet, a tiizérek vilaga. A
ballisztikat iskolaban nem tanitjuk, mert bo-
nyolult szamitasokkal jar, de eredményei,
mint szdmos csata bizonyitja, jol egyeznek
a tapasztalattal. Mivel a kozegellenallsi er
sebességfiiggése ismert, a Newton-egyenlet
egzaktul felirhatd. A ballisztikat magat ezért
nem nevezziikk modellnek, mert az a klasszi-
kus fizika szellemében a jelenség legponto-
sabb leirasat adja.

Az un. Ising-modell a magneses anyagok
egy modellje. Itt spinekrdl van szo, ezért a
kvantumelmélet teriiletén jarunk. Ahelyett
azonban, hogy az elmélet alapegyenletébdl
a megfeleld dsszefliggéseket bonyolult mo-
don vezette volna le, E. Ising egy heuriszti-
kusan motivalt valtozatot, egy modellt java-
solt. Erdekes modon, t5bb olyan méagneses
anyag is létezik, mely hiien kéveti az Ising-
modell joslatait.

Az eddig emlitett modellek a fizika vala-
mely alaptorvényének leegyszerisitett alkal-
mazasai. A modellek szerepet jatszhatnak a
torvény megtalalasdhoz vezetd uton is. Erre
példa az ismert atommodellek esete. Az iskola-
ban végigvessziik a Thompson-, a Rutherford-,
¢és a Bohr-modelleket. Talan tetszet6s (de fél-
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/ 3. Kozépiskolai feladat

Erdemes egy kozépiskolai eszkozokkel meg-
oldhat6 példan bemutatni, hogy az egyre ja-
vulo kozelitések, koztik finomodd model-
lek, milyen eredményt adnak. A feladat az,
hogy hatarozzuk meg a Dunan Komarombol
Esztergom felé halado, 0,35 kW nettd6 mo-
torteljesitménnyel mikddtetett motorcsonak
vizhez viszonyitott v sebességét (a Duna
aramlasi sebessége U=1 m/s, és az egyszerti-
ség kedvéert feltessziik, hogy a szél ugyan-
ilyen sebességll). A részletes megoldas a
fliggelékben talalhat6 a honlapon. Itt csak az
egyes kozelitésekben kapott szamértékeket
mutatjuk be (5. abra).

Az els6 (meglehetdsen naiv) kozelités-
ben feltessziik, hogy a viz kozegellenalla-
sa dominal, ¢és a kozegellenallasi erd ara-
nyos a v sebességgel. Az, hogy a kapott
eredmény irrealisan nagy, ravezet minket
arra, hogy az utobbi feltevés nem tartha-
to, s attériink a négyzetes kozegellenalla-

revezetd) logika vezet arra, hogy negyedik-
ként sok tankényv hozzateszi, hogy ,kvan-
tummechanikai atommodell”. Ez a széhasz-
nalat azonban azt sugallja, hogy barmelyik
pillanatban talalhatunk majd ujabbat, hiszen a
mostani is atmeneti allapot. A helyzet azonban
az, hogy a kvantumelméletben az emberiség
alaptorvényt fedezett fel. Az atomok, moleku-
lak viselkedését a Schrodinger-egyenlet irja le,
¢és a mai mérési pontossaggal elérhetd jelensé-
gekben ez igy is marad. Helyes ezért a sor ne-
gyedik elemeként azt mondani, hogy az ,,atom
kvantumelméleti leirasa”.

A modellek tehat mindig kozbenso, ill.
leegyszertisitett allapotot jelentenek a kuta-
tasban, hasznos eszk6zok (. 3. blokk), de
nem a természettudomanyos megismerés
végso céljai.

Posztmodern imposztorok

2000-ben jelent meg Sokal és Bricmont
konyve, az Intellektualis imposztorok [7],
mely egy sajatos nemzetkozi jelenségre hiv-
ta fel a figyelmet. Az alcim is sokatmon-
do: Posztmodern értelmiségiek visszaélése a
(természet)tudomannyal.

A szerzék ezt irjak: ,Ugy tiinik, hogy a
human- ¢és tarsadalomtudomanyok jelentds
hanyada vall egy filozofiat, melyet — jobb
kifejezés hijan — posztmodernizmus’ néven
fogunk emlegetni. Ezt a szellemi aramla-
tot a kovetkez6 ismérvekkel jellemezhetjiik:
a Felvilagosodas racionalista hagyomanya-
nak tobbé-kevésbé explicit visszautasitasa,
a tapasztalati ellendrzéstdl fliggetlenitett el-
méleti diskurzus miikodtetése, valamint egy
olyasfajta kognitiv és kulturalis relativizmus
elfogadasa, mely szerint a tudomany nem
tobb, mint ‘narracid’, 'mitosz’ vagy tarsadal-
mi konstrukcid.” Ez a filozofia kiginyolja
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5. abra. A feladat megoldasa
a v relativ sebességre a kozelitések
n sorszama fiiggvényében

si erére. A harmadik kozelitésben felis-
merjiik, hogy a levegd kozegellenallasa
is fontos. A 4. kozelités a Fold forgasabol
szarmaz6 Coriolis-er6 hatasat is figye-
lembe veszi, majd a relativitaselméletbdl
és a kvantumelméletbdl adodo korrekeiok
kovetkeznek.

Az Olvaso a 3. kozelitéstol kezdve
nem lat valtozast. Valoban, a Coriolis-

,,az Odivatll dogmat’, mely szerint ’a kiilvi-
lag 1étezik, és tulajdonsagai fliggetlenek min-
den embert6l, mi tobb, az emberiség egészé-
tol is’, kategorikusan kinyilvanitja, hogy a
fizikai *valosag’ — akarcsak a tarsadalmi ’va-
l6sag’ — végeredményben tulajdonképpen tar-
sadalmi és nyelvi konstrukcio.”

Masutt ezt olvashatjuk: ,,Konyviink cél-
ja az, hogy rovid, de velds hozzajarulassal
gazdagitsa azokat a kritikdkat, melyek az
altalunk ’posztmodernizmusnak’ nevezett —
szerintiink kddos — korszellem ellen iranyul-
nak. Nem kivanjuk a posztmodern gondol-
kodast altalanos elemzés targyava tenni, ha-
nem csupan arra toreksziink, hogy felhivjuk
a figyelmet egy kevésbé kozismert jelenség-
re: a matematikai ¢és fizikai fogalmakkal és
szohasznalattal vald ismételt visszaélésekre.
Vizsgalni fogunk emellett bizonyos, a poszt-
modern irasokban gyakori gondolatzavarokat
is, melyek a természettudomanyok tartalma-
val vagy filozéfidjaval allnak kapcsolatban.”
(Konkrét példak olvashatok a 4. blokkban.)

Ok csupan azt kritizaljak, ,,ahogy néhany
innepelt értelmiségi annak a latszatat kel-
ti, hogy mély gondolatokat koz61 bonyolult
targyakkal kapcsolatban, melyeket a legjobb
esetben is csak a népszertiisités szintjén saja-
titott el.” A meg nem emésztett gondolatok
hasznélata nyilvan az egyéni érvényesiilést
szolgélja, de az egész jelenségkor beleillik
abba az altalanos értékrombolo és relativiza-
l6 iranyzatba is, mely bizonyos értelmiségi
korokre jellemzo.

Egyetértiink ezért a konyv szerzdivel ab-
ban, hogy sziikséges, hogy ,.kritikai attit(idot
¢ébressziink, és nemcsak bizonyos egyedi szer-
z0kkel szemben, hanem az értelmiség azon
részével szemben, akik (mind az Egyesiilt
Allamokban, mind Eurépaban) megtiirték, st
batoritottak ezt a fajta eléadasmodot.”

hatas a sebességre kapott eredmény ne-\
gyedik jegyét befolyasolja. Ez még talan
mérhetd sebesség, de a Duna helyi aram-
lasi sebessége ennél nagyobb mértékben
fluktual. Ha U-t konstansnak vettiik, azaz
a fluktuaciot elhanyagoltuk, akkor elvileg
is hibas lenne ennél kisebb effektusokat
megtartani. A relativisztikus korrekciod
mar csak a 16. tizedesjegyben, a kvantum
korrekci6é pedig a 35.-ben jelenik meg.
Ilyen pontossagu mérés elképzelhetetlen,
s igy e példa kapcsan is megtapasztal-
juk, hogy az emberi léptéki jelenségek-
re a klasszikus fizika minden szempont-
bol érvényben marad. A paradigma nem
valtozott (csak kiegésziilt ujakkal a XX.
szazad elején).

Mivel az egymas utan kovetkezo koze-
litések a fizika torténeti fejlodeését is tiik-
rozik, az 5. abra grafikonja jol illusztralja
azt is, hogy a természettudomanyos meg-
ismerés megbizhato ismeretekre vezet,
tart valahova, konvergal.

A 4. dbrara visszautalva, ugy tlinik, hogy
a tudomanyfilozéfusok, tudomanyszociologu-
sok nézeteiket kizarolag a megismerés frontja-
ra figyelve alakitjak ki, s kozben nemlétezének
tekintik az ismert alaptorvénnyel rendelkezd
teriileteket, s ezzel kétségbe vonjak az alkal-
mazott és miuiszaki tudomanyok szerepét is.

A Sokal-Bricmont-kényv [7] kapcsan
jelentds vita bontakozott ki tarsadalom- és
természettudosok kodzott, mely az un. ,,tu-
domanyhabor” részévé valt. A [2] szer-
z61 jol foglalnak &ssze néhany tipikus ki-
jelentést, mely a ,jtudomanyhabortiban”
felmeriilt:

,»1. Nincs olyan dolog, hogy Tudomanyos
Modszer.

2. A modern tudomany naprol napra ¢€l,
sokkal inkabb hasonlit t6zsdei spekulaciora,
mint a természeti igazsag keresése.

3. A szokasos, fizikai értelemben nem tu-
lajdonithatunk fliggetlen Iétezést se a jelensé-
geknek, se a megfigyelének.

4. A fizika fogalmi alapjai az emberi elme
szabad alkotasai.

5. A tudosok nem talélnak rendet a termé-
szetben, hanem 6k teszik bele.

6. A modern fizika a hit belsé¢ miikodé-
sén alapul.

7. A tudoskozosség toleralja a megalapo-
zatlan torténeteket.

8. Hogy mi szdmit elfogadhat6 tudoma-
nyos magyarazatnak, annak mindig vannak
tarsadalmi meghatarozoi és funkcioi.”

A [2] szerz6i szerint a tudomanyhabort
nemzetkézi szinten lecsengett. Hazankban el
sem kezdddott, ill. néhany kutatd kozott fenn-
allé nézetkiilonbségnek tiinhetett. Latni fogjuk
azonban, hogy a fentiekhez hasonld nézetek
— a magyar koézoktatasban minden elézmény
nélkill — megjelentek, mégpedig az érvényes

NAT-ban.
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Az [7] kdnyvbdl, izelitdiil bemutatunk né-
hény tipikus, posztmodern szerz6tl szarma-
76 idézetet, s a Sokal és Bricmont (SB) altal
adott — igen udvarias — kommentarokat.

P. Feyerabend a természettudomanyos
modszerrél (1975): ,,Minden metodologia-
nak megvannak a maga korlatai, és az egyet-
len érvényes ,,szabaly” az marad, hogy ,,bar-
mi elmegy.”

SB: ,Ez egy olyan hibas kovetkezte-
tés, amelyik tipikus a relativista érvelések-
ben. Egy helyes megfigyelésbdl kiindulva
- ,Minden metodologianak megvannak a
maga korlatai” — Feyerabend egy tokéletesen
hamis konkluziora jut: ,,barmi elmegy” ”.

L. Irigaray (1987): ,Nemfiigg-e az a
képlet, hogy E=mc?? Talan igen. Allitsuk
fel azt a hipotézist, hogy annyiban az, amen-
nyiben privilegizalt szerepet ad a fényse-
bességnek mas, szamunkra létfontossagu
sebességekkel szemben. Szerintem nem az
atomfegyverekkel kapcsolatos kozvetlen al-
kalmazésa mutatja, hogy eza képlet feltehe-
t6leg nemi természetii, hanem az, hogy privi-
legizélja, mi megy leggyorsabban ... .”

SB: ,.Barmit is gondolunk ,mas, szi-
munkra létfontossagii sebességekrdl”, attol
még tény marad, hogy az E=mc? kapcsolat
az energia (E) és a tomeg (m) kozott kisérle-
tileg igen nagy pontossaggal igazolt...”

SB: ,Néhany évvel korabban, a
,Folyadékok ’mechanikédja’ ” cimil irasa-
ban Irigaray mar kidolgozta a ,,férfias” fi-
zikéra vonatkoz6 kritikajat: ugy tlinik, azt
allitja, hogy a folyadékmechanika azért
fejletlen a szilardtest-mechanikahoz kép-
est, mert a szilardsagot (szerinte) a férfi-

4. Jellegzetes
posztmodern allitisok

Mi van a NAT-ban?

A Nemzeti Alaptanterv ,,Ember és termé-
szet” miveltségteriiletnek nevezett termé-
szettudomanyos részének* 4atnézése so-
ran az elsd felting dolog, hogy a fizika,
kémia ¢€s bioldgia targyak teljes anyaga
a kovetkezé hét f6 téma (un. fejlesztési
feladatok) koré szervezddik: Tudomany,
technika, kultira; Anyag, energia, infor-
macio; Rendszerek; A felépités és a mi-
kodés kapesolata; Allandosag és valto-
zas; Az ember megismerése és egészsége;
Kornyezet és fenntarthatéosag. E pontok
egyfajta uniformizalast fejeznek ki mind-
harom targyra. A ,,Felépités és miikodés
kapcsolata” a fizika és a kémia szempont-
jabol teljesen félrevezeto kategoria, hiszen
azt sugallja, hogy pl. egy atom valamilyen
céllal mikddik. A részletek sem jobbak: a
kisérletek szerepére alig torténik utalas, a

4 A cikkben a NAT-tal kapcsolatos allitasok
kizardlag erre a részre vonatkoznak.

akkal azonositjak, mig a folyékonysagot
a nokkel.”

Hayles, Irigarayt értelmezve (1992): ,,A tur-
bulens aramlas problémaja mindaddig meg-
oldatlan marad, amig a folyadékot (¢s a ndt)
olyan modon kezelik, hogy az sziikségképpen
feldolgozatlan problémakat hagy maga utan.”

B. Latour (1988): ,, Ki szerez hasznot ab-
bol, hogy megfigyeldket delegal a peronra, a
vonatra,...? Ha a relativizmusnak igaza van,
akkor barmelyikiink ugyanannyi hasznot hiiz
bel6le, mint akarmelyik masik. Ha a relativi-
tasnak van igaza, akkor csupan egyikiink (a
leir6, azaz Einstein vagy egy masik fizikus)
lesz képes arra, hogy egyetlen helyen (a labo-
ratoriumban, az irodajaban) egybegyljtse az
0sszes dokumentumot, beszamolot és mérést,
melyeket a delegaltak kiildtek vissza.”

SB: ,,Ez az utols6 hiba meglehetésen fon-
tos, hiszen azok a szociologiai konkliziok,
melyeket Latour a relativitaselmélet elemzé-
sébdl kivan levonni, azon a Kitlintetett sze-
repen alapulnak, melyet a ,leironak” tulaj-
donit, ez pedig egyik kedvelt fogalmaval, a
,,Szamitasi centrummal” all kapcsolatban.”

B. Latour (1995): ,,El0sz0r is, a tuddsok
véleménye a science studies-r0l (a poszt-
modern iranyzatainak dsszefoglal6 neve — a
ford.) nem sokat szamit. A tudos csupan in-
formatora a tudomannyal kapcsolatos nyo-
mozasainknak, nem pedig biraja. Annak a
képnek, amit mi a tudomanyrdl kialakitunk,
nem kell hasonlitania ahhoz, amit a tudosok
gondolnak a tudomanyrol.”

SB: ,,Az utolso allitassal akér egyet is ért-
hetiink. De mit gondoljunk egy olyan ,,nyo-
mozorol”, aki ennyire stlyosan félreérti azt,
amit ,,informatorai’” mondanak neki?”’

Erdemes idézni Esterhazy Péter konyvkri-
tikajabol [1] (mely tovabbi példakra is utal):

természeti térvény fogalmat tudatosan ke-
rillik a szerzok, sokat beszélnek viszont
modellekrél, azok egymast valtd és ki-
egészitd rendszerérél. A mennyiségi Os-
szefliggések haszndlata semmilyen sulyt
nem kap, pedig az a hétkoznapi életben is
hasznos lenne.

E szemlélet mogott tudatos ideold-
gia huzodik meg. Az Oktataskutatd és
Fejleszté Intézet honlapjan nyilvanos az
,Atmenet a tantargyak kozott (A termé-
szettudomanyos oktatas megujitasanak le-
hetéségei)” cimi kiadvany [8], szerzoi
féleg a NAT ,,Ember és természet” feje-
zete kidolgozodi. A Csorba F. Laszlo altal
irt Elészoban (7.0), mely azt késziti eld.
milyen alapon kell a NAT-ot kidolgozni,
ez all: ,,A tudomany ... céljait nem az ob-
jektiv megismerés, hanem a hatalom szol-
galataban 4116 *mitologia’ jeloli ki.” Majd
a szerz6 altal javasolt valtozasok iranyai-
ként ezek kovetkeznek:

,,1. A szaktudomanyok pozitivista rend-
szere ... tarthatatlanna valt, az igazsagok

A hamis tekintély leleplezésének kisérle-\
te e munka, s mint ilyen, mindig aktualis.
Igazi nagy intellektualis sztarokat pécéznek
ki Sokalék, nem mindenestiil vonjak kétség-
be dket, de megmutatjak, miképpen élnek
vissza a matematikai és fizikai fogalmak-
kal, mely fogalomhasznalat az alapossag,
mélység és tudomanyossag latszatat kelti.
A kiraly ebben a vonatkozasban meztelen,
mondjak ujra meg ujra, és ehhez nem kevés
batorsag sziikséges. Hogy az efféle allita-
sok nem hamissagok, hanem zagyvasagok.
Hogy a modern haborti nem euklideszi tér-
ben megy végbe (Baudrillard), hogy a torusz
(az autogumi-feliilet) pontosan a neurotikus
struktiraja, és hogy ez nem analogia (mert
ugy vagy mint metaforak, menthetd tigyek
volnanak, kis koltdiségek), még csak nem
is absztrakcid, mivel az az absztrakci a re-
alitas valamiféle csokkenése, ez pedig, igy a
nagy Lacan, maga a realitas, és hogy az erek-
ci6s szerv egyenértékii a \-1-gyel. Nohiszen
(a sz jo értelmében). Szé-hé-gyen-telen ver-
balis csusztatasok.”

De ide illik a Dialogus a matematikarol
egyik zar6 gondolata is: Szokratész megmu-
tatta az embereknek, ,,iogy azok, akik bélcs-
nek tartiak magukat, milyen tudatlanok és
mennyire ingatag alapon all minden érvele-
stik, hiszen olyan fogalmakbol indulnak ki,
amelyeket - ellentétben a matematikusokkal
- nem tisztdztak egyértelmiien”.

[1] Esterhazy P: 1 konyv — Intellektualis im-
posztorok, Elet és Irodalom 2001. febru-
ar 23, http://www.typotex.hu/index.php?page
=recenziok&book id=1271&review id=436

[2] RényiA.: Dialogus amatematikarol, in: Dialogusok
a matematikarol, Akadémiai Kiado, Budapest,
1965,  http://mek.oszk.hu/00800/00856/html/#1

helyét modellek, paradigmak, tradiciok
sokasaga vette at.”

»2. ... Az ’orok igazsagok’ platoni
egyarant tullépve a tudomanyok Onszer-
vez6dd gondolati-szocioldgiai rendszerek
mozaikjaként vagy folyton valtozé halo-
zataként jelennek meg...”

3. A ’human’ és a ’real’ tudomanyok
megkiilonboztetése lassan értelmét vesz-
ti...”

Mennyire hasonloak ezek a fentiekben
(és a 4., 5. blokkban) targyalt nézetekhez!
Ne tessék azonban elfelejteni, itt most nem
csupan tudomanyfilozofiarol van szo, ha-
nem arr6l (l. a kiadvany alcime), hogy
mit és hogyan kell az egész orszdgban a
kovetkezé években tanitani a természettu-
domanyokrol? A cikk részletes elolvasa-
sa mutatja, hogy a kdzoktatasban megjele-
nd természettudomany-kép feyerabendi és
lakatosi elveknek megfelelo atalakitasa a
cél. Ennek veszélyére a nyomtatott sajtd-
ban Woynarovich Ferenc hivta fel eldszor a
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5. Magyar posztmodernek

A tudomany hatarai [2] szerz6i, amint a
bevezetében emlitettilk, az altudomanyok
meghatarozasa érdekében megkisérelték de-
finialni, mi a tudomany altalaban, de ez nem
sikeriilt. Kiviilalloként nem csodalkozom
azon, hogy ez nehéz feladat. Szandékosan
az altaluk valasztott altalanos szinten marad-
nak. Felmeriil a kérdés, hogy a nagyk6zon-
ségnek is sz016 konyv szerz6i miért nem fog-
lalkoztak azzal, hogy a természettudomany
sokkal konnyebben definialhato (1. pl. 1., 2.
abrak). Akkor legalabb azt meg lehetett vol-
na mondani, hogy mi az él-természettudo-
many (amire pl. az 1., 2. abra nem vonatko-
zik), s a taradalom, kozoktatds szempontja-
bol ez sokkal kevésbé lenne tires/félrevezetd,
mint jelenlegi konkluziojuk.

A konyv igen olvasmanyosan, sok pél-
daval mutatja be a tudomany tarsadalmi
beagyazottsagat, és mindezt altalaban elfo-
gulatlanul. Egy ponton azonban hatarozott
elfogultsagot tapasztal az olvaso, s ez éppen
a ,,tudomanyhabort” témakare. (A koncep-

figyelmet [9]. A természettudomanyok re-
lativizalasa az ifjukori személyiségfejlodés
biztos pillérét donti le, hiszen az iskolaban
megismert természeti torvények — ha jol ta-
nitjuk 6ket — kapaszkodoként, belsé vilaguk
stabil pilléreiként €lnek a diakban [10].

A fenti 3 ponthoz visszatérve, azok
egyszerlibb szavakkal azt jelentik, hogy

— a tudomanyok kozott nem érdemes
kiilonbséget tenni,

— nincsenek természeti torvények, he-
lytiket a modellek sokasaga veszi at,

— alig van kiilonbség a természet- és az
egyéb tudomanyok kozott.

gy semmi sem allhat utjaban annak,
hogy amint a kiadvany tobb mas szerzo-
je is irja, és a fent kritizalt egységesitési
kényszer is sugallja, a NAT-ban e harom
targyat sajatossagaiktol megfosztottan,
azonos logikai osztasban kell tanitani’.

Emlitettiik, hogy természettudomany-
rol alkotott kép nem feltétleniil pozitiv,
mindenki maga dontheti el, milyen néze-
tet vall. Ezt a nézetet azonban el kell(ene)
tudni valasztani annak a #énynek a bemu-
tatasatol, hogyan milkodik a természet-
tudomany. Helyes az, ha a magyar k6zok-
tatds néhany végsokig kidbrandult tudo-
manyfilozéfus nézeteit kdvetve torz képet
fest, és nem pl. a berkeley-i megkozelitést
(1., 2. abra) veszi at?

Ugyanakkor napjaink wjsagcikkekben
megjelend eseményei is mutatjak, hogy

5 Az interdiszciplinaris kutatdsi témak léteze-
sébdl egyaltalan nem kovetkezik, hogy a koz-
oktatasban a fizika, kémia, biologia targyak-
nak egy rendszerbe agyazottan kellene megje-
lennie.

N

ciok félreértésérol nem lehet szo, hiszen az
Intellektualis imposztorok egyik forditoja a
[2] konyv egyik szerzéje.) Az elfogultsag
latszik abbdl, hogy tobbszor irjak: a ,termé-
szettudosok szervezett timadast intéztek a
bolcsészek ellen”, holott a partatlansag meg-
kovetelné, hogy leirjak, a Sokal-Bricmont-
konyv (1. 4. blokk) példai, vagy a CLXXXI
oldal 8 pontjaban dsszefoglalt allitasok ma-
guk is tdmadasok a természettudomany el-
len. E 8 pont kapcsan rdadasul hosszan
elemzik, hogy nem az a lényeg, hogy mit
allitanak ezek a pontok, hanem az, hogy ki
mondja. Hatdrozottan lehetségesnek tartjak,
hogy vannak olyan szakért6k (tudomanyfi-
lozofusok, tudomanyszociologusok?), akik
sz4jabol elfogadhatoak ezek az allitasok.

Sajatos az is, hogy elismeréen idézik
Lakatos Imrét: , Lakatos szamara nem az a
kérdés, hogy egy elmélet igaz-e vagy sem,
hanem hogy egy kutatasi program el6re ha-
lad-e vagy visszafejlodik.”

A természettudomany sulyanak csokken-
tésére valo torekvés egészen mas teriile-
ten is felbukkan. A kormanyzat részére ké-

természettudomanyos megismerés hagyo-
manyos képe érvényben van. A svijci
CERN-ben a vilag egyik legnagyobb és
legkoltségesebb kisérlete zajlik. A cél az
un. Higgs-részecske megtalalasa. Ez nem
csak egy a részecskék koziil, hanem hi-
anyz6 lancszem. Megtalalasa (melyre mar
pozitiv jelek utalnak) azt eredményezné,
hogy a jelenleg Standard Modellnek ne-
vezett elmélet komoly 1épést tehet a ter-
mészeti alaptérvény szint elérésére. Az
érvényes NAT ezt a torekvést mintegy ta-
gadja, az ott érvényesiilé szemléletben ez
a folyamat értelmezhetetlen.

Befejezésiil, ,,A tizedes és a tobbiek” c.
film hires mondasa jut eszembe: ,,Az oro-
szok mar a spajzban vannak!” E hosszl
irast — a k6zos tovabbgondolas reményében
— elképedt felkialtassal zarom: A posztmo-
dernek mar a NAT-ban vannak! <
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