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1. A tudomany haszna, felépitése, modszerei

1) A tudomany haszna és kara

A tudomany rengeteg érdekes és hasznos dolgot alkotott,
ezt nem kell sokat magyarazni. Egyfeldl elég koriilnézniink
mindennapjainkban, hogy mennyi gyakorlati haszonnal jar a
vilagrol szerzett tuddsunk, masrészt, sok olyan felfedezés is,
amelynek nincs kézzelfoghaté haszna, igen ¢érdekes,
gondoljunk, mondjuk a kozmoldgidra, az dsrobbanasra: kit ne
érdekelne, hogy honnan van a vilag.

Masfeldl viszont a tudomanynak megvan a kara is: a tudast,
mint minden eszkdzt, rosszra is lehet hasznélni, vegyiik csak a
modern fegyvereket és a veliikk vivott habortkat. Ezen kiviil a
tudomany indirekt modon, attételesen i1s hozzajarulhat rossz
dolgokhoz, pe¢ldaul azaltal, hogy hatékonyabb eszkodzeinkkel
mind konnyebben, mind nagyobb mértékben aknazzuk ki a
természeti forrdsokat, ami nagyobb jolétet biztosit ugyan a
jelen generacidinak — egyuttal azonban veszélybe sodorja a
jovonket.

Lasd ehhez a ‘Modernitas és etika’ témaban a kutatok
feleldsségét.

2) A tudomany felépitése
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Ahogyan a ‘Rendezettség’ témaban olvashat6, a vilag
szintekre tagolodik, minden szintnek megvannak a maga
torvényei, szabalyszertuségei — a tudomany pedig koveti ezt
a felépitést: legalul vannak a vilag épitéelemeli, a fizikai vilag
— ¢s a fizika tudoménya; a kovetkezd szinten ezek az
épitéelemek kombindlodnak, vegyiileteket alkotnak — amit a
kémia vizsgal; erre éplilnek aztan az ¢él6 rendszerek — és a
bioldgia illetve az orvostudomany; €16 emberek alkotjak aztan
a tarsadalmat — melyet megint csak szdmos tudomény vizsgal,
igy a szociologia, a politolégia és a kozgazdasagtan.

Szokéds a tudomanyoknak ezt a sorozatat két nagy csoportra
osztani: a természettudomanyokra €s a
tarsadalomtudomanyokra; utobbiakba az emberi
viselkedéssel és a tarsadalommal foglalkoz6 tudomanyagak
tartoznak. Ezeket egészitik ki harmadikként a formalis
tudomanyok, melyek nem a vildgot, az abban megjelend
jelenségeket tanulméanyozzdk, hanem sajat eldfeltevéseket
tesznek, ¢és azok kovetkezményeit kutatjadk. Ide tartozik
mindenekeldtt a matematika és a logika.

A természettudomianyok és a formalis tudomanyok targya altalaban jobban
megfoghaté, vizsgalhato; és hatdrozottabb, jobban ellendrizheté megallapitasokat lehet
tenni veliik kapcsolatban, mint a tarsadalomtudomanyok esetében. Ez nem kis részben
azért van, mert az elme, amibdl az emberi viselkedés és ez altal a tarsadalmi jelenségek
fakadnak, nehezen megfoghatd, nem is igazan lehet tudni réla, hogy micsoda.
(Mindazonaltal a természettudomanyok altal kutatott targyak kozt is vannak nehezen
vizsgalhatok, vegylik csak a kozmoldgiat vagy a hurelméletet. Szintén ilyen a filozofia.)
Lasd ehhez kapcsoloddan ‘A megismerés buktatéi’ témaban a tavoli és rejtett dolgokrol
irtakat.

3) A tudomany modszerei

Ezekrdl ‘A megismerés modjai’ témaban lehet olvasni.

Itt csak a legfontosabbak még egyszer:

o Indukcié: vagyis, hogy a tudomany igyekszik a latszolag kiilonb6z6 jelenségeket
minél altalanosabb, minél tobb mindenre alkalmazhatd torvényszertiségekre
visszavezetni; példaul a gravitacié térvénye is megmagyarazza mind a foldre hulld
alma, mind a bolygdk mozgasat.

o Dedukcid: a (feltételezett) altalanos szabalyszeriiségekbdl konkrét, ellendrizhetd
elérejelzéseket tesziink, melyek altal modunkban all tesztelni az elméleteinket.

o Az elméletalkotas és alkalmazas folyamata: megfigyelés, hipotézis felallitasa,
tesztelés, felhasznalas és visszamérés

o A redukcionizmus és a matematikai modszerek: el6bbi annyit tesz, hogy
igyeksziink az Osszetett jelenségeket részekre szedni, és a részeket kiilon-kiilon
megvizsgalni. (Mint amikor az ¢él0 szervezetet szervenként, sejtenként,
molekulakként vizsgaljuk.) E ketté sikere a természettudomanyok terén, és
atsugarzasuk mas teriiletekre.
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Lasd tovabba alabb az iparizalt tudomanyrol irtakat.

2. A tudomany jellemzoi

2.1. Az idealis tudomany
e Az idealis tudomany célja az igazsag kideritése

A gyakorlatban sok tudds igencsak materialista, meg van
gy6z6dve arr6l, hogy a vildgot kizardlag az anyag
torvényszeriiségei iranyitjdk — ami valdjaban azért nem annyira
bizonyos, gondoljunk mindenekel6tt az elmére és a szabad
akaratra. Az idedlis tudomany nincs meggy6zédve semmirdl,
nem vet el semmit eleve, példaul az sem, hogy az anyagi
vilagon kiviil Iétezhet még mas 1is, egy transzcendens,
spiritualis vilag — legfeljebb ha kideriil, hogy tényleg 1étezik,
majd azt is a vizsgalata targyava teszi. (Bar ez természetesen
nem jelenti azt, hogy barmit is elfogadna konnyelmiien,
bizonyiték nélkiil.)

e A tudomany agnoszticizmusa

Az agnoszticizmus 4altaldnos értelemben azt jelenti, hogy
nyitva hagyjuk az olyan kérdéseket, melyekre nem tudjuk a
biztos valaszt: azt mondjuk, jo, lehet, hogy igy van, lehet,
hogy ugy, ezért inkdbb nem foglalunk allast. Ez leggyakrabban
a vallasos hittel, isten 1étével vagy nemlétével kapcsolatban
meriil fel, de tdgabb értelemben is alkalmazhato, lasd a ‘Hit,
ateizmus, agnoszticizmus’ témat.

Ekképp az idealis tudomany, az idealis tudos is elismeri, ha
valamire nem tud valaszt adni, meri azt mondani, hogy ,,nem
tudom”, nem fél attdl, hogy emiatt butanak tartjdk majd. Az
idedlis tudomanynak tovabba nincsenek megszentelt
igazsagai sem: ha valamirdl, amit egy ideig elfogadott, kidertil,
hogy téves, azt minden tovabbi nélkiil elveti. Ezen kiviil a
tekintélyre sem ad: lehet egy tudos barmilyen elismert, 6 is
tévedhet, lehet valaki egy senki, de neki is lehet igaza a
nagysagokkal szemben.
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o A legmegfelelobb modszer valasztasa az igazsag
felderitéséhez

Ami gyakran a matematika — de ha valamit nem lehet
kiszamolni, egyenletekbe foglalni, akkor az idealis tudomany
nem erdltet1 azt. (Mint példaul a pszicholdgidban vagy a
torténelemtudomanyban.)

A létez6 tudomany, a hus-vér tuddésok azonban nem mindig
felelnek meg az imént leirtaknak.

2.2. A tudomany demokratizmusa

A tudomanyban nem egy hatalom, egy tekintély dont a kutatok,
kutatasok eértékérdl, ehelyett a tuddésok egymas munkait
tekintik at, dontik el azokrol, hogy publikalasra érettek,
érdemesek-e (peer review); illetve a Kkutatasok, kutatok
rangjat javarészt azzal mérik, hogy hol és mennyit
publikaltak, hanyan hivatkoznak a rdjuk. Mindez meglehetds
partatlansagot biztosit.

Ennek a rendszernek is megvannak azonban a gyengéi:
elészor is az, hogy akiknek 4t kellene néznilik tudostarsaik
munkait, nem mindig lelkesednek a feladatért, nem ritkan
hanyag munkat végeznek, igy gyenge cikkek is
megjelenhetnek.

Masodszor, az elobb vazolt rangsorolasi modszer publikalasi
kényszert fejt ki a kutatokra. Ennek van jo oldala,
nevezetesen, hogy a kutatok munkéra vannak fogva — masfeldl
azonban attekinthetetlen publikdciés dompinget eredményez,
mondvacsindlt témdkat kutatnak, sok félkész és bizonytalan
eredményt B is kozzétesznek. A mennyiség dominal tehat a
mindséggel szemben; illetve lasd aldbb a fontos kutatnivald
fogyatkozasarol irtakat. (@@J61 mondom ezeket?)

2.3. A tudomany vallasszeri jellege $

A tudomanynak és a valldsnak altaldban a kiilonbségeit emelik
ki — azonban bizonyos parhuzamok is megfigyelhetok
kozottiik:
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e Beavatottak

Akarcsak a wvallds esetén a papok és a szerzetesek, a
tudomanynak is megvan a maga beavatott, bennfentes rétege: a
tudosok, tudomanyos fokozattal rendelkezOk, akik olyan
tudassal rendelkeznek, amellyel a kiviilallok nem.

A papokhoz hasonloan a tuddésok is bizonyos tekintéllyel
birnak a kiviilallokkal szemben — sOt, maguk a tuddsok is
tekintélyként tisztelik bizonyos tudostarsaikat. (Példaul a
Nobel dijasokat.) Egyszersmind a tudoméanynak is megvannak
a maga népszerd, ikonikus ,,sztarjai”. (Mondjuk Einstein vagy
Stephen Hawking.)

Illetve, nem azt mondom, hogy ez a jellemzd, de egyes beavatottak lebecsiilhetik a
kiviilallokat, a nem kell6képpen tudomanyos dolgokat, modszereket.

e Hivok

A kozembernek altalaban nem sok fogalma van a tudomanyrol,
nem érti azt, hanem hisz benne, csodalja azt — akarcsak a vallas
esetén, csak itt még nagyobb a szakadék a beavatottak és a
hivék kozott.

Valamint nem ritkdn maguk a tudosok is hisznek, lasd kiilonosen a fentebb emlitett
materializmusukat.

e A tudomanyban valo hit elemei
o Materializmus
Mint lattuk.
o A tudomany abszolut hasznaban, josagaban valo hit

Magyarul, hogy a tobb tudomdny mindig jobb, annak
potencialis karaitol valé eltekintés.

oA tudomany korlatlan fejlodésében,
mindenhatosagaban valo hit

Ami manapsag annyibdl érthetd, hogy az utdbbi iddben, a
jelenlegi generaciok €letében, valoban rendkiviil sokat fejlodott
a tudomany ¢€s a technikai — és ezt konnyl kivetiteni a jovore.
Lasd azonban az ‘Elvarratlan szalak’ témat, azon beliil
tudasunk hianyossagait, lehetdségeink korlatozottsagat ¢s hogy
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bizonyos dolgokat konnyen lehet, hogy soha nem fogunk tudni,
nem lesziink rajuk képesek.

Vegyiikk észre tovabba, hogy a vallasokkal Osszevetve a
tudomany csodai kézzelfoghatdak, mindennap
megtapasztalhatjuk 6ket, koriilvesznek benniinket — ami
elésegiti a tudomanyban valo hitet.

2.4. A tudomanyos evolucio és revolucio
Ez a tudomany fejlédésének két tipikus maddja.

A tudomanyos evolucio aprolékos, modszeres kutatast €s apro
lépésenként torténd elorehaladast jelent. Ez torténik a
tudomany hétkéznapjain, és ez a tudomany derékhadanak, az
»atlagos” kutatoknak a terepe, az O szorgos munkdjuk
eredménye. (Mint amikor a kutaté kimegy az erdébe és talél
egy Uj gombafajt.)

Tudoményos revolucio, forradalom viszont csak igen ritkan
torténik a tudomanyban, és alapvetd szemléletvaltashoz,
paradigmavaltashoz  vezet. J6 példa erre Einstein
relativitdselmélete, melynek koszonhetden alapjaiban kellett
yjragondolni, amit a térrdl és idordl tudni véltiink, de hasonlo
volt Darwin és az evolucio esete is.

A forradalmi oOtletekhez sem art okosnak lenni, de leginkdbb
eredetiség kell hozzajuk — ez tehat a zsenik terepe. Jellemzo
tovabba az ) gondolatokkal szemben tapasztalhatdo kezdeti
ellenallas a tudoményos kozdsség, a régi elképzelések hiveinek
részeérol.

Bar zseninek lenni sem elég: jokor is kell lenni jo helyen — kiilonds tekintettel arra, hogy

fogynak a felfedezhetd dolgok. Lasd még ‘Az értelem elemei’ témaban a zsenirdl irtakat,
példaul a kiiloncségiiket.

2.5. A tudomany fejl6désének rendszertelensége

Az ember azt hihetné, hogy a tudomany (mely oly okos, és
modszereiben oly modszeres) maga is  tervszerlen,
céltudatosan, egyenes vonalban tor elére a megismerés Utjan.
Hogy ez nem igy van, azt tobb minden mutatja:
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e Véletlen felfedezések

A puskaportol a Viagraig, a radioaktivitastol a Teflonig sok mindenre véletleniil bukkantak
ra a tudosok és feltalalok.

e Az addigi elképzeléseket a fejiikk tetejére allitdo uj
felfedezések

Mint amikor kideriilt, hogy az univerzum gyorsulva tagul, és emiatt hirtelen nagyot
valtozott annak becsiilt kora.

e Divathullimok a tudomanyban

Példaul manapsag a halozatok kutatasa igen divatos — koszonhetden foleg az internet és a
kozosségi média népszeriiségének; hasonléan a klimavaltozas vizsgalata is, az ismert
kornyezeti problémak miatt. A felmeriilé ) problémak, felfedezések, eszkozok és
alkalmazasi  lehetdségek mind  hozzdjarulhatnak a  kutatok  érdeklodésének
megélénkiiléséhez a szoban forgo teriilet irant.

e Az alapkutatas finanszirozasanak kérdésessége

A természet alapvetd torvényszeriségeinek feltarasa, (ellentétben az alkalmazott
kutatasokkal), rendszerint nem igér gyors megtériilést — ezért joval bizonytalanabb is, hogy
honnan, mennyi pénz jut ra, mikor mennyire tud haladni.

Lasd ‘A piac gyakorlati hianyossagai’ témaban, hogy a bizonytalan megtériilésii dolgokat
nem igazan tamogatja a piac, illetve az egyéb, allami, alapitvanyi forrasok fontossagat az
ilyesmiben.

e A meggyo0zodések és paradigmak tehetetlensége

Err6]l mindjart bévebben.

(Lehetne még itt emliteni a zsenik felbukkanasanak véletlenszeriiségét — a magam részérdl
viszont ugy vélem, hogy a relativitaselméletet vagy az evolicio elméletét is valosziniileg
hamarosan felfedezte volna valaki mas, akkor is, ha nincs Einstein vagy Darwin. Ezzel
természetesen lehet vitatkozni.)

Lasd a fentiekhez a ‘Rendezettség’ témaban az organikus tervezésrél mondottakat.

Az elmondottakkal parhuzamban a dolgok felfedezése, rendszerezése sem mindig koveti
azok logikajat; példaul, az elektromos aram iranydnak a mai napig az elektronok
mozgasaval ellentétes iranyt tekintjiik — mivel amikor megegyeztek ebben, még nem
értették pontosan, mi is az aram. Egy masik példa a csillagok szinképosztalyai; melyek
csokkend hémérséklet szerint a kovetkezék: O, B, A, F, G, K, M. Honnan ez a furcsa
sorrend? Onnan, hogy ez az egyik korai osztalyozasi rendszer megrostalt és ujrarendezett
maradvanya, mely még szép sorban tartalmazta az ABC betiiit. Ahhoz pedig, hogy miért
nem rakjak az ilyesmit utélag rendbe, lasd ‘Az evolucid tokéletlensége’ témaban az
,,0tt 1évo eldnyét”.

2.6. Meggy0zbdeések és elméletek kiterjesztése
Oda is, ahol mar nem érvényesek.

1) Tehetetlenség
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Vagyis hogy egyfeldl az egyes tudosok, kutatok, mdasfeldl a
tudomanyos kozOsség egésze is hajlamos ragaszkodni a
megszokott elméletekhez, nézetekhez, paradigmakhoz.

Ez bizonyos fokig természetes és helyénvalo: egy bevalt
rendszert alapos indok nélkiil nem érdemes felragni —
kiilonosen, hogy az jitani kivanok kozott nem kevés dilettans
is akad. Ugyanakkor az efféle hozzaallas a valdban elérevivo
Otletek elfogadasat is akadalyozza, kiilonosen a forradalmian 1j
elképzelések esetén.

Milyen indittatasok vannak e mogott? Eloszor is, mint fentebb utaltam ra, sok tudods is
,,hisz”, nekik is lehetnek berdgziilt meggydzddéseik. A megszokottsag tovabba kényelmes
is, hiszen a régi elméletek kozott mar kdnnyen kiigazodnak, tudjak, hogyan banjunk veliik;
valamint ha kideriilne, hogy az ember sokat aldozott valamire, ami nem az igazi, részben
haszontalan, az elég kényelmetlen lehet. Ennyibdl is érthetd, hogy a nagy otletek nem
ritkan kiviilalloktol erednek; mint tértént az Einstein relativitaselmélete esetén is B. (@@J61
mondom ezt az utébbit? Példak még?) Lasd ehhez ‘Az emberek gondolkozasa’ témaban a
megismerés konzervativizmusat, illetve, hogy nehéz kitérni a gondolkozas megszokott
kerékvagasabol.

2) Elméletek tulhuzasa

Amikor minél tobb mindent szeretnénk megmagyarazni egy
adott elmélettel — olyasmit is, ami mar tilmutat rajta.

Ez annyibdl nem meglepd, hogy az ember szeret abban a tudatban lenni, hogy érti a
dolgokat, hogy minél tobb mindenre alkalmas az altala ismert elmélet, eszkdz. Lasd a
‘Specializacio és standardizacid’ témaban, hogy ,,akinek kalapacs van a kezében, az
mindent széognek néz”.

Egy példa a csaladallitais modszere, illetve annak az az elképzelése, hogy a sziilo
generaciokat ért élmények, megrazkodtatasok kihatassal lehetnek a leszarmazottak
pszichéjére, életére. Ebben egy-két generacionyi tavolsag esetén valoban lehet valami —
egyesek viszont ennél tavolabbi hatdsokat is feltételeznek, ami, szamomra legalabbis,
meglehetds talzasnak tiinik. (@@Példak még?)

3) Az elméletek hibainak palastolasa

Egyrészt, amikor egyszeriien csak igyekeznek nem tudomast
venni bizonyos jelekrdl, hogy valami nincs rendben veliik.

Mondjuk ahogyan a newton-i vilagkép is szinte tokéletesnek tiint a XX. szazad elején —
eltekintve attdl, hogy a fény sebességét, fliggetleniil a megfigyeld mozgasatol, mindig
ugyanakkoranak mérték. (Ebbdl nétt ki aztan a relativitaselmélet.)

Masrészt, amikor elismerik, hogy santit a meglévd elmélet, és
igyekeznek azt hozzakalapalni a tényekhez. (Ami, ha nincs
jobb, nem mondhato6 helytelennek.)

Példaul, ahogyan az 6srobbanas elméletét kiegészitették a korai felfiivodassal,
magyarazandd, hogy miért néz ki ma az univerzum minden irdnyban egyformanak,
valamint, hogy miképp nagyitddhattak fel a mikroszkopikus univerzum kvantum-
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fluktuacioi, hogyan valhattak azok a késSbbi hatalmas struktirdk magvaiva. Am arra, hogy
mi okozhatta a felfivodast, tovabbra sincs magyarazat — ez tovabbra is csak a nagy elmélet
egy eléggé suta kiegészitése. (Mellesleg, hasonldképpen, az univerzum késébbi gyorsuld
taguldsara sincs magyarazat.) Lasd még a ‘Vallas’ témaban is a dogmak foltozgatasat.

2.7. Tudomany a tarsadalomban

e A tudomany esendd emberek altal, altaluk koriilvéve, a
tarsadalomba bedgyazva mukddik.

Emlékezziink vissza a tudomany vallasszerii jellegére, a finanszirozas kérdésére, illetve
latni fogjuk, hogy a tuddsok is vagynak a dicsGségre.

e A tudomiany hagyomanyosan nemzetkdzi jellege,
baloldalisaga

A tudésok régt6l fogva meglehetds szabadsaggal barangolhattak a kiilonb6z6 orszagok,
egyetemek kozott, talalkozhattak mas nemzetek tudodsaival; illetve az oktatas, a kutatas
szabadsaganak is messzire nyuld hagyomanyai vannak. Ebbél, valamint az ifjusagra
altalaban jellemz6 szabadsagvagybdl taplalkozik az egyetemek liberalis 1égkore.

e A tudomany bulvarosodasa

Ez nem is annyira a tudomany jelensége, inkabb a média hajlamos a kisebb eredményeket
is felnagyitani, felkapni, hype-olni. (Mint amikor olyanokat irnak, hogy ,,megtalaltdk a
hosszu élet / a boldogsag / a csalardsag génjét”.) Ezzel egylitt emlékezziink a publikacios
dompinggel kapcsolatban irtakra, hogy tudomanyos korokben is jellemzéek a
mondvacsinalt t¢émak és a bizonytalan eredmények; valamint lasd a tudomany fentebb
emlitett sztarjait.

Végiil, aki kézelebbrdl is szemiigyre venne egy tudomanyagat,
annak ajanlom a ‘Kdzgazdasagtan’ témat.

3. Az iparizalt kutatas

A mai vilagban sok minden, a termelés, a szorakoztatas, stb...
mar ipari mddszerekkel zajlik, 1asd errdl az ‘Iparizalt vilagunk’
témaban. Hasonlo a helyzet a kutatdsban is.

1) A kutatok specializalodasa és tovabbi jellemz6i

A tudosokrdl sokak fejében a vildgra kivancsi ember képe €l.
Hogy mire kivancsiak, azt kevésbé lehet tudni — kutatési
tevekenységiiket illetden viszont nagyfoku specializalodas
jellemzi 6ket, mindenkinek megvan a maga szakteriilete: nem
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altaldban a vilaggal ismerkednek tehat. (SOt gyakran sajat
tudomanyuk mas teriileteit sem ismerik kiilonosebben mélyen.)

Ez természetesen hasznos, mert a tudomany egésze igy tud
elérehaladni, legalabbis, ami a tudomanyos evolucioét illeti: ha
mindenki csak Ugy altaldban érdeklédne, sosem jutnank a
dolgok mélyére. Lasd azomban a ‘Specializacio ¢és
standardizacio’ témaban a vilag szétesd szemléletét.

Tegylik hozza, hogy aki manapsag a nagy képet, a vilag egészét szeretné megismerni, az
jobban jar, ha a mar kikutatott dolgokkal, azoknak is a fontos részével ismerkedik: annyi
mindent lehet mar tudni ugyanis, hogy ennek is nehéz a végére érni.

Mik jellemzdek még rajuk, az ,,atlagos” kutatékra, a tudomany derékhadara?
o Okosak, bar nem kiilondsebben zsenialisak
o Nagy oOtletek helyett a megtanult modszerek szisztematikus és kitarto alkalmazasa
o Egyiittmiikddés

Valamint, hogy a kutatok képzése is rajuk koncentral. Lasd ‘Az értelem elemei’ témaban,
hogy a zseniknek nincs jo helye az iparizalt oktatadsban, kutatdsban; illetve itt fentebb a
zsenikkel kapcsolatban mondottakat.

2) A kutatok versengése és piaca

A kutatok teljesitményét, mint fentebb emlitettem, mérik,
leginkabb azzal, hogy ki mennyit és hol publikal. A magasabb
értekelés jobb allasokat jelent a szamukra, nagyobb esélyt a
palyazati pénzek elnyerésére, tobb figyelmet ¢€s elonydsebb
publikalasi lehetdségeket. [ly mddon a kutatdk is versengenek
egymassal, 0k is nyomas alatt allnak.

Illetve kiilondsen, amikor valami nagyobb felfedezésrdl van sz6, akkor a tudosok korében
sem ismeretlen az els6ségért vald konyoklés. 3 (@@Példak?)

3) Az elméleti kutatasok haszna

A tarsadalom azt varja, hogy a kutatisba fektetett pénzek
megtériiljenek, sokakat nem elégit ki pusztan az, hogy jobban
értjilkk a vilagot, érdekes dolgokat sikeriilt megtudnunk rola.
Ennek megfelelden a kutatdk 4ltalaban igyekeznek is kiemelni,
hogy munkajuk milyen gyakorlati hasznokkal jarhat.

Az egyik gyakran hangoztatott példa, hogy annak idején senki nem gondolta volna, hogy a
primszamok kutatdsa milyen hasznos lesz majd az internet kordban, kozelebbrdl az
kommunikdcid titkositasa terén.

Masrészt, a kutatok nagy része oktat is, ami hasznos a
tarsadalomnak, le is tudva ezzel a tarsadalommal szembeni
kotelességiiket. Cserébe a fennmarado idejlikkel meglehetdsen
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szabadon rendelkeznek, és nem baj, ha maguk a kutatasaik mar
nem produkalnak hasznosithaté eredményeket.

4. Eltavolodas a valésagtél

Az irés elején hangsulyoztam, hogy a tudomany rengeteg, a
mindennapokban is hasznos eredménnyel szolgalt, sok mindent
segitett megértenlink, elérnlink. Ezzel egyiitt azonban sok
olyasmivel 1s foglalkozik, ami a hétkéznapi vilagtol
meglehetdsen tavol all.

1) Akadémikus problémak

Eleve sok olyan kérdést tanulményoznak, vitatkoznak roluk,
tanitanak, melyeknek vajmi kevés koziikk van a gyakorlathoz,
mondhatni a val6 vilaghoz; gondoljunk csak a filozéfia vagy a
matematika elvontabb teriileteire. Mivel azonban az ember
kivancsi, vannak, akiket az ilyesmi is érdekel, ezek sem
értéktelenek.

2) Fogyatkozo fontos kutatnivalo

Aztan, a mai vilagban mar nem is konnyii olyan kutatasi témat
talalni, ami kellden fajstilyos és még nem foglalkoztak vele;
lasd az ‘Alkotas’ témaban, hogy fogynak a felfedezheté dolgok
— féleg az elméleti oldalon. Ami ma még felfedezésre var az
vagy kevésbé jelentékeny, vagy ha jelentdségteljes, akkor
nehezen hozzaférheto, nehezen kutathato.

Kiilonosen egyediil nehéz ma mar barmi jelentdssel elérukkolni, illetve sok mindenhez
draga felszerelés kell. Ott van példaul az Girkutatas: Galilei idejében még elég volt egy
egyszerli tavcsovet az ég felé forditani ahhoz, hogy belassuk, nem a Fold van a
vilagmindenség kozéppontjaban — ehhez képest ma mar hatalmas tavcsovekkel is nehéz
hasonlo jelent6ségii felfedezéseket tenni.

Mit tehet ilyen koriilmények kozott a kutaté? Vagy nekiall a fennmaradd marginalis
kérdésekkel, spekulativ problémakkal foglalkozni, vagy megirja lényegében ugyanazt a
konyvet a fontos dolgokrol, amit hiiszan megirtak mar elétte. Tegyiik viszont hozza, hogy
empirikus, gyakorlati problémakbol mindig vannak ujak, melyeket haszonnal lehet kutatni.
(Peldaul az elméleti statisztika teriiletén lényegében lehetetlen mar barmi hasznosat
felfedezni — viszont a meglevd eszkozoket sikerrel lehet alkalmazni, mondjuk arra, hogy
felderitsikk hogyan ment tavaly a gazdasag, mi varhat6 jovére.) $

Még egy megjegyzés: az, hogy mélyebbre kell 4sni, hosszasabb eléképzést illetve nagyobb
foku specializaciot igényel a kutatdk részérol.

3) Oncélisag a kutatasban
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A kutatas természetesen korantsem mindig oncélu — de azért
gyakran megjelenik benne, két szempontbdl is: eldszor is a
kutatas targya fel6l, a fentebb emlitett publikacids kényszer
miatt, hogy valamirdl irni kell, akkor is, ha az nem tul
lényeges.

Masodszor, a kutatas modszere felol: ez a technika Oncélu
mivelése, amikor valakinek fontosabb az, hogy hogyan vizsgal
meg valamit, mint maga a kérdés, illetve amikor kifinomult
eszkozoket haszndl ott is, ahol elegendé volna valami
egyszeriibb.

Ez eredhet abbol, hogy a kutatd maga szeret az ilyesmivel jatszani — vagy abbol, hogy a
tudomanyos kozosség elvarja a bonyolultabb modszerek alkalmazasat. Kiilondsen
aggalyos, amikor ugy alkalmazzak ezeket, hogy kelloképpen értenék a miitkodésiiket,
buktatoikat.

Lasd ehhez az ‘Iparizalt vilagunk’ témaban a technika felértékelddését.
4) Az objektivitas korlatozottsaga

Szdmos olyan teriilet van, melyet a tudomadny nem nagyon
képes felderiteni; lasd errél az ‘Elvarratlan szalak’ témat,
abban a metafizikarol, az Osszetettségrol, bonyolultsagrol
valamint az elmérél mondottakat. (Ami az utobbit illeti, nem
csak magat az elmét nehéz alapjaiban megérteni, hanem a
beldle fakado olyan jelenseégeket is, mint példaul az esztétika, a
humor vagy az etika.)

Lasd tovabba a ‘Kodzgazdasagtan’ témaban, hogy miért nem lehet abbol egzakt tudomanyt
csinalni, beleértve a vizsgalt jelenségek bonyolultsagat, megismerhetetlenségét; hogy abban
sem lehetiink biztosak, hogy mely moddszerekkel volna a legjobb banni veliik; és hogy a
gazdasagi kérdéseket minden oldalrdl érdekek veszik koril. (Ezek egyébként mas
tudomanyagakra is igazak lehetnek.)

Ahol pedig az objektivitds korlatozott, ott 6hatatlanul
megmarad a szubjektivitas: tudomany ide vagy oda, az egyik
ember még mindig ezt, a masik meg azt gondolhatja a vilag
eredetérdl, vagy, hogy miért 1étezik egyaltalan barmi; tovabbra
1s kérdéses, hogy mi az elme valdjdban; nincs biztos valasz ra,
hogy mi helyes és mi helytelen; €s azt sem lehet tisztan
tudomanyos alapon eldonteni, hogy 4atlathatatlanul bonyolult
helyzetekben mi a teendd.

Erdemes itt emlékeztetni még az egymasnak ellentmondé szakértékre, ami gyakran
eléfordul példaul a birésagokon vagy éppen gazdasdgi kérdésekben. Lasd aztan a
‘Kozgazdasagtan’ témaban, hogy az részben tudomany, részben ,,miivészet” marad; hogy
tovabbra is sziikség van hozza az intuiciora, illetve hogy a jo intuicid tapasztalatra épit,
tudas egésziti ki azt, és intelligencia ellenérzi. Lasd tovabba fentebb, hogy az idealis
tudomany elismeri, ha valamit nem tud.
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5) Az objektivitas latszata

A tudomany modszereinek, technikainak  szakszer(
alkalmazasa természetesen jo €s hasznos — ha azonban nem
megfeleléen  hasznaljak  ezeket, tOlzasba  viszik a
tudomanyoskodast, annak tobb hatuliitdje is lehet:

o Lehetnek maguk a modszerek, képletek hibasak

o A képletek mogott hianyossagok vagy szandékos
torzitasok rejtézhetnek

Ami nem lesz nyilvanvald, hiszen ranézésre a képletek
tudomanyosak, magas fokl hozzaértést sejtetnek, objektivnak
latszanak. A hibak, torzitasok pedig annal inkabb el tudnak
bujni, minél bonyolultabbak a képletek — mikdzben a feliiletes
szemléld szamara azok épp, hogy annal tudomanyosabbnak,
objektivabbnak tlinnek. (Illetve a kutatd a sajat munkajat is
feliilértékelheti.)

A lényeg tehat, hogy nem kell 6ncéluan tulbonyolitani a
dolgokat, illetve hogy nem art a kello ovatossag, amikor
ilyet tapasztalunk.

Lasd ezzel 6sszhangban az ‘Egyszerliség és bonyolultsag’ témaban, hogy az egyszeri
dolgok gyakran jobban bevalnak; illetve a ‘Kozgazdasagtan’ témaban, hogy a legtobb
gyakorlati problémahoz elegendéek a viszonylag egyszerli modszerek.

Hogy az objektivitas nem is olyan ritkdn csak latszat, abban is
kititk6zik, hogy szamos tudomdnyosnak tlind vizsgalat
eredményét nem sikeriilt késébb ujabb vizsgélatokkal
megerdsiteni — kiilondsen a tarsadalomtudomanyok terén. Ezt
nevezik replikacios valsagnak.

Milyen okai vannak ennek?
o A fent bemutatott publikaciés kényszer

o A rendszer nem 0sztonzi az eredmények ellendérzését, az erre iranyuld kutatasokat
nehezebb publikalni, nem tekintik ugyanis ket eredetinek, a tudomanyt elérevivo 1j
eredményeknek; rdadasul a negativ megallapitasok, (hogy valamilyen 0sszefliggés,
hatas nem all fenn) kevésbé érdekesek, mint a pozitivok.

o A kutaték maguk is szivesebbek foglalkoznak valami djjal, sajattal, mint a régi
vizsgalatok megismétlésével.

o Szigorubb kritikiaval fogadhatjak a nem a vart eredményt hozo6 vizsgilatokat.
(Vagyis, ha egy megismételt vizsgalat ellentmond egy bevett eredménynek, azt
nehezebben publikaljak, fogadjak el.)

Es hogy hogyan allnak elé eleve a kétes eredmények? Nem feltétleniil tiszta hamisitasok
ezek, gyakran inkdbb ferditések: példaul, hogy csak addig folytatnak egy kisérletet,
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ameddig az a kivant kimenetelt hozza, vagy diszkréten kihagyjdk azokat az adatokat,
melyek a nem tetsz6 irdnyba hiuznadk az eredményt.

Végiil még annyit, hogy ha a kutaték a sajat kutatasaikat
masok nem megbizhaté eredményeire épitik, az a hibak
halmozodasahoz vezethet.

—o0e Q) eo0-—

Ha szerinted is raférne az emberekre még nemi miiveltség, szelesebb
latokor, realis vilagnézet és humanus gondolkozas, tehetsz érte:
mutasd meg nekik ezt a konyvet.

Klikkelhet6 linkek (Word-ben a Ctrl-t nyomni kdzben):

Kérdodiv — Forum — Email

Valamint, ha tetszett, oszd meg ezt a temat a Facebook-on.

Klikk a gombra (Word-ben a Ctrl-t nyomni kdzben):

if Megosztas
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