Természettudomany és
tarsadalom az ezredfordulon
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Erdekes tulajdonsdga az emberi szellemnek a kerek szamok bdvolete. Ez meg-
nyilvdnul a tiz tébbszérését jeleté évfordulck kildnleges jelentéségeben, és
természetesen fokozédo mértékben az évszazadok és méginkabb az évezredek
forduldinak szinte mitikus szerepet tulajdonitd voltaban. A térténelmi események,
a tudoményos felfedezések persze nem kotédnek a kerek szamos fordulokhoz.
Eurdpa-centrikus szemléletiinknek azt is érdemes lenne megfontolnia, hogy 2001.
janudr 1-jével kezdédik ugyan az idészamitdsunk szerinti harmadik évezred, de
ez a nap a zsido naptdrban az 5761. év Tevet havdnak 6. napja; az iszlam
idészamitds szerint pedig (nagy valoszindséggel) az 1414. év Shaban havanak
17. napja, nem is emlitve a sok mas idészamitdsi modot.

Az id6szamitasunk szerinti elsé millénium idején vilagvége hangulat uralkodott Euré-
paban, de a vilag végét bonyolult okfejtéssel megjdsoltak sok mas idépontra is. Ez a glo-
balis katasztréfatél valé félelelem jelentkezik napjainkban is, a masodik millenium vége
felé, éspedig nem csupan vallasi, hanem racionalis megfontolasok alapjan is.

A természettudomanyok fejlédése a XIX. szazad kézepe ota

A természettudomanyok fejlédése az elmult masfél évszazad soran rendkivili mérték-
ben felgyorsult, vivmanyai egyre rovidebb lappangasi idével vezettek a gyakorlatban
hasznosithaté eredményekre, és ezaltal a tarsadalmat kozvetlenil befolyasold tényezé-
vé valtak. A mult szazad kozepén, a masodik felében fedezték fel a termodinamika alap-
torvényeit és jutottak el a g6zgépek tokéletesitéséhez. A gézgépekre alapoztak a sza-
zadfordul6 gyariparat és kozlekedését. A bels6 égésl motorok feltalalasat a hatasfok ter-
modinamikai korlatainak felismerése és a kémiai ismeretek gyarapodasa alapozta meg.
Az elektromos energia kiaknazasat véletlen megfigyelések, majd tervszerd kisérletek tet-
ték lehetove. Az elektrifikalas hatalmas lendiletet adott az ipar fejlédésének, el6szor mint
puszta energiaforras, kisvartatva kémiai hatasainak kihasznalasaval, majd a telefon, a
radio, és, még emlékezésnyitavolsagban, a televizio felfedezésével mindennapi életin-
ket meghatérozé tényezévé valt. A napjainkban lejatsz6dé elektronizalds hatasait min-
dennap észleljik, de felmérni aligha tudjuk. A kémia teriiletén nem kevésbé mélyrehatéd
valtozasok torténtek. Elég itt arra utalni, hogy a szerves vegyipar kialakulasa a benzol
kémiajanak kiterebélyesedésével vette kezdetét, és vezetett el a mindennapjaink sza-
mara nélkulozhetetlen szinezékek, gydgyszerek, novényvéddszerek, mianyagok nagyi-
pari gyartasanak megvalésitasaig. Az orvostudomanyok fejlédése, nagymértékben ta-
maszkodva a kémia és a biokémia eredményeire, korabban félelmetes betegségeket a
ma ¢el6k szamara ismeretlenné vagy biztonsaggal és kénnyen gyégyithatéva tett. Az
atomenergia felhasznalasa eloszlatta a fosszilis energiahordozék elfogyasanak rémét,
de egyben ujabb rémképeket idézett fel. Sajnos &ltalanosnak mondhaté, hogy a tudo-
manyos eredmények gyakorlatba valé atultetésével kapcsolatban a mult szazad végén,
sot még a szazadunk kozepén is jelentkezé euférids érzéseket a félelem és a tudo-
manyellenesség valtotta fel.
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Mielétt megvizsgalnank az uj tudomanyos eredmények széleskéri gyakorlati alkalma-
zasaval jelentkezd vilagmereti problémakat, roviden foglalkoznunk kell a tudomanyok
idébeli fejlodésének néhany vonasaval.

A tudomanyok idébeli fejlédésének jellemzéi

A megismerés mértéke

1. dbra
A megismerés mertekenek valtozasa az idében

A tudomanyok fejlédésében Kuhn (1) d6ta két kiilonb6z6 szakasz valtakozasat kulon-
boztetjiik meg. A lassu, fokozatos fejlédést egy-egy merdben uj felfedezés, Kuhn szava-
val, paradigmavaltas, nyoman ugrasszeru valtozasok kovetik. Természetesen az 1. abran
bemutatott kép nagyon tavol all a valésagtél, hiszen egyrészt a lassu valtozasok soran
tomérdek zsakutcaval, késobb helytelennek bizonyult probalkozassal talalkozunk, mas-
részt pedig nem ritkan korszakalkotonak tartott felfedezésekrél is kideriil téves voltuk. Az
igazsaghoz vezet6 ut tévedésekkel van kikovezve. A tudomanyos megismerés azonban
nem hatartalan. A gorbe aszimptotikusan kozelit a teljes, az abran 1-gyel jelolt ismeret-
szinthez, de azt sohasem éri el. A hangsuly itt nyomatékkal a teljesen van. Ennek a meg-
allapitasnak az érvényét aligha kell bizonyitani vilagunk egészére, de talan belathato,
hogy érvényes egyszeriibb rendszerekre, mint példaul egy magasabbrendd, vagy egy-
sejtli szervezetre, vagy akarcsak egy kémiai reakcio teljesseégére. Ez persze nem jelenti,
hogy barmilyen vonatkozasban ne tehettiink volna szert nagyon alapos ismeretekre, és
hogy a jovében ne lenne médunk ezek tovabbi elmélyitésére. Az is bizonyos, hogy a ku-
tatasok egyre nagyobb anyagi és szellemi raforditast igényelnek.

Az 1. abra tulajdonképpen sok, un. logisztikus gorbébdl tevédik ossze. Ezeknek az a
jellemzdje, hogy egy lassu szakaszt kovetéen exponencialis novekedés, majd ismét egy
lassu, esetleg igen lassu novekedés, éppenséggel allandésulas kovetkezik. llyen gorbe-
vel irhatd le pl. a népesség novekedése. A 2. dbra mutatja a Fold népességének valto-
zasat az elmult néhany évszazad soran, illetve a kozeli jovére extrapolalva. (2) Az abrabol
kitlinik, hogy mig 1650-t6| 250 évre, 1970-t6| mar csak 33 évre volt szlikség a népesség
megkétszerezédéséhez, és a 2000-re extrapolalt érték kereken 6 milliard. Bar az nagyon
vitathat6, hogy legfeljebb hany ember eltartasara alkalmas a Fold, az aligha kétséges,
hogy vanilyen hatarénték, azaz a gérbe nem folytatodhat exponencialisan, hanem el kell
laposodnia. Felelétlen lenne barmilyen hatarérték, vagy akar a gorbe exponencialis sza-
kasza folytatasanak megadasa, de az bizonyossaggal allithat6, hogy nem kerulhet sor
tovabbi kett6z6désekre, azaz a 3. abran valahol a korrel jelzett szakaszban ebben a vo-
natkozasban jelentds valtozasnak kell bekovetkeznie. A hetvenes évek elején nagy vitat
valtott ki a Rémai Klub és az M.|.T. elemzése a novekedés korlatairdl. (3) Konnyen lehet,
hogy az eredeti megallapitasok tulzottan is borulatok voltak, de az nem lehet kétséges,
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hogy a novekedésnek vannak korlatai.
Taldn nem érdektelen arra is ramutat-
ni, hogy az emberiség |étszamanak
54 ilyen hatalmas mértéki névekedését a
természet- (és orvos)tudomanyok fej-
|6dése tette lehetévé. Ennek ugyanis
a4 eléfeltétele volt a nyersanyag- és ener-
giaforrasok feltdrdsa és az atlagos
élettartam rendkivili mértéki meg-
31 hosszabbodasa. A tudomanyos hala-
das lebecsuléinek emlékeznie kell ar-
ra, hogy az atlagos életkor Eurépaban
41 haromszaz év alatt megkétszerezo-
dott 33 évrdl 66-ra novekedett. Termé-
szetesen az atlagos életkor idébeli val-
tozasa is a logisztikus gérbe menetét
koveti.
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A természettudomany nemcsak
azért jelent korlatos megismerési médot, mert az altala elérhet6 ismeretek a természet
anyagi vildgaré/nem hatartalanok, hanem azért is, mert szamos kérdést, jellegénélfogva,
nem is tehet fel. Példaul a mi végre vagyunk a Féldon? kérdésre — ami fuggetlendl attol,
hogy valaki vallasos-e vagy sem, minden tisztességes és gondolkodé ember szamara
alapvet6 fontossagu — a természettudomany nem valaszolhat. A természettudomany a
tudomanyos megkozelitéseknek is csak egyike, és természetesen figyelembe kell ven-
nink az emberi szellem tobbi teriletét, a vallast, a mivészeteket, az etikat, a filozéfiat,
hogy csak a legfontosabbakat emlitsik. A 4. &bra mutatja néhany terllet kapcsolatat (4).
Nagyon lényeges, hogy a vallds és a természettudomany két nem érintkez6 halmazt al-
kot, ezért kozottik kozvetlen kapcsolat nincsen, bar a mivészetek, a filozéfia, az etika
és mas megkozelitési médok révén szamos attételes kapcsolattal szamolhatunk. Avallas
és a természettudomany kézotti kozvetlen kapcsolat elvetése egyarant jellemzi a modern
vallasiiranyzatokat és az intézményes tudomany altalanosan elfogadott allaspontjat. Ez-
zel kapcsolatban elég itt /. Jdnos Pal papa megnyilatkozasaira (5), és a National Aca-
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3. dbra
A logisztikus gorbe
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FILOZOFIA

4. abra
A kilénb6zé megismeresi modok kapcsolata

sa jelentés mind a kutaték, mind a kivilallék szamara, hiszen a kutatokat munkajukban
nem fékezik ideoldgiai korlatok, a kivilallok pedig vilagnézeti elditéletek nélkil fogadhat-
jak el a tudomanyok megallapitasait.

A természettudomanyok és a tarsadalom

A természettudomanyok tarsadalmi hasznossaganak megitélése hosszu ideig csak-
nem teljesen egyértelmien elismerd volt, bar a technikai eredmények olykor ellentétes
érzéseket valtottak ki, mint pl. a milt szédzadi gépromboldk, a ludditak esetében. A ma-
sodik vildghaboru befejezése utan mintegy masfél évtizeddel késébb a helyzet gyokere-
sen megvaltozott. Feledésbe merdilt, hogy milyen hatalmas sikereket értek el az antibio-
tikumok bevezetésével, hogy a peszticidek alkalmazésa tiz- sét szazmilliékat mentett
meg az éhhalaltél, és millidrdnyi embert sokszor végzetes kimenetelii fertéz6 betegsge-
ektdl. A ,régi j6 idéket” visszakivandk csak a modern technika és tudomany veszélyeit
vették észre, még azt is elfeledve, hogy ezeket a veszélyeket csak a modern tudomany
eredményei alapjan lehetett egyaltalan kimutatni, széles kérben ismertté tenni, nem is
beszélve elharitasukroél és megelézésukrol.

Nem a tudomany, hanem a tudomany eredményeit felelétlenil alkalmazok jelentik a
veszélyt a tarsadalomra. Az azonban nyilvanvalé, hogy bar a fejletlen orszagok né-
pessége szamara is rendkivili jelentéségi volt a tudomany és technika haladasa,
hiszen itt csékkent le, ha sajnos nem is mult el teljesen az éhhalél és a szoérnyd jar-
vanyok veszélye, a fejlett orszagok anyag és energiafogyasztdsa nem kovethetd az
emberiség egésze szamara, sét, e tekintetben a fejlett orszagokban is visszafogasra
lenne sziikség. (Az Egyesiilt Allamokban az egy fére juté energiafelhasznalas szaz-
szorosa a harmadik vilagbelinek!)

A kibontakozé tudoméanyellenesség nyoman el6térbe keriitek a minden alapot nélku-
1626 vilagmegvalté ltudomanyos nézetek, melyek elterjedését az a nagyonis racionalis
felismerés is elémozditotta, hogy a minden kort gyégyitd elixirek, az energiat szolgaltato
perpetuum mobilék, a varazsvesszdok és a varazsingak arusitasa pompas lzlet. Egyszer-
re szanalmas és felhaborité, ahogy az altudomany apostolai a modern tudomany szol-
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galtatta eszkozok segitségével Gzik népbutité mesterkedéseiket. Sajnos vannak jelen-
ségek, melyek okot, vagy legaldbbis Urlgyet szolgaltatnak a tudomanyellenességre. Ta-
lalkozunk a felel6tlen igérgetésekkel, mint példaul a hideg-fuzié esetében, egy-egy
gyégyszer korai bevezetésével kapcsolatos artalmakkal, s6t olykor tudatos csalassal. Az
intézményes tudomany azonban elég erés ahhoz, hogy lenyesegesse a vadhajtasokat.
Noha a kivdncsisdg, a természet titkainak felderitésére iranyuld vagy tovabbra is fontos
hajtéereje a tudomanyos megismerésnek, ma sokkal inkabb, mint korabban barmikor, a
tdrsadalmi hasznossdgra valo térekvés meghatarozé jelentéségi a természettudomanyi
kutatasokban.

A megismerési és a novekedési korlatok felismerése, a tudoményos eredmények ko-
riltekinté alkalmazéasa, a veszélyek elharitasi modjanak felfedezése, a tarsadalmi érde-
keknek a részérdekek folébe helyezése az egyetlen lehetéség arra, hogy értékeinket
megérizve fejl6djék tovabb az emberiség.
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Nemzetkdzi oktatasi rendezvények Egerben

Oktober 9-12. — Nemzetkozi Taneszkoz Tanacs (ICEM) Eves Kozgyllése
31 tagorszag nemzeti képviseléjének tanacskozasa

Oktober 13-15. — ,Uj kihivasok a taneszkozok fejlesztésében, forgalmazasaban és
alkalmazasaban” nemzetkozi konferencia
Az ICEM Kézgyiiléséhez szorosan kapcsolddva 22 orszag, 200 résztvevd, 60-nal
tobb el6adas

Oktéber 13-15. — Agria MEDIA '94 Informaciétechnikai és Oktatastechnolégiai Kial-
litas
Szoftverek, hardverek, szolgaltatasok seregszemléje félszaz cég és intézmény
részvételével

Oktober 14. — Hundidac Férum
A Magyar Taneszkozgyartok, Forgalmazok és Felhasznalok szakmai 6sszejove-
tele
Az eseménysorozatot a Mlvel6dési és Kozoktatasi Minisztérium, valamind a Hun-
didac tamogatasaval az Eszterhazy Karoly Tanarképz6 Fdiskola az Orszagos
Kozoktatasi Intézettel kozosen rendezi.

Tovabbi informaciok kérheték: Tompa Klara (118-6143), Nadasi Andras
(266-7152), Hauser Zoltan és Kis-Toth Lajos (36/410-466), Arkos Ivan (138-2935).




