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THOMAS S. KUHN:

AZ UT A NORMAL-TUDOMANYHOZ

(Thé Structure of Scientific Revolutions, The University of Chicago Press,
Chicago—London, 1962. c. konyv 2. fejezete pp. 10—22.)

A ,,normal-tudomdny” olyan kutatadst jelent, mely szorosan egy vagy
tobb multbéli tudomdnyos eredményen alapul, olyan eredményeken, ame-
lyeket egy adott tudomdnyos kozosség egy idére tovabbi tevékenységének
alapjaként ismer el. Manapsdg alapfok és szaktudomdnyos kézikonyvek
osszegezik ezeket az eredményeket, ha nem is mindig eredeti formdjukban.
A kézikonyvek részletesen ismertetik az elfogadott elmélet felépitését, si-
keresnek bizonyult alkalmazisi teriiletei vagy ezek egy részét, és ezeket pél-
daszeriien bemutatott megfigyelésekkel és kisérletekkel vetik egybe. MielGtt
az ilyen tipusi konyvek a tizenkilencedik szdzad elején népszeriivé lettek
(ami a késGbb kibontakozott tudomdnyokban még késGbbi fejlemény), ha-
sonlé funkcidkat tolt6tt be a tudomdny sok hires klasszikusa. Arisztotelész
Fizikdja, az Almagest Ptolemaiosztél, Newton Principidja és Optikdja, Frank-
lin Elektromossaga, Lavoisier Kémidja és Lyell Geoldgidja — hosszi ideig im-
plicit médon ilyen mivek hatdroztik meg az elkovetkezd kutatégeneracidk
szdmdra az adott kutatadsi teriilet legitim problémdit és médszereit. Két 1é-
nyeges jellemz6 tette Gket alkalmassd erre. Eredményeik ujszerisége képes
volt elhdditani a kovetdk egy kitartd csoportjat a tudomdnyos tevékenység
versengé irdnyzataitél. Egyszersmind eléggé nyitottak voltak ahhoz, hogy a
kutatdk djonnan kirajzol6dé csoportja szimdra mindenféle megolddsra varé
problémat hagyjanak.

Az ilyen tudomanyos teljesitményeket a tovdbbiakban ,,paradigma-
nak” nevezem, s ez az elnevezés szorosan kapcsolédik a ,,normél-tudomdny”
fogalmahoz. Azt szeretném ezzel az elnevezéssel kifejezésre juttatni, hogy a
tudomdnyos gyakorlat bizonyos bevett példdi — melyek magukban foglalnak
torvényt, elméletet, alkalmazast és kutatdsi eszk6zoket — modellként szol-
gdlnak a késGbbiekben a tudomdnyos kutatds kiilonb6z6 koherens tradiciéi
szdmdra. Olyan tradiciokra gondolok, amelyeket a torténészek a ,,ptolemaio-
szi (vagy ’kopernikuszi’) asztronémia”, ,,arisztotelészi (vagy ‘newtoni’) di-
namika”, , korpuszkularis vagy hullim-optika” és hasonlé cimszavakkal je-
16lnek. A kezd$ kutatét ilyen paradigmak — a felsoroltakndl tobbnyire j6-
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val specializaltabbak — tanulmanyozasa késziti fel arra, hogy beilleszkedjen
abba a tudomdnyos kozosségbe, ahol késébb dolgozni fog. Minthogy ott
olyan emberekhez csatlakozik, akik tudomdnyszakjuk alapjait ugyanazon
konkrét modellekbdl tanultdk, késGbbi tevékenysége csak ritkdn vezet nyilt
szakitdshoz az alapproblematikat illetSen. Olyan emberek egyiittesérsl van
sz0 tehat, akiknek a kutatdsa mindannyiuk dltal elfogadott paradigmdkon
alapul, akik elkotelezték magukat a tudomdnyos gyakorlat ugyanazon sza-
bdlyai és mintaképei mellett. Ez az elkotelezettség és az igy létrejovd latszé-
lagos konszenzus az el6feltétele a normdl-tudomadny létrejottének, vagyis
egy meghatdrozott kutatdsi tradicié genezisének és folytatoddsinak.

Mivel esszémben a paradigma fogalma gyakran helyettesiti a megszo-
kott fogalmak sordt, tobbet kell szélnunk bevezetésének okairél. Miért el-
sGdleges a konkrét tudomdnyos eredmény — mint a szakmai elk6telezettség
locus-a — a killénboz8, abbdl elvonatkoztathaté fogalmakhoz, torvények-
hez, elméletekhez és nézGpontokhoz képest? Milyen értelemben alapvetd
egység a kozosen elfogadott paradigma a tudoményos fejldés kutatéja sza-
mdra, méghozza olyan egység, amely nem bonthaté le olyan elemi logikai
alkotdékra, amelyek helyette funkciondlhatndanak?

MielGtt ratérnék e problémak elvontabb magyarazatdra, néhany konk-
rét példdval szeretném bemutatni a normdl-tudomdnyt és a paradigmak mii-
kodését. A két egybekapcsolodo fogalom tisztdzdsat segiti annak figyelem-
be vétele is, hogy létezik olyan tudomanyos kutatds, mely nem igényel pa-
radigmadkat, legalabbis olyan egyértelmii és kotelez6 paradigmdkat, mint a
fentebb megnevezettek. A paradigma kidolgozasa és az ezdltal lehet8vé tett
alaposabb kutatdsokhoz valé eljutds minden tudomdnyos teriileten a fejlé-
dés érettségének a jele.

Ha a torténész az Osszeflggd jelenségek barmely tetszéleges csoport-
jdra vonatkozé tudomdnyos ismeretek torténeti eredetét kutatja, valészin(i-
leg az itt a fizikai optika torténetével illusztrdlt modell valamilyen viéltoza-
taval taldlkozik majd. A mai fizikai kézikonyvekben az dll, hogy a fényt
fotonok adjdk, azaz olyan quantum-mechanikai egységek, amelyek a hulld-
mok és a részecskék bizonyos jellemzéivel birnak. A kutatds ennek megfele-
16en, vagy méginkabb annak a joval kidolgozottabb és matematikai jellem-
zésnek megfelelGen halad elre, amelybdl a fenti szokvinyos megfogalma-
zds is ered. A fénynek ez a jellemzése azonban alig fél évszdzadra tekinthet
vissza. Miel6tt Planck, Einstein és mdsok révén e szdzad elején megsziiletett
volna, a fizikai irodalom azt tanitotta, hogy a fény keresztirdanyu (tranzver-
zélis) hullimmozgds, mely tan egy a Young és Fresnel tizenkilencedik sza-
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zad eleji fénytani irdsaibol szdrmaztatott paradigmdban gyokerezik. De még
csak nem is a hullimelmélet volt az elsé olyan magyardzat, amelyet valaha
az optikai tudomdny szinte valamennyi mf{ivelGje elfogadott. A tizennyol-
cadik szdzad folyamdn e teriilet szimdra a paradigmat Newton Optikdja
szolgdltatta, mely azt tanitotta, hogy a fény anyagi testecskékbdl dll. Ab-
ban az id&ben a fizikusok bizonyitékot kerestek azon nyomdsra vonatko-
z6an, amit a fényrészecskék szilird testeknek titkozve fejtettek ki! {mint-
hogy ilyen, a hullimelmélet korai kovetSinek nem dllt rendelkezésére).

A fizikai optika paradigmdinak ezek az dtalakuldsai tudomdnyos for-
radalmak, az érett tudomdny szokdsos fejlédési modja, hogy egymds utdn
térnek 4t az egyik paradigmdrél a mésikra, forradalom titjdn. Nem ez a hely-
zet azonban a Newton munkdssdgit megel6z6 idSszakban, és itt benniinket
épp ez a szembeidllitds érdekel. A tavoli antikvitdstol a tizenhetedik szdzad
végéig egyetlen idGszakban sem rendelkeztek dltaldnosan elfogadott nézettel
a fény természetérSl. Ehelyett szdimos egymadssal versengd iskola és alirdnyzat
létezett, melyek tobbsége az epikuroszi, arisztotelészi vagy platoni elmélet
egyik vagy masik varidnsa koril formalédott. Az egyik csoport a fényt olyan
részecskéknek tartotta, melyek anyagi testekbdl erednek; a mdsik szdmadra
a fény azon médium médosuldsa volt, mely a test és a szem kozt kozvetit;
egy tovabbi csoport pedig a fényt e médium és valamiféle a szembdl jov6
dramlds kolcsonhatdsaként magyardzta; mindemellett még szdmos kombina-
ci6 és vdltozat 1étezett. Az iskoldk mindegyike valamilyen metafizikai rend-
szerhez kapcsoléddsibol meritette erejét, s mindegyik paradigmatikus meg-
figyelésként emelte ki az optikai jelenségeknek azt a sajatos csoportjat,
melyre sajdt elmélete a leginkdbb magyarizatot tudott adni. Mds megfigye-
léseket ad hoc eszmefuttatdsokkal intéztek el, vagy megoldatlan probléma-
ként a jovGbeni kutatds szdmdra hagyomdnyoztdk Gket.

Ezek az iskoldk az id6k folyamdn valamennyien hozzdjdrulast tudtak
adni a fogalmak, jelenségek és technikdk azon corpus-dnak a létrejottéhez,
amelynek alapjin kés6bb Newton a fizikai optika els6, tobbé-kevésbé egye-
temesen elfogadott paradigmidjdt kidolgozta. Birmely olyan definicié, amely
ezeknek az iskoidknak legaldbbis a kreativabb tagjait nem veszi be a tudésrol
atkotott fogalomba, egyuittal kizdrja onnan ezek modern kovetdit is. E régi
kutatdk is igazi tudosok voltak. Mégis, ha valaki attekinti a Newton el6tti
fizikai optika torténetét, konnyen arra a kvetkeztetésre juthat, hogy ha a
terillet kutatoi tudosok voltak is, tevékenységiik eredménye nem itotte
meg a tudomdny mércéjét. Minthogy nem dllt rendelkezésiikre az alap-dlli-
tdsok semmilyen kozosen elfogadott egyiittese, a fizikai optikdt tdrgyalva



30

minden szerz$ sziikségesnek érezte, hogy tudomdnydt alapjaitél kezdve
épitse 1jjd. llyenforman a bizonyité megfigyelések és kisérletek megvalasz-
tdsa viszonylag szabadon torténhetett, hiszen nem létezett a mdédszereknek
és az e tdrgyhoz sorolt jelenségeknek egy olyan standard készlete, melynek
alkalmazasa és magyardzata minden fénytannal foglalkozo6 szerzd szamara
kotelez érvényti lett volna. Ilyen korilmények kozo6tt a sziiletd tudomd-
nyos munkdk gyakran épp annyit foglalkoztak eltér§ irinyzatok képviseli-
vel, mint magdval a természettel. Ez a jellegzetesség nem egy alakuld, krea-
tiv tudomdnydgndl ma is fellelhetd, és nem is osszeegyeztethetetlen szimot-
tevé felfedezések, megldtdsok 1étrejottével. A Newton utdni fizikai optika
és a legtobb mai természettudomdny fejldése azonban nem ilyen szabalyok
szerint alakul.

A villamossdg kutatdsdnak torténete a tizennyolcadik szdzad els6 felé-
ben joval konkrétabb és ismertebb példdt szolgiltat anndl, miként fejlGdik
egy tudomdny, mielStt elsG egyetemesen elfogadott paradigmajdra szert
tenne. A korszakban majdnem annyi nézet divott az elektromossig termé-
szetérdl, ahdny jelentGsebb kisérletezd volt, olyan kutaték mint Hauksbee,
Gray, Desaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin és mdsok. Az elektro-
mossagrol alkotott sokféle felfogds azonban megegyezett abban, hogy mind-
egyikiik annak a mechanikus-korpuszkularis filozéfidnak egyik vagy mdsik
valtozatabdl szarmazott, mely a korszak egész tudomdnyos életét meghatd-
rozta. Tovdbbd valamennyi felfogds valédi tudomédnyos elméletekbe illesz-
kedett, vagyis részben kisérleti és megfigyelési alapokra épil§ elméletekbe,
amelyek legtobbszor meghatdroztdk a tovdbbi kutatds ald veendd problémdk
kivdlasztdsat €s interpretdcicjat is. Mégis, noha valamennyi kisérlet villamos-
sagi kisérlet volt, s noha a legtobb kutaté ismerte a tobbiek munkdssagit,
elméleteik csak nagyon tavoli rokonsdgot mutattak.3

Az elméletek egy korai csoportja, a tizenhetedik szdzadi gyakorlatot
kovetve, a vonzdst és a sirloddsi dramképzdidést tekintette alapvetd villa-
mossdgi jelenségnek. E csoport hajlamos volt a taszitist valamiféle masodla-
gos hatdsként kezelni, mely valamiféle mechanikai jellegli visszahatdsnak ko-
szonhetd, a Gray éltal djonnan felfedezett elektromos vezetés jelenségének
megvitatdsdt és rendszeres kutatdsit pedig halogatni igyekezett, amennyire
csak lehetett. Mds ,elektrikusok” (e megjelolés sajat maguktol szdirmazik) a
vonzdst és taszitast egyként az elektromossag elemi megjelenési formdiként
kezelték, s ennek megfelelen médositottak felfogisukat és kutatdsaikat.
(Valdjdban ez a csoport meglepGen kis létszimii — még Franklin elmélete
sem magyarazta teljesen két negativ toltési test kolcsonos taszitdsdt.) De az
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elektromos vezetési jelenségek magyardzatdban — leszdmitva a legegysze-
riibb eseteket — e csoport (ugyanannyi) nehézséggel kiiszkodott, mint a
megel6z8. Egy tjabb, harmadik csoport viszont épp ezekbdl a jelenségekbél
indult ki, az elektromosségot valamilyen vezetdkon keresztiil 4raml6 ,,folya-
déknak” és nem valamely nem-vezet3bdl eredd ,kicsapdddsnak™ tekintve.
Ok tehat akkor keriiltek nehéz helyzetbe, amikor elméletiiket a vonzasi és
taszitdsi effektusokkal probaltdk osszebékiteni. Csak Franklin és kézvetlen
kovetSinek munkdssiga révén jott létre egy olyan elmélet, mely a legtobb
felsorolt jelenségre magyardzatot tudott adni, s eziltal az elkovetkezd
»elektrikus” nemzedék kutatdsai szdmdra kozos paradigmadt nyijthatott.

Eltekintve olyan teriiletekrdl, mint a matematika és csillagaszat, ahol
az elsé szildrd paradigmak még az Gstorténet idejébsl szdrmaznak, és olya-
noktol is, mint a biokémia, melyek mar érett szakteriiletek osztddsa és 0j-
rakapcsoldddsa révén keletkeztek, a fentebb vdzolt helyzetek torténelmileg
tipikusnak tekinthetSk. Elnézést kérve azért a szerencsétlen leegyszeriisité-
sért, hogy tdgabb torténeti folyamatokat én is egyetlen és némileg 6nkénye-
sen vdlasztott névvel — pl. Newtonéval vagy Franklinéval jelolok meg, — ha-
sonlé médon dgy foglalndm Gssze 4llitdsomat, hogy példdul a mozgds Arisz-
totelész elGtti tanulmdnyozdsdt, a statikdét Archimédesz el6tt, a hé vizsga-
latdt Black el6tt, a kémidét Boyle és Boerhaave elétt, s a torténeti geologiaét
Hutton elStt hasonld alapvetd nézeteltérések jellemezték. A bioldgia egyes
teriilletein — példdul az 6rokldéssel kapcsolatos kutatdsokban — az elsd
egyetemesen elfogadott paradigmak még ujabb keletliek; az pedig nyitott
kérdés marad, vajon mely tirsadalomtudomédnyrdl mondhaté el, hogy ren-
delkézik-e egyiltalan ilyen paradigmaval. A torténelem taniisaga szerint ro-
gos Ut vezet a szilard kutatasi konszenzushoz.

A torténelembdl tudhatjuk meg azt is, mi okozza ennek a fejlgdési
utnak a nehézségeit. Paradigma, vagy paradigma-jel6lt hidnydban mindazok
a tények, amelyek hozzitartozhatnak egy adott tudomdnydg fejlédéséhez,
egyformdn refevdnsnak tiinhetnek. Ennek eredményeként az anyaggy(ijtés
a kezdetekben sokkal inkdbb taldlomra végzett munkat jelent, mint azt a
késdbbi tudomdnyos fejlédés sejteti. Tovabbd mivel ilyenkor az informacidk
egyetlen tipusdnak sem lehet mélyebb, tovabbi vizsgdlatra ingerld jelent§sé-
ge, a kezdeti anyaggy{ijtés rendszerint az Osszegy(ijthetd adatok gazdagsdgd-
ra korldtozdédik. Az igy osszedllo ténykészlet tartalmaz esetleges megfigye-

" 1éseknek és kisérleteknek koszénhetS adatokat, valamint olyan ezoteriku-
sabb informdcidkat, amelyek hagyomanyos mesterségekbdl, gyakorlati te-
rilletekrdl, példdul a gyogydszat, a naptdrkészités, a kohdszat tapasztalatai-
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bél szarmaznak. Minthogy e mesterségek olyan adatok hozzdférhetd forri-
sai, amelyeket véletlenszerien felfedezni aligha lehetett volna, a technoldgia
gyakran jitszott meghatdrozé szerepet tij tudomdnyok létrejottében.

Noha az ilyenféle adatgyijtés nagy jelentGséggel birt szimos fontos
tudomany kezdeténél, ha megvizsgiljuk példdul Plinius enciklopédikus ird-
sait, vagy Bacon és kovetdi tizenhetedik szdzadi természetrajzait, ldthatjuk,
hogy ezek ingovinyos talajra vezetnek. Nehéz az ilyen alapon keletkezett
irodalmat tudomanyosnak nevezni. A baconi hGé-, szin-, szél-, banydiszat-
»tanok” tele vannak helyenként igen becses informacidval. De olyan tények
keriilnek benniik szomszédsdgiba, melyek egyik része késGbb igen fontos-
nak bizonyulnak (pl. keverés \itjan torténd hevités), mdsik része azonban (pl.
a trigyadombok hdéje) hosszti iddre til komplex marad ahhoz, hogy barmi-
féle elméletbe be lehessen illeszteni.” Tovdbbd, minthogy rainden leirds
sziikségképpen egyoldaly, a tipikus természetrajz rettentSen koriilményes
felsoroldsaibdl gyakran éppen azok a részletek maradnak ki, melyeket a
késébbi tudosok megvildgito jelentdséglinek tartanak. gy példdul a villa-
mossdg Korai ,,tanai” kozil szinte egyik sem emliti, hogy az a reszelék,
amelyet magdhoz vonzott a dOrzsolt ivegrid, hamarosan ismét lepereg a
ridrdl. A jelenség ugyanis akkoriban mechanikainak tiint és nem elektro-
mosnak.” S4t, minthogy az alkalmi adatgy{ijtGnek ritkdn éll rendelkezésére
idG és sziikséges eszk oz, hogy kritikus legyen, a természetrajzok a fentiek-
hez hasonlé leirdsok mellett gyakran szerepeltetnek olyanokat, mint mond-
juk az antiperisztizisszal (vagy hiitéssel) valé hevités, aminek nyilvin nem
adhatunk hitelt.® Csak nagyon ritkdn, mint a korai statika, dinamika és
geometriai optika eseteiben, szélnak az el6zetesen megalapozott elmélet ird-
nyitdsa nélkiil osszegy(Gjtott tények kell6 vilagossdggal ahhoz, hogy az elsé
paradigma kialakuldsdt lehet&vé tegyék.

Ez az a helyzet, mely megteremti a tudomdnyos fejlédés kezdeti sza-
kaszaira jellernzé iskoldkat. Egyetlen természetrajz sem interpretdlhat6 el-
méleti és modszertani meggy6z&dések legalabbis implicit egyiittesének hid-
nydban, mert csak ilyen nézetek teszik lehetévé a szelekcidt, értékelést és
kritikdt. Ha a tények osszegy(ijtésében még nem jatszik implicit modon sze-
repet az elképzelések ilyen rendszere — mert ha igen, akkor maris tobbrél
van sz6, mint ,,puszta tényekrdl” —, akkor annak kiviilrél kell jonnie, talin
egy kortdrs metafizikustol, egy masik tudomanyadgtol, vagy egy személyes
és torténeti véletlen nyomdn kell megsziiletnie. gy nem csoda azutdn, hogy
a tudomdnyok fejlédésének kezdeti szakaszaiban kiilonboz3 emberek, a je-
lenségek ugyanazon korét — bar nem mindig ugyanazokat a részleteket —
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vizsgilva folottébb eltérs médon irjdk le és magyardzzak azokat. Epp az a
meglepd — sOt ez a tudomdny teriileteinek egyediildllo sajdtossiga —, hogy
ezek a kezdeti nézeteltérések, legaldbbis tobbségiik valaha is el tud tiinni.

Ugyanis ezek a nézeteltérések itt jelentds mértékben eltiintek, még-
hozzd, ugy tlinik, egyszer s mindenkorra. Eltiinésiiket pedig rendszerint a
paradigma-elStti periédus egyik iskoldjdnak gy6zelme idézi el6, mely iskola
a sajdt jellemzé vélekedései és prekoncepcidi alapjan kiemel bizonyos rész-
leteket a rendezetlen és til nagyméret(i kezdeti informaciokészletbél. J6l
példazzak ezt azok az elektrikusok, akik az elektromossigot folyadéknak
tartottdk, s ezért kiillonos hangsilyt helyeztek a vezetés problémdira. Ez a
hit, mely aligha hozhaté 6sszhangba a vonzdsi és taszitdsi hatdsok ismeretes
sokféleségével, koziilikk tobbeket az elektromos folyadék palackozdsa
otletének kieszeléséhez vezetett. Torekvéseik kozvetlen gyiimolcse volt a
Leyden korso, egy olyan eszk6z, melynek kifejlesztése sohasem valdsulha-
tott volna meg a természet rendszertelen, talilomra folytatott vizsgdlata
nyomdn, és amit két kutat6 egymastdl fiiggetleniil konstruilt meg az 1740-
es évek elején.7 Az elektromossdg terén végzett kutatdsainak kezdeteitdl
fogva folottébb érdekelte Franklint ez a furcsa és bizonyos szempontbdl
rendkiviil tanulsagos miiszer magyardzata. E terlileten elért sikere szolgdltat-
ta a leghatékonyabbat azon érvek koziil, amelyek elméletét paradigmadvd tet-
ték8 noha még kordntsem tudott az elektromos taszitds valamennyi ismert
esetére magyarazatot adni. Hogy egy elméletet paradigmaként elfogadjanak,
jobbnak kell tlinnie valamennyi versenytdrsandl, de nincs szilksége arra (s
ezt valdjdban soha sem teljesiti), hogy minden olyan tényre magyardzatot
adjon, amelyekkel konfrontilhaté.

A franklini paradigma az elektrikusok egész tabordndl ugyanazt a sze-
repet toltotte be, amit kordbban az elektromossdg folyadék-tedridja kove-
tinek kutatdsaiban jitszott. Kijelolte, mely kisérleteket lenne érdemes le-
folytatni, s melyeket nem, mert azok az elektromossdg mdsodlagos vagy
nyilvinvaléan til komplex megnyilvanuldsainak irdnyaba vezetnének. Csak-
hogy a paradigma e funkcidt jéval hatékonyabban toltotte be, részben mert
az irinyzatok kozotti vita befejezése véget vetett az alapkérdések folytonos
ujratargyaldsanak, részben pedig mert az a hit, hogy j6 nyomon jérnak, 6sz-
tonozte a kutatokat pontos, részletekbe mend és kimeritG kutatisra.” Meg-
szabadulvdn azon kényszerliségt6l, hogy minden fajta elektromos jelenség-
gel foglalkozzanak, az elektrikusok egyesiilt csoportja a jelenségek egy kivd-
lasztott szikebb korét joval részletesebb vizsgdlat ald vetette, specidlisabb
eszkozoket kifejlesztve e célra, s ezeket messze kovetkezetesebben és rend-
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szeresebben haszndlva, mint azt az elektrikusok kordbban valaha is tehették.
Ettél fogva az adatgyiijtés és az elmélet finomitdsa tudatosan irdnyitott te-
vékenységgé vilt. Ennek megfeleléen emelkedett az elektromossig kutatd-
sanak hatékonysdga és eredményessége, bizonysidgul szolgdlvin Francis Ba-
con éleselméjii médszertani dictumdnak egy tirsadalmi vdltozatihoz: ,,Az
igazsag konnyebben jon létre a hibibdl, mint a ziirzavarbe).”!

Roviden érinteniink kell, miként hat egy paradigma kialakuldsa az
adott teriileten kutato csoport struktirdjara. Amikor egy természettudo-
many fejlodésében egy egyén vagy csoport el6szor teremt olyan szintézist,
mely képes magdhoz vonzani az elkvetkezs generdcié kutatéinak tobbsé-
gét, a régebbi irdnyzatok, iskoldk fokozatosan eltlinnek. Eltiinésiiket rész-
ben tagjaiknak az 0j paradigma mellé torténd atdlldsa okozza. De mindig
akadnak emberek, akik a régi nézetek egyikéhez-masikdhoz ragaszkodnak,
Gket egyszeriien kiveti magdbol a szakma, munkdjukat semmibe veszi. Az (j
paradigmaval egyiitt jar az adott teriilet \j és szigoribb definicidja. Azok,
akik vonakodnak vagy képtelenek munkdjukat ehhez igazitani, vagy elszige-
telédnek, vagy valamely mds csoporthoz csatlakoznak.1l Az ilyen tudésok
gyakran ott rekedtek azokon a filozéfia tanszékeken, ahonnan a torténelem
folyaman a specidlis tudomdnyégak egy jelentds része kiilonvilt. Amint a
fentiek sugalljik, néha épp egy paradigma elfogaddsa az, amely szakmadvd,
vagy legaldbbis tudomdnydggd formal egy olyan csoportot, amely kordbban
pusztin tanulmanyozta a természetet (kivéve az olyanokat, mint a gyégya-
szat, a technolégia és jog, melyeknél az alapvets raison & etre egy kiilsG tar-
sadalmi sziikségletben jelolhetS meg), a szakfolydiratok létesitése, a szaktér-
sasdgok megalapitdsa, és az a kovetelés, hogy kilon helyet kapjon az iskolai
tananyagban rendszerint dsszekapcsolodik azzal, hogy egy tudés-csoport
elsé izben fogad el egységesen valamilyen paradigmat. Legaldbbis ez volt a
helyzet az elmilt masfél évszizadban, mely id8szak kezdetén kialakult a
tudomadnyos specializdlédds intézményi struktirdja, egészen a legutobbi
iddkig, amikor a szakosodds kitlsGségei 6néllo presztizst nyertek.

A tudomdnyos csoport szigonibb definicidjanak mds kovetkezményei
is vannak. Amint a tudés adottnak vehet egy paradigmat, tobbé mdr nem
lesz sziiksége arra, hogy munkdiban kutatdsinak targydt minden esetben
egészen az alapelvektG] kezdve épitse fel, kiilon indokolva minden egyes be-
vezetett fogalmat. Ez a feladat a kézikonyvek szerzSire marad. Ha viszont
mdr megvan a kézikdnyv, a tudés ott kezdheti kutatdsat, ahol abbamarad-
nak annak magyarazatai: koncentrilhat a természeti jelenségek olyan részle-
teire és kiilonosségeire, amelyek kifejezetten az § csoportjdt érdeklik. S ez-
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zel megviltozik kutatdsardl adott kozleményeinek hangvétele is. E viltozdst
részleteiben még nemigen tanulmanyoztik, modern végeredménye azonban
valamennyilink szimdra nyilvdnvald, és sokan egyféle elnyomas forrisit
latjak benne. A tuddsok mdr kordntsem olyan kényvekben foglaljdk 6ssze
kutatdsaik eredményeit, mint Franklin Experiments ... on Electricity-je,
vagy Darwin Origin of Species-¢, amelyek mindazok szimdra irédtak, akik
érdeklGdtek a tdrgykor irdnt. Ehelyett tomor kozlemények jelennek meg,
melyek kizdrdlag a szakmabelieknek szélnak, vagyis azoknak, akikrdl felté-
telezhetd a kozos paradigma ismerete, s akik a tapasztalat szerint egyediil
rendelkeznek azzal a képességgel és tuddssal, hogy elolvassdk és megértsék
a nekik sz616 dolgozatokat.

Napjaink tudomdnydban a konyvek rendszerint vagy tankonyvek,
vagy retrospektiv elmélkedések a tudomdnyos élet egyik-mdsik aspektusdrol.
A tudos, aki konyvet ir, inkabb rontja mint oregbiti ezzel szakmai hirnevét.
Csak a korabbi, paradigma-el6tti fejlédési szakaszban jdtszottak a konyvek
hasonl6 szerepet a tudomdanyos teljesitmények viligaban, mint amilyet ma
is betoltenek mis alkotéi teriileteken. Es csak ezeken a teriileteken, ahol a
konyv és a cikk maradt a kutatdsi eredmények kozlési formdja, csak itt
olyan meghatdrozatlanok még a szakszerliség kérvonalai, hogy az dtlagem-
ber is képes lehet eredeti kutatdsi beszimoldk olvasisaval kovetni a tudo-
manyos fejlédést. A matematikdban és a csillagdszatban a kutatdsi jelenté-
sek mdr az antikvitdsban sem voltak érthetGek az dltaldnos miiveltséggel bi-
16 kozonség szamdra. Hasonldan ezoterikussd lett a kés-kozépkorban a di-
namikai kutatds, és csak egy rovid idGszakra nyerte vissza kozérthetségét
a tizenhetedik szdzad elején, amikor egy \j paradigma viltotta fel azt, ame-
lyik a kozépkori kutatist vezérelte. A villamossdgi kutatdsok eredményeit
is egyre inkdbb le kellett forditani a laikusok szimdra a tizennyolcadik szd-
zad végétol kezdve, és a tizenkilencedik szdzadra a fizika tobbi teriilete is
szert tett erre az exkluziv szakszeriségre. Ugyanezen két évszdzad sordn ha-
sonlo dtalakulds figyelhetd meg a biologia kiilonb6zs dgazataiban. A tdrsa-
dalomtudomanyok egyes teriiletein ez a vdltozds épp napjainkban esedékes.
Megszokott és jogos panasz, hogy egyre szélesedik az a szakadék, amely el-
vélasztja a szaktuddst mas teriileten kutatd kollégditol, ugyanakkor kevesen
figyeltek fel e szakadék és a tudomdnyos haladds belsé mechanizmusai ké-
z6tti lényeges osszefiiggésre.

Az antikvitds 6ta egyik kutatdsi dgazat a mdsik utdn lépi 4t azt a va-
lasztévonalat, mely az adott tudomdny el6torténete és tényleges torténete
kozott hizodik. Az érettség fokdt persze ritkdn érték el olyan hirteleniil és
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egyértelmiien, mint ahogy azt sziikségszeriien sematikus leirdsom sugallja.
De nem beszélhetiink torténelmi fokozatossagrol sem: a valtozdsokat nem
feltétleniil magyardzhatjuk azon tudomdnyos kozeg fejlodésének egészével,
amelyen belii] megjelentek. Az elektromossdgrodl iré szerzék a tizennyolca-
dik szdzad elsG négy évtizedében az elektromos jelenségekre vonatkozdan
jéval tobb informdciéval rendelkeztek, mint tizenhatodik szdzadi elgdeik.
Az 1740t kovetd fél évszazad sordn e listdjukat csak kevés wjfajta elektro-
mos jelenség felfedezésével gazdagitottdk. Mindazondltal Cavendish, Cou-
lomb és Volta elektromossdggal foglalkoz6 irdsai a tizennyolcadik szdzad
utols6é harmaddban, ugy tiinik, fontos vonatkozasokban messzebb keriiltek
Gray, Du Fay s6t még Franklin munkdit6l is, mint ezek a korai tizennyolca-
dik szézadi felfedezok a tizenhatodik szézadiaktol.!? Valamikor 1740 és
1780 kozott jutottak el a villamossdg kutatéi eldszor oda, hogy teriiletiik
alapjait adottnak vehették. Ettdl az id6ponttd] kezdve kutatdsaik egyre
konkrétabb és mélyebb problémadkra irdnyultak, eredményeik pedig egyre
inkdbb a szakmabeliek szdmadra irt cikkekben keriiltek kozlésre, s nem a szé-
lesebb értelemben vett miivelt vilighoz sz616 konyvekben. Csoportjuk is el-
érkezett arra a szintre, melyre mar kordbban eljutottak az antikvitds csilla-
gdszai, a mozgds kozépkori kutatdi, a fizikai optika tizenhetedik szdzadvégi,
és a torténelmi geoldgia tizenkilencedik szdzad eleji tudésai. Sikeriilt olyan
paradigmadt kidolgozniuk, mely alkalmasnak bizonyult az egész csoport ku-
tatdsdnak irdnyitdsira. Aligha taldlhatunk pontosabb kritériumot egy uj tu-
domdanydg megsziiletéséhez.
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