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Mi a tudomány?
A tudomány nem csupán tények gyűjteménye, hanem  

új tények felismerésének útja is, amelynek során az  

ötleteink helyességét ellenőrizzük. A tudósok  

a feltételezéseik (hipotéziseik) alapján előre jeleznek  

valamit, amit aztán kísérletekkel ellenőriznek. Ezt 

a folyamatot tudományos módszernek nevezzük.

1. Alapos megfigyelés
A tudományos módszer első lépése 
a megfigyelés. Például észrevehetjük, 
hogy a tavaszi hagymás virágok először 
mindig a kert legnaposabb részein 
nyílnak ki.

2. Hipotézis megfogalmazása
Következő lépésként megfogalmazunk egy 
hipotézist – tudományos feltevést –,  
ami magyarázhatja a megfigyelésünket. 
Például a korábbi virágzás egyik 
lehetséges magyarázata, hogy napos 
helyeken a talaj is melegebb.

3. Kísérletezés
A hipotézist kísérletezéssel és bizonyítékok 
gyűjtésével ellenőrizzük. Ha a magasabb 
hőmérséklet miatt gyorsabban nőnek a tavaszi 
hagymás növények, kísérletezhetünk azzal, 
hogy ugyanazt a növényfajt azonos talajban, 
de három különböző hőmérsékleten hajtatjuk. 
Akkor lesz megbízható az eredmény, ha 
több virághagymát hajtatunk egy adott 
hőmérsékleten. Így könnyebb észrevenni, ha 
elrontottunk valamit, vagy egy növény nem 
fejlődött megfelelően.

Fontos tudnivalók

 ✓ A tudomány az elméleti feltevések 

helyességét kísérletekkel ellenőrzi.

 ✓ Egyetlen kísérlet eredménye nem 

bizonyítja egy feltevés helyességét, 

csak alátámasztja azt.

Jácinthagyma 
növekedése  
10 °C-on

Jácinthagyma 
növekedése  
15 °C-on

Jácinthagyma 
növekedése  
20 °C-on
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5. Az eredmények kiértékelése
Sokszor könnyebb kiértékelni az eredménye-
ket, ha a kapott adatokból grafikont rajzolunk. 
A grafikonon a 25 nap alatt elért átlagmagas-
ságokat láthatjuk. Ebben az esetben az ered-
mények azt a feltevést támasztják alá, hogy 
magasabb hőmérsékleten gyorsabban hajtanak 
a növények. Megbízhatóan akkor állíthatjuk, 
hogy az eredmények megismételhetőek, ha 
ugyanezt a kísérletet többször is elvégezzük,  
és mindig hasonló eredményt kapunk.

6. A kísérlet megismétlése
Egyetlen kísérlet eredménye nem bizonyítja 
egy feltevés helyességét, csak alátámasztja 
azt. A tudósok az eredményeiket tudományos 
folyóiratokban közlik, így a többi kutató megis-
mételheti a kísérletet, és igazolhatja az ered-
ményeket. Ezt bírálatnak nevezzük. Sok sikeres 
próbálkozás után a feltevés elméletté válhat.

4. Az eredmények összegzése
A tudósok gondosan összegyűjtik 
a kísérlet eredményeit, gyakran 
méréseket is végeznek. Meg 
is ismételhetik ezeket, hogy 
meggyőződjenek az eredmények 
pontosságáról. Az adatokat egy 
táblázatban összesítik.

Tény vagy elmélet?

Ha egy tudományos elméletet már sokszor 
ellenőriztek, és egyszer sem bizonyult 
tévesnek, végül tényként fogadható 
el. Például tényként fogadjuk el azt 
az elméletet, hogy egyes baktériumok 
betegségeket terjesztenek, vagy hogy 
az ősmaradványok a történelem előtt élt 
őslényektől származnak. Nem létezik 
azonban olyan tudományos elmélet 
vagy tény, amelyet megcáfolhatatlanul 
igaznak tekinthetünk, hiszen bármikor 
felbukkanhat egy új bizonyíték, amely  
nem igazolja azt.

10 °C 15 °C 20 °C

Magasság 5 nap után 0 cm 0 cm 0 cm

Magasság 10 nap után 0 cm 1 cm 2 cm

Magasság 15 nap után 2 cm 5 cm 8 cm

Magasság 20 nap után 5 cm 9 cm 16 cm

Magasság 25 nap után 8 cm 14 cm 20 cm
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Mérések
Sok kísérlet során fizikai mennyiségeket mérünk: 

hőmérsékletet, térfogatot és tömeget. A méréseknek 

pontosaknak és alaposaknak kell lenniük.

Mérőeszközök
A biológiai kísérletek gyakran igényelnek 
mérőeszközöket, hogy tömeget, térfogatot, 
hőmérsékletet, időt vagy hosszt mérhessünk. 
Az eredmények megbízható leolvasásához 
fontos, hogy többször is megismételjük 
a méréseket, majd a kapott adatokat 
átlagoljuk.

Pontosság és 

alaposság

Fontos tudnivalók

 ✓ Megbízhatóbbak a mérési eredmények, 

ha többször megismételtük, majd 

átlagot számoltunk belőlük.

 ✓ A méréseknek pontosaknak és 

alaposaknak kell lenniük.

A pontos és alapos szavak 
a tudományban kissé eltérő 
jelentésűek. A mérés akkor 
pontos, ha az eredmény 
rendkívül közel áll a valódi, 
megmérendő értékhez; és 
akkor alapos, ha sokszor 
megismételve is ugyanazt 
(vagy ahhoz rendkívül 
közeli) értéket kapunk.

Alapos, de hibás

Tegyük fel, hogy a meleg víz 

hőmérsékletét négyszer mérjük 

meg digitális hőmérővel egy 

főzőpohárban. Mind a négy alka-

lommal ugyanazt a hőmérsékletet 

olvassuk le két tizedes pontossá-

gig, de a hőmérő rosszul működik. 

A mérést alaposan végeztük, az 

eredmény mégis hibás.

Pontos, de nem alapos

Most egy másik, jó hőmérő vel 

mérjük meg a víz hőmérsék-

letét. A többszöri mérés 

eredménye hasonló, de mindig 

kissé eltér az előzőtől. Lehet, 

hogy a hőmérő vége mindig 

kicsit más hőmérsékletű 

víztestbe ért. Így a mérés 

pontos, de nem elég alapos.

Pontos és alapos is

Végül felkeverjük a vizet, mielőtt 

megmérnénk a hőmérsékletét, 

így mind a négy mérés 

azonos és helyes eredményt 

ad. A mérések így pontosak 

és alaposak is egyszerre. 

Amikor méréseket végzünk, 

törekedjünk a pontosságra és 

az alaposságra!

Mérleggel a tárgyak 

tömegét mérjük.

Mérőhengerrel 

a térfogatot mérjük.

Stopperórával 

az eltelt időt 

mérjük.

Vonalzóval 

a távolságot mérjük.

Hőmérővel 

a hőmérsékletet mérjük.
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Változók
Változónak tekintünk mindent, ami egy kísérlet során 

változhat. A változóknak három fontos típusa van: 

a független változó, a függő változó és az irányított érték.

Kísérleti változók
Az alábbi kísérletben megvizsgáljuk, milyen gyorsan 
emészti meg egy enzim a kémcsőben a keményítőt 
háromféle – forró (60 °C), testhőmérsékletű (37 °C) 
és hideg (4 °C) – hőmérsékleten.

Tudományos ellenőrzés

Fontos tudnivalók

 ✓ A kísérletek három fontos változója 

a független változó, a másiktól függő 

változó és az irányított érték.

 ✓ A független változót tetszőlegesen 

változtatjuk a kísérlet során.

 ✓ A függő változó értékeit mérjük, hogy 

megkapjuk a kísérlet eredményét.

Egyes kísérletekhez hozzátartozik 
a tudományos ellenőrzés is. Ezzel 
kizárhatók a nemkívánatos változók 
hatásai, így megbízhatóbb eredményt 
kapunk. Az itt bemutatott példában 
az ellenőrző kísérlet az eredetitől 
pusztán annyiban különbözik, hogy 
kihagyták belőle az élő szervezetet, 
amelynek hatását vizsgálnák. Ez 
feltárja, hogy a függő változók változó 
értékeiért az élő szervezet vagy más 
tényezők tehetők-e felelőssé.

Ez a kísérlet tanúsítja a lélegző élő 

szervezet által kibocsátott szén-dioxid 

jelenlétét. A vízben oldódó szén-dioxid 

az indikátoroldat színét sárgáról 

pirosra változtatja.

Az ellenőrző kísérlet pontosan 

megegyezik az eredetivel, csak 

élő szervezet nélkül. Ha ebben 

a kémcsőben nem változik az oldat 

színe, az elsőben látott színváltozást 

az élő szervezet okozta.

A függő változó értékeit mérjük, 

hogy eredményeket kapjunk. 

Ebben a kísérletben az idő 

a függő változó, mivel a keményítő 

emésztése más-más sebességgel 

zajlik minden egyes hőfokon.

Minden kémcsőbe  

a keményítő és az azt emésztő 

amiláz enzim keveréke került.

Belehelyezték az élő szervezetet. Nincs benne élő szervezet.

A hidrogén-karbonátot 

jelző indikátor

Géz Géz

A hidrogén-karbonátot 

jelző indikátor szén-dioxid 

jelenlétében sárgáról 

pirosra változik.

Egyetlen változót  

– a független változót – 

szándékosan módosíthatjuk 

a kísérletekben. Ebben 

a kísérletben a hőmérséklet 

a független változó.

Az irányított értékek azok a változók, 

amelyeket a kísérlet során állandó 

értéken tartunk, így nem befolyásolják 

a függő változókat. A reagensek térfogata 

és koncentrációja minden kémcsőben 

azonos, itt ezek az irányított értékek.

A vízfürdő biztosítja minden 

kémcső állandó hőmérsékletét.H
ő
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Tudományos 
modellek
A tudományos feltevések megértéséhez gyakran 

használunk modelleket. Akárcsak a hipotéziseket, 

a modelleket is kísérletekkel ellenőrizhetjük. 

A tudományos modelleknek öt fő típusa van: 

ábrázoló, térbeli, leíró, számítási és matematikai.

Fontos tudnivalók

 ✓ A modellek segítik egy tudományos gondolat 

megértését, leírását.

 ✓ A modelleket előrejelzések 

megfogalmazására használhatjuk, majd ezek 

helyességét kísérletekkel ellenőrizhetjük.

 ✓ A biológiában öt különböző modelltípust 

alkalmazunk: ábrázoló, térbeli, leíró, 

számítási és matematikai modelleket.

A hűvösebb 

területek kékek.

A magasabb 

hőmérsékletet 

pirossal jelzik.

Ábrázoló modellek
Ezek a modellek egyszerűsített ábrákat vagy tárgyakat 
használnak a valódi világ jóval összetettebb dolgainak 

ábrázolására. Például a vegyületről és az arra ható 
enzimről készült kulcs-zár modell segít az enzimműködés 

megértésében anélkül, hogy a molekulák reális képét 
belekevernénk.

Térbeli modellek
A térbeli modellek bemutatják, hogy a háromdimenziós  
térben hogyan helyezkedik el valami, például hogyan 
rendeződnek el egy molekulán belül a szén-, oxigén-  

és hidrogénatomok.

Leíró modellek
A leíró modellek szavakat, ábrákat vagy grafikonokat 

használnak valaminek a szemléltetésére. Jó példa a leíró 
modellre a katicabogár életciklusát leíró ábrasor.

Számítási modellek
Ezek a modellek összetett folyamatok – például a Föld 

klímájában bekövetkező változások – szimulálására 
számítógépeket alkalmaznak. Ezt a 2100-as év valószínűsíthető 

nyári maximum hőmérsékleteit ábrázoló képet egy NASA-
klímamodell állította elő. Eszerint sokfelé várható rendszeresen 
45 °C fölötti nappali hőmérséklet (sötétpirossal jelzett területek).

Matematikai modellek
A matematikai modellek a valódi világ folyamatainak 

leírására használják a matematikát. Például modellezhetjük 
egy eszményi körülmények között élő baktériumpopuláció 

elszaporodását egy matematikai egyenlettel, és ezt grafikonon 
is ábrázolhatjuk. A modell alapján leolvashatjuk, hogy adott 

idő elteltével hány baktérium lesz jelen a populációban.

A fehér gömbök 

a hidrogénatomokat 

ábrázolják.

A fekete gömbök 

jelölik a szénatomokat 

a D-vitamin-molekulában.

A piros gömb  

az oxigénatomot 

ábrázolja.

A szubsztrát-

molekulák pontosan 

illeszkednek  

az enzimmolekula 

aktív centrumába.
Enzimmolekula

A görbe a minden 

generációban 

megkétszereződő 

baktériumszámot 

mutatja.
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Kifejlett 

imágók

Peték

LárvaBáb
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A tudomány 
kérdései
A tudományos vizsgálati módszer fontos része a kér-

dések feltevése. A jó tudományos kérdésekre kapott 

választ kísérletekkel és megfigyelésekkel ellenőrizhet-

jük. A tudományban időnként etikai kérdések is  

felmerülnek. Ezekre kísérletezéssel nem kapunk  

választ, mivel az emberek véleményétől függnek.

Intenzív mezőgazdálkodás
Sok modern gazdaság alkalmazza a legújabb 
tudományos és technológiai eredményeket, 
hogy maximalizálja az előállítható élelmi szer-
mennyiséget. Ez az intenzív mezőgazdálkodás 
gyakorlata, amely egy sor kérdést felvet. Egyes 
tudományos kérdésekre – például hogy melyik 
a legjobb időszak a termények permetezésére 
– bizonyítékok gyűjtésével megkaphatjuk 
a választ, másokra azonban még nem, ahogy 
a tudomány az etikai kérdésekre sem felelhet.

Fontos tudnivalók

 ✓ A tudomány kérdései megvizsgálható 

kérdések.

 ✓ Néhány tudományos kérdést elegendő 

bizonyíték hiányában nem tudunk 

megválaszolni.

 ✓ Etikai kérdések is felmerülnek, hogy valami 

helyes-e vagy helytelen. Ezekre a tudomány 

nem tud válaszolni, a válasz ugyanis 

véleményfüggő.

Műtrágyát permetező traktor

Az intenzív mezőgazdálkodás által felvetett kérdések

Megválaszolható tudományos kérdések
Tudományos kérdések, amelyekre még 

nem tudjuk a helyes választ
Etikai kérdések

Melyik az év legjobb időszaka 
a termények permetezésére?

Hogyan fogja befolyásolni 
a klímaváltozás a terméshozamot?

Váltania kellene a mezőgazdaságnak 
az intenzív gazdálkodásról 

a biogazdálkodásra?

Hogyan hatnak a növényvédő szerek 
a biológiai sokféleségre?

Mikor teszi szükségtelenné 
a géntechnológia a növényvédő szerek 

alkalmazását?

Fontosabb az élelmiszer-termelés,  
mint a környezetvédelem?

A biológusok állatkísérletei etikai kérdéseket vetnek fel. A rákkutatásban 
például olyan egértörzzsel kísérleteznek, amelynek egyedei maguktól 
rákosak lesznek, és rajtuk tanulmányozzák a betegséget. Ezek az egerek 
rövid életűek, és szenvedhetnek. Helyes vagy helytelen használni őket? Sok 
országban szigorú szabályok vonatkoznak a tudományos állatkísérletekre. 
A tudósoknak bizonyítaniuk kell egy kísérlet várható hasznosságát, hogy 
engedélyt kaphassanak, és az állatok szenvedését is minimalizálniuk kell.

Állatjólét
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