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Hogyan működik a 
természettudomány?
A tudósok tényekre támaszkodva akarják elmagyarázni, 
hogyan és miért történnek a dolgok – mi lesz, ha két 
elem reagál, vagy ha atomok kapcsolódnak egymáshoz. 
Logikusan, lépésről lépésre gondolják végig, mi történhet. 
Ezzel a módszerrel dolgoznak a természettudomány minden 
területén, a kémiát, a biológiát és a fizikát is beleértve.

1. Megfigyelés
A tudósok valamilyen 

magyarázatra váró jelenséget 
tanulmányoznak.

7. Bírálat
Más kutatók 
megvizsgálják, hogy 

a publikálni kívánt 
eredmények alapján 

valóban megválaszoltnak 
tekinthető-e a kérdés.

8. Újratervezés és 
finomhangolás
Ha a kapott adatok 
nem adnak választ 

a kérdésre, a kutatók 
változtathatnak 

a kísérleten, illetve 
megismételhetik azt.

9. Publikáció
A kutatók tudományos 

folyóiratokban 
közölhetik 

eredményeiket. 
A média elfogultan 

(egyoldalúan 
torzítva) számolhat 
be ugyanezekről az 

eredményekről.

2. Hipotézis megfogalmazása
A kutatók kérdést 

fogalmaznak meg 
a megfigyelt 

jelenséggel 
kapcsolatban.

3. Eredmények 
előrejelzése
A kutatók előre jelzik 
a várható választ 

a kérdésre.

4. Kísérletek 
tervezése 

A kutatók úgy tervezik 
a kísérleteiket, hogy azokkal 
ellenőrizhessék feltevéseik 
helyességét (lásd 17. oldal).

5. Adatgyűjtés
A kutatók összegyűjtik 

adataikat mint a 
hipotézisük bizonyítékát.

6. Következtetések 
levonása

A kísérletet végző 
kutatók eldöntik, 

hogy adataik 
választ adnak-e 

a feltett kérdéseikre 
(lásd 22. oldal).

Fontos tudnivalók

 ✓ A kutatók ellenőrzésre váró feltevé-
seket, hipotéziseket fogalmaznak 
meg.

 ✓ A tudósok előrevetítik, mi történhet 
egy kísérlet során.

 ✓ Ha egy kísérletből levont következ-
tetések alátámasztják a feltevést, 
akkor azt tényként fogadják el.

 ✓ A kutatók bemutatják felfedezései-
ket, a média azonban ugyanazokról 
az elméletekről a saját elgondolásai 
szerint egész mást is állíthat.

?
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Tudományetika
A tudomány jobbá teheti életünket, legyen szó új 
energiafajták használatáról vagy új gyógyszerek 
előállításáról. Ez az új tudás a fejlődést szolgálhatja, 
ugyanakkor nem várt problémákat vagy helyzeteket 
is teremthet. Fontos, hogy tudatában legyünk az 
esetleges következményeknek, hogy megérthessük egy 
új tudományos felfedezés világra gyakorolt hatását.

Fontos tudnivalók

 ✓ Az új felfedezések nem várt 
problémákat vethetnek fel.

 ✓ A felmerülő problémákat főleg azoknak 
kell megérteniük, akikre hatással van  
az adott tudományos felfedezés.

 ✓ A tudományos munka során felmerülő 
etikai kérdésekre a tudomány nem 
feltétlenül tud választ adni.

Etikai kérdések a tudományban

A tudomány számos kérdésre keresi 
a választ, de nem tud mindenre megoldást. 
Egyes tudományos fejlesztések etikai 
kérdéseket vetnek fel: jó-e vagy rossz, amit 
kitaláltak? Például a genetika képes bizonyos 
(öröklődő) betegségeket meggyógyítani, de 
vannak, akik helytelennek tartják az ilyen 
jellegű beavatkozást az élet rendjébe.

Egy duzzasztógát 
felépítése rendkívül nagy 
terhet ró a gazdaságra.

A völgyzáró gát miatt a folyó menti 
erdők vízborítás alá kerülnek, 

természetes élőhelyek szűnnek meg, 
ami természet- és környezetvédelmi 

szempontból aggályos.

A folyami halászatot hátrányosan érintheti 
a duzzasztógátak építése, mert megzavarja, 

illetve akadályozza a halak vándorlását.

A környező települések lakóit 
hátrányosan érinti, ha a gát 
elválasztja őket egymástól.

Az úteltérítések társadalmi kérdéseket vetnek fel: 
egyes települések megközelíthetetlenné válhatnak, 
a gátak pedig közösségeket szabdalhatnak fel.

Duzzasztógátak építése
Gátakat emelve könnyebben hasznosítjuk a vizet, 
emellett e létesítményeknek egyéb előnyei is 
vannak. Építésük viszont sok esetben előre nem 
látott gondokat is okozott.

Hibás gént 
tartalmazó sejt

Új gén 
hozzáadása

Az új gén elnyomja 
a hibásat.

A sejt megfelelően 
működik.
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Kockázatok
Van némi esély arra, hogy a tudományos felfedezések 
veszélyesek legyenek, vagy kárt okozzanak – ezt 
kockázatnak nevezzük. Célszerű minden esetben 
megvizsgálni, mekkora az esélye a káros hatásnak, illetve 
milyen mértékű lehet az okozott kár. A kockázat gyakran 
nyilvánvaló, például egy veszélyes anyaggal való érintkezés 
során. Előfordulhat az is, hogy a kockázatot nehéz előre 
látni, például amikor egy új termék új összetevőinek 
hatásaiban nem vagyunk biztosak.

Fontos tudnivalók

 ✓ Bizonyos fejlesztések kárt 
okozhatnak egyes közösségeknek 
vagy a környezetnek.

 ✓ A kockázat annak esélye, hogy egy 
bizonyos fejlesztés kárt okoz.

 ✓ Az emberek felmérik, mennyire 
kockázatos számukra egy adott 
tudományos fejlesztés.

Az oktinoxát egy hosszú 
szénláncú molekula.

Pajzsmirigy

Kifehéredett korall

Napozókrém-foszlányok

A napozókrém összetétele
Egyes készítmények (lásd 39. oldal), 
például egyes napkrémek, oktinoxátot 
tartalmazhatnak. Ez egy mesterségesen 
előállított vegyület, amely véd a Nap 
káros UV-sugárzásától.

Az oktinoxát használatának veszélyei
Az oktinoxáttartalmú napozókrémek 
használatának egészségügyi kockázata 
van, és a környezetre is veszélyes. Az újabb 
kutatásokból kiderült, hogy akadályozza 
a pajzsmirigy hormontermelését, valamint 
a tengerben úszók bőréről lemosódva 
korallfehéredést okoz, tehát káros 
a környezetre is.

Szén

Oxigén Hidrogén

Egészséges korall
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Első próbálkozás Második próbálkozás

Megismételhető
Ha ugyanaz a személy 
ugyanazzal a felszereléssel újra 
elvégzi a kísérletet, és hasonló 
eredményt kap, akkor a kísérlet 
megismételhető.

Reprodukálható
Ha egy másik személy más 
eszközökkel végzi el a kísérletet, 
és hasonló eredményt kap, akkor 
a kísérlet reprodukálható.

Ugyanaz az eredmény?
A kísérlet akkor érvényes, ha 
reprodukálható, és megismételve  
is ugyanazt az eredményt adja.

12–14 ml 12–14 ml

Érvényesség
A tudósok nem hiszik el egy kísérlet 
eredményeit, ha azt megismételve 
más eredményeket kapnak, vagy 
más kutatók nem tudják ugyanazt 
a kísérletet az eredményt igazolva 
elvégezni. Ha egy kísérlet megismétel-
hető és reprodukálható, az eredménye 
pedig választ ad a hipotézisre, akkor 
érvényesnek minősítik.

Fontos tudnivalók

 ✓ Egy kísérletet megismételhetőnek nevezünk, ha ugyanaz 
a személy ugyanazzal a felszereléssel újra elvégzi 
a kísérletet, és hasonló eredményt kap.

 ✓ Egy kísérletet reprodukálhatónak nevezünk, ha különböző 
kutatók más-más felszereléssel végzik el a kísérletet, és 
végül a kapott eredmények nagyon hasonlóak lesznek.

 ✓ Ha egy kísérlet megismételhető és reprodukálható, 
az eredménye pedig választ ad a hipotézisre, akkor 
érvényesnek minősítik.

Megbízható mérőeszköz

Pontos 
mérőskála

Fontos olyan felszerelést használni, amely 
a mennyiségeket pontosan méri. Például 
egy pipetta, amelyen jól láthatók a ml-es 
vagy sűrűbb osztások, pontosabb, mint 
egy mérőhenger, amelyen pontosan csak 
az 5 ml-ek olvashatók le. A pontos eszköz-
zel ugyanaz a mennyiség újból bemérhető 
a kísérlet ismétlésekor, így az eredmények 
is nagy eséllyel azonosak lesznek. Pontos Pontatlan

Pontatlan 
mérőskála

30 ml 30 ml
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Kísérleti változók
Amikor a kutatók egy hipotézis helyességét ellenőrzik, 
a kísérletben csak egyetlen kiindulási feltételen 
változtatnak, és megfigyelik, hogy az miként 
befolyásolja az eredményeket. Néha több tényezőt 
is változatlanul hagynak, hogy kiderüljön, miként 
hat egy bizonyos tényező. Ezeket a tényezőket 
változóknak nevezzük, és azonosításukkal biztosítják 
a kutatók kísérletezésük hitelességét.

Fontos tudnivalók

 ✓ A változók a kísérlet eredményeit 
befolyásoló tényezők.

 ✓ A független változó az a tényező, 
amelyet a kísérletet végző személy 
változtat egy kísérlet során.

 ✓ A függő változó az a tényező, amelyet 
mérünk, amikor a független változót 
módosítjuk egy kísérlet során.

 ✓ A rögzített változók azok a tényezők, 
amelyeket megpróbálunk állandó 
értéken tartani egy kísérlet során.

Kontrollkísérletek

A sósav mennyisége 
a független változó.

Vannak dolgok, amelyeket nem tudunk 
irányítani, mint a szoba hőmérséklete 
vagy a napszak. A kontrollkísérlet az 
eredeti kísérletnek a megismétlése úgy, 
hogy közben semmit nem változtattunk. 
Összehasonlítjuk ennek eredményét az 
eredeti kísérletével, így felismerhetjük az 
általunk nem irányítható dolgok hatását.

Példák a változókra
Ebben az egyszerű kísérletben 
a sósav vas-szulfiddal reagál, 
miközben kén-hidrogén 
keletkezik. A kísérletben van 
egy független, egy függő és egy 
rögzített változónk is.

A keletkező 
kén-hidrogén 
mennyisége a  
függő változó.

A vas-szulfid 
mennyisége a 

rögzített változó.
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Biztonságos kísérletek
Fontos a kísérletek biztonságos lebonyolítása, hogy 
ne történhessen közben baleset. A kémiai kísérletek 
során néha maró savakkal vagy gyúlékony anyagokkal 
dolgozunk, ilyenkor számolni kell a marási vagy az égési 
sérülés kockázatával. Az itt látható védőfelszerelésekkel 
és eszközökkel a kísérletezés is biztonságosabb.

Fontos tudnivalók

 ✓ A kísérletek veszélyesek lehetnek.

 ✓ A kísérlet megtervezésekor és 
a kísérleti felszerelés kiválasztásakor 
a lehető legnagyobb biztonságra kell 
törekedni.

Egyes vegyi anyagok veszélyesek lehetnek. 
Figyeljünk az üvegre ragasztott címkékre, 
ezeken fontos figyelmeztetések olvashatók.

Gyúlékony

Veszélyes vegyszerek

Szemünk védelme
A védőszemüveg 
a robbanásszerű kémiai 
reakciók során szétszóródó 
anyagoktól óvja a szemet.

Kezünk védelme
A gumikesztyű a bőrt 
védi a véletlenül kiömlő 
maró vegyszerektől.

A tűzesetek 
megelőzése
A hőálló alátétek 
megelőzik 
a labortüzeket.

Biztonságos melegítés
A Bunsen-égő nyílt lángjánál 
sokkal biztonságosabb 
és bizonyos esetekben 
hatékonyabb is, ha az 
alkalmas edénybe tett, 
melegítendő anyagot forró 
vízfürdőbe merítjük.

Testünk védelme
A laborköpeny védi a testet 
a veszélyes anyagoktól.

Maró Mérgező

Hőálló alátét


