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Εισαγωγή:
 

Επιστήμη, κοινωνία και ιστορία

Πείτε σε κάποιον ότι διαβάζετε ιστορία της επιστήμης και η πρώτη αντίδρασή του θα 
είναι μάλλον να ρωτήσει τι είναι αυτό το πράγμα. Διότι εκείνο που κάνουμε ενστικτωδώς 
είναι να συνδέουμε την επιστήμη με τον σύγχρονο κόσμο και όχι με το παρελθόν. Ωστό-
σο, δεν χρειάζεται να σκεφτούμε και πολύ για να λυθεί το παράδοξο: όπως κάθε ανθρώ-
πινη δραστηριότητα, έτσι και η επιστήμη έχει ιστορία, και οι περισσότεροι άνθρωποι είναι 
σε θέση να θυμηθούν τουλάχιστον μερικά «σπουδαία ονόματα» τα οποία συνδέονται με 
μεγάλες ανακαλύψεις που έχουν διαμορφώσει το σύγχρονο τρόπο σκέψης μας. Οι ίδιοι οι 
επιστήμονες έχουν μια παρόμοια εικόνα για το παρελθόν, αν και μπορεί ο κατάλογος των 
ονομάτων που έχουν στη διάθεσή τους να είναι πιο εξειδικευμένος και να σχετίζεται με 
τις μείζονες ανακαλύψεις του δικού τους κλάδου. Για τον επιστήμονα, ο εντοπισμός μιας 
ακολουθίας σημαντικών βημάτων στην πορεία της γνώσης μας για τον κόσμο σχηματίζει 
μια εικόνα που παρουσιάζει τη σύγχρονη επιστήμη σαν ένα συνεχή προοδευτικό αγώ-
να για την καταπολέμηση των περιορισμών που θέτουν η αμάθεια και η δεισιδαιμονία. 
Ωστόσο, ορισμένα από τα σπουδαία ονόματα επιστημόνων που είναι γνωστά στο ευρύ 
κοινό φέρνουν στο νου εικόνες που υποδηλώνουν ότι η πρόοδος της επιστήμης δεν είναι 
μια ομαλή διαδικασία συγκέντρωσης τεκμηρίων. Σχεδόν όλοι έχουν ακούσει για τη δίκη 
στην οποία οδήγησε τον Γαλιλαίο η Ιερά Εξέταση, επειδή δίδασκε ότι η Γη κινείται γύρω 
από τον Ήλιο, η δε διαμάχη που πυροδοτήθηκε από την εξελικτική θεωρία του Δαρβί-
νου παραμένει ενεργή μέχρι και σήμερα. Καθώς η επιστήμη έχει φτάσει να διαδραματίζει 
όλο και σημαντικότερο ρόλο στη ζωή μας, το πεδίο της αντιπαράθεσης διευρύνεται, και 
σήμερα πλέον περιλαμβάνει ακόμη και τη δυνατότητά μας να παρεμβαίνουμε στις πιο 
θεμελιώδεις πλευρές της βιολογικής και ψυχολογικής συγκρότησής μας - ακόμη και στη 
βιόσφαιρα της ίδιας της Γης. Και θα ήταν πράγματι παράδοξο εάν η ιστορία αυτών των 
επιστημονικών περιοχών δεν εμπεριείχε επίμαχα σημεία.

Οι ίδιοι οι επιστήμονες δεν έχουν ιδιαίτερο πρόβλημα με το γεγονός ότι ορισμένες 
από τις μεγάλες ανακαλύψεις είχαν επιπτώσεις που ανάγκασαν τους ανθρώπους να επα-
νεξετάσουν τις θρησκευτικές, τις ηθικές ή τις φιλοσοφικές τους αξίες. Τα επιστημονικά 
εγχειρίδια αναφέρονται συχνά στις ιστορίες των μεγάλων ανακαλύψεων και τις παρου-
σιάζουν σαν βήματα μιας συσσωρευτικής διαδικασίας η οποία διεύρυνε τη γνώση μας για 
τον φυσικό κόσμο. Η νέα γνώση αμφισβήτησε προϋπάρχουσες πεποιθήσεις, και εκείνο 
που έπρεπε να κάνουν οι άνθρωποι ήταν απλώς να μάθουν να ζουν με αυτό. Βεβαίως, η 
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ιστορία της επιστήμης είναι βέβαιο ότι οφείλει σε μεγάλο βαθμό την ευρύτερη απήχησή 
της στο γεγονός ότι διερευνά τον αντίκτυπο της επιστήμης στον κόσμο εν γένει. Αλλά 
αρέσκεται και στην αποτίμηση των ιστοριών που παραδοσιακά αφηγούνται οι επιστή-
μονες για το παρελθόν και, σε ορισμένες περιπτώσεις, τα αποτελέσματα δεν είναι ιδιαί-
τερα ευπρόσδεκτα από τους επιστήμονες. Πολύ συχνά, αποδεικνύεται ότι οι συμβατικές 
αφηγήσεις είναι εξαιρετικά απλουστευμένες - πρόκειται για μύθους, οι οποίοι «τακτο-
ποιούν» τη σύνθετη διαδικασία των αντιπαραθέσεων που περιβάλλουν στην αρχή κάθε 
καινοτομία (Waller 2002). Οι μύθοι αυτοί παρουσιάζουν μια ξεκάθαρη εικόνα θετικών 
ηρώων (που ανακαλύπτουν ή προάγουν τη νέα θεωρία) και κακών (που αντιτίθενται σε 
αυτή, συνήθως επειδή οι προϋπάρχουσες πεποιθήσεις τους υπονομεύουν την αντικειμενι-
κότητά τους). Οι ιστορικοί συχνά αναφέρονται στις ιστορίες των μεγάλων ανακαλύψεων 
σαν ένα είδος «Whig history» - πρόκειται για δάνειο όρο, εμπνευσμένο από εκείνους 
τους Βρετανούς ιστορικούς του κόμματος των Whigs ή φιλελευθέρων, οι οποίοι ξανάγρα-
ψαν την ιστορία του έθνους από τη σκοπιά του αναπόφευκτου θριάμβου των δικών τους 
πολιτικών αξιών. Σήμερα, κάθε ιστορία που αντιμετωπίζει το παρελθόν σαν μια σειρά 
από σκαλοπάτια που οδηγούν στο παρόν -και υποθέτει ότι το παρόν είναι ανώτερο του 
παρελθόντος- ονομάζεται Whig history. Οι συμβατικές ιστορίες του παρελθόντος που 
εμφανίζονται στα εισαγωγικά κεφάλαια των διδακτικών εγχειριδίων της επιστήμης ανή-
κουν, βεβαίως, σε αυτό το είδος αφήγησης. Στους ιστορικούς αρέσει ιδιαίτερα να αποκα-
λύπτουν την τεχνητή φύση των ιστοριών αυτών και ορισμένοι επιστήμονες δεν νιώθουν 
άνετα με τα αποτελέσματα των αποκαλύψεών τους.

Όμως, δεν υπάρχει κατ᾽ αρχήν λόγος για τον οποίο οι επιστήμονες ειδικότερα πρέπει 
να διστάζουν να υποβάλλουν τις ιδέες τους σε ενδελεχή εξέταση, ακόμη κι αν τα τεκμή-
ρια που χρησιμοποιούνται βασίζονται σε παλαιά βιβλία και άρθρα και όχι σε εργαστηρια-
κές δοκιμές. Εάν τα αποτελέσματα συνθέτουν μια πιο σύνθετη και ρεαλιστική εικόνα για 
τη λειτουργία της επιστήμης, τότε όλοι όσοι ασχολούνται με τη σύγχρονη επιστημονική 
έρευνα οφείλουν να αναγνωρίσουν την αξία της παρουσίασης των εξελίξεων που έλαβαν 
χώρα στο παρελθόν με τους ίδιους όρους που παρουσιάζουμε και τις εξελίξεις του παρό-
ντος. Αντί για χάρτινες φιγούρες μπορούν να έχουν πραγματικούς ήρωες, με όλα τα ψε-
γάδια τους.

Είναι κατανοητό ότι οι επιστήμονες δεν είναι και τόσο ευτυχείς όταν λεπτομερείς 
μελέτες που αφορούν αντιπαραθέσεις του παρελθόντος ή του παρόντος οδηγούν τους 
ανθρώπους σε αμφισβήτηση της πραγματικής διαδικασίας με την οποία η επιστήμη ισχυ-
ρίζεται ότι προάγει τη γνώση μας για τον κόσμο. Οι σύγχρονοι «πόλεμοι της επιστή-
μης» -κατά τους οποίους οι επιστήμονες αντέδρασαν έντονα όταν η αντικειμενικότητα 
της ίδιας της επιστήμης αμφισβητήθηκε από κοινωνιολογικές κριτικές- δείχνουν ότι 
εδώ διακυβεύονται περισσότερα ζητήματα και ότι δεν πρόκειται για απλή αντιπαράθε-
ση μεταξύ επιστημονικού γεγονότος και υποκειμενικών αξιών. Αυτοί που δεν βλέπουν 
με καλό μάτι τις συνέπειες του επιστημονικού εγχειρήματος υποστηρίζουν όλο και πε-
ρισσότερο ότι μια διαδικασία που δυνητικά οδηγεί σε επικίνδυνες τεχνικές δεν μπορεί 
να θεωρηθεί απλή απόκτηση πραγματολογικής γνώσης. Η ιστορία της επιστήμης έχει 
αναπόφευκτα εμπλακεί σε αυτούς τους πολέμους της, αφού όσοι επικρίνουν την επι-
στήμη αντλούν κάποια επιχειρήματά τους από την επανεκτίμηση βασικών επιστημονι-
κών περιοχών, στις οποίες η επιστήμη είχε δημιουργήσει αντιπαραθέσεις στο παρελθόν.  
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Όσοι ασκούν κριτική υποστηρίζουν ότι τα ίδια τα θεμέλια της επιστημονικής «γνώσης» 
δεν είναι αξιολογικά ουδέτερα. Η επιστήμη κατασκευάζει μια εικόνα βλέποντας τον κό-
σμο μέσα από φίλτρα, κι έτσι δεν θα έπρεπε να μας εκπλήσσει το γεγονός ότι αυτό που 
μας προσφέρεται ως γνώση αποδεικνύεται ότι τείνει να ενισχύει το αξιακό σύστημα του 
στρατιωτικο-βιομηχανικού συμπλέγματος, που χρηματοδοτεί αυτή τη γνώση. Όταν οι 
επιστήμονες έρχονται αντιμέτωποι με τέτοιου είδους επιχειρήματα, αντιδρούν οργισμέ-
να. Εάν η επιστήμη είναι ένα ακόμη αξιακό σύστημα ισότιμο με άλλα, τότε γιατί έχει τόσο 
καλά αποτελέσματα όταν την εφαρμόζουμε για να ελέγξουμε τον κόσμο μέσω της τεχνο-
λογίας και της ιατρικής; Αυτοί που πληρώνουν, πληρώνουν τουλάχιστον για να έχουν 
αποτελέσματα και όχι για να ακούνε παραμυθάκια. Εδώ έχουμε μια πραγματική ένταση, 
και η ιστορία της επιστήμης εμπλέκεται στη διαμάχη ως μία από τις βασικές πηγές πλη-
ροφόρησης για το πώς πραγματικά λειτουργεί η επιστήμη.

Επομένως, μια έκπληξη περιμένει όποιον στραφεί στην παρούσα επισκόπηση της 
ιστορίας της νεότερης επιστήμης περιμένοντας να βρει μια σειρά μεγάλων και αδιαμφι-
σβήτητων ανακαλύψεων. Όλα σχεδόν τα θέματα και τα ζητήματα που πραγματευόμαστε 
έχουν αποτελέσει αντικείμενο έντονων αντιπαραθέσεων, οι οποίες συχνά στηρίζονται 
στις διαφορετικές θεωρήσεις που πηγάζουν από τις στάσεις των ιστορικών απέναντι στη 
νεότερη επιστήμη συνολικά ή σε συγκεκριμένες θεωρίες και τις εφαρμογές τους. Όταν 
διδάσκεις στη Βόρεια Ιρλανδία, όπως εμείς, συνηθίζεις στην ιδέα ότι η ιστορία μπορεί να 
γίνει πεδίο μάχης, όπου άνθρωποι με αντίπαλες απόψεις επιχειρούν να τεκμηριώσουν τις 
πεποιθήσεις τους. Η ιστορία της Ιρλανδίας μπορεί να γραφτεί από δύο πολύ διαφορετικές 
οπτικές, ανάλογα με το εάν την προσεγγίζεις από την εθνικιστική ή από την ενωτική 
σκοπιά. Ποιος ήταν ο Όλιβερ Κρόμγουελ; Ο ήρωας που διασφάλισε την κυριαρχία του 
βρετανικού πολιτισμού στην Ιρλανδία ή ο κακούργος που έσφαξε τους κατοίκους της 
Ντρόχεντα; Εξαρτάται από τη δική σου οπτική - κάθε πλευρά έχει κατασκευάσει τους 
μύθους της για το παρελθόν και νιώθει άβολα όταν ο ιστορικός χρησιμοποιεί αδιάσειστα 
στοιχεία για τον εξονυχιστικό έλεγχο αυτών των μύθων. Η ιστορία της επιστήμης σί-
γουρα αμφισβητεί πολλούς από τους μύθους που δημιούργησαν όσοι παρουσιάζουν την 
επιστήμη ως μια αμιγώς πνευματική έρευνα για την αλήθεια. Όμως σημαίνει άραγε αυτό 
ότι η ιστορία της επιστήμης υποστηρίζει αναγκαστικά εκείνους που ισχυρίζονται πως η 
επιστήμη δεν είναι τίποτα περισσότερο από την έκφραση ενός συγκεκριμένου αξιακού 
συστήματος; Ίσως να είναι δυνατή μια μέση οδός, που να παρουσιάζει μια εικόνα της 
επιστήμης ως ανθρώπινης δραστηριότητας η οποία ωστόσο έχει στο ενεργητικό της πιο 
συγκεκριμένα επιτεύγματα από τις περισσότερες άλλες. Κατά μία έννοια, οι ίδιοι οι κίν-
δυνοι για τους οποίους προειδοποιούν όσοι ασκούν κριτική στην επιστήμη προκύπτουν 
από το γεγονός ότι η επιστήμη επιτελεί έργο, με την έννοια ότι η εφαρμογή της μπορεί να 
αλλάξει τον κόσμο μέσα στον οποίο ζούμε.

Εκείνο που ελπίζουμε ότι θα αποκομίσετε από το βιβλίο αυτό είναι η διάθεση να 
δείτε την ιστορία ως κάτι περισσότερο από έναν κατάλογο ονομάτων και ημερομη-
νιών· η ιστορία είναι ένα αντικείμενο γύρω από το οποίο υπάρχουν διαφωνίες, επει-
δή τα τεκμήρια μπορούν να ερμηνευτούν με διαφορετικούς τρόπους και οι άνθρωποι 
ενδιαφέρονται με πάθος για την ερμηνεία που υποστηρίζουν. Θα δείτε πώς οι ιστορι-
κοί χρησιμοποιούν τα τεκμήρια για να αμφισβητήσουν τους μύθους, αλλά θα πρέπει 
επίσης να είστε επιφυλακτικοί και κριτικοί όταν αξιολογείτε κάθε εναλλακτική ιστο-
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ρία που σας προσφέρουν (συμπεριλαμβανομένης και της δικής μας). Μπορεί να μην 
είναι εύκολη δουλειά, αλλά θα σας αναγκάσει να έρθετε αντιμέτωποι με σημαντικά 
ζητήματα - και θα είναι πολύ πιο διασκεδαστικό από την απομνημόνευση ονομάτων 
και ημερομηνιών.

Το υπόλοιπο μέρος αυτής της εισαγωγής επιχειρεί να δώσει σάρκα στα γυμνά οστά 
των αντιπαραθέσεων στις οποίες αναφερθήκαμε, ξεκινώντας με μια σύντομη επισκόπηση 
του πώς η ιστορία της επιστήμης έγινε το επαγγελματικό πεδίο σπουδών που είναι σήμε-
ρα. Αυτό είναι σημαντικό, επειδή πολλά από τα παλαιότερα βιβλία που παρατίθενται στα 
προτεινόμενα προς μελέτη -τα οποία είναι ακόμη σε χρήση γιατί θεωρούνται κλασικά 
στο αντικείμενό τους- γράφτηκαν όταν ο κλάδος λειτουργούσε πολύ διαφορετικά. Στη 
συνέχεια, δίνουμε μια σύντομη περιγραφή των πιο πρόσφατων εξελίξεων που δημιούρ-
γησαν τη σύγχρονη προσέγγιση του αντικειμένου, όπου περιλαμβάνονται και οι πιο κοι-
νωνιολογικές τεχνικές, που γέννησαν τις διαμάχες στις οποίες αναφερθήκαμε παραπάνω. 
Γνωρίζοντας κάποια πράγματα για την ιστορία της ιστορίας της επιστήμης θα μπορέσετε 
πιο εύκολα να καταλάβετε γιατί τα ζητήματα που αναλύονται στο υπόλοιπο μέρος αυτού 
του βιβλίου είναι συχνά τόσο αμφιλεγόμενα.

ΟΙ ΑΠΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΙΣΤΟΡΙΑΣ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ

Τον 18ο αιώνα, άρχισε να εμφανίζεται στη νεωτερική παράδοση κάτι που έμοιαζε με ιστο-
ρία της επιστήμης. Ήταν η εποχή του Διαφωτισμού, όταν ριζοσπάστες στοχαστές διακή-
ρυσσαν τη δύναμη του ανθρώπινου λόγου να αποτινάξει τις προκαταλήψεις του παρελ-
θόντος και να θεμελιώσει την κοινωνία σε καλύτερες βάσεις. Πολλοί από αυτούς τους 
στοχαστές του Διαφωτισμού ήταν εχθρικοί απέναντι στην Εκκλησία, την οποία θεωρού-
σαν φορέα της παλαιότερης κοινωνικής ιεραρχίας, που προερχόταν από την εποχή της 
φεουδαρχίας. Ο Μεσαίωνας παρουσιαζόταν ως μια περίοδος στασιμότητας, την οποία 
επέβαλε η άκαμπτη υποστήριξη της παραδοσιακής κοσμοθεώρησης από την Εκκλησία. 
Οι ριζοσπάστες στοχαστές είδαν τη Νέα Επιστήμη του προηγούμενου αιώνα ως την πρώ-
τη εκδήλωση μιας ανανεωμένης άνθησης της ορθολογικής σκέψης και αναγόρευσαν σε 
ήρωές της τους βασικούς συντελεστές της νεωτερικής κοσμοθεώρησης - μεταξύ άλλων 
τον Γαλιλαίο και τον Νεύτωνα. Το γεγονός ότι ο Γαλιλαίος είχε προβλήματα με την Εκ-
κλησία, επειδή διέδιδε την κοπερνίκεια αστρονομία, μεγάλωσε την καχυποψία τους απέ-
ναντι σε αυτό το θεσμό. Αποσιώπησαν προσεκτικά κάθε νύξη που θα μπορούσε να φανε-
ρώσει ότι ο Νεύτων είχε ανακατευτεί με τη μαγεία και την αλχημεία. Από την εικόνα που 
είχε ο Διαφωτισμός για το ίδιο το άμεσο παρελθόν του έχουμε κληρονομήσει την παρα-
δοχή ότι η Επιστημονική Επανάσταση του 17ου αιώνα ήταν μια καμπή στην πορεία της 
δυτικής σκέψης, και ένα πάνθεον ηρώων ταυτίστηκε με τα βασικά βήματα που θεμελίω-
σαν τη νεωτερική κοσμολογία και τη φυσική επιστήμη.

Το 1837, ο Βρετανός επιστήμονας και φιλόσοφος Ουίλιαμ Χιούελ [William Whewell] 
δημοσίευσε ένα ογκώδες βιβλίο με τίτλο History of the Inductive Sciences [Ιστορία των 
επαγωγικών επιστημών]. Ο Χιούελ ήταν εκείνος που επινόησε τον όρο «επιστήμονας» 
και είχε κατά νου ένα πολύ συγκεκριμένο σχέδιο που, από ορισμένες απόψεις, τροποποίη
σε το πρόγραμμα του Διαφωτισμού. Βεβαίως συμφωνούσε ότι η επιστήμη συνιστά δύ-
ναμη προόδου, αλλά είχε ένα νέο όραμα για το πώς θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί η 
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επιστήμη για την κατανόηση της φύσης, που είχε τις ρίζες του στις θεωρίες του Γερμανού 
φιλοσόφου Ιμμάνουελ Καντ [Immanuel Kant]. Για τον Καντ και τον Χιούελ, η γνώση 
δεν προκύπτει παθητικά από την παρατήρηση της φύσης, αλλά επιβάλλεται από τον αν-
θρώπινο νου μέσω των θεωριών που χρησιμοποιούμε για να περιγράψουμε τον κόσμο. Η 
επιστημονική προσέγγιση στηρίζεται στον αυστηρό έλεγχο των νέων υποθέσεων μέσω 
της παρατήρησης και του πειράματος. Στη συνέχεια, ο Χιούελ εξέδωσε το Philosophy of 
the Inductive Sciences [Φιλοσοφία των επαγωγικών επιστημών], όπου κατέστη σαφές ότι 
σκοπός του ήταν να χρησιμοποιήσει την ιστορία για να δείξει με ποιο τρόπο το όραμά του 
για τη μεθοδολογία της επιστήμης εφαρμοζόταν στην πράξη. Από αυτή την άποψη, συ-
νέβαλε σε εκείνο που θα γινόταν βασικό κίνητρο για τη δημιουργία του νεότερου κλάδου 
της ιστορίας της επιστήμης.

Ο Χιούελ ήταν πιο συντηρητικός από τους στοχαστές του Διαφωτισμού, καθώς υπε-
ρασπιζόταν το ενδεχόμενο οι επιστήμονες να ανακαλύψουν φαινόμενα που θα μπορού-
σαν να εξηγηθούν μόνο ως αποτέλεσμα θεϊκής παρέμβασης. Αργότερα δεν θα επέτρεπε 
να κατατεθεί αντίγραφο του βιβλίου του Δαρβίνου The Origin of Species [Η καταγωγή 
των ειδών, Πάτρα: Εκδόσεις Πανεπιστημίου Πατρών, 1998] στη βιβλιοθήκη του Κολεγίου 
Τρίνιτυ, στο Κέιμπριτζ, επειδή αντικαθιστούσε το θείο θαύμα με τη φυσική εξέλιξη. Αλ-
λά για μια νέα γενιά ριζοσπαστών στοχαστών στα τέλη του 19ου αιώνα, ο δαρβινισμός 
ήταν η επιβεβαίωση πως η επιστήμη συνέχιζε τις επιθέσεις της στις παλιές προκαταλή-
ψεις, ανανεώνοντας την εκστρατεία που είχε ξεκινήσει ο Γαλιλαίος. Εμφανίστηκε μια νέα 
γενιά ιστοριών, που τόνιζαν ότι είναι αναπόφευκτος ο «πόλεμος» μεταξύ επιστήμης και 
θρησκείας - ένας πόλεμος τον οποίο αναπόφευκτα θα κέρδιζε η επιστήμη. Το 1875, το 
έργο του Τζων Ουίλιαμ Ντρέιπερ [John William Draper], History of the Conflict between 
Religion and Science [Ιστορία της σύγκρουσης μεταξύ θρησκείας και επιστήμης] ήταν μια 
πρωτοπόρα προσπάθεια στο πλαίσιο αυτής της αναβίωσης του προγράμματος του Δια-
φωτισμού. Η μεταφορική εικόνα της σύγκρουσης εξακολουθεί να κυριαρχεί στις εκλαϊ-
κευτικές αναλύσεις αυτής της σχέσης, αν και έχει αμφισβητηθεί συστηματικά από τους 
μεταγενέστερους ιστορικούς.

Για εκείνους (όπως ο Χιούελ) που διατηρούσαν την ελπίδα ότι επιστήμη και θρησκεία 
θα μπορούσαν να συνεργαστούν αρμονικά, το υλιστικό πρόγραμμα του Διαφωτισμού συ-
νιστούσε βέβαιο κίνδυνο για την επιστήμη. Το πρόγραμμα αυτό ενθάρρυνε τους επιστή-
μονες να εγκαταλείψουν την αντικειμενικότητά τους και να υιοθετήσουν την αλαζονι-
κή πεποίθηση ότι οι νόμοι της φύσης θα μπορούσαν να εξηγήσουν τα πάντα. Το βιβλίο 
του Άλφρεντ Νορθ Ουάιτχεντ [Alfred North Whitehead] Science and the Modern World 
[Η επιστήμη και ο νεότερος κόσμος] (1926) παρότρυνε την επιστημονική κοινότητα να 
στρέψει την πλάτη της σε αυτό το υλιστικό πρόγραμμα και να επιστρέψει σε μια παλαιό
τερη θεώρηση, όπου η μελέτη της φύσης στόχευε στην αποκάλυψη τεκμηρίων του θεϊκού 
σκοπού. Αυτό το πρότυπο ιστορίας της επιστήμης αντιπαρέρχεται γεγονότα όπως η δί-
κη του Γαλιλαίου, θεωρώντας τα παρεκκλίσεις, και παρουσιάζει την Επιστημονική Επα-
νάσταση θεμελιωμένη στην ελπίδα ότι η φύση θα μπορούσε να θεωρηθεί έργο ενός ορ-
θολογικού και φιλάγαθου Δημιουργού. Για τον Ουάιτχεντ και για άλλους της γενιάς του, 
η ίδια η εξέλιξη θα μπορούσε να θεωρηθεί ως το ξεδίπλωμα ενός θεϊκού σκοπού. Αυτή η 
διαμάχη ανάμεσα στις δύο αντίπαλες θεωρήσεις της επιστήμς -επομένως και της ιστο
ρίας της- εξακολουθεί να είναι και σήμερα ενεργή.
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Στις αρχές του 20ού αιώνα, η κληρονομιά του προγράμματος του ορθολογισμού με-
τασχηματίστηκε στο έργο μαρξιστών όπως ο Τζων Ντέσμοντ Μπερνάλ [John Desmond 
Bernal]. Ο επιφανής κρυσταλλογράφος Μπερνάλ κατηγόρησε την επιστημονική κοινό-
τητα ότι ξεπουλήθηκε στους βιομηχάνους. Το 1939, στο βιβλίο του The Social Function 
of Science [Η κοινωνική λειτουργία της επιστήμης] κάλεσε τους επιστήμονες να ανανε-
ώσουν τη δέσμευσή τους ότι η επιστήμη θα χρησιμοποιείται για το καλό όλων. Το έργο 
του Science in History [Η επιστήμη στην ιστορία] (Bernal 1954) ήταν μια μνημειώδης 
προσπάθεια να παρουσιαστεί η επιστήμη ως δύναμη που θα μπορούσε δυνητικά να λει-
τουργεί για το καλό (όπως στο διαφωτιστικό πρόγραμμα), και η οποία είχε διαστρεβλω-
θεί, επειδή απορροφήθηκε από το στρατιωτικο-βιομηχανικό κατεστημένο. Επομένως, 
από μια άποψη καθόλου ευκαταφρόνητη, οι μαρξιστές αμφισβήτησαν την υπόθεση ότι η 
άνθηση της επιστήμης αντιπροσώπευε την πρόοδο της ανθρώπινης ορθολογικότητας. Γι’ 
αυτούς, η επιστήμη είχε αναδυθεί ως υποπροϊόν της έρευνας που στόχευε στην τεχνική 
κυριαρχία επί της φύσης, και όχι ως ανιδιοτελής έρευνα για τη γνώση. Οι δε πληροφο-
ρίες που συσσώρευε η επιστήμη έτειναν να αντανακλούν τα συμφέροντα της κοινωνίας 
εντός της οποίας λειτουργούσε ο επιστήμονας. Στόχος των μαρξιστών δεν ήταν η δημι-
ουργία μιας καθαρά αντικειμενικής επιστήμης, αλλά ο μετασχηματισμός της κοινωνίας, 
έτσι ώστε η επιστήμη να είναι επωφελής για όλους και όχι μόνο για τους κεφαλαιοκράτες. 
Οι μαρξιστές απέρριπταν το πρόγραμμα που υποστήριζε ο Ουάιτχεντ, θεωρώντας ότι 
πρόκειται για προπέτασμα καπνού, που συγκάλυπτε το ρόλο της επιστήμης στην άνοδο 
του καπιταλισμού. Πολλοί ιστορικοί των ιδεών αντέδρασαν οργισμένα μπροστά στη σπί-
λωση της επιστήμης που θεώρησαν ότι υποκρύπτεται σε μελέτες όπως εκείνη που δημο-
σίευσε το 1931 ο Σοβιετικός ιστορικός Μπόρις Χέσεν [Boris Hessen] με τίτλο «The Social 
and Economic Roots of Newton’s “Principia”» [«Οι κοινωνικές και οικονομικές ρίζες των 
“Αρχών της φυσικής φιλοσοφίας” του Νεύτωνα», στο Boris Hesen, Κώστας Γαβρόγλου, 
Αριστείδης Μπαλτάς, Μαρξισμός και επιστήμες, μτφ. Δ. Διαλέτης, Αθήνα: Νεφέλη, 2010]. 
Το ξέσπασμα του Βʹ Παγκοσμίου Πολέμου ανέδειξε δύο αντικρουόμενες οπτικές για την 
ιστορία της επιστήμης, που και οι δύο τη συνέδεαν με τους κινδύνους που αναδύθηκαν 
από τη ναζιστική Γερμανία. Μπροστά στις συμφορές που βίωνε τώρα ο δυτικός κόσμος, 
είχε εξαφανιστεί η αισιόδοξη θεώρηση του Διαφωτισμού μαζί με την ιδέα της αναπόφευ-
κτης προόδου. Η επιστήμη θα έπρεπε είτε να στρέψει τα νώτα της στον υλισμό και να 
ανανεώσει τους δεσμούς της με τη θρησκεία είτε να στρέψει τα νώτα της στον καπιταλι-
σμό και να ξεκινήσει να μάχεται για το κοινό καλό.

Εκείνη την εποχή, η ιστορία της επιστήμης άρχισε να αναγνωρίζεται ως διακριτό ακα-
δημαϊκό πεδίο. Είχαν υπάρξει προσπάθειες και νωρίτερα, που όμως δεν είχαν στεφθεί με 
ιδιαίτερη επιτυχία. Ο Βέλγος μελετητής Ζωρτζ Σαρτόν [George Sarton] ίδρυσε το 1912 
το περιοδικό Isis -που συνεχίζει να εκδίδεται και σήμερα ως όργανο της Εταιρείας Ιστο
ρίας της Επιστήμης- αλλά όταν εγκαταστάθηκε στην Αμερική, στάθηκε αδύνατο την 
εποχή εκείνη να πείσει το Πανεπιστήμιο του Χάρβαρντ να δημιουργήσει τμήμα ιστορίας 
της επιστήμης. Τα πρώτα εξειδικευμένα τμήματα άρχισαν να ευδοκιμούν μόνο μετά τον 
Βʹ Παγκόσμιο Πόλεμο, αντανακλώντας μια μέριμνα για το γεγονός ότι οι τεχνολογικές 
επιπτώσεις της επιστήμης ήταν τώρα τόσο ισχυρές, ώστε ήταν απαραίτητη μια ευρύτερη 
ανάλυση της ιστορίας της, για να κατανοήσουμε πώς έφτασε να διαδραματίζει αυτό τον 
κυρίαρχο ρόλο στην κοινωνία. Όμως, με το ξέσπασμα του Ψυχρού Πολέμου με τη Σοβιε-
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τική Ένωση, ήταν αναπόφευκτο ότι η μαρξιστική θεώρηση του Μπερνάλ θα περνούσε στο 
περιθώριο. Παρά τους προφανείς δεσμούς της με την τεχνολογία, η εικόνα της επιστήμης 
ως υποπροϊόντος κοινωνικών και οικονομικών δυνάμεων δεν ήταν δυνατό να γίνει αποδε-
κτή. Η εναλλακτική πρόταση ήταν η επιστροφή στην ιδέα ότι η επιστήμη αντιπροσωπεύ-
ει μια σημαντική πνευματική δύναμη του δυτικού πολιτισμού, η οποία ανοίγει το δρόμο 
στην πρόοδο όχι με την υποταγή της στη βιομηχανία αλλά με την ανεξαρτησία και την 
καινοτομία της, χάρη στις οποίες έχουμε τη δυνατότητα να κατανοήσουμε καλύτερα τη 
φύση σε θεωρητικό επίπεδο. Το υποπροϊόν ήταν οι πρακτικές εφαρμογές αυτής της νέας 
γνώσης - με δυο λόγια, οι μαρξιστές έβλεπαν το πράγμα αντίστροφα. Οι εφαρμογές αυ-
τές θα μπορούσαν να μελετηθούν ανεξάρτητα από την ανάπτυξη της καθαρής επιστήμης, 
που τώρα έγινε τμήμα του δυτικού πολιτισμού και έπρεπε να μελετηθεί με τις τεχνικές της 
διανοητικής ιστορίας ή της ιστορίας των ιδεών. Εκείνο που είχε σημασία ήταν η θεωρητική 
καινοτομία στο εννοιολογικό επίπεδο και η διαδικασία αντιπαραβολής των θεωριών με τα 
τεκμήρια.

Αυτή η προσέγγιση στην ιστοριογραφία ήταν σύμφωνη με το διαφωτιστικό πρόγραμ-
μα, στο βαθμό που θεωρούσε μείζονες συμβολές στην ανθρώπινη πρόοδο την εμφάνιση 
της επιστημονικής μεθόδου και τα βασικά βήματα που οδήγησαν στη δημιουργία της 
σύγχρονης κοσμοθεώρησης. Επομένως, το μεγάλο ενδιαφέρον εστιάστηκε στην Επιστη-
μονική Επανάσταση του 17ου αιώνα και τις σχετικές εξελίξεις στην αστρονομία και τη 
φυσική. Τονίστηκαν, επίσης, και μεταγενέστερα βήματα, που χρησίμευσαν στον προσδι-
ορισμό της βασικής γραμμής προόδου της επιστημονικής σκέψης. Η έλευση του δαρβι-
νισμού θεωρήθηκε βασικό βήμα προς τα εμπρός και οι εξελίξεις σε συναφείς επιστήμες, 
όπως η γεωλογία, κρίθηκαν καλές ή κακές ανάλογα με το κατά πόσο έδειχναν να προω-
θούν την έρευνα γύρω από τις φυσικές διαδικασίες αλλαγής. Με αυτό τον τρόπο, ο κλά-
δος συνέχισε και διεύρυνε, σε κάποιο βαθμό, την τελεολογική (Whig) προσέγγιση, την 
οποία ευνοούσαν και οι ίδιοι οι επιστήμονες, επειδή η πρόοδος καθοριζόταν βάσει των 
βημάτων που οδήγησαν σε ό,τι εκλαμβάνεται ως βασικό συστατικό στοιχείο της νεωτερι-
κής κοσμοθεώρησής μας. Ωστόσο, από άλλη άποψη, η νέα ιστοριογραφία της επιστήμης 
προχώρησε όντως πέρα από την τελεολογική προσέγγιση: ήταν πρόθυμη να παραδεχτεί 
ότι οι επιστήμονες ενδιαφέρονταν σε βάθος για φιλοσοφικά και θρησκευτικά θέματα και 
ότι συχνά διαμόρφωναν τις θεωρίες τους ανάλογα με τις απόψεις τους σε αυτά τα ευρύτε-
ρα ζητήματα. Βασική επιρροή εδώ άσκησε ο Ρώσος εμιγκρές Αλεξάντρ Κοϋρέ [Alexandre 
Koyré], ο οποίος εργάστηκε σε Γαλλία και Αμερική και προχώρησε σε ενδελεχή κειμενική 
ανάλυση κλασικών έργων της επιστήμης, για να δείξει αυτή την ευρύτερη διάσταση. Ο 
Κοϋρέ (Koyré 1978) υποστήριξε ότι ο Γαλιλαίος είχε επηρεαστεί βαθιά από τον Πλάτωνα, 
ο οποίος δίδασκε ότι ο κόσμος των φαινομένων κρύβει μια υποκείμενη πραγματικότητα 
που δομείται σε μαθηματική βάση. Αλλά και ο Νεύτων αποδείχτηκε ότι ήταν μια πολύ πιο 
σύνθετη προσωπικότητα από τον παλαιό ήρωα του Διαφωτισμού, αφού έδειχνε έντονο 
ενδιαφέρον για θρησκευτικά και για φιλοσοφικά ζητήματα (Koyré 1965).

Ο μοναδικός παράγοντας που θεωρήθηκε ότι δεν επηρεάζει την επιστήμη ήταν το 
κοινωνικο-οικονομικό πεδίο. Η υπόδειξη του Μαρξ ότι η δαρβινική θεωρία της φυσικής 
επιλογής αντανακλούσε τις ανταγωνιστικές αξίες του καπιταλιστικού συστήματος ήταν 
πλέον εκτός ημερήσιας διάταξης, το ίδιο και η σύνδεση της επιστήμης με την τεχνολογία 
και τη βιομηχανία. Κανείς δεν αμφισβητούσε ότι η επιστήμη έχει πράγματι σημαντικές 
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επιπτώσεις στην κοινωνία εν γένει - είτε με την επιρροή που ασκεί σε θρησκευτικές ή 
πολιτικές διαμάχες είτε επειδή παρέχει πρακτικές πληροφορίες, που θα μπορούσαν να 
εφαρμοστούν μέσω της τεχνολογίας ή της ιατρικής. Όμως, αυτές οι πρακτικές εφαρμογές 
έρχονται πάντοτε αφού ολοκληρωθεί το επιστημονικό έργο - δεν επηρεάζουν τον τρόπο 
διεξαγωγής της πραγματικής έρευνας. Υποτίθεται ότι υπάρχει σαφής διάκριση ανάμεσα 
στην «εσωτερική» ιστορία της επιστήμης, που μελετά τους διανοητικούς παράγοντες 
που υπεισέρχονται στην ανάπτυξη των θεωριών, και την «εξωτερική» ιστορία, που είναι 
στραμμένη στις ευρύτερες συνέπειες των ανακαλύψεων. Η μεταπολεμική γενιά των ιστο-
ρικών δείχνει σαφή προτίμηση στην εσωτερική ιστορία - θέλει μια ιστορία της επιστήμης 
εδραιωμένη στο πλαίσιο της ιστορίας των ιδεών, αφήνοντας τις εξωτερικές εφαρμογές 
της για την ιστορία της τεχνολογίας και την ιστορία της ιατρικής, που συνιστούν ξεχω-
ριστούς κλάδους. Ένα καλό παράδειγμα του έργου αυτής της γενιάς είναι το βιβλίο που 
εξέδωσε το 1960 ο Τσαρλς Γκιλίσπι [Charles C. Gillispie] με τίτλο The Edge of Objectivity 
[Στην κόψη της αλήθειας] (Gillispie 1960). Το πιο διαρκές κληροδότημα που άφησε αυτή 
η γενιά στις επόμενες είναι το μνημειώδες Dictionary of Scientific Biography [Λεξικό επι-
στημονικών βιογραφιών] (Gillispie 1970-80). 

Καθώς η προσέγγιση αυτή στην ιστορία της επιστήμης εστίασε την προσοχή της στο 
πώς αναπτύχθηκαν οι νέες θεωρίες, ουσιαστικά αναβίωσε το πρόγραμμα του Χιούελ. Η 
ιστορία πρέπει, σύμφωνα με την προσέγγιση αυτή, να χρησιμοποιείται ως πηγή από την 
οποία θα αντλούνται παραδείγματα, προκειμένου να καταδειχθεί η ορθή εφαρμογή της 
επιστημονικής μεθόδου. Η ιστορία της επιστήμης και η ανάλυση της επιστημονικής με-
θόδου υποτίθεται ότι βαδίζουν χέρι χέρι και αρκετά πανεπιστήμια άρχισαν τότε να συ-
στήνουν τμήματα ιστορίας και φιλοσοφίας της επιστήμης. Σε κάθε περίπτωση, κατά την 
περίοδο αυτή, η φιλοσοφία της επιστήμης παρήγαγε εξαιρετικά πλούσιο έργο. Η παλαιό
τερη ιδέα της επιστήμης ως διαδικασίας συλλογής τεκμηρίων είχε αντικατασταθεί από 
την «υποθετικο-παραγωγική μέθοδο», κατά την οποία ο επιστήμονας πρότεινε υποθέ-
σεις, συνήγαγε ελέγξιμα συμπεράσματα και κατόπιν άφηνε τις πειραματικές δοκιμές να 
καθορίσουν κατά πόσο η υπόθεση έπρεπε να απορριφθεί ή όχι (Hempel 1966). Αυτή την 
έμφαση στην προθυμία των επιστημόνων να ελέγξουν και, εάν χρειαστεί, να απορρίψουν 
υποθέσεις διεύρυνε ακόμη περισσότερο ο Καρλ Πόπερ [Karl Popper], στο έργο του The 
Logic of Scientific Discovery [Η λογική της επιστημονικής ανακάλυψης] (1959). Αφετηρία 
του Πόπερ ήταν η ανάγκη χάραξης μιας διαχωριστικής γραμμής ανάμεσα στην επιστήμη, 
από τη μία, και όλες τις άλλες διανοητικές δραστηριότητες, όπως είναι η θεολογία και η 
φιλοσοφία, από την άλλη. Καθοριστικό χαρακτηριστικό της επιστήμης είναι ότι στηρίζε-
ται στη «διαψευσιμότητα»: μια επιστημονική υπόθεση είναι πάντοτε διατυπωμένη κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να μεγιστοποιείται η έκθεσή της σε πειραματική δοκιμή και ενδεχό-
μενη διάψευση. Σύμφωνα με τον Πόπερ, οι πιστοί μιας θρησκείας, οι φιλόσοφοι και οι 
κοινωνικοί αναλυτές δεν πληρούν αυτή την προϋπόθεση, αφού οι προτάσεις τους είναι 
τόσο αόριστες που μπορούν να ερμηνεύσουν σχεδόν τα πάντα και, επομένως, δεν τίθεται 
ποτέ θέμα διάψευσής τους. Συνεπώς η επιστήμη αποτελεί μια μοναδική μορφή γνώσης 
για τον κόσμο, επειδή όλες οι θεωρίες της έχουν επιβεβαιωθεί μετά από αυστηρό έλεγχο.

Ωστόσο, η υποθετικο-παραγωγική μέθοδος έχει μια δυσάρεστη συνέπεια για τους 
επιστήμονες. Όπως τόνισε ο Πόπερ, καμία υπόθεση δεν μπορεί ποτέ να αποδειχθεί αλη-
θής, επειδή όσες δοκιμές και εάν περάσει με επιτυχία, εξακολουθεί να υπάρχει η πιθα-
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νότητα κατάρριψής της στην επόμενη δοκιμή. Η ιστορία της επιστήμης είναι γεμάτη 
παραδείγματα που δείχνουν ότι μια θεωρία μπορεί να είναι επιτυχής για δεκαετίες ή 
ακόμη και για αιώνες ολόκληρους και στη συνέχεια να αποδειχθεί ψευδής - σκεφτείτε 
μόνο πώς υπονομεύτηκε η εννοιολογική θεμελίωση της νευτώνειας φυσικής από τον 
Αϊνστάιν. Αυτό σημαίνει ότι και οι τρέχουσες θεωρίες μας τελικά θα καταρριφθούν· είναι 
αποδεκτές μόνο προσωρινά, επειδή είναι ό,τι καλύτερο έχουμε μέχρι στιγμής στη διάθε-
σή μας για να μας καθοδηγήσει. Οι επιστήμονες δέχτηκαν απρόθυμα αυτή τη συνέπεια 
της νέας φιλοσοφίας της επιστήμης και παραιτήθηκαν από την αξίωσή τους να παρά-
σχουν την απόλυτα αληθή γνώση του πραγματικού κόσμου. Δέχτηκαν να το κάνουν 
αυτό, επειδή ο Πόπερ τους πρόσφερε ένα διαφορετικό τρόπο να υπερασπιστούν την 
αντικειμενικότητά τους, μέσω του κριτηρίου της διάκρισης της επιστήμης από όλες τις 
άλλες μορφές γνώσης. Η επιστήμη είναι αντικειμενική με την έννοια ότι φέρνει στο φως 
τις αδυναμίες των ισχυρισμών της όσο το δυνατόν ταχύτερα και προχωρεί στην επι
νόηση καλύτερων υποθέσεων.

Ωστόσο, στην καρδιά της μεθοδολογίας του Πόπερ υπήρχε και ένα άλλο πρόβλημα, 
που ενστικτωδώς έκανε τους ιστορικούς της επιστήμης καχύποπτους. Για τον Πόπερ, ο 
καλός επιστήμονας επιζητεί ενεργά να καταρρίψει την τρέχουσα υπόθεση - τη θέτει σε 
δοκιμή με την ελπίδα ότι οι αδυναμίες της θα έρθουν στο φως όσο το δυνατόν ταχύτερα. 
Αυτή η σκιαγράφηση του τι συνιστά καλή επιστήμη δεν ταιριάζει και πολύ με τη στάση 
των επιστημόνων, τόσο του παρελθόντος όσο και του παρόντος. Αντιθέτως, οι επιστή-
μονες μένουν προσκολλημένοι σε μια επιτυχημένη θεωρία, ιδιαίτερα εάν έχουν χτίσει 
τη σταδιοδρομία τους πάνω σ’ αυτή, και συχνά είναι απρόθυμοι, αν όχι έκδηλα εχθρι-
κοί, απέναντι στο ενδεχόμενο να εξετάσουν οποιαδήποτε πρόταση αντικατάστασής της. 
Αυτό ήταν το σημείο στο οποίο η ιστορία και η φιλοσοφία της επιστήμης άρχισαν να 
παίρνουν αποστάσεις μεταξύ τους. Πολλοί ιστορικοί άρχισαν να έχουν την εντύπωση ότι 
όσο περισσότερο μελετούσαν την πραγματική συμπεριφορά των επιστημόνων τόσο λι-
γότερο αυτή ταίριαζε στην εξιδανικευμένη εικόνα της επιστημονικής μεθόδου που είχαν 
επινοήσει οι φιλόσοφοι. Η φιλοσοφία της επιστήμης γινόταν ένας υπέρμετρα θεωρητικός 
κλάδος, δημιουργώντας ακόμη πιο σύνθετες ιδέες γύρω από το τι θα όφειλαν να κάνουν 
οι επιστήμονες, ιδέες που σταδιακά άρχισαν να μην έχουν καμία σχέση με τον τρόπο που 
λειτουργούσε η επιστήμη στην πραγματικότητα. Ο δρόμος ήταν ανοιχτός για μια πρό-
κληση, η οποία θα έστρεφε την ιστορία της επιστήμης προς μια νέα κατεύθυνση, με τη 
δημιουργία ενός κοινωνιολογικού μοντέλου που θα μελετούσε τον τρόπο που λειτουργεί 
πραγματικά η επιστημονική κοινότητα.

ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

Η πρόκληση αυτή ήρθε με τη μορφή του βιβλίου του Τόμας Κουν [Thomas Kuhn], The 
Structure of Scientific Revolutions [Η δομή των επιστημονικών επαναστάσεων] (Kuhn 
1962), ενός έργου που πυροδότησε τεράστιες αντιπαραθέσεις και έχει γίνει έκτοτε κλασι-
κό. Ο Κουν υποστήριξε ότι η αντικατάσταση των θεωριών είναι ένα ζήτημα πολύ πιο σύν-
θετο απ’ ό,τι αφήνει να εννοηθεί η ορθόδοξη ή ποπεριανή φιλοσοφία της επιστήμης (για 
τη σχετική διαμάχη, βλ. Lakatos και Musgrave 1970). Ο Κουν χρησιμοποίησε την ιστορία 
για να δείξει ότι οι επιτυχείς θεωρίες εδραιώνονται ως το «παράδειγμα» της επιστημονι-
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κής δραστηριότητας σε ένα πεδίο: καθορίζουν όχι μόνο τις αποδεκτές τεχνικές για την 
αντιμετώπιση των προβλημάτων αλλά και το ποια προβλήματα θεωρούνται κατάλληλα 
προς διερεύνηση. Δεν είναι, λοιπόν, παράδοξο ότι η τύχη είναι με το μέρος της επιτυ-
χημένης θεωρίας και οι πιθανότητες διάψευσής της ελαχιστοποιούνται, αφού το έργο 
επιτελείται σε «ασφαλείς» περιοχές. Η επιστήμη που πραγματοποιείται υπό την επίδραση 
ενός κυρίαρχου παραδείγματος είναι αυτό που ο Κουν ονομάζει «κανονική επιστήμη»: εί-
ναι πραγματική έρευνα, αλλά ενδιαφέρεται περισσότερο για τη συμπλήρωση ελάσσονος 
σημασίας λεπτομερειών παρά για τον έλεγχο των θεμελίων. Η επιστημονική εκπαίδευση 
περιλαμβάνει την πλύση εγκεφάλου των φοιτητών, έτσι ώστε να αποδέχονται άκριτα το 
κυρίαρχο παράδειγμα. Ακόμη και όταν αρχίζουν να εκδηλώνονται ανωμαλίες (πειράματα 
ή παρατηρήσεις που δίνουν μη αναμενόμενα αποτελέσματα), η επιστημονική κοινότητα 
έχει γίνει τόσο πιστή στο παράδειγμα, που οι παλαιότεροι στο χώρο επιστήμονες αρνού-
νται να δεχτούν τη διάψευσή του και συνεχίζουν σαν να εξακολουθούσε να λειτουργεί 
ομαλά. Μόνο όταν το πλήθος των ανωμαλιών γίνει ανυπόφορο επέρχεται μια «περίοδος 
κρίσης», οπότε νεότεροι και πιο ριζοσπάστες επιστήμονες αρχίζουν να αναζητούν μια νέα 
θεωρία. Όταν βρεθεί μια νέα θεωρία που θα αντιμετωπίσει τα πιο εξώφθαλμα προβλήμα-
τα, σύντομα εδραιώνεται ως το νέο παράδειγμα και ξεκινά μια ακόμη περίοδος κανονικής 
επιστήμης χωρίς εκπλήξεις.

Η προσέγγιση του Κουν τονίζει ότι κάθε παράδειγμα αντιπροσωπεύει ένα νέο εν-
νοιολογικό σχήμα, ασύμμετρο προς οποιοδήποτε άλλο. Αλλά επίσης αντιμετωπίζει την 
επιστήμη ως κοινωνική δραστηριότητα: οι επιστήμονες αναπτύσσουν μια επαγγελματι-
κή αφοσίωση στο παράδειγμα υπό το οποίο εκπαιδεύτηκαν, που περιορίζει την ικανότη-
τά τους να αμφισβητούν την καθεστηκυΐα τάξη. Εάν ισχύει αυτή η ερμηνεία, τότε υπάρ-
χουν περιπτώσεις στις οποίες η επιστήμη κάθε άλλο παρά αντικειμενική είναι. Αντιθέ-
τως, οι επιστήμονες θα χρησιμοποιήσουν κάθε δυνατό τέχνασμα για να υπερασπιστούν 
τη θεωρία πάνω στην οποία στηρίχτηκαν τόσες πολλές σταδιοδρομίες. Κατά την περίοδο 
της επανάστασης φαίνεται να αποκαθίσταται η αντικειμενικότητα, αλλά αυτό δεν κρα
τάει για πολύ. Και παρότι το νέο παράδειγμα μοιάζει να διευρύνει το φάσμα των γνώσεών 
μας, αφού ασχολείται με γεγονότα που δεν θα μπορούσαν να ενσωματωθούν στην πα-
λιά θεωρία, ο Κουν σημειώνει ότι υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες επιτυχείς ερευνητι-
κές κατευθύνσεις υπό το παλαιό παράδειγμα εγκαταλείφθηκαν υπό το νεότερο. Δεν είναι 
περίεργο, λοιπόν, που οι επιστήμονες δυσαρεστήθηκαν πολύ με την ανάλυση του Κουν, 
αλλά οι ιστορικοί -παρότι άσκησαν κριτική στο μοντέλο των επαναστάσεων- θεώρη-
σαν ότι ήταν μια ανανεωτική εναλλακτική προσέγγιση, που έμοιαζε να προσφέρει ένα 
πιο ρεαλιστικό μοντέλο περιγραφής του τρόπου με τον οποίο ασκείται η επιστήμη στην 
πραγματικότητα.

Διάφοροι κοινωνιολόγοι της επιστήμης, όπως ο Ρόμπερτ Μέρτον [Robert K. Merton] 
και οι οπαδοί του, είχαν αρχίσει επίσης να στρέφουν το βλέμμα τους στις κοινωνιολογικές 
συνθήκες που καθιστούν δυνατή την άσκηση της επιστήμης. Αν και ο Μέρτον θεωρούσε 
ότι η επιστημονική γνώση είναι το άμεσο αποτέλεσμα της εφαρμογής μιας επιστημο-
νικής μεθοδολογίας, υποστήριζε ωστόσο ότι χρειάζεται να εδραιωθούν συγκεκριμένες 
κοινωνικές συνθήκες ή «κανονιστικές αρχές», προκειμένου η επιστημονική κοινότητα να 
μπορέσει να ανθίσει και να εφαρμόσει σωστά την επιστημονική μέθοδο (Merton 1973). 
Χωρίς αυτές τις κανονιστικές αρχές -ή κανόνες συμπεριφοράς κατανοητούς από όλους- 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ	 11

θα έχουμε στρέβλωση της επιστήμης με ποικίλους τρόπους, λόγω ιδεολογικών προσμί-
ξεων. Ο Μέρτον επεσήμανε τέσσερις κανονιστικές αρχές: καθολικότητα (η αποτίμηση 
των επιστημονικών ισχυρισμών θα πρέπει να γίνεται αμερόληπτα, χωρίς αναφορά στα 
πρόσωπα που τους διατύπωσαν), κοινοκτημοσύνη (η επιστημονική γνώση ανήκει στην 
επιστημονική κοινότητα και όχι σε συγκεκριμένους επιστήμονες), αμεροληψία (οι επι-
στήμονες δεν πρέπει να αναπτύσσουν συναισθηματική ή άλλη προσκόλληση στο έργο 
τους) και οργανωμένος σκεπτικισμός (οι επιστήμονες πρέπει να υποβάλλουν συστημα-
τικά τους επιστημονικούς ισχυρισμούς τους σε αυστηρό έλεγχο). Οι κανονιστικές αρχές 
του Μέρτον είχαν σκοπό να δώσουν έναν τρόπο διαχωρισμού της επιστήμης από άλλες 
δραστηριότητες, καθώς και να ορίσουν τις κοινωνικές συνθήκες κάτω από τις οποίες θα 
μπορούσε να ευδοκιμήσει η επιστήμη. Σε αντίθεση με τον Κουν, ο Μέρτον δεν πίστευε 
ότι οι κοινωνικές συνθήκες θα μπορούσαν να επηρεάσουν την ανάπτυξη της επιστημο-
νικής γνώσης, εφόσον λειτουργούν οι κανονιστικές αρχές. Μόνο σε κοινωνίες όπου δεν 
μπορούσαν να λειτουργήσουν οι κανονιστικές αρχές -όπως στη ναζιστική Γερμανία- 
παρεισέφρυσαν ιδεολογικοί παράγοντες στην επιστήμη.

Με αφετηρία σκέψεις που ρητά ή υπόρρητα εμπεριέχονται στο έργο του Κουν, ο προ-
βληματισμός γύρω από αυτά τα θέματα διευρύνθηκε και μάλιστα ενίοτε προς κατευθύν-
σεις που ο ίδιος δεν θα είχε εγκρίνει. Σήμερα, το βιβλίο του θεωρείται από ορισμένους 
πρωτοπόρα συμβολή στον τρόπο ανάλυσης που ονομάζεται μεταμοντερνισμός, αν και 
το εν λόγω ρεύμα προέρχεται κυρίως από Γάλλους φιλοσόφους, όπως ο Μισέλ Φου-
κώ [Michel Foucault] (1970· βλ. Gutting 1989) ή ο Ζακ Ντεριντά [Jacques Derrida]. Για 
ορισμένους, τουλάχιστον, μεταμοντέρνους που βρίσκονται στους κόλπους της ακαδη-
μαϊκής κοινότητας, η επιστήμη δεν κατέχει προνομιακή θέση ως πηγή γνώσης, επειδή η 
επιστημονική γραμματεία συνιστά απλώς ένα σώμα κειμένων μεταξύ πολλών, που αντα-
γωνίζονται μεταξύ τους προκειμένου να αποκτήσουν τον έλεγχο των σκέψεων και των 
δραστηριοτήτων μας. Η επιτυχία της επιστήμης δεν βασίζεται στην τιμή αληθείας των 
προτάσεών της, αλλά στη δύναμη των υποστηρικτών της να επιβάλλουν στους άλλους 
τις δικές τους ερμηνείες και «αναγνώσεις» αυτών των κειμένων. Σύμφωνα με το μοντέ-
λο για την ιστορία της σκέψης που προτείνει ο Φουκώ, ο Κουν πολύ σωστά υποστήρι-
ζε ότι τα διαδοχικά παραδείγματα αντιπροσωπεύουν διαφορετικά πρότυπα ανάλυσης, 
τα οποία δεν μπορούμε να συγκρίνουμε αντικειμενικά. Είναι όπως η ξαφνική αλλαγή 
οπτικής αντίληψης στη μορφολογική ψυχολογία: αυτό που μοιάζει προφανές από μία 
οπτική γωνία απλούστατα δεν μπορεί να γίνει αντιληπτό ή κατανοητό από μία άλλη. 
Έτσι λοιπόν, βγαίνει εντελώς από το παιχνίδι η ιδέα ότι η επιστήμη προσφέρει σωρευτική 
πραγματολογική γνώση για τον κόσμο - κάτι που εξοργίζει τους επιστήμονες, οι οποίοι 
θεωρούν μείζονα απειλή για τη θέση τους την «ακαδημαϊκή αριστερά», που επιδοκιμάζει 
αυτή τη σχετικιστική άποψη για τη γνώση (Gross και Levitt 1994· Brown 2001). Στις 
αντιπαραθέσεις που προέκυψαν και οι οποίες έγιναν γνωστές ως «πόλεμοι της επιστή-
μης», οι επιστήμονες υπερασπίζονται το ρόλο τους, ως ειδικών που προσφέρουν πραγ-
ματολογικές πληροφορίες για τον κόσμο, έναντι των κοινωνιολόγων, που επιμένουν ότι 
αυτό το προνομιακό καθεστώς δεν πρέπει να εκχωρείται σε καμία εκδοχή της γνώσης. 
Λίγοι ιστορικοί θα έφταναν τόσο μακριά όσο κάποιοι μεταμοντέρνοι, που απεικονίζουν 
την επιστήμη ως συλλογή ατάκτως ερριμμένων κειμένων, χωρίς αναφορά στον υλικό κό-
σμο. Παρ’ όλα αυτά, οι ιδέες του Κουν και του Φουκώ μας ανάγκασαν να δούμε πολύ πιο 
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προσεκτικά την πνευματική παραγωγή προηγούμενων περιόδων, και κατέστησαν σαφές 
ότι πρέπει να αποφεύγουμε να προβάλλουμε σύγχρονες ιδέες σε παλαιότερα κείμενα· 
ακόμη, μας ευαισθητοποίησαν απέναντι στην πιθανότητα έννοιες και διακρίσεις που σή-
μερα θεωρούμε δεδομένες να ήταν κυριολεκτικά αδιανόητες για προηγούμενες γενιές  
επιστημόνων.

Οι διαμαρτυρίες κατά της ακαδημαϊκής αριστεράς εξαπολύθηκαν εναντίον και μιας 
άλλης πολύ σημαντικής εξέλιξης, που έχει επηρεάσει την ιστορία της επιστήμης. Πρόκει-
ται για το αυξανόμενο ενδιαφέρον για τον τρόπο με τον οποίο λειτουργεί η επιστημονική 
κοινότητα. Ο Κουν έστρεψε την προσοχή μας στη δύναμη που έχουν οι εξέχοντες επι-
στήμονες να διαμορφώνουν τον τρόπο με τον οποίο αντιδρούν οι φοιτητές και οι συνά-
δελφοί τους απέναντι σε νέες υποθέσεις. Μόνο οι πιο καινοτόμοι θα ήταν διατεθειμένοι 
να ταράξουν τα νερά προτείνοντας μια εντελώς νέα προσέγγιση, και η τακτική αυτή θα 
έχει επιτυχία μόνο όταν σχεδόν όλοι αρχίσουν απρόθυμα να παραδέχονται ότι το τρέχον 
παράδειγμα εμφανίζει προβλήματα. Έτσι, οι ιστορικοί και οι κοινωνιολόγοι της επιστήμης 
κατάλαβαν ότι συχνά δεν ήταν αρκετό να έχει κάποιος καλές ιδέες ή πειστικά τεκμήρια 
για να τις στηρίξει· ο επιτυχημένος επιστήμονας θα πρέπει να πείσει τους συναδέλφους 
του να πάρουν στα σοβαρά τις νέες ιδέες, οι οποίες συχνά ανταγωνίζονται πολλές άλλες 
αντίπαλες προτάσεις. Αν και ίσως θα μας άρεσε να φανταζόμαστε ότι νικητής θα είναι 
πάντοτε εκείνος με τα πιο πειστικά τεκμήρια, σπανίως τα πράγματα είναι τόσο ξεκάθα-
ρα. Και είναι πράγματι σπάνιο να είναι τα νέα τεκμήρια τόσο αδιαμφισβήτητα, ώστε να 
επιτάσσουν την άμεση συναίνεση. Η επιτυχία ή η αποτυχία συχνά εξαρτάται και από «μη 
επιστημονικούς» παράγοντες, όπως είναι η πρόσβαση σε μια καλή χρηματοδότηση για 
έρευνα, οι νέες θέσεις εργασίας ή οι συντακτικές επιτροπές σημαντικών επιστημονικών 
περιοδικών. Επομένως, η εμφάνιση της νεωτερικής μορφής της επιστημονικής κοινότη-
τας, με τις επιστημονικές εταιρείες, τα συνέδρια και τα επιστημονικά περιοδικά, συνιστά 
πλέον κρίσιμο παράγοντα στη δημιουργία επιστήμης, έτσι όπως την αντιλαμβανόμαστε 
σήμερα. Για τη μελέτη μιας «επανάστασης» απαιτείται τόσο να καταδείξουμε πώς η νέα 
θεωρία κατάφερε να καθιερωθεί μέσω πολιτικών ελιγμών που καθόρισαν την άσκηση 
επιρροής στην κοινότητα, όσο και να μελετήσουμε τις εννοιολογικές μετατοπίσεις και 
καινοτομίες στην πράξη (Golinski 1998).

Ωστόσο, η διερεύνηση τέτοιων παραγόντων σήμερα έχει προχωρήσει πολύ πέρα από 
το κουνιανό μοντέλο, επειδή είναι σαφές ότι η επιστημονική κοινότητα, καθώς μεγαλώ-
νει σε μέγεθος, γίνεται όλο και πιο εξειδικευμένη και κατακερματισμένη. Οι θεωρίες μπο-
ρεί συχνά να γίνουν κυρίαρχες μόνο μέσα σε μια στενή κοινότητα ειδικών, και το πιο και-
νοτόμο έργο να απαιτεί την ίδρυση μιας «φράξιας», που θα κατοχυρώσει τον εαυτό της 
ως ξεχωριστή ερευνητική παράδοση. Η διαδικασία της επαγγελματοποίησης και της εξει-
δίκευσης μέσα σε κάθε κλάδο σήμερα θεωρείται κρίσιμης σημασίας για τον τρόπο με τον 
οποίο προχωρεί η επιστήμη, σε βαθμό που κάποιοι ιστορικοί έχουν πάψει πλέον να επικε-
ντρώνονται σε γενικές θεωρήσεις, όπως είναι η θεωρία της εξέλιξης στη βιολογία. Σε αυ-
τή τη νέα ιστοριογραφία, όποια θεωρία δεν χρησιμοποιείται για την εδραίωση μιας δια-
κριτής ερευνητικής παράδοσης περιθωριοποιείται, αφήνοντας ορισμένους ιστορικούς να 
αναρωτιώνται μήπως μια τέτοια κοινωνιολογική προσέγγιση μαζί με τα ξερά καίει και τα 
χλωρά. Κι αυτό γιατί σε ορισμένες περιπτώσεις, οι θεωρίες κέρδισαν αναγνώριση ακρι-
βώς επειδή χρησίμευσαν ως γέφυρες ανάμεσα σε διαφορετικές ειδικότητες.
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Μια συνέπεια αυτής της νέας προσέγγισης είναι η αναγνώριση ότι η επιστήμη είναι 
μια πρακτική δραστηριότητα, στην οποία η επινόηση νέων τεχνικών είναι το ίδιο κρίσιμη 
με τις εννοιολογικές καινοτομίες. Οι νέες εξειδικεύσεις συχνά περιλαμβάνουν όχι μόνο 
νέες θεωρίες αλλά και νέες μορφές εξοπλισμού, η λειτουργία του οποίου απαιτεί ανάλο-
γη κατάρτιση, προκειμένου να έχουν νόημα τα αποτελέσματα που παράγει. Μια κλασι-
κή πλέον μελέτη των Στήβεν Σέιπιν [Steven Shapin] και Σάιμον Σάφερ [Simon Schaffer] 
(1985) δείχνει πώς οι διαμάχες του 17ου αιώνα για τη φύση του αέρα εξαρτώνταν ουσι-
αστικά από το ποιος είχε πρόσβαση την εποχή εκείνη στις ελάχιστες διαθέσιμες αεραντ
λίες, καθώς και από την πρακτική δεξιότητα που απαιτούσε η σωστή λειτουργία αυτών 
των πρωτόγονων μηχανών. Αλλά αυτή η ανάγκη να δούμε την επιστήμη ως σώμα πρα-
κτικής και θεωρίας πάει πολύ πιο πέρα από τον εργαστηριακό εξοπλισμό. Οι εξελίξεις στη 
φυσική ιστορία ήταν συνάρτηση της ίδρυσης μουσείων, όπου τα δείγματα θα μπορούσαν 
να χρησιμοποιηθούν για συγκριτικούς σκοπούς. Οι γεωλόγοι έπρεπε να αναπτύξουν τε-
χνικές για τη χαρτογράφηση των γεωλογικών στρωμάτων και την αναπαράσταση της 
διαδοχής τους και, όπως έδειξε ο Μάρτιν Ράντγουικ (Rudwick 1985), υπήρξε μια έντονη 
περίοδος διαπραγμάτευσης μεταξύ των ειδικών προκειμένου να συμφωνήσουν ως προς 
τις τεχνικές που θα χρησιμοποιούσαν. Η δημιουργία του κλάδου της σύγχρονης γενε-
τικής βασίστηκε, σε μεγάλο βαθμό, στο ότι οι ερευνητές κατάφεραν να εντοπίσουν και 
έμαθαν να ελέγχουν έναν οργανισμό κατάλληλο για έρευνα - ο πιο γνωστός τέτοιος 
οργανισμός είναι η μύγα του ξυδιού, Drosophila melanogaster (Kohler 1994). Εκείνο που 
αποτελεί τη μεγαλύτερη απειλή για την παλιά διάκριση μεταξύ εσωτερικής και εξωτερι-
κής ιστορίας της επιστήμης είναι η πληθώρα των στοιχείων που δείχνουν ότι η επιλογή 
των ερευνητικών περιοχών και των τεχνικών που απαιτούνταν για τη διερεύνησή τους 
συχνά είχε σχέση με τις διασυνδέσεις των επιστημόνων με τη βιομηχανία, που ήλπιζε να 
εκμεταλλευτεί τη νέα γνώση. Φυσικοί του 19ου αιώνα, όπως ο Ουίλιαμ Τόμσον (Λόρ-
δος Κέλβιν)  [William Thomson (Lord Kelvin)], μπορεί να υπήρξαν εξαίρετοι θεωρητικοί, 
αλλά δούλεψαν χέρι με χέρι με τους κατασκευαστές των ατμομηχανών και τις εταιρείες 
τοποθέτησης τηλεγραφικών καλωδίων, και στο έργο τους φαίνεται καθαρά η ανάμιξή 
τους στα πρακτικά προβλήματα που προέκυπταν.

Οι σύγχρονοι επιστήμονες έχουν πλέον συνηθίσει στην ιδέα ότι είναι αναγκαία η οι-
κονομική στήριξη, και μάλιστα με τεράστια ποσά, και δεν θα ήταν πολλοί εκείνοι που 
θα αρνούνταν ότι τα πρακτικά ζητήματα διαμορφώνουν συχνά τις προτεραιότητες των 
ερευνητών, καθορίζοντας ποια προβλήματα τίθενται υπό διερεύνηση και ποια όχι. Όμως, 
η πρόταση ότι η επιστήμη μπορεί να καθοδηγείται από πρακτικά ζητήματα μας οδηγεί σε 
έναν ισχυρισμό ακόμη πιο προκλητικό, σύμφωνα με τον οποίο αυτό που παρουσιάζεται 
ως επιστημονική «γνώση» μπορεί να αντανακλά τα συμφέροντα εκείνων που διεξάγουν 
την έρευνα. Εδώ εισερχόμαστε στην επικράτεια της «κοινωνιολογίας της γνώσης», η 
οποία επιμένει ότι θα πρέπει να μελετάμε την επιστήμη όπως και κάθε άλλη μορφή γνώ-
σης, δηλαδή εξετάζοντας τους τρόπους με τους οποίους εκφράζει και συντηρεί τα συμφέ-
ροντα και τις αξίες εκείνων που τη συγκροτούν. Η υποτιθέμενη «αντικειμενική αλήθεια» 
των επιστημονικών θεωριών δεν παίζει κανένα ρόλο όταν επιχειρήσουμε να εξηγήσουμε 
την προέλευσή τους ή τους λόγους για τους οποίους τις υποστήριξαν οι υπερασπιστές 
τους. Είναι προφανές ότι αυτή η άποψη έχει ομοιότητες με τη μεταμοντέρνα αντίληψη 
που περιγράψαμε προηγουμένως: εάν αντιμετωπίσουμε κάθε επιστημονική θεωρία ως εν-
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νοιολογικό σύστημα που δεν μπορεί να κριθεί σύμφωνα με τα πρότυπα κανενός άλλου, 
τότε καμία θεωρία δεν μπορεί να ισχυρίζεται ότι βρίσκεται πλησιέστερα στην αλήθεια. 
Η κοινωνιολογία της επιστήμης είναι ένα ρεύμα που συνδέει την ύπαρξη εναλλακτικών 
θεωρήσεων της πραγματικότητας με τα συμφέροντα των ομάδων που τις προωθούν. Οι 
πρώτοι υπέρμαχοι αυτής της κοινωνιολογικής θεώρησης συχνά ονομάζονται Σχολή του 
Εδιμβούργου, αφού πολλοί από αυτούς δίδαξαν αρχικά στο Τμήμα Κοινωνικών Επιστη-
μών του Πανεπιστημίου του Εδιμβούργου (Barnes και Shapin 1979· Barnes, Bloor και 
Henry 1996). Σύμφωνα με αυτούς, η επιστήμη είναι μια κοινωνική δραστηριότητα, όπως 
οποιαδήποτε άλλη, και πρέπει να αναλύεται με κοινωνιολογικές μεθόδους. Αυτά που 
υποστηρίζουν οι επιστήμονες για τη γνώση πρέπει να αντιμετωπίζονται με τον ίδιο ακρι-
βώς τρόπο όπως και αυτά που υποστηρίζουν οι θρησκευτικοί στοχαστές ή οι πολιτικοί 
ηγέτες. Όπως οι θρησκείες και τα πολιτικά συστήματα είναι εκφράσεις των συμφερόντων 
συγκεκριμένων ομάδων στην κοινωνία (συνήθως των κρατούντων), έτσι και η επιστη-
μονική γνώση εκφράζει τις αξίες εκείνων που τη δημιουργούν. Οι επιστημονικές θεωρίες 
δεν είναι συλλογές τεκμηρίων· είναι μοντέλα του κόσμου, που σε κάποιο βαθμό είναι σε 
θέση να ελέγχονται από τα τεκμήρια. Όμως, αυτά τα τεκμήρια δεν καθορίζουν με από-
λυτο τρόπο τη δομή των θεωριών και, επομένως, οι θεωρίες μπορεί να διαμορφώνονται 
από εικόνες του κόσμου που υπαγορεύονται από κοινωνικές αξίες. Όπως έδειξε η μελέτη 
των Σέιπιν και Σάφερ (Shapin και Schaffer 1985), τα συμφέροντα αυτά μπορεί να είναι φι-
λοσοφικά ή πολιτικά, καθώς και οικονομικά, ή μπορεί να κατοπτρίζουν επαγγελματικούς 
ανταγωνισμούς. Το θέμα είναι ότι, για να κατανοήσουμε τι πράγματι συμβαίνει σε κάθε 
επιμέρους τμήμα της επιστημονικής έρευνας, δεν μπορούμε απλώς να υποθέτουμε ότι 
το όλο πράγμα καθορίζεται με βάση τη δομή ενός «πραγματικού κόσμου», την οποία θα 
αντιπροσωπεύσει με ακρίβεια κάποιο επιτυχημένο μοντέλο.

Όσοι ασκούν κριτική στη Σχολή του Εδιμβούργου υποστηρίζουν ότι η εικόνα που 
προτείνει για την επιστήμη είναι μη ρεαλιστική. Η επιστήμη πρέπει να προσφέρει τη γνώ-
ση του πραγματικού κόσμου, διαφορετικά δεν θα μας βοηθήσει να ελέγξουμε αυτό τον 
κόσμο μέσω της τεχνολογίας. Εάν οι κοινωνικές αξίες και μόνο καθόριζαν αυτό που θεω-
ρείται επιστημονική γνώση, τότε οι επιστήμονες θα ήταν ελεύθεροι να συνθέσουν οποια-
δήποτε θεωρία της επιλογής τους και μετά απλώς να διαμορφώσουν τα πειράματα έτσι 
ώστε να φανεί ότι η θεωρία δουλεύει. Η θεωρία θα γινόταν αποδεκτή εντελώς άκριτα 
από τον καθένα που θα συμμεριζόταν τις ίδιες κοινωνικές αξίες. Όσοι έχουν διαφορετικές  
αξίες θα την απέρριπταν, και η επιστήμη δεν θα μπορούσε ποτέ να φτάσει σε ένα επίπε-
δο συναίνεσης ως προς το ποια θεωρία είναι η καλύτερη. Όμως, το γεγονός ότι η επιστη-
μονική κοινότητα φτάνει συχνά πολύ κοντά στη συναίνεση, είναι σαφές ότι δεν μπορεί 
να αποκλείσει την πιθανότητα οι απαρχές μιας επιτυχημένης θεωρίας να έχουν διαμορ-
φωθεί από κοινωνικούς παράγοντες (η θεωρία του Δαρβίνου για τη φυσική επιλογή είναι 
μια τέτοια περίπτωση). Οι κοινωνιολόγοι απαντούν επιμένοντας πως δεν ισχυρίζονται 
ότι οι επιστήμονες «προχωρούν αυτοσχεδιάζοντας». Αντιθέτως, ενδιαφέρονται ιδιαίτερα 
για τους τρόπους με τους οποίους οι επιστήμονες χρησιμοποιούν τα αποτελέσματα των 
πειραμάτων τους, τα όργανα και τις μετρήσεις τους, για να πείσουν τους άλλους για την 
υπεροχή των δικών τους ερευνητικών προγραμμάτων (Collins 1985· Latour 1987). Επι-
σημαίνουν, όμως, ότι σε κάθε κατάσταση θα υπάρχουν πάνω από ένας τρόποι να προχω-
ρήσει η εκάστοτε έρευνα και πάνω από ένας τρόποι επινόησης ενός λειτουργικού μοντέ-
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λου. Το ποια ερευνητική περιοχή και ποιο μοντέλο θα επιλεγούν τελικά θα εξαρτηθεί από 
τα συμφέροντα της εκάστοτε ομάδας επιστημόνων. Οι υποστηρικτές ενός μοντέλου μπο-
ρεί εντέλει να είναι σε θέση να πείσουν ολόκληρη την κοινότητα ότι αυτό αποτελεί την 
καλύτερη λύση, όμως το γεγονός ότι ακόμη και στη φυσική έχουν εκδηλωθεί εννοιολογι-
κές επαναστάσεις δηλώνει ότι οι επιτυχημένες θεωρίες δεν προσφέρουν «ορθές» αναπα-
ραστάσεις του πραγματικού κόσμου με απόλυτο τρόπο.

Σε έναν τομέα σύνθετο και αξιακά φορτισμένο, όπως είναι η βιολογία του ανθρώπου, 
είναι δυνατή η δημιουργία ανταγωνιστικών μεταξύ τους μοντέλων, που το καθένα, ωστό-
σο, φαίνεται ότι λειτουργεί και ότι μπορεί να αποτελέσει τη βάση επιστημονικής έρευνας. 
Έτσι λοιπόν, είναι πιο περιορισμένες οι πιθανότητες να πειστούν όλοι ότι μια συγκεκριμέ-
νη θεωρία είναι ορθή. Αυτό συμβαίνει, εν μέρει, επειδή υπάρχουν περισσότερες από μία 
επιστημονικές περιοχές που διεκδικούν το δικαίωμα να διατυπώσουν τις δικές τους θεω-
ρίες για τα βασικά ερωτήματα που απασχολούν τον κλάδο. Φυσικά, οι βιολόγοι θα προτι-
μήσουν μοντέλα για την ανθρώπινη φύση που τονίζουν τον καθοριστικό ρόλο των βιολο-
γικών παραγόντων, αφού αυτό θα τους επιτρέψει να επιμείνουν να ληφθεί υπόψη η δική 
τους ειδική γνώση πάνω σε αυτά τα θέματα. Οι κοινωνικοί επιστήμονες, πάλι, θέλουν να 
αποκλείσουν τη βιολογία, έτσι ώστε να φανούν οι ίδιοι ως οι μόνοι ειδικοί επί αυτών των 
θεμάτων. Και το ακόμη σοβαρότερο είναι ότι οι πολιτικές αξίες θα καθορίσουν ποιες είναι 
οι αποδεκτές προς διερεύνηση θεωρίες - κι ωστόσο, ο καθένας θεωρεί εκ προοιμίου ότι 
οι ιδέες που είναι σύμφωνες με τις δικές του αξίες είναι εκείνες που έχουν τη μεγαλύτερη 
δυνατότητα να παραγάγουν καλή και άσπιλη επιστήμη (βλ. κεφ. 18, «Βιολογία και ιδεο-
λογία»). Οι πολιτικά συντηρητικοί μπορεί να υποστηρίξουν ότι οι βιολογικές καταβολές 
μας καθορίζουν συγκεκριμένα είδη ανθρώπινης συμπεριφοράς ή θέτουν συγκεκριμένους 
περιορισμούς στις ανθρώπινες ικανότητες - είναι «φυσικές» και άρα αναπόφευκτες, και 
θέτουν περιορισμούς στις κοινωνικές δομές, τους οποίους είναι επικίνδυνο να μην λαμ-
βάνουμε υπόψη. Οι φιλελεύθεροι, από την άλλη, ίσως αρνηθούν το ρόλο αυτών των πα-
ραγόντων, για να μπορέσουν να ισχυριστούν ότι η βελτίωση των κοινωνικών συνθηκών 
θα είναι πράγματι σε θέση να στηρίξει μια καλύτερη κοινωνία.

Κάθε πλευρά θα προσπαθήσει να εκμεταλλευτεί την υποτιθέμενη αντικειμενικότητα 
της επιστήμης προς όφελός της. Θα προσπαθήσει να αμφισβητήσει τις θέσεις του αντιπά-
λου, καταλογίζοντάς του ότι κάνει «κακή» ή στρεβλή επιστήμη. Οι καλοί κάνουν πάντοτε 
σκληρή, αντικειμενική επιστήμη, ενώ οι κακοί αφήνονται να παρασυρθούν από τις πολι-
τικές, θρησκευτικές ή φιλοσοφικές προτιμήσεις τους. Ωστόσο, το γεγονός ότι ορισμένες 
επιστημονικές διαμάχες είναι δύσκολο να επιλυθούν δείχνει ότι ο ισχυρισμός περί πλή-
ρους αντικειμενικότητας δεν μπορεί να είναι έγκυρος, από όποια πλευρά κι αν προέρχε-
ται. Η κάθε πλευρά επιτρέπει στις προκαταλήψεις της να καθορίσουν τα κριτήριά της ως 
προς το τι συνιστά «καλή» επιστήμη. Οι κοινωνιολόγοι της επιστήμης υποστηρίζουν ότι 
και οι δύο πλευρές είναι εξίσου λάθος - η πολιτική είναι αυτή που ωθεί τους ανθρώπους 
στην πόλωση, όπου η μια πλευρά απορρίπτει την άλλη, επειδή θεωρεί ότι οι θέσεις της 
είναι τετριμμένες ή ότι στην πράξη δεν έχουν καμία αξία. Δεδομένου ότι οι αντίπαλες θέ-
σεις κατοπτρίζουν βαθιά εδραιωμένες κοινωνικές και πολιτικές αξίες, δεν είναι παράδοξο 
που καμία πλευρά δεν φαίνεται ικανή να νικήσει οριστικά σε αυτή τη διαμάχη, παρότι 
κάθε πλευρά ισχυρίζεται ότι κάνει καλή επιστήμη.
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Οι αντιπαραθέσεις που ξέσπασαν (και εξακολουθούν να μαίνονται) σε ορισμένες πε-
ριοχές της βιολογίας δείχνουν ότι δεν μπορούμε να αγνοούμε τους κοινωνιολόγους που 
έχουν αμφισβητήσει την αντικειμενικότητα της επιστήμης. Οι επιστήμονες των φυσικών 
επιστημών μπορεί να ισχυρίζονται ότι η δική τους γνώση είναι «πιο σκληρή», επειδή είναι 
ευκολότερο να υποστηριχτεί από πειραματικές δοκιμές, αλλά οι κοινωνιολόγοι δεν δέ-
χονται τη διάκριση μεταξύ σκληρών και μαλακών επιστημών. Και σίγουρα στην ιστορία 
υπάρχουν παραδείγματα όπου η έρευνα για γνώση στη φυσική αντανακλά τις ευρύτερες 
πεποιθήσεις και αξίες των επιστημόνων. Ωστόσο, δεν θέλουμε εντέλει να παρουσιάσουμε 
την ιστορία της επιστήμης κατά τρόπο που θα μας αναγκάσει να συνταχθούμε με κάποια 
συγκεκριμένη πλευρά στο πεδίο των πολέμων της επιστήμης. Τόσο η ιστορία όσο και η 
κοινωνιολογία της επιστήμης μας προσφέρουν επαρκή στοιχεία που δείχνουν ότι η επι-
στήμη είναι ανθρώπινη δραστηριότητα και όχι αυτοματοποιημένη διαδικασία, η οποία 
θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί εξίσου καλά από ένα γιγάντιο υπολογιστή. Οι φιλο-
σοφικές δεσμεύσεις, οι θρησκευτικές πεποιθήσεις, οι πολιτικές αξίες και τα επαγγελμα-
τικά συμφέροντα έχουν συνδιαμορφώσει τον τρόπο με τον οποίο οι επιστήμονες έχουν 
κατασκευάσει και προωθήσει τα μοντέλα τους για τον κόσμο. Στην καλύτερη περίπτωση, 
μόνο μερικοί ακραιφνείς μεταμοντέρνοι έχουν ισχυριστεί ότι η επιστήμη είναι απλώς μια 
επινοημένη κατασκευή. Οι κοινωνιολόγοι της επιστημονικής γνώσης, όπως η Σχολή του 
Εδιμβούργου, και οι ιστορικοί της επιστήμης που έχουν υιοθετήσει τις απόψεις τους γνω-
ρίζουν ότι για να έχει αποτέλεσμα ένα ερευνητικό πρόγραμμα, οι εισηγητές του θα πρέπει 
να παρουσιάσουν μετρήσιμα αποτελέσματα και, στην περίπτωση αυτή, η «γνώση» -με 
την έννοια της ικανότητάς μας να περιγράφουμε και να ελέγχουμε τη φύση- διευρύνε-
ται. Από αυτή την άποψη, ορισμένοι που μιλούν εξ ονόματος της επιστήμης φαίνεται ότι 
στους πολέμους της επιστήμης έχουν στραφεί σε λάθος στόχο. Το θέμα στην πραγματι-
κότητα δεν είναι το κατά πόσο αυτή η σύνδεση με την πράξη ικανοποιεί το κριτήριο των 
φιλοσόφων για την αντικειμενικότητα: εάν οι επιστήμονες ήταν ικανοποιημένοι με την 
προειδοποίηση του Πόπερ ότι οι πληροφορίες που μπορούν να παραγάγουν έχουν μόνο 
προσωρινή ισχύ, τότε θα όφειλαν να είναι σε θέση να δεχτούν το πιο ρεαλιστικό μοντέλο 
της επιστήμης, το οποίο προτείνουν οι ιστορικοί που ακολουθούν κοινωνιολογικές μεθό-
δους. Σε τελευταία ανάλυση, και οι ίδιοι οι επιστήμονες θα έχουν να κερδίσουν κάτι από 
ένα μοντέλο για την εξέλιξη της επιστήμης που δέχεται ότι η επιστήμη όντως προσφέρει 
μια πολύ πιο επεξεργασμένη γνώση για το πώς λειτουργεί ο κόσμος, αλλά αρνείται να 
δεχτεί ότι η επιστήμη κατασκευάζει ένα απολύτως αμερόληπτο και αμετάβλητα αληθές 
μοντέλο της φύσης. Ζούμε σε μια εποχή στην οποία ο κόσμος βλέπει συχνά ότι οι επιστή-
μονες πρέπει να πάρουν θέση πάνω σε επίμαχα ζητήματα, που σχετίζονται με τη δημόσια 
υγεία ή το περιβάλλον. Ο κόσμος χρειάζεται να γνωρίζει ότι η επιστημονική έρευνα είναι 
μια σύνθετη διαδικασία, κατά την οποία είναι δυνατό δύο καθ’ όλα δόκιμα ερευνητικά έρ-
γα να προτείνουν αντιτιθέμενες θέσεις πάνω σε κάποιο επίμαχο θέμα. Οτιδήποτε βοηθά 
τους ανθρώπους να καταλάβουν για ποιο λόγο η νέα έρευνα δεν μπορεί να δώσει άμεσες 
απαντήσεις σε κάθε σύνθετο πρόβλημα θα είναι κέρδος και όχι απειλή για εκείνους που 
προσπαθούν να υπερασπιστούν την ακεραιότητα και το κύρος της επιστήμης. 
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ΓΙΑΤΙ ΝΕΟΤΕΡΗ ΕΠΙΣΤΗΜΗ;

Το βιβλίο αυτό είναι μια ιστορία της νεότερης επιστήμης και θα κλείσουμε με λίγα λόγια 
που εξηγούν γιατί εστιάζουμε τόσο πολύ στους τελευταίους αιώνες. Η προηγούμενη γε-
νιά μελετητών θα θεωρούσε δεδομένο ότι η έρευνα στην ιστορία της επιστήμης πρέπει να 
ξεκινήσει με τη φυσική φιλοσοφία των αρχαίων Ελλήνων, να αναγνωρίσει τη σημαντική 
συμβολή του Ισλάμ και κατόπιν να ασχοληθεί με την αναβίωση της μάθησης στη μεσαιω-
νική Δύση, προτού καταπιαστεί με την Επιστημονική Επανάσταση του 16ου και του 17ου 
αιώνα. Όταν θέτουμε ως αφετηρία μας την Επιστημονική Επανάσταση, πρόθεσή μας δεν 
είναι να υποδηλώσουμε ότι οι προηγούμενες εξελίξεις ήταν ασήμαντες· μάλιστα, προτρέ-
πουμε όσους επιθυμούν να μάθουν περισσότερα για τα θεμέλια πάνω στα οποία οικοδο-
μήθηκε η νεότερη επιστήμη να συμβουλευτούν την επισκόπηση του Ντέιβιντ Λίντμπεργκ 
[David Lindberg], The Beginnings of Western Science [Οι απαρχές της δυτικής επιστήμης] 
(Lindberg 1992). Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να αναγνωρίσουμε το χρέος που οφείλει η 
νεότερη επιστήμη όχι μόνο στην κλασική αρχαιότητα αλλά και στον πολιτισμό του Ισλάμ, 
που διαφύλαξε και διεύρυνε τις παραδόσεις της αρχαίας φυσικής φιλοσοφίας και παρείχε 
ζωτικής σημασίας θεμελίωση για τις μεταγενέστερες ευρωπαϊκές εξελίξεις. Θα πρέπει, 
επίσης, να σημειώσουμε ότι ο κινέζικος πολιτισμός έκανε πολλές σημαντικές εφευρέσεις, 
μεταξύ αυτών την πυρίτιδα και τη μαγνητική πυξίδα, και παρήγαγε μια φιλοσοφία για 
τη φύση πολύ διαφορετική από εκείνη που εντέλει αναδύθηκε στη Δύση. Η μνημειώδης 
μελέτη Science and Civilisation in China [Επιστήμη και πολιτισμός στην Κίνα] του Τζόζεφ 
Νίνταμ [Joseph Needham] τιμά αυτή την εναλλακτική παράδοση. Ο Νίνταμ προσπάθη-
σε, επίσης, να απαντήσει στο επίμαχο ερώτημα γιατί η Κίνα δεν στηρίχτηκε σε αυτά τα 
θεμέλια για να δημιουργήσει μια επιστημονική επανάσταση αντίστοιχη με εκείνη που 
συνέβη στην Ευρώπη (Needham 1969).

Αναγνωρίζουμε τις συμβολές άλλων πολιτισμών και με τον τρόπο αυτό αποφεύγου-
με να καταλήξουμε στο συμπέρασμα ότι η Επιστημονική Επανάσταση με την οποία ξεκι-
νάμε την ιστορία μας ήταν μια γνήσια επανάσταση, κατά την οποία μια εντελώς νέα προ-
σέγγιση της φύσης εμφανίστηκε από το πουθενά, για να βάλει την Ευρώπη στην πορεία 
της παγκόσμιας κυριαρχίας όσον αφορά τη μελέτη της φύσης. Ένα από τα προϊόντα της  
νέας κοινωνιολογικής προσέγγισης στην ιστορία είναι η ερμηνεία που δίνει ο Στήβεν Σέι
πιν στη λέξη «επανάσταση» (Shapin 1996): δηλώνει ανοιχτά ότι κάτι τέτοιο δεν υφίστα-
ται, επειδή η νεότερη επιστήμη αναδύθηκε μέσα από ένα σύμπλεγμα μεταβαλλόμενων 
αντιλήψεων και δραστηριοτήτων, που επηρέασαν όλους τους τομείς της ζωής και των 
πεποιθήσεων την εποχή εκείνη. Όμως, στο τέλος εμφανίστηκε ένα νέο είδος δραστη-
ριότητας που ονομάζουμε επιστήμη, με αποτέλεσμα να έχουμε μια έκρηξη νέων μεθό-
δων, θεωριών, φορέων και πρακτικών εφαρμογών. Οι νέες εξελίξεις στην ιστορία της επι-
στήμης, που περιγράψαμε παραπάνω, τείνουν να επικεντρώνονται στη νεότερη περίο-
δο, ακριβώς επειδή τους τελευταίους αιώνες εμφανίστηκε αυτό το είδος δραστηριότητας 
που αναγνωρίζουμε ως επιστήμη. Και οι αλλαγές γίνονται ακόμη πιο εντυπωσιακές όταν 
προχωρούμε στη νεότερη εποχή της «επιστήμης μεγάλης κλίμακας», όπου πλέον εμπλέ-
κονται βιομηχανικά και στρατιωτικά συμφέροντα. Εάν συγκρίνετε την ετήσια Κριτική Βι-
βλιογραφία που εξέδωσε το περιοδικό Isis το 1975, για παράδειγμα, με κάποια πρόσφατη, 
θα δείτε μια εντυπωσιακή μετατόπιση του κέντρου βάρους της θεματολογίας. Το πλήθος 
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των δημοσιεύσεων για την αρχαία επιστήμη, την ισλαμική επιστήμη, τη μεσαιωνική επι-
στήμη και την επιστήμη της Αναγέννησης έχει παραμείνει λίγο έως πολύ το ίδιο (και έχει 
μειωθεί ως ποσοστό επί του συνόλου). Οι δημοσιεύσεις για την περίοδο μεταξύ 17ου και 
19ου αιώνα έχουν ελαφρώς αυξηθεί. Αλλά οι μελέτες για την επιστήμη του 20ού αιώνα 
έχουν αυξηθεί δραματικά και σήμερα αποτελούν μακράν τη πολυπληθέστερη κατηγορία 
δημοσιεύσεων. Και μεγάλο ποσοστό αυτών των μελετών για τον 20ό αιώνα επικεντρώνε-
ται στην αμερικανική επιστήμη - επειδή εκεί παράγεται το μεγαλύτερο μέρος της ιστο-
ριογραφίας καθώς και το μεγαλύτερο μέρος της επιστήμης.

Αυτή η μετατόπιση στην έμφαση σχεδόν σίγουρα αντανακλά τη σύγχρονη τάση να 
αντιμετωπίζουμε την ιστορία της επιστήμης λιγότερο από την άποψη των εννοιολογικών 
(θεωρητικών) καινοτομιών και περισσότερο με βάση τις ερευνητικές κατευθύνσεις, τις 
πρακτικές εξελίξεις και την ολοένα αυξανόμενη επιρροή του κράτους και της βιομηχα
νίας. Όταν η προσοχή ήταν στραμμένη στην ιστορία των επιστημονικών ιδεών (που πε-
ριελάμβαναν την ιδέα και της ίδιας της επιστημονικής μεθόδου) έμοιαζε προφανές ότι το 
σημείο αφετηρίας θα έπρεπε να είναι η φυσική φιλοσοφία των αρχαίων Ελλήνων· εάν ξε-
κινούσαμε από την Επιστημονική Επανάσταση, θα αφήναμε το έργο αυτό αθεμελίωτο. 
Όταν όμως η επιστήμη ορίζεται κυρίως με βάση τον τρόπο λειτουργίας της σύγχρονης 
επιστημονικής κοινότητας, τότε οι ποικίλες μορφές γνώσης για τη φύση που αποκτήθη-
καν σε διαφορετικά κοινωνικά περιβάλλοντα φαίνεται να μην είναι και τόσο εμφανώς θε-
μελιώδεις (παρότι η μελέτη της λειτουργίας της επιστήμης σε εκείνες τις άλλες κοινωνίες 
θα έπρεπε να μας ενδιαφέρει για συγκριτικούς σκοπούς). Οι ιστορικοί ενδιαφέρονται τώ-
ρα περισσότερο για τη δημιουργία των επαγγελματικών δικτύων που ορίζουν οι επιστη-
μονικές εταιρείες, τα περιοδικά, τα πανεπιστημιακά τμήματα και οι κρατικοί φορείς, κα-
θώς και για την αλληλεπίδραση των επιστημόνων με τη βιομηχανία, το κράτος και το ευ-
ρύ κοινό. Όλα αυτά είναι θεσμοί και σχέσεις που εδραιώθηκαν μεταξύ 17ου και 20ού αιώ-
να. Έχει επίσης παρατηρηθεί μαζική αύξηση του όγκου της επιστήμης που παράγεται κα-
τά τη νεότερη περίοδο κι αυτός ο όγκος διαρκώς πολλαπλασιάζεται (ό,τι συνιστούσε νέα 
επιστήμη το 1975, σήμερα ανήκει στην ιστορία της επιστήμης). Ταυτοχρόνως, η ιστορία 
της επιστήμης έχει αποκτήσει ένα νέο ρόλο στα τμήματα επιστημονικών σπουδών, κι εδώ 
η προσοχή εστιάζεται σχεδόν αναγκαστικά στις εξελίξεις που οδήγησαν απευθείας στα 
διλήμματα του σύγχρονου κόσμου.

Αναγνωρίζοντας αυτή τη μετατόπιση της έμφασης, επιλέξαμε να εστιάσουμε την προ-
σοχή μας στην επιστήμη από τον 17ο αιώνα και εντεύθεν, και να συμπεριλάβουμε όσο πε-
ρισσότερα θέματα είναι πρακτικά δυνατόν να παρουσιαστούν σε έναν τόμο. Το πρώτο μέ-
ρος του βιβλίου πραγματεύεται με έναν πιο συμβατικό τρόπο την ανάπτυξη της ίδιας της 
επιστήμης, ξεκινώντας από την Επιστημονική Επανάσταση και εστιάζοντας στη συνέχεια 
σε μείζονα θέματα των επιμέρους επιστημών. Εδώ προσπαθήσαμε να συνδυάσουμε το πα-
ραδοσιακό ενδιαφέρον για την ανάδυση των νέων θεωριών με τη σύγχρονη προσέγγιση, 
που βασίζεται στην εμφάνιση επιστημονικών κλάδων και ερευνητικών προγραμμάτων, 
παρέχοντας και κάποια δείγματα των αναθεωρήσεων που έγιναν δυνατές χάρη στις νέες 
μεθόδους μελέτης. Το δεύτερο μέρος παρουσιάζει ένα πιο θεματικό σύνολο εγκάρσιων 
τομών στην ιστορία της επιστήμης, που περιλαμβάνει παραδοσιακά ζητήματα, όπως είναι 
οι δεσμοί της επιστήμης με την τεχνολογία, την ιατρική και τη θρησκεία, καθώς και νεό-
τερες περιοχές μελέτης, όπως η εκλαΐκευση της επιστήμης. Ανεξάρτητα από το κεφάλαιο 
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με το οποίο θα ξεκινήσετε, θυμηθείτε ότι θα έχετε μια ευρύτερη οπτική αν παρακολου-
θήσετε τις αντιπαραπομπές, που δείχνουν τον τρόπο με τον οποίο είναι συνυφασμένα 
όλα αυτά τα θέματα και ζητήματα. Δεν πιστεύουμε ότι θα είναι εύκολο να αποκτήσετε τη 
συνολική εικόνα· ελπίζουμε, όμως, ότι μέσα από αυτή τη διαδικασία, θα αποκτήσετε ένα 
νέο σεβασμό για την επιστήμη και θα κατανοήσετε καλύτερα τη σπουδαιότητά της στη 
ζωή μας.
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