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Ψευδοεπιστήμες

Μολονότι η αμφισβήτηση και η κριτική εξέταση της ορθότητας μιας εκφερόμενης
άποψης αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της επιστημονικής μεθόδου, το κριτικό
πνεύμα που απαιτείται για την «άμυνα» απέναντι στις ψευδοεπιστήμες δεν
ταυτίζεται με την επιστημονική εκπαίδευση. Άλλωστε, οι ψευδοεπιστήμες συχνά
επιβεβαιώνουν απόψεις που έχουμε ήδη σχηματίσει για τον κόσμο μέσω της κοινής
λογικής ή του διαμοιρασμού αθεμελίωτων ισχυρισμών.

EΡΕΥΝΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

Σε μια εποχή όπου η παραγωγή και η
κατανάλωση πλαστικού αυξάνεται
ολοένα και περισσότερο, η βιομηχα-
νία οφείλει να εφεύρει εναλλακτικές
λύσεις ώστε να μειωθεί η ρύπανση
από το πλαστικό. Τα βιοπλαστικά υ-
πόσχονται μελλοντικά μια ριζική α-
πάντηση στο πρόβλημα.
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Η Ιστορία των Επιστημών έχει θέσει ένα κρί-
σιμο ερώτημα μέσα στον έναν αιώνα, περί-
που, ύπαρξής της: Οι διεργασίες μέσα από τις
οποίες προκύπτει η γνώση για τον κόσμο εί-
ναι αποκλειστικά επιστημονικές;
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Επεκτείνοντας τη ματιά μας
στον Ήλιο
Η δυνατότητά μας να προβλέπουμε με ακρίβεια τα
φαινόμενα του διαστημικού καιρού στηρίζεται κυ-
ρίως σε υψηλής ποιότητας παρατηρήσεις από το Διά-
στημα. Εκμεταλλευόμενοι τα σημεία ισορροπίας στο
δυναμικό σύστημα Ήλιου-Γης, μπορούμε να επεκτεί-
νουμε τον ορίζοντα πρόγνωσης του διαστημικού και-
ρού και να κατανοήσουμε καλύτερα την αλληλεπί-
δραση του αστέρα της γειτονιάς μας με τον πλανήτη
μας και το Διάστημα. ,,2-3
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ΒΙΒΛΙΟΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ

Τα Θεμέλια της Σύγχρονης Επιστήμης
στον Μεσαίωνα
Το βιβλίο του Γκραντ αποτελεί ένα από τα πιο σημαντικά
βιβλία ιστορίας της μεσαιωνικής επιστήμης. Ανήκει στην ι-
στοριογραφική παράδοση που αντιμετωπίζει την Επιστη-
μονική Επανάσταση ως μια συνέχεια του Μεσαίωνα και ό-
χι ως μια ριζική αλλαγή, όπως υποστηρίζουν παραδοσια-
κά οι ιστορικοί της Επιστημονικής Επανάστασης.
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Ένα από τα σημαντικότερα
προβλήματα της Μηχανικής
υπήρξε ο αναλυτικός προσ-
διορισμός της κίνησης
τριών σωμάτων που αλλη-
λεπιδρούν μεταξύ τους μέ-

σω της βαρύτητάς τους. Το πρόβλημα
αυτό, το οποίο αποτελεί υποπερίπτωση
του αντίστοιχου προβλήματος των «Ν-
σωμάτων», παραμένει ακόμη και σήμε-
ρα μια πρόκληση και απασχόλησε τους
μαθηματικούς από την εποχή της νευ-
τώνειας Μηχανικής. 

Μια πρώτη απλούστευση είναι να θεω-
ρήσει κανείς ένα σύστημα δύο σωμάτων
τα οποία περιστρέφονται το ένα γύρω α-
πό το άλλο και τα οποία συγκεντρώνουν
τη μεγαλύτερη μάζα του συστήματος και
να εξετάσει το είδος των τροχιών υπο-
θετικών μικρών, σχεδόν αβαρών σε σχέ-
ση με τα άλλα δύο, σωμάτων στην περιο-
χή τους. Τα σημεία ισορροπίας Λαγκράνζ
(Lagrange) είναι σημεία που βρίσκονται
στην περιοχή των δύο σωμάτων στα ο-
ποία εάν τοποθετηθεί ένα μικρότερο σώ-
μα, αυτό θα τεθεί σε σχετικά σταθερή
τροχιά γύρω από αυτά τα σημεία. Τα ση-
μεία αυτά ανακαλύφθηκαν από τον Ελ-
βετό μαθηματικό Euler και τον Ιταλό μα-
θηματικό και αστρονόμο Joseph-Louis
Lagrange. Μάλιστα, το έργο του τελευ-

ταίου στη νευτώνεια Μηχανική τη μετα-
μόρφωσε σε έναν σχεδόν εξολοκλήρου
νέο κλάδο, αυτόν της λαγκρανζιανής Μη-
χανικής.

Τα σημεία Λαγκράνζ είναι πέντε και
συμπεριστρέφονται μαζί με το σύστημα
των δύο σωμάτων. Τα τρία από αυτά (L1,
L2 και L3) βρίσκονται στην ευθεία που ε-
νώνει τα δύο σώματα, από τα οποία μόνο
το L1 βρίσκεται μεταξύ των δύο σωμά-
των. Τα L4 και L5 προηγούνται και έπο-
νται, αντίστοιχα, επί της τροχιάς του μι-
κρότερου σώματος. Οι θέσεις των σημεί-
ων Λαγκράνζ μπορούν να υπολογιστούν
για κάθε ζεύγος σωμάτων τα οποία περι-
στρέφονται το ένα γύρω από το άλλο και
έτσι κάνουμε λόγο για τα σημεία Λα-
γκράνζ Ήλιου-Γης, Γης-Σελήνη, Ήλιου-Δία
κ.λπ. 

Γενικά, η γνώση των σημείων ισορρο-
πίας γύρω από μεγάλα σώματα όπως
πλανήτες και αστέρες, το είδος των τρο-
χιών και της ευστάθειάς τους έχουν με-
γάλη σημασία για τη δυναμική εξέλιξη ε-
νός συστήματος σωμάτων. Με τη βοή-
θεια των τεχνικών της Δυναμικής Αστρο-
νομίας, όπως ονομάζεται ο σχετικός κλά-
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άμεση και με σημαντικές επιπτώσεις ε-
φαρμογή είναι αυτή των διαστημικών
αποστολών, η οποία μας επιτρέπει να
γνωρίζουμε όχι μόνο την τελική θέση ε-
νός οργάνου στο διάστημα αλλά και την
τροχιά που θα ακολουθήσει μέχρι να
φτάσει εκεί, τον χρόνο και τα καύσιμα
που θα χρειαστεί κ.λπ.

Πιο συγκεκριμένα, τα σημεία Λα-
γκράνζ του συστήματος Ήλιος-Γη (αλλά
και άλλων συστημάτων όπως π.χ. Γης-
Σελήνης κ.λπ.) έχουν μεγάλη σημασία
για τις διαστημικές αποστολές, καθώς
εκεί μπορούν να τοποθετηθούν όργα-
να τηλεπισκόπησης ή επιτόπιων μετρή-
σεων. Πράγματι, αυτό έχει συμβεί με το
διαστημικό παρατηρητήριο SoHO
(Solar and Heliospheric Observatory),
μία από τις πιο επιτυχημένες διαστημι-
κές αποστολές, τοποθετημένο στο ση-
μείο L1 του συστήματος Ηλίου-Γης. Το
SOHO ήταν αποτέλεσμα συνεργασίας
μεταξύ των διαστημικών υπηρεσιών
της Ευρώπης και των ΗΠΑ (ESA και
NASA) και, παρ’ όλο που η αρχική διάρ-
κεια της αποστολής είχε οριστεί στα
τρία έτη, αυτή έχει πλέον ξεπεράσει τα
είκοσι τρία και κάποια από τα όργανα
που μετέφερε προσφέρουν αδιάκοπες
παρατηρήσεις του Ήλιου από το 1995.

Σήμερα υπάρχουν ήδη αρκετές δια-
στημικές αποστολές που εξυπηρετούν
την επιστημονική έρευνα στην ηλιακή
και διαστημική Φυσική. Κάποια από αυ-
τά τα διαστημικά παρατηρητήρια προ-
σφέρουν παρατηρήσεις του Ήλιου που
δεν μπορεί κανείς να λάβει από την επι-
φάνεια της Γης (π.χ. συλλέγοντας την υ-
περιώδη ακτινοβολία του Ήλιου), ενώ
άλλα εκτελούν επιτόπιες μετρήσεις της
ταχύτητας και της σύστασης τους ηλια-
κού ανέμου. Οι παρατηρήσεις αυτές εί-
ναι υψηλής ποιότητας και βελτιώνονται
όσο βελτιώνεται η τεχνολογία των ορ-
γάνων μέτρησης που στέλνουμε στο
Διάστημα. Πολλά από αυτά τα όργανα
εκτελούν προγράμματα παρατηρήσε-
ων τα οποία σχεδιάζονται σε ετήσια
βάση από ομάδες ερευνητών και συ-
χνά συνοδεύουν παρατηρήσεις από τη
Γη ή άλλα διαστημικά όργανα. Ένα πα-
ράδειγμα ενός τέτοιου οργάνου είναι
το IRIS (Interface Region Imaging
Spectrograph https:// iris.gsfc.nasa.gov/),
με το οποίο απεικονίζουμε τα θερμά
στρώματα της ηλιακής ατμόσφαιρας
σε συγκεκριμένες περιοχές του ηλια-
κού δίσκου. 

Για να μπορεί ένα διαστημικό παρα-
τηρητήριο να εξυπηρετεί εκτός από ε-
πιστημονικούς σκοπούς και επιχειρη-
σιακά προγράμματα πρόγνωσης του

διαστημικού καιρού, θα πρέπει να πλη-
ροί κάποιες επιπλέον προδιαγραφές.
Προκειμένου να είμαστε σε θέση να
κατασκευάσουμε ακριβή μοντέλα πρό-
γνωσης (είτε συμβατικής στατιστικής ή
χρησιμοποιώντας Τεχνητή Νοημοσύ-
νη), θα πρέπει να έχουμε στη διάθεσή
μας αδιάκοπες και σταθερής ποιότητας
παρατηρήσεις του ηλιακού δίσκου
ή/και μετρήσεις των συνθηκών του δια-
στημικού πλάσματος. Στην περίπτωση
της παρατήρησης του Ήλιου χρειαζό-
μαστε αδιάκοπες παρατηρήσεις του
συνόλου του ηλιακού δίσκου, οι οποίες
να μεταδίδονται σε (σχεδόν) πραγματι-
κό χρόνο στη Γη. Ένα όργανο που πλη-
ροί αυτές τις προδιαγραφές είναι το
SDO (Solar Dynamics Observatory
https://sdo.gsfc.nasa.gov/), το οποίο πα-
ρέχει σχεδόν αδιάκοπα παρατηρήσεις
του ηλιακού δίσκου από το 2010. Οι α-
πεικονίσεις του μαγνητικού πεδίου
στην επιφάνεια του Ήλιου (τη φωτό-
σφαιρα) χρησιμοποιούνται για την κα-
τασκευή μοντέλων πρόγνωσης των η-
λιακών εκρήξεων από μια σειρά από υ-
πηρεσίες πρόγνωσης ανά την υφήλιο,
όπως το πρόγραμμα MAG4 (https://
www.uah.edu/cspar/research/mag4-
page) του Πανεπιστημίου της Αλαμπά-
μα, το διεθνές ευρωπαϊκό πρόγραμμα
FLARECAST (http://flarecast.eu/) που ο-
λοκληρώθηκε πρόσφατα κ.ά.

Οι συστηματικές παρατηρήσεις που
χρησιμοποιούμε μέχρι στιγμής απεικο-
νίζουν το τμήμα του ηλιακού δίσκου
που είναι ορατό από τη Γη. Το SDO, για
παράδειγμα, βρίσκεται σε μια γεωσύγ-
χρονη τροχιά σε ύψος περίπου 35.000
χιλιομέτρων, ενώ το SΟHO, όπως ήδη
αναφέρθηκε, βρίσκεται στο σημείο L1
μεταξύ Ήλιου και Γης. Η παρατήρηση
μόνο του ορατού από τη Γη ηλιακού δί-
σκου περιορίζει τον ορίζοντα πρόγνω-
σης των ηλιακών φαινομένων μόνο σε
αυτά που προέρχονται από περιοχές οι
οποίες έχουν παρατηρηθεί για τουλάχι-
στον λίγες ημέρες. Για τις περιοχές που
βρίσκονται ακόμη πίσω από το ορατό
ανατολικό χείλος δεν έχουμε πληροφο-

ρία. 
Μια εξαίρεση σε αυτό αποτέλεσε η

αποστολή STEREO (Solar Terrestrial
Relation Observatory, https://stereo.
gsfc.nasa.gov/), η οποία εκτοξεύτηκε το
2006. Η αποστολή αποτελούνταν από
δύο σκάφη τα οποία τέθηκαν σε τροχιά
γύρω από τον Ήλιο, στην απόσταση της
Γης, με τέτοιο τρόπο ώστε το ένα να
προηγείται και το άλλο να έπεται της
Γης. Η απόσταση μεταξύ των δύο σκα-
φών συνεχώς αυξανόταν, με αποτέλε-
σμα αυτά να παρατηρούν τον Ήλιο από
διαφορετικά σημεία, προσφέροντας,
κατά το μεγαλύτερο μέρος της απο-
στολής, στερεοσκοπικές παρατηρήσεις
της ηλιακής ατμόσφαιρας. Ωστόσο, η α-
ποστολή αυτή δεν είχε σχεδιαστεί ώ-
στε να μπορεί να υποστηρίξει επιχειρη-
σιακά προγράμματα πρόγνωσης και ε-
πιπροσθέτως σχετικά σύντομα χάθηκε
η επαφή με το ένα από τα δύο σκάφη.
Παρ’ όλα αυτά, ήταν από τις λίγες περι-
πτώσεις που είχαμε τη δυνατότητα να
παρατηρήσουμε τον Ήλιο από διαφο-
ρετική θέση.  

Σήμερα πλέον σχεδόν το σύνολο της
επιστημονικής κοινότητας των ηλιακών
και διαστημικών φυσικών αναγνωρίζει
τα σημαντικά πλεονεκτήματα μιας δια-
στημικής αποστολής στο σημείο L5, το
οποίο, όπως αναφέρθηκε, βρίσκεται ε-
πί της τροχιάς της Γης και υπολείπεται
αυτής κατά 60 μοίρες. Στο σημείο αυτό
μια αποστολή θα μπορεί να παρατηρεί
τον ηλιακό δίσκο πέρα από το ορατό σε
εμάς ανατολικό χείλος, έχοντας τη δυ-
νατότητα να «βλέπει» περιοχές οι οποί-
ες ακόμα δεν είναι ορατές σε εμάς.

Αντιλαμβανόμενη τα οφέλη, η ευρω-
παϊκή διαστημική υπηρεσία έχει ήδη ξε-
κινήσει τη διερεύνηση μιας πιθανής α-
ποστολής στο σημείο L5 σε συνεργασία
με επιστημονικούς φορείς και ειδικούς
σε διαστημικά συστήματα. Υπολογίζε-
ται ότι μέσα στους επόμενους μήνες θα
επιλέξει το τελικό σχέδιο αυτής της α-
ποστολής ώστε σύντομα να ξεκινήσει η
κατασκευή της.

Γ.Κ.

ΟΙ ΣΠΟΥΔΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ
(ΣΕΤ) είναι ένας ακαδημαϊκός κλάδος που μελετά
τις διανοητικές και κοινωνικές διαδικασίες μέσω
των οποίων συγκροτείται ο κυρίαρχος τρόπος κα-
τανόησης της φύσης. Στα περίπου σαράντα χρό-
νια της ύπαρξής τους έχουν προσφέρει μεγάλο
πλούτο ετερογενών, αλλά εξίσου διεισδυτικών
αναλύσεων του τεχνοεπιστημονικού φαινομένου.
Παρά ταύτα και παρά την αυτονόητη αξία αυτών
των μελετών, πολλοί επιστήμονες, φιλόσοφοι και
ιστορικοί των επιστημών παραμένουν επιφυλα-
κτικοί απέναντί τους. Ο λόγος είναι ότι θεωρούν
πως οι ΣΕΤ υποδαυλίζουν τον σχετικισμό.

Δεν πρέπει να μας διαφεύγει το γεγονός ότι
υπάρχουν πολλά είδη σχετικισμού (ηθικός, αισθη-
τικός, νομικός κ.λπ.). Εδώ αναφερόμαστε στην ει-
δική μορφή τού σχετικισμού που συνδέεται με το
αίτημα της αλήθειας, τον γνωσιακό σχετικισμό.
Στο πλαίσιο των ΣΕΤ, οι επιστήμες παύουν να απο-
τελούν τον προνομιακό τρόπο προσπέλασης της
αλήθειας για τη φύση και εξισώνονται με τις υπό-
λοιπες κοινωνικές δραστηριότητες, οι οποίες οδη-
γούνται στον σκοπό τους μέσω της διαπραγμά-
τευσης, της διαμόρφωσης συσχετισμών δύναμης
και της πειθούς. Παρά το γεγονός ότι πολλοί υπε-
ρασπιστές των ΣΕΤ προσπάθησαν να δείξουν ότι
οι ΣΕΤ δεν υποθάλπουν τον σχετικισμό, η αλήθεια
είναι ότι το κάνουν. Οι επιστημονικές αλήθειες,
σύμφωνα με τους θεωρητικούς των ΣΕΤ, δεν
αντανακλούν τον κόσμο όπως είναι, ούτε τον κό-
σμο όπως μπορεί να τον καταλάβει ο ορθά σκε-
πτόμενος νους εν γένει. Αντανακλούν τη γνωστι-
κή συναλλαγή με τον κόσμο που πραγματοποιεί-
ται σε συγκεκριμένα υλικά, διανοητικά και θεσμι-
κά πλαίσια. Οι επιστημονικές αλήθειες είναι προϊ-
όντα της ιστορικά καθορισμένης ανθρώπινης ερ-
γασίας.

Πού είναι το πρόβλημα μ’ αυτό; Είναι προφανές:
Αν οι επιστημονικές αλήθειες υπόκεινται στην εν-
δεχομενικότητα των ανθρώπινων πρακτικών, τό-
τε δεν διαθέτουν την άτεγκτη βεβαιότητα την
οποία μόνο η εξωανθρώπινη φύση μπορεί να εγ-
γυηθεί. Κι αυτό, φυσικά, υπονομεύει δραστικά την
αξία της επιστήμης, η οποία παρεμπιπτόντως
αποτελεί το πρότυπο κάθε γνωστικής επιδίωξης
που αποβλέπει στην αλήθεια. Αυτός ο συλλογι-
σμός, όμως, παραβλέπει τον άλλο όρο που υπει-
σέρχεται στη συζήτηση, την εργασία. Οι επιστη-
μονικές αλήθειες δεν είναι προϊόντα αφελούς επι-
νόησης, αβάσιμων εικασιών, χονδροειδών υπο-
λογισμών ή έστω της κοινής λογικής. Είναι προϊό-
ντα πειθαρχημένης εργασίας – εξού και ο όρος
discipline για τα επιστημονικά πεδία–, η οποία επι-
τελείται σε συγκεκριμένο θεσμικό, διανοητικό και
μεθοδολογικό πλαίσιο. Καμία ψευδοεπιστήμη δεν
είναι προϊόν τέτοιας πειθαρχίας, ούτε είναι σε θέ-
ση να παραγάγει «αλήθειες» που να διαθέτουν το
εύρος των γνωστικών συστημάτων που προκύ-
πτουν από την επιστημονική εργασία. 

Είναι γεγονός ότι η επίκληση της οργανωμένης
εργασίας δεν αρκεί για να εξοβελίσει τον σχετικι-
σμό. Προσφέρει όμως επαρκή κριτήρια για τον
διαχωρισμό των σοβαρών γνωστικών εγχειρημά-
των από τις ανοησίες. Τώρα, αν αυτά δεν μπορούν
να εγγυηθούν τη βεβαιότητα, τότε το καλύτερο
που έχουμε να κάνουμε είναι να μάθουμε να ζού-
με με την αβεβαιότητα της γνώσης και με την ευ-
θύνη που αυτή συνεπάγεται.

Μ.Π.

Λήδα Αρνέλλου, Διδάκτωρ Επικοινωνίας της Επιστήμης

Γιάννης Κοντογιάννης, Διδάκτωρ Αστροφυσικής

Μανώλης Πατηνιώτης, Καθηγητής Ιστορίας των Επιστημών ΕΚΠΑ

Δημήτρης Πετάκος, Διδάκτωρ Ιστορίας των Επιστημών

ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ, 
ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

Επικοινωνία:  prisma@avgi.gr
www.facebook.com/PRISMASCIENCEMAGAZINE
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Σχετικισμός

δος, υπολογίζουμε τις τροχιές διαστη-
μικών αποστολών, πλανητών σε συ-
στήματα αστέρων και αστεριών σε γα-
λαξίες. Ένα παράδειγμα από το ηλιακό
μας σύστημα είναι τα σημεία L4 και L5
του συστήματος Ήλιος-Δίας, στα οποία
βρίσκονται αντιστοίχως δύο ομάδες α-
στεροειδών οι οποίοι ονομάζονται
«Τρωικοί» και κινούνται μαζί με τον Δία
στην τροχιά του. Οι αστεροειδείς που
προηγούνται του Δία και βρίσκονται
στο L4 ονομάζονται «Έλληνες», ενώ
αυτοί που βρίσκονται στο L5 έπονται
του Δία και ονομάζονται «Τρώες». 

Στη σύγχρονη διαστημική εποχή, πιο

ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ, 
ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

Με τον όρο «διαστημικός καιρός» αναφερόμαστε στο
σύνολο των συνθηκών του διαστημικού χώρου, κυ-
ρίως στο περιβάλλον της Γης αλλά και γενικότερα μέ-
σα στο ηλιακό σύστημα. Οι συνθήκες αυτές μπορούν
συχνά να γίνουν απειλητικές για στις εκατοντάδες των
τεχνητών δορυφόρων που έχουμε σε τροχιά γύρω
από τον πλανήτη μας, ενώ τα πιο έντονα φαινόμενα
που σχετίζονται με τον διαστημικό καιρό μπορούν να
επιδράσουν ακόμα και στην ασφάλεια των αστροναυ-
τών στον διεθνή διαστημικό σταθμό και στις αεροπο-
ρικές πτήσεις.
Κύριος υπαίτιος του διαστημικού καιρού είναι ο Ήλιος
είτε μέσω της διαρκούς ροής σωματιδίων που εκπέ-
μπει (τον ηλιακό άνεμο) ή μέσω έκτακτων εκρηκτικών
φαινομένων που συμβαίνουν στην ατμόσφαιρά του,
όπως οι εκλάμψεις και οι εκτινάξεις στεμματικής μά-
ζας. Κατά τη διάρκεια των εκλάμψεων εκπέμπονται τε-
ράστια ποσά ακτινοβολίας σε όλο το ηλεκτρομαγνητι-
κό φάσμα και επιταχύνονται σωματίδια σε τεράστιες
ταχύτητες, ενώ με τις εκτινάξεις στεμματικής μάζας τε-
ράστια ποσά υλικού της ηλιακής ατμόσφαιρας εκ-
σφενδονίζονται στο Διάστημα. 
Αν και δεν είναι απειλητικά για τη ζωή στη Γη, τα φαι-
νόμενα αυτά επιδρούν στις ραδιοφωνικές τηλεπικοι-
νωνίες, στους δορυφόρους που έχουμε στο Διάστημα
καθώς και σε επίγεια δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής
ενέργειας κ.λπ. Ειδικά στις τελευταίες δεκαετίες, που ο
τεχνολογικός μας πολιτισμός εξαρτάται όλο και περισ-
σότερο από αυτές τις υποδομές, μια πιθανή καταστρο-
φική επίδραση του διαστημικού καιρού μπορεί να έχει
τεράστιο κόστος και να ταλαιπωρήσει εκατομμύρια κό-
σμου. Για αυτό τον λόγο, η επιστημονική κοινότητα έχει
αφιερώσει μεγάλο μέρος των προσπαθειών της στην
κατανόηση των ηλιακών φαινομένων και την επίδρα-
σή τους στον διαστημικό καιρό, ενώ ταυτόχρονα οι και-
νοτόμες προσπάθειες για την πρόγνωση του διαστημι-
κού καιρού αυξάνονται. Όλες αυτές οι προσπάθειες
στηρίζονται στην εντατική μελέτη των ηλιακών φαινο-
μένων μέσω διαστημικών και επίγειων παρατηρήσεων
και στη διαρκή επισκόπηση του Ήλιου και του διαστη-
μικού περιβάλλοντος που προσφέρουν συγκεκριμένες
διαστημικές αποστολές.
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Οι Σπουδές Επιστήμης και Τεχνολογίας (ΣΕΤ)
είναι ένας διεπιστημονικός ακαδημαϊκός κλάδος
στο πλαίσιο του οποίου διασταυρώνονται η Ιστο-
ρία της Επιστήμης και της Τεχνολογίας, η Φιλο-
σοφία, η Κοινωνιολογία, η Ανθρωπολογία, οι
Σπουδές Φύλου και οι Mετααποικιακές Σπουδές.
Ο κλάδος αυτός συγκροτήθηκε σταδιακά από τα
τέλη της δεκαετίας του 1960 μέχρι τις αρχές του
21ου αιώνα, αρχικά στον απόηχο της θεωρητικής
συμβολής του Thomas Kuhn και στη συνέχεια χά-
ρη στις συμβολές φιλοσόφων, ανθρωπολόγων
και κοινωνικών επιστημόνων που επιχείρησαν
να αναδείξουν τον σύνθετο και ετερογενή χαρα-
κτήρα των επιστημών και της τεχνολογίας. Κατά
μία έννοια, η ανάδυση των Σπουδών Επιστήμης
και Τεχνολογίας σηματοδοτεί το τέλος της αθω-
ότητας: oι επιστήμες παύουν να αποτελούν τον
προνομιακό τρόπο προσπέλασης της αλήθειας
για τη φύση και αναγκάζονται να κατέβουν από
το βάθρο τους για να συναντήσουν τις υπόλοι-
πες κοινωνικές δραστηριότητες, οι οποίες οδη-
γούνται στον σκοπό τους μέσω της διαπραγμά-
τευσης, της διαμόρφωσης συσχετισμών δύνα-
μης και της ανάπτυξης επικοινωνιακών τεχνι-
κών. Αυτό δεν σημαίνει ότι οι επιστήμες και η τε-
χνολογία χάνουν την κεντρική τους θέση στην
κοινωνία και στον πολιτισμό. Ίσα-ίσα, η ανάδυση
του συγκεκριμένου κλάδου υποδηλώνει την α-
ναγνώριση του γεγονότος ότι ο πολιτισμός του
όψιμου 20ού αιώνα είναι κατεξοχήν τεχνοεπι-
στημονικός, καθώς και την ανάγκη να μελετη-
θούν εις βάθος τα ζητήματα που συνδέονται με
αυτή την αναγνώριση.

Οι θεωρητικές προσεγγίσεις που άνθισαν στο
πλαίσιο των Σπουδών Επιστήμης και Τεχνολο-
γίας υπήρξαν ποικίλες και ετερογενείς. Από την
Κοινωνιολογία της Επιστημονικής Γνώσης και το
Ισχυρό Πρόγραμμα μέχρι την Κοινωνική Κατα-
σκευασιοκρατία, τις Φεμινιστικές Επιστημολο-
γίες και τη Θεωρία Δρώντος-Δικτύου. Το κοινό
χαρακτηριστικό τους (αν και ο εντοπισμός κοι-
νού χαρακτηριστικού αποτελεί ριψοκίνδυνη α-
πλούστευση) είναι ότι αρνούνται πως η αλήθεια
για τη φύση είναι «εκεί έξω» και μας περιμένει να
πάμε να τη συναντήσουμε· σε ορισμένες περι-
πτώσεις, μάλιστα, αρνούνται και τη φυσικότητα
της ίδιας της διάκρισης φύσης-κοινωνίας. Όπως
είναι αναμενόμενο, οι ΣΕΤ ποτέ δεν κέρδισαν τη
συμπάθεια των επιστημόνων και των μηχανι-
κών, αν και σε αρκετές περιπτώσεις οι πρακτικές
τους αξιοποιήθηκαν από σώματα λήψης τεχνοε-
πιστημονικών αποφάσεων. Δυστυχώς, αυτό που

κατάλαβαν πολλοί ενεργοί επιστήμονες, αλλά
περιέργως και αρκετοί ιστορικοί και φιλόσοφοι
των επιστημών, είναι ότι οι ΣΕΤ υποδαυλίζουν
τον σχετικισμό.

Δεν έχει τόση σημασία ότι αυτό αποτελεί τη
μυωπική θεώρηση ανθρώπων που ισχυρίζονται
ότι δουλειά τους είναι να κατανοούν την πολυ-
πλοκότητα της φύσης, αλλά αδυνατούν να κατα-
νοήσουν την πολυπλοκότητα της δικής τους
πρακτικής. Σημασία έχει ότι σε εποχές όπως η
σημερινή, που η δημόσια σφαίρα μετασχηματί-
ζεται άρδην και αυτός ο μετασχηματισμός συνο-
δεύεται από την αναζήτηση νέων βεβαιοτήτων,
οι ΣΕΤ ενοχοποιούνται για την υπόθαλψη των
fake news και των ψευδοεπιστημών. Τον τελευ-
ταίο καιρό πληθαίνουν οι φωνές που ισχυρίζο-
νται ότι η ερευνητική εργασία των ανθρώπων
που συνέβαλαν στο συγκεκριμένο ερευνητικό
πεδίο αποτέλεσε τη βάση των νεοσυντηρητικών
πρακτικών αμφισβήτησης σημαντικών για την
κοινωνία επιστημονικών βεβαιοτήτων, όπως εί-
ναι η κλιματική αλλαγή και η ανάγκη του εμβολια-
σμού. Και όχι μόνο αυτό, αλλά ότι πρόσφερε έ-
δαφος σε ψευδοεπιστημονικές θεωρίες οι οποί-
ες, αμφισβητώντας θρασύτατα την εγκυρότητα
της επιστημονικής μεθόδου, διατυπώνουν εξω-
φρενικούς ισχυρισμούς για τη σύσταση του σύ-
μπαντος και τη μορφή των φυσικών νόμων. Υπο-
τίθεται, μάλιστα, ότι διάφοροι πρωταγωνιστές
των ΣΕΤ, κατανοώντας κατόπιν εορτής τις φαύ-
λες συνέπειες του ερευνητικού τους προγράμ-
ματος, παραχωρούν απολογητικές συνεντεύ-
ξεις όπου αναγνωρίζουν τις ευθύνες τους.

Τι ακριβώς εννοούμε όταν μιλάμε για ψευδοε-
πιστήμες; Οι ψευδοεπιστήμες είναι θεωρητικές
συνθέσεις που προσφέρουν εύκολες και διασκε-
δαστικές απαντήσεις σε ερωτήματα για τη φυσι-
κή πραγματικότητα, απαλλάσσοντάς μας από
τον κόπο της συστηματικής μελέτης. Συχνά επι-
βεβαιώνουν απόψεις που έχουμε ήδη σχηματί-
σει για τον κόσμο μέσω της κοινής λογικής ή του
διαμοιρασμού αθεμελίωτων ισχυρισμών. Λόγω
της ευκολίας τους, είναι ελκυστικές, με αποτέλε-
σμα να βρίσκουν ευκολότερα τρόπους ευρείας
προβολής και να εξάπτουν το ενδιαφέρον του
κοινού. Όπως είναι φυσικό, στην εποχή του Δια-
δικτύου, η απήχηση των ψευδοεπιστημονικών α-
πόψεων αποκτά πολύ μεγάλη εμβέλεια. 

Είναι γνωστό ότι για κάθε ερώτηση υπάρχει
μια απάντηση που είναι απλή, κομψή και... λανθα-
σμένη. Εν προκειμένω, η ερώτηση είναι: ποιες ή-
ταν εκείνες οι διανοητικές εξελίξεις που έδωσαν
ώθηση στις ψευδοεπιστήμες; Η απλή, κομψή, αλ-
λά λανθασμένη απάντηση ενός μέρους της «επι-
στημονικής» πλευράς είναι: ο σχετικισμός που α-
πορρέει από τις Σπουδές Επιστήμης και Τεχνο-
λογίας. Ευθύνονται, με άλλα λόγια, οι «μπαμπού-
λες» της σύγχρονης επιστημολογίας, που κατέ-
στησαν την επιστήμη έρμαιο παρανοϊκών δοξα-
σιών και αθεμελίωτων ισχυρισμών. Όπως συμ-
βαίνει πολλές φορές, έτσι κι εδώ η κριτική δεν α-

σκείται επί της ουσίας, αλλά με δογματικό και ι-
δεοληπτικό τρόπο. Οι επικριτές των ΣΕΤ δεν έ-
χουν μελετήσει ή εσκεμμένα αποσιωπούν την
ουσιαστική συμβολή τους στην κατανόηση των
επιστημών. Ας κάνουμε μια προσπάθεια να το-
ποθετήσουμε το ζήτημα στην ιστορική και αντι-
κειμενική του διάσταση. 

Ένα πρώτο ιστορικό δεδομένο είναι ότι οι
ψευδοεπιστήμες υπήρχαν πολύ πριν την ανάδυ-
ση των ΣΕΤ, για την ακρίβεια πολλούς αιώνες
νωρίτερα. Αν κάποιος ανατρέξει σε προηγούμε-
νες εποχές, θα απαριθμήσει εκατοντάδες περι-
πτώσεις ψευδοεπιστήμης. Από τα ιατρικά μα-
ντζούνια και ελιξίρια του 17ου και 18ου αιώνα, έ-
ως τη Θεοσοφία και τον αποκρυφισμό του 19ου
και 20ού αιώνα, οι ψευδοεπιστήμες ήταν πάντα
μέρος της δημόσιας ζωής. Αντιθέτως, οι κοινω-
νιολογικές ερμηνείες των επιστημών και της τε-
χνολογίας αναδύθηκαν από τη δεκαετία του
1970 κι έπειτα. Αν κάποιος δεν μπορεί να αντιλη-
φθεί τον αναχρονισμό και την αντίφαση, σίγου-
ρα δεν ευθύνονται οι ΣΕΤ γι’ αυτό.

Το δεύτερο ιστορικό δεδομένο είναι ότι τόσο
οι μελετητές των ΣΕΤ όσο και οι φυσικοί επιστή-
μονες μπορούν με μεγάλη ευκολία να συνεννοη-
θούν και να συμφωνήσουν για το τι είναι οι ψευ-
δοεπιστήμες. Για παράδειγμα, δεν έχουν ποτέ
θεωρηθεί ισοδύναμες η θεωρία της επίπεδης
Γης με την πραγματικότητα της σφαιρικής Γης,
ούτε το αντιεμβολιαστικό κίνημα με το αδιαμφι-
σβήτητο γεγονός ότι ο εμβολιασμός αποτελεί
καθολική κοινωνική ανάγκη. Δεν πρόκειται ποτέ
κανείς ιστορικός και φιλόσοφος, που γνωρίζει
το αντικείμενό του, να θεωρήσει πιθανή τη θέση
ότι η Γη μπορεί να μην είναι σφαιρική. Με άλλα
λόγια, δεν υπάρχει κανείς, κυριολεκτικά μιλώ-
ντας, καταρτισμένος θεωρητικός των ΣΕΤ που
να μην αναγνωρίζει τις ψευδοεπιστήμες ως τέ-
τοιες. Αντιθέτως, όπως θα δούμε τώρα, αυτό
δεν ισχύει για όλους τους επιστήμονες!

Το τρίτο ιστορικό δεδομένο, λοιπόν, είναι η ί-
δια η ρητορική των ψευδοεπιστημών. Ας κάνου-
με ένα πείραμα. Ας διαβάσουμε ένα οποιοδήπο-
τε κείμενο ψευδοεπιστήμης -ένα κείμενο που να
μιλάει για «κβαντικά τσάκρα», για θαυματουργές
πανάκειες, για τις εξωγήινες απαρχές του αν-
θρώπινου πολιτισμού κ.λπ.- κι ας παρατηρήσου-
με τη ρητορική του. Δεν θα βρούμε πουθενά
προτάσεις του τύπου «η θέση μας ενισχύεται α-
πό τις σύγχρονες κοινωνιολογικές προσεγγίσεις
της Ιστορίας και Φιλοσοφίας των Επιστημών» ή
«κι εμείς ως γνήσιοι κατασκευασιοκράτες θεω-
ρούμε ότι η αλήθεια μας είναι ισοδύναμη με εκεί-
νη των επιστημών». Αντιθέτως, η ρητορική των
ψευδοεπιστημόνων αξιώνει επιστημονικότητα
και χαρακτηρίζεται από απόλυτο και αξιωματικό
λόγο. Θα συναντήσουμε εκφράσεις όπως «σύμ-
φωνα με κοινά αποδεκτές επιστημονικές θεω-
ρίες…» ή «σύμφωνα με επιστημονικά στοιχεία, τα
οποία έχουν σκοπίμως αποσιωπηθεί…». Η συ-
γκεκριμένη ρητορική αρθρώθηκε, πρωτίστως,
από τον ηγεμονικό λόγο των επιστημών στη δη-
μόσια σφαίρα ήδη από τον 19ο και όλο τον 20ό
αιώνα. Είναι ενδιαφέρον, άλλωστε, ότι ένα μέ-
ρος των ψευδοεπιστημόνων είναι επιστήμονες.
Σε πρόσφατο συμβάν γνωστής επιστημονικής ε-
ταιρείας, οι άνθρωποι που υποστήριξαν και συ-
νεχίζουν να υποστηρίζουν ψευδοεπιστημονικές
θέσεις δεν είναι ιστορικοί και φιλόσοφοι με κοι-
νωνιολογικές ευαισθησίες. Είναι «σκληροί» επι-
στήμονες που δίδασκαν σε τμήματα Φυσικών Ε-
πιστημών και επικαλούνται την αλήθεια της επι-
στήμης για να υποστηρίξουν την αλήθεια της
ψευδοεπιστήμης.

Οι ψευδοεπιστήμες συνδέονται με την έμφυ-
τη τάση να θεωρούμε έγκυρες τις θεωρίες που
συμφωνούν με τις ήδη διαμορφωμένες από-
ψεις μας. Η τάση αυτή ονομάζεται προδιάθεση
επιβεβαίωσης και είναι μια γνωστική προδιάθε-
ση που χαρακτηρίζει όλους μας και όχι μόνο μια
συγκεκριμένη κατηγορία ανθρώπων. Μια σειρά
από έρευνες έχουν δείξει ότι το μορφωτικό επί-
πεδο και η πρόσβαση σε απεριόριστο όγκο πλη-
ροφορίας δεν είναι ικανά να εξαλείψουν το φαι-
νόμενο των ψευδοεπιστημών (επισκόπηση της
σχετικής βιβλιογραφίας στα άρθρα των
McLaughlin & McGill, “Science & Education”, 2017,
26:93, και Wilson, “Science & Education”, 2018,
27:183). Ένας άνθρωπος με υψηλότερο μορφω-
τικό επίπεδο είναι ικανός να στηρίξει τις ήδη δια-
μορφωμένες αλλά πιθανώς εσφαλμένες από-
ψεις του καλύτερα, ακριβώς λόγω της υψηλότε-
ρης μόρφωσής του. Στην κατηγορία αυτή ε-
ντάσσονται και πολλοί επιστήμονες που προ-
βάλλουν συστηματικά ψευδοεπιστημονικές α-
πόψεις είτε επικαλούμενοι το κύρος τους ή/και
χρησιμοποιώντας επιστημονικοφανή επιχειρή-
ματα και αμφίβολης εγκυρότητας αναφορές. 

Μολονότι η αμφισβήτηση και η κριτική εξέτα-
ση της ορθότητας μιας εκφερόμενης άποψης α-
ποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της επιστημονικής

μεθόδου, το κριτικό πνεύμα που απαιτείται για
την «άμυνα» απέναντι στις ψευδοεπιστήμες δεν
ταυτίζεται με την επιστημονική εκπαίδευση. Άλ-
λωστε, μια μεγάλη κατηγορία ψευδοεπιστημονι-
κών απόψεων ενθαρρύνεται από το γεγονός ότι
πολλοί επιστήμονες χρησιμοποιούν τον όρο «Φι-
λοσοφία» για να περιγράψουν μια υποδεέστερη
διανοητική διαδικασία που δεν διέπεται από την
αυστηρότητα της επιστήμης, ενώ η εκπαίδευση
παρουσιάζει τις επιστημονικές έννοιες ως στατι-
κές, αιώνιες και σχεδόν θεόσταλτες. Ένα σημα-
ντικό ερώτημα, λοιπόν, είναι κατά πόσο οι μαθη-
τές και οι εκπαιδευόμενοι σε ένα τέτοιο περι-
βάλλον επιστήμονες αντιλαμβάνονται τις δυνα-
τότητες και τα όρια των επιστημονικών μεθό-
δων ώστε να μπορούν να εντοπίζουν τα λογικά
και εμπειρικά σφάλματα που περιέχουν οι ψευ-
δοεπιστήμες; Οι έρευνες έχουν δείξει ότι, παρά
την εντατικοποίηση της επιστημονικής εκπαί-
δευσης στα σχολεία, το φαινόμενο των ψευδοε-
πιστημών δεν φαίνεται να μειώνεται.

Δεν είναι, επομένως, οι Σπουδές Επιστήμης
και Τεχνολογίας που δίνουν χώρο στις ψευδοε-
πιστήμες. Αντιθέτως, οι ΣΕΤ αποτυπώνουν τις ε-
πιστήμες και την τεχνολογία ως ανθρώπινες
δραστηριότητες, χωρίς κανένα υπερφυσικό ή ε-
ξωανθρώπινο χαρακτηριστικό. Αναδεικνύουν
το σύνθετο πλαίσιο από το οποίο αυτές αναδύο-
νται, όπως και οποιαδήποτε άλλη ανθρώπινη
γνωστική δραστηριότητα. Αν το πρόβλημα είναι
ότι οι ΣΕΤ δεν υπηρετούν τον ελιτισμό της επι-
στήμης ή «αποδομούν τον κοινωνικό μύθο της ε-
πιστήμης» (όπως γράφτηκε σε πρόσφατο άρ-
θρο), τότε δεν θα πρέπει να βρεθούν απολογού-
μενες γι’ αυτό. Αντιθέτως, γι’ αυτόν ακριβώς τον
λόγο θα έπρεπε να ενθαρρύνονται. Η μελέτη
των διαδικασιών συγκρότησης του καθιερωμέ-
νου προτύπου κατανόησης της φυσικής πραγ-
ματικότητας είναι συνυφασμένη με το αίτημα
κριτικού αναστοχασμού των επιλογών και απο-
φάσεων που οδήγησαν σε αυτό. Δυστυχώς,
πρέπει να αποδεχτούμε το γεγονός ότι η πραγ-
ματικότητα είναι πολύπλοκη, κι αν η λογική και η
εμπειρική βεβαιότητα μπορούν να μας δείξουν
τον δρόμο μέχρι ένα ορισμένο σημείο, η υπόλοι-
πη διαδρομή είναι γεμάτη κρίσιμες επιλογές και
αποφάσεις. Μέσω ποιων διαδικασιών νομιμο-
ποιούνται οι επιλογές που υπερβαίνουν το αυ-
στηρό ντετερμινιστικό πλαίσιο της εκάστοτε ε-
δραιωμένης επιστήμης; Ποιος και με ποια δικαιο-
δοσία λαμβάνει τις αποφάσεις που κατευθύ-
νουν την πορεία της επιστήμης και της τεχνολο-
γίας στις δύσκολες καμπές του τεχνοεπιστημο-
νικού εγχειρήματος; Το κρίσιμο ερώτημα που
θέτουν, σε τελευταία ανάλυση, οι Σπουδές Επι-
στήμης και Τεχνολογίας είναι το ερώτημα της
δημοκρατίας. Κι αυτό δεν μπορεί να αποτελεί α-
πειλή παρά μόνο για όσους επιθυμούν να χρησι-
μοποιήσουν την προνομιακή πρόσβαση που δια-
θέτουν στις φυσικές διεργασίες για να διασφαλί-
σουν το μονοπώλιό τους στην αλήθεια και στην
κοινωνική εξουσία που απορρέει από αυτή.

Η ΣΥΝΤΑΚΤΙΚΗ ΟΜΑΔΑ
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https://www.youtube.com/watch?v=0Rnq1NpHdmw

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ, 

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

Ψευδοεπιστήμες και «η αποδόμηση
του κοινωνικού μύθου της επιστήμης»
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Πρόσφατα, το 2016, εκδόθηκε από
τις εκδόσεις Ροπή, σε μετάφραση
της Σαββίνας-Μελίνας Παπαδάκη,
το έργο του Έντουαρντ Γκραντ “Τα
Θεμέλια της Σύγχρονης Επιστήμης
στον Μεσαίωνα”. Ο Γκραντ είναι

από τους σημαντικότερους ιστορικούς των επι-
στημών και το 1992 είχε λάβει και το τιμητικό
μετάλλιο Τζορτζ Σάρτον για την προσφορά του
στον κλάδο. Θεωρείται από τους κορυφαίους
ιστορικούς της μεσαιωνικής επιστήμης και τα βι-
βλία του αποτελούν διδακτικά εγχειρίδια σε
πολλά πανεπιστήμια. Το συγκεκριμένο έργο δη-
μοσιεύτηκε το 1996 και αποτελεί, έως και σήμε-
ρα, σημείο αναφοράς για τους ιστορικούς των
επιστημών που ασχολούνται με την ευρύτερη
ιστορική περίοδο του Μεσαίωνα.

Ο Γκραντ ανήκει στους ιστορικούς που συνέβα-
λαν στην αποδόμηση του μύθου περί σκοτεινού
Μεσαίωνα. Αυτός ο μύθος είχε επινοηθεί στα τέλη
του 18ου αιώνα από τους εκπροσώπους του Δια-
φωτισμού προκειμένου να δείξουν εμφατικά τις
διαφορές της εποχής τους σε σχέση με όσα συνέ-
βαιναν στους προηγούμενους αιώνες. Πλέον, κα-
νείς ιστορικός δεν αξιολογεί τον Μεσαίωνα ως μια
περίοδο σκοταδισμού και οπισθοδρόμησης. Αντι-
θέτως, οι ιστορικές μελέτες για τη συγκεκριμένη
περίοδο αποδεικνύουν ότι υπήρχε πλούσια δια-
νοητική και πολιτισμική ανάπτυξη.

Ο Γκραντ συγκροτεί ένα εξαιρετικά ενδιαφέ-
ρον επιχείρημα στο συγκεκριμένο βιβλίο. Υποστη-
ρίζει ότι οι απαρχές συγκρότησης της σύγχρονης
επιστήμης εντοπίζονται στον Μεσαίωνα. Πιο συ-
γκεκριμένα, η θέση του είναι ότι η Επιστημονική Ε-
πανάσταση, η οποία έλαβε χώρα τον 16ο και τον
17ο αιώνα στη δυτική Ευρώπη, αποτελεί τη φυσική
συνέχεια των διανοητικών εξελίξεων του Μεσαί-
ωνα. Χωρίς τις διανοητικές εξελίξεις εκείνης της
περιόδου, δεν θα ήταν δυνατή η αλλαγή που ήρθε
με την Επιστημονική Επανάσταση.

Ο Γκραντ τεκμηριώνει τη θέση του αρκετά πει-
στικά, η ανάλυσή του είναι πολυδιάστατη και λαμ-
βάνει υπόψη ποικίλες ιστορικές παραμέτρους. Έ-
χει τέσσερα σημαντικά επιχειρήματα, τα οποία α-
ναλύει διεξοδικά. Αρχικά, αναγνωρίζει τη σημασία
τριών μεγάλων πολιτισμών οι οποίοι συνέβαλαν
στη διανοητική έκρηξη του Μεσαίωνα. Ο αρχαίος
ελληνικός κόσμος, ο αραβικός και μουσουλμανι-
κός κόσμος και, τέλος, ο λατινικός κόσμος αποτέ-
λεσαν τα απαραίτητα συστατικά για μια εκπληκτι-
κή πνευματική διαδρομή έως τον 12ο και τον 13ο
αιώνα. Όπως λέει και ο ίδιος, αν δεν είχαν προηγη-
θεί οι αραβικές μεταφράσεις των αρχαίων ελληνι-
κών συγγραμμάτων, θα ήταν αδύνατη η οποιαδή-
ποτε Επιστημονική Επανάσταση. Οι μεταφράσεις,
επομένως, που κάνουν οι Άραβες σχολιαστές α-
ποτελούν την αρχική κινητήρια δύναμη να ασχο-
ληθούν περισσότεροι λόγιοι με τα αρχαία κείμενα.
Σταδιακά, οι μεταφράσεις εξαπλώνονται από την

Ιβηρική Χερσόνησο σε ολόκληρη τη Δυτική Ευρώ-
πη.

Το δεύτερο κρίσιμο επιχείρημα είναι η ί-
δρυση των πρώτων πανεπιστημίων κα-
τά τον 12ο αιώνα. Στα πανεπιστήμια εξα-
πλώθηκε ο πλούτος της μεταφραστικής
δραστηριότητας που είχε προηγηθεί και ε-
πεκτάθηκε ακόμη περισσότερο. Ο Γκραντ
δίνει ιδιαίτερη έμφαση στο πρόγραμμα σπου-
δών των πανεπιστημίων, το οποίο βασίστηκε
αρχικά στις επτά ελευθέριες τέχνες. Αυτές ήταν
η Αριθμητική, η Γεωμετρία, η Μουσική και η Α-
στρονομία, που αποτελούσαν το quadrivium (τε-
τρακτύς), και η Λογική, η Ρητορική και η Γραμματι-
κή, που αποτελούσαν το trivium (τρικύς). Οι τρεις α-
πό τις τέσσερις πρώτες μαθηματικές επιστήμες ε-
μπλουτίστηκαν σημαντικά εξαιτίας των αραβικών
μεταφράσεων και της αρχαίας ελληνικής σκέψης.
Η λογική αναπτύχθηκε σημαντικά μετά την επανα-
νακάλυψη των κειμένων του Αριστοτέλη μέσω
των Αράβων.

Ερχόμαστε τώρα στο τρίτο κρίσιμο επιχείρημα
του Γκραντ, το οποίο είναι η εξάπλωση και επικρά-
τηση της φιλοσοφίας του Αριστοτέλη. Πέρα από
τις επτά ελευθέριες τέχνες, μέσα στα πανεπιστή-
μια διδασκόταν η φιλοσοφία του Αριστοτέλη, η ο-
ποία χωριζόταν σε τρεις τομείς: Φυσική Φιλοσο-
φία, Ηθική και Μεταφυσική. Η Φυσική Φιλοσοφία
του Αριστοτέλη διαμόρφωσε μια ολοκληρωμένη
εικόνα για τον κόσμο. Τα έργα του Αριστοτέλη ή-
ταν, όπως λέει και ο Γκραντ, ο καλύτερος διαθέσι-
μος οδηγός για τη μελέτη του σύμπαντος και χρη-
σιμοποιήθηκαν από όλα τα πανεπιστήμια του Με-
σαίωνα ως τα θεμελιώδη κείμενα Φυσικής Φιλο-
σοφίας. Η Φυσική Φιλοσοφία επηρέασε πολλούς
κλάδους, όπως την Ιατρική και τη Μουσική, και ή-
ταν το συστηματικό σημείο αναφοράς για όλους
τους διανοητές. Γεννήθηκαν ερωτήματα που εί-
χαν να κάνουν με την αιωνιότητα του κόσμου, το
άπειρο, το κενό, τις κινήσεις των ουράνιων και επί-
γειων σωμάτων και την ύλη από την οποία αποτε-

λείται ο κόσμος. Αυτά τα ερωτήμα-
τα θα πυροδοτούσαν μια φοβερή
έξαρση πνευματικής παραγω-
γής.

Τέλος, το τέταρτο επιχείρη-
μα του Γκραντ είναι η σύ-
μπλευση του χριστιανισμού
με την αριστοτελική φιλο-
σοφία. Πρόκειται για μία α-
πό τις πιο σημαντικές ι-
στορικές στιγμές της δυ-
τικής σκέψης. Οι χρι-
στιανοί λόγιοι ενσω-
μάτωσαν τις θέσεις
του Αριστοτέλη στη
Θεολογία με τέτοι-
ον τρόπο ώστε να
είναι συμβατές
με το δόγμα.
Αυτό είχε ως
αποτέλεσμα
να διασταυ-
ρωθεί ο

χριστιανικός
λόγος με τον φιλοσο-

φικό, μια πορεία που θα άφη-
νε σημαντική παρακαταθήκη για τον

16ο και τον 17ο αιώνα. Αυτή η κοινή πορεία, η
οποία αρχικά εκφράστηκε με το περίφημο αβερ-
ροϊκό δόγμα της διπλής αλήθειας, δεν ήταν χωρίς
προβλήματα. Έως πρώτο μισό του 13ου αιώνα, οι
αντιφάσεις μεταξύ αριστοτελικής φιλοσοφίας και
χριστιανισμού δεν αποτελούσαν σοβαρό πρόβλη-
μα. Μετά την καταδίκη του 1277, ωστόσο, αρκετές
από τις θέσεις του Αριστοτέλη απαγορεύτηκαν
προκειμένου να μην υπάρχουν αυτές οι αντιφά-
σεις. Αυτό είχε ως συνέπεια να προκύπτουν δια-
φορετικές οικειοποιήσεις της αριστοτελικής φιλο-
σοφίας οι οποίες διαρκώς έθεταν διαφορετικά
ζητήματα.

Καταληκτικά, το έργο του Γκραντ αποτελεί ένα
από τα πιο σημαντικά βιβλία ιστορίας της μεσαιω-
νικής επιστήμης. Ανήκει στην ιστοριογραφική πα-
ράδοση που αντιμετωπίζει την Επιστημονική Επα-
νάσταση ως μια συνέχεια του Μεσαίωνα και όχι
ως μια ριζική αλλαγή, όπως υποστηρίζουν παρα-
δοσιακά οι ιστορικοί της Επιστημονικής Επανά-
στασης. Ανεξάρτητα από το αν συμφωνεί ή δια-
φωνεί κανείς, κάθε ιστορικός οφείλει να λάβει υ-
πόψη του τις θέσεις του Γκραντ. Από εκεί και πέ-
ρα, το κείμενο δεν είναι ιδιαίτερα τεχνικό, κάτι που
το κάνει αρκετά φιλικό στους αναγνώστες και στις
αναγνώστριες χωρίς ειδική εκπαίδευση στην Ιστο-
ρία ή στις Φυσικές Επιστήμες. Ο λόγος του είναι
μεστός και ουσιαστικός και η βιβλιογραφία στο τέ-
λος είναι αρκετά πλούσια για όποιον/α επιθυμεί να
διαβάσει και άλλα κείμενα σχετικά με την ιστορία
της μεσαιωνικής επιστήμης.

Δ.Π.
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Σε μια εποχή που η παραγωγή και η
κατανάλωση πλαστικού αυξάνεται
ολοένα και περισσότερο, η βιομηχα-
νία οφείλει να εφεύρει εναλλακτι-
κές λύσεις, ώστε να μειωθεί η ρύ-
πανση από πλαστικό. Πώς επιτυγχά-

νεται όμως αυτό όταν πλαστικά υλικά συνοδεύ-
ουν τις περισσότερες καθημερινές συνήθειες
του ανθρώπου; Οι επιστήμονες θέτουν έναν
νέο στόχο, να δώσει λύση για τη διάσπαση των
πλαστικών υλικών που χρησιμοποιούμε και τη
δημιουργία πλαστικών από φυσικά υλικά.

Τα κοινά πλαστικά αποτελούν μεγάλο πρόβλη-
μα για το περιβάλλον για μια σειρά από λόγους. Τα
πλαστικά είναι συνθετικά πολυμερή τα οποία προ-
έρχονται από ορυκτούς πόρους, όπως παράγωγα
του πετρελαίου και του φυσικού αερίου, δηλαδή
από μη Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας. Επιπλέον,
είναι ανθεκτικά στη διάβρωση, αφού η διάσπασή
τους μπορεί να διαρκέσει από 100 έως και 500
χρόνια. Αρκετά από αυτά μάλιστα, δεν αποδομού-
νται κατά 100% ή παράγουν επιβλαβή αέρια και
ουσίες κατά τη διαδικασία διάσπασής τους. Σύμ-
φωνα με έρευνα που διεξήχθη από το Statista, το
2017 παρήχθησαν 348 εκατομμύρια τόνοι πλαστι-
κού παγκοσμίως. Από αυτούς υπολογίζεται ότι το
55% περίπου κατέληξαν σε χωματερές ή στη θά-
λασσα. Μόνο το 45% διατέθηκαν για ανακύκλωση
ή καύση. 

Τα βιοπλαστικά είναι πλαστικά τα οποία προέρ-
χονται από ανανεώσιμες πρώτες ύλες, όπως η
βιομάζα, τα φυτικά λίπη, άμυλα και έλαια ή τα πα-
ράγωγα σακχάρων, όπως η γλυκερίνη, η κυτταρί-
νη και το γαλακτικό οξύ. Συγχέονται συχνά με τα
βιοδιασπώμενα πλαστικά, δηλαδή αυτά τα οποία
μπορούν να αποδομηθούν στη φύση από ζωντα-
νούς οργανισμούς, όπως τα βακτήρια, σε διάστη-
μα λίγων μηνών ή χρόνων. Δεν είναι όμως όλα τα
βιοπλαστικά βιοδιασπώμενα ή αποδομούνται γρη-
γορότερα από πλαστικά που παράγονται από ορυ-
κτά καύσιμα. Ωστόσο, τα μη βιοδιασπώμενα βιο-
πλαστικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για μα-
κροβιότερες χρήσεις. Σύμφωνα με τα στοιχεία έ-
ρευνας που διεξήγαγε η European Bioplastics
Association σε συνεργασία με το nova-Institute το
2017, από τους 2,05 εκατομμύρια τόνους βιοπλα-
στικών που παρήχθησαν τη χρονιά αυτή, το 57% ή-
ταν μη βιοδιασπώμενα (PET, PA, PEF, PE, PP κ.ά.), ε-
νώ το 43% ήταν ικανά να αποσυντεθούν με φυσι-
κές διαδικασίες (PLA, PHA, PBS, PBAT, ακατέργα-
στα άμυλα κ.ά.).

Οι δύο βασικοί τύποι βιοδιασπώμενων βιοπλα-
στικών που κυκλοφορούν στην αγορά σήμερα εί-
ναι το PLA, ή αλλιώς πολυγαλακτικό οξύ, το οποίο
παράγεται από φυτικά σάκχαρα, όπως το καλα-
μπόκι και το ζαχαροκάλαμο, και το PHA, ένα είδος
πολυεστέρα το οποίο παρασκευάζεται από μικρο-
οργανισμούς οι οποίοι μετατρέπουν την οργανική
ύλη σε πλαστικό. Είναι μη τοξικά θερμοπλαστικά,
τα οποία επιδέχονται κομποστοποίησης και μπο-
ρούν υπό τις κατάλληλες συνθήκες να διασπα-
στούν κατά 100% σε άνθρακα και νερό.

Οι Ηνωμένες Πολιτείες είναι η χώρα που κατέ-

χει με διαφορά τα πρωτεία στην παραγωγή  βιο-
πλαστικών υλικών τόσο στον τομέα των μικρών ε-
πιχειρήσεων και των μεγάλων εταιρειών όσο και
σε πανεπιστημιακό και ερευνητικό επίπεδο. Δεύ-
τερες έρχονται η Ινδία σε πανεπιστημιακό επίπε-
δο, η Ισπανία σε ερευνητικό επίπεδο, η Ιταλία στις
μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις και η Ιαπωνία στις
μεγάλες εταιρείες. Ωστόσο, σύμφωνα με μελέτη
του 2018 (European Bioplastics Association / nova-
Institute), η Ασία δυνητικά μπορεί να επιτύχει έως
και το 55% της παραγωγής βιοπλαστικών παγκο-
σμίως, αφού διαθέτει τις μεγαλύτερες εκτάσεις
γης και τα μεγαλύτερα ποσοστά γεωργίας και κτη-
νοτροφίας.

Μπορεί τα βιοπλαστικά να να είναι βιώσιμα υλι-
κά και να μην εκπέμπουν επιβλαβείς ρύπους κατά
την αποσύνθεση τους, ωστόσο η παραγωγή τους
αποσπά εκτάσεις γης από τη βιομηχανία τροφί-
μων και απαιτεί σε ορισμένες περιπτώσεις μεγα-
λύτερη κατανάλωση ενέργειας, προκαλώντας έμ-
μεσα περισσότερους ρύπους από εκείνη της πα-
ραγωγής των κοινών πλαστικών σύμφωνα με έ-
ρευνα που διεξήγαγε το Πανεπιστήμιο του Πί-
τσμπουργκ το 2010. Η European Bioplastics αντιτί-
θεται στον παραπάνω ισχυρισμό, υποστηρίζοντας
ότι το ποσοστό καλλιεργήσιμης γης που χρησιμο-

ποιήθηκε για την παραγωγή βιοπλαστικών υλικών
το 2017 αντιστοιχεί στο 0,016% της συνολικής καλ-
λιεργήσιμης έκτασης, ενώ μέχρι το 2022 το ποσο-
στό αυτό αναμένεται να ανέλθει στο 0,02 %.

Αν λάβει υπόψιν κανείς τις διαδικασίες που α-
παιτούνται για να δημιουργηθούν τα βιοπλαστικά,
φαίνεται να μην δίνουν μια ικανοποιητική απάντη-
ση στο πρόβλημα της ρύπανσης. Ωστόσο, υπάρ-
χουν και εξαιρέσεις, όπως τα βιοπλαστικά τα ο-
ποία κατασκευάζονται από απορρίμματα τροφί-
μων ή καλλιεργειών, από κτηνοτροφικά απόβλη-
τα, ανακυκλωμένο χαρτί, βακτήρια και μύκητες ή
ακόμα και θαλάσσια άλγη. Τα τελευταία χρόνια,
πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα, όπως το Κέ-
ντρο Βιώσιμων Τεχνολογιών στο Πανεπιστήμιο
του Μπαθ, το πανεπιστήμιο του Στάνφορντ και το
κρατικό πανεπιστήμιο του Μίτσιγκαν, διεξάγουν
συνεχώς έρευνες οι οποίες στρέφονται σε περισ-
σότερο οικολογικές διαδικασίες παραγωγής και
σε 100% βιοδιασπώμενα προϊόντα.

Σύμφωνα με τη βάση δεδομένων Linknovate, οι
έρευνες που πραγματοποιούνται για τα βιοπλα-
στικά υλικά παγκοσμίως επικεντρώνονται κατά
βάσει στις βιομηχανικές τους εφαρμογές, τις περι-
βαλλοντικές επιπτώσεις, στα σύνθετα υλικά, στην
επεξεργασία με νερό και στα ανανεώσιμα πολυ-
μερή, ενώ έρευνες πραγματοποιούνται και για ε-
νισχυτικά υλικά, για διαφορετικές πρώτες ύλες,
για βιοδιασπώμενα βιοπλαστικά, καθώς και την
καταγραφή ή την ενίσχυση των μηχανικών ιδιοτή-
των τους.

Καθώς οι τρόποι σύνθεσής τους εξελίσσονται
διαρκώς, τα βιοπλαστικά φαντάζουν ικανά να α-
παντήσουν μελλοντικά στο πρόβλημα της ρύπαν-
σης από πλαστικό. Ο ερευνητικός και ο παραγωγι-
κός κλάδος οφείλουν, ωστόσο, να συνυπολογί-
σουν το περιβαλλοντικό, το οικονομικό και το ε-
νεργειακό κόστος, για τη δημιουργία νέων βιο-
πλαστικών και βιοδιασπώμενων υλικών, επενδύο-
ντας τόσο στη διαδικασία παραγωγής τους όσο
και στη διαδικασία αποσύνθεσής τους. Μένει μό-
νο να δούμε...

ΔΑΦΝΗ ΑΡΝΕΛΛΟΥ,
αρχιτέκτων μηχανικός Ε.Μ.Π., 

Msc in Advanced Architecture, Iaac

ΒΙΒΛΙΟΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ EΡΕΥΝΑ
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ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

ΠΡΙΣΜΑ

Βιοπλαστικά, βιοδιασπώμενα
και πλαστικά από ορυκτά
υλικά. Επεξηγηματικό
γράφημα της αλληλοσύνδεσης
των τριών κατηγοριών.

Τα Θεμέλια της Σύγχρονης Επιστήμης 
στον Μεσαίωνα: 

Ο Γκραντ
υποστηρίζει 
ότι οι απαρχές
συγκρότησης 
της σύγχρονης
επιστήμης
εντοπίζονται 
στον Μεσαίωνα. 
Η Επιστημονική
Επανάσταση, 
η οποία έλαβε
χώρα τον 16ο και
τον 17ο αιώνα στη
δυτική Ευρώπη,
αποτελεί τη
φυσική συνέχεια
των διανοητικών
εξελίξεων 
του Μεσαίωνα

(PET, biobesed
PE, PA, PTT κ.ά.)

BIOΠΛΑΣΤΙΚΑ

(PLA, PHA, 
PBS κ.ά.)

(PBAT, PCL κ.ά.) (PE, PP, PET κ.ά.)

ΒΙΟΔΙΑΣΠΩΜΕΝΑ
ΠΛΑΣΤΙΚΑ

ΑΠΟ ΟΡΥΚΤΑ

Τα βιοπλαστικά στον αγώνα 
για το περιβάλλον ΜΥΘΟΙ ΚΑΙ ΑΛΗΘΕΙΕΣ

Από βιοπλαστικά παράγονται ελαστικές
μεμβράνες, καλουπωμένα προϊόντα, εκτυ-
πωμένα φύλλα, ίνες κ.ά. Σύμφωνα με την
έρευνα της European Bioplastics Associa-
tion και του Nova Institute, 58% των βιοπλα-
στικών αξιοποιούνται σε συσκευασίες, 11%
σε υφάσματα, 7% στην αυτοκινητοβιομηχα-
νία, 7% σε καταναλωτικά αγαθά όπως παι-
χνίδια και καλλυντικά, 5% στις καλλιέργειες,
4% στον κατασκευαστικό κλάδο, 2% σε ηλε-
κτρονικά είδη και ηλεκτρικές συσκευές και
6% σε άλλες χρήσεις. Το μεγαλύτερο μέρος
βιοπλαστικών υλικών αξιοποιείται από τις
βιομηχανίες τροφίμων και συσκευασίας.
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Οι περισσότεροι άνθρωποι θεω-
ρούμε ότι έχουμε μια προνομιακή
θέαση του κόσμου σε σχέση με το
παρελθόν. Συνήθως ξεχνάμε ότι
αυτό πίστευαν οι άνθρωποι σε
όλες τις ιστορικές περιόδους και

σε όλα τα μήκη και πλάτη του πλανήτη. Οι άν-
θρωποι πάντα είχαν μια ολοκληρωμένη εικόνα
για τον κόσμο και θεωρούσαν ότι η δική τους
θέαση ήταν καλύτερη από την προηγούμενη.
Προφανώς, υπήρχαν, υπάρχουν και θα υπάρ-
χουν αναπάντητα ερωτήματα ή ερωτήματα
των οποίων το περιεχόμενο θα αλλάξει ανά-
λογα με τις συνθήκες διαφορετικών εποχών.
Και, προφανώς, θα δοθούν διαφορετικές απα-
ντήσεις. Η Ιστορία των Επιστημών είναι ο κλά-
δος που διερευνά τις διεργασίες από τις οποί-
ες προέκυψαν οι διαφορετικές αφηγήσεις της
πραγματικότητας που όλοι ζούμε. Και να ξεκα-
θαρίσουμε κάτι. Η πραγματικότητα είναι μία
και αδιαμφισβήτητη, αλλά η ερμηνεία της δια-
πραγματεύσιμη. Η κουλτούρα τής διαπραγμα-
τεύσιμης ερμηνείας του κόσμου έχει θεμελιω-
θεί, στη Δύση τουλάχιστον, από την εποχή που
συνυπήρχαν στους κλασικούς χρόνους το Λύ-
κειο του Αριστοτέλη, η Ακαδημία του Πλάτω-
να, ο Κήπος του Επίκουρου και η Στοά του Ζή-
νωνα. Αυτή την κληρονομιά τείνουμε να την
ξεχνάμε, καθώς και το γεγονός ότι τα πανεπι-
στήμια, ήδη από τον 12ο αιώνα, αποτελούν μια
διευρυμένη και καθολική επέκτασή της.

Η Ιστορία των Επιστημών έχει θέσει ένα κρίσι-
μο ερώτημα μέσα στον έναν αιώνα, περίπου, ύ-
παρξής της: οι διεργασίες μέσα από τις οποίες
προκύπτει η γνώση για τον κόσμο είναι αποκλει-
στικά επιστημονικές; Η περιγραφή και ερμηνεία
της πραγματικότητας είναι αποτέλεσμα απλώς
της διάνοιας κάποιων ευφυών ανθρώπων ή ε-
ξαρτώνται και από άλλους παράγοντες, όπως οι
θεσμοί, τα δίκτυα επικοινωνίας, το πολιτικό και
κοινωνικό πλαίσιο, οι ιδεολογίες κ.ο.κ.; Το ερώτη-
μα αυτό δεν τέθηκε για να αποκαθηλώσει τον
Νεύτωνα, τον Δαρβίνο ή τον Αϊνστάιν, ούτε για
να τους μετατρέψει σε μια ιστορική αναγκαιότη-
τα που θα προέκυπτε ούτως ή άλλως. Τέθηκε
για να περιγράψουμε με ιστορική ακρίβεια τους
λόγους για τους οποίους σπουδαίοι διανοητές ή-
ταν σε θέση να παράγουν έργα που άλλαξαν, κυ-
ριολεκτικά, την αντίληψή μας για τον κόσμο. Ταυ-
τόχρονα, αποτυπώνουμε τις αστοχίες τους, με
βάση την εποχή τους, και κατανοούμε ότι τα ό-
ρια της σκέψης τους ήταν άμεσα εξαρτημένα α-
πό την εποχή τους.

Κάποιος ίσως αναρωτηθεί: γιατί είναι σημαντι-
κό αυτό; Το σημαντικό δεν είναι απλώς το επι-
στημονικό τους έργο; Και, για να το τραβήξουμε
λίγο παραπάνω, όχι απλώς το έργο τους, αλλά το
μέρος εκείνο που ταιριάζει περισσότερο με την
αλήθεια της εποχής μας. Αυτά δεν μας έφεραν
πιο κοντά στην αλήθεια; Και εδώ ο ιστορικός θα
ρωτήσει υπονομευτικά: ποια αλήθεια; Της επι-
στήμης του 2019; Άρα, τα κριτήρια για να κάνου-
με Ιστορία ανήκουν στο 2019 και μετά από μερι-
κά χρόνια, όταν θα έχει αλλάξει η επιστήμη, θα
αλλάξουν κι αυτά εκ νέου; Αυτή η λογική, όπως
γίνεται σαφές, καθιστά την Ιστορία υποκείμενη
σε κριτήρια που δεν είναι δικά της, αλλά ανήκουν

στην επιστήμη του εκάστοτε παρόντος, το οποίο
μόλις παρέλθει καθιστά οποιαδήποτε ιστορική
αφήγηση παρωχημένη. Την καθιστά, δηλαδή, έ-
να υποπροϊόν που πρέπει να αλλάζει και να συμ-
μορφώνεται με τους ρυθμούς που αλλάζουν οι
επιστήμες. Η Ιστορία, όμως, δεν είναι τεχνοεπι-
στημονικό υποπροϊόν. Ανήκει στις ανθρωπιστι-
κές επιστήμες και συνδιαλέγεται με δρώντες, με
ιστορικά υποκείμενα. Ακόμη κι όταν μελετάει τε-
χνολογικά επιτεύγματα, επί της ουσίας συνδια-
λέγεται με αντικείμενα που «συνδιαλέγονται» με
ανθρώπους. Έρχεται αντιμέτωπη με τις προσπά-
θειες των ανθρώπων να εξάγουν συμπεράσμα-
τα για τον κόσμο. Αυτές οι προσπάθειες, όμως,
έχουν δυσκολίες. Υπάρχουν αστοχίες, αποτυ-
χίες, φιλοσοφικά αδιέξοδα, νοητικά άλματα και
μεθοδολογικές ασυμβατότητες. Η Ιστορία των
Επιστημών δεν είναι η ηρωική και αφελής αφή-
γηση για το πώς φτάσαμε στο παρόν, αλλά η κρι-
τική αποτύπωση των τεχνοεπιστημονικών λό-

γων και έργων που επινοήσαμε στην προσπά-
θειά μας να καταλάβουμε τον κόσμο.

Ας φέρουμε ως παράδειγμα την περίπτωση
του Γαλιλαίου. Αρκετοί διατύπωσαν σημαντικές
ενστάσεις στις αρχές 17ου αιώνα στο έργο του.
Σε αρκετές από αυτές, ο Γαλιλαίος δεν απάντη-
σε πειστικά. Μία από τις ενστάσεις ήταν ότι η μα-
θηματική μέθοδος του Γαλιλαίου δεν μπορούσε
να αποτελεί ερμηνεία των φυσικών φαινομέ-
νων. Αυτή είναι μια σοβαρή κριτική στη μαθημα-
τική μέθοδο έως και σήμερα. Τα Μαθηματικά εί-
ναι μια ανθρώπινη επινόηση που δεν μπορεί να
εκφράσει τις αιτιακές και ουσιώδεις σχέσεις των
πραγμάτων που συγκροτούν την πραγματικότη-
τα. Ο Γαλιλαίος χρησιμοποίησε δύο νέες μεθό-
δους, το πείραμα και τη μαθηματικοποίηση των
φυσικών φαινομένων, για να περιγράψει την ε-
λεύθερη πτώση. Η ελεύθερη πτώση ενός σώμα-
τος περιγράφηκε μαθηματικά και ο Γαλιλαίος έ-
δειξε ότι υπάρχει μια αναλογική σχέση τετραγώ-
νων μεταξύ απόστασης και χρόνου. Τα Μαθημα-
τικά, όμως, δεν ερμηνεύουν, μόνο περιγράφουν.
Τα τέλεια γεωμετρικά σχήματα και οι αριθμοί
δεν έχουν φυσική υπόσταση. Είναι νοητικές επι-
νοήσεις. Επομένως, πώς μπορούν να εκφρά-
ζουν την ουσία του κόσμου, άρα τα αίτια πίσω α-
πό τα φαινόμενα; Αυτός είναι ο λόγος που ο Γαλι-
λαίος δεν τόλμησε, με φιλοσοφική συνέπεια, να
διατυπώσει κάποια υπόθεση για το αίτιο που κά-
νει τα σώματα να πέφτουν με την ίδια επιτάχυν-
ση. Αντιθέτως, υποστήριξε ότι η μέθοδός του εί-
ναι καλύτερη από όσες υπάρχουν, χωρίς, ωστό-
σο, να θεωρεί ότι μια ανθρώπινη μέθοδος είναι ο
τρόπος με τον οποίο «εκφράζεται» η ίδια η φύση.
Όταν ο Νεύτων υποστήριζε ότι το αίτιο είναι μια
δύναμη από απόσταση (η βαρύτητα), οι περισσό-
τεροι φιλόσοφοι της εποχής θεώρησαν ότι ήταν
ένας αυθαίρετος και αλαζονικός ισχυρισμός. Ο
Νεύτων παραβίασε τους φιλοσοφικούς κανόνες
επιχειρώντας ένα νοητικό άλμα μεταξύ Μαθη-
ματικών και φύσης.

Πώς μπορεί κανείς να καταλάβει τις θέσεις ο-
ποιουδήποτε αν δεν έχει εποπτεία του πλαισίου
όπου αυτές συγκροτούνται; Δεν μπορεί. Επομέ-
νως, είναι χρέος όλων όσων αρθρώνουν δημό-
σια επιστημονικό λόγο να είναι ενημερωμένοι
για τέτοιου είδους ιστορικά και φιλοσοφικά προ-
βλήματα. Μόνο έτσι μπορούμε να αντιληφθούμε
τα όρια της γνώσης μας και να επιχειρήσουμε να
τα ξεπεράσουμε χωρίς να υποπίπτουμε σε ψευ-
δοεπιστημονικές εικασίες, νοητικά άλματα ή μη
κριτικές και άκαμπτες θεωρήσεις.

Δ.Π.

Να σημειωθεί ότι ο Γαλιλαίος και ο Νεύτων δεν θα είχαν τη
δυνατότητα να διατυπώσουν τις θέσεις τους αν ο πρώτος δεν
είχε πάτρωνα τον Δούκα της Τοσκάνης Κόζιμο ΙΙ και ο δεύτερος
δεν ήταν μέλος της Βασιλικής Εταιρείας και καθηγητής Μαθηματι-
κών στο Κέιμπριτζ. Κάποιος θα μπορούσε να πει ότι, αν δεν το έκα-
ναν αυτοί, θα το έκαναν κάποιοι άλλοι. Η απάντηση είναι απλή. Δεν
το έκαναν άλλοι. Με τα «αν» και «μήπως» δεν κάνουμε Ιστορία, αλ-
λά στείρα εικοτολογία.

Το χρέος της Ιστορίας των Επιστημών

Ας κάνουμε ένα πείραμα. Διαβάστε ένα πρωτότυπο κείμενο
του Κέπλερ ή του Νεύτωνα. Με όρους του παρόντος θα βρείτε
άπειρα λάθη. Ειδικά στον Κέπλερ, σχεδόν όσα είπε δεν έχουν κα-
μία απολύτως σχέση με τη σημερινή επιστήμη. Το μόνο που κρατά-
με είναι οι τρεις νόμοι του για τις πλανητικές κινήσεις. Ο Γαλιλαίος
θεωρούσε ότι οι κινήσεις των ουράνιων σωμάτων επηρεάζουν τις
ζωές μας. Γι’ αυτόν τον λόγο έφτιαχνε και ωροσκόπια. Επίσης, στη
διατύπωση της Αρχής της Αδράνειας έκανε κρίσιμες «αστοχίες». Ο
Νεύτων ασχολήθηκε τριάντα χρόνια με τη Θεολογία και η Φυσική
του έχει αρκετά θεολογικά χαρακτηριστικά. Ακόμη και η Φυσική
του, όμως, δεν διδάσκεται σήμερα όπως τη διατύπωσε, αλλά όπως
την αναμόρφωσαν οι Γάλλοι Ζοζέφ Λουί Λαγκράνζ και Πιέρ-Σιμόν
Nτε Λαπλάς. Ο Δαρβίνος έχει αναθεωρηθεί σε τόσο μεγάλο βαθμό,
ώστε η Θεωρία της Εξέλιξης έχει εντελώς διαφορετική μορφή. Επί-
σης, δεκάδες φυσικοί του 19ου αιώνα θεωρούσαν ότι η επιστήμη
μπορεί να βρει σημεία σύγκλισης με τον πνευματισμό και τη Θεο-
σοφία. Τα περισσότερα από όσα είπαν ή έγραψαν οι ήρωες της επι-
στήμης είναι, με σημερινούς επιστημονικούς όρους, είτε λανθα-
σμένα είτε άσχετα με την επιστήμη...
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