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EGY KOZEPISKOLASOKNAK SZANT KONYV URUGYEN

Nahalka Istvan

Eétvis Lorand Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Tanszéek

A Pedagogus Szakma Megujitasa Projekt altal tamogatott munkak koziil egyre tobb-
nek a végeredményével van alkalmunk megismerkedni. Egyre-masra jelennek meg a
tankonyvek, a pedagdgiai monografiak, s mas, az iskolai nevelést is segiteni hivatott
kiadvanyok. Tiszteletreméltd ennek a munkanak a gyorsasaga és a megjelend miivek
mennyisége. Természetesnek tarthatjuk, hogy a minden korabbinal gazdagabb ter-
mésben eld-eléfordul egy-két gyengébbre sikeredett alkotas is. Ez még semmit nem
jelent az egész kezdeményezés megitélése szempontjabol, ugyanakkor az ilyen ese-
tekben sziikséges elemzés, kritika segitheti a tovabbi kiad6i munkat. Ezzel a ,,hatsé
gondolattal” fogtam hozza az 1993-ban a Gondolat Kiadonal megjelent, s a PSZM
altal tamogatott egyik tankdnyvrdl alkotott véleményem leirasdhoz. A mi cime: ,,A
természettudomanyos kutatads menete, modszerei €s technikaja (oktatasi segédlet ko-
z€piskolasok szamara)”, szerzoi: Farkas Gyula és Varga Tibor (Farkas és Varga,
1993). Az alabbiakban nem csak egy recenzio6 igényével kozeledem a kiadvanyhoz,
a kritika soran felmeriild szakmai kérdéseket szeretném kicsit részletesebben koriil-
jarni, amennyire természetesen egy ilyen tanulmany keretei lehetové teszik.

Az elemzés targyaul valasztott konyv — ahogy cimében is igéri, s ahogy az ,,El6-
sz0” is leirja — a természettudomanyos kutatds menetét, modszereit és technikajat
kivanja bemutatni. A kozel 200 oldalas munkaban elemzést olvashatunk az alkalma-
zott- és az alaptudomanyok kérdéskorérdl, a tudomanyos kutatashoz nélkiilozhetet-
len informacioszerzés modjairdl, a tudasrdl, a kutatdsi modszerekrdl, a kisérletek
tervezésérol, a kisérleti- és méréberendezésekrdl, a hibabecslésrdl, az eredmények
értékelésérdl és publikalasarol, tovabba szemelvénygylijteményt, s néhany tételbol
allo ajanlott irodalmat is talalunk a konyvben.

A szerzOparos miivét nem egy palyazati biralat vagy egy lektori munka igényé-
vel fogom kritizalni, vagyis nem térek ki minden részletére, nem irom le, hogy mely
elemeket tartom pozitivnak a munkaban. Csupan harom problémat szeretnék felvet-
ni, amelyek annyira alapvetdek, hogy tulajdonképpen megkérddjelezik az egész
munka értékét, hasznalhatosagat, korszertiségét. Szikar fogalmazasban ezek a prob-
lémak a kovetkezok:

1) A szerzéparos egy elavult, indukcionista tudomanyfilozofia talajan fejti ki el-
képzeléseit a természettudomanyokrol. A tudomanyelméletek terén az elmult 40-50
évben bekovetkezett valtozasok meg sem érintették az alkotokat.
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2) A mii nem ad explicit tudomanyszociologiai elemzést — valdsziniileg ez is baj
— de a konyv lapjain implicit médon kibontakozé tudomanyszocioldgiai szemlélet
szintén elavult, s a tudomany tarsadalmi folyamatokba valo, kiilondsebb konfliktu-
sok nélkiili illeszkedésének hamis képét sugallja.

3) A tuddsokra és a tudomanyos kdzdsségekre vonatkozo pszichologiai elemzés
szintén, az implicit moédon kibontakozé tudoskép és tudomanyos kézdsségkép azon-
ban rendkiviil naiv, tdvol all a valosagtol.

A mii tudomanyfilozofiai szemlélete

Mint a tanulmany bevezetdjében mar leirtuk, a mii egy talhaladott, indukcionista tu-
domanyelmélet talajan all. Ez az elképzelés arra épiil, hogy a tudomanyos kutatas ki-
indulépontja az elditéletmentes, elméletfiiggetlen megfigyelés, kisérlet, mérés, s az
igy 0sszegylijtott ismeretek feldolgozasa, a tudomanyos ismeretek csticsat jelentd el-
méletekhez elemzés, altalanositas és absztrakcio Gtjan jutunk el. Ez az indukcionista,
vagyis a folyamatok kozéppontjaba az indukciot allité tudomanykép lényege,
amelynek messzemend kovetkezményei vannak a tudoméanyos folyamatokrol valo
gondolkodasra vonatkozoan. Mindenekel6tt: az induktiv felfogas hivei logikailag
igazolhatoknak tartjak a tudomanyos elméleteket, s e gondolkodasmod szerint az
igazolas legfébb modszere a megerdsito kisérlet, az empiria. Az az elmélet, ami nem
ellendrizhetd és nem igazolhatd a megfigyelésekkel, kisérletekkel, gyakorlatban az
nem érdemli meg a ,tudomanyos” jelzot. Az indukcids szemléletben lehetséges, sot
kovetelményként fogalmazodik meg a minden eléitélettdl, el6zetes elgondolastol
mentes megfigyelés és kisérlet, amit semmiféle elméleti megfontolas nem befolya-
solhat. Az elfogulatlan kutatonak ki kell zarnia magabol minden elméletet, ha kisér-
letet tervez és hajt végre. Ebben a felfogasban a tudomany fejlddése nem mas, mint
szakadatlan ismerethalmozas ¢és ek6zben mind altalanosabb ¢és altalanosabb elméle-
tek létrehozasa. Az 0j elmélet mindig magaba foglalja a régit, a jelenségek nagyobb
korére kiterjedve. A hipotézis nem mas, mint a még be nem bizonyitott elmélet. Az
elméletek ugy sziiletnek, hogy a felhalmoz6do ismeretek altalanositd hipotéziseket
indukalnak, amelyek az empiriara alapozott bizonyitasi eljarasban valnak elméletté.
Lényegében ez a felfogas uralta Francis Bacon, John Stuart Mill tudomanyszem-
1életét (hogy olyanokat emlitsiink, akik a természettudomanyos nevelés irodalmaban
is gyakran szerepelnek), illetve a XX. szazadban az induktiv elképzelés a logikai po-
zitivistak programjaban valt meghatarozo tényezove.

Szazadunkban azonban — s nem is a kozelmult fejleményérdl van sz6 — megszii-
letett ¢ ma mar naivnak nevezhetd indukcids tudomanyfelfogas alapvetd kritikaja.
Els6sorban Karl Popper, Lakatos Imre és Thomas Kuhn voltak azok a tudomanyfi-
lozofusok (a sok lehetséges névbdl ismét csak a természettudomanyos nevelés szak-
irodalmaban leggyakrabban szereploket emlitve), akik intellektualis fordulatot haj-
tottak végre a tudomanyelméletek terén. Az indukcionizmust tagad6 elméletek ter-
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mészetesen nem mindig kompatibilisek egymassal. Az elképzelések koziil mara mar
tobb is tulhaladotta valt, s a tudomanyfilozofia tovabbi fejlédése soran egyes elgon-
dolasokrol kidertilt, hogy nem jol irjak le a valoésagot. Barmennyire is kiilonbdznek
egymastol a ,,perleked6” modern tudomanyelméletek, van néhany pont, amelyekben
a tudomanyfilozofusok tobbsége egyetért. Ezek pedig ¢élesen szembenallnak az el6-
z6ekben az indukcios felfogas jellemzoiként leirtakkal. A korszeri tudomanyfelfo-
gasok nem fogadjak el, hogy minden 0j elméleti ismeret megalkotasanak kiindul6-
pontja a megfigyelések és kisérletek halmaza. Vigyazat, nem azt allitjak, hogy az
empiria, a ,természet faggatas” nem fontos. Természetesen nem szamithat komo-
lyabb figyelemre az olyan tudomanyelmélet, amely nem ismeri el a megfigyelés, a
kisérletek, vagyis a gyakorlati kutatomunka jelentdségét. A fordulatot hozé tudo-
manyelméletek csak azt tagadjak, hogy egyiranyu ut vezet az empiriatol az elméle-
tekig. Ehelyett azt tanitjak, hogy a tudomany fejlédésének folyamata bonyolultabb,
mar a megfigyeléseket, a kisérleteket is bizonyos elméleti hattértudas birtokaban vé-
gezziik, mar a kérdéseinket is egy elmélet fogalomrendszerét hasznalva fogalmazzuk
meg, s a valasztott modszereink is az elméleti kontextus altal meghatarozottak. Va-
gyis nem létezik elméletfiiggetlen megfigyelés, kisérlet és mérés, sét, ugy tiinik, ez a
deduktiv meghatarozottsag alapvetd jelentéségii a tudomany fejlodésében. A kutatok
jol ismerik ezt az 0sszefiiggést, még akkor is, ha nem mindenki gondolkodik el a fi-
lozofiai altalanositas lehetdségein. Probaljuk elképzelni, hogy egy fizikus a CERN
részecskegyorsitoban méregdraga kisérleteket elméletfiiggetleniil akarna elvégezni!
A valosagos kutatomunka ennél sokkal tervszeriibb, sokkal inkabb determinalt az
éppen uralkodd vagy egymassal versengd elméletek altal. Mindebbdl az is ko-
vetkezik, hogy a megfigyelések és kisérletek funkcidja nem az elméletek igazolasa a
dolog logikai értelmében. Véges szamu eset egyébként sem igazolhat egy altalanos
tételt, az uj tudomanyelméletek kidolgozoinak ,,szent meggy6zddése”, hogy a logika
alapvetden deduktiv eszkdzei (a kovetkeztetések logikaja) nem alkalmasak induktiv
eljarasokra, induktiv bizonyitasra (itt természetesen nincs sz6 a matematikai induk-
ci6 egzakt modszerérdl). Ezzel szemben a megfigyelések és a kisérletek az elméle-
tek kritikus ellenérzésének, fogalmi gazdagitasanak, kibontasanak, s végsé soron a
megcafolasuknak (falszifikaciojuknak) az eszkozei.

A tudomany logikéja tehat, dontden deduktiv! Az ismeretek nem csak egyszert-
en akkumulalodnak, egy-egy 0j elmélet a régebbi tapasztalatokat ,atfesti”’, mas
kontextusba helyezi, vagyis egy-egy 1j elmélet sziiletésekor egész ismeretrendsze-
riink atalakul. Mivel az elméletek logikai értelemben nem igazolhatok az empiria
altal, vagyis a logikai pozitivistak programja nem kivitelezhetd, ezért nem beszél-
hetiink ,,egyeldre még nem igazolt” elméletrdl, vagyis az induktiv szemlélet szerinti
hipotézisekrdl. A valdsagos kutatomunkaban a hipotézisek nem az elméletek kezdd
fazisat jelentik, hanem a kutatas keretéiil szolgalo elmélet valamilyen, a gyakorlat-
ban ellendrizheté kovetkezményét. Vagyis a hipotézis nem a rendkiviil kreativ, csak
nagyon keveseknek megadatott elméletépitd munka terméke, hanem a sokszor na-
gyon is hétkdznapi, elméletiranyitott tevékenységé, Thomas Kuhn (1984) szavaival
¢lve a normal tudomanyé. Amikor Einstein megalkotta az altalanos relativitaselmeé-
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letet, akkor nem hipotézist allitott fel, hanem egy elméleti rendszert. Az altalanos
relativitaselmélet alapjan azonban megfogalmazhat6 a Merkur perihéliummozgasa-
nak ,rendellenessége”, vagy a csillagok fényének a Nap kozelében torténd irany-
valtozasa, mint hipotézisek, amelyeket a konkrét mérések igazolnak.

Maguknak az elméleteknek a keletkezése bonyolult folyamat, s talan e kérdésben
térnek el egymastol a legélesebben a tudomanyelméletek. Bizonyosan fontos szere-
pet jatszik ebben az éppen uralkod6 elmélet kritikus vizsgalata és falszifikacidja
(Popper), vagy az egymassal versengd elméleteknek, mint kutatasi programoknak a
megmérettetése (Lakatos), illetve a régi elméletben (paradigmaban) jelentkezd ano-
maliak, ellentmondasok nyoman Iétrejové tudomanyos forradalom, az 0ij paradigma
tudomanyos kozosség altali elfogadasa (Kuhn, 1984). Barhogyan is legyen, az in-
duktiv magyarazat, az elméletek konfliktusmentes egymasra és egymasba €piilésére
alapoz6 elképzeléshez képest a modern tudomanyelméletek valosaghtibb, plasztiku-
sabb képet nytjtanak a tudomany fejlédésérdl (errdl a tudomanytorténeti elemzések
nyUjtanak meggy6z6 bizonyitékokat).

Ezen nagyon vazlatos ismertetés utan nézziik meg, milyen tudomanyelméleti ta-
lapzaton all a Farkas-Varga szerzOparos konyve! A tudomanyfejlédés induktiv fel-
fogasa végigvonul az egész miivon, jonéhany ponton explicit médon is megjelenik.
A 17. oldalon példaul ezt olvashatjuk: ,,A tarsadalom és a tudomany fejlédése soran
az ember egyre tobb és tobb jelenség mibenlétére deritett vilagossagot, és fokozato-
san egyre inkabb sikeriilt rendszerbe foglalni az anyag mozgastdrvényeit.” Vagy
mashol, az 51. oldalon: ,,Elméletet ugy dolgozunk ki, hogy megismeriink, feltarunk
tényeket, keressiik kozottiik az dsszefiiggéseket (példaul ok-okozat), majd megpro-
baljuk igazolni ezeket. ... Az elmélet tehat tapasztalatilag és elméletileg szerzett is-
meretek elvont altalanositasa.” Igazan egyértelmii leirast az alapokat meghatarozo
tudomanyszemléletrdl azonban a kutatas modszereir6l szolo fejezetben olvashatunk:
,E bonyolult folyamatban [a tudoméanyos megismerésben — N.I.] els6 1épés a tények
megallapitasa — megfigyelés és kisérlet utjan. A tények megallapitasat koveti a meg-
figyelt jelenségek leirasa (a matematika segitségével), majd ezek alapjan az elmélet
felallitasa, a régi és az Uj elmélet Osszevetése, s kozben a szerzett 11j ismeretek gya-
korlati ellendrzése. A megismerés utja tehat a jelenségek kozvetlen tanulmanyoza-
satol vezet a lényegiikhdz, a belsd, rejtett torvények megismeréséhez, mikdzben
minden Iépést a gyakorlat segitségével ellendrziink.” (69. 0.) A kdnyvben az ezutan
kovetkez6 lapokon ennek az indukcios szemléletnek kifejtését, részletezését olvas-
hatjuk. Leirja az altalanositas menetét, az ok-okozati viszonyok keresését. A szerzok
ugyan nem foglalkoznak kiemelten az elditéletmentesség, az elméletfiiggetlenség
kérdésével, a 72—73. lapokon olvashato elemzés azonban tobbszor is emliti a megfi-
gyeld, kisérletez6 szubjektum problémajat, s a konyvben masutt is talalkozunk az el-
fogulatlansag, a targyilagossag abszolutizalt igényével. Ezekbdl a szovegrészekbol
szinte sugarzik az el6zetes megfontolasok kizarasanak igénye.

Elemzésiink szempontjabdl szimptomatikus az, ahogyan a szerzéparos a hipoté-
zisek funkciojat kezeli. A konyvben egyértelmiien az induktiv tudomanyszemlélet-
nek megfelelé hipotézisfogalom kap helyet. Ezt jelzi az ,,elmélet” fogalmanak a ko-
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riilirasa is az 51. lapon, vagy a kutatasi modszereket taglalo fejezetben a 71. lapon.
Ez utobbi helyen a hipotézis mint a tudomanyos megismerés masodik, a tények fel-
halmozasat és rendszerezését kovetd 1épése szerepel. De kiilon alfejezet is szol a hi-
potézisalkotasrol, ahol tobbek kozott ezt olvashatjuk: ,,Minden elmélet atment a hi-
potézis fazisan, és csak az ellenérzés utan valt elméletté.” (84. o0.) Mint latjuk ez a
felfogas ¢€les ellentétben all a korszerii tudomanyfelfogasokkal. Az idézet egyben ar-
ra is j6 példa, hogy a szerzok a tudomanyos elméleteket a kisérletek, megfigyelések
eredményei alapjan igazolhatoknak tartjak, hiszen igy alakulnak at hipotézisekbdl
valodi elméletekké. Ez az ,,igazolhatosagelmélet” (Lakatos Imre kifejezésével élve:
»justificationism”) végigvonul az egész miivon.

Talan ennyi példa is elég annak belatasahoz, hogy az elemzett mi valoban induktiv
tudomanyelméleti alapokon all, vagyis olyan szemléletet tiikr6z, amelyet a tudomany-
filozofia mér j6 ideje levetkézott. Oszintén meg kell mondanunk, hogy a hazai ter-
mészettudomanyos nevelésben sem tort még utat maganak a korszeri tudomanyfel-
fogas. Ha alakitunk egyaltalan az iskolaban valamilyen tudomanyképet, akkor az egy-
értelmiien induktiv megalapozasu. A tudomanyfilozofiai eredmények pedagogiai ko-
vetkezményeinek feltarasa hazankban ma még el sem kezdddott, s a fejlett orszagok-
ban is csak a '70-es €s a '80-as évek (nagyon fontos) fejleménye. A szerzéparos €s a
kiado feleldssége ettol fliggetleniil is oriasi. Ugy vélem, ma méar nem szabadna olyan
miivet megirni és kiadni, ami a tudomany kérdéseivel foglalkozva nem tamaszkodik a
tudomanyfilozofia altalanosan elfogadott felismeréseire. Ha nem is nagy szamban, de
ma mar magyarul is hozzaférhetd néhany mi, amely részletesen targyalja a kérdést
(Feher és Harsing, 1977; Kuhn, 1984; Bence, 1990). Ezek koziil Kuhn konyve akar a
javasolt irodalmak ko6zott is szerepelhetett volna, hiszen stilusa, részletes kifejtése mi-
att valosziniileg a kozépiskolas korosztalynak is ajanlhato.

A tudomany tarsadalmi szerepérol alkotott kép

A szerzOparos miivébol egy olyan tudomany képe bontakozik ki, ami a torténelmi
idotol és tarsadalmi berendezkedéstdl fiiggetleniil ellentmondasmentesen illeszkedik
a tarsadalom intézményrendszerébe és feltétel nélkiili, mindig oriasi hajtoerdt jelentd
kiszolgaldja a tarsadalmi fejlédésnek. A modell nagyon egyszerii. Egyrészt adott az
emberiség Orok kivancsisaga, megismerésvagya, tovabba a gyakorlati ¢életb6l szar-
maz6 feladatok, ,,megrendelések”, amelyek hatasara beindul a tudomany magas
szinten intézményesitett, szabalyokkal koriilbastyazott gépezete, s a végeredményt a
tarsadalom tobb-kevesebb id6 mulva, nagy megelégedéssel alkalmazhatja. Ebbdl a
modellbdl csak azok a legfontosabb mozzanatok maradtak ki, amelyek elsdsorban
jellemzik a tarsadalom és a tudomany viszonyat. Ez a modell példaul:
— nem tartalmazza a tudomanyos problémak tarsadalmi folyamatokban — nem csak
egyszerlien a technikai sziikségletekben — gyokereztetettségeét,
— nem ad szamot a folyamatot meghataroz6 dontésekrdl, azok motivacioirdl, intéz-
ményi hatterérol,
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— nem tiikr6zédik benne az érdekek, érdekcsoportok meghatarozo szerepe, nem
kapunk valaszt arra a sziikségképpen felmeriil6 kérdésre, hogy van-e egyaltalan
autonomiaja a tudomanynak, s ha igen, akkor ez milyen,

— fel sem meriil a tudomany tarsadalmi alkalmazasa ellentmondasainak probléma-
ja, nem kapunk valaszt arra a fontos kérdésre, hogy mennyire felelések tudoma-
nyos ¢és technikai folyamatok az emberiség nyugtalanito problémainak kialakula-
saban, s hogyan kezeljiik a kdzvéleményben mindezek kapcsan formalodo tu-
domany- és technikaellenességet,

— nem foglalkozik a modern tudomanyos kutatdbmunka etikai problémaival sem (az
emberi genom manipulalasa, allatkisérletek, uj fegyverek kifejlesztéséhez vezetd
kutatasok stb.).

A miiben kibontakozé tudomanykép tehat nem képes integralni az alapvetd viszo-
nyokat a tudomany — tarsadalom viszony szempontjabol, pedig természettudomanyos
kutatasok irant érdekl6dd kozépiskolasainkat vagy mar most izgatjak ezek a kérdések,
vagy fontos nevelési feladat lenne ennek az érdeklédésnek a felkeltése és kielégitése.

A tudomany — tarsadalom viszony valddi, ellentmondésos jelenségeinek ilyen mér-
tékl figyelmen kiviil hagyasa természetesen nagyrészt érthetd. A mi tarsadalmunkban
a kdzvéleményt altalaban, de az oktatas szemléletét is nagymértékben befolyasolja egy
illuzorikus, idealizalo felfogas a tudomany tarsadalmi szerepérdl. A valdsagos dontési
viszonyok az érdekek, a hierarchikus rendszerek szociologiai feltarasa és valosaghii
bemutatasa nem érdeke sem a dontéshozoknak, de a hierarchikus rendszerben elit po-
zicioba kertilt kutatok rétegének sem. Ha csak a Magyarorszagon miikodé tudomanyos
kutatasi palyazati rendszer ellentmondasait, a dontésekben meghatarozo szerepet jat-
sz6 személyi kapcsolatokat elemeznénk, akkor a naiv, idealisztikus kép azonnal szét-
torne. S akkor még semmit sem szoltunk a tudomany finanszirozasarol, a brutté nem-
zeti termékbdl kutatasra forditott hanyadrol, a szervezeti rendszer jelentdségérdl, a tu-
domanyos eredmények publikalasanak nehézségeirol.

A szerzéparos konyvében néhol egészen zavaros leirdsokat talalunk a tudomany
tarsadalmi szerepével kapcsolatban. Ilyeneket olvashatunk példaul: .,...az alkalma-
zott tudomany targykdrébe tartozo kutatasok nagy hatassal vannak a tarsadalmi fej-
16dés alapvetd iranyvonalanak kialakitasara is. Arrél van ugyanis szo, hogy minden
tarsadalmi — politikai k6zdsségnek megvan a maga sajatos, masokénal elénydsebb
fejlesztési koncepcioja. Ezeknek az elonydknek a felismerése eleve meghatarozza a
fejlodés hordozoit és a fejlesztés fo iranyvonalait. Az ilyen iranyt kutatasok jelent6-
sége még nagyobb a megndvekedett tarsadalmi érdekeltség miatt.” (25. 0.) Azt hi-
szem nem kell sokaig bizonygatni, mennyire értelmetlen, zavaros ez a szovegrészlet.
Tovabba ugy vélem, bajban lennének a szerzok, ha kozelebbrdl kellene meghataroz-
niuk az itt szerepld, ,,a tarsadalom fejlédésének alapvet6 iranyvonala”, ,tarsadalmi —
politikai k6zosség”, ,a fejlodés hordozoi”, ,tarsadalmi érdekeltség” fogalmakat. A
demokratikus tarsadalmakban altalaban nem csak egy fejlesztési (gondolom kutatas-
fejlesztési) koncepciod létezik, hanem tobb, egymassal versengd és még hatasaikat is
gyakran egyszerre kifejté koncepcid. Az, hogy minden tarsadalomnak van egy, ma-
sokénal elénydsebb fejlesztési koncepcidja, egyszerlien logikai képtelenség. Az
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»elonyoknek a felismerése” még sohasem hatarozta meg a fejlodést stb. Lehet, hogy
ez mar szOrszalhasogatas, s talan tul aprolékosan foglalkozunk egy kiragadott szo-
vegrész nyelvi, logikai és tartalmi hibaival. A miiben siiriin el6fordulod, hasonlé sz6-
vegek azonban hozzajarulnak a tudomany — tarsadalom viszony lényegének fent mar
elemzett elrejtéséhez, masrészt alapvetd kritikaval kell kezelniink azt a tényt, hogy
ebben a kozépiskolasoknak szant tankdnyvben helyet kaphattak ilyen zavaros meg-
fogalmazasok. De nézziink egy masik példat is a zavaros szovegezésre: ,,Az ered-
mények gyors felhasznalasa gyors nyereséget eredményez, s ez az alkalmazott tu-
domanyt szerte a vilagon népszeriivé tette. Egyes tarsadalmi — gazdasagi rendszerek
emiatt elsdsorban az alkalmazott tudomanyokra, s6t mi tobb, a kutatasi és fejlesztési
eredményekre 0sszpontositanak.” (26. 0.) Mit jelent vajon az alkalmazott tudomany
»népszeriisége”? Hogyan lehet az eredményekre ,,0sszpontositani”, s hogyan tudjak
ezt tenni az ,,egyes” tarsadalmi-gazdasagi rendszerek?

Figyeljiik meg a kovetkezd idézetben a politikai rendszer €s a tudomany kapcso-
latanak végletes leegyszertsitését, ami mar valdjaban e kapcsolat lényegének meg-
hamisitasa: ,,Az olyan orszagokban, ahol a kormanyzatnak van elképzelése a jovo-
6l és ehhez egy hatarozott fejlesztési terv is kapcsolodik, a kutatasi témak és a ve-
liik kapcsolatos tényez6k megitélése kdnnyebb a tudosok szamara. Az olyan orsza-
gokban, ahol a kormany nem »hisz« a kutatasok tervezésében, egyediil a tudosra ha-
rul a dontés feleldssége, amit vallalnia kell.” (26. 0.) Az okos, j60 kormany elintézi a
tudomany fejlesztési iranyainak kijeldlését, ilyenkor nincs semmi probléma, ha ez
nem igy lenne, akkor sincs nagy baj, mert tudosaink majd helyettesitik a kormanyt.
Erre mondjak azt pestiesen, 'nemhogy ez, de még az ellenkezdje sem igaz'.

Ne szaporitsuk tovabb az idézeteket, talan ennyi is elég volt arra, hogy a mii tu-
domanyszociologiai szemléletét megvilagitsuk, bemutassuk azt a hamis tudomany-
képet, ami a szoveget jellemzi.

A témaval Osszefiiggésben még egy tényezordl kell szolni. Egy tankonyv ese-
tében nagy jelentdésége van a stilusnak. A miiben a tudomany — tarsadalom viszony
kérdésében a megfogalmazasok a miiben hamisan patetikus szinezetliek, még a sti-
lus is valamilyen ,,éteri” tudomanyképet akar alatimasztani. Az ember megismerési
vagyanak tarsadalmi kontextusbol valé kiemelése, a tudosok kozosségeik donté-
sében jatszott szerepének tulértékelése, a folyamatok, a dontések, a mitkodés, a szer-
vezet idealizalasa, mindezeknek , lila felh6kbe csomagolt” megfogalmazasa alapvetd
eszkoze a valosagos folyamatok elkenddzésének. A hamisan patetikus megfogalma-
zasokra barki talalhat szamos példat a szovegben.

A konyv olvasasa soran kibontakozé tuddoskép

A szerz6k nem foglalkoznak explicit modon a tudomanyos kutatas, a ,,tudéosember”
téma feltehetleg nem tartozik szorosabb érdeklédési koriikkbe. A pszichologiai kér-
dések felvetését azonban azért hianyoljuk, mert a kutato személyisége végiilis fontos
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befolyasolo tényezdje maganak a kutatasi folyamatnak, a szerzok altal elsddlegesen
vizsgalt jelenségnek. A ,,megcélzott populacio”, vagyis a tudomany irant érdeklédo
tizenévesek nyilvan rendelkeznek valamilyen ,,tudos-képpel”, amihez igazitani tud-
jak a tudomanyos kutatassal kapcsolatos elgondolasaikat (bizonyosra vehetd, hogy
ennek a ,tudés-képnek” a formalasa, mint nevelési feladat egy fontos érv lenne a
témaval valo foglalkozas mellett).

Természetesen a szerzok is rendelkeznek ,,tudds-képpel”, s ez akarva-akaratlanul
megnyilvanul a kdnyv lapjain. Ez a kép — szoros dsszefiiggésben a tudomanyelmé-
leti és tudomanyszocioldgiai szemlélettel — naiv, s esetenként tlz6 kdvetelményeket
fogalmaz meg, nem igazodik a tudomanyos kutatok valosagos tevékenységéhez,
személyiségéhez. A szerzOk valojaban kritika nélkiil kozvetitenek egy széles korben
elterjedt, erésen idealisztikus felfogast, bar sehol nem deriil ki vilagosan, hogy el-
vont kdvetelményekrdl van-e sz0, vagy pedig valoban teljesiilé elvarasokrol. Nincs
szembesités a valosaggal, nem tudjuk meg, hogy a tudosok megfelelnek-e az itt le-
irtaknak. Az idealizalt, s a szerzok altal kritikatlanul atvett kép szerint a tudomanyos
kutatokat objektivitas, racionalitas, nyitott gondolkodas, fejlett intelligencia, sze-
meélyes integritas, kozosségi magatartas jellemzi (Mahoney, 1979). A kdnyvben egy
helyen megtalaljuk azokat a személyiségjegyeket, amelyekkel a kutatoknak rendel-
kezniiik kell, ezek: ,,magas szint{i intelligencia, atlagon feliili érdeklédés, bizonyos
kreativ képességek, onallo itéloképesség, kitartas, a sikertelenséggel szembeni
ellenalloképesség, lelkesedés a megismerés problémai irant, maximalis er6koncent-
racio” (12. o.). Mint lathato, j6 megfelelés van a szerzOk altal fontosnak tartott tulaj-
donsagok, s az idealizalt kép kozott. Ez még nem lenne baj, ha vilagossa valna min-
dezeknek a realitasa is. A miiben azonban nem kapunk eligazitast.

Ha csak a természettudomanyos nevelés irodalmat vizsgaljuk, akkor is szamos
leirassal talalkozhatunk, amelyek a tudosrdl kialakitott képet, illetve a tudomanyos
kutatok valodi ,,pszichologiajat” vizsgaljak (csak példaként: Gauld, 1982; Martin és
mtsai, 1990). E tanulmanyok empirikus vizsgalatok eredményeire alapozva vilago-
san bemutatjak a valdsagos tudost. A magas szinti intelligencia bizony nem nélkii-
l16zhetetlen eléfeltétele a kutatasnak, s a tapasztalatok szerint nem is korrelal annak
szinvonalaval. A tudésemberek is tudnak illogikusan viselkedni még a munkéjukkal
kapcsolatban is, kiilondsen akkor, ha védekezésre szorulnak az altaluk preferalt né-
zetekkel Osszefiiggésben. Az igaznak hitt elmélethez, elgondolashoz valé ragaszko-
das gyakran vezet félreértelmezésekhez, esetleg szandékos hamisitasokhoz. E merev
ragaszkodas eredménye akar vehemens, tudéshoz nem mélt6 viselkedés is lehet,
szemben azzal a feltételezéssel, hogy a tudomany emberei hiivds, nyugodt személyi-
ségek. Egy tudos meggy6zédése védelmében lehet 6nzd, harcosan védheti felségte-
riiletét. Mindezeket elintézhetnénk azzal, hogy igen, ez igy van, hiszen a tudésok is
csak emberek. Ez persze igaz, itt azonban mélyebb dsszefliggések is vannak, s ezért
okoz nagy gondot a szerz6k immunitasa a korszerti tudomanyelméletekkel szemben.
A tudomanyos kutato ,,emberi megnyilvanulasai”, a kutatas kognitiv folyamatanak
jellegzetességei, a sajatos attitidok ugyanis nagyrészt megmagyarazhatok a para-
digmak (Kuhn) vagy a tudomanyos kutatasi programok (Lakatos) k6zo6tti harcokkal,
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a dominancia iranti késztetéssel, vagyis a tudomany valosagos folyamataival. Mivel
azonban ez a szemlélet teljesen hianyzik a kdnyvbdl, a szerzok, a tudomanyos kutatod
,pszichologiaja” irdnt sem lehettek fogékonyak. Igy pedig érthets, hogy miért érvé-
nyesiil a sorok kdzdtt egy naiv szemlélet.

A tudomanyelméleti megkozelités problémai befolyasoljak a tudos empiriatol
valo erds fliggdségének a konyv lapjain kibontakozo szemléletét is. A szerzok sze-
rint a kutatok egy ,.kotelezd szisztéma szerint” (12. o.) dolgoznak, melyben — mint
mar volt rdla sz6 — az empiriabol valo kiindulds jatssza a dontd szerepet, és alapjat
jelenti a hipotézisek megfogalmazasanak, amelyeket aztan az ellendrzd kisérletek
vagy igazolnak, vagy nem. Ha nem igazolja a kisérlet, akkor a kutato elveti a hipo-
tézist, s masikat keres. Ez az elképzelés — tal a mar elemzett modszertani tarthatat-
lansagan — a kutatoi tevékenység, a kutatoi személyiség leirasara sem alkalmas. A
tudos ,,nem konnyen szabadul meg” elméleteitdl, pontosabban a tudos kozdsségek
nem szivesen adjak fol a jol bevalt paradigmaikat. A tudomanyt szinte megbénitana,
ha a tudosok az elsé ellentétes tapasztalat hatasara elvetnék a nehezen kimunkalt pa-
radigmakat. A kisérleteket sokszor meg kell ismételni, az alkalmazott eljarasokat,
kovetkeztetéseket gondosan kell elemezni, fel kell tenni a rejtett paraméterekkel
kapcsolatos kérdéseket, s azt is meg kell vizsgalni, hogy az empirikus kutatas targyat
képezd hipotézis (az altalunk és nem a szerzék szerinti értelemben vett hipotézis)
valoban kdvetkezménye-e az elméletnek, hiszen lehet, hogy valami olyasmit cafolt
meg az empirikus vizsgalat, ami nem is kdvetkezménye kiindul6 elméletiinknek, va-
gyis ez utobbi — egyeldre — nincs veszélyben.

Meég egy jellemzé momentum. Az elmélettdl eltérd megfigyelési eredmények
nem kdzlése mint a tudosi batorsag hianya jelenik meg a konyvben (72-73. 0.). Ez is
mutatja, hogy a szerzok a tudosi gondolkodas legfobb meghatarozojanak az empiriat
tartjak, s a paradigmak, az elméletek szerepe masodlagos szamukra. Bar voltak pél-
dak a tudomany torténetében a batorsag hianyara is, az elméletbe nem illeszkedd
eredmények nem kozlése azonban ma mar nem jellemz6, s ha el6 is fordul, annak
oka sokkal inkabb a paradigmahoz vald ragaszkodas, mintsem a batorsag hianya.

k ok sk

A fentiekben igyekeztiink bizonyitani, hogy a PSZM 4ltal tamogatott, a tudomanyos
kutatast kozépiskolasok szdmara bemutatd tankonyv tudomanyfilozofiai, tudomany-
szociologiai és pszichologiai szemlélete tulhaladott, meglehetdsen naiv, tobb ponton ide-
alisztikus és a valosagtol tavol all6. A mi stilusa igazodik ehhez, megfogalmazasai sok
helyen hamisan patetikusak, »lila kod« takarja el a valoésagos viszonyokat. A lapokon
egy »éteri« tudomany képe bontakozik ki, olyan tudomany¢, amelyet erds szabalyok vé-
denek, amely megfellebbezhetetlen igazsagaival erds autoritast harcolt ki magéanak a tar-
sadalomban, nincsenek benne ellentmondasok, s ,,angyalszarnyakat ndvesztett” emberek
végzik aldozatos, onzetlen munkajukat. Ilyen tudomany nincs! A valdsagos tudomany
nem igy miikodik, nem ilyen a tarsadalmi helyzete, s nem ilyen emberek dolgoznak ben-
ne. Megint csak pestiesen szolva 'a tobbi stimmel'. Nehezen szanja r4 magat az ember
végletes kovetkeztetések kimondasara, itt azonban — azt hiszem — nem tekinthetiink el
ettél: ezt a konyvet nem szabadna kozépiskolasok kezébe adni.
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ABSTRACT

ISTVAN NAHALKA: SCIENCE EDUCATION AND THEORIES OF SCIENCE

The remarkably high quality of science education in Hungary cannot exempt us from the
study of the question, what concept of science we develop in children at school. This
concept is outdated in several respects and it does neither match current theories of science
nor our understanding of the philosophy of science. Science education in Hungary is
dominated by an inductive-empirical concept of science in contrast to modemn theories
characterised by a more complex view of the relationship between empirical insight and
theory on the one hand and an emphasis on deductive processes on the other. The
inductive-empirical approach to science shapes not only the developing concept of science
in children but also the logic of learning at school, the applied educational strategies and
the understanding of children's acquisition of knowledge. Experts and practicing teachers
assume that the application of discovering techniques and methods is the ideal strategy in
teaching sciences. The structure of classes is determined by the logic of inductive learning:
science education is primarily based on the notion that scientific hypotheses are to be
verified by empirical evidence. Thus the inductive-empirical approach dominates teaching
practice but it is also influential in teacher training and in the literature on the theory of
science education. In education, there is practically no trace of the theories of science born
in the second half of the 20th c. (Popper, Lakatos, Kuhn, etc.). This claim was empirically
justified in the study of 70 Hungarian science curricula of the past years. Current
approaches to the theory of science were missing. The relationship of curricula and science
is determined by the inductive-empirical approach. Studies related to teachers' and
children's as well as course books' and curricula's approach to science have shown the
same results in many countries of the world. It is important to change the situation but it is
also particularly difficult. We need to reform teaching programs and introduce up-to-date
approaches in in-service teacher training. There is also a strong demand for progress in
educational research.

MAGY AR PEDAGOGIA 95. Number 1-2. 49-58. (1995)
Levelezési cim / Address for correspondence: Nahalka Istvan H-1146 Budapest,
Ajtosi Diirer sor 19-21.

58



