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Problémafelvetés

A magyar természettudomanyos nevelés tudomanyos szinvonala rendkiviil magas. A
nemzetkozi felmérésekben tapasztalt eredményesség azt bizonyitja, hogy a bioldgia, a
fizika, a természetfoldrajz és a kémia oktatasaban a hazai tantervek milyensége, s a te-
riilettel foglalkozd tanarok felkésziiltsége diszciplinaris szempontbdl, tudomanyos szin-
vonalukat tekintve hosszu évtizedek ota kivalonak értékelhetdk. Ez az eredményesség
azonban nem jelent egyben problémamentességet is, vagy azt, hogy ne kellene a magyar
természettudomanyos nevelés fejlesztésén folyamatosan gondolkodni, s a megfeleld 1é-
péseket ne kellene megtenni. A nemzetkdzi felmérések nem érintenek szamos olyan te-
riiletet, amelyek viszont a természettudomanyos nevelésben nem elhanyagolhatok, sot
egyre inkdbb feladatokat jelentenek e nevelési 4g szamara. Ezen teriiletek, tehat a ha-
zankban is komoly fejlesztést igényld kérdéskorok kozé tartozik a természettudomanyos
nevelésben uralkodo tudomanykép kérdése. Vajon az a tudomanykép, amelyet termé-
szettudomanyos tantargyaink tanitdsa sordn kozvetitiink, mennyire felel meg a korszerti
tudomanyelméleteknek, a tudomany valosagos tarsadalmi szerepének? A természettudo-
manyos tantargyakat tanité tanarok mennyire ismerik azokat a fejleményeket, amelyek
az elmult kb. 6t évtizedben a filozofidban, a tudomanyszociologiaban, s a pszicholdogia
ezen tertilettel foglalkoz6 dgaiban bekovetkeztek?

Szeretnénk a problémat kicsit élesebben felvetni. A természettudomanyos nevelés te-
riiletén dolgozd pedagogusok koziil kevesen vannak olyanok, akik ma megkérddjeleznék
a természettudomanyokban, s ebbdl kovetkezéen a természettudomanyos nevelésben is
az empiria ,,mindenekf6l6ttiségét”, vagyis azt, hogy minden természettudomanyos (és
altalaban minden tudomanyos) ismeretiink az empirikus megismerésben gyokerezik, ki-
sérletekkel, megfigyelésekkel, mérésekkel vizsgaljuk a természetet, a tapasztalatok
alapjan elvonatkoztatunk, fogalmakat alkotunk, kdvetkeztetéseket vonunk le az altalanos
Osszefiiggésekre vonatkozoan. Nem masrol van itt sz6, mint az ismeretszerzés induktiv
logikajarol, az egyszeriibbtdl az dsszetett felé, az egyestdl az dltalanos felé valo haladas-
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rol. Fizika orakon el6bb (tanuloi vagy tanari) kisérletek alapozzak meg az elsajatitando
ismeretet, az elméletet, ami mindig az empirikus bizonyitékok utan, mint altalanositas,
mint a megel6zd kisérletekbdl levezethetd, s igy bizonyitottnak tekinthetd allitas kovet-
kezik. Barmilyen, ennek nem megfeleld logika alkalmazasa valdsziniileg felhaborodast
valtana ki a természettudomanyos tantargyak oktatoibol, szakdidaktikai szakembereibdl.
Didaktikai kulturankba nagyon mélyen beivodott az induktiv logika kovetése, ezt te-
kintjiik egyediil tudomanyosnak, korrektnek. Pedig — szélsdségesen fogalmazva — a
helyzet éppen ennek az ellenkezdje. Az elmult évtizedekben a tudomanyfilozofiaban be-
kovetkezett nagymértékii fejlodés soran bebizonyosodott, hogy a tudomany miikodése
masmilyen, az elébb vazolttal szemben allo logikat kdvet. A tudomanyra éppen hogy
nem az induktivitas, hanem a deduktiv jellegli ismeretelsajatitas a jellemz6. A tudomany
mikodésében alapvetd szerepet jatszanak az elméletek, az elmélet és empiria kozotti
kapcsolat a természettudomanyos nevelésben is alapveté \jragondolast igényel. Nem
kevesebbet allitunk mint azt, hogy a hazai természettudomanyos nevelésben alkalmazott
ismeretelsajatitasi logika, s ebbdl adodoan a tanitas soran koézvetitett tudomdnykép
alapvetéen hibds. Tanterveket, tankonyveket kell Gjrairni, a tanarképzésben kell érvé-
nyesiteni a korszerii tudomanyelméletek mondanivalojat, s egy egész, meggydkeresedett
gondolkodasmoédot kell atalakitani a természettudomanyos nevelés gyakorlataban, s Gigy
vélem, ez nem lesz konnyt feladat.

A tudomanyfilozoéfia uj felismerései

E fejezet irasakor kissé zavarban vagyok. Egyrészt tudom, hogy a természettudomanyos
tantargyakat tanité tanarok koziil nagyon sokan — s ez az jelenti, hogy e tanulmany olva-
soi koziil is sokan — viszonylag keveset tudnak a tudomanyfilozofia elmult évtizedekben
elért eredményeirdl, vitairol, vagy fogalmazzunk kicsit patetikusan: a tudomany-
elméletek terén bekdvetkezett kopernikuszi fordulatrol. E fejezetben ezért megkisérlem,
hogy legalabb vazlatosan némi ismertetést adjak a természettudomanyos nevelés szem-
pontjabol is relevans fejleményekrdl. Ugyanakkor — s innen szarmazik a zavar — nem va-
gyok tudomanyfilozoéfiaval foglalkozé szakember, sok mindent csak rendkiviil felszine-
sen ismerek e teriiletrél, s amit ebben a fejezetben elkdvetek, az illetéktelen beavatkozas
egy autoném tudoményteriilet folyamataiba. igy érzem azonban, hogy — vallalva az
esetleges pontatlansagokat, kisebb-nagyobb hibakat — ezt meg kell tennem. Nem kérhe-
tem az olvasot a rendkiviil sziikds magyar nyelvii irodalom attanulmanyozasara, s talan
még kevésbé tehetem azt, hogy a nehezen hozzaférheté idegennyelvii irodalomra hivat-
kozom. Természetesen nalam &sszehasonlithatatlanul felkésziiltebb szakemberek, a terii-
let kutatoi irtak nagyszeri konyveket, tanulmanyokat a modern tudomanyelméletekrol,
azonban a legkiillonb6z6bb okok miatt ezek kevéssé jutnak el a gyakorld pedagogusok-
hoz. Marpedig én most nem csak egyszerlien egy tudomanyos dolgozatot szeretnék irni,
amelyben elég csak hivatkozni a megfelel6 irodalmi adatokra, hanem egy olyan tanul-
manyt, amely raébreszti a tanitas gyakorlati szakembereit (pedagdgusokat, oktatasiranyi-
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tokat, pedagogiai kutatokat) a korszerli tudomanykép kialakitasaval kapcsolatban a kér-
dés fontossagara, a gondolkodas és cselekvés sziikségességére.

Mint a bevezetében mar leirtuk, a mai, hazai természettudomanyos nevelés egy tul-
haladott, indukcionista tudomanyelmélet talajan all. Ez az elképzelés arra épiil, hogy a
tudomanyos kutatas kiindulopontja az eléitéletmentes, elméletfiiggetlen megfigyelés, ki-
sérlet, mérés, s az ezen modszerekkel dsszegyiijtott ismeretek feldolgozasaval, elemzé-
sével, altalanositas és absztrakcio utjan jutunk el a tudomanyos ismeretek cstcsat jelentd
elméletekhez. Ez az indukcionista, vagyis a folyamatok kdzéppontjaba az indukciot al-
litd tudomanykép l1ényege, amelynek a tudomanyos folyamatokrol valé gondolkodasra
vonatkozoan messzemené kovetkezményei vannak. Mindenekel6tt: az induktiv felfogas
hivei a tudomanyos elméleteket logikailag igazolhatoknak tartjak. Ezen igazolas legfébb
modszere — e gondolkodasmod szerint — a megerdsito kisérlet, az empiria. Az az elmélet,
ami nem ellendrizhetd és igazolhato a gyakorlatban megfigyelésekkel, kisérletekkel, az
nem érdemli meg a ,,tudomanyos” jelzot, a tudomanyt a ,,nem tudomany”-tdl éppen az
igazolhatosag, még pontosabban az igazoltsag valasztja el.

Az indukciés szemléletben lehetséges, s6t kovetelményként fogalmazdodik meg a
minden elditélettdl, elézetes elgondolastol mentes megfigyelés és kisérlet, amit nem be-
folyasolhat semmiféle elméleti megfontolas. Az elfogulatlan kutatod ki kell, hogy zarjon
minden elméletet magabol, ha kisérletet tervez és hajt végre. Ebben a felfogasban a tudo-
many fejlédése nem mas, mint szakadatlan ismerethalmozas és ekdzben mind nagyobb
¢és nagyobb altalanositottsagi foku elméletek 1étrehozasa. Az 0j elmélet mindig magaba
foglalja a régit, a jelenségek nagyobb korére kiterjedve. A folyamat olyan, mint amikor
egy léggdombot fijunk fel. A 1éggomb — a tudomanyos ismeretek halmaza — egyre na-
gyobb lesz, s ez a 1éggdmb egyes pontjain, feliiletrészein térténd ,kitiiremkedés” — az
egyes tudomanyteriileteken elért elérehaladas — eredménye. Az ismeretek tehat kumula-
l6dnak.

Az induktiv tudomanyfelfogas keretében a hipotézis nem mas, mint a még be nem bi-
zonyitott elmélet. Az elméletek gy sziiletnek, hogy a felhalmozddo ismeretek, az eldi-
téletektdl mentesen végrehajtott megfigyelések, kisérletek, mérések mintegy indukaljak
altalanositd hipotézisek megfogalmazasat, amelyek aztan korrekt, empiriara alapozott
bizonyitasi eljarasban valnak elméletté. Megfeleld szamu, kellé tudomanyos, modszer-
tani alapossaggal végrehajtott kisérlettel az elméletek logikailag is igazolhatok e felfogas
szerint. A magyar szarmazasu Lakatos Imre, a tevékenységét az Anglidban kifejté gon-
dolkodd, az induktiv tudomanyfelfogast meghaladé tudomanyfilozofusok egyike ,,iga-
zolhatosag-elmélet”-nek (justificationism) nevezte ezt a gondolkodasmodot. Igy fogal-
maz ezzel kapcsolatban: ,,Mindenki, aki hisz az igazolhatosag-elméletben, egyetért ab-
ban, ... hogy egy kemény tényt kifejezd, 6nallo allitas megcafolhat, de néhany ilyen alli-
tas induktiv modon igazolhat egy univerzalis elméletet. Az igazolhatosag-elmélet hivei
szamara a tudomanyos tisztesség abban all, hogy nem szabad allitani olyasmit, ami nincs
igazolva” (Lakatos, 1970. 11. o0.). Lényegében ez a felfogas uralta Francis Bacon, John
Stuart Mill tudomanyszemléletét (hogy olyanokat emlitsiik, akik a természettudomanyos
nevelés irodalmaban is gyakran szerepelnek), illetve a XX. szdzadban az induktiv-
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empirikus szemlélet a preciz, formalis logikai megalapozast keres6 logikai pozitivistak
programjaban valt meghatarozo tényezové.

Szazadunkban azonban — s nem is a kozelmult fejleményérdl van sz6 — megsziiletett
e ma mar naivnak nevezhetd, indukcios tudomanyfelfogas alapvetd kritikaja is. Elso-
sorban Karl Popper, Lakatos Imre és Thomas Kuhn voltak azok a tudomanyfilozéfusok
(a sok lehetséges névbol ismét csak a természettudomanyos nevelés szakirodalméaban
leggyakrabban szerepléket emlitve), akik intellektualis fordulatot hajtottak végre a tudo-
manyelméletek terén. Az indukcionizmust tagadd elméletek sokszor persze egymassal
sem kompatibilisek, az elképzelések koziil mara mar tobb is talhaladotta valt, a tudo-
manyfilozofia tovabbi fejlédése soran dertiilt ki egyes elgondolasokrél, hogy nem jol ir-
jék le a valésagot. Barmennyire is kiilonboznek azonban egymastol a ,,perlekedd” mo-
dern tudomanyelméletek, van néhany pont, amelyekben a tudomanyfilozoéfusok tobbsége
egyetért. Ezek a pontok élesen szembenallnak a fent az indukcios felfogas jellemzoiként
leirtakkal.

Mindenekel6tt: az induktiv-empirikus tudomanyfejlédési modellel szembenallok sze-
rint a tudomanyfejlodésnek a megfigyelésektol az elméletekig feltételezett egyiranyu utjat
a tudomany fejlodésének valosagos tényei nem igazoljak. Csak empirikus tények bir-
tokdban nem lehet elméleti altalanositdsokhoz eljutni, minden empirikus vizsgalat hat-
terében mindig ott van valamilyen — lehet, hogy nem tudatosan hatd — elmélet, elofel-
tevés, modszertan, gondolkodasmod. A korszerli tudomanyfelfogasok tehat nem fogad-
jék el, hogy minden uj elméleti ismeret megalkotasanak kiinduldépontja a megfigyelések
és kisérletek halmaza. Vigyazat: nem azt allitjak, hogy az empiria, a ,természet fag-
gatasa” nem fontos. Természetesen nem szamithat komolyabb figyelemre az olyan tudo-
manyelmélet, amely nem ismeri el a megfigyelés, a kisérletek, vagyis a gyakorlati ku-
tatomunka jelentoségét. A fordulatot hoz6 tudomanyelméletek ,,csak™ azt tagadjak, hogy
egyiranyu Ut vezetne az empiriatél az elméletekig. Ehelyett a tudomany fejlodésének
folyamata bonyolultabb, mar a megfigyeléseket, a kisérleteket is bizonyos elméleti hat-
tértudas birtokdban végezziik, mar a kérdéseinket is egy elmélet fogalomrendszerét hasz-
nalva fogalmazzuk meg, s a valasztott modszereink is az elméleti kontextus altal meg-
hatarozottak. Vagyis nem létezik elméletfiiggetlen megfigyelés, kisérlet és mérés, sot, ugy
tlinik, ez a deduktiv meghatarozottsag alapvetd jelentdségii a tudomany fejlodésében.

A kutatok ezt az osszefiiggést jol ismerik, még akkor is, ha nem mindenki gondolko-
dik el a filozofiai altalanositas lehetdségein. Probaljuk meg elképzelni, hogy egy fizikus
a CERN részecskegyorsitojaban méregdraga kisérleteket elméletfiiggetlentil, ,.elditéle-
tektdl mentesen” akarna elvégezni! Nincs semmilyen el6zetes elképzelése arrdl, mi fog
torténni, 6 csak részecskéket szeretne iitkdztetni, s aztdn majd ,,meglatjuk mi lesz”. A
valdsagos kutatomunka ennél sokkal tervszeriibb, sokkal inkdbb determinalt az éppen
uralkodd vagy egymassal versengé elméletek altal. Mindebbdl az is kovetkezik, hogy a
megfigyelések és kisérletek funkcioja nem az elméletek igazoldasa a dolog logikai értel-
mében. Véges szamu eset egyébként sem igazolhat egy altalanos tételt. Az 1j tudomany-
elméletek kidolgozodinak ,,szent meggy6z6dése”, hogy a logika alapvetden deduktiv esz-
kozei (a kovetkeztetések logikaja) nem alkalmasak induktiv eljarasokra, induktiv bizo-
nyitasra (itt természetesen nincs sz6 a matematikai indukcié egzakt modszerérél). Ezzel
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szemben a megfigyelések ¢s a kisérletek az elméletek kritikus ellenérzésének, fogalmi
gazdagitasanak, kibontasanak, s végsé soron a megcafolasuknak (falszifikaciojuknak) az
eszkozei. A tudomany logikdja tehat déntéen deduktiv! Az ismeretek nem csak egyszerii-
en akkumulalodnak, egy-egy 1j elmélet a régebbi tapasztalatokat ,,atfesti”, mas kontex-
tusba helyezi, vagyis egy-egy 0j elmélet sziiletésekor egész ismeretrendszeriink atalakul.
Mivel az elméletek logikai értelemben nem igazolhatok az empiria atal, vagyis a lo-
gikai pozitivistak programja nem kivitelezhetd, ezért a még nem igazolt és a mar igazolt
elmélet megkiilonboztetésének nincs semmi értelme, vagyis nem beszélhetiink az in-
duktiv szemlélet szerinti hipotézisekr6l. A hipotézisek az tjabb tudomanyelméletek sze-
rint nem azok az elméleti spekuléciok, amelyeket még nem bizonyitottunk be. Ertelmet-
len is ez a meghatarozas az induktiv-empirikus tudomanyfejlddési modellt tagado tu-
domanyelméletekben, hiszen ezek szerint az elméletek nem igazolhatok logikai uton, az
empiria altal. A valdsagos kutatomunkaban a hipotézisek nem az elméletek kezd6 fazisat
jelentik, hanem a kutatas keretéiil szolgalo elmélet valamilyen, a gyakorlatban ellendriz-
heté kévetkezményét. Vagyis a hipotézis nem a rendkiviil kreativ, csak nagyon kevesek-
nek megadatott elméletépitd munka terméke, hanem a sokszor nagyon is hétkdznapi, el-
méletiranyitott tevékenységé, Thomas Kuhn szavaival élve a normal tudomdanyé, vagyis
konkrét, deduktiv kovetkeztetés eredménye. Amikor Albert Einstein megalkotta az alta-
lanos relativitaselméletet, akkor nem hipotézist allitott fel, hanem egy elméleti rendszert.
Az altalanos relativitaselmélet alapjan azonban megfogalmazhat6 a Merkur perihélium-
mozgasanak ,rendellenessége”, vagy a csillagok fényének a Nap kozelében torténd
iranyvaltozasa, mint hipotézisek, amelyeket a konkrét mérések fényesen igazolnak.
Maguknak az elméleteknek a keletkezése bonyolult folyamat, s talan e kérdésben
térnek el egymastol a legélesebben a tudomanyelméletek. Karl Popper, a pozitivista tu-
domanyelmélet elsé alapos kritikusa szerint az elméleteket a tudomany fejlédése soran
nem igazoljuk, hanem éppen ellenkezbleg, a cafolod kisérleti eredmények alapjan elvet-
jik. A tudomanyos gondolkodast az elméletek iranyitjak, mivel azonban ezek soha nem
irhatjak le ,tokéletesen” a valdsagot, az ismeretek gyarapodasaval az elmélettel ellenté-
tes empirikus eredmények is sziiletnek, s ezek falszifikaljak, vagyis megcafoljak az el-
méletet. Ekkor a tudos 0j elméletet alakit ki, s a folyamat kezdédhet el61rél, egy maga-
sabb szinten, mert Popper szerint ez az elméletalkotasi €s falszifikacios spiral a valosag-
r6l alkotott ismereteink, képiink fejlédését eredményezi (Popper, 1972). Popper szamara
a tudomanyost a tudomanytalant6l nem az empirikus igazolhatosag, hanem a falszifikal-
hatosag, a cdfolat lehetésége valasztja el. A marxizmus, a hittudomany, a freudizmus
Popper szamara nem tudomanyos elméletek, mert makacsul ellenallnak minden fal-
szifikacios kisérletnek, gondolkodasi rendszeriik lehetvé teszi a cafolatok aldli kibdjast.
Popper falszifikacios elmélete ma mar talhaladottnak tekinthetd, amennyiben az el-
méletek cafolata, megkérddjelezése nem lehet ilyen egyszer(i folyamat, a falszifikacio,
mint logikai alapokon allé aktus nem irhatja le megfeleléen a tudomany valdsagat. Logi-
kai szempontbdl igaz ugyan, hogy egy a varakozasokkal kétségteleniil szembenallé em-
pirikus eredmény cafolata az elméletnek, azonban az empirikus eredmények sohasem
mentesek minden kétségtdl, elfogadasuk nem egy egyszerti folyamat, sok ellenérzésre
van sziikség, azon is vita lehet, hogy a vart empirikus ténynek valoban kévetkeznie kell-
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e az elméletbdl, tovabba az elméletek ,elasztikus” képzoddmények, egy darabig jol elvi-
selik az ellentmondo tényeket, illetve kis modositasukkal az ellentmondas gyakran meg-
szilintethetd.

Az elmélet tovabbfejlesztéje Lakatos Imre nem elsésorban elméletekrdl beszél, ha-
nem kutatasi programokrol, amelyek elméletekbdl, kutatasi mddszerekbdl, fogalmak
rendszerébdl, egyfajta sajatos gondolkodasmodbol épiilnek fel, s amelyek egymassal
harcban allnak egy-egy tudomanyteriileten (Lakatos, 1970). Lakatos gondolkodasmodja-
ban is még fontos szerepet jatszik a logika, hiszen az egyes kutatasi programok kozotti
dontések itt még logikai alapokon nyugszanak, azon példaul, hogy milyen az egyes, ver-
sengd kutatasi programok kemény magja, vagyis meghatarozo elmélet- és foga-
lomrendszere, a meglévé tapasztalatok koziil melyikkel lehet nagyobb halmazt megma-
gyarazni, melyik kutatasi program képes atfogobb modon megfogalmazni a kutatas kér-
déseit.

Thomas Kuhn (1984) amerikai tudomanyfilozoéfus mar tullép a tudomanyos tételek,
elméletek igazsagtartalma logikai alapon torténd keresésén. Tudomanyelmélete szo-
cioldgiai indittatasu, alapvetd szerepet kap abban az adott szakmai kozdsség, amely vé-
giilis eldonti egy folyamat végeredményeként, hogy egy 0j elméletrendszert gondolko-
dasmodot, modszertani iranyt — ahogy Kuhn mondja az azéta divatta valt szoval: para-
digmat — elfogad-e, s a tovabbi kutatasok alapjava tesz-e. Kuhn megkiilonbdzteti egy-
mastdl a normal tudomanyt és a tudomany fejlédésének forradalmi szakaszat. A normal
tudomany egy adott, nem megkérddjelezett paradigma keretei kozott mikodik, a tudo-
manyos munkat az uralkodd paradigma vezérli, az szabja meg a hasznalt fogalom-
rendszert, a feltehetd kérdéseket, az elméletbdl megalkotott hipotézisek igazolasara szol-
galo kisérletek, mérések, megfigyelések korét. Kuhn ezt a munkat a rejtvényfejtéshez
hasonlitja. Ha példaul az elemek peridodusos rendszere 1ényegében helyesen irja le a va-
l6sagot, akkor 1éteznie kell a 43-as rendszamt technécium nevii elemnek is, annak elle-
nére, hogy a vegyészek a foldi anyagok kozt nem talaltak. A rejtvényfejtés — ebben az
esetben egy kiilonleges ,,puzzle”, hiszen minden részletet a helyére kell tenni — végiilis
meghozza az eredményt, mesterségesen is sikeriil eldallitani az elemet, s a tavoli csilla-
gok fényében is felfedezik sajatos ,,nyomat”. Ennek a folyamatnak a lényege logikai
szempontbol nem indukcid, hanem éppen dedukcid. Deduktiv médon jutunk az elméle-
tekb6l kiindulva a hipotézisekhez, amelyek mar konkrét vizsgalat targyava tehetok.
Gyokeresen kiilonbozik a normal tudomanytdl a tudomany forradalmi szakasza, amely a
normal tudomany miikddése soran felhalmozodo ellentmondasok, kinos, a paradigmaval
nem Osszeegyeztethetd ismeretek felhalmozodasaval alakul ki. Ha példaul az atomban a
Thomson modellnek megfelelden a negativ toltésii részek egy pozitiv toltésli ,,massza-
ban” helyezkednek el, akkor az alfa részecskék egy jol leirhaté modon fognak szétszo-
rodni, ha egy aranylemezt bombazunk veliik. A szamitasokat végzo fizikus lelki szemei
elott mar meg is jelenik, hogy milyen képet kellene latni az elShivott negativokon. Ha
nem azt latja, az anomadlia, s a konkrét példa esetében Rutherford éppen ezt az élményt
élhette at. A paradigma ellentmondasai, az anomalidk el§szor még nem veszélyeztetik az
elméleti rendszert, annak némi moédositasaval, ,.egyeldre megoldatlan probléma”-ként
vald kezeléssel a paradigma id6legesen menthetd, s egyelére még be is tolti fontos funk-
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cidjat a normal tudomanyban. Az anomaliak sulyosbodasaval azonban a helyzet egyre
tarthatatlanabba valik, egyre n6 a valdszinlisége annak, hogy egy kutato, vagy egy cso-
port egy uj elmélettel, egy 0j paradigmaval alljon el6. Ez a tudomany forradalmi folya-
matainak leglatvanyosabb és legizgalmasabb szakasza. A kérdés ilyenkor az, hogy az 0j
paradigma igéretes-e, van-e olyan ereje, mint a réginek (képes-e magyarazatot adni
azokra a jelenségekre, amelyekre a régi elmélet magyarazatot ad), s hasznalhato-e olyan
esetekben, amelyekben a régi paradigma cs6dot mond. A dontés azonban formalis logi-
kai eszkozokkel, vagyis az elméletek igazsagtartalmanak formalis logikai eszkozokkel
torténd értékelésével nem leirhato, tarsadalmi folyamat. Az adott elmélet alkalmazasa-
ban érdekelt tudos tarsadalom mond végiilis itéletet az 0j paradigmarol, elfogadja vagy
elveti azt. Ez néha nagyon hosszu folyamat is lehet.

Mint lathato, a tudomanyelméletek (mar az itt emlitettek is, s nem is sorolhattunk fel
sok tovabbi elképzelést) nagyon kiilonboz6 kiinduldpontokkal rendelkeznek. Barhogyan
legyen is, az induktiv magyarazathoz, az elméletek konfliktusmentes egymasra- és egy-
masba ¢épiilésére alapozo elképzeléshez képest a modern tudomanyelméletek va-
16saghiibb, plasztikusabb képet nyujtanak a tudomany fejlédésérdl, err6l a tudomany-
torténeti elemzések adnak meggy6z6 bizonyitékokat.

Természettudomanyos kérdésekkel foglalkozd szakemberek szamara néhany példa
segitségével talan még jobban megvilagithatjuk a modern tudomanyelméletek kdzos
mondanivaldjat. Max Planck az abszolit fekete test sugarzasara vonatkozd eredményét
nem valamilyen egzakt kisérletsorozat végén kapta meg, a korabbi vizsgalatokbodl az
eredmény nem volt levezethetd, ssmmilyen altalanositas, semmilyen absztrakcié nem se-
gitett a megfeleld elgondolas kialakitasaban. Planck teljesitménye kreativ teljesitmény, s
els6sorban az 9sztonodzte, hogy az adott kérdésben semmilyen klasszikus fizikai para-
digma nem nyujtott a mérési eredményeknek megfeleld eligazitast. Az anomalia nyil-
vanvalo volt, a mérési eredmények trivialis modon ellentmondtak az elmélet alapjan el-
végzett szamitasok eredményeinek. Planck eredményét a tudomanyos kézvélemény csak
lassan fogadta el. Pedig az 1900-ban megjelent kdzlemény a szdzad egyik legnagyobb
fizikai teljesitményének, a kvantummechanika kialakitasanak eléhirndke volt.

Einstein példaja is nagyon beszédes. A klasszikus fizikai paradigmak alapjan logikus
feltételezés volt az elektromagneses sugarzas szamara egy hordozé kozeg, az éter fel-
tételezése, ugyanakkor a preciz mérések makacsul ellentmondtak a feltételezésnek.
Rendkiviil jellemz8, hogy annak ellenére, hogy a fizikusok tarsadalma a specialis relati-
vitaselmélet mai kutatasai egyik alapparadigmajanak tekinti, tehat elfogadta, de még ma
is megismétlik azokat a kisérleteket (elsésorban a Michelson-Morley kisérletrdl van sz0),
amelyek klasszikus elméletek kovetkezményeinek vald ellentmondasukkal jelentds mér-
tékben hozzajarultak a klasszikus fizika elméleti felépitményével szembeni bizalmat-
lansag kialakulasahoz. Einstein a specialis relativitaselmélet megalkotasakor nem a nagy
sebességek esetén fellépd hatasok akkuratus kimérésére tamaszkodott, ilyen kisérletek
nem voltak, hiszen a nagy sebességek problémaja a klasszikus mechanikéban fel sem
merll. Einstein Oriasi intellektualis teljesitménye éppen a hagyomanyos gondolkodas-
modtol valo elrugaszkodas, a hagyomanyos paradigma elvetése, s egy varatlan, furcsa
kovetkezményekhez vezetd, 0j elgondolas kialakitasa. A specialis relativitaselmélet
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alapposztulatuma, vagyis a fény sebességének invarianciaja — a valasztott inerciarend-
szertdl fiiggetleniil allandd volta — ,,ellentmond a jozan észnek™ és a klasszikus mechani-
ka szemléletmodjanak. Késobb azonban bebizonyosodott, hogy Einstein elmélete a ta-
pasztalatok tagabb korét magyarazza, s a jozan észnek valo ellentmondas csak a klasszi-
kus fizikai latasmodhoz szokott gondolkodasunk szamara jelent problémat, a valdsagos
kisérleti adatokkal ez az elmélet van nagyobb Osszhangban. A specidlis relativitas-
elméletet azonban nem lehet, nem is kell igazolni a sz6 logikai értelmében. Az elméletek
ezt nem igénylik. A kutatok napi munkajuk soran viszont allanddéan hasznaljak az el-
méleteket (példaul a részecskegyorsitokban végzett munka soran a specialis relativitas
elméletét), s teszik ezt mindaddig, amig az anomalidk elszaporodasa utan valaki vagy
valakik nem jelentkeznek egy még nagyobb hatokori elmélettel. Ekkor a régi elmélet
falszifikalodik, s legfeljebb kozelité szamitasokban alkalmazzak a tovabbiakban.

Tovabb sorolhatnank a példakat, a flogiszton elmélet sorsat, a kontinensvandorlas el-
méletét, az oxigén felfedezését Kopernikusz, Galilei, Newton munkassaga példazhatna,
hogy a naiv indukcidés elmélet mennyire nem hiien tiikrézi a valésagos folyamatokat.
Ezek a példak is vilagosan mutatjak, hogy a természettudomanyok nagy forradalmai so-
ha nem az uj elméletek valamifajta levezetésével, valamilyen logikai kévetkeztetéssor vé-
gén koronazzak meg a kutatéo munkdt. A folyamat ennél bonyolultabb, benne az indukci-
oval szemben a dedukcio jatssza a fészerepet. Az empiria, a kisérletek nem megalapozdi
a tudasnak, hanem a tudas ellendrzésének nagyon fontos eszkodzei. Ez a felfogas nem
értékeli le az empiriat, s6t azzal, hogy a valosagnak megfelelobb, de tovabbra is jelentds
szerepet kivan annak kiosztani, valdjaban kiemeli az empiria jelentGségét.

A modern tudomanyelméletek tehat a feje tetejérdl a talpara allitottdk a tudomanyok
szemléletmodjat. Kérdés ezek utan, hogy mindez hogyan jelentkezik az oktatasban. Ro-
viden fogalmazva: a természettudomanyos nevelésben a tudomanykép még mindig a feje
tetején all. Sz6 sincs rdla, hogy a természettudomanyos nevelés makacsul ellenallna a
modern tudomanyelméletek tamadasainak, hiszen ilyen tdmadas nincs. A modern tudo-
manykép kozvetitése, mint kihivas, egyszeriien meg sem fogalmazodott a magyar termé-
szettudomanyos nevelésben, szakdidaktikus, pedagogus, didk ¢és sz{il6 abban a
hiszemben kutatja, formalja, szenvedi el vagy szemléli és kritizalja az oktatasi fo-
lyamatokat, hogy lényegében nincs tudatdban e problémanak. Az induktiv tudomadny-
szemlélet uralma meg sem kérddjelezédik a tantervekben, a tankényvekben, a kutatasok-
ban és a napi pedagdgiai gyakorlatban. Ezt a helyzetet tovabba a valtoztatas sziiksé-
gességét és lehetdségét szeretnénk a tovabbiakban részletesebben elemezni.

Az induktiv tudomanyszemlélet uralma a természettudomanyos
nevelésben

Felmeriilhet a kérdés, miért volna érdekes és hasznos a természettudomanyos nevelés
szempontjabol a tudomanyelméleti konzekvencidk szambavétele. Hiszen itt filozofiai
elméletekrdl van sz6, meglehetésen elvontakrol, raadasul egymassal is ,,perlekedd” el-
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méletekr6l. Nem lehet azonban véletlen, hogy a természettudomanyos nevelés elméleti
kérdéseivel foglalkozé szakemberek koziil sokan a '80-as évektdl meglehetésen in-
tenziven foglalkozni kezdenek azzal a kérdéssel, hogy a tudomanyelméletben bekovet-
kezett ,kopernikuszi fordulat”-nak milyen konzekvenciai vannak a természettudo-
manyos nevelésre nézve (Donnely, 1979; Harris és Taylor, 1983; Hodson, 1988; Martin
és mts., 1990; Burbules és Linn, 1991). Mindannyian kimondjak — a helyzet alapos
elemzése utan —, hogy a természettudomanyos nevelés jelents problémajardl van szo, az
oktatas altal kozvetitett tudomanykép befolyasolja a majdani felnéttek vilaglatasat, a tu-
domanyhoz val6 viszonyukat, azt, hogy értébben és ezért megértdbben viselkednek-e
majd a tudomanyos és a technikai jelenségekkel szemben, vagyis mint felelds allampol-
garok hogyan viszonyulnak majd gondolkodasukban és cselekedeteikben a tudomany és
a technika vilagahoz. Ez a perspektiva viszont azt mutatja, hogy a tudomdanykép kérde-
sevel feltetleniil foglalkoznunk kell.

Szamtalan bizonyitékot talalhatunk arra, hogy a természettudomanyos nevelés alap-
Jjaiban induktiv-empirikus tudomdanyszemléleti talajon dll. Ha valaki csak futélag meg-
vizsgalja mondjuk a hazankban jelenleg leginkabb hasznalt természettudomanyos tan-
konyveket, akkor 1épten-nyomon az induktiv ut kovetésével talalkozik. Ugyanez ér-
vényes a tantervekre is. Még a mai tantervfejlesztési folyamatokban is az induktiv-em-
pirikus megkozelités uralkodik. De mutassuk be a jelenséget néhany mas példan, rész-
letesen is.

Az Egyesiilt Allamokban Alfred Collette és Eugene Chiappetta egyébként sok tekin-
tetben nagyon korszerinek mondhatd, tanarképzésben hasznalt tankdnyviikben a tudo-
manyos kutatasok folyamatanak leirasanal egyértelmiien az induktiv elképzelésnek meg-
felel6 modellt mutatjak be. Jellegzetes pontjai ennek a tudomanyos tények és fogalmak
induktiv ,termelédésének™ leirasa, s kiilondsen a tudomanyos elméletek és hipotézisek
viszonyara vonatkoz6 megallapitasok. Ezt olvashatjuk: ,,A természettudomanyban a
«spekulaciokaty tagabban hipotéziseknek és elméleteknek nevezziik. Azonban az elmé-
letek hatarozottan tobb empirikus megalapozottsaggal rendelkeznek, mint a hipotézisek.
Ebbdl a nézépontbdl azt a spekulaciot, amely ellendrizhetetlen, hipotézisnek nevezziik.
Mig ha egy spekulaciot empirikusan megalapoznak, megfelel az ismert tényeknek, s
nincs indokolhaté versenytarsa, akkor elméletnek nevezziik.” (Collette és Chiappetta,
1984. 6. 0.).

Tovabbi példa idézhet6 egy fontos miibél, egy meglehetésen széles korben hasznalt,
az Unesco altal természettudomanyos tantargyakat tanitd tanarok szdmara kiadott kézi-
konyvbdl. ,,Abban a hitben hogy a természet megismerhetd, a tudésok ... allanddan az
altala foltett rejtvényeket probaljak megoldani. Mint az arulé nyomokra vadaszo, s azok-
bol elméleteket felépitd detektivek, keresik a nyilvanvald komplexitds megértésének le-
hetdségeit, probalva dsszekapcsolni az egyik megfigyelést a masikkal. E megtalalt kap-
csolatok ekkor rendszerré formalodnak, s a tudosokat megerdsitik abban, hogy egy je-
lentés elmélethez jutottak, mint példaul a specialis relativitiselmélet és a kvantum-
mechanika” (Unesco, 1980. 17. 0.). A mii azért is érdekes, mert sajat szemléleti alap-
jairdl kiindulva a deduktiv Gt ugymond kritikajat is tartalmazza. Figyeljiik meg az ér-
dekes érvelést: ,,A természettudomanyok deduktiv tanitisa az emberi tapasztalatok utjan
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visszafelé vezeti a gyerekeket, eldszor (példaul) a részecskék elméletét feltételezve, s
azutan azt alkalmazva a kristalyszerkezetre, a gaztdrvényekre, s a részecskék visel-
kedésének mas jellegzetességeire. Ebben az esetben a gyerekeket a tudomanyos gondol-
kodasmoddal ellenkez6 modon tanitjuk. A modern természettudomanyos kurrikulumok
mas uton jarnak, a problémakat induktiv uton kozelitik meg. A gyerekek megfigyelik,
hogy a kristalyok szabalyos, geometrikus struktiraval rendelkeznek, hogy a fiisttel teli
tartalyban Brown-mozgas észlelhetd, hogy a levegdnek nyomasa van, megfigyelik a fo-
rekeket, hogy a megfigyelések egymassal vald 6sszekapcsolasa érdekében ésszert felté-
telezni, hogy az anyag részecskékbol all, szemcsés, diszkrét, nem folytonos” (Unesco,
1980. 24. 0.). Ez a fajta gondolkodasmod tudomanyelméleti és tudomanytdrténeti szem-
pontbol egyarant nem allja meg a helyét, a mondott jelenségek alapjan soha nem lett
volna felfedezhet$ az anyag atomos jellege, nem is igy tortént természetesen. Am a gye-
rekek tanulasi folyamatai szempontjabol is tarthatatlan az allitas, hiszen 6k még a tudo-
soknal is kevésbé lennének képesek ,.kitalalni” az itt leirtak alapjan az anyag diszkrét
jellegét. Tudomasul kell venniink tovabba, hogy az anyag atomos jellegével kapcsolat-
ban a gyerekeknek mar viszonylag koran kialakulnak képzeteik, ismereteket raktaroznak
el a rajuk zaporozo informacidaradatbdl, vagyis nem igaz az, hogy a gyerekek ,,abszolut
tiszta lappal” kezdik meg tanulni az anyagszerkezet tudomanyos elméletét.

Hozzunk most példakat a hazai szakirodalombdl. A természettudomanyos oktatas
szakdidaktikai miivei egyértelmiien induktiv-empirikus talajon allnak. A tanarképzés so-
ran a szakdidaktikusok nagy stlyt fektetnek a tapasztalatokbol vald kiindulés, az induk-
tiv elméletépités elvének atadasara. A Kacsur Istvan szerkesztette Bioldgia tanitdsa ci-
mi konyvben tobb ponton is vilagosan kimutathatd az induktiv tudomanyelméleti beal-
litottsag. Ez itt mint a bioldgidban az experimentalitas térnyerése jelenik meg: ,,A tanar a
kutatobiologus szemléletével tanitson. Ezért tervezzen a tanuldkat a természettudo-
manyos gondolkodas munkamddszereibe bevezetd kisérleteket. Ez azt jelenti, hogy a ta-
nulok lehetdséget kapnak problémamegoldasra, hipotézisek alkotasara kisérletek terve-
zésére, folytatasara, s a kisérleti eredmények alapjan a hipotézisek feliilvizsgalatara egy-
szoval a «kutatd kisérletezésre»n” (Kacsur, 1987. 82. 0.). Ez a szoveg elvileg még nem
bizonyitja az induktiv-empirikus szemlélet uralmat, hiszen a valoésagos tudomanyos ku-
tatasok is az itt leirt modon folynak (,,gyanus” lehet szamunkra a szdveg, illetve a hipo-
tézis fogalma is mintha az induktiv szemlélet szerinti jelentést takarna). De hogy ne le-
gyen kétségiink, hogy itt valoban a tlhaladott tudomanyelméleti felfogasnak megfeleld
gondolatok fogalmazodtak meg, olvassuk tovabb a szoveget. Példak szerepelnek ezutan
amelyek vilagosan mutatjak a szemlélet 1ényegét: ,,Példaul: a foldigiliszta féregmozga-
sanak vizsgalata. Helyezz csipesszel egy foldigilisztat benedvesitett durva deszkalapra,
és figyeld az elérehaladasat! Hogyan mozog a foldigiliszta a deszkalapon? Rajzold le a
mozgas fazisait! Ezutan kovetkezik a bérizomtomld szemléltetése. A tanuldk felismerik
a hosszanti és korkorés izmok valtakozd Osszehlizodasanak jelentOségét a fé-
regmozgasban. Ezért meg tudjak magyarazni a féregmozgast a bérizomtomlé felépitése
alapjan” (Kacsur, 1987. 90. 0.). A példa szerint a gyerekeknek a felismerésekhez a foldi-
giliszta mozgasanak vizsgalata alapjan kellene eljutniuk, magat a részletesebb ismeretet,
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a borizomtomlé mikodését elvileg ebbdl kellene kikdvetkeztetniiik. Figyeljiink fel
azonban a példa kapcsan egy nagyon fontos jelenségre. 4 tanar valojaban nem képes
megvalositani a tisztan induktiv utat, itt a konyv szovege ezt el is ismeri, hiszen azt az
utasitast fogalmazza meg, hogy a tanar szemléltessen a megfigyelés utan, illetve a gye-
rekektol is azt varja, hogy magyarazzak meg a latottakat az elméleti ismeret alapjan. Va-
gyis az itt elképzelt folyamat ,,mélyszerkezetét” tekintve valojaban dedukcio, a tanar
mintegy ,,prezentalja” az ismeretet, amit a gyerekek egy konkrét szituacioban meg is
vizsgalnak. Persze az induktiv felfogasnak megfelelden a megfigyelés megeldzte az al-
talanosabb ismeret, az ,,elmélet” megfogalmazasat, de latszik a szovegbdl, hogy ¢ meg-
figyelés és az elméleti altalanositas kozott képtelenség hidat verni. Itt valojaban egy
szégyenlds dedukcioval” van dolgunk, s azért nagyon fontos, mert a valdsagos pe-
dagodgiai folyamatokban nagy valosziniiséggel ez torténik az esetek dontd tobbségében.
Hogy ez valdoban igy van, arra mar a '60-as években Kelemen LaszIlo figyelmeztetett em-
pirikus vizsgalatokra épiilé6 miivében: ,,Az az «idealis modelly», hogy a fogalomalkotas a
szemlélettdl a fogalomig néhany kozismert miivelet (analizis, szintézis, 6sszehasonlitas,
elvonds, altalanositas, stb.) segitségével az indukcié sima 0itjan halad elére, a valosagban
ritkan figyelheté meg.” (Kelemen, 1963. 160. 0.) — Véleményiink szerint soha nem fi-
gyelhetd meg, de az ezzel kapcsolatos felfogasunkat egy kovetkezd tanulmanyban sze-
retnénk részletesebben kifejteni. — Ha valakinek esetleg még kétségei lennének, hogy a
Kacsur Istvan altal szerkesztett konyv valoban az induktiv ismeretelsajatitas utjanak
szemléletére épiil-e, alljon itt egy idézet a konyv egy késobbi fejezetébdl: ,,A biologiai
fogalmakat tehat ugy alakitjuk ki, hogy azok tartalmi jegyeit induktiv uton elemezziik,
nem pedig deduktive kozoljik”. (Kacsur, 1987. 140. 0.)

Egy nemrég a Pedagogus Szakma Megujitisa Projekt gondozasaban megjelent, ko-
zépiskolasoknak szant, a természettudomanyos kutatisok moddszereit bemutatni kivand
konyv jabb példajat adta annak, hogy milyen mélyen gyokerezik az induktiv-empirikus
megkdzelités a magyar pedagogiai gyakorlatban és gondolkodasban. Az egész tankonyv
ennek a tulhaladott tudomanyelméleti modellnek a leirasa, felvonultatva mindazokat a
jellemzdket, amelyek meghatarozzak ezt a gondolkodasmoédot, s amelyeknek semmi ko-
zik nincs a valdosagos tudomanyos kutatdsi folyamatokhoz (Farkas és Varga, 1993).
Csak illusztracioként nézziikk meg példaul, hogyan vélekednek a szerz6k a tudomanyos
kutatas folyamatar6l: ,,E bonyolult folyamatban [a tudoméanyos megismerésben — N.I.]
els6 1épés a tények megallapitasa — megfigyelés és kisérlet utjan. A tények meg-
allapitasat koveti a megfigyelt jelenségek leirasa (a matematika segitségével), majd ezek
alapjan az elmélet felallitasa, a régi és az 01j elmélet Gsszevetése, s kdzben a szerzett 1j
ismeretek gyakorlati ellendrzése. A megismerés Utja tehat a jelenségek kozvetlen tanul-
manyozasatol vezet a Iényegiikhoz, a belso, rejtett torvények megismeréséhez, mikozben
minden 1épést a gyakorlat segitségével ellendrziink.” (Farkas és Varga, 1983. 69. 0.) Ezt
a szemléletet fejtik ki a tovabbiakban részletesen a szerzok. Szimptomatikus, ahogyan az
elméletek és a hipotézisek kapcsolatat leirjak, pontosan visszakoszon a Collette és
Chiappetta szerzéparosnal mar tapasztalt gondolkodasmodd: ,,Minden elmélet atment a
hipotézis fazisan, és csak az ellenérzés utan valt elméletté.” (Farkas és Varga, 1983.
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84.0.) Ez nem mas mint az induktiv hipotézis-fogalom és az induktiv igazolaselmélet
vilagos kifejezése.

Az induktiv-empirikus tudomanymodell érvényesiilését ismerhetjiik fel a felfedezéses
tanulassal kapcsolatos felfogasban és gyakorlatban. A felfedezéses tanulas, mint csoda-
szer kap szerepet egy ideje a természettudomanyos nevelés szakdidaktikai elemzése so-
ran. Felfedezéses tanuldson azt a tanulasi folyamatot értjiik, amelyben a gyermek pusz-
tan az empirikus tényekkel, a sajat maga altal elvégzett kisérletek eredményeivel szem-
besiilve, egy ,,jol megkomponalt” tevékenységi folyamatban Iényegében maga fedezi fel
az Osszefliggéseket, alkotja meg a megfeleld fogalmakat, allitja fel az dsszefoglalo el-
méleteket. A felfedezd tanulds (vagy felfedeztetd tanitas) emlitése valoszinilileg a leg-
tobb, természettudomanyos tantargya(ka)t tanitd tandrban rossz érzéseket kelt. fgy érzik
ugyanis, hogy itt valami nagyon modern, hatékony, s a tudomany valésagos menetének
is megfeleld tanitdsi modrol van sz6, amit valami miatt 6k maguk a gyakorlatban nem
vagy csak nagyon nehezen tudnak produkalni. Mindenféle ideoldgia készen all a siker-
telenség megmagyarazasara: nincs elég id6, nincs eszkoz, til nagy létszamu az osztaly,
stb. Pedig nem lenne sziikség a magyarazatok keresésére, ha logikusan végiggondolnank
a felfedezo tanulas kdvetelményeit, s rajonnénk arra, hogy itt képtelenségekrdl van sz6.
Nem elég, hogy valami olyasmit akarunk a gyerekektdél, amirdl azt hissziik, hogy az a
természettudosok tevékenysége, még ott is tévediink, hogy valdjaban ez lenne a termé-
szettudosok tevékenysége. Mint lattuk a természettudosok nem az empirikus adatok, té-
nyek gytijtogetésével alapozzak meg elméleti felismeréseiket, hiszen a folyamat ponto-
san forditott. Miért varjuk el akkor a gyerektdl, hogy a valosdagos tudomany miikédésével
ellentétesen gondolkodjon, kitaldljon valami olyasmit, amit igy nem is lehet kitalalni.
David Harris €S Michael Taylor tanulméanyéaban olvashatunk éles kritikat a felfedezte-
téssel kapcsolatban, elemezve ebbdl a szempontbol az Egyesiilt Allamokban kidolgozott
PSSC (Physical Sciences Study Committee) és az angol Nuffield Physics tanterveket,
kimondva, hogy e programokban az induktiv logika maximalis megvalositasara torek-
szenek, jollehet kdvetkezetes érvényesitésre egyik tanterv sem képes. Fontosak azok a
kérdések, amelyeket a szerzok megfogalmaznak: ,,mit is jelent valojaban a felfedezéses
tanulds az osztalyteremben és az iskolai laboratoriumokban? Azt varjuk a gyerekektol,
hogy a tudomanyos kutatok szerepét jatsszak? Azt varjuk t6liik, hogy a kiskocsit a mun-
kaasztalon rangatva onalldan kialakitsak a gyorsulas fogalmat? Vagy az iskolai oktata-
son beliili felfedezést ahhoz a prozai értelmezéshez kozelalloan értelmezziik, miszerint a
gyermek ujra megkonstrualja a maga szamara Newton vagy Boyle kutatasait tanaranak
lépésrdl Iépésre megszervezett iranyitasa mellett? Vajon a természettudomany az anya-
természetbe bezarva arra var, hogy az iskolasgyermek rabamuljon ¢s kidssa onnan?”
(Harris és Taylor, 1983. 277. 0.) Wynne Harlen irja le azt a szemléletes példat, hogy
amikor a tanar arra kérte a gyerekeket, hogy két egyforma poharba toltsenek azonos
mennyiségli vizet, s tegyenek ebbe egy-egy kiilonb6z6 térfogati kddarabot, majd arra
szolitotta fel a tanulokat, hogy mondjak meg, mi tortént a kisérlet soran, akkor a gyere-
kek sok mindent mondtak, hogy milyen szintiek lettek a kdvek, hogy milyen buborékok
szalltak fel, csak éppen azt nem mondtak, amit a tanar szeretett volna hallani, hogy tud-
niillik eltérd lett a két poharban a vizszint (Harlen, 1986. 33. o.). Hétkoznapi tapaszta-
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latok is bizonyitjak, hogy a szinte mar ,,dogmatikus ihletési” felfedeztetve tanitas, va-
gyis a megeldzd ismeretek figyelembevételét, a vilagos strukturaltsagot nélkiilo6zo, az
alapvetd motivaciok hianyaban kierdszakolt felfedezés vagy lehetetlen, vagy nem érjik
el vele a megfeleld hatast. A kérdve kifejté6 modszer soran sem felfedeztetjikk a gyere-
kekkel az osszefiiggéseket, s ugyanez a helyzet a munkatankonyvek, munkalapok 1épés-
6l 1épésre megtervezett feladatsoraival is, hiszen egyrészt sugalljuk e modszerekkel a
megoldasokat — sokszor még igy sem jonnek be —, masrészt pedig nyilvanvalo, hogy
ezen modszerek esetleges sikerében alapvetd szerepet jatszik az, hogy a gyerekeknek (az
egyes gyerckeknek) milyen megel6z6 ismereteik, tapasztalataik voltak az adott témaban,
hogyan gondolkodtak arrol. Vagyis a legtobb esetben itt semmiféle felfedezésrdl nincs
$z0, ,,pusztan” a meglévd ismeretek mozgositasarol, rendezésérdl, alapvetd nyelvi ele-
mek elsajatitasarol (mindez egyébként nagyon sokat jelent és nagyon fontos). Vagyis ha
mindenaron akarunk ilyen jelzoket a folyamatra aggatni, akkor itt sokkal inkabb de-
dukciorol van szo.

Rendkiviil érdekes kérdés az indukcio-dedukcid problematika szempontjabol a fer-
meészettudomanyos modellek, a modellezés szerepe. A modell szo tobbjelentésii. Jelent
egyrészt mintat, kovetendé dolgot. Jelent targyi modellt, vagyis az eredetihez formaja-
ban, esetleg miikddésében is hasonld targyat, jatékot. Jelent demonstracios eszkozt. Je-
lent elméleti konstrukciot, ekkor a modell sz6 valdjaban az elmélet vagy a paradigma
szonak a szinonim4ja. Jelent valamilyen anyagi rendszert, amelynek néhany tulajdon-
saga, miikddése reprezentalhatja egy masik anyagi rendszer tulajdonsagait, miikodését. S
jelenthet a modell — tudomanyelméleti értelemben — elméleti leképezést, vagyis olyan
Osszefiiggésrendszert egy adott elméleti keretben, egy adott valosagszféra vizsgalataban,
amely egy masik paradigma keretei kozott vizsgalt jelenségek, rendszerek leirasanak is
j6 mintaja, elsésorban a matematikai megfelelések fontosak ebben az esetben. A termé-
szettudomanyos nevelésben hasznalt modellfogalom valdjaban az itt felsorolt értelmezé-
sek koziil néhanynak a keveréke. Amikor példaul az anyag részecskeszemléletével kap-
csolatban anyagszerkezeti modellr6l beszéliink, akkor keveredik a modell elméletként
vald hasznalata és az anyagi rendszerck hasonlosagat felhasznalé modellfogalom. Ha
elmondjuk, hogy az anyagot kicsiny, gomb alaku, allandéan mozg6, egymassal kolcson-
hatasban allo részecskék halmazaként fogjuk fel, akkor egy elméletet fejtettiink ki. A
modell szot hasznalva erre az elméletre, azt valdjaban az elmélet szinonimajaként ke-
zeljiik. Ha azonban azt mondjuk, hogy keverjiink 6ssze makot és babot, s konstataljuk,
hogy a ,.keverék” térfogata nem egyenldé a mak és a bab eredeti térfogatainak 6sszegével,
hanem anndl kisebb, akkor azt mondhatjuk, hogy két kiilonb6z6 anyag részecskéinek
halmazat, mint anyagi rendszereket modelleztiik a makkal és a babbal, mint masik két
anyagi rendszerrel. fgy képzeljiik, hogy ezek bizonyos tulajdonsagai jol reprezentaljak
amazok megfeleld tulajdonsagait, vagyis a modellkisérlet segitségével megfogalmazha-
tunk bizonyos hipotéziseket a valosagos részecskerendszerek viselkedésére vonatkozo-
an. Példaul mondhatjuk azt, hogy részecskeelméletiink alapjan varhato, hogy egy decili-
ter viz és egy deciliter alkohol Gsszekeverésével nem két dl keveréket kapunk, hanem
kevesebbet. Mint lathaté a modell szerepe itt az, hogy segiti a deduktiv hipotézisalkotast,
olyan jelenségre hivja fel a figyelmet, ami esetleg kiilonben nem jutna esziinkbe. A mo-
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dellalkotas, a modellezés a modern természettudomanyos oktatasi programokban gyak-
ran hasznalt kifejezés. Amennyiben az elmélet szinonimajaként hasznaljak — s ez gyak-
ran eléfordul — akkor keriilni kellene az ilyen megallapitasokat: ,,néhany kisérlet ered-
ményeire alapozva megfogalmazzuk modelliinket”. Vilagos, hogy ez szintiszta indukcio,
csak az elmélet szot a modell szora cseréltiik ki. Ugyanakkor a modell sz6 bevezetésé-
nek és a modellezés, mint modszer terjedésének pozitiv hatdsa is volt még a magyar ter-
mészettudomanyos nevelésben is, tudniillik az, hogy egy modell felallitasa utan a modell
~faggatasa”, vagyis kritikus kisérletek elvégzése, valamint a modell alland6 finomitasa,
javitasa, esetleg teljes elvetése mar jol reprezentalja a valodi tudomanyos kutatast. Kar,
hogy a magyar természettudomanyos oktatoi tarsadalom a modellezésnek ezt a modjat
soha nem tudta igazan elfogadni.

Vizsgaljuk meg milyen kép alakithaté ki a ma Magyarorszagon fejlesztés alatt allo,
vagy mar bevezetett természettudomanyos tantervekrdl a benniik foglalt tudomanykép-
pel kapcsolatban. Hetven nemrég elkésziilt, vagy éppen még a kifejlesztés stadiumaban
1év6 tantervet vizsgaltunk (nem csak a benniik foglalt tudomanyképpel 6sszefiiggésben,
azonban e tanulmanyban természetesen csak ezzel a kérdéssel foglalkozunk). A hetven
tanterv tobbsége — az Uj tantervek kozotti reprezentaltsaguknak megfeleléen — hat- il-
letve nyolcosztalyos gimnaziumi program volt, nagyjabol azonos aranyban képvisel-
tették magukat biologia, fizika, foldrajz és kémia tantervek, de ezeken kiviil néhany
komplexebb (elemi szintii integralt, kdrnyezeti, természetismeret jellegi, stb.) tanterv is
szerepelt a mintdban. A dokumentumokban megnyilvanulé tudomanyképpel kapcso-
latban megvizsgaltuk, hogy vannak-e utalasok a tantervekben arra, hogy a tanulas, a fel-
dolgozas logikaja milyen legyen (indukcidé-dedukeid probléma). A kdvetkezdket talaltuk
ezzel kapcsolatban:

— A legtobb esetben olyan megfogalmazasban taldlkoztunk az indukcio-dedukcio
kérdésével, amelyben hosszabb vagy rovidebb forméaban, de 1ényegében azt fej-
tették ki a tantervfejlesztok, hogy a természettudomanyok tanulasa soran a kisér-
letekbdl, a tapasztalatokbol, megfigyelésekbdl indulunk ki, igyeksziink &sszeflig-
géseket keresni, altalanositasokat fogalmazunk meg, absztrakcio segitségével fo-
galmakat alkotunk, s elméleteket épitiink fel. Ebbe a kategoriaba tartozott 20 tan-
terv (28,6 %).

— Négy tantervben szerepelt a kisérlet alapvetd, meghatiaroz6d szerepének a ki-
mondasa. Vitathaté természetesen, hogy ez egyértelmiien az induktiv elsajatitasi
folyamatok dominancijat jelenti-e, hiszen a deduktiv logika szerint is fontos sze-
repiik van a kisérleteknek. E négy tantervben azonban nem talaltunk olyan mo-
mentumokat, amelyek a deduktiv logika elfogadasara utaltak volna, s az egyéb
szovegrészek is egyértelmiien a tilhaladott szemlélet jelenlétét valosziniisitették.

— Kifejezetten az elméletek igazolhatosaganak szemléletét tiikkrozte két tanterv meg-
fogalmazasa.

— Szintén két tantervben szerepel a konkréttol az absztraktig vezetd egyirany ut jel-
zg€se.
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— A felfedezés fogalmat hasznalja szintén egy tanterv (természetesen itt sem tiszta a
kép, de a tovabbi szovegrészek alapjan megint jo okunk van feltételezni, hogy az
empirikus-induktiv gondolkodasmoddal van dolgunk).

— Szintén egy tanterv fogalmazza meg az empiriabol valé kiindulas és az elméletek
induktiv felépitésének kovetelményét (az ,,induktiv”’ sz6t nem hasznalja).

— Egy tanterv irja le a modellezés azon valtozatat, amelynek szintén az empirikus-
induktiv megkozelités a 1ényege. Itt arrdl van szo, hogy a kiindulopont ismét az
empiria, amelybdl modelleket épitiink fel, ezeket ellendrzésnek vetjiik ala, a mo-
dellel nem egyez6é eredmények alapjan javitjuk a modellt, ezt megint ellendrizziik,
¢és igy tovabb. Bar ebben a képben mar megjelenik a dedukcio is, Iényege mégis az
indukcié marad.

— Végiil: van harom olyan tanterv, amelyben legalabb utalas van a dedukciora, ki-
fejezetten foglalkozik vele ebbdl kettd (egy csak megemliti).

A fentiekben leirt kategoriak, pontosabban a benniik szerepld ,tantervhalmazok” ko-
zOtt van atfedés, igyekeztink minden érdemleges, az indukcio-dedukcié problémat
megjelenitd részletet figyelembe venni. Ha ezt az atfedést kikiiszobdljiik, akkor azt kap-
juk, hogy 32 olyan tanterv van, amely foglalkozik valamilyen szinten, valamilyen meg-
fogalmazassal és részletességgel ezzel a kérdéssel. Ebbol a 32-b6l 29 esetben az empiri-
kus-induktiv szemléletnek megfelelé6 megfogalmazasok szerepelnek. Kimondhatjuk te-
hat, hogy az uj, a napjainkban meghatarozo tantervfejlesztésekben is egy elavult tudo-
manyszemlélet uralkodik, lényegében nem jelenik meg a korszerii tudomanyfelfogas.

A példakat, a problémakat a tantervekkel, a tankonyvekkel, a szakdidaktikai mii-
vekkel, s a konkrét pedagdgiai gyakorlat legelterjedtebb elemeivel kapcsolatban szinte a
végtelenségig sorolhatnank. Fontosabbnak tartjuk azonban, hogy bemutassuk néhany
olyan vizsgalat eredményeit, amelyek a pedagdgusok illetve a gyerekek tudomanyfel-
fogasat elemezték. Ezek a vizsgalatok arra a kérdésre probalnak valaszt adni, hogy az is-
kolai természettudomanyos nevelés mint lattuk induktiv-deduktiv megkozelités szem-
pontjabol meglehetdsen konfuzus helyzetében milyen allaspontot képviselnek a tanarok,
illetve a gyerekekben milyen tudomanykép alakul ki e bonyolult &sszhatas kovet-
keztében. Barmennyire is ellentmondasos a kép (induktiv ,,ideologia”, ugyanakkor a
konkrét tanitasi gyakorlatban nagyon sok deduktiv elem), Gigy tlinik mégiscsak az ,,ideo-
logia” gy6zedelmeskedik, s az empirikus vizsgalatok tobbségének azt kell meg-
allapitaniuk, hogy mind a gyakorld tanarok, mind a tanarképzésben éppen résztvevok,
mind a gyerekek korében abszolut talstlya van az induktiv-empirikus szemléletnek.

Victor Billeh €8 Muhammad Malik (1977) a pakisztani tanarképzésben résztvevok
tudomanyfelfogasat vizsgalva mutattak ki az elavult tudomanyelméleti felfogas egyér-
telmii uralmat.

Peter Rubba és munkatarsai (1981) az Egyesiilt Allamokban két, tudomanyképpel
kapcsolatos félreértelmezés jelenlétét vizsgaltak kdzépiskolasok korében. A két félre-ér-
telmezés az ,,«abszolut igazsag» mitosza” és az ,,«a torvények nem masok, mint kiérlelt
elméletek» meséje” voltak. A kutatok nem jutottak egyértelmii eredményre, a gyerekek
az allitasokkal kapcsolatban altalaban neutralis valaszokat adtak egy kérdéiv kérdéseire
egy otfokozatu skalan.
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Duween és munkatarsai (1993) Anglidban azonban mar egyértelmii képet tudtak ki-
alakitani ehhez hasonlé problémakorben, mas vizsgalati technikaval, interjuk segitsé-
gével, illetve egy tanitasi modul kidolgozasaval, tanitasaval, majd a valtozasok felméré-
sével. A gyerekek szamara a kisérlet nem mas hétkdznapi értelemben, mint egy gondol-
kodasnélkiili cselekvés végeredménye. Az elmélet viszont bizonytalansag és feltételezés.
A tanitasi egység elvégzése utan a tudomanyos elméletek gyakran azonositjak a tények-
kel, illetve a korrekt kisérleti eredményekkel, elétte azonban igy gondoljak, hogy nincs
kapcsolat a kisérletek és az elméletek kozott, a kisérleti eredmények elére nem lathatok,
a tuddésok nem tudjak, hogy mi fog torténni a kisérletben, mert akkor el sem végeznék
azt. A tudomany fejlédése a gyerekek véleménye szerint teljes egészében a kisérleti
technika fejlédésén mulik, régebben még nem tudhattunk meg valamit, mert nem volt
megfeleld méréeszkoziink. A gyerekek ugy gondoljak, hogy ha egyetlen varatlan kisér-
leti eredmény sziiletik, akkor az egész elméletet megcafoltuk. A kisérleti tanitas csak kis
mértékben volt képes valtoztatni a gyerekek tudomanyfelfogasan.

Hasonlé kérdésfelvetésekkel foglalkozott Kanadéban Allan Griffiths €S Maurice
Barry (1993), akik kérdéives modszerrel vizsgaltak kozépiskolai tanulok tudomanyfel-
fogasat. A kovetkezoket allapitottak meg a vizsgalat alapjan: a tanulok kétharmada nem
értette, hogy az elméleti rendszer determinalja a tudosok megfigyeléseit; a tudomanyt a
gyerekek kumulativ folyamatnak tartjak, ami fokozatosan halad az igazsag felé; a tor-
vények és a tények a bizonyossagot jelentik a gyerekek szdmara a tudomanyban, nem
tiinik ugy, hogy ezek kisérleti jellegét elfogadnak; a gyerekek szerint a torvény az el-
méletek felett all, az elméletek torvényekké valnak; nem latjak tovabba, hogy az elmé-
letek és a torvények egy teoretikus halot alkotnak, csak egyes elemek kozotti elkiiloniilt
kapcsolatokat latnak. Nagyon fontosnak tarthatjuk Griffiths és Barry végkovetkeztetését:
véleményiik szerint mindenekel6tt a tanaroknak kellene megvaltoztatniuk tudo-
ményfelfogasukat (Griffiths €S Barry, 1993).

A Glen Aikenhead vezette csoport Kanadaban, Saskatchewan tartomanyban, egy Uj
természettudomanyos tanterv elterjesztése utan vizsgalta a gyerekek attitidjeit megle-
hetésen széles tematikus korben, tobbek kozott a tudomanyhoz vald viszony, a tudo-
manykép is vizsgalodasuk targya volt. Az elemzés egyértelmiien kimutatta az induktiv-
empirikus megalapozottsagot (4ikenhead, 1987).

Summers 1982-ben a hong-kongi egyetemen vizsgalta egyéni leirasok kérésével a
természettudomanyi szakos tanarjeldltek tudomanyképét, s a kovetkezd megallapita-
sokra jutott: a leirasokban dominalt a tudomany egyszeri ismerethalmazként torténd
jellemzése; a leggyakrabban hasznalt melléknevek a logikus, szisztematikus, empirikus,
de nagyon ritka az ,.elképzelt” vagy a ,kreativ”’ szavak hasznalata; a mdodszerekrdl is
véleményt formalo leirasok a tudomanyos kutatast induktiv folyamatnak mutattak be,
amelyben az elméleteket, a torvényeket logikusan lehet levezetni az elsédleges megfi-
gyelésekbdl; a hallgatok nem emlitették egyetlen ijabb tudomanyfilozofus nevét sem
(Summers, 1982). Summers bemutatja az angol Természettudomanyi tanarképzési prog-
ram (Science Teacher Education Project = STEP) azon részét, amely vallalja a tanarje-
161tek tudomanyelmeéleti felkészitését. Az itt szerepld 6t modul a kovetkezd:
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— ,,A tudomany definicioja” — a hallgatok leirasokat adnak, majd a csoport tagjai 0sz-
szehasonlitasokat végeznek.

—,,A tudomanyos gondolkodas folyamata a tantervekben” — a hallgatok 1étez6 tanter-
vek e témaval kapcsolatos jellegzetességeit vizsgaljak.

— ,,Lehet-e egy tudomanyos cikk csalas?” — egy ugyanilyen cimii tanulmany elemzé-
se.

— ,,Atomok bent, démonok kint, miért?” — egy tutor egy egyszerii jelenséget a démo-
nolégia kifejezéseit hasznalva magyaraz, amit csoportvita kovet.

- ,,A természettudomany helye az iskolai kurrikulumban” — a hallgatok a tudas kii-
16nb6z6 formaival ismerkednek.

A természettudomanyos nevelés feladatai egy korszerii
tudomanykép formalasaban

A természettudomanyos nevelés feladatai a helyes, vagy legalabbis a korszerii isme-
reteinknek megfelelé tudomanykép kialakitasaban — ez a fentiekbdl reméljiik kiderilt —
jelentések. Egy egész szemléleti alapot kell megvaltoztatni, a pedagogusoknak meg kell
ismerkedni az 0j tudomanyelméleti elképzelésekkel, at kell gondolni ujra a szakdi-
daktikaban kozvetitett ismereteket és gondolkodasmodot, olyan oktatasi programokat
kell kidolgozni és tanitani, amelyek figyelembe veszik az ezen a téren bekovetkezett
valtozasokat. A tudomanyszemléleti valtas legnagyobb kihivasa azonban a médszertan
teriiletén jelentkezik. Milyen modszerekkel tanitson a tanar ahhoz, hogy magabol az el-
sajatitasi folyamatbol a korszerii tudomanykép bontakozzon ki a gyerek szamara? Ho-
gyan érvényesithet6 a tudomany alapvetden deduktiv logikaja? Vajon a gondolkodas, a
problémamegoldas, vagyis a gyermeki kognitiv miikddések szintjén hogyan jelentkez-
nek ezek a problémak? Nincs-e sziikség arra, hogy az induktiv-deduktiv logikakkal kap-
csolatos felismerések tiikkrében levonjunk bizonyos, tanulasra vonatkozé konzek-
venciakat? Szilikség van-e U1j tanulaselméletre? Ezek a kérdések azonban mar nagyon
szorosan Osszekapcsolodnak a tanulas kérdésével, az ismeretelsajatitas tanuloban lezajlo
folyamataival, s ebben a tanulmanyban e témara nem kivanunk kitérni (ez az 6nkorla-
tozas meglehetésen nehéz feladat, hiszen a tudomanyelméleti relevancia érvényesitése és
a tanulasi folyamatok korszer(i értelmezéseinek, a kognitiv pszichologia elvarasainak
megfeleld tanitas kérdéskore nagyon szorosan dsszekapcsolodnak).

Maradjunk azonban szorosabban vett t¢émanknal, a tudomanyelméleti relevancia kér-
désénél, s vizsgaljuk meg kissé részletesebben, milyen feladatok fogalmazhatok meg e
tekintetben. A tudomdnyelméleti konzekvencidkat kévetkezetesen be kell épiteni a kurri-
kulumokba. A tudomanyfejlodés alapvetéen deduktiv meghatarozottsaga, az elméletek
¢és az empiria kapcsolata korszerii értelmezései szerint kell kialakitani a tananyag el-
rendezését, a gyermeki tevékenységek rendszerét. Ez alapveten a gyerekek altal tanul-
hato, mégis minél daltalanosabb, magasabb rendii elvek, dsszefiiggések, elméletek tani-
tasat helyezi az el6térbe. Ezzel tulajdonképpen megerdsitjik sokak természettudo-
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manyos tantervek fejlesztésével kapcsolatban vallott felfogasat, vagyis azt, hogy a mo-
dern természettudomanyos szemlélet elsdsorban az atfogobb ismeretrendszerek, fogal-
mak, torvények, Osszefiiggések, elméletek megtanulasat igényli. Tudjuk ugyanakkor,
hogy kifejezetten szembenallunk masok nézeteivel, azokkal a nézetekkel, amelyek az at-
fogobb ismeretek elsajatitasat az elméletieskedéssel azonositjak — sokszor jogosan, s ta-
lan még tobbszor jogtalanul. Az is igaz természetesen, hogy csakis a mar megérett, a
gyerekek altal valoban befogadhato altalanos ismeretek elsajatitasa lehetséges, s vilagos,
hogy ezen a téren még nagyon keveset tudunk a gyermeki gondolkodas fejlédésérol.

A kurrikulum-fejlesztés soran a vilagképi jelentéségii elemekre nagyobb hangsulyt
kell helyezni. Ezek az elemek, egymasba vald atalakulasaik lehetnének a kurrikulum
fontos szervez6 elemei. Az atfogo vilagképi jelentdségii miiveltségi elemek biztosithat-
nak egy olyan hattértudast, amely kedvezhet a deduktiv gondolkodasi folyamatoknak,
rendet teremt az egyébként szétszorodo ismeretek halmazaban.

A tanitasban kivetkezetesebben kellene megvaldsitani az ismeretelsajatitias deduktiv
modozatait. A problémak felvetése utan ismertessiik meg a gyerekekkel az elméletet,
vagy ha ugy tetszik a modellt, s valjék vilagossa a gyerekek szamara, hogy ami ezutan
kovetkezik — megfigyelések, kisérletek, mérések, fogalomalkotasok, a részletek meg-
ismerése — az mind az elmélet altal meghatarozott, valojaban a természet faggatasaval
egyiitt az elmélet ,teherbiroképességét” is probara tessziikk. Amikor pedig olyan ismere-
tek birtokaba jutunk, amelyek nem férnek &ssze az elmélettel, akkor ez az ellentmondas
valjék vilagossa a gyerekek szamara, érezzék at 6k is azt, vagy valami ahhoz hasonlét,
amit a tudomanyos kutatok kozossége egy-egy paradigmavaltas idején megtapasztal. El-
hessék at a tanulok, hogy milyen is a természettudomanyos kutatas, milyen egy termé-
szettuddés munkaja (e tanulmany keretei kozott nem kivanunk azzal a kérdéssel foglal-
kozni, hogy a modern természettudomanyos oktatas keretei k6zott nem csak ezt kellene
atélnilik). A tanuloi szerep részben legyen a ,,tanulé mint tudos” szerepe, ahogy az angol
nyelvi szakirodalomban is gyakran szerepel: ,,pupil as scientist”. De ez a szerep hason-
litson a valodi tudosi szerephez, s ne valamilyen kitalalt, a valésagban nem 1étez6 tudosi
tevékenységet mintazzon.

A felfedeztetéses tanitas szélséséges, empirikus-induktiv szemléletre épiild felfogasat
szamiizni kellene a kurrikulum-fejlesztés folyamatabol is. Le kell mondani arrdl, hogy a
gyerekek valaha is képesek lesznek induktiv uton végrehajtott felfedezésekre. Ez logikai
és pedagogiai képtelenség, nem beszélve arrdl, hogy a valdésagos tudomany sem igy mii-
kodik. Fel kell hagyni a ,,végezziink el néhany megfigyelést és kisérletet, majd meg-
latjatok milyen érdekes dolog siil ki bel6le” didaktikdjaval, mert — hacsak a pedagdgus
nem sugallja a kovetkeztetéseket — ténylegesen semmi sem siil ki az ilyen tanitasbol. Ne
csapjuk be magunkat: ha néhany gyerek az ilyen tanitasra pozitivan reagal, vagyis ,ra-
jon” arra, amit a pedagogus felfedeztetni szeretne, akkor az mindig, vagy legalabbis az
esetek dontd tobbségében erdsen az eldzetes tudas altal determinalt. Minden ilyen eset-
ben Oriasi a veszélye annak, hogy azt a bizonyos elézetes tudast nem birtoklo gyerekek
lemaradnak, sikertelennek nyilvanittatnak, és sikertelennek nyilvanitjak magukat.

Nagyobb figyelmet kellene forditani a tudomdnytorténet tanitasdra. Nem az esemé-
nyek, a felfedezések, a tudosok nevének és adatainak a megismerése a fontos, hanem a
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folyamatok megértése (ez esetben az adatokat is konnyebben fogjak megtanulni a gyere-
kek, mert kothetik azokat a kialakuld altalanosabb ismeretrendszer elemeihez). A tudo-
manytorténet tanitdsa azért lenne fontos, mert gondosan megalkotott program segitsé-
gével jol bemutathato a normal tudomany miikédése, a tudomanyfejlodés forradalmai, a
kutatas logikaja, az elméletek és az empiria valosagos szerepe. Az elméletek meg-
értetésekor egyébként is gyakran visszanyulhatunk a tudomanytorténet eseményeihez,
amellett, hogy hasznos ez az eljaras, még szinessé, élvezetesebbé is teheti az ordinkat.
Elképzelhetd specialis esetekben (példaul természettudomanyok irant fogékonyabb,
vagy éppen torténelemmel, filozofiaval foglalkozd gyerekek esetében) kifejezetten fu-
domdanyelmélet tanitasa is fakultativ modon.

A természettudomanyi tandarképzés — mint ahogy mar tobbszor is utaltunk ra — alap-
vetd ujragondolast igényel. Mar a szorosabban vett szakmai tantargyak programjai is at-
gondolandok a kdzvetitett tudomanykép szempontjabol. Az empiria, az elméletek, a hi-
potézisek szerepére vonatkozo ismeretek elsdsorban a tudomanyos ismeretanyaggal, a
leendd tanitas ismeretrendszerét targyald tantargyak segitségével formalhatok haté-
konyan. Uj megvilagitasba keriilnek a tudoméanytorténeti és a tudomanyelméleti tanul-
manyok is, a fentiekb6l reméljiik kiolvashato, hogy ezeknek nem valamifajta kiegészitd
szerepet kellene jatszaniuk, hanem a természettudomanyi tanarszakosok képzésének
meghataroz6 elemeivé kellene valniuk. Természetesen a szorosabban a tanitashoz koto-
do6 tantargyak, tehat a pedagodgiai, a pszichologiai és a szakmodszertani tantargyak is na-
gyon sokat tehetnek a hallgatok tudomanykép kozvetitésével kapcsolatos tudasanak, ké-
pességeinek fejlesztéséért. Oriasi feleldsség a modern tudomanyelméletek tanulésra, is-
meretelsajatitasra vonatkozo kovetkezményeinek e tantargyak keretei kozotti érvényesi-
tése. A tanulaslélektan, a kurrikulumokkal val6 ismerkedés, a tanitismodszertan oktatasa
soran kellene elsdsorban érvényesiteni az e tanulmanyban is kifejtett felismeréseket. A
pedagogia oktatasi programjanak kifejezetten része lehetne a téma tanitasi konzekvenci-
ainak targyalasa, ahogyan a pszicholdgianak is egyre inkabb vallalnia kellene a kognitiv
pszichologiai ismeretek sokkal hatékonyabb kozvetitését.

Mar az eddig leirt feladatok is azt jelentik, hogy a pedagbgiai kutatas és fejlesztés is
talal maganak béven feladatot az Gjabb tudomanyelméletek felismeréseinek érvényesi-
tése terén. JO lenne a mainal sokkal pontosabban és szélesebb teriileteken ismerni ma-
gukat a jelenségeket. Valoban induktiv megalapozasu a természettudomanyos tantar-
gyakat tanitdo pedagdgusok tudomanyszemlélete? Mit kdzvetit az egyetemi és a féiskolai
tanarképzés, milyen a tanarképzési programokban résztvevd hallgatok gondolko-
dasmoédja, s hogyan alakul, valtozik a négy vagy 6t év tanulas soran? Milyen az iskolas
gyerekek szemlélete a legkiilonb6z6bb életkorokban, latunk-e valtozasokat? Nagy kér-
dés az e tanulmanyban leirt ,,szégyenlés dedukeid” vizsgalata. Valoban 1étezik, valdban
ez hatarozza meg a tanitds mélyszerkezetét? E vizsgalathoz tankonyveket, tanterveket,
tematikus terveket, dravazlatokat kellene elemezni, azonban a legfontosabb lenne maga-
nak az él6 gyakorlatnak, tehat a valosadgos tanoraknak az e kérdést elétérbe allito elem-
zése.

Természetesen hozzd kell latni olyan tantervek, majd tankonyvek megirasahoz, ame-
lyek mar kivetkezetesen érvényesitik a tudomdnyelméleti relevanciat. A mai tanterv-
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fejlesztések soran jo lenne figyelembe venni e szempontot, bar meg kell mondanunk
Oszintén, e kérdésben kissé szkeptikusak vagyunk. Sajnos a hazai tantervfejlesztési fo-
lyamatokban elssorban nem egy e szakfeladatra felkésziilt, kiképzett garda vett részt
(természetesen elsdsorban azért, mert nincs ilyen garda ma Magyarorszagon), hanem
kényszeriiségbdl maguk a tanito, kisérletez6 pedagogusok. Senki sem vitatja e pedago-
gusok szakmai, tudomanyos, tanitasi felkésziiltségét, s az is igaz, hogy e munka soran
kivalé eredmények is sziilettek, azonban a tanarsagot nem elsGsorban a tanterv- és tan-
konyvfejlesztés feladataira képezték ki, nem ez a szakmajuk ha ugy tetszik, még akkor
sem, ha sokan koziililk képesek voltak felndni a feladatokhoz. Azt sem allitjuk, hogy a
pedagdgusnak nem kellene szerepet szanni a fejlesztési folyamatokban, szemléletiink
éppen ellentétes ezzel, a tanaroknak ott kell lenniiik a kiprobalasoknal, a kisérleteknél.
Azt azonban egyetlen nagy tantervfejlesztési hullim sem produkalta a vilagon, ami ha-
zankban az elmult 5-6 évben bekdvetkezett, hogy tudniillik jorészt maganyos fejlesztok
¢hbérért, vagy ingyen, megfeleld tantervelméleti megalapozottsag nélkiil, nagyrészben a
hazai és a kiilfoldi tantervek ismerete nélkiil, a szakmai kontroll teljes hianyaban vagy
kifejezetten a kizarasaval hoztak 1étre tanterveket és tankonyveket. Ebbdl a folyamatbol
hianyzik a profizmus! Ezért vagyunk szkeptikusak azt illetéen, hogy a korszerti tudo-
manyelméleti felismerések érvényesitése a tantervekben és a tankonyvekben lehetséges
lesz-e, hiszen ennél alapvetébb kovetelmények sem érvényesiilhetnek a hazai fejlesztési
folyamatokban.

A tanulmany tobb pontjan is jeleztiik, hogy a tanulasi folyamatok értelmezésével té-
manknak nagyon szoros a kapcsolata. Ez egy hazankban 0j perspektiva a természettudo-
manyos nevelés folyamatainak kutatasaban. A nemzetk6zi szakirodalomban a téma kb.
két évtizede all eldtérben, egészen 1j, gyakran meglepd felismerésekhez juttatva a ku-
tatokat. A természettudomanyos nevelés kutatasanak szinte egy 6nalldé 4ga van forma-
l6doban, a tanulas folyamatainak, az ehhez kapcsolodo elméleti modelleknek, a gyer-
meki félreértelmezések, a gyermektudomany vilaganak, a megel6z6 ismeretek szere-
pének kutatdsdban, s ezen kutatasi irany ezer szalon kapcsolodik az induktiv-deduktiv
logika problematikajahoz, a tudomanyelméletek felismeréseihez.

Végiil szeretnénk jelezni a kép teljesebbé tételének igényét is. A tudomanykép for-
malasa, kozvetitése nem csak a tudomanyelméleti relevancia kérdését veti fel élesen, ha-
nem a tudomanyszociologiai és a tudomany jelenségeivel foglalkozo pszichologiai vizs-
galatok felvetéseinek érvényesitését is. A tudomanykép nem csak a tudomanyban mii-
kodo logika megértését jelenti, hanem a tudomany valdsagos tarsadalmi szerepének, tar-
sadalmi folyamatokba agyazottsaganak, a tarsadalom mas folyamataival val6é koleson-
hatasainak, a benne miikodéknek, a személyiség szerepének megértését is. E tanulmany
keretei kozott tehat mi csak a tudomanyelméleti relevancia kérdésével kivantunk fog-
lalkozni, a tudomanyszociologia és a pszicholdgia felismerésének oktatasban torténd ér-
vényesitése mar tovabbi kutatasok és publikaciok targya kell legyen.
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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 modern 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.
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