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Bevezetés

Nem nagyon volt még torténelminknek olyan korszaka, amakmindennapi életet
olyan mértékben befolyasolta volna a tudomany, mint nagfzn. Van ez egyrészt a tu-
domany szemlélet- és vilagképformalé hatasa miatt, maseésidomany altal 1étrejott
technikai méas alkalmazott eredmények Iévén, melyek a mimgigokba is eljutnak. Az
eurdpai kulturkér tudomanyos gondolkodasat a szigorudyak kézé szoritott, tapasz-
talatokkal ellerzott tudomanyok hatarozzak meg.

Azonban ahogy sok minden massal szemben is, itt is felmekidmessze mérkriti-
kai kérdések. Vajon jol van-e mindez igy? Miért bizhatunlgragudomanyban, mennyi-
ben épithetjik ra a vilagképunket, hol vannak a korlatarerhasznalhatjuk? A szerte-
agazé és bonyolult kérdéskor fontossaga a tudomany sreslefentossagaval aranyban
all.

Az egyik ilyen alapkérdés, hogy milyen viszonyban allnadkamnanyos elméleteink a
tapasztalatokkal és a valosaggal. A sokféle valaszbsigttobbsége két alaptietzem-
|élet kdré csoportosul. Aealizmusallaspontja szerint a vilag olyan, amilyennek az el-
méletek leirjak, az elméletek a vilag adott részének lédlykgpesek megragadni. Az
instrumentalizmusiszont olyan eszkdznek tekinti az elméleteket, melyeket baszna-
lunk, hogy eligazodjunk a vilagban. Réviden szolva a reailig szerint az a j6 elmélet,
ami igaz, mig az instrumentalizmus szerint az a j6 elmétet j@ hasznalhatd. Mindkét
irAnyt szamtalan médon meg lehet alapozni, és sokfélezaattian léteznek.

Az elmélet és val6sag viszonyanak kérdését nem csak a édidako valaszleHhité-
gek teszik sulyossa, hanem az is, hogy a valaszokat nyikdrkaphatjuk meg magukbdl
az elméletekdl. Sot, a tudomanyos eredmények felhasznalasa részben leticteogy
mar magunkban valaszt adtunk erre a kérdésre. Akar reallsiainstrumentalista jellegl
allaspontot képviselunk is, azt nyilvan valamire alapognkell, altalanosabb vélekedé-
sekre, vilagnézeti, filozofiai igazsagokra, de legalablsisaamélyes meg@yzddésre.

Alapve®b igény, hogy egy tudomannyal foglalkoz6 rendbe tegye magabkérdést,
hogy felebsen tehessen kijelentéseket, fésetiontéseket hozhasson, és a technikan, gaz-
dasagon keresztll akar a vilagot is befolyasolhassa. Edob&asban azzal foglalkozunk,
milyen szerepet kap a realista-instrumentalista kérd@ketasban, mely alapjaiban ha-
tarozhatja meg a végzett tudosok, szakemberek gondolabdeedan mindannyian ta-
pasztaljuk, de példakon keresztil latni is fogjuk, hogy@tanyos oktatdsban nagyon
kevéssé vagy egyaltalan nem foglalkozunk tudatosan azedlé® a valosag kapcsola-
taval. Viszont az anyag legtébbsz6ér magatél édétrealista szemlélettel keril atadasra,
mely altalaban természetesnek veszi, hogy az elméletelliga

A tudatos kérdésfeltevés hianya és a realista targyalasgyadt annak veszélyét hor-



dozza magaban, hogy a tanulok, hallgatdk egy kritika néheidllista allaspontra jutnak,
mely allaspontot nem alapozzak mélyebb mdggésre, csak megszokasra. Vagyis egy
alapved, messzire vezétkérdésben ugy kotelezik el magukat, hogy I1ényegében soha
nem merdl fel a kritikus-szkeptikus kérdés az elméleteksggaval kapcsolatban.

Néhany kozismert fogalomra épitve a arra keressuk a valasgy az oktatasban mi
maodon kerllhdi el, hogy a kritika nélkili allasfoglalas megszilesserha@gyan tehet
jobban leh&hvé, hogy a realista-instrumentalista kérdést a tanul§kmiteg, sajat meg-
gy6zbdésiikre épitve, szabadon valaszolhassak meg.



1. Arealizmus-instrumentalizmus kérdés mai helyzete az

oktatasban

1.1. Két allaspont a tudomanyos elméletek és a valosag visy@rol

Ahogy a bevezétben is emlitettik, az alapprobléma a kévetkedan egy elméle-
tunk, melyet egy tudomanyos kdzésség elfogad. Az elfogrisiuma 6nmagaban na-
gyon messzire vezet, de tegyuk fel most az egyszerliség&edhogy tapasztalati tu-
domanyok esetén akkor elfogadhatd egy elmélet, ha nagy yis&yil tapasztalati tény
tamasztja ala, mig kevés olyan lényeges tapasztalat vdy gitentmondana neki. A kér-
dés a kovetkgz Mit mondhatunk ekkor az elméletéi? Roviden dsszefoglaljuk, mit
értunk realista és instrumentalista vélekedés alatt.

A realizmus altalaban a vilaggal kapcsolatos filozéfiaisitiglalas, mely szerint a
vildg dolgai Blunk, megfigyebktdl fliggetlenil objektiv modon léteznek. A realizmus
a tudomanyos elméletekkel kapcsolatban ugy jelentkeznigylteszerint az elméletek a
vilagban megléé kapcsolatokat fejezik ki. Az elméleteket felfedezzikyehiveluk lé-
nyegében a vilagot ismerjik meg. Egy tudomanyos elméletvggy hamis lehet, attol
fuggben, hogy ténylegesen a vilag szerkezetét fejezi ki, vagy. derealizmus szerint a
tapasztalatok mogotti valosagot tarjuk fel az elméletekke

Az instrumentalizmus szerint viszont az elméleteket f&ljizk, és ezek csupan al-
kalmas eszkdzok arra, hogy boldoguljunk a vildgban. Nimtslrée igazsagukrol vagy
hamissagukrol beszélni, csupan praktikus és nem prakéiknélet van. Az elméletet a
cél szerint kell megitélni, amire hasznalni akarjuk azkaao egy elmélet, ha mikodik.
Az instrumentalizmus szerint az elmélet csak a tapasntatandszerezése olyan forma-
ban, hogy azt alkalmazni tudjuk. A fejinkben létezik, mnfdjuk olyanra, hogy leirja a
valésagot.

A két vélekedés els ranézésre nem is tlinhet egymasnak ellentmondonak. Hisze
egy elmélet miért ne lehetne egyszerre igaz és j0l haszd@lttda a realista allaspont
azt feltételezi, hogy az elmélet a vilagrél mond igazsagkkor ebldl elvarhatd, hogy
valamennyire mikddjon is, vagyis allitasaipedjelzései helyesek legyenek. Mindkét vé-
lekedésugyanazokraz elfogadott, mikdalelméletekre iranyul, valéjaban itt az a kérdés,
hogyvan-e valami tobblet, Iényegi kapcsoba elméletek mikdiképessége mogott. A
realista allaspont szerint van, még pedig az elmélet igazs&z instrumentalista allas-
pont szerint pedig nincs, csupan az emberi gondolat liggéskeeszi mikdiképesseé.

Mindkét allaspontnak sok kilonbdzaltozata van, csak hozzatiktgesen jelolik ki a
ket iranyt, mely mogé nagyon sok vélekedés besorolhatéaBarabbiakban sokszor be-
széliink majd realista-instrumentalista kérd&sa problémat nem szabad egy két utas va-



lasztasra egyszerUsiteni. A két fogalomrdl bev@mrhereteket a [2] jegyzetben talalunk,
bbvebb leirast példaul a Stanford Egyetem Filozéfiai Engi&ltiajaban [3] olvashatunk.

1.2. A vizsgalt tudomanyteriletek

Erdemes pontositani, hogy a tudomany mely teriiletei vazatkk a ké8bbi kijelen-
tések. A szamos ide vonatkozo filozéfiai vita elkeriléseléden leszogezedl, hogy:

e az eurgpai eredetl ,nyugati tudomannyal” foglalkozurdqrtériink ki mas kultar-
korok hagyomanyaira

e a széles korben elfogadott, demarkacios vitak altal kévéssatett tudomanyteri-
leteket tekintjik

A tudomanyok nagy vonalu felosztasanal Ansenbacher [1llagé#nkovetjik, aki a
tudomanyokat formalis tudomanyokra (matematika, logésjealtudomanyokra osztja.
A realtudomanyokat a tovabbiakban tapasztalati tudomamlofogjuk nevezni, utalva
arra, hogy a vilaghdl j6& szerteagaz6 tapasztalatokat igyekeznek vizsgalni fél&n
modszerekkel. A matematikat és a logikat pedig a realtudgolaszamara eleve adott
gondolkodasi eszkézként tekintjik, ennek kritikajavabei az irasban nem foglalko-
zunk.

Nem kerll érintésre maga a filozofia sem, hiszen modszerlignéee szamos forma-
lis és meta-tudomanyos kérdést érint, melyek vég nélkidkait eredményeznek. Hason-
l6képpen nem foglalkozunk a teoldgiaval sem, hiszen a kitkoztatas hitbéli tapaszta-
lata messzire vezet a tébbi tudomanytertlethez képest.

A tovabbiakban, htudomanyokrébeszéliink, azon realtudomanyokat, vagyis tapasz-
talati tudomanyokat értiink, ezen belil nagy vonalakban:

e természettudomanyok (fizika, biologia, kémia, csillagasib .. .)

tarsadalomtudomanyok (k6zgazdasagtan, szocioldgia $tb.

bdlcsészettudomanyok (térténelem, pszicholbgia, nydtwnany, néprajz, stb. . .)

miszaki tudomanyok

orvostudomany

A felsorolas és felosztas csupan hozzélegiesen mutatja a vizsgalt teriletek korét.
Hasonlo csoportositast talalunk a jelenleg hatalyos ntgggazabalyban ([4]) is. A fon-
tos szempont az, hogy ne szlkitsik le egy-egy teriletresmaiddast, hanem atfogjuk
ezen tudomanyteriletek minél szélesebb korét.

4



Miis a k6z6s a felsorolt tudomanyokban? A tapasztalt vildgegy tematikusan alta-
laban j6l meghatarozott résBékivan mindegyik valamit mondani. Mindezt olyan mod-
szerekkel teszi, melyekben fontos eszkoze a hétkoznaperetelem, és ennek struk-
turaltabb valtozatai, a logika és a matematika. A materaddcabban a természettudo-
manyok sajatsaga volt, de manapsag egyre tobb mas tergléttelodik.

Bar a fenti tudomanyok koz6tt mind az elméletek szerkezstés modszertanaban,
mind a tapasztalatok megszerzésének maodjaban oriasib€gégek vannak, a vizsgalt
alapprobléma mindenitt feh@dik. A kialakitott elméletek mennyiben megbizhatéak,
mennyiben tekinthék mikddnek, valosnak vagy igaznak, milyen alapon téhmieg
mindez?

Ezek a kérdések nem csak az egyes elméletek kialakulaseeédsel kozben, hanem
a mar bevalt, elfogadott elméletek alkalmazasa eseténnmefélnek. Az oktatas soran
don® részben a tudomanyos kdzdsség nagy része altal elfogsmetietek kertilnek at-
adasra, igy az utobbi eset valik hangsulyossa. A tanul6 okaksaltal hasznalt, ellen-
Orzott ismereteket kap, azonban ez nem teszi feleslegesgg,allast kelljen foglalnia
valamilyen realista, instrumentalista vagy mas jellegidon az elméletekkel kapcsolat-
ban. A tovabbiakban azokra a tudomanyteriletekre igyaksbgszpontositani, melyek
az oktatas soran@ordulnak.

1.3. Avizsgalt oktatasi szintek

A kulénbdz kora és kulonféle képzési szinten gétanuldknal gytkeresen mas ta-
nitdsi modszerek alkalmazhatok. Mivel a fiatalabb kordgakéoktatdsahoz komoly pe-
dagogiai ismeretek szilkségesek, az altalanos iskolai Z&plgikolai korosztallyal nem
fogunk foglalkozni a tovabbiakban, csupan két megjegyadédsénk. Egyrészt fiatal kor-
ban akar hasznos is lehet, ha a tudomanyokat egy naiv,teealismszodgil oktatjak,
hiszen a korai tanulasi években kevés az absztrakt fogadem, hasznalt tudomanyos
nyelv sem sokban tér el a mindennapi nyélviMasrészt példaul természettudomanyok
esetén a tudomanyteriletéliolyan kis darabok kerliinek atadasra, hogy egyébként is fo
lyamatosan utalni kell a valésag sokkal nagyobb bonydlghisa, biztatni a kébb meg-
tanulandé mélyebb ismeretekre, igy nincs is |16Bég mélyebb alldspont kialakitasara a
realista-instrumentalista kérdésben.

Vizsgal6dasunkat a magyarorszagi &elktatasra, azon belll is @igkolai és egyetemi
képzés elé néhany félévére korlatozzuk, ahol szinte szaktol fuggetl viszonylag sok
elméleti alapoz6 targy van. Ezek a targyak altalaban iggmedde minél atfogobb képet
nydjtani az adott tudomanyterilétr és mivel a kédbbi félévek specializéltabb targyai
ezekre épitenek, @bbiek szemléletformald hatasa rendkiviil jeteriehet. Ezen szerepl
targyaktol gyakorlatilag sehol sem lehet eltekintenizaisegyrészt homogenizalni kell a
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sokféle helydl érked hallgatok tudasat, masrészt nagysagrendekkel meg kedlmid@z
alapismeretek mennyiségét a kdzépiskolahoz képest.

Nem szabad elfelejtentink azt sem, hogy ugyanazt a tudone@égzen kilonféle
szemlélettel is tanithatjak, az adott szakma jellegétiéeril Oktatasi tapasztalataimbol
tudom példaul, hogy a klasszikus mechanika teljesen magsifokkal kerul atadasra
egy fizikus-, gépészmérnok- vagy épitérnok-hallgaté szamara. Az alapozoé targyaknak
megvan az a szerepe is, hogy nem csak atadjak az alapisketrete azokat olyan for-
maba ontik, melyekre minél hatékonyabban alapozhatoklarszigargyak.

Elvben mar feldtt, 6nallé gondolkodassal és vilagképpel felvértezetghtok talal-
koznak az Uj ismeretekkel. Még ha ez nincs is egészen igpraglbizonyosnak tinik,
hogy az egyetemi oktatonak a szellemi és lelkifd@sre kevés, a szakmai szemléletre
viszont annal nagyobb hatasa van.

1.4. Tapasztalatok a kérdésfeltevéssel kapcsolatban

Ebben a pontban személyes tapasztalatokrdl szamolok lhgetrag egyetemen el-
toltott években hallgatotarsaktol, oktatoktol és tamijuaktol kapott visszajelzések, be-
szélgetések alapoznak meg. Az allitasok adatszer( sdatdasa modszeres kutatast igé-
nyelne. Az id és a terjedelem sziikdssége miatt@laora lesz lehétség, hogy a kdvet-
kezd pontban néhany szakkonyv segitségével tamasztjuk atétezéendencidkat.

Aki egyetemre vagydiskolara jar, megallapithatja, hogya az oktatasban alig vagy
egyaltalan nem esik sz6 a realizmus-instrumentalizmuekérdl Bar a tudomanyok ok-
tatasat altaladban a tudomanyteriiletek rovid bemutathsAitalomanyokra osztasaval és
érvényességi korének bemutatasaval kezdik, ez nagysszbdéma és nem a modszer-
tan szempontjabdl jel6li ki a tudomanyok hatarat. Talan gsmekott dolgok kritikajanak
hianyan alapul, hogy a tudomanyok moédszertanarol, a iiasgs kisérleti modszerek
létjogosultsagardl, az elméletek és matematikai modskekepésl IEnyegében nem esik
sz0. Ha indoklas kerul 8] donb részben csupan tekintélyelvli szempontok jelentkeznek.
Ki ne hallott volna mar olyat, hogy a tudomany jelenlegi gdléa, neves tudosok munkas-
sagara vagy a tudomanyos k6zdsség elfogadott modszeirgitkdztak volna?

A hallgat6 szintén tapasztalhatja, hogy az ilyenfajta beeutan, legyen az elméleti
fizika, kdzgazdasagtan vagy szocioldgia, altalaban bapeek az e témakdrbe, és az
anyag tematikus targyalasa kovetkezik. A tudomanyos nevdkzcsekély indoklas és
kritikai szemlélet mellett kertilnek bemutatasra.

Ez 6nmagaban még nem lenne baj. Viszont nem kell naiépkzettség, csupan egy
kis figyelem hozz4, hogy felfedezzik, a tananyag bemutatiésan elkdtelezett iranyt
mutat a fenti kérdéssel kapcsolatbaz! anyag legtobbszor egyértelmiien a realista allas-

pontot tikrozd szemlélettel, fogalmazassal keril betasta.
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Ez két dolog miatt lehet igy. Egyrészt az oktatok és altaidtudomanyos szakem-
berek nagyobb része sajat tudomanyaval kapcsolatbam rrtéfel kritikai kérdéseket.
Ezért viszont gyakorlatilag naiv realista alldspont alaksa ez tikréadik az oktatas koz-
beni megfogalmazasban, gondolatmenetben is. Naiv alaktedizérteni, hogy a kérdés
feltevése helyett a tudomanyos elméletekkel kapcsola@mizmust magatol értédden
hasznaljak munkassagukhoz. Ezt a jelenséget bizonyasa@otapasztaltuk mar. Ez va-
lahol értheb, az ember &ltaldban sajat szakmajaval, tevékenységéndibelnédbb egy
kicsit. Azonban a kérdés nagyobb sulyt kap, ha a vilagra maggssal 1% tudomanyok
mivebjérdl van sz, és kritikussa valik a helyzet egy egyetemi oleatién, aki vélemé-
nyével akar sok szaz fiatal gondolkodasat is befolyasalhatj

Masrészt a hétkdznapi beszédben a tudoméanyos kijeleetésigddaban a realizmus
igazsag-valdsag értelmében hasznaljuk. Maga az embéhi isyeealista bedllitottsagu,
természetesnek vesszik, hogy egyszerl fogalmaink ndoesgkozok a vilag leirasara,
hanem a fogalmak targyai valéban léteznek is. A legegustetapasztalatoknal ritkan
merdl fel nyelvi gond, de amikor elvont fogalmakrol, péltdérzelmekdl vagy erkolcsl
beszéllnk, gyakran érezzik a nyelv tokéletlenségét, taitrl&zamos olyan nyelvi for-
mula képbdik, melyek 6nmagukban pontatlanok, értelmezésikhozngmeret és a
korilményeik is kellenek. A tudomanyos kijelentések igigk, az oktatd sokszor egy-
szerlien fogalmazza meg mondandojat, mely bonyolultatddrizat takar és hattérisme-
retet feltételez. Ha a hallgatéban bizonyos pontokon tigibia lenne, hogy az elhangzo
kijelentések értelmét ne vegye a hétkdznapi nyelvben nodgszmagatoél értétdonek,
ez valdszinileg kisebb baj lenne. Ha viszont &adb nem banik pontosan és dvatosan a
fogalmakkal, a hallgaté is a lelietegegyszerlibb értelmében, vagyis realista moédon fogja
Oket érteni.

Vajon meglepduink-e rajta hogy ha az oktata®tljesen dominélva van a realizmus
altal, rdadasul gy, hogy a kérdés tudatosan nincs is malgiagva, akkor az kétségkivdil
eroteljesen a kritika nélkuli realizmus irAnyaba tolja el ddetdk szemléletét? Kulon ku-
tatasi ttma lenne, hogy pontosan milyen hatassal van mandiékokra. Annyi bizonyos,
hogy ezekben a targyakban nagyon nagy mennyiseégl ismgagt@tadasa tortenik, ra-
adasul nagy sebességgel. Mivel ez a hatds néhany étastaamban all fenn egy fiatal,
formalédo feldttre, nem lehet nem észrevenni a realizmus beleivodasatdotkodasba.
Ez nagyon latvanyosan kiltkozik, ha egyetem elején vaggnéayo hallgatokkal beszél-
get az ember.

Ha a hallgaté valamilyen szinten mégis keresi az elvi alap&®$bbi tudomanya
szamara, a legegyszerlibb indoklas kézzel foghatdéan lkad@dudomany realitAsanak
okat a tudomanyos elméletek matematikai-logikai egzgléisan és tapasztalattal valo
egyezésében kell keresni! Megefogy milyen mértékben elterjedt ez a nyilvan hibas



allaspont. Fentebb egyszerlien belathattuk, hogy attgl imégy egy elmélet felépitése
megfelel az emberi értelemnek és rdadasul mikdodik is, mdgrst nem tudunk az elmé-
let és a valosag viszonyardl, juthatunk egyarant realeggy instrumentalista allaspontra.
Viszont a fenti vélemény elaltatja a problémaval szembaeiikki-szkeptikus kérdésfel-
tevéseket, rAadasul egy olyan elvi kérdést igyekszik eédba tudomanyok altal, melyre
azok médszertanuknal fogva nem alkalmasak.

Ha mindezzel tisztaban vagyunk, be kell latnunk, hogy jelgaz oktatas a realizmus-
instrmentalizmus kérdésbendeeljesen a realista allaspont felé tolhatja el a hallgaték
szemléletét. A kdvetkézpontban ezt a hatast igyeksziink megfigyelni néhany egyetem
jegyzetet, szakkdnyvet vizsgalva.

1.5. A szemlélet jelenléte a szakkdnyvekben

Az oktatdé mellett nagy szerep jut a j6 szakkdnyveknek is ytt@la hallgatd az &-
adasok mellett az ismeretei jeléstrészét megszerezheti. irasban mar terjedelmi és stilus-
beli lehebtség is van az oktaték szamara, hogy atgondoltabban k&x@kazokat a gon-
dolataikat is, melyek az @hdason a tananyag szaraz részei kozotbadgagot jelentik.
De vizsgalatunk szempontjabdél éppen ez az érdekes, a tugyometanyelve, a magya-
razo, értelmea kozlés, mely mar azokat a kérdéseket is érinti, hogy neémasznalhato
ez vagy az a modszer, és egyaltalan hogyatdikitaz egész tudomany a valésaghoz.

A kovetkedkben néhany konkrét konyvet, jegyzetet vizsgalunk megyhajon
foglalkoznak-e a realizmus-instrumentalizmus kérdé$sighez a Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem konyvtaraban végeztem kiutAtdankonyvolvaso osz-
talyon egyetemi karok és témak szerint vannak a kényvekarsagitva, igy konnyd ki-
keresni az egyes terlleteken fellefhelapmiiveket. Nyilvanvaléan nem volt letiség
ezen konyvek végigolvasasara, viszont a kérdésink szdjapohérdekes dolgok mér a
konyvek elejébl, sokszor a bevezetéslis kidertlnek.

Igyekeztem a természettudomanyok és tarsadalomtudorkaéyany jellegzetes te-
ruletéBl kiemelni miveket. Olyan alapozé koteteket valaszionttaelyek nem feltétele-
zik az ebismereteket, igy még inkabb sziikség lenne a megalapdkdsévek szerdi
mind magyarok, kiadasuk az elmult tizen6t éi/kald, hogy minél inkabb a jelenlegi al-
lapotot lassuk. A gydjtottek kozul csak néhany konyvetrageltetek itt példanak, arra
taldn elegend, hogy alatamasszuk azebd pontban ismertetett tendencidkat.

Vegyiink ebszor egy olyan miivet, melyet egyarant hasznalnak fizikésomérno-
kok, és nagyon tipikusan mutatja fent irt jelledket. Az Optika cim{ kdnyv [5] Elszava
igy kezddik:

» Az optika interdiszciplinalis tudomany, igy sokféle mégiditésben targyalhaté. Tekinthet-
juk egyszeriien a fizika fénytan cim(i fejezetének....”



A kovetkedkben a szekz a téma behatarolasaval foglalkozik, a médszertanrdbninc
sz0. Az ebsz6 utan az 1.1.1 alfejezet kdvetkezik:, ahol a téma kdmepagunk:

» A fény elektromagneses rezgés. Kettds hullam- illetgzeésketermészete van, ezért bizo-
nyos jelenségeket hullamtani, masokat pedig kvantumragaitargyalassal lehet leirni. A
fény hulldmhossza: ...”

Itt mar képletek kovetkeznek. Lathatjuk, hogy a realisensiglet jelentkezik az egy-
szerl kijelentésekben, és a targyalas anélkil&ekael, hogy a modszedit szolt volna. A
kétfajta leirdsi méd ugyan megjelenik, de ezt a valosag&etrmészetével magyarazza,
vagyis ez is realista gondolat.

Vegyink egy masik alapmuvet, az elméleti fizika terui@témely a relativitaselmé-
letet mutatja be [6]. Az éiszéban mar nagyon kemény kijelentéseket talalunk, melyek
modszerileg nincsenek alatamasztva:

» A specialis relativitaselmélet az egyidejliség fogalmiatisztadzasan keresztill arra a kdvet-
keztetésre jut, hogy a fény sebessége minden egyenletesghtesthez képest ugyanakkora.
Egy masik fontos eredménye a tdmeg és az energia kapcsatd®dismerése. (...) Az altala-
nos relativitdselmélet azt mutatja meg, hogy a térnek édé@rek (pontosabban a téridének)
olyan pozitiv geometriai-fizikai tulajdonsagai vannaknha deforméalhat6sag, és a gravita-
ci6 ennek a tulajdonsagnak a lathaté megnyilvadnulasa. ”

Ha a fogalmak @lzbleg tisztadzva lennének, mas lenne a helyzet, de igy a spbzeg
tiv tulajdonsagolszéval megtetézve a realizmus irdnyabol értelméxztistt a gondolatot
tamasztja ala néhany sorral lejjebb egy métsebb kijelentés:

» Jelenlegi ismereteink szerint az a téridd, amelyben EJigs amely a fizikai torténések
egyedili szintere, ebben a globdlis topol6giai értelermdgprszerd. ”

Tehat megjelennek aetésfizikai torténésehezen definialhato, tapasztalati tudoma-
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nyon kivili fogalmak. Ez lejjebb még tetddik azigazsagfogalmaval, mely egyértelm
allasfoglalas:

» Azt kell ugyanis megérteni, hogyan lehet  kitalalni” péd| a Napot korulvevé tér valodi
geometridjat (...), és hogyan lehet (...) meggy6z6dai fogy igaz-e, amit kitalaltunk. ”

Y4

Nézzink még egy szilardtest-fizika konyvet [7]. A bevezetiés bekezdése a tudo-
manyterulet jeleritségét indokolja, majd néhany oldalon keresztil a tertkéémetének
bemutatasa kévetkezik:

» A szilard testek bizonyos makoszkopikus tulajdonsagaiistalyok szabalyos kiilsé alakja
régota jol ismert. A 19. szdzad soran a rugalmas, termiklekte@mos, optikai és magne-
ses tulajdonsagokkal, a kristalyok belsé szimmetridvagicsolatban sok klasszikus ismeret
gy(lt 6ssze...”



Ismét az a jellegzetesség, hogy bar ez csak a beéveadiétkdznapi nyelv realista
szemléletével mutatja be a fogalmakat, ékésaz egész targyalas erre fog raépuini.

Egy biokémiaval foglalkozé alapm, [9], sok mas tarsahazdmléan csak a témat
hatarolja korll a bevezében, az elvi alapokat nem. A kovetkelzekezdés realista értel-
mezése szervesen atvémiik a torzsanyagba:

» A biokémia alapvetden azt az izgalmas kérdést igyeksedgvalaszolni, hogyan lesznek az
élettelen vegyiiletek, biomolekuldk halmazabdl él6 lsejimervezetek. ”

Ezeket a fogalmakat itt hétkbznapi értelemben talaljukadevabbi anyaghoz ké-
sbbb sem lesznek jobban definialva. igy adja magat, hogy gdtélia hétkdznapi realista
értelmezést tovabb hasznélja.

Térjink most at a tarsadalomtudomanyok tertiletére. A [10]érdekessége, hogy
igazi 6sszefoglald, beveZealapmi, nagy terjedelme leldgt teszi, hogy egydfejeze-
tet szenteljen a tudomanytertlet megalapozasanak. Aksiszemlélet azonban egyal-
talan nem jelenik meg, a naiv realista allaspont veégig w@dk Az A szocioldgia, mint
tudomanycim, bevezét fejezet igy kezddik:

» A szocioloégiat legegyszeriibben gy hatarozhatjuk mexgt antarsadalmi élet térvénysze-
riségeit kutaté tudomanyt. ”

Vagyis az egész tudomanyterilet alapja a tarsadalmi éledrngiszerliségeiben valo
hitet feltételezi, ami mar és filozofiai elkbtele@dés, mégsincs alatamasztva. s
igy magyarazza a széra szociolégianak ezt az ,alapbetzemléletet”:

» A szociolégusok tobbsége ugy véli, hogy az ember életémelemjellemzéjét — vagy szo-
cioldgiai szakkifejezéssel: az életesélyeit — erbserhatégzza a tdrsadalmi szerkezetben
elfoglalt helyzete. ”

Ez viszont csak tekintélyelvii érv, nem alapvetés. Erdekealabbi két rész, mely
legalabb mar érinti a modszertant, a megalapozas azonéaywzik:

» Atudomanyos modszer lényege, hogy ha megfogalmazddikegima (.. .), akkor meg-
probalunk ennek valamilyen elméleti magyarazatot admjiivpedig megvizsgaljuk, hogy a
valosagbdl nyerhet6 informaciok alapjan igazolodik vagggcafolodik elméleti magyara-
zatunk.”

A mU erénye, hogy itt egy rovid tudomanyfilozofiai kitérésvitkezik, azonban a
kritikai kérdés egy Ujabb tekintélyelvi érvvel elsopeekerl:
» A szociolégusok tdbbsége azt vallja, hogy ha soha nem istlegtk abban biztosak, hogy
megtalaltuk az igazsagot, kutatadsaink kézelebb visznekgismeréshez, azaz minden Uj

hipotézissel, amelyet a megcafolodott korabbi hipotéeigeit fogalmazunk meg, kézelebb
kerlliink az igazsaghoz. ”
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Vegylnk most egy pszichologiai témaju bevéz&bnyvet ([11]). A bevezetésben
megfogalmazaddik a mi kéts célja:
» EQyrészt a szerzék szeretnének hozzajarulni ahhoz, fogya hallgatok figyelme 6nma-

gukra is irdnyuljon: ismerjék meg sajat pszichés mikokiési. . .) Cselekvéseikben milyen
motivumok vezetik 8ket, s vajon mi az eredményesség'titka?

» A masik cél, amely a szerz6ket irdnyitotta, a munkavegmber és a munkatevékenység
jellemzdinek bemutatasa, a munkahely pszichologiae#dipek feltarasa. ”

Mindkét rész sulyos realistad@kltevésekkel terhelt, melyek nem kertilnek megala-
pozasra. Human tudomanyok révén ekkor még konnyebbenlfenmaszély, hogy az
elmélet és a valosag 6sszemosodik a fejekben.

Egy vezetés-elmélettel foglalkoz6 mi bevezetés@h2]) vald a kovetkea részlet:

» Téves megkodzelités a gazdagsag és az anyagi javak kozd@&sggielet tenni. Az anyagi
javak termelésének persze alapvetd szerepe van a gazdagsélésében, mégsem egy és
ugyanaz a ketté. Egy anyagi jészagnak csak akkor és armydsa értéke, ha olyan em-

ber kezébe kerll, aki szamara az értékesnek, hasznoswoalybizAz érték, hasznossag egy
emberben, egy emberi szituacidban keriil a felszinre, egy ttnmagaban hasztalan. ”

Ismét ugyanaz a probléma, nincsenek elvalasztva az elaibetrakt fogalmai a valo-
saghoz kozel allé hétkdznapi kifejezégkigy 6sszemosaodik a kéttA tudomanytertilet
egészét bizonytalan realista alapokra helyezi a ézerz

» Gazdasagi gondolkodasunk alapja, hogy a tarsadalmi jefsgek magyarazatai az egyéni

cselekvés magyarazataiban keresenddk. Csak az egyémekek, legaldbbis minden elve-
zethetd erre a szintre. ”

Itt mar az emberi szabad akarat filozoéfiai kerdésében skidlétités, mikdzben talan
észre sem vesszik, hogy kicsusztunk a tapasztalati tugdatékoren kivilre.

Végezetul nézzink két székeges példat. A [13] kdnyv egy haromkoétetes mechanika
konyvsorozat ef§ koteteként hosszas beveardatrtalmaz a mechanikarél. Bar apré betl-
vel és a torténeti bemutatas kozott elrejtve, de ezt a nébadmylvashatjuk Dr. Terplan
Zéno akadémikustol:

»Atudomany tehat két alkotorészbdl all. Az egyik a rajtlnkil lejatsz6dé természeti jelen-
ségekre vonatkoz6 tapasztalat, a masik az emberi értelmgalod, absztrahalo, rendszerezd,

szintetizal6 modszereinek alkalmazasat jelenti. Az edib@bevezetett fogalmak a tapasz-
talaton kivul esnek. ”

Tanulsagos sorok ezek, és azon igen ritka helyek k6zé takoahol a tudomanyos
mivekben megjelenik az elmélet és valdsag, elmélet észtgat egyértelmi szétva-
lasztasa, és a kétkapcsolatanak kritikai szemlélete. Raadasul egy egészbé fejezet
sz6l a mlben a tudomanyos modellebédtyen eBs alapok utan mar teljesen mashogy
értend a konyv tobbi része, ahol méar a pongyolabb fogalmazas iyanagatot kapott.
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Egy masik végletet is bemutatnék, igy gondolom, nem szigssggegjegyzeést hoz-

sz

zafizném. A részlet a [8] elektromossagtannal foglalkodbelbszavabol szarmazik.

» Kedves Olvaso! A vilagegyetem 15-20 milliard évvel ettéiérobbanéassal vette kezdetét.
A kozmosz torténetének legelsd masodpercében a hémeétsdkzer millio fok felett volt,
és a vilagot tobbek kdzott protonok, elektronok alkottéekaek a ma is 1étezé, elektromos
toltésli részecskéknek a tulajdonsagaival, mozgasavelik kapcsolatos elektromagneses
mezbkkel, azok térvényeivel és alkalmazasainak alagjfoglalkozik ez a kényv. ”

1.6. Probléma és megoldasi lehéségek

A tapasztalatok mellett a fenti konyvek példajan is latllkagzt a furcsa kefisséget,
hogy az egyetemi oktatasban egyrészt nem beszélnek kéaukfilozoéfiai feltevéseki,
masrészt viszont az anyag egyeértelmden realista all&sparresztil keril bemutatasra.
Emiatt jo esély van ra, hogy a hallgatok tudomanyhoz valaongat evek alatt a realiz-
mus felé befolyasolja, mikdzben elnyomja annak I1ékégét, hogy a kérdésben szabad,
egyéni allaspontot alakithasson ki. Mivel igy elfednek Hga&d szamara a tudomany
szempontjabol alapvékérdést, ezért karosnak tekinthetjiik ezt a hatast, mébptdessal
lehet a hallgaté ké&bbi tevékenységére, életére is. Nagyodsandokok kellenének ah-
hoz, hogy ilyen befolydsolast helyesnek tarthassunk, Hezen tudnank ilyet mondani.

Ezért az ember gondolati szabadsaga azt kivanja, hogydségekhez mérten igye-
kezzlink csokkenteni az oktatas realista allaspont fe@Gtdratasait, hogy a hallgatok
minél inkabb 6nalld, akar realista, akar instrumentalisti@pokon all6 allaspontot ala-
kitsanak ki tudomanyos elméleteikkel kapcsolatban.

A probléma orvoslasahoz elvi szempontbdl két Uton indulhiail. Vagy megtartjuk
a befolyasolo targyalasmodot, de ekkor a hallgatét allandigyelmeztetni kell a realista
hatas jelenlétére, és fel kell hivni a figyelmét a realiznmssrumentalizmus kérdésének
fontossagéra, valamint az abban val6 egyéni véleményfaasaikségessegeére. A ma-
sik lehetség, hogy nem vetjik fel tudatosan a kérdést, viszont ekkargyalasmaodot
kell olyan médon semlegesre formalni, hogy ne befolyasaljgleményalkotasban, és
megmaradjon a szabadsaga, hogy maga itélje meg a tudomealpgdg kapcsolatat.

1.6.1. A kérdés megvalaszolasa kélimegalapozassal

Az egyik lehebség, ha az oktatd @ és energiat szan arra, hogy agaslasok és jegy-
zetek elején dsszefoglalja azokat adfeltevéseket, vilagnézeti, filozofiai vélekedéseket,
mely alapjan valamilyen realista vagy instrumentalistalotovégigvezeti az anyagot. Ezt
megteheti akar maga is, akar mas muivekre valo utalasskbrEktanuld szamara exp-
licite megjelenik egy sor éfeltevés, melyre a szdrz2pit, és melyeket egyébként talan
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nem is venne észre. Ezen feltevésekkel sajat ismeretaine@gywzodésére tamaszkodva
vitaba szallhat, és dnallo allaspontot alakithat ki.

A mas mvekre val6 utalgatas nagyon kényelmes, de valdiszjkkevéshbé célrave-
ze®, a tanuld keveés eséllyel fog 6nszorgalombdl elolvasni m@tany kdnyvet, ha nem
muszaj. Ellenkei esetben viszont a szérrek maganak sziikséges tisztazni legalabb az
alapfeltevéseket, melyekre az adott tudomanyag modszerépiti. Mar azt is tisztazni
kell, hogy a szem egyaltalan elfogadja-e az objektiv valésag |étezéséy vagn. (Ez
furcsanak tlinhet, de instrumentalizmus esetén teljgetéaythato egy é@sen szubjektiv
ismeretelméleti nézet.) Ezen tdlntam magyarazatra szorul, hogy milyen médon szerez-
hetlink tapasztalatot a valésagnak arrél a széletérellyel a tudomanyag foglalkozik,
valamint mennyire megbizhatdék ezek a mddszerek. Csakremutiunk egyaltalan be-
szélni a realizmus-instrumentalizmus kérdé§éragyis hogy hogyan viszonyul egymas-
hoz a tapasztalat és az elmélet, tovabbmenve pedig a vaesagelmélet.

Talan észleljik, hogy ezzel a tudomanykritikai bevézet kapcsolatban tébb gond is
felmertl. Egyrészt tomornek kell lennie, mivel a szakté@y nem ez a feladata, mind-
ekozben allast kell foglalni egy sor olyan kérdésben, meszézadok 6ta hizodo és nem
lezart vita targyat képezi. Masrészt a vilagnézeti, filaadlap, amire az egészet épitjuk,
nem hogy nem kdzo6s, hanem sokszor még kdzos pontokat semiazta killonbdz be-
allitottsagu szekk, oktatok esetén. Jelen korunkban a fogalmak és eszmékdidan a
személyes véleményre, hitre alapozott bevezetés valdsgisokaknal félreértésre adna
okot, és az olvasé nem biztos, hogy megértené azokat azkalamoelyekre a szetza
tudomanya létjogosultsagat épiti.

Még én is tanultam olyan szocializmus éwv@ilszarmazo fizikakonywdl, melyben
a szerp valamelyik marxista szeft idézte. Legyen barmilyen bizarr filozéfiai alap, a
konyv kiadasanak koraban legalabb viszonylag széles igegrte az alapgondolatot és
megértette a Iényeget. Ma szerencsére mar nem kell Lenilegeini, hogy kiadjanak
egy konyvet. A tudomanyos széikz vilagnézeti, filozéfiai beallitottsaga nagyon kilon-
b6z0 lehet. Ez nem baj. Mind-mind mashogy magyaraznak, miésatheb ra a vilagra
az elmélet vagy miért nem. Ez sem baj. De ugy tomoérnek lerogyta fogalmi sok-
féleség miatt minél szélesebb kdrben vilagos legyen a movala, kétségkivil nagy
kihivas, nem biztos, hogy sok oktatd vallalkozna erre. Ralsslbadva, megirva viszont
a didk talan még kevesebbet értene az eddsmfint ha elhagynak ezt a megalapozast.
Bar legalabb azt érzékelné, hogy olyan kérdések vannaiiit) érdemes elgondolkodni,
olyan kérdések, melyekben nem feltétlendl kell elfogadroktato allaspontjat.

A realizmus vagy instrumentalizmus fenti, tudatos mega#apa elvileg feloldja a be-
vezebben irt problémat, azonban hatékony gyakorlati megva@lésinehézségekbe (itko-
zik. Ennek médszertani vizsgalatara a tovabbiakban netalkdtunk, helyette a masik
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irAnyu megoldast mutatjuk be.

1.6.2. A kérdés tudatos nyitva hagyasa

A masik lehebség, ha eltekintlink attol, hogy a realizmus-instrumérntals kérdés-
sel foglalkozzunk, viszont ekkor a térzsanyagot igyek&ziigy megfogalmazni, hogy
elkerlljuk a kritika nélkuli realizmusra torténravezetést. Ezt agy tehetjik meg, ha a
kérdést tudatosan nyitva hagyjuk. Akar kdzvetlenul, hatygszva hogy az elmélet és va-
l0sag kapcsolatara az elméleten kivul kell valaszt kemdsndikar csak ugy felépitve a
fogalmakat, hogy a tanulok tobbsége szamara akaratlafelvetbdjenek a kritikai kér-
dések.

Ekkor az is fontos szempont, hogy az ismeretek Ugy kerikjemegfogalmazasara,
hogy minél tobbféle, akar realista, akar instrumentalgiekedéssel 6sszhangba lehes-
sen hoznbket. Ekkor a tanul6 a realista-instrumentalista kérdéstgen talél elkoteldr-
dést, valaszokat az anyagban, igy kénytelen azokat massajahmeggzodése mentén
kialakitani.

Sokféle uton el lehet indulni, hogy ezen célokat megvatagitA tovabbiakban egy
olyan értelmezést mutatunk be, mely a tudomanyos modediifa@nak segitségével vé-
leményem szerint fent tudja tartani, fel tudja kelteni dikaii vélekedést, és meg tudja
teremteni a viszonylagos semleges allaspontot, mely mkééraalista, akar instrumen-
talista alapu allasfoglalas épitbet
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2. A tudoméanyos modell fogalma

Ebben a fejezetben réviden bemutatjuk, mit értiink tudoragmyodellen, alapvéen
filozéfiai szemszoghl nézve, de végig utalva az oktatasi vonatkozasokra. A tkéve
fejezetben fogjuk targyalni a modell gyakorlati alkalmsétaaz oktatasban.

2.1. Atudomanyos modell fogalma

A tudomanyos modell tébbé-kevésbé kdzismert fogalommaddellidegen eredetl
szonak a magyar nyelvben is szamos jelentése van. Most dgycdeval leszUkitjuk
az értelmét, hogy hasznalhassuk a fentebb emlitett célbleragsulyozzuk, hogy a mo-
dell lentebb kdvetkez fogalma nem tudja megragadni a tapasztalati tudomanyjes te
modszertanat és problematikajat, csupan annak egy seliérglyalasunk szempontjabol
lényeges szeletét.

A realizmus-instrumentalizmus kérdésében harom fontoget® all elbttiink. Egy-
részt az elmélet, masrészt a tapasztalat, harmadrészb&é&ebtti kapcsolat. Ezeket kell
belefoglalnunk a definiciéba:

(tapasztalati) tudomanyos modell:. Egy logikai-matematai rendszer, melyet ha-
sonloséagi alapon hozzakapcsolunk a tapasztalatok egy csofjahoz.

A kdvetkedkben a definicid elemeinek jelentését magyarazzuk és ahidék

¢ logikai-matematikai rendszer: Az elméleteinkkel olyan allitasokat fogalmazunk
meg, melyek az emberi értelem szamara befogadhatoak. 3/agyyelvtani értel-
messég mellett meg kell felelnitik a hétkdznapi értelem &yainak is. Ezen sza-
bélyokat altalanossagban a formélis tudomanyok, a logika enatematika vizs-
galjak, melyek az ember gondolatainak értelmi szerkeretgyban altalanositjak.
A szamok, a halmazok, a fuggvények, kilonféle logikai shatkéaz emberi érte-
lem tudatos kiterjesztéseként jonnek létre. Eppen ezé&tkdhnapi vagy absztrakt
nyelven megfogalmazott tudomanyos kijelentések mogotitat@hatjuk az értel-
mes gondolat nyers vazat, melyet a logika és matematikaesiiel kezelhetlnk.
Azért célszerll ez a megfogalmazéas, mert a mindennapekigsekil a tébbszo-
résen absztrahalt formalis képletekig nagyon sok tudomsikijelentést bizonyos
hatarok kdzott egyértelmlen leirhatunk a matematikalfogaal, alkalmas logikai
nyelvet valasztva. Anodelltehat a tudomanyos elmélet lecsupaszitott matematikai
vazanak tekinthét

Ugyanakkor aendszesz6t hasznaljuk, mert a legtébb tudomanyos elmélet nem né-
hany egyszer( kijelentés, hanem allitasok, viszonyok@alinak bonyolult 6sszes-
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sége. Az oktatasban nagyon kiilénbdagikai rendszerekkel talalkozunk. A tarsa-
dalomtudomanyok egy részénél sokszor csak a hétkbznapegélbasznalt fogal-
makra és kovetkeztetési sémakra van szikség, mint a hatnflmmalmak) vagy

az oksag. Mas teruleteken a matematika killonféle modsésreagalmait hasznal-
jak. Ma mar olyan tertiletek is @sen épitenek a matematikara, mint a szociolégia
vagy a pszicholdgia. A természettudomanyok esetén pedefematika valtozatos
terlletei ebkertilnek, a logikai rendszereket az analizis, algebramg¢ria, valo6-
szinGségelmélet és sok mas terulet fogalmai alkotjak.

a tapasztalatok egy csoportjaMagat atapasztalasz6t tagan érthetjik, nem kell
feltétlendl a fizikai mérések eredményére gondolni. A tafzdatok megszulethet-
nek muiszerek, kisérletek révén, de érzékszerveken kékesit, szellemi tevé-

kenység kovetkeztében is, és még sorolhatnank. Az érzelniekapasztaljuk, a
miivészetet is, a hitet is, ezért van létjogosultsaga lpsidgianak, mivészettor-
ténetnek vagy vallastudomanynak.

A tudomanyos elméletek a tapasztalaggly részéromondanak valamit. Bar pél-
daul egybsrobbanas-modell latszélag a ,mindengégprébal kijelentéseket tenni,
mégsem képes magyarazni példaul a finnugor nyelvek eradagg¢taz 6ra miko-
dését. Legtdbbszor elég konnyl hozzélegesen felvazolni, hogy az adott modell
.mirdl szol”, vagyis a tapasztalatok mely csoportjdhoDkitk. Példaul az evolacio
modellje az &lények hosszu idl alatt torté® megvaltozasaval foglalkozik, a ket-
tds honfoglalas modellje pedig a Karpat-medence terlletde) népcsoportok

kozotti viszonyt vizsgalja.

Az oktatasban altalaban kénnyi korulhatarolni a tapéenia korét, az egyetemi
targyak altalaban ételjesen egy j6l meghatarozott témakoérben mozognak. Az,
hogy meghatarozzuk a tapasztalatok vizsgalati korét, @mdontos, mint az el-
mélet allitasai.

hasonldséagi alapon tortéd hozzakapcsolasgz a leglényegesebb elem a leveze-
tésiink szempontjabol. Beszéltiink a matematikai-logi&adszerdl és a tapasz-
talatok egy csoportjardl, melyek egy modellben egyutt @njelen. De milyen
szempont szerint is rend@&nek 6ssze? A tudomanyos modell ezen fogalma nem
kivan meg egyebet, mint hogy a tapasztalat egyes elemeiilai®jruktara ele-
meivel valamilyen hasonl6saginaldgkapcsolatban alljanak. Analégia esetén két
dolog viselkedésében, tulajdonsagaiban talalunk valénmydgeset, kdzoset. Egy
bonyolult ok-okozati logikai kapcsolathalé hasonléareikedhet, mint egy adott
politikai rendszer, vagy egy komplex fiiggvény kapcsoldtbahaté egy elektron-
nal.



Fontos megjegyezni, hogy amikor azt mondjuk, hogy egy tuglyos kijelentés
hasonlit a tapasztalatra, nem a kijelentés nyelvi tartang@dndolunk, hanem a
nyelvi tartalom maogott |6y értelmes gondolatra. Vagyis a példaban nyilvan nem
a hullamfiggvény képlete fog hasonlitani az elektronraghaa képlet értelme.

A szemlélet [ényege, hogy a tudomanyos modellt hasonlatakdhatni kolbi ha-
sonlatnak tarthatjuk, mely a tapasztalatok egy csopangéematikai-logikai abszt-
rakcibkhoz kapcsolja. Ez |ényegében egy szkeptikus hdasaanely el kivanja
kerilni, hogy a hasonl6sag, kapcsolat okarél véleménytsaiin, legalabbis az el-
méleten belll ne tegyik ezt meg.

Fontos kiemelnink a kulonb6géget anodell szé két masik, tudomanyos életben
hasznalt jelentéséhez képestmatematikai logikaban a modedké egy olyan absztrakt
strukturat (halmaz és operatorok 0sszességét) jelentyehepy formulahalmazt vagy
axiomarendszert akarunk vizsgalni. Ha a formulahalmazr{&tis kijelentések halmaza)
igaz az adott struktaran, akkor azt mondjuk, hogy a strakaiformulahalmazt modellezi,
annak modellje. Részleteket lasd példaul [15] masodikzégben. A fenti definicionk-
hoz ez annyiban hasonlit, hogy egy matematikai fogalonszertl neveziink modellnek,
ami valami mast modellez. Azonban alapv&tilonbség az, hogy a matematikai logikai
modell egy nala még absztraktabb, altalanosabb fogalmdeltea, addig a tapasztalati
tudomanyos modell maga jelenti egy sor konkrétabb fogalmsataakcidjat. Emiatt szere-
puk majdnemhogy forditott. Ez a megkulonbdztetés inkalbl edvi jelenbség, hiszen
a logikai modell-elméletet ma gyakorlatilag csak a matéknabk tanuljak.

A masik itt nem targyalt modell-fogalom a megfoghdiaikai model]l mely nagyon
sok tudomanyban és az oktatasban is helyet kap. Ebben bendiven a makett sz6hoz all
kozel, és egy fizikai jelenséget, objektumot modellez e@kggn kézbe foghatd targgyal.
llyen modell példaul egy mGanyag atommodell vagy egy gégtiémechanizmus kicsiny
fém masa. Az ilyen modelleknek fontos szerepe van az okiatgszonban most ezek-
kel nem kivanunk foglalkozni. Alapvétkilonbség, hogy mig a fizikai modell maga egy
targy, addig a tapasztalati tudoméanyos modell egy mat&aidtigikai rendszer.

A kdvetkedkben megvizsgaljuk és tovabbgondoljuk a fenti definisidsgalva, hogy
a tudomanyos tevékenyseég egyes elemeit hogyan értelnigzhetegitségével.

2.2. A definici6 dualista jellege

A fenti definicio a tudomanyos elmélet két szintjét, a logkapcsolatokat és a ta-
pasztalatot prébalja minél inkabb elkuloniteni. Ez nemdigregyszerd. Ha a tudoma-
nyos elméleteket hétkéznapi nyelven fogalmazzuk meg, raddyp-egy szGban egyszerre
irjuk le a tapasztalatot és utalunk a logikai viszonyokr&edyzetet neheziti a tény, hogy
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a hétkoéznapi nyelv szavai sokkal gazdagabb tartalommaakjmint hogy azt logikai
viszonnyal egyértelmUen tikrozni lehessen. Ennek eltes#likséges a szétvalasztas, hi-
szen a tudomanyos elméletek két Iényegesen kild@ninixiszerrel dolgoznak egyszerre.

Az indukcida tapasztalati tudomanyok klasszikus médszere, mely yéhpasztalat-
bol olyan allitast fogalmaz meg, melyet olyan esetekreagngk tart, melyet eddig nem
tapasztalt. Lényegében szlikebb allitAsokbdl hoz |éteddalbsabbat. Vagyis az induk-
cid informaciévitd tulajdonsagu, viszont ugyanezen oknal fogva nem logilgdikelyes
kovetkeztetés.

A masik 6si modszer adedukci¢ melynek soran altalanosabb allitasokbdl logikai
szabdlyokkal kapunk Uj, altaldban egyedi allitasokat. duttéiv levezetések jellendze,
hogy nem adnak hozz4 Uj informaciot az alapfeltevéshezehia kbvetkezmények egy-
értelmlien, minden tobbletadat nélkil, logikai uton adddaz alapfeltevésebh Meg
kell jegyezniink, hogy tobbféle logikai levezetési rendszmn, melyet a levezetésdat
rogzitenink kell.

Vagyis a dedukcié egy igaznak tartott allitas tartalmakigi at mas formaba logi-
kai aton, mig az indukcié maga hoz létre 0j, igaznak tekirdiitasokat. A tapasztalati
tudomanyok esetén a két modszer 6sszefonddik, a tapasktadaindukcioval hozzuk
létre az elméleteket, amiket viszont mar a dedukcié modseéihasznalunk mas alli-
tasok levezetéséhez. A tovabbiakban igyeksziink megsizabadz indukcié fogalmat
a realista feltevése#it, és nyitva hagyjuk, hogy a tapasztalat elemei k6z6tt midrem
allnak fenn logikai viszonyok. igy az indukciot olyan gorakb Iépésként fogjuk érteni,
mely tapasztalatok egy csoportjabdl allitasokat fogalmaz. Emiatt fontos kiemelni,
hogy az indukci6 és a dedukcié nem egymas ellentéte, harigsete mas jellegl, mas
szinten mozgo6 gondolati tevékenység.

Eppen a két modszer kilonkisgge mentén valaszthato szét kdnnyen a tudomanyos
elméletek két szintje, a tapasztalat és a gondolati séme#l&iiinkben az allitasok kétfé-
lék. Egyes allitasok masokbdl logikai Uton kdvetkezneksMbitasokra ez nem all fenn,
ezek ha nem a logikai nyelv szabalyai, akkor valamilyen nmoitholukcio eredményei.
Megtehetjik, hogy az induktiv jellegl kovetkeztetéselydit egyszerlien csak a kovet-
kezményt hagyjuk meg, és az indukcio alapjat elvetjik. igynaukcios feltevések axi-
omava alakithatok, vagyis olyan alapfeltevésekké, melyakm kivanunk bizonyitani.
Ha elméletiinket ilyen médon lecsupaszitjuk az induktileggl Iépésekil, csupén olyan
allitasokat kapunk, melyek tiszta deduktiv levezetégitatkk. Ezen allitasok értelme ké-
pezi a modell logikai-matematikai gondolati vazat, mélyentebb beszéltiink, és melyet
alkalmas logikai nyelvvel meg tudunk fogalmazni. Az axikata modellen belll nem
vitatjuk, a levezetés idejéig igaznak tételezziik iigy. a dedukcié a mar meglévé modell-
ben az axiomak logikai kovetkezmeényeinek felderitéskatnads.
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De milyen alapon is tesszik meg ezeket axiomaként? Létash@&z2ppen az induk-
cioval torténik, mely mar nélkilozi a logikai 6sszefiiggéste Az indukcié pedig a ta-
pasztalatokkal figg 6ssze, hiszen az egyedi tapasztaitwknositasaval jutunk az in-
duktiv kovetkeztetéshez. Ha realista allaspontot képunge azt gondolhatjuk, hogy az
indukciéval fogalmazzuk meg a tapasztalatok kozotti lagiksszefliggést. Ha azonban
a fenti szkeptikus modell-definiciét vessziik alapul, aldsak annyit mondhatunk, hogy
indukcié kdzben a tapasztatok szerkezetére hasonlitdrakiat fektetlink leVagyis az
indukcié a modellek axiomainak Iétrehozasakor jelenkezi

A dolog azonban nem egyiranyu. Az, hogy indukcioval létmink egy axiomarend-
szert, és abban dedukcidval jatszadozunk, még nem tudofa@myps, hogy a dedukcio-
val az axiomakbdl ujabb és Ujabb allitasokat vezetiink lehigs Gjabb esetekre. Nyilvan
akkor jo egy tudoméanyos modell, ha nem csak az axiomai, hazehk kovetkezmeényei
is hasonloséagi kapcsolatba hozhatok a tapasztalatokk#tientossagu a tapasztalati tu-
doméanyok igazolési és cafolati médszertanaban. Ez az\igsése forditott indukcioval”
torténik, melyet valahogy igy fogalmazhatnank meg: Oltitéat kaptunk-e, mely akar
tapasztalatokbdl indukciéval Iétrehozhat6 lenne?

llyen médon visszacsatolas torténik. A tudomanyos tewsk@m bizonyos szempont-
bél leirhaté harom folyamat 6sszességeként. A modelleéHérzasa a tapasztalatbol tor-
ténik indukciéval, a modelleken aztdn gondolati tevékéggs végzink dedukcidval, és a
végeén a modell eredményeit 6sszevetjik a tapasztalataizimdukcio segitségével. Az
0sszevetés lesz az alapja az Gjabb indukcionak, Ujabb imellegés igy tovabb.

llyen mdédon a modell két szintje a hallgatok szamara is ékkifhet, modszertani
alapon lehet jogos a dualista szemlélet. Ez segithet ned@latretek kozott tartani a lo-
gikat, mellyel kapcsolatban két hibas Ut is lehetségesrésgy ha az elméletet logikailag
helytelen médon, ellentmondéasokkal telve épitjuk felzaftian bizva a nyelv természe-
tes logikajaban. A rosszul definialt fogalmak és allitasoknsos tévedéshez, latszdlagos
paradoxonhoz vezetnek. Erdemes ezért a logikus, tuddégstist a hallgatok szamara
minél inkabb szem 6Lt tartani, hogy az ilyesféle hibakat elkeruljik, és az &btet az
emberi értelemmel minél inkdbb dsszeegyeztétfmimaban tartsuk.

Masrészt viszont az a veszeély fenyeget, hogy a hallgatogigdaerejébl megrésze-
gedve annak hataskorét a valésagosbaebbre engedik. Veszélyes jel példaul, ha valaki
a Pithagorasz-tételt és az Ohm-torvényt egyforma eregjorhanyos igazsagnak tartja.
Ezzel azt allitja, hogy a Pithagorasz-tétel igazolasataszmalt matematika biztos alapja
a tapasztalatokra is kiterjed, ami nyilvanvaldéan nincs Aglogikus levezetés, dedukcio
modszerét a szemléletben be kell szoritani a modell logiiatiematikai vazanak tertle-
tére.

Vagyis a modell fogalmaval segithetiink a hallgatoknak ébignatematikai rend-
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szert szigortan elklloniteni, a tapasztalatokat és azkarotalo kapcsolatot pedig az

s

analdgia fogalmanak segitségével atutalni a személyegybeidés hataskorébe.

2.3. A matematikai-logikai vaz szerkezete

Mar emlitettik, hogy dedukciordl onnantdl van értelme Bészhogy vannak igaz-
nak tartott ebfeltevéseink, axidmaink. Ezek megfogalmazasdhoz aksinyelvre van
szlikség. A természettudomanyokban sokszor a matemaidial mesterséges nyelve-
ivel, a kijelentéslogikaval, az ds és magasabb rendl logikaval vagy mas, 6sszetettebb
nyelvekkel leirhatok az axiomak és altalaban az egészdofgkezetés. Maskor ez nem
lehetséges & nem is biztosan célszerii. Ha kKeflontossaggal vannak definialva a fogal-
mak, akkor a hétkdznapi nyelv is alkalmas lehet a logikaiaigyok leiraséara.

A nyelvi absztrakcio és altalaban a dedukcio6 jebséige szorosan dsszefiigg azzal,
hogy az adott tudomanyagban mekkora szerep jut a logikatkéztetéseknek. Sok tudo-
manyterilet szinte csak az induktiv allitAsok megfogalmai jut el, és nem célja eblb
tobb szintli logikai kovetkezmények leszlirése. Ha egién@emkdnyvet kinyitunk és
vizsgalni kezdjik az allitasok jellegét, rajovink, hoghtasok dond tobbsége a tapasz-
talatokra, forrasokra, beszamolokra, kutatasokra alaporduktiv jellegl kijelentés, és
viszonylag kevés az olyan allitas, mely egy masikbol logikan kévetkezik. Ekkor nincs
sok értelme logikai nyelv alkalmazasanak. A masik végletatan a fizika tartozik, ahol
néhany axibmara hatalmas elméletek épikdtt érdemes absztrakt logikai nyelven dol-
goznunk. A kérdésben fontos szerepet kap az is, hogy a meodalbsagot milyen jellegi
matematikai absztrakcidval kivanja leirni. Az egyszdlificggok és logikai kbvetkeztetési
szabalyok minden tudomanyagban megtalalhatok, a szariggyények, valdészinliségi
valtozok, vektorterek mar specialisabb felhasznalasUabbbi esetekben szikségszeri
a formalis nyelvek hasznalata, mert ezen objektumok kifsje a mindennapi nyelvben
nehézkes.

Az oktatas soran érdemes kitérni arra, hogy egyrészt mjslgi matematikara, lo-
gikara épitjuk az adott tudomanyterilet logikai vazat, mése pedig hogy milyen nyel-
ven akarjuk az egészet megfogalmazni. Ha a hétkdznapi etyeétasztjuk, akkor na-
gyon fontos, hogy az absztrakt fogalmakat, melyek a modatheiként hasznélunk, el-
valasszuk a hétkdznapi megfdlglktol. Példaul olyan egyszerli szavak, mint a,,mozgas”
vagy ,ember” hétkdznapi jelentésiiknél sokkal sziikeb&lémben, csupan a logikai szer-
kezet szemléletes megjelenitése érdekében hasznaljkéll Eérulni, hogy a hétkdznapi
jelentés és a modell-beli jelentés 6sszemosoddjon a haliyatmara, hiszen innen csak
egy lépés az elmélet és a valésag 6sszekeverése.

Lényeges itt beszélnuink arrdl, hogy a modell axiomai akatt a matematika axiomait
ertjuk. A matematikat eleve adottnak tekintjik a tapasttéhdomanyos levezetésekhez.
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A matematikai axibmak alapv@tn kilonbodek a tapasztalati tudomanyok axiomaitol,
hiszen nem tapasztalatb6l ad6dé indukcid kdvetkezmémgpasztalati tudomanyos axi-
omak példaul Maxwell térvényei az elektrodinamikaban,lamek lehetséges kotéseinek
szama a szerves kémiaban.

A dedukcié nem ad Ujabb informaciot a rendszerhez, hiszexi@maktol elvarjuk,
hogy beblik az allitasok egyértelmiien levezetiletegyenek. Emiatt a sokszor hossza-
dalmas levezetések igazabol csak mas formaba rendezdsopkiagoljak” az axiomak
tartalmat. Azonban egyrészt ezaltal értjik meg igazan aaeék jelentését, masrészt
igy tudunk olyan allitdsokat kapni, melyek ismét dsszestbtha tapasztalattal. Az ok-
tatasban fontos kiemelni az axiomaként kezelt allitasdkagy a levezetés deduktiv és
induktiv elemei kelben elkuldnithdik legyenek.

2.4. Atapasztalathoz val6 eljutas nehézségei

A tapasztalat az elIméletekhez sokféle Gton jut el. A&dlgb modszer kétségkivil a
spontan megfigyelés, mely egy jelenség alkalomszer(i ztglakat jelenti. A tudomany
egy szervezettebb szinten megkivanja, hogyokelennyiségi és jellegii tapasztalat gydil-
jon 0ssze, ehhez rendszeres, tervezett megfigyelés seskddgg egy Iépés a kisérlet,
ahol az ember nem csupan passziv széjdé jelenségeknek, hanem maga idédi el
Oket kulonféle médokon, hogy hatékonyabba valjon a megliggyéia a megfigyeléskor,
kisérletkor mennyiségi informaciot is gyujtink, akkornést végzink.

Az, hogy melyik modszert milyen aranyban alkalmazzak, faggdomanyterulet jel-
legébl és aktudlis médszertanatél. Mar itt felmeril egy protdémely az elméleteket
mikodés-elméletek és torténeti elméletek csoportjaibaljs.

A mikddés-elméletek altalaban olyan allitasokat épkenmodellekbe, melyek a vi-
lag egy szeletének miikddési mechanizmusait kivanjarfiélténelyeket idben és tér-
ben bizonyos korlatok kozott valtozatlannak tekintendkeri elméletek tapasztalatai-
val szemben jogos kdvetelmény, hogy a megfigyelés és kisadgismételhét legyen,
vagyis a modellben meghatarozott keretek kdzott Ujra megyggrehajtva egyéz de
legalabbis nagyon hasonl6 tapasztalatot kapjunk. El#hksetben a modell nem fog
hasonlitani altalanosan a vizsgalt tapasztalatra, ami dethalkalmatlansagara utal. A
mikodés-elméletek allitdsainak vizsgalata tehat &lgaddagy mennyiség, ismételt meg-
figyelés és vizsgalat segitségével torténik.

A mikodés-elméletek legnagyobb mozgatoja az a hit, hoglagot természeti, tar-
sadalmi és egyéb ,torvények” iranyitjdk. Ez nem alaptalélekedés, de olyan jellegl
filozéfiai feltevés, melyet a modell fenti fogalmabdl igyekek szam(zni. Fogalmaz-
zunk inkabb ugy, hogy a vilag mikoddéseét torvényekkel medbktjuk, hiszen a modell
eléfeltevéseiként hasznalt axiomak a modellen belll hasormidselkednek, mint a tor-
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vények.

A torténeti elméletek vizsgalata sokkal nehezebb. Ezekroggyedi eseményeket
vizsgélnak, melyeket ugyan részben lehet magyarazni dég<@Iméletekkel, &m azde
beli tAvolsag vagy idskala miatt nem végezltdt olyan médon kisérletek és megfigye-
|ések, mint a mikodés-elméleteknél. llyenek a multbatétdy jovbben tortéd, vagy
a jelenleg is tartd, nagyon lassu eseményekre vonatkoz@liekdllyeneket talalunk a
torténelemben, kozmoldgiaban, bioldgidban, szociokimyia kozgazdasagtanban. Kozos
jellemzdjik, hogy a modellekhez kénytelenek vagyunk nagy mengiis@®zvetett ta-
pasztalatot felhasznalni, kisérletet pedig nem is nagyduarik végezni.

A torténeti elméletek modelljei ezért altalaban pontataak, gyakrabban valtoz-
nak, tébb valtozatuk létezik, hiszen nincs ldisgtg kelben nagy szamu tapasztalattal
alatdmasztarbket. Ez azonban nem teszi kevésbé tudomanyilesta hiszen ugyanugy
beleférnek a modell fenti definici6jaba. A kilonbség mirsz@sa tapasztalatok megszer-
zésének gyakorlati nehézsége okozta bizonytalansag.

A tapasztalatok megszerzésénél egyre kifinomultabb eékkéz mddszerek jottek,
jonnek létre. Ez azonban rejtett médon egy fontos bizoaptdgot visz a rendszerbe.
Ugyanis néhany megfigyelési, kisérleti médszer 6nmagabapdtult elméleten alapul,
vagyis a kisérletet is modellezni kell! igy sok informéaaidelyet tapasztalatnak tekintiink
egy modell szempontjabdl, val6jdban csak egy masik molliéfisa. Amikor egy térténe-
lemmel foglalkoz6 régész radiokarbon-kormeghatarozigptz, felhasznal egy sor fizikai
és miszaki modellt, hogy tapasztalatot biztositson tudya szamara. Vagy amikor egy
digitalis légnyomasmérmiiszert hasznal valaki, akkor sulyosan tAmaszkodnia ledt-
ronikai modellekre, hogy elhihesse, hogy a néhany szamjaelfjpan dsszefliggésben all
a nyomassal.

Ezek egyszeri példak, de a komolyabb kisérletekkor azdggemanyteriletek, mo-
dellek sulyosan épitenek egymasra. A tapasztalat ekkomasgsze all a kozvetlenil mér-
he vagy érzékelhétegyszerl informaciotol, hanem mire a nyers tapaszéhkthagas
szintl modellig eljutunk, szamos mas modellt is alkalm&efi. Ez is Ovatossagra int az
elméletekkel kapcsolatban.

A hallgatok esetében kilonosen fontos a kritikai szemkglietpasztalatokkal szem-
ben. Az oktatas jellegéib adodik, hogy az atadott elméletek mennyiségéhez képest n
gyon kevés a kisérlet, megfigyelés, mérés. igy amikor azé&ddtan tapasztalatokrél van
sz0, mas emberek mashol és maskor vegzett tapasztaldteszdlink. Fontos, hogy a
hallgatok ne higgyenek vakon ezekben, mert igy a tapasakdél tortérd induktiv ko-
vetkeztetést konnyen atutaljak a logika hataskorébe.
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2.5. A modell és a val6sag kapcsolata

A definiciéban azt mondtuk ki, hogy a modell, mint logikai demer és a tapasz-
talatok k6zott hasonlosag, analogia all fent. A hétkozrafglemben vett hasonlat jel-
lemzbje, hogy néha nagyon sok ponton santit, viszont képes klmasonlitott dolog
lényegének megragadasara is. Egy j60 hasonlat segit megéatamit egy dologrél egy
masik fogalomrendszeren keresztiil, ami kdnnyebben etiépta, szemléletesebb, job-
ban értheh. Belathatjuk, hogy a tudomanyos modellek is ilyen jalielg”A bonyolult
tapasztalat-gyljteményhez egy olyan logikai-matenaatdszert rendelnek, mely koz-
vetleniil vagy kdzvetetten az emberi értelem szabalyaiekolyy ha a modell és a valo-
sag hasonlit egymasra, a modell vizsgalataval esélyt kagrua, hogy a tapasztalt vilagot
is jobban megértsik.

A kbznapi hasonlat, hasonlitads szavak jellémzhogy némak maradnak ab&lhogy
mi a hasonl6sag oka. Ha valaki hasonlit az apjara, annakamywal6di, mélyebb oka
van, mig ha egy baranyfdhegy hajora emlékeztet, ott nyilvan nem talalunk ilyen okot
A modell fenti definiciéja szerint a tudomanyos munka kézkewéssé érdekes, hogy
mi az oka, alapja az analogianak. Akkor tekintiink egy elteélgnak, ha sok ponton
egyezik a hasonlat, vagyis sok helyen illik 6ssze a logikadszer a tapasztalattal.

Amikor analégiarol beszeéliink, akkor nyitva hagyjuk a ké&tgdéogy vajon van-e va-
lami tobblet a hasonlosag, analégia mogott, ami praktikusaéizmus és instrumenta-
lizmus kérdésben valé semlegességhez. Hiszen ha a hasofliagrtelmi igazsagon
alapszik, vagyis a logikai strukttra valamilyen formabétetik a valésagban is, akkor a
realizmushoz jutunk. Mig ha a hasonlat csupan egy gondedat6z, hogy konnyebben
kezeljunk valamit, akkor az instrumentalizmust kapjukgyia a tudomanyos modell tgy
kapcsolja 6ssze a tapasztalat egy szeletét egy gondotatlyéogy nem foglalkozik az
analogikus kapcsolat valodi okaval.

A kovetkedkben felvazoljuk, milyen médon lehet a fenti modell-fagat az inst-
rumentalizmussal és a realizmussal 6sszeegyeztetnit Lamdéi kell ra, hogy mindkét
irAnyon belll nagyon sok kilonbd2rtelmezés lehetséges, most csak vazlatosan mutat-
juk be a lehdiségeket.

2.5.1. Tudomanyos modell és instrumentalizmus

A tudomanyos modellek fenti vizsgalata nagyon kdnnyendegpzeztethétaz inst-
rumentalizmussal. Ez nem megéemiszen az instrumentalizmus mint a tudomanyos re-
alizmus tagadasa jelenik meg, a tudomanyos modellek epet#ig az egész kérdéshez
szkeptikusan viszonyulunk.

Instrumentalista allaspont esetén feltesszik, hogy a Inégla tapasztalatok kdzotti
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hasonlat csupan eseti hasonlésag, mindenfajta mélyablotarnélkil. A modelleket mi
hozzuk ugy létre, hogy hasonlitsanak a tapasztalatra, @ty urjuk, alakitjuk olyan for-
méara a logikai rendszert, hogy meglegyen az analdgia. Nirtetme a modellek logikai
0sszefuggéseit a vilagba képzelniink, mert azok csak akiegimléteznek. Az indukcié
nem megtalélja a vilagban |&6wsszefuggést, hanem létrehozza azt az elménkben. igy a
vildag mlkodésének hatted@iindukciéval nem szerezhetiink informaciot.

A modellek a hasonldsag révén az elménknek medfeigbiktiraban, a matematika
és logika eszkozeivel rendezik el a tapasztalatokat, igk az értelem szamara gyor-
sabban, hatékonyabban felhasznalhatova valnak. A hasanlgy szorosan dsszefligg a
hasznalhatésaggal. Onmagaban a hasonl6sag nem elégnubglmm kell kapcsolatban
lennie a modellnek a val6saggal, hogy hasznalhassuk azagbain val6 eligazodasra,
elérejelzésre, technikai €s mas Ujitasok létrehozéséra.

A hibasnak vagy pontatlannak bizonyult elméletek azt njitahogy a modellek csak
tokéletlen eszkdzok. Azonban attél még, hogy egy modelgji&ttebbet, jobbat talalunk
ki, érdemes a régit is megtartani, ha hasznalhaténak bi¢dwigonyos feladatokra.

2.5.2. Tudoméanyos modell és realizmus

Realista allaspont esetén a modell és a val6sag kozottskbginal feltesszik, hogy
a modell logikai-matematikai szerkezete képes a tapasatalés az azok mogotti valo-
sag szerkezetének megragadasara. Emiatt a hasonlosagetteges, hanem ha kiédn
hasonl6é modellt alkottunk, akkor az mond valamit a tapdatzila mogotti igazsagrol is.

Ha a matematikai-logikai rendszerek valamilyen modorelidé a tapasztalatok mo-
gott is, akkor nem feltalaljuk, csak felfedezzéket. Az, hogy ez hogyan és miként le-
hetséges nagyon sokféle irAnybol megvalaszolhato kétadés k6z0s, hogy a realizmus
szerint azért lesznek hasznélhatdak az elméletek, merdaltek készitésekor hasznalt
hasonldsag |ényegi kapcsolatot takar, igy a modellt vizagdlyan dolgokat tudhatunk
meg a vilagrol, melyek igazsagat joggal feltételezhetjuk.

Bar a modellekdl feltételezziik, hogy igazak vagy hamisak, a hamisnaknyialtd
modelleket nem feltétlenil kidobni, mert lehet, hogy egyelgokban téved, viszont rész-
igazsagokat fogalmaz meg, és azt konnyebben megértdilepalint a valéban helyes
modellkdl.
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3. Atudoméanyos modell alkalmazasa az oktatasban

Személyes véleményem, hogy nem szabad a hallgatokat a éimgosrealizmus filo-
vélaszolhassék meg. Btimég a tudomanyok targyi anyagaban sem kell valtoztasast e
k6z6lni, csupan az atadasuk maédjat kell kritika ala venantEbb egy lehetséges utként
bemutattuk a tudomanyos modell hasonlésagon alapul6 déji és megvizsgaltuk en-
nek kévetkezményeit. Felmeril a kérdés, ha valéban allabnaodell fogalma, hogy
ne valjon donbbiréva a realizmus-instrumentalizmus kérdésben, akagydn lehet ezt
atultetni az oktatasba? Ehhez vizsgalunk meg réviden rysd@@mpontot.

3.1. Atargyak modszertananak kritikai ismertetése

A fentiek alapjan jogos az igény, hogy egy tudomanyterileftalasa éitt nydjtsunk
némi bevezéit a tdrgy modszertanarodl. Ha a modellek fenti, szkeptikigdréezését hasz-
naljuk, akkor ez egészen réviden megtéheiegusszuk advebb filoz6fiai megalapozast.
Elég, ha felhivjuk a figyelmet a modszertani elemek isméstetitan, hogy nyitott kérdeés,
hogy az igy megalkotott elméletek hogyan kapcsolodnaké@séghoz. Erdemes kiemelni
annak fontossagat, hogy ezt a kérdést mindenkinek célszegValaszolnia, hiszen vala-
hogyan meg kell alapoznia a tudast, hogy aztan azt nagynsiatmal hasznalni lehessen.
Ezen szempontokkal mar sokat értliink el, kinyilvanitottubgy tudatosan semlegesek
akarunk maradni a realista-instrumentalista kérdés (gyyéim ezen fogalmakat nyilvan
nem is emlitjuk. Ezen kivll a targy és altalaban a tapagsetatbomany latokéren kivilre
toltunk at egy olyan kérdést, mely igazabdl oda is tartozik.

3.2. Modellezésre val6 utalas

Ha valaki a kritika nélkili realizmust meghaladva kivangacktatast végezni, néhol
pontositani kell a mondanivalét. A legfontosabb szempuagy kiemeljik a tudomanyos
modell fenti fogalmaban Iévdualizmust, a modell és valésag elvalaszthatosagat. Blem i
kilondsebben fontos, hogy éppen a ,modell” sz6t hasznalpgalmazhatunk tdbbféle-
képpen: Példaul az elméletet ugy kaphatjuk, hompdellezzik, idealizaljuk, absztrahal-
juk a valésagotkiemeljik a valosag néhany szempontjat vagy lényeges telésngnég
folytathatnank. A lényeg, hogy a hallgatd érzékelje, hoghami mast hozunk létre, mely
bizonytalan kapcsolatban van a valésaggal. Az elmélet apasrtalat kapcsolata pedig
lehethasonlosag, analdgia, parhuzamossag, emlékeztetéssdapma hozasvagy mas,

a lényeg, hogy kedl bizonytalansagot hagyjon a kapcsolat hatter@ fél leirassz6 sem
rossz, &m gondatlanul hasznélva realista értelmezéshethes.
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Ezeket a finomitasokat nyilvan nem lehet folyamatosan mi&ahi, hiszen rendkivdl
meghosszabbitanék a targyalasmaodot. Egy fogalom esetéanvwaldan elég egyszer le-
szogezni a fentieket. Példaul ha egy szocioldgiai iraskzaelegén kiemeljik, hogy az
emberszoval a tovabbiakban az embert modellezzik, és felteszilalbizonyos dolgo-
kat. Tul sok fogalom esetén azonban ez is a kelleténél tolgyanazkodashoz vezet. Ha
a targy elején vagy nagyobb témakdorok elejéndslilyt adunk a probléméanak, és néhol
felhivjuk a hallgatok figyelmét a modellezés tényére, akkoelegend lehet a realizmus
elkeruléséhez.

Kiemelt szerepet kapnak azok a részek, amikor egy eln@letlvetked hosszu, akér
szoveges, akar matematikai levezetése utdn bizonyos éngekre jutunk. Ekkor ériink
ahhoz ponthoz, ahol a modellt a megalkotasahoz hasonlgs#t iissze kell kétnink a
valosaggal. Itt fontos az oktatonak hangsulyozni, hogy deti@redménye milyen kap-
csolatban van a val6saggal, kiemelni, hogy az eredménydlieebrizni kell. Raadasul
tapasztalati alatAmasztas csak azt mutatja, hogy a madiélek ebs hasonlat volt, tob-
bet nem tudunk mondani realizmus nélkil. Ezek a konkrétreéeyek azok, melyek
sokszor megmaradnak a hallgatdban, és azokat a gyakaeriataikalmazni fogjak. Ezért
igen fontossa valik, hogy ezen a ponton hangsulyozzuk agletrés a valdésag kulonbo-
z0ségét.

3.3. Anyag modellekbe val6 rendezése

Az anyag feldolgozasanal folyamatosan élink kulonféelewéisekkel, melyeket egy
ideig fenntartunk, majd masra cseréljuk vagy pontosifjlait. A kritika nélkili realista
targyalas esetén néha 6sszemosodhatnak a kulonféleliettEtek, és nehezen magyaraz-
hato, hogy miért valtoznak egyes korilmények, feltétedekéEzen is sokat segithetiink,
ha igyeksziink az anyagot modellek koré rendezni. igy elitétjiik az egymashoz ha-
sonlé vagy akar ellent is mondo, alternativ vagy a masikagslith elméleteket. Min-
denképpen sokat segit, ha az egyes modellek esetén kiarfeglalkozunk azokkal az
axiomakkal, melyet induktiv uton szerezhetlink meg.

Gyakorlatilag nincs olyan tantargy, ahol egyetlen, atfegdéletet hasznalnanak. A
modellek alkalmasak arra, hogy az 6sszetartozo kijelekéscsoportokba rendezzék.
igy a tapasztalatok kérét egy-egy modellben kiilon is megjfogzhatjuk. Modellenként
eltéd feltevések is bekerillhetnek, etiégrvényesség, eli@pontossag. Ez az oktatasban
kilondsen akkor fontos, amikor torténeti modon kertilneknbetasra a korabbi elmé-
letek. Az atommodellek fenti szemlélete példaul Iéwétteszi, hogy ne kelljen a régi
modellek hamissagardl beszélni, hanem csupén egy gyemgébinlatként értelmezhes-
stk 6ket.

Egy két ponton is segitség a hallgatonak. Egyrészt nem kiébkelenné a jelenlegi
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tudomanyos allas, mely a korabbi elIméletekhez hasonldamewslista értelmezés mellett
barmikor a hamissag kategodriajaba kertilhet at és értadnmmedl valik. Masrészt noveli a
batorsagot, hog¥ maga vegyen észre kételyeket a jelenlegi modellekkeldaatban,
€s merjen Ujakat kitalalni.

3.4. Kisérlet, mérés, tapasztalat

Fontos, hogy legalabb minimdlis szinten kritikus szenttélgéargyaljuk a kisérletek
eredményét. Sokszor egyszeri fogalmazassal ugy timndggt,a ,természet” vagy altala-
ban a tapasztalat hasznalhato altalanosdatiiniként az elmélet igazolasara vagy cafola-
séara. Ez pedig egyértelmUen realista vonas, amit igyeiténk elkerilini.

Mar emlitettik, hogy a kisérlet kritikajat neheziti, hoghigatkozott megfigyelések
don® tobbségét a hallgaté nem maga végzi el, hanem masokbandgiiiznia. Ez nem
lenne baj, de a kisérlet igy messze hebdik, és elmosdédnak az elvi nehézségek. Ezért
fontos, hogy az egyes kisérletek hibaira, érvényesséig@nataira ramutatunk. Szintén
novelheti a kritikai érzéket, ha ,A tapasztalatok azt matat . ” egyszer( kijelentés he-
lyett az ,Eddigi tapasztalataink arra utalnak. . .” ovatis&ijelentést hasznaljuk. Fontos
lenne, ha az anyagba bekertilnek néhany olyan megfigyeléeigek kédbb hibasnak,
pontatlannak bizonyultak. igy a jelenleg elfogadott megflgsek eredménye sem lenne
magatol értend.

3.5. Problémak az alkalmazassal

Nyilvan problémak is felmeriinek, ha igyeksziink a modelidését abtérbe alli-
tani. EBszor talan az idt és raforditott tobblet figyelmet érdemes emliteni, azeals és
instrumentalizmus kérdésében vallalt tudatos semlegéstéégkivil nagyobb odafigye-
|ést és pontosabb fogalmazast kivan az oktatotol. Enékdien kikliszobolni a fentebb
targyalt hibakat. Erdemes lenne az oktatdknak legalabinmaiis logikai ismereteket el-
sajatitani. Akik nem kivannak mélyebben foglalkozni a magkai logikaval, szamos
egyszerlbb, rovidebb kiadvany van, példaul [17].

Masrészt valamilyen maédon filozéfiai kérdés@kikell beszélni a szaktudomanyok-
ban, ami elég furcsan johet ki, ha rosszul alkalmazzuk. Aaormég mindig jobb, mint
ha egy jogos kritikai kérdést elnyomunk vagy egyszergarmmaddon valaszolunk meg,
tekintélyre, vagy a tudomanyra magara hivatkozva, ami hapgaatlan.

Mai gondolkodasunk megkdveteli a semlegességet, de nighgjtglik, hogy a semle-
gesség mar maga eqy allasfoglalas. Ezért ha a fenti koritegh@rjuk alkalmazni, akkor
6szintén be kell vallanunk a hallgatéknak, hogy azért nerérkink donteni a realizmus
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és instrumentalizmus kérdésében, mert ezt a dontéstisepkehtutalni egyrészt a tudo-
manyon Kivilre, masrészttaszemélyes dontésik kdrébe.

Egy érdekes szempont, de a modell fenti hasznalata kirarigkajt egy sor megszo-
kott demarkacios magyarazatot, vagyis annak megindaklastitekintiink tudomany-
nak, és mit altudomanynak. A tudomanyos modell fogalmaledrén elkiloniteni az al-
tudomanyt, mert ha betartunk bizonyos modszertani elyelkéor nagyon sok minden
tudomanynak tekinthét Valgjdban ennek a kérdésnek a megvalaszolasét is atdeell a
nunk a személyes megggddésnek. Barmilyen nehéz, de ezt a gyengeséget is be kell
vallani az oktatasban, de talan éppet@isséggé valhat, mert a hallgatonak itt is 6nallo
véleményt kell kialakitani egy amugy bizonytalan kérdésbe

Az egésszel kapcsolatban bizonyéara felmerll egy szakremiéekés is. Ahogy Dr.
Zemplén Gabor irja a [16] cikkébeyA torténeti (és filozofiai) megkozelités tehat nincsen
ellentétben a természettudomanyos targyak tanitasarglona@anyos céljaival. Ezt azért
sziikséges ennyire egyeértelmiien kimondani, mert nem ¢2lnta a legtdébb tanérban
Magyarorszagon. (...) Az altalanos vélekedés inkabb apy hadrténelem és a filozoéfia a
természettudomanyos oktatas helyett tud csak megjeleéandeakon. "Ezt a vélekedést
kell kissé megtorni, mert a ,tiszta” tudomanyon belll sosegimegjelenni az onkritika,

a kritikai feltevést csak az aktualis tudomanyteriletéiléenelked szkeptikus j6zan ész,
a mindenkiben ott él filoz6fus képes megfogalmazni.
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Osszefoglalas

A tudomanyos elméletek és a valésag kapcsolatanak vizagétamegallapithattuk,
hogy a mai magyar egyetemi oktatas egyértelmiien a tudamsamalizmus irAnyaban
foglal allast, és ez a targyalasmodon keresztil alakélzdtjallgatok szemléletét is. Mivel
ez a hatas sok fontos kritikai kérdést elaltat, érdemeg&edire arra, hogy az oktatast ugy
alakitsuk, hogy a hallgatd egyarant juthasson realistaségimentalista allaspontra.

Bemutattuk a tudomanyos modell definiciéjat, melyet a kiieis fogalomhoz képest
igyekezttink ugy formalni, hogy minél alkalmasabb legyeaaizmus és instrumentaliz-
mus kozotti semleges allaspont oktatasban valo kivitskEred Az alapgondolat az volt,
hogy érdemes élesen elvalasztani a matematikai-logikailgati szerkezetet a tapasz-
talattél, és a keit kozotti kapcsolatnal az analdgianal mélyebb viszonyedhieszélni.
Ezzel nem tagadjuk a tudomanyos realizmust, csupan ejérjitgy a targyalasmod ne
kodtelezzen minket a realizmusra, hanem személyes ndegdgs alapjan donthessunk.

Ez a szempont nagyon fontossa vélik egy olyan korban, melyepasztalati tudo-
manyok igen nagy hatassal vannak. A tudomany ndiveagyon sok mindent vesznek
kritika ala, de ha a szkepszis alol éppen sajat tudasuk maradkkor konnyen jutha-
tunk megalapozatlan dogmatizmushoz. Ha a hallgatékbars mreg kel kétely sajat
tudomanyuk irdnt, akkor szemléletik beszUkilhet, és aridhyt minden mas felett allo,
elsddleges forrasként tekinthetik a vilAg megismeréséheznitratja be nagyon szelle-
mesen Dr. Kerényi Lajos ([14]):

,Olyan ez, mint amikor a mocsari bogar nagy nehezen kiassgamna mo-
csarbdl, és a kifurt pici kis lyukon keresztll nézegeti a.e§§ztan tudoma-
nyos eldadast tart az égrol és a csillagokrél. Am odamespgsaés azt mondja
neki:Ocsi, nem j6 ez, ez nem igy vaalbogar meg kinevetife ostoba, almo-
dozo sas, én ezt jobban tudom, mert tudomanyos szempoatalkozom a
dolgokkal' A sas tovabb szarnyal a végtelen felé, a magassagok feléaide m
nem szol”

Ugy gondolom, hogy a tudomanyos modell fogalma alkalmakdestehet arra, hogy
az oktatok felkeltsék a hallgatok kételyeit, kritikai késit, szkeptikussagat a tudo-
mannyal kapcsolatban. Nem azért, hogy elvessék a tudorm@yem pont azért, hogy
felelésebben, jobban megalapozva, korlatokkal és nehézsdgefkat realisan latva vé-
gezhessék azt.

ad maiorem Dei gloriam
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