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Bevezetés

Nem nagyon volt még torténelmiinknek olyan korszaka, amikor a mindennapi életet
olyan mértékben befolyésolta volna a tudomdny, mint napjainkban. Van ez egyrészt a tu-
domdany szemlélet- és vilagképformalo hatdsa miatt, médsrészt a tudomény altal 1étrejott
technikai mas alkalmazott eredmények 1évén, melyek a mindennapokba is eljutnak. Az
eurdpai kultirkoér tudomanyos gondolkoddsat a szigord szabalyok koz¢ szoritott, tapasz-
talatokkal ellen6rzott tudoméanyok hatdrozzak meg.

Azonban ahogy sok minden mdssal szemben is, itt is felmeriilnek a messze mend kriti-
kai kérdések. Vajon jol van-e mindez igy? Miért bizhatunk meg a tudomanyban, mennyi-
ben épithetjiik rd a vilagképiinket, hol vannak a korlatai, mire haszndlhatjuk? A szerte-
agazd és bonyolult kérdéskor fontossaga a tudomany szerepének fontossagaval aranyban
all.

Az egyik ilyen alapkérdés, hogy milyen viszonyban dllnak tudomédnyos elméleteink a
tapasztalatokkal és a valdsaggal. A sokféle valaszlehetGség tobbsége két alapvetd szem-
1€let koré csoportosul. A realizmus allaspontja szerint a vildg olyan, amilyennek az el-
méletek leirjdk, az elméletek a vilag adott részének 1ényegét képesek megragadni. Az
instrumentalizmus viszont olyan eszkoznek tekinti az elméleteket, melyeket arra haszna-
lunk, hogy eligazodjunk a vildgban. Roviden szélva a realizmus szerint az a j6 elmélet,
ami igaz, mig az instrumentalizmus szerint az a j6 elmélet, ami jol hasznélhat6. Mindkét
irdnyt szamtalan moédon meg lehet alapozni, €s sokféle véltozatban léteznek.

Az elmélet és valdsdg viszonydnak kérdését nem csak a sokfelé dgazé véilaszlehetdsé-
gek teszik silyossd, hanem az is, hogy a vdlaszokat nyilvan nem kaphatjuk meg magukbdl
az elméletekbdl. S6t, a tudoméanyos eredmények felhasznéldsa részben feltételezi, hogy
mar magunkban vdlaszt adtunk erre a kérdésre. Akar realista, akdr instrumentalista jellegii
allaspontot képviseliink is, azt nyilvdn valamire alapoznunk kell, dltaldnosabb vélekedé-
sekre, vildgnézeti, filozéfiai igazsdgokra, de legaldbbis a személyes meggydzddésre.

Alapvetd igény, hogy egy tudomdannyal foglalkozé rendbe tegye magédban a kérdést,
hogy felelésen tehessen kijelentéseket, felelds dontéseket hozhasson, és a technikdn, gaz-
dasdgon keresztiil akdr a vildgot is befolydsolhassa. Ebben az irasban azzal foglalkozunk,
milyen szerepet kap a realista-instrumentalista kérdés az oktatdsban, mely alapjaiban ha-
tarozhatja meg a végzett tudosok, szakemberek gondolkoddsat. Talin mindannyian ta-
pasztaljuk, de példdkon keresztiil 14tni is fogjuk, hogy a tudoményos oktatdsban nagyon
kevéssé vagy egydltalan nem foglalkozunk tudatosan az elmélet és a valosag kapcsola-
taval. Viszont az anyag legtobbszor magatol értetdds realista szemlélettel keriil dtadésra,
mely édltaldban természetesnek veszi, hogy az elméletek igazak.

A tudatos kérdésfeltevés hidnya €s a realista tdrgyaldsmadd egyiitt annak veszélyét hor-



dozza magdban, hogy a tanulok, hallgatok egy kritika nélkiili realista dlldspontra jutnak,
mely dlldspontot nem alapozzak mélyebb meggy6z6désre, csak megszokdsra. Vagyis egy
alapvetd, messzire vezetd kérdésben ugy kotelezik el magukat, hogy lényegében soha
nem meriil fel a kritikus-szkeptikus kérdés az elméletek igazsdgéaval kapcsolatban.
Néhany kozismert fogalomra épitve a arra keressiik a valaszt, hogy az oktatdsban mi
moédon keriilhet6 el, hogy a kritika nélkiili dllasfoglalds megsziilessen, és hogyan tehet6
jobban lehetdvé, hogy a realista-instrumentalista kérdést a tanuldk egyénileg, sajat meg-

gy6z0ddésiikre épitve, szabadon valaszolhassak meg.



1. A realizmus-instrumentalizmus kérdés mai helyzete az

oktatasban

1.1. Két allaspont a tudomanyos elméletek és a valésag viszonyaral

Ahogy a bevezet6ben is emlitettiik, az alapprobléma a kovetkezd. Van egy elméle-
tiilnk, melyet egy tudomdnyos kozosség elfogad. Az elfogadas kritériuma onmagaban na-
gyon messzire vezet, de tegyiik fel most az egyszerliség kedvéért, hogy tapasztalati tu-
domdanyok esetén akkor elfogadhat6 egy elmélet, ha nagy mennyiségii tapasztalati tény
tdmasztja ald, mig kevés olyan lényeges tapasztalat van, mely ellentmondana neki. A kér-
dés a kovetkezd: Mit mondhatunk ekkor az elméletekrdl? Roviden Osszefoglaljuk, mit
értiink realista és instrumentalista vélekedés alatt.

A realizmus éltaldban a vildggal kapcsolatos filozofiai dllasfoglalds, mely szerint a
vildg dolgai t6liink, megfigyel6ktdl fiiggetleniil objektiv mdédon 1éteznek. A realizmus
a tudomdanyos elméletekkel kapcsolatban gy jelentkezik, hogy eszerint az elméletek a
vildgban meglévd kapcsolatokat fejezik ki. Az elméleteket felfedezziik, mivel veliik 1é-
nyegében a vildgot ismerjiik meg. Egy tudomanyos elmélet igaz vagy hamis lehet, attol
fliggben, hogy ténylegesen a vildg szerkezetét fejezi ki, vagy nem. A realizmus szerint a
tapasztalatok mogotti valésdgot tarjuk fel az elméletekkel.

Az instrumentalizmus szerint viszont az elméleteket feltaldljuk, és ezek csupan al-
kalmas eszkozok arra, hogy boldoguljunk a vildgban. Nincs értelme igazsagukrol vagy
hamissdgukrol beszélni, csupan praktikus és nem praktikus elmélet van. Az elméletet a
cél szerint kell megitélni, amire hasznélni akarjuk azt, akkor j6 egy elmélet, ha miikodik.
Az instrumentalizmus szerint az elmélet csak a tapasztalatok rendszerezése olyan forma-
ban, hogy azt alkalmazni tudjuk. A fejiinkben I1étezik, mi formaljuk olyanra, hogy leirja a
valdsagot.

A két vélekedés elsd rdnézésre nem is tlinhet egymdsnak ellentmondénak. Hiszen
egy elmélet miért ne lehetne egyszerre igaz és jol haszndlhat6? Ha a realista 4lldspont
azt feltételezi, hogy az elmélet a vilagrél mond igazsagot, akkor ebbdl elvarhatd, hogy
valamennyire miikodjon is, vagyis dllitdsai, elérejelzései helyesek legyenek. Mindkét vé-
lekedés ugyanazokra az elfogadott, miikod6 elméletekre irdnyul, val6jaban itt az a kérdés,
hogy van-e valami tobblet, lényegi kapcsolat az elméletek miikod6képessége mogott. A
realista 4lldspont szerint van, még pedig az elmélet igazsdga. Az instrumentalista allds-
pont szerint pedig nincs, csupdn az emberi gondolat iigyeskedése teszi miikodSképessé.

Mindkét allaspontnak sok kiilonbozd véltozata van, csak hozzavetSlegesen jelolik ki a
két irdnyt, mely mogé nagyon sok vélekedés besorolhatd. Bar a tovdbbiakban sokszor be-

sz€liink majd realista-instrumentalista kérdésrol, a problémat nem szabad egy két utas va-



lasztdsra egyszertsiteni. A két fogalomrol bevezetd ismereteket a [2] jegyzetben taldlunk,

bdvebb leirdst példaul a Stanford Egyetem Filozo6fiai Enciklopédidjaban [3] olvashatunk.

1.2. A vizsgalt tudomanyteriiletek

Erdemes pontositani, hogy a tudomany mely teriiletei vonatkoznak a késbbi kijelen-

tések. A szdmos ide vonatkoz¢ filozoéfiai vita elkeriilése érdekében leszogezenddk, hogy:

e az eurdpai eredetli ,,nyugati tudomannyal” foglalkozunk, nem tériink ki mas kultir-

korok hagyomdnyaira

e a széles korben elfogadott, demarkacids vitdk dltal kevéssé érintett tudomanyterii-

leteket tekintjiik

A tudomdnyok nagy vonald felosztdsdndl Ansenbacher [1] sémdjat kovetjiik, aki a
tudomanyokat formalis tudomanyokra (matematika, logika) és redltudomanyokra osztja.
A redltudomdnyokat a tovdbbiakban tapasztalati tudomanyoknak fogjuk nevezni, utalva
arra, hogy a vildgbdl jovo szertedgaz tapasztalatokat igyekeznek vizsgdlni kiilonféle
modszerekkel. A matematikat és a logikat pedig a redltudomanyok szdméra eleve adott
gondolkodasi eszkozként tekintjiik, ennek kritikdjaval ebben az irdsban nem foglalko-
zunk.

Nem kertil érintésre maga a filoz6fia sem, hiszen mddszertana ellenére szamos forma-
lis és meta-tudomdnyos kérdést érint, melyek vég nélkiili vitdkat eredményeznek. Hason-
16képpen nem foglalkozunk a teoldgidval sem, hiszen a kinyilatkoztatds hitbéli tapaszta-
lata messzire vezet a tobbi tudomanyteriilethez képest.

A tovébbiakban, ha tudomdnyokrol beszéliink, azon redltudoményokat, vagyis tapasz-

talati tudomdnyokat értiink, ezen beliil nagy vonalakban:

o természettudomanyok (fizika, biologia, kémia, csillagaszat stb ...)

tarsadalomtudoményok (kozgazdasdgtan, szocioldgia stb. . .)

bolcsészettudomanyok (torténelem, pszicholdgia, nyelvtudomany, néprajz, stb...)

miiszaki tudomanyok

orvostudomany

A felsorolés €s felosztas csupdn hozzdvetSlegesen mutatja a vizsgélt teriiletek korét.
Hasonl6 csoportositast taldlunk a jelenleg hatdlyos magyar jogszabalyban ([4]) is. A fon-
tos szempont az, hogy ne szikitsiik le egy-egy teriiletre a vizsgalédast, hanem atfogjuk

ezen tudomdnyteriiletek minél szélesebb korét.
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Mi is a k6z0s a felsorolt tudomdnyokban? A tapasztalt viligunk egy tematikusan 4lta-
laban j6l meghatarozott részérdl kivan mindegyik valamit mondani. Mindezt olyan méd-
szerekkel teszi, melyekben fontos eszkoze a hétkoznapi emberi értelem, €s ennek struk-
turdltabb véltozatai, a logika és a matematika. A matematika kordbban a természettudo-
manyok sajatsdga volt, de manapsig egyre tobb mads teriiletre is attolodik.

Bér a fenti tudomanyok kozott mind az elméletek szerkezetében és mddszertandban,
mind a tapasztalatok megszerzésének moddjaban Oridsi kiilonbségek vannak, a vizsgalt
alapprobléma mindeniitt felvetddik. A kialakitott elméletek mennyiben megbizhatdak,
mennyiben tekinthet6k miikodének, valésnak vagy igaznak, milyen alapon teheté meg
mindez?

Ezek a kérdések nem csak az egyes elméletek kialakuldsa és elvetése kozben, hanem
a mdr bevalt, elfogadott elméletek alkalmazdsa esetén is felmeriilnek. Az oktatds sordn
dontd részben a tudomédnyos kozosség nagy része éltal elfogadott ismeretek keriilnek at-
addsra, igy az utébbi eset valik hangsilyossa. A tanul6 mar sokak dltal haszndlt, ellen-
Orzott ismereteket kap, azonban ez nem teszi feleslegessé, hogy allast kelljen foglalnia
valamilyen realista, instrumentalista vagy maés jellegli médon az elméletekkel kapcsolat-
ban. A tovdbbiakban azokra a tudomdnyteriiletekre igyeksziink 0sszpontositani, melyek

az oktatas soran el6fordulnak.

1.3. A vizsgalt oktatasi szintek

A kiilonb6z6 korud €s kiilonféle képzési szinten 1évo tanuldkndl gyokeresen mads ta-
nitdsi médszerek alkalmazhatok. Mivel a fiatalabb korosztalyok oktatdsahoz komoly pe-
dagogiai ismeretek sziikségesek, az éltalanos iskolai és kozépiskolai korosztallyal nem
fogunk foglalkozni a tovdbbiakban, csupan két megjegyzéssel élnénk. Egyrészt fiatal kor-
ban akdr hasznos is lehet, ha a tudomdnyokat egy naiv, realista szemszogbdl oktatjak,
hiszen a korai tanuldsi években kevés az absztrakt fogalom, és a hasznalt tudoményos
nyelv sem sokban tér el a mindennapi nyelvt6l. Mdasrészt példdul természettudomanyok
esetén a tudomdnyteriiletekbdl olyan kis darabok keriilnek dtadésra, hogy egyébként is fo-
lyamatosan utalni kell a val6sag sokkal nagyobb bonyolultsdgara, biztatni a késébb meg-
tanuland6é mélyebb ismeretekre, igy nincs is lehetdség mélyebb alldspont kialakitdsara a
realista-instrumentalista kérdésben.

Vizsgaldddsunkat a magyarorszagi felsdoktatasra, azon beliil is a féiskolai €s egyetemi
képzés elsd néhany félévére korlatozzuk, ahol szinte szaktdl fiiggetleniil viszonylag sok
elméleti alapozé targy van. Ezek a tdrgyak dltaldban igyekeznek minél atfogdbb képet
nyUjtani az adott tudomdnyteriiletrdl, és mivel a késébbi félévek specializdltabb tirgyai
ezekre épitenek, eldbbiek szemléletformdl6 hatdsa rendkiviil jelentds lehet. Ezen szerepi

targyaktol gyakorlatilag sehol sem lehet eltekinteni, hiszen egyrészt homogenizalni kell a



sokféle helyrdl érkezd hallgatok tudédsét, masrészt nagysdgrendekkel meg kell novelni az
alapismeretek mennyiségét a kozépiskolahoz képest.

Nem szabad elfelejteniink azt sem, hogy ugyanazt a tudomanyt egészen kiilonféle
szemlélettel is tanithatjdk, az adott szakma jellegéhez ill6en. Oktatasi tapasztalataimbol
tudom példaul, hogy a klasszikus mechanika teljesen mds hangsulyokkal keriil dtaddsra
egy fizikus-, gépészmérnok- vagy épitdmérnok-hallgaté szdmara. Az alapozé targyaknak
megvan az a szerepe is, hogy nem csak atadjdk az alapismereteket, de azokat olyan for-
maba ontik, melyekre minél hatékonyabban alapozhatdk a szakmai targyak.

Elvben mar feln6tt, onéllé gondolkoddssal €s vildgképpel felvértezett hallgatok talal-
koznak az dj ismeretekkel. Még ha ez nincs is egészen igy, akkor is bizonyosnak tiinik,
hogy az egyetemi oktaténak a szellemi és lelki fejlédésre kevés, a szakmai szemléletre

viszont anndl nagyobb hatésa van.

1.4. Tapasztalatok a kérdésfeltevéssel kapcsolatban

Ebben a pontban személyes tapasztalatokrol szamolok be, melyet az egyetemen el-
toltott években hallgatétarsaktdl, oktatoktdl €s tanitvanyoktdl kapott visszajelzések, be-
sz€lgetések alapoznak meg. Az allitdsok adatszer( aldtdmasztdsa modszeres kutatast igé-
nyelne. Az id6 és a terjedelem sziikdssége miatt ebbdl arra lesz lehet6ség, hogy a kovet-
kez6 pontban néhdny szakkonyv segitségével tdmasztjuk ald ezeket a tendencidkat.

Aki egyetemre vagy fOiskoldra jar, megallapithatja, hogy ma az oktatdsban alig vagy
egydltaldn nem esik sz0 a realizmus-instrumentalizmus kérdésérol. Bar a tudomanyok ok-
tatdsat altaldban a tudomanyteriiletek rovid bemutatisaval, altudomanyokra osztasaval és
érvényességi korének bemutatdsaval kezdik, ez nagyrészt csak a téma és nem a modszer-
tan szempontjabdl jeloli ki a tudoményok hatarat. Taldn a megszokott dolgok kritikdjanak
hidnydn alapul, hogy a tudomédnyok mddszertanardl, a vizsgélati és kisérleti médszerek
1étjogosultsagarol, az elméletek és matematikai modellek szerepérdl 1ényegében nem esik
sz6. Ha indoklds keriil el6, dontd részben csupdn tekintélyelvii szempontok jelentkeznek.
Ki ne hallott volna mar olyat, hogy a tudomany jelenlegi alldsara, neves tudésok munkas-
sdgara vagy a tudomdnyos kozosség elfogadott médszereire hivatkoztak volna?

A hallgat6 szintén tapasztalhatja, hogy az ilyenfajta bevezet6 utan, legyen az elméleti
fizika, kozgazdasdgtan vagy szocioldgia, dltaldban belecsapnak az els6 témakorbe, és az
anyag tematikus tdrgyaldsa kovetkezik. A tudomanyos moédszerek csekély indoklas és
kritikai szemlélet mellett keriilnek bemutatasra.

Ez 6nmagaban még nem lenne baj. Viszont nem kell nagy el6képzettség, csupan egy
kis figyelem hozzd, hogy felfedezziik, a tananyag bemutatdsa erésen elkotelezett irdnyt
mutat a fenti kérdéssel kapcsolatban! Az anyag legtobbszor egyértelmiien a realista dllds-

pontot tiikrozd szemlélettel, fogalmazdssal keriil bemutatdsra.
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Ez két dolog miatt lehet igy. Egyrészt az oktatdok és éltaldban a tudomanyos szakem-
berek nagyobb része sajit tudoménydval kapcsolatban ritkdn vet fel kritikai kérdéseket.
Ezért viszont gyakorlatilag naiv realista alldspont alakul, és ez tiikr6z6dik az oktatds koz-
beni megfogalmazdsban, gondolatmenetben is. Naiv alatt azt kell érteni, hogy a kérdés
feltevése helyett a tudomanyos elméletekkel kapcsolatos realizmust magétdl értetdd6en
haszndljdk munkdssidgukhoz. Ezt a jelenséget bizonyara sokszor tapasztaltuk mar. Ez va-
lahol érthetd, az ember altaldban sajat szakmdjaval, tevékenységével mindig elnéz&bb egy
kicsit. Azonban a kérdés nagyobb sulyt kap, ha a vildgra nagy hatassal 1év6 tudomanyok
miivel6jérdl van sz0, €s kritikussa valik a helyzet egy egyetemi oktato esetén, aki vélemé-
nyével akar sok szaz fiatal gondolkodaséat is befolydsolhatja.

Masrészt a hétkoznapi beszédben a tudoményos kijelentéseket dltaldban a realizmus
igazsdg-valosdg értelmében hasznaljuk. Maga az emberi nyelv is realista bedllitottsagu,
természetesnek vessziik, hogy egyszerli fogalmaink nem csak eszkozok a vilag leirdsara,
hanem a fogalmak targyai valéban léteznek is. A legegyszer(ibb tapasztalatokndl ritkan
meriil fel nyelvi gond, de amikor elvont fogalmakrol, példaul érzelmekrdl vagy erkolcsrél
besz€liink, gyakran érezziik a nyelv tokéletlenségét, korlatait. Szdmos olyan nyelvi for-
mula képzddik, melyek dnmagukban pontatlanok, értelmezésiikhoz sok eldismeret és a
koriilményeik is kellenek. A tudomdnyos kijelentések is ilyenek, az oktaté sokszor egy-
szerlien fogalmazza meg mondanddjat, mely bonyolultabb tartalmat takar és hattérisme-
retet feltételez. Ha a hallgatéban bizonyos pontokon tudatositva lenne, hogy az elhangz6
kijelentések értelmét ne vegye a hétkoznapi nyelvben megszokott magatdl értetéddnek,
ez valdészintileg kisebb baj lenne. Ha viszont az el6ad6 nem bdnik pontosan €s dvatosan a
fogalmakkal, a hallgatd is a lehet6 legegyszer(ibb értelmében, vagyis realista médon fogja
oket érteni.

Vajon meglepddiink-e rajta hogy ha az oktatds erdteljesen domindlva van a realizmus
altal, rdadasul ugy, hogy a kérdés tudatosan nincs is megfogalmazva, akkor az kétségkiviil
erbteljesen a kritika nélkiili realizmus irdnyaba tolja el a hallgatok szemléletét? Kiilon ku-
tatdsi téma lenne, hogy pontosan milyen hatdssal van mindez a didkokra. Annyi bizonyos,
hogy ezekben a targyakban nagyon nagy mennyiségii ismeretanyag ataddsa torténik, ra-
addsul nagy sebességgel. Mivel ez a hatds néhany éves id6tartamban all fenn egy fiatal,
formalddé felndttre, nem lehet nem észrevenni a realizmus beleivodaséat a gondolkodésba.
Ez nagyon ldtvanyosan kiiitkdzik, ha egyetem elején vagy végén jaro hallgatokkal beszél-
get az ember.

Ha a hallgat6 valamilyen szinten mégis keresi az elvi alapokat késébbi tudoméanya
szamdra, a legegyszertibb indoklds kézzel foghatéan adddik: a tudomény realitdsanak
okdt a tudomanyos elméletek matematikai-logikai egzaktsdgaban és tapasztalattal valé

egyezésében kell keresni! Meglepd, hogy milyen mértékben elterjedt ez a nyilvan hibds



allaspont. Fentebb egyszerien beldthattuk, hogy att6l még, hogy egy elmélet felépitése
megfelel az emberi értelemnek és rdadasul miikodik is, még semmit nem tudunk az elmé-
let és a valosdg viszonyardl, juthatunk egyardnt realista vagy instrumentalista dllaspontra.
Viszont a fenti vélemény elaltatja a problémdval szembeni kritikai-szkeptikus kérdésfel-
tevéseket, rdaddsul egy olyan elvi kérdést igyekszik eldonteni a tudoményok éltal, melyre
azok mddszertanukndl fogva nem alkalmasak.

Ha mindezzel tisztdban vagyunk, be kell latnunk, hogy jelenleg az oktatés a realizmus-
instrmentalizmus kérdésben erGteljesen a realista dlldspont felé tolhatja el a hallgatok
szemléletét. A kovetkezd pontban ezt a hatdst igyeksziink megfigyelni néhany egyetemi

jegyzetet, szakkonyvet vizsgalva.

1.5. A szemlélet jelenléte a szakkonyvekben

Az oktaté mellett nagy szerep jut a j6 szakkonyveknek is, melybdl a hallgaté az els-
addsok mellett az ismeretei jelentSs részét megszerezheti. frasban mar terjedelmi és stilus-
beli lehet&ség is van az oktatok szdmdra, hogy atgondoltabban kdzolhessék azokat a gon-
dolataikat is, melyek az el6addson a tananyag szdraz részei kozotti kotéanyagot jelentik.
De vizsgdlatunk szempontjabdl éppen ez az érdekes, a tudomdny metanyelve, a magya-
razo, értelmezd kozlés, mely mar azokat a kérdéseket is érinti, hogy miért is hasznalhat6
ez vagy az a modszer, és egyaltalan hogyan kotédik az egész tudomany a valésaghoz.

A kovetkezSkben néhdny konkrét konyvet, jegyzetet vizsgdlunk meg, hogy vajon
foglalkoznak-e a realizmus-instrumentalizmus kérdéssel. Ehhez a Budapesti Miszaki €s
Gazdasdgtudoményi Egyetem konyvtiraban végeztem kutatast. A Tankonyvolvasé osz-
tdlyon egyetemi karok és témdk szerint vannak a konyvek csoportositva, igy konny ki-
keresni az egyes teriileteken fellelhetd alapmiiveket. Nyilvanval6an nem volt lehet&ség
ezen konyvek végigolvasdsara, viszont a kérdésiink szempontjabdl érdekes dolgok mér a
konyvek elejébdl, sokszor a bevezetésbdl is kideriilnek.

Igyekeztem a természettudomanyok €s tarsadalomtudomanyok néhény jellegzetes te-
riiletérdl kiemelni miiveket. Olyan alapozé koteteket valasztottam, melyek nem feltétele-
zik az el6ismereteket, igy még inkdbb sziikség lenne a megalapozdsa. A mivek szerz6i
mind magyarok, kiaddsuk az elmult tizenot évbdl vald, hogy minél inkdbb a jelenlegi 4l-
lapotot lassuk. A gyfjtottek koziil csak néhany konyvet szerepeltetek itt példanak, arra
taldn elegendd, hogy aldtdmasszuk az el6z6 pontban ismertetett tendencidkat.

Vegyiink eldszor egy olyan miivet, melyet egyardnt haszndlnak fizikusok és mérno-
kok, és nagyon tipikusan mutatja fent irt jellemzdket. Az Optika cimi konyv [5] El8szava
igy kezdddik:

,» Az optika interdiszciplindlis tudomadny, igy sokféle megkozelitésben tdrgyalhato. Tekinthet-

Jiik egyszeriien a fizika fénytan cimii fejezetének ...”



A kovetkezdkben a szerz$ a téma behataroldsaval foglalkozik, a médszertanrél nincs

sz0. Az el6sz6 utan az 1.1.1 alfejezet kovetkezik:, ahol a téma kozepébe vagunk:

., A fény elektromdgneses rezgés. Kettds hullam- illetve részecsketermészete van, ezért bizo-
nyos jelenségeket hulldmtani, mdsokat pedig kvantummechnaikai tdargyaldssal lehet leirni. A

fény hulldmhossza: ..."

Itt mar képletek kovetkeznek. Lathatjuk, hogy a realista szemlélet jelentkezik az egy-
szer( kijelentésekben, €s a targyalas anélkiil kezdddik el, hogy a médszerrdl szolt volna. A
kétfajta leirasi mod ugyan megjelenik, de ezt a val6sag kettds természetével magyardzza,
vagyis ez is realista gondolat.

Vegyiink egy masik alapmiivet, az elméleti fizika teriiletérdl, mely a relativitaselmé-
letet mutatja be [6]. Az el6szoban mar nagyon kemény kijelentéseket talalunk, melyek

modszerileg nincsenek alatdmasztva:

,» A specidlis relativitdselmélet az egyidejiiség fogalmdnak tisztdzdsdn keresztiil arra a kovet-
keztetésre jut, hogy a fény sebessége minden egyenletesen mozgo testhez képest ugyanakkora.
Egy mdsik fontos eredménye a tomeg és az energia kapcsolatdnak felismerése. (...) Az dltald-
nos relativitdselmélet azt mutatja meg, hogy a térnek és az idének (pontosabban a téridének)

olyan pozitiv geometriai-fizikai tulajdonsdgai vannak, mint a deformdlhatésdg, és a gravitd-

”»

cio ennek a tulajdonsdgnak a ldthato megnyilvdnuldsa.

Ha a fogalmak el6z6leg tisztdzva lennének, mds lenne a helyzet, de igy a szoveg pozi-
tiv tulajdonsdgok szoval megtetézve a realizmus irdnyabol értelmezhetd. Ezt a gondolatot

tdmasztja ald néhany sorral lejjebb egy még erdsebb kijelentés:

., Jelenlegi ismereteink szerint az a téridd, amelyben éliink, és amely a fizikai torténések
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egyediili szintere, ebben a globdlis topoldgiai értelemben egyszerii.

Tehat megjelennek az élet és fizikai torténés nehezen definidlhato, tapasztalati tudomé-
nyon kiviili fogalmak. Ez lejjebb még tet6zddik az igazsdg fogalmaval, mely egyértelmi
allasfoglalas:

., Azt kell ugyanis megérteni, hogyan lehet , kitaldlni” példdaul a Napot koriilvevd tér valodi

geometridjdt (... ), és hogyan lehet (... ) meggydzddni rola, hogy igaz-e, amit kitaldltunk. ”

Nézziink még egy szilardtest-fizika konyvet [7]. A bevezetés elsé bekezdése a tudo-
manyteriilet jelentdségét indokolja, majd néhany oldalon keresztiil a teriilet torténetének

bemutatasa kovetkezik:

., A szildrd testek bizonyos makoszkopikus tulajdonsdgai, a kristdlyok szabdlyos kiilsd alakja
régota jol ismert. A 19. szdzad sordn a rugalmas, termikus, elektromos, optikai és mdgne-
ses tulajdonsdgokkal, a kristdlyok belsd szimmetridival kapcsolatban sok klasszikus ismeret

gyillt ossze...”



Ismét az a jellegzetesség, hogy bar ez csak a bevezetd, a hétkoznapi nyelv realista
szemléletével mutatja be a fogalmakat, és késébb az egész targyalds erre fog raépiilni.

Egy biokémidval foglalkoz6 alapmd, [9], sok més tarsdhoz hasonldan csak a témat
hatarolja koriil a bevezetSben, az elvi alapokat nem. A kdvetkez6 bekezdés realista értel-

mezése szervesen atvezetddik a torzsanyagba:

,» A biokémia alapvetden azt az izgalmas kérdést igyekszik megvdlaszolni, hogyan lesznek az

élettelen vegyiiletek, biomolekuldk halmazdbdl é16 sejtek, szervezetek. ”

Ezeket a fogalmakat itt hétkdznapi értelemben taldljuk, de a toviabbi anyaghoz ké-
s6bb sem lesznek jobban definidlva. Igy adja magat, hogy a hallgaté a hétkoznapi realista
értelmezést tovabb haszndlja.

Térjiink most at a tarsadalomtudomdanyok teriiletére. A [10] m{ érdekessége, hogy
igazi Osszefoglald, bevezet6 alapmii, nagy terjedelme lehet6vé teszi, hogy egy bo fejeze-
tet szenteljen a tudomdnyteriilet megalapozasanak. A kritikus szemlélet azonban egyél-
taldn nem jelenik meg, a naiv realista dlldspont végig uralkod6. Az A szociologia, mint

tudomdny cim, bevezetd fejezet igy kezdddik:

,» A szociologidt legegyszeriibben tigy hatdrozhatjuk meg, mint a tdrsadalmi élet torvénysze-

riiségeit kutato tudomdnyt. ”

Vagyis az egész tudomadnyteriilet alapja a tarsadalmi élet torvényszeriiségeiben valo
hitet feltételezi, ami méar erds filozéfiai elkotelezddés, mégsincs aldtdmasztva. Késébb

igy magyarédzza a szerzd a szocioldgidnak ezt az ,,alapvetd szemléletet”:

ey’

,» A szociologusok tobbsége tigy véli, hogy az ember életének minden jellemzdjét — vagy szo-
ciologiai szakkifejezéssel: az életesélyeit — erdsen meghatdrozza a tdrsadalmi szerkezetben

”»

elfoglalt helyzete.

Ez viszont csak tekintélyelvii érv, nem alapvetés. Erdekes az alabbi két rész, mely

legalabb mar érinti a mddszertant, a megalapozas azonban hidnyzik:

., A tudomdnyos modszer lényege, hogy ha megfogalmazodik egy probléma (. .. ), akkor meg-
probdlunk ennek valamilyen elméleti magyardzatot adni, végiil pedig megvizsgdljuk, hogy a
valosdgbol nyerhetd informdciok alapjdan igazolodik vagy megcdfolodik elméleti magyard-

zatunk. ”

A mi erénye, hogy itt egy rovid tudomdnyfilozofiai kitérés kovetkezik, azonban a

kritikai kérdés egy tjabb tekintélyelvii érvvel elsdprésre keriil:

,» A szociologusok tobbsége azt vallja, hogy ha soha nem is lehetiink abban biztosak, hogy
megtaldltuk az igazsdgot, kutatdsaink kozelebb visznek a megismeréshez, azaz minden ij
hipotézissel, amelyet a megcdfolodott kordbbi hipotézis helyett fogalmazunk meg, kozelebb

i

keriiliink az igazsdghoz. ’
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Vegyiink most egy pszicholdgiai témdji bevezetd konyvet ([11]). A bevezetésben
megfogalmazddik a mi kettSs célja:
., Egyrészt a szerz0k szeretnének hozzdjdrulni ahhoz, hogy (... ) a hallgatok figyelme onma-

gukra is irdnyuljon: ismerjék meg sajdt pszichés miikodésiiket. (... ) Cselekvéseikben milyen

motivumok vezetik dket, s vajon mi az eredményesség titka? ”

,» A mdsik cél, amely a szerzdket irdnyitotta, a munkavégzd ember és a munkatevékenység

”»

Jellemzdinek bemutatdsa, a munkahely pszichologiai tényezdinek feltdrdsa.

Mindkét rész sulyos realista el6feltevésekkel terhelt, melyek nem keriilnek megala-
pozdsra. Humén tudomanyok révén ekkor még konnyebben fenndll a veszély, hogy az
elmélet €s a valdsag 0sszemosddik a fejekben.

Egy vezetés-elmélettel foglalkozé mi bevezetésébdl ([12]) valé a kovetkezd részlet:

., Téves megkozelités a gazdagsdg és az anyagi javak kozé egyenldségjelet tenni. Az anyagi
Jjavak termelésének persze alapvetd szerepe van a gazdagsdg novelésében, mégsem egy és

ugyanaz a ketté. Egy anyagi joszdgnak csak akkor és annyiban lesz értéke, ha olyan em-

ber kezébe keriil, aki szdmdra az értékesnek, hasznosnak bizonyul. Az érték, hasznossdg egy

”»

emberben, egy emberi szitudcioban keriil a felszinre, egy tdrgy onmagdban hasztalan.

Ismét ugyanaz a probléma, nincsenek elvélasztva az elmélet absztrakt fogalmai a val6-
saghoz kozel all6 hétkoznapi kifejezésektdl, igy 0sszemosddik a kettd. A tudomanyteriilet
egészEt bizonytalan realista alapokra helyezi a szerzd6:

., Gazdasdgi gondolkoddsunk alapja, hogy a tdrsadalmi jelenségek magyardzatai az egyéni

cselekvés magyardzataiban keresenddk. Csak az egyének dontenek, legaldbbis minden elve-

”»

zethetd erre a szintre.

Itt mar az emberi szabad akarat filozofiai kérdésében sziiletik dontés, mikozben talan
észre sem vessziik, hogy kicstsztunk a tapasztalati tudomany lat6korén kiviilre.
Végezetiil nézziink két sz€ls6séges példat. A [13] konyv egy haromkotetes mechanika
konyvsorozat els6 koteteként hosszas bevezetSt tartalmaz a mechanikdrél. Bar apré bet(-
vel és a torténeti bemutatds kozott elrejtve, de ezt a néhdny sort olvashatjuk Dr. Terpldn
Z€n6 akadémikustol:
,» A tudomdny tehdt két alkotorészbdl dll. Az egyik a rajtunk kiviil lejdtszodo természeti jelen-
ségekre vonatkozo tapasztalat, a mdsik az emberi értelem vizsgdlo, absztrahdlo, rendszerezd,

szintetizdlo modszereinek alkalmazdsdt jelenti. Az ember dltal bevezetett fogalmak a tapasz-

talaton kiviil esnek. ”

Tanulsagos sorok ezek, €s azon igen ritka helyek kozé tartoznak, ahol a tudoményos
miivekben megjelenik az elmélet €s valdsdg, elmélet és tapasztalat egyértelmd szétva-
lasztasa, és a kettd kapcsolatdnak kritikai szemlélete. Rdaddsul egy egész bevezetd fejezet
sz0l a miiben a tudomanyos modellezésrdl. Ilyen erds alapok utdn mar teljesen mashogy

értendd a konyv tobbi része, ahol mar a pongyoldbb fogalmazas is magyarazatot kapott.
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Egy masik végletet is bemutatnék, igy gondolom, nem sziikséges megjegyzést hoz-

zafliznom. A részlet a [8] elektromossagtannal foglalkoz6 mi el6szavabdl szarmazik.

., Kedves Olvaso! A vildgegyetem 15-20 millidrd évvel ezeldtt dsrobbandssal vette kezdetét.
A kozmosz torténetének legelsé mdsodpercében a hdmérséklet tizezer millio fok felett volt,
és a vildgot tobbek kozott protonok, elektronok alkottdk. Ezeknek a ma is létezd, elektromos

toltésii részecskéknek a tulajdonsdgaival, mozgdsdval, a veliik kapcsolatos elektromdgneses

.

mezbkkel, azok torvényeivel és alkalmazdsainak alapjaival foglalkozik ez a konyv.

1.6. Probléma és megoldasi lehetoségek

A tapasztalatok mellett a fenti konyvek péld4jan is lathatjuk azt a furcsa kettosséget,
hogy az egyetemi oktatdsban egyrészt nem beszélnek kozvetleniil filozéfiai feltevésekrdl,
masrészt viszont az anyag egyértelmiien realista alldsponton keresztiil keriil bemutatésra.
Emiatt j6 esély van rd, hogy a hallgatok tudomédnyhoz valé viszonyét évek alatt a realiz-
mus felé befolydsolja, mikozben elnyomja annak lehet6ségét, hogy a kérdésben szabad,
egyéni allaspontot alakithasson ki. Mivel igy elfednek a hallgatdé szdméra a tudomény
szempontjabol alapvet6 kérdést, ezért kdrosnak tekinthetjiik ezt a hatdst, mely befolyassal
lehet a hallgat6é kés6bbi tevékenységére, életére is. Nagyon erds indokok kellenének ah-
hoz, hogy ilyen befolyasoldst helyesnek tarthassunk, de nehezen tudnank ilyet mondani.

Ezért az ember gondolati szabadsdga azt kivdanja, hogy lehetéségekhez mérten igye-
kezziink csokkenteni az oktatds realista dlldspont felé terelé hatdsait, hogy a hallgatok
minél inkabb ondllo, akdr realista, akdr instrumentalista alapokon dllo dlldspontot ala-
kitsanak ki tudomdnyos elméleteikkel kapcsolatban.

A probléma orvoslasédhoz elvi szempontbdl két uton indulhatunk el. Vagy megtartjuk
a befolydsol6 targyalasmodot, de ekkor a hallgatét dllanddan figyelmeztetni kell a realista
hatds jelenlétére, és fel kell hivni a figyelmét a realizmus-instrumentalizmus kérdésének
fontossagéra, valamint az abban val6 egyéni véleményformalés sziikségességére. A ma-
sik lehet6ség, hogy nem vetjiik fel tudatosan a kérdést, viszont ekkor a targyalasmédot
kell olyan mdédon semlegesre formalni, hogy ne befolydsolja a véleményalkotdsban, és

megmaradjon a szabadsaga, hogy maga itélje meg a tudomany és valdsdg kapcsolatit.

1.6.1. A kérdés megvalaszolasa kello6 megalapozassal

Az egyik lehet6ség, ha az oktatd idot és energidt szan arra, hogy az el6addsok és jegy-
zetek elején Osszefoglalja azokat az el6feltevéseket, vildgnézeti, filozéfiai vélekedéseket,
mely alapjan valamilyen realista vagy instrumentalista médon végigvezeti az anyagot. Ezt
megteheti akar maga is, akar mas miivekre valé utaldssal. Ekkor a tanulé szdmadra exp-

licite megjelenik egy sor el6feltevés, melyre a szerzd épit, és melyeket egyébként talan
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nem is venne észre. Ezen feltevésekkel sajat ismereteire és meggy6zddésére timaszkodva
vitdba szallhat, és 6nall6 allaspontot alakithat ki.

A mads miivekre val6 utalgatds nagyon kényelmes, de valdszintileg kevésbé célrave-
zetd, a tanuld kevés eséllyel fog dnszorgalombdl elolvasni még néhany kdnyvet, ha nem
muszdj. Ellenkez$ esetben viszont a szerz6nek maganak sziikséges tisztdzni legalabb az
alapfeltevéseket, melyekre az adott tudomanydg mddszertanat épiti. Méar azt is tisztdzni
kell, hogy a szerz6 egyaltalan elfogadja-e az objektiv valsag 1étezését vagy sem. (Ez
furcsanak tlinhet, de instrumentalizmus esetén teljességgel tarthaté egy erGsen szubjektiv
ismeretelméleti nézet.) Ezen tilmenden magyarédzatra szorul, hogy milyen médon szerez-
hetiink tapasztalatot a valésdgnak arrdl a szeletérdl, mellyel a tudomanydg foglalkozik,
valamint mennyire megbizhatok ezek a moddszerek. Csak ezutdn tudunk egydltaldn be-
sz€Ini a realizmus-instrumentalizmus kérdésérdl, vagyis hogy hogyan viszonyul egymas-
hoz a tapasztalat és az elmélet, tovdbbmenve pedig a valésig és az elmélet.

Talén észleljiik, hogy ezzel a tudomdnykritikai bevezetével kapcsolatban tobb gond is
felmeriil. Egyrészt tomornek kell lennie, mivel a szaktdrgynak nem ez a feladata, mind-
ekozben allést kell foglalni egy sor olyan kérdésben, mely évszazadok 6ta hiz6dé és nem
lezart vita targyat képezi. Masrészt a vildgnézeti, filozéfiai alap, amire az egészet épitjiik,
nem hogy nem k6z0s, hanem sokszor még k6zos pontokat sem tartalmaz a kiilonboz6 be-
allitottsagu szerzdk, oktatok esetén. Jelen korunkban a fogalmak és eszmék kdoszaban a
személyes véleményre, hitre alapozott bevezetés valdszintileg sokakndl félreértésre adna
okot, és az olvasé nem biztos, hogy megértené azokat az alapokat, melyekre a szerzd a
tudomdnya létjogosultsagat épiti.

M¢ég én is tanultam olyan szocializmus éveibdl szarmazo fizikakonyvbdl, melyben
a szerz$ valamelyik marxista szerzot idézte. Legyen barmilyen bizarr filozéfiai alap, a
konyv kiaddsdnak kordban legaldbb viszonylag széles réteg ismerte az alapgondolatot és
megértette a lényeget. Ma szerencsére mdr nem kell Lenint emlegetni, hogy kiadjanak
egy konyvet. A tudomanyos szerzok vildgnézeti, filozofiai bedllitottsdga nagyon kiilon-
bz lehet. Ez nem baj. Mind-mind mashogy magyarazndk, miért illeszthet6 ra a vilagra
az elmélet vagy miért nem. Ez sem baj. De gy tomornek lenni, hogy a fogalmi sok-
féleség miatt minél szélesebb korben vildgos legyen a mondanivald, kétségkiviil nagy
kihivés, nem biztos, hogy sok oktaté véllalkozna erre. Rosszul el6adva, megirva viszont
a didk talan még kevesebbet értene az egészbdl, mint ha elhagyndk ezt a megalapozast.
Bar legalabb azt érzékelné, hogy olyan kérdések vannak itt, amin érdemes elgondolkodni,
olyan kérdések, melyekben nem feltétleniil kell elfogadni az oktaté alldspontjat.

A realizmus vagy instrumentalizmus fenti, tudatos megalapozasa elvileg feloldja a be-
vezetdben irt problémat, azonban hatékony gyakorlati megvaldsitdsa nehézségekbe litko-

zik. Ennek moddszertani vizsgdlatdra a tovdbbiakban nem vallalkozunk, helyette a masik
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irdnyd megolddst mutatjuk be.

1.6.2. A kérdés tudatos nyitva hagyasa

A masik lehet6ség, ha eltekintiink att6l, hogy a realizmus-instrumentalizmus kérdés-
sel foglalkozzunk, viszont ekkor a torzsanyagot igyeksziink igy megfogalmazni, hogy
elkeriiljiik a kritika nélkiili realizmusra torténd ravezetést. Ezt Gigy tehetjiilk meg, ha a
kérdést tudatosan nyitva hagyjuk. Akdr kdzvetleniil, hangsilyozva hogy az elmélet és va-
16sdg kapcsolatdra az elméleten kiviil kell vélaszt keresniink. Akar csak gy felépitve a
fogalmakat, hogy a tanuldk tobbsége szdmdra akaratlanul is felvetddjenek a kritikai kér-
dések.

Ekkor az is fontos szempont, hogy az ismeretek ugy keriiljenek megfogalmazasara,
hogy minél tobbféle, akar realista, akar instrumentalista vélekedéssel 0sszhangba lehes-
sen hozni 6ket. Ekkor a tanul6 a realista-instrumentalista kérdésben nem taldl elkotelezo-
dést, valaszokat az anyagban, igy kénytelen azokat mds tuton, sajit meggy6z6dése mentén
kialakitani.

Sokféle tdton el lehet indulni, hogy ezen célokat megvaldsitsuk. A tovdbbiakban egy
olyan értelmezést mutatunk be, mely a tudomédnyos modell fogalmanak segitségével vé-
leményem szerint fent tudja tartani, fel tudja kelteni a kritikai vélekedést, és meg tudja
teremteni a viszonylagos semleges allaspontot, mely mogé akar realista, akdr instrumen-

talista alapu élldsfoglalds épithetd.
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2. A tudomanyos modell fogalma

Ebben a fejezetben roviden bemutatjuk, mit értiink tudomanyos modellen, alapvetéen
filoz6fiai szemszogbdl nézve, de végig utalva az oktatdsi vonatkozdsokra. A kovetkezd

fejezetben fogjuk targyalni a modell gyakorlati alkalmazdsat az oktatdsban.

2.1. A tudomanyos modell fogalma

A tudoményos modell tobbé-kevésbé kozismert fogalom. A modell idegen eredetii
szonak a magyar nyelvben is szdmos jelentése van. Most egy definicidval lesziikitjiik
az értelmét, hogy hasznalhassuk a fentebb emlitett célokra. Hangsulyozzuk, hogy a mo-
dell lentebb kovetkezd fogalma nem tudja megragadni a tapasztalati tudomanyok teljes
modszertanat és problematikdjat, csupan annak egy sziik, de targyaldsunk szempontjabol
lényeges szeletét.

A realizmus-instrumentalizmus kérdésében harom fontos tényezd all el6ttiink. Egy-
részt az elmélet, masrészt a tapasztalat, harmadrészt a kettd kozotti kapcesolat. Ezeket kell

belefoglalnunk a definicidba:

(tapasztalati) tudomanyos modell:. Egy logikai-matematikai rendszer, melyet ha-

sonlésagi alapon hozzakapcsolunk a tapasztalatok egy csoportjahoz.
A kovetkezSkben a definici6 elemeinek jelentését magyardzzuk és indokoljuk.

¢ logikai-matematikai rendszer: Az elméleteinkkel olyan 4llitdsokat fogalmazunk
meg, melyek az emberi értelem szdmara befogadhatéak. Vagyis a nyelvtani értel-
messég mellett meg kell felelniiik a hétk6znapi értelem szabalyainak is. Ezen sza-
balyokat altaldnossdgban a formaélis tudomdanyok, a logika és a matematika vizs-
géljak, melyek az ember gondolatainak értelmi szerkezetét nagyban altalanositjak.
A szdmok, a halmazok, a fiiggvények, kiilonféle logikai szabalyok az emberi érte-
lem tudatos kiterjesztéseként jonnek 1étre. Eppen ezért a hétkoznapi vagy absztrakt
nyelven megfogalmazott tudoményos kijelentések mogott megtalalhatjuk az értel-
mes gondolat nyers vazat, melyet a logika és matematika eszkozeivel kezelhetiink.
Azért célszerli ez a megfogalmazds, mert a mindennapi kijelentésektdl a tobbszo-
rosen absztrahdlt formadlis képletekig nagyon sok tudoményos kijelentést bizonyos
hatarok kozott egyértelmiien leirhatunk a matematika fogalmaival, alkalmas logikai
nyelvet valasztva. A modell tehat a tudoményos elmélet lecsupaszitott matematikai

vazanak tekinthetd.

Ugyanakkor a rendszer sz6t hasznaljuk, mert a legtobb tudomanyos elmélet nem né-

hany egyszerti kijelentés, hanem allitdsok, viszonyok és fogalmak bonyolult 6sszes-
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sége. Az oktatdsban nagyon kiilonb6z6 logikai rendszerekkel taldlkozunk. A tarsa-
dalomtudomanyok egy részénél sokszor csak a hétkdznapi életben hasznalt fogal-
makra és kovetkeztetési sémdékra van sziikség, mint a halmazok (fogalmak) vagy
az oksdg. Mas teriileteken a matematika kiilonféle modszereit és fogalmait hasznél-
jék. Ma mar olyan teriiletek is er6sen épitenek a matematikdra, mint a szocioldgia
vagy a pszicholdgia. A természettudomanyok esetén pedig a matematika valtozatos
teriiletei eldkeriilnek, a logikai rendszereket az analizis, algebra, geometria, valo-

szinliségelmélet és sok mas teriilet fogalmai alkotjdk.

a tapasztalatok egy csoportja: Magat a tapasztalat sz6t tagan érthetjiik, nem kell
feltétleniil a fizikai mérések eredményére gondolni. A tapasztalatok megsziilethet-
nek miszerek, kisérletek révén, de érzékszerveken keresztiil, s6t, szellemi tevé-
kenység kovetkeztében is, és még sorolhatnank. Az érzelmeket is tapasztaljuk, a
miivészetet is, a hitet is, ezért van 1étjogosultsdga a pszicholdgidnak, miivészettor-

ténetnek vagy valldstudomédnynak.

A tudomdnyos elméletek a tapasztalatok egy részérél mondanak valamit. Bar pél-
ddul egy 6srobbands-modell latszdlag a ,,mindenségrél” probal kijelentéseket tenni,
mégsem képes magyardzni példdul a finnugor nyelvek eredetét vagy az 6ra mako-
dését. Legtobbszor elég konnyli hozzavetdlegesen felvazolni, hogy az adott modell
,-mirdl szO1”, vagyis a tapasztalatok mely csoportjdhoz kotddik. Példaul az evoliicid
modellje az é16lények hosszu 1d6 alatt torténd megvaltozdsaval foglalkozik, a ket-
t6s honfoglalds modellje pedig a Karpat-medence teriiletére érkezd népcsoportok

kozotti viszonyt vizsgalja.

Az oktatdsban altaldban konny( koriilhatarolni a tapasztalatok korét, az egyetemi
targyak 4dltaldban erdteljesen egy jOl meghatdrozott témakorben mozognak. Az,
hogy meghatarozzuk a tapasztalatok vizsgdlati korét, épp olyan fontos, mint az el-

mélet allitasai.

hasonlosagi alapon torténo hozzakapcsolas: Ez a leglényegesebb elem a leveze-
tésiink szempontjdbol. BeszéEltiink a matematikai-logikai rendszerrdl és a tapasz-
talatok egy csoportjarol, melyek egy modellben egyiitt vannak jelen. De milyen
szempont szerint is rendezddnek Ossze? A tudomédnyos modell ezen fogalma nem
kivan meg egyebet, mint hogy a tapasztalat egyes elemei a logikai struktira ele-
meivel valamilyen hasonl6sagi, analég kapcsolatban dlljanak. Analdgia esetén két
dolog viselkedésében, tulajdonsdgaiban taldlunk valami lényegeset, kozoset. Egy
bonyolult ok-okozati logikai kapcsolathdlé hasonléan viselkedhet, mint egy adott
politikai rendszer, vagy egy komplex fiiggvény kapcsolatba hozhat6 egy elektron-

nal.



Fontos megjegyezni, hogy amikor azt mondjuk, hogy egy tudoményos kijelentés
hasonlit a tapasztalatra, nem a kijelentés nyelvi tartalmara gondolunk, hanem a
nyelvi tartalom mogott 1évo értelmes gondolatra. Vagyis a példdban nyilvan nem

a hullamfiiggvény képlete fog hasonlitani az elektronra, hanem a képlet értelme.

A szemlélet Iényege, hogy a tudomédnyos modellt hasonlatnak, mondhatni k61t6i ha-
sonlatnak tarthatjuk, mely a tapasztalatok egy csoportjat matematikai-logikai abszt-
rakciokhoz kapcsolja. Ez Iényegében egy szkeptikus hozzdallds, mely el kivdnja
keriilni, hogy a hasonldsdg, kapcsolat okardl véleményt alkosson, legalébbis az el-

méleten beliil ne tegyiik ezt meg.

Fontos kiemelniink a kiilonbozdséget a modell sz6 két masik, tudomdanyos életben
hasznalt jelentéséhez képest. A matematikai logikaban a modell sz6 egy olyan absztrakt
struktirat (halmaz és operdtorok Osszességét) jelent, mellyel egy formulahalmazt vagy
axiomarendszert akarunk vizsgdlni. Ha a formulahalmaz (formélis kijelentések halmaza)
igaz az adott struktirdn, akkor azt mondjuk, hogy a struktira a formulahalmazt modellezi,
annak modellje. Részleteket 14sd példaul [15] méasodik fejezetében. A fenti definicidnk-
hoz ez annyiban hasonlit, hogy egy matematikai fogalomrendszert neveziink modellnek,
ami valami mdast modellez. Azonban alapvetd kiilonbség az, hogy a matematikai logikai
modell egy ndla még absztraktabb, dltalanosabb fogalmat modellez, addig a tapasztalati
tudomanyos modell maga jelenti egy sor konkrétabb fogalom absztrakcigjat. Emiatt szere-
piik majdnemhogy forditott. Ez a megkiilonboztetés inkabb csak elvi jelentéségti, hiszen
a logikai modell-elméletet ma gyakorlatilag csak a matematikusok tanuljéak.

A mésik itt nem targyalt modell-fogalom a megfoghatd, fizikai modell, mely nagyon
sok tudomdnyban és az oktatdsban is helyet kap. Ebben az értelemben a makett sz6hoz 4ll
kozel, €s egy fizikai jelenséget, objektumot modellez egy gyakran kézbe foghato targgyal.
Ilyen modell példaul egy miianyag atommodell vagy egy gépészeti mechanizmus kicsiny
fém masa. Az ilyen modelleknek fontos szerepe van az oktatdsban, azonban most ezek-
kel nem kivanunk foglalkozni. Alapvetd kiilonbség, hogy mig a fizikai modell maga egy
targy, addig a tapasztalati tudoméanyos modell egy matematikai-logikai rendszer.

A kovetkezdokben megvizsgaljuk és tovabbgondoljuk a fenti definiciot, vizsgalva, hogy

a tudomdnyos tevékenység egyes elemeit hogyan értelmezhetjiik a segitségével.

2.2. A definici6 dualista jellege

A fenti definicié a tudomdnyos elmélet két szintjét, a logikai kapcsolatokat €s a ta-
pasztalatot prébalja minél inkabb elkiiloniteni. Ez nem mindig egyszerti. Ha a tudoma-
nyos elméleteket hétkdznapi nyelven fogalmazzuk meg, akkor egy-egy szoban egyszerre

irjuk le a tapasztalatot és utalunk a logikai viszonyokra. A helyzetet neheziti a tény, hogy
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a hétkoznapi nyelv szavai sokkal gazdagabb tartalommal birnak, mint hogy azt logikai
viszonnyal egyértelmden tiikrozni lehessen. Ennek ellenére sziikséges a szétvalasztas, hi-
szen a tudomanyos elméletek két Iényegesen kiilonbozé mddszerrel dolgoznak egyszerre.

Az indukcié a tapasztalati tudomdnyok klasszikus médszere, mely néhany tapasztalat-
bél olyan allitast fogalmaz meg, melyet olyan esetekre is igaznak tart, melyet eddig nem
tapasztalt. Lényegében szlikebb allitdsokbdl hoz 1étre dltaldnosabbat. Vagyis az induk-
ci6 informaciobdvitd tulajdonsagu, viszont ugyanezen okndl fogva nem logikailag helyes
kovetkeztetés.

A masik 6si médszer a dedukcio, melynek sordn éltaldnosabb éllitdsokbdl logikai
szabdlyokkal kapunk j, altaldban egyedi allitdsokat. A deduktiv levezetések jellemzgje,
hogy nem adnak hozza 4j informdciot az alapfeltevéshez, hiszen a kovetkezmények egy-
értelmiien, minden tobbletadat nélkiil, logikai uton adédnak az alapfeltevésekbdl. Meg
kell jegyezniink, hogy tobbféle logikai levezetési rendszer van, melyet a levezetés elott
rogziteniink kell.

Vagyis a dedukcid egy igaznak tartott allitds tartalmat alakitja 4t mas formaba logi-
kai uton, mig az indukcié maga hoz létre Uj, igaznak tekintett dllitdsokat. A tapasztalati
tudomdanyok esetén a két modszer 0sszefonddik, a tapasztalatokbdl indukcidval hozzuk
1étre az elméleteket, amiket viszont mar a dedukcié mdodszerével hasznalunk mas alli-
tdsok levezetéséhez. A tovabbiakban igyeksziink megszabaditani az indukcié fogalmat
a realista feltevésektdl, és nyitva hagyjuk, hogy a tapasztalat elemei kdzott mennyiben
4llnak fenn logikai viszonyok. Igy az indukciét olyan gondolati 1épésként fogjuk érteni,
mely tapasztalatok egy csoportjabol allitdsokat fogalmaz meg. Emiatt fontos kiemelni,
hogy az indukci6 és a dedukci6 nem egymas ellentéte, hanem teljesen mads jellegii, mds
szinten mozgd gondolati tevékenység.

Eppen a két médszer kiilonbozésége mentén valaszthaté szét konnyen a tudomanyos
elméletek két szintje, a tapasztalat és a gondolati séma. Elméletiinkben az allitdsok kétfé-
1€k. Egyes allitdsok masokbdl logikai uton kovetkeznek. Mas dllitdsokra ez nem éall fenn,
ezek ha nem a logikai nyelv szabdlyai, akkor valamilyen mddon indukcié eredményei.
Megtehetjiik, hogy az induktiv jellegl kovetkeztetések helyett egyszerien csak a kovet-
kezményt hagyjuk meg, és az indukcié alapjat elvetjiik. fgy az indukcids feltevések axi-
omava alakithatok, vagyis olyan alapfeltevésekké, melyeket nem kivanunk bizonyitani.
Ha elméletiinket ilyen mddon lecsupaszitjuk az induktiv jellegli 1€pésektdl, csupan olyan
allitasokat kapunk, melyek tiszta deduktiv levezetést alkotnak. Ezen éllitdsok értelme ké-
pezi a modell logikai-matematikai gondolati vazat, melyrdl fentebb besz€ltiink, és melyet
alkalmas logikai nyelvvel meg tudunk fogalmazni. Az axiomadkat a modellen beliil nem
vitatjuk, a levezetés idejéig igaznak tételezziik fel. Igy a dedukcié a mdr meglévd modell-

ben az axiomdk logikai kovetkezményeinek felderitésére alkalmas.
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De milyen alapon is tessziik meg ezeket axiomaként? Létrehozdsuk éppen az induk-
cioval torténik, mely mar nélkiilozi a logikai Osszefiiggéseket. Az indukcié pedig a ta-
pasztalatokkal fiigg 0ssze, hiszen az egyedi tapasztalatok éltaldnositdsaval jutunk az in-
duktiv kovetkeztetéshez. Ha realista dllaspontot képviseliink, azt gondolhatjuk, hogy az
indukcidval fogalmazzuk meg a tapasztalatok kozotti logikai osszefiiggést. Ha azonban
a fenti szkeptikus modell-definiciét vessziik alapul, akkor csak annyit mondhatunk, hogy
indukcid kozben a tapasztatok szerkezetére hasonlité axiomakat fektetiink le. Vagyis az
indukcio a modellek axiomdinak létrehozasakor jelentkezik.

A dolog azonban nem egyirdnyd. Az, hogy indukciéval 1étrehozunk egy axiémarend-
szert, €s abban dedukcidval jatszadozunk, még nem tudomdany. Fontos, hogy a dedukci6-
val az axidmdkbol djabb €s Gjabb allitasokat vezetiink le ujabb és tjabb esetekre. Nyilvan
akkor j6 egy tudomdanyos modell, ha nem csak az axiémai, hanem azok kovetkezményei
is hasonlésagi kapcsolatba hozhatok a tapasztalatokkal. Ez 1étfontossdgu a tapasztalati tu-
domdanyok igazolasi és cafolati médszertandban. Ez az 6sszevetés ,,forditott indukcidval”
torténik, melyet valahogy igy fogalmazhatndnk meg: Olyan allitast kaptunk-e, mely akér
tapasztalatokbodl indukcidval létrehozhat6 lenne?

Ilyen médon visszacsatolds torténik. A tudoményos tevékenység bizonyos szempont-
bdl leirhaté harom folyamat 6sszességeként. A modellek 1étrehozésa a tapasztalatbol tor-
ténik indukcidval, a modelleken aztdn gondolati tevékenységet végziink dedukcidval, €s a
végén a modell eredményeit Osszevetjiik a tapasztalattal inverz indukcid segitségével. Az
Osszevetés lesz az alapja az tjabb indukcidnak, Gjabb modellnek, és igy tovabb.

Ilyen médon a modell két szintje a hallgatok szamara is elkiilonithetd, mddszertani
alapon lehet jogos a dualista szemlélet. Ez segithet megfelel$ keretek kozott tartani a lo-
gikdt, mellyel kapcsolatban két hibés ut is lehetséges. Egyrészt ha az elméletet logikailag
helytelen médon, ellentmonddsokkal telve épitjiik fel, tilzottan bizva a nyelv természe-
tes logikdjaban. A rosszul definidlt fogalmak és llitdsok szdmos tévedéshez, latszélagos
paradoxonhoz vezetnek. Erdemes ezért a logikus, tudatos felépitést a hallgaték szamdra
minél inkdbb szem elGtt tartani, hogy az ilyesféle hibdkat elkeriiljiik, és az elméletet az
emberi értelemmel minél inkdbb Osszeegyeztetheté formdban tartsuk.

Masrészt viszont az a veszély fenyeget, hogy a hallgatdk a logika erejétdl megrésze-
gedve annak hataskorét a valésagosnal bévebbre engedik. Veszélyes jel példaul, ha valaki
a Pithagorasz-tételt és az Ohm-torvényt egyforma erejli tudomanyos igazsadgnak tartja.
Ezzel azt éllitja, hogy a Pithagorasz-tétel igazoldsdhoz haszndlt matematika biztos alapja
a tapasztalatokra is kiterjed, ami nyilvanvaldan nincs igy. A logikus levezetés, dedukcid
modszerét a szemléletben be kell szoritani a modell logikai-matematikai vazénak teriile-
tére.

Vagyis a modell fogalmaval segithetiink a hallgatoknak a logikai-matematikai rend-
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szert szigordan elkiiloniteni, a tapasztalatokat €s az azokkal val6 kapcsolatot pedig az

analdgia fogalmanak segitségével atutalni a személyes meggy6z6dés hataskorébe.

2.3. A matematikai-logikai vaz szerkezete

Mar emlitettiik, hogy dedukciérdl onnantdl van értelme beszélni, hogy vannak igaz-
nak tartott el6feltevéseink, axiomdink. Ezek megfogalmazasdhoz alkalmas nyelvre van
sziikség. A természettudomdnyokban sokszor a matematikai logika mesterséges nyelve-
ivel, a kijelentéslogikdval, az els6- és magasabb rendd logikaval vagy mds, 0sszetettebb
nyelvekkel lefrhatdk az axiomdék és altaldban az egész logikai levezetés. Maskor ez nem
lehetséges, s6t nem is biztosan célszerti. Ha kell6 pontossaggal vannak definidlva a fogal-
mak, akkor a hétkdoznapi nyelv is alkalmas lehet a logikai viszonyok leirdsara.

A nyelvi absztrakcid és altaldban a dedukci6 jelentdsége szorosan Osszefiigg azzal,
hogy az adott tudomdnyédgban mekkora szerep jut a logikai kovetkeztetéseknek. Sok tudo-
mdnyteriilet szinte csak az induktiv éllitdsok megfogalmazdsdig jut el, és nem célja ebbdl
tobb szintli logikai kovetkezmények lesziirése. Ha egy torténelemkonyvet kinyitunk és
vizsgdalni kezdjiik az allitasok jellegét, rajoviink, hogy 4dllitdsok dontd tobbsége a tapasz-
talatokra, forrdsokra, beszamoldkra, kutatdsokra alapozott induktiv jellegii kijelentés, és
viszonylag kevés az olyan 4llitas, mely egy masikbdl logikai tton kovetkezik. Ekkor nincs
sok értelme logikai nyelv alkalmazdsanak. A masik véglethez talan a fizika tartozik, ahol
néhdny axidémdra hatalmas elméletek épithetdk. Itt érdemes absztrakt logikai nyelven dol-
goznunk. A kérdésben fontos szerepet kap az is, hogy a modell a valésdgot milyen jellegii
matematikai absztrakcidval kivanja leirni. Az egyszeri allitdsok és logikai kovetkeztetési
szabalyok minden tudomdnydgban megtaldlhatok, a szamok, fiiggvények, valdszinliségi
véltozok, vektorterek mar specidlisabb felhasznalasuak. Utobbi esetekben sziikségszert
a formalis nyelvek haszndlata, mert ezen objektumok kifejezése a mindennapi nyelvben
nehézkes.

Az oktatds sordn érdemes kitérni arra, hogy egyrészt milyen jellegli matematikara, lo-
gikdra épitjiik az adott tudomanyteriilet logikai vazat, mésrészt pedig hogy milyen nyel-
ven akarjuk az egészet megfogalmazni. Ha a hétkdznapi nyelvet valasztjuk, akkor na-
gyon fontos, hogy az absztrakt fogalmakat, melyek a modell elemeiként hasznalunk, el-
véalasszuk a hétkoznapi megfelel6jiiktdl. PElddul olyan egyszeri szavak, mint a ,,mozgds”
vagy ,.,ember” hétkdznapi jelentésiiknél sokkal sziikebb értelemben, csupén a logikai szer-
kezet szemléletes megjelenitése érdekében hasznaljuk. El kell keriilni, hogy a hétkdznapi
jelentés és a modell-beli jelentés 6sszemosddjon a hallgaté szdmdra, hiszen innen csak
egy 1€pés az elmélet €s a valdsig Osszekeverése.

Lényeges itt besz€lniink arrdl, hogy a modell axiémai alatt nem a matematika axiémait

értjiik. A matematikat eleve adottnak tekintjiik a tapasztalati tudomdnyos levezetésekhez.
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A matematikai axiomdk alapvetden kiilonbozdek a tapasztalati tudomédnyok axidémditol,
hiszen nem tapasztalatb6l ad6dé indukcié kovetkezményei. Tapasztalati tudomanyos axi-
omak példaul Maxwell torvényei az elektrodinamikdban, az elemek lehetséges kotéseinek
szdma a szerves kémidban.

A dedukci6é nem ad Gjabb informdciét a rendszerhez, hiszen az axioméktol elvarjuk,
hogy beldliik az allitdsok egyértelmiien levezethet6k legyenek. Emiatt a sokszor hossza-
dalmas levezetések igazabdl csak mds formdba rendezik, ,.kicsomagoljak” az axiémak
tartalmét. Azonban egyrészt ezaltal értjilk meg igazdn az axidmdk jelentését, masrészt
igy tudunk olyan 4llitdsokat kapni, melyek ismét OsszevethetSk a tapasztalattal. Az ok-
tatdsban fontos kiemelni az axiomaként kezelt allitdsokat, hogy a levezetés deduktiv és

induktiv elemei kell6en elkiilonithet6k legyenek.

2.4. A tapasztalathoz val6 eljutas nehézségei

A tapasztalat az elméletekhez sokféle uton jut el. A leg&sibb mddszer kétségkiviil a
spontdn megfigyelés, mely egy jelenség alkalomszer( tapasztalatit jelenti. A tudomany
egy szervezettebb szinten megkivanja, hogy kell6 mennyiségii és jellegii tapasztalat gyil-
jon Ossze, ehhez rendszeres, tervezett megfigyelés sziikséges. Még egy 1épés a kisérlet,
ahol az ember nem csupén passziv szemlélGje a jelenségeknek, hanem maga idézi eld
Oket kiilonféle médokon, hogy hatékonyabba viljon a megfigyelés. Ha a megfigyeléskor,
kisérletkor mennyiségi informdcidt is gyjtiink, akkor mérést végziink.

Az, hogy melyik mddszert milyen ardnyban alkalmazzdk, fiigg a tudoményteriilet jel-
legétdl és aktudlis mddszertanatol. Mar itt felmeriil egy probléma, mely az elméleteket
miikodés-elméletek és torténeti elméletek csoportjaiba sorolja.

A miikodés-elméletek altaldban olyan allitdsokat épitenek a modellekbe, melyek a vi-
lag egy szeletének miikddési mechanizmusait kivanja feltdrni, melyeket id6ben és tér-
ben bizonyos korlatok kozott valtozatlannak tekintenek. Ilyen elméletek tapasztalatai-
val szemben jogos kovetelmény, hogy a megfigyelés és kisérlet megismételhetd legyen,
vagyis a modellben meghatédrozott keretek kozott Ujra meg djra végrehajtva egyezd, de
legalabbis nagyon hasonl6 tapasztalatot kapjunk. Ellenkezd esetben a modell nem fog
hasonlitani dltaldnosan a vizsgalt tapasztalatra, ami a modell alkalmatlansidgara utal. A
miikodés-elméletek allitasainak vizsgalata tehat dltalaban nagy mennyiségl, ismételt meg-
figyelés és vizsgalat segitségével torténik.

A miikddés-elméletek legnagyobb mozgatdja az a hit, hogy a vildgot természeti, tar-
sadalmi és egyéb ,torvények” irdnyitjdk. Ez nem alaptalan vélekedés, de olyan jellegti
filozofiai feltevés, melyet a modell fenti fogalmabdl igyeksziink szdmiizni. Fogalmaz-
zunk inkdbb tgy, hogy a vilag miikodését torvényekkel modellezhetjiik, hiszen a modell

elofeltevéseiként hasznalt axiomak a modellen beliil hasonldéan viselkednek, mint a tor-
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vények.

A torténeti elméletek vizsgalata sokkal nehezebb. Ezek olyan egyedi eseményeket
vizsgalnak, melyeket ugyan részben lehet magyarazni miikodés-elméletekkel, am az id6-
beli tavolsdg vagy id6skdla miatt nem végezhet6k olyan médon kisérletek és megfigye-
Iések, mint a miikodés-elméleteknél. Ilyenek a mdltban tortént, jovében torténd, vagy
a jelenleg is tart, nagyon lassi eseményekre vonatkoz6 modellek. Ilyeneket taldlunk a
torténelemben, kozmoldgidban, biologidban, szociologidban, kozgazdasdgtanban. Kozos
jellemzgjiik, hogy a modellekhez kénytelenek vagyunk nagy mennyiségli kozvetett ta-
pasztalatot felhaszndlni, kisérletet pedig nem is nagyon tudunk végezni.

A torténeti elméletek modelljei ezért dltalaban pontatlanabbak, gyakrabban valtoz-
nak, tobb valtozatuk 1étezik, hiszen nincs lehet6ség kelléen nagy szamu tapasztalattal
aldtdmasztani 6ket. Ez azonban nem teszi kevésbé tudomdnyossa dket, hiszen ugyanigy
beleférnek a modell fenti definicigjaba. A kiilonbség minddssze a tapasztalatok megszer-
z€sének gyakorlati nehézsége okozta bizonytalansag.

A tapasztalatok megszerzésénél egyre kifinomultabb eszkozok és mddszerek jottek,
jonnek 1étre. Ez azonban rejtett mddon egy fontos bizonytalansdgot visz a rendszerbe.
Ugyanis néhdny megfigyelési, kisérleti médszer onmagdban bonyolult elméleten alapul,
vagyis a kisérletet is modellezni kell! Igy sok informécid, melyet tapasztalatnak tekintiink
egy modell szempontjabdl, valdjdban csak egy masik modell dllitdsa. Amikor egy torténe-
lemmel foglalkoz6 régész radiokarbon-kormeghatdrozast végez, felhasznal egy sor fizikai
és miiszaki modellt, hogy tapasztalatot biztositson tudomanya szdmdra. Vagy amikor egy
digitalis légnyomasmérd miiszert haszndl valaki, akkor stilyosan timaszkodnia kell elekt-
ronikai modellekre, hogy elhihesse, hogy a néhany szdmjegy valoban 6sszefiiggésben 4ll
a nyomadssal.

Ezek egyszer(i példak, de a komolyabb kisérletekkor az egyes tudomanyteriiletek, mo-
dellek sulyosan épitenek egymadsra. A tapasztalat ekkor mar messze all a kozvetleniil mér-
hetd vagy érzékelhetd egyszeri informdaciotél, hanem mire a nyers tapasztalattol a magas
szintli modellig eljutunk, szdmos mas modellt is alkalmazni kell. Ez is §vatossagra int az
elméletekkel kapcsolatban.

A hallgatok esetében kiilondsen fontos a kritikai szemlélet a tapasztalatokkal szem-
ben. Az oktatés jellegébdl adédik, hogy az atadott elméletek mennyiségéhez képest na-
gyon kevés a kisérlet, megfigyelés, mérés. Igy amikor az oktatisban tapasztalatokrél van
sz0, mas emberek mashol és mdaskor végzett tapasztalatairdl beszéliink. Fontos, hogy a
hallgaték ne higgyenek vakon ezekben, mert igy a tapasztalatokbdl torténd induktiv ko-

vetkeztetést konnyen 4dtutaljdk a logika hatdskorébe.
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2.5. A modell és a valésag kapcsolata

A definiciéban azt mondtuk ki, hogy a modell, mint logikai rendszer és a tapasz-
talatok kozott hasonlésdg, analdgia 4ll fent. A hétkoznapi értelemben vett hasonlat jel-
lemzdje, hogy néha nagyon sok ponton santit, viszont képes lehet a hasonlitott dolog
lényegének megragaddsara is. Egy jo hasonlat segit megérteni valamit egy dologrol egy
masik fogalomrendszeren keresztiil, ami konnyebben elképzelhetd, szemléletesebb, job-
ban érthetd. Beldthatjuk, hogy a tudomédnyos modellek is ilyen jellegliek. A bonyolult
tapasztalat-gytijteményhez egy olyan logikai-matematika rendszert rendelnek, mely koz-
vetleniil vagy kozvetetten az emberi értelem szabdlyait koveti. Igy ha a modell és a vals-
sdg hasonlit egymdsra, a modell vizsgélataval esélyt kapunk arra, hogy a tapasztalt vildgot
is jobban megértsiik.

A koznapi hasonlat, hasonlitds szavak jellemz6je, hogy némék maradnak afeldl, hogy
mi a hasonldsdg oka. Ha valaki hasonlit az apjédra, annak nyilvan val6di, mélyebb oka
van, mig ha egy bardnyfelhd egy hajora emlékeztet, ott nyilvan nem taldlunk ilyen okot.
A modell fenti definicidja szerint a tudomdnyos munka kdzben kevéssé érdekes, hogy
mi az oka, alapja az analdgidnak. Akkor tekintiink egy elméletet jonak, ha sok ponton
egyezik a hasonlat, vagyis sok helyen illik 6ssze a logikai rendszer a tapasztalattal.

Amikor anal6gidrdl beszéliink, akkor nyitva hagyjuk a kérdést, hogy vajon van-e va-
lami tobblet a hasonldsdg, analégia mogott, ami praktikus a realizmus €s instrumenta-
lizmus kérdésben valé semlegességhez. Hiszen ha a hasonlat mély értelmi igazsdgon
alapszik, vagyis a logikai struktira valamilyen formdban 1étezik a valésdgban is, akkor a
realizmushoz jutunk. Mig ha a hasonlat csupan egy gondolati eszkdz, hogy konnyebben
kezeljlink valamit, akkor az instrumentalizmust kapjuk. Vagyis a tudomanyos modell 4gy
kapcsolja 0ssze a tapasztalat egy szeletét egy gondolati vazzal, hogy nem foglalkozik az
analogikus kapcsolat valddi okéval.

A kovetkezokben felvazoljuk, milyen médon lehet a fenti modell-fogalmat az inst-
rumentalizmussal és a realizmussal Osszeegyeztetni. Ismét utalni kell rd, hogy mindkét
irdnyon beliil nagyon sok kiilonboz6 értelmezés lehetséges, most csak vazlatosan mutat-

juk be a lehet6ségeket.

2.5.1. Tudoméanyos modell és instrumentalizmus

A tudomdnyos modellek fenti vizsgdlata nagyon konnyen 0sszeegyeztethetd az inst-
rumentalizmussal. Ez nem meglepd, hiszen az instrumentalizmus mint a tudoményos re-
alizmus tagadasa jelenik meg, a tudomédnyos modellek esetén pedig az egész kérdéshez
szkeptikusan viszonyulunk.

Instrumentalista allaspont esetén feltessziik, hogy a modell és a tapasztalatok kozotti
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hasonlat csupén eseti hasonlésdg, mindenfajta mélyebb tartalom nélkiil. A modelleket mi
hozzuk gy létre, hogy hasonlitsanak a tapasztalatra, tehat mi gyurjuk, alakitjuk olyan for-
maéra a logikai rendszert, hogy meglegyen az analdgia. Nincs értelme a modellek logikai
Osszefliggéseit a vildgba képzelniink, mert azok csak a fejiinkben léteznek. Az indukci6
nem megtaldlja a vildgban 1évG osszefiiggést, hanem létrehozza azt az elménkben. Igy a
vildg mlikddésének hatterérdl indukcidval nem szerezhetiink informéciot.

A modellek a hasonlésag révén az elménknek megfeleld struktirdban, a matematika
és logika eszkozeivel rendezik el a tapasztalatokat, igy azok az értelem szdmdra gyor-
sabban, hatékonyabban felhasznilhatéva valnak. A hasonlésag igy szorosan Osszefiigg a
hasznilhatésdggal. Onmagédban a hasonlésig nem elég, olyan médon kell kapcsolatban
lennie a modellnek a valdsaggal, hogy haszndlhassuk azt a vildgban val6 eligazodésra,
eldrejelzésre, technikai és mas Ujitdsok 1étrehozasara.

A hibdsnak vagy pontatlannak bizonyult elméletek azt mutatjak, hogy a modellek csak
tokéletlen eszk6zok. Azonban attél még, hogy egy modellnél fejlettebbet, jobbat taldlunk

ki, érdemes a régit is megtartani, ha haszndlhaténak bizonyul bizonyos feladatokra.

2.5.2. Tudomanyos modell és realizmus

Realista dllaspont esetén a modell és a valdsag kozotti kapcsolatndl feltessziik, hogy
a modell logikai-matematikai szerkezete képes a tapasztalatok, és az azok mogotti vald-
sag szerkezetének megragaddsara. Emiatt a hasonl6sdg nem esetleges, hanem ha kelléen
hasonlé modellt alkottunk, akkor az mond valamit a tapasztalatok mogotti igazsagrol is.

Ha a matematikai-logikai rendszerek valamilyen médon léteznek a tapasztalatok mo-
gott is, akkor nem feltaldljuk, csak felfedezziik 6ket. Az, hogy ez hogyan és miként le-
hetséges nagyon sokféle irdnybol megvalaszolhatd kérdés. Az a k6zos, hogy a realizmus
szerint azért lesznek hasznalhatdak az elméletek, mert a modellek készitésekor hasznalt
hasonldsdg 1ényegi kapcsolatot takar, igy a modellt vizsgdlva olyan dolgokat tudhatunk
meg a vilagrdl, melyek igazsagat joggal feltételezhetjiik.

Bér a modellekrdl feltételezziik, hogy igazak vagy hamisak, a hamisnak bizonyul6
modelleket nem feltétleniil kidobni, mert lehet, hogy egyes dolgokban téved, viszont rész-
igazsdgokat fogalmaz meg, és azt konnyebben megérteni belSle, mint a valéban helyes
modellbdl.
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3. A tudomanyos modell alkalmazasa az oktatasban

Személyes véleményem, hogy nem szabad a hallgatékat a tudoményos realizmus filo-
zo6fidjaval befolydasolni, hanem biztositani kell a lehet&séget, hogy ezt a kérdést 6nalléan
védlaszolhassdk meg. Ett6] még a tudomdnyok targyi anyagdban sem kell véltoztatdst esz-
kozolni, csupan az dtaddsuk modjat kell kritika ald venni. Fentebb egy lehetséges titként
bemutattuk a tudomédnyos modell hasonldsagon alapul6 definicidjat €s megvizsgaltuk en-
nek kovetkezményeit. Felmeriil a kérdés, ha valéban alkalmas a modell fogalma, hogy
ne véljon dont6biréva a realizmus-instrumentalizmus kérdésben, akkor hogyan lehet ezt

atiiltetni az oktatdsba? Ehhez vizsgalunk meg réviden néhdny szempontot.

3.1. A targyak médszertananak kritikai ismertetése

A fentiek alapjan jogos az igény, hogy egy tudoményteriilet tirgyaldsa eldtt nydjtsunk
némi bevezetdt a targy modszertandrdl. Ha a modellek fenti, szkeptikus értelmezését hasz-
ndljuk, akkor ez egészen roviden megtehets, megusszuk a bovebb filozéfiai megalapozast.
Elég, ha felhivjuk a figyelmet a médszertani elemek ismertetése utan, hogy nyitott kérdés,
hogy az igy megalkotott elméletek hogyan kapcsolédnak a valésdghoz. Erdemes kiemelni
annak fontossdgat, hogy ezt a kérdést mindenkinek célszerli megvalaszolnia, hiszen vala-
hogyan meg kell alapoznia a tudést, hogy aztan azt nagy biztonsdggal hasznélni lehessen.
Ezen szempontokkal méar sokat értiink el, kinyilvanitottuk, hogy tudatosan semlegesek
akarunk maradni a realista-instrumentalista kérdés tigyében, ha ezen fogalmakat nyilvan
nem is emlitjiik. Ezen kiviil a targy és dltaldban a tapasztalati tudomény 14t6korén kiviilre

toltunk at egy olyan kérdést, mely igazdbdl oda is tartozik.

3.2. Modellezésre valo utalas

Ha valaki a kritika nélkiili realizmust meghaladva kivanja az oktat4st végezni, néhol
pontositani kell a mondanivalét. A legfontosabb szempont, hogy kiemeljiik a tudoményos
modell fenti fogalmdban 1év6 dualizmust, a modell és valdsdg elvalaszthatésdgat. Nem is
kiilonosebben fontos, hogy éppen a ,,modell” sz6t hasznéljuk, fogalmazhatunk tobbféle-
képpen: Példaul az elméletet tigy kaphatjuk, hogy modellezziik, idealizdljuk, absztrahdl-
Juk a valdsagot, kiemeljiik a valosdg néhdny szempontjdt vagy lényeges elemét, és még
folytathatnank. A 1ényeg, hogy a hallgat6 érzékelje, hogy valami mast hozunk létre, mely
bizonytalan kapcsolatban van a valésdggal. Az elmélet és a tapasztalat kapcsolata pedig
lehet hasonlosdg, analogia, parhuzamossdg, emlékeztetés, kapcsolatba hozds, vagy mas,
a lényeg, hogy kelld bizonytalansdgot hagyjon a kapcsolat héttere felSl. A leirds sz6 sem

rossz, &m gondatlanul hasznélva realista értelmezéshez vezethet.
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Ezeket a finomitdsokat nyilvan nem lehet folyamatosan alkalmazni, hiszen rendkiviil
meghosszabbitandk a targyalasmédot. Egy fogalom esetén nyilvanvaldan elég egyszer le-
szogezni a fentieket. Példdul ha egy szocioldgiai irdsban az elején kiemeljiik, hogy az
ember sz6val a tovdbbiakban az embert modellezziik, és feltesziink réla bizonyos dolgo-
kat. Tul sok fogalom esetén azonban ez is a kelleténél tobb magyardzkoddshoz vezet. Ha
a targy elején vagy nagyobb témakorok elején kelld sulyt adunk a problémanak, és néhol
felhivjuk a hallgaték figyelmét a modellezés tényére, akkor az elegendd lehet a realizmus
elkeriiléséhez.

Kiemelt szerepet kapnak azok a részek, amikor egy elméletbdl kovetkez6 hosszu, akar
szoveges, akar matematikai levezetése utan bizonyos eredményekre jutunk. Ekkor ériink
ahhoz ponthoz, ahol a modellt a megalkotdsdhoz hasonléan ismét 6ssze kell kotniink a
valdsaggal. Itt fontos az oktaténak hangstilyozni, hogy a modell eredménye milyen kap-
csolatban van a valdsdggal, kiemelni, hogy az eredményeket ellendrizni kell. Rdadésul
tapasztalati aldatdmasztds csak azt mutatja, hogy a modell kell6en er8s hasonlat volt, tob-
bet nem tudunk mondani realizmus nélkiil. Ezek a konkrét eredmények azok, melyek
sokszor megmaradnak a hallgatoban, és azokat a gyakorlatban is alkalmazni fogjak. Ezért
igen fontossé valik, hogy ezen a ponton hangsilyozzuk az elmélet és a valdsag kiilonbo-

70ségét.

3.3. Anyag modellekbe val6 rendezése

Az anyag feldolgozdsandl folyamatosan éliink kiilonféle feltevésekkel, melyeket egy
ideig fenntartunk, majd masra cseréljiik vagy pontositjuk dket. A kritika nélkiili realista
targyalds esetén néha 6sszemosddhatnak a kiilonféle feltételezések, és nehezen magyardz-
hatd, hogy miért valtoznak egyes koriilmények, feltételezések. Ezen is sokat segithetiink,
ha igyeksziink az anyagot modellek koré rendezni. Igy elkiilonithetjiik az egymdshoz ha-
sonld vagy akar ellent is mondo, alternativ vagy a masikat elmélyitd elméleteket. Min-
denképpen sokat segit, ha az egyes modellek esetén kiemelten foglalkozunk azokkal az
axiomdkkal, melyet induktiv uton szerezhetiink meg.

Gyakorlatilag nincs olyan tantargy, ahol egyetlen, atfogd elméletet haszndlndnak. A
modellek alkalmasak arra, hogy az Osszetartozo6 kijelentéseket csoportokba rendezzék.
Igy a tapasztalatok korét egy-egy modellben kiilon is megfogalmazhatjuk. Modellenként
eltérd feltevések is bekeriilhetnek, eltérd érvényesség, eltérd pontossdg. Ez az oktatdsban
kiilonosen akkor fontos, amikor torténeti médon keriilnek bemutatasra a korabbi elmé-
letek. Az atommodellek fenti szemlélete példdul lehetdvé teszi, hogy ne kelljen a régi
modellek hamissdgarol beszélni, hanem csupédn egy gyengébb hasonlatként értelmezhes-
stik Oket.

Egy két ponton is segitség a hallgaténak. Egyrészt nem valik hiteltelenné a jelenlegi
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tudomdanyos dllas, mely a kordbbi elméletekhez hasonldan naiv realista értelmezés mellett
barmikor a hamissag kategoridjaba keriilhet at és értelmetlenné valik. Masrészt noveli a
batorsagot, hogy 6 maga vegyen észre kételyeket a jelenlegi modellekkel kapcsolatban,

¢és merjen Ujakat kitalalni.

3.4. Kisérlet, mérés, tapasztalat

Fontos, hogy legalabb minimalis szinten kritikus szemlélettel targyaljuk a kisérletek
eredményét. Sokszor egyszerli fogalmazassal ugy tlinhet, hogy a ,,természet” vagy altala-
ban a tapasztalat hasznédlhat6 dltaldnos dontdbirdként az elmélet igazoldsara vagy cafola-
sara. Ez pedig egyértelmiien realista vonds, amit igyekezhetiink elkeriilni.

Mir emlitettiik, hogy a kisérlet kritikdjat neheziti, hogy a hivatkozott megfigyelések
dontd tobbségét a hallgaté nem maga végzi el, hanem masokban kell megbiznia. Ez nem
lenne baj, de a kisérlet igy messze helyezddik, és elmosédnak az elvi nehézségek. Ezért
fontos, hogy az egyes kisérletek hibdira, érvényességére, korldtaira ramutatunk. Szintén
novelheti a kritikai érzéket, ha ,,A tapasztalatok azt mutatjak...” egyszeri kijelentés he-
lyett az ,,Eddigi tapasztalataink arra utalnak...” ¢vatosabb kijelentést haszndljuk. Fontos
lenne, ha az anyagba bekeriilnek néhdny olyan megfigyelés is, melyek kés6bb hibasnak,
pontatlannak bizonyultak. fgy a jelenleg elfogadott megfigyelések eredménye sem lenne

magatol értendd.

3.5. Problémak az alkalmazassal

Nyilvan problémdk is felmeriilnek, ha igyeksziink a modell kérdését el6térbe alli-
tani. El6szor talan az id6t és raforditott tobblet figyelmet érdemes emliteni, a realizmus €s
instrumentalizmus kérdésében vallalt tudatos semlegesség kétségkiviil nagyobb odafigye-
1ést és pontosabb fogalmazdst kivdn az oktat6tdl. Enélkiil nehéz kikiiszobolni a fentebb
targyalt hibakat. Erdemes lenne az oktatGknak legaldbb minimalis logikai ismereteket el-
sajatitani. Akik nem kivdnnak mélyebben foglalkozni a matematikai logikdval, szdmos
egyszerlibb, révidebb kiadvany van, példaul [17].

Masrészt valamilyen médon filozéfiai kérdésekrdl kell besz€lni a szaktudomanyok-
ban, ami elég furcsan johet ki, ha rosszul alkalmazzuk. Azonban még mindig jobb, mint
ha egy jogos kritikai kérdést elnyomunk vagy egyszertien olyan médon vélaszolunk meg,
tekintélyre, vagy a tudomadnyra magéra hivatkozva, ami megalapozatlan.

Mai gondolkodédsunk megkoveteli a semlegességet, de néha elfelejtjiik, hogy a semle-
gesség mar maga egy allasfoglalds. Ezért ha a fenti koncepcidt akarjuk alkalmazni, akkor

Oszintén be kell vallanunk a hallgatéknak, hogy azért nem kivanunk donteni a realizmus
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és instrumentalizmus kérdésében, mert ezt a dontést szeretnénk dtutalni egyrészt a tudo-
mdnyon kiviilre, masrészt a 6 személyes dontésiik korébe.

Egy érdekes szempont, de a modell fenti haszndlata kirdntja a talajt egy sor megszo-
kott demarkdciés magyardzatot, vagyis annak megindokldsat, mit tekintiink tudomény-
nak, és mit dltudomdnynak. A tudomédnyos modell fogalmaban nehéz elkiiloniteni az 4l-
tudomdnyt, mert ha betartunk bizonyos mddszertani elveket, akkor nagyon sok minden
tudomanynak tekinthetd. Valdjaban ennek a kérdésnek a megvalaszolasat is at kell ad-
nunk a személyes meggy6z6désnek. Barmilyen nehéz, de ezt a gyengeséget is be kell
vallani az oktatdsban, de taldn éppen erdsséggé valhat, mert a hallgatonak itt is onallé
véleményt kell kialakitani egy amugy bizonytalan kérdésben.

Az egésszel kapcsolatban bizonydra felmeriil egy szakmai ellenérzés is. Ahogy Dr.
Zemplén Gabor irja a [16] cikkében: ,, A torténeti (és filozofiai) megkozelités tehdt nincsen
ellentétben a természettudomdnyos tdargyak tanitdasanak hagyomdnyos céljaival. Ezt azért
sziikséges ennyire egyértelmiien kimondani, mert nem ez a hit él ma a legtobb tandrban
Magyarorszdagon. (...) Az dltaldnos vélekedés inkdbb az, hogy a torténelem és a filozofia a
természettudomdnyos oktatds helyett tud csak megjelenni a tanordkon. ” Ezt a vélekedést
kell kissé megtorni, mert a ,,tiszta” tudomanyon beliil sosem fog megjelenni az dnkritika,
a kritikai feltevést csak az aktuédlis tudomdanyteriileten feliilemelkedd szkeptikus jézan ész,

a mindenkiben ott él6 filoz6fus képes megfogalmazni.
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Osszefoglalas

A tudomanyos elméletek és a valésag kapcsolatdnak vizsgalatakor megdllapithattuk,
hogy a mai magyar egyetemi oktatds egyértelmiien a tudomdnyos realizmus irdnydban
foglal allast, és ez a targyaldsmoddon keresztiil alakithatja a hallgatok szemléletét is. Mivel
ez a hatds sok fontos kritikai kérdést elaltat, érdemes torekedni arra, hogy az oktatast igy
alakitsuk, hogy a hallgat6 egyarant juthasson realista és instrumentalista dllaspontra.

Bemutattuk a tudomanyos modell definicidjat, melyet a kozismert fogalomhoz képest
igyekeztiink tigy formdlni, hogy minél alkalmasabb legyen a realizmus €s instrumentaliz-
mus kozotti semleges alldspont oktatasban valo kivitelezésére. Az alapgondolat az volt,
hogy érdemes é€lesen elvdlasztani a matematikai-logikai gondolati szerkezetet a tapasz-
talattol, és a kettd kozotti kapcsolatndl az anal6gidndl mélyebb viszonyrél nem beszélni.
Ezzel nem tagadjuk a tudoményos realizmust, csupan elérjiik, hogy a tdrgyaldsméd ne
kotelezzen minket a realizmusra, hanem személyes meggy6z6dés alapjan donthessiink.

Ez a szempont nagyon fontossa vélik egy olyan korban, melyre a tapasztalati tudo-
manyok igen nagy hatdssal vannak. A tudomany miivel6i nagyon sok mindent vesznek
kritika ald, de ha a szkepszis aldl éppen sajit tudasuk marad ki, akkor konnyen jutha-
tunk megalapozatlan dogmatizmushoz. Ha a hallgatékban nincs meg kell6 kétely sajat
tudomdanyuk irdnt, akkor szemléletiik besziikiilhet, és a tudomanyt minden mas felett 4116,
elsédleges forrasként tekinthetik a vildg megismeréséhez. Ezt mutatja be nagyon szelle-

mesen Dr. Kerényi Lajos ([14]):

,, Olyan ez, mint amikor a mocsdri bogdr nagy nehezen kidssa magdt a mo-
csdrbol, és a kifiirt pici kis lyukon keresztiil nézegeti az eget. Aztdn tudomd-
nyos eléaddst tart az égrél és a csillagokrél. Am odamegy a sas és azt mondja
neki: Ocsi, nem j6 ez, ez nem igy van! A bogdr meg kineveti: Te ostoba, dlmo-
dozd sas, én ezt jobban tudom, mert tudomanyos szempontbdl foglalkozom a
dolgokkal! A sas tovdbb szdrnyal a végtelen felé, a magassdgok felé, de mdr

nem szol”

Ugy gondolom, hogy a tudomédnyos modell fogalma alkalmas eszkoz lehet arra, hogy
az oktatok felkeltsék a hallgatok kételyeit, kritikai kérdéseit, szkeptikussagat a tudo-
mannyal kapcsolatban. Nem azért, hogy elvessék a tudoményt, hanem pont azért, hogy
felel6sebben, jobban megalapozva, korldtokkal és nehézségekkel egyiitt redlisan latva vé-

gezhessék azt.

ad maiorem Dei gloriam
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