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A tudomanyos gondolkodas torténete

Hidnypotlo munka latott napvildagot az ELTE E6tvds Kiado
gondozdsdban, Ropolyi Ldszlo és Szegedi Péter szerkesztésében. ,A
tudomdnyos gondolkodds torténete’. A kényv a teljesség igénye nélkiil
ugyan, de rendkiviil lebilincsel6 formdban mutatja be a téma
szempontjabol legfontosabb mozzanatokat, eseményeket az okortol a
19. szdzad végéig a természettudomdnyok és a matematika
torténetébol.

Laszlo, Szegedi Péter és Varga Miklos) munkéja, akik kozt talalunk filozofusokat

és a filozofikus gondolkodasmadot sajat teriiletilkon bemutatd szaktuddsokat is. A
konyv 6t f6 fejezetre oszlik az emberiség egyes torténelmi korszakai szerint. A fejezetek
végén Osszefoglald és a témahoz tartozo szakirodalom ajanlasa talalhato. Az egyes f6 fe-
jezetek tovabbi alfejezetekre bomlanak, melyekben altalaban az adott torténelmi korszak
matematikai, csillagaszati, fizikai, biologiai és kémiai tudomanyokhoz tartozoé elemeit, f6
gondolatait mutatjak be az egyes szaktudomanyok képviseldi. Ismertetonkben elsGsor-
ban a csillagaszati és fizikai jellegli gondolkoddsmadd valtozasanak jellegzetességeibol
mutatunk be néhany momentumot a kdnyv alapjan, kiemelve a témaval kapcsolatos ok-
tatasi vonatkozasokat. Ugyanis egyre tobben mutatnak ra arra a tényre, hogy a gyermeki
vilagkép elemei nagy mértékben mutatnak hasonlatossagot a tudomany térténetében mar
létezett elképzelésekkel. Ez pedig dontd jelent6ségii az iskolai feldolgozas kérdésében.

Az els6 nagy fejezet a tudomany kezdeteit taglalja. Rovid betekintést kapunk a mitikus
gondolkodas, majd az egyiptomi, a mezopotamiai €s az 6kori kinai gondolkodas elemei-
be. Az 6kori gorogok elétti idokre jellemzd vallasos, mitikus vilagképbe szintetizalodva
nagyon sok olyan ismeretelem is jelen volt, melyek parhuzamba allithatok mai tudoma-
nyos ismereteink és fogalomrendszeriink bizonyos elemeivel. A gorég gondolkodas sem
johetett volna létre ezek nélkiil. Ugyanakkor az ismeretek, a kiilonb6zé gondolkodasi
rendszerek megjelenése nem kumulativ, 6sszegz6dd, hanem idénként egy-egy fordulo-
pontban a korabbi fogalmak atrendezddnek, 1 tartalmat nyernek. Ezt tekinti Kuhn tudo-
manyos forradalomnak. Fontos momentum a torténeti folytonossag is, de abban az érte-
lemben, hogy az Gj problémak, az 0ij szempontok és értelmezések az ezek eldzményét ké-
pez0 régiek nélkiil nem jelenhettek volna meg. Jellemzdje ennek a korszaknak az, hogy
az ismeretek nem képezték egyetlen vonatkozasban sem egy deduktiv rendszer osszefiig-
géseit, hanem esetleges tapasztalatokon nyugvo eljarasi szabalyokat jelentettek, példaul:
foldmérés, kiillonbozo csillagaszati szamitasok, naptarkészités, kiillonbozé kémiai isme-
retek, példaul néhany fém eldallitasa, siités, f6z¢és, illatszerkészités, egyes betegségek
kezelése stb.

A masodik nagy fejezet az dkori gordg kultiura természettudomanyos és matematikai
elemeinek kialakulasat tarja elénk, melyet sokan, igy a szerzok is a ,,gorég csoda” meg-
nevezéssel illetnek. Ramutatnak arra, hogy ebben a kultiraban jelenik meg eldszor az
ismeretek kritikai kezelése, amikor is megprobaltak valamilyen 6sszefiiggd rendszert ki-
¢épiteni. Tovabba a gorog kultira kizardlagos teljesitménye a bizonyitas igénye. Az antik

s

ﬁ kotet hét szerzd (Kiss Janos, Kiss Olga, P. Szabo LaszIlo, Ropolyi LaszIlo, Székely

alapos megfigyelése révén torténik. A korszak végén elkezddédik a tudas diszciplinariza-
l6dasa, kialakulnak az egyes szaktudomanyok ,,elédei”. A kialakul6 résztudomanyok el-
kiilonitett tapasztalati kort és sajatos, rajuk jellemzé modszereket alakitanak ki.
Ugyanakkor altalanos jellemz6 eleme a gordg gondolkodasnak az értelem szerepének
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hangstlyos volta. Ahol netan konfliktus jott 1étre az érzékek és az értelem kozott, ott egy-
értelmiien az értelmet kovették.

Erdekesek a 99. oldalon irtak a Fold alakjaval kapcsolatos kérdéskorben, miszerint az
antik gordg vilagban, az adott kor szellemi horizontjan, az akkori tapasztalatok figyelem-
be vételével semmivel sem szamitott naivabbnak vagy vitathatonak a Fold lapos volta a
gombolyliség elképzelésénél. A gyermeki Foldkép alakulésa is hasonl6 folyamat, melyet
a legujabb szakdidaktikai kutatasok, felmérések alapjan allitunk. Az iskolaskor kezdetén
a legtobb esetben laposnak gondoljak a Foldet, s e képzet fokozatosan, tobb kdzbensd
forman keresztiil alakul at gdmbdlytivé.

A gorog csillagdszat bemutatdsa soran a szerzOk tobb esetben rdmutatnak az elméleti
alapvetések fontossagara, ezek eredetét a piithagoreus tanitasban vélik felfedezni. Naluk
jelent meg elészor az a gondolat, hogy a tapasztalati vilag valtozo jelenségei mogott
szam ¢és geometriai formak szerinti dsszefiiggéseket, aranyokat kell keresni. Igaz, hogy
az okori Egyiptomban és Mezopotamidban mar kordbban végeztek szisztematikus, kvan-
titativ jellegli bolygomegfigyeléseket, s ez valoban az egzakt tapasztalati természet-
tudomany alapja, de az ilyen csillagaszat
sohasem jutott volna el a térvényszerlien
mozgo6, kiillonb6z6 modon megkonstrualt
alakii (kor, majd elhp.sm) palydkon k?rm' kozepkor gondolatvildgaban
g6 égitestek fogalmaig. A konyv szépen . L > e
mutatja be a kiilonb6z6é modelleket, a kris- J elem:OS al/em?m e/ln?ele” ker,ete'
talyszférik elképzelését, a Prolemaiosz al- A vakuum létezeset tagadiak,

kotta, epiciklusokat hasznalé modellt, mely  ilyen formdban folytonosnak

A megudltozhatosag volt a

kozel masfélezer évig volt érvényben, feltételezven az anyagot. A
melynek kritikai kezelése vezette Koperni- — gyerekek szintén folytonosnak
kuszt 1) elképzelés kialakitasdhoz, ami tekintik az anyagot,

majd gondolkozési keretként szolgal Kep- mindennapi tapasztalataik

ler szdmara is, s amelyet majd Newton ala- alapjdn ezt a képet alakitjdk ki
poz meg elméletileg. Vagyis a mai fizika magukban. A korpuszkuldris
méltan tekinthetd az 6korig visszanyild el- oo 15101 Rialakitdsdndl ezt az
meéleti rendszerek és gondolkozasi formak - ) p P .
elozetes képet kell dtalakitani a

orokosének. A megkdzelités hidnyossaga- ik 65 bomi Imd b
ként ellenben talan felrohatd: nem emlito- ﬁZZ a- es Remia-lanuimanyo

dik, hogy a Napkdzéppontusag elképzelése kezdeten.
mar az 6korban felmeriilt a szamoszi Arisz-
tarkosznal, amint ezt a momentumot Arthur
Koestler ,Alvajarok’ cimii konyve szemléletesen bemutatja jelezve, hogy az eurdpai gon-
dolkodas csak kétezer év mulva veszi fel Ujra ezt a fonalat.

Természetesen nem maradhat ki az 6sszefoglalobol a Démokritosz nevével fémjelez-
het6é atomos elképzelés szerepe a tudomanyos gondolkodés alakuldsaban. Elképzelései
stabilan jelen voltak a gérogok gondolatvilagaban, de meghatarozo szerephez nem jutot-
tak. A romai korban Lucretius kolt6i interpretacidiban jelentkeznek. Fontos szerephez a
17. szazadtol jut a ho kinetikus elméletében, illetve a 19. szazad elején a kémidban be-
kovetkezett ,,forradalmi atalakulasban”, mely Dalfon nevéhez kothetd. Stabilis, hosszi
ideig 1étezd volt ellenben az a nézet, mely szerint a fizikai testek négy elem (tiiz, viz,
fold, levegd) meghatdrozott aranyu keverékébdl allnak, mely azonban valtozhat. Ez a
megvaltozhatdsag volt a kdzépkor gondolatvilagaban jelentds alkimia elméleti kerete. A
vakuum létezését tagadtak, ilyen formaban folytonosnak feltételezvén az anyagot. A gye-
rekek szintén folytonosnak tekintik az anyagot, mindennapi tapasztalataik alapjan ezt a
képet alakitjak ki magukban. A korpuszkularis szemlélet kialakitasanal ezt az eldzetes
képet kell atalakitani a fizika- és kémia-tanulmanyok kezdetén.
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Fontos vilagnézeti szerepet kapott a kozépkorban az arisztotelészi természetfilozofia.
A szakdidaktikai vizsgalatok szerint a gyerekek jelentds része gondolkodik gy fizikai
tanulmanyai kezdetén, hogy a konnyu testek felszallnak, mig a nehéz testek leesnek,
vagyis ahogy Arisztotelész szerint mindennek megvan a ,,természetes helye”. Az arisztote-
1észi dinamika elemei szintén felfedezhet6k a gyermeki vilagképben, miszerint a moz-
gashoz kell hozzarendelni valamilyen okot, erét, nem pedig a mozgasallapot megvalto-
zasahoz. A nehéz test a gyerekek szerint hamarabb ér le szabadeséssel a felszinre, mint
a konnyebb test, hiszen mivel nagyobb erd hat ra, nagyobb lesz a sebessége.

A fénnyel kapcsolatban szintén tobbféle elmélet 1étezett az 6korban. Az egyik megha-
tarozo elképzelés szerint a szem ugynevezett latosugarakat bocsat ki, melyek a targyrol
visszaverddve teszik azt lathatova. A gyerekek kozt szintén felfedezhetd ez a fajta el-
képzelés.

A kozépkor tudomanyanak elemzésében ramutatnak a hit 6ridsi szerepére, mely a go-
rog gondolkodastdl teljesen eltéré modon nem enged teret a kritikanak. Az dkori ered-
mények bizanci, illetve iszlam ,,atmentésének™ leirasan kiviil ez a fejezet rendkiviil ér-
dekes mddon elemzi a napjainkban oly természetes mdodon hasznalt természeti térvény
fogalmanak kialakulasat. Kiemeli, hogy a fogalom kialakuldsaban jelentds szerepe volt a
vallasnak, nevezetesen annak a gondolatnak, hogy a vilag isten parancsai, térvényei sze-
rint miikodik. Erdekes tudoméanytorténeti tényre vilagit ra, miszerint sokaig ugy gondol-
tak, hogy a tarsadalmi, erkdlcsi és természeti torvények teljesen hasonld moédon miikod-
nek, mely elem szintén felfedezhet6 a gyermeki gondolkodésban is. Erdekes tovabba az
is, hogy a tudosok egészen az okortdl Descartes-ig inkdbb a természetben érvényesiild
sziikségszerliségrol, rendrél, osszefiiggésekrol, kapcsolatokrdl beszélnek és nem tor-
vényr6l. Mintha ezt a kategériat isten szdmara tartottak volna fenn. A mai értelemben
vett torvény fogalmat Descartes hasznalja eldszor. Kar, hogy a szerz6k nem tisztazzak
egyértelmiien az elébb emlitett kategdriakat, nevezetesen, hogy mennyivel ,,er6sebb” va-
lamirdl azt allitani, hogy térvény, ahelyett, hogy egyszertien csak példaul két mennyiség
kozotti 0sszefiiggésrol beszélnek.

Tovabbi érdekessége ennek a {6 fejezetnek az, hogy egyértelmiien megmutatja, miért
csak a Foldkozi-tenger mentén €16 népek kdrében, illetve azok szellemi 6rokoseinél ala-
kult ki a mai értelemben vett természettudomany. Pedig mas tarsadalmakban is voltak
olyan emberek, akiket a tudas birtokosainak tekintettek, netan tuddsnak is hivtak. Az 6-
kori kinai filozo6fidban nem lelhet6 fel a torvény fogalom, sot a korszak gondolkodéi ép-
pen azt hangoztatjak, hogy nincs is értelme altalanos torvényeket keresni, hiszen csak a
konkrét koriilmények segithetnek a dolgok megértésében, de ezek minden esetben ma-
sok! Tehat ha nem keresiink torvényszeriiségeket a dolgok mogott, akkor nem is fogunk
ezekre rdaakadni. ,,Mindenki megtalalja istent, de csak azt az istent, akit keres” — szoktak
mondani.

A negyedik f6 rész a mechanikai vilagkép kialakulasat és kiteljesedését mutatja be. A
szerzOk a korszakot mint tudomanyos forradalmat jellemzik, mely egyben a mai értelem-
ben vett tudomany megsziiletését is jelenti. Az a paradigma pedig, ami uralkodova va-
lik, ,,6ramti”-ként valo jellemzése, leirasa szinte minden természeti jelenségnek, igy az
€16 szervezetnek is. Itt jegyzem meg, hogy a szerzok tobbszor emlegetik a tudomany
kifejezést, hogy példaul a gorogok elkezdte tevékenység mar tudomanyosnak mindsiil,
mig mas rendszer nem tekinthet6 annak, de ugyanakkor nem tesznek sehol sem kisérletet
arra, hogy megprébalkozzanak valamilyen munkadefiniciot adni a tudomanyra. Ez per-
sze ténylegesen nem konnyii. A szerzok ezt valojaban a példakon keresztiil igyekeznek
megmutatni. Kiemelik az ismeretrendszer szervezettségét, prediktiv képességét, az el-
meéleti rendszerek alapjan felallitott hipotézisek kisérleti igazolasat, a kritikus szemlélet-
modot stb.

A csillagaszati részben élményszeriien mutatjak be, melyek voltak a ptolemaioszi rend-
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szer ellentmondasai, majd pedig, hogy a kopernikuszi rendszer miként probalja ezeket
feloldani. Hogyan nyernek értelmet a szdmunkra mar oly természetesnek vett bolygota-
volsagok, hogyan alakul a bolygok Naptol valo tavolsaganak sorrendje. Az 1j elképzelés
sem adott teljes megoldast a problémakra, elérejelzései valojaban nem is voltak ponto-
sabbak. Es mégis. Mivel friss, Gj elmélet volt, magéban hordozta a siker reményét. Ennek
a momentumnak Oridsi szerepe van az oktatds soran is, amikor a gyerekeket egy 1uj el-
méletrendszerrel kezdjiik el megismertetni. E16szor is el kell érni, hogy kezdjenek el ké-
telkedni az addig jol bevalt elképzeléseikben, példaul a Fold lapos voltat illetden, vagy
hogy csak a Fold ,,tetején” élnek emberek, folytonos anyagkép stb. Majd lehetséges alter-
nativ lehetdségként talaljuk szdmukra az Gj megkozelités lehetdségét, példaul: gombolyt
a Fold, melyen a gravitacios eré a kozéppont felé mutat (nem érdemes még ekkor
megkiilonboztetni a nehézségi erét és a gravitacios erdt), az anyagnak korpuszkularis a
szerkezete, s jelezziik, hogy az 0j elképzelés varhatoan sikeres lesz.

A kotet tetszetdsen mutatja be a korszakban 1étez6 kiilonboz6 vilagmodelleket, melyek
koziil Kepleré a kopernikuszi rendszer alapjan lett sikeres oly modon, hogy bolygé-tabla-
zataiban adott eldrejelzései pontosabbnak bizonyultak a korabbiaknal. Ugyanakkor Kep-
ler meglelte az oly régota keresett ,titkos harmoniat” az altal felallitott torvényekben,
melyek megtalalasahoz pedig tobb addig uralkodo elképzeléstdl kellett megszabadulnia
(példaul korpalyak). Ramutat a kdnyv arra is, hogy ebben az esetben sem beszélhetiink
pusztan csak az empiria szerepér6l, hiszen Kepler eredménye komoly és sulyos
hipotéziseken alapult, melyek nélkiil nem jarhatott volna sikerrel!

A mai értelemben vett fizika kialakuldsa a mechanika, azon beliil is a szabadesés prob-
1éméajanak megoldasaval vette kezdetét. Sokakat foglalkoztatott a hajitas problémaja is,
mely kiilonosen nagy jelentéséggel birt gyakorlati (haborts) alkalmazasa miatt. Erdeke-
sen gondoltak el az agytigolyd mozgasat, mely ismét csak azért fontos szamunkra, mi-
vel a gyermeki gondolkoddsmdd az eldobott k6 palyajanak vonatkozasaban szintén ha-
sonlatos ehhez: a palya harom szakaszbol all, az els6ben a test egy ferde egyenes men-
tén emelkedik, a masodikban korivet ir le, végiil pedig fiiggdlegesen leesik. A parabola-
palya gondolata késébbi. A konyv kiemeli a téma szempontjabdl fontos Galilei szerepét,
aki mar nem a mozgas okat kutatta, hanem a ,,Hogyan mozog?” kérdését tette fel, ami
szemléleti valtozast jelentett. Igaz, hogy nem mindenre egyediil csak 6 jott ra, de 6 volt
az, aki elsoként tisztazta a leirashoz sziikséges alapfogalmakat, megadta a mérhetd
mennyiségeket, hipotézist allitott fel a varhatd Osszefiiggésre vonatkozdan, majd azt
kisérletileg igazolta.

A Descartes altal alkotott mechanikai program alapjan kialakult elméleti rendszerek
koziil a szerzok harmat emlitenek meg. A Descartes nevéhez fiz6d6é orvényelméletet,
mely szerint csak kozelhatas 1étezik, a Leibniz-féle ,eleven erd” (mai megfeleldje a
mozgasi energia lehet) megmaradasa alapjan konstrualt elméletet, és végiill a Newton
altal kialakitott, tdvolbahatast feltételezd rendszert, mely végiil is a legsikeresebb volt.

Az utols6 nagy fejezet a mechanikai vilagkép kiteljesedését, majd felbomlésat mutat-
ja be. A newtoni mechanikai elméletrendszer kibévitése, matematikai formaba ontése
tobb generacid szamara jelentett kutatasi programot az elkovetkezendd évtizedekben.
Egy fizikai probléma megoldasa azt jelentette, s6t jelenti még sokszor napjainkban is,
hogy fel kell allitani az adott esetre Newton masodik torvényét egy vagy tobb differen-
cidlegyenlet formajaban, majd ezeket kiintegralni. Ez a program szépen miikodik is sok
esetben, de példaul az elektromos és magneses jelenségeket mar nem lehetett minden as-
pektusdban megragadni. A szerzék néhany oldalon keresztiil attekintik az elektromos-
sagtan fobb allomasait és rendkiviili jelentdségli tarsadalmi hatasait, amelyek minden-
napi életiink alapjait is jelentik egyben. A klasszikus mechanikai paradigmak korébol
szintén kivezetd hotan és az energiamegmaradas kialakulasanak torténeti elemzése elég
vazlatos, azonban tobb Iényeges momentumot is tartalmaz. A legfontosabb ezek koziil
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az, hogy ezt a teriiletet nem sajatitja ki a fizika szamara, hanem ramutat arra, hogy eszko-
zeiben és modszereiben sokkal inkabb univerzalis kerettorvényként kell kezelni, mely a
természet leirdsa sordn egyforman érvényesithetd egymastol tavolinak latszo teriileteken
is. Napjainkban a termodinamika moddszereit még a kozgazdasdgtanban is alkalmazzak.

Giordano Bruno tétele, miszerint a csillagokat napoknak kell tekinteni, melyek koriil
szintén lehetnek bolygok, a kdtetben természetes hattérelméletnek szamit, bar a maglya-
halalt halt szerzetes nevének emlitése nélkiil. A megfigyeléseket, illetve a newtoni elmé-
let adta predikciokat ebben a paradigmaban értelmezik. Felfedezik a Tejutrendszert és
megsziiletik az a régota vart eredmény, amely kimutatja a csillagok parallaxisat, mely
egyértelmiien a kopernikuszi, illetve késdbb a kepleri rendszert igazolja. A szinkép-
elemzés modszerének felfedezésével, illetve annak csillagaszati alkalmazasaval bebizo-
nyosodik a vilag anyagi egységessége. Kant és Laplace nyoman kialakulnak az elsé
Fold-keletkezési modellek.

Nem kevésbé érdekesek ¢s értékesek a je-
len ismertetoben nem emlitett kémiai, biolo-
giai és matematikai jellegli meggondolasok.
X ; ; . Ellenben a f6ldrajzi ismeretrendszerek ki-
ismeretszerzés minden tertile- . Iy ST

. PRI . alakulasa, fejlodése, valtozasai sajnos nem

ten az e{melenmny nottsagra, kaptak helyet a kotetben. Hianyoznak tovab-
melynek joval nagyobb szerepel b a modern tudomanyfilozofiai elméletekre
kellene kapni az oktalds sordn.  yalo rendszeres hivatkozasok. Néhény eset-

A konyvnek rendkiviili érdeme,
hogy ramutat a tudomdn)yos

Tovdabbd bemutatja a ben persze mindegyik természettudoméanyos
kiilonbozé elméletek témanal szerepel utalds elsésorban Kuhn

keletkezésenek torténetiségét, az paradigmaira, de ugyanigy lehetett volna

elmeéleti rendszerek vdltozdsdit, tobb helyen Lakatos Imre nevét is emliteni a
az egymds mellett létez6 kiilonb6zé kutatasi programok bemutatasa-

pdrhuzamos elképzeléseket kor, tovabbd a Popper-féle falszifikacio is
melyek koziil az adott ’ csak burkoltan jelent meg.

. ) PP Az egyes tudomanyok bemutatasa igaza-
tdrsadalmi-Rulturdlis kozegbe bol tudomanyfilozofiai szempontbdl is kicsit

tortend adaptivitds szabja meg,  qiekgikus. A biologiai részek feltétlenil ki-
hogy mel)f iket fogadjak el, s lognak a sorbdl a viszonylag kevés elméleti
ennek a torvényszeriisegnek konstrukciora, elméletvezérelt megfigyelésre
szintén nagyobb jelentdséget  valo hivatkozassal, bar ez nyilvan a biologai
kellene tulajdonitani az oktatds tudomany jellegébdl is adodik. Ellenben a
sordn. kémia, kiilondsen a legutolsé fejezet nagyon
tetszetds ebbdl a szempontbol, ahogy a dal-
toni atomelmélet problémait, majd azok
megoldodasanak folyamatdt bemutatja. Hianyoznak tovabbd a keresztkapcsolatok.
Ugyan majd mindegyik tudoményteriilet a megfeleld részek bevezetdjében attekinti az
adott korszak fobb természetfilozofiai elgondolasait, de a kifejtés altalaban mar csak ke-
véssé mutat tul sajat szaktudomanyan. Célszer(i lett volna az egyes korszakok bemutatasa
végeén attekintd tablazatokat késziteni.

Mindezek ellenére a konyvnek rendkiviili érdeme, hogy ramutat a tudomanyos isme-
retszerzés minden teriiletén az elméletirdnyitottsagra, melynek joval nagyobb szerepet
kellene kapni az oktatas soran. Tovabba bemutatja a kiillonboz6 elméletek keletkezésének
torténetiségét, az elméleti rendszerek valtozasat, az egymas mellett 1étez6 parhuzamos
elképzeléseket, melyek koziil az adott tarsadalmi-kulturalis kdzegbe torténd adaptivitas
szabja meg, hogy melyiket fogadjak el, s ennek a tdrvényszeriiségnek szintén nagyobb
jelentdséget kellene tulajdonitani az oktatas soran.

A tudomanyos gondolkodas torténete, oktatasi, kdzelebbrdl a fizika és kémia tantar-
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gyak iskolai megjelenitése miatt is érdekes napjainkban. Ugyanis ez az a két tantargy,
melyek a legkevésbé népszertiek a didkok kdrében az utdbbi évek felmérései szerint. En-
nek a jelenségnek az oka valoszintileg rendkiviil dsszetett. Jelen konyvismertetd zard
gondolataiként egy lehetséges Osszetevore mutatunk rd, mégpedig az alapvetd elméleti
rendszerek kialakitasanak jelenleg elfogadott modjat vizsgaljuk feliil.

A Magyarorszagon kiadott tankonyvek rendkiviil egységesek abban a vonatkozasban,
hogy minden elméleti rendszer kiindulopontjanak a tapasztalatot tekintik. A tankonyvek
kisérleti leirasokkal vannak tele. A szerzdk elvarjak a tanaroktol, hogy ezekbdl minél
tobbet bemutatva vagy esetleg a gyerekkel elvégeztetve, de mindenesetre a kisérletek
megtekintése utan vonjak le azokbol a megfeleld kovetkeztetéseket, majd a tapasztala-
tokra alapozva épitsék fel, szElsOségesebb esetben a gyerekek ,.fedezzék fel” az éppen
feldolgozas targyat képezo elméleti rendszert.

Ez a fajta oktatasi modszer teljesen megfelel a napjainkban széleskdriien elfogadott in-
duktiv-empirista hagyomanyoknak. Azonban €pp a cimben szerepld konyv ismerteto-
jében mutattunk ra, hogy a valésagban sohasem ezen a modon keletkeznek az elméletek.
Akkor a gyerekekre miért erdltetjiik rd ezt a modszert? Az, hogy egy mutato kileng egy
skala el6tt, vagy a folyadékszint emelkedik, vagy egy kiskocsi elindul, miért lehet kiin-
dulépontja egy elméletnek? Arrdl nem is beszélve, hogy kiilondsen a fizika altal bemu-
tatott effektusok, legytink 6szinték, nem is igazan latvanyosak. Bar a valoban szines, lat-
vanyos kémia sincs jobb helyzetben a kedveltségi toplistan.

A gyerekektdl elvarjuk azt, hogy egy-egy alig sikeriilt kisérletet kiindulasnak tekintve
fogadjanak el olyan elméleti rendszereket, melyeknek sok esetben raadasul ellentmond a
mindennapi tapasztalat. Példaul Newton 1. térvénye esetében nincs is olyan jelenség,
mely annak igazsagat mutatna. A Nap, a csillagok €s a bolygok latszolagos égi mozgasa
pedig végképp mast mutat.

Nem vezetjiik le egy-egy elméleti rendszer keletkezésének folyamatat. Kikben, mikor,
milyen ideologiai kornyezetben jelent meg el6szor az adott gondolat, milyen anomaliak-
kal kellett megkiizdenie és végiil miért fogadtak el mégis, annak ellenére, hogy a tény-
leges napi tapasztalat sokszor mast mutatott.

Az iskolai ismeretszerzés 1épéseiként a leirtak alapjan a kovetkezdket gondoljuk:

— eldzetes tudas, elméleti keret, melyben a kisérlet megfogalmazodik;

— elképzelés a jelenség lefolyasara vonatkozoan;

— kisérlet — tapasztalas;

— egyezik-e a tapasztalat az elézetes varakozassal;

— régi elmélet megerdsodése, megkérddjelezése, esetleg felvaltasa (ez utdbbi persze
nem egyetlen ellentmondo tapasztalat hatasara, hanem hossza folyamat eredményeként).

Tobb olyan elméleti rendszer ismeretes, mely a maga idejében egyaltalan nem szami-
tott haladonak, kés6bb mégis uralkodd paradigmava valt, akar anélkiil is, hogy barmiféle
tapasztalati bazis erdsitette volna. Erre egyik példa a kdnyvben bemutatott Bruno-féle
vilagegyetem.

Sokan azt gondoljak, s6t el is mondjak, le is irjak, hogy kiilondsen az altalanos isko-
laban csak olyan elméleteket szabad tanitani, amelyek biztosan igazak, bizonyitottak.
Ugyanakkor a tudomany torténete tobb olyan példat is mutat, hogy elméletet annak elle-
nére fogadtak széles korben el, hogy ténylegesen és egyértelmiien bizonyitott lett volna,
amire szintén talalunk példakat a kdnyvben (a kopernikuszi elképzelések, daltoni atom-
elmélet stb.). De problematikus magéanak a kisérleti bizonyitasnak a kérdése is. Ugyanis
az, hogy valaki mit fogad el bizonyitékként, az elméletfiiggd. S6t nem egy olyan eset
van, hogy ugyanazt a kisérleti tapasztalatot tobbféle elméleti keretben is magyarazni le-
het. Tovabba a fent emlitett oktatasi paradigmat kovetve épp a tudomany egyik 1ényeges
vonasat, annak valtoz6 voltat nem mutatjuk be. Pedig céljai, mddszerei tekintetében a tu-
domany erdsen fligg az adott korszellemtdl, az ideologiai kdrnyezettdl, amelyben 1étezik,
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mely egy-egy elképzelés adaptivitasat meghatarozza, amire a kdnyv szintén tobb példat
mutat, jellegzetesen ilyen a newtoni mechanika is.

Napjainkban nagyon sok altudomanyosnak mindsiilé nézet van jelen. Milyen tana-
csokkal tudjuk ellatni a tandrokat olyan esetben, ha didkjaik altudoményosnak tetszd
problémaval fordulnak a nevel6h6z? A konyv valoszinilileg ebben is segithet. A kovet-
kezd 1épések ajanlhatok.

Talan gy érdemes kezdeni a tanar-tanuld beszélgetést, hogy Osszegyljtiink minél
tobb szakmai jellegli ismeretet az adott témaval kapcsolatban. Vagyis kezdjék el a gye-
rekek alkoté modon haszndlni a megtanult ismereteket. Probaljanak kiilonb6z6 szak-
konyvekben, szakfolydiratokban tajékozodni a felmeriilt kérdéssel kapcsolatban. Egy
masik gyerekcsoport az adott témaval kapcsolatban a médiaban (TV, radio, Gjsagok)
megjelent hireket gytjti.

A szakmai ismeretek gytjtése mellett sziikséges a tudomanyos rendszerek valtozasarol
is beszélgetni. Példakat keresni a tudomany torténetébdl arra, hogy miként fogadott a tu-
domanyos kozvélemény egy-egy Uj elgondolést. Ez azért fontos, mert sok, napjainkban
elfogadott elméletet kialtottak ki keletkezése idején altudomanyosnak.

Beszélni kell a hipotézisekrdl. A tudomany torténete kicsit hasonl6 az evoltaciohoz, hi-
szen altalaban csak a sikeres elgondolasok maradnak fenn. De kell keresni olyanokat is,
melyek késdbb nem bizonyultak sikeresnek, végiil is nem adaptalodtak a tarsadalmi kor-
nyezetbe. Példaul a flogisztonelmélet, folytonos anyagkép, hdanyagelmélet, boszorka-
nyok léte, aranycsinalds stb. Vagyis bemutatni azt, hogy egy elgondolds miképpen lehet
téves is.

A kotet nyoman a kollégak hasznos €s érdekes gondolatmenettel szinesithetik oraikat,
hozhatjak kozelebb a didkok szamara a sokszor elvont természettudomanyos elméleti
rendszereket.

ROPOLYT Laszl6 és SZEGEDI Péter (szerk.):
A tudomanyos gondolkodas torténete. ELTE
Eotvos Kiado, Bp, 2000. Radnoti Katalin

Konyv a kulturalis hianyhelyzetrol

Mi az illettrizmus”? A francia illettré sz6 az Eckhardt-szotdr szerint
analfabéldt, irdstudatlant jelent, mdsodlagosan miiveletlen embert.
(A mi ,analfabéta” szavunknak is van mdsodlagos jelentése:
Lvalamilyen tertileten, iigyben teljesen tdjékozatlan’. ) Roger Girod
genfi professzor haszndlatdaban az illettré ennél tagabb fogalom: a
teljesen irdstudatlanokon kiviil e kategoridba tartoznak azok is, akik
valamennyire megtanultdk a betiivetést, de nem annyira, hogy akdr
a munkahelyiikén, akdr a magdnélet mindennapjaiban haszndt
vehetnék.

dik negativ tényez6t, az elemi szamolasban valo jaratlansagot is. Az ,,iras, olvasas,

szamolas” szoharmas szinte refrén a szovegben, alig van olyan oldal, amelyiken ne
fordulna elé.

A konyv csak a kulturalisan fejlett eurdpai és észak-amerikai orszagokkal foglalkozik,

Kényvében Girod az iras és olvasas ismeretének hidnyossagahoz kapcsol egy harma-
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