HOLNAPY DEZSO - BRANDT BELA

Homogén
tudasérzet és az iskolavalsag

Tanftdsi médszereink jorészt mesterségbeli tuddson alapulnak, s az oktatédsra vo-
natkoz6 metatuddsunk - minden dicséretre érdemes kisérlet ellenére - nem valt
egzakt tudomédnnyd. A metodikai valtasok, és a nyomukban jaré sikertelenséget €r-
tékeléséhez azonban néhdny, interdiszciplindris teriletrdl szdrmazo tapasztalattal
taldn mégis hozz4 tudunk jdrulni. E gondolatok feltdrdsdra véllalkozik a kovetkez6
tanulmény.

A hatds és az érzet kapcsolatdnak nem-linedris jellege

Az ingerer(sség €s az érzeter0sség kozotti Osszefiiggésrol ismeretes, hogy az €rzet-
erésség az inger relativ er6sségének logaritmuséval ardnyos (7). A Weber-Fech-
ner-féle pszichofizikai térvény, majd az annak médositdsaként helyébe 1€p6 Ste-
vens—féle pszichofizikai torvény azt a tapasztalatot rogziti, hogy a (relativ) inger-
er6sség novekedésével az érzet er6ssége nem novekszik ardnyosan, hanem az - az
ardnyos novekedéshez képest - 1ényegesen elmarad.

Az inger és az érzet er6ssége kozott kimutatott kapcsolat igen 4italdnos €rvényd.
Legismertebb az emlitett torvény érvényessége a hangérzet kapcsdn, de fenndll a
szinérzetre is (4).

A kiils6 behatds és az érzet kozotti nem-linearitdsra utal az €pftészetben alkal-
mazott aranymetszés szabdlydnak az alkalmazdsa, amely a kellemes térérzet 1étre-
jotte céljabol egy méret kettéosztdsdt oly médon végzi, hogy a keletkezO részek egy-
méshoz és az eredeti mérethez viszonyitva "harmonikus" benyomdst keltsenek (a
felosztott méret két része kozil a kisebbik gy ardnylik a nagyobbikhoz, mint a na-
gyobbik az eredeti egészhez) (2).

Le Corbusier modulorja szintén antropomorf nem-linearitést tiikr6z6 méretek
alkalmazdsdra sarkall a méretek harmonizdldsa érdekében.

A fentiekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az érzet a kiilsé hatdssal -
barmilyen legyen is az = nem novekszik ardnyosan. Megerd@sitheti ¢ megdllapitdst a
funkciondlis egységek tobbszordzése révén el6allt objektumok kedvez6tlen esztéti-
kai hatdsa lakotelepeink esetében, vagy a monumentalitdst sugdrzo bazilika a Mad-
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rid melletti Elesettek Volgyében. Egyéb példdkat is hozhatndnk arra, hogy az ar4-
nyosan nagyftott, és a szokszoroz4ssal nyert objektumok mennyire antihuménusak.

A réteges ismeretmodell

Napjainkban elég elterjedt az a szemlé€let, hogy a vildgot a nagybdl a Kicsi fel€ ha-
ladva (reduk4lds utjan) kell megismerni. Mondjdk, hogy ha a legkisebb részleteket
mér megismertiik, annak alapjdn a "nagy egész" magyardzata, dedukdldsa egyszerd-
en megval6sithat6. Szdmtalan péld4t sorolhatndnk fel az emlitettek cdfolatdra
(1,5). Itt azonban csak arra kivdnjuk felhfvni a figyelmet, hogy a globdlis modellek a
részletesebb modellek paraméterei helyett mdsokat tartalmaznak, €s a fels6bb szint
- rendszerint kevesebb szdmi - rendparamétere dj minéséget hordoz. A kicsibll a
nagy felé halad6 modellfejlesztés nem egyszerd dedukci6. Véleményiink szerint €
gondolat lehet magyardzata szdmos, korunkban bekoévetkezett pedagégiai kudarc-
nak, aminek fejtegetésére még visszatériink.

A tananyag elrendezése

A tananyag horizontdlis tagoldsa a tdrsadalmi miveltség egész€ébll tortén6 tombok
kivdgdsdhoz hasonl6. A tomboket - tantdrgyakat - egy tantervben egymds mellé
rendezik gy, hogy azonos pontjaikon kapcsolatokat is lehessen létesiteni. A verti-
kalis megkozelités az egy tantdrgyon beliili oktatdsi sorrendet és annak elsajétitasi
"mélység"-ét foglalja magdban. A vertikdlis tananyag-vetiilet oktatdsdra a koncent-
rikus €s a linedris tananyagelrendezést szokds alkalmazni. A koncentrikus tananyag-
elrendezés azt jelenti, hogy bizonyos ismeretanyagot a tanftds folyamédn, késGbb,
magasabb fokon €s bonyolultabb Osszefiiggésekre rdmutatva megismételnek. A li-
nedris elrendezési oktatds folyamédn az egyszer mdr érintett tananyagra tobbé nem
térnek vissza. Szokdsos az emlitett tananyagelrendezéshez hasonl6an spirdlis és te-
raszos elrendezésro6l is besz€lni, amellyel azt kivdnjdk hangsdlyozni, hogy a tan-
anyag elsajatitdsat sz€lesebb Osszefiiggésekre rdmutatva, és nem egyenletes tempo-
ban kivdnja meg az oktatd. (3).

Véleményiink szerint a bekovetkezett kudarcok okdt a redukcionizmus mellet az
elsajdtittatds tempdjdban kell keresni.

A homogén tuddsérzet, és annak elérése

A tudésérzet €s tuddsélmény alakuldsa az oktatds hatdsdra nyilvdnval6an hasonl6
pszichofizikai torvényeknek engedelmeskedik, mint bdrmely mds inger okozta ér-
zet. Egy tudoményteriilet alapjainak lerakdsa utdn tehdt az ismeretanyagon egyre
gyorsabban, egyre dtfogébban kell 4tfutni, vdltani kell a rétegeket az ismeretmodell-
ben. Ez biztosft €lményt, homogén élményt egy tudoményteriileten, egy tantdrgyon
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beliil. Vildgos, hogy a homogén élményért meg kell fizetni azt az drat, hogy maga az
elsajatitott ismeret nem lesz homogén, csak az élmény. Korunk informédciés dém-
pingjében azonban mésként eligazodni nem lehet. Szabadjon itt hivatkozni André
Revuz-re (6) , aki mévében kifejti, hogy a matematikai gondolkoddsméd (nem a
matematika!) a humédn miveltség része. Ezt tehdt mindenkinek el kell sajtitani. A
matematika élményszer( elsajitfttatdsdhoz azonban az Gt nem a goniometrikus
azonossdgokon és az integrdlformuldk széles kor( ismeretén keresztiil vezet. A tu-
dés ilyen értelm egyenszildrdsdgiva tétele csak a szakemberek szdmadra sziikséges.

A megszaporodott ismeretanyag élményszer( dtaddsdra szerintiink az a célrave-
zet6, ha a Hégel-i spirdlon felfelé haladtunkban az ismeretanyag egyre globdlisabb
modelljét tartjuk szem eldtt. Ehhez egyre gyorsabban, s ezzel pdirhuzamosan egyre
"feliiletesebben" haladunk, Ggy, hogy a befogad6nak soha se legyen hidnyérzete.
Ugy véljiik, hogy az intelligens ember nevelésének ez a mivészete.

Az el6bbiekben megfogalmazottakrél gondolkodvdn néhdny negativ példéval t4-
masszuk ald elgondoldsunkat.

Redukcionalista szemléletmé6ddal juthatunk el a természet megismerésének
egyre mélyebb szintjeire. Az €16 anyag viselkedését visszavezethetjiik az alapvetd
kolcsonhatdsokra. Ekdzben természetesen fel kell adnunk az atomista felfogast, Gj
ismeretmodelleket kell 1étrehozni. Ha eljutottunk a molekuldris szintre, €s ott vala-
mit le tudunk f{rni, felfelé 1épve emergens tulajonsdgként az anyag-szinten (ez a
globdlisabb) belép egy j rendparaméter, egy ij minéség, a h6mérséklet, ami mole-
kuldris szinten nehezen értelmezhetd. Bdrmennyire is meg tudunk magyardzni rész-
letkérdéseket redukci6 révén, a globdlis szintre torténd visszaemelkedés 1j min6sé-
gek megfogalmazdsat igényli. Kézzelfoghat6 hasonlattal: ha kémiai jelenségeket si-
keriil visszavezetni a fizika alapvetd kolcsonhatdsaira, a globdlis irdnyba torténé ha-
lad4s sordn nem johet ki, hogy: biidos a kén (5) . Nem elég csak a Maxwell-egyenle-
teket megtanitani, az alapjdn a jov6 orvosa nem fog tudni szemiiveget rendelni.

Redukcionalista médon a rezgé hirt tdomegpontokkal €s azokat 6sszekot6 ru-
gokkal modellezhetjiik. A jelenség szimuldldsa igen nagy biztonsdggal megtortén-
het, ha elegend6en sok szabadsdgfokd modellt vdlasztunk. Ezekb6l a kisérletekb6l
azonban nem juthatunk el a hulldmhossz és amplitid6 emergens tulajdonsag-fo-
galmakhoz. E fogalmak pedig a részletesebb modellszintre nézve irreducibilisek, a
mélyebb modellben értelmetlenek. Emergencia sordn tehdt dj minGségeket kell
megfogalmaznunk, s gy juthatunk el egy globélisabb modell kevesebb rendparamé-
tert tartalmaz6é modelljéhez (1). Nem elegendd tehdt véges szabadsdgfoku részlet-
modellt alkotni a jelenségrél, ennek révén nem juthatunk el egy glebdlis szinten jol
kezelhetd (képies), kevés paraméterrel jellemzett kontinuum-modellhez.

A fenti példdk vildgossd tehetik az atomista felfogds alapjan 4116 redukcionista
szemléletli oktatds-metodika sikertelenségének okait.

Tudomdny, mesterség, miivészet

Mint minden, a vildg megismerése, a megismert vildg megismertetése, oktatdsa
szintekbe sorolhaté komplementer modelleken keresztiil valésithaté meg, s mindeh-
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hez a tudoményt, a mesterségbeli tudést és tehetségiink mivészi fok4t igénybe kell
vennniink.

A fent emlitett hdrmasban a deduk4lhat6 igazsdgokat, a mintaillesztéssel megra-
gadhato igazsdgokat és a megmagyardzhatatlan intuiciobol szdrmazo felismeréseket
kivantuk megragadni. Erzékeltetni kivinjuk, hogy a fenti hdrmas szint-kérdést, és
annak antropomorf aspektusit tekintve a legalacsonyabb ezek koziil a tudomény.
Ide a jelenségeknek az a szlik csoportja tartozik, amelyek alapigazsdgokbol 4ltala-
nos érvény( szabdlyok segitségével levezethetSk (dedukcib). A vildg igy megfoghat6
dolgai rendkiviil szlikkoriek. Sokkal t6bb olyan jelenséget ismeriink, amelyr6l pél-
daértéki hasonlatot tudunk mondani, s a "felhaszn4l6" a konkrét problémét a "min-
tdhoz" illesztve tudja csak megkeresni a megoldds médszerét. Az oktaté ismeretét-
adodi metatud4sa is jorészt ilyen. A legkivdlobbnak mindsitett oktatOk az ismeretek
4tad4dsdt mivészi fokon mivelik, s e képességiik megmagyardzhatatlan intufci6kbol
4ll Ossze.

Az oktat6i sikerhez a fent emlftettek mindegyike sziikséges. Miivészet, tapaszta-
lat Gtjdn megszerzett meseterségbeli tudds és algoritmikusan, szorgalommal Ossze-
allitott, c€ltudatosan szervezett, egymdsra €piil6 tuddsanyag. Ez ut6bbi kateg6ridba
tartozik az az ajdnlatunk, hogy kisérelje meg az oktat§ a tananyagot réteges isme-
retmodell alapjdn Osszedllitani, €s a homogén tuddsélmény 1étrehozdsa céljabol azt
nem-linedris tempoéban, szintenként ij minéségi paraméterek bevezetésével az in-
gererGsség-€rzeterdsség pszichofizikai torvényének megfelel6en el6adni.

Egy tapasztalat

A tapasztalat a réteges tudds el6nyeit tdmasztja ald. E sorok fréinak egyike hdrom
hénapon keresztiil egy németorszdgi vizrajzi intézetben dolgozott és részt vett egy
olyan munkdban, amely meteorol6giai adatsorok statisztikai és hidroldgiai kiérté-
kelésére vonatkozott. A nagy adattomeg feldolgozdsdhoz szdmitGgépet hasznéltak,
a kiértékelésekhez gépi progamok 4lltak rendelkezésre. Ezeket az intézet szdmitds-
technikusai hoztdk l€tre a hagyomdnyos feldolgozds— ill. tervezéstechnol6gidhoz
szokott (abbol kilépni nem szdndékoz6), nagy tdrgyi tuddsi mérndkok modelljei
alapjdn. Az elkésziilt és megfelel6 eredményt ad6 programokat szdmos jol képzett
viz€pité mérnok-szakember és meteoroldgus haszndlta eredményesen.

A szdmitdstechnikai programtermék modosftdsdndl, bovitésénél, Gjrafrdsandl
azonban egészen mds volt a helyzet. Rendelkezésre 4llt ugyanis = mind a mérnoki
garddban, mind a szdmitdstechnikusok kozott - mély tuddssal bir6 munkatérs, de
hidnyzott a mindkét teriiletet 4tfog6, globélis ismeret.

Az emlitett szakember német kollégdival szemben el6nyre tett szert a szoftver
modositdsa, dtalakitdsa sordn, mert egyetemi tanulményai révén ismerte a szakmat,
dtfogd ismerete volt az informatika alkalmazési lehet6ségeir6l, tudott programozni
FORTRAN és PASCAL nyelven, és gyakorlata volt szOvegszerkeszté rendszerek
kezelésében. Részletesen nem ismerte sem az ott mikod6 szamitGgépeket (Panaso-
nic), sem az ott haszn4lt operacios rendszert (BS 2000), mégis meg tudta oldani fel-
adatat. A program rdaddsul harmadannyi id6 alatt adott eredményt, mint a helybeli
munkatdrsak globdlis 4ttekintés nélkiil szerkesztett programija.
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Egy mdsok 4ltal fst program médosftdsdban elért eredmény annak volt k6szon-
het6, hogy a programirashoz haszn4latos szévegszerkeszt6jilk megtanuldsa a hason-
16 program ismerete miatt nem tartott sokdig. A gépkezelés és az oper4ciés rend-
szer e munk4dhoz sziikséges gyakorlati tudnivaldi falitdbldn fiiggtek a laborat6rium-
ban. A szaktuddsra és progamozo6i tuddsra koncentrélva sziiletett meg tehdt a ki-
vént rajzol6 programrész, ami a bOvités targyat képezte.

Tapasztalatunk tehdt az, hogy egy széles spektrumi ismeretanyagot dttekint6
homogén tuddsérzet biztosithatja azt, hogy a kis teriilletre koncentrdl6d6 mély tu-
ddst masok tuddsanyagdba (pl. gépi program) hatékonyan integrdlni lehessen.

Az iskolavdlsdg szdmos okra vezethet( vissza. Ezen okok egy része az édltaldnos md-
veltséghez és civilizdltsdghoz sziikséges ismeretanyag boviilésébll szdrmazik. E vél-
sdgon tdljutni csak az ismeretanyag struktdrdlasdval €s a struktdra szintjeinek
nem-linedris elsajdtittatdsa révén lehetséges. A gondolatmenet algoritmikus segft-
séget jelent, de eredményességéhez Gj minGségi szintet felismerni képes, mesterség-
beli tuddsdt miivészi fokon alkalmaz6 pedagégus sziikséges.
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