Sebo Péter

A tudomany tanitasarol

Természettudomanyok a kozoktatdasban

Lehet, hogy a szaktudomdmnyok miiveloi kozétt sokan vannak, akik
megengedhetik maguknak, hogy reflektdlatlanul, a sajct fedélzetiikin
valo tilnézes barmiféle igenye nélkiil, vagyis batran, szabadon
és magabiztosan cselekedjenek, déntsenek és itélkezzenek; azonban
a tudomdny szemlélojenek, kiilondsen, ha pedagogus, nem adatik meg
ez a szerencse(/dtok?). Ezért mostani irdsommal provokdlni akarok;
valamiféle reflexiot adni pedagogidrol és tudomdnyrol, meg a ketto
kapcsolatdrol. Maradnak hdt a kérdések — biztos vdlaszok nélkiil. Most
éppen fokepp az iskolai tanulds tartamdra vonatkozéan. (1)

A tudomannyal atitatott vilag

Munkahelytiink, haztartasunk, az egész tarsadalom (targyakban is testet 61t6) Iéte mo-
gott, természettudomanyt tanité tanarként, sziintelentil ott latjuk azt a mérhetetlentil sok tu-
dast, amely — véljiik — a rendszert miikodteti, s amelynek ismerete nélkiil a (természettu-
domanyos kultarabdl fakado) tudatos tarsadalmi 1ét elképzelhetetlen. Nagy ¢€s sziikséges
megerdsités nekiink 1atni ezt a tudast, mert az iskoldban nap mint nap érezziik, mennyire
nehéz ezt az évenként egyre novekvd ismeretet a tanuldk agyaba préselni... De hat kell!
— nyugtatjuk magunkat. Kell, s még tobb is kellene, mert érezziik és tudjuk, hogy az isko-
la csak toredékét képes kozvetiteni ennek a mindennapjainkat atitaté tudasnak. Bizonyo-
san t6bbre lenne sziikség! — mondjak mellettiink sokan. Talan valami uj mddszer is kelle-
ne, hogy elérjlink ebbdl a t6bbdl valamit?

Tanarként latjuk a repiilégépeket, a felhdket, a buzatablakat, a szamitdégépeket, a gene-
tikailag manipulalt novényeket, a tdvérzékeloket, a televiziokésziilékeket, a gyogyszere-
ket, a haromfazisa villanymotorokat, a megporzo rovarokat a tulipan viragaban, az aszfal-
tot az utakon, a joghurtot a boltok polcain, a Iégkalapacsot a munkasok kezében, a telefon-
zsinérokat €s a mobiltelefonokat, s megrémiiliink, hogy mennyire bizonytalanul latjak ta-
nitvanyaink mindennek a tudomanyos alapjait! (Es mi?)

S mik6zben ezen elmélkediink, mert itt a tanév vége, itt a nyar és nagy a meleg, egy liveg-
bol szorpot ontiink miianyagpoharunkba, megnyitjuk a krémozottan csillogd vizesapot, majd
a hiitdgépbdl jégkockat dobunk italunkba; kbzben szemiink végigsiklik a fehérre festett jég-
szekrény feliratan: »NO CFC«. Mikor kortyolni kezdjiik a szorp6t, ismét meg kellene ré-
miilniink, hisz sem az tivegrdl, sem a milanyag poharrdl, sem a csaprol, sem a hiitdgéprol,
sem a fehér festékrdl, sem italunk molekuldinak utjar6l szervezetiinkben, sem... ezek
nagy részérdl nem rendelkeziink pontos tudomanyos ismerettel; sokszor szinte semmilyen
ismerettel sem. Pedig bizonyosan sziikség lenne ra! — ezt képviseli, ezt mutatja az iskola.
De most nem szeretnénk megrémiilni emiatt. Nem mélt6 ez hozzank, nem mélt6é hozzank
a rémiilet, hiszen olyan sok mindent tudunk.

Zavarodottsagunkat csak fokozhatja, ha belegondolunk, hogy ismeretségi koriinkbdl, ta-
nitvanyaink koziil, ki kapott nyolcadikos végbizonyitvanyt vagy érettségit. Koziliik sokan
még elégségesre sem tanultak meg azt, amit rajuk mért az iskola. (Szomoru és hiba tehat,
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hogy kaphattak. Ha csak rajtunk mulott volna, sohasem kaphattak volna, de hat... — mond-
jak mellettiink néhanyan.)

S boldogulnak-e/boldogulhatnak-e 6k ezutan ebben a tudomannyal 4titatott vilagban?
Ha igen, akkor taldn mégis félreértésen és nem (tarsadalmi) sziikségszertiségen alapszik
a tudomanyos tudas ilyen (nagy)mértéki jelenléte az iskolaban? Talan mégis félreértésen
alapszik a (szak)tudas ilyen (nagy)mértékii jelenléte a huszadik szazad végi (természettu-
domanyos) oktatasi kanonban?

Persze, konnyen meg tudjuk gy6ézni magunkat, hogy nem félreértésrdl van szd. A mi-
nél tobb tudas iranti igénytink csak jogos lehet. Meggydzziik magunkat, amikor példaul el-
megylink népszavazasra a kdzelben tervezett hulladékégetdrdl/bauxitbanyardl/autépalya-
rol/..., bemegyiink egy aruhazba, ahol megint valasztani kell: bioélelmiszerek, bioruhak,
biobutorok, biokozmetikumok, biovitaminok, biohumusz, biogyomirtd, biogiliszta, felii-
letnemesito olajadalék, ujrapapir, E 123, természetazonos aroma, pH 5.5 stb. A tudatos €s
jo valasztashoz nagyon kelleni latszik a tudomany. Persze, hogy kell a minél tobb tudas,
hiszen ma mar egy segédmunkas munkaeszkozei mikodésének és felépitésének, de per-
sze mindenféle gyartastechnoldgianak is az alapja a tudomany elvont régioiban fekszik.
Az elidegenedés és elsivarosodas ellen csak a tudas védhet meg benniinket. Jogosnak ti-
nik, hogy meggy6ztiik magunkat az elébb.

De hat ismerdseink €s tanitvanyaink is €lnek, valasztanak és dolgoznak ebben a vilag-
ban? Hibat hibara halmozhatnak? Alig boldogulnak? Elidegenednek és kiiiresednek? — Ide-
je befejezni e polémiat, mert innen nézve elkeriilhetetlennek latszik a hatarok nélkiili tan-
anyag-novekedés (mint egy daganatos burjdnzas); erre nem latjuk a kivezet6 utat. Mashon-
nan kell kozeliteni. Talan lehet mashonnan.

Elkeriilheté-e a tantargyakban az ismeretanyag felhalmozédasa?

A kozoktatas tantervi kovetelményeiben megfogalmazott [s igy az altalanos képzésben (2)
helyet kapo] tudas novekedésének eredendd oka: a természettudomanyos ismeretek exponen-
cialisan gyarapodnak, s a tanterv-, illetve tankonyvkészitok igyekeznek ezzel 1épést tartani.

Mindemellett el kell ismerni — s ez a baj egyik gyokere —, hogy a Iépéstartas (a tudomany
teljes/sziikséges ,,lefedése” a tantargyban, a tanérakon) ma mar t6bb szempontbol is lehetet-
lennek tlnik, mert 1. az egyre szaporodd tudomanyos kozleményekben 6sszegezetlen, nyo-
mon kovethetetlen és feldolgozatlan, mert feldolgozhatatlan informacio/tudas-tomeg jelenik
meg; 2. az altalanos képzés id6tartama korlatozott (10—12 tanév), s napjaink sem hosszab-
bodnak, igy nincs vagy alig van t6bb id6 a tanulasra (3); 3. agyunk kapacitasa és informa-
cié-feldolgozasi sebessége minden ellenkezd hiresztelés ellenére nem végtelen nagy (4).

Ha a mindennapok nyomaszté tudastelitettségétol el is tekintiink, egy masik ok, ami miatt
elkertilhetetlennek latszik a kumulalédas, hogy (végre) az ,,altalanos miiveltség” részének
tekintik a természettudomanyt. A masodik kultara napjainkra beépiilt az elsé mellé, s az
intellektudlis teljesség a tudomanyok ismerete nélkiil elérhetetlen. Legalabbis természet-
tudosként/tanarként szeretnénk igy latni; nagyon-nagyon csunya dolog lenne t6liink ennek
tikrében a tudomany attekinthetetlenségének és megtanulhatatlansaganak felvetése. S
mégis, érezziik, hogy a tankdnyvekben sokasodo ismeret egyre toredékesebb, egyre dssze-
fuggéstelenebb, egyre tavolabb all a tudomanyos naprakészségtol. Ha meglelnék az okat,
miért van ez igy, esetleg lehetne tenni ellene... talan ismét el lehetne érni a teljességet. ..

Talan a teljességre vagyo reneszansz ember szép eszméje egyszer régen elérhetdnek tiint.
Talan. Késébb (mondjuk az 1800-as évek elejétdl, kozepétdl) mar csak a partikularitasban
volt remény a teljességre: volt, aki elmondhatta magardl, hogy 6 jo asztalos, sebész, sza-
kacs, analitikus (kémld, ahogy a mult szazadban mondtak), cipész, futdbogar-taxono-
mus..., mert ismeri szakmajanak minden csinjat-binjat. (5) Még késdbb (nagyjabol
1930-1940-t8l), azt kellett hozzatenni, hogy a j6 szakember nyomon koveti a valtozaso-
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kat. Mara a teljességet (ami kétségkiviil nyugalmat-kiegyensulyozottsagot és tekintélyt kol-
csonozhetett birtokosanak) fel kellett adnunk, s meg kellett baratkozzunk azzal, hogy
nemcsak a kultara teljességét nem birtokolhatjuk, hanem még csak egy szakkultaraét
sem; ma mar nem lehetiink (a kordbbi értelemben véve) j6 szakemberek sem, mert sokkal
gyorsabban keletkezik €s sokkal tobb az informacid, mint ahogy és ami feldolgozhato len-
ne. Akkor mit is kergetiink az iskolaban?

Ma a szaktudomanyok (a szak-szak-szak. . .-rész-rész-résztudomanyok) idején az dsszeg-
z¢s a cs6d allapotat mutatja: lehetetlen [épést tartani az 0j eredményekkel, s ha meg is kisér-
li ezt egy-egy szerzégarda, az eredmény (pedagégiailag is) katasztrofalis. Nem is lehet mas,
mert a korabbi évtizedekbdl tehetetleniil atorokolt (kézikonyv-tankényv) formaban-gon-
dolkodasban nem lehet a ma tudasat osszefogni. (6) Az ,,0sszegzés” néhol az unalomig és
naprakészen részletes, szérszalhasogatd s pontos, s ezzel a szakteriilet specialistain kiviil mas
szamara alig érthetd/élvezhetd/tanulhatd; mashol, mas részekben, felszinesen elnagyolt €s til-
haladott; egészében pedig koherencia nélkiili (mert sem idd, sem ember nincs, aki ezt meg-
teremtse; a posztmodern kor szerkesztoje ezt egyaltalan nem érzi feladatdnak még egy tan-
konyvnél sem). Vagyis az egész mi tanulhatatlan/alig-alig tanulhatd, és a vizsgan tul min-
denképp elfelejtddo tudast foglal 6ssze. Tanulhatatlan, mert ami benne irva van, nem integ-
ralodhat a korabbi ismereteink rendszerébe, csak mintegy additivan kotodhet hozza. Ennek
a kotddésnek azonban oly nagy mértékben €s oly rovid id6 alatt kell megtorténnie, hogy az
ismeret nem képes megszilardulni, és nem képes hosszu tdvon ellendllni a tovabbra is érke-
70 ismeretdzOn retroaktiv torlohatasanak; s ha részben ellen is all, ami marad bel6le, nem mas,
mint maveltségi vetélkedokon €s intellektudlis tarsalgasokkor csillogtathatd, passziv és to-
redékes tudas. (7) Ha tehat ezt a tudast akarjuk tanitani, akkor szembe kell nézni azzal a kri-
tikaval, amely szerint ma az iskola egy javarészt felesleges és értelmetlen tartalom segitsé-
gével kivanja fejleszteni (helyesebben megterhelni?) a tanuldk értelmét.

Véglegesen hasznavehetetlenné valtak a korabbi tipusu (mondjuk, utoljara talan még
a negyvenes—otvenes években meglevd) kézikonyvek, mert a tudomany 6rias adatgyariparra
fejlodott, amely (belsdleg) egyaltalan nem igényli az 6sszegzést, hiszen nincs ember, aki
at tudna tekinteni, meg tudna alkotni és meg tudna tanulni ezt az §sszegzett tudast. Az \j-
rarendezés, az atgondolas és az sszegzés sokak szemében értéktelen, mert alig tiinik 6n-
allo szellemi terméknek, mert nem eredményez tudomanyos névumot, s igy palyazati
pénz sem nyerhetd el vele.

Hogyan vallalhat tehat a kézoktatés egy ilyen, a szazadel6 szellemében fogant tudomany-
kép alapjan allo, 6sszegzett tudasrendszert kdzvetitd, természettudomanyos alapképzest (egy,
a felsoktatasban zajlo szak-alapképzés megalapozasat)? Hogyan vallalhat akkor, amikor
sem a popperi masodik, sem a harmadik vilagban, azaz mar sehol sincs meg ez az dsszeg-
zett alaptudas? Nem anakronisztikus és sziikségszeriien elavult tehat az a tankonyv/peda-
gbgia, amely ezt kivanja kozvetiteni? S hogyan vallalhat a kozoktatas egy ilyen Osszeg-
zett tudasrendszert kozvetitd természettudomanyos alapképzést akkor, amikor a tudo-
manyegyetemek sem probalnak mast vallalni (az alapképzésben), mint egy-egy sziik szak-
teriileten a tovabbi informaciok befogadasara vald felkészitést, a szakteriilet altalanos is-
mereteinek részleges-hidnyos bemutatasaval?

S hol van még az alapismeretektdl a miikodé tudomany? Sok (tan- és gyakorld)évnyi
tavolsagban. .. Es forditva is: amit meg kell tanulni egy kutatonak, az egyre inkabb tavol
esik egy altalanos ¢€s atfogé tudastol (ami akar el is felejthetd)... Mire készit hat fel az az
alapképzés, amely a nem létez6 6sszegzett tudas (kényszerszelektalt) kozvetitését vallal-
ja? A mindennapi életre? Ehhez tényleg ennyire tudomanyosnak kell lenni?

Mit mondhat ma egy jé szakember a sajat képzettségérol, tudasarol? Esetleg azt, hogy
ismer néhany (rész)problémat valamely szak(rész)tudomanyon belill, ért hozza valamit, mert
van valami véleménye és valamennyi tudasa rola, mert tud (experimentalis és egy¢€b) is-
meretet gylijteni, mert tud pénzt szerezni a kutatashoz, s mert tud majd publikalni a téma-
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ban. Csak ennyit? De hova tiinik igy a szaktudomanyokbol a vilag tudomanyos megisme-
rése, leirasa, megértése? A 20. szazadban mar elveszett ennek a reménye? Vagy ezzel a kér-
déssel — ha a tudomany hétkoznapjaiba vezet6 ajtonal allunk, akkor — rossz ajton kopog-
tatunk? S a pedagdgianak, a miveltségképet kanonizalo tantervkészitoknek, ezen az ajton
kell kopogniuk és belépniiik? Hol keressiik hat az altalanos képzés altal kozvetitendd tu-
dast, ha nem a (szak)tudomanyok végtelenné duzzadt adatismeret-modszer—k6zlemény hal-
mazainak dsszegzésében? Nem fél6, hogy ha nem itt keressiik a tanitas targyat, akkor csak
valami alosszegzett mliterméket, valami pedagdgiai fogast, valami iskolatudomanyt tala-
lunk majd? Vagy éppen azzal kényszeriliink tanulhatatlan, pedagdgiailag alkalmazhatat-
lan mitermékgyartasra, ha a 1étez6 tudomany leképezésére toreksziink?

Osszefoglalva: Nem tévediink-e tehat akkor, amikor a tantervi anyagban a szaktudoma-
nyok Osszegzett esszencidjaként felfogott tudasosszletet (,,a természettudomanyt”) tekint-
jiik kovetendonek, mondjuk, mert a mindennapi életben vagy az altalanos miiveltségben
latni véljiik, hogy jelen van és mtikddteti vilagunkat, s ezért ennek ismerete nélkiil félmii-
velt, félrevezethetd és a megértés reménye nélkiili lehet csak valaki? Biztos, hogy az
elénk taruld tudas osszegzése vezet a kozvetitendd esszencidhoz? (Nem veszik el igy a ba-
coni—descartes-i tudomany analitikajabol fakadd szétdarabolas sziilte ostoba részek tenge-
rében az egész? Az egész részei-e még ezek a darabok?)

Nem akartam, mert sok félreértelmezésre adhat okot, hogy mas kultarateriiletek tanita-
saval példalozzak, ez most mégis kézenfekvonek latszik. Ma talan mindenki belatja, hogy
a festészet, épitészet, politika, irodalom tanitdsa nem jelenti azt, hogy ezek dsszegzett és
(ha tantargyiasan leegyszerusitve is, de) teljes rendszerét kellene kozvetiteni az iskoldban.
Nem hiszem, hogy barki is azt hinné, hogy az irodalomorakon minden olyan szerzdvel, sti-
lussal, irodalomelméleti fogalommal meg kellene ismerkedni, akivel/amivel valaki a kony-
vesboltokban vagy a konyvtarakban (televizioban, szinhazakban) talalkozhat, vagy amit/akit
az irodalomtudomany ismer. Vajon elkdvetkezhet-e az idd, hogy a tudomany allando tar-
sadalmi jelenlétének érzékelése ellenére elismerjiik, hogy az iskola nem tud minden talal-
kozasra specifikusan felkésziteni?

Hol keressiik hat azt a kozvetitend6 ismeretet, ami olyan bizonyossagot alapozhat meg,
amely segit eligazodni a vilagban? Hol talalhatunk Gtmutatast arra, hogyan valogassunk
az ismeretek koziil gy, hogy tartalmaban megujithassuk, ne csak mennyiségileg novelhes-
siik a természettudomanyok oktatasat? Egy rovid kitérd utan ezzel folytatom majd. De nem
akarok senkit sem hitegetni: explicit, biztos, egyértelmii és lezart valaszom most sem lesz
(most sem akarom, hogy legyen — s magamban persze mégis van).

Kitéré: Hogyan prébal ma a természettudomanyos oktatas gy 1épést tartani
a névekvo ismeretanyaggal, hogy elkeriilje a tananyag tilzott novekedését?

Azt hiszem, sokan egyetértiink abban, hogy a ,.fejlemények stirgetd kérdéseket szegez-
nek szembe azokkal, akik a tanulashoz (iskoldzashoz) torténd hozzaférésrol, az irni-olvas-
ni tudas jelentésérdl, a »tanulni tanitas« felfogasardl, illetve az oktatasnak a tarsadalomban
jatszott szerepér6l gondolkodnak egy olyan helyzetben, amikor nem annyira azzal kell
foglalkoznunk, hogy a tudatlansag kikiiszobolésére informaciot termeljiink, mint inkabb az-
zal, hogyan csokkentsiik az informaciot avégett, hogy a tajékoztatasi tulterheltségbdl ere-
dé tudatlansagot megel6zziik”. (8) Nézziink harom ,,jél bevalt” példat erre a csokkentésre:

Az egyik megoldas, amelyet a NAT is kovet, a tomor tantervi megfogalmazasok alkal-
mazasa. De mit jelentett egy ugyantigy megfogalmazott tantervi kovetelmény 1930-ban,
1960-ban, 1990-ben, s most? Mondjuk, mit és mennyi ismeretet jelent: ,,a sejt/az atom felépi-
tése”? Ki gondolta végig, mik rejlenek a tanterv mondatai mogott? De nem nap, mint nap
novekszik/valtozik, ami mogotte van? A tanarnak/didknak 1épést kell-e tartania ezzel,
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vagy a tantervi datumnal meg kell allni? (Példaul egy felvételi kérdéssorra adott valasz-
nal nem mindegy.)

Egy masik lelemény a tananyagcsokkentésre (az informéaciotartalom megtartasa-nove-
1ése mellett) a linearitas dseszményének bevitele a tantervbe. De honnan van a hit, hogy
ez a szerkezet segithet? — Mit is segit?

Persze, segiti a tantervalkotot: megkiméli attol, hogy végiggondolja, hany koérben (hany,
szlikiil6-bovilld-mas Gsszefiiggésrendszerii ismétlddéssel) kellene megtanitani a tananya-
got, hogy a bebiflaztatas helyett valoban megérlelt, atbeszélt, teljesitményképes tudassa ér-
hessen (mar) az iskolaban az ismeret. (9) Mert, ugye, senki nem hiszi, hogy példaul ha a
genetikai alapfogalmakat (az életében eldszor) megtanulja egy tanulo, akkor az a kovet-
kez6 oraban mar a korabbi ismeretek koz¢ integralodott, és miikodoképes a standard is-
kolai problémamegoldéason tul is — vagy az erre valo felkészitésre mar tényleg nem lehet

Persze, segili a tantervalkotol: megkiméli
attol, hogy végiggondolja, hdny kirben
(hdny, sziikiilo-boviild-mds
dsszefiiggesrendszeril ismetlodeéssel) kellene
megtanitani
a tananyagot, hogy a bebiflaztatas helyett
valoban megérlelt, dtbeszéll, teljesitméenyképes
tuddssd érhessen (mdr) az iskoldban az
ismeret. Mert, ugye, senki nem hiszi, hogy
példaul
ha a genetikai alapfogalmakat
(az életében eloszor) meglanulja
egy lanulo, akkor az a kivetkezo oraban mdr
a kordbbi ismerelek kizé integralodott, és
miikidoképes
a standard iskolai problémamegolddson til

is-va
az erre valo felkészitésre madr tényleg nem
lehet id az iskoldban?

(S az idohidnyt okolva, nem kinnyebb-e
landrként az eléglelenek-kizepesek felemelése
ajo-jeles szintre, mini
a valoban inlegrdll és iskoldn kiviil is
mitkodni tudo tudds megleremiése?)

id6 az iskolaban? (S az id6éhianyt okolva,
nem konnyebb-e tanarként az elégtelenek-
kozepesek felemelése a jo-jeles szintre, mint
a valoban integralt s iskolan kiviil is mi-
kodni tudd tudas megteremtése?)

Azt hihetnénk, hogy ez a linearitasi tanter-
vi 6smitosz a tudomany tényleges (talan tor-
téneti) szerkezetébol szarmazik. Lehet, hogy
a szazadeld (és a mai természettuddsok és ta-
narok egy részének) tudomanyfejlodés-képe
ilyen, de a tudomanytorténészek koziil ma
mar senki sem hisz ebben (egy egyszerii pél-
da: a sejt szerkezetét nem egy torténelmi pil-
lanatban, de nem is egy folyamatosan bovii-
16, egyenes vonalt igazsagfelismerési rend-
ben irtak le). (10) Akkor talan a tudomanyos
gyakorlatot kisérd ismeretszerzés sugallja
ezt a linearis képet? Ott viszont azt latjuk,
hogy a szakemberek egy-egy részteriileten jol
tajékozottak, s ha majd kell, ha majd a napi
munkdjukhoz sziikségesnek érzik, mashol,
mas részekben is tajékozodnak, de kiilonbo-
76 mélységekben és nem fokozatosan, vala-
mely rogzitett linedris tantervi rendszer sze-
rint, hanem leginkabb ad hoc moédon, s
mintegy retikularisan bovitgetve ismereteiket,
és akar az iskolaban alapismeretnek nevezett
tananyag elsajatitasa nélkil is belebonyo-

l6dva a részletekbe. Ahogyan azt a vilag mindennapi — miikodésorientalt, integralt és tovab-
bi megismerési Lehetéségeket megnyitd, megélt vilagképet add/konstruald — megismerésé-
ben is tessziik. (17) Itt sincs szo6 tehat valamiféle linearis ismeretszerzésrol.

Lehet, hogy a kézikonyvekbe/tankonyvekbe merevitett tudas mutatja ezt a linedris képet?
Ez lenne a példaadé minta? Vagy talan a felsdoktatasi gyakorlatban mutatkozik meg ez a li-
nearitas? Talan mindkett6. De még ha igy lenne is, az eldbbi nem csak holmiféle rogzitett, holt
tudas, az utobbi pedig szintén nem csak oktatas? lehet, hogy csak egy kényszersziilte tantervi
miitermék lenne a linearitas? De akkor van-e elegend6 ok arra, hogy ragaszkodjunk hozza?

Egy harmadik, sokat szidalmazott, de titkon és akaratlanul allandéan alkalmazott tana-
nyag-roviditési fogas a vulgarizalas (mert a tudas megddbbent6 sokasaga, dsszetettsége és
ezotériaja, nemkiilonben a hozzanemértés, a hanyagsag és az idéhiany kényszerit). A vul-
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garizalassal szemben a tudomanyossag a pedagogiai ideal, minden életkorban és minden
témaban. De mit takar ez az iskolai tudomanyossag? Egy olyan tudast, ami ugyan nem a
tudomany struktarajat és logikajat koveti, de amit ha bevinnénk a tudomanyba, ott egyetér-
td bélogatast valtana ki minden specialistabol. Persze lehet, hogy kissé csodalkozo szemé-
lyek bologatnanak, mert a tudomany szerepldi nem szoktak hozza/mar elfelejtették az ef-
féle tankonyvszovegeket, iskolas kisérleteket, leirasi modokat.

A vulgarizalodott tudas viszont (még ha valds tudomanytorténeti bazison all, akkor is)
borzongast, rosszallé fejcsovalast és nevetést valt ki a szaktuddsokbdl; s mondjak: ime, a
pedagégia, a mindennapisag, a jozan paraszti ész (a tudomanyfilozofia?) megint — nagyon-
nagyon helytelentil €s szerepet tévesztve — gydzelmet aratott a tudomany felett, s még ha
ez a vulgarizalt tudas rovid, szép, konnyen attekintheto, tanulhatd, szemléletes és érthetd
is, el kell vetni, mert tudomanyosan hamis (lasd példaul a Bohr-féle atommodellt).

De nem lehet, hogy a vulgarizalast mégis afféle wittgensteini 1étraként kellene kezelni
(ha mar ugyis elkeriilhetetlen a jelenléte)? S ugye, nem mindenki a fa tetején szeret/akar
cseresznyézni?

A felséoktatasban talalhatjuk-e meg az altalianos képzés tartalmi elemeit?
Osszefonddott-e a tudomany a (fels6-)oktatassal?

Ha nem a mindennapok tudomanyéban, nem is az dsszegzett szaktudomanyokban ta-
laljuk azt a tartalmat, amit az altalanos képzésben kozvetiteni kell, akkor nem lehet, hogy
a fels6oktatasban mar kiprobaltan oktatott tudomany elemeinek atemelésével (és persze,
annak az ¢letkori sajatossagokhoz valo adaptalasaval) érhetjiik el az altalanos képzés ter-
mészettudomanyos ismeretanyaganak megujitasat, modernizalasat? (/2) Tehat nem az a
helyes, ha a tudomannyal szoros kapcsolatban all6 felsdoktatas tudasszelekcidjat tekint-
jik mértékadonak? Talan.

De nem lehetséges, hogy az oktatas (a kdz- és felsdoktatas) tertiletén olyan ,,(rész)tu-
domanyok és (rész)tudasok” lesznek a tulélok, amelyek mar elvesztették tudomany jelle-
giiket? Itt f6képp olyan kontemplativnak latszé tudomanyelemekre gondolok, amelyek kiil-
sziniikben ugyan megtartottak korabbi formajukat, de tartalmukban kiiiresedtek, mert
nemlétezd kérdésekre keresnek-kinalnak valaszokat. (13) E teriiletek aranyanak novelése
miért jelent korszer(isitési iranyt?

Az olyan tudomanyteriiletek (illetve az itt termelt 4j adatok), amelyekben mar nincsenek
zavar6, megoldhatatlannak latszé vagy az uralkodd paradigmakkal ellentmondésban levo
megoldasokra vezetd problémak, lassan, de biztosan elvesztik tudomany [progressziv, (14)
a vilag jobb megértését felvallald tudomany] jellegiiket, s adattengereik holt tudassa lesznek;
ilyen tertiletnek tlinik ma példaul a klasszikus morfolégiai taxonémia, a leir6 asvanytan, a
geometriai optika, az emésztésbiokémia, a klasszikus — nem evolticids — biomorfologia, az
elemi muveleti matematika, a klasszikus mindségi analitika, a klasszikus geodézia stb.*

Thomas S. Kuhn normal tudomanya hosszabb tavon taldn nem marad tudomany, mert
nincsenek benne olyan problémak, amelyek (0j) elméletért (Iatasmaodért, vilagképért) kial-
tananak, amelyek megértése és megvalaszolasa tulhaladna a jelenkori tudomanyos (racio-
nalis?) vilagképiink hatarait. Az ilyen tudomany(teriilet) sorsa, hogy (nem alternative):

— atudomanytorténet részévé lesz (ennek felvallalasa egy tisztességes, de a még a te-
rlileten tevékenykedd tudosoktdl nem elvarhato 1épés); (15)

— segédeszkozként €l tovabb a technikailag alkalmazott (extraterritorialis) tudoma-
nyok teriiletén;

— (intraterritorialis) segédtudomannya lesz: valamely mas tudomanyos gyakorlat segéd-
eszkozévé valik;

* Ez az éllitas, s a cikk tobbi része is a Szerzd, s nem a Szerkeszt6ség véleménye! — A szerk.
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— tudomanyalapozo (fels6- és koz-) oktatasi stidiumma lesz; tudomanyosnak 1atszd
és/vagy iskolai problémak feltevése és megvalaszoldsa révén tartja fenn 6nmaga (lat-
szat)tudomany jellegét;

— atudomanyos ismeretterjesztés t€émajava valik, mert folyamatosan igény van az al-
tala leirt vilag (tudomanyos) megértésére, vagyis részévé valik a masodik kultarabol szar-
maz6 altalanos miiveltségnek.

Fontos tehat tudni, hogy ami a (fels)oktatasban tudomanynak latszik, annak egy része
lehet, hogy csak a tehetetlenség altal tudomanyos oktatasban tartott tantargy. Bar alig ki-
fizetddo e teriileteken a tudoményt miivelni, mert nem kecsegtet olyan felfedezések lehe-
tdségével, amelyek magas (tudomanyos) jutalmat érdemelnek, de a (felsd)oktatasban mui-
kodo kutato-tanar eredményesen publikalhat ilyen teriileten is, a csekély szakmai (és tar-
sadalmi) érdeklddés ellenére (kiterjedt forumai ezen kézleményeknek a sajat és a ,,bara-
ti” intézetek periodikai).

Bizonyosan jo6 tehat, ha a kdzoktatasban, a tudomany tanitasanak iirtigyén a felsdokta-
tas tanitasi gyakorlata felé kacsingatunk? Vagy mégis ezt kell tenniink, hiszen a jo képes-
ségli tanulok (akikre legalabb hat a kozoktatas e teriilete) Utja a felsdoktatas felé vezet? Ez
utdbbit tanarként elég erés érvnek lathatjuk...

Bonyolitsuk tovabb a képet, s valljuk be: amit kamaszként-didkként-hallgatoként a tan-
anyagban joggal megnyomoritonak, feleslegesnek, életidegennek, csak pedagdgiai prak-
tikanak, iskolai alproblémanak, tudalékoskodasnak, hiilyeségnek, haszontalannak éreztiink,
(16) s amirdl azt gondoltuk, hogy megtanulasanak semmi mas célja sincs, csak az, hogy
majd felmondjuk az iskolaban, azt a tananyagot ma tanarként magunk is tanitjuk (persze,
megtoldva tovabbi korszer(i ismeretekkel). Hogy miért tessziik? Erveink, ha most vallal-
koznank megfogalmazasukra, nagyon gyengék lennének. Talan ilyenfélék: mert azt tani-
tottak nekiink a felsGoktatasban, hogy ezt tanitani kell, mert mindez az altalanos mivelt-
ség része; mert hat mi is kibirtuk, mi is meg tudtuk tanulni (kénnyen felejtjiik, hogy a na-
gyobb részét, annak ellenére, hogy tisztességgel igyekeztiink tanulni, inkdbb megusztuk,
mint megtanultuk); semmi karunk nem szdrmazott bel6le, hogy van, hiszen tanitjuk; ime,
az oktatas egyik szép circulus vitiosusa. (17)

Peter Marshall irta: ,,A mésok félelmeinek nyomasa ez: cibal, taszigal, dsszeprésel
minket, amig felismerhetetlenné nem valunk. Egy szép napon belenéziink a tiikorbe, és
képtelenek vagyunk rdismerni az arcra, amely visszanéz rank. Es hamarosan mar ezt
sem vesszik észre. Nézziik az idegenek arcat tiikreinkben, és észre sem vessziik, hogy
idegenek. Ekkor kezdiink el mi is cibalni és taszigalni és préselni a tobbiekkel. Mert ha
nem csindljuk, ha nem vagyunk elég elszantak, akkor felbukkan valahol valaki, €s
kényszerit, hogy nézziik — igazan megnézziik — a tiikorben az arcokat. Es ezt nem tud-
nank elviselni.” (18)

Mégis melyik tudomanyt akarjuk tanitani?

Ha nem is egészen pozitiv képet festettem eddig a tudomanyrdl, s az dsszegzett szak-
tudomanyos tudas és a felsGoktatasi gyakorlat alkalmatlannak tlinik is a tartalmi keretek
meghatarozasara, mégis valahol a tudomanyban kell keresni a természettudomanyos tar-
gyak tananyagat. Mas helyen nem nagyon van értelme. Vagyis, barmely tantargyi szerke-
zetben vallalkozunk a tudoméany tanitasara, tal kell nézniink a felhalmozott tudason, s tul
a létezo oktatasi gyakorlatokon, és dontentink kell, hogy a tudomanyos tevékenység mi-
lyen teriileteit (és ismereteit) akarjuk bevinni/bemutatni az iskolaban. Ehhez a dontéshez
elkeriilhetetlennek latszik tajékozddnunk a tudomany szerkezete €s miikodése feldl.

Ha nem fogadjuk is el 77. S. Kuhn modelljét a tudomany fejlédésére vonatkozdan, vagyis
nem tekintjik a tudomany torténetét normal €s forradalmi szakaszok periodicitasanak,
akkor is el kell ismerni, hogy a tudoményos tevékenységben (ha nem is élesen) elkiilo-
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nithetd két polus, amely tobbé-kevésbé megfeleltetheté a Kuhn-féle normal- és ,,forra-
dalmi”-tudomanynak. (79)

A, forradalmi” tudomany jellegzetessége, hogy a (kor lehet6ségeibdl addddan) még megis-
merhetetlen, empirikusan el nem érhetd vildgra vonatkozdé feltételezésekkel élve fogalmaz
meg olyan elméleteket, modelleket, amelyek valamiképp magyarazzak a (mar elérhetd) ta-
pasztalatokat. (20) E modellek akkor forradalmiak igazan (a lakatosi terminoldgiat koleson-
véve), ha a korabbiaknal nagyobb teriiletét magyarazzak a tapasztalatnak (magyarazhato-
nak lenni annyit tesz, mint az alapelvekbdl levezethetdnek lenni), és/vagy a korabbiakkal
szemben tobb tényt jésolnak meg (ezt mondja Lakatos — elméletileg, illetve empirikusan
— progressziv probléma-eltolodasnak). (217)

,»A normal tudomany — az a tevékenység, amellyel a legtébb tudos szinte minden ide-
jét eltolti — arra a feltevésre épiil, hogy egy tudomanyos kozosség tagja tudja, milyen a vi-
lag.” (22) A ,forradalmi tudomany” megteremti azt az elméleti teret (ha tetszik, mondjuk
paradigmanak, tudomanyos vilagképnek vagy kemény magnak), amelyben a normal tudo-
many miivelhetd; azt a teret, amelyben értelmes (megvalaszolhat6) tudomanyos kérdések
tehetok fel €s valaszolhatok meg. A normal tudomany a targyaknak az elméletekben ne-
vesitett/feltételezett jellemzdit vizsgalja, mig a tudomanyos forradalom 0j jellemzok, je-
lenségek tudomanyos 1étét teremti meg [vo. (20) jegyzettel is].

Persze, a tudomanyos fejlddés nem kothetd csak a forradalmi periodushoz: a megisme-
rés technikai eszkozeinek tokéletesedése, a (szakkonyvekben, kdzleményekben) felhalmo-
z6d6 ismeretek novekedése, vagy az ujabb és Gjabb technikai alkalmazasok is ide tartoz-
nak. Egy adott paradigma kortil megszervez6dé normal tudomany e tekintetben elvileg a
végtelenségig miivelhetd és bovitgethetd, ugyanakkor a paradigma (a kemény mag) ma-
gyarazo ereje ezekkel a tevékenységekkel, egy adott hataron tal mar alig — vagy egyalta-
lan nem — jarul hozza a kemény mag konfirmacidjahoz (mint ahogyan az Gjabb és Gijabb
falszifikaciok eldli sikeres kitérés is alig — vagy egyaltalan nem — noveli a korroboracid
mértékét). (23) Az uj tudomany (forradalom, paradigma, elmélet, modell) nem is a normal
tudomany mindennapi adathalmozasabdl sziiletik meg, hanem a korabbi elméleti térben
anomaliaként megjelend (megmagyarazhatatlannak tiing, ellentmondasként 1étezo, csak a
posztulatumként kezelhetd, vagy csak tulontal bonyolultnak érzett médon magyarazhatd)
tények talajan jon 1étre.

Az 1j tudomanyos paradigma tehat ott tud fellépni (megsziiletni vagy egy korabbi he-
lyére allni), ahol a normal tudomany megértése problémakba iitkozik, ahol a megisme-
rés/megértés hatarai (a tudomanyteriiletek eseményhorizontjai) vannak. Ezek a hatarok sok-
félék: a térbeli korlatokon tul ilyenek a tapasztalhatosag méretbeli, leirhatésagbeli (szak-
terminologiai), pontossagbeli viszonyai, az adatsokasagok feldolgozhatosaganak korlatai,
a logikai ellentmondasok, vagy a sejtések ¢s anomaliak, amelyek tartdsan ellenallnak a le-
vezethetdségnek és a rendszerbe illesztésnek. Ahol ezek a hatarok eltinni latszanak, ott mar
csak a normal tudomany miikodik, néha mar csak az oktatas keretei kozé visszavonulva,
ahol a régi idoket idéz6 szellemként lebeg a tudomany felett. J6I mutatja a hatarok elt-
nését két (rész)tudomany eseményhorizontjanak érintkezési pontjan az inter(sub)diszcip-
linalis tudomanyok sziiletése, majd beleolvadasa valamelyik ,,anya”-tudomanyba. (24)

Egészen mas tehat a tudomany tanitasat vallalni az altalanos képzésben, ha 1. a normal
tudomany adattermeld-pénzszerz6-favagod (persze, sok esetben — minden irdnia nélkiil
mondom — tényleg sziikségesnek latszd) mindennapi problémamegoldasaira; 2. a tudomanyt
csak emlékeiben idéz6 (felsd)oktatas-tudomany tevékenységeire; 3. az uj tudomanyos el-
méletek sziiletésére, illetve a tudomanyos forradalmakra; 4. a tudomanyos eredmények tech-
nikai alkalmazasara; 5. a tudomany minden mas tarsadalomszférat értékelni kivano teve-
kenységére; 6. az ismeretterjesztd irodalom értd olvasasahoz sziikséges alapismeretekre;
7. az Osszegzett szaktudomanyos tudasra; vagy 8. a tudomany azon dsi, kontemplativ
szerepére gondolunk, amely a vilag leirasat és megértését tiizte ki céljaul. Mit kell/lehet
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ebbdl felvallalni a kdzoktatasban? Csak a legutobbit? Mindent, csak eltérd aranyokban?
De milyen aranyokban?

Egy lehetséges megkozelitésként olvassuk el P Feyerabend (egyik) véleményét: ,,A mi-
tosz [a tudomany] tanitasaval még ma is annak az eshetdségét akarjuk novelni, hogy a mi-
toszt megértsék (tanitani annyi, mint véget vetni a toprengésnek), elhiggyek és elfogadjak.
(...) Edzett elmékre van sziikségiink, olyanokra, akik mindeniitt észreveszik a probléma-
kat, és semmit nem »értenek« meg teljesen... Folyton ellenkezd, ellenjavaslatokat tevé em-
bereket kell nevelniink, anélkiil, hogy leszoktatnank dket arrél, hogy valamely nézet rész-
letes kidolgozasanak szenteljék magukat. De hogyan érhetd el ez a cél? Csakis ugy, hogy
megodvjuk a gyermekek drias képzelderejét €s fejlesztjiik benniik az ellentmondés szelle-
mét. A gyermekek egészében véve sokkal intelligensebbek tanaraiknal. De a tanarok ér-
zelmi eszk6zokkel f61ébiik tudnak kerekedni, s a gyermekek a terror hatasara beadjak a de-
rekukat, és lemondanak az intelligenciajukrol... A tudomany fejlédésének az 01j elgondo-
lasok és a szellemi szabadsag a zaloga...” (25)

Természettudomanyt tanitd tanarként tehat le kell mondani arrél, hogy olyanképp jelen-
juink meg tanitvanyaink el6tt, mint aki képes a természet (egyediil lehetséges tudomanyos)
megmagyarazasara vagy megertésére? El kell vetni azt a (metafizikailag alapozott) maga-
biztossagot és hatarozottsagot, amely olyannak mutatja a tanart, mint aki mindig és nap-
rakészen zsebben hordja az egyetlen lehetséges igazsagot? Talan. Amit vallalni lehet, az
annak a bemutatasa, hogy még a tudomany keretein beliil is (s miért ne tekinthetnénk to-
vabb is!) vannak olyan tobbé-kevésbé egyenértékii alternativ szovegek-vilagképek, ame-
lyek igy-tgy leirjak a természetet, amelyek ilyen vagy olyan modon segitenek tdjékozod-
ni a vilagban, s ezen szovegek megértésének képessége az, amit a tudomanyok tanulasa-
tdl varhatunk. Valdszini, hogy az ilyen megértésen at majd maga a tudomany embere is
jobban megérthetvé valik...

Hogyan viszonyuljunk a természettudomanyok leir6 részéhez
és az empirikus megfigyelésekhez?

Ami a kérdés elsd részét illeti, ha végigtekintiink a kurrens tudomanyfilozéfian, akkor azt
lathatjuk, hogy azok a leir6 (rész)tudomanyokrol (szép és nagy példa a biologia rendszer-
tana) alig szolnak, fejlodésiiket nemigen tekintik magyarazandonak, leiranddnak, hiszen ezek
nem szélnak masrél, mint valamely megfigyelési nyelv narrativ alkalmazasarol.

Ha véllalni akarjuk a tudomény tanitasa soran a tudomany reflektiv megitélését is, illet-
ve valdban kritikai modon kivanjuk miikodtetni annak hermeneutikai funkcidjat, akkor el-
keriilhetetleniil be kell mutatni a tapasztalatok leirasanak alternativ és/vagy egymast kiegé-
szitd lehetdségeit. Példaul az emberi emésztérendszer felépitését egészen masképp irja le
az anatomus, a hisztologus, a fiziologus, a fenetikus vagy az evollcids szemléletii taxono-
mus, netan egy teratologus, de egészen masként jelenik meg példaul a rovarvilag a rivalis
taxondémiai metodologidk miiveldi szamara. S itt még messze nem az elméleti sikban moz-
gunk. (Persze, tagadhatjuk a ténykijelentések 1étét — ahogyan példaul Lakatos teszi —, de ez
a tagadas nem azok Iétére, hanem inkébb objektiv tény voltuk megkérddjelezésére utal.) (26)

A tudomanyok leir6 részéhez kapcsolva (persze, mas kapcsolat lehetdségét egyaltalan
nem tagadva) szolni kell az experimentumnak a tudomany tanitasaban bet6ltott szerepé-
r6l. A mai oktatas egyik korszerGsitési fogasanak szamit a kisérletek, az empirikus meg-
figyelések és az ezekbol vald induktiv altalanositasok aranyanak ndvelése a tananyagban.
Mivel e torekvés szintén hozzajarul a tananyag mennyiségi névekedéséhez is, fontos kér-
dés, hogy miért korszer(ibb ez a megndvelt arany?

A kézenfekvo valasz — hogy azért, mert a tudomany tényleges gyakorlatat mutatja be —,
nagyon santit. Egyrészt mara vilagossa valt, hogy a klasszikus induktivizmus nem nyujthat
megfeleld modellt sem a tudomanyos kutatas logikajanak feltardsahoz, sem a tudomanytor-
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téneti rekonstrukciokhoz, (27) masrészt, mert az iskolai laboratériumok/szaktantermek ki-
sérleti eszkozei csak tavoli hasonlosagot mutatnak egy mai kutatdlaboratérium eszkodzeivel.
Ennek ellenére, az oktatas a mai forméajaban azt a (tév)képzetet igyekszik kialakitani a ki-
sérletekkel, hogy a tudomanyos kutatéas folyadékok kémcsdvekbe valo toltogetésébol, vas-
golyok és kiskocsik egymasnak 16kdosésébdl, klasszikus hisztokémiai festésekkel lathato-
va tett, allanddsitott metszetek szemlélgetésébol, homokasztal vizzel valo locsolgatasabdl stb.
all. Nem, nem a kisérletek ellen kivanok szdlni, de az az interpretacids keret, ami hozzajuk
kotddik, félrevezetd. Valoszintileg sziikség lenne a kisérletek szerepének tjragondolésara is. . .
Uj célokat (s ezaltal Gj tartalmakat) kellene a kisérletekhez rendelni, be kellene ismerni, hogy
lémamegoldo feladatok illusztracidjaként szerepelnek; 3. amennyiben rendelkeznek tudo-
manytorténeti relevanciaval, akkor a tényleges szituacion at a tudomany logikajanak és
empiridjanak bemutatasat jelenthetik, s nem utolsésorban alkalmasak arra, hogy 4. egy el-
sajatitott megfigyelési nyelv segitségével torténd leiras gyakorlasara szolgaljanak (stb.?). Ha
ezzel szembenéziink, valaszt kell tudnunk adni a arra kérdésre, hogy bizonyosan korszert-
s0dési iranyt jelent-e a korabbi induktivista értelmezési keret megtartasaval a kisérletek szam-
beli gyarapitasa? Vagy ez a pedagdgiailag jol kimunkalt Gt? Ez az, ami bizonyitotta, hogy
szamos tanuld akar maga is képes e kisérletek sokasagat elvégezni és értelmezni?

Lehet-e (/hogyan lehet) a tudomany az altalinosan miivelt személyiség
integritasanak (egyik?) bazisa?

Ismét egy 01j dimenzidt szeretnék nyitni ezzel a kérdéssel, amelynek barmilyen megva-
laszolasa esetén, ujra csak tartalmi konzekvenciakat kell levonni, az altalanos képzésben
zajl6 tudomany tanitasara vonatkozoan. Ha a kérdésre adott valasz nem lenne egyértelmi,
az ugyan nagy szabadsagot adna a tartalmi dontéseinket illetéen, de ezt a nemet nem hi-
szem, hogy el lehet fogadni. Az igen sem mondhat6 ki azonban hatarozottan...

Talan — mondjék sokan — a tudomanyt napjainkban fesziilt varakozas veszi koriil. Meg-
tartja-e korabbi hatalmi poziciojat, vagy csak egyikévé valik a tarsadalom/egyén dontés-
befolyasold alrendszereinek? Ez a helyzet nagyon hasonlatos a Szent Inkvizicid torténel-
mi helyzetéhez, s miként az sem, a tudomany mai inkvizicidja sem tudja elkertilni tekin-
télyének megtépazasat; s miként annak idején a vallas, ugy valdszinileg a tudomany [le-
szlikiilt tartalommal (28) és hatalommal] megtaldlja az 0j helyét egy nyilt és kulturalisan
sokszinil vilagban. Ez az Gjrarajzolodo hely az, amely a tudomanynak az emberek életé-
ben/tudataban/vilagképében elfoglalt helyét is meg kell, hogy hatarozza majd. De latjuk-
e ma ezt a helyet? Vagy csak latni véljiik? S ezt kdzvetitjiik-e az oktatasban?

A tudomany talan csak akkor lehet egy kritikai beallitddottsagu személyiség integritasanak
egyik eszk6z€vé (s nem pusztitdjava vagy nem valami additiv, passziv és terhes maszlagava),
ha nem a nagyképti, mindent feliilbiralni kész magabiztossag képében jelenik meg. (29) Ta-
lan a tudomany 6nds érdeke is ez lenne, kiillonben maga nyit utat az ellenfelei szamara. .. (vagy
nem ilyen Utnyitas lehetdsége rejlik példaul abban, amit a kdrnyezetvédelmi mozgalom, s az
ellentaborok miivelnek: agresszivan és a masikra kigyot-békat kiabalva igyekeznek lesopor-
ni egymas érveit az asztalrél, mondvan, hogy a masik oldal tudomanyossaga hazug).

Ko6zhelyszert, de azért megfontolandé: a mai felgyorsult vilagban nem lehet elég, ha a
mult értékeire hivatkozva akarjuk megteremteni a jelent. (30) A jelenbe, s a j6v0 lehetd-
ségeibe kell belenézniink. Igy feltehetjiik a kérdést: lehet-e, hogy a jové miiveltségének ko-
herenciajat az 01 tarsadalmi szerepet elfoglalé tudomany fogja megadni (ahogyan ma lat-
szik/ahogyan ma a tudomany latni szeretné)? Lehet-e, hogy a személyiség (vilagképének)
integritasat a tudomanytdl nyerheti majd el (ahogyan a tudomanyos szocializmus vagy az
ateista-materialista felvilagosodas remélhette)? Tud-e/akar-e a tudomany ismét jelentést ad-
ni az altala (latszolag vagy véglegesen) varazstalanitott vilag 1étez6i szamara? S akar-e ez-
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zel a jelentéssel helyet és értéket, s mindezen 4t az ember mindennapi cselekvéseihez/don-
téseihez Utmutatast is adni? Erdekel-e mindez még valakit a feldolgozandé adatokkal
elarasztott vildgban? (37) S vallalhatja-e az oktatas ennek kozvetitését? — Lehet. (De le-
het-e/kell-e kényszeriteni/befolyasolni arra valakit, hogy igényelje ezt?)

Lauro de Oliveira Lima szerint a jov0 iskolajanak ,,batoritania kell a »tudomanyos mod-
szernek« mint a valosag megismerési eszk6zének egyetemes hasznalatat”. (32) Vallalhat-
ja-e az oktatas ezt a szerepet? A batoritasban semmi kivetnivalot nem latnék, de az egyete-
messég igénye megriaszt. De lehet-e hitelesen tudomanyt tanitani, ha lemondunk ennek a

Bonyolitsuk tovabb a képet, s valljuk be:
amil kamaszként-didkként-hallgatoként a
lananyagban joggal megnyomoritonak,
Sfeleslegesnek, életidegennek, csak pedagogiai
praktikdnak, iskolai dlproblémdnak,
tuddlékoskoddsnak, hiilyeségnek,
haszonlalannak éreztiink, s amirdl
azt gondolluk, hogy meglanuldsdanak semmi
mas célja sincs, csak az,
hogy majd felmondjuk az iskolaban, azt a
lananyagot ma landrként magunk is tanitjuk
(persze, megtoldva tovdbbi korszeri
ismeretekkel).

Hogy miért tessziik? Erveink, ha most
vdllalkozndnk megfogalmazdsukra, nagyon
gyengék lennének. Taldn ilyenfélék: mert azt

lanitoltak nekiink
a felsdoktatasban, hogy ezt tanitani kell, mert
mindez az dllaldnos miivellség része; mert
hat mi is kibirluk, mi is meg tudtuk tanulni
(konmnyen felejtjiik, hogy a nagyobb részet,
annak ellenére,
hogy tiszlességgel igyekeztiink fanulni,
inkdbb megiisztuk, mint megtanultuk);
semmi kdrunk nem szdarmazott beldle, hogy
van, hiszen tanitjuk, ime,
az oktatds egyik szép circulus vitiosusa.

lehetéségérol? Lehet-e tehat vilagnézetileg
teljesen semleges a tudomany tanitasa? Az-
zal valdsitjuk-e meg a Feyerabendnél sokszor
megfogalmazott célt, az ideologiak/mito-
szok/vilagképek kozti szabad valasztas lehe-
téségét, ha barmilyen nehéz is, de torek-
szlink arra, hogy mi semlegesek maradjunk
(hogy tanitvanyaink szabadon véalaszthas-
sanak)? Tudomanyt tanité tanarként lehet
igy hitelesnek maradni?... (33) Ki tudja?

S kérdezziink még tovabb: Miféle jelen-
tést és értéket adhat (vissza) a tudomany a
dolgoknak (a jovében)?

Talan valami olyat, mint amit a vallas
adott vissza a k6zépkor mentalis-kulturalis
terében minden létez6 dolog szamara? Az
okori gorog természetrajz ¢161ényei példaul
a keresztény kultira hatasara szakralizalod-
tak ismét, marmint abban az értelemben,
ahogyan M. Eliade besz€l errdl; vagyis olyan
szimbolumokka lettek, amelyek jelentés-
tobbletet hordoznak magukban (egy adott
rendszer elemeiként, ahogy C. Lévi-Strauss
megmutatta). (34) Olyan jelentéstobbletet,
amely tilmutat sajat (természettudomanyo-
san feltarhatd) struktarajukon, s til a jungi
kollektiv tudattalan 6sképein is. A kdzépkor-
ban a szent targy dnmagan talmutatva vala-
mi ,,masnak” a létezését fedte fel, jelként
funkcionalt. Ez a szentség egyben a 1¢t alap-
ja is volt (az adott rendszerben). ,,Ami a
profan szférahoz tartozik, annak nincs része
a létben, mert a profant ontoldgiailag nem

alapozza meg semmiféle mitosz, nincs semmi példaadé mintaja” — mondja Eliade. (35)

Tud-e tehat a tudomany efféle jelentést adod teret 1étrehozni a dolgok koré? Vagy mar 1ét-
re is hozott? Vagy egyaltalan nem ez az (egyik) feladata? A vallasra kell ezt hagynia? (36)
S mit tegyen az, aki, mint én, ateista, de latni szeretne egy ilyen teret?

Két eltérd eredetii és értelmii példat hoznék fel — egy konkrétat €s egy altalanosat —: az
elobbiként gondoljunk példaul arra az evolucios és 6koldgiai aspektussal is rendelkezo ge-
netikai (szupraindividualis bioldgiai?) térre, amelyben ma az egyedek—populaciok—fa-
jok—magasabb rendszertani/6koldgiai egységek, mint egyszeri, megismételhetetlen elemek
feltiinnek, s amely alapjan eszmei értékek rendelhetok az egyes egységekhez (amit a ter-
mészetvédelmi torvények még szdmszerlsiteni is tudnak); az utébbiként nézzik a tudo-
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many mai tarsadalmi felhasznalasat (s most erre nagyon tag értelemben gondoljunk, egé-
szen a vilag megértéséig), amely szintén teremt egy értékeld teret.

De akar-e az iskolakba bebastyazott, a tudomany eredményeinek oridsi mennyiségével
szemben tehetetlennek bizonyul6, 6nmagat 1atni alig képes, vadhajtasokkal viragzd, az ok-
tatasban hokuszpokuszokkal mitologizald, s onmagat, talan Max Weber 6ta, filozéfiailag
is megalapozottan értékmentesnek tartd tudomany tudomast venni egy ilyen jelentést add
térr61? S ha igen, mihez kezdjen ezzel a térrel?

S kérdezziink még tovabb: adhat-e/hogyan adhat a tudomany jelentést ugy, hogy koz-
ben minden mas jelentés lehetdségétdl megfosztja a dolgokat? De adhat-e e nélkiil? Az le-
het, hogy nem akar, de hogy nem is tud? Nem hiszem...

Leszek Kol lakowski béjos és kissé frivol konyvecskéjében — Kis eldadasok nagy kérdé-
sekrol — aggodva tekint a matematikara [mint az objektiv és megkérddjelezhetetlen, érték-
mentes, 6rdogi (37) tudomany dsképére — s hat nem ilyen ma a természettudomanyok is-
kolai/tarsadalmi/tudomanyon beliili képe?] és a misztikara (mint a sz¢élsdségesen szubjek-
tiv, s ezért szent és érinthetetlen bizonyossag 6sképére). Szerinte, az e két teriilethez valo
realis viszony hidnya az, ami korunk emberének két életveszélyes népbetegségét okozza;
a realis viszony hianya az, ami a szcientizmushoz és az okkulthoz vezet. Az az ember, aki-
ben nem a tudomany emberkdzeli (hanem a kritikatoél magabiztosan elzarkozo, agressziv
és értékmentes) képe €l/lakik, az vagy a hit erejével imadja azt, vagy a problémak és bizony-
talansagok lattan kidbrandulva elfordul téle, s a biztonsagot add okkultban keres meg-
nyugvast. Mindketté meglehetdsen egzaltalt viszonyt tiikr6z6 allapot. De nem ilyet sugall/ala-
kit ki ma a tudomany az iskolaban? Persze, ez az allapot (¢életrajzilag is detektalhatdéan) nagy
tettekre sarkallhat embereket, de ebben a viszonyban elvész az autoném személyiség, el-
vész az emberi dimenzio (v6.: a tudos élete mint kovetendd példa, a tudds mint példakép...)

Kollakowski irja: ,,Ahhoz, hogy emberek maradjunk, normalis emberi sorsként kell el-
fogadni 1étiink esetlegességét, amely mind a matematikdban, mind Istenben megsziinik...
mindebbdl az esetlegességbdl semmi sem maradna, a kimondhatatlan isteni egységben és
az 6rok matematikai torvényekben mindez megsemmistiilne. Ha megvaldsulna, amit Musil
hése megjovendodl, az a vilag végét jelentené.” (38)

Megjelenjenek-e az oktatiasban a tudomany normai?

A tudomanyt mint a tarsadalomba agyazott tevékenységet, kétféle etikai rendszer tag-
jaként szemlélhetjiik, amelyek egymassal csak attételesen vannak kapcsolatban. Ezen ket-
t6s etikai rendszer egyik eleme a tudomany immanens, a tudomanyos tevékenység belsd
miikodésére, a masik eleme az extraterritorialis vilaggal (a tarsadalom tudomanyon kivii-
li részével) valo kapcsolatra vonatkozdan rogzit kotelezettségi viszonyokat. (39) A tudo-
many reflektiv megismerése (s nem csak passziv befogadasa) elképzelhetetlen az ezekben
a rendszerekben miik6d6 norméak bemutatésa, tudatositasa nélkiil (ahogyan a tudomany 4l-
tal feltart tudas, a tudomanyos magyarazati elvek, a tudomany szervezeti rendszerének, az
ezt irdnyito térvényeknek a bemutatasa nélkiil sem).

Feyerabend irta: ,,A tanuldk kritikai érzékét csakis egy intellektualis magatartas nagyon
szlik keretei kozott fejlesztik, egy 1épést sem tesznek annak érdekében, hogy a tanuloknak
magara erre a magatartasra is ralatasuk legyen.” (40)

Még a tudomany belsd vilagaban is elfogadott, hogy a tudomanyos tevékenységet sza-
balyoz6 normak ismerete fontos részét képezi a tudomany ismeretének. Ezeket a norma-
kat a tuddsjeldltek szocializacidjuk, a tudomanyos kdzosségekbe vald integralddasuk so-
ran (tehat intézet/csoport- és szituacio-specifikusan, nem abszolit modon) sajatitjak el (per-
sze, a legkevésbé sem direkt-explicit modon). (417)

A tudomanyt kiviilrél szemléld allampolgar szamara e normak ismerete tehat azért le-
het fontos, mert ezek tudasa részét képezi azon ismereteknek, amelyek alapjan kritikailag
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tud viszonyulni a létrehozott tudashoz, a tudomanyos tevékenységhez, illetve a tudomany
szerepléihez. Masrészt ezen normak ismerete is sziikséges ahhoz, hogy valaki szabadon
¢s tudatosan valaszthassa (¢lethivatasként, pénzkeresetként, tajékozodasi pontként) a tu-
domanyt. Ha tehat valoban megvan a tudomanyra valé ralatas igénye, akkor az elegendd
indoknak latszik arra, hogy a természettudomanyos képzés tartalmaba egyenrangu elem-
ként (vagyis nem apro6 betlivel, vagy még tigy sem) beemeljiik a tudomanyos tevékenysé-
get iranyitd normakat (minimalisan legalabb mondjuk ki ezeknek a normaknak a Iétét). Ezért
talan sztikséges lenne, hogy az oktatds ne csak implicit moédon véllalja a tudomany nor-
mainak bemutatasat, még ha ezek a normak ellentmondésosak (normak és ellennormak egy-
szerre hatdrozhatjak meg a cselekvést), rejtettek, teljességiikben bizonyosan leirhatatlanok
is, és a tudomanytdl pedig idegen e normak (szigor(l) tudatossa tétele.

Amig a belsé etikai rendszer 1éte és fontossaga nem kérddjelezddik meg, addig a tudo-
many szerepléi nagyon gyakran a masodik, az extraterritorialis rendszer puszta 1étezését
is tagadjak, illetve negativan mindsitik, a tudomany szabadsagat (fuiggetlenségét, ereden-
dé artatlansagat) féltve tdle. (42) Mindenki szamara ismerds a felkialtas: ,,A politikanak
(a tarsadalomnak) nincs joga — sajat értékeire/érdekeire hivatkozva sem — korlatozni a tu-
domanyt! Amiben donthet, €s amiben feleldssége van, az csak a tudomany produktumai-
nak elfogadasa/alkalmazasa.”

E hozzaallas ellentmondasossaga abban is megmutatkozik, hogy 1. a magat erkélcsi-
leg semlegesnek tart6 tudomany jogot formal arra, hogy minden (a kultura mas teriile-
térol érkezo) kijelentést megitéljen (latszolag azon az alapon, hogy kiallna-e egy egzakt
tudomanyos ellendrzés probajat); 2. ma mar a tudomanyt megvalositd technika és maga
a tudomany elvalaszthatatlanul egymasba fonddott (vagyis nincs olyan tudomanyos
megismerés, amelynek eredményérdl a technikai alkalmazas eldtt tarsadalmi diskurzust
lehetne folytatni).

A (természet)tudomany a kultura minden teriiletén agresszivan utat tér a maga szama-
ra, s mindenben kizarolagos itéldként kivan jelen lenni. Figyeljik meg a tudomany sze-
repl6it: mindig akad, aki hitelesnek érzi magat olyan szerepkorben is, ahol mavészetrol,
hitr6l, misztikardl, érzelmekrol, torténelemrol, politikardl, erkolesrdl, gazdasagrol, tajékoz-
tatasrol, pedagdgiarél vagy barmirdl véleményt kell mondani. E tulajdonsaga miatt elitél-
het6 lenne a tudomany, de ez nem elég, és sziikségtelen is, hisz ez minden ideoldgia saja-
tossaga, vagyis a masik oldal is folyton a tudomanyba kivan beleszdlni (az extraterritori-
alis etika, illetve a finanszirozas és a torvénykezés oldalarol). Addig nincs baj, ahogy
Feyerabend t6bbszor hangsulyozta, (43) amig valamely oldal kizarolagossagra nem tesz
szert a masik felett. Tehat a tudomany tanitasanak okan fel kell késziteni mindenkit arra,
hogy szamitson ra: (mint kordbban/ma a vallas) napjainkban a tudomany mindenbe igyek-
szik belebujni, és sajat belso etikaja szerint igyekszik itéletet mondani mindenrdl, mik6z-
ben 6nmagat — hivatkozvan a tudomany szabadsagara — egy erkolcsileg kiviilallo, fligget-
len és egyeddil hiteles szereplként kivanja bemutatni.

A tudomany tanitasa kapcsan ezt az agressziv hozzaallast kell kdzvetiteni (mert ez a tu-
domany sajatossaga)? (44) Hiszen a kereszténység sem arra neveli hiveit, hogy teljes
meggértéssel, toleranciaval és elfogadassal viszonyuljanak a rivalis ideologiakhoz? De egy
vilagnézetileg semlegesnek mondott iskola lehet-e a tudomanyt mindenek f61¢ allito ideo-
logia kozvetitdje? (45)

Osszefoglalasként: Vannak-e valédi alternativik a természettudomanyos oktatas
tartalmi megtjitasara felmeriil6 valaszok kozott?

Most végiil, befejezve e szoveget, sokkal cinikusabban is kérdezhetnék: latszik-e a je-

lenben valami valasz arra a kérdésre nézve, hogy a jovo természettudomanyos oktatasa ki-
juthat abbdl a valsagos, csédkozeli helyzetbdl, amibe ma jutott? (4) Talan. Sziikitsiik le azon-
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ban most a kérdést (ahogy eddig is megprobaltam) a tartalmi elemekre, s bizzunk a valasz-
ban, ha nem is latjuk még azt vildgosan (hiszen enélkiil értelmetlen lenne kérdezni is).

Az el6zdekben feltett kérdésekre adando valaszokon gondolkodvan, harom 1t latszik ki-
rajzoldédni (amelyek persze nem kiillonboznek radikalisan). Az elsé két megoldas Iényegé-
ben egy-, illetve t6bbirany tartalmi revizidja-kibovitése egy, az oktatas jelenlegi gondo-
lati strukturajara tdmaszkodo tartalomnak (aminek elvitathatatlan pozitivuma, hogy mégis-
csak miikodik valahogy). A harmadik megoldas a tartalmi novekedés elutasitasat, s ezért
egy, a korabbitol sokkal inkabb kiilonb6zo rendszert képvisel (ki tudja, miikodne-e?).

1. A hagyomanyos oktatasnak az iskolés tudast/iskolatudomanyt kozvetité szerepe to-
vabbra is az egyik kovethetd it maradhat. Ha nem kérjiik szamon az 4altalanos képzésen
(mert a szakképzés feladataba utaljuk) azt, hogy komolyan megalapozza a tanuld iskolan
kiviili cselekvését, problémamegoldd képességét, hogy személyiségében az additiv ktd-
désen tul integracios alapot is nyudjthasson, akkor a korabbi (a jelen?) allapot tartésithatd
¢és (tobbé vagy kevesebbé) eredményesen miivelhetd (az eredmény itt nem mas, mint az
emlékezet és a gondolkodas fejlesztése egy talan sziikségtelen tartalom segitségével).

A jovo (a jelen?) iskolajanak szembe kell néznie azzal, hogy a szakképesités nélkiil be-
t6lthetd allasok szama elenyészd, (47) igy az altalanos képzés leértékelodik. Ez tehat e megol-
das felé terelhet minket. De szembe kell nézni azzal is, hogy a természettudomanyos al-
talanos muveltség, amely a szaktudomanyokat—felsdoktatasi stidiumokat leképezo tantar-
gyakban jelenik meg a kézoktatasban, egy aftéle didaktikai miitermék, amely inkabb gat-
ja, mint segitdje a vilagban val6 eligazodasnak, €s gatja (mert iszonyatos szellemi teher/el-
vesztegetett id6t igényel az elsajatitasa) a szaktudomanyokban vald piacképes elmélyedés-
nek is. Mi a szerepe hat akkor? Hogy munkat és latszolag értelmes elfoglaltsagot adjon az
oktatas eddigi szerepldinek (a tanaroknak és a diakoknak)?

2. Lehetdség van arra is, hogy a korabbi tantargyi keretek megtartasaval, de az oktata-
si tartalom korszerisitésével, a valddi tudomany (s nem csak a puszta tudas) iskolaba va-
16 bevitelével és egy ezzel parhuzamos teljes és radikalis didaktikai reformmal optimali-
zaljuk az iskolai ismeretszerzést/tanulast, s igy csokkentsiik a terhet, amivel a valoban sziik-
ségesnek latszd tudas megszerzése jar. Igy olyan kimiivelt emberfoket kaphatunk, akikrol
valdban elmondhatd, hogy a tarsadalmi elvarasoknak megfelelden altalanosan miiveltek,
s olyan ismeret- és jol fejlett képességhalmazzal rendelkeznek, amely alapjan tudomanyo-
san is helytallo képiik van a mindennapok vilagarol, s amely képre a szaktudomanyok is
batran épithetnek. Ezen embereknek nemcsak a tudasrol, hanem a tudomany mtikodésé-
r6l is redlis képiik van, igy élethivatasként is tudatosan és szabadon valaszthatjak azt.

Tehat talan erre is van lehet6ség. Talan. Mert igény bizonyosan van.

3. Védekezhet-e ugy a jovo iskolaja (mert a mai bizonyosan nem teszi) a természettudo-
manyos tananyag novekedése ellen (ami talan a csdd okozoja), hogy a hagyomanyos, szak-
tudomanyos tartalmakat integral6 tantargyak (a bioldgia, kémia, fizika, foldrajz) helyett az
altalanos képzésben csak természetfilozofiat (természettant), tudomanyfilozofiat-
tudomanyelméletet-tudomanytorténetet (tudomanytant) oktat? (S emellett csak fakultativ ke-
retek kozott vallalja a szaktantargyakat. Vagyis valoban csokkenti a tananyagot.) A tudomany-
tan és a természettan targyak igy nem kell, hogy Osszesitsék a szaktudomanyos miiveltséget
(tehat nem valami NAT szerinti ,,természetismeret miiveltségi teriiletet” felvallalo integralt
targyak), hanem a tudomany korabbi, kontemplativ feladatanak megfelelden, a vilag megér-
tésének és leirdsanak alapjaira (természetfilozofia), illetve masrészrol (az ezt mar ttlhalado
mai, nagyrészt ipar-foglalkozas-pénzkereset-szertien is izott) tudomany miikodésének, ér-
velési rendszerének, magyarazati elveinek, torténetének, hatalmi viszonyainak (stb.) alapjai-
ra (tudomanytan) mutat ra (a teljesség mindennem igénye nélkiil). Emellett bizonyosan van
igény egy olyan — nevezziik most igy — fizikai tarsadalomtanra is, amely a mindennapokban
alkalmazott tudomanyos (tudomanyos-technikai) eszk6zoket mutatja be; de nem a korabbi,
szaktudomanyos mddon, vagyis nem a benniik rejl6 tudomany feltarasaval (hisz ez a végte-
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lenbe mutat), hanem az eszkdzok felhasznalasi modja, hasznalatuk célja, kovetkezménye, mi-
kéntje feldl kozelitve. (E targy — miiveltségi teriilet? — integrans részét kell, hogy képezze pél-
daul az okologia is, amely igy szintén nem szamszerUsitett populaciddinamikat jelent.)

Miért tiinik lehetetlennek elképzelni egy olyan iskolat, amely nem oktatja mindenkinek
egyforman részletesen a kormozgast, az elektromagneses indukciot, a kovalens kotést, a
fotoszintézis biokémidjat vagy a hegységképzodést?

,»Az iskolanak kellene adnia egy nagyon sziik keretek kozott mozgéd fundamentumot,
s erre raépulve bekalandozni a tudomany, a szellem, a mtivészet vilagaba, megmutatva
azt, hogy a kiilonb6z6 korok tudasa hogyan bizonytalanodik el, hogyan alakul at Gjabb
nagy kérdésekké, bizonytalansagokka. Talan kevesebb tekintélyelvii ember néne fel egy
ilyen iskolaban.” (48)

Miért tiinik elképzelhetetlennek egy olyan tanterv alapjan szabalyozott kdzoktatas,
amely nem tekinti a tarsadalmi érettség kozos feltételének a szaktudomanyok befogadha-
tatlan adatsokasagat? Azért, mert sokkal konnyebb adatokat tanitani és szamon kérni és osz-
talyzatra atvaltani, mint elveket, elméleteket, vilagképelemeket? Vagy azért, mert még min-
dig az a modernista eszme él benniink, hogy barmiféle csokkenés a fejlédés megtorpana-
sahoz, leépiiléshez és pusztuldshoz vezet? Vagy talan azért, mert nem erre van tarsadalmi
igény? — Fene (se) tudja...

Fejezzik be ismét Feyerabendet idézve: ,,A nevelés célja majdnem mindenki szerint az,
hogy a fiatalokat megismertesse az élettel, tehat a tarsadalommal, amelyben sziilettek, és
a fizikai univerzummal, amely e tarsadalmat koriilveszi. A nevelés modszere pedig az, hogy
megtanitanak nekik néhany alapvetd mitoszt... A mitoszok ismeretében a felndtt mindent
meg tud magyarazni (vagy legalabbis tudja, hol lehet részletesebb informaciokhoz jutni):
a felndtt ura a természetnek és ura a tarsadalomnak. (...) De nem ura annak a mitosznak,
amely a megismerését iranyitja.” (49)

Jegyzet

(1) Jelen iras azt az 6srégi, a tanitas tartalmara vonatkozo tantervelméleti kérdést kivanja szandékoltan nehezeb-
ben — elgondolkodasra, tovabbgondolkodasra kényszeritdbben — megvalaszolhatova tenni, hogy melyek azok a
szempontok, amelyek alapjan meg tudjuk hatarozni azt, hogy a tudomanybol mit kell beemelni az altalanos kép-
z¢s tananyagaba; vagyis mi az, ami alapjan donteni tudunk arrél, hogy mit tanitsunk?

,,Tanitsuk azt, ami tarsadalmilag (és az egyén fejlesztési céljabol) fontos, és az életkori sajatossagoknak megfele-
16” — hangzik a tradicionalis, igaz, bar a konkrét dontésekben alig-alig hasznalhatd, tehat mindenképp kibéviten-
do vélasz; hiszen példaul tarsadalmilag, ha akarom, minden emberi tudés fontos, s ha akarom, szinte barmit par-
tikularissa — nem altalanosan fontossa — mindsithetek. Teljesen egyetértek Henchey és Feyerabend véleményével,
hogy ma a (tudomany)tanités tartalmat kijelolo tanterv egy tarsadalmi mitoszt kézvetit (a tudomanyossag mito-
sza ez), amely maganak (az igazsag mitikus-magabiztos birtoklasabol fakaddan) kizarélagossagot igényel, reduk-
cionista és kikertili a mas értelmezések és a zavar6 anomalidk lehetdségét. — Ma tehat ilyen. De milyen lesz a jo-
voben? Ez a kérdés. A kizardlagossagra valo térekvés erdsodik-e majd meg, vagy van valami mas at is? — vo.:
HENCHEY, N.: Curriculum as Myth. McGill Journal of Education 1981. 3. sz.; FEYERABEND, P.: Milyen lesz
a tudomanyfilozéfia 2001-ben. A késd ujkor jozansdga I. Szerkesztette: TILMANN J. A. Goncél, Bp. 1994.
S még egyszer hangsulyozom: még a kijelentd mondataim mogétt is bizonytalansag és kérdések sokasaga hu-
zodik. Eloszor ezeket a kérdéseket szeretném vilagosan latni. S akkor, egyszer talan, majd meg is tudom vala-
szolni Oket... a valaszok azonban, ugy vélem, tavol allnak mai pedagogiai konvencidinktol.

(2) Az altalanos képzés” terminust a szovegben a kdzoktatasban folyd, nem szakspecifikus, egy altalanos mii-
veltség kialakitasat megcélzo nevelés(-oktatas) értelemben hasznalom.

(3) Az ,,egész életen at torténd tanulast” megel6z6 iskolai tanulas végességére gondolok itt.

(4) Bizonyos, hogy a sokat hivatkozott vandoradat — egyik 6sforras talan a matematikus John S. Griffith szami-
tasa(!) (= Short Term Processes in Neural Activity and Behaviour. Szerkesztette: HORN, G.—HINDE, R. A. Camb-
ridge University Press, 1970), amely szerint agyunk kapacitasa kimerithetetlentil nagy (Griffith szerint 1011-1014
bit) — félreértések sorozatan alapul, s pedagogiai relevancidja nincs. Minden tényleges kisérleti ellendrzést és hi-
telességet nélkiiloznek az olyan kijelentések, amelyek szerint agyunk lehetdségeinek csak alig 10—17-25%-at hasz-
naljuk — lasd pl. HAMORI J.: 4 veszélyeztetett értelem. Kozmosz, Bp. 1985. 41. old. —: Griffith szamitasanak
abszurditasat mutatja, hogy olyan tarkapacitast tételez fel, amely 500-500 000-szer annyi informaciomennyisé-
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get jelent, mint a teljes Encyclopaedia Britannica (ilyen nagy szamnal mar nem érdemes firtatni, hogyan mér-
hetjiik a szovegbe foglalt informaciot, s mennyi benne a redundancia). Ezzel persze nem azt kivanom mondani,
hogy kell6en atgondolt mddszerek alkalmazasaval, megfelelé motivacids bazis megteremtésével, s a jatékra és
a pihenésre forditott id6 tanulasra vald hasznalasaval a diakok altal elsajatithaté tananyag nem novelhetd; csak
azt mondom, hogy a novekedés nem végtelen, hataraival szamolni kell.

(5) Most, hogy leirtam: minden csinjat-binjat, feltiint, mennyire idejétmult lett ez a kifejezés. Csak a nyelvi di-
vat valtozott volna meg?

(6) Nézziik meg az (01j) Zootaxonomia kdnyvet, amelyet huszonharom jonevii szerzé alkotott meg (= Zootaxo-
némia. Szerkesztette: PAPP L. Allatorvostudoményi Egyetem, Bp. 1996). De nem tarul mas kép elénk, ha
mondjuk az SH-atlasz koteteire tekintiink. Ezekben — a maguk nemében jo és sziikséges konyvekben — az
Osszegzés, a korabbi idok szellemét idéz6 cimek ellenére, nem fog 4t egy nagyobb tudomanyteriiletet és meg sem
kozeliti a tudomany altalanos (6sszegzett) ismeretanyagat [pl. a bioldgiai tudomanyokkal kapcsolatos ismeretek
5(=7) cimmel és 8(—10) kotetben jelentek meg az SH-atlaszokban, s ezek koziil csak az egyik viselte a Biologia
cimet, s még e kotetek mellett is olyan teriiletek, mint a taxondémia, az sszehasonlito allatélettan és szovettan
vagy a géntechnologia alig nyertek emlitést].

Ha talan 6sztondsen és még batortalanul is (de annal sikeresebben), egy Uj tipusu tudasrendszer és tudomany-
kép mutatkozik meg azonban egy masik sorozatban (amely talan Gtmutatdja lehet a jové kontemplativ tudoma-
nyossaganak). A Vilag — Egyetem sorozatra gondolok, amely mar a koteteinek cimében sem kivan a hagyoma-
nyos kézikonyvek kovetdje lenni. Szentagothai Janos irta az elsd kotetek egyikének ajanlasaban, hogy a soro-
zat ,,.bepillantast nyujt a benniinket koriilvevo vilagba, s mindenki egyetemének »tankonyveiként« adja kozre a
modern természettudomanyok legtjabb eredményeit s az altaluk sugallt korszeri vilagképet”.

(7) VEKERDI L.: Az dltaldnos miiveltség és a felséoktatdas. = vb.: Tudds és tudomdny. TypoTEX, Bp. 1994.
(8) HENCHEY, N.: 4z dltalanos képzés koherencidja felé. = A kozoktatds vildgproblémdi. Szerkesztette: CSOMA
GYULA. Gondolat Kiadé, Bp. 1985, 67. old.

(9) Hasonl6 problémat (is) feszeget Szontagh Pal a torténelemtanitassal kapcsolatban az Iskolakultara 1998. 5.
szamaban (79-82. old.)

(10) Ehhez lasd még pl.: VEKERDI L.: 4 tudomdnytorténet-irds torténetérdl, ill.: ub.: Praesens imperfectum:
toredékek a tudomdnytorténet-iras jelenérdl. = ud.: Tudds és tudomany, i. m.

(11) LYNCH, K.: The Image of the City. MIT Press, Cambridge 1960. — Itt azonban mar a tartalom fel6l a mod-
szerek felé kozelitlink, err6l pedig most nem szeretnék szolni. Fontosabb kérdés ez annal, mint hogy réviden elin-
tézzik.

(12) Tt a modern sz6 jelentése Nadasdy A.-féle tartalomleir értelemben valo hasznalatot titkrozi. — NADASDY
A.: 4 modern és a beldle képzett fogalmak jelentés- és haszndlattorténete. Replika, 1998. 30. sz., 33—40. old..
Maga a f6cim szoszerkezete (,,a tudomany tanitasa”) is utalas egy, (reményeiben) modernné tett tartalmu termé-
szet-tudomanyos oktatdsra.

(13) Lasd ehhez: CHARGAFF, E.: Kommentdr a proszcéniumban. = A késé ujkor jézansdga, i. m.

(14) Itt a lakatosi értelemben vett ,,progressziv kutatasi program” hasznalati modja szerint értelmezve a progressziv
jelzét. — L.: LAKATOS IMRE tudomdnyfilozdfiai irdsai. Atlantisz, Bp. 1997, 82. old.

(15) Erre mondja Lakatos valahol, hogy a tudomanyos elméletek nem elhalnak, hanem kihalnak.

(16) Védekezésiil mondom: soha nem voltam olyan diak, aki helyb6l visszautasitotta az iskolai tudast; sot, kri-
tikusan ugyan, de mohon tanultam, legyen sz6 matematikai analizisr6l, irodalomelméletr6l, munkavédelemrol,
munkaszervezéstanrél, ndvényrendszertanrol, politologiardl..., de legtobbszor csak azzal tudtam vigasztalni-biz-
tatni magam, hogy amit megtanulok, abbdl talan majd még kétszer-haromszor levizsgézhatok... Aztan persze jon
majd a(z édes és felszabadito) felejtés. Mar didkként félelmetesnek éreztem azt az informaciomennyiséget, ami-
rél ugy gondoltak (egyenként) a pedagdgusaim, hogy befogadhatok (persze, mindig csak a téredékét tudtam en-
nek elsajatitani — pedig mind a tizennyolc, felsdoktatasban t6ltstt félévem kitiind vagy jeles volt).

— ,,Annyi mindennek a kényszer(i taroldsa nem tesz jot a rendszernek. A felejtés képessége fontos, éppoly fon-
tos, mint a tarolas képessége. Az agy egész kiterjedt gatloeszkozokkel rendelkezik az 0j informacio kdzponti rak-
tarozasanak megakadalyozasara.” — ROSE, S.: 4 tudatos agy. Gondolat Kiado, Bp. 1983, 297. old.

(17) 1dézésre érdemes beismerd vallomas egy tudostol (s nem tudomanyfilozéfustol): ,,Mire a tudds taljut a beil-
leszkedési folyamatan, mar nagyon nehezen tud gondolatilag, valasztasaiban €s emlékeiben letérni arrol a kuta-
t6i kényszerpalyarol, melyet agyanak plaszticitasa jelolt ki szamara.” — Uo., 300. old

S a tanar?

(18) MARSHALL, P.: Nincs helyed a temetében. Eurdpa Kényvkiado, Bp. 1974, 273. old.

(19) KUHN, TH. S.: 4 tudomdnyos forradalmak szerkezete. Gondolat Kiadd, Bp. 1984.

Feyerabend és Lakatos Imre irasai mellett a kovetkezd muvekre utalhatnék még: FARKAS J.: Pérlekedd tudds-
elméletek. Gondolat Kiado, BME, Bp. 1994; SZEGEDI P.: Perlekedd tuddselméletek. Buksz 1996. 4. sz.,
454-460. old.

(20) Vegyiik észre, azzal, hogy az eddig el nem ért vilagra hivatkozva magyarazzuk az elérhetdt, azzal megte-
remtjiik annak a lehetdségét, hogy elérjiik azt. igy hatol a tudomany az ltala teremtett vilag mélyére.

(21) LAKATOS 1. tudomanyfilozéfiai irdasai, i. m., 37-38. old.

(22) KUHN, TH. S.: 4 tudomdnyos forradalmak szerkezete, i. m., 23. old.
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(23) A feltarhato tények szama végtelen: példaul egy erdében (s milyen sok erdd van) a talaj mindsége megvizs-
galhaté harom-négy (,,reprezentativ”’) ponton és iddben; de ha barmi okbol tobb adatra van sziikség (mert pél-
daul munkat, megélhetést, poziciot, tudomanyos cimet, tekintélyt, hatalmat kell biztositania, mert publikalni kell,
értelmes munkat kell adni a hallgatoknak), akar t6bb ezer ponton és masodpercenként is mérhetiink. — Vo. pl.:
ANDRIKOVICS S.—-SEBO P.: Az egerszalok-demjéni héforrds hidrokémiai viszonyai. Acta Acad. Paed. Agriensis
1998, Sectio Zoologicae, 63—73. old. — (Az adattermelés automatizalasaval az igy létrehozott informacio elvalt
teremtdjétodl, s anélkiil sokasodik — vagy akar még fel is dolgozddik, ujabb adatokat sziilve, és publikalodva —,
hogy nagy részére valaki valaha is figyelmet forditana.) Talan itt csiphetjiik fiilon azt, aminek az iskolaba hato-
lasa ellen pedagogusként tiltakozni kellene.

(24) Egy példa a biokémia sziiletése és a (szak-)bioldgiaba(-dkba) olvadasa. (Osszehasonlithaté példaul Gyorffy
Barna 1948-as Biolégidjanak biokémidja és az SH-atlasz Biologidjanak biokémiai szemlélete.)

(25) FEYERABEND, P.: Milyen lesz a tudomanyfilozéfia..., i. m., 201-202. old.

(26) V6. WITTGENSTEIN, L.: 4 bizonyossdgrol. Eurdpa Konyvkiado, Bp. 1989; pl. 109-110., 273-276.,
403-407., 552. stb. paragrafusokkal.

(27) Lasd: POPPER, K. R.: 4 tudomdnyos kutatds logikdja. Eurépa Konyvkiado, Bp. 1997; LAKATOS IMRE
tudomdnyfilozéfiai irdsai, i. m.

(28) Hisz ma a tudomanyt szinte azonositjak minden emberi ismeretszerzéssel €s -feldolgozassal.

(29) Példaul minek masnak, ha nem e magabiztossag megnyilvanulasanak kell tekinteni az olyan megnyilatko-
zasokat (egyébként a tudomanyban tiszteletreméltd, a belsd normak szerint megbizhato, tisztességes, komoly és
nagy tetteket végrehajtott tudos férfiaktol), mint hogy: ,,A tudomanyos kovetelményekkel igazolt felismerések
[mivel igazolt?] konyvtarnyi bizonyitéka nem vethetd Gssze egy eredetileg nyolcszaz oldalas konyv kétségeivel.
Képtelenség arra vallalkozni, hogy a tudomanyos tévutakat, a ma mar ellenérizhetetlen eredményeket tételesen
cafoljuk. (...) Hittel nem lehet, s nem is érdemes vitazni, mert hisziink abban, hogy az evolucio legfébb mozga-
tdja az allandodan valtozé sokféleség. Tudjuk, hogy a tudomany igazsaga mar embert juttatott a Holdra és atom-
bombat dobott Hirosimara.” — Természet Vilaga, 1998. 5. sz., 234. old.

Mirdl is olvastunk? S persze, Gsszevethetok a bizonyitékok és a kétségek. Lehet, hogy egy tudomanyos szakfo-
lydiratban nincs helye egy ilyen dsszevetésnek, de az ismeretterjesztésben és az oktatasban igencsak lenne. (Per-
sze, a masik oldal sem adja alabb. Példaul idézhetjiik az egyik legjobb védekezd/elharito — talan épp a tudomany-
6l ellesett? — gondolatot: a ,,laikus — kiviilallo, hozzanemértd, negativ eloitélettel viseltetd — hallgass, ne kriti-
zalj!” felszolitast. — Lasd ehhez pl.: CSABA GY.: Csillagjosids. Legenda és valésdg. Minerva, Bp. 1986.
(30) Zavarodottsagra és kilatastalansagra vezet, ha a mar Platonnal is megismerhet6 utopista fogassal a jovot olyan-
nak képzeljiik el, mint amilyennek a multat szeretnénk latni, s ennek a soha nem létezett mult-jévonek a jegyé-
ben rajzoljuk ki a jelen iskoldjanak a feladatat. Egy redlis jelen és (egy feltételezhetd, nem idealizalt) jov6kép-
re lenne sziikség. .. — vo. Uzenet a pompeji strdzsdknak. Beszélgetés Szabolcsi Miklos akadémikussal. Uj Peda-
gobgiai Szemle, 1996. 2. sz., 25-32. old.; SCHWARTZ, P—LEYDEN, P.: Nyakunkon az aranykor. 2000, 1998. 1.
sz., 3—13. old.

(31) Ezekhez a kérdésekhez lasd: IMHOF, A. E.: Elvesztett vilagok. Hogyan gyiirték le eleink a mindennapokat
— és miért boldogulunk mi ezzel oly nehezen... Akadémiai Kényvkiado, Bp. 1992; PRIGOGINE, I.-STENGERS,
1.: Az 0j szovetség. A tudomany metamorfozisa. Akadémiai Konyvkiadd, Bp. 1995.

(32) OLIVEIRA LIMA, L. DE.: Archaikus iskola, kreativ iskola. = CSABA GY.: Csillagjoslas, i. m., 37. old.
(33) V6. pl.: NAGY J.: Ertéksemlegesség, vildgnézeti semlegesség a mai iskoldban. Uj Pedagogiai Szemle, 1992.
4. sz.,34-39. old.
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