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Mi a természettudomdnyos miiveltség?

Utkézc’ipontok és megolddskeresés a természettudomdnyok tanitdsiban

A MUVELTSEG TARTALMA

Kevesen vitatjdk, és alap-

KOZELITESEK

tékitéletek torténelmileg kialakult kozisségi
kifejezidése, [...] a vildg, és a benne él6 em-
ber létezésének megértésére irdnyuld kisérlet”
(Ratzinger, 2019, 51. o.). Ezt a meghatdro-
z4st elfogadva, ha a meg-

vetd dokumentumok is
rogzitik, hogy a kézokta-
tas f6 feladata a mivelt-
ség, illetve kultdra dtaddsa
(NAT 2012, NAT 2020).!
Vitatott azonban e két fo-

foldmiivelést,
dllattenyésztést, de egyuttal
istentiszteletet, szertartast
is jelent

értést mint célt nem té-

vesztjitk szem eld,

a természettudomdnyos

miiveltség aligha szakitha-

t6 ki a kulttira egészébél.
Ennek fényében sokan

galom tartalma, kapcsola-

taik, tanitdsuk médja, sét angol és magyar
megnevezésiik is. A Németh LdszI6 dltal ja-
vasolt kdzdsségfenntartd, roviden kizds
miiveltség helyett (Németh, 1931) a NAT
2020-ban olvashatunk dltaldnos, nemzeti
vagy alapmiiveltségrdl, emberi, eurdpai, mé-
dia-, egészség- és természettudomdnyos mi-
veltségrdl is, anélkiil, hogy e dokumentum
meghatdroznd e fogalmak jelentését (Csor-
ba, 2020). A cultivation és a magyar kultira
sz6 eredete a latin cultus, mely foldmiive-
lést, dllactenyésztést, de egyuttal istentiszte-
letet, szertartdst is jelent, igy szétvdlasztha-
tatlanul kapcsolja 6ssze a mindennapi
gyakorlatot és annak szakrélis dimenziéjdt.
Egy kozosség kultardja a kozos miiveltség
megnyilvdnuldsa, Joseph Ratzinger szavai-
val ,,a kozisség életét alakitd ismeretek és ér-

szemlélik aggodalommal
a természettudomdnyok fokozddoé térvesz-
tését a kozoktatds utdbbi évtizedeiben.
Ezt a tendencidt nem csak, és nem is
elsésorban az éraszdmok csokkentése jelzi,
hanem egyrészt teljes tudomdnyteriiletek
lehetséges kiesése a kozépszintli oktatdsbdl
(technikumok), mdsrészt a természettudo-
mdnyok részleges kiszoruldsa a megértésiikre
alkalmas életkorokbdl (gimndziumok utolsd
évei), ami sajnos a tudomdnyteriiletek
kapcsolatainak szétzildléddsdval is pdrosult.
Valéjdban nemcsak egyes iskolatipusokban,
hanem minden téren érezhetd a miiveltség
haléjanak szakaddsa. A probléma tehdt
nemcsak a természettudomdnyokat, és nem
is csak a kozoktatds rendszerét érinti, hanem
egész kozosség- és kultarafelfogdsunk
egyensulyvesztésére utal. Csapd Bend idézi

! Részlet a NAT 2012-b8l: ,,A Nemzeti alaptanterv (a tovdbbiakban: Nat) a kéznevelés feladatdt alapvetSen a nemzeti
miiveltség, a hazai nemzetiségek kultardjinak draddséban, megdrzésében, az egyetemes kultira kozvetitésében,
az erkolesi érzék és a szellemi-érzelmi fogékonysdg elmélyitésében jelsli meg.”
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Neil Postman ,,7he End of Education” cim(
konyvée, aki az iskolai oktatdsrdl dltaldban
irt: ,.egy onmagin tilmutatd, tiszteletre mélto
cél nélkiil az iskoldztatdsnalk

A természettudomdnyos miveltség
lehetséges megkozelitéseinek drtekintésée
adja Csapd Bend (Csapé és Szabd, 2012)

és B. Németh Mdria

véget kell érnie” (Postman,
1996). Ez a ,tiszteletre
mélté cél” a 21. szdzad
kozoktatdsdban aligha

éppen arrdl ir, hogy
nincs két kultira

(2008) tanulmdnya,
illetve Laugksch (2000)
dsszefoglaldja. A mii-
veltségképek koziil Nozt

lehet valamilyen szakma
fortélyainak megismerése. A cél olyan mi-
veltség elsajdtitdsa, mely tdjékozdddsi képes-
séget ad a mindennapokban, egyttal pedig
megmutatja azokat a tdgabb dimenzidkat
is, melyek ezt a tuddst éreékessé, kibontha-
tov4 teszik. Ez a torekvés pedig szorosan
osszekapcsolja a természettudomdnyokat
a humdnnak nevezett miveltségi teriiletek-
kel. Szakaddsukrdl Gjra érdemes féllapozni
az 1960-70-es években sokat emlegetett
Charles Snow a ,Két kulttrarél” irt tanul-
mdnydt (Snow, 1965, 16). A szerzb ebben
éppen arrdl ir, hogy nincs két kulttira, hogy
a kozoktatdsnak alapvetd szerepet kell(ene)
adni e szakadds megéllitdsdban.

A PISA iltal haszndlt lireracy (PISA
2013, 2015) meghatdrozdsa szerint
a miveltség képesség arra, hogy a didk
alkalmazza tuddsdt és készségeit (skills)
a legkiilonb6z8bb szitudcidkban (Lingard
és Sellar, 2015, 19. 0.). Ennek szerves
része a természettudomdnyos miiveltség
(scientific literacy) is, melynek célja, hogy
a didkok a természettudomdnyos tudds td-
jékozott és megfontolt felhaszndléi, illetve
Jfogyaszt6i” (informed critical consumers)
legyenek. Kiemelhetd, hogy e cél eléré-
séhez a tartalmi tuddson kiviil (content
knowledge) szitkség van a médszerek
tuddsra (procedual knowledge) és az értel-
mezd tuddsra is (epistemic knowledge, mely
a mddszerek sokféleségére, lehetdségeire,
korl4taira, felhaszndlhatésdgdra, a tudds
tdrsadalmi szerepére vonatkozik, ami
talmutat a szliken értelmezett természettu-
domdnyos diszciplindk kérén.

és Wellington (1993)
tanulmdnyukban a mveltséget ellentét-
parok folytonos kiizdelmeként jellemzik:
relativizmus és pozitivizmus (abszolut
vagy relativ az igazsdg?), induktivizmus
és deduktivizmus (egyedibdl dltaldno-
situnk vagy dltaldnos osszefiiggésekbdl
kovetkeztetiink?), kontextualizmus és
dekontextualizmus (a tudomdny kulturdlis
kornyezettdl fiiggd avagy fiiggetlenithe-
t8?), folyamat és tartalom (az elért tudds
vagy az ahhoz vezetd dt a dont8?). Ehhez
hasonld, sarkitott megkozelitést alkalmaz-
tuk jelen {rdsunkban is.

E tanulmdny sordn abbdl indulunk ki,
hogy a természettudomdnyos mveltség
elvdlaszthatatlan a kultdra és az azt fenn-
tarté miveltség egészédl, acedl, hogy mit
gondolunk az emberi tuddsrél és magdrol
az emberrdl. Az eltérd tudomdnyképek
mogott eltéré emberképek dllnak. Ezek
az ember- és tudomdnyképek gyakran
titkdznek egymdssal, mert ldtsz6lag 6sz-
szeegyeztethetetlen elvdrdsokat tiikroznek.
[risunkban megkiséreljiik vézolni, hogy
miben dllnak a f§ ellentétek, és ezek milyen

médon oldhatdk fel.

OSSZHANG, URALOM,
MEGBIZATAS, AVAGY: MI CELBOL
TANULUNK?

A tudomdnyokrdl sz616 egyik jellemzd vita
hdtterében a tudds lényegére és feladatdra
vonatkozé eltérd elképzelések dllnak.
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Az els§ — Skori, vagy még régebbi gyo-
kerti — megkozelités szerint a tudds a meg-
ismerés és belsd formdlédds eszkoze és
eredménye, ,a kiilsd és a belsé 6sszhangja”.
Platén barlanghasonlatédban a f8hést egy
csoddlatos személy szabaditotta ki kotelé-
keibdl és vezette a megismerés régds ttjdn.
Arisztotelész leirdsdban maga a csoddlkozds
a szabaditd.

»Az emberek ugyanis most is és eldszor
is a csoddlkozds miatt kezdtek filozofilni.
[...] Aki ugyanis aporidval taldlkozik és
csoddlkozik, tudatlannak érzi magdr.” - irja
Arisztotelész (1992) a Metafizikdban (982b
0.). Az aporia s26 megoldhatatlan vagy
annak ldtsz6, fogas kérdést, kitttalansigot
jelent. A vildgra irdnyul, de a vizsgdlédé
fogalmazza meg: a ,csoda” eszerint egyfajta
helyzetfelismerés, eszmélés. A csoddlkozds
oka és kiindulépontja nem lehet a csod4l-
kozé reljes tudatlansdga, hiszen akkor sem-
milyen kérdés sem meriilhetne fel benne.
Ink4bb olyan hidnyossdg vagy zavar érzete,
mely egy jelenséget a kordbbi ismeretek
fényében szabdlytalannak, meglepdnek
taldl, és ebben egy mélyebb, még rejtett
ok megnyilvanuldst sejti. Amulata ennek
a rejtett rendnek szol.

az ember mint mikrokozmosz a teljes vi-
ldgrendnek, a makrokozmosznak mintegy
kicsinyitett mdsa, lenyomata. Miveltsége
sajdt részleges tuddsdra adott reflexié.

Az alternativ tuddskép szerint — amit
joggal nevezhetiink baconi képnek a fi-
lozéfus Francis Baconre utalva — a tudds
a kiilvildg felett szerzett hatalom. A sziikség
hivja életre és a sikere hitelesiti. A tudds
eszerint a siker, az alkalmazkodds és a be-
folydsolds — az adaptdcié és alkalmasint
a manipuldcid — eszkdze és eredménye.
Helyességének bizonyitéka az alkalmazha-
tésdga, haszna. Ez a szemlélet az oktatdsra
is er8s6dé befolydst gyakorol. Ha a tuddst
hasznot hozé drunak, az iskoldkat ,,tudds-
gyarnak” tekintik, akkor az elsajétitandé
ismeretek mélységét és korée egy sajitos
koltség-haszon elemzés folyton viltozé
eredményeként hatdrozzdk meg. A ,gya-
korlatias”, ,,hétkoznapi” jelz8kkel elldtott
tudds ebben a megkozelitésben azt jelenti,
hogy a ,tan” (diszciplina, tedria) egészébdl
kiszakitott részleteket valamilyen hosszabb-
révidebb tavi praktikus cél érdekében
kapcsoljik dssze. Ez a megkozelités szer-
kezetében gyakran szétesévé, egyoldalivd
teszi a tuddst. Szélséséges formdjiban

a célként kittizote ,,gya-

Akik az aporidkat
meg akarjdk oldani,
azok szdmdra el8nyos,
ha el6tte j6l megvizsgal-

a ,csoda” egyfajta
helyzetfelismerés, eszmélés

korlatias tuddssal” biré
személy néha egyszertien
az ,engedelmes termeld
és készséges fogyasztd”

jdk az aporidkat, mert

az ezt kovetd késébbi kutatdsra alkalmas
aporia a kordbbi aporiafelvetések megol-
ddsa, és nem tudja megoldani a csomét
az, aki nem is ismeri [...] mert aki aporidt
vet fel, az olyan, mint a megkotézdtt em-
ber, mindkét esetben ugyanis lehetetlen
elére menni

— folytatja Arisztotelész (Uo., 995a o.).
Ebben a dinamikus egyenstlykeresésben,
amit nevezhetiink a ,,tudds Gtjdnak” is,

fedéneve.

Az 6ncélt tudds és a puszta hasznossdg
sarkitottan bemutatott ellentéte feloldhaté.
A szakrdlis megkozelités szerint a tudés
megszerzése megbizatds: a rink bizott,
illetve 4ltalunk felismert rend 6rzésének
és kiteljesitésének eszkoze. Mivelés,
tehdt kultusz, aktiv, de nem énkényes
folyamat. A természet rendje a teremtés
rendje (Bolyki, 1999). ,Az ember a lét
pasztora” (Heidegger, 1994). A tudis e

miiveltségkép szerint azért éreék, mert
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egyrészt a teremtmények eredendden jék
(a lények eredendd természete, azaz a ter-
mészet egésze j6), mdsrészt a természetet
megismerni képes emberi

alkalmasabb a tanulék érdeklédésének

felkeltésére, problémamegoldd képességiik,

kritikai gondolkoddsuk fejlesztésére.”
(Rocard, 20105 Csapd,

értelem is éreékes, mert
ez a megismerdképesség
az ember sajdtos lénye-
ge, természete. Ezért
mondhatja Dioniisziosz
Areopagitész: ,A jo az em-

a szakralitds a
természettudomdnyok
teriiletén a gondolkodds
tavlatossdgdt jelenti

Csikos ésKorom, 2016).
Mivel a kutatds mindig
egy folismert probléma
megolddsdt célozza,

a probléma pedig a rész-
leges tudds korldtaibdl

ber szdmdra az é5z kove-
tése, a rossz az ember szdmdra az észtdl vals
eltérés.“ (Gilson, 2000, 302. o.). Az emberi
akarat helyessége azon mérhetd le, irja
Gilson, hogy mennyire van &sszhangban
az isteni akarattal, s ugyanakkor az ésszel.
Az akaratnak ugyaniigy megvan az igaz-
sdga, mint az itéletnek, a helyesség mindkét
esetben abban dll, hogy az ember az isteni
torvényhez igazodik, hogy tigy gondolkozzék
és akarjon, ahogyan kell.“ (Gilson, u.o).

A szakralitds a természettudomdnyok
teriiletén a gondolkodds tdvlatossdgt,
a kiilonféle megkozelitések kozos céljdnak
kit(izését és ennek érdekében a diszciplindk
mivelésének, dtaddsinak érté dsszehan-
goldsdt jelenti. Ebben az dsszefiiggésben
a keresztény/keresztyén miveltség egyfaja
stdvlat-tan”, egyrészt az eurdpai termé-
szettudomdny egyik létrehozéja, mdsrészt
a tudds személyességének és a tuddssal jard
felel8sség felismerésének is tdmasza. A tdv-
latos gondolkodds a koznevelés minden
szintjén elérhetd cél, hiszen mdr az egysze-
rli szabdlykovetés is, még inkdbb a szabé-
lyok értelmének kutatdsa, a szabdlykeresés
modjainak megértése és a szabdlyok kozti
osszefiiggések folismerése tdgabb osszefiig-
gések irdnti nyitottsdgra nevel. Rocard és
munkatdrsai megldtdsa szerint ez az irdny
a kutatds- és problémaalapti tanulds és ta-
nitds felé vezet. ,Az Eurdpdban {6 szerepet
jétsz6 deduktiv jellegli természettudomdny-
tanitdst fel kell vdltania a kutatdsalapa
tanitdsnak (inquiry-based learning), amely

ered, ez a modern irdnyzat
jol illeszkedik a tanuldst megbizatdsként
felfogé szemléletmédhoz.

Az arisztotelészi emberkép szerint a ta-
nulé ember: Mikrokozmosz. Epiilé tuddsa
egy tdle fliggetlen kiilsé rend, a Makro-
kozmosz titkroz8dése. A baconi emberkép
a tuddst az ember eszkézének tartja, mely
a hatalmat szolgdlja, mind a természet,
mind mds emberek folott. A tuddst meg-
bizatdsnak tarté leirds az embert olyan
lényként dbrdzolja, aki a kiils§ és a belsd
rendet is ajdndékként fogadja el, a részleges
tuddsdbol eredd hatalmat a szolgdlat eszks-
zeként haszndlja.

REDUKCIONIZMUS,
FUNKCIONALIZMUS,
TOBBSZEMPONTUSAG, AVAGY:
MIT MIVEL ERTELMEZUNK?

A tudomdnyképek csatdjinak mésik frone-
vonaldban a redukcionizmus és holizmus
(ldtszélagos) ellentéte 4ll. A redukcionista
tudomdnykép szerint a kozds tuddsalap

az Osszetett rendszerek alkotdrészeinek és

a mikodés mechanizmusdnak megéreését je-
lenti. A komplexet az egyszertire kell és lehet
is visszavezetni. A mechanizmusok tisztel6i
a magasabb szervezddési szintek jellemz8it
4ltaldban az ,alapokra”, azaz az alacsonyabb
szint jellemz8ire prébaljak visszavezetni, re-
dukdlni: a tdrsadalmit a (szocio)biol6giaira
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vagy gazdasdgira, a bioldgiait a kémiaira,

a kémiait a fizikaira. Aki ezt az elvet a peda-
gdgidban kivdnja érvényesiteni, az tgy véli,
hogy az Shajtott kozos miveltségnek is ez

a ,redukdlt tudds” az alapja. A magasabb
szintek, a strukearik és

sziiksége a futénak.”), az éppigy egyoldald,
mint aki csak a mechanizmusra vonatkozét
tartja érvényesnek (, Mert t6bbszor és erdrelje-
sebben hiizddik dssze a rekeszizom.”). Amilyen
kézenfekvd ez a megoldds, olyan ritkdn
ldtunk példét a valoéban

funkcidk ismerete eszerint
mar a szaktudds, a szakma
teriilete, tehdt nem a ko-

z06s, hanem a specidlis mu-

teremtés és evolucié vitdja
évszazados, és nem csitul

4rnyalt fogalmazdsra és
megkozelitésre. A PISA
2006/2009 egyik feladati-
ban (Testedzés, 5. kérdés)

veltség része.

A redukcionista megkozelités ellentéée
funkcionalizmusnak, ,,célszemlélet(inek” ne-
vezhetjiik. Funkcionalista szemszgbdl a ko-
z6s tuddsalap valamely jelenség funkcidinak,
illetve a funkcidk dsszefiiggéseinek ismerete.
A funkcionalistdk a magasabb szintek feld]
tekintenek az alacsonyabbak irdnydba, és
természetesnek tartjik, hogy az alacsonyabb
szint jellemzdit nem mindenki ismeri és érti.
A redukcionista emberkép kévetdi gyakran
az embert is az dllatvildg egyik kiilonés tag-
jénak tekintik, kialakuldsat jellemz8 médon
darwini mechanizmus alapjdn képzelik
el. A funkcionalistdk a magasabb szintet
az alacsonyabbdl levezethetetlennek ldtva
hajlanak arra, hogy az ember méltdsdgit is e
hierarchidban betoledtt szerepébdl vezessék
le. Teremtés és evolucid vitdja évszdzados,
és nem csitul. Elemzése szétfeszitené e rovid
iras kereteit. Ha a funkcionalista-redukcio-
nista ellentétet nem is oldja fel, de értelmes
parbeszédet tesz lehetdvé Arisztotelész,
aki a ,négy ok” (anyag, forma, hatds, cél)
tanitdsdban drnyalt elemzési szempontokat
kindlt a legtobb jelenség, tobbek kozott
az ,emberi jelenség” mai értelmezéséhez
is. A vitdk, ldtszdlagos ellentétek gyakran
ennek feladdsibdl, egyetlen elfogadhaténak
tartott megkozelités egyoldalt hangoztats-
sabdl adédnak. Vildgosan ldtszik ez a csapda
a ,miért?” kérdésekre adott vdlaszok sokféle-
ségébdl. Aki a ,Miért gyorsul fel a légzés futds
kozben?” kérdésre csak a funkciéra vonatko-
26 vélaszt fogadja el (, Mert t6bb oxigénre van

példdul érdekes médon
csak az elsd valasztipust honordlja, itt tehdt
a feladat készitdi elvetették a redukcionista
megkozelités jogossdgat. Hasonlé megfonto-
ldsok alapjdn elemezhetd példdul a darwini
evoldci6 és az dnszervez8dd vagy a célt kdve-
t6 éldvildg (Lovelock, 1987; Chardin, 1980)
egymdst kiegészitd képe is. A neodarwini
kép elsésorban a kompeticiét és szelekciot,
vagyis egy lehetséges mechanizmust,
a lovelocki az egytittmiikddést és onszerve-
z6dést mint funkciét, Chardin lefrdsa pedig
az irdnyultsdgot hangstlyozza. A tobbféle
szempont egyidejli megjelenitése egy orga-
nikus tuddsképben egytttal az inter- (vagy
transz)diszciplinaritds f6 szervezd elve,
a Németh L4szI6-i ,testvéri tantdrgyak”
szervez8désének egyik elvi hdttere is lehet
(Bernstein, 2001; Csorba, 2002, 2018b).

ISMERET, KOMPETENCIA,
RENDSZER, AVAGY: VAN-E MIROL
GONDOLKODNUNK?

Gyakran visszatérd dichotémia ismeret és
kompetencia szétvélasztdsa. A pedagdgidra
vonatkozé mai széhasznélat az ismeretek-
hez gyakran illeszti a ,tdrgyi”, az ,6ncéla”,
a ,folosleges” és a ,lexikdlis” jelz8ket, mig
a kompetencidkat mint a rugalmas tudds
jellemzéit, a ,tuddstranszfer” lehetéségée
biztosité képességeket dicséri. Nyilvdnvald
azonban, hogy bdrmilyen megértés feltétele
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valamilyen gondolati rendszer (kognitiv sé-
ma, diszciplina) elfogaddsa és alkalmazdsa,
a tartalmi elemek csak ennek részeiként ér-
telmezhetdk. A ,tdrgyi” ismeret tehdt min-
dig valamely gondolati séma eleme, attdl
nem vélaszt6 el. Ezért nem lehet ,,6ncéla”
vagy ,lexikdlis” sem, legfeljebb annyi
mondhaté, hogy az adott eljdrds vagy gon-
dolati séma megértéséhez, dtéléséhez mdsik
példa is alkalmas lehet. Mivel sokféle gon-
dolati rendszer él és hat parhuzamosan
(mind tdrsadalmi szinten, mind az egyes
személyekben), sziikség van arra a képes-
ségre, mely lehetdvé teszi, hogy egyik rend-
szerbdl a mdsikba léphessiink, azokat egy-
mdsra vonatkoztassuk, azaz a ,tdrgyi”
tuddst alkalmazzuk. T4g értelemben ezt

a gyakorlottsigot nevezhetjitk kompetenci-
dnak. Az dtlépések gyakorldsa tobb is, mds
is, mint puszta szellemi akrobatika. A disz-
ciplindk elemei egy organikus tdrsadalom-
ban és organikus tuddsképben egymdst
szolgdljdk, példdul ,megalapozzdk”, ,kiegé-
szitik” egymdst vagy funkciét taldlnak egy
mdsiknak, a magasabb szervezddési szint
részeként értelmezve azt. A diszciplindk
ezen kapcsolatdra is érvényes Németh Lész-
16, testvéri tantdrgyak” koncepcidja.

Az dthidalds lehetd-

tobbé-kevésbé hatdrozott hatdrvonalakat
azon diszciplindk kézote, melyeknek rend-
szerré kapcsoldsdn firadoznak. E szemlé-
letmdéd sziikségessége kiilondsen vildgossd
vélik a hatékony csoportos egytictmiikodés
feltételeként. A csoport tagjai akkor al-
kotnak mikddd egészet, ha a benne részt
vevék tuddsa, gondolkoddsmédja eléggé
eltérd ahhoz, hogy inspirdlja a tobbiekét,
ugyanakkor megvan benniik az a kozos
miiveltség is, ami lehet8vé teszi, hogy meg-
éresék és dtvegyék egymds gondolatait.

HAGYOMANY, NAPRAKESZ
TUDAS VAGY A MUVELTSEG
SZOVETE, AVAGY: MI TESZI
KOzZOSSE A TUDAST?

Gyakran visszatéré (ldtszat)ellentét a ha-
gyomdny és a modernitds dichotémidja.
A hagyomdnydtadds hivei szerint a kdzok-
tatds a kozdsség szolgdlatdban 4ll, tartalma,
a kozmiveltség a kozdsség egyik fenntartd-
ja, a kozmiiveltség alapja pedig a kozosséget
dsszetartd hagyomdny. Ha igy van, az (j is-
meretek szerzése is csak erre épiilhet.

A kozoktatds 4ltal tani-

ségét a rendszerszemlélet
adja. A miiveltség egésze:
rendszer. Elemei — a disz-
ciplindk, paradigmdk, sza-
balyok, torvények — akkor
ldtjék el jol feladatukat, ha

megdrzik 6néllésdgukat

szitkség van arra a
képességre, mely lehetévé
teszi, hogy egyik
rendszerbdl a mésikba
léphessiink

tandd kozos alap tehde

a tradici6. A naprakész tu-
d4s (modernitds) hivei
szerint viszont a kézokta-
tas feladata a tdjékozott-
sdg, siker, a mindenna-
pokban is hasznos ismeret

és fenntartjdk-kialakitjak

kapcsolataikat is. A kozokrtatds £6 feladata

e rendszerszemlélet(i tudds dtaddsa, mégpe-
dig olyan mélységben, ami segit fenntartani
a kozosséget is, és a benne él6k ondllésigat
is. Ez a torekvés nyilvdnul meg az inter-,
multi- és transzdiszciplindris térekvésekben
(B. Németh, 2009), melyek a kapcsolatépi-
tés mellett mindig meg@riznek bizonyos,

draddsa. A hagyomdnyok

csak annyiban fontosak, amennyiben hasz-
nosak. A kézésséget — ha van ilyen — nem
a miltja, hanem a jelen kapcsolatai tartjak
fenn.

Mindkét dlldspont egyoldalti, de nehéz
a kozds nevezd megtaldldsa. A ,tradicié” ere-
dendd jelentése: dtadds, valami fontos dtadd-
sa egyik nemzedékrél a mdsikra. Mint azt
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Barsi Baldzs (1994) kiemel-
te, a legf6bb tradicié maga
az élet, de nem csupdn
annak biolégiai tovdbb-
addsa, hanem teljes szelle-

szamos, akdr 8si
hagyomdny kifejezetten
pusztit6 és dnpusztitd

az embert pedig mint
ennek f5lismerdjét, akinek
szabadsdga és felel8ssége

is van abban, hogy mely
szabalyokat alkot és kovet.

mi és tdrgyi orokségiink,

mely eléfeltétele barmiféle gondolkoddsnak,
emberi létezésnek. Része a nyelv, a miivészet,
a matematika, a vallds és a technika is.

A tradicié 4ltaldnos értelemben ezért nem
»holt ismeret”, hanem mindenfajta innové-
cié, fejlédés eléfeltétele. A konzervativ vagy
yromantikus” (Ferry, 1994) 4lldspont védel-
mez6i ugyanakkor gyakran megfeledkeznek
arrol, hogy szdmos, akdr &si hagyomdny
kifejezetten pusztité és dnpusztité (példa rd
a Husvéesziget torténete vagy a szikesedd
Mezopotdmia). Ezek a példdk elemzenddk,
de adott esetben nem kovetendd, hanem
éppen kertilendd mintdk. A naprakész tudds
védelmez8i szdmdra az jelenti a kapcsoldddsi
pontot, hogy a legfontosabb innovacidk

a kihivdsokra adott olyan vdlaszok, amelyek
a tradici6k dltal kindlt lehetdségekbdl azt
vélasztjék ki, ami a tovdbbélést és a kozosség
tovabbi épiilését lehetdvé teszi. Az innovécié
tehdt a j6 hagyomdnyok megujitdsa. Ez

az, amit divatossa valt széval fenntartha-
tosdgnak vagy fenntarthaté fejlédésnek
neveznek, de helyesebb lenne a biblikus
,0rzés és mivelés” kifeje-

Hagyomany és

a naprakészség ldtszat-ellentmonddsdnak
felolddsdban hasznos eszkoz a torténeti
megkozelités (Both és Csorba, 2006;
Csorba, 2018a). Arra a figyelemreméltd
eredményre vezet, hogy az alapproblémdk
orok kisér8ink: mds-mds formdban, eltérd
fogalmi eszkidzokkel, de ugyanazokra
a kérdésekre keressiik a vélaszt. Allandéség
és létrejovés, atomizdltsdg és teljesség,
szabadsdg és determindcié filozdfiai kettds
fogalmai szdmtalan konkrét formdban kel-
nek életre, és befolydsoljak gondolatainkat.
Az ,elavulds” sokszor inkdbb annak a jele,
hogy az 4ltaldnos figyelem éppen mds
irdnyba fordult. A torténeti dttekintés célja
nem els8sorban a jelen ismeretekhez vezetd
»elézmények” bemutatdsa, hanem az eltérd
megkozelitések lehetdségeinek és érvényes-
ségi korének dttekintése. A mult hozzdértd
rekonstrukcidja a jelen megértéséhez és
a tovabblépés tervezéséhez is alapvetd
fontossdgu.

Példaként szolgdlhat erre az égés
magyardzatdnak torténete. Arisztotelész

szerint a tliz az 6t arkhé

zéssel helyettesiteni (hiszen
fenntartani a sz szoros
értelmében csak a Teremtd
képes barmit is). Az ,,8rzés
és miivelés” a tradicionalis
és innovativ megkozelités

az ,elavulds” sokszor
inkdbb annak a jele, hogy
az dltaldnos figyelem éppen

mds irdnyba fordult

(,6selv”) egyike, mely
folytonos eloszldst és
lehetSség formdjdban van
jelen az éghetd anyagok-
ban. A flogiszton-tedria
hivei a 18. szdzadban

egyeztetésének kozos
alapja.

A tuddst kozosségi tradicidnak tarték
az embert szabdlykovet8ként, a naprakész
tudds hivei viszont szabdlytéréként és
szabdlyalkotéként mutatjék be. A felolddst
jelentd organikus kép a szabdlyokat mint
a mivelés és 8rzés feltételeit dbrizolja,

»0selv” helyett egy,
az éghetd anyagokban kétott feltételezett
anyag, a flogiszton felszabaduldsaként és
a levegdvel vald egyesiiléseként magyardz-
tdk az égést. Lavoisier még ugyanebben
a szdzadban bizonyitotta, hogy az égés
sordn az égd anyag kémiailag kapcsolédik
a levegd egyik alkotdjdval, az oxigénnel.
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Flogiszton tehdt ,,nincs”. Az elektron
telfedezése utan (/. J. Thomson, 1897)
azonban iltaldnositott formdban elekt-
rondtaddsként értelmezeék Gjra az oxi-
ddciét, ami figyelemremélté rokonsdgot
mutat a flogisztondradds gondolatdval.

A flogiszton-elektron analdgia nem a régi
elmélet feltdmasztdsa, azt sem jelenti,
hogy az oxigén-elmélet hibdsnak bizonyult
volna. Inkdbb ugy fogalmazhatunk,

hogy az oxigén-elmélet teljesitéképessége
hatdrait elérve dtadta helyét egy olyan
paradigmédnak (vagy programnak), mely
joval dltaldnosabb, magyardzé jellegti volt
és ebbél a szempontbdl hasonlitott az egy-
kori flogisztonistédk érveléséhez. A torténet
az elektrondtadds-teéria tovabbi 4ltaldnosi-
tdsdval jut el a mai korhoz — s egytttal igy
tér vissza a kezdetekhez. Az 4ltaldnositott
redoxi-elméletben az elektrondtadds
csupdn egy szélsd (és teljes mértékben
tulajdonképpen soha meg nem valésulé)
esete az elektron tartézkoddsi valdszinliség-
eltol6ddsdnak, melynek sordn elekcronban
selszegényedik” vagy ,gazdagodik” egy
kiszemelt atom vagy atomcsoport kérnye-
zete. A mai leirdsban az ,eloszlds” ismerds
arisztotelészi gondolata buvépatakként
bukkan fel djra: a modern fizika és mate-
matika eszkoztdra lehetéséget adott annak
elemzésére, amit az ékori bolcselé mint
4ltaldnos elméleti problémdt vetett fol.

A kdzokratds el8tt 4116 nehéz feladat: ugy és
olyan mértékben mutatni be egy-egy mo-
dell vagy paradigma tar-

szovet szdlaihoz hasonlithatjuk, a mdvelt-
ség egészét pedig a szovet mintdzatdhoz.

A kép az egységet és folytonossdgot emeli
ki. Ez az egység azonban nem az egyes
elméletek vagy paradigmak egyeduralma
révén val6sul meg, ahogyan azt Kuhn
(1984) leirdsa sugallja, hanem a teljes
miiveltség 6sszhangot teremtd ereje segitsé-
gével. Az 6sszhang a paradigmdk kélcson-
hatdsaként valésul meg, része a megértd
elmélyedés, az érvelés, a kritika, a cdfolat és
az Ujrafelfedezés is. A miiveltség fenntartdi
ugyanolyan fontos szerepet toltenek be,
mint a nagy cafol6k és felfedez8k. A fenn-
tarték — tandrok, sziilék, {rék — feladata
hdrmas. Tuddsuk és beleérzd képességiik
révén jelenbe-emelik, re-konstrudljik

a mule paradigmadit. Intuiciéjuk segitségé-
vel jelzik a jelen uralkodé paradigmdinak
hatdrait. T4jékozottsdguk pedig médot ad
arra, hogy a pdrhuzamosan futé gondolati
szdlakat dsszekapcsoljak, megvildgitva ezzel
a miveltség egész mintdzatdnak egy-egy
részét. Teszik ezt gy, hogy mondandéjuk
minél szélesebb korben érthetévé véljon,
megteremtve ezzel a parbeszéd, a kdzos
miiveltség alapjdc (Csorba, 2014).

NARRATIVA, MODULARITAS,
SZERVEZODES, AVAGY: MI
A TUDAS UTJA?

Az ember térténetmeséld,

talmdt, érvényességi korét,
hogy az a tanuléban ne
bizonytalansdgot, hanem
ellenkezdleg: a megismert
tudds bizonyossdgit

intuicidjuk segitségével
jelzik a jelen uralkodé
paradigmdinak hatdrait

torténetekre hangolt [ény.
A mitoszok, mesék, példd-
zatok ma is hatnak, még-
hozz4 nemcsak az iroda-
lom, hanem

erGsitse.

A példét a természettudomdnyok
egészére dltaldnositva a miveltség szdvet-
metafordjihoz jutunk. A megjelend, elt(ing,
majd djra el6bukkand paradigmdkat egy

a természettudomanyok
tanuldsa-tanitdsa sordn is. Erdemes folidéz-
ni Arisztotelész elemzését a j6l megirt toreé-
netek vonzerejérél, mert tanulsdga tilmurat
az irodalmi szévegeken.
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Arisztotelész szerint a tragédia az emo-
ciéktdl valé megtisztuldst (katharziszt)
keltd torténet. A torténet egésze logikus,
dm a drdma szerepldi szimdra csak egyes
részletei tekinthet8k 4t. Hidnyos tudé-
sukbdl tévedések és indulatok erednek,
melyek sziikségképpen vezetnek a hatdsos
eseményekhez, a fordulatokhoz és folisme-
résekhez. Az érzelmeket leginkdbb az véltja
ki, ha az események ,,2

lehet lezdrt, befejezett, de a gondolati
sémék (paradigmdk, kutatdsi programok,
modellek, teéridk) révén mégiscsak tagolt
belsd szerkezetet nyer. A kdznapi sémdkat
a tudomdny teriiletén a diszciplindk valtjak
fel. Hanyféle tt vezethet a diszciplindkhoz
(vagy azokon 4t)? A diszciplindkban jdrtas
oktatdk hajlamosak azt hinni, hogy csak
egy vagy néhdny, a sorrend és a diszcip-
lindk egymdsraépiilése

vdrakozds ellenére, de
egymdsbil kivetkezdleg
torténnek” (Arisztotelész,
1997, 22. o. [IX. 52a.]).
A drima nézdje beleélés,
empdtia révén azonosul

a tudomdny mavelése is
a megértett és a meg nem
értett titkdzései sordn
kibontakozé drdma

magukbdl a diszciplindk-
bél kdvetkezik. A tanterv
és a tankdnyv egyfajta
forgatékonyv: akkor is
narrativa, ha egyetlen sze

[

mély vagy torténet sincs

a szerepl8kkel. Igy a szin-
jéték sordn osztozik azok hidnyos tuddsi-
ban, indulataiban, veliik egyiitt éli 4t a for-
dulatokat és felismeréseket. Ugyanakkor
a drdma végén, 4tldtva a cselekmény egé-
szét, éppen a torténet szitkségszertiségée éli
meg, folbontja a szerepl8khoz kapcsold ko-
telékeit, ezzel megszabadul azok (komikus
vagy tragikus) indulataitdl is. Pontosabban:
immdr képes azokat uralni, egyenstilyban
tartani. A katarzisz ezen értelmezés szerint
a belsé, lelki rend formdléddsa egy képzelt,
dm a valésdgos Univerzumot utdnzé vildg
bejdrdsa sordn.

Ezen elemzés szerint a ,,mesélés”,
a narrativa vonzerejének titka a katarzisz,
a rejtett rend folismerésének és bensévé
tételének tta. Ez nemcsak a miivészi
alkotdsok befogaddsdra, hanem a termé-
szettudomdnyos megértés folyamatdra
is igaz. A tudomdny mivelése is a meg-
értett és a meg nem értett (vagy inkdbb
mdsként, rosszul vagy hidnyosan értett)
titkozései sordn kibontakozd drdma. Ezt
a drdmit a vildg rendezettségének hite
és a megismerés lehetdségének reménye
éleeti, a konfliktust a régi és az 0j gondolati
sémdk iitkdzése jelent, a katarziszt az ,,aha”
élmények adjdk. Igaz ugyan, hogy sohasem

benne.

Ezzel az dlldsponttal szemben érvelnek
a modularitds hivei. Szerintiik nincs min-
denkire érvényes, kozos narrativa. A tanulé
személy vagy kozosség érdeklédése és a fol-
meriil8, megoldand6 problémék szabjik
meg a tudds épiilésének [épéseit és mélységét
is. Szdmos irodalmi példa mutatja be ezt
a ,beliilrdl épitkez8“ tanuldst, igy példdul
Ibn Tufail példézacregénye (1961), Defoe
Robinsonja (2016) vagy akdr a Csalddom
és egyéb dllatfajidk szerzbje, az iskolakeriild
de tuddsszomjas kiskamasz, Gerald Durrell
torténete (2018). E szemlélet szerint a tudds-
modulok logikailag atomizéltak, a tanuldst
a megismerd személy vagy kozosség belsd
igényeli, érése, az 8ket érd kihivdsok sora
eredményezi. Hogyan szervezddik azonban
egységbe az igy nyert ,,mikro-diszciplindk“
halmaza? Tufajl regényében maga Eber (azaz
Allah), Defoendl Robinson kordbban elnyert
miiveltsége, Durrellnél pedig a segitd és
igényes csalddi kornyezet 6sztokéli a fésze-
repl6t az Osszefliggések megldtdsa, az egész-
legesség felé. Az egyén tartds érdeklédése e
példdkban adott volt, a kézoktatds azonban
gyakran kénytelen szembesiilni azzal
a vdddal, hogy sajit maga okozza a tanulék
érdektelenségét.
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Az érdeklddés folkeltése és fenntartdsa
valdban a pedagdgia kozponti kérdése.
Platén Székratésze a tanuldst megvildgo-
soddsnak, a szunnyadé tudds vildgrahoza-
taldnak (anamnézisz) nevezi, nem titkolva
egyrészt, hogy az eredmény a tanitvdny
eleve meglévd belsd lehet8ségeibdl fakad,
mdsrészt hogy fdradsdgos és eredménye
konfliktusokat sziil. A barlanghasonlat
fészerepldje, a kotelékeib8l megszabaditott
rab tuddsra jut, és ezutdn mdsként ldtja
a természetet (a barlang faldra vetiil ké-
peket) és a kdzosséget (a falra vetiild képek
nézdit) is. A mai kognitiv tudomdny, az er-
re alapozott konstruktiv pedagégia a tudds
gyarapoddsdt Platénhoz hasonléan belsd
konfliktusok soraként értelmezi. A folya-
mat mai leirdsa azonban drnyaltabb, hiszen
az eszmélédés esetleg a ,tévképzetek”
zsékutcdjaban reked meg (Nahalka, 2002;
T6th, 2009, 25. o.). Ha az 0j — sokszor
az iskoldban tanult — informdcié illeszkedik
a tanuld kozvetlen tapasztalatain alapul,
gyakran ,naiv” kognitiv sémdihoz, akkor
befogaddsa (ldtszoélag) zokkendmentes, 4m
ha a kettd ellentmonddsban 41l egymdssal,
az konfliktust, kognitiv disszonancidt
okoz. Téth példdjéban ilyen iitkozést okoz
példdul az anyag atomos

nevezhetiink. Példdul a didk tgy gondol-
hatja, hogy fogadjuk el az atomok 1étét, de
az atomok kozti iirességben mégiscsak kell
lennie valami anyagnak, taldn levegének.
A tévedés itt nem a kétféle modell (vagy
séma) ismeretében, meglétében, hanem
ellentmonddsra vezetd keveredésiikben
rejlik. A kognitiv disszonancia valédi
felolddsa csak a sémavaltds ,dtbillenési
pontjin”, konceptudlis véltdson keresztiil
lehetséges. A tanulé ekkor sajét magdnak
teszi fel a kérdést: hogy is gondoljam el én
ezt? — majd egységes és ellentmonddsmen-
tes valaszt ad rd. Ez a megértés utolsé eldtti
fazisa, mely a régi séma elutasitdsdt és az Uj
séma dtvételét jelenti. Az utolsé 1épés pedig
mdr az dnreflexié: annak elfogaddsa, hogy
az elvetett kordbbi modell vagy séma nem
eredendden hibds, hanem tdlértékelt, ref-
lektalatlan volt, ezért vezetett tévedéshez,
amikor érvényességi korén il alkalmazta.
Ami pedig igaz sajit egyéni fejlédésére,
hasonlé mddon érvényes a kozdsségi,
tudomdnytorténeti megkozelitésre is,
ahogyan azt a miveltség szovet-metafordja
bemutatja.

Ez a folismerés a kulcsa egytrtal a nar-
rativa-modularitds ellentét felolddsdnak is.

A kognitiv sémdk nem

szerkezete a ,,golyémo-
dell” szerint és folytonos
eloszldsdnak képe a ,hée-
kéznapi-arisztotelészi”
sémdban. A disszonancia

A tanulé ekkor sajdt
magdnak teszi fel a kérdést:
hogy is gondoljam el én ezt?

egyéni, hanem kozosségi
konstrukcidk. Az egyéni
ut hdcterében mindig ott
van a kozos tt, valamilyen
egyénfeletti narrativa is.

felold4sa lehet az uj

informdcié elutasitdsa: ekkor a tanuld
egyszerlien nem tanul, s6t aktivan ellendll
a befogaddsnak, ldtszélag érdekreelenséget
mutat. Vdlasz lehet az Gj szabély engedel-
mes iskolai visszaaddsa a régi gondolati
séma megdrzése mellett (,magolds”, majd
gyors felejiés). Kisérletet tehet a kéeféle
modell hibds (mert ellentmonddsos) egybe-
gyUrdsira, meghamisitdsdra, amit (a tandr
tuddsdnak magaslatdrél) ,tévképzetnek”

A tanitds-tanulds-kutatds
folyamata a tuddstérben zajlé kirdndulds-
ként szemléltethetd. Az a j6, ha az ttirdny
belsd igényekbél fakad, organikus (Pécsi,
2019), hiszen a tanulé valéban csak azokra
a kérdésekre kaphat valaszt, melyeket
elézéleg 8 maga tett f6l. A belsd igény
azonban egy él§ kdzdsségben soha nem
egyetlen személynek, hanem az &t befogadd
organizmusnak az egyént megsz6litd
késztetése, melyet viszont alkotbinak kozos
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miiveltsége tart fenn. Ezzel a kor zdrul:
a kiilsd és a belsé ugyanazon érme két
oldaldnak bizonyul.

A narrativa és a mo-

mészetrajznak nevezett, és amit ma sokan

divatjamult lexikélis ismerethalmazként

bélyegeznek meg. Pedig a pettinia virdgdnak
vagy a kéz csontjainak

dularitds hivei egyardnt
az ember nyitottsdgdt,
befejezetlenségér, dina-
mizmusdt hangstlyozzdk,
csakhogy ennek erejét és

az abszoldt tudds, minden
igyekezetiink ellenére,
elérhetetlen marad

rajza, leirdsa és figyelmes,
szeretetteljes tanulmdnyo-
z4sa nemcsak pontossdgra
és tiirelemre nevel, hanem
bérmely késbbi magya-

irdnyultsdgat az elébbiek

az egyénhez képest kiilsé hatdsokban
keresik, utébbiak pedig belsé késztetés ered-
ményének tekintik. Az dchidaldst a lefrtak
szerint maga a miiveltség adja, mely a kozos-
ség tradiciéjaként az egyéni eszmélédésnek
is eszkoze.

POZITIVIZMUS, RELATIVIZMUS,
TELJES TUDAS, AVAGY: MIBEN
BIZHATUNK?

Tudoményfilozéfiai szempontbdl a hazai
természettudomdnyos kdzoktatds a pozi-
tivizmus édesgyermeke, vagy legaldbbis
az volt az ezredforduldig. A pozitivistdk 4ltal
devett 6rokség egyrészt a tények tisztelete,
objektiv leirdsuk megkovetelése, masrészt
az a meggy6z8dés, hogy a tudomdny
4llitdsai egyértelmiien igazolhatSk vagy
céfolhatdk. A vildg leirhatd, az igazsdg bizo-
nyithatd, a tudds épiilete szildrd alapokon 4ll
és gyarapszik. (Pontosabb megfogalmazdssal
a pozitivistdk szerint az el8zetes foltevések-
kel 6sszhangban 4116 megfigyelések az adott
foltevést megerdsitik, korrobordljdk, a vele
ellentétben 4116k viszont cdfoljdk, igy a hipo-
tézisek egyfajta kisérleti-gondolati szelekci6
utjdn rostdlédnak meg.) A tények tisztelete
és leirdsa akkor sem f6losleges, ha magyara-
zatuk (még) nem ismert, vagy a magyardzat
keresése gyakorlati szempontbdl éppen
nem tlinik gytimélesozének. Ez az, amit
a mult szdzadi iskola igen képszertien , ter-

razatnak is eléfeltéeele.
A pozitivizmus {8 erénye médszertani:
az elemzd gondolkodds, a kisérletezés
jellemz8inek megmutatdsa, a bizonyitds
lehetdségeinek f6ltdrdsa, hiszen ez az alapja
a leirt tények rendszerbe szervezésének és
ezzel a természettudomdnyos megértésnek is
(evidence-based learning, bizonyitékon alapu-
16 tanulds). Ide tartozik a kritika képessége
is, amennyiben az egy folismert, rendszeren
beliili hibdra mutat rd. Az érté birdlat a ko-
z0s premissza elfogaddsdt, vagyis a vitdzok
kozti Iényegi egyetériést feleéeelez.

A pozitivizmussal szemben 4116

relativizmus Umberto Eco szerint éppen
a pozitivizmus sziilotte: annak kényszert
elfogaddsa, hogy az abszoltit tudds, minden
igyekezetiink ellenére, elérhetetlen marad
(Eco, 2019, 86. 0.). A kétféle egyoldalusig
valéban 6sszefligg. A pozitivista emberkép
egy tuddst felhalmozé és szelektdld, a relati-
vista kép pedig a tuddstoredékeibe kapasz-
kodé embert dbrdzol. Mindkettd a jelenben
él, sajdt multjae mine elavultat, érdekeelent
utasitja el. Esszéjében Eco éles hatdrvonalat
hiz a tdrsadalmak 6nvédelmi rendszere
4ltal joggal kdrhoztatott etikai relativizmus
(,bdrmi megtehetd®) és a tcudomdnyos-isme-
retelméleti relativizmus kozé. A pozitivista
tudomdnyképpel ez utébbi dllithaté szembe.
Ma a természettudomdnyokban az eltérd
megkozelitések dsszemérhetetlenségée hir-
det8ket nevezik relativistdknak. Kuhn meg-
ldtdsa szerint a paradigmdk sszemérhetet-
lenek, ezért egy ilyen prébalkozés elvben is
lehetetlen volna. Lakatos tudomanyfejlédési
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képe megengeddbb: az egyidejileg is 1étezd
kutatdsi programok koziil szerinte az valik
meghatdrozdvd, amely tobb relevdns kérdést
tud felvetni és megoldani (Lakatos, 1998).

A relativizmust érdemes meg-
kiilonboztetni

~A modern filozdfia elmulaszrvin a lér
irdnti érdeklédést, kutatdsdt az emberi gondol-
koddsra koncentrilta. Tehdt nem az igazsdg
megismerésére kapott emberi képességet
emelte ki, hanem inkdbb korldtait és felté-
teles voltdr hangsilyozta.

a sokszemponttsdgtdl, ami
az ugyanarra a jelenségre
vonatkozd, egymdstdl
gyokeresen eltérd, de
funkciéik és érvényességi
koriik elemzése révén

az ember kivéltsdgos

helyzetben van, mert
tudatdban lehet
részlegességének

Ebbél az agnoszticizmus

és a relativizmus sokféle
formdja sziiletett, melyek-
nek kivetkezményeként

a filozdfiai kutatds elveszett
az dltaldnos szkepticizmus

nagyon is jol 8sszevethetd

gondolati modellek (pl atommodellek,
evolucids modellek) céledl fiiggd haszni-
latdt jelenti. Pozitivista szemlélet( tanitds
sordn a relativizmus csak zavart kelt, de

a sokszempontusdg is folosleges tehertétel-
nek ttinik. Nem vildgos példdul, hogy miért
kell tobbféle atommodellt vagy tobbféle
sav-bdzis elméletet megismerni az egyetlen
»jO° vagy legaldbbis ,,a legjobb® helyett.

Az 4tbillenési pontot az jelenti, amikor

a didk — legaldbb id6legesen — el tud fogadni
és miikodtetni is képes valamely modellt,
majd megértve annak korldtait, 4t tud 1épni
egy mdsikba, anélkiil azonban, hogy érték-
telennek vagy hibdsnak tartand a kordbbi
modellt. Az ilyen dtlépések lehetéségeinek
szamdt és vonzerejét az utdbbi évtizedekben
drdmai mértékben megnovelték az internet
kindlta lehet8ségek, olyannyira, hogy a redlis
vildgot sok esetben helyettesiteni ldtszik

a vélemények, interpretdcidk, animdcidk szo-
vedékébdl kialakulé virtudlis vildg. Ez pedig
nemcsak 6romforrds, hanem veszélyforrds
is. A fenyegetd kdosznak az okos szelekcié
szabhatna gdtat, 4m éppen az a kérdés,

hogy ki és minek alapjdn szelektdlhatna
akkor, amikor egy széls8séges relativizmus
lehetetlenné teszi a kiils szempont, mérce
alkalmazdsit. I1. Jdnos P4l pdpa 1998-ban
megjelent ,,Fides et ratio” kezdet( enciklikd-
jéban (1998) igy irt errdl a veszélyrél:

futéhomokjdban.”

Mind a pozitivizmus, mint a relativiz-
musok korldtait képes meghaladni egy olyan
organikus szemlélet, melyben a részleges
érvény(i megkozelitések, hasonldan egy
él8lény szerveihez, egymadst segitd, kiegészitd
funkciét nyernek. Juhdsz-Nagy Pdl szavait
idézve: sokféle sokféleség van, és ezek koziil
az egyedi szintd, atomizdlt diverzitds éppen
a legkevésbé érdekes. Azok a sokféleség-
tipusok segitik a megértést, amelyek 6ssz-
hangban dllnak egy struktdrdval (maguk
is egy nagyobb egész részei) és a szervezet
stabilitdsdt éppuigy szolgdljdk, mint ahogy
lehetdséget adnak annak valtozdsdra, fejlé-
désére, alkalmazkoddsdra is (Juhdsz-Nagy,
1992, 47-53. 0.). A részrendszerekben rejlé,
azokbdl nyerhetd in-formicié (belsd formélé
elv, causa formalis) szitkséges, de csak akkor
vezethet helyes dontésekhez, ha ezt valami-
lyen kiilsé formalé elvhez, ,,ex-formdcidhoz*
viszonyitjuk. A keresztény teoldgia nyelvén:
a Teremtd az egyediili valéban étezd
(,Az vagyok, aki vagyok® — 2Mozes 3),
az egyedi létezdk léte részleges és esetleges
(sziiletnek és pusztulnak), lényegiik viszont,
Teremtdjiik szdndéka szerint maradandé
és j6. Esetleges létiiknek tehdt maradandé
funkcidja és célja van. Esetleges létezésiink
miatt tuddsunk is toredékes: ,Most rész sze-
rint van bennem az ismeret” (P4l, I. Kor 13),
4m az ember kivéltsigos helyzetben van,
mert tudatdban lehet részlegességének, ezért
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meg is haladhatja azt, folyamatosan bizva

a teljesség, a kiilsé mérce létében (,akkor
pedig szinrdl szinre ldtunk®). Folismerhetjiik
azt is, hogy még részleges tuddsunkat is
elvdrdsaink, hiedelmeink, fligg8ségeink
torzithatjék (,Most rejtélyes képek 4leal
ldtunk ), ugyanakkor ezt a részlegességet
osszevethetjiik a teljes tu-

dolgoznak egyiitt. Ehhez hasonléan a mo-
dern pedagdgia eszkozei, példdul a csoport-
munka, a projektek, az informdciéforrdsok
osszehasonlitd vizsgdlata is lehetdséget
adnak az eltérd szempontok 6sszehangoldss-
ra. Azonban mind a ,,nagy tudomdnyban”,
mind a pedagdgiai gyakorlatban fontos,
hogy legyen mit és legyen

dds személyességével, azzal
a szeret§ kozvetlenséggel,
mely egyéni ttjainkra,
taldn még folismert téve-
déseinkre is vonatkozik
(»akkor pedig ugy ismerek

a természettudomdnyos
miiveltség alapja
az a meggy6z38dés, hogy
a természetben rend

uralkodik

minek alapjin dsszehan-
golni, azaz megkeriilhetet-
len a diszciplindris tudds
(szaktudds) és az dttekin-
tésre, kapcsolatteremtésre
alkalmas kozos nyelv, ko-

majd, ahogyan én is meg-
ismertettem®).

OSSZEGZES

Az {rdsban folvetett problémdk nem djak.
Mis formdban ugyan, de ott rejlenek a szo-
fistdk és Platon vagy a skolasztika
univerzalistdinak és nominalistdinak vitdjd-
ban. Az eltéré tudomdnyképek mogore elté-
8 ember- és tdrsadalomképek 4dllnak.

Az egység, a narrativa, a hagyomdny,

az egészlegesség, a tekintélyelv tickdzik

a modularitds, a redukcié, a sokszin(iség,

a személyesség, a naprakészség szemléletével
és gyakorlatdval. Egyeztetésiikre alkalmas
az a szellemi eszkdztdr, amit a tdvlatos eurd-
pai miveltség jelent. Ez a miiveltség a gazda-
gon tagolt, autonémidjukat megdrzd egysé-
gek egytitt-létezésének és
egytittmiikodésének felismerésén, megéreé-
sén ¢és fenntartdsdn alapul. Nem nélkiilézhe-
ti a hierarchia szakrélis dimenzidjdt, a kiilsé
és belsd rend 1étének és 8sszehangolhatésa-
gdnak hitét.

A mai tudomdny és a hétkoznapi élet
legtdbb teriilete is egyiitemiikodésen alapul,
melyben eltérd képzettségli és szemléletti
kutat6k egy kozos cél megolddsa érdekében

z6s miveltség megléte is.

VITAINDITO EPILOGUS:

A TERMESZETTUDOMANYOS
MUVELTSEG MEGHATAROZASA
ES JELLEMZESE

A zdrd fejezetben megkiséreljiik a természettu-
domdnyos mitveltség olyan lefrdsdt adni, mely
Jfigyelembe veszi az itt leirt szempontokat.

Nem titkolt szdndékunk, hogy ez a mdr most is
sok véleményt és javaslatot 6tvozd vdltozat
hozzdszdldsokra, termékeny pdrbeszédre dszti-
nizze az olvasor. A remélt konszenzus pillére
lehetne a kizoktatds formdlods rendszerének.

A természettudomdnyos miveltség
tartalmi tudds és készség a teremtett vildg,
a természet megértésére, megovasdra és
felelds alakitdsira. Alapja az a meggy6z8dés,
hogy a természetben rend uralkodik. Ez
a miveltség a kulttira része, mely a természet
és a vele kolesonhatdsban él6 kozosség torté-
nete sordn kibontakozott tudds hordozéja és
a kozdsség fennmaraddsdnak egyik megha-
tarozé feltétele.

A természettudomdnyos miveltség
a kozos miveltség része. Ataddsa a kovet-
kezb nemzedéknek a koéznevelés feladata.
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A természettudomdnyos vildgkép hozzdjirul
a kozosség tagjainak feleldsségteljes egyiite-
miikddéséhez. A tartalmi tudds értelmezése
a tudomdnydgak (diszciplindk) bels rend-
jén, és az azok kozt torténetileg kialakult
kélesonhatdsokon alapul. A tudomédnydgak-
hoz kotott tudds biztositja a természetben
rejld szabélyok, torvényszertségek tervszert
keresését, folismerését és alkalmazasit.

A gondolati rendszerek (diszciplindk, pa-
radigmdk, elméletek, modellek) egymdsra
épiilése sokszempontt tuddst eredményez.
A sokszempontusdg az elméletek korldtos
érvényességi teriiletének elfogaddsdt

éppugy jelenti, mint az igy elérhetd tudds
bizonyossdgat az elfogadott gondolati
rendszeren beliil. A természettudomdnyos
miveltség kovetkezménye

gondolati hdtterét, ez jelenti a természettu-
domdnyos miiveltség etikai dimenzidjdt.

Ez a miveltség életiink sordn kezdet-
ben a biztonsdg és a sziiléi gondoskodds
megtapasztaldsa, majd az érzékelt vildggal
valé kisérletezés, aztdn a szokdsok és
a kozos nyelv (anyanyelv és egyes szakmai
nyelvek) elsajdtitdsa, végiil a tapasztalatok
és szokdsok magyardzatdnak, megértésének
és alakitdsdnak dtjan fejlédik. Eredménye
érdeklddd és felelds magatartds, mely
értéknek tekinti mind a természetet, mind
annak kitiintetett részeként az embert.

A természettudomdnyos miiveltség elsa-

jatitdsa a koznevelésben részt vevsk joga

és feladata. Bdr ez a miveltség kozos kin-

csiink, a rd épiild tartalmi tudds életkortdl,
egyéni képességektdl és

cselekedeteink varhaté ha-
tdsainak értd mérlegelése,
gondolataink sziikséges
pontossdgti megfogalma-
zé4sa és masok érveivel valé
osszevetésének képessége.
A természettudoma-
nyos miiveltség fokozato-
san bontakozik ki, a ter-
mészeti vildg érzékelése és
az emberi kozosséggel val6

A szintekre tagolt
(hierarchikus)
vildglacds adja a helyes
és helytelen dontések
megkiilonboztetésének
gondolati htterét, ez jelenti
a természettudomdnyos
miiveltség etikai
dimenziéjit

lehetSségektd] fiiggden
kiilonb6z8. A kdznevelés
célja, hogy a didkokban
olyan gondolati rendsze-
rek épiiljenek 51, melyek
elegendden szildrdak
belsd egységiik miatt, de
kellen sokoldaltiak és
nyitottak is az 0j befoga-
ddsdra. Ez teszi lehetdvé
mdsok szempontjainak

parbeszéd révén. Alapja

egyrészt a fiiggés tapasztalata, annak dtélése,
hogy teremtményként a természet részei
vagyunk, mdsrészt a szabadsdg élménye,

a megértés és formdlds orome. A megértés
egylitt jér a tudds esztétikai dimenzi6jdnak
tapasztalatdval, a természet folismert formd-
ibél, ardnyaibdl eredd szépség élményével,
midsrészt annak elfogaddsdval, hogy ezeket

a formdkat rendszerként értelmezhetd
folyamathdlézatok hozzdk létre: a részek
miikodése az oksdgot, a rész-egész viszonyok
az egyes folyamatok funkcidit vagy lezaj-
ldsuk 1épéseit magyardzhatjdk. A szintekre
tagolt (hierarchikus) vildgldtds adja a helyes
és helytelen dontések megkiilonboztetésének

megértését, a lehetdségek,

korldtok és kockdzatok mérlegelését olyan
mérce alapjdn, amely figyelembe veszi a ter-
mészet belsé rendjét. A miiveltségbdl eredd
felel6sség ezért mindenkire vonatkozik.

A természettudomdnyos miiveltség
a gondolkodds torténete sordn kialakult,
megdrzott és dtadott tuddson alapul. Ez
lehetdvé teszi a megolddsra véaré feladatok
folismerését, a feladat szempontbdl lényeges
jellemz8k megnevezését és megjelenitését,
az eléfeltevések és a kovetkeztetések érvé-
nyességi korének vizsgdlatdt, a megolddshoz
szitkséges 0j szempontok fSlvetését, 4j
informdcidk kritikus vélogatdsi, illetve régi
szempontok 4] dsszefliggésbe helyezését is.
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A természettudomdnyos miiveltség segit
abban, hogy kiilonbséget tegyiink a feltevés
és a tapasztalat, a tévedés és a tudatos meg-

tévesztés kozott, hogy megkiilonbozeessiitk
az ériékes hagyomdnyokat az 6n- és kozods-
ségpusztitd szokdsokedl (Csorba, 2020).

1. TABLAZAT

Osszesités: a természettudomanyos miiveltség ellentétes megkdzelitései és ezek

féloldasa

Tudés = megismerés:

A tudds a megismerés eszkoze
és eredménye, a kiilsd és a bel-
s6 osszhangja (Arisztotelész).

. Tudds = manipul4cié:

© A tudds a kornyezet dtalakitdsa-
nak eszkoze, a kiils6 feletti ha-
talom a belsd 4ltal (F. Bacon)

¢ Tudds = megbizatds

A tudis a rdnk bizott, 4ltalunk
felismert rend 6rzésének és ki-
 teljesitésének eszkdze.

Diszciplinaritds:

Az ismeretek bdvitésének vagy

dtforméldsdnak egy vagy né-

hdny észszer( ttja van, a sor-

rend és a diszciplindk egymads-
Py .

ra épiilése magukbdl

a diszciplindkbdl kovetkezik.

: Modularits:

* Nincs érvényes és kozos narra-
 tiva. A tanulé személy vagy

¢ kozosség érdekl8dése és a meg-
* oldandé problémdk szabjik
: meg a sorrendet.

i A tudds-modulok logikailag

i atomizédltak

. Narrativa, kotott mozgastér-
i ben:
¢ A tuddsépités lehetséges egyéni

utjait a kdzdsség torténete,

i mulga és a jelen kihivdsai
. egyiittesen hatdrozzdk meg.

Ismeretk6zpontisag:

A tények dllnak a kozéppont-
ban, akkor is, ha azok magya-
rdzatira nem vagyunk képesek
vagy nem véllalkozunk.

A szitkséges kompetencidk

alakulnak ki.

- Kompetenciafejlesztés:
i Az ismeretek megszerzésének,
 felhaszndldsdnak és a médszer
 kritikdjanak képességét kell
 fejleszteni. A tartalmak

© a konyvekbdl és a vilighdlérdl
a tartalmak megismerése sordn
: méria terhelése folosleges.

olvashatok ki, a személyes me-

. Rendszerszemlélet:

i Ismeret és annak alkalmazisa
- nem vélaszthatok el egymds-

 tl. Az ismereteknek egymidst
¢ kell szolgdlniuk a miveltség

* rendszerén beliil - a szolgélat
i ¢rdekében vallale hatdréclépé-
- sek eszkdze a kompetencia.

Hagyomdnydtadds:

A kozoktatds a kozdsség szol-
gélatdban 4ll, a kozdsség fenn-
tartéja a kozmiveltség, a koz-
miiveltség alapja az azt
sszetart hagyomdny.

Az Gj ismeretek szerzése is csak

erre épiilhet.

. Naprakész tudds:

A kozokratds feladata a tdjéko-
zottsdg, a sikeresség elésegitése,
© a mindennapokban is hasznos
ismeret 4taddsa. A hagyomd-
nyok annyiban érdekesek,

amennyiben hasznosak.

- Aranykeresés:

Az alapproblémék 6rok kisérs-
“ink. Bolesességet és torténeti

* tuddst igényel az értékes ha-

¢ gyoményok és az dnpusztité

- szokdsok kozti kiilonbségtérel.
A tdlélés feltétele a hosszt tava

. gondolkodis.

Holizmus:

A koz6s tuddsalap a strukeardk !

és funkcidk ismerete.

A mechanizmus részletkérdés,
ismerete

a szaktudds, a szakma teriilete.

Redukcié:

A kozds tuddsalap a mechaniz- !

mus megértése, a komplex

| visszavezetése az egyszertire.
A struketrdk és funkcidk is-

merete a szaktudds, a szakma

: teriilete.

»A négy ok egysége” (Arisz-
totelész): A jelenségek drnyalt
megértését és befolydsoldsit az

: anyag / forma (elemi egység/

informdcid) és a hatds /cél
(mechanizmus /funkcid) kozos

. elemzése segiti el6.
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Pozitivizmus:

A tudds egyetlen médszer
alapjdn, a tapasztalat 4ltal iga-
zolt tények soraként épiil.

A megismerés a diszciplina ke-
retei kozt lehetséges. A tanu-

Relativizmus:

A sokféle tudds sokféle méd-
szer, modell alapjén gyarap-
szik.

Nincs kozos mérce. A diszcip-
lindk egyének vagy csoportok

Organikus szemlélet:

A modellek és diszciplindk egy
organikus egész szolgdlatdban
dllnak és médosulnak.
Diverzitds, komplexitds és sta-
bilitds dsszefiigg, a tanulds:

lds: hipotézisek igazoldsa vagy | eszkozei. optimumkeresés.
elvetése.
FORRAS: sajdt szerkesztés
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