A hatartudomanyok és a pedagégia

A hatartudomanyok kérdése a tudomanyelmélet idészerii témaja*. Pedagogiai
vetiiletét, a hatartudomanyok hatdsat az oklatas tartaiméara azonban érdemteleniil
elhanyagoljuk, holott a hatiartudomanyok megjelenése a tantargyak kozt, illetve a
tantargyakban, oktatasunk korszeriisitésének fontos mozzanata lehetne. Ugy gondo-
lom, hogy az oktatas fejlesztésérol szolo torvény mar nemcsak idGszeriivé, hanem
siirg6és feladatta teszi e kérdés megvitatasat. Ehhez a vitahoz kivanok inditékkal
szolgalni.

Mik az alaptudomdnyok?

Ahhoz, hogy a hatiartudomanyok jellegét megvizsgalhassuk, sziikséges tisz-
taznunk — legalabb nagyvonalakban —, mik azok az alaptudomdanyok, amelyek
érintkezési (jobban mondva: fedési) teriiletein a hatartudomanyok kialakultak.

Az alaptudomanyok a tudomanyok rendszerének ecsomopontjait alkotjak. S
nem véietleniil, vagy onkényesen, hanem torvényszeriien: minden alaptudomany az
anyag fejiodésének, felépitése bonyclodasanak egyik jellegzetes szintjét vizsgalja.
Melyek ezek a csomopontok? Mar Engels megallapitja A természet dialektikdjd-
kan, hogy minden mozgasformahoz egy jellegzetes anyagi struktura tartozik elva-
laszthatatlanul. Ezek a strukturak, az anyag fejlodésének lépcséfokai — az anyag
nem folytonos felépitésének ismeretében — pontosan (és szemléletesen) megha-
tarozhatok: elemi részek, atommagok, atomok, molekuldk, molekulahalmazok jel-
legzetes valtozatai, protoplazma és igy tovabb. Az anyag fejlodésének minden egyes
1épcsofokat, illetve a lépcséfokot jellemzé struktiranak a kialakuldsat (alacsenyabb-
rendii struktirakbél) egy alaptudomany tanulmanyozza, igy példaul, a vegytan a
molekulakat és azoknak atomokbéi valo felépiilését (mind statikus, mind dinamikus
szempontbal).

Episztemologiai sziilkségszeriiség, hogy a természettudomanyok (az egyszeri-
ség kedvéért els6sorban ezeket vizsgaljuk) torténete folyaman, a jol korvonalaz-
hato kozponti téma koriil kikristalyosodo alaptudomanyok jelentek meg eloszor és
a hatartudomanyok csak késébb, az alaptudomanyok kutatasi teriileteinek terebé-
lyesedése és egymast fedése eredményeként. Ez a megallapitds azonban nem lehet
egy tudomanyokat osztalyozé abszolut torténelmi kritérium kiinduldopontja, mely
szerint a hamarabb keletkezett, ,klasszikus® tudomanyok — alaptudomanyok, mig

* Bona Ervin: Tudomdnyhatdrok, hatdrtudomdnyok. Korunk 1965. 2.
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az 4uj, a ,modern” tudomanyok — hatartudomanyok lennének. (Alaptudominy pél-
daul az elemi részecskék fizikdja; kialakulasanak vagyunk tandi napjainkban, mig
a hatartudomanyjellegii gydgyszerészet kialakulasanak torténete az 6sid6k homalya-
bol ered.) Egyes tudomanyagakat els6sorban azért neveziink alaptudomdnyoknak,
mert{ az anyag alapveté mozgas- és szerkezeti formait tanulmanyozzak, és csak
masodsorban tekintjiik azért alaptudomanynak, mert a hatdrtudomanyck — a torté-
neti fejlédés soran — beldliik alakuliak ki, és mert sok (de amint késobb laini
fogjuk, tavolrél sem minden esetben) alapvetdé ismeretet tartalmaznak rendsze-
rezve.

Az egységes valdsagot tiikr6zd emberi megismerés egységét, az egymasba kap-
csolodo, az egymasra €piild mozgas- és szerkezeti formakat tanulmanyozo tudo-
manyok egységét — tobbek kozott — éppen a hatartudomadanyok Iéte bizonyitja. Ez
a megallapitas egyik fontos eleme kell hogy legyen vilagnézeti nevelésiinknek. A
tudomdnyok osztdlyozdsa, a tudomanyok ,termeészetes rendszerének“ a bemuta-
tasa egyuttal az altalanos miiveltség kialakitasahoz hozzajarule perspektiva-nyi-
tas is. . .

E megéllapitisok ¢€s a tantervek osszevetésébol az deriil ki, hogy a tilnyomoéan
alaptudomanybeli ismeretek elsajatitasat eloiro tanterveink tartalma részben anak-
ronisztikus, részben hianyos: a tanuldlk a tudomanyok rendszerének- egy olyan ,ha-
tartudomanyok-elotti allapotaval ismerkednek meg, amelyben minden tudomany
a tobbitol fiiggetlen egyseg. A tudomany és az okiatas kozti ,faziscsuszamlas® te-
hat nemecsak a részletkérdésekben nyilvanul meg (a tanterv sohasem idomulhat fiir-
gén az uj tudomanyos feifedezésekhez) hanem alapvetd, elvi kérdésekben is: a
tantargyak rendszere (ha err6l egyaltalan lehet beszélni!) nem tiikrozi hiven a tu-
domanyok rendszerét. Ezt a hianyossagot helyrehozni tehat nemcsak lehetséges,
hanem sziikséges is.

A tudomanyok korszeri oszialyozasanak pedagogiai sziikségességét bizonyitja
a kovetkez6: a fizikai diszciplinak hagyomanyos osztalyozasanak alapjat a kiilon-
bozo fizikai hatasok Kkivaltotta (szubjektiv!) érzetek alkotjak (héérzet — hétan,
hangcérzet — hangtan, fényérzet — fénytan). Tanterveink €és tankonyveink mar
megprobaljak talhaladni ezt az elavult és antropomorf osztilyozast. Ez a probal-
kozas azonban még nem jelenti a rutinos kb‘zépiskoiai oktatas sémainak a felolda-
sat. Tandja voltam egy szakkori felszolalasnak, amely szerint a mechanika és a
hétan ,,0sszekeverése* allitolag — veszélyezteti a fizika logikus felépitését! Ezek .
utan nem Iep6dém meg, amikor a ,goélydk* értetleniil nézik az orarenden a sza-
mukra még bizarr tarsitast jelenté tanfolyamneveket (termodinamika és statiszti-
kus mechanika, optika és atomszerkezet). )

Hogyan keletkeznek‘ a hatdartudomdnyok?

T Az egyszerii valasz lehetetlen, mert a dolgok természetébdl kovetkezik, hogy
a hatartudomanyokat nem lehet egy vagy csupan néhany sajatossaggal jellemezni.
A ‘hatartudomany gviijtéfogalma azoknak a tudomdanyoknak, amelyek valamilyen
modon dtmenetet jelentenek az alaptudomanyok kozt. E moddozatok valtozatossaga
a hatartudomanyok arnyalasat, differencialasat igényli. (Ebb6l a szempontbol is
hibas minden ,,ij“ a ,klasszikus® — vagy inkabb megszokott — alaptudomanytol
kiilonbozé tudomanyt egyszeriien hatartudomanynak nevezni).

Melyek a hatartudomanyok jellemz6 vondsal és a valdosag milyen hatarteriile-
teit kutatjak a hatartudomanyok?
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Az elso, legnyilvanvalobb meghatarozasa a hatartudomanynak: az anyag fej-
16désfonala csomopontjait képezé strukturak kozti atmeneti szakaszok tanulmanyo-
zasdval foglalkozik. Egy adott strukturardl szdélva, magatol érthetéen, a téle elva-
laszthatatlan, jellegzetes mozgasformarol is szolunk. A struktdra és a mozgds egy
érem két oldala: az anyag fejlodési fokainak ontologiailag elkiilonithetetlen jellem-
z0i. Azért hivatkozunk inkabb az anyag kuilonbozo fejlodési fokait jellemz6 struk-
tarakra és nem a velilkk kapcsolatos mozgasformakra, mert az elobbiek szemlélete-
sebbek és konnyebben meghatarozhatok. Ennek az osztalyozasi szempontnak az ere-
detét is Engelsnél kell keresniink, aki a kémia, fizika, illetve bioldgia feladatanak
az atomok, molekuldk, illetve fehérjék jellegzetes mozgasformainak tanulmanyoza-
sat tekinti®.

Az atmeneti tudomany meghatdrozdasanak jol megfelel a kolloidika, mivel az
altala tanulmanyozott kolloid-részecskék nagyobbak, mint a kémia vizsgalati tar-
gyat képezd kozonséges molekuldk, de sokkal kisebbek, mint a molekularis fizika-
ban tanulmanyozott molekulahalmazok (szilard testek, feliileti hartyak). Ha az alap-
tudomanyokat a tudomanyok rendszere abszolit koordinatainak tekintjik — s
ezt joggal tehetjiik, mert példiul a kémia a molekuldk felépitésével és atalaku-
lasaval foglalkozé alaptudomany és nem a fizika és biologia kozt elhelyezkedd at-
meneti tudomany —, akker az emlitett kritérium szerint meghatarozott atmeneti
tudomanyoknak egyértelmien megszabott Iétintervallumok felelnek meg a tudo-
manyok genetikus rendszerében.

A hatartudomanyoknak csak egy része az atmeneti struktirakkal és moz-
gasformakkal foglalkozo datmeneti tudomany. A biokémia példaul nem egy, a ké-
miai és biologiai struktirak kozti atmeneti struktiraval foglalkozik (ezzel a viru-
solégia foglalkozik), hanem az él6lényekben végbemendé vegyfolyamatokkal. A ha-
tartudomanyok egy masik valfajaval allunk szemben, olyan esetben, amikor a
hatarjelleget a kiilonboz6 szinti mozgasformak osszefonodasa, egyiranyu vagy kol-
cstonhatdsa okozza. Vizsgédljuk meg a kérdést részletesebben.

A bonyolultabb struktirak egyszeriibb strukturdkbol épiilnek fel, a maga-
sabbrendii mozgasforma mindig magaba foglalja az alacsonyabbrendiieket. A ma-
gabafoglalast dialektikusan kell érteniink: egy struktira nemcsak tartalmazza épi-
toelemeit, hanem azokkal kolecsonhatdsban van (az egész a rvészekkel) ugyanugy,
miként a reszek is kolesonhatasban vannak egymassal. A magasabbrendii mozgas-
forma jellegzetes, konkrét létkoriilményeket biztosit a bennefoglalt alacsonyabb-
rendii mozgasformak sajatos torvényei megnyilvanuldsianak. Az alacsonyabbrendii
mozgasformak és struktarak sajatos megnyilvanulasaibol kiovetkeztethetiink az Oket
magabafogialé magasabbrendii mozgasforma egyes tulajdonsagaira (példaul az €l6-
lényekben végbemend vegyfolyamatokbol kovetkeztethetiink maguknak az életfo-
lyamatoknak bizonyos sajatossagaira). Az, hogy egy folyamat tanulmanyozasabol
kovetkeztetéseket vonunk le lefolyasanak koriilményeire, nem jelenti a koriilmé-
nyeknek a folyamatra valé visszavezetését. Ebbol kovetkezik, hogy az olyan tipusu
hatartudomanyoknak, mint a biokémia, sem az a céljuk, hogy egy magasabbrendii
mozgasformat alacsonyabbrendiire vezessenek vissza. Egy molekulafajta spektrosz-
kopiai vizsgalatakor példaul (fizikai-kémiai problema) a kémiai mozgast nem re-
dukaljuk a fényt kibocsajté és elnyelé elektronok kvantifikalt (fizikai) mozgasara,

* Pontiosabb terminoldgidt haszndlva a hatdrtudomdnynak ezt a vdlfajdt dt-
meneti hatdrtudomdnynak nevezik.
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hanem ebb6l kovetkeztetiink a molekula keémiai szerkezetére, a benne fellépo ké-
miai kotések minodségére €s erossegére.

Az imént vizsgalt hatartudomanyok lényegét masképpen is meghatarozhat-
juk: egy magasabbrendii mozgasforma vizsgalatat alacsonyabbrendii mozgasforma
vizsgalata céljabol kidolgozott modszerrel végezziik. Ez a meghatarozas azonban
csak részben fedi az el6zot, amelyet a struktirak és mozgasformak belsé koleson-
hatasaibdl kiindulva fogalmaztfunk meg. A rakétacsillagaszat példaul (a csillagok-
nak rakc¢takra, miiholdra szerelt miiszerekkel torténé vizsgalata) nem hatartudo-
many: a csillagok struktiraja nem tartalmazza a rakétak struktirajat, a rakétak
és a csillagok mozgasformai kozt nem ismeretes atmeneti mozgasforma. A rakdéta
szerepe pusztan annyi, hogy a méromiiszereket kozelebb viszi a vizsgalando boly-
gohoz.

Minél magasabbrendii struktdrdkat, mozgasformékat tanulméanyozunk, annal
tobb hatartudomany létrejotte lehetséges. (Minél magasabbrendii egy mozgasforma,
annal tobb fajta alacsonyabbrendii mozgasformdval van belsé koélesonhatasban.
Mindegyik kolcsonhatas tanulmanyozésara — elébb-utobb — kialakulhat egy ha-
tartudomany). Az utébbi évtizedekben ~— ismereteinknek az infrastruktira felé valo
mélyiilése kiovetkeztében — a biologia koriil gombamod elszaporodtak a hatartudo-
mdnyok: biofizika, kvantumbiokémia, molekularis biologia, biokémia... Ezek koziil
egyesek (biokémia) mar klasszikus tudomanynak szamitanak, masok pedig csak
most probaljak, tobb-kevesebb pontossdggal elhatarolni kutatasi teriiletiiket. Van
azonban egy kozos tulajdonsaguk: azoknak a kolcsonhatasoknak egyikét-masikat
vizsgaljdk, amelyek a biolégiai mozgasforma és a strukturalisan beleépiilt ala-
csonyabbrendii mozgasformak kozt alakulnak ki.

Nem véletleniil emlitem a biologidt, mivel korszerii tanitasa eszményi alkal-
mat nytijlana a hatartudomanyok kisarjazasanak bemutatasara. Sajnos, ezt a lehetd-
séget nem igen haszndljak ki a biclégiatanarok. Hanyszor hangzik el ez a hatér-
teriiletekre valo kalandozast elharité kijelentés: ,,Nem részletezziik, ezt mar ugyis
tanu!tatok kémiabol (fizikabol, foldrajzbol)!“ Ebben az esetben is igazolodik az egy-
oldalu tulszakosodas korszeriitlensége: a szigorui értelemben vett szakma hatarte-
riiletei és a szomszédos tudomanyok attekintésének hianya gatolja a hatartudoma-
nyok problematikajanak, korunk legsokatigérobb kutatasi teriiletének vizsgalatat.
Az adott témara osszpontosulé érdeklédés csak dgy nyeri el iényeges értelmét, ha
dialektikus ellentétével, a vizsgalt témabdl a hatarteriiletek felé szétsugarzo ¢érdek-
16déssel fonodik ossze. Mint minden dialektikus ellentét, ez is torténeti jellegi,
polusainak értéke, ,silya“ valtozik az idével. Az oktatasi folyamat bizonyos szaka-
szaiban a ki- és koriiltekintés, a szo eredeti értelmében vett enciklopédizmus, az
osszefliggések, a tudomanyok rendszerébe valo beagyazas felismerése donté kell
hogy legyen.

Az altalanos oktatasnak per definitionem ezt az oldalt kell hangstilyoznia. E
feltételek megvaldsitasa mar a. tanarképzésben kell hogy elkezddodjék a kiilonbozé
diszciplindk (a fenti értelemben vett) enciklopedikus és nem ,tilspecializalt“ bemu-
tatasaval. Ugyanezt a célt szolgalnd, ha — kivall a tanarképzésben — nagyobb
fontossagot tulajdonitanank a tudomanytorténetnek, tudomanyelméletnek s hozza-
juk hasonlé elvi jellegii diszciplinaknak (még akkor is, ha a tanterv nem ir eld
kiilon eldadasokat és szeminariumokat a megvitatasukra).

A struktiriak és mozgasformak bels6 kolcsonhatasa esetében tisztan kivehetok
a kiilonbo6z6 sziikségszerii ala- és folérendel€si viszonyok: az €16 strukturak példaul
sziikségszeriien tartalmazzak azokat a vegyi struktirakat, amelyekkel belsé kol-
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esonhatasban vannak. A kolesonhatasoknak azonban van egy masik, az elobbitol
viszonylag kiilonbozd kategoriaja. Minden struktira kisebb-magyobb hatas-, illetve
kilesonhatasi viszonyban van a kornyezetét alkoto struktarakkal. Nevezziik ezeket
killsé kolesonhatasoknak. (A kolesonhatdsoknak ez az osztalyozdsa nyilvanvaldan
modszertani és viszonylagos jellegii. A talaj geologiai alkoto elemei a talajlaké é16-
{ények kiils6 kornyezetét alkotjak, a talajt mint komplex struktirat azonban a
geologiai és bioldgiai alkoto elemek belsé kolesonhatasa jellemzi és alakitja). E kol-
csonhatasoknak is sajatos hatartudomanyok felelnek meg. Gondoljunk az é161é-
nyekre haté légkori tényezoket és azok biologiai hatdsat tanulmanyozé biomete-
oroldgidra (egyiranyi kiilsohatdst, illetve a kiilsé hatdsnak bels6 hatassa atalaku-
jasat tanulmdanyozo tudomdny), vagy az éghajlat és az él6lények kolesonhatasat ta-
nulmanyozé bioklimatoldgidra (az €l6lények nemcsak szenvedé alanyai a klimdanak,
hanem alakitoi is!)

- Megvan a lehetésége annak, hogy tanitvanyainkat megismertessiik az effajta
hatartudomanyok problematikajaval. Megemlitem a foldrajz keretében tanitando
biogeogrdfiai fejezeteket vagy — egy kis kalandozas a humaniorak és a realtudo-
manyok hatarteriiletére — a torténelemoktatasba iktatandd ipar- és tudomdnytor-
téneti fejezeteket. Kar, hogy a fbldrajztanarok egy része majdnem olyan csekély
vonzalmat érez a biologiai témak irant, miként a torténelemtanarok egy része az
ipar vagy mas ,real“ témak irant.

A kiils6 osszefiiggéseket tanulmanyozé hatartudomanyokhoz csatlakoznak a
komplex tudomdnyok. Ezek azokat a jelenségeket tanulmanyozzak, amelyek tobb,
egymds mellé rendelt mozgasforma o6sszesz6vodéséb6l szarmaznak (példauvl: Jced-
nogrdfia).

Latiszolag nyitott kapukat dongetek, hiszen tanferveink mar tartalmaznak bio-
geografiai vagy oceanografiai témakat. Nem is a témdak hianyaval van baj, hanem
azzal az egyoldali szemlélettel, amellyel ezeket a témakat tanitjuk. A biogeogra-
fiai fejezeteket példaul a biclogia keretében oktatjuk, de ezért a biogra-
fia nem csupan biolégia, hanem geografia is. Ismét csak a tanarok atfogo, dialek-
tikusan szintetizalé szemlélete kialakitasdnak sziikségességére kell utalnom. Eldtérbe
keriil a jol koordinalt tantervek kérdése is. Nemcsak a rokontargyak fogalmainak
egymasutanjarol van szo (példaul arrol, hogy a kémiai-fogalmak tanitasat meg kell
hogy elozze — a fizika oktatdsanak keretében — a halmazallapotok, a siiriiség fo-
galmainak kialakitdsa), hanem arrél is, hogy egységes képpé formaljuk mindazt,
amit bizonyos témarol a kiilonboz6 tantargyak sajatos latoszogén keresztiil tani-
tunk. S ezzel elérkeztiink egy donto fontossagu gyakorlati problémahoz.

Hogyan wvezessiik be a hatdrtudomdnyok oktatdsdt?

és — a szavak elofordulasanak gyakorisagi indexe alapjan — meg tudja allapitani,
melyek azok a fontos szavak, amelyekkel a hatékony nyelvtanulas érdekében a me-
moriat fel kell tolteni. Roger Gal emliti figyelmet érdemlé konyvében”, hogy ilyen
mérések alapjan egyes latin tankonyvek 4800 szavat 600 széra lehetett csokkenteni!
Felmeriil a kérdés: nem lehetne-e az Osszes tanterveket a kiilonbozé fogalmak su-
lyozott gyakorisagi indexe alapjdn Osszeallitani, elonyben részesitve az elvi fon-
tossagd és szintetikus jellegii fogalmakat a leird, részietezé fogaimakkal szemben?

EE T TR

-~~~ * Roger Gal: Hol tart a pedagdégia? Budapest, 1967.
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Fzek az aprolékos vizsgalatok nagy mértékben novelnék tanterveink gazda-
sagossagat és helyet szorithatnanak a f6bb hatartudemanyok tanitasanak. A lénye-
ges fogalmak tanitdsdra valo torekvés sziikségszeriien a hatartudomanyok felé
iranyitja az oktatas figyelmét. Tudomanytorténeti tény, hogy a hatartudomanyok
vizsgalodasai nagy mértékben finomitottadk az alaptudomanyok fogalomrendszerét

klasszikus kémiara. -

Sziikség van-e uj tantargyak bevezetiésére? Ugy vélem, hogy nines. A hatar-
tudomanyok az alaptudomanyok ,periférialis“ tematikajabdl sarjadztak ki és ezért
i6 fogalmaik kialakitasahoz megfelelé alkalmat nyujtanak az alaptudomanyokon
nyugvo hagyomanyos tantargyalk.

Els6sorban nem formai és mennyiségi valtozasokra, hanem a szemlélet meg-
valtozasara van sziikség, mert csak igy tudjuk gazdasagosan és hatékonyan kihasz-
nalni a pillanatnyilag végsokig feszitett objektiv (id6- és pszicho-fizikai) lehet6-
ségeket. E szemléletvaltozas lényeges tartalma a hagyomanyos tantargyba osszpon-
tosult erdeklédés szétsugarzasa kell hogy legyen. A hagyomanyos tantargy koz-
ponti alap, amelyrdl koriiltekintve felmérjilk a hatartudomanyok teriiletét. Nem
az alaptudeomanyok oktatasat oldjuk fel a hatartudomanyok ismertetésében, hanem
az alaptudomanyoknak a hatartudomanyok felé szertedagazo gyokerei felé mélyit-
juk el az oktaidst (ellentétben a feliiletes leiro-részletezé tilspecializalodéassal).

A hatartudomanyok eredményeinek jelentds része modszertani jellegii, a kii-
1onbozé madszerek 0sszeotvozésébdl, illetoleg egyik tudomany teriiletérol a masikra
valo athelyezésbdl szarmazik. Ez a felismerés arra késztet, hogy sokkal nagyobb
fontossagot tulajdonitsunk a metodoldgiai, operativ, gondolkodtaté ismereteknek,
a problémameglatas ¢és megoldas készsége elsajatitasanak. Tudomanytorténeti tény,
hogy szamos hatartudomany egy alaptudomdny—segédtudomdny kapcsolatbol ala-
kult ki, oly modon, hogy valamely alaptudomany egy masik alaptudomany vizsga-
lati modszereit vette igénybe: a biokémia gyokereit a kémianak bioldgiai segédtu-
demanyként valé alkalmazdsidban kell keresniink. Az oktatas is kiaknazhatna e
torténeti-logikai ttnak a lehetoségeit a kiilonbozé tantargyak bizonyos tartalma
segédtudomany-jellegének hangsulyozasaval.

Nem minden hatdrtudomdny!

A ,hatartudomany“ kifejezés divatos lett, s mint ilyen pontatlanna vait. Egye-
sek, alaptalanul hatartudomanynak mindsitik a kibernetikat és az izomorfizmusokat
tanulmanyozo tobbi tudomanyt. Igaz, hogy ezek kiilonbozé tertileteken dolgozo
szakemberek kozremiikodésének eredményeként jottek létre, de azért meghataro-
zasunk értelmében mégsem hatartudomanyok. Vizsgalodasaik targya nem egy konk-
rét anyagi struktura, illetve az azzal kapcsolatos konkrét mozgasforma, hanem
kiilonboz6 mozgasformak azonos vagy analog sajatossagai. A kibernetika nem egy
konkrét, a tobbit6l kiilonbozé ,kibernetikai mozgasformat“ tanuimanyoz, hanem a
kommunikacio és vezérlés altalanos aspektusait kutatja, fiiggetleniil attol, hogy a
vezérelt rendszer biologiai, vagy mas, gépi termeészetii.

Ezek a tudomanyok (ilyen a matematika és az elméleti mechanika is) a vald-
sagnak szélesebb korben érvényes torvényeit kutatjdk és gy viszonylanak a Kkii-
10nb6z6 konkrét strukturdkat és mozgasformakat tanulmdnyozé szaktudoményok-
hoz — legyenek azok alap- vagy hatartudomanyok —, mint az &ltalanos a Kkiilo-
noshoz. Mondhatnok tgy is, hogy a tudomanyok rendszerében tjabb szintet kép-
viselnek az anyag konkrét szervezdédési és mozgdsformdit kutaté szaktudomanyok
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felett. Mig a szo szoros értelmében vett hatartudomanyok az atmeneti formak
tanulmanyozasan keresztiil ragadjak meg a vilag anyagi egységének a tényét, addig
az elobb emlitett tudomanyok (matematika, kibernetika) a széles érvényességi kor-
rel rendelkezé torvények megfogalmazasaval teszik ugyanazt; kiilsé burokként fog-
jak ossze a tudomanyok rendszerét, mig a hatartudomanyok beliilr6l cementezik
azt egységes egésszé, Nyilvanvalo, hogy a szédito szakosodas egyeduralma utan,
egy szintézisekre torekvo korszakban ezek a tudomadanyok elengedhetetlen alkoto
elemei az altalanos miiveltségnek. A tudomanyok osszeotvozédésének ezt az aspek-
tusat elsésorban a matematizdlodds széleskorii folyamata tarja elénk. Ezzel kapcso-
latban a kérdések bonyolult szévevénye tarul fel.

Legeldszor is: a matematika és a kiilonbozé konkrét természettudomanyok ot-
voz6désébbl hatartudomdnyok szarmaznak vagy sem? Az itt kifejtett meghatarozas
szerint nem, mivel e diszciplinak nem hatarjelenségeket, atmeneti strukturakat és
mozgasformakat tanulmanyoznak, hanem egy konkrét jelenségcsoport mennyiségi
és térbeli relacioit. A biomatematika nem ugy viszonylik a biolégidhoz, mint alap-
tudomdny a hatartudomanyhoz, hanem inkabb, mint egy elméleti tudomany a
kisérleti tudomanyhoz - bar e hasonlat tavolrol sem fejezi ki a lényeget. A konk-
rét és absztrakt dialektikajinak sajatos esetével allunk szemben. Hangsilyozando
a dialektikus kétsarkisag, az allando kapcsolat és atmenet e két polus kozott,
mivel egyesek szemében a matematizicio azonossa valt az oncéli formalizacioval.

A tanitasban ez az oncélusag a diakriaszto képletek halmoziasaban nyilvanul
meg, holott a matematikai apparatus alkalmazasa nem oncél, hanem — a meny-
nyiség, minéség és mérték dialektikus kapcsolatain at — tit a Iényeg megragadasa
felé. Vajon az oktatds folyamataban mindig végigjarjuk-e ezt az utat?

Tudomdnyszervezés—iskolaszervezés

Azok a tudomanyfejlodési jelenségek, amelyek a hatartudomanyok megjele-
néséhez vezettek, nemecsak tartalmilag hoztak djat, a kutatas reflektoriényének a
hatarteriiletekre valo iranyitasaval, hanem formailag is. A tudomany szervezésé-
nek feladatara gondolok, ameiynek éppen a hatartudomanyok sziikségletei adtak
nyomatékot.

A tudomdny nemcsak a tudomanyos ismeretek rendszere és a tudomanyos
kutatas mdodszere, hanem az alkotéo emberi tevékenységnek egy sajatos szervezési
formdja is. A kiilonb6z6 tudomanyos intézmények és testiiletek nem mai keletiiek,
de a kilonbiézd szakmdju kutatok kozti sokrétii kapcsolaton alapuld tudoményos
kollektivak sziikségessége csak most, a tudomanyok integraciojanak koraban me-
riilt fel. (Mar-mar kozhely Norbert Wienernek azt a matematikusokbol, elektroui-
kusokbol és fiziologusokbol &allé asztaltarsasagat emlegetni, amelyet a tudomany-
torténet a kibernetika bocs6jeként tart szdmon). A kollektiv alkoté tevékenységnek
olyan problémai valnak dontové a tudomanyos tevékenység hatékonysaga szem-
pontjabol, amelyeknek eddig nem tulajdonitottunk kiilonosebb fontossdgot. Elso-
sorban a munkamegosztdsra és a tudomanyos munka tervezésére gondolok. S ezek-
nek az erkolesi vetiiletére, azokra a tudomany-etikai kérdésekre, amelyek az ,.egye-
diilallo” kutato esetében fent sem allottak.”

A tananyag az alapveté tudomanyos ismereteket tartalmazza. A didaktikailag
Latgytirt® ismeretek elsajatitdsa a f6 cél. Tanterveink tartalmazonak utaldsokat a kii-
16nb62z6 intellektualis készségek fejlesztésére — a gyakorlatban azonban kevés tor-

* Vietor Sdhleanu: Etica cercetdrii stiinfifice. Bucuregti, 1967.
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ténik eziranyban. Az indokolas ,egyszerii“: arra is alig van ido, hogy a didkok
megtanuljik a tantervben eldirtakat, nem ériink ra, hogy mindent ujrafelfedeztes-
siink veliik... Ilyen koriilmenyek kozt nyilvanvalo, hogy a tudomdnyos munka
szervezési formdinak még az elemeivel sem ismerkedik meg a tanulo. Pedig az
ismeretek tudatos és aktiv elsajatitasanak sokat hangoztatott didaktikai alapelve
is arra utal, hogy egyszerii memorizalids helyett az ismereteket kialakuldasuk folya-
mata révén ragadtassuk meg a tanulokkal. Nagyobb fontossagot kell tulajdonita-
nunk a problémamegoldd, kutato, felfedezd tevékenységnek €és ezzel kapcsolatban
azoknak a szervezeti kereteknek, amelyekben ezek a leghatékonyabban megvalo-
sithatok.

A tapasztalatok szerint még ma is az osztaly és a tanora a legmegfelelébb
szervezeti formai az oktatonevelé folyamatnak. Felmeriil azonban a kérdés, nem
sziikséges-e nagyobb fontossagot tulajdonitani azoknak a szervezési formaknak,
amelyeknek a keretében kisebb tanulocsoportok sokoldaliian kizelitenének meg egy
komplex iémat, valahonnan a hatartudomanyok teriiletérol. E céira legmegfele-
16bbnek a tanulok kiilonbozé szakkorei mutatkoznak. Izelitét nydjthatnak a szer-
vezett, tervszerii tudomanyos munkabol és a kiilonbozé tudomanyoknak abbdl az
vsszefogasabol, amelybol a hatartudomanyok sziilettek.

A hatartudomanyokat termd tudomanykozi osszefogas egyik feltétele a kozos
Lnyelv®, a kolesonis tajékoztatas lehetisége, azoknak o szzllemi fegyvereknek bir-
toklasa, amelyekiel idegen kutatasi teriiletekre lehet portyizni. Elsajatitasuk fel-
tétele a szemellenzos szakositas ellentéte, a szintézisre toré oktatds. De esak elofel-
tétele. A hatarteriileteken, kiilonosen az 1j hatarteriileteken valo tajékozodast a
kiilonbozé szakképzetiségii kutatok termékeny egyiittmiikodése segiti eld, ez az
egyiittmiikodés alakitja ki az ismereteknek azt a rendszerét, amelynek alapjan
kozos kutatasukat megszervezhetik. Az érdeklodés kiterjesziése, az Gj, a mas tler-
mészetli ismeretanyag befogaddsanak képessége, a hajlékonysag, amivel egy adotf
szaktudast mas teriileten alkalmazunk — vegsofokon munkastilus kérdése. A mun-
kastilust pedig a gyakorlds alakitja ki, marpedig ennek a gyakorlasnak nem a
tanora az egyediili és legmegfelelibb kerete. El kell gondolkoznunk azon, hogy a
szemindriumok, szimpozionok, vitaillések, tdjékoztaté referdtumok csak a fbdisko-
lakon lelnek alkalmazdst — olt is sokszor csak formailag és nem alakult ki még
kozépiskolai vetiiletiik.

*

Most, amikor tijabb eréfeszitésekkel toreksziink taniigyiinket tokéletesiteni, e
kérdések megoldasat is tervbe kell venniink. S mindazon kérdéseket, amelyeket a
konzervativ ovatossag elkeriilt.
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