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A tudomdny természete — hathetes oktatdsi modulba

1. Cim és Kkulcsszavak

A tudomany természetének oktatdsa — az ismertelméleti szempontok beagyazasa egy szociologiai
alapokra épitkez6 hat hetes modulban”

Kulcsszavak: tudomény természete, szakértdiség, tudomanyfilozofia
2. Szerzok és munkahelyek

Zemplén Gabor, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Filozofia és Tudomanytorté-
net Tanszék

3. Osszefoglalis

A modult hat dupla orara (6x90 percre) terveztiik. Az uralkodd tankdnyvi gyakorlattal szemben arra
tesziink kisérletet, hogy az ismeretelméleti, valamint a tudomany természetével (TT) kapcsolatos témakat
tarsadalmi beagyazottsagukban mutassuk be. Ez természetesen azt jelenti, hogy kevesebb id6t szanunk a
hagyomanyos tudomanyfilozofiai témakra (hogyan kiilonithet el a tudomany pl. altudomanyoktél, mi a
tudoményos modszer, indukci6, dedukcid, falszifikacid), és a modul mintegy fele tudomany- és tudas-
szociologiai szempontokra alapoz. A modul Gjdonsaga abban all, hogy a tarsadalmi jellegzetességeket
allitja el6térbe, €s ebbe agyazza bele a hagyomanyos ismeretelméleti szempontokat. A tanulok életvila-
gahoz kozelitve egyre konnyebben hasznosithatok az iskolan kiviili ismeretek, igy az oktatas egyszerre
hatékonyabb, kozeliti az iskolai és iskolan kiviil megszerzett tapasztalatokat, és segiti a felels allampol-
garsag kifejlodését. A modult harom egymast kovetd év soran vizsgaltuk 17-19 éves gimnaziumi tanulok
korében a magyarorszagi két tanitasi nyelvii Karinthy Frigyes Gimnéziumban, amely Nemzetkézi Erett-
ségit ad hallgatoi kezébe. A tanulok angol nyelven tanultak a modult, a magyar forditast Dr. Drimal Istvan
készitette.

4. Az esettanulmany leirasa és javaslatok a végrehajtashoz

4.1. A tarsadalmi jellegzetességek megalapozasa

A modul bevezeti a szakértelem, a szakért6i rendszerek, valamint a tarsadalmi intézmények fogalmat.
1. 6ra

A szakértelem, a szakértdi rendszerek fogalmanak bevezetése.

Az elsd dupla ora a ,,Szakért6i jatékkal” kezdddik, egy olyan kérddivvel, amely hasonlit a szdmos
iskolai rendszerbdl ismert ropdolgozathoz azzal a kiilonbséggel, hogy a valaszokat nem osztalyozzuk (30
perc).

Mig az egyik tanuld Osszegzi a szakértdi vizsga eredményeit, az osztaly kis csoportokban megvitatja
a kisessz¢ kérdéseire adott valaszokat.

Ez az egész osztaly kozos vitajava szélesedik, melynek soran bevezetjiik az alapfogalmakat (tarsadal-
mi intézmények, szakértdi rendszerek) (15 + 10 p).

Ezutan megtargyaljuk a ,,;szakértdi jaték” eredményeit (15 p).

A jatékot ugy alakitottuk ki, hogy szembeallitsa az iskolai dolgozatokban altalaban ellenérzott
~tudast” a mindennapi életben a tanulok szamara fontos egyéb tudasformakkal. A vita kiemeli azt a tényt,
hogy a tanulok szamos teriileten rendelkeznek szakértelemmel és egymasra is tudnak ugy tekinteni, mint
tarsadalmi, oktatasi, illetve egyéb témak szakértéi. Miutan megkiilonboztettiik, hogyan valaszthatjuk ki
a szakértdt intézményes és nem intézményes keretek kozott, rovid bevezetdt tartunk a tudomany fejlédé-
sér6l, valamint példakon keresztiil bemutatjuk a tudomany intézményesiilését (frontalis modszer).

Megtargyaljuk, mi kiilonbdzteti meg a szakértdbe (pl. a szomszédommal szemben egy orvosba) és az
intézménybe (pl. a tudomanyba) vetett bizalmat. Megvitatjuk az egyénbe, illetve az intézménybe vetett
bizalom elényeit és hatranyait. Megkérjiik az osztalyt, kdzosen allitson Ossze jellemzést arrol, hogyan
szereznek a szakértok elismerést (ez altalaban hasonlit a legitimalas természetének harmas csoportosita-
sahoz: , karizmatikus”, ,,torvényes”, ,tradicionalis”) (15 p).
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A szakértd-jaték

Az é6ra kezdetén megkérjiik a tanulokat, egy papir és ceruza kivételével tegyenek el mindent, egytdl
tizig szamozzak be a sorokat a papiron (a ropdolgozathoz hasonld kérdéiv), és eldszor két kérdésre vala-
szoljanak:

1. A tudomény a mindennapi tudasnal, illetve a tobbi hagyomanynal helyesebb, megbizhatobb tudast
allit rendelkezésiinkre a lényeges kérdéseket illetden?

2. Ha igen, miért és mely teriileten (pl. gyogyitas, fizika, kdrnyezettel kapcsolatos témak, kockazat-
kezelés stb.)? Ha nem, miért és mi az, ami szerinted a legmegbizhatobb tudassal szolgal?

A tanuloknak mintegy 15 perciik van e kérdések megvalaszolasara.

A tovabbiakban azoknak az osztalytarsaiknak a nevét kell foljegyezniiik, akik

3. a legjobban ismerik a partokat

4. segiteni tudnak a fizika hazi feladatban

5. megbizhatok a mozifilm tippekben

6. meg tudjak mondani, milyen gyogyszert vegyek be, ha rosszul érzem magam az iskolaban

7. segiteni tudnak egy érzelmi valsagban

A tanulok kivalaszthatjak azt a harom kérdést (8.-10.), amely a leginkabb érdekli 6ket (ha mindenki
egyetért ebben).

2. 6ra

A masodik oOra a szakértdi rendszerek létrehozasanak nehézségére 0sszpontosit, arra, hanyféleképp
miikddhetnek rosszul a tarsadalmi intézmények, és hogy az ezekben a rendszerekben talalhatdo normak
(eldirasok) milyen mértékben jarulnak hozzéa a megfeleld miikodésiikhoz.

Bemelegit6 jaték. Mindenki irjon harom olyan kérdést, melyre szeretné tudni a valaszt. Ezutan parjuk
kérdéseik alapjan kitalalja, ki/melyik intézmény lenne a legmegtelelébb arra, hogy valaszoljon. Emlékez-
tessiik a jatékosokat, hogy nem kell valaszolniuk a kérdésekre, csak kitalalniuk, ki lenne az a ,,szakért6”,
akiben megbiznanak (15 p).

A bemelegitést arra hasznaljuk, hogy begyakoroltassuk a mult orai alapfogalmakat (szakértelem, az
egyénekbe, illetve az intézményekbe vetett bizalom). Ezen tal ra tudunk mutatni arra, hogy tudasunk
milyen nagy mértékben a szakért6i rendszerekben kialakitott tudasokra épiil.

Az osztalyt négy-6t csoportra osztjuk. Mindegyiknek ki kell fejlesztenie egy olyan szakért6i rend-
szert, amely a fontos kérdésekre a lehet$ legmegbizhatobb tudassal képes szolgalni. A feladatkiosztas
soran keriiljiik az ,,igazsag” sz6 hasznalatat, csak olyan semlegesebb toltetli szavakat hasznaljunk, mint
~tudas létrehozasa”. Hivjuk fel a figyelmet, hogy a rendszernek ugy kell tudast létrehoznia, hogy egyet-
len ember sem tévedhetetlen benne. Ezen a ponton még nem mondjuk meg a tanuloknak, hogy a tudo-
many mint intézmény maga is egy megoldas, alapvetden arra kérjitk 6ket, hogy talaljak ki ezt az intéz-
ményt (35 p).

A csoportoknak be kell mutatniuk &tletiiket és meg kell védeniiik véleményiiket a tobbi csoport kriti-
kajaval szemben.

Mindegyik csoportnak harom percben kell f6lvazolnia megoldasat, majd harom percben felelniiik az
ellenvetésekre (40 p). (Ez egyben vitakészséget fejleszté gyakorlat)

Hazi feladatként a tanuloknak

fel kell sorolniuk 6t olyan (lehetéség szerint kiilonbozd) forgatokdnyvet, amely akadalyozhatja a
~tudomanyos megértést”, valamint azt, amikor tévedhet a tudomany/a tudés (HF1);

irniuk kell 2000 karaktert az alabbi kérdés kapcsan: ,,Miért kovetiink rendkiviil dsszetett tudomanyos
modszereket még olyan esetekben is, amikor sokkal egyszeriibb modszerek nyoman is eljuthatunk hason-
16képp pontos/pontatlan valaszokhoz? Helyes-e ez a gyakorlat vagy nem?” (HF2)

Vita az osztalyban a lehetd legjobb szakértdi rendszerrdl

Fontos, hogy a vita fellangolasakor tudatositsuk a tanuldokban, tisztaban vannak-e az idobeli korlatok-
kal. Rovid, pontos kérdésekre buzditsuk 6ket. A vita soran a hallgatok felismerik tervezeteikben annak a
nehézségét, hogy megtalaljak:

a) a szakértk az iranyu 0sztonzését, hogy a tudast keressék (és ne pl. a hirnevet, pénzt, stb.);

b) az ellendrzés eszkozeit (és az ellenérzok ellendrzését stb.);

¢) annak a modjat, hogy a legsikeresebb szakértok jelentdségét noveljék anélkiil, hogy a rendszert
kevesek onkényes uralmava ziillesszék (azaz, hogy megtalaljak annak a modjat, hogy kiegyensulyozzak
a tudomany érdemalapt/meritokratikus és demokratikus osszetevoit);

d) a,,biztos” tudas, a tudas megszerzésére felhasznalt id6 és forrasok valtott és kolesonos alkalmazasa.
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3. 6ra

A harmadik 6ra a hazi feladat megvitatasaval kezdodik.

A HF2-ben elfoglalt allaspont alapjan az osztalyt két csoportra osztjuk (,,J0-e ez a gyakorlat vagy
nem?”), mindkét csoport folkésziil (20 p).

A csoportoknak harom perc alatt kell bemutatniuk legmeggy6zobb érveiket. A rovid valaszokat meg-
vitatjak, s a tanar kiemeli a 1ényeges Osszetevoket mindkét allaspontbol (20 p).

A HF1-et a tanulok kis csoportokban megvitatjak a tévedések forrasait, majd példaik kapcsan oszta-
lyozzak azokat (egyben ezek a halmazok a tanar szamara fontos informaciot adnak a didkok fogalmi
térképeirdl és kategorizacios mintairol) (20 p).

A tévedések tanulok dltal megfogalmazott néhany tipusanak osszegzése (a modultesztelés egyik évé-
ben). A didkpopuléaciok lehetnek nagyon homogének/heterogének, de varhatdan a tanarnak hasonl6 osz-
talyozasokra kell felkésziilnie:

1. csoport: emberi félreértés/tévedés; technologiai hianyossagok

2. csoport: tudds; minta; modszer/eszk6zok

3. csoport: ember; minta/kornyezet; eszkdzok

4. csoport: nyelv/fizikai korlatok; lelki korlatok; placeboeffektus

Az orat azzal zarjuk, hogy megvitatjuk a HF2-re épiil6 vita érveit (pl. tablan egymas mellett dssze-
gezve). Egy egyrészt megerdsités a didkok szamara: a jo érvek tananyagga valnak, és a racionalis meg-
vitatas alt elégtétel: nem kell feltétleniil nyerni a vitaban. Ezt a megbeszélést 6ssze is tudjuk kotni a HF
1-el, ha példaul ugy iranyitjuk a vitat, hogy az alabbi kovetkeztetésekre jussunk:

Még manapsag is, ha egy szakértdi rendszer alapvetden sikertelen, csekély a lehetdség a fejlodésre
tovabbi koncentralt tAmogatas és eréfeszités nélkiil. Szamos torténelmi példat sorolhatunk fel (mint a
csillagaszat fejlédése, a vihar-elérejelzés, fertozések legydzése, stb.), amikor a szakért6k hosszasan és
keményen dolgoztak azon modszereket és fogalmi eszkozok kialakitasan, melyek révén ma konnyedén
érthetoek bizonyos jelenségek. A multbéli példak nem jelentenek garanciat, de segitségiikkel olyan
kovetkeztetésekre juthatunk, hogy a jelen faradozasok némelyike sikeressé valhat a (kozeli?) jovoben.

A tévedéseket soha nem lehet teljesen kiiktatni. Am ha tudjuk, hogy siklanak félre a dolgok, folké-
szililhetiink és megprobalhatjuk a tévedések forrasait csokkenteni. Ha a szakértdk egy csoportja célira-
nyosan dolgozik a tévedések lehetdségeinek korlatozasan, novekszik az eredmény megbizhatosaga.

A vita célja, hogy bevezesse a normdk problémajat és szilkségességét. Ezt beillesztjiik a szakértoi
rendszer megtervezésébe, majd megkérjitkk a diakokat, hogy gy gondoljak Wjra szakértéi rendszereiket,
mint amelyek mintakat allitanak a kdzosség elé, mint amelyek ellendriznek és kiegyenstlyoznak (nincs
irasos HF). Milyen normakra tud épiteni egy ilyen rendszer?

Ervek a szakértdi rendszer mellett — és az azzal szemben (a modultesztelés egyik évében).

A ,,mellette” csoport altal megfogalmazott Iényegi érvek (szogletes zardjelben kiemeltiik az alapvetd
problémat):

Megértének kell lenniink a tudomany kevésbé sikeres teriileteivel is, hogy lehetové tegyiik ezen terii-
letek fejlodését [lehetség a szakértelem fejlodésére].

A tarsadalom dontése, hogy hatalommal ruhazza ol az emberek egy csoportjat egy teriileten, és
semmi okunk jobban megbizni ebben az esetben a laikusokban, mint a szakértékben, raadasul azokra az
emberekre kell biznunk, hogyan cselekedjenek, akik a legjobbak valamiben [ismeretelméleti fiiggés].

A szakért6i rendszerek tobb munkat nyajtanak [a tudomany mint intézmény kapcsolata tarsadalmi-
gazdasagi problémakkal].

Koltséges kisérletekre van sziikségiink ahhoz, hogy biztosra vagy a lehetd legbiztosabbra menjiink
[tévedések elkeriilése].

Az ,ellene” csoport altal megfogalmazott fontos érvek (szogletes zardjelben kiemeltiik a folmeriild
problémat):

A tudomény tokésitése rendkiviil kérdéses, mert pénzt von el fontos teriiletektdl [a 1ényegbevagosag
kérdése, kozvélemény, a tudomany feletti tarsadalmi kontroll elényei/veszélyei].

Az egyiranylisag problémaja: a tarsadalom a tuddosok folotti ellendrzés lehetdsége nélkiil bizik meg
benniik, anélkiil, hogy ellendrizhetné, befolyasoljak-e a polgarokat [a szakértdi rendszerek onallosaga
feltételezi a bizalmat, de egyben ala is ashatja].

Annak elismerése mellett is, hogy minél jobb a tudomany, az annal jobb a tarsadalom szamara is,
folmeriil a kérdés: hogyan bizonyosodhatunk meg arrdl, hogy jobba valik-e a tudomany? [A normak
kérdése és jelentdsége.]
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4.2. Az ismeretelméleti 6sszetevé beemelése

Az 6rak a nemzetkdzi gyakorlatban bevezetésre keriilé alapveté tudomanyfilozofiai problémakat
helyezik tarsadalmi osszefliggésbe.

4. 6ra

A negyedik o6ra a korabban bevezetett tarsadalomtudomanyi hattérre épit és tovabbfejleszti a tanulok
normakkal kapcsolatos megértését. Ezekkel az ismeretelméleti szempontokkal bevezetést adunk a tarsa-
dalomtudomanyi dsszefliggésekbe.

Az érat olyan rovid szoveggel/karikatiraval kezdjiik, amely felhasznal tudomanyfilozofiai fogalma-
kat. (A tesztelés soran Thomas Weller ,,Economics meets science” (http://www.besse.at/sms/smsintro.
html) cimii révid szovegét hasznaltuk. A diakok tobbsége viccesnek talalta a szoveget, és mivel néha-
nyuknak csak homalyos elképzelésiik van az ,,indukcio” és a ,,dedukcio” fogalmardl, nagyon leegysze-
rlisitett médon megmagyarazzuk nekik, mit is jelent ,,valojaban” a két fogalom (20 p). Késébb, az 6todik
és a hatodik 6ran megmagyarazzuk ¢ket bévebben is.)

Ezutan megkérdezziik a tanulokat, miért lehet vicces egy ilyen szoveg/karikatira. Jo, ha a példan
keresztiil bemutathatd az ellentmondas akozott, hogy mit kellene tenniiik a tudésoknak (és amirdl azt
allitjak, hogy teszik), s valdjaban mit tesznek; hogyan hasznaljak egyrészt a modszert, hogy tudasra
tegyenek szert, masrészt hogyan alakitanak ki egy olyan képet magukrol, amely igazolja ezt a tudast a
nyilvanossag el6tt (10 p).

Igy koérvonalazodik az ideoldgia, az 5Gnmagardl alkotott, illetve a nyilvanossag elétti kép tematikaja,
majd megkérjiik a tanuldkat, hogy fogalmazzak meg, mit gondolnak arrél a képrél, amelyet a tudomany
kozvetit magardl, illetve, mi a tudosok voltaképpeni célja.

Az otletek Osszegylijtése utan arra kérjiik a tanulokat, hogy talaljak ki, hogyan biztositja a tarsadalom
(beleértve a tudosok csoportjat is), hogy az egyes tuddosok azt tegyék, amit elvar t6liik a tarsadalom,
illetve a tudomanyos intézmény (1. az egyszerisitett tablai vazlatot). Ez az eszmecsere ismétli és ponto-
sitja az el6z6 ora néhany gondolatat (20 p).

Miutan a tudomanyt torténetileg fejlodo tarsadalmi intézményként, valamint a szakértok ¢és a szakér-
telem rendszereként elhelyeztiik, megvitatjuk a tudomany torténetileg valtozo hatérait.

Megkérjiik az osztalyt, hogy iranyitott nyilt vitaban sorolja fol, valamint osztalyozza a tudas 1étreho-
zasanak agazatait és modjait. Az alabbi kategoridkat javasoljuk: elfogadott és elutasitott tudomany,
altudomany, peremtudomany (15 p).*

Az olyan ismert példakat szoktak idézni, mint az asztrologia, valamint az egyéb divinatorikus techni-
kak. Ezeken konnyen kimutathatjuk a tudastermelés modjainak torténetileg, illetve kulturalisan valtozo
helyzetét. Meg kell emliteni a normak idénként mélyrehato atalakulasat (bevezetjiik a paradigma fogal-
mat), majd ezt a rugalmassagot szembe kell allitani a tarsadalmi intézményként értett tudomany céljainak
viszonylagos szilardsagaval.

A normakrol folytatott vita a modszertani és az etikai (Un. mertoni) normak bevezetéséhez vezet. A
Htudomanyos moédszert” ugy vezetjiik el6, mint a modszertani szabalyok és mintak torténetileg valtozo
Osszességét. A modszertani szabalyokat a kiilonb6z6 idészakokban a tudasszerzés sikeres eljarasainak
tekintették (25 p).**

Kulcsfontossagu, hogy a tanulok dssze tudjak kapcsolni a tarsadalmi dimenzid els6 orakon vizsgalt
kérdéseit a konkrét tudomanytorténeti és tudomanyfilozofiai problémakkal. Ha ez megtortént, ennek az
oranak a végét, illetve az utolso6 két orat az indukcid, a dedukcio, a falszifikacio stb. sokkal hagyomanyo-
sabb témainak szentelhetjiik.

Kiosztjuk a Wason-lecke feladatlapjanak els6 oldalat hazi feladatként (1. Fuggelék, HF3).

* Meglehetésen egyszerti kiilonbséget tesziink az altudomanyt, valamint a peremtudomanyt miivelok
kozott (az elébbi az, aki csak majmolja a valodi tudomany normait, az utobbi, aki igyekszik megfelelni
a tudomany szabalyrendszerének). Ez 6sszefliggésben van azzal a napjainkban tapasztalhato érdeklodés-
sel, amely az altudosok irant mutatkozik szemben az altudomannyal magaval. Ezen tul utalunk a megko-
zelitésmod nehézségeire is.

** A modszertani normékat és a tudasszerzés eljarasait tudatosan nem valasztottuk szét. A vizsgalt cso-
portoknak ezen a ponton kiosztottuk Rudner hires cikkének kivonatat [Rudner, R. 1953 *The Scientist Qua
Scientist Makes Value Judgements’. (A tudos tudosként alkot értékitéleteket) Philosophy of Science 20
(1):1-6.]. Alternativaként folszolithatjuk az osztalyt, hogy értelmezze az alabbi mondatot: ,,Hogyan lehet-
nénk biztosak barmiben is azel6tt, hogy elfogadnank egy olyan foltevést, amely a hibaink kovetkezménye-
inek stlyara vonatkozik?”. Ezt folhasznalhatjuk annak illusztralasara, hogy alahtzzuk: még a tisztan
ismeretelméleti megfontolasok esetében sem helyezhetjiik figyelmen kiviil a tarsadalmi dimenziot.
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A tudomany mint tarsadalmi intézmény

A normak (egy tablavazlat egyszerisitett formaja; a tanar jegyzeteli a didkok Gtleteit majd ,,lefordit”
néhany javaslatot, és igy bevezeti a szakkifejezéseket):

A tudomany altal kozvetitett cél A tudosok kozvetlen célja
(,,eszményi”) haszonelviiség
az ,,igazsag” létrehozasa hirnév
a tudas annak érdekében privilegizalt igazsag
forrasa a tarsadalomban, hogy uj kérdések
szavatolja, a kozvetlen gyakorlat kudarc
a lehet6 legkozelebb marad az pénz
elvarasokhoz Osszeeskiivés
Normdk
modszertani
etikai (mertoni, anti-mertoni)

5. ora

Az 6todik orat a modul leginkabb igénybe vevo 90 percének terveztiik. Ezért figyeljiik — és ha kell,
szabalyozzuk — a csoport hangulatat. A korabbi csoportmunkak varhatéoan mar segitettek abban, hogy a
versengés egészséges szintli legyen, a csoporttagok motivaljak és ne korlatozzak egymast.

Az orat parokban végzett munkaval kezdjiik. A kiosztott feladatlap elsé oldalat befejezik a parok (a
HF3 ennek egy része volt — ez azt fedi, hogy a parok ellendrzik és kijavitjak egymas valaszait, valamint
megoldjak a tarsuknal folmeriilt nehézségeket) (20 p).

A tanulokat emlékeztetjiik, hogy a helyes megoldasok (p és ~q, azaz hogy ellendrizzék az els6 és a
negyedik lap masik oldalat is) egybeesnek a logikailag érvényes formakkal. Ezzel folhivhatjuk a figyel-
met a kdvetkeztetésben eléfordulo tévedések lehetdségére (1. a szovegdobozt).

A tanulok ugyanazzal a tarsukkal part alkotva toltik ki a feladatlap masodik oldalat (30 p).

Az eredményeket megbeszéljiik az osztallyal (30 p).

Az osztalyt ezen a kozvetett modon vezetjiik be a ,,tudomanyos modszerbe”, mikzben a tanar folya-
matosan visszautal a Wason-teszt formalizalt nyelvére, valamint a feltételes kijelentés igazsagfiiggvényé-
re. A dedukciét Ggy mutatjuk be, mint a feltevéstdl (F) a megfigyelés (M) felé valé mozgast, mig az
indukciot, mint a megfigyeléstdl a feltevés felé iranyuld mozgast.

Az formalizaciot arra hasznaljuk, hogy felhivjuk a figyelmet az ,,indukci6 problémajara”, valamint
arra, hogy a falszifikacié deduktive érvényes modszer (ez a modus tollens).

A tanulokat megkérjiik, hogy irjanak az drai munkan és sajat kutatasaikon alapulé 2000 karakternyi
leir6 esszét azzal a vezérfonallal, hogy: ,,Hasonlitsd 6ssze az indukciot, a dedukciot és a falszifikaciot!
Osszesitsd a médszert, mik a lehetséges elénydk és kelepcék! Adj példat sajat életbol!” (HF4)

Ervelés — logika — a tudomdny természete

Az osztalytol fuggden eldvezethetjiik az értéktablazatot. A feltételes kijelentés értéktablazata az alabbi:

Pq p>q
11 1
10 0
01 1
00 1

A formalizacio opcionalis, ugyanakkor fontos, hogy a tanulok megismerkedjenek a feltételes kijelen-
tésekkel, valamint azzal, hogy jonnek létre téves kovetkeztetések az eldtag tagadasabol vagy az utotag
allitasabol.

A gyakorlas érdekében megkérjiik a didkokat, agyaljanak ki akarmilyen kitalalt példakat, és a lehetd
leggyorsabban szolgaljanak is véalasszal a lehetd legtobb tarsuknak. Ha 6sszezavarodnak, segitsiink nekik
abban, hogy gondoljanak az egyszerii példakra, és azt a tudast alkalmazzak, mikor megakadnak az 9ssze-
tettebbekben. A legjobb példak sokszor ramutatnak a tobbség altal elhanyagolt részletekre: a Wason teszt
eredetileg kategoriakat hasznal a mondatokban, a kartyakon viszont egyéni esetek/individuumok vannak.
Alegtobb diak elsore vagy csak kategoriakat hasznal, vagy csak individuumokat illetve rosszul oldja meg
a feladatot (olykor még a sajat példajat is), de koriilbeliil 15 perc és heves vitak utan legtobbjilk maga-
biztossa valik, és hozzaszokik a logikai szerkezet alkalmazasahoz a probléma folvetésében és megolda-
saban. Adjunk fol plusz hazi feladatot azoknak a tanuloknak, akiknek nehézségeik voltak ebben a sza-
kaszban ¢€s a kovetkez6 ora elején szolitsuk fel Oket, hogy osszék meg az osztallyal példaikat. Ezt
bevezetésnek és gyakorlatnak is hasznalhatjuk.
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6. ora

Az el6z6 oOra fogalmisagat nehéz elsajatitani, ezért idot kell adnunk begyakorlasara. Ha mindenki
magabiztos, akkor:

Bevezetjiik az alulmeghatarozottsag/aluldeterminaltsag problémajat a feltételes érvelések alapforma-
jat alkalmazva (25 p).

A FoM feltételes kijelentését kiterjesztjiik a segédtételekre is: (F&A &A,&A&...&A )DM, majd
megkérjiik a tanulokat, hogy nevezzenek meg sajatos tudomanyos ellenérzési helyzetet, illetve magya-
razzak meg, mit kell ellendrizni, €s milyen értelemben Iényeges az alulmeghatarozottsag az adott hely-
zetben (ez kapcsolodik a HF 1-hez) (20 p).

Az alulmeghatarozottsag gyakran zavarba ejti a tanulokat, ezért megismertetjiik 6ket Duhem, Neurath
¢és Quine néhany leegyszerisitett elképzelésével. Fontos, hogy ezek a szerzék nem gondoltak azt, hogy
az alulmeghatarozottsag a tudomany lekiizdhetetlen problémaja lenne (b6vebben 1. cikkek a beszamolo
végén).

Az 6ra fennmarado részét az el6z6 orak témainak foliilvizsgalataval toltjiik, de az ismert fogalmakat
egy uj, frontalisan iranyitott beszélgetésben a szerint vizsgaljuk, hogy mi ,beliigye” és mi ,kiiligye” a
tudoménynak.

Az 6ra, valamint a tudomanyrdl alkotott ,,tudomany fel6li” és azon ,kiviili” szempontokrol folytatott
eszmecsere célja, hogy keretet adjon a tanfolyamnak, valamint hogy attekintse és megszilarditsa az el6z6
orak tartalmat. Utolso hazi feladatként a didkoknak irniuk kell egy 3500 karakterbdl allo esszét a ,,tudo-
manyrol mint tarsadalmi intézményr6l és a tudomanyos modszerr6l” (HFS). Arra buzditjuk 6ket, hogy
kiindulopontul hasznaljak fol a HF4-et (amelyet nem osztalyoztunk, hanem csak visszaadtunk javitasok-
kal). A HF5-6t osztalyozzuk, amely a modulra adott jegyet adja.

Egy pillantds a tudomanyra — a tudomany felol és kiviilrél

A modszertan, illetve a hibaforrasok ellendrzése tartozik a tudomany ,,beliigyeihez”, mig a tudomany-
1ol alkotott kép a médiaban, a tarsadalom, a dontéshozok stb. és a tudomany kozotti 6sszetett kolcsonha-
tasok alkotjak a tudomany , kiiliigyeit”.

Megkérjiik a tanulokat, hogy hasonlitsak dssze altalanos iskolai és gimnaziumi tanulmanyaikat azzal,
amit az egyetemi €és a posztgradualis oktatasrol tudnak. Vilagosan latjak a tudomanyon kiviili szempont-
ok feldl a tudomany feloli szempontok felé valo eltolodast még akkor is, ha a tantargyak neve ugyanaz
maradt tanulmanyaik alatt. Az éltalanos iskoldban a tudoméany megkérddjelezhetetlen tekintély volt
szamukra, am kozépiskolai tanulmanyaik soran egyre tobbszor litkoztek a tudomanyos tevékenység
bonyolultsagaba. Ahogy novekszik a tudomanyrol szerzett tudasuk, annal vilagosabba valt a témak rend-
kiviili osszetettsége.

A két kategoria segit a tanuloknak elhelyezni egyrészt tapasztalataikat a tudomany népszerisitése
kapcsan, masrészt azokat az érveket, amelyeket mar ismernek: azokat, amelyek a tudomanyos rendszert
erésen tamogatjak (szcientizmus), valamint azokat, amelyek keményen kritizaljak azt és kiutakat keres-
nek (,,romantikus” beallitddas). Az altalanos benyomas, amelyet szereznek, mint a tudomany hatarainak
kijelolésekor, hogy ezek az elnagyolt beallitddasok nem sokat segitenek, mikor dontést kell hozni vagy
cselekedni kell egy sajatos, Osszetett probléma esetében. Ez abban is segithet, hogy j megvilagitasban
lathassak azt a személyes palyat, amelyet bejarni szandékoznak — néhanyan egyre ,,beljebb” mozdulnak
a tudomanyba, azt tervezik, hogy valamelyik egyetem természettudomanyi vagy mérnok-karan tanulnak
tovabb, masok ,.kiviil” maradnak, de nap mint nap szembesiilnek a tudoméannyal kapcsolatos témakkal.

Ahogy a diakok eldrehaladnak tanulmanyaikban, folyamatosan véltozik helyzetiik, és sziikség van
arra, hogy ezt a valtozast megnevezziik €s megmagyarazzuk, kiilondsen olyan tanfolyamokon, amelyek
a reflektiv gondolkodas és a felelds allampolgari magatartas fokozatos kialakulasara 6sszpontosit.

5. A tudomany természete: a torténeti és filozofiai hattér

A filozobfiai és a torténeti/tarsadalmi belatasok kiilonvalasztasa a legfobb probléma a tudomany termé-
szetének osztalytermi kezelésében. A jelenleg uralkodd gyakorlat a tudomany modszerérdl tal gyakran
csak olyan leegyszeriisité logikai tételeket ismertet, amely mar a kozépiskolai tudomanykép komplexita-
sat sem veszik figyelembe (pl. indukcié problémaéjanal a ,,fehér hollo” tipusu kivételek). Jellemzd, hogy
az ismeretelméleti megfigyeléseket fontosnak tartok nem adnak teret a tarsadalmi tényezék magatol
értet6do bevezetésének. Az eredmény az, hogy a tarsadalmi megfontolasok altalaban negativ szinezetet
kapnak. Az itt javasolt megkozelités az ismeretelméleti jellemz6t a tarsadalmisagba agyazva mutatja be.
A tudomanyt tarsadalmi intézményként jellemezziik, és mint minden intézménynek, ennek is vannak
normai. Megvizsgaljuk e szabalyrendszer létezésének sziikségességét és hangsulyozzuk mind a tudaster-
melésben (azaz az ismeretelméleti mintak kialakitdsaban), mind a tarsadalomban bet6ltott azon szerepét,
amelyet a szakért6i rendszerként értett tudomany helyes miikodésének fonntartasaban jatszik.
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A tarsadalmi kiindulopont célja ezért nem az ismeretelméleti megfigyelések helyettesitése, hanem az,
hogy helyet talaljon szamukra a diakok mar 1étez6 tarsadalomképében. Az ismeretelméleti normakat nem
a kornyezetiikbdl kiragadva, elvont jellemz6kként mutatjuk be, hanem azon torténelmileg esetleges fej-
lemények eredményeiként, amelyek a XVII. szazadtol kezdve létrehivtak a nyugati tarsadalmak elsddle-
ges tudastermel intézményét. A tudomanyt gyakran még mindig ugy jellemzik, mint az eredeti tudas
(prisca sapientia) kikutatasara iranyuld elszigetelt vallalkozast. A tudomany valdjaban a modern tarsa-
dalmakba agyazott olyan rendszer, amelynek sajatos jellegzetességei vannak.

Ha megalapoztuk ezt a kiindulopontot, megvitathatjuk a tudomany szabalyrendszerét, melynek egy
része etikai, mas része ismeretelméleti jellegi. Mar ebbdl a rovid leirasbol is egyértelmtivé valik, hogy a
tankonyvekben uralkodé szokasokkal ellentétben, az itt javasolt megkozelités megforditja a sorrendet (a
tarsadalmi szempont megel6zi az ismeretelméletit).

Ennek a megkozelitésnek a megértését akadalyozza az a gyakorlat, amely a tudomanyrol elészor
egyszertl” felfogast ad és a sokkal Osszetettebb, tarsadalmi megfigyeléseket csak késébb targyalja, a
korabbi felfogast finomitandd. Ez a bevett gyakorlat, ami mind koézépiskolai, mind egyetemi szinten
megjelenik, feltételezi, hogy konnyen folfoghatd a logikai pozitivista, illetve popperianus felfogas a
tudomanyrol. A logikai pozitivizmus a tudomanyt elsésorban a tudosok altal tett allitdsok halmazaiként
vizsgalta. Igy a tudés feladata olyan megéllapitasokat tenni, amelyek bizonyos jellemzokkel rendelkez-
nek (igazolhatok/verifikalhatok, cafolhatok/falszifikalhatok, megerdsithet6k/korroboralhatok, a megalla-
pitasok mas fajtaira visszavezetheték/redukalhatok, stb.). Am a legtdbb tanulé szamara nem egyértelmii
a természettudomanyokrol alkotott ezen nézet. Nem csak az osztalytermek tudomanyatol, hanem a leg-
tobb tudomanyt tanitd tanartol is idegen ez a felfogas (kevés orszagban kapjak meg a tanarok a modern
tanmenetek oktatasahoz sziikséges tudomanyfilozofiai hatteret). Ez az allitas-kozpontu tudomanykép az
igazsag, az igazsagérték stb. nem magatdl értet6do fogalmait hasznalja, ezért aligha tekinthetjiik ,,termé-
szetes” kiindulopontnak. A legtobb tanulé szamara ezek a fogalmak nem ,kézenfekvok”. Nem kell
Carnap ¢és tarsainak a leginkabb technikai jellegii irdsait tanulmanyoznunk ahhoz, hogy lassuk, a legtobb
pozitivista (csakugy, mint popperianus) tudomanyfilozoéfia a nyelvrél alkotott olyan igen sajatos folfoga-
son alapszik, amely szigora kovetelményeket allit a szintaxis elé, a nyelv jelentéstanat kizarolag ideali-
zalt szempontbol értékeli teljesen figyelmen kivill hagyva a gyakorlati, pragmatikai, nyelvhasznalati
szempontokat. Ha ezen a kereten beliil vezetjiik be a tudomanyos mddszert, a felszinen egyszeriinek
tlinhet, de valdjaban olyan szempontokat tartalmaz, amelyeket egyaltalan nem konnyli megértenie a
kozépiskolai tanuloknak.

Nem csak az ismeretelméleti kiindulépont sokkal Osszetettebb annal, mint ahogy hivei hiszik, de
sokkal tavolabb is all a didkok életvilagatol, mint a tarsadalmisagot hangsulyoz6 kiinduldpont. A termé-
szettudomanyos orakon a tanulok kozvetleniil szembesiilnek a laboratériumi munka (némely) nehézsé-
gével, latjak a hibas kisérletezés példait, megszokjak, hogy bizzanak tanaraikban, mikor példaul az
megmagyarazza, miért nem ugy sikeriilt egy kisérlet, ahogy annak kellett volna. A diakok a tudomannyal
a tarsadalmi kornyezetbe beagyazottként talalkoznak a tévés hirdetésekben, a korhazi zarojelentésekben,
vagy amikor szakértket latnak érvelni allaspontjuk mellett nyitott tudomanyos vitakban. Ezek olyan
konnyen elérhetd forrasok, amelyeket altalaban figyelmen kiviil hagynak, mikor a tudomény természete
modulokat szinte kizardlag a bizonyithatosag ismertetGjegyeire és hasonlokra sziikitik. A tarsadalmi
dimenzidnak nagyobb szerepet adva ugyanakkor konnyen megérthetévé valik a modszertan ismeretelmé-
letileg izgalmas része is.

6. Tanulasi célok és kompetenciak

A modul elsédleges célja a tudomanyt reflexiven vizsgald szakértdi teriiletek (tudomanytorténet,
tudoményfilozéfia, tudomany- és tudasszociologia) kortars nézeteinek didaktikai transzpozicidja. Igy
példaul el6térbe keriil a szakértdiség fogalma, ami a 21. szazadi tudastermélés és technologiai fejlesztés
leirasara alkalmasabb, mint a hagyomanyos tudomanyt a technikatol és mas szakért6i teriiletektdl elva-
laszto targyalasmod (mind francia, mind angol nyelvteriileten pl. a technotudomanyok fogalmat hasznal-
jék egyre gyakrabban).

A tanulasi célok ennek alapjan:

6.1.1 A tudomany természete

A tanuloknak képesnek kell lenniiik, hogy...

— felismerjék a szakért6i rendszerek (és igy a tudomany) lehetdségeit és korlatait

— megnevezzenek normakat, amelyek a tudomanyos tudas eldallitasa soran iranyado (mind kozvetle-

niil kutatasi modszert érintd, ismeretelméleti normakat, mind altalanos kutat6éi magatartast szabalyozo
normakat)
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—megnevezzenek ma elfogadott és elutasitott tudasteriileteket, és tudataban legyenek, hogy koronként
valtozhat, mit tekint az adott tarsadalom elfogadott tudasteriiletnek

— megnevezzék a leggyakoribb elmélet-kialakitasi ill. —tesztelési modszereket (indukcio, dedukcid,
falszifikacid)

— megnevezzenek ellenérzé mechanizmusokat a tudomanyban

6.1.2 A tudomanyos kutatiasra vonatkozé kompetenciak
A tanulok lehetoleg. ..

— csoportokban oldjak meg a feladataikat, képesek legyenek a csoportmunkat segitve, konstruktivan
dolgozni

— sajat gondolataikat képesek legyenek megosztani tarsaikkal, meghallgatni véleményiiket és sziikség
esetén modositani nézeteiket.

— képesek legyenek csoportokban érv-alapu vitat kovetden konszenzust kiépiteni és a tobbi csoport
felé azt képesek legyenek bemutatni

— érveljenek 0sszehasonlito modon, felismerve sajat nézeteik problémait és tarsaik nézeteinek erds-
ségét

— fejtsenek ki feltételezéseket a kutatast hatraltato (emberi és egyéb) tényezokrdl, ehhez felhasznalva
mind az iskolaban szerzett tudoméanyos ismereteiket, mind sajat életvilaguk élményeit

— biztonsaggal alkalmazzak a kondicionalis allitasokat, értsék meg az elGtag és utdtag igazsaganak
kapcsolatat a feltételes allitas igazsagaval

— képesek legyenek kategorizalni sajat példaikat a tudomanyt hatraltatd tényezokrol, képesek legye-
nek tarsaik kategorizacios munkajat megértéen, de kritikusan vizsgalni.

7. Oktatast segit6é tevékenységek, modszerek és média

A modul k6z0l1 javaslatokat, de viszonylag sok lehetdséget ad a tanarnak a szamara megfeleld média
kivalasztasanak.

A Wason teszthez kapcsolodo feladatlapot lasd a modul végén

A beszélgetések célja elsésorban a diakok fogalmi térképeinek feltarasa és igy a gyakran hagymazas
otleteket is érdemes kritika nélkiil fogadni, és a didkok bels6 vitaira bizni a fogalmi valtasok egy részét.

Az oktato a folyamat késdbbi pontjan adja meg az elsajatitand6 fogalmakat, amelyek igy mar kothet6k
a didkok sajat fogalmaihoz. Ez a felfedeztetve tanitas (inquiry learning) egyik formaja.

8. Az oktatds és a tanulds akadalyai

Nagy elony lehet, ha az itt ismertetetthez hasonld, nem frontalis modszereket a didkok mar mas tar-
gyak keretein beliil megismerték, erre érdemes rakérdezni és esetleg épiteni ezekre a tapasztalatokra (ez
lehet akar nyelvora, miivészeti képzés, stb.)

A vitakat nagyban megkonnyiti, ha a diakok vitakulturaja fejlett, ennek hianyaban csak az itt ismer-
tetettnél valamivel lassabban érdemes haladni.

9. Pedagogiai készségek

Amennyiben az oktatast természettudomanyos hatter(i oktatd végzi, érdemes figyelembe venni, hogy a
nyitott feladatok, a frontalisan koordinalt beszélgetések és a csoportmunkak elsore szokatlanok lehetnek.

A j6 hangulat megteremtése nem csak adottsag, hanem gyakorlat kérdése is: a tanarnak érzékenynek
kell lennie, hogy a lelkesedés ne forduljon polémiaba, a higgadtsag ne valjon apatiava. A szakirodalom-
ban jol ismert probléma, hogy az igazi ,,tudomanyos” érvelési mintdkat és hozzaallast nagyon nehéz
elohivni a didkokban: ha olyan lelkesek, mint egy tuddstol elvarhato, altalaban gyengén érvelnek, ha
raciondlisan érvelnek, akkor viszont altaldban gyenge a személyes elkételezddés az allaspont mellett.
Tovabba a kognitiv fejlodés eltéré: csoportokban altalaban jobban védhetd allaspontokat dolgoznak ki,
mint egyediil.

10. Kutatasi bizonyitékok
A modul tobb évfolyamban volt tesztelve, ennek részletes ismertetését lasd (Zemplén 2009), ami

egyben altalanosan is vizsgalja a ,,tudomany természete” tipustl tananyagok eredményességét vizsgald
felmérések méréstechnikai problémait.
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A tudomanyos médszer és az érvelések

I. Ervelések

Oldd meg a feladatot és mérd meg a szerinted helyes megoldashoz sziikséges idot!

Négy kartyat latsz, egyik oldalan mindnek szam, masik oldalan betii lathato. A kartyak felfelé nézé
oldalai a kovetkezdk: E, K, 4, 7. Mely kartya(ka)t kell megforditanod, hogy el tudd donteni, igaz-e a
kovetkezd allitas: ,,Ha maganhangzoé van a kartya egyik oldalan, akkor a masik oldalon pdros szam
talalhato.”

Megoldas: Sziikséges 1d6:

Oldd meg a feladatot és mérd meg a szerinted helyes megoldashoz sziikséges idot!

Egy italozoban négyen isznak. Vagy korukat ismered, vagy azt, hogy mit fogyasztanak. Egyvalaki sért
iszik, egyvalaki répalevet, egy vendég 20 éves, egy pedig 4. Melyik vendég(ek)t6l kell megkérdezned a
masik infirmdciot is (mit iszik ill. hany éves), hogy el tudd donteni: mindenki betartja a szabalyt: ,,Ha
valaki alkoholos italt fogyaszt, akkor 18 évnél idésebbnek kell lennie.”

Megoldas: Sziikséges 1d6:

Mindkét fenti feladatban feltételes allitast talalsz, ha...akkor szerkezettel.

Felismerted ezt a hasonlosagot? Igen Nem

Ugyantgy oldottad meg a feladatokat? Igen Nem

Készits két, azonos szerkezetii sajat feladatot. ird le a két mondatot, a 4-4 informaciot, de a megol-
dast még ne!

Elsé feladat:

Ha. e

AKKOT. ..o e

A négy informacio: Parom megoldasa:

Sajat megoldasom:

Masodik feladat:

Ha. e

KK OT . ettt ettt enn

A négy informacio: Parom megoldasa:
Sajat megoldasom:

Mutasd meg egy osztalytarsadnak a feladatokat! Oldja meg Oket, te is az 6 feladatait. Kozdsen beszél-
jétek meg az eredményeket.
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HIPST projekt

1I. A tudomanyos modszer

Az ¢el6z0 oldal feladatainak szerkezete azonos. Hogy a jelolést egységesitsiik, jelentse ~ azt, hogy
wnem”, ill. ,nem igaz”, a feltételes mondat el6tagjat jelolje p, utotagjat q. [tehat ~p = az elStag hamis,
nem teljesiil a feltétel]; jeloljiik = jellel a kapcsolatot p és q kozott [vagyis p = q = ha p akkor q]

1 2. 3 4.
Form: pP=q p=q p=q pP=q

p ~p q ~q

q ~q p ~p

modus elétag utotag modus

ponens tagadasa allitasa tollens
Els6 példa. E K 4 7
Masodik példa Sor Répalé 20 4

Jelold itt is, hogy az e16z6 oldalon mely eseteket tartottad megvizsgalandonak!

Képzelj el egy tudost, aki az eldz6 jaték alapjan probal tudomanyos kovetkeztetéseket levonni. Az
elotag (p) egy feltevés, hipotézis (H), az utotag (q) pedig egy megfigyelés (M)

Vagyis a feltételes allitas igy néz ki: Ha H hipotézis igaz, akkor M megfigyelést tehetjiik. (H = M)
Ird fel az el6z6 négy szerkezetet most hipotézisekre és megfigyelésekre?

1 2 3 4

3. A tudomanyban t6bb modszerrel is eljuthatunk altalanositasokhoz. Az altalanosan igaz Un. termé-
szettorvények megtalalasa a tudomany egyik f6 célja. Toltsd ki az alabbi tablazatot partnereddel!

Melyik sémd- Ezt a sémat 'vizsgd{tard, . Ezt a modszert
hos hasonlé amikor a feltételes allitas Ervényes kévetve mit tudsz
(1-4) igazsagat kellett logikailag? allitani H-rol ill.
eldontened? M-rél?
Dedukcio IGEN / NEM IGEN / NEM
Indukcio IGEN / NEM IGEN / NEM
(F:Zlfs(flﬁkalay IGEN / NEM IGEN / NEM

4. Fogalmazd meg felismeréseidet a tudomanyos modszer és az érvelések kapcsolatarél! frd le meg-
figyeléseidet, észrevételeidet!
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