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ilyen tudomany a fizika? — kérdezi

Tél Tamas gondolatébresztd irasaban.
Bar példai jorészt valdban a fizika tertiletérdl
szarmaznak, kovetkeztetéseit a természettu-
domany egészére terjeszti ki, és az annak ta-
nitdsara vonatkozo kritikajat is altalanos ér-
vénylinek szanja. Szemben az iras alcimével
—,,Amit minden kdzépiskolasnak tudnia kel-
lene” —, elméleti megfontoldsai korantsem
trividlisak, hanem mély tudomanyfilozofiai
problémakat érintenek. Cikke akar egy ter-
mékeny vita kezdetét is jelentheti, hiszen a
téma fontossaga nyilvanvalo, ugyanakkor
aligha talalhatnank két természettudost, ta-
nart vagy tudomanytorténészt, aki pontosan
azonos modon gondolkodna a természet és a
gondolkod6 ember kapcsolatarol. Magam a
Nemzeti Alaptanterv (NAT) és a kerettanter-
vek biologia részének kidolgozasban vettem
részt, igy példaim is féként innen szarmaz-
nak majd, de a természettudomanyos koz-
oktatas néhany altalanos kérdését és a tudo-
manyfilozofia altalanos problémait is érintik.

A tapasztalat és az értelmezés

Talan nem mindenki tekinti a természettu-
domanyokat ,,a tényeken, mint evidenciakon
alapul6” (evidence-based) gondolati rend-
szereknek, abban azonban biztosan egyetér-
tés van, hogy a tudomanyos igényt allitaso-
kat 6sszhangba kell hozni a médszeresen, el-
lendrizheté modon szerzett tapasztalatokkal.
Ez a szemlélet a NAT-nak és a kerettanter-
veknek is szerves része. A NAT , Ember és
természet” miiveltségi teriilet Alapelvek, cé-
lok fejezetébdl idézve: ,,A természettudoma-
nyi miiveltség a természettel valo kozvetlen,
megértd €s szeretetteljes kapcsolaton alapul.
(-..) A természettudomanyok megfigyelé-
sek, kisérletek sorozatain keresztiil kristalyo-
sodott, bizonyitott alapvetd igazsdgokra (el-
méletekre, torvényekre, szabalyokra) épiil-
nek. (...) A tanulokat meg kell ismertetni a
tervszerd megfigyeléssel és kisérletezéssel,
az eredmények abrazolasaval, a sejtett 6sz-
szefliggések matematikai formaba ontésével,
ellendrzésének ¢és cafolatanak modjaval, a
tudomanyos tényeken alapuld érveléssel és a
modellalkotas 1ényegével.” Hogy mi legyen
ezen megfigyelések, kisérletek targya, modja
és mennyisége, arra mar a NAT is utal, pon-
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tosabban a kerettantervekbdl, még inkabb
pedig az iskolai helyi tantervekb6l deriil ki.
Nyilvan nincs mdd e helyt a NAT szerkeze-
tének — akarcsak részleges — megvitatasa-
ra sem. Az mindenképpen tévedés, hogy a
,,semmibdl bukkant fel”, hazai és nemzetko-
zi gondolati hatterérol béséges irodalom all
rendelkezésre. A kerettantervek kiilondsen
hangsulyozzak a tervszerli tapasztalatszerzés
fontossagat és a tudomanyok kapcsolatat a
gyakorlatban folmeriil6 problémakkal. E té-
ren —ugy vélem — egyetértés uralkodik. A vi-
tatott kérdés nem a tények, hanem az azokat
értelmez6 gondolati rendszerek megitélése.

Minek nevezzelek?

Néhany évtizeddel ezeldtt a tanarok még
nyugodtan beszélhettek a ,,baktériumok tor-
zseér6l” vagy a ,.hiillék osztalyarél”. A bak-
tériumok aztan — az Stregnumos leiras alap-
jan ,orszagga” valtak, majd a modern mik-
robiologia mara tobb szdz, lényegében a
,torzs” kategoriaval egyenrangu csoportta
bontotta ¢ket. Ugyanigy ujult meg gyoke-
resen a hagyomanyos névényrendszertan is.
Természettudos legyen a talpan, aki kovet-
ni tudja a valtozasokat, még inkabb az azok
hatterében allo elméleti és tapasztalati meg-
fontolasokat! Mit tehet a kozoktatas, ha a
latszolag leghagyomanyosabb tudoméanyag
is ilyen viharosan valtozik? Az oktatasi do-
kumentumok adott esetben kertilik a katego-
riamegnevezést, vagy ,,csoportokrol” irnak,
nem tudatlansagbol, hanem a céltalan vitat
kertilendd.

Némileg hasonl6 a helyzet a Tél Tamas
altal hianyolt térvényekkel is. Nyilvan sen-
ki nem vonja kétségbe ezen torvények 1étét
és fontossagat, am korantsem trivialis pél-
daul az elmélet, a modell(csalad), a szabaly,
az Osszefiiggés, a torvény, az axioma és a
paradigma definicidja, a koztiik valo valasz-
tovonalak meghuzasa, és még inkabb ezek
megjelenése ¢s megnevezése a kozoktatas
dokumentumaiban. A bioldgidban példaul
— a sz0 fizikai értelmében — talan nincsenek
is torvények, a kémia és a természetfoldrajz
alaposszefliggései is a fizikabodl szarmaznak.
Azt jelentené ez, hogy ezek nem is tudoma-
nyok, azaz — a Rutherfordnak tulajdonitott
epés megjegyzes szerint — a ,,bélyeggyiij-
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,,A vilag utvesztdje €s a sziv paradicsoma™!

tés” kategoriajaba tartoznak? Aligha. Inkabb
arrol van szo, hogy gazdag és tagolt Ossze-
fliggésrendszerek alakultak ki, melyek ugy
latszik, nem annyira kiszoritjdk, mint in-
kabb kiegészitik egymast. Mendel eredmé-
nyei példaul kétségkiviil a modern biologia
egyik alapjat jelentik. O egy elméleti modell
alapjan (az 6roklédo tulajdonsagokat szaba-
don kombinalédo faktorok okozzdk) terv-
szerll kisérletek alapjan szabdlyokat fogal-
mazott meg. (A ,,Genetische Gesdtze” kife-
jezést méltatlanul elfeledett elodje, Festetics
Imre hasznalta el0sz0r, am nem a sz6 mai fi-
zikai értelmében.?) A genetikai kapcsoltsag
folismerésével ij modell sziiletett (,,a gének
a kromoszomaban Osszekapcsolodd gyon-
gyok flizérei”), ami a tapasztalatok ujabb
korét tette értelmezhetéve (példaul a mitdzis
soran latottakat). A Watson és Crick altal
megfogalmazott ,,centralis hipotézis” (,,dog-
ma’?) a gén-fén Osszefliggést egy molekulé-
ris mechanizmussal magyarazta, mely alol
hamarosan kivételt is talaltak (retrovirusok),
majd bonyolult, visszacsatolasos rendszerek
részeivé tették (operon, genomika). Ek6zben
mas kutatok szintetizaltak (egyuttal lesziiki-
sét, hipotézisét, elméletét?) a mendeli gene-
tikai modellel egy populaciogenetikai mo-
dell¢ (melynek ,,nullhipotézise” a Hardy—
Weinberg-szabdly), s melynek érvényességi
korét R. Dawkins feszitette a végletekig ,,0n-
z8 gén” modelljével (doktrinajaval?)®, iit-
kozve Lovelock Gaia hipotézisével (mito-
szaval?), maig tart6 adaz és termékeny vita-
kat inditva el ezzel’. Mit mondhatunk ezek
utan ,.genetikai torvény(ek)nek” és hogyan
definialjuk annak alapfogalmat, a gént? A
genomikat targyald egyik kivalod szakkonyv®
csendes ironiaval keriili el a meghatarozas
kényszerét — de egyaltalan nem a fogalom-
mal valé érdemi munkat! Amit e — szik-
ségképp igen vazlatos — torténet megmutat,
az nem mas, mint a Kuhn altal paradigma-
nak nevezett gondolati szervezd elv, vagy
még pontosabban a Lakatos Imre altal leirt
kutatasi program (vagy programok) mii-
kodése’. Ez a folyamat a ,,gén” fogalmat
nem relativizalta, hanem gazdagabba tette.
A példa legalabb harom tanulsaggal szolgal
a kozoktatas tertiletén (is). Egyrészt — a ka-
tegorianevekhez hasonloan — érdemes 6va-
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/tosnak lenni a kiilonféle 6sszefliggések meg-
nevezésében, de természetesen nem adva ol
ezek ismeretét. Masrészt — ez a fontosabb —
a tudomanyok torténeti megkozelitése nem-
csak és nem is elsésorban a folfedezés konk-
rét itja-modja miatt lehet érdekes, hanem az
eltéré megkdzelitések, kutatasi programok
alapjainak, modszereinek ¢és érvényességi
korének ismerete miatt is — és talan éppen
ez az, amit ,,minden kozépiskolasnak tud-
nia kellene”. (A T¢l Tamas altal hasznalt
,paradigmabdviilés” kifejezés is ugyanerre
a folyamatra vonatkozik, de talan kevésbé
szerencsés szO, mint a ,.kutatdsi program”,
hiszen voltaképp nem a paradigma béviil,
hanem a paradigma altal iranyitott kutatasok
kore.) A harmadik tanulsag pedig az — és ezt
a NAT imént idézett bevezetdje is pontosan
megfogalmazza —, hogy az objektiv, egyse-
ges ¢s megismerhetd természetbe (avagy a
teologia szohasznalataval: rendezett terem-
tett vilagba) vetett hit egyaltalan nem all el-
lentétben a sokszempontu, esetenként akar
egymassal iitk6z6 paradigmak alapjan allo
megkdzelitéssel.

Mit kezdjiink
a paradigmavaltasokkal?

Kuhn legnagyobb vitat kivaltd tézise nem
maga a paradigmavaltds szo volt, hanem
az az (utobb sajat maga altal is finomitott)
allitasa, hogy az egyik paradigma alapjan
nem itélhetd meg a masik érvényessége.
Nincs tehat olyan paradigmak folott allo
~metatudomanyos” szempont, ami ezt lehe-
t6vé tenné.® Ez valoban vitathat6 allaspont,
ami a tudas teljes relativizalasanak veszé-
lyével fenyeget (Lakatos éppen ez ellen 1¢-
pett f6l.) Véleményem szerint azonban Tél
Tamas félreérti Kuhnt, amikor arra kovet-
keztet, hogy szerinte a valtas utan az ,.ere-
deti fogalomrendszerbél semmi hasznalhatd
nem marad”. Eppen ellenkezéleg: Kuhn ere-
deti alapélménye az volt, hogy Arisztotelész
koherens, szép és hasznalhato fogalomrend-
szer (paradigma) alapjan gondolkodott, ami
azonban nem mutat folytonos atmenetet a
kopernikuszi-newtoni vilagképpel, hanem
attol Iényegileg kiilonboz8.” A két rendszer-
nek mindegyike hasznalhaté marad a min-
dennapokban ¢és a tanitds gyakorlatdban is,
anélkiil, hogy ez kartékony szubjektiviz-
mushoz vezetne. A geocentrikus vilagkép
(paradigma, modell) alapjan példaul jol ma-
gyarazhat6 a nappalok és éjszakak vagy az
évszakok valtakozasa, a foldrajzi koordina-
tak és a klimazonak hatarai, de kiszdmolha-
to-megmérhetd ezen keretek kozt maradva
a Fold atmér6je is (Eratoszthenész mére-
se). Az igy elért tudas természetesen mara
sem valt hasznalhatatlanna, csak ma mas
gondolati keretben (is) értelmez(het)jiik azt.
Hasonldé megfontolasokat tehetiink példaul
az emberi testet mint mechanikai rendszert,
mint biokémiai reakcidhaldzatot, mint On-
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szabalyozo kibernetikai rendszert vagy mint
kognitiv megismer6 1ényt leird paradigmai-
val. Ezek mog6tt osszefliggd, mégis jol el-
kiiloniilé kutatasi programok allnak. Vajon
ledonti-e ez a sok szemponti megkozelités
,,az ifjukori személyiségfejlodés biztos pil-
lérét”, a tudomany megbizhatosagaba vetett
hitet, ahogyan azt T¢l Tamas véli? Ez komo-
lyan veend6 pedagogiai probléma, de véle-
ményem szerint éppugy nem adhato ra egy-
mondatos valasz, ahogy példaul az Antigoné
vagy a Hamlet altal folvetett erkdlcsi problé-
makrol sem donthet el — a teljes tananyag
kontextusa, a tanar és a didk személyiségé-
nek ismerete nélkiil legalabbis semmiképpen
—, hogy megerésiti vagy bizonytalansagba
taszitja-e olvasdjat. Egy biztos: gazdagitani
fogja, és folkésziti a krizishelyzetek kezelé-
sére. A sokszempontusag fokozza a kreativi-
tast, ahogy azt éppen a T¢l Tamas altal is idé-
zett Freund Tamas-tanulmany bizonyitja'”.
Ugyanebben a kétetben adunk izelitét abbol,
hogy ez példaul az dkoldgia tanitasaban ho-
gyan valosulhat meg!!.

Természetesen torekedhetiink az egysége-
sitésre vagy legalabbis a kapcsolatteremtésre
a gondolati rendszerek kozott, am nem len-
ne méltanyos elvamni az oktatastol azt, amit
(még) a ,,nagy tudomany” sem tudott megte-
remteni. Még kevésbé szerencsés a Lakatos
Imre vagy Feyerabend vitathatatlan targyi
tudésan alapuld tudomanyképét dsszemosni
azokkal a csalasokkal és halandzsaval, me-
lyeket tudomanyoskodo ,,posztmodern” szo-
hasznélattal lepleznek, s melyeket Sokal idé-
gyava. Ebbe a hibdba nem estek a NAT és a
kerettantervek készit6i sem, igy az oktataspo-
litika e dokumentumait éré kritika megma-
radhat a tudomanyos diskurzus keretei kozott.

Egy kis konyv margéjara

Tél Tamas kritikdjaban megtiszteld figye-
lemmel fordul az Oktataskutato- és Fejlesztd
Intézet kis kiadvanya, benne a természettu-
domanyos vilagkép atalakulasarol szolo ro-
vid bevezetd tanulmanyom felé. E konyv
nem a NAT folépitésérol, hanem a termé-
szettudomanyos tantargyak egyiittmiikodé-
sének elvi és gyakorlati lehetdségeirdl szol,
igy nincs kozvetlen kapcsolatban a kéotelezo
érvényli oktatasi dokumentumokkal.!> Tél
Tamas mégis joggal idézi néhany allitasat,
hiszen koztiik gondolati kapcsolat van. A ter-
mészettudomanyos vilagkép atalakulasarol
az El6szoban leirtak persze nem valtoztata-
si javaslatok, hanem a tapasztalatok alapjan
folallitott diagnozisok.

Tanulméanyomat egy régi, de valtozatlanul
aktualis vita folelevenitésével kezdtem, mely
Hamvas Béla és Németh Laszlo kozt zajlott
1934-ben’3, s melyr8l mar részletesebben
olvashattak e lap hasabjain'4. Hamvas két-
ségkiviil provokativ modon ir a természettu-
domanyok felel6sségérdl, s azt nem csupan

a személytelen tudas biinds alkalmazéséban\
latja. Ugy gondolom, ezzel a kritikdval ma
is szembe kell nézniink. A Tél Tamas altal
egyetértdleg bemutatott Berkeley Egyetemt6l
atvett megismerés-struktura maga is folyama-
tosan visszacsatolodo belsé elemként abra-
zolja a ,,Tarsadalmi felhasznalast”. Valoban
igy van: a finanszirozasok és megbizasok
rendszerével a gazdasag és a politika — mar
Hamvas koraban is, és mara még inkabb —
nemcsak tudomanyfelhasznalo, hanem tu-
domany- és tudatformalod szerepet is betolt,
ennek minden el6nyével, kockazataval és fe-
lelésségével egyiitt. Amib6l nem kdvetkezik,
hogy a tudomanyfejlddésnek ne lenne belsé
logikaja is, sem az, hogy az egyes tudomany-
agak kozott ne lenne kiilonbség. Ezt a sajatos
helyzetet jellemeztem tgy, hogy a tudoma-
nyok ,0nszervez6d6 gondolati-szociologiai
rendszerek mozaikjaként, haldzataként” ki-
sérlik meg a megismerés folyamatanak ira-
nyitasat. Veszélyes — mert nem segiti a gondo-
lat megértését — ezt a tudomanyképet durvan
leegyszerlisitve Gigy bemutatni, mint amiben
nincsenek sem torvények, sem tudomany-
agak. Természetesen vannak, és éppen ezek
sokasaga, pontosabban a mogottiik allo para-
digmak, kutatasi programok sokfélesége kér-
dojelezi meg a pozitivista tudomanykép egye-
diil iidvozité voltaba vetett hitet. A természet
— vagy teremtett vilag — végteleniil gazdag.
Megismerése nagyon sokféle — talan végtele-
niil sokféle — modon lehetséges. Barmelyiket
valaszthatjuk ezek koziil, és ha tiirelmesen
kérdeziink, résziink lehet a megismerés 6ro-
mében és bizonyossagaban is. Minél kdvet-
kezetesebben kérdeziink, annal pontosabb va-
laszt kapunk. Ezek azonban a mi kérdéseinkre
adott valaszok, melyekben nemcsak a terme-
szet bels6 rendje, hanem a mi kivancsisagunk,
elkotelezettségiink és részleges tudasunk is
tikkr6zodik. Ebben az értelemben mondhat-

juk, hogy nincs kiilonbség, soha nem is volt

a ,.human” és a ,;redl” miiveltség, a ,,vilag ut-
vesztéje €s a sziv paradicsoma” kozott, hiszen
végsd soron mindketté ugyanarrol szol.

2013. januar 27.
Jegyzetek

1 A cikk cimét Comeniustol kolcsondztem

2 Festetics munkassagarol lasd: http:// genetics.
bdtf-hu/Htmls/Biotar/bge537cm.html

3 Akifejezés Cricktdl szarmazik : ,, Central dog-
ma of molecular biology” (1970.) Nature 227

4 Dawkins, R.: The Selfish Gene, Oxford
University Press, 1989 ; Az 6nz6 gén. Kossuth
Kiado, Budapest, 2005, 2011

5 Ld példaul: Schneider S. et al.: Scientists
Debate Gaia The MIT Press

6 Campbell L.—Heyer L. : Genomika, proteomika,
bioinformatika. Medicina, 2004, p.31.

7 Lakatos L: The Methodology of Scientific
Research Programmes: Philosophical Papers 1.
Cambridge University Press, 1977

TV_2013-05_diak_lIt.indd 64

2013.04.30. 9:54:18



DIAKPALYAZAT

/8 E kérdésrél bovebben Fehér M. et al: Kuhn ¢és
arelativizmus: Kuhn 6roksége a tudomanyfilo-
z6fiaban. L’Harmattan, 2007

9 Kuhn, T.: Mik is azok a tudomanyos forradal-
mak? In: Laki J. (szerk): Tudoményfilozofia.
Osiris, 1998

10 Freund Tamas: Tanulasi folyamatok és bels6 vi-
lagunk, in: Tasnadi P. (szerk.): A természettudo-

manyok tanitasa korszertien és vonzéan. ELTE
Természettudomanyi ¢és Oktatdasmodszertani
Centrum, 2011

11 Both Maria — Csorba F. L: A tudomanytorténeti
megkozelités alkalmazasa az 6kologia tanitasa-
ban in: uo.

12 Béankuti Zs. — Csorba F. L. (szerk.): Atmenet a
tantargyak kozott, OFI, 2011

13 Hamvas Béla irasa, Debreceni Szemle 1934-68\
év 5. szam

14 Both Maria: A kisérletez6 ember — Németh
Laszlo szellemi Oroksége a természettudo-
manyok tanitasaban. Természet Vilaga, 2003.
134. évf. 9. sz.; Both Maria: Barangolasok
Németh Laszl6 pedagogiai vilagaban. epa.oszk.
hu/.../2002-01-ta-Both-Barangolasok.html

Az evolicio fényeben
Megjegyzések Csorba F. Laszlo: ,,A vilag utvesztdje
¢s a sziv paradicsoma” cimii irasahoz
SCHEURING ISTVAN-PODANI JANOS-SZILAGYI ANDRAS

Csorba F. Laszl6 Tél Tamasnak cimzett
irasa véleménylink szerint elsésorban
arra kivanja felhivni a figyelmet, hogy a
bioldgia merében mas természettudomany,
mint a fizika, olyannyira, hogy a Tél altal
felvazolt megismerési algoritmus, a torvé-
nyek kitlintetett szerepe, ennek alapjan a
megértés folyamatos mélyiilése és kiszé-
lesedése [1] a bioldgia tudomanyaban nem
feltétleniil igaz. Csorba biologiai példak-
kal megerdsitve, a tudomanytorténeti meg-
kozelités mellett tesz hitet az oktatasban:
,,az eltérd megkozelitések, kutatasi prog-
ramok alapjainak, modszereinek és érvé-
nyességi korének ismerete miatt — (...) ez
az, amit minden kozépiskolasnak tudnia
kellene”. Tehat a szerz6 ugy véli, hogy a
bioldgia oktatdsaban az egymassal {itko-
z0 ,kutatdsi programokat” az ,.egymast
kiegészitd gazdag és tagolt Osszefliggés-
rendszerek” sokszempontisagat kellene
kiemelni, mivel ,,a biologidban példaul — a
sz0 fizikai értemében — talan nincsenek is
torvények”.

Csorba fenti véleményét megalapozo
bioldgiai példak azonban egytdl egyig su-
lyos tévedéseken ¢és torzitasokon alapsza-
nak. Ebben a hozzaszoélasban a bemuta-
tott példakon végighaladva azt szeretnénk
megmutatni, hogy ami Csorba értelmezése
szerint zavarba ejté a biologiaban, az ép-
pen az egyre biztosabb tudasra, torvény-
szertiségekre, szabalyokra épiilé megisme-
rés folyamatat példazza.

A félreértések mindjart a példasor ele-
jén jelentkeznek. Csorba az osztalyozés
és a vele Osszenétt nevezéktan valtoza-
sait viharosnak és nehezen kovethetonek
aposztrofalja, a fizikdban megszokott tor-
vényszeriiségek hianyanak érzetét keltve a

témaban jaratlan olvasoban. Az ¢él6 szerve-
zetek osztalyozasa, mint sok minden masé,
azonban emberi produktum, és semmiféle
természeti torvénnyel nincs kozvetlen kap-
csolatban. Nincs olyan idealis, a szemlélo
reteinknek koszonhetéen egyre tokélete-
sedd természetes osztalyozas, amely va-
lamiféle ,természeti alaptorvényként” is
kezelhetd [2]. Szervezetek adott csoport-
jara célunktol fiiggben és a kivanalmaknak
megfelelden sokféle osztalyozas készithe-
t0. A ,természetesség” csupan az egyike
a lehetséges céloknak. Ez is magyarazza,
hogy az ¢él6vilag osztalyozasa a bioldgia
torténete soran folytonosan atalakult, és
a valtozasok korabban is jelent6sek vol-
tak, nem csak mostanidban. Fokozatosan
jutottunk el oda, hogy a természetesség
feltétele leginkabb akkor teljesiil, ha a
klasszifikacio a leszarmazast veszi figye-
lembe (s nem kiragadott morfologiai bé-
lyegeket vagy akar a teljes hasonlosagot).
Az evolucid tehat nem az osztalyozasok
magyaraz6 erejeként, a posteriori jon sza-
mitasba, mert logikailag az evollcids vi-
szonyok rekonstrukcioja az elsddleges fel-
adat. Ahogy K. Lorenz, az etologia egyik
megalapitdja mar 1948-ban megjegyezte
az ,,0rosz kézirat” c. hadifogsagban (!)
megkezdett munkéjaban: természetes osz-
talyozas ,,nem létezik”, egyediil a torzsfa
a természetes [3]. Ha valami analdgiaba
hozhat6 a természeti torvényekkel, akkor
az a torzsfa maga (mely az evolucios fo-
lyamatok tiikr6zdje), de egy barmilyen,
akar a torzsfa alapjan készitett osztalyozas
mar nem az. A filogenetikai és a hagyo-
manyos osztalyozas kozotti eltérések elle-
nére ugyanakkor nyugodtan beszélhetiink
tovabbra is ,,baktériumokrél” mint az élet

egy szervezddési szintjérol, és ,,hiillokrdl”,
kozati allomasardl. Ezeknek azonban nem
feltétleniil kell rendszertani kategoriaként
is megjelenniiik a tananyagban.

De nézzik tovabb Csorba példait.
Természetesen F. Crick ,,centralis dogmaja”,
mint az ¢él6 szervezetekben az informaciota-
rolas és -aramlas alapelve, nyugodt lelkiis-
merettel tanithato tovabbra is, annak ellené-
re, hogy a retrovirusoknal (melyek szigorti
értelemben nem is él6lények, csupan gene-
tikai parazitak) van egy forditott iranyu at-
ir6das is, valamint, hogy a génszabalyozas
esetén informacid johet a fehérjék vagy az
RNS iranyabol is. Sokat fog még gazdagod-
ni a tudasunk ezen a téren a kozeljovoben,
de eddigi ismereteink alapjan nagy bizo-
nyossaggal allithatjuk, hogy az informaciot
a DN tarolja. Itt érkezik el a szerzé Darwin
elméletének targyalasahoz. Egyértelmiien
azt az érzetet probalja kelteni a témaban ke-
vésbeé tajékozott olvasoban, hogy egy tetsze-
tés gondolatra (,,Darwin hipotézise” (1)) a
késdébbiekben csak tjabb hipotézisek és mo-
dellek épiiltek. Bar ennek a termékeny vita-
nak sok izgalmas tanulsaga van, a szerz6 vé-
lekedése szerint térvények, alapelvek, biztos
hivatkozasi pontok nem jottek létre. Darwin
elméletét (melyet kortarsai még kezelhettek
hipotézisként) mar maga szamtalan megfi-
gyelésre és logikai kovetkeztetésre alapozta.
Napjainkra a darwini elméletet — genetikai,
populacidgenetikai, paleontologiai és mole-
kularis biologiai ismereteink bdviilésének,
valamint a mesterséges szelekcios kisérle-
teknek koszonhetéen — indirekt és direkt bi-
zonyitékok oriasi tomege tamasztja ala és te-
szi a biologia legaltalanosabb magyarazo el-
vévé [5]. Sz sincs tehat arrol, hogy Darwin
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/te(')riéja populacidgenetikai modellé, végeze-
til egy egyszerti Hardy—Weinberg-szaballya
sztikiilt volna le — ahogy azt Csorba allit-
ja. Raadasul Darwin elméletének a lényege
egyetlen konnyen érthetd alapelvben (ne-
vezhetjiik térvénynek is) megfogalmazhato:
ha adott olyan dnmagukat masolé egységek
sokasaga, amelyek a mésolddas soran bizo-
nyos tulajdonsagaikat atorokitik, de ez az
atorokités nem teljesen pontos, és az atoro-
kitett tulajdonsagok kozott vannak olyanok,
amelyek befolyasoljak ezen egységek maso-
16dési sebességét és/vagy tulélési esélyét, ak-
kor ebben a sokasagban természetes szelek-
cio altal vezérelt evolucio megy végbe [4].
Ennek a folyamatnak a hatasara olyan egy-
ségek fognak elszaporodni, amelyek atoroki-
tett tulajdonsagai jobban alkalmazkodnak a
kornyezethez. A genetikai ismeretek boviilé-
sével egyre tobbet tudunk meg arrdl is, hogy
a sokszorozodas, oroklodés, valtozatképzés
hogyan megy végbe az él6 szervezetekben.
Az ¢lovilag hihetetlen sokfélesége éppen
ezen alkalmazkodasi folyamat eredménye.
A természetes szelekcid kovetkezménye az
¢lélények (a fizikai rendszerekkel Ossze-
hasonlitva) elképeszté komplexitasa, és az
ugyanabba a csoportba (populacioba, fajba
stb.) sorolhatd egyedek variabilitdsa. Ahogy
Dobzhansky hires cikkének sokat emlegetett
cime is sugallja, ,,A bioldgiaban barmi csak
az evolcid fényében értelmezhetd” [5]. Ugy
véljiik, hogy a biologia mint természettudo-
many, ebbdl a szempontbol bizonyosan kii-
1onbozik a fizikatol, de azt is allitjuk, hogy
a (f6leg molekularis) bioldgiai ismeretanyag
felhalmozodasaval tudasunk egyre tobb —
egyértelmii (és nem sokszemponti)— isme-
rettel boviil.

Véleményiink szerint a leirtakat minden
kozépiskolasnak tudnia kellene. Szomoruan
allapitjuk meg azonban, hogy ennek a szem-
Ieletnek sem a jelenlegi, sem a tervezett
NAT-ban, sem a kerettantervben nincsen
nyoma. Nem természettudomanyos érv ma-
sok véleményére hivatkozni, azonban néze-
tiinket megerdsiti a Nature kiaddi csoport
éppen most megjelent alapozd egyetemi
online tankdnyvének szemlélete [6]. A ki-
ado a ,,Principles of Science” (A tudomany
alapelvei (!)) sorozatdban eldszor éppen a
Principles of Biology tankonyvet jelentette
meg néhany héttel ezel6tt. Helyhiany mi-
att, kommentar nélkiil, csupan felsoroljuk a
bevezetd fejezet elsé négy alfejezetének ci-
mét: Evolution and Life on Earth; Energy
and Matter; Biological Information and
Interactions; Practicing Science (Evolucié
¢és a foldi élet; Energia és anyag; Bioldgiai
informacio és kdlcsonhatasok; A tudomany
miivelése).

Nem vitas: igen sok esetben defini-
ci6 kérdése, hogy a biologiai szabalysze-
riiségeket, Osszefliggéseket torvényeknek
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nevezhetjiikk-e vagy sem. Ha azt a meg-
engedd meghatarozast hasznaljuk, hogy
torvényszeriiségnek tekintjik az olyan
szabalyszeriiségeket, melyek az altalunk
meghatarozott feltételek esetén nagy va-
l16szinliséggel egy elére megjosolhatod je-
lenséghez, valaszreakcidhoz, mintazathoz
stb. fognak vezetni, akkor ezrével talal-
hatunk (és tanithatunk) torvényszeriisé-
geket a biologidban is. Mi mas lenne pl.
a Liebig-szabaly, vagy a mar emlegetett
centralis dogma, a Mendel-torvények vagy
Hardy—Weinberg-szabaly, az a tény, hogy
a vazopresszin tobbek kdzott az ember viz-
héztartasat szabalyozza,vagy, hogy inkabb
sziikebb szakteriiletiinknél maradjunk, a
nagy szarazfoldi biomok, valamint az éves
csapadék és atlaghomérséklet kozotti 6sz-
szefliggés (Humboldt-szabaly)[7]? De mi-
ért van ez a kiilonbség a fizikahoz képest?
Véleményiink szerint pontosan azért, mert
az ¢élélények (a természetes szelekcid ko-
vetkeztében) igen Osszetettek, s egyben
sokfélék, ezért mi, kutatok, a rendszer bo-
nyolultsaga miatt a legtdbb esetben nem
ismerjik az altalanos Osszefiiggések ér-
vényességének hatarait. (Gondoljunk csak
az egyre gyorsabban fejlodé genetikai
alapt gyogyszeres terapidk fejlodésére).
Abban azonban — Csorbaval szemben —
nem kételkediink, hogy a biologiai rend-
szereket is természeti (kémiai és az azt
meghatarozoé fizikai) torvények iranyit-
jak. Ervényesiilésik azonban a bioldgia
bonyolult rendszereiben valdsul meg, igy
a rajuk épitett predikcio nem a fizikaban
(és a kémiaban) megszokott hatékonysa-
gu. Ismereteink sziikdssége (mely taldn a
fizika kozépkori allapotaval allithatd par-
ba) torvények megfogalmazasat nem, de
torvényszertiségek felismerését lehetévé
teszi. Ezek hasznalata pedig (hatokorik
korlatossagat szem el6tt tartva) fontos és
hasznos mindaddig, mig a felgyiilemlett
tudasbol torvényszintli allitdasok nem ce-
mentalodnak ki.

Megitélésiink szerint a Csorba altal
hangsulyozott ,,sokszempontusag”, sok-
magyarazatisag, ,.a gazdag ¢és tagolt 0sz-
szefliggésrendszerek (...) melyek (...) nem
annyira kiszoritjak, mint inkabb kiegészitik
(kiemelés toliink) egymast.” Pusztan isme-
reteink hianyabol fakado allapot, nem esz-
tétikum, hanem a felfedezés sziikségszerii
velejardja, amelybdl a megismerés folya-
mataban a nem helytallo értelmezések ki-
szelektalodnak.

Csorba irdsa utolsd fejezetében ismé-
telten Kkitiintetett figyelmet fordit a meg-
ismerés folyamatanak Osszetettségére, a
kiilonféle ,kutatasi programok” koélcson-
hatasaként, sokszor keriilo6 utakon halado
megismerési folyamatra. Valoban, a tudo-
many mikodésének ezek a mozzanatok

is fontos részei, de mas, a Tél altal Véle}
ményiink szerint helyesen kiemelt szem-
pontokat Csorba elhanyagolja. A biologia,
akarcsak a fizika vagy a kémia olyan tu-
domany, melynek elérehaladasat a célzott
kérdésfeltevés, a kisérlet, a fogalomalko-
tas, a hipotézisgeneralas és a cafolat vagy
megerdsités iteracios folyamata adja. Nem
erltetett az az analogia, hogy a replikacio,
a mutacio és a szelekcid mechanizmu-
sa mukodik itt is, habar ebben az esetben
a mutaciok (0j otletek, hipotézisek) nem
véletleniil sziiletnek, azoknak valamilyen
Osszhangban kell lenniiik az eddigi isme-
retekkel. Aztan hosszabb tavon csak azok
maradnak fenn, s valnak szabalyokka,
torvényekké, melyek kialljak a sokasodo
tapasztalatok (kisérletek, megfigyelések
stb.) probajat. Ezért van az, hogy az imént
vézolt kulturélis evolucid a természettudo-
manyok teriiletén elképesztéen gyors fej-
16dést hozott!

Ez az iteracios folyamat épit {6l egy
egyre novekvd és szilarduld tudasvazat,
¢és ezt ovezi egy képlékenyebb és bizony-
talanabb burok, melynek hatarvidékén
dolgoznak az aktiv kutatok. A fizikaban
mara hatalmas és szilard tudasvaz alakult
ki, mig a biologiaban, éppen az dsszetett-
ség, bonyolultsag és a mindeniitt jelenlé-
v6 sokféleség miatt, a vaz kisebb és ke-
vésbé szilard, de kétségkiviil megtalalha-
to. Csorba Laszlo — gy tiinik — nézeteit a
kutatas hatarvidékérdl eredezteti, s azok-
kal azt tamasztja ald, hogy ez a biztos tu-
dasvaz nem létezik. Ez a kovetkeztetés
karos, hiszen a kdzoktatas egyik kiemel-
ten fontos feladata az lenne, hogy a biztos
tudasvaz meglétére alapozva ismertesse
meg a didkokkal természettudomanyos
gondolkodas valds természetét és erejét
annak érdekében, hogy valoban kritikus,
érett gondolkodokka valjanak.
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A Bizonytalanok bizonyossaga

Gondolatok a természettudomanyos miiveltségrdl és a természettudomanyok tanitasarol

Nemzeti Alaptanterv (tovabbiakban NAT

[1]) természettudoméanyra vonatkozo ré-
sz¢rdl az Ember és természet miiveltségteriilet
alaptantervérdl a megalkotasa elétt komoly vita
zajlott a NAT-ot készit6 szakértdi csoport, és tul-
zés nélkiil mondhato, a természettudomanyt és a
miiszaki tudomanyokat képviseld tanarok, szak-
emberek és kutatok tobbsége kozott. Utobbiak
véleményét a Magyar Tudomanyos Akadémia
is tamogatta. A kormanyrendeletben megjelend
alaptanterv azonban, egyetlen kompromisszu-
mos megoldastdl eltekintve, a NAT kidolgoza-
sara felkért szakértok koncepciojat tikrozi.

Ugy véljitk, ennek a kevés nyilvanossagot
kapott vitanak utorezgéseként jelent meg T¢él
Tamas , Milyen tudoméany a fizika?” cimii cikke
[2] és a vele kapcsolatos reflexiok a Természet
Vilagaban. Jelen iras azért sziiletett, mert a NAT
egyik kidolgozoja, Csorba Laszlo [3] is vala-
szol T¢l Tamas irasara, s ugy érezzik, ennek a
valasznak t6bb megallapitasa olyan kételyeket
¢ébreszt, amelyek mellett, kiilondsen annak fé-
nyében, hogy a szerzé gondolatai a NAT-ban is
felismerhetéek, nem mehetiink el.

Bar Csorba Laszlo a NAT t6bb részletét is
idézi, azt ija ,,Nyilvan nincs mod e helyt a NAT
szerkezetének — akdrcsak részleges megvitatdsd-
ra sem.” Ugy gondjuk azonban, hogy a most ki-
bontakozd polémiaban kulcsfontossagi a NAT
Ember és természet fejezetének szerkezete, mert
¢éppen ebben a tekintetben volt gyokeresen mas
a NAT-ot kidolgozo szakértéi csoport és a velik
vitatkozok (Pl. ELTE TTK Oktatasmodszertani
Centrum, Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat,
Magyar Kémikusok Egyesiilete, MTA Fizikai
Tudomanyok Osztaly stb.) véleménye. Ezért
elkeriilhetetlen a NAT szerkezetének rovid is-
mertetése.

A NAT Ember és természet
fejezetének felépitése

A fejezet, a NAT tobbi fejezetéhez hasonldan,
héarom alfejezetbdl all: 1. Alapelvek, célok, II.
Fejlesztési feladatok, III. Kézmiveltségi tartal-
mak. Az Alapelvek, célok leszogezi ,, ....a tanu-
lonak meg kell ismernie a vildgot leiro alapveté
természettudomanyos modelleket és elméleteket,
azok torténeti fejlodeéset, érvényességi hatdra-
it, a hozzdjuk vezeté megismerési modszereket.
Mivel a paradigmak, kutatasi programok ma is
valtoznak, a természettudomanyok tanitdsa so-
ran azt is be kell mutatmunk, hogy azok szazadok
kollektiv munkdjaval sziilettek meg, folyamato-
san alakulnak, és sok esetben nem kizarjdk, ha-
nem kiegészitik egymast.” Ez a felfogas a termé-
szettudomanyra vonatkozdan mindvégig ural-
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kodik. A NAT folyamatosan modellekrdl, para-
digmakrol, kutatasi programokrol, elméletekrdl
és szabalyokrol beszél, a torvény szot, amelyet
a természettudomany megkérddjelezhetetlen ki-
jegecesedett ismereteire hasznalunk, tudatosan
keriili. A t6rvény szo6 mindossze kétszer sze-
repel a NAT Ember és természet fejezetében,
egyszer zardjelben, egyszer pedig a kémidban
az Avogadro-trvény emlitésekor. Nincsenek
Newton- és Faraday-torvények, nincs gravita-
cids torvény, energia- és impulzusmegmaradasi
torvény stb. Helyette az emlitett, sokszor bi-
zonytalan értelmezésii fogalmak szerepelnek.
(Kérjiik az olvasot, gondolja at, mi jutott eszébe
az idézetben szerepld , kutatasi programrol”! Ha
OTKA-palyazatok, vagy egyéb kutatasi tervek,
akkor tévedett, itt az igen kétes politikai szere-
pet jatszo matematikus-filozofus Lakatos Imre
fogalomalkotasardl van sz6, aki tudomanyos
kutatési programon pl. a Newton-féle és szerin-
te mar , kimeriilt” klasszikus mechanikat és az
azt felvaltd” Einstein-féle relativisztikus me-
chanikat érti.)

De Iépjilink tovabb! A NAT megfogalmazasa
szerint: ,,A miiveltségteriilet fejlesztési feladatai
tuddasteriiletekre tagolodnak. A kialakitott szer-
kezet egyrészt tudomanydagak szerint szerve-
z0dik, masrészt tamogatia az egységes termeé-
szettudomanyos szemléletet, és egyben hang-
sulyozza a kiemelt fejlesztési célokat. Szerepe
a pedagogiai rendszer elvi, logikai hatterének
megalkotdsa.” Ez a logikai hattér a kovetkezd
struktiraban valosul meg:

1. Tudomany, technika, kultiira

2. Anyag, energia, informacio

3. Rendszerek

4. A felépités és a miikddés kapcsolata

5. Allandésag és valtozas

6. Az ember megismerése és egészsége

7. Komyezet és fenntarthatosag.

Bér ez az inkabb filozofiai kategorizalasra
emlékeztetd struktira maga is szokatlan, az igazi
meglepetést az okozza, hogy a szakértéi csoport
a tantargyak szerint rendezett kozmtiveltségi tar-
talmakat minden tantargyon beliil a fenti szer-
kezetbe kivanja szoritani. Emiatt egyrészt olyan
szempontok is megjelennek, melyek az adott
targytol idegenek, mint pl. az élettelen termé-
szettel foglalkozo fizika és kémia esetében a 4.
vagy 6. pont, masrészt az egyes targyak sajat lo-
gikaja szerint Gsszetartozo és egymasra épiild te-
riiletek feldarabolodnak és egymastol értelmez-
hetetlentil tdvol kertilnek. Néhany példa: a ko-
zépiskolai fizika anyagban az elektromossagtan
fogalmai és jelenségei tobb kiilonb6zo helyen
(kolesonhatasok, energia, halozatok, technikai
rendszerek, Fold, koryezettudatos magatartas

fizikai alapjai) szerepelnek, anélkiil, hogy szisz-
tematikus felépitésiikre gondot forditananak, de
nem jobb a helyzet a termodinamikaval sem,
mely legalabb 6t helyre szorodik szét (anyag,
rendszerek, folyamatok, fizikai folyamatok a
szervezetben, komyezeti rendszerek).

Ezek a példak meggy6z6en mutatjak, hogy
ember legyen a talpan, aki megtaldlja a tantargy
altal megjelenitett tudomanyag kotelezé tan-
anyagat, és a tudomanyteriilet sajat logikajara
¢pitett tantervben el tudja helyezni. Itt 6hatatla-
nul esziinkbe jut a 2008-ban cstcsosodd korabbi
vita is; tanitsunk-e integralt természettudomanyt
a hagyomanyos természettudomanyos tantar-
gyak helyett. A vita akkor a természettudoma-
nyokkal és a miiszaki tudomanyokkal foglalko-
76 tandrok és szakemberek elsopré véleménye
alapjan a hagyomanyos tantargyak megtartasa-
nak irdnyaban dolt el. A NAT felépitését latva,
most tobb tantargyat kell sajat logikaja helyett
integralt keretbe szoritva tanitanunk.

Végiil ramutatunk egy, a NAT-ot feszit6 to-
véabbi problémdra is. A tananyagban rengeteg
eddig nem tanitott, vagy nem a fizikaban tanitott
ismeret (légkorzések és tengeraramlasok fizi-
kéja, lemeztektonika stb.) jelent meg. Felmeriil
a kérdés, mit jelentenek a NAT-ban felsorolt
kozmiivelodési tartalmak. Ha az eredeti szan-
dék szerint a minimalis megtanitandd tananya-
got, akkor a tartalom mar olyan nagyra duzzadt,
hogy tobbsége mar csak az emlités szintjén ta-
nithatd. Ha valogatasra is van lehetdség, nos, ak-
kor, kicsit sommasan azt mondhatjuk, minden
iskola azt tanit, amit akar. 4 NAT-nak ezzel szem-
ben a természettudomany legfontosabb értékeit
kellene kozvetitenie.

Aggalyok a valasz kapcsan

Csorba Laszl6 ,,A4 tapasztalat és az értelme-
zés” cimil alfejezetben megkérddjelezi a ter-
mészettudomanyok legfontosabb tulajdonsa-
gat az ,.evidence-based” alapozast, amit Tél
Tamas cikke hangsulyozottan kifejt. A NAT-
idézetekkel azonban a szerz6 mégis azt igyek-
szik alatdmasztani, hogy a NAT gondolatisagat
ez az elv 4thatja. Erdekes modon idézi azt az
egyetlen mondatot is, amelyben az alapvetések
kozott a ,,torvény” szo szerepel. Ugyanakkor
clhallgatia a NAT fentebb kifejtett, a tudo-
manyagak sajat logikajat elvetd felépitését.
Szeretnénk leszogezni, hogy a tantervi szerkeze-
tet azért kifogasoljuk, mert a NAT kormanyren-
deleti erejével orszagos méretil oktatasi kisérlet-
be sodorja kdzoktatasunkat, a valaszcikk azon-
ban ugy utasitja el a NAT-ot ért kritikat, hogy a
leginkabb kritikus kérdésrdl hallgat.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ Nem egyszertien terminologiai kérdést jelent
a torvény szoval kapesolatos vita sem, amelyre a
cikk ,,Minek nevezzelek?”” alfejezete részletesen
kitér. Csorba Laszl6 szerint ,, Nyilvin senki sem
vonja kétségbe ezen torvények létét és fontossa-
gat, am korantsem trividalis példaul az elmélet,
a modell(csaldd), a szabadly, az Osszefliggés, a
torveny, az axioma és a paradigma definicio-
Ja, a kozottiik valo valasztovonalak meghiizasa
és még inkabb ezek megjelenése és megneve-
zése a kozoktatas dokumentumaiban.” Nos, ez
igaz, de gy gondoljuk, hogy a felsorolt fogal-
mak nagy részének tiszta a jelentése, ahol pe-
dig a NAT szakértéi maguk bizonytalanok, ott
semmi akadalya sem lett volna, hogy jogi min-
ta alapjan (a NAT kormanyrendelet) definialjak,
hogy az adott kdzoktatasi dokumentumban a
fogalmat milyen értelemben hasznaljak. Erre
meglatasunk szerint a paradigma ¢és a NAT-ban
elészeretettel hasznalt modellfogalom esetén lett
volna sziikség. Az érvényes NAT-bol nem tud-
haté meg, mi ezeknek a fogalmaknak a tartalma.

Elfogadjuk a szerz6 személyes elbizonytala-
nodasat sajat tudomanyteriiletének attekintésé-
ben, illetve abban, hogy a gyorsan gazdagodd
tertiletnek mely részeit kell a kozépiskolaban ta-
nitani. Bizonytalansaga azonban nem sugarzod-
hat at a Nemzeti alaptantervre, illetve az Gsszes
természettudoményos tantargyra.

A paradigma kérdéskor: nem szamit,
hogy igaz vagy sem?

Elesen vitatjuk a szerzé fizikara vonatkozo alli-
tasait. Véleményiink szerint a fizikban az arisz-
totelészi vilagképrol a newtoni vilagképre torté-
no valtas ota csak olyan valtozasok kovetkeztek
be, amelyek a torvények érvényességi korét fi-
nomitottak, hataresetben azonban mindig tar-
talmaztak a korabbiakat. (A fény hullamelmé-
letébdl, a Maxwell-egyenletekbdl levezethetd a
Fermat-elv, ami visszaadja a geometriai optika
torvényeit, a relativitaselmélet kis sebességek-
re vonatkozo esete visszaadja a klasszikus me-
chanikat, a kvantummechanika Ehrenfest-tétele
megadja a makroszkopikus mozgas magyaraza-
tat stb.) Sz6 sincsen , kimeriilé kutatasi progra-
mokrol” és ,,litkdz6 paradigmakrol”, a Newton-
torvényeket, a relativitaselmélet megalkotasa
utan is ugyanugy alkalmazzuk a mémoki gya-
korlatban és a kutatasban, mint eddig. A mete-
orolégiai kutatasokra pedig semmilyen hatéssal
sincsen az Uj einsteini ,.kutatasi program”.
Elképedten allunk a valaszcikknek a
,, Véleményem szerint Tél Tamdas félreérti
Kuhnt.....” mondattal kezd6dé megalla-
pitasai el6tt. Megtudjuk beldle, hogy ,,az
arisztotelészi és kopernikusz-newtoni vi-
lagkép ,, mindegyike hasznalhato marad
a mindennapokban és a tanitas gyakor-
lataban is.” Csorba Laszl6t nem zavar-
ja, hogy csak az egyik elmélet mogott all
megfigyelések, kisérletek tomegével ala-
tamasztott természeti alaptérvény, a masik
ennek fényében kényszeredett ¢s nehézkes
leiras. Ilyen értelemben a kettd koziil csak

az egyik elmélet igaz, és az igazsag kérdé-
se objektiv modon eldonthetd.

Kimarad a paradigmakrol szoldé gondo-
latmenetekbdl az is, hogy a kikristalyosodott
fizikai torvények legfobb értéke a prediktiv
er6. A fizika torvényei alapjan megjosolhatd
a testek mozgasa, gépkocsik, elektronmik-
roszkopok stb. alkothatok. Igen, ugy véljik,
hogy a biztosan hamis elméletek és a bizto-
san igaz torvények egyenrangu ,,paradigma-
ként” torténo targyalasa a kdzépiskolaban ka-
ros. Az értékként emlitett ,,sokszempontisag”
csak az ellendrizhet6 elméletek keretei kozott
lehet hatékony. Egyébként maga a NAT nem
is szereti a ,,sokszempontisagot”, hiszen hét
pontba foglalt szerkezete egyarant kotelezd
minden tantargyban!

Nem mehetiink el Csorba Laszlonak Lakatos
Imre és Feyerabend tudoményképére vonatkozd
megallapitasa mellett sem. A szerz0 azt a latsza-
tot kelti, mintha a posztmodern filozofiaban len-
nének koklerek, akiket Sokal és Bricmont paro-
dizal, de Lakatos és Feyerabend ,.vitathatatlan
targyi tuddson alapulo tudomanyképe” azok-
kal nem moshat6 6ssze. Ezzel szemben Sokal
¢és Bricmont [4] konyve részletesen foglalkozik
Feyerabenddel, azt irjak: ,,Feyerabend olvasasa-
kor szamunkra az okozza a legnagyobb prob-
lémat, hogy eldontsiik, mikor kell 6t komolyan
venni.” Emellett tobb olyan, Feyerabendtdl szar-
maz0 idézetet is kozolnek, amelyek kifejezetten
aladssak a tudomany tekintélyét, és Gsszemos-
sak a tudomanyos elméleteket a ,mitoszokkal”.
Semmiképpen sem kivanunk tudomanyfilozofi-
ai vitaba keveredni, annyi azonban biztosan allit-
hato: Feyerabend és Lakatos tudomanyképe ma
is vitatott. Sajatos, hogy valaszcikkében Csorba
Laszl6 nem emliti a lakatosi kutatasi program
jellemzdjeként azt, amit mas irdsaban meg-
tesz, nevezetesen, hogy ,, Mégiscsak valasztha-
tunk a programok (vagy paradigmak) koziil:
az elonyosebbet vagy termékenyebbet, de nem
az ,,igazabbat”.” [5] Pedig ez az a pont, ahol
vilagossa valik, hogy a kutatasi program meg-
nyilik, — amtigy talan vonzo — fogalma éppugy
onkényes és szubjektiv, mint a posztmodernek
és Feyerabend konstrukcidi. Ezek mindegyike
elveti azt a lehetdséget, hogy az allitasok igazsa-
ga eldonthetd éppen a tapasztalatnak, a kisérlet-
nek vald megfelelés (az ,,evidence based” tulaj-
donsag) alapjan. Erthetetlen, hogy miért kellett
ennek az elmult szazadok és napjaink kutatési
gyakorlatanak is ellentmondo lakatosi képnek
a csirdit a NAT természettudomanyi fejezetébe
beemelni.

Haldoklik a természettudomany?

A valaszcikk utolsé fejezete az OFI altal ki-
adott ,,Atmenet a tantargyak kozott” cimi
tanulmanykdtet Eldszavarol szol. A kényv
egyik szerkesztdje, s egyben az El6sz6 irdja
is Csorba Laszlo. Az El6sz6 a szerzé sulyos
pesszimizmusarol és a természettudomanyos
igazsagokba vetett hitének megingdsarol ta-
nuskodik.

A szerzO ma is aktualisnak tartja Hamvas\
Béla 1934-es irasat, melyben Hamvas
(Feyerabendet évtizedekkel megel6zve!) a tu-
domanyt mitosznak tekinti, és kdzelgd pusztu-
lasarol beszél. Frdekes modon a szerzé elhall-
gatja, hogy Németh Laszl6 még ugyanabban az
évben igy valaszolt: ,, Megkiildott tanulmanyod,
azt hiszem, kitiné példdja ennek a mesterséges
térben folyo gondolati kisérletezésnek, melyet
elég taldlo modon esszéizmusnak neveztek el.
lgazsagot fejez ki, s egészében mégsem igaz.”
[6]. Azonosulva Hamvassal, Csorba Laszl6 igy
kommental:

., Elegendo, ha arra gondolunk, hogy a szé-
diiletes fejlodes ellenére (vagy éppen annak
kovetkeztében) mennyire kétértelmiivé-bizony-
talanna valtak példaul az olyan alapfogalmark,
mint élet, gén, informacio, cél, evolicio vagy
univerzum.”’

A tudomany értékébe, a tudoményos mod-
szer hitelességébe vetett bizalom elvesztését tik-
10zik a valaszcikk utols6 mondatai is:

,, A természet —vagy teremtett vilag — végtele-
niil gazdag. ...... Minél kovetkezetesebben kérde-
ziink, annal pontosabb valaszt kapunk.”

Dehogy kapunk! Az is fontos, hogy jol kér-
dezziink, s ehhez biztosan kell tudnunk, amit
eleink mar tisztaztak.

Tiszteletre méltdak egy miivelt ember top-
rengései ¢és kételyei sajat szakmajaban, a tudo-
many jovojében, s elfogadjuk, hogy szamara
talan a posztmoder filozofia jelenti a vélaszo-
kat is, hiszen tagadja a letisztult, biztos ismere-
tek létezését.

A bizonytalansagra mint egyetlen biztosra
azonban nem épiilhet a jovo kozoktatasa. Ezért
ezeknek a gondolatoknak — a sajnalatos modon
mar megtortént — torvényi erére emelését, €s or-
szagos tantervbe foglalasat veszélyesnek tartjuk!
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Tél Tamasnak a 2012. évi 12. szamunk-
ban megjelent ,,Milyen tudomany a
fizika? Amit minden kézépiskolasnak
tudnia kellene” irasat kovetden a ter-
mészettudomanyok oktatasarol a Terme-
szet Vilaga marciusi és mdjusi szama-
ban tébben elmondtik a véleményiiket.
Ezen irasok kozreadasaval lapunk ha-
sabjain a polémiat lezartmak tekintjiik.
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